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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Планета Земля имеет сферическое строение. Самая верхняя её сфера 

называется атмосферой, т.е. воздушной оболочкой. Она простирается от 

поверхности Земли вверх на расстояние примерно 20 000 км. Атмосферу 

изучают многие науки, в том числе и такие, как метеорология и климато-

логия. Объектом исследования указанных наук являются атмосферные 

процессы и явления, находящиеся во взаимосвязи с земной поверхностью 

и космосом. Эти взаимосвязи особенно ярко проявляются в пределах гео-

графической оболочки. 

 К основным метеорологическим элементам атмосферы, подлежащим 

изучению, относятся температура воздуха и его влажность, давление, об-

лачность, осадки, снежный покров, направление и скорость ветра, види-

мость, а так же метели, грозы, туманы и др. Физическое состояния метео-

элементов за короткий интервал времени определяет погоду, а за много-

летний период наблюдений за ними – климат. 

 Главным методом изучения атмосферы являются наблюдения, про-

водимые в естественной обстановке на метеорологических станциях, вхо-

дящих в единую метеорологическую сеть в различных районах Земли. На 

другой, относительно редкой сети метеостанций, собирается информация 

об интенсивности солнечной радиации, излучении земной поверхности, 

продолжительности солнечного сияния, температуре почвы, испарении с 

поверхности почв и грунтов и т.д. 

 Проводятся исследования и в свободной атмосфере, где также выяв-

ляются основные характеристики воздуха – атмосферное давление, темпе-

ратура, влажность, направление и скорость ветра и др. 

 Кроме станций, работающих по полной программе наблюдений, 

имеются дополнительные пункты (посты), предназначенные для изучения 

местных особенностей в распределении осадков, снежного покрова, гроз, 

метелей и др. 

 Наблюдения на метеостанциях проводятся в климатические сроки 1, 

7, 13, 19 часов по местному солнечному времени, т.е. при одинаковом по-

ложении Солнца относительно плоскости меридиана данного пункта. А 

для составления синоптических карт (карт прогноза) снимается информа-

ция через каждые 3 часа по Гринвичскому времени (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 

21). 
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 Для определения метеорологических параметров используются точ-

ные и однотипные измерительные приборы, установленных как на назем-

ных станциях и судах, так и летательных аппаратах: радиозондах, шарах-

пилотах, метеорологических ракетах, искусственных спутниках Земли. 

 В ограниченных пределах в метеорологии применяется эксперимент. 

К их числу относятся, например, опыты по осаждению облаков и рассея-

нию туманов путём различных физико-химических воздействий на них. 

Кроме того, отдельные объекты географической среды (леса, водохрани-

лища и проч.) вносят определённые изменения в состояние приземного 

воздуха и в некоторой степени являются средствами метеорологического 

(климатологического) эксперимента. 

 Статистический и физико-математический методы используют при 

анализе больших массивов наблюдений за метеорологическими парамет-

рами. Эти методы позволяют выявлять закономерности протекания атмо-

сферных процессов, усреднять результаты, выявлять экстремальные вели-

чины, ритмические и циклические процессы. Особенно важно изучение 

метеорологических рядов наблюдений за отдельными метеорологическими 

параметрами, для выяснения длительновременных изменений климата. 

Математико-статистический анализ позволяет при помощи корреляцион-

ного подхода установить существование или отсутствие связи между раз-

личными параметрами, оценить её глубину и прочность. Для выражения 

эмпирических связей часто применяются различные формулы, коэффици-

енты и индексы (аридности, гумидности, континентальности и др.). Все 

они выводятся из длительновременных рядов наблюдений. 

 В силу своей связи с физикой атмосферы в метеорологии рассматри-

ваются также и физические явления, протекающие в атмосфере. Поэтому 

для их объяснения применяются некоторые законы физики, в частности, 

такие её разделы, как термодинамика, гидравлика и др. Для объяснения тех 

или иных процессов и явлений применяется математический аппарат, опи-

сывающий их. Так, на основе общих законов физики, составляются систе-

мы дифференциальных уравнений, описывающих атмосферные процессы. 

Подставляя в эти уравнения исходные данные, полученные эмпирически, 

выводятся некоторые количественные закономерности атмосферных про-

цессов и на основе этих знаний возможно прогнозирование их дальнейше-

го течения. Это позволяет определить в целом данный метод как физико-

математический анализ. 

 Наряду с наблюдением и экспериментом, в метеорологии применяется 

моделирование некоторых атмосферных процессов в лаборатории в гораз-
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до меньшем масштабе и при значительно меньшем количестве других воз-

действии. Так, в настоящее время существует несколько моделей общей 

циркуляции атмосферы (например, для оценки последствий изменения 

климата). Однако возможности такого метода также ограничены, поэтому 

чаще применяются традиционные методы математики и географии. 

 Собранные метеоданные обрабатываются для двух основных целей: 

составление синоптических (прогнозных) карт погоды на ближайшие часы, 

сутки, недели, месяцы; а также для описания климата и создания климати-

ческих карт на основе усредненных показателей метеоэлементов, охваты-

вающих длительный (около 100 лет) временной отрезок наблюдений.  

 Как следует из сказанного, объектом исследования как метеорологии, 

так и климатологии является атмосфера, однако рассматривают они её под 

разным углом зрения. Метеорология (от греческого «meteora» — атмо-

сферные и небесные явления и «logos» — слово, учение) — наука об атмо-

сфере Земли. Она изучает физические свойства и состояние атмосферы, 

динамику протекающих в ней процессов, обуславливающих формирование 

и изменение погоды. Климатология (от греческого «klima» — наклон зем-

ной поверхности к солнечным лучам, «logos» — слово, учение) — наука о 

климатах земного шара, их типах, факторах формирования, закономерно-

стях географического распространения и изменение во времени. Она вхо-

дит в систему географических наук и опирается на выводы метеорологии. 

 Климат, как и погода, характеризуется изменчивостью. Его особенно-

стью являются периодические колебания, продолжительность которых ис-

числяется десятками, сотнями, тысячами и миллионами лет. За последнее 

столетие наметилась тенденция в сторону потепления, предположительно 

под влиянием хозяйственной деятельности человека. Особенно остро стоит 

проблема, связанная с увеличением содержания в атмосфере углекислого 

газа, который наряду с водяным паром является главным компонентом 

воздушной среды, задерживающих тепловое излучение Земли и, таким об-

разом, повышающих температуру нижних слоёв тропосферы. Также стали 

серьёзной экологической проблемой для человечества стали и разнообраз-

ные антропогенные примеси к воздуху (фреоны, метан и др.). 

 Научные знания по метеорологии и климатологии широко использу-

ются в народном хозяйстве: на транспорте, и особенно, в авиации, строи-

тельстве, медицине, аграрных и других отраслях хозяйственной деятельно-

сти. 

 Климатология — наука о климате, как физическом явлении — его 

образовании, динамичных процессах в нем и изменении климата во време-
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ни. Климат (от греческого клима — наклон, имеется в виду наклон солнеч-

ных лучей к земной поверхности) — многолетний режим атмосферных 

процессов и явлений (погоды) в данном регионе, определяемый географи-

ческими условиями. Климатология выясняет причины и особенности воз-

никновения различных климатических условий на Земле в целом и в от-

дельных её регионах. Она разрабатывает классификацию различных типов 

климата и изучает закономерности их формирования и размещения по 

Земле. Она изучает изменение климатов Земли в историческом прошлом, в 

современную эпоху и прогнозирует изменения в будущем; рассматривает 

антропогенные влияния на климат и воздействие его на хозяйство. 

 На основе метеорологических данных можно судить о длительновре-

менных условиях атмосферы в разных местностях. Многолетний режим 

погоды, определяемый географической широтой местности, высотой над 

уровнем моря, удалённостью местности от океана, характером подсти-

лающей поверхности, антропогенными воздействиями и др., называется 

климатом. Другими словами, климатом называется многолетний режим 

погод, который характеризуется осреднёнными показателями, или стати-

стический режим атмосферных условий, характерный для каждого данного 

места Земли. 

 В географии и экологии климат изучается с точки зрения его влияния 

на физико-географические процессы, протекающие на той или иной терри-

тории. Это связано с тем, что климат характеризуется определённым хо-

дом метеоэлементов и определяет характер (основные особенности) тепло-

вого и водного режимов, почвенных условий, растительности и, в конеч-

ном счете, накладывает отпечаток на облик экосистем той или иной терри-

тории. 

 Внутри метеорологии обособились несколько частных дисциплин, 

либо изучающих различные категории атмосферных процессов, либо под-

ходящие к ним с различными методами исследования. Это актинометрия, 

динамическая метеорология, синоптическая метеорология, атмосферная 

оптика, атмосферное электричество, аэрология и др. Одной из важнейших 

частей метеорологии является физическая метеорология или физика атмо-

сферы, которая подразделяется на физику приземного слоя, физику погра-

ничного слоя, физику свободной атмосферы и т.д. 

 К прикладным отраслям метеорологии относятся авиационная метео-

рология, строительная, медицинская, агрометеорология, изучающая метео-

рологические, климатические и гидрологические условия и их взаимодей-

ствие с объектами и процессами сельскохозяйственного производства. 
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 Поскольку метеорология и климатология относятся к географическим 

наукам, отражение информации о течении атмосферных процессов осуще-

ствляется с применением карт. Картографический метод позволяет ана-

лизировать распределение метеорологических элементов на больших пло-

щадях, а также осуществлять контроль и слежение за динамикой процес-

сов. Карта, на которую нанесены фактические результаты наблюдений, 

сделанных в различных местах в один и тот же момент времени, называет-

ся синоптической. Она позволяет видеть, как распределялись условия по-

годы, и, следовательно, каковы были свойства атмосферы и характер атмо-

сферных процессов в определённые моменты времени на больших терри-

ториях. На основе ряда таких карт (временного ряда) прослеживается те-

чение атмосферных процессов и прогнозируется их дальнейшее развитие. 

 Карты, на которые наносятся результаты статистической обработки 

многолетних наблюдений, называются климатическими (климатологиче-

скими). Так, составляются карты многолетнего распределения средних 

температур, осадков и других параметров над той или иной территорией. 

Данные карты облегчают дальнейший анализ климатообразующих факто-

ров и позволяют делать вывод о пространственном распределении особен-

ностей или типов климата. 

 История развития метеорологии начинается с написания первой 

книги по метеорологии крупнейшим учёным древней Греции Аристотелем 

(384–322 г. до н.э.), в которой были обобщены наблюдения древних греков 

над явлениями погоды и сделаны первые попытки их истолкования. Ари-

стотелем впервые установлена связь изменения погоды с изменением на-

правления ветра. 

 В средние века в летописи заносились сведения о различных, пре-

имущественно опасных явлениях погоды. Много таких сведений имеется и 

в древних русских летописях. 

 Новый этап в развитии метеорологии начинается с XVI в., когда Га-

лилей изобрел термометр (1597 г.), а Торричелли — барометр (1643 г.). В 

России проведение регулярных метеонаблюдений началось по указу Петра 

I в Петербурге (1722 г.). Много для становления метеорологии в России 

сделал М.В.Ломоносов. Он создал ряд метеорологических приборов, орга-

низовал наблюдения в различных пунктах России, сформулировал идею о 

всемирной службе погоды для мореплавания, указал важность учета и про-

гноза метеоусловий для сельского хозяйства. 

 Дальнейшее развитие метеорологии в России было связано с Главной 

физической обсерваторией (ГФО), организованной в Петербурге в 1849 г. 
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Здесь в 1872 г. был составлен первый прогноз погоды. ГФО явилась пер-

вым в мире государственным научным учреждением, проводившим метео-

наблюдения, руководителем, обработчиком и издателем материалов на-

блюдений. 

 В конце XIX в. А.И.Воейковым и П.И.Броуновым были заложены ос-

новы важного прикладного направления в метеорологии — агрометеоро-

логии. Последним в 1897 г. было организовано метеобюро при министер-

стве земледелия — первое научное агрометеоучреждение. 

 В 1921 г. был подписан декрет «Об организации метеорологической 

службы в РСФСР», который определил задачи метеообслуживания народ-

ного хозяйства. 

 Принципиально новый этап развития метеорологии начался с запус-

ком в космос первого искусственного спутника Земли (ИСЗ) в 1957 г. С 

начала 60–х годов началось систематическое использование данных с ИСЗ 

для метеорологических целей (спутники серии «Метеор», частично «Кос-

мос» и др.). 

 В настоящее время для изучения параметров атмосферы в мире суще-

ствует целая сеть метеорологических постов и станций, которые их реги-

стрируют. 

 Метеорологическая сеть — совокупность метеорологических стан-

ций, оборудованных однотипной аппаратурой и ведущих систематические 

наблюдения по единой программе и в единые сроки. В каждой стране су-

ществует государственная сеть метеорологических станций или метеоро-

логическая служба. Помимо этой основной сети станций, существуют сети 

станций специального назначения при опытных хозяйствах, на курортах, 

на транспорте и пр. Метеорологическая сеть включает в себя наземные 

станции, станции на судах и самолётах, аэрологические станции, которые 

ведут наблюдения за атмосферой до высоты 40 км и метеорологические 

спутники. 

 Программа исследования глобальных атмосферных процессов 

(ПИГАП) — разработанная в международном порядке программа изуче-

ния физических процессов в тропосфере и стратосфере над земным шаром, 

которая способствовала бы объяснению: 1) крупномасштабных атмосфер-

ных флюктуаций, приводящих к переменам погоды, с целью увеличения 

точности прогнозов; 2) факторов, определяющих статистические характе-

ристики общей циркуляции атмосферы, что привело бы к лучшему пони-

манию физических основ климата. Программа состоит из двух взаимосвя-

занных частей: 1) разработка и испытание с помощью численных методов 
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ряда теоретических моделей соответствующих аспектов атмосферы; 2) 

экспериментальные исследования и наблюдения с целью получения дан-

ных, необходимых для построения таких теоретических моделей и провер-

ки их обоснованности. В состав работ по ПИГАП входят: Глобальный экс-

перимент и другие эксперименты, предназначенные для получения дан-

ных, на основе которых будут составлены и проверены модели процессов 

общей циркуляции атмосферы и основанные на них прогностические схе-

мы. Один из первых этапов программы начался в 1974 г. (Атлантический 

эксперимент). Программа разработана Всемирной метеорологической ор-

ганизацией и Международным советом научных союзов. 

 Всемирная метеорологическая организация (ВМО) — возникла в 

1947 г. и представляет собой специализированное агентство ООН, в задачи 

которого входит: содействовать международному сотрудничеству в уста-

новлении сети метеорологических станций и центров; способствовать соз-

данию системы для быстрого международного обмена метеорологической 

информацией; способствовать стандартизации метеорологических наблю-

дений и достижению единообразия форм публикаций и статистической 

обработки результатов наблюдений; расширять использование метеороло-

гии в авиации, мореплавании, освоении водных ресурсов, сельском хозяй-

стве и других отраслях человеческой деятельности; поощрять метеороло-

гические исследования и подготовку метеорологов. Высшим органом ВМО 

является Всемирный метеорологический конгресс, созываемый раз в 4 го-

да; выполнением программ, утверждённых конгрессом, руководит Испол-

нительный комитет из 24 директоров национальных метеорологических 

служб. В ВМО имеется 6 региональных ассоциаций по частям света и 8 

технических комиссий; организуются также рабочие группы и собираются 

симпозиумы и конференции по различным вопросам. Секретариат ВМО 

находится в Женеве. 

 Всемирная служба погоды (ВСП) — запроектированная ВМО миро-

вая система, состоящая из: 1) сети метеорологических (и аэрологических) 

станций и других средств производства наблюдений (метеорологические 

спутники, трансозонды и пр.) по единой глобальной программе; 2) метео-

рологических центров для обработки данных наблюдений и хранения ма-

териалов в глобальном масштабе; 3) глобальной службы телесвязи для бы-

строго обмена данными наблюдений и информацией; 4) программы науч-

ных исследований, необходимых для улучшения прогнозов погоды и изу-

чения возможностей непосредственного воздействия на погоду и климат. 

Особое внимание во ВСП будет уделяться использованию метеорологиче-
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ских спутников и численных методов прогноза. Имеется 3 мировых метео-

рологических центра ВСП: в Москве, Вашингтоне и Мельбурне а также 25 

региональных центров. Гидрометцентр России — одна из ведущих органи-

заций в этой сети. 
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ГЛАВА 1. ВОЗДУХ И АТМОСФЕРА 

 

 Смесь газов, из которых состоит атмосфера, называется воздухом. На-

ряду с газами в нём находятся во взвешенном состоянии жидкие и твёрдые 

частицы, масса которых ничтожно мала. 

 Первичный воздух атмосферы образовался в результате дегазации 

магмы, излившейся на расплавленную поверхность планеты. При посте-

пенном охлаждении Земли температура атмосферы также понижалась, и, 

как следствие, парообразная вода конденсировалась, выпадала в виде 

осадков, накапливалась на земной поверхности в различных по площади и 

глубине понижениях. В это время атмосфера состояла из безжизненных га-

зов, и лишь по мере формирования больших водоемов (морей и океанов), 

где впервые появилась жизнь, изменилась и сама воздушная оболочка: из 

нее почти полностью исчезли углекислый газ, метан и др., а доля кислоро-

да увеличилась. 

 

1.1. Состав воздуха у земной поверхности и его изменение с высотой 

 Атмосферный воздух, лишённый водяных паров, называется сухим. 

Но, практически такой воздух у земной поверхности не встречается, даже в 

очень засушливых районах. Чаще всего в составе атмосферного воздуха 

присутствует влага в виде пара, капель или кристаллов. Состав атмосфер-

ного воздуха у земной поверхности без учёта влаги иллюстрирует таблица 1. 

 В состав атмосферного воздуха у земной поверхности, как видно из 

таблицы, входят преимущественно 2 элемента: азот (78%) и кислород 

(21%) в целом по планете. В ряде промышленных центров, из-за усиленно-

го потребления кислорода тепловыми станциями, котельными, предпри-

ятиями химической и металлургической промышленности и автотранспор-

том, содержание кислорода понизилось до 19%, то есть заметно приблизи-

лось к 17% — нижнему пределу содержания кислорода в воздухе, пригод-

ном для жизни человека. Азот и кислород представлены в атмосфере в ви-

де двухатомарных молекул. 

 Доля остальных газов составляет около 1%, из которых большая часть 

приходится на аргон (0,93%) и углекислый газ, содержание которого за по-

следние десятилетия возросло с 0,027 до 0,036%. На долю инертных газов 

приходится около 0,01%. Все эти газы сохраняют своё газообразное со-

стояние не только в приземных, но и в более высоких слоях атмосферы. 
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Таблица 1 

Состав сухого атмосферного воздуха у земной поверхности 

Элемент Объем (%) 

Азот (N2) 78,08 

Кислород (O2) 20,95 

Аргон (Ar) 0,93 

Углекислый газ (CO2) 0,03 

Неон (Ne) 0,0018 

Гелий (He) 0,00052 

Метан (CH4) 0,0002 

Криптон (Kr) 0,00011 

Водород (H) 0,00005 

Закись азота (N2O) 0,00005 

Ксенон (Xe) 0,00005 

Озон (O3) 0,000001 

Аммиак (NH3) <0,0000001 

Перекись водорода (H2O2) <0,0000001 

Йод (I) 0,000000003 

Радон (Rn) 0,000000000000000006 

 

 Помимо газов, атмосферный воздух содержит твёрдые частицы. Они 

могут быть естественного происхождения — космическая, вулканическая 

пыль, или антропогенного — транспортная, производственная, сельскохо-

зяйственная. В воздухе могут содержаться также аэрозоли антропогенного 

происхождения. Содержание твёрдых и аэрозольных компонентов в возду-

хе очень непостоянно во времени и неравномерно распределяется в про-

странстве. 

 Газовые и аэрозольные примеси к атмосферному воздуху возникают 

чаще всего при сгорании топлива (окислы серы, углерода, фосфора и др.). 

К атмосферным примесям относятся также твёрдые и жидкие частицы, на-

ходящиеся во взвешенном состоянии в атмосферном воздухе. Они появ-

ляются в результате попадания пыли из межзвёздного пространства (около 

1 млн. т в год), поднятия пыли ветром с поверхности земли, распространя-

ются растениями (споры, пыльца и др.), выбросов вулканической пыли при 

извержениях вулканов, вследствие хозяйственной деятельности человека и 

другими путями. 90% частиц являются столь малыми (менее 5 мкм)1, что 

могут длительное время удерживаться в атмосфере во взвешенном состоя-

нии. Из атмосферы они удаляются вместе с атмосферными осадками. 

                                                 
1 1 мкм = 0,001 мм = 0,000001 м. 
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 Аэрозоли — коллоидные системы, где в газообразной среде взвешены 

(диспергированы) частички твёрдых и жидких веществ. Аэрозольные при-

меси являются ядрами конденсации при формировании атмосферных 

осадков и переносятся на большие расстояния. 

 Кроме газов и различных примесей, в составе воздуха присутствует 

также водяной пар, объём которого колеблется от 0,2% в приполярных ши-

ротах до 4% в межтропических. Изменение содержания влаги в воздухе 

приводит к изменению содержания других газов. Количество влаги зави-

сит от температуры воздуха, его давления и характера подстилающей по-

верхности. В отличие от основных газовых компонентов атмосферы, коли-

чество влаги в воздухе в одном и том же районе сильно изменяется во вре-

мени и зависит от характера погоды. 

 Изменение состава воздуха с высотой практически не происходит. Это 

относится к самым нижним слоям в 100 км и связано с тем, что воздух 

здесь находится в постоянном движении и хорошо перемешивается. Выше 

100 км начинается расслоение газов по плотности и постепенно оно увели-

чивается с высотой, при этом до высоты 200 км преобладает азот, а выше 

— кислород, молекула которого под влиянием ультрафиолетового излуче-

ния расщепляется и образует заряженные атомы (ионы). Выше 1000 км ат-

мосфера состоит главным образом из гелия и водорода. Последний, как и 

ниже расположенный кислород, находится в атомарном состоянии. 

 

1.2. Основные характеристики атмосферного воздуха 

 Основными характеристиками атмосферного воздуха являются его 

температура, давление, влагосодержание и плотность. 

 Температура — характеристика теплового состояния объекта, то есть 

кинетическая энергия его молекулярных движений. Температура изменя-

ется от места к месту, с высотой и во времени. В метеорологии она измеря-

ется в градусах по шкале Цельсия (С): 0° — температура таяния льда, 100° 

— температура кипения воды при давлении 1013 мб (то есть шкала, где 

реперными точками являются фазовые переходы воды). Абсолютная шка-

ла — шкала Кельвина (К). 0° по шкале Кельвина соответствует -273,1° по 

шкале Цельсия. В англоязычных странах применяется также шкала Фарен-

гейта (F).  

 Формула перевода температуры от шкалы Фаренгейта к шкале Цель-

сия, шкалы Цельсия к шкале Кельвина, и от шкалы Кельвина к шкале 

Цельсия имеют следующий вид: 
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tK = tC +273°; tC = tK - 273°. 

 

 Соотношение температур по различным шкалам представлены в таб-

лице 2. 

 

Таблица 2 

Соотношение температурных шкал Цельсия, Фаренгейта и Кельвина 

°С °F °K Примечание 

100 212 373 точка кипения воды 

90 194 363  

80 176 353  

70 158 343  

60 140 333  

50 122 323  

40 104 313  

30 86 303  

20 68 293  

10 50 283  

0 32 273 точка таяния льда 

-10 14 263  

-20 -4 253  

-30 -22 243  

-40 -40 233 точка совпадения шкал F и C 

-50 -58 223  

-60 -76 213  

 

 Атмосферное давление — давление, производимое атмосферой на 

находящиеся в ней предметы и земную поверхность; оно обусловлено воз-

действием газа, вызываемым «бомбардировкой» молекул, то есть сила 

давления газа, соотнесённая к единице площади. Единицами измерения 

являются миллибар, мм.рт.столба, гектапаскаль. Давление на уровне моря 

составляет 1013 мб (= 1013 гПа = 760 мм.рт.столба) на широтах 45º при 

температуре 0ºС. Давление воздуха тесно связано с его температурой. 

 Влагосодержание – содержание в воздухе воды во всех трех агрегат-

ных состояниях, т.е. в виде водяного пара, капель и кристаллов. Обычно 

под содержанием водяного пара подразумевается его влажность (абсолют-

ная или относительная). 
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 Плотность воздуха — отношение массы воздуха к объёму, который 

он занимает. При этом влажный воздух менее плотен, чем сухой, так как 

водяной пар менее плотен, чем сухой воздух. Общая плотность воздуха 

понижается с увеличением высоты, однако доля разных газов в воздухе 

колеблется по-разному: так, давление и плотность водяного пара убывает с 

высотой быстрее, чем давление и плотность других газов. Общая плот-

ность воздуха уменьшается вдвое на высоте 5–6 км, а уменьшение плотно-

сти водяного пара вдвое происходит на высоте 1,5–2 км. При таком темпе 

убывания выше 10–15 км содержание водяного пара в атмосфере ничтож-

но мало. 

 

1.3. Физические процессы в атмосфере 

 К ним относятся адиабатические процессы, а также турбулентный 

обмен. 

 Адиабатический процесс в атмосфере — изменение термодинами-

ческого состояния воздуха, протекающее без обмена теплом между ним и 

средой (земной поверхностью, космосом, другими массами воздуха). 

Внутренняя энергия и с ней температура воздуха при адиабатическом про-

цессе меняются за счёт работы сжатия или расширения. При адиабатиче-

ском сжатии давление и внутренняя энергия воздуха повышаются и темпе-

ратура возрастает, при адиабатическом расширении — наоборот. Различа-

ют сухо-, влажно- и псевдоадиабатические процессы. 

 Сухоадиабатический процесс характерен для сухого или ненасы-

щенного воздуха. Поднимающийся воздух адиабатически расширяется и 

охлаждается, а опускающийся — сжимается и нагревается. При этом сухо-

адиабатический градиент равен 1° (0,98°) С на 100 м по вертикали. Под 

вертикальным градиентом температуры понимается изменение темпе-

ратуры с высотой на единицу расстояния по вертикали, взятое с обратным 

знаком. В тропосфере средний вертикальный градиент температуры возду-

ха составляет 0,65° на 100 м высоты. 

 Влажноадиабатический процесс характерен для влажного насы-

щенного воздуха. Если давление насыщенного воздуха падает (вследствие 

его расширения, например, при его подъёме), то падает и температура, в 

результате чего происходит конденсация водяного пара. При этом выделя-

ется теплота, которая несколько нагревает воздух. Поэтому влажноадиаба-

тический градиент ниже сухоадиабатического, и, постепенно изменяясь, 

составляет на каждые 100 м при температуре -20°С = 0,88°, 0°С = 0,66°, 

20°С = 0,44°. При низких температурах влажноадиабатический градиент 
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больше, так как меньше выделяется теплоты конденсации (или теплоты 

парообразования) при подъёме. 

 Псевдоадиабатический процесс — изменение состояния во влажном 

воздухе, когда он поднимается и из него выпадают осадки, а затем опуска-

ется. При этом в ходе подъёма воздуха он охлаждается по влажноадиабати-

ческому градиенту, а при опускании — нагревается по сухоадиабатическо-

му. Такой воздух возвращается на исходную высоту более разогретым, чем 

до подъёма. Пример псевдоадиабатического процесса — фён. 

 В ходе движения воздушных масс отдельное количество воздуха мо-

жет двигаться не по параллельным путям. Такое движение называется тур-

булентным. Турбулентный обмен приводит к турбулентной диффузии, ко-

торая на 3–4 порядка сильнее перемешивает воздух, чем молекулярная 

диффузия. 

 

1.4. Строение атмосферы 

 В вертикальном направлении атмосфера подразделяется на ряд слоёв, 

из которых основные называются сферами, а переходные — паузами. 

 По составу воздуха выделяются гомосфера (до 90–100 км) и гетеро-

сфера (выше 90–100 км). 

 Гомосфера — атмосферные слои с составом воздуха, мало меняю-

щимся с высотой (кроме углекислого газа, озона и водяного пара). 

 Гетеросфера — атмосферные слои, где состав атмосферного воздуха 

значительно меняется с высотой вследствие фотодиссоциации газовых мо-

лекул (распада молекул газов под действием солнечной радиации) и вслед-

ствие приближения к условиям диффузного равновесия (перемешивания 

газов). Верхняя граница гетеросферы проходит на высоте около 2400 км, 

начиная с которой увеличивается доля водорода, являющегося основным 

газом космического пространства. 

 По распределению температуры с высотой выделяются следующие 

основные слои: тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера и экзо-

сфера (рис.1). 

 По физико-химическим процессам выделяются озоносфера и ионо-

сфера. 

 По кинетическим процессам выделяются экзосфера и земная корона. 

 Традиционно атмосфера подразделяется на тропосферу, стратосферу, 

мезосферу, термосферу, ионосферу, экзосферу и земную корону. 
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Рис. 1. Строение атмосферы 

 

 Тропосфера — нижняя, основная часть атмосферы, где сосредоточено 

более 80% всей массы атмосферного воздуха, особенно подверженная воз-

действиям со стороны земной поверхности и в которой содержится почти 

весь водяной пар атмосферы. 

 Нижние 500–1500 м тропосферы называют пограничным слоем ат-

мосферы, или пограничным планетарным слоем, или слоем трения, по-

скольку в этом слое турбулентный обмен оказывает заметное влияние на 

ветер и суточный ход метеорологических элементов. Нижние несколько 

десятков метров выделяют под названием приземного слоя атмосферы, 

обладающего особыми свойствами вследствие непосредственной близости 

к подстилающей поверхности. 

 Тропосфера простирается от уровня моря до 8–10 км за полярными 

кругами, 10–12 км в умеренных широтах, и 16–18 км — в межтропических 

широтах. 
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 Средняя годовая температура воздуха у поверхности составляет 26°С 

на экваторе, -23°С на северном полюсе и до -76°С — на южном. У верхней 

границы тропосферы температура над экватором составляет -70°С, над се-

верным полюсом зимой -65°С, летом — -45°С. Тропосфера характеризует-

ся убыванием температуры с высотой со средним вертикальным градиен-

том 0,65°/100 м. 

 В тропосфере сосредоточены почти все облака и развита турбулент-

ность. Здесь формируются воздушные массы и фронты, образуются ци-

клоны и антициклоны, протекают другие процессы, особенно сильно 

влияющие на формирование погод и климатов. 

 Слой, переходный от тропосферы к стратосфере называется тропопау-

зой. Его мощность составляет от сотен метров до 1–2 км. Часто тропопау-

зой называют верхнюю поверхность тропосферы. 

 Стратосфера — атмосферный слой между тропосферой и мезосфе-

рой, от тропопаузы и до высоты 50–55 км. Положение нижней границы 

стратосферы меняется в зависимости от географической широты, времени 

года и циклональной деятельности. Процентное содержание газов в стра-

тосфере мало чем отличается от тропосферы, поэтому эти две сферы отно-

сятся к гомосфере. Содержание водяного пара ничтожно мало. 

 Отличительной особенностью стратосферы является то, что на высо-

тах 25–35 км в ней наблюдается максимальная концентрация озона (O3) — 

трёхатомарного кислорода. Эта часть стратосферы называется озоносфе-

рой. В целом её границы сильно варьируют, но в среднем лежат в пределах 

высот от 10 до 50 км. В озоносфере выделяются два уровня повышенной 

концентрации озона — на высотах 21–24 км и 28–31 км. Его географиче-

ское распределение крайне неравномерно. Основные природные области 

образования озона лежат в межтропических широтах. Озон образуется при 

поглощении кислородом наиболее коротковолновой части ультрафиолето-

вой солнечной радиации. Толщина слоя озона в приземных условиях со-

ставила бы от 2 мм в экваториальных широтах до 3,5 мм (иногда 4,5 мм) в 

высоких широтах. Озоносфера поглощает подавляющую часть губитель-

ного ультрафиолетового излучения Солнца и делает возможной жизнь на 

Земле. 

 Схема образования озона следующая. Молекула кислорода состоит из 

2-х атомов — O2. При определенных условиях молекула кислорода может 

диссоциировать, т.е. распадаться на 2 отдельных атома. В природе эти ус-

ловия создаются верхних слоях атмосферы, под воздействием ультрафио-

летового излучения солнца. Однако атом кислорода не может существо-
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вать отдельно и стремится сгруппироваться вновь. В ходе такой перегруп-

пировки образуются 3-х атомарные молекулы. Молекула, состоящая из 3-х 

атомов кислорода, называется озон или активированный кислород, пред-

ставляет собой модификацию кислорода и имеет молекулярную формулу 

O3 (рис.2). Связь третьего атома в молекуле озона относительно непрочна, 

поэтому озон нестабилен и склонен к самораспаду. 

 

 

Рис. 2. Схема образования озона 

 

 Распределение температуры в стратосфере неоднородно. В её нижней 

части, начиная с нижних горизонтов озоносферы, она повышается с высо-

той. Средние температуры на нижней границе изменяются от -45° до -75°С 

в зависимости от широты и времени года; на верхней границе — от -20° до 

+20°С. Рост температуры связан с поглощением солнечной радиации озо-

ном. 

 В стратосфере на высотах 22–27 км из переохлажденных водяных ка-

пель формируются перламутровые облака. Турбулентность мала. 

 Слой, переходный от стратосферы к мезосфере называется стратопау-

зой. 

 Мезосфера — слой атмосферы, лежащий между стратосферой и тер-

мосферой до высоты 80–85 км. По составу воздуха она также относится к 

гомосфере. 

 Мезосфера характеризуется понижением температуры с высотой при-

мерно от 0°С на нижней границе до -90°С на верхней. 

 Близ верхней границы из ледяных кристаллов формируются серебри-

стые облака. Отмечается сильная турбулентность. 

 Тропосфера, стратосфера и мезосфера содержат 99,5% массы всей ат-

мосферы. 
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 Термосфера располагается между мезосферой и экзосферой на высо-

тах от 80–85 км до примерно 1000 км. 

 Температура в термосфере быстро растёт до высот порядка 200–300 

км, где она достигает значений около 1500–2000°С, а затем остаётся посто-

янной на больших высотах. Высокие температуры на этих высотах обу-

словлены тем, что в связи с чрезвычайной разреженностью воздуха в тер-

мосфере, частицы, под действием ультрафиолетового излучения Солнца, 

разгоняются до скоростей, которые в приземном слое воздуха соответст-

вуют температурам 1500–2000°С. Из-за ничтожной плотности воздуха на 

этих высотах космические аппараты не испытывают соответственного ра-

зогрева, потому что суммарное количество ударов частиц на единицу по-

верхности аппарата ничтожно мало. 

 В состав термосферы входит ионосфера, но иногда термин «ионосфе-

ра» применяется наравне с термином «термосфера». 

 Ионосфера — атмосферные слои, простирающиеся от уровня 50–80 

км до высоты около 400 км и характеризующиеся относительно высокой 

концентрацией положительных молекулярных и атомарных ионов (заря-

женные атомы кислорода, молекулы окиси азота) и свободных электронов. 

Положительные ионы и электроны вместе с нейтральными частицами об-

разуют ионизированную плазму с большой электропроводностью. Ионо-

сфера делится на области увеличенной ионной концентрации с постепен-

ными переходами между ними. Это области D (60–100 км), где ночью ио-

низация почти исчезает; E (110–140 км), F1 (140–220 км) и F2 (220–400 км). 

В областях D и E преобладают молекулярные ионы кислорода и азота, в 

области F — атомарные ионы кислорода, а ещё выше появляются ионы ге-

лия и водорода (протоны). 

 Электропроводность в ионосфере очень высока и связана с высокой 

ионизацией. Так, на высоте 100 км она в 10
9
–10

10
 раз больше, чем прово-

димость у земной поверхности. Поэтому радиоволны в ионосфере погло-

щаются, отражаются и преломляются (в зависимости от длины волны). 

Наиболее хорошо отражаются короткие радиоволны, в результате чего на 

Земле возможна дальняя радиосвязь. 

 Причиной ионизации в ионосфере является диссоциация молекул ат-

мосферных газов при поглощении ультрафиолетовой и рентгеновской ра-

диации Солнца, а также действие корпускулярной радиации — космиче-

ской, солнечной и заключающейся в радиационном поясе Земли. Погло-

щение радиации ионосферой и является причиной столь высоких её темпе-

ратур. В зависимости от потока и интенсивности корпускулярной радиа-
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ции меняется ионная концентрация в этом слое, что приводит к возникно-

вению магнитных бурь, отражающихся также и на человеке. 

 Экзосфера (сфера рассеяния) — слои атмосферы, начиная от высоты 

1000 до 20000 км, из которых происходит утечка (ускользание, диссипа-

ция) наиболее лёгких частиц (атомов водорода) в мировое пространство. 

Плотность воздуха здесь столь мала, а температура столь высока, что дли-

на среднего свободного пути частиц очень велика и частицы, движущиеся 

вертикально вверх, могут без столкновения с другими частицами вылетать 

из атмосферы со второй космической скоростью. 

 Земная корона располагается выше экзосферы. Это внешняя оболочка 

атмосферы, простирающаяся до высоты более чем 20000 км. Она состоит 

преимущественно из ускользающего из экзосферы ионизированного водо-

рода плотностью в среднем около 1000 ионов в 1 см
3
, а также из неболь-

шого количества нейтрального водорода. Ниже 2000 км она, кроме водо-

рода, содержит также ионизированный кислород и азот. 

 Выше земной короны находятся радиационные пояса Земли — зоны 

корпускулярной радиации (электронов и протонов) с высокой энергией в 

магнитосфере2. Энергия частиц в радиационных поясах Земли намного 

превосходит тепловую энергию частиц ионосферы и экзосферы вследствие 

больших скоростей их движения; характер движения частиц определяется 

структурой магнитного поля Земли. Частицы заполняют всю область, где 

силовые линии магнитного поля Земли замкнуты: от нескольких сот кило-

метров над земной поверхностью до нескольких десятков тысяч километ-

ров, однако с неравномерной интенсивностью. Первый максимум интен-

сивности электронов (внешний электронный пояс) находится на расстоя-

нии 4–6 земных радиусов от центра Земли. Второй максимум (внутренний 

электронный пояс) находится вблизи внутренней границы области захва-

ченной радиации. Ввиду условности деления захваченной радиации на 

пояса нередко говорят об одном радиационном поясе Земли. 

 

                                                 
2 Магнитосфера — область околоземного космического пространства, где величина 

магнитного поля превышает значение постоянного межпланетного магнитного поля, то 

есть земное магнитное поле оказывает преобладающее влияние на движение заряжен-

ных частиц. Его изучение выходит за рамки метеорологии. 
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ГЛАВА 2. РАДИАЦИЯ В АТМОСФЕРЕ И  
НА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ 

 

2.1. Солнечная радиация и её составляющие 

 Радиация вообще — это форма материи, отличная от вещества. 

 Солнечная радиация — это электромагнитное и корпускулярное из-

лучение Солнца, и она является практически основным внешним источни-

ком тепловой энергии для процессов, протекающих в атмосфере и на зем-

ной поверхности. К Земле приходит одна двухмиллиардная часть всего из-

лучения Солнца, а за 1,5 года оно несёт Земле столько энергии, сколько 

вырабатывают все электростанции мира за 1 год. 

 Электромагнитная радиация распространяется от Солнца (источника 

излучения) в виде волн со скоростью, равной почти 300 000 км/сек. Длина 

электромагнитных волн зависит от способа их возбуждения, а диапазон 

длин волн колеблется от многих километров до нескольких микрометров. 

В зависимости от длины волны (по мере её уменьшения) радиацию под-

разделяют на радиоволновую, инфракрасную, видимую (видимый свет), 

ультрафиолетовую, рентгеновскую (рентгеновские лучи) и гамма-

радиацию (гамма-лучи). В метеорологии изучают только инфракрасную, 

видимую и ультрафиолетовую составляющие электромагнитной радиации. 

 Мерой радиации (лучистой энергии) является поток радиации, пере-

носимый через некоторую поверхность за единицу времени. Поток радиа-

ции измеряется в калориях (либо в ваттах, либо в джоулях). 

 На верхней границе атмосферы, при среднем расстоянии Земли от 

Солнца, от него поступает поток энергии, слабо изменяющийся в течение 

времени, в связи с чем он назван солнечной постойной. Современные на-

блюдения за солнечной постоянной дают величину, изменяющуюся между 

1,95 и 2,00 кал/см
2
 в минуту, а наиболее вероятной считается величина 

2,000,04 кал/см
2
 в минуту. Эта величина (без учета отклонения) часто 

принимается для климатических расчетов. 

 Корпускулярная радиация — поток элементарных частиц вещества — 

корпускул (большей частью протонов и нейтронов), распространяющихся 

со скоростью 300–1500 км/сек. Её энергия в 10000000 раз меньше, чем 

электромагнитной радиации Солнца, но она сильно изменяется в зависи-

мости от физического состояния Солнца, от солнечной активности. 
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 Излучаемая телом энергия в соответствии с законом Стефана-

Больцмана увеличивается пропорционально 4 степени его абсолютной 

температуры. То есть, количество солнечной радиации, поступающей в 

земную атмосферу от Солнца, зависит от температуры его поверхности, и 

чем она выше, тем больше величина радиации. Изменения температуры 

поверхности Солнца носят периодический характер, которые принято на-

зывать солнечной активностью. Она представляет собой совокупность фи-

зических изменений, происходящих на Солнце. Эти изменения выражают-

ся в регулярном возникновении вспышек, протуберанцов, факелов и флок-

кул, солнечных пятен и других изменений атмосферы Солнца и солнечной 

короны3. В зависимости от этих явлений меняются ультрафиолетовое, 

рентгеновское и корпускулярное излучения Солнца. Они, в свою очередь, 

влияют на состояние магнитосферы и ионосферы Земли и вызывают маг-

нитные бури, полярные сияния, диссоциацию молекул атмосферных газов. 

 Многолетние исследования проф. А.Л. Чижевского показали, что сол-

нечная активность оказывает весьма разностороннее влияние на процессы, 

протекающие на Земле. В ритме солнечной активности наблюдается появ-

ление периодов засух, возникновение ураганов, циклонов, наводнений и 

других атмосферных явлений; проявление многих процессов в биосфере и 

человеческом обществе, (вспышки смертности и рождаемости, различных 

заболеваний) а также социальная активность общества (войны, восстания, 

революции, походы и др.). 

 Солнечная электромагнитная радиация, имеющая длину волны () от 

0,17 до 4 мкм, называется коротковолновой. 99% солнечной радиации яв-

ляется коротковолновой. Радиация с длиной волны от 4 до 120 мкм назы-

вается длинноволновой. Это электромагнитная радиация, испускаемая 

земной поверхностью и собственно атмосферой в результате её нагрева-

ния. 

 Солнечный спектр — распределение энергии солнечной радиации по 

длинам волн. Внеатмосферный спектр солнечной радиации, то есть до 

вхождения её потока в атмосферу, обусловлен только природой Солнца 

как источника радиации. Основная часть солнечной радиации приходится 

на длины волн 0,17–4 мкм, с максимумом 0,475 мкм. В зависимости от 

длины волны, спектр солнечной радиации подразделяется на: 

 инфракрасный — длина волны более 0,76 мкм (43% солнечной радиа-

ции); 

                                                 
3 Изучением собственно этих объектов и явлений занимается астрономия. Для метеоро-

логии представляют интерес их последствия. 
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 видимый свет — длина волны 0,38–0,76 мкм (50% солнечной радиации); 

 ультрафиолетовый — длина волны менее 0,38 мкм (7% солнечной ра-

диации). 

 Спектральный состав солнечной радиации при различных высотах 

Солнца над горизонтом иллюстрирует таблица 3. 

 

Таблица 3 

Спектральный состав солнечной радиации при различных высотах Солнца 

над горизонтом (% от общего прихода радиации к поверхности Земли) 

Участок спектра Средняя длина 

волны (мкм) 

Высота Солнца над горизонтом 

90° 30° 5° 

Ультрафиолетовый 0,30–0,37 7 5 0,5 

Видимый 0,42 

0,49 

0,59 

0,70 

6 

11 

14 

13 

5 

11 

14 

13 

1 

4 

10 

10 

Инфракрасный 0,80–4,0 49 52 69 

 

2.2. Виды солнечной радиации 

 В метеорологии рассматриваются следующие виды солнечной радиа-

ции: суммарная (прямая и рассеянная), поглощённая и отражённая.  

 Прямая радиация — солнечная радиация, приходящая к земной по-

верхности (или объекту на ней) в виде параллельных лучей, исходящих 

непосредственно от солнечного диска. 

 Если I — интенсивность солнечной радиации на единицу площади, 

расположенной перпендикулярно к солнечным лучам, I, — интенсивность 

солнечной радиации при падении солнечных лучей под углом h: 

I, = I  Sin h, 

 где h — высота солнца (угол падения солнечных лучей). 

 Часто при измерении к ней присоединяется также рассеянная радиа-

ция околосолнечной области неба. 

 Рассеянная (диффузная) радиация — солнечная радиация, претер-

певшая рассеяние в атмосфере. Она поступает на земную поверхность со 

всего небесного свода. По сравнению с другими видами солнечной радиа-

ции, она характеризуется смещением максимума в область коротких волн, 

и, соответственно, уменьшением энергии в длинноволновой части спектра. 

Кроме того, спектр рассеянной радиации испытывает значительные коле-
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бания в зависимости от степени покрытости неба облаками и прозрачности 

атмосферы. 

 Рассеянная радиация играет существенную роль в энергетическом ба-

лансе Земли, являясь в пасмурные периоды (особенно в высоких широтах) 

единственным источником энергии в приземных слоях и атмосфере. 

 С процессами рассеяния радиации в атмосфере связаны такие явле-

ния, как рассеянный свет, сумерки и заря, видимость. 

 Рассеянный свет представляет собой поток радиации в видимой об-

ласти спектра. Его существование в атмосфере позволяет ей быть источни-

ком освещения: без атмосферы светло было бы лишь там, куда попадали 

бы солнечные лучи прямо или отражённо. Поэтому днём светло даже в том 

случае, если Солнце закрыто облаками (то есть, прямая солнечная радиа-

ция отсутствует). 

 Рассеянный свет освещает земную поверхность некоторое время пе-

ред восходом и заходом Солнца. Это явление, связанное с рассеянным све-

том, называется сумерками и зарей. 

 Сумерки — освещение небесного свода и земной поверхности рассе-

янным светом после того, как солнце уже зашло за горизонт (вечерние су-

мерки) или перед тем, как оно взойдёт (утренние сумерки). Сумерки со-

провождаются явлением зари. Под сумерками также понимают самый 

промежуток времени, переходный ото дня к ночи и от ночи ко дню, в ко-

тором наблюдаются указанные явления. 

 Астрономические сумерки вечером продолжаются, пока солнце не 

опустится более чем 18° ниже горизонта. Если ночью солнце не достигает 

этой отметки, то наблюдаются белые ночи. Продолжительность астроно-

мических сумерек меняется в зависимости от географической широты и 

времени года (на одной широте). Так, на экваторе от 1 часа 16 минут в ян-

варе и июне до 1 часа 10 минут в марте и сентябре; на широте 50° от 1 часа 

50 минут в октябре до 2 часов 1 минуты в январе. В момент окончания (ве-

чером) или начала (утром) астрономических сумерек видны звезды 6 вели-

чины. 

 Гражданские сумерки — промежуток времени, в котором солнце ос-

тается под горизонтом не ниже 6–8°. Их конец вечером совпадает с исчез-

новением светлой, жёлтой окраски неба у западной части горизонта. 

 Атмосферная видимость, или дальность видимости — расстояние, на 

котором днем исчезают последние признаки наблюдаемого объекта (ста-

новятся неразличимыми его очертания) и, следовательно, не имеется 

больше возможности определить место на фоне, а ночью становится не-
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различимым нефокусированный источник света определённой интенсив-

ности. Таким образом, дальность видимости это расстояние, на котором 

перестают различаться очертания предметов. 

 Коэффициент прозрачности — отношение потока радиации, про-

шедшего через единичный однородный слой мутной среды, к потоку, вы-

шедшему через этот слой. Он характеризует прозрачность атмосферы для 

солнечной радиации и следует географическому распределению влажности 

воздуха (возрастает с широтой). На уровне моря многолетние средние его 

значения меняются от 0,72 до 0,82 с изменением широты от 0 до 75°. Уве-

личивается он также и с высотой, поскольку сокращается мощность атмо-

сферы. 

 Суммарная радиация (Is) — это совокупность прямой и рассеянной 

солнечной радиации, поступающей в естественных условиях на горизон-

тальную земную поверхность: 

Is = I  Sin h + i, 

где I — энергетическая освещённость прямой радиацией, 

i — энергетическая освещённость рассеянной радиацией, 

h — высота солнца. 

 Спектр суммарной радиации близок к спектру рассеянной радиации 

облачного неба и характеризуется слабовыраженной зависимостью от дли-

ны волны в области 450–650 мкм и постоянством состава при высотах 

Солнца больше 15°. 

 Поглощённая радиация — часть суммарной солнечной радиации, по-

глощённая земной поверхностью. Она идет на нагревание поверхности, её 

поглотившей (почвы или воды). 

 Поглощение солнечной радиации — превращение лучистой энергии, 

падающей на вещество, в другие виды энергии, особенно в тепловую. В 

атмосфере поглощаются солнечная радиация, земное излучение и излуче-

ние других слоёв самой атмосферы. 

 Поглощение солнечной радиации неодинаково для радиации с разной 

длиной волны. Основными поглотителями солнечной радиации в атмосфе-

ре являются водяной пар, озон, углекислый газ, кислород, а также аэро-

зольные примеси. Некоторую часть радиации поглощает также поверх-

ность почвы в самом тонком верхнем слое. 

 Водяной пар поглощает радиацию в инфракрасной, видимой и ульт-

рафиолетовой части спектра, но наиболее сильно — в последней ( = 0,7–

4,9 мкм). 
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 Озон поглощает радиацию преимущественно в ультрафиолетовой 

части спектра ( < 0,17). Поглощение солнечной радиации озоном обу-

славливает обрыв солнечного спектра в ультрафиолетовой области и дела-

ет возможной жизнь на Земле. 

 Углекислый газ поглощает радиацию преимущественно в инфракрас-

ной части спектра ( > 4 мкм). 

 Кислород поглощает радиацию в видимой и ультрафиолетовой (как и 

озон) части спектра. 

 Некоторую часть солнечной радиации поглощают также азот, облака 

и твёрдые частицы, но величина поглощения ими незначительна. 

 Всего в атмосфере поглощается 15–20% солнечной радиации, но эта 

величина меняется в зависимости от содержания в воздухе водяного пара, 

углекислого газа, пыли и от высоты солнца над горизонтом. 

 Отражённая радиация — часть суммарной радиации, теряемая зем-

ной поверхностью в результате отражения. В целом поверхностью земли и 

облаками отражается 34% от приходящей радиации. 

 Альбедо — безразмерная величина, характеризующая отражательную 

способность тела или системы тел. Альбедо элемента отражающей по-

верхности — отношение (в процентах) интенсивности (плотности потока) 

радиации, отражённой данным элементом, к интенсивности (плотности по-

тока) радиации, падающей на него. 

 Величина альбедо зависит помимо угла падения солнечных лучей от 

цвета поверхности и её физического состояния. Ниже приведены данные, 

характеризующие альбедо некоторых поверхностей. 

Поверхности Альбедо, % 

Свежий сухой снег 85–90 

Загрязнённый снег 40–50 

Морской лёд 30–40 

Песок 30–35 

Чернозём 5–14 

Листья зелёные 20–25 

Листья жёлтые 33–38 

Луга 15–25 

Сухая степь 20–30 

Хвойные леса 10–15 

Лиственные леса 15–20 

Водная поверхность при высоте Солнца 90° 2 

Водная поверхность при высоте Солнца 20° 78 
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 Прямая и рассеянная радиация, как и другие метеопараметры, изме-

няются в течение суток и года. Эти изменения принято называть суточным 

и годовым ходом метеорологического элемента. 

 Суточный ход метеорологического элемента — изменение его ве-

личины в течение суток, связанное с суточным вращением Земли; рассмат-

ривается либо для отдельных суток, либо по многолетним средним данным 

для некоторого месяца или сезона года, либо для года в целом. Суточный 

ход определяется также для конкретных условий (например, суточный ход 

температуры воздуха при ясном или закрытом небе). Кривые суточного 

хода обычно строятся по 24 ежечасным значениям. 

 Суточный ход характеризуется наименьшим значением данной вели-

чины (её минимумом) в течение суток, индивидуальных или сред них; 

наибольшим значением величины (её максимумом); разностью этих значе-

ний — суточной амплитудой; временем наступления минимального и мак-

симального значения (в отдельный день или в среднем); особенностями 

изменения этого элемента от часа к часу. 

 Годовой ход — изменение метеорологического элемента в течение го-

да. Он зависит от годового движения Земли вокруг Солнца с соответст-

вующей сменой радиационных условий и сезонными изменениями общей 

циркуляции атмосферы. Годовой ход определяется по 12 средним месяч-

ным значениям (для данного года или многолетним). 

 Годовой ход в определённой степени характеризуется наименьшим и 

наибольшим значением данного из средних месячных значений данного 

элемента, их разностью, то есть годовой амплитудой, временем наступле-

ния наименьшего и наибольшего значений, средней величиной изменений 

от месяца к месяцу. 

 При ясном небе суммарная радиация имеет годовой ход с максиму-

мом летом и суточный ход с максимумом около полудня. 

 Поток прямой радиации зависит от оптической толщины атмосферы, 

то есть от высоты солнца и длины пути солнечных лучей сквозь атмосфе-

ру. В течение дня поток солнечной радиации сначала быстро, потом мед-

леннее возрастает от восхода солнца к полудню, и убывает от полудня к 

закату сначала медленно, потом быстро. 

 На одном уровне высоты солнца возрастание абсолютной влажности 

приводит к уменьшению прямой радиации. Небольшое увеличение прямой 

радиации с уменьшением широты связано с одновременным ростом влаж-

ности и запылённости воздуха. С высотой в связи с уменьшением оптиче-
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ской толщины атмосферы прямая радиация увеличивается примерно на 

0,1–0,2 ккал/см
2
 на каждые 100 м. 

 Рассеянная радиация возрастает до полудня и убывает после полудня. 

Уменьшение прозрачности атмосферы увеличивает долю рассеянной ра-

диации. В безоблачную погоду рассеянная радиация не велика, при облач-

ности она увеличивается в 3–4 раза. 

 

2.3. Излучение земной поверхности и уходящая радиация 

 Под электромагнитным излучением понимается процесс испускания 

электромагнитных волн и переменное поле этих волн. В общем смысле, 

излучение — синоним радиации, в особенности электромагнитной; самый 

процесс испускания радиации телом. Такими телами являются земная по-

верхность и атмосфера. 

 Собственное излучение земной поверхности — длинноволновое 

(инфракрасное) излучение земной поверхности с длинами волн в пределах 

преимущественно от 4 до 40 мкм. Потери тепла земной поверхностью пу-

тём собственного излучения в значительной мере компенсируются встреч-

ным излучением атмосферы. 

 Встречное излучение — длинноволновое излучение атмосферы (с 

длинной волн от 4 до 120 мкм), направленное навстречу излучению земной 

поверхности. 

 Встречное излучение обычно меньше собственного и потому поток 

эффективного излучения земной поверхности направлен вверх. 

 Эффективное излучение земной поверхности — разность собствен-

ного излучения земной поверхности и поглощённого ею встречного излу-

чения атмосферы. Эффективное излучение зависит от температур излу-

чающей поверхности и воздуха, от влажности и стратификации в призем-

ном слое атмосферы. 

 

Ee = Es - Ea, 

где Es — собственное излучение поверхности, 

Ea — встречное излучение атмосферы, 

 — относительный коэффициент поглощения длинноволновой радиа-

ции земной поверхностью. 

 С возрастанием влажности воздуха и облачности эффективное излу-

чение падает, с высотой оно растёт. Мгла и задымление могут уменьшать 

эффективное излучение на десятки процентов. 
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 Наибольшие годовые суммы эффективного излучения приурочены к 

тропическим пустыням, где оно достигает 80 ккал/см
2
 в год. Столь боль-

шой расход длинноволновой радиации обусловлен высокой температурой 

подстилающей поверхности, сухостью воздуха и безоблачностью неба. На 

экваторе в результате большого влагосодержания воздуха и менее высокой 

температуры подстилающей поверхности эффективное излучение состав-

ляет около 30 ккал/см
2
 в год, почти одинаково с поверхности океана и су-

ши и не имеет существенных изменений в годовом ходе. Во внетропиче-

ских широтах суши, в особенности в условиях засушливых территорий, 

эффективное излучение несколько превышает его величину на тех же ши-

ротах с поверхности океана. 

 От земной поверхности в космическое пространство уходит часть 

длинноволновой и коротковолновой радиации. Эту часть лучистой энергии 

принято называть уходящей радиацией. Если принять всю уходящую ра-

диацию за 100 единиц, то на длинноволновую часть спектра приходится 

70, а на коротковолновую — 30 единиц.  

 Длинноволновая уходящая радиация — это длинноволновая радиация 

земной поверхности, атмосферы и облаков, уходящая в космическое про-

странство. Её географическое распределение и изменение во времени оп-

ределяются, прежде всего, температурой земной поверхности и условиями 

облачности. При безоблачном небе она наиболее велика над пустынями; 

минимальной она является в областях плотного облачного покрова с высо-

кой верхней границей. В среднем для северного полушария уходящая 

длинноволновая радиация равна 170 ккал/см
2
 в год. 

 Коротковолновая уходящая радиация — это коротковолновая радиа-

ция, отражённая и рассеянная в космическое пространство земной поверх-

ностью, атмосферой и облаками. Зависит от альбедо различных участков 

земной поверхности и облаков и рассеивающей способности атмосферы. 

При безоблачном небе уходящая коротковолновая радиация минимальна 

над водными бассейнами и над растительным покровом, возрастет в пус-

тынях и достигает максимальных значений над снежным покровом. В 

среднем для северного полушария она равна 93 ккал/см
2
 в год. 

 

2.4. Радиационный баланс земной поверхности 

 Радиационный (лучистый) баланс земной поверхности — разность 

между поглощённой суммарной радиацией и эффективным излучением 

земной поверхности: 
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R = (I + i) (1 – a) – Eе, 

где I — прямая и 

i — рассеянная солнечная радиация, 

a — альбедо поверхности,  

Eе — эффективное излучение земной поверхности. 

 Радиационный баланс земной поверхности может быть положитель-

ным и отрицательным. В суточном ходе переход от положительных вели-

чин к отрицательным или обратно наблюдается при высотах солнца 10–

15. 

 Радиационный баланс — величина, которая зависит от географиче-

ской широты местности, влияющей на величину суммарной радиации, ха-

рактера подстилающей поверхности и увлажнения территории, сказываю-

щихся на альбедо и эффективном излучении. 

 Если принять приток солнечной радиации на границе атмосферы за 

100 единиц, то в целом для земной поверхности за длительное время по-

глощённая радиации составляет примерно +45 единиц (прямая +25 и рас-

сеянная +20), эффективное излучение -15 единиц (собственное излучение -

115, поглощённое встречное излучение +100) и радиационный баланс зем-

ной поверхности +30 единиц. Эти 30 единиц возвращаются от земной по-

верхности нерадиационным путём. 

 

2.5. Лучистое равновесие Земли и парниковый эффект 

 Лучистое равновесие — равенство поглощения и отдачи радиации 

телом (воздухом, подстилающей поверхностью) в данный момент или за 

некоторый промежуток времени.  

 Парниковый (тепличный) эффект атмосферы — её защитное дей-

ствие в процессе лучистого теплообмена Земли с мировым пространством. 

Атмосфера достаточно хорошо пропускает к земной поверхности солнеч-

ную радиацию, но длинноволновое излучение земной поверхности сильно 

поглощается атмосферой: водяной пар задерживает около 60% теплового 

излучения Земли и углекислый газ — до 18%. Нагретая таким образом ат-

мосфера посылает к земной поверхности встречное излучение, в значи-

тельной мере компенсирующее радиационную потерю тепла земной по-

верхностью. В отсутствие атмосферы средняя температура земной поверх-

ности была бы -23°, а в действительности она составляет +15°С (рис.3). 
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Рис. 3. Механизм формирования парникового эффекта 

 

 Парниковый эффект усиливается при повышении содержания в воз-

духе углекислого газа, так как он поглощает радиацию в инфракрасной 

части спектра и поэтому способствует уменьшению длинноволновой ра-

диации поверхностью Земли. При этом сокращается тепловое излучение и 

повышаются температуры приземного слоя воздуха. За последние 40 лет 

(из-за сокращения площади лесов, массового сжигания различных видов 

топлива, а также неуклонного роста промышленных выбросов) содержание 

углекислого газа в атмосфере возросло с 0,027 до 0,036%. Это привело к 

повышению среднегодовой температуры на планете на 0,6°. Если этот 

процесс продолжится и температуры приземного слоя атмосферы подни-

мутся ещё на 0,6°–0,7°, произойдет, по прогнозам учёных, интенсивное 

таяние ледников Антарктиды и Гренландии. Это приведёт к повышению 

уровня воды в океанах на 60–65 м и затоплению около 5000000 км
2
 низ-

менных наиболее густо заселенённых равнин. 

 

2.6. Географическое распределение солнечной радиации 

 Распределение радиации на границе атмосферы по земной поверхно-

сти в отсутствии атмосферы в зависимости только от географической ши-

роты и склонения солнца называется солярным климатом. Количество 

радиации, приходящее к границе атмосферы или при отсутствии атмосфе-

ры, пропорционально синусу высоты солнца над горизонтом. Высота 
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солнца меняется на протяжении суток (от 0° на восходе и закате солнца до 

максимума в полдень) и на протяжении года (минимальная полуденная 

высота в день зимнего солнцестояния, максимальная — в день летнего). 

Полуденная высота солнца составляет: 

на экваторе от 90 до 66,5°, 

на тропиках от 90 до 47°, 

на полярных кругах от 47 до 0°, 

на полюсах от 23,5 до 0°. 

 Для определения максимальной высоты (h) над горизонтом применя-

ется формула: 

 

h = 90° –  +23,5°, 

где  — географическая широта местности 

 Наибольшая величина суммарной солнечной радиации на земном 

шаре наблюдается в тропиках: до 200–230 ккал/см
2
 в год в северном полу-

шарии и до 180–210 ккал/см
2
 в год в южном полушарии. Это связано с вы-

соким полуденным солнцестоянием, сухостью воздуха и малой облачно-

стью. Замкнутые области максимальной суммарной солнечной радиации в 

тропических широтах приурочены к внутриматериковым пустыням. Не-

сколько большая величина радиации в северном полушарии связана с его 

большей материковостью по сравнению с южным полушарием. В тропиче-

ских широтах над прибрежными районами суши и над океанами суммар-

ная солнечная радиация снижается до 130–180 ккал/см
2
 в год в связи с воз-

растанием влажности воздуха и облачности (рис.4). 

 От тропических широт к экватору суммарная солнечная радиация 

снижается до 100 ккал/см
2
 в год. Это объясняется тем, что, хотя в приэква-

ториальных широтах сохраняется высокое полуденное стояние солнца, од-

нако по мере приближенная к экватору увеличиваются влажность воздуха 

и облачность. 

 От тропических широт к более высоким суммарная солнечная радиа-

ция постепенно снижается до 60–90 ккал/см
2
 в год на 60–70° широты. При 

этом над океанами и прибрежными районами суши суммарная радиация 

ниже, чем над сушей, из-за большей влажности воздуха и облачности. По 

этой же причине в северном, более континентальном полушарии на 60° 

широты суммарная радиация ниже, чем в южном, более океаничном, по-

лушарии на той же широте. 
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Рис. 4. Географическое распределение годовой суммарной радиации (ккал/см
2
) 

 

 Над внутренними районами Антарктиды суммарная солнечная радиа-

ция снова возрастает и достигает величины 120 ккал/см
2
 в год, то есть со-

поставима с радиацией в Ташкенте. Это связано с необычайной прозрачно-

стью антарктического воздуха, исключительной сухостью воздуха и мно-

гократным отражением солнечных лучей от ледяной поверхности и немно-

гочисленных облаков. 

 В арктических широтах суммарная солнечная радиация снижается до 

60 ккал/см
2
 в год. Меньшая величина радиации в Арктике связана с её 

большей океаничностью по сравнению с Антарктикой. 

 Годовой радиационный баланс по всей планете положителен за ис-

ключением ледяных щитов Антарктиды и Гренландии. В межтропических 

широтах радиационный баланс над сушей выравнивается и составляет 65–

75 ккал/см
2
 в год, на 60° широты он составляет 25 ккал/см

2
 в год, а далее к 

высоким широтам он снижается до 5–10 ккал/см
2
 в год. Над океанами ра-

диационный баланс выше, чем над сушей, так как океаны поглощают 

больше радиации, чем суша. Поэтому над океанами в межтропических 

широтах радиационный баланс составляет 100–140 ккал/см
2
 в год, а на 60° 

широты он снижается до 35 ккал/см
2
 в год (рис.5). 
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Рис. 5. Географическое распределение годового радиационного баланса 
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ГЛАВА 3. ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ АТМОСФЕРЫ И ЗЕМНОЙ 

ПОВЕРХНОСТИ 

 

 В результате поглощения лучистой энергии Солнца происходит на-

грев атмосферы и земной поверхности, в итоге формируется их тепловой 

режим. Он является важнейшей стороной климата. 

 Тепловой режим атмосферы — распределение температуры воздуха в 

атмосфере и её непрерывные изменения. Он является важнейшей стороной 

климата и определяется, прежде всего, теплообменом между атмосферным 

воздухом и окружающей средой, под которой в данном случае понимается 

космическое пространство, соседние массы или слои воздуха и особенно 

земная поверхность. 

 Теплообмен осуществляется несколькими путями. Во-первых, радиа-

ционным — то есть при собственном излучении из воздуха и при погло-

щении воздухом радиации Солнца, земной поверхности и других атмо-

сферных слоев. Во-вторых, путём теплопроводности: молекулярной (меж-

ду воздухом и земной поверхностью) и турбулентной (внутри атмосферы). 

В-третьих, в результате испарения и последующей конденсации водяного 

пара. В ходе этого процесса при испарении тепло поглощается, а при кон-

денсации — выделяется. К этим основным путям теплообмена следует 

также добавить теплообмен, протекающий при адиабатических процессах 

(то есть теплообмен без обмена с окружающей средой и связанный с изме-

нением давления внутри воздушных масс, особенно при вертикальном их 

движении). 

 Все отмеченные пути теплообмена приводят к изменению температу-

ры воздуха. В метеорологии принято различать индивидуальные и локаль-

ные изменения температуры воздуха. 

 Индивидуальные изменения температуры воздуха характеризуют 

изменение теплового состояния данного количества воздуха и обусловле-

ны притоком тепла описанными выше путями. 

 Локальные изменения температуры воздуха — изменения его тем-

пературы в зафиксированной географической точке в зависимости от ин-

дивидуальных изменений, а также горизонтального передвижения (адвек-

ции) холодного или тёплого воздуха. 

 Тепловой режим различных тел и поверхностей неодинаков и зависит 

от их удельной теплоёмкости и теплопроводности. Так, в силу целого ряда 

причин удельная теплоёмкость грунта меньше удельной теплоёмкости во-
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ды. У грунта происходит нагрев и остывание только поверхностного слоя. 

Изменения температуры воды зависит от того, как глубоко проникает сол-

нечный свет, происходит ли турбулентное перемешивание или термиче-

ское вертикальное перемещение. В результате этих причин, колебания 

температур проникают вглубь 

      в грунте   в воде 

суточные колебания  менее 1 м  15–20 м 

годовые колебания  0–20 м   150–400 м. 

 

3.1. Суточный и годовой ход температуры поверхности грунта и во-

доема 

 Суточный ход температуры поверхности грунта характеризуется ми-

нимумом через 0,5 часа после восхода солнца и максимумом в 13–14 ча-

сов. Суточная амплитуда температуры поверхности грунта (снега) в Мос-

ковской области составляет зимой 5–10, а летом 10–20°. Суточные колеба-

ния увеличиваются в сухую безоблачную погоду. 

 Годовой ход температуры поверхности грунта почти не выражен на 

экваторе. Годовая амплитуда температур возрастает к умеренным широ-

там: на 10° с.ш. она составляет 3°, на 30° с.ш. — 10°, на 50° с.ш. — 25°; а 

затем к полюсам снова несколько снижается. 

 Растительный покров летом (особенно днём) снижает температуру 

поверхности грунта, а зимой снежный покров повышает температуру. 

Зимнее промерзание грунта под снегом достигает глубин 40 см, а без снега 

— более 100 см. В средней полосе Европейской части России при снежном 

покрове высотой 40–50 см температура поверхности грунта под ним на 6–

7° выше, чем температура поверхности самого снежного покрова. 

 Суточный ход температуры поверхности океана имеет минимум через 

2–3 часа после восхода солнца, и максимум около 15–16 ч. Суточные коле-

бания температур проникают вглубь на 15–20 м и более, а амплитуда су-

точного хода температуры поверхности воды составляет: в умеренных ши-

ротах — 0,1–0,2°, в тропиках — 0,5°, в южных морях России — 1–2°. Ко-

лебания температуры поверхности воды больших озёр в умеренных широ-

тах составляет 2–5°, что обусловлено влиянием более резких колебаний 

температур окружающей суши. 

 Годовые колебания температур проникают в море до глубины 150–

400 м, а максимальная амплитуда годового хода температуры поверхности 

воды составляет в тропиках 2–3°, на 40° с.ш. около 10°, на 40° ю.ш. — 
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около 5°. Во внутренних морях и глубоких озёрах годовая амплитуда мо-

жет превышать 20°. 

 

3.2. Суточный ход температуры воздуха 

 Суточный ход температуры воздуха над грунтом аналогичен суточ-

ному ходу температуры поверхности грунта, но отличается от него вре-

менными рамками: минимум наступает через 45 минут после восхода 

солнца, а максимум на 1 час позже, то есть в 14–15 час. Среднесуточная 

амплитуда колебания температуры воздуха над грунтом в тропиках со-

ставляет около 12°. К умеренным широтам уменьшается до 6–10°, в суб-

арктике — до 3°. При ясной погоде над пустынями амплитуда может дос-

тигать 30°, но чем гуще растительный покров, тем она меньше. 

 Изменение суточного хода температуры воздуха происходит также и с 

высотой: на высоте метеорологической будки амплитуда температур при-

мерно на 1/3 меньше, чем у поверхности грунта; на высоте 300 м она вдвое 

меньше, чем у земной поверхности, на высоте 1 км она составляет 1–2°, на 

высоте 2–5 км — 0,5–1°, а максимум смещается на вечер. 

 В горах суточная амплитуда убывает с высотой медленнее, так как 

влияние подстилающей поверхности здесь сильнее, чем на тех же высотах 

на равнине. В горах на высоте 3 км суточная амплитуда может быть 3–4°. 

На выпуклых формах рельефа (вершины, гребни, склоны гор) суточная 

амплитуда меньше, чем на равнинах и на вогнутых формах (оврагах, кот-

ловинах, долинах). Это связано с тем, что на выпуклых формах воздух 

имеет меньшую площадь соприкосновения с подстилающей поверхностью 

и быстрее сносится, а в отрицательных формах он застаивается. В ущельях 

амплитуды меньше, чем в широких долинах. 

 На протяжении суток в связи с изменением влажности и облачности, а 

также адвекцией (горизонтальным движением) воздуха, возникают непе-

риодические изменения температуры воздуха. Они, накладываясь на су-

точный ход, сильно изменяют его.  

 

3.3. Межсуточная изменчивость температуры воздуха 

 Межсуточная изменчивость — многолетняя средняя величина (ме-

сячная, годовая) изменения данного метеорологического элемента от од-

них суток к другим, полученная из абсолютных значений отдельных изме-

нений (независимо от знака). 
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 Межсуточная изменчивость температуры воздуха характеризует не-

периодические изменения температуры воздуха, связанные с особенностя-

ми адвекции воздушных масс. Она мала в тропиках и возрастает с широ-

той; в морском климате меньше, чем в континентальном. Наибольшие её 

значения зимой на севере Западной Сибири и во внутренних районах Се-

верной Америки — около 5°. В Западной и Средней Европе межсуточная 

изменчивость температуры воздуха зимой составляет около 2°, в Южной 

Европе — 1–1,5°. Летом она в общем меньше, чем зимой. 

 С высотой межсуточная изменчивость температуры воздуха во всей 

тропосфере растёт, достигая максимума вблизи тропопаузы, затем доволь-

но медленно убывает. 

 С резким изменением температуры воздуха связаны такие явления, 

как заморозки и оттепели. 

 Заморозки — понижение температуры воздуха до отрицательных зна-

чений вечером и ночью при положительной температуре днем. Наблюда-

ются весной и осенью, когда среднесуточная температура уже или почти 

положительная. 

 Заморозки условно подразделяются на радиационные и адвективные, 

но в большинстве случаев в их возникновении играет роль как предвари-

тельная адвекция массы холодного воздуха в данный район, так и после-

дующее ночное излучение, охлаждающее грунт, а от него и воздух до от-

рицательных температур. Осенью возможны заморозки и без холодных 

вторжений в результате лишь радиационного выхолаживания, постепенно 

понижающего температуру воздуха. Условия погоды, благоприятные воз-

никновению заморозков (большое эффективное излучение, слабый ветер), 

создаются в антициклонах. Повторяемость заморозков возрастает в отри-

цательных формах рельефа, где задерживается охлаждённый воздух. 

 Оттепель — повышение температуры воздуха до значений днём при 

отрицательных ночных температурах. Наблюдаются в холодное время го-

да, когда среднесуточная температура близка к 0°.  

 По происхождению они могут быть адвективными, радиационными и 

смешанными (радиационно-адвективными). В Европейской части России 

80% оттепелей носят адвективный характер и связаны с вторжением либо 

морского умеренного воздуха из Атлантики, либо возвращающегося воз-

духа умеренных широт из южных районов через Балканы и Малую Азию. 

Адвективные оттепели сопровождаются чаще всего пасмурной, туманной 

погодой. Радиационные оттепели преобладают в Восточной Сибири и 

Приморье, где их повторяемость может достигать 70–80%. 
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3.4. Годовая амплитуда температуры воздуха и континентальность 

климата. Типы годового хода температуры воздуха 

 Годовая амплитуда температуры воздуха представляет собой разность 

среднемесячных температур самого холодного и самого тёплого месяцев. 

На одной широте годовая амплитуда температуры воздуха меньше над 

океаном, чем над сушей. 

 На амплитуду температур над океанами влияют близлежащие матери-

ки. Так, над Тихим океаном между 20 и 60° ю.ш. она колеблется от 3 до 5° 

(из-за океаничности южного полушария), а между 20 и 60° с.ш. колеблется 

от 3 до 15°. 

 Внутри материков (например, в Якутии) годовая амплитуда темпера-

туры воздуха составляет 60°. На годовую амплитуду температуры над су-

шей влияют озёра: над серединой оз.Байкал она составляет 30–31°, на бе-

регах — 36°, а на той же широте на р.Енисей — 42°. 

 Годовая амплитуда температуры воздуха является наиболее важной 

характеристикой континентальности климата, под которой понимается 

совокупность характерных особенностей климата, определяемых воздей-

ствиями материка на процессы климатообразования. 

 Годовой ход температуры воздуха в зависимости от широты и конти-

нентальности подразделяется на несколько типов. 

 Экваториальный — весь год высокие температуры и малая их амплиту-

да; максимум притока радиации совпадает с максимумом облачности и 

влажности воздуха. 

 Тропический — амплитуда больше, чем в экваториальном типе: на по-

бережьях — 5°, внутри материков — 10–15°. Максимум и минимум 

температур отмечаются после наивысшего и наинизшего полуденного 

стояния солнца соответственно. В муссонных областях максимум на-

блюдается перед началом летнего (океанического) муссона, который 

снижает температуру воздуха. 

 Умеренный — крайние значения температур отмечаются после зимнего 

и летнего солнцестояний. В северном полушарии минимум над сушей 

отмечается в январе, над океанами в феврале или марте; максимум — 

соответственно, в июле или в августе (иногда в сентябре). Таким обра-

зом, запаздывание пиков годового хода температур у морского климата 

больше, чем у континентального. Годовая амплитуда температур внут-

ри материков достигает 60° (в Азии), на побережьях — 10–15°. 

 Приполярный — минимум температур отмечается после появления 

солнца над горизонтом после полярной ночи: в северном полушарии в 
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марте, в южном — в августе или сентябре; максимум — после полярно-

го дня: в северном полушарии приходится на июль, в южном — на де-

кабрь или январь. Годовая амплитуда температур на суше (Гренландия, 

Антарктида) составляет 30–40°, на побережьях и островах — около 20°. 

 Изменчивость средней температуры воздуха — средняя из абсо-

лютных (без учета знака) величин отклонения средних месячных темпера-

тур данного месяца (или года) за отдельные годы от многолетнего средне-

го показателя этого месяца (или года). Другими словами, изменчивость 

температуры — это её отклонение от климатической нормы (то есть от 

средней многолетней). Так, например, средняя многолетняя температура 

воздуха в г.Санкт-Петербург составляет +4,4°, изменяясь от +1,8° в 1941 г. 

до +6,6° в 1975 г.; в г.Краснодар средняя температура составляет +11,2°, 

изменяясь от +9,2° в 1945 г. до +13,4° в 1966 г. 

 

3.5. Географическое распределение температур 

 Для анализа географического распределения температур можно ис-

пользовать реальные (измеренные на метеостанциях) данные. Однако в 

этом случае появляются искажения, вызванные влиянием рельефа. Поэто-

му для удаления этих искажений при составлении карт средних многолет-

них температур воздуха их значения приводятся к уровню моря.  

 Приведение температуры воздуха к уровню моря — это определе-

ние, какой была бы многолетняя температура воздуха на данной метео-

станции с высотой Z, если бы эта станция находилась на уровне моря. При 

этом принимается стандартный вертикальный градиент температуры, 

обычно 0,65°/100 м. Лишь в отдельных случаях он может достигать или 

превышать 1°/100 м, или становиться отрицательным. 

 Приведённая температура воздуха — многолетняя средняя темпера-

тура воздуха, приведённая к уровню моря в целях составления карты сред-

них изотерм на уровне моря. 

 Например, если станция находится на высоте 700 м и на ней зафикси-

рована температура 2°, то на уровне моря в этом месте температура соста-

вила бы 2+0,65*7 = 2+4,55 = 6,55°. На картах горных районов температуры 

обычно приводят к уровню моря, при этом приведённые температуры зна-

чительно отличаются от фактических. 

 В результате этих действий становится возможным составление карты 

изотрем, на которой показаны распределения температуры воздуха на зем-

ной поверхности или на уровне моря, или на стандартном заданном уровне 

в свободной атмосфере, или на изобарической поверхности (то есть по-
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верхности с одинаковым атмосферным давлением) с проведёнными на ней 

изотермами. Чаще всего это климатическая карта, месячная или годовая, 

составленная по многолетним данным. 

 Географическое распределение температуры воздуха зависит от цело-

го ряда факторов. К ним относится в первую очередь географическая ши-

рота: в общем температура убывает от экватора к полюсам в соответствии 

с распределением годового радиационного баланса по земной поверхно-

сти. Следующим фактором, влияющим на распределение температуры, яв-

ляется характер подстилающей поверхности и расчленение поверхности 

земного шара на сушу и на море. Так, наиболее сильно температуры от-

клоняются от широтных в северном (материковом) полушарии. Возмуще-

ния в распределении температуры связаны с наличием снежного или ледя-

ного покрова, горных хребтов, тёплых и холодных океанических течений. 

Наконец, на распределение температуры влияют особенности общей цир-

куляции атмосферы. 

 Географическое распределение среднегодовых температур возду-

ха иллюстрирует рис. 6. Изотермы приближены к широтному простира-

нию. В межтропических широтах температуры выше +25°; замкнутые ост-

рова тепла над Северной Африкой, Аравией и Индостаном — выше +28°. 

Над Южной Америкой, Южной Африкой и Австралией таких островов те-

пла нет, но здесь изотермы отклоняются к югу: высокие температуры рас-

пространяются здесь дальше в сторону высоких широт, по сравнению с 

океанами. Таким образом, в тропиках в целом температура над материками 

выше, чем над океанами. 

 

Рис. 6. Географическое распределение средней годовой  

температуры воздуха на уровне моря 
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 В умеренных широтах северного полушария изотермы над материка-

ми несколько отклоняются к югу, так как над материками в среднем в этих 

широтах холоднее, чем над океанами, из-за континентальности климата и 

многолетней мерзлоты. В южном полушарии, из-за его океаничности, изо-

термы менее всего отклоняются от широтных кругов. 

 

 Географическое распределение температуры воздуха зимой: от-

клонение изотерм от широтного простирания больше, чем в случае средне-

годовых температур. Невелики отклонения в межтропических широтах. В 

умеренных широтах северного полушария изотермы при переходе от океа-

на на сушу отклоняются к югу, поскольку материки охлаждаются сильнее, 

чем океаны. В результате над материками изотермы более низких темпера-

тур проникают дальше на юг. Так, например, изотерма 0° в Северной Ат-

лантике проходит по южной окраине о-ва Исландия и устремляется на се-

веро-восток за полярный круг, затем круто поворачивает к югу и проходит 

вдоль западного склона Скандинавских гор, пересекает п-ов Ютландия, 

огибает с юго-запада Альпы и устремляется на восток через Чёрное и Кас-

пийское моря в Среднюю Азию. 

 Над севером материков северного полушария есть острова холода над 

Северной Америкой (ниже -36°) и Евразией (ниже -48°). Внутри этих ост-

ровов холода на уровне местности полюсами холода являются Верхоянск 

(абсолютный минимум -67°), Оймякон (-71°) и внутренняя часть Гренлан-

дии (-70°). 

 В тропиках и субтропиках южного полушария средние температуры 

ниже таковых в северном полушарии на 8–16°. 

 В умеренных широтах южного полушария сильнее охлаждается суша, 

и поэтому изотермы при переходе с океанов на сушу отклоняются к севе-

ру, и над ней изотермы относительно низких температур проникают в бо-

лее низкие широты. 

 На окраинах Антарктиды температуры составляют -15–35°, в центре 

— -70°, абсолютный минимум на уровне местности, зарегистрирован в 

Антарктиде и составляет -89,2° — полюс холода всего мира. 

 Географическое распределение температуры воздуха летом: в 

тропиках и субтропиках северного полушария есть острова тепла над Се-

верной Америкой (28–32°), Северной Африкой (28–34°) и над Юго-

Западной и Центральной Азией (28–34°). К этим островам тепла приуроче-

ны абсолютные максимумы температур; в Северной Америке (в Долине 
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Смерти) — +57°, в северной Африке (южнее г.Триполи) — +58°, и в Евра-

зии (в нижнем течении р.Инд) — +53°. 

 В умеренных широтах северного полушария изотермы при переходе с 

океанов на сушу отклоняются к северу, так как суша летом сильнее про-

гревается, чем океаны и над ней изотермы относительно высоких темпера-

тур проникают в более высокие широты. Остров холода над северным по-

лушарием летом сохраняется над о.Гренландия (изотерма -15°) из-за ледя-

ного щита. 

 В южном полушарии образуются острова тепла над Южной Амери-

кой, южной частью Африкой и Австралией (выше 28°). Внутри этих ост-

ровов тепла отмечались абсолютные максимумы температур воздуха над 

материками южного полушария: в Южной Америке (Кордова у восточного 

подножия Прекордильер) +46°, в Австралии (в среднем течении 

р.Дарлинг) +55°. 

 Над окраинами Антарктиды средние температуры преобладают в пре-

делах от 0 до -16°, а в глубине материка редко поднимаются выше -35° из-

за наличия ледяного щита и приполярного положения. 

 Для выявления наиболее общих закономерностей географического 

распредения температур их значения осредняются по широтам. В этом 

случае их принято называть температурами широтных кругов — много-

летняя средняя температура воздуха на данной параллели. Она вычисляет-

ся с помощью карты изотерм, по температурам некоторого количества 

равноотстоящих друг от друга точек на этом круге. Температуры широт-

ных кругов иллюстрирует таблица 4. 

 

Таблица 4 

Температуры широтных кругов (Хромов, 1983) 

Широта январь июль год Широта январь июль год 

90° с.ш. 

80° 

70° 

60° 

50° 

40° 

30° 

20° 

10° 

экватор 

-41 

-30 

-25 

-16 

-7 

6 

15 

22 

26 

27 

-1 

-1 

7 

13 

17 

23 

28 

28 

27 

26 

-23 

-17 

-10 

-1 

5 

14 

25 

25 

27 

26 

10° ю.ш. 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

90° 

26 

26 

23 

26 

9 

2 

-3 

-11 

-14 

25 

21 

16 

11 

4 

-10 

-23 

-40 

-48 

25 

23 

29 

13 

6 

-4 

-13 

-25 

-30 
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 По средним температурам широтных кругов рассчитывается средняя 

годовая температура для всего полушария и земного шара в целом (табли-

ца 5). 

 

Таблица 5 

Средние температуры воздуха по полушариям (Хромов, 1983) 

Полушарие январь июль год 

Северное 8 22  

Южное 17 10  

Земной шар в целом 12 16 14 

 

 Анализ пространственного распределения изотерм выявляет их от-

клонения от среднего положения или значения. В этом случае принято го-

ворить об аномалии температур. 

 Аномалия температур (термическая аномалия) — 1) отклонение 

температуры данного места, средней суточной, месячной и т.д. от соответ-

ствующей многолетней; 2) отклонение многолетней средней температуры 

данного места от многолетней температуры его широтного круга. 

 Температурные аномалии в первом случае возникают в результате 

различных временных флюктуаций атмосферы, вызванных вторжениями 

холодного или тёплого воздуха, изменением солнечной активности и т.д. 

 Температурные аномалии во втором случае связаны с определёнными 

географическими объектами или явлениями. 

 

3.6. Распределение температур воздуха с высотой. Конвекция и инвер-

сия температур 

 В тропосфере в среднем вертикальный градиент температуры воздуха 

составляет 0,5–0,7° на 100 м. При этом тропопауза находится на высоте от 

8 км в высоких широтах до 16 км над экватором, а температура на уровне 

тропопаузы составляет в тропиках -70–80°, в умеренных широтах — -55°. 

 Стратификация атмосферы — выраженная слоистость в распреде-

лении температуры в атмосфере с высотой. Стратификация может быть ус-

тойчивой, неустойчивой или безразличной по отношению к сухому (и не-

насыщенному) воздуху. 

 При устойчивой стратификации вертикальный градиент температуры 

должен быть меньше сухоадиабатического, а при насыщении — меньше 

влажноадиабатического. При устойчивой стратификации атмосферы на-

блюдается ярко выраженная слоистость воздуха, вертикальные движения 
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воздуха затухают, преобладает безоблачная погода или могут образовы-

ваться слоистые облака. 

 Стратификация атмосферы с градиентом между сухо- и влажноадиа-

батическим называется влажнонеустойчивой. 

 При неустойчивой стратификации вертикальный градиент температу-

ры больше сухоадиабатического градиента, если воздух сухой или нена-

сыщенный, и больше влажноадиабатического, если воздух насыщенный 

влагой. При неустойчивой стратификации слоистость воздуха нарушается 

вертикальными передвижениями воздуха, возникают условия для форми-

рования многоярусных облаков. Неустойчивая стратификация является ус-

ловием для развития облаков конвекции. 

 Конвекция — подъём в атмосфере отдельных более нагретых от зем-

ной поверхности (и менее плотных) масс воздуха с одновременным опус-

канием более холодных (и более плотных) масс. Скорость подъёма состав-

ляет обычно несколько м/с, но в отдельных случаях может достигать 20–30 

м/с и более. Конвективные токи пронизывают всю тропосферу и проника-

ют в стратосферу. Они играют важную роль в обмене теплом и влагой ме-

жду слоями атмосферы. 

 Инверсия температуры — повышение температуры воздуха с высо-

той в некотором слое атмосферы. Инверсии температуры встречаются как 

в приземном слое воздуха, начиная от поверхности грунта (приземная ин-

версия), так и в свободной атмосфере (инверсия в свободной атмосфере), 

особенно в нижних 2 км, а также при переходе от тропосферы к страто-

сфере (в слое тропопаузы). Различают: основание (нижнюю границу) слоя 

инверсии, которое в случае приземной инверсии совпадает с поверхностью 

земли; верхнюю границу слоя инверсии; вертикальную мощность слоя ин-

версии (то есть расстояние от нижней до верхней границы) и величину ин-

версии или скачок температуры в слое инверсии (то есть разность темпе-

ратур на верхней и на нижней границах слоя инверсии). Прирост темпера-

туры в слое инверсии может достигать 10–15, но обычно несколько 

меньше. 

 Приземные инверсии возникают чаще всего над поверхностью грунта 

(снежного или ледяного покрова), выхоложенного ночным излучением, и в 

таких случаях называются радиационными инверсиями. Различают ещё 

снежные, или весенние инверсии в приземном слое. Мощность приземных 

инверсий температур порядка нескольких десятков метров, в особых усло-

виях (например, в Антарктиде) — сотен метров. 
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 Инверсии в свободной атмосфере (или приподнятые инверсии) — ча-

ще всего инверсии оседания, связанные с нисходящими движениями воз-

духа. При этом может играть роль и излучение с поверхности облаков или 

мглы. Инверсии в свободной атмосфере могут иметь вертикальную мощ-

ность порядка сотен метров, иногда — свыше 1000 м. К приподнятым ин-

версиям относится также и пассатная инверсия. 

 Кроме того, инверсия температур может быть связана с адвекцией тё-

плого воздуха на холодную подстилающую поверхность (адвективная ин-

версия), с фронтальной поверхностью (фронтальная инверсия), с турбу-

лентностью (турбулентная инверсия) и с орографией (орографическая ин-

версия). 

 

3.7. Тепловой баланс земной поверхности и системы: Земля – атмосфе-

ра – земная поверхность 

 Тепловой баланс земной поверхности представляет собой алгебраи-

ческую сумму потоков тепла, приходящих на земную поверхность и ухо-

дящих с нее. Его сумма равна нулю, а уравнение баланса имеет вид: 

 

R + P + B + LE = 0, 

где R — радиационный баланс земной поверхности, 

P — турбулентный поток тепла между земной поверхностью и атмо-

сферой, 

B — поток тепла между земной поверхностью и нижележащими слоя-

ми грунта или воды, 

LE — поток тепла, связанный с фазовыми преобразованиями воды, то 

есть с испарением и (в меньшей степени) с конденсацией. 

 Приближенные оценки составляющих теплового баланса земной по-

верхности для Земли в целом за длительный период таковы: R = +30, P = -

10, B = 0, LE = -20 единицам. 

 Тепловой баланс системы: Земля — атмосфера — земная поверх-

ность также равен нулю (рис.7). На верхней границе атмосферы должен 

существовать лучистый баланс, то есть общий приток солнечной радиации 

должен быть равен отдаче радиации с верхней границы атмосферы в миро-

вое пространство (+100 — -100). 

 Сама атмосфера получает сверху и снизу тепла столько же, сколько и 

отдаёт. 
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Рис. 7. Тепловой баланс системы: Земля — атмосфера — земная поверхность 

 Земная поверхность получает тепло от Солнца и атмосферы, отдает 

тепло излучением земной поверхностью и нерадиационным обменом (+147 

— -147). 

 Если принять входящую а атмосферу солнечную радиацию за 100 

единиц, то из них 23 отражается облаками и уходит в космос, 20 поглоща-

ется воздухом и облаками (и идут на нагревание атмосферы), 30 рассеива-

ется в атмосфере (из них 8 единиц уходит в мировое пространство). 

 До земной поверхности доходят 27 единиц прямой радиации (100 — 

/23 + 20 + 30/) и 22 рассеянной радиации. Из них 25+20=45 поглощается 

поверхностью воды и грунта и нагревают их, а 2+2=4 отражаясь, уходят в 

космос. Значит, с верхней границы атмосферы уходит обратно в космос 

23+8+4=35 единиц. Эти 35% притока коротковолновой солнечной радиа-

ции и являются альбедо Земли. Для радиационного равновесия на верхней 

границе атмосферы надо, чтобы через неё в космос уходило 65 единиц 

длинноволнового излучения. 

 Земная поверхность поглощает 25+20=45 единиц прямой и рассеян-

ной коротковолновой радиации. Атмосфера, в соответствии со своими 

температурными условиями, излучает 157 единиц энергии, из них 102 на-

правлены к земной поверхности и поглощаются ею — это длинноволновая 
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радиация, а 55 единиц этой радиации уходят в космос. Итак, всего земная 

поверхность получает 45+102=147 единиц радиации. При тепловом равно-

весии она должна терять столько же энергии: 117 — длинноволновое из-

лучение, 23 — затраты тепла на испарение воды, 7 — потери тепла путём 

теплопроводности в процессе теплообмена между земной поверхностью и 

атмосферой. Из 117 единиц длинноволнового излучения земной поверхно-

стью 107 поглощается атмосферой и 10 уходит в космос. 

 Собственно атмосфера поглощает 20 единиц коротковолновой сол-

нечной радиации, 107 единиц длинноволновой, 23 единицы за счёт тепло-

ты конденсации и 7 за счёт теплообмена между атмосферой и земной по-

верхностью: итого 157 единиц. Столько же энергии (-157) она излучает са-

ма. 

 На верхней границе атмосферы к ней приходят 100 единиц солнечной 

коротковолновой радиации. Обратно в космос через неё проходят: 35 еди-

ниц отражённой и рассеянной коротковолновой радиации, 10 единиц зем-

ного длинноволнового излучения и 55 единиц атмосферного длинноволно-

вого излучения. Здесь происходит только лучистый энергетический обмен. 
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ГЛАВА 4. ВОДА В АТМОСФЕРЕ 

 

 Вода, в зависимости от температуры, может находиться в трёх фазах: 

твёрдой, жидкой и газообразной. Возможны следующие варианты фазовых 

переходов: 1) твёрдое (лёд)  жидкое (вода) — таяние; 2) жидкое (вода)  

пар (газообразное) — испарение; 3) пар (газообразное)  вода (жидкое) — 

конденсация; 4) твёрдое (лёд)  газообразное (пар) — сублимация (рис.8). 

Фазовые переходы сопровождаются также круговоротом энергии. Так, при 

таянии и испарении энергия поглощается, а при конденсации и сублима-

ции — выделяется. 

 

 

Рис. 8. Фазовые переходы воды 

 

 В метеорологии основой процессов, связанных с фазовыми перехода-

ми, является испарение. Ниже подробно будут рассмотрены физические и 

географические особенности процесса испарения — конденсации. 

 

4.1. Испарение и испаряемость; особенности их географического рас-

пределения 

 Испарение (испарение влаги, физическое испарение) — поступление 

водяного пара в атмосферу вследствие отрыва наиболее быстро движу-

щихся молекул с деятельной поверхности (то есть с поверхности воды, 

снега, льда, влажной почвы, капелек и кристаллов в атмосфере). Отрыва-

ются те молекулы, скорость движения которых выше средней скорости 

молекул при данной температуре молекулярного притяжения (сцепления). 
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С возрастанием температуры число отрывающихся молекул и, соответст-

венно, испарение, растёт. Одновременно молекулы водяного пара, нахо-

дящиеся над испаряющейся поверхностью, частично возвращаются в жид-

кую или твёрдую фазу. 

 При температуре 0°С для испарения 1 г воды необходимо 597 кал теп-

ла, 1 г льда — 677 кал. Если тепло не подводится извне, то испаряющая 

поверхность охлаждается и процесс замедляется. Испарение выражается в 

миллиметрах слоя испарившейся воды за единицу времени (обычно год 

или месяц).  

 Частным случаем испарения является транспирация — физиологиче-

ский процесс испарения воды надземными частями живых растений, пре-

жде всего листьями. Растения транспирируют, когда влажность окружаю-

щего воздуха ниже, чем влажность воздуха в порах в растительной ткани; 

в противном случае растения поглощают водяной пар из воздуха. 

 Испарение деятельной поверхности вместе с транспирацией расти-

тельного покрова образуют суммарное испарение. 

 Скорость испарения — количество воды (толщина слоя воды, обыч-

но в миллиметрах), испаряющейся за единицу времени с единицы поверх-

ности. Скорость испарения с открытой поверхности пропорциональна ве-

личине дефицита влажности (то есть разности между насыщающим и фак-

тическим давлением водяного пара при данных температуре и давлении), 

обратно пропорционально атмосферному давлению и зависит от скорости 

ветра, размеров и формы испаряющей поверхности. 

 Фактически наблюдаемое испарение есть разность двух потоков мо-

лекул — отрывающихся от испаряющейся поверхности и возвращающихся 

к ней. Чистая потеря воды путём испарения зависит от близости давления 

пара над испаряющей поверхностью к насыщению. 

 Насыщение — приближение состояния воздуха к максимальному со-

держанию в нем водяного пара при данной температуре (табл.6). Темпера-

тура, при которой воздух достигает состояние насыщения (по отношению 

к воде) при данном содержании водяного пара и неизменном давлении на-

зывается точкой росы. При насыщении испарение прекращается, то есть 

оба потока молекул уравновешиваются. 

 Испаряемость — потенциально возможное (при неограниченных за-

пасах влаги) испарение в данной местности при существующих в ней ат-

мосферных условиях. При этом подразумевается: а) испарение с поверхно-

сти воды в специальном приборе — испарителе, либо б) испарение с от-

крытой водной поверхности крупного естественного водоёма, либо  
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Таблица 6 

Соотношение между температурой воздуха и его максимальным  

влагосодержанием 

Температура,  

ºС 

Максимальное содер-

жание влаги, г/м
3
 

-30 0,4 

-20 1,1 

-15 1,6 

-10 2,4 

-5 3,4 

0 4,9 

+5 6,3 

+10 9,4 

+15 12,8 

+20 17,3 

+25 23,1 

+30 30,4 

 

в) испарение с избыточно увлажнённого грунта. Полного совпадения меж-

ду указанными определениями нет, так как условия испарения в испарите-

ле отличаются от условий в естественном водоёме, а эти последние — от 

условий испарения с избыточно увлажнённого грунта. 

 Испаряемость выражаются в миллиметрах слоя воды, который мог бы 

испариться за год (или месяц) при неограниченном запасе влаги. 

 Величины испарения и испаряемости по земной поверхности распре-

деляются неравномерно. 

 Наибольшее испарение наблюдается над океанами, особенно в меж-

тропических широтах (1500–2000, иногда до 3000 мм/год), в субтропиче-

ских и умеренных широтах над тёплыми течениями (1000–2500 мм/год), 

значительно ниже над холодными течениями (600–800 мм/ год) и ещё 

меньше в субполярных широтах (100–300 мм/год). Над сушей испарение 

меньше. Наибольшее испарение над сушей в экваториальных и субэквато-

риальных широтах (600–1000 мм/год); в тропических поясах над пустыня-

ми испарение очень мало (50–200 мм/год), на восточных влажных окраи-

нах материков значительно больше (600–800 мм/год). В субтропических и 

умеренных широтах во влажных районах испарение достигает 300–600 

мм/год, в засушливых областях 50–200 мм/год. В субполярных районах 

оно снижается до 100–200 мм/год. 

 Наибольшая испаряемость над сушей в тропических широтах внутри 

материков (2500–3000 мм/год), над береговыми пустынями ниже (600–700 
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мм/год). Во влажных тропиках и в экваториальном поясе она составляет 

700–1400 мм/год; в субтропических и умеренных широтах во внутренних 

засушливых частях материков — 1300–1800 мм/год, в более увлажнённых 

районах — 300–800 мм/год, в субполярных широтах 100–200 мм/год. 

 Принципиальное различие рассмотренных показателей испарения и 

испаряемости можно легко уяснить на примере сопоставления этих пара-

метров в континентальных тропических пустынях (Сахара, Руб-эль-Хали, 

Большой Нефуд и др.). Здесь — максимальная на планете испаряемость, а 

фактическое испарение ничтожно, потому что нечему испаряться — нет 

влаги. На одной и той же географической широте испарение возрастает от 

сухих климатов к влажным, а испаряемость — наоборот: наибольшая в су-

хом климате и уменьшается по мере перехода к влажным климатам. 

 

4.2. Влажность воздуха и ее географическое распределение 

 Основными характеристиками влажности воздуха являются его абсо-

лютная и относительная влажность, парциальное давление водяного пара. 

 Абсолютная влажность воздуха, или абсолютное влагосодержание, 

имеет несколько определений: а) плотность водяного пара в воздухе, вы-

раженная числом граммов водяного пара в 1 м
3
 воздуха; б) парциальное 

давление водяного пара, выраженное в мб. 

 Парциальное давление водяного пара — атмосферное давление с 

учетом давления водяного пара (парциальное давление — та часть давле-

ния газовой смеси, которая обусловлена данным газом или паром). Давле-

ние водяного пара — парциальное давление водяного пара, содержащегося 

в воздухе. Давление водяного пара пропорционально его плотности и аб-

солютной температуре. Оно выражается в тех же единицах, что и давление 

воздуха (в мб). Давление водяного пара у земной поверхности изменяется 

от сотых долей мб в Антарктиде до 35 мб и более у экватора. 

 Абсолютная влажность связана с упругостью водяного пара соотно-

шением: 

 

а = 217 e/T, 

где е — парциальное давление водяного пара (в мб); 

Т — температура по шкале Кельвина (К). 

 Относительная влажность воздуха имеет следующие определения: 

а) степень близости водяного пара к состоянию насыщения (выражается в 

процентах); или б) отношение фактического давления водяного пара (e), 
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находящегося в воздухе, к давлению насыщенного водяного пара (E) при 

той же температуре воздуха: 

 

f = e/E  100% 

 Давление водяного пара в состоянии насыщения называется давлени-

ем насыщенного водяного пара. Это максимальное давление водяного па-

ра, возможное при данной температуре. Так, при t = 0°С оно составляет 6,1 

мб, при t = 20°С давление насыщенного пара равно 23,4 мб. Если при этом 

фактическое давление водяного пара составляет 11,7 мб, относительная 

влажность равна (11,7:23,4)  100 = 50%. Относительная влажность возду-

ха изменяется от 20–25 до 100%. 

 Влажность воздуха, как уже отмечалось, зависит от его температуры. 

Поэтому суточный и годовой ход влажности воздуха так связан с суточ-

ным и годовым ходом температуры воздуха. Поэтому над океанами и при-

морскими районами он совпадает с суточным ходом температуры воздуха: 

максимальная влажность отмечается во время максимальной дневной тем-

пературы. Внутри материков в холодное время суточный ход такой же. В 

тёплое время он испытывает двойное колебание в течение суток: первый 

минимум отмечается рано утром через 45 минут после восхода солнца 

(совпадает с минимумом температуры), затем абсолютная влажность рас-

тет (в связи с ростом испарения), достигая первого максимума в 9 часов, и 

убывает (в связи конвекцией пара), достигая второго минимума в 14–15 

часов. После этого конвекция уменьшается, а испарение с прогретого 

грунта продолжается, в результате абсолютная влажность снова возрастает 

и к 21–22 часам достигает второго максимума. После 22 часов из-за сни-

жения температуры сокращается испарение, и часть водяных паров кон-

денсируется, в результате абсолютная влажность снова падает до утра. 

 Суточный ход относительной влажности однороден над океанами и 

над сушей и противоположен суточному ходу температуры воздуха: су-

точный минимум относительной влажности совпадает с максимумом тем-

пературы воздуха (в 14–15 часов), а максимум — с суточным минимумом 

температуры (через 45 минут после восхода солнца). 

 Годовой ход абсолютной влажности воздуха над океанами и примор-

скими районами, благодаря неограниченному запасу влаги, соответствует 

годовому ходу температур воздуха. Над сушей же, при ограниченности за-

пасов влаги, годовой ход абсолютной влажности зависит не только от хода 

изменений температуры воздуха, но и от типа воздушных масс. Поэтому 

наиболее резкие колебания влагосодержания воздуха на протяжении года 
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наблюдаются: а) во внутриконтинентальных районах и б) в областях мус-

сонных климатов, где по сезонам сменяются влажные морские и сухие 

континентальные воздушные массы. 

 Годовой ход абсолютной влажности также параллелен годовому ходу 

температур, а годовая амплитуда тем больше, чем больше амплитуда тем-

ператур. Поэтому в континентальном климате амплитуда абсолютной 

влажности больше, чем в морском. 

 Годовой ход относительной влажности воздуха над океанами и в при-

морских районах, благодаря неограниченным запасам влаги, он имеет не-

большие колебания: на протяжении всего года относительная влажность 

высока. 

 Годовой ход относительной влажности воздуха над материками имеет 

обратную зависимость от сезонных изменений температур воздуха: зимой 

с понижением температуры относительная влажность возрастает (так как 

для насыщения влагой холодного воздуха требуется меньше влаги, чем для 

насыщения тёплого), а летом относительная влажность уменьшается (в 

связи с повышением температуры и при недостаточном запасе влаги). 

 Географическое распределение абсолютной влажности зависит от 

испарения влаги в данном месте и от адвекции влажного воздуха. Наи-

большая абсолютная влажность отмечается в экваториальном поясе (пар-

циальное давление 25–30 мб), к более высоким широтам в связи со сниже-

нием температуры воздуха она падает, причём зимой над материками изо-

линии абсолютной влажности отклоняются к экватору по сравнению с 

океанами. Замкнутые изолинии образуются в районе Якутска (давление 

водяного пара 0,1 мб) и внутри Антарктиды (менее 0,1 мб). Летом изоли-

нии над материками отклоняются к полюсам по сравнению с океанами. 

 Географическое распределение относительной влажности зависит от 

распределения абсолютной влажности и температуры воздуха. Относи-

тельная влажность всегда высока над океанами и в экваториальных широ-

тах (85% и более). Во внутриматериковых районах относительная влаж-

ность воздуха высока зимой в связи с низкими температурами и связанным 

с ними дефицитом влаги. Самая низкая относительная влажность воздуха 

(менее 50%) отмечается в пустынных внутриматериковых районах уме-

ренного, субтропического и тропического поясов (рис. 9). 

 



58 

 

 
 

 

Рис. 9. Географическое распределение средней месячной влажности воздуха в июле (верхний рисунок ) и 

январе (нижний рисунок) 

 

 В горных района абсолютная влажность несколько больше, чем на той 

же высоте в свободной атмосфере, так как в горах земная поверхность (ис-

точник испарения влаги) ближе. Относительная влажность воздуха также 

уменьшается с увеличением высоты, но бывает высокой на уровне облако-

образования. 
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4.3. Конденсация и сублимация в атмосфере 

 Конденсация — переход водяного пара, находящегося в воздухе, в 

жидкое состояние. Конденсация сопровождается выделением скрытой теп-

лоты парообразования. 

 Конденсация начинается с образования зародышей, то есть комплек-

сов молекул с пониженной кинетической энергией. Если такие комплексы 

оказываются устойчивыми, то они превращаются в дальнейшем в капли и 

кристаллы, взвешенные в воздухе (дымка и облака в свободной атмосфере, 

дымка и туман над земной поверхностью) или выделяются на земной по-

верхности и на наземных предметах (роса, иней и другие наземные гидро-

метеоры). Для конденсации необходимо, чтобы воздух находился в со-

стоянии насыщения или даже перенасыщения; это достигается либо пони-

жением температуры воздуха до точки росы, особенно при адиабатическом 

подъёме воздуха, либо увеличением влагосодержания воздуха путём испа-

рения. 

 В термин сублимация вкладывается разный смысл: а) в метеорологии 

сублимацией называется переход водяного пара, находящегося в воздухе, в 

твёрдую фазу, при этом она сопровождается выделением скрытой теплоты 

парообразования и плавления; б) в географии, физике и химии сублимаци-

ей называется обратный процесс (возгонка) — переход вещества из твёр-

дого состояния в газообразное, миную жидкое, например, испарение с по-

верхности снега или льда, такая сублимация происходит с поглощение те-

пла. 

 Основой для образования зародышей и в дальнейшем капель внутри 

атмосферы являются ядра конденсации — жидкие или твёрдые частички 

естественного или антропогенного происхождения, взвешенные в атмо-

сфере, с радиусом порядка 0,0001–0,01 мм, на которых начинается конден-

сация водяного пара и в дальнейшем образуются капли облаков и туманов. 

Роль ядер конденсации сводится к уменьшению перенасыщения: без них 

для начала конденсации потребовалось бы многократное перенасыщение. 

 Крупные и гигантские ядра конденсации являются, как правило, гиг-

роскопичными (то есть обладают способностью поглощать водяной пар). 

Когда на них происходит конденсация, образуются растворы, над которы-

ми давление пара сравнительно низко. Это прежде всего ядра морской со-

ли (хлоридов), попадающие в воздух при разбрызгивании морской воды и 

остающиеся во взвешенном состоянии в воздухе в виде мельчайших ка-

пель насыщенного соляного раствора. По мере продвижения в глубь суши 

преобладающая роль переходит к жидким ядрам из гигроскопичных ки-
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слот, являющихся продуктами сгорания при лесных и торфяных пожарах, а 

также на некоторых производствах. Эти жидкие частицы являются резуль-

татом конденсации в атмосфере дымов и газов, выбрасываемых в воздух 

при горении. 

 Сублимация происходит на ледяных ядрах, которыми служат замёрз-

шие капли или остатки ранее возникших кристаллов. Ядра замерзания это 

частички, введение которых в переохлаждённую воду приводит к её замер-

занию. 

 В атмосфере ядра замерзания приводят к замерзанию переохлаждён-

ных капель облаков. Это, как правило, крупные (0,001–0,01 мм) твёрдые 

частички почвенного и вулканического происхождения, а также продукты 

сгорания, споры и пр. Не исключено и космическое происхождение. Ядра 

замерзания могут быть и смешанными, то есть состоять из растворов и 

гигроскопичных солей, в которых заключены твёрдые частички. 

 

4.4. Облака 

 Облака — системы взвешенных в атмосфере (не у самой земной по-

верхности) продуктов конденсации водяного пара — капель воды или кри-

сталлов льда (облачных элементов), или тех и других. При укрупнении об-

лачных элементов и возрастании скорости их падения они выпадают из 

облаков в виде осадков. Диаметр капель в облаках — от менее 0,001 до 0,2 

мм. Частицы влаги или льда могут длительное время не выпадать из обла-

ков в виде осадков, если турбулентное движение обеспечивает относи-

тельно равновесное состояние облака. Однако частицы в облаке находятся 

в постоянном движении: при опускании их к нижней границе сконденси-

рованная влага может испариться, а при подъёме вверх она снова будет 

конденсироваться. 

 По фазовому состоянию облака имеют следующее подразделение. 

 Водяные (капельные) — состоящие только (или преимущественно) из 

переохлаждённых водяных капель при температуре ниже 0°. Капельное 

строение облаков может сохраниться при температурах до -8 — -10°. 

Однако небольшая примесь кристаллов в водяных облаках возможна и 

при температурах от 0° до указанного предела. При более низких тем-

пературах облака превращаются в смешанные. 

 Смешанные — состоящие из смеси водяных капель и снежных кристал-

лов, обычно при температурах не выше -10°. Облако образуется в ре-

зультате возникновения кристаллов в водяном облаке, либо в результа-

те попадания кристаллов извне. В обоих случаях происходит замерза-
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ние части облачных капель и в дальнейшем кристаллизация влаги на 

них. Смешанные облака являются коллоидно-неустойчивыми и дают 

осадки. 

 Ледяные (кристаллические) — состоящие только из ледяных кристал-

лов, форма которых зависит от температуры, а именно: в нижней тропо-

сфере при температурах от 0 до -20° образуются в основном пластинки 

и звезды; в облаках средней тропосферы при температурах от -15 до -

35° — сплошные столбики и толстые пластины, в верхней тропосфере 

при температурах от -30 до -60° — призмы и ежи. Концентрация кри-

сталлических частиц в ледяном облаке обычно не превышает 0,1 на 1 см
3
. 

 В тёплое время года водяные облака сосредоточены в нижней тропо-

сфере, смешанные — в средней и ледяные — в верхней. В холодное время 

года при отрицательных температурах в приземном слое смешанные и ле-

дяные облака могут возникать и в нижней и в средней тропосфере. 

 Содержание жидкой воды в облаках колеблется от сотых долей до не-

скольких граммов в 1 м
3
 облачного воздуха. Масса капель воды и кристал-

лов льда, из которых состоит облако, в единице объема называется водно-

стью облака. Различают абсолютную (в г/м
3
) и удельную (в г/кг) водность 

облачного воздуха. Наибольшая водность у водных облаков (особенно в 

летнее время), наименьшая — у ледяных (сотые и тысячные доли г/м
3
). 

 Международная классификация облаков подразделяет тропосфер-

ные облака на роды, виды, разновидности и по дополнительным признакам 

с соответствующими наименованиями, принятыми по международному 

соглашению. Впервые она была предложена в 1890 г. Л.Говардом и под-

вергалась уточнениям и дополнениям в 20–е и 50–е годы ХХ века. Наиме-

нования облаков по этому соглашению — латинские. 

 Выделяется ограниченное число характерных форм облаков. По фор-

ме облачных образований различаются 10 родов облаков, взаимно исклю-

чающих друг друга:  

1) перистые (Cirrus, Ci) — отдельные нити, гряды и полосы волокнистой 

структуры; 

2) перисто-кучевые (Cirrocumulus, Cc) — гряды или пласты, состоящие из 

очень мелких хлопьев, шариков, завитков (барашков): напоминают 

рябь; 

3) перисто-слоистые (Cirrostratus, Cs) — тонкая, прозрачная белесоватая 

вуаль, частично или полностью закрывающая небосвод; 

4) высоко-кучевые (Altocumulus, Ac) — облачные пласты или гряды бело-

го или серого цвета, состоящие из плоских валов, дисков, пластин, час-
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то расположенных рядами, иногда бывает радужная окраска краев об-

лаков; 

5) высоко-слоистые (Altostratus, As) — светлый молочно-серый облачный 

покров различной плотности, частично или полностью застилающий 

небосвод, по составу смешанные облака, дают слабые осадки; 

6) слоисто-кучевые (Stratocumulus, Sc) — гряды или слои серых или бело-

ватых облаков, почти всегда имеющих более тёмные участки, состоят 

из таких же элементов, как и высоко-кучевые (валы, диски, пластины), 

но более крупных размеров; состоят из мелких однородных капель и не 

дают осадков; 

7) слоистые (Stratus, St) — однородный серый слой капельного строения, 

может выпадать морось, при недостаточно низкой температуре могут 

выпадать ледяные иглы, мелкий снег, снежные зёрна; 

8) слоисто-дождевые (Nimbostratus, Ns) — имеют такое же происхожде-

ние, как и высоко-слоистые, однако более мощные (несколько кило-

метров по высоте), состоят в верхней части из мельчайших капель и 

снежинок, а в нижней могут содержать и крупные капли, из них выпа-

дает обложной дождь или снег; 

9) кучевые (Cumulus, Cu) — плотные, с резко очерченными контурами, 

развивающиеся вверх в виде холмов, куполов и башен, основания об-

лаков относительно тёмные, осадков обычно не дают (за исключением 

тропиков, где бывает слияние капель при большой водности облаков); 

10) кучево-дождевые (Cumulonimbus, Cb) — образуются при дальнейшем 

развитии кучевых облаков и представляют собой мощные кучевооб-

разные массы, сильно развитые по вертикали в виде гор и башен: вер-

шины приплюснуты, имеют волокнисто-перистообразную структуру и 

форму наковальни, дают осадки ливневого характера, иногда с ними 

связаны грозы (рис.10). 

 Большая часть родов подразделяется на виды по особенностям их 

формы и внутренней структуры. Виды также взаимно исключаются; каж-

дое отдельно взятое облако определённого рода может быть отнесено 

только к одному виду. Видовые названия облаков применяются в качестве 

дополнения к их родовому названию. Всего выделяется 14 видов облаков 

(например, волокнистые, когтевидные, плотные и т.д.). 
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Рис. 10. Виды облаков 

 

 Далее возможно подразделение видов облаков на разновидности по 

особенностям макроскопических элементов облаков, а также большей или 

меньшей степени их прозрачности в целом. Разновидности взаимно не ис-

ключаются; одно и то же облако может быть отнесено к двум или несколь-

ким разновидностям или ни к одной из них. Названия разновидностей, ко-

торые могут присоединяться к названию рода или вида, следующие: пере-

путанные, хребтовидные, волнистые и т.д. 

 По высотному положению каждый род облаков приурочен к опреде-

лённому ярусу, зависящему от широты (таблица 7). 
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Таблица 7 

Высотное положение облаков по ярусам 

Ярус Приуроченные к 

ярусу роды облаков 

Положение ярусов в широтах 

приполярных умеренных тропических 

верхний перистые, перисто-

кучевые, перисто-

слоистые 

 

 

3–8 

 

 

5–13 

 

 

6–18 

средний высоко-кучевые, вы-

соко-слоистые 

 

2–4 

 

2–7 

 

2–8 

нижний слоисто-кучевые, 

слоистые, слоисто-

дождевые 

 

 

до 2 

 

 

до 2 

 

 

до 2 км 

 

 Помимо этих облаков, встречающихся только в указанных высотных 

ярусах, кучевые облака могут занимать средний и нижний ярусы, а кучево-

дождевые — все три яруса. 

 Генетическая классификация облаков основана на условиях (при-

чинах) их образования. В классификации Бержерона различаются основ-

ные генетические типы облаков: облака восходящего скольжения (фрон-

тальные), облака конвекции (неустойчивых воздушных масс) и облака ус-

тойчивых воздушных масс. Особо выделяются орографические облака. 

 Облака восходящего скольжения (фронтальные) связаны с восхож-

дением обширных слоёв воздуха над фронтальной поверхностью и его ди-

намическим охлаждением (рис.11). Это, прежде всего высоко-слоистые 

(As) и слоисто-дождевые (Ns) облака, образующие обычно одну систему, 

особенно типичную в случае тёплого фронта. В случае холодного фронта к 

ним часто присоединяются кучево-дождевые облака, а на фронтах окклю-

зии наблюдаются различные видоизменения основных форм. К облакам 

восходящего скольжения можно также отнести и орографические, по-

скольку они связаны с восхождением воздушной массы по горному хребту. 

 

 

Рис. 11. Образование облаков восходящего скольжения 
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 Облака конвекции (неустойчивых воздушных масс) связаны с атмо-

сферной конвекцией. В первой стадии её развития, когда она является 

лишь разновидностью неупорядоченного турбулентного движения, это 

плоские кучевые облака, также разорванно-кучевые. При возникновении 

хорошо оформленных восходящих токов значительной скорости возника-

ют мощные кучевые облака и кучево-дождевые, иначе называемые ливне-

выми и грозовыми. В среднем ярусе с конвекцией связаны некоторые раз-

новидности высоко-кучевых облаков. 

 Облака устойчивых воздушных масс возникают в устойчивых воз-

душных массах в связи с охлаждением воздуха от подстилающей поверх-

ности, динамической турбулентностью и волновыми движениями на по-

верхностях инверсий. К ним относятся слоистые и большая часть слоисто-

кучевых и высоко-кучевых облаков. 

 С облаками связаны такие оптические явления, как радуги, гало, вен-

цы. 

 Радуга — оптическое явление в атмосфере, обусловленное процесса-

ми преломления, отражения и дифракции света в водяных каплях. Пред-

ставляет собой большую разноцветную дугу, видимую на фоне облака, из 

которого выпадает дождь, причём облако находится в стороне, противопо-

ложной Солнцу (Луне). Внешняя часть радуги окрашена в красный цвет и 

имеет радиус 42°, внутренняя — в фиолетовый; остальные цвета распола-

гаются в радуге соответственно длинам волн. Однако окраска радуги, ши-

рина и интенсивность её цветовых полос не всегда одинакова, и не все 

цвета спектра в ней присутствуют постоянно. Нередко с внешней стороны 

основной радуги наблюдается вторичная радуга с обратным чередованием 

цветов, располагающаяся концентрически основной; радиус её внутренней 

красной части около 50°. Иногда наблюдается её дополнительные дуги, 

располагающиеся с внутренней стороны основной и окрашенные в разные 

цвета. Общий центр всех дуг радуги лежит на линии, проходящей через 

источник света и глаз наблюдателя; поэтому даже когда солнце на гори-

зонте, дуги радуги не больше полуокружностей. При наблюдениях в горах 

и из свободной атмосферы иногда удается видеть радугу в виде почти пол-

ной окружности. 

 На слое тумана, состоящего из капель очень малых размеров, наблю-

дается белая радуга в виде блестящей белой дуги, края которой окрашены 

в желтоватый или оранжевый цвет с внешней стороны и голубоватый или 

фиолетовый с внутренней (рис.12). 
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Рис. 12. Радуга 

 

 Гало — общее название для обширного класса оптических явлений в 

атмосфере, связанных с преломлением и отражением света в ледяных кри-

сталлах, главным образом в кристаллах высоких ледяных перисто-

слоистые облаков. Это светлые, преимущественно окрашенные круги или 

дуги кругов, светлые столбы, пятна и пр. около солнца и луны (рис.13). 

 

 

Рис. 13. Гало 

 

 Наиболее часто наблюдается гало в 22° — светлый круг с угловым ра-

диусом около 22°, описанный вокруг солнечного или лунного диска. С 

внутренней стороны он наиболее ярок, имеет сравнительно резкую грани-

цу и окрашен в красноватый цвет. К внешней стороне окраска переходит в 
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желтую, зеленоватую и голубую, причём яркость постепенно ослабевает и 

круг почти незаметно сливается с белесоватой окраской остального неба. 

Преломление света в гало производится мелкими шестиугольными ледя-

ными призмами, причём свет входит в одну боковую грань и выходит че-

рез другую. При наличии в воздухе множества кристаллов небо становится 

белесоватым от рассеянного света, и, кроме того, возникает 22° круг пре-

ломлённого света. 

 Реже наблюдается гало в 46° — обычно в виде отдельных дуг. Изред-

ка наблюдается также: описанное эллиптическое гало с малой вертикаль-

ной осью, совпадающей по величине с вертикальным диаметром гало в 

22°, но при значительно большей горизонтальной оси; горизонтальный 

круг, касательные дуги; ложные солнца и луны (парагелии и параселены); 

световые столбы и кресты и проч. 

 Венец — оптическое явление, наблюдаемое при тонких (чаще всего 

высоко-кучевых) облаках и обусловленное дифракцией света, производи-

мой облачными элементами (капельками). Венцы представляют собой 

светлый ореол, непосредственно примыкающий к диску светила, с чередо-

ванием спектральных цветов от внутреннего голубого к внешнему красно-

му, окруженный снаружи одним, двумя или тремя радужными кольцами с 

тем же чередованием цветов (рис.14). Размеры венца зависят от размеров 

облачных элементов (радиус венца обратно пропорционален размерам ка-

пелек). При широком диапазоне размеров капелек явление сводится только 

к ореолу; напротив, в облаке с однородными капельками хорошо выраже-

ны кольца, а ореол отсутствует. Угловой радиус венца несколько градусов. 

Радужная окраска в ореоле и кольцах выражена обычно слабо. Венцы на-

блюдаются также при тумане около (вокруг) искусственных источников 

света. 

 

Рис. 14. Венец 
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 В ограниченных масштабах возможно активное воздействие на обла-

ка, например, для изменения погоды. 

 Активные воздействия на облака — физико-химическое воздействие 

на них с целью вызвать выпадение осадков из облаков или рассеяние обла-

ков без выпадения осадков, или предотвратить выпадение града из обла-

ков. В настоящее время механизм таких воздействий сводится к измене-

нию фазового состояния облака при «засеве» его некоторыми реагентами, 

в частности, твёрдой углекислотой и дымом йодистого серебра или йоди-

стого свинца. 

 При испарении измельчённой углекислоты в переохлажденных водя-

ных облаках создается сильное охлаждение (до -40°) и пересыщение, что 

приводит к кристаллизации. Облака превращаются в смешанные, приобре-

тают вследствие этого коллоидную неустойчивость и дают осадки, как это 

бывает естественным образом в смешанных облаках. Зародыши кристал-

лизации отчасти являются замерзшими каплями, отчасти возникают спон-

танно при большом пересыщении. С помощью твёрдой углекислоты воз-

можно и создание искусственных ледяных облаков в безоблачном воздухе. 

Такой способ искусственного вызывания атмосферных осадков может 

применятся в степях умеренных и субтропических широт и в тропических 

широтах, где часто развиваются мощные кучевые облака, не дающие одна-

ко осадков из-за высокого положения уровня оледенения в облаках. 

 Аэрозоль дыма йодистого серебра, имеющего кристаллографическое 

сходство со льдом, также приводит к замерзанию переохлаждённых ка-

пель, действуя в качестве ядер замерзания или ядер сублимации. В мощ-

ных кучевых облаках появление твёрдой фазы, а также укрупнение капель 

могут быть вызваны введением в облако распылённой воды, капли которой 

растут благодаря коагуляции. Гигроскопичные частички или капли (рас-

творов солей), вводимые в облака, могут вызвать выпадение из облака 

осадков без твёрдой фазы. 

 Реагенты вводятся в облака путём засева облака гранулированной 

твёрдой углекислоты с самолёта, путём создания дымов йодистого серебра 

в специальных генераторах, путём запуска ракет, содержащих взрывчатое 

вещество с примесью йодистого серебра и т.п. 

 Такого рода мероприятия по защите посевов от градобитий с успехом 

проводятся во многих районах России, в наибольшей степени подвержен-

ных выпадению града в теплое время года (Краснодарский и Ставрополь-

ские края, Ростовская область, республики Северного Кавказа). 
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4.5. Облачность: суточный и годовой год, географическое распределе-

ние 

 Облачность — совокупность облаков, отмечаемых на небосводе в 

месте наблюдения или по трассе полета или располагающихся над боль-

шой территорией. В более узком смысле облачность — количество обла-

ков на небе в десятых долях покрытия неба или других единицах, то есть 

степень покрытия небесного свода облаками (0 — чистое небо, 10 — небо, 

полностью покрытое облаками). 

 Суточный ход облачности связан с процессами облакообразования, 

которые несколько отличаются для разных родов облаков. Так, облака 

слоистообразного типа (слоистые и слоисто-кучевые) связаны с выхолажи-

ванием земной поверхности при ограниченной (до высоты 2-2,5 км) турбу-

лентности, поэтому максимальное их количество отмечается ночью и ут-

ром. Облака кучевообразного типа (кучевые и кучево-дождевые), в связи с 

усилением конвекции при слабой стратификации, наибольшую облачность 

формируют днем, особенно во вторую половину дня. 

 В умеренных широтах над сушей выражены два суточных максимума 

облачности: утром (слоистообразные) и во вторую половину дня (кучево-

образные). В тропических широтах выражен один послеполуденный мак-

симум облачности. 

 Годовой ход облачности довольно значительно отличается в разных 

климатических поясах Земли, и связан также с местными условиями. Так, в 

экваториальном поясе наибольшая облачность наблюдается весной и осе-

нью в связи с зенитальным положением солнца на экваторе в дни весенне-

го и осеннего равноденствия. 

 Резко выраженные сезонные изменения облачности в субэкваториаль-

ных поясах (наибольшая облачность летом в связи с господством эквато-

риального воздуха). 

 Во внетропических поясах наибольшая облачность наблюдается в 

муссонных областях летом (чему способствует преобладание морского 

подтипа воздушных масс в это время) и в областях субтропического среди-

земноморского климата зимой (когда господствует морской умеренный 

воздух и проходят циклоны по полярному фронту). В умеренных климати-

ческих поясах максимальная облачность приурочена к периодам, когда в 

данной области проходят циклоны по полярному фронту. Так, во внутрен-

них районах Северной Америки и в Западной Европе максимум облачно-

сти наблюдается в северной части умеренного пояса летом, а в южных об-

ластях пояса — весной и осенью. Что касается Восточной Сибири и Забай-



70 

 

калья, то максимальная облачность наблюдается там летом, поскольку 

зимний Азиатский антициклон способствует установлению безоблачной 

погоды. 

 Географическое распределение облачности связано, в первую оче-

редь, с подстилающей поверхностью, поэтому над океанами облачность 

обычно выше, чем над сушей. В целом по земному шару в среднем за год 

по многолетним данным облачность над сушей 5,3 балла, над океанами 

6,3. На разных географических широтах облачность испытывает значи-

тельные отклонения от этих величин, что видно из таблицы 8. 

 

Таблица 8 

Географическое распределение облачности 

Географическая 

широта 

Многолетняя средняя облачность (в баллах) 

в северном полушарии в южном полушарии 

над сушей над морем над сушей над морем 

90–80° 

80–70° 

70–60° 

 

60–50° 

50–40° 

40–30° 

 

30–20° 

20–10° 

10–0° 

—  

6,5 

6,8 

 

6,6 

5,5 

4,3 

 

3,7 

4,5 

6,2 

7,0 

7,1 

7,4 

 

7,8 

7,4 

6,3 

 

5,4 

5,6 

5,9 

5,0 

5,7 

6,3 

 

— 

5,6 

4,1 

 

3,8 

4,8 

6,4 

— 

7,2 

8,1 

 

8,0 

7,1 

6,1 

 

5,7 

5,5 

5,5 

 

 Таким образом, в обоих полушариях, от полюсов к субполярным ши-

ротам облачность растёт и достигает максимума в поясе 70–60° широты. 

Это связано с развитием циклонической деятельности по арктическому и 

антарктическому фронтам. Затем к субтропическим широтам облачность 

убывает и достигает минимума в поясе 30–20° широты в связи с прибли-

жением к субтропическим антициклонам. Дальше к экватору облачность 

снова увеличивается в связи с развитием пассатов с кучевыми облаками, а 

далее — нарастающей ролью экваториальных воздушных масс (рис.15). 
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Рис. 15. Географическое распределение облачности 

 

 С облачностью связан такой метеорологический показатель, как про-

должительность солнечного сияния, то есть продолжительность в тече-

ние суток, месяца или года (обычно многолетняя средняя), когда солнце в 

данной местности находится над горизонтом и не скрыто за облаками, ту-

маном, мглой и т.п. Продолжительность солнечного сияния выражается в 

часах или процентах от возможной величины (то есть от продолжительно-

сти дневного времени за данный период). В Европе среднее годовое значе-

ние продолжительности солнечного сияния колеблется от 1150 часов 

(26%) в северной Шотландии до 2900 часов (65%) на Пиренейском полу-

острове. В Арктике продолжительность солнечного сияния составляет не 

более 25%, на Апеннинском полуострове 50%, а в субтропических пусты-

нях 88%. На территории России величина солнечного сияния изменяется в 

широких пределах. Так, во Владивостоке солнце светит в среднем 2140 часов 

в год; в Москве — 1731, в Севастополе — 2340, в Новосибирске — 2077. 

 

4.6. Нарушения прозрачности воздуха 

 Прозрачность воздуха в различных регионах может уменьшаться как 

из-за естественных (природных), так и из-за антропогенных причин. К ес-

тественным причинам относится замутнение воздуха из-за наличия в нем 

различных примесей природного происхождения или мельчайших продук-

тов конденсации. Это вызывает образование дымки, тумана или мглы. Ес-
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ли же замутнение воздуха обусловлено попаданием в него частиц, газов 

или аэрозолей антропогенного происхождения, образуется смог. 

 Дымка — слабое помутнение воздуха у земной поверхности, вызывае-

мое рассеянием света на взвешенных мельчайших капельках воды (или кри-

сталликах льда), или пылинках, что придаёт воздуху голубовато-серый отте-

нок. Дальность видимости при дымке, в отличие от тумана, более 1–10 км. 

 Дымка от поверхности земли распространяется на более или менее 

значительную высоту. При этом дымка ослабляет цвета ландшафта. Если 

рассеивающие частицы очень малы (меньше длины световой волны), дым-

ка окрашивает отдалённые предметы в синеватые тона, как бы обволакива-

ет их голубой вуалью. Белым или светящимся отдалённым объектам (дис-

ку солнца, облакам, заснеженным горам) она придает желтоватую окраску. 

При более значительных размерах рассеивающих частиц дымка принимает 

белесоватый или сероватый оттенок. 

 Туман — скопление продуктов конденсации (капель или кристаллов, 

или тех и других вместе), взвешенных в воздухе, непосредственно над 

земной поверхностью. Это скопление вызывает помутнение воздуха, и 

дальность видимости может сократиться до нескольких метров. 

 Туманы возникают в том случае, когда у земной поверхности созда-

ются благоприятные условия для конденсации водяного пара. Нужные для 

этого ядра конденсации существуют в воздухе всегда. Вследствие гигро-

скопичности ядер конденсации образование тумана начинается при отно-

сительной влажности 90–95%, то есть ещё до достижения точки росы. Из-

вестно, что при температурах -10°С туман может быть смешанным, а при 

более низких температурах даже и чисто кристаллическим. 

 Приближение к состоянию насыщения происходит преимущественно 

в результате охлаждения воздуха. Второстепенную роль играет увеличение 

влажности воздуха вследствие испарения с тёплой поверхности в холод-

ный воздух. В зависимости от этих причин образования туманы делят на 

два основных класса: туманы охлаждения и туманы испарения. Первый из 

них абсолютно преобладает. 

 Туманы охлаждения формируются за счёт охлаждения воздуха у зем-

ной поверхности при разных условиях. Во-первых, при перемещении его 

(адвекции) с более тёплой подстилающей поверхности на более холодную. 

Возникающие при этом туманы называются адвективными. Во-вторых, 

при радиационном охлаждении подстилающей поверхности. Такие туманы 

называют радиационными. В-третьих, при влиянии обоих факторов. В 

этом случае туманы называют адвективно-радиационными. 
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 Адвективные туманы (например, у о.Ньюфаундленд при переносе от-

носительно тёплого воздуха из области Гольфстрима в область Лабрадор-

ского холодного течения) простираются в высоту на сотни метров. На море 

они наблюдаются чаще весной и летом. 

 Радиационные туманы бывают двух типов: поземные и высокие. По-

земные туманы формируются только над сушей в ясные и тихие ночи. Они 

связаны с ночным радиационным выхолаживанием грунта или снежного 

покрова. Вверх распространяются на десятки метров. Распределение их 

носит локальный характер. 

 Высокие радиационные туманы формируются на суше и на море до 

высоты нескольких сотен метров в устойчивых антициклонах в холодное 

время года. Такой туман может сохраняться неделями над большими рай-

онами. 

 Туманы испарения возникают чаще осенью и зимой в холодном воз-

духе над более тёплой открытой водной поверхностью. Над реками и озе-

рами они появляются вечером или ночью, куда стекает воздух, охлаждён-

ный над побережьем. 

 Мгла — более или менее сильное помутнение воздуха, вызванное не 

продуктами конденсации, а взвешенными в нём твёрдыми частичками пы-

ли, дыма, гари. При сильной мгле видимость может понижаться как и при 

густом тумане, но чаще всего — более 1 км. Наиболее часто мгла наблю-

дается в степях и пустынях, в других районах — в приходящих туда мас-

сах континентального воздуха из степей и пустынь или при лесных пожа-

рах. Мгла над большими городами связана, помимо природных причин, с 

загрязнением воздуха продуктами антропогенного происхождения. 

 Смог — интенсивное видимое антропогенное загрязнение воздуха в 

больших городах и промышленных районах. Он возникает в результате 

скопления в воздухе при безветренной погоде и устойчивой стратифика-

ции атмосферы продуктов неполного сгорания топлива, различных про-

мышленных отходов и выхлопных газов автомашин. В зависимости от со-

става загрязнителей и условий образования смог может быть трех типов: 

лондонский, лос-анджелесский и аляскинский. 

 Лондонский смог, влажный (дымный туман) представляет собой соче-

тание газообразных загрязнителей (в основном сернистого ангидрида), пы-

левых частиц и капель тумана. Образуется в умеренных широтах при про-

хладной погоде и значительном влагосодержании воздуха. При лондон-

ском смоге вдыхание людьми содержащихся в воздухе токсичных веществ 

вызывает заболевания дыхательных путей и обострение сердечно-
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сосудистых заболеваний. Например, в декабре 1952 г. смог над Лондоном 

продолжался 5 суток и унёс более 4000 человеческих жизней. 

 Лос-анджелесский, или фотохимический, сухой смог представляет со-

бой вторичное загрязнение сухого воздуха, возникающее в результате воз-

действия на антропогенные загрязнители солнечных лучей, особенно ульт-

рафиолетовых. При этом протекают фотохимические реакции, сопровож-

дающиеся появлением радужного свечения воздуха. Обычно в этих усло-

виях антропогенный диоксид азота (NO2) распадается на оксид азота (NO) 

и атомарный кислород (O), который, соединяясь с молекулой атмосферно-

го кислорода (O2) превращается в озон (O3). Возникающие в присутствии 

углеводородов радикалы OH способствуют накоплению озона. Сочетание 

первичных и вторичных загрязнителей в воздухе — озона, угарного газа, 

соединений азота, азотной и серной кислот, углеводородов, едких газов и 

аэрозолей — порождает различные фотохимические реакции, в зависимо-

сти от поступающих в данном месте компонентов. В результате разнообра-

зия содержащихся в воздухе загрязнителей может возрастать и вызывать 

расширяющийся спектр заболеваний у вдыхающих такой воздух людей. 

 Лос-анджелесский смог образуется обычно в жаркую, солнечную, 

сухую погоду в тропических или субтропических широтах. В Лос-

Анджелесе он бывает до 200 дней в году, наблюдается в Токио, Мехико, 

Тбилиси и других городах. 

 Аляскинский, или ледяной, смог образуется в результате сочетания в 

воздухе газообразных загрязнителей, пылевых частиц и кристаллов льда, 

возникающих при замерзании капель тумана и пара отопительных систем. 

Наблюдается при отрицательных температурах на севере умеренного поя-

са и в субарктике — на Аляске, в Норильске, Мончегорске зимой бывает 

довольно часто. 

 

4.7. Осадки и их образование 

 Осадками называется вода в жидком или твёрдом состоянии, выпа-

дающая из облаков или осаждающаяся из воздуха на поверхности грунта и 

на предметах. 

 Осадкообразование — физические условия выпадения осадков из об-

лаков. Под осадкообразованием имеется в виду также осаждение воды или 

льда на предметах. 

 Осадки образуются в случае, когда хотя бы часть продуктов конден-

сации в облаке укрупняется и утяжелятся настолько, что сопротивление 

воздуха и восходящие потоки не могут их удерживать. Укрупнение капель 
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в облаках до таких размеров, что они начинают выпадать из облаков в виде 

осадков, не может происходить только путём непосредственной конденса-

ции. Капли дождя образуются либо в результате таяния крупных кристал-

лических элементов облаков, либо путём коагуляции (укрупнения капель 

вследствие их столкновения и слияния) мелких капель. Твёрдые элементы 

осадков возникают преимущественно путём кристаллизации (сублимации), 

может быть, с помощью ледяных ядер (ядер замерзания), к которым при-

соединяется примерзание (аккреция) переохлажденных капель; в некото-

рых случаях (например, ледяной дождь) происходит замерзание уже 

имеющихся крупных капель. 

 По теории Бержерона-Финдайзена, объясняющей образование осадков 

в смешанных облаках, капли дождя в них образуются при посредстве твёр-

дой фазы; кристаллические элементы, возникающие в верхней части куче-

во-дождевых или слоисто-дождевых облаков, быстро укрупняются путём 

сублимации, поскольку упругость насыщения для них меньше, чем для 

смежных переохлажденных облачных капель. Эти последние, напротив, 

имеют тенденцию испаряться, поскольку водяной пар в облаке частично 

переходит в твёрдое состояние и относительная влажность для воды пони-

жается до значений меньше 100%. Происходит «перекачка» водяного пара 

с капель на кристаллы — переконденсация. Утяжелённые кристаллы вы-

падают сквозь толщу облака, ещё более укрупняются при этом путём ак-

креции, а в слоях с положительной температурой тают, превращаясь в кап-

ли дождя. Именно таким путём возникают обильные осадки. В тропиках 

выпадение дождя может также происходить из кучевых облаков путём не-

посредственной коагуляции капель. В умеренных широтах такие случаи 

сомнительны и единичны. Морось, в отличие от дождя возникает путём 

коагуляции облачных капель. 

 Осадки, выпадающие из облаков, подразделяются по причинам и по 

видам и формам их выпадения. 

 По условиям возникновения, или по генетическому признаку, осадки 

делятся на следующие три вида: обложные, ливневые и моросящие. 

 Обложные осадки представляют собой длительные, достаточной рав-

номерности осадки в виде дождя или снега, одновременно выпадающие на 

значительной площади. Выпадают они преимущественно из высоко-

слоистых и слоисто-дождевых облаков. Это, как правило, осадки восходя-

щего скольжения, то есть фронтальные, иногда могут быть орографиче-

скими и связаны с подъёмом воздуха по горным склонам. 
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 Ливневые осадки большой интенсивности, но мало продолжительные. 

Выпадают из кучево-дождевых облаков конвекции как в капельно-жидком, 

так и в твёрдом (снег, мокрый снег, крупа, град) виде. Характеризуются 

быстрым нарастанием интенсивности в начале выпадения, резкими её ко-

лебаниями, резким прекращением, быстрыми изменениями облачности. 

Сопровождаются усилениями ветра с порывами и шквалами, нередко (но 

не всегда) грозовыми явлениями. Наблюдаются в неустойчивых воздуш-

ных массах, холодных (особенно в тылу циклонов) или местных (над су-

шей летом), при прохождении холодных фронтов, летом над сушей и в 

связи с тёплыми фронтами. 

 Моросящие осадки, выпадающие из слоистых и слоисто-кучевых об-

лаков устойчивых воздушных масс в виде мороси и её твёрдых аналогов 

(снежных зёрен, мелкого снега). 

 В зависимости от вида и формы выпадения из облаков, осадки под-

разделяются на дождь, морось, снег, мокрый снег, снежную и ледяную 

крупы, снежные зёрна, град, ледяной дождь, ледяные иглы. 

 Дождь — жидкие осадки, выпадающие из облаков (преимущественно 

из слоисто- и кучево-дождевых) в виде капель диаметром 0,5–8 мм и пред-

ставляющие господствующую форму атмосферных осадков. Различают 

дождь обложной и дождь ливневой. В последних величина капель больше, 

чем в первых. 

 Морось — осадки в виде очень мелких капель, диаметром 0,05–0,5 мм, 

выпадающие из внутримассовых облаков, обычно слоистых, реже слоисто-

кучевых, или из тумана. Скорости падения капель так малы, что они дли-

тельное время остаются взвешенными в воздухе. Морось является резуль-

татом непосредственного слияния без участия твёрдой фазы в процессах 

укрупнения. В переохлажденном виде она может выпадать при отрица-

тельных температурах. Количество осадков при мороси вообще незначи-

тельно, но иногда в горах и на побережье оно может доходить до 1 мм/ч. 

Твёрдые аналоги мороси — мелкие снежинки, снежные зёрна. 

 Снег — твёрдые осадки в виде сложных ледяных кристаллов (обычно 

шестилучевой формы), выпадающие из облаков. Диаметры выпадающих 

снежинок имеют различные размеры, в среднем порядка нескольких мил-

лиметров. Снежинки при падении часто слипаются в хлопья. 

 Мокрый снег — снег, выпадающий при температурах, близких к 0°, 

когда снежинки частично подтаивают или когда вместе со снегом выпада-

ет дождь. Снежинки мокрого снега обычно слипаются в крупные хлопья. 
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 Снежная и ледяная крупа — твёрдые осадки, выпадающие из обла-

ков в виде матово-белых снегоподобных ядер неправильной округлой 

формы или формы конуса (сферического сектора) размером от 1 до 15 мм 

(не более 5 мм для ледяной крупы). При ударе о твёрдые предметы ядра 

снежной крупы отскакивают, но не разламываются. Выпадают чаще всего 

из кучево-дождевых облаков при температурах около 0°. Частички снеж-

ной крупы отличаются от снежинок отсутствием различимой кристалличе-

ской основы. Отличие ледяной крупы от снежной объясняется растеканием 

по поверхности снежного ядра коагулирующих с ним капель воды при 

температуре около 0° и последующем замерзании этой воды, в результате 

чего и образуется ледяная оболочка ядра. 

 Снежные зёрна — твёрдые осадки в виде мелких крупинок снежной 

структуры, диаметром 1 мм и меньше, похожих на манную крупу. Выпа-

дают из слоистых или слоисто-кучевых облаков в незначительном количе-

стве. 

 Град — осадки, выпадающие в тёплое время года из мощных кучево-

дождевых облаков, в виде частичек льда различных, иногда очень крупных 

размеров (до 15–20 см диаметром и более 300 г весом). Вид и размеры гра-

дин свидетельствуют о том, что они в течение своей «жизни» многократно 

увлекаются то вверх, то вниз сильными токами конвекции. При этом в ре-

зультате столкновения с переохлаждёнными каплями градины наращивают 

свои размеры. В нисходящих токах градины опускаются в слои с положи-

тельными температурами и подтаивают сверху. Затем в восходящих пото-

ках они снова поднимаются вверх и замерзают с поверхности и т.д. Град 

всегда наблюдается при грозе, обычно вместе с ливневым дождем. Выпа-

дение града иногда может дать на земной поверхности покров до 20–30 см. 

Интенсивный град может уничтожать посевы, иногда наблюдается гибель 

животных. 

 Ледяной дождь — мелкие прозрачные ледяные шарики, размером 1–3 

мм в диаметре, выпадающие из облаков. Образуются при замерзании ка-

пель дождя, когда последние падают сквозь нижний слой воздуха с отри-

цательной температурой. 

 Ледяные иглы — очень мелкие ледяные кристаллы, размером от со-

тых долей до 1 мм, иногда крупнее, парящие в приземном слое воздуха 

при безоблачном небе или при высокой облачности. В основном это пол-

ные (неразветвлённые) кристаллы. Ледяные иглы различимы днем вслед-

ствие сверкания на солнце, ночью — в свете фонарей. У ярких источников 

света они вызывают оптические явления. 
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 Ледяные иглы образуются обычно при сильном морозе и маловетрен-

ной погоде. Образование ледяных игл характерно для внутренних районов 

Антарктиды, Гренландии, Канады и Сибири. 

 Из ледяных кристаллов состоит ледяная дымка, они входят также в 

состав ледяного тумана. 

 

4.8. Наземные гидрометеоры и их образование 

 Наземные гидрометеоры — осадки (гидрометеоры) в виде капелек, 

кристаллов или аморфных на вид атмосферных отложений льда, возни-

кающие на земной поверхности и на поверхности наземных предметов пу-

тём конденсации или кристаллизации на них водяного пара. Это роса, 

жидкий налёт (жидкие), иней, твёрдый налет, изморозь (твёрдые), а также 

гололёд. 

 Роса — мельчайшие капли воды, выделяющиеся из воздуха (осаж-

дающиеся) на поверхности земли и на наземных предметах, охлаждаю-

щихся вследствие ночного излучения. На траве и листьях растений капли 

обычно сливаются в более крупные. Обильная роса в умеренных широтах 

может дать 0,1–0,5 мм осадков за ночь; годовое количество влаги, выде-

ляемое росой, порядка 10–30 мм. В тропиках роса может дать до 3 мм за 

ночь. 

 Жидкий налёт — вода, выделяющаяся из воздуха на холодных верти-

кальных поверхностях — каменных стенах, камнях, стволах деревьев — 

преимущественно с наветренной стороны, чаще всего в пасмурную погоду 

или при тумане. Наблюдается также при зимних оттепелях на поверхно-

стях, которые холоднее воздуха. 

 Твёрдый налёт — белый налёт из мелких ледяных кристалликов, обра-

зующийся вследствие сублимации водяного пара на холодных поверхно-

стях (камнях, каменных стенах, колоннах и т.д.) преимущественно с навет-

ренной стороны. Возникает при ослаблении мороза, часто при оттепели, 

обычно в пасмурную погоду. Поверхности, на которых он возникает, пред-

варительно сильно охлаждены предшествующим морозом и имеют отри-

цательную температуру, более низкую, чем температура воздуха. Толщина 

твёрдого налета не превышает нескольких миллиметров. Различают зерни-

стый и ледяной налёт. 

 Иней — тонкий неравномерный слой кристаллического льда, обра-

зующийся путём сублимации водяного пара из воздуха на поверхности 

грунта, травы, снежного покрова и на верхних поверхностях предметов в 

результате их радиационного охлаждения до отрицательных температур, 
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более низких, чем температура воздуха. Кристаллики инея при слабых мо-

розах имеют форму шестиугольных призм, при умеренных — пластинок, 

при сильных — тупоконечных игл. Наиболее благоприятными для образо-

вания инея являются ясные, тихие ночи и шероховатые поверхности тел, 

обладающих малой теплопроводностью. 

 Изморозь — отложение льда на ветвях деревьев, проводах и т.п. при 

тумане в результате сублимации водяного пара — кристаллическая измо-

розь — или намерзании капель переохлаждённого тумана — зернистая из-

морозь. 

 Кристаллическая изморозь состоит из кристалликов льда, нарастаю-

щих главных образом на наветренной стороне при слабом ветре и темпера-

туре ниже -15°. Она легко осыпается при встряхивании. Длина кристалли-

ков при этом не превышает 1 см, но может быть и больше. 

 Зернистая изморозь — снеговидный, рыхлый лёд, нарастающий с на-

ветренной стороны предметов в туманную, преимущественно ветреную 

погоду, особенно в горах. 

 Гололёд — слой плотного льда (матового или прозрачного), нарас-

тающего на поверхности земли и на предметах преимущественно с навет-

ренной стороны, от намерзания капель переохлаждённого дождя или мо-

роси. Обычно наблюдается при температурах от 0 до -3°, реже при более 

низких, до -16°. Корка намёрзшего льда может достичь толщины несколь-

ких сантиметров и вызвать обламывание сучьев, обрыв проводов и т.п. 

 Гололедица — лёд на земной поверхности, образовавшийся после от-

тепели или дождя или в результате наступления похолодания, а также 

вследствие замерзания мокрого снега, дождя или мороси от соприкоснове-

ния с сильно охлажденной поверхностью. 

 Частным случаем гидрометеоров является обледенение самолёта — 

отложение льда на внешних поверхностях самолёта. Происходит главным 

образом при полёте в переохлаждённых водяных или смешанных облаках, 

а также в зоне переохлаждённого дождя преимущественно при температу-

рах от 0 до 10°. При соприкосновении с самолётом переохлаждённые кап-

ли замерзают, покрывая самолёт ледяной коркой, резко увеличивая его вес. 

Особенно опасны в отношении обледенения тёплые фронты и тёплые 

фронты окклюзии. 

 

4.9. Электричество облаков и осадков 

 Электричество облаков — их электрическое состояние, обусловлен-

ное зарядами отдельных облачных элементов и распределение зарядов 
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внутри облака. Заряд отдельных облачных капель в основном обусловлен 

свойствами воды избирательно захватывать из воздуха отрицательные ио-

ны и неодинаковостью захвата ионов разного знака падающей каплей, по-

ляризированных в электрическом поле Земли. Известное значение имеет 

соударение поляризированных капель, при котором отрыв мелких капель 

может сопровождаться уносом электричества того или иного знака. Об-

лачная частичка может изменить полученный первичный заряд также и 

под влиянием электрического поля, создавшегося внутри облака. 

 Исследования электрического поля в облаках показали, что в боль-

шинстве случаев верхняя часть облака заряжена положительно, а нижняя 

— отрицательно. Напряженность поля в кучевых облаках чаще всего 1–5 

В/см. 

 Средние значения напряженности поля растут с вертикальным разви-

тием облака и в грозовых облаках могут достигать 1–3 кВ/см. 

 Электричество осадков — электрические заряды, связанные с осад-

ками, выпадающими из облаков. 

 Общая сумма и повторяемость положительных осадков больше, чем 

отрицательных; во время выпадения одного и того же дождя или снегопада 

всегда имеется смесь элементов, заряженных в различной степени как по-

ложительно, так и отрицательно, а также и незаряженных. При этом число 

положительно заряженных капель больше, чем отрицательно заряженных. 

Наибольшие заряды несут ливневые осадки, наименьшие — обложные. 

 С электричеством облаков и осадков связаны такие явления, как гроза, 

молния и гром, шаровая молния, зарница, огни Святого Эльма. 

 Гроза — комплексное атмосферное явление, необходимой частью ко-

торого являются многократные электрические разряды между облаками 

или между облаком и земной поверхностью (молнии), сопровождающиеся 

звуковым явлением — громом. Гроза связана с развитием мощных кучево-

дождевых облаков, следовательно, с сильной неустойчивостью стратифи-

кации воздуха при высоком влагосодержании. Поэтому гроза характеризу-

ется ещё сильными шквалистыми ветрами и ливневыми осадками, нередко 

с градом. Гроза редко продолжается более 2 часов. Различают грозы фрон-

тальные и внутримассовые. 

 Фронтальные грозы связаны преимущественно с холодными фронта-

ми. В этом случае они образуются при бурном вытеснением тёплого воз-

духа вверх наступающим валом холодного воздуха. Их возникновение об-

легчается высоким влагосодержанием и неустойчивой стратификацией тё-

плого воздуха. Летом над сушей грозы могут быть связаны и с тёплыми 
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фронтами, когда при подъёме тёплого воздуха над фронтальной поверхно-

стью возникает его весьма неустойчивая стратификация и в нем развивает-

ся интенсивная конвекция. 

 Внутримассовые грозы связаны с мощным развитием облаков конвек-

ции внутри воздушной массы. К этому типу относятся местные (тепловые) 

грозы над сушей в тёплое время года и грозы в холодных массах, движу-

щихся на более тёплую поверхность. 

 На земном шаре одновременно происходит до 1800 гроз. В высоких 

широтах они редки, но все же наблюдаются в летнее время. В умеренных 

широтах за год отмечается до 10–15 дней с грозами, причём на суше пре-

обладают летние грозы, а над океаном — зимние. В субтропических широ-

тах грозы редки, а у экватора над сушей бывают до 80–160 дней в году, 

причём здесь они очень интенсивны из-за высокого влагосодержания воз-

духа. Над океанами грозы отмечаются реже, чем над сушей. 

 Молния — видимый атмосферный разряд между облаками, отдельны-

ми частями одного облака или между облаком и земной поверхностью. 

Наиболее частый, типичный вид молнии — линейная молния — искровой 

разряд с разветвлениями, длиной в среднем 2–3 км, а иногда до 20 км и бо-

лее; диаметр молнии порядка десятков сантиметров. 

 Разряд молнии происходит при напряженности электрического поля 

атмосферы 25–50 кВ/м, а иногда и выше. Разность потенциалов может дос-

тигать таким образом сотен миллионов вольт, а сила тока порядка десятков 

тысяч ампер. Скорость молнии может составлять около 100–1000 км/сек. 

Температура в канале молнии достигает 25000–30000°. По каналу молнии 

(пути её прохождения) может пройти серия разрядов (импульсов) с интер-

валом 0,05 с, а продолжительность всей молнии составляет десятые доли 

секунды; первый сильный разряд — главный, последующие слабее. 40% 

молний бывает между облаками и земной поверхностью и в 75% случаев к 

ней идет отрицательный заряд. 

 Гром — звуковое явление, сопровождающее электрические разряды 

(молнии) при грозе. Вызывается нагреванием и, следовательно, быстрым 

расширением воздуха вдоль молнии (взрывная волна). Так как звук от раз-

личных точек пути молнии приходит к наблюдателю неодновременно и 

многократно отражается от облаков и поверхности земли, гром имеет ха-

рактер длительных раскатов. Гром обычно слышен на расстоянии не более 

15–20 км. 

 Особый характер имеет шаровая молния. Она представляет собой яр-

ко светящийся шар различной окраски и размера (иногда до десятков сан-
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тиметров). Шаровая молния появляется после разряда линейной молнии, 

перемещается в воздухе медленно и бесшумно, может проникать внутрь 

зданий через щели, дымоходы, трубы. При соприкосновении с предметами 

может взорваться, оставляя ожоги, может проплавить металл, стекло и пр. 

Явление может длиться от нескольких секунд до полуминуты. Природа 

шаровой молнии изучена в настоящее время довольно слабо. 

 Зарница — световое явление на горизонте при отдалённой грозе: мол-

ний не видно и грома не слышно; различается лишь освещение молниями 

облаков. 

 Огни Святого Эльма — тихие коронные разряды в виде светящихся 

пучков на остриях при очень большой напряженности электрического поля 

атмосферы (порядка 100 кВ/м над гладкой поверхностью). Наблюдаются 

при грозах, метелях, пыльных бурях, особенно в горах. Иногда сопровож-

даются треском. Истечение электричества с остриев важно для сохранения 

отрицательного заряда Земли. При истечении Земля чаще отдает положи-

тельные заряды. 

 

4.10. Суточный и годовой ход осадков 

 Суточный ход осадков очень сильно изменяется от суток к суткам на 

протяжении сезонов и лет, а также от места к месту. На суше выделяют 

следующие два основных типа суточного хода осадков. 

 Континентальный, или внутриматериковый тип, имеет два макси-

мума и два минимума. Первый (главный) максимум после полудня свя-

зан с усилением конвекции, второй — утром, связан с ночным образо-

ванием слоистых облаков. Главный максимум летом выражен резче. 

Главный минимум наблюдается после полуночи (из-за уменьшения 

конвекции ослабевает формирование кучевообразных облаков, а слои-

стые только начинают развиваться), а второй минимум — перед полуд-

нем (слоистые облака в связи с начавшейся конвекцией рассеиваются, а 

кучевые ещё не переходят в кучево-дождевые облака). Второй минимум 

особенно характерен для тропиков. 

 Морской, или береговой, тип распространён на побережьях материков, 

характеризуется максимумом ночью и утром (в связи с увеличением над 

морем вертикального температурного градиента и возникновением вла-

гонеустойчивого состояния атмосферы), минимум наступает после по-

лудня (особенно на побережьях, в связи с прогревом поступающего с 

моря воздуха и рассеянием облаков). 
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 Годовой ход осадков также изменяется от места к месту. Наиболее 

сильно он зависит от положения в климатическом поясе. На земной по-

верхности выделяются следующие основные типы годового хода осадков. 

 Экваториальный тип. Характерен для экваториального пояса — осад-

ки выпадают в течение всего года, но наиболее интенсивно в два дожд-

ливых сезона, связанных с днями зенитального положения солнца, ко-

торые на экваторе совпадают с днями равноденствия, когда здесь про-

ходят циклоны по линии внутритропической конвергенции (ВТК). 

 Тропический тип. Характерен для субэкваториального пояса. По мере 

движения от экватора к тропикам наблюдается сближение дней зени-

тального положения солнца. В результате в субэкваториальных поясах 

по мере удаления от экватора происходит уменьшение продолжитель-

ности влажного и увеличение продолжительности сухого периодов в 

связи с соответственной продолжительностью господства экваториаль-

ных и тропических воздушных масс. При этом два максимума осадков 

сливаются в один летний дождливый период. 

 Тип экваториальных муссонов. Характерен для юго-востока Азии, 

района Гвинейского залива и севера Австралии. Летний максимум 

осадков обусловлен переносом экваториальных воздушных масс летним 

муссоном и прохождением циклонов по линии внутритропической кон-

вергенции. Ход осадков близок тропическому типу, но отличается от 

него большей амплитудой осадков обычно между летним влажным и 

зимним сухим периодами. 

 Средиземноморский тип. Выражен на западных окраинах материков в 

субтропических поясах. Влажная зима (осадки в связи с господством 

морского умеренного воздуха, приносимого западными ветрами, и с 

циклонами по полярному фронту) и сухое лето (господство антицикло-

нов и континентального тропического воздуха); 

 Внутриматериковый тип умеренных широт. Максимум осадков 

приурочен к тёплому времени года и связан с прохождением циклонов 

по полярному фронту. Например, в Западной Европе: в северной части 

умеренного пояса — летом, в южной его части — весной и осенью. 

Минимум осадков зимой связан с преобладанием антициклонов. 

 Морской тип умеренных широт. Приурочен к западным окраинам ма-

териков. Равномерное распределение осадков на протяжении года при 

небольшом зимнем максимуме, связанном с циклонами. 
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 Муссонный тип умеренных широт. Выражен на востоке Евразии. 

Летний максимум осадков связан с океаническими муссонами, зимний 

минимум — с континентальными муссонами. 

 Субполярный тип. Наблюдается в субарктических и субантарктиче-

ских широтах. Зимний максимум осадков связан с прохождением ци-

клонов по арктическому и антарктическому фронтам, летний минимум 

наблюдается при господстве умеренного воздуха и затухании циклони-

ческой деятельности. 

 Полярный тип. Приурочен к южной окраине арктического и северной 

окраине антарктического поясов. Летний максимум осадков связан с 

прохождением циклонов по арктическому или антарктическому фрон-

там. Зимний минимум осадков обусловлен расширением полярных ан-

тициклонов и устойчивым господством арктического (антарктического) 

воздуха. 

 

4.11. Географическое распределение осадков 

 Географическое распределение осадков изображается на специальных 

климатических картах, на которые наносятся изогиеты. Изогиета — линия 

равных сумм осадков за определённый период (например, месяц, год) как 

для отдельного года, так и по средним многолетним данным. 

 Географическое распределение осадков по земной поверхности зави-

сит от ряда причин. Непосредственной причиной является распределение 

облаков, однако играет роль и степень покрытия неба облаками, их вод-

ность и наличие в них твёрдой фазы. Те и другие зависит от температур-

ных условий. 

 В экваториальном и субэкваториальном поясах над сушей выпадает 

1000–3000 мм/год, иногда и больше, особенно в районе зоны внутритропи-

ческой конвергенции, где происходит сходимость тропического и эквато-

риального воздуха. Она смещается по сезонам года вслед за зенитальным 

положением солнца, и, соответственно, по сезонам перемещается область 

наибольших осадков. В Колумбии выпадает до 7000 мм/год и более, на 

юго-западе Камеруна 9000 мм/год, в Индонезии до 7000 мм, а в Черра-

пунджи среднее годовое их количество составляет 11020 мм, а максималь-

ное доходит до 23000 мм. В этих широтах над океанами осадков меньше, 

так как в потоке пассатов из-за инверсии ослабевает развитие облаков по 

вертикали и уменьшается оледенение вершин (рис.16). 

 



85 

 

 

Рис. 16. Географическое распределение годовых осадков по земной поверхности (мм) 

 

 В тропических широтах внутри материков при господстве континен-

тального тропического воздуха или на западных окраинах материков при 

господстве охлаждённого морского тропического воздуха над холодными 

течениями осадков выпадает 100–300 мм/год. На восточных окраинах ма-

териков с тёплыми течениями морской тропический воздух приносит 

больше осадков — до 1000–2000 мм/год. 

 В субтропиках во внутренних районах суши осадков выпадает 100–

300 мм/год. На западных окраинах материков их количество возрастает до 

800–1500 мм/год при зимнем максимуме, когда с океана приходит морской 

умеренный воздух. На восточных окраинах выпадает 1000–2000 мм/год 

при летнем максимуме, когда с океана приходит морской тропический 

воздух. 

 В умеренных широтах во внутриматериковых районах осадков мало 

— 200–400 мм/год. На западных окраинах западные ветры приносят с мор-

ским умеренным воздухом много осадков: западные склоны Скандинав-

ских гор — 1700–2000 мм/год, Шотландии и Уэльса — более 1000 мм/год, 

Альп — до 2000 мм/год, западные склоны Анд в Южной Америке — 2000–

5000 мм/год. На восточной окраине Евразии благодаря летнему океаниче-

скому муссону годовое количество осадков составляет 1000–2500 мм. 
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 В субполярных и полярных поясах над сушей осадки убывают из-за 

малого влагосодержания воздуха при низких температурах; в тундре выпа-

дает 200–300 мм/год, во внутренних районах Гренландии и Антарктиды 

50–100 мм/год. 

 Во внетропических и высоких широтах часть осадков выпадает в виде 

снега, который оказывает большие влияние на климат и другие компонен-

ты природной среды. Снежный покров — слой снега, лежащий на поверх-

ности почвы или льда, образовавшийся в результате снегопадов в зимнее 

время. Снежный покров обладает малой плотностью (порядка десятых до-

лей единицы по отношению к воде), возрастающей с течением времени, 

особенно к весне. 

 Максимальная (к началу весеннего снеготаяния) высота снежного по-

крова в России (в среднем за много лет) меняется от 80–100 см и более на 

Камчатке, Сахалине, Кольском п-ове, Северном Урале и на севере Красно-

ярского края до 20 см в Забайкалье и до 10 см на юге. На Северном Кавка-

зе высота снежного покрова изменяется от 10 см на равнине до 70 см в го-

рах. Наибольшей высоты снежный покров достигает в конце марта, на юге 

— в конце или в середине января. 

 Снежный покров формируется в результате выпадения снега из обла-

ков — снегопада, и переноса снега над поверхностью почвы ветром доста-

точной силы — метели. На протяжении зимы высота снежного покрова 

может изменяться в связи с различными погодными условиями. При ус-

тойчивых морозах периоды снегопадов приводят к наращиванию высоты 

снежного покрова, в периоды без осадков высота может несколько сни-

жаться за счет уплотнения снега. Во время оттепелей может происходить 

таяние и оседание снега, что приводит к снижению высоты снежного по-

крова. 

 Метели подразделяются на поземку, низовую и общую метель. 

 Поземка — перенос снега ветром непосредственно над поверхностью 

снежного покрова (в слое нескольких сантиметров или десятков сантимет-

ров над поверхностью снега). 

 Низовая метель — перенос снега ветром над поверхностью снежного 

покрова, если он поднимается не менее чем на высоту человеческого рос-

та, при этом убывает дальность горизонтальной видимости. 

 Общая метель — метель с выпадением снега, когда трудно разли-

чить, в какой мере переносится ветром выпадающий снег и в какой мере — 

поднятый ветром со снежной поверхности. 
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 Климатическое значение снежного покрова связано с такими его 

свойствами, как теплопроводность, отражательная способность, запасы 

воды, сосредоточенной в нем и т.д. 

 Теплопроводность снежного покрова мала вследствие большого со-

держания воздуха между кристаллами; поэтому он предохраняет почву от 

чрезмерного выхолаживания и растительность под ним (например — ози-

мые) от вымерзания. 

 Снежный покров отражает до 90% падающего на него солнечной ра-

диации, но инфракрасную радиацию поглощает и излучает сам почти как 

абсолютно черное тело. Зимой воздух над снежным покровом сильно ох-

лаждается и над ним образуются значительные приземные инверсии тем-

пературы. Весной, при таянии снежного покрова, приток тепла идет на 

таяние снега и температура воздуха над ним остается близкой к 0° до тех 

пор, пока снег не стает. В тёплом воздухе, перемещающемся над тающим 

снежным покровом, могут возникать так называемые весенние инверсии 

температуры. 

 В северных районах снежный покров в результате таяния обеспечива-

ет около половины суммарного речного стока. С весенним таянием снега 

связаны половодья на равнинных реках России. Высота половодья зависит 

не только от накопленных за зиму запасов снега, но и быстроты его таяния 

и от свойств поверхности грунта. Особенно высоки половодья, если снег 

осенью выпадает на замерзший грунт: весной талые воды вследствие этого 

не впитываются в грунт, а стекают. 

 Важной характеристикой территории и ее климата является снеговая 

линия (снеговая граница) — высотный уровень в горах, выше которого 

снег и другие твёрдые осадки могут сохраняться на горизонтальных неза-

тенённых поверхностях хотя бы в виде отдельных небольших пятен в те-

чение всего года, то есть накопление твёрдых осадков преобладает над их 

таянием и испарением. Высотное положение снеговой линии связано с гео-

графической широтой, от которой зависит температурный режим, и от ко-

личества осадков, выпадающих в твёрдом виде. Сочетание этих факторов 

может быть таким, что результате наблюдаются случаи, когда зимой при 

более высоких температурах, благодаря тёплому океаническому течению, 

снеговая граница может располагаться ниже из-за обильных осадков, чем 

при более низкой температуре и меньшем количестве осадков. Например, 

на Скандинавских горах снеговая граница располагается в южной части на 

западе на высоте 1200 м, на востоке — 1900 м; в северной части на западе 

на высоте 500 м, на востоке — 800 м. На Северном Кавказе климатическая 
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снеговая линия быстро повышается в направлении с северо-запада на юго-

восток, по мере удаления от Черного моря и уменьшения осадков. На се-

верном склоне Западного Кавказа она лежит на высоте 3340 м, на северном 

склоне Центральном Кавказе — 3840 м, а на северном склоне Восточного 

Кавказа — 4000м. 

 

4.12. Характеристики увлажнения, водный баланс 

 Только осадки, их количество и сезонность выпадения, не всегда дают 

полное представления об условиях увлажнения той или иной территории. 

Под увлажнением понимается соотношением между количеством выпа-

дающих осадков и испаряемостью (или температурой, поскольку испаряе-

мость зависит от температуры). Поэтому в настоящее время в климатоло-

гии и географии для оценки того или иного типа климата, или климата той 

или иной территории применяются различные коэффициенты и индексы. 

Среди них такие, как коэффициент увлажнения, гидротермический коэф-

фициент и радиационный индекс сухости. 

 Коэффициент увлажнения (Ку) представляет собой отношение ко-

личества выпадающих за определённый период атмосферных осадков к 

величине испаряемости за тот же период. При его величине менее 1 ув-

лажнение недостаточное, равном 1 — достаточное, оптимальное, больше 1 

— избыточное. 

 Коэффициент увлажнения может быть выражен не только в долях 

единицы, но и в процентах. Так, коэффициент увлажнения, предложенный 

Н.Н.Ивановым, имеет вид: 

 

K = r/E  100, 

где r — количество осадков, 

E — испаряемость за тот же период. 

 Если он менее 25%, климат засушливый; от 25 до 100% — умеренно 

влажный; более 100% — влажный. Коэффициент увлажнения может быть 

высоким из-за большого количества осадков (на экваторе), или из-за не-

большой испаряемости (в высоких широтах). Наиболее низким коэффици-

ент увлажнения бывает в случае небольшого количества осадков и боль-

шой испаряемости (в тропических пустынях 0,01–0,1). 

 Дополнением коэффициента увлажнения Н.Н.Иванова можно считать 

формулу В.С. Мезенцева для расчета испаряемости. Они имеет следующий 

вид: 
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E = 0,2t>10 + 306, 

где t>10 — сумма активных температур (более 10). 

 Гидротермический коэффициент предложил Г.Т. Селянинов для 

характеристики увлажнения территории (влагообеспеченности). Предпола-

гается, что расход влаги на испарение в теплые месяцы года приблизи-

тельно равен сумме температур, уменьшенной в 10 раз. Поэтому формула 

имеет вид: 

 

ГТК = (R*10)/t,  

где R — сумма осадков в миллиметрах за период с температурами выше 

10, 

t — сумма температур за тот же период. 

 По Г.Т.Селянинову северная граница степной полосы на территории 

ЕТР хорошо совпадает с изолинией К = 1, а северная граница полупустыни 

— с изолинией К = 0,5. 

 Радиационный индекс сухости, наряду с коэффициентом увлажения 

и гидротермическим коэффициентом, используется для оценки увлажне-

ния. Он предложен М.И. Будыко, и вычисляется по формуле: 

К = R/Lr, 

где R — радиационный баланс подстилающей поверхности, 

L — скрытая теплота испарения (количество тепла, которое нужно со-

общить жидкому или твёрдому телу, чтобы перевести его в пар 

при неизменной температуре), 

r — осадки за тот же период. 

 При К менее 0,45 климат избыточно влажный, 0,45–1,0 — влажный, 

1–3 — недостаточно влажный, более 3 — сухой. 

 Увлажнение территории за длительный период времени остается по-

стоянным, что находит свое отражение в водном балансе. Он представляет 

собой соотношение между различными составляющими влагооборота, то 

есть статьями прихода и расхода воды, в Мировом океане и на суше, на от-

дельных материках, в отдельных широтных зонах и т.п. 

 Общее количество осадков, выпадающих на земном шаре за год, со-

ставляет 511000 км
3
 в год, что дает среднюю высоту слоя осадков 1000 мм. 

Из них над океаном выпадает 403000 км
3
 и даёт слой воды 1120 мм; над 

сушей эти величины составляют соответственно 108000 км
3
 или слой 720 

(730) мм. Таким образом, 79% осадков выпадает над океаном и 21% — над 

сушей, хотя она занимает 29% земной поверхности. 
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 Речной сток планеты составляет 47000 км
3
, что даёт в океане 130 мм 

слоя воды. С поверхности океана испаряется за год 1120 мм +130 мм = 

1250 мм воды. С поверхности суши испаряется 410 мм и стекает 310 мм 

воды (рис.17). 

 

 

Рис. 17. Схема водного баланса 

 

 Выпадающие над каким-то конкретным регионом суши осадки обыч-

но лишь частично имеют местное происхождение, то есть выпадают за 

счёт испарившейся влаги над его территорией. Остальное количество 

осадков, часто большая часть их, обязано своим происхождением океану 

или другим регионам суши, с поверхности которых влага испарилась и 

была перенесена в данный регион. Например, в бассейне р.Миссисипи 

только 10% осадков выпадает за счёт испарения влаги в пределах этого 

бассейна, остальные 90% осадков выпадает за счёт влаги, попавшей в воз-

дух за пределами этого региона. 
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ГЛАВА 5. БАРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ И ВЕТЕР 

 Атмосфера, в силу своей массы, давит на все предметы земной по-

верхности. Величина давления изменяется в результате нагревания и осты-

вания воздуха, то есть, связана с температурой. В итоге атмосферное дав-

ление изменяется как от места к месту, так и во времени. Рассмотрим про-

цессы и механизмы изменения давления на земной поверхности и в атмо-

сфере. 

 

5.1. Барическое поле и его изменение 

 Барическое поле — пространственное распределение атмосферного 

давления на определённой территории, характеризующееся системой по-

верхностей равного давления — изобарических поверхностей. На синоп-

тических и климатических картах барическое поле представлено изобара-

ми на различных стандартных уровнях (высотах) определённых изобари-

ческих поверхностей. Формы барического поля носят название барических 

систем. 

 Изобарическая поверхность — мнимая поверхность в пространстве, 

соединяющая точки с одинаковым атмосферным давлением. Наклон изо-

барической поверхности к поверхностям уровня, в частности к уровню мо-

ря, измеряется долями минуты. 

 Изобара — линия на карте, соединяющая точки с одинаковыми значе-

ниями атмосферного давления, или линия пересечения изобарической по-

верхности с поверхностью заданного уровня. 

 Карта изобар — карта распределения давления на уровне моря или на 

каком-то стандартном уровне в свободной атмосфере. Карты изобар отра-

жают области пониженного и повышенного атмосферного давления — ба-

рические системы. При этом карта может быть синоптической, если она 

относится к определённому моменту времени, или средней, если на неё 

нанесены средние величины за некоторый промежуток времени. Средняя 

карта изобар, составленная по многолетним данным, является климатиче-

ской. 

 Атмосферное давление, как и температура, изменяется в горизонталь-

ном и в вертикальном направлениях. Величина этого изменения называет-

ся барическим градиентом и барической ступенью. 

 Барический градиент — изменение давления (убывание или возрас-

тание) на единицу расстояния по горизонтали или по вертикали. Соответ-
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ственно различаются горизонтальный и вертикальный барические гради-

енты. 

 Горизонтальный барический градиент — величина изменения атмо-

сферного давления на единицу расстояния в направлении нормали к изо-

баре, то есть горизонтальная составляющая барического градиента, харак-

теризующая изменение давления в горизонтальной плоскости (рис.18). 

 

Рис. 18. Горизонтальный барический градиент 

 

 Обычно средние значения горизонтального барического градиента у 

земной поверхности 1–3 мб на 100 км (или на градус меридиана). Но в тро-

пических циклонах он может измеряться десятками миллибар на 100 км. 

 Вертикальный барический градиент — изменение давления (убыва-

ние или возрастание) на единицу расстояния по вертикали. Это вертикаль-

ная составляющая барического градиента. Исчисляется по формуле: 

 

h = 8000/p * (1+0,004t) м/мб,  

где h — расстояние в метрах между нижним и верхним уровнями, 

р — давление между нижним и верхним уровнями (в мб), 

t — температура между нижним и верхним уровнями (в °С). 

 Барическая ступень — величина, обратная вертикальному бариче-

скому градиенту; расстояние по вертикали, (практически в метрах), на ко-

тором атмосферное давление меняется на единицу (на 1 мб), падая или 

возрастая (рис. 19). При Р = 1000 мб и Т = 0°С барическая ступень обычно 

равна 8 м/мб, увеличиваясь на 0,4% с возрастанием температуры на 1°С; на 

высоте 5 км барическая ступень составляет около 15 м/мб, 18 км — 70 м/мб. 

 

Рис. 19. Барическая ступень 
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5.2. Барическое системы: циклоны, антициклоны, ложбины, гребни, сед-

ловины, барические пояса 

 Барическая система — крупномасштабная область в барическом по-

ле атмосферы с определённым типом распределения атмосферного давле-

ния. Барические системы в основном делятся на области пониженного и 

повышенного давления. 

 Различаются барические системы с замкнутыми и незамкнутыми изо-

барами на данном уровне. Области с замкнутыми изобарами — циклон и 

антициклон. В циклоне атмосферное давление в центре наименьшее; в ан-

тициклоне давление в центре области наибольшее. Давление в центре ба-

рической системы на уровне моря может быть на несколько десятков мил-

либар ниже или выше, чем на периферии, при поперечных размерах систе-

мы порядка сотен и тысяч километров. 

 Барические системы с незамкнутыми изобарами — ложбина, гребень 

и седловина — представляют собой периферийные части систем с замкну-

тыми изобарами или промежуточные области между ними (рис.20). 

 

 

Рис. 20. Барические системы: I. — циклон, II —  антициклон, III — ложбина,  

IV— гребень, V — седловина 

 

 Барические системы связаны с определёнными полями ветра, с фрон-

тами, с типичными облачными формами и проч. В качестве таких ком-
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плексных (не только барических) образований они носят название атмо-

сферных возмущений (рис.21). 

 

 

 

Рис. 21. Барические системы (буквами обозначен: В – области высокого давления,  

Н – области низкого давления) 

 

 Циклон (барический минимум) — замкнутая область пониженного 

давления атмосферного возмущения в тропосфере в которой к периферии 

давление повышается, то есть с горизонтальными барическими градиента-

ми, направленными от периферии к центру. Изобарические поверхности 

прогнуты вниз в виде чаши. В центре циклона преобладают восходящие 

токи воздуха. Изобары в циклоне округлой, овальной или неправильной 
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формы. Циклон может охватывать территорию в несколько тысяч квадрат-

ных километров. 

 Циклональная погода — пасмурная, ветреная, с осадками. В стацио-

нарных циклонах такая погода наблюдается во внутренней части цикло-

нальной области. При прохождении подвижного циклона в его передней 

части наблюдаются восходящие токи воздуха и обложные осадки по теп-

лому фронту или фронту окклюзии; в тыловой части — нисходящее дви-

жение приходит на смену восходящему току воздуха, осадки ливневые из 

кучево-дождевых облаков, свойственных холодному фронту. 

 В зависимости от широты местности циклоны подразделяются на 

тропические и внетропические. Первые имеют меньшие диаметры, но 

большие барические градиенты и штормовые и даже ураганные скорости 

ветра, редкие во внетропических циклонах. 

 Основными циклонами (минимумами) на земном шаре являются: 

круглогодичные — Исландский; сезонные: зимние — Алеутский, летние 

— Северо-Американский, Южно-Азиатский, Южно-Американский, Юж-

но-Африканский, Австралийский. 

 Антициклон (барический максимум) — замкнутая область повы-

шенного атмосферного давления в тропосфере, к периферии которой дав-

ление понижается, то есть с горизонтальными барическими градиентами, 

направленными от центра к периферии. Антициклоны простираются в го-

ризонтальном направлении на несколько тысяч километров, изобарические 

поверхности выгнуты вверх в виде купола. 

 Антициклональная погода — ясная или малооблачная, маловетреная 

или безветренная, сухая (без осадков). В области антициклона преоблада-

ют нисходящие токи воздуха, особенно ярко выраженные в зимнее время и 

ночью, что способствует усилению морозов. Летом и днём эта тенденция 

ослабевает, так как прогрев поверхности Земле при ясной погоде вызывает 

над ней некоторый подъём воздуха из-за повышения температуры призем-

ного слоя воздуха и усиления жары. При приближении подвижного анти-

циклона облачность рассеивается, а температуры зимой и ночью понижа-

ются, а летом и днём — повышаются. 

 Основными антициклонами (максимумами) на земном шаре являются: 

круглогодичные — Гренландский, Северо-Тихоокеанский (Гавайский), 

Южно-Тихоокеанский, Северо-Атлантический (Азорский), Южно-

Атлантический, Индийский; сезонные: зимние — Канадский, Северо-

Американский, Азиатский (Сибирский, Монгольский, Забайкальский), Ав-

стралийский. 
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 Циклоны и антициклоны подразделяются на: 

1) малоподвижные, или квазистационарные, и подвижные — в зависимо-

сти от скорости движения; 

2) холодные и тёплые — в зависимости от температуры приземного воз-

духа в центре; 

3) высокие, средние и низкие — в зависимости от высоты распростране-

ния циклонической или антициклонической структуры; 

4) глобальные (обширные) и местные — в зависимости от площади охва-

та. 

 Ложбина — незамкнутая область или полоса пониженного давления с 

горизонтальной осью, то есть линией сходимости барических градиентов 

и, следовательно, ветров. Изобары в области ложбины либо приблизитель-

но параллельны, либо имеют V-образный вид. Ложбина обычно вклинива-

ется между двумя областями повышенного давления, для неё характерна 

облачная погода. 

 Гребень — незамкнутая область или полоса повышенного давления. 

Представляет собой периферийную часть антициклона, отрог его, или по-

лосу повышенного давления между двумя областями пониженного давле-

ния. По оси гребня барические градиенты расходятся, и, следовательно, 

растекаются ветры. Изобарические поверхности в гребне имеют вид жело-

бов, обращённых дном вверх. Расходимость линий тока в гребне приводит 

к развитию нисходящих движений воздуха и малооблачной погоде. 

 Седловина — незамкнутая область в барическом поле (форма бариче-

ского рельефа) между двумя областями высокого давления и двумя облас-

тями низкого давления, расположенными крест-накрест. Изобарические 

поверхности в седловине имеют характерную форму седла. 

 Барический пояс — широко вытянутая область высокого или низкого 

атмосферного давления, опоясывающая весь земной шар или его части. 

 Барические пояса высокого давления: Арктический, Северный суб-

тропический, Южный субтропический пояса, Антарктический пояс отно-

сительно высокого давления. Такое название Антарктического пояса обу-

словлено тем, что над высоко приподнятым материком Антарктиды фак-

тически атмосферное давление на высотах пониженное, но если привести 

его к уровню океана, оно становится относительно высоким. 

 Барические пояса низкого давления: Субарктический, Межтропиче-

ская барическая депрессия (МБД, экваториальный пояс, зона внутритропи-

ческой конвергенции), Субантарктический. 
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 Барические пояса и составляющие их барические системы иллюстри-

рует таблица 9 и рис.22. 

 

Таблица 9 

Барические пояса и барические системы 

Барические пояса Барические системы 

круглогодичные зимние летние 

Арктический пояс высокого 

давления 

 

Гренландский 

максимум 

Канадский макси-

мум 

 

Субарктический пояс низко-

го давления 

 

Исландский ми-

нимум 

Алеутский мини-

мум 

 

Северный субтропический 

пояс высокого давления 

Северо-Атланти-

ческий (Азор-

ский), Северо-

Тихоокеанский 

(Гавайский) мак-

симумы 

 

Северо-Амери-

канский, Азиат-

ский (Сибирский, 

Монгольский, За-

байкальский) мак-

симумы 

 

Межтропическая барическая 

депрессия (МБД) 

  Северо-

Американский, 

Южно-Азиатский, 

Южно-

Американский, 

Южно-

Африканский, Ав-

стралийский ми-

нимумы 

 

Южный субтропический 

пояс высокого давления 

Южно-

Атлантический, 

Индийский, Юж-

но-Тихоокеанский 

максимумы 

 

Австралийский 

максимум 

 

Субантарктический пояс 

низкого давления 

 

   

Антарктический пояс отно-

сительно высокого давления 
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Рис. 22. Барические пояса и системы 

  



99 

 

 

5.3. Изменение барического поля в циклонах и антициклонах 

 Относительная высота одной изобарической поверхности над другой 

или барическая ступень зависит от температуры. Барическая ступень воз-

растает в областях тепла и уменьшается в областях холода (рис.23). Отсю-

да вытекает общая законо-

мерность: барический гради-

ент (как вертикальный, так и 

горизонтальный) зависит от 

температуры: с понижением 

температуры он возрастает, с 

повышением — уменьшает-

ся. Отсюда возникает разли-

чие в высоте циклонов и ан-

тициклонов при различных 

температурах в их центре. 

 

 

 В тёплом циклоне (рис.24) 

изобарические поверхности, 

имеющие форму чаши, расходят-

ся к центру (где воздух тёплый) 

сближаются к периферии (где 

воздух холодный). По мере под-

нятия вверх изобарические по-

верхности постепенно меняют 

свою форму: чаша переходит в 

купол. Такой циклон называется 

низким, потому что с поднятием 

вверх он переходит в свою проти-

воположность — антициклон. 

 

 

Рис. 23. Изменение барической ступени в областях 

тепла и холода 

 

Рис. 24. Тёплый циклон 
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 В холодном циклоне 
(рис.25) изобарические поверхно-

сти, имеющие форму чаши, 

сближаются к центру, (где воздух 

холодный) и расходятся к пери-

ферии (где воздух тёплый). По 

мере поднятия вверх изобариче-

ские поверхности сохраняют 

форму чаши всё более углубляю-

щейся. Такой циклон называется 

глубоким. 

 

 
 

 

 

 В тёплом антициклоне 

(рис.26) изобарические поверхно-

сти имеющие форму купола, рас-

ходятся к центру (где воздух тёп-

лый) и сближаются к периферии 

(где воздух холодный). По мере 

поднятия вверх изобарические 

поверхности сохраняют форму 

купола, который становится всё 

более выпуклым и высоким. Та-

кой антициклон называется высо-

ким. 

 

 

 

Рис. 25. Холодный циклон 

 

Рис. 26. Тёплый антициклон 
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 В холодном антициклоне 

(рис.27) изобарические поверхно-

сти, имеющие форму купола, 

сближаются к центру (где воздух 

холодный) и расходятся к пери-

ферии (где воздух тёплый). По 

мере поднятия вверх изобариче-

ские поверхности постепенно ме-

няют свою форму: купол перехо-

дит в чашу. Такой антициклон на-

зывается низким, потому что с 

поднятием вверх он переходит в 

свою противоположность — ци-

клон. 

 Из приведённых построений 

вырисовываются следующие за-

кономерности: 

1) тёплый циклон и холодный антициклон могут быть только низкими, 

поскольку по мере поднятия вверх они переходят в свою противопо-

ложность: циклон переходит в антициклон, а антициклон — в циклон; 

2) холодный циклон и тёплый антициклон, сохраняющие по мере подня-

тия вверх свою форму (соответственно чаши и купола) распространя-

ются на большую высоту, что отражается в названиях глубокого (хо-

лодного) циклона и высокого (тёплого) антициклона. 

 

5.4. Изменение давления во времени 

 Изменения давления во времени бывают периодические (через при-

близительно одинаковые промежутки времени) и непериодические (через 

различные промежутки времени). 

 К периодическим изменениям атмосферного давления относятся су-

точный и годовой его ход. 

 Суточный ход атмосферного давления связан преимущественно с 

суточным ходом температуры воздуха, упругими колебаниями атмосферы 

и приливными волнами в ней. В суточном ходе выражены два минимума 

атмосферного давления (перед утром и после полудня) и два максимума 

(утром и перед полуночью). Главный минимум в суточном ходе атмосфер-

ного давления возникает после полуденного наибольшего прогрева возду-

ха; а главный минимум наблюдается после восхода солнца, когда ночное 

излучение тепла уравновесилось начавшимся утренним прогревом. Суточ-

 

Рис. 27. Холодный антициклон 
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ный ход атмосферного давления хорошо выражен в межтропических ши-

ротах и убывает к полюсам. 

 Годовой ход давления связан с сезонными изменениями температур. 

Наиболее сильные сезонные колебания давления наблюдаются в умерен-

ных и субтропических широтах над материками. В этих же широтах над 

океанами изменения давления невелики и зависят от времени года (летом 

давление снижается, зимой возрастает). Другая область значительных се-

зонных колебаний давления связана с МБД, которая мигрирует в течение 

года от северного тропика к южному и обратно. 

 По типам годового хода давления выделяются: 

1) внутренние части материков — резко выраженное зимой высокое, ле-

том низкое давление; 

2) окраинные части материков в муссонных областях — того же типа, 

что и внутренние части материков, но менее резко выраженное; 

3) высокие широты океанов — максимум ранним летом, минимум зи-

мой; 

4) средние широты океанов — двойной ход давления: максимум летом и 

зимой, минимум весной и осенью при малых амплитудах. 

 К непериодическим изменения относится межсуточная изменчи-

вость давления — среднее многолетнее изменение давления за сутки (на-

пример, утром), независимо от знака изменения. 

 Межсуточная изменчивость давления связана с циклонической дея-

тельностью. У земной поверхности она обычно наибольшая зимой и над 

океанами, наименьшая летом и над материками. 

 Непериодические изменения давления сильнее в умеренных и высо-

ких широтах, чем в тропиках. 

 

5.5. Географическое распределение давления у земной поверхности 

 Географическое распределение давления по земному шару зависит от 

двух основных факторов: сезонного изменения угла наклона солнечных 

лучей и неоднородности земной поверхности. 

 Вследствие сезонного изменения угла наклона солнечных лучей в свя-

зи с переходом зенитального положения солнца из одного полушария в 

другое происходит сезонное перемещение межтропической барической 

депрессии в пределах от 13° с.ш. до 4° ю.ш. Остальные круглогодичные 

барические системы имеют менее значительные сезонные колебания по 

широте. Однако всё же стационарные круглогодичные барические системы 



103 

 

смещаются по сезонам с севера на юг и обратно вслед за зенитальным по-

ложением солнца. 

 Вследствие неоднородности земной поверхности (океаны и суша) 

происходит неодинаковый её нагрев и охлаждение. Над сушей происходят 

резкие сезонные колебания температур, что приводит к сезонным измене-

ниям давления над ней. Из-за этого над материками размещение давления 

вносит существенные отклонения в первичную схему планетарного рас-

пределения давления. 

 Географическое распределение давления в январе. Межтропическая 

барическая депрессия в основном расположена в южном полушарии, при-

чём особенно далеко она продвигается на юг над прогретыми материками 

(до 15° ю.ш.), где к ней приурочены Южно-Американский, Южно-

Африканский и Австралийский минимумы. Наиболее далеко на север за 

экватор депрессия заходит у западных берегов Южной Америки и Африки 

(под влиянием холодных океанических течений) (рис.28). 

 

 

Рис. 28. Географическое распределение давления на уровне моря в январе (в мб) 

 

 Южный субтропический пояс высокого давления разрывается над ма-

териками и существует в виде океанических антициклонов: Южно-

Атлантического, Южно-Тихоокеанского и Индийского. Субтропический 

пояс высокого давления в северном полушарии сильно расширен к северу 
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над охлаждёнными громадными материками. Здесь формируются зимние 

антициклоны: Азиатский (Сибирский, Монгольский, Забайкальский) и Се-

веро-Американский, которые смыкаются с антициклонами над океанами: 

Северо-Атлантическим (Азорским) и Северо-Тихоокеанским (Гавайским). 

При этом область океанических антициклонов в связи с повышением дав-

ления над материками превращается в сплошной северный субтропиче-

ский пояс высокого давления. 

 Субантарктический пояс низкого давления в южном полушарии вы-

ражен хорошо и образует над однородной поверхностью океанов сплош-

ное кольцо. В северном полушарии субарктический пояс низкого давления 

разрывают антициклоны над охлаждёнными материками, поэтому он рас-

падается на две области низкого давления с Исландским и Алеутским ми-

нимумами. 

 Над Антарктидой, благодаря ледяному щиту, выражен Антарктиче-

ский пояс относительно высокого давления. В северном полушарии Се-

верный полярный пояс высокого давления представлен двумя антицикло-

нами: Гренландским круглогодичным и Канадским зимним. 

 Географическое распределение давления в июле. Межтропическая ба-

рическая депрессия смещается к северу и целиком располагается в север-

ном полушарии. Наиболее далеко на север она продвигается над прогре-

тыми материками, где к ней приурочены области низкого давления с замк-

нутыми изобарами: Южно-Азиатский и Северо-Американский минимумы 

(почти до 27° с.ш.). Особенно далеко на север МБД продвигается над Юж-

ной Азией, располагаясь в июле севернее северного тропика. В районе Ин-

до-Гангской низменности МБД достигает южного подножия Гималаев, так 

как под защитой последних и Тибетского нагорья происходит интенсив-

ный прогрев. Восточнее через территорию Юньнань-Гуйчжоусского наго-

рья, благодаря субмеридиональному простиранию его речных долин, про-

гретый воздух из Индокитая проникает далеко на север вплоть до излучи-

ны р.Хуанхэ (рис.29). 

 Южный субтропический пояс высокого давления, который был разо-

рван в январе над материками, смыкается в связи с охлаждением матери-

ков. Здесь, наряду с океаническими антициклонами (Южно-

Атлантическим, Южно-Тихоокеанским и Индийским), формируется зим-

ний Австралийский максимум. Субтропический пояс высокого давления в 

северном полушарии из-за прогрева суши распадается на части и выражен 

океаническими антициклонами (Северо-Атлантическим и Северо-

Тихоокеанским). 
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Рис. 29. Географическое распределение давления на уровне моря в июле (в мб) 

 

 Субантарктический пояс низкого давления в южном полушарии по-

прежнему образует сплошное кольцо, однако выражен менее резко, чем в 

январе. По сравнению с субарктическим поясом низкого давления в север-

ном полушарии он выражен более резко из-за большого перепада темпера-

тур и давления при переходе от Антарктиды к окружающим морям. В се-

верном полушарии субарктический пояс низкого давления летом стано-

вится сплошным в результате прогрева материков в этих широтах. При 

этом сохраняется только один минимум — Исландский, соседствующий с 

круглогодичным Гренландским максимумом. Алеутский минимум исчеза-

ет, так как температуры и давление над прогревшимися материками и тёп-

лым Аляскинским течением выравниваются. 

 Над Антарктидой по-прежнему выражен антарктический пояс относи-

тельно высокого давления. В северном полушарии Арктический пояс вы-

сокого давления занимает меньшую площадь по сравнению с зимой, так 

как из-за прогрева материка исчез Канадский антициклон и высокое дав-

ление летом сохраняется в основном над ледовой поверхностью Гренлан-

дии, где сохраняется Гренландский максимум. 
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5.6. Силы, действующие в атмосфере: тяжести, градиента давления, 

отклоняющая сила вращения Земли 

 В атмосфере действуют несколько сил, влияющих на движение возду-

ха. К ним относятся сила тяжести, сила барического градиента и откло-

няющая сила вращения Земли (сила Кориолиса). 

 Сила тяжести представляет собой равнодействующую из двух сил: 

1) силы земного тяготения, направленной к центру Земли и 2) инерцион-

ной центробежной силы, обусловленной вращением Земли, направленной 

по радиусу широтного круга. 

 Под влиянием силы тяжести любое тело в поле земного тяготения в 

пустоте падает вниз по отвесной линии с ускорением свободного падения. 

Вследствие наличия у Земли особой формы и неодинаковой линейной ско-

рости её вращения на различных широтах величина силы тяжести неоди-

накова на различных широтах, но эта разность не велика (разность ускоре-

ния свободного падения на полюсе и экваторе составляет 0,52% среднего 

значения). 

 Сила барического градиента сообщает ускорение атмосферному воз-

духу. Она представляет собой горизонтальный барический градиент, отне-

сённый к единице массы. 

 Отклоняющая сила вращения Земли (сила Кориолиса) проявляется 

следующим образом. Возьмём диск, установим его в горизонтальной плос-

кости на вертикальной оси (рис.30). Если положим две одинаковые монет-

ки одну ближе к оси (А), дру-

гую ближе к краю (Б) — и бу-

дем вращать диск, подобно зем-

ному шару, с запада на восток, 

какая из монеток упадёт рань-

ше? Крайняя (Б), поскольку все 

точки диска описывают окруж-

ность за одно и то же время, но 

описывающая большую окруж-

ность крайняя монетка имеет 

большую линейную скорость. 

Далее, представим себе, что на 

поверхности земного шара воздушная масса А подвергается воздействию 

барического градиента, направленного вдоль меридиана к точке Б (рис.31). 

Окружность, которую описывает точка А при вращении Земли вокруг сво-

ей оси, больше окружности, описываемой точкой Б. Поэтому воздушная 

 

Рис. 30. Отклоняющая сила вращения 
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масса при вращении Земли не попадёт в точку Б, а опередит её и попадёт в 

точку В. Аналогичная карти-

на наблюдается в южном по-

лушарии. 

 Под воздействием силы 

Кориолиса все свободно 

движущиеся тела в северном 

полушарии отклоняются 

вправо, а в южном — влево. 

На экваторе воздействие си-

лы Кориолиса не происхо-

дит, так как она равна нулю. 

Сила Кориолиса воздейству-

ет не только на ветер, но и на океанические течения, движения дрейфую-

щих льдов, на воды рек (в последнем случае возникает в северном полу-

шарии подмыв правого берега, в южном — левого). 

 

5.7. Ветер и его характеристики 

 Ветер, или адвекция, — движение воздуха в горизонтальном направ-

лении относительно земной поверхности. Для ветра характерна также и 

вертикальная составляющая, но она значительно меньше горизонтальной, 

труднее определяется инструментально и чаще всего вычисляется тем или 

иным способом. 

 Ветер как горизонтальное движение воздуха происходит под воздей-

ствием силы барического градиента, силы трения, отклоняющей силы 

вращения Земли и центробежной силы. Движущей силой является сила ба-

рического градиента. Сила трения существенно проявляется только в ниж-

них сотнях метров. 

 Ветер характеризуется такими параметрами, как скорость (или сила), 

направление, устойчивость и турбулентность. 

 Скорость ветра — быстрота передвижения воздуха относительно 

земной поверхности — выражается в м/с или км/ч или условных единицах 

(баллах). В последнем случае применяется шкала Бофорта и принято гово-

рить о силе ветра. 

 В 1806 г. Бофорт предложил шкалу 12–бальную шкалу силы ветра, по 

которой 0 баллов соответствует 0 м/с и 12 баллов соответствует скорости 

ветра 29 м/с и более. Ветер со скоростью порядка 5–8 м/с считается уме-

ренным, выше 14 м/с — сильным; выше 20–25 м/с — штормовым, а выше 

 

Рис. 31. Отклоняющая сила вращения Земли 
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30–35 м/с — ураганным. В отдельных случаях скорость ветра может пре-

вышать 50 м/с, а в отдельных порывах достигать и 100 м/с. 

 Направление ветра — направление, откуда дует ветер и движутся 

облака; выражается либо в румбах (по 16–румбовой системе), либо в гра-

дусах. 

 Ветер может быть устойчивым, когда его скорости (или сила) не пре-

терпевает больших изменений во времени, и неустойчивым, или порыви-

стым, когда скорость ветра непостоянна и испытывает колебания более 

чем в 2 раза. Резкое кратковременное усиление ветра со скоростью более 

20 м/с и выше называется шквалом, а ветер с такими усилениями скорости 

— шквалистым ветром. 

 Турбулентность ветра связана с общей атмосферной турбулентно-

стью, проявляющейся в том, что в ходе движения воздушных масс отдель-

ные количества воздуха могут двигаться не по параллельным путям. В ре-

зультате в воздухе на фоне общего потока движущейся воздушной массы 

возникает множество струй и вихрей разных размеров. 

 При увеличении турбулентности ветра возрастает его порывистость, 

неустойчивость скорости и др. Турбулентность в свободной атмосфере 

приводит к болтанке самолёта. 

 Скорость и направление ветра всегда в большей или меньшей степени 

колеблются вследствие турбулентности воздушного потока. Поэтому их 

обычно определяют как сглаженные, усреднённые величины за некоторый 

промежуток времени. 

 Роза ветров — диаграмма, представляющая режим ветра в данной 

местности (обычно по многолетним данным) за месяц, сезон или год. Из 

центра диаграммы радиально расходятся линии (8, иногда 16) основных 

направлений ветра. Длина этих линий пропорциональна повторяемости 

ветров данного направления. Концы этих лучей обычно (но не всегда) со-

единяются ломаной линией. В центре может быть кружок, в котором циф-

рой указывается повторяемость штилей. Если штили не учитываются, 

кружок заменяется точкой. 

 Роза ветров показывает, ветры каких направлений господствуют в те-

чение определённого отрезка времени (года, сезона, месяца) на данной 

территории. 

 

5.8. Карты ветра 

 На карты ветер наносится в виде линий — линий тока, линий конвер-

генции и линий дивергенции. 
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 Карты ветра — карты, на которые нанесены линии тока, линии кон-

вергенции и линии дивергенции. Они составляются и используются для 

характеристики климата какого-нибудь региона. Карты ветра могут быть 

как средние многолетние, средние годовые, месячные, декадные и т.д. 

 Линия тока — линия в поле движения ветра, касательная к которой в 

каждой точке совпадает по направлению с вектором скорости в этой точке 

в данный момент; линии, прослеживающие направление ветра на значи-

тельных территориях. 

 Линии тока проводятся не только на синоптических картах, представ-

ляющих поле ветра в данный момент, но и на картах, отражающих средний 

режим ветра. При установившихся движениях линии тока совпадают с 

траекториями частиц воздуха; в других случаях их распределение меняется 

во времени. Горизонтальное поле ветра вполне определяется линиями тока 

и изотахами. 

 Сходимость линий тока — такое расположение линий тока, при кото-

ром они либо вливаются в одну точку (точку сходимости) или в одну ли-

нию (линию сходимости), либо взаимно сближаются в направлении обще-

го потока. Линии сходимости линий тока называются линиями конверген-

ции. 

 Расходимость линий тока — расхождение, взаимное удаление линий 

тока от одной точки (точки расходимости), или от одной линии (линии 

расходимости), или в направлении общего переноса. Линии расходимости 

линий тока называются линиями дивергенции. 

 Сходимость и расходимость линий тока должны неизбежно быть свя-

заны с вертикальными движениями воздуха. Сходимость линий тока 

должна сопровождаться восходящим движением воздуха, а расходимость 

связана с нисходящим движением воздуха. 

 Изотахи — линии одинаковых значений скорости ветра на карте или 

на вертикальном разрезе. 

 

5.9. Влияние препятствий на ветер 

 В приземном слое атмосферы движущийся воздух подвергается воз-

действию силы трения, которая ограничивает отклоняющее воздействие на 

ветер силы Кориолиса. Сила трения обычно проявляется примерно в пре-

делах 1000 м приземного слоя тропосферы, постепенно ослабевая по мере 

поднятия вверх. Верхняя граница распространения силы трения называет-

ся уровнем трения. 
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 Препятствия, влияющие на ветер, в зависимости от своего размера, 

подразделяются на крупномасштабные (горные системы и отдельные 

горные хребты) и мелкомасштабные (лесные полосы, отдельные деревья, 

здания). 

 Ветер обычно изменяет скорость и направление в зависимости от оро-

графических условий местности. Обтекание воздуха усиливает ветер у 

грани препятствия, а минуя грань, ветер ослабевает — образуется ветровая 

тень, или область завихрения. Перетекание воздуха через препятствие (на-

пример, горный хребет) порождает восходящие токи на наветренном скло-

не и нисходящие — на подветренном. Усиление облачности и осадкообра-

зование на наветренных склонах протекает при охлаждении поднимающе-

гося воздуха. На подветренных склонах происходит прогрев воздуха, 

опускающегося вниз. 

 Если ветер попадает между двумя сходящимися гребнями хребтов, он 

попадает в орографическую ловушку. При этом линии тока сближаются и 

возрастает скорость ветра. Это способствует увеличению количества осад-

ков на наветренных склонах. 

Примеры орографических ловушек 

 Ловушка в западном Закавказье между хребтами Большого и Малого 

Кавказа, сближающихся к востоку. Ветры западного переноса со стороны 

Чёрного моря несут влажные воздушные массы морского умеренного воз-

духа. В результате, на наветренном склоне хребта Большого Кавказа в пос. 

Чаква выпадает максимум осадков на территории СНГ — 2500 мм/год. 

 Ловушка между субширотным хребтом Гималаев и субмеридиональ-

ным хребтом Аракан. Летом в ловушку попадает юго-западный экватори-

альный муссон, несущий влажные экваториальные воздушные массы. В 

результате на южных наветренных склонах Гималаев количество осадков 

возрастает с запада на восток и в Черрапунджи достигает максимума на 

земном шаре — более 11020 мм/год. 

 При столкновении ветра с лесополосами, он ослабевает в полосе и за 

ней на расстоянии в 40–50 раз большее, чем высота деревьев при ажурной 

лесополосе и в 20–30 раз большее при сплошной полосе. 

 Частным примером является геострофический ветер — равномерное 

прямолинейное горизонтальное движение воздуха при отсутствии силы 

трения. Геострофический ветер направлен по параллельным прямолиней-

ным изобарам, отклоняясь от барического градиента на прямой угол — в 

северном полушарии вправо и в южном влево. Геострофический ветер ха-
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рактерен для свободной атмосферы при высотах более 1000 м над поверх-

ностью Земли. 

 

5.9. Барический закон ветра, закон геострофического ветра. Изменение 

ветра с высотой 

 Перемещение ветра подчиняется барическому и геострофическому за-

конам. 

 Барический закон ветра — связь между ветром и горизонтальным 

распределением атмосферного давления, выражающаяся в том, что ветер 

отклоняется от барического градиента в северном полушарии вправо, а в 

южном — влево, причём угол отклонения меньше прямого. Если встать 

спиной к ветру и смотреть в направлении ветра у поверхности Земли, то 

наиболее низкое давление в северном полушарии будет слева и несколько 

спереди, а в южном — справа и несколько спереди; высокое давление в се-

верном полушарии будет справа и несколько сзади, а в южном полушарии 

— слева и несколько сзади. 

 Барический закон ветра справедлив в приземном слое воздуха, где 

проявляется сила трения, то есть до высоты 1000 м. 

 Закон геосторофического ветра. При отсутствии силы трения ветер 

образуется в соответствии с законом геострофического ветра. 

 Если стать спиной к ветру, а лицом куда дует ветер, то область высо-

кого давления в северном полушарии будет справа, в южном — слева, об-

ласть низкого давления — наоборот, то есть в северном полушарии — сле-

ва, в южном — справа. Ветер будет дуть вдоль изобар. 

 Закон геострофического ветра справедлив в свободной атмосфере на 

высотах примерно более 1000 м над поверхностью Земли. 

 Для тропосферы характерна большая изменчивость ветров как от мес-

та к месту так и во времени. В верхней тропосфере и стратосфере широко 

распространены скорости ветра до 80–100 м/с и струйные течения (см. 

Главу 6). 
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ГЛАВА 6. ЦИРКУЛЯЦИЯ АТМОСФЕРЫ 

 

 В результате изменения атмосферного давления происходит движение 

воздуха под действием законов барического и геострофического ветров. В 

ходе движения воздух приобретает определенные свойства, обусловлен-

ные подстилающей поверхностью. 

 Воздушные массы — количество воздуха в тропосфере, соизмеримое 

по площади с большими частями материков и океанов, обладающее неко-

торыми общими свойствами (однородностью температуры в горизонталь-

ном направлении, однотипностью стратификации и однородными преде-

лами влажности). При этом воздушная масса перемещается как одно целое. 

Свойства воздушной массы в значительной степени определяют режим по-

годы над занимаемой ею территорией или акваторией. 

 В настоящее время применяются 2 классификация воздушных масс. 

 А. При характеристике климата какой-то местности воздушные массы 

подразделяют по их основным тепловым и кинематическим (динамиче-

ским) свойствам: тёплые, холодные и местные воздушные массы. 

 Б. Географическая классификация охватывает все воздушные массы 

тропосферы Земли. В соответствии с этой классификацией различают воз-

душные массы 4 основных широтных поясов: арктический (или антаркти-

ческий) воздух, умеренный (или полярный — устаревшее название) воз-

дух, тропический воздух и экваториальный воздух. В каждом из этих ти-

пов воздушных масс (кроме экваториального) в зависимости от подсти-

лающей поверхности различаются подтипы: морской и континентальный. 

В экваториальном воздухе такого подразделения на подтипы не существу-

ет, потому что в экваториальных широтах и над океанами и над сушей воз-

дух однороден по тепловому режиму и насыщенности влагой. 

 Полные названия и условные обозначения этих воздушных масс при-

ведены в таблице 10. 

 В процессе движения воздушные массы подвергаются трансформа-

ции, которая бывает относительной и абсолютной. 

 Относительная трансформация — постепенное изменение свойств 

воздушной массы при её перемещении вследствие изменения условий под-

стилающей поверхности. 

 Примером относительной трансформации воздушных масс может 

служить наблюдаемое над Европой превращение морского умеренного 

воздуха (МУВ) в континентальный умеренный (КУВ) по мере движения от 



113 

 

Таблица 10 

Названия и условные обозначения воздушных масс 

Типы воздушных 

масс 

Морской сокр. Континентальный сокр. 

Арктические (ан-

тарктические) воз-

душные массы 

Морской арктиче-

ский (антарктиче-

ский) воздух 

 

 

МАВ 

Континентальный арк-

тический (антарктиче-

ский) воздух 

 

 

КАВ 

Умеренные (поляр-

ные) воздушные 

массы 

Морской умеренный 

воздух 

 

МУВ 

Континентальный уме-

ренный воздух 

 

КУВ 

Тропические воз-

душные массы 

Морской тропиче-

ский воздух 

МТВ Континентальный тро-

пический воздух 

 

КТВ 

Экваториальные 

воздушные массы 

  

ЭВМ 

  

 

западного побережья Евразии вплоть до Уральских гор. Трансформация 

проявляется в том, что по мере продвижения на восток, изменяются сред-

ние температуры воздуха (летом он прогревается, зимой охлаждается) и 

уменьшается его влагосодержание (за счёт выпадения осадков по пути 

следования). 

 Абсолютная трансформация — изменение свойств воздушной мас-

сы настолько коренное, что воздушная масса, меняя свой географический 

тип, превращается в воздушную массу другого основного типа. 

 При абсолютной трансформации воздушная масса длительное время 

задерживается в новом географическом районе, который является очагом 

формирования новой воздушной массы. Возникшая в результате транс-

формации прежней или прежних воздушных масс будет относиться к дру-

гому типу. Наиболее часто данный процесс протекает с морским умерен-

ным воздухом (МУВ), поступающим зимой в приполярные широты Евра-

зии, где он трансформируется в континентальный арктический воздух 

(КАВ). Летняя трансформация морских масс арктического (МАВ) или 

умеренного воздуха в континентальный тропический воздух (КТВ) наибо-

лее активно протекает над югом европейской территории России, Казах-

станом, Средней и Центральной Азией. 

 

6.1. Общая и местная циркуляции атмосферы. Образование переносов 

 Общая циркуляция атмосферы — планетарная система воздушных 

течений атмосферы, установившаяся под влиянием неодинакового нагре-

вания земной поверхности под разными широтами, над материками и 
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океанами, а также под воздействием трения и отклоняющего влияния вра-

щения Земли. Рассматривается за многолетний период наблюдений. Пере-

мещение воздушных масс в системе общей циркуляции атмосферы проис-

ходит как в широтном, так и в меридиональном направлении. 

 Общая циркуляция атмосферы представлена системой крупномас-

штабных воздушных течений над земным шаром. Она выводится на основе 

анализа многолетних средних карт распределения давления, обусловлен-

ного барическим законом ветра. 

 Общая циркуляция атмосферы формируется между поясами давления 

и между поверхностями океанов и материков (рис.32). 

 

 

Рис. 32. Схема обще циркуляции атмосферы 

 

 Переносами называются общие составляющие господствующих вет-

ров аналогов воздушных масс в обоих полушариях. В таблице 11 в крайней 

колонке обозначены переносы. Они выведены в результате сопоставления 

ветров у аналогичных воздушных масс в обоих полушариях. Например, 

арктический воздух переносится только северо-восточными ветрами, его 

аналог антарктический воздух — юго-восточными ветрами, у этих ветров 

общая составляющая — восточная, это и есть восточный перенос, прису-

щий арктическому и антарктическому воздуху. 
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Таблица 11 

Климатические пояса, типы воздушных масс, господствующие  

ветры и переносы 

Климатические  

пояса 

В январе В июле Переносы 

типы ВМ ветры типы ВМ ветры 

Сев. полушарие:      

Арктический А СВ А СВ В 

Субарктический А СВ У ЮЗ 
З 

Умеренный У ЮЗ У ЮЗ 

Субтропический У ЮЗ Т СВ 
В 

Тропический Т СВ Т СВ 

Субэкваториальный Т СВ Э ЮЗ 
З 

Экваториальный Э СЗ Э ЮЗ 

Южное полушарие:      

Субэкваториальный Э СЗ Т ЮВ 
В 

Тропический Т ЮВ Т ЮВ 

Субтропический Т ЮВ У СЗ 
З 

Умеренный У СЗ У СЗ 

Субантарктический У СЗ А ЮВ 
В 

Антарктический А ЮВ А ЮВ 

 

 Местная (локальная) циркуляция — атмосферная циркуляция над 

сравнительно небольшой площадью земной поверхности, обусловленная 

особенностями этой площади: наличием на ней резкого разрыва в темпера-

турных условиях (например, из-за разницы подстилающей поверхности), 

особенностей орографии и проч. Другое название местной циркуляции — 

местные ветры. 

 

6.2. Общая циркуляции атмосферы во внетропических широтах 

 В тропосфере в умеренных широтах доминирует западный перенос 

воздушным масс. Он обусловлен меридиональным падением температур и 

давления от низких широт к высоким. Благодаря ему формируется зона за-

падных ветров между субтропическим поясом высокого давления и суб-

арктическим (субантарктическим) поясом низкого давления. Зона запад-

ных ветров лучше выражена в южном полушарии вследствие его океанич-

ности, где и скорости ветра наиболее сильны; там она легко устанавлива-

ется в 40–х и 50–х широтах даже по отдельным синоптическим картам. 

 В районах распространения западного переноса отмечается интенсив-

ная циклоническая деятельность, что вызывает межширотный и субмери-

диональный обмен воздуха с разными физическими свойствами. В резуль-
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тате изменяются условия тепло- и влагообеспечения территорий, над кото-

рыми происходит этот обмен. 

 Наряду с западным переносом в умеренных широтах отмечается 

межширотный обмен — обмен воздуха и его свойств, прежде всего тепла 

и влаги, между низкими и высокими широтами Земли, осуществляющийся 

путём меридиональных составляющих общей циркуляции атмосферы. 

 Субмеридиональный тип циркуляции — тип общей циркуляции ат-

мосферы в умеренных широтах над всем полушарием или над некоторыми 

его секторами с преобладанием меридиональных составляющих в атмо-

сферных течениях. 

 Ярко выражен межширотный обмен в умеренных климатических поя-

сах в связи с прохождением в них в общем потоке западного переноса се-

рий подвижных циклонов и антициклонов. Рассмотрим его на примере се-

верного полушария (рис.33). В сериях подвижных циклонов и антицикло-

нов в умеренном поясе каждый из них формирует свою систему расте-

кающихся (из антициклона) и стекающихся (в циклон) ветров. В передней 

части циклона и тыловой части антициклона ветры, направляющиеся в ци-

клон и устремляющиеся из антициклона имеют общую южную состав-

ляющую, которая формирует южный субмеридиональный перенос. В пе-

редней части антициклона и тыловой части циклона ветры, соответственно 

вытекающие из антициклона и направляющиеся в циклон, имеют общую 

северную составляющую, образующую северный субмеридиональный пе-

ренос. Кроме того при прохождении серий подвижных циклонов и антици-

клонов происходит их сепарация (разделение), при этом циклоны устрем-

ляются к северо-востоку, а антициклоны к юго-востоку. Тем самым цикло-

ны способствуют формированию субарктического пояса низкого давления, 

а антициклоны — субтропического пояса высокого давления. 

 

Рис. 33. Серии подвижных циклонов и антициклонов в умеренных широтах  

северного полушария 
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 Аналогичный процесс в южном полушарии приводит к тому, что в 

передней части циклона и тыловой части антициклона ветры имеют об-

щую северную составляющую, которая формирует северный субмеридио-

нальный перенос; а в передней части антициклона и тыловой части цикло-

на ветры имеют общую южную составляющую, образующую южный суб-

меридиональный перенос. 

 Подвижные циклоны умеренных широт перемещаются с запада на вос-

ток со скоростью 30–50 км/час, а подвижные антициклоны — 30–40 км/час. 

 Серии подвижных циклонов и антициклонов способствуют межши-

ротному (меридиональному) обмену воздуха. Умеренные воздушные мас-

сы в циклоне вторгаются далеко на юг и постепенно прогреваются. Сме-

щающиеся к югу антициклоны из-за нисходящих токов воздуха также по-

вышают температуру. 

 

6.3. Фронты, фронтальные поверхности, линии фронта 

 Фронтом называется переходная зона между двумя воздушными 

массами или между двумя частями одной и той же воздушной массы при 

её недостаточной однородности в атмосфере. Фронты известны практиче-

ски лишь в тропосфере, поэтому их называют ещё тропосферными фрон-

тами. 

 Ширина зоны фронта в горизонтальном направлении порядка не-

скольких десятков километров, мощность в вертикальном направлении — 

несколько сотен метров. Порядок величины наклона фронтальной поверх-

ности (поверхности раздела воздушных масс) к поверхности Земли колеб-

лется в пределах от долей до нескольких градусов. Фронты в тропосфере 

постоянно возникают заново, перемещаются и размываются. В зоне фрон-

та горизонтальные градиенты температур и ряда других метеорологиче-

ских элементов резко увеличены; иначе говоря, эти элементы меняются в 

зоне фронта при переходе от одной воздушной массы к другой скачкооб-

разно. 

 Фронтальная поверхность — это собственно поверхность раздела 

между двумя воздушными массами в тропосфере, или между двумя частя-

ми одной и той же недостаточно однородной воздушной массы. 

 Линия фронта — линия пересечения фронтальной поверхности с по-

верхность Земли или с поверхностью данного уровня в тропосфере. 

 Атмосферные фронты формируются в каждом подвижном циклоне 

при соприкосновении масс тёплого и холодного воздуха, которые, взаимо-

действуя между собой, образуют или тёплый фронт, или холодный фронт 
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или фронт окклюзии. Чаще всего они имеют протяженность до нескольких 

сотен километров и охватывают ограниченные территории. 

 Тёплый фронт — фронт, в котором активным является тёплый воз-

дух. При этом тёплый воздух перемещается в сторону холодного воздуха 

и, являясь более легким, чем холодный, натекает на холодный. 

 Если представить себе наблюдателя, располагающегося в области хо-

лодного воздуха и обращенного лицом в сторону наступающего тёплого 

воздуха, то для него первыми предвестниками приближающегося тёплого 

воздуха окажутся высокие перистые облака; затем появятся несколько бо-

лее низкие перисто-слоистые облака, а ещё позже — ещё более низкие вы-

соко-слоистые облака. Перед линией фронта в полосе шириной 300–400 км 

располагается зона самых низких — слоисто-дождевых облаков, из кото-

рых выпадают обложные осадки. Летом они обычно выпадают в виде мо-

росящего дождя, а зимой — в виде снежной крупы. 

 Наклон фронтальной поверхности тёплого фронта обычно очень по-

логий: менее 1°, а в приземном слое он ещё меньший вследствие трения. 

Перед тёплым фронтом наблюдается область пониженного атмосферного 

давления. Нередки предфронтальные туманы, в основном связанные с на-

сыщением воздуха испаряющимися осадками. В молодом циклоне тёплый 

фронт находится в передней его части. 

 Холодный фронт — фронт, в котором активным является холодный 

воздух, продвигающийся в сторону тёплого. Поскольку холодный воздух 

тяжелее тёплого, он подтекает под тёплый, вытесняя его вверх. Тёплый 

воздух при этом интенсивно охлаждается, во-первых, потому, что он под-

нимается вверх на уровни более низких температур, а, во-вторых, потому, 

что под ним оказывается «холодильник» — подтекший холодный воздух. 

В результате перед холодным фронтом оказывается вал кучево-дождевых 

облаков, из которых летом выпадают ливневые осадки с грозами; зимой — 

интенсивные снегопады. Осадки могут сопровождаться шквалами. За ли-

нией фронта быстро наступает прояснение. 

 Наклон фронтальной поверхности холодного фронта гораздо более 

крутой, чем у тёплого фронта. В молодом циклоне холодный фронт обыч-

но находится в тыловой части. 

 Фронт окклюзии — сложный (комплексный) фронт, образующийся 

путём смыкания холодного и тёплого фронтов в стареющем циклоне при 

его окклюзии. Он формируется, когда холодный фронт, всегда движущий-

ся быстрее тёплого, догоняет его. При этом холодный воздух, расположен-

ный за холодным фронтом, встречается с холодным воздухом, располо-
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женным перед тёплым фронтом. При такой встрече двух холодных масс 

воздуха тёплый воздух отрывается от земли и устремляется вверх. 

 Различают тёплый фронт окклюзии, или фронт окклюзии характера 

тёплого фронта и холодный фронт окклюзии, или фронт окклюзии харак-

тера холодного фронта. В первом случае фронт образуется, если воздух за 

холодным фронтом оказывается теплее, чем воздух перед тёплым фрон-

том, во втором — наоборот. 

 Облачность и осадки фронта окклюзии являются результатом объеди-

нения облачных систем и осадков тёплого и холодного фронтов. В резуль-

тате облачность и осадки по тёплому фронту окклюзии формируются с 

преобладанием особенностей, характерных для тёплого фронта, а по хо-

лодному фронту окклюзии — особенностей, характерных для холодного 

фронта; однако черты эти выражены не столь ярко, как наблюдаются по 

тёплому или холодному фронтам молодого циклона. С течением времени 

нижняя граница облаков фронта окклюзии повышается, облачность посте-

пенно размывается, осадки прекращаются. 

 Климатические фронты образуются при соприкосновении воздуш-

ных масс основных географических типов и охватывают значительные 

территории. 

 Климатический (климатологический) фронт — главный фронт на 

климатической карте; среднее положение главных фронтов определённого 

географического типа в определённом районе. 

 Знание географического положения климатических фронтов по сезо-

нам необходимо потому, что к этим районам бывает приурочено прохож-

дение циклонов по данному фронту с соответствующим выпадением осад-

ков. 

 Основными климатическими фронтами являются: тропический, по-

лярный, арктический и антарктический (рис.34). 

 Географическое размещение всех фронтов изменяется по сезонам: все 

фронты смещаются с севера на юг и обратно вслед за зенитальным поло-

жением солнца. 

 Полярный фронт — фронт между умеренным (полярным) и тропиче-

ским воздухом в северном и южном полушариях. В зимнее время каждого 

полушария полярный фронт располагается в субтропических поясах, в 

летнее время переходит в умеренные пояса. 
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Рис. 34. Схема климатических фронтов 

 

 Особенностью климатического воздействия полярного фронта в зим-

нее время является перенос морского воздуха на западные окраины мате-

риков, что порождает зимние осадки. На восточных окраинах материков 

полярный фронт также приносит зимние осадки, но в меньшем количестве, 

потому что западным ветрам, несущим морской умеренный воздух, прихо-

дится преодолевать материковые поднятия различной высоты. 

 Полярный фронт в январе в северном полушарии располагается в суб-

тропическом поясе и состоит из нескольких участков: субтропики северо-

американских равнин; субтропики Атлантического океана вплоть до про-

лива Ла-Манш; европейское Средиземноморье; долина р.Шатт-эль-Араб, 

Иранское нагорье, Таримская котловина, Юньнань-Гуйчжоуское нагорье; 

три участка над Тихим океаном: первый — в субтропиках, второй — от 

субтропиков до умеренного пояса, огибая Алеутский минимум, третий — 

западное побережье Северной Америки от субтропиков до Аляски. 

 В южном полушарии, где в это время лето, полярный фронт выражен 

четырьмя участками в умеренном поясе Атлантического и Индийского 

океанов и западной и восточной частей Тихого океана. 

 Полярный фронт в июле смещается в северном полушарии в умерен-

ный пояс и распадается на отдельные участки. В Северной Америке от 

южной границы Лаврентийской возвышенности через север Центральных 

равнин до о-ва Нью-Фаундленд; над Атлантическим океаном он простира-

ется до Британских о-вов и Фенноскандии; над Евразией он протягивается 

от юга Карпат до Среднего Поволжья и от северо-востока Тянь-Шаня до 
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хр.Сихотэ-Алинь; над Тихим океаном два участка: первый от о-ва Хонсю 

до центральной части Тихого океана в умеренном поясе; второй участок — 

вдоль побережья Северной Америки от залива Кука до 40°с.ш. 

 В южном полушарии полярный фронт в июле смещается в субтропи-

ческий пояс и распадается на отдельные участки в основном над океанами: 

Тихоокеанский, Атлантический (от влажной Пампы в Южной Америке до 

центральной части океана), над Индийским океаном два участка, западный 

из них начинается в Капских горах; Австралийский охватывает южное по-

бережье материка до пролива Кука. 

 В переходные сезоны полярный фронт постепенно перемещается от 

своей северной позиции к южной. Например, в Западной Европе весной и 

осенью он оказывается в области Герцинской Европы. 

 Арктический фронт — фронт между арктическим и умеренным (по-

лярным) воздухом в северном полушарии. Арктический фронт в зимнее 

время располагается в субарктическом поясе; в летнее время он переходит 

в южные районы арктического пояса. Обычно различаются несколько од-

новременно существующих участков арктического фронта, которые оги-

бают северное полушарие почти непрерывно. 

 Основные участки арктического фронта в январе: над Северной Аме-

рикой от плато Юкон до п-ова Лабрадор; над Северной Атлантикой и Ев-

разией от южной окраины Гренландии, через Исландию, Новую Землю, до 

Северной Земли (аномальное положение восточной части данного фронта 

в арктическом поясе связано с гигантскими размерами охлажденного ма-

терика Евразия). 

 Основные участки арктического фронта в июле: над Северной Амери-

кой от хр.Брукса до севера Баффиновой Земли; над Северной Атлантикой 

и Евразией от севера п-ова Лабрадор через южную окраину Гренландии, 

южнее Шпицбергена до Земли Франца Иосифа (аномальное положение за-

падной части участка по-прежнему в субарктическом поясе связано с круг-

логодичным соседством Гренландского максимума и Исландского мини-

мума). 

 Антарктический фронт — фронт между антарктическим воздухом и 

морским умеренным (полярным) воздухом южного полушария. Антаркти-

ческий фронт располагается зимой в субантарктическом климатическом 

поясе, летом смещается на северные окраины антарктического побережья, 

и только в районах Западной Антарктиды проникает вглубь материка. 

Проходит преимущественно над океаном, окружающим Антарктиду, в 

широтах около 60–65°, в виде нескольких отдельных участков. 
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 Данные о фронтах в настоящее время получают с помощью дистанци-

онного зондирования Земли, в первую очередь, на основе анализа спутни-

ковой информации. Она, наряду с наземной, а также синоптическими кар-

тами, широко используется для анализа и прогноза погоды, и прежде всего 

— облачных полей. 

 С циклонами и фронтальными зонами, а в некоторых случаях — с ус-

тойчивыми воздушными массами (в тёплый период года — над океанами, 

в холодный — над материками) связаны массивы сплошной облачности. В 

районах распространения холодных неустойчивых воздушных масс, вто-

ричных и размытых фронтов наблюдаются массивы значительной облач-

ности. Для районов распространения антициклонов, гребней и размытых 

барических полей характерна ясная и малооблачная погода. 

 Наибольшие изменения поля облачности испытывают в циклонах. На 

снимках и телевизионных изображениях, получаемых с метеорологиче-

ских спутников, хорошо отслеживаются стадии развития циклонов. Для 

каждой из них характерно большое разнообразие структуры облачных по-

лей, обусловленное взаимодействием воздушных масс с подстилающей 

поверхностью и друг с другом, интенсивностью циркуляции, временем го-

да и другими факторами. Среди этого разнообразия информации опреде-

лены такие четко выраженные особенности, которые позволяют устано-

вить или уточнить стадию развития циклона по спутниковым данным. 

 Внетропический циклон в своём развитии проходит: 1) стадию волны; 

2) стадию молодого циклона; 3) стадию наибольшего развития и начала 

окклюдирования; 4) стадию окклюдирования и начального заполнения; 5) 

стадию конечного заполнения. 

 Для каждой стадии развития циклона присущи характерные особен-

ности, которые отличают их друг от друга. 

 

6.4. Внетропические муссоны 

 Муссоны — устойчивые сезонные ветры с резким изменением преоб-

ладающего направления от зимы к лету и наоборот. Муссоны наблюдают-

ся там, где циклоны и антициклоны устойчивы, а преобладание одних над 

другими резко меняется по сезонам. 

 Внетропические муссоны образуются: 

1) на восточных окраинах материков в субтропических поясах обоих по-

лушарий; 

2) на восточной окраине умеренного пояса Евразии (на востоке умеренного 

пояса в Северной Америке муссонная циркуляция отсутствует, посколь-
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ку к востоку от неё существует круглогодичный Исландский минимум, в 

который весь год в умеренном поясе засасываются ветры, стекающие с 

материка Северная Америка). 

3) на северных окраинах Северной Америки и Евразии в арктическом поя-

се, удалённых от смягчающего влияния Атлантического и Тихого океа-

нов. 

 Субтропические муссоны зимой каждого полушария несут КУВ и 

имеют северо-западное направление. В летнее время муссоны несут МТВ; 

при этом в северном полушарии юго-восточный муссон образуется из се-

веро-восточного пассата, а в южном полушарии северо-восточный муссон 

образуется из юго-восточного пассата. 

 Муссоны умеренного пояса в Евразии зимой несут КУВ и имеют се-

веро-западное направление, летом они несут МУВ и имеют юго-восточное 

направление, как и в субтропиках. 

 Муссоны арктического пояса зимой несут КАВ и имеют юго-западное 

направление, а летом несут МАВ и имеют северо-восточное направление. 

 

6.4. Общая циркуляция атмосферы в межтропических широтах 

 Тропики, как известно, представляют собой широты, над которыми 

зенитальное положение Солнца составляет 90º. Здесь отмечается макси-

мальное на территории земного шара количество солнечной энергии. По-

этому все процессы, в том числе и климатические, характеризуются свое-

образием. С точки зрения климатических поясов к межтропическим широ-

там относятся тропические, субэкваториальные и экваториальный пояса, 

то есть пояса, расположенные между северным и южным тропиками. 

 Наиболее типичными ветрами, связанными с глобальной циркуляцией 

атмосферы в межтропических широтах, являются пассаты и муссоны. Об-

щей циркуляцией атмосферы здесь также обусловлено наличие экватори-

альной зоны западных ветров, а также широко распространение тропиче-

ских циклонов. 

 Пассаты — воздушные течения (ветры) в тропосфере в основном с 

восточной составляющей, захватывающие большие пространства в меж-

тропических широтах. Они формируются в каждом полушарии на обра-

щенных к экватору перифериях субтропических антициклонов и направле-

ны в сторону МБД. Отличаются большой устойчивостью направлений вет-

ра в течение всего года. В слое трение на основное восточное направление 

пассата налагается составляющая, направленная к экватору. Поэтому пре-
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обладающее направление пассатов у земной поверхности в северном по-

лушарии северо-восточное, в южном — юго-восточное. 

 В некоторых областях тропиков, особенно над материками и вблизи 

их, пассаты дуют в течение одного полугодия, а в другое полугодие сме-

няются преобладающим западным переносом воздуха. В этом случае при-

нято говорить о тропических муссонах. 

 Поскольку субтропические пояса высокого давления и МБД переме-

щаются с севера на юг и обратно по сезонам вслед за зенитальным поло-

жением солнца, зона распространения пассатов также подвергается подоб-

ному перемещению. 

 Зимой каждого полушария субтропические пояса высокого давления 

наиболее приближаются к экватору и зона образования пассатов распола-

гается на 30° широты; МБД в это время находится по другую сторону эк-

ватора. Поэтому зимой пассаты распространяются от 30° широты до эква-

тора. 

 Летом каждого полушария субтропические пояса высокого давления 

удаляются от экватора, и зона образования пассатов располагается на 35° 

широты; в это время МБД располагается между субтропическим поясом 

высокого давления данного полушария и экватором. Поэтому летом пасса-

ты распространяются от 35° широты до МБД. 

 Пассаты распространяются по высоте не только на всю тропосферу, 

но и на нижнюю часть стратосферы. Там, где они ограничены по высоте, 

дуют ветры с западной составляющей — антипассаты. 

 Наиболее четко пассаты выражены там, где изобары вытянуты в ши-

ротном направлении. 

 По мере продвижения к экватору пассаты проходят над всё более про-

гретыми территориями, что порождает конвекцию и формирование куче-

вых облаков. Однако на высоте 1200–2000 м температурный градиент па-

дает, поэтому задерживается дальнейшее вертикальное развитие кучевых 

облаков, не происходит их оледенения и не выпадают осадки. Этот слой, 

задерживающий облакообразование, называется слоем пассатной инвер-

сии. Пассатная инверсия особенно сильно развита над холодными океани-

ческими течениями у западных берегов материков в тропических широтах. 

Поэтому возможна облачность кучевая или слоисто-кучевая (особенно над 

океанами), но осадков выпадает мало. 

 Межтропические (экваториальные) муссоны это сезонные устой-

чивые ветры, формирующиеся в межтропических широтах. Зимой муссон 

имеет пассатное направление, характерное для данного полушария, и, как 
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и пассат, несёт тропические воздушные массы. Летний муссон образуется 

из пассатов противоположного полушария и устремляется от экватора до 

МБД, которая располагается в это время в данном полушарии. При этом 

тропический воздух, пересекая экватор, насыщается влагой и трансформи-

руется в экваториальный. А пассат противоположного полушария при этом 

под действием силы Кориолиса приобретает направление, противополож-

ное пассату данного полушария, то есть в северном полушарии летний 

межтропический муссон имеет юго-западное направление, в южном — се-

веро-западное. 

 Общей причиной межтропических муссонов является перемещение 

зон давления — экваториальной депрессии и субтропических поясов высо-

кого давления к северу летом северного полушария и к югу летом южного 

полушария. В связи с этим сезонное изменение преобладающего направ-

ления ветра в приэкваториальных широтах происходит над Атлантическим 

и Тихим океанами. Но особенно типичны и устойчивы межтропические 

муссоны в северной части бассейна Индийского океана, включая п-ова 

Индостан, Индокитай и сопредельные с ними межтропические районы. 

Развитие межтропических муссонов здесь усиливается вследствие сезон-

ной смены режима атмосферного давления над Азиатским материком. С 

южно-азиатскими муссонами связаны коренные особенности климата это-

го региона. В странах Южной Азии название муссона в обыденной жизни 

дается только летнему муссону. 

 В менее характерном виде межтропические муссоны наблюдаются в 

приэкваториальных районах, также межтропических широтах Африки, и в 

субэкваториальном поясе северной Австралии. 

 Над сушей муссоны приводят к резкой смене сухого и влажного пе-

риодов: обычно осадки выпадают в летнее время в связи с приходом ЭВМ, 

прохождением циклонов по линии ВТК и усилением конвекции. 

 Тропический фронт, или (зона внутритропической конвергенции) 

представляет собой экваториальную зона затишья. В зоне сходимости пас-

сатов конвекция возрастает, пассатная инверсия размывается и формиру-

ются тропические циклоны с мощными кучевыми и кучево-дождевыми 

облаками и ливневыми осадками со шквальными ветрами. 

 Тропический фронт (зона внутритропической конвергенции) — 

фронт между тропическим и экваториальным воздухом. Он выражен в ви-

де достаточно резкой и узкой пограничной полосы в зоне внутритропиче-

ской конвергенции (ВТК). 
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 Схема облакообразования в зоне ВТК следующая. Зона ВТК смещает-

ся по сезонам вслед за зенитальным положением Солнца. Сходимость вет-

ров на экваторе обусловлена тем, что равнокачественный воздух пассатов 

обоих полушарий не образует тропического фронта; здесь же протекает 

мощная конвекция. В стороне от экватора, когда пассат встречается с эква-

ториальным муссоном из другого полушария, образуются фронтальные 

циклоны в связи с тем, что сходящиеся воздушные массы различны по 

влажности; между пассатами и западным переносом вклинивается ток эк-

ваториальных воздушных масс, что приводит к образованию циклонов. 

 Формирование циклона в зоне ВТК протекает следующим образом. В 

районах, где располагается МБД вне экватора, происходит сходимость 

тропического и экваториального воздуха. В первую половину суток тропи-

ческий и экваториальный воздух, оба хорошо прогретые, располагаются 

так, что тропический воздух (как более сухой и поэтому более легкий) 

поднимается по пологой поверхности экваториального. После полудня, в 

результате испарения в потоке тропического воздуха образуются отдель-

ные кучевые облака — первичные ячейки холода. При приближении тако-

го облака к экваториальному воздуху, первичная ячейка холода начинает 

разрастаться за счёт охлаждения соприкоснувшегося с облаком влажного 

экваториального воздуха. Он становится тяжелее тропического, и послед-

ний, прижимаясь к земной поверхности, заставляет экваториальный воздух 

натекать на разрастающиеся облака. Процесс охлаждения экваториального 

воздуха быстро ускоряется, отдельные облака превращаются в мощный 

пояс кучево-дождевых облаков, который может простираться вдоль линии 

ВТК на 1000–2000 км. Из этого пояса кучево-дождевых облаков во вторую 

половину суток выпадает сильнейший ливень при значительном снижении 

температуры воздуха. Ливень продолжается более 1 часа, затем наступает 

просветление. Иногда ливень на отдельных участках фронта может повто-

риться. Перед вечером, когда избыточная влага выпадает в виде осадков, 

облака рассеиваются. При этом тропический воздух, лишенный ячеек хо-

лода, больше не несёт отдельных облаков и становится снова теплее эква-

ториального. Восстанавливается прежняя циркуляция: тропический воздух 

снова натекает на экваториальный. 

 В летнее время зона ВТК располагается в субэкваториальном поясе 

соответствующего полушария, а весной и осенью переходит через экватор. 

 В январе тропические фронты, или зона ВТК, расположены большей 

частью (кроме западных окраин Африки и Южной Америки) в южном по-

лушарии в субэкваториальном поясе. 
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 В июле они везде расположены в субэкваториальном поясе только се-

верного полушария, но наибольшее смещение к северу наблюдается в 

Южной Азии, где тропический фронт оказывается севернее северного тро-

пика, достигая подножия Гималаев и излучины р.Хуанхэ. 

 Экваториальная зона западных ветров представляет собой узкую 

(несколько градусов широты) вытянутую область у экватора с западными 

ветрами между пассатами или между пассатом и предмуссонными пере-

менными ветрами (как на севере Индийского океана весной). Такие облас-

ти обнаруживаются на востоке Индийского океана, на западе Тихого океа-

на и в некоторых других районах Мирового океана. В указанных районах 

Индийского и Тихого океанов их повторяемость так велика, что они обна-

руживаются и на многолетних средних месячных картах в переходные се-

зоны года. Западные ветры распространяются в высоту на несколько кило-

метров. Над Индийским океаном летом северного полушария эта зона 

расширяется к северу, образуя летний муссон северного полушария, а ле-

том южного полушария таким же образом распространяется в южное по-

лушарие. Расширение зоны к северу или к югу можно рассматривать как 

раздвоение тропического фронта, один из участков которого остаётся 

вблизи экватора, а другой продвигается вместе с муссоном в более высо-

кие широты. 

 Эти ветры направлены по барическому градиенту при неравномерном 

распределении давления вдоль экватора. 

 Тропический циклон — атмосферное возмущение с пониженным дав-

лением воздуха и штормовыми или ураганными скоростями ветра, возни-

кающее в межтропических широтах. Тропические циклоны возникают в 

тех районах субэкваториальных и тропических поясов океанов, где зона 

внутритропической конвергенции наиболее далеко относится от экватора, 

например: в районах Филиппинских о-вов, Бенгальского залива и Аравий-

ского моря, Карибского моря и Больших Антильских о-вов; в южном по-

лушарии — районы Маскаренских о-вов в Индийском океане и о-вов Но-

вые Гебриды — Самоа в Тихом океане; в общем под 10–15° с. и ю.ш. В 

широтах ниже 8–10° тропические циклоны возникают очень редко, а в не-

посредственной близости от экватора не возникают вообще. От внетропи-

ческих циклонов они отличаются меньшими размерами (сотни, редко бо-

лее 1000 км в поперечнике), значительно большими горизонтальными ба-

рическими градиентами и, стало быть, скоростями ветра, обильными лив-

невыми осадками с сильными грозами. Скорость ветра в тропических ци-

клонах может достигать 12 баллов и более; отмечались скорости ветра 50–
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100 км/ч. Находясь в межтропических широтах, циклоны перемещаются к 

западу с составляющей к высоким широтам со скоростью около 10–15 

км/ч. Под 25–30° широты, они или выходят на сушу и тогда обрушившись 

ливнем с ураганным ветром на побережье, быстро распадаются, или, круто 

поверну к умеренным широтам. Во втором случае они меняют направле-

ние движения на северо-восточное (в северном полушарии и на юго-

восточное — в южном), также с составляющей к высоким широтам, так 

что траектория движения имеет вид параболы с вершиной, обращенной к 

западу; скорость ветра уменьшается при этом до значений, обычных для 

внетропических циклонов. Одновременно и свойства тропических цикло-

нов приближаются к свойствам внетропических циклонов. 

 В развитии тропических циклонов из слабых тропических депрессий 

(преимущественно в зоне внутритропической конвергенции) решающую 

роль играет, по-видимому, выделение огромных количеств тепла конден-

сации в восходящем воздухе. В зависимости от скорости ветра их делят на 

тропические штормы и тропические ураганы. В первых скорости ветра 

составляют от 6 до 12 баллов по шкале Бофорта (17–33 м/с соответствен-

но), во вторых — 12 баллов и более. На земном шаре в среднем за год от-

мечается около 80 тропических циклонов, из которых 30 — на Дальнем 

Востоке, где они называются тайфунами и 16–20 в южном полушарии. 

Около половины тропических циклонов остаются в тропиках и там зату-

хают, другие выходят во внетропические широты. 

 Тропические циклоны распространены в следующих районах. 

 В северным полушарии: 

 Над Тихим океаном от 170° в.д. до Филиппин, Индокитая, Кореи в 

среднем 28 циклонов в год (иногда до 50), из которых половина — тайфу-

ны (9–12 баллов). 

 Над Тихим океаном у Мексики — 6 тропических циклонов за год, ча-

ще штормовой силы (9 баллов). 

 Над Атлантическим океаном от о-вов Зеленого мыса до Карибского 

моря, Антильских о-вов и Мексиканского залива — до 10 за год, часто в 

виде ураганов. 

 Над Бенгальским заливом — 6 циклонов за год средней силы. Приво-

дят к нагону воды на низменности. 

 Над Аравийским морем — 2 циклона за год. 

 В южном полушарии: 

 Над Тихим океаном от о-вов Самоа до Новой Гвинеи и Северной Ав-

стралии — 7 циклонов в год, ураганы редки. 
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 Над Индийским океаном — между Маскаренскими о-вами и Мадага-

скаром 7 циклонов за год. 

 Над Индийским океаном вдоль западных берегов Австралии: 2 цикло-

на в год (местное название — вили-вили). 

 Над Атлантикой южного полушария штормовой силы не достигают. 

 Всего за год формируется 70 тропических циклонов штормовой и ура-

ганной силы. 

 Погода в тропическом циклоне обусловлена тем, что в центре обра-

зуется замкнутая область очень низкого давления. У водной поверхности 

ветры устремляются к центру, образуя на водной поверхности волны, вы-

соты которых нарастают по мере приближения к центру циклона. Облако-

образование начинается с периферии тропического циклона, где образуют-

ся отдельные кучевые облака, по мере приближения к центру они разрас-

таются. Стекающийся к центру воздух близ него поднимается вверх и рас-

ходится, порождая бурное облакообразование — гигантское грозовое об-

лако с просветом в центре до 10 км в диаметре (глаз бури), где нисходящие 

токи воздуха приводят к его прогреванию и удалению от точки конденса-

ции. Высота облачности вокруг центра достигает до 12–14 км, ливни во-

круг центра в радиусе до 170 км, облачность простирается ещё на 240 км. 

При тропическом циклоне температура повышена из-за выделения скрыто-

го тепла при конденсации, температура наиболее высока особенно в глазе. 

Волны при тропическом циклоне достигают высоты 10–15 м. Общий диа-

метр такого циклона достигает около 1000 км. 

 

6.5. Зональность общей циркуляции атмосферы в связи с зональным 

распределением давления 

 Зональность в распределении суммарной солнечной радиации и тем-

ператур по земному шару отразилась на зональном характере распределе-

ния давления и ветров над поверхностью Земли. Это объясняется тем, что 

меридиональные барические градиенты преобладают над широтными. Зо-

нальность особенно чётко проявляется над открытыми водами океанов, а 

над центральными и восточными частями материков общая зональность 

нарушается и уступает место азональности. 

 Зональность давления и ветров в нижней тропосфере. Анализ рас-

пределения атмосферного давления в нижней тропосфере показывает, что 

оно возрастает от экватора к субтропикам, далее уменьшается к субполяр-

ным широтам и снова возрастает к полюсам. 

 Этому распределению существует несколько объяснений. 
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 А) В западном переносе умеренных широт происходит сепарация 

(разделение) циклонов, устремляющихся на северо-восток, от антицикло-

нов, смещающихся к более низким широтам. В результате циклоны сни-

жают давление в субполярных широтах, порождая соответствующие бари-

ческие пояса. Эта сепарация обусловлена изменением силы Кориолиса в 

зависимости от широты. 

 Б) Схема первичной циркуляции при однородной поверхности сле-

дующая. Происходит прогрев воздуха на экваторе, его подъём и образова-

ние экваториального пояса низкого давления. Этот воздух на высоте не-

скольких километров растекается в сторону полюсов, постепенно охлаж-

дается, опускается и отклоняется под влиянием силы Кориолиса, в резуль-

тате чего в субтропиках (30–35° широты) формируются субтропические 

пояса высокого давления. 

 Над полюсами из-за постоянно низких температур формируются поя-

са высокого давления. Из этих поясов воздух растекается у поверхности 

Земли в стороны и над тёплыми морями прогревается и поднимается, что 

приводит к образованию субполярных поясов низкого давления. 

 На планете между барическими поясами высокого и низкого давления 

в приземном слое тропосферы господствуют определённые воздушные 

массы и присущие им направления ветров. 

 Поскольку барические пояса на протяжении года смещаются к северу 

и к югу вслед за зенитальным положением солнца, в приземном слое тро-

посферы наблюдаются соответственное смещение к северу и к югу по се-

зонам воздушных масс и господствующих ветров (см. таблицу 11). 

 Зональность давления и ветров в верхней тропосфере и нижней 

стратосфере. На высотах от 5 до 20 км распределение давления непо-

средственно связано с температурами и барическими системами приземно-

го слоя тропосферы. Субтропические пояса высокого давления нижней 

тропосферы с высотой сближаются в сторону экватора, так что в верхней 

тропосфере и нижней стратосфере образуют два приэкваториальных пояса 

высокого давления. От поясов высокого давления горизонтальный бариче-

ский градиент вдоль меридианов направлен к полюсам и экватору. В верх-

ней тропосфере возникает геострофический ветер, то есть ветер, образую-

щийся без трения, направленный вдоль изобар, оставляя низкое давление в 

северном полушарии слева, а в южном — справа. От приэкваториальных 

поясов высокого давления к полюсам он имеет западное направление, над 

экватором — восточное. 
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 Зональность давления и ветров в верхней стратосфере. В верхней 

стратосфере (на высотах более 20 км) нагревание воздуха от подстилаю-

щей поверхности происходить не может — она удалена на десятки кило-

метров, и нагрев воздуха происходит непосредственно от облучения его 

частиц солнечными лучами. Поэтому летом каждого полушария наиболее 

высокие температуры в полярных широтах, где за полярным кругом быва-

ет полярный день и воздух обогревается солнцем круглосуточно, движение 

частиц воздуха ускоряется и давление от их движения возрастает. По мере 

приближения к экватору продолжительность дня уменьшается и на эквато-

ре равна 12 часам. Поэтому чем ближе к экватору, тем более в верхней 

стратосфере уменьшается нагрев воздуха солнечными лучами, в результате 

движение частиц воздуха замедляется и давление от их движения умень-

шается. Поэтому с высотой давление перестраивается и выше 20 км летом 

устанавливается высокое давление над полюсом, а низкое — над эквато-

ром, то есть горизонтальный барический градиент направлен вдоль мери-

дианов к экватору. Геострофический ветер приобретает летом восточное 

направление. 

 В противоположность этому, зимой каждого полушария за полярным 

кругом бывает полярная ночь, движение частиц воздуха замедляется и 

давление от их движения падает. По мере приближения к экватору про-

должительность дня увеличивается и на экваторе равна 12 часам. Поэтому 

чем ближе к экватору, тем больше в стратосфере происходит нагрев возду-

ха солнечными лучами, движение частиц воздуха ускоряется и давление от 

их движения возрастает. В результате зимой над полюсами в стратосфере 

устанавливается низкое давление, над экватором — высокое, то есть гори-

зонтальный барический градиент направлен вдоль меридианов к полюсу. 

Геострофический ветер в стратосфере приобретает зимой западное на-

правление. 

 

6.6. Струйные течения 

 Наряду с фронтами в нижней части атмосферы существуют также 

струйные течения. 

 Струйное течение (тропосферное струйное течение) — перенос 

воздуха в виде узкого течения с большими скоростями в верхней тропо-

сфере и нижней стратосфере, с осью вблизи тропопаузы; в приполярных 

областях — также и на более низких уровнях. Таким образом, в верхней 

тропосфере струйные течения формируются преимущественно на высотах 

порядка 10–16 км. Длина струйного течения порядка тысяч километров, 
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ширина порядка сотен километров, вертикальная мощность порядка не-

скольких километров. Максимальные скорости ветра на оси могут дости-

гать 50 и 100 м/с; условно принимается нижней предел 30 м/с. Изменение 

скорости ветра в области струйного течения около 5–10 м/с на 1 км по вер-

тикали и 10 м/с и более на 100 км в горизонтальном направлении. 

 Имеются также струйные течения и в стратосфере, до высот порядка 

60 км. 

 В струйном течении сконцентрирована максимальная кинетическая 

энергия атмосферы. Высота тропопаузы в области струйного течения скач-

ком растёт от высоких широт к низким; нередко, а в случае субтропиче-

ского струйного течения регулярно, возникает разрыв тропопаузы. 

 В тропосфере струйные течения особенно часто обнаруживаются в 

субтропических широтах, где они хорошо выделяются и на многолетних 

средних картах. Они наблюдаются также в средних и высоких широтах 

(арктическое и полярнофронтовое струйные течения). 

 Над каждым полушарием всегда можно найти несколько тропосфер-

ных струйных течений, огибающих Землю непрерывно, в общем направ-

лении с запада на восток. Однако их ориентировка может сильно отличать-

ся от зональной; они могут значительно перемещаться по широте, сливать-

ся, раздваиваться и т.д. 

 Положение струйных течение совпадает с положением области наи-

более сильных меридиональных градиентов температуры и давления в 

тропосфере, то есть с положением высотной фронтальной зоны. 

 Таким образом, струйные течения связаны с главными фронтами тро-

посферы — полярными, арктическими и антарктическими; происхождение 

наиболее устойчивого субтропического струйного течения неясно. 

 

6.7. Местная циркуляция атмосферы 

 С местной циркуляцией атмосферы связаны такие ветры, как бризы, 

горно-долинные, ледниковые и стоковые, фён и бора, шквалы, смерчи и 

тромбы. Местные ветры наиболее сильно проявляются при отсутствии или 

ветров общей циркуляции тропосферы. 

 Бриз — ветер с суточной периодичностью, наблюдаемый по берегам 

морей и больших озер, а также на некоторых больших реках и водохрани-

лищах. Дневной (морской) бриз дует с моря на нагретое за день побережье, 

где давление в эту часть дня низкое. Ночной (береговой) бриз дует с охла-

жденного побережья на море. Смена берегового бриза на морской проис-

ходит незадолго до полудня, морского на береговой — вечером. В тропи-
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ках морской бриз может снижать температуру воздуха на побережье суши 

на 10°С и повышать относительную влажность на 40%. Бризы ярче выра-

жены при антициклональной погоде (рис.35). 

 

 

Рис. 35. Схема образования бриза 

 

 Слой, охватываемый бризом, может сильно варьировать по толщине; 

в общем имеет мощность порядка нескольких сот метров. Выше наблюда-

ется перенос воздуха в обратном направлении (антибриз), образующий 

вместе с бризом замкнутую циркуляцию. Бриз проникает от береговой ли-

нии на десятки километров. Он особенно развит летом, в периоды антици-

клональной погоды, не нарушаемой прохождением фронтов или ветрами 

общей циркуляции. Бризы являются примером местной циркуляции возду-

ха, накладывающейся иногда на общую циркуляцию. 

 Бризы хорошо выражены в тропиках, где их смена имеет существен-

ное значение для суточного хода погоды. 

 Местные названия бризов: вафф (Шотландия), датоо (район Гибралта-

ра), имбат (северное побережье Африки), капалилуа (Гавайские о-ва), ка-

симбо (Ангола), кэтс-поу (Северная Америка), виразон (Чили). 

 Под горно-долинными ветрами понимаются как собственно горно-

долинные ветры, связанные с местной циркуляцией атмосферы в горном 

районе, так и ветры склонов. В обоих случаях они наблюдаются при усло-

вии ясной и тихой антициклональной погоды. 

 Собственно горно-долинные ветры характеризуются ярко выражен-

ной суточной периодичностью, обусловленной различиями в нагревании и 

охлаждении воздуха над хребтами и над долиной. Днём сильнее прогрева-

ется воздух в горах, давление там значительно понижается, и ветер из до-

лины устремляется в горы. Ночью в горах, где слой воздуха тоньше, выхо-

лаживание происходит сильнее, чем в долине, и ветер направляется с гор в 

долину (рис.36). 
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Рис. 36. Схема формирования горно-долинных ветров 

 

 Ветры склонов, по аналогичной причине, дуют днем вверх по нагре-

тому склону в сравнительно тонком слое, а ночью меняют направление на 

противоположное и представляют собой воздух, опускающийся по нагре-

тому склону. 

 Местные названия горно-долинных ветров: борнана (Швейцарские 

Альпы), брева (оз.Комо), виспер (долина Рейна), галвинд (Германия). 

 Ледниковый ветер — местный ветер, дующий над ледником вниз по 

течению последнего, что обусловлено охлаждением воздуха над поверхно-

стью льда. Особенно ярко выражен летом. 

 Частным случаем ледникового ветра является стоковый ветер, наблю-

дающийся в огромных масштабах на окраинах ледяных щитов Антарктиды 

и Гренландии. 

 Стоковый ветер — поток воздуха, образующийся летом при боль-

шой разнице температур над ледяным щитом и над поверхностью при-

брежных вод и опускающийся под действием силы тяжести по достаточно 

пологому склону участка материкового льда. При этом скорость стокового 

ветра в Антарктиде у края ледникового щита может достигать 110 м/сек, то 

есть втрое превышать скорость ветра в урагане. 

 Местные названия ледниковых ветров: сно (Скандинавия). 

 Фён — сильный и порывистый ветер с высокой температурой и низ-

кой относительной влажностью воздуха, дующий временами с гор в доли-

ны. Фён возникает, когда разница в атмосферном давлении по одну и по 

другую сторону хребта становится достаточной, чтобы в область пони-

женного давления засасывался воздух через хребет из области повышенно-

го давления с другой стороны хребта. При фёне, при подъёме воздуха по 

наветренному склону, происходит его охлаждение по типу влажноадиаба-

тического процесса, в результате на наветренном склоне выпадают осадки, 

а над гребнем хребта формируется «фёновая стена» — обрыв из облаков, 

которые, начиная опускаться по противоположному склону, быстро рас-

сеиваются. Это связано с тем, что опускающийся воздух быстро разогрева-
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ется по типу сухоадиабатического процесса, удаляясь от точки насыщения. 

В результате спускающийся по склону воздух становится сильно разогре-

тым и сухим (рис.37). 

 

 

Рис. 37. Схема образования фёна 

 

 Фёны наблюдаются во всех горных системах, хорошо выражены и 

часты на Северном Кавказе и в Закавказье, в Альпах, в горах Средней Азии 

и др. Повторяемость фёнов составляет: во Владикавказе — 36, в Тбилиси 

— 45, в Инсбруке — 75, в Кутаиси — 114, на Телецком оз. — 150 дней в 

году. Чаще всего он дует менее суток, в отдельных случаях — 5 суток и 

более. 

 В предгорьях и нижнегорьях Северного Кавказа фён особенно часто 

наблюдается весной и осенью. Интересно, что при фёне температура воз-

духа у подножия хребта может подняться на 15–20° за считанные часы. 

При этом температура воздуха становится значительно выше 0°. Снежный 

покров при этом «съедается», не образуя луж и ручьев, поскольку проис-

ходит не таяние, а сублимация (возгонка) снега. Летом фён может оказы-

вать иссушающее действие на растительный покров. 

 Местные названия фёна: вом-броу (Новая Гвинея), зонда (запад Ар-

гентины), левече или сирокко (север Атласских гор), санта Ана (Калифор-

ния), чинук («пожиратель снега» — восточные склоны Скалистых гор, где 

температура при нем поднимается на 20–40°). 

 Бора — сильный и порывистый ветер, направленный вниз по горному 

склону и приносящий в зимнее время значительное похолодание. Наблю-

дается в местностях, где невысокий горный хребет граничит с морем. При 

зимних вторжениях холодного воздуха последний, переваливая через хре-

бет, приобретает большую нисходящую составляющую скорости вследст-

вие не только горизонтального барического градиента, но и силы тяжести 
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при создающемся неустойчивом распределении температуры (холодный 

воздух над тёплым). Похолодание при бора связано с низкой температурой 

вторгающегося воздуха; динамическое нагревание вследствие небольшой 

высоты хребтов невелико, и воздух внизу оказывается значительно холод-

нее, чем воздух, занимавший данный приморский район до бора. В тёплое 

время года бора может наблюдаться без понижения температуры или даже 

с повышением, принимая характер фёна (рис.38). 

 

 

Рис. 38. Схема образования бора 

 

 Так образуется бора северо-восточного направления в Новороссийске, 

на Далматинском побережье Адриатического моря, на берегах Байкала, на 

Новой Земле и в других местах. 

 В Новороссийске в среднем 46 дней в году дует бора, максимум его 

приходится на ноябрь; из них половина дней со скоростью ветра не менее 

20 м/с. Максимальная скорость ветра при бора в Новороссийске достигает 

40 м/с, на Мархотском перевале (окрестности Новороссийска) более 60 

м/с. Продолжительность бора здесь достигает 1–3 суток, но иногда бора 

может быть и неделю. 

 Местные названия бора: мистраль (юго-восток средиземноморского 

побережья Франции), норд (Баку), норд-ост (Новороссийск), нортсер или 

носер (Мексиканский залив), сарма (оз.Байкал). 

 Шквал — резкое усиление ветра в течение короткого времени, сопро-

вождаемое изменением его направления. Скорость ветра при шквале не-

редко превышает 20–30 м/с, продолжительность явления обычно составля-

ет несколько минут; иногда наблюдаются повторные порывы. 



137 

 

 Образование шквалов связано с кучево-дождевыми облаками: в пе-

редней части облака — восходящий ток, в задней — нисходящий из-за 

ливней; между ними вихревые движения с горизонтальной осью. Однако 

при очень сухом воздухе шквалы могут формироваться и без облаков. 

Шквалы подразделяются на внутримассовые и фронтальные. 

 Внутримассовые шквалы связаны с мощными облаками конвекции — 

кучево-дождевыми в местных массах в жаркую погоду над сушей и в хо-

лодных неустойчивых массах над тёплой подстилающей поверхностью. 

 Фронтальные шквалы возникают, как правило, перед холодными 

фронтами и связаны с предфронтальными кучево-дождевыми облаками. 

 В обоих случаях имеется вихревое движение воздуха (с горизонталь-

ной осью) в облаках и под облаками. Те и другие шквалы, как правило, на-

блюдаются при грозе. 

 Местные названия шквалов: баллз-ай-сквол («бычий глаз» — мыс 

Доброй Надежды), брубу (Индонезия), кокид-боб (северо-восток Австра-

лии), памперо (Пампа, связан с холодным фронтом), суматра (Малаккский 

пролив, связан с грозами и юго-западным муссоном), чубаско (Централь-

ная Америка, связан с грозами), чурада (Марианские о-ва). 

 Смерч — сильный мелкомасштабный вихрь под облаками с приблизи-

тельно вертикальной, но часто с наклонной или изогнутой осью. Давление 

воздуха в смерче понижено. Смерч образуется обычно между облаками и 

водной поверхностью моря или крупного водоёма. Он имеет вид тёмного 

облачного столба диаметром в несколько десятков метров; смерч опуска-

ется в виде воронки из низкого основания кучево-дождевого облака, на-

встречу которой с водной поверхности может подниматься другая воронка 

из брызг, соединяющаяся с первой. Наиболее узкая часть столба — в сере-

дине. Смерчи могут закручиваться как по часовой (в южном полушарии), 

так и против часовой стрелки (в северном полушарии). Из одного облака 

может опускаться одновременно несколько смерчей, в этом случае они 

имеют небольшой диаметр. Скорости ветра при смерче достигают 50–100 

м/с и более при сильной восходящей составляющей и могут вызывать ка-

тастрофические разрушения, иногда с человеческими жертвами, тогда как 

поблизости от пути смерча может наблюдаться почти полное затишье. 

 Возникновение смерчей связано с особо сильной неустойчивой стра-

тификацией атмосферы в нижних слоях. Оно характерно для жаркого вре-

мени года. Стимулирование смерчеобразования может вызываться близо-

стью фронта. 
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 Тромб — смерч на суше. В США называется торнадо. Последний от-

личается исключительно большой повторяемостью по сравнению с евро-

пейскими тромбами. Ежегодно в восточной части США наблюдается не-

сколько сотен тромбов, которые приносят многочисленные убытки и по-

вреждения. 

 Местные названия смерчей и тромбов: самум, или хамсин (в Африке, 

тромб), бхоот (Индия, тромб), вайрли (Антарктида, тромб), ое (Фарерские 

о-ва, смерч). 
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ГЛАВА 7. КЛИМАТООБРАЗОВАНИЕ 

 

 Климат каждого региона и планеты в целом складывается под воздей-

ствием целого ряда климатообразующих факторов и процессов. Под кли-

матообразующими понимаются статичные факторы, то есть которые оста-

ются в течение года неизменными, например, географическая широта. Под 

климатообразующими процессами понимаются те, которые изменяются в 

течение года, например, теплооборот. 

 В целом, к климатообразующим относятся преимущественно геогра-

фические факторы, а к процессам — физические. 

 

7.1. Географические факторы климата 

 Географическая широта региона определяет его положение в клима-

тических поясах. От этого зависит высота полуденного стояния солнца над 

горизонтом, от чего, в свою очередь, зависит тепловой режим региона. По-

ложение в климатических поясах определяет также основные господ-

ствующие типы воздушных масс, что, в свою очередь, отражается на осо-

бенностях циркуляции атмосферы. 

 Распределение суши и моря, близость морей и океанов. Приурочен-

ность регионов к суше или к океану влияет на годовые и суточные ампли-

туды температур, годовое количество осадков и увлажнение. Океанич-

ность или континентальность климата определяется близостью морей и 

океанов или удалённостью от них. 

 Морской (океанический) климат формируется при круглогодичном 

господстве морских воздушных масс; континентальный климат — при 

круглогодичном господстве континентальных воздушных масс. Это, в 

свою очередь, порождает следующие основные различия между ними. 

 

Морской Континентальный 

Небольшие сезонные колебания 

температур. 

Большие сезонные колебания тем-

ператур. 

Небольшие суточные колебания 

температур. 

Большие суточные колебания тем-

ператур. 

Относительная влажность воздуха 

летом велика. 

Относительная влажность воздуха 

летом мала. 

Сезонные колебания относитель-

ной влажности малы. 

Сезонные колебания относитель-

ной влажности велики. 
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Облачность значительная. Облачность невелика. 

Пасмурных дней больше, чем яс-

ных. 

Ясных дней больше, чем пасмур-

ных. 

Много дней с туманами. С туманами дней мало. 

Осадков выпадает много. Осадков сравнительно мало. 

Суточный ход осадков характери-

зуется максимумом ночью и утром 

и минимумом после полудня. 

Суточный ход осадков характери-

зуется двумя максимумами и дву-

мя минимумами 

Скорости ветра больше в связи с 

небольшим трением. 

Скорости ветра меньше в связи с 

большим трением. 

Испаряемость меньше. Испаряемость больше. 

Увлажнение больше. Увлажнение меньше. 

 Близость морей и океанов определяет также тип климата по увлажне-

нию. 

 Аридные климаты — сухие, с недостаточным увлажнением (Ку до 

0,8). Типичны для пустынь, полупустынь и степей. 

 Медиальные климаты — с увлажнением, близким к достаточному, то 

есть с оптимальным увлажнением (Ку от 0,8 до 1,2). Характерны для лесо-

степей, лесов умеренных и субтропических широт, саванн и средиземно-

морской растительности. 

 Гумидные климаты — влажные, с избыточным увлажнением (Ку > 

1,2), когда осадки превышают испарение и избыток вод удаляется поверх-

ностным или грунтовым стоком. Гумидный климат с поверхностным сто-

ком — полярный тип гумидного климата (многолетняя мерзлота мешает 

просачиванию вод); гумидные климаты с грунтовым стоком — умеренный 

морской, экваториальный. 

 Океанические течения могут быть холодными и теплыми. 

 Холодные океанические течения вызывают снижение температур зи-

мы и лета и обычно способствуют уменьшению количества осадков. Ис-

ключение представляет собой район, прилегающий с запада к Чилийско-

Патагонским Андам, где из-за орографической преграды системы Анд по 

отношению к потоку МУВ и западным ветрам, количество осадков пре-

вышает 2000 мм. 

 Тёплые течения способствуют некоторому повышению температур на 

протяжении всего года и увеличению количества осадков. 

 Влияние рельефа на климат многогранно. 



141 

 

 Высота места над уровнем моря порождает явление высотной клима-

тической поясности, то есть снижение температур с поднятием вверх по 

склону в соответствии с температурным градиентом. 

 Экспозиция склона (особенно южная и северная) влияет на величину 

суммарной солнечной радиации и на температуру на одной и той же высо-

те. Здесь проявляется следующая закономерность: склоны, обращённые к 

экватору, имеют температуру выше, чем склоны, обращённые к полюсу. 

Степень проявления этой закономерности зависит от крутизны склона. 

 Абсолютная влажность с высотой уменьшается в связи с понижени-

ем температур. 

 Относительная влажность наибольшая на уровне облаков. 

 Осадки с поднятием вверх по склону увеличиваются до определённой 

высоты. Высоты с максимальным количеством осадков в Гималаях — 

1300–1600 м, в Альпах — 600–1000 м, на Центральном Кавказе — 2200–

2500 м. 

 Расположение горных хребтов, или орография, по отношению к вла-

гонесущим потокам воздуха, определяет количество осадков: обычно на-

ветренные склоны получают осадков вдвое больше, чем подветренные. 

 Подстилающая поверхность оказывает различное воздействие на 

климат: в зависимости от характера растительного или снежного покрова, 

и степени шероховатости поверхности. 

 Так, лесная растительность, по сравнению с прилегающей степью, 

способствует меньшему прогреванию летом, меньшему охлаждению зи-

мой, снижению скорости ветра, более равномерному испарению влаги в 

течение года и большему количеству выпадающих осадков. 

 Снежный покров, по сравнению с соседним бесснежным районом, 

способствует смягчению зимних температур воздуха и повышению его 

влажности весной. 

 Шероховатость поверхности может быть природная (леса, кустарни-

ки, сильно пересечённый рельеф) и антропогенная (населённые пункты, 

здания, постройки, лесополосы и др.). Но действие этих факторов на дви-

жущиеся воздушные потоки однородно: усиление шероховатости приво-

дит к снижению скорости ветров. 

 

7.2. Климатообразующие процессы и характеризующие их показатели 

 Теплооборот — суммарная солнечная радиация, радиационный ба-

ланс (годовой и по сезонам), режим средних месячных температур и ход 

изотерм по сезонам. 
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 Циркуляция атмосферы по сезонам — барические системы, форми-

рующие ветры (даже, если эти системы расположены вне характеризуемой 

климатической области, но влияют на образование ветров), господствую-

щие ветры, типы циркуляции, фронтальные процессы, местные ветры. 

 Влагооборот — годовое количество осадков и распределение их по 

территории (акватории) и по сезонам, причины различий, типы режима 

осадков, их сезонная приуроченность, коэффициент увлажнения. 
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ГЛАВА 8. КЛАССИФИКАЦИЯ КЛИМАТОВ 

 

8.1. Принципы классификации климатов 

 Исследованием типов климата и их распределения по земному шару 

занимается раздел климатологии — климатография. 

 Многообразие климатов Земли вызвало необходимость их классифи-

кации, основанной чаще на разделении на климатические пояса, зоны и 

области с относительно однородными климатическими условиями. При 

этом в разных классификациях территории или акватории с однородными 

климатами называются различно и выделяются они в соответствии с раз-

ными принципами. Наиболее широко распространённые классификации 

климатов следующие: 

 классификация В.Кёппена (1900–1936) создана по географическому рас-

пределению средних температур воздуха и сумм атмосферных осадков; 

 классификация Л.С.Берга (1925) — по характеру географических ланд-

шафтов, определяемых климатом; 

 классификация Б.П.Алисова (1962, 1964) построена по данным о разме-

щении на поверхности Земли различных типов воздушных масс, с учё-

том особенностей циркуляции атмосферы. 

 Имеются и другие классификации. Рассмотрим вышеназванные. 

 

8.2. Классификация климатов по В.Кёппену 

 В основу классификации Кёппена положены количественные значе-

ния температуры воздуха и атмосферных осадков. В соответствии с взаи-

модействием климата и окружающей природы Кёппен выделяет пять ос-

новных климатических поясов, подразделяемых ещё на типы климата (в 

более ранних своих работах он называл их типами и подтипами климатов). 

 А — тропический влажный. Средняя температура самого холодного 

месяца не ниже +18°. Годовое количество осадков не менее 75 см. 

 В составе этого климатического пояса выделяются два типа климата: 

a)  климат влажных тропических лесов (с равномерным увлажнением в 

течение года). 

b)  климат саванн (с сухим зимним периодом), в этот тип входят и области 

тропических муссонов. 

 B — по обе стороны от тропического пояса располагаются два пояса 

сухого климата, охватывающие земной шар неполными кольцами. В этих 
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поясах осадков мало, а испаряемость при высоких температурах велика. 

Границы поясов определяются следующими соотношениями между сред-

ней годовой температурой t и годовым количеством осадков r в сантимет-

рах: при преобладании зимних осадков r  2t, при преобладании летних 

осадков r  2(t+14), при равномерном увлажнении r  2(t+7). Эти значения 

r называются пределом засушливости. 

 Сухие климаты делятся на два типа по годовому количеству осадков: 

a)  климаты степей 

b)  климаты пустынь. 

 Границей между ними является годовое количество осадков r = t+7 

при равномерном увлажнении и r = t+14 при летних осадках. 

 В пояса сухого климата входят степи и пустыни как в тропических 

широтах, так и в наиболее низких умеренных широтах (степи и пустыни 

Средней, Центральной Азии и пр.). 

 С — за поясами сухого климата идут два пояса с умеренно тёплым 

климатом без регулярного снежного покрова. Со стороны экватора каж-

дый из них ограничен изотермой +18° самого тёплого месяца, а со стороны 

полюса — изотермой -3° самого холодного месяца. Осадки в этом умерен-

но тёплом климате превышают указанный выше предел засушливости. 

 К климатам С относятся, например, большая часть территории Запад-

ной Европы, Средиземноморье, Великая Китайская равнина, субтропиче-

ский юго-восток Северной Америки и пр. 

 В поясах климатов С различаются три типа климатов: 

a) умеренно тёплый с сухой зимой; 

b) умеренно тёплый с сухим летом (средиземноморский); 

c) умеренно тёплый с равномерным увлажнением. 

 D — над материками северного полушария имеется пояс умеренно 

холодного климата с устойчивым снежным покровом зимой. Его грани-

цей на юге является изотерма -3° самого холодного месяца, а на севере — 

изотерма +10° самого тёплого месяца, совпадающая с северной границей 

распространения леса. Осадков в этом климате выпадает больше предела 

засушливости. Это климат лесной зоны. В нём различаются два типа кли-

мата: 

a) с сухой зимой (Забайкальский, в области зимнего антициклона над Ев-

разией); 

b) с равномерным увлажнением (где ещё достаточно сильны океаниче-

ские влияния). 
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 В южном полушарии этого климатического пояса нет, так как нет 

сколько-нибудь обширной площади суши в соответствующих широтах. 

 E — наконец, идут две области полярного климата. Они ограничены 

изотермой +10° самого тёплого месяца. Здесь также два типа климата: 

a) климат тундры (почти отсутствующий на суше в южном полушарии, 

если не считать Огненной Земли, Антарктического п-ова и некоторых 

субантарктических островов, но хорошо выраженный на севере матери-

ков северного полушария и на ряде островов Арктики); 

b) климат постоянного мороза (за изотермой самого тёплого месяца 0°, 

сюда относятся большая внутренняя часть Гренландии и почти весь ма-

терик Антарктида). 

 К этому же типу полярного климата Кёппен относит и климат высоко-

горных районов в средних и низких широтах. 

 Достоинства классификации климатов В.Кёппена заключаются: 

1) в строгой математизации границ выделенных поясов и типов климата, и 

2) в значительной привязке поясов и типов климата к почвенно-

растительным зонам. 

 Недостатки: 

1) недостаточная подчинённость принципам широтной географической зо-

нальности, которой вполне соответствуют только климаты в поясах A и 

E (приэкваториальные и полярные) (климаты поясов B и C часто по су-

ществу не зональны: в поясе B, например, объединяются столь различ-

ные по широте местности, как Хартум и Омск, а области климатов C на 

атлантических побережьях охватывают пространства от широты п-ова 

Флориды и Атласских гор до северного полярного круга); 

2) не отражена в классификации высотная климатическая поясность: 

Абиссинское нагорье и Великая Китайская равнина, например, оказа-

лись в одном и том же типе климата — умеренно тёплом с сухой зимой. 

 Названные выше одиннадцать типов климата Кёппен делит ещё на ряд 

подтипов по более частным особенностям режима температуры и осадков. 

 

8.3. Классификация климатических зон суши по Л.С.Бергу 

 Классификация климатов Л.С.Берга во многом совпадает с классифи-

кацией Кёппена, но более географична. Л.С.Берг выделяет следующие 

одиннадцать типов климата низин: 

 климат тундры, 

 климат тайги, 

 климат лиственных лесов умеренной зоны, 
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 климат муссонный умеренных широт, 

 климат степей, 

 климат пустынь внетропических, 

 климат средиземноморский, 

 климат лесов субтропических, 

 климат пустынь тропических, 

 климат саванн, 

 климат тропических влажных лесов. 

 Кроме того, Берг выделяет двенадцатый тип климата — климат веч-

ного мороза, — и шесть типов климата высоких плато. 

 Достоинства классификации Л.С.Берга: 

1) строгое соответствие типов климата географическим зонам; однако 

Л.С.Берг отмечает, что выделенные им типы климата, хотя и называются 

по географическим зонам, не могут полностью совпадать с границами 

почвенно-растительного покрова зон, что может быть связано с антро-

погенными причинами. 

2) строго разграничиваются широтная зональность и высотная поясность; 

Л.С.Берг указывает, например, что, несмотря на общее падение темпера-

туры воздуха с высотой в горах тропического пояса, климат этих горных 

районов следует рассматривать как горный вариант тропического типа, а 

не относить его на основании только температурных показателей к кли-

матам умеренных широт. 

 Недостатком классификации Берга является неопределённость коли-

чественных характеристик параметров климатических зон, тем более, что 

некоторые из этих зон очень велики по протяжённости, и поэтому клима-

тические показатели варьируют в них в весьма широких пределах. 

 

8.4. Генетическая классификация климатов по Б.П. Алисову 

 В основу выделения климатических поясов положено размещение по 

поверхности Земли основных типов воздушных масс. В этом плане клима-

тические пояса могут быть сгруппированы в: 

 основные климатические пояса, в которых круглогодично господствует 

один тип воздушных масс (экваториальный, тропический, умеренный, 

арктический, антарктический), эти пояса имеют названия, одноимённые 

с господствующим типом воздушных масс; 

 промежуточные климатические пояса (субэкваториальные, субтропиче-

ские, субарктический и субантарктический), в которых наблюдается се-
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зонная закономерная смена типов воздушных масс: зимой данного по-

лушария приходит воздух из соседнего основного пояса более высоких 

широт, летом — из соседнего основного пояса более низких широт; 

 полярные пояса (арктический и антарктический), это понятие объединя-

ет пояса, расположенные в областях, прилегающих к северному и юж-

ному полюсам; 

 субполярные пояса (субарктический и субантарктический), это понятие 

объединяет два промежуточных климатических пояса, окаймляющие 

полярные пояса. 

 В пределах основных и промежуточных климатических поясов выде-

ляются типы и подтипы климатов. Они приурочены к равнинным террито-

риям суши или акваториям океанов. Кроме того, в ряде климатических 

поясов (экваториальном, субэкваториальных, тропических, субтропиче-

ских, умеренных и субарктического) выделяются высокогорные климаты. 

На территориях, где они получили распространение, наблюдается очень 

сложное взаимодействие зональных факторов и факторов высотной пояс-

ности, что придаёт чрезвычайную пестроту климатических различий в 

пределах каждой области высокогорного климата, поэтому ниже их харак-

теристика не приводится. 

 В размещении и формировании, в свойствах и особенностях основных 

типов климата земного шара объективно существует ряд закономерностей. 

В приводимой ниже характеристике климатических поясов и основных ти-

пов климата даётся опыт выявления этих закономерностей. Выделение 

климатических поясов и типов климата произведено на базе климатическо-

го районирования, предложенного Б.П.Алисовым, с дополнениями по кли-

матическому районированию океанов А.И.Соркиной (Физико-

географический атлас мира, 1964, с.20). Размещение климатических поясов 

иллюстрирует рис.39. 
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Рис. 39. Климатические пояса земного шара: 

1 — экваториальный; 2 — субэкваториальные; 3 — тропические; 4 — субтропические; 

5 — умеренные; 6 — субарктический; 7 — субантарктический; 8 — арктический; 9 — 

антарктический 
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ГЛАВА 9. КЛИМАТЫ ЗЕМЛИ 

 

А. ЭКВАТОРИАЛЬНЫЙ ПОЯС 

 Положение. Простирается в экваториальных широтах, доходя места-

ми до 8° северной или южной широты. Занимает в экваториальных широ-

тах западные и центральные части Южной Америки и Африки и приле-

гающие к ним с запада восточное окраины Тихого и Атлантического океа-

нов, а также центральную и восточную части Индийского океана с омы-

ваемыми им участками полуостровной и островной суши Южной Азии и 

западную часть Тихого океана с островной сушей Океании. 

 Таким образом, в состав экваториального пояса входят следующие 

участки суши: в Южной Америке — экваториальные Эквадорские Анды, 

южная часть северо-западных Колумбийских Анд и большая часть Амазо-

нии (кроме её восточной и южной окраин); в Африке — побережье Гви-

нейского залива и большая (северная) часть котловины Конго; в Евразии 

— большая часть Малайского архипелага (кроме юга Явы и Малых Зонд-

ских о-вов), юг Филиппинских о-вов, южные части п-ова Малакка и о-ва 

Шри-Ланка; в Океании — северная часть о-ва Новая Гвинея, о-ва Бисмарка 

и некоторые более мелкие группы о-вов Тихого океана. 

 Из акваторий океанов в состав экваториального пояса входят: в север-

ном полушарии — экваториальные широты восточных окраин Атлантиче-

ского и Тихого океанов; и в обоих полушариях — обширного региона, ох-

ватывающего центральную и восточную части Индийского океана и за-

падную часть Тихого океана. 

 Восточные окраины Южной Америки и Африки в экваториальных 

широтах и омывающие их западные окраины Атлантического и Тихого 

океанов относятся не к экваториальному, а к субэкваториальному поясу, 

так как приносимые сюда в зимнее время южного полушария пассатными 

ветрами тропические воздушные массы, попадая с океана на материк, про-

греваются, становятся относительно менее влажными и поэтому не приоб-

ретают свойств экваториального воздуха. В результате в этих районах зи-

мой господствует не экваториальный, а тропический воздух, что характер-

но уже не для экваториального, а субэкваториальных поясов. 

 Воздушные массы. В экваториальном климатическом поясе круглый 

год господствуют экваториальные воздушные массы (ЭВМ), отличающие-

ся постоянно высокими температурами и высокой абсолютной и относи-

тельной влажностью воздуха (80–90%), а поэтому, как следствие, воздух 
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становится влагонеустойчивым — достаточно лишь незначительное охла-

ждение его для конденсации водяного пара и выпадения осадков. ЭВМ об-

разуются из тропического воздуха, вследствие насыщения его в экватори-

альных широтах водяными парами, благодаря интенсивному испарению 

как с поверхности суши, так и с океанов. 

 Формирование экваториальных воздушных масс, для которых харак-

терно большое тепло- и влагосодержание в мощном по вертикали слое 

(10–12 км), протекает главным образом в условиях погоды, благоприятст-

вующей развитию термической конвекции. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация не очень высока — 

100–160 ккал/см
2
 в год, — как над сушей, так и над океанами, вследствие 

постоянно высокой влажности воздуха и значительной облачности. 

 Радиационный баланс земной поверхности, из-за неослабевающего в 

течение года притока солнечной радиации при большом встречном излу-

чении влажной атмосферы оказывается наиболее высоким: над материка-

ми он достигает 80 ккал/см
2
 в год, над океанами — 120–140 ккал/см

2
 в год, 

составляя 60–75% от приходящей солнечной радиации [там же]. При этом 

месячные величины радиационного баланса на протяжении года почти не 

изменяются и составляют около 5–6 ккал/см
2
. Это связано с высоким уг-

лом падения солнечных лучей в течение всего года, а сравнительно равно-

мерное поступление солнечного тепла на протяжении года приводит к ста-

бильно высоким температурам и стирает температурные различия между 

сезонами года. 

 В тепловом балансе земной поверхности экваториального пояса за-

траты тепла на испарение составляют 75%, в связи с чем температура воз-

духа не достигает очень больших значений. 

 Циркуляция. Для общей циркуляции атмосферы в экваториальном 

поясе характерно преобладание размытых областей пониженного давления 

со слабыми, неустойчивого направления ветрами. 

 В экваториальных широтах ветры меняют своё направление по сезо-

нам. Как правило, пассатные ветры зимой данного полушария засасывают-

ся в зону межтропической барической депрессии (МБД), которая устанав-

ливается над противоположным полушарием близ тропика. При этом пас-

саты, пересекая экватор, под действием силы Кориолиса изменяют своё 

направление на антипассатное и превращаются в экваториальный летний 

муссон. Так, в январе северо-восточный пассат северного полушария про-

никает в южное полушарие в виде северо-западного экваториального мус-

сона, а в июле юго-восточный пассат засасывается в северное полушарие в 
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виде юго-западного экваториального муссона. Таким образом, общей за-

кономерностью общей циркуляции атмосферы в экваториальном поясе яв-

ляется: на обращённой к экватору периферии МБД господствуют эквато-

риальные муссоны с западной составляющей. 

 Муссонная циркуляция ярко выражена над внутренней и восточной 

частями акватории Индийского и западной части акватории Тихого океана, 

а также над о-вами Юго-Восточной Азии. Здесь ветры отличаются боль-

шой устойчивостью (повторяемость их более 80%). Что же касается внут-

ренних районов материков Южной Америки и Африки, то над ними ука-

занные ветры выражены слабее и менее устойчивы, вследствие влияния 

внутриматерикового рельефа. 

 Кроме муссонной циркуляции имеет место циклональная деятель-

ность по линии внутритропической конвергенции (ВТК), обычно приуро-

ченная к периоду зенитального положения солнца на данной широте. 

 Влагооборот. Осадки выпадают в течение всего года, благодаря вла-

гонеустойчивости влажного и прогретого воздуха.  

 В экваториальном поясе выделяются два типа климата. 

 

 1. Экваториальный постоянно жаркий и влажный климат 

 Положение. К этому типу климата относится весь экваториальный 

пояс обоих полушарий как над материками, так и над океанами, кроме вос-

точных окраин акваторий Тихого и Атлантического океанов. 

 Теплооборот. Температурный режим характеризуется ровностью и 

отсутствием значительных сезонных колебаний: средняя месячная темпе-

ратура воздуха изменяется в течение года обычно в пределах +24 — +28°. 

Годовая амплитуда оказывается значительно меньше суточной, которая 

составляет 10–15°. 

 Циркуляция. Наблюдается сезонная смена направлений ветров. В ян-

варе МБД располагается над южным тропиком и поэтому господствуют 

ветры северных румбов: северо-восточный пассат, пересекая экватор пре-

вращается в северо-западный муссон. В июле МБД переходит к северному 

тропику и господствуют ветры южных румбов: юго-восточный пассат пе-

реходит в юго-западный муссон. 

 МБД, в связи с зенитальным положением солнца, через экватор обыч-

но проходит в марте и сентябре. В зоне этой депрессии засасываемый в неё 

(принесённый пассатами) тропический воздух обоих полушарий прогрева-

ется и поднимается в более высокие слои тропосферы. Под зону схожде-

ния этих воздушных масс проникают экваториальные воздушные массы, 
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засасываемые обычно ветрами западных румбов. Вдоль линии ВТК и фор-

мируются циклоны, характерные для второй половины суток. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков колеблется от 1000 до 

3000 мм, но в отдельных местах и больше. Так, на юго-западных склонах 

вулкана Камерун в Африке выпадает до 10000 мм в год. 

 Осадки в этом типе климата выпадают весь год, но при этом выделя-

ются сезонные и суточные максимумы. 

 Сезонные максимумы в приэкваториальных широтах обычно наблю-

даются в марте и сентябре и связаны с зенитальным положением солнца 

здесь в это время. 

 Суточные максимумы выпадения осадков приурочены ко второй по-

ловине дня. Длительное время происхождение тропических ливней во вто-

рой половине суток во внутренних районах материков объяснялось мест-

ными испарениями, поднятием воздушных паров вследствие конвекции, в 

результате — их охлаждением, которое приводило к конденсации влаги. 

При характеристике климата Африки в школьном курсе обычно давалось 

именно такое объяснение. Однако, расчеты на ЭВМ показали, что процесс 

конвекции мог породить лишь на порядок меньшее количество осадков, 

чем выпадает фактически. Будущему учителю географии необходимо 

знать, что новейшие исследования учёных показали более сложное проис-

хождение тропических ливней. Они были связаны с прохождением цикло-

нов по линии ВТК. 

 Этот тип климата характеризуется избыточным увлажнением: коэф-

фициент увлажнения (Ку) колеблется от 1 до 4. 

 Постоянно высокие температуры и высокая влажность воздуха дела-

ют этот тип климата чрезвычайно тяжелым для человека, особенно для ев-

ропейца. Имеется возможность круглогодичного тропического земледелия 

с выращиванием двух урожаев в год. 

 

 2. Экваториальный умеренно жаркий и влажный климат 

 Положение. Этот тип климата приурочен к восточным окраинам ак-

ваторий Тихого и Атлантического океанов у омываемых ими западных по-

бережий Южной Америки и Африки в приэкваториальных широтах. 

 Особенности этого типа климата на фоне общих черт экваториального 

климатического пояса определяются тем, что в указанных частях океанов 

оказывают своё воздействие холодные океанические течения: Перуанское 

(или Гумбольдта) и Бенгельское. 
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 Теплооборот. Температурный режим сходен с экваториальным по-

стоянно жарким и влажным климатом, однако величина температур устой-

чиво на 3–4° ниже последнего и к северу величина температурных разли-

чий сокращается — уменьшается до 1–0°. 

 Циркуляция. В связи с наличием холодных океанических течений в 

южном полушарии температуры воздуха над ними на протяжении всего 

года на несколько градусов ниже, чем на тех же широтах в северном по-

лушарии. Поэтому атмосферное давление к югу от экватора в этой области 

выше, чем к северу от экватора, в результате МБД на протяжении всего го-

да на долготе характеризуемой области расположена к северу от экватора. 

Это приводит к тому, что на протяжении всего года юго-восточный пассат 

южного полушария достигает экватора, а экваториальный «муссон» имеет 

постоянно юго-западное направление. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков быстро сокращается при 

продвижении с севера на юг с 3000 до 100–250 мм в год в характеризуемой 

области Тихого океана и до 700 мм — Атлантического океана, поскольку 

на широте экватора холодные субмеридиональные течения приобретают 

широтное западное направление и удаляются от материков. 

 Осадки выпадают в течение всего года. Увлажнение, в связи с сокра-

щением осадков с севера на юг при практически одинаковой величине ис-

паряемости, также уменьшается с севера на юг от несколько избыточного 

до недостаточного. 

 Данный тип климата аналогичен экваториальному постоянно жаркому 

и влажному типу климата, даже несмотря на некоторое снижение темпера-

туры воздуха, поскольку высокая влажность воздуха отмечается весь год 

повсеместно. 

 Для обитания человека этот тип климата почти так же тяжёл, как и эк-

ваториальный жаркий влажный. 

 

Б. СУБЭКВАТОРИАЛЬНЫЕ ПОЯСА 

 Положение. Расположены преимущественно в субэкваториальных 

широтах обоих полушарий и наиболее расширяются над материками: в се-

верном полушарии над Северной Америкой до 10° с.ш., над Африкой до 

18° и над Азией — до 32° с.ш.; в южном полушарии — до 20–22° ю.ш. Это 

обусловлено тем, что летом материки прогреваются сильнее, чем океаны, и 

поэтому МБД в летнее время наиболее удаляется от экватора, и соответст-

венно наиболее далеко от экватора проникают экваториальные воздушные 

массы. Наибольшее расширение северного субэкваториального пояса к се-
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веру над Южной Азией связано с гигантскими размерами Евразийского 

материка и особенностями его рельефа. Сильный прогрев громадного ма-

терика летом приводит к резкому снижению давления над ним с образова-

нием Южно-Азиатского минимума, и МБД смещается на север до Индо-

Гангской низменности и излучины р.Хуанхэ. Поэтому летний экватори-

альный муссон заполняет всю Южную Азию, и экваториальный воздух со-

ответственно заполняет всю территорию п-овов Индостан, Индокитай, Ин-

до-Гангскую низменность и достигает южных склонов Гималаев и Юнь-

нань-Гуйчжоуское нагорье. Этому благоприятствует то, что западная часть 

Южной Азии находится под защитой многорядных широтно простираю-

щихся западного Тибета и Гималаев, препятствующих проникновению 

тропического воздуха на юг из Центральной Азии; восточнее же субмери-

диональное простирание хребтов Сино-Тибетских гор и Юньнань-

Гуйчжоуского нагорья благоприятствует засасыванию летом экваториаль-

ного воздуха в тропические широты. 

 Над океанами субэкваториальные пояса располагаются довольно уз-

кой полосой в субэкваториальных и отчасти в экваториальных широтах 

вдоль всего Тихого, Атлантического и Индийского океанов. Исключение 

составляют восточные окраины Тихого и Атлантического океанов в юж-

ном полушарии, где экваториальные и субэкваториальные пояса выклини-

ваются, уступая место тропическому поясу. Это связано с тем, что под 

влиянием холодных океанических течений, подходящих к экватору с юга, 

МБД на протяжении всего года располагается к северу от экватора и тро-

пический воздух, приносимый юго-восточным пассатом южного полуша-

рия, весь год достигает экватора, то есть вплоть до экватора круглогодично 

распространяются тропические воздушные массы, поэтому указанные час-

ти акваторий должны быть отнесены к тропическому поясу. 

 Воздушные массы. Для субэкваториальных поясов характерна сезон-

ная смена воздушных масс (экваториальных и тропических) и господ-

ствующих ветров по сезонам года, что связано с переходом зенитального 

положения Солнца по сезонам из одного полушария в другое. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация здесь несколько выше, 

чем в экваториальном поясе и составляет 140–170 ккал/см
2
 в год. Это объ-

ясняется тем, что хотя в среднем угол падения солнечных лучей в течение 

года в субэкваториальном поясе так же высок, как и в экваториальном, но 

влажность воздуха и облачность здесь высоки лишь в течение влажного 

летнего сезона; в сухой же период года, при антициклональной погоде, 

прямая солнечная радиация значительно возрастает. 
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 Радиационный баланс земной поверхности близок радиационному ба-

лансу экваториального пояса, что связано с высоким уровнем полуденного 

солнцестояния на протяжении года. Годовой радиационный баланс над 

сушей составляет 70–80 ккал/см
2
, над океанами достигает 100–140 

ккал/см
2
. 

 При этом в зимние месяцы радиационный баланс снижается до 4–6 

ккал/см
2
 в месяц, а в летние возрастает до 5–8 ккал/см

2
 в месяц. Как видим, 

больших различий в сезонных изменениях радиационного баланса не воз-

никает. Это связано с тем, что летом, когда полуденное солнцестояние 

приближается к зенитальному и приток солнечного тепла к тропосфере 

возрастает, наступает период циклональной погоды и облачность рассеи-

вает значительную часть солнечной радиации. Зимой же, при антицикло-

нальной погоде, когда угол полуденного солнцестояния несколько снижа-

ется, большая доля прямой радиации проникает к поверхности земли, что 

способствует некоторому повышению показателей зимнего радиационного 

баланса. 

 Циркуляция. В январе северо-восточный пассат северного полушария 

засасывается в МБД над южным тропиком и приносит в субэкваториаль-

ный пояс северного полушария тропический воздух. Пересекая экватор, 

тропический воздух трансформируется в экваториальный, а северо-

восточный пассат под действием силы Кориолиса отклоняется влево и 

превращается в северо-западный экваториальный муссон. Поэтому в янва-

ре в субэкваториальном поясе южного полушария господствуют экватори-

альные воздушные массы, приносимые северо-западным летним экватори-

альным муссоном. 

 В июле, вслед за зенитальным положением солнца, МБД переходит в 

северное полушарие. В неё устремляется юго-восточный пассат южного 

полушария, который заполняет тропическим воздухом субэкваториальный 

пояс южного полушария. Пересекая экватор, тропический воздух транс-

формируется в экваториальный, а юго-восточный пассат превращается в 

юго-западный экваториальный муссон. Последний приносит экваториаль-

ные воздушные массы в субэкваториальный пояс северного полушария. 

 Таким образом, в субэкваториальных поясах наблюдается сезонная 

смена воздушных масс, ветров и погод: зимой каждого полушария господ-

ствуют тропический воздух, ветры пассатного направления (к экватору), и 

антициклональные погоды; летом — экваториальный воздух, ветры проти-

вопассатного направления (от экватора) и циклональные погоды. 
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 Влагооборот. В субэкваториальных климатических поясах дни про-

хождения солнца через зенит сближаются в летнее время. В этот летний 

период высокого полуденного стояния солнца, благодаря усилению кон-

векции и циклональной деятельности по линии ВТК, выпадает обычно ос-

новное количество осадков. Зимнее время года, когда полуденное положе-

ние солнца несколько ниже, является сухим периодом. 

 Таким образом, в субэкваториальных поясах два максимума осадков, 

отмечавшиеся на экваторе, сливаются в один общий влажный летний пе-

риод, а два минимума — сливаются в сухой зимний период. 

 В субэкваториальных поясах выделяются два типа климата. 

 

 3. Субэкваториальный климат с достаточным увлажнением 

 Положение. Этот тип климата формируется под воздействием пре-

имущественного распространения влажных воздушных масс — экватори-

альных или морских тропических, иногда отдавших часть влаги на навет-

ренных склонах. В результате субэкваториальный климат с достаточным 

увлажнением размещается над материками в районах, непосредственно 

примыкающих к экваториальному поясу, а в южном полушарии занимает 

обширные территории субэкваториального пояса Южной Африки и Юж-

ной Америке, местами вплоть до границы с тропическим поясом. Над 

океанами же этот тип климата занимает всю акваторию океанов в субэква-

ториальных поясах обоих полушарий. 

 Теплооборот. Средние зимние температуры изменяются от +20 до 

+24°, а в горах — ниже +16°. Средние летние температуры колеблются в 

пределах от +24 до +29° и только в горных районах снижаются ниже +20°. 

Таким образом, сезонные колебания температур в областях субэкватори-

ального климата с достаточным увлажнением в пределах 4–5°. 

 Исключение из этой общей закономерности составляет климат север-

ной части Индокитая, где, благодаря субмеридиональному расположению 

горных хребтов Юньнань-Гуйжчжоуского нагорья к северу от полуостро-

ва, зимой континентальный умеренный воздух периодически вторгается в 

тропические широты, снижая среднюю температуру до +8 — +10°, а ино-

гда даже до 0°. 

 Циркуляция. Преимущественное влияние в течение года влажных 

воздушных масс приводит к тому, что влажный летний период года с пре-

обладанием циклональной погоды оказывается продолжительнее (влаж-

ный период длится обычно более полугода) сухого периода с преоблада-

нием антициклональной погоды. 
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 Влагооборот. Годовое количество осадков колеблется от 500 до 2000 

мм, местами до 11020 мм (Черрапунджи, где аномальное количество осад-

ков связано с орографической ловушкой, в которую попадает экваториаль-

ный муссон между хр.Гималаев и Аракан-Йома). 

 Максимум осадков летний, что связано с летним экваториальным 

муссоном, усилением конвекции в связи с зенитальным положением солн-

ца и тропическими циклонами. Исключением являются восточные склоны 

п-овов Индостан и Индокитай и северо-восток о-ва Шри-Ланка (являю-

щиеся наветренными для зимнего континентального муссона), где макси-

мум осадков зимний, вследствие насыщения влагой зимнего континен-

тального северо-восточного муссона при прохождении его над Южно-

Китайским морем и Бенгальским заливом; в летнее же время названные 

района по отношению к влажному экваториальному муссону оказываются 

на подветренных склонах и поэтому там наступает относительно сухой пе-

риод. 

 Увлажнение близкое к достаточному и местами избыточное: Ку ко-

леблется от 0,5 до 3,0. При этом увлажнение закономерно возрастает в сто-

рону экваториального климатического пояса и уменьшается в сторону тро-

пического. 

 Климат благоприятен для выращивания тропических сельскохозяйст-

венных культур. 

 

 4. Субэкваториальный климат с недостаточным увлажнением 

 Положение. Формируется в районах преобладания сухих континен-

тальных тропических воздушных масс, поэтому в размещении своём при-

урочен преимущественно к территориям суши, прилегающим к тропиче-

скому поясу и разобщённым друг от друга: в Южной Америке — Каатинга 

(на северо-востоке Бразильского нагорья), в Африке — Сахель и п-ов Со-

мали, в Азии — пустыня Тар, в Австралии — территория субэкваториаль-

ного пояса кроме его северной и восточной окраины, а также прилегающая 

восточная часть акватории Индийского океана. 

 Теплооборот. Этот тип климата отличается от предыдущего чертами 

большей континентальности, особенно в северном полушарии — в Африке 

и Азии, благодаря весьма обширным площадям материков в этих широтах. 

 Средние температуры зимой +15 — +24°; летом средние температуры 

особенно высоки в северном полушарии — +27 — +32°, в южном полуша-

рии жара несколько смягчается большим влиянием океанов — +25 — +30°. 
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 Сезонные колебания температур в северном полушарии от 8 до 12°, в 

южном несколько меньше — от 6 до 10°. 

 Циркуляция. Преимущественное влияние на протяжении года конти-

нентального тропического воздуха приводит к тому, что влажный летний 

период с преобладанием циклональной погоды сокращается в продолжи-

тельности до 2 месяцев, а сухой зимний период с антициклональной пого-

дой возрастает до 10 месяцев. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков от 250 до 700 мм при лет-

нем максимуме. 

 Увлажнение повсеместно недостаточное: Ку = 0,1–0,5. 

 В условиях этого климата возможно выращивание тропических сель-

скохозяйственных культур после проведения мероприятий по повышению 

плодородия почв и при дополнительном орошении. 

 

В. ТРОПИЧЕСКИЕ ПОЯСА 

 Положение. Расположены в тропических широтах обоих полушарий, 

достигая 30–35° широты. При этом над океанами тропические пояса силь-

но расширяются преимущественно в сторону экватора, заходя в субэквато-

риальные широты и местами даже достигая экватора. Это связано с тем, 

что океаны летом прогреваются гораздо медленнее материков и поэтому 

МБД над ними успевает лишь незначительно отойти от экватора вслед за 

переходом зенитального положения солнца к тропику и располагается 

ближе к экватору, чем над материками. В результате приносимый пассата-

ми тропический воздух занимает значительные части акватории океанов в 

субэкваториальных широтах, на основании чего соответственно смещается 

граница тропических поясов в сторону экватора. Над материками же тро-

пические пояса наиболее сужаются, поскольку суша летом прогревается 

быстрее и МБД успевает продвинуться вслед за зенитальным положением 

солнца в тропические широты. 

 В Южной Азии этот пояс выклинивается, уступая место субэкватори-

альному по причинам, рассмотренным выше. У западных берегов матери-

ков в южном полушарии тропический пояс, напротив, заходит в субэква-

ториальные широты. 

 Воздушные массы. Территория и акватория тропических поясов ха-

рактеризуется круглогодичным господством тропических воздушных масс. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация за год в тропических 

поясах над материками достигает наибольшей величины на земном шаре: 

от 180 до 210 ккал/см
2
. При этом она наиболее высока в северном полуша-



159 

 

рии в Африке и Азии, смыкающихся в тропических широтах и образую-

щих самые обширные материковые области тропического пояса, вследст-

вие чего над ними преобладает чрезвычайно сухой континентальный тро-

пических воздух, благоприятствующий увеличению прямой солнечной ра-

диации. В результате в центре этой общей материковой тропической об-

ласти Африки и Азии северного полушария — в окружении Красного моря 

суммарная солнечная радиация достигает своего планетарного максимума 

— более 220 ккал/см
2
 в год. 

 Что же касается южного полушария и Северной Америки, то там, из-

за преобладания океанических пространств над материковыми, воздух над 

материками становится несколько более влажным и возрастает облачность 

по сравнению с Африкой и Азией, поэтому указанные материки получают 

несколько меньше солнечного тепла. В результате наименьших значений 

суммарная солнечная радиация в тропических поясах достигает в отдель-

ных районах Южной Америки и Австралии, где она снижается до 160 

ккал/см
2
 в год. 

 Над океанами годовая суммарная солнечная радиация, из-за большей 

влажности воздуха и облачности ниже чем над материками, и составляет 

обычно не более 160 ккал/см
2
. 

 Годовой радиационный баланс для тропических поясов обычен в пре-

делах 60–70 ккал/см
2
 над сушей и 100–140 ккал/см

2
 над океанами. Его ве-

личина приблизительно равна радиационному балансу в субэкваториаль-

ном и экваториальном поясах, хотя среднегодовая высота полуденного 

солнцестояния в тропических поясах несколько меньше. При этом рост 

суммарной солнечной радиации в условиях преобладания сухих воздуш-

ных масс не вызывает соответственного увеличения радиационного балан-

са, так как при сухом воздухе и безоблачной погоде в районах пустынь, где 

резко возрастает прямая солнечная радиация, почти настолько же возрас-

тает и эффективное излучение земной поверхности. 

 Угол наклона солнечных лучей к поверхности земли в полдень испы-

тывает несколько большие изменения по сезонам в тропических поясах, 

чем в экваториальном и субэкваториальных климатических поясах, поэто-

му здесь сезонные колебания радиационного баланса увеличиваются по 

сравнению с субэкваториальными поясами. Зимой радиационный баланс 

составляет 2–4 ккал/см
2
 в месяц, а летом 6–8 ккал/ см

2
 в месяц. Это приво-

дит к некоторому росту сезонных колебаний температур в тропических 

поясах по сравнению с субэкваториальными. 
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 Циркуляция. В тропических поясах в течение всего года преобладает 

пассатная циркуляция атмосферы (в северном полушарии пассаты северо-

восточного направления, а в южном — юго-восточного), то есть ветры по-

стоянно дуют в сторону экватора. При этом наибольшей устойчивостью 

пассаты обладают в зимнее время года, когда МБД смещается в противо-

положное полушарие. 

 В тропических поясах выделяются четыре типа климата. 

 

 5. Климат тропических береговых пустынь 

 Ещё этот тип климата называется: области устойчиво стратифициро-

ванных пассатов, сравнительно прохладные, почти бездождные, но с высо-

кой относительной влажностью воздуха и частыми туманами. 

 Положение. Формируется над западными окраинами материков в 

пределах тропических поясов и омывающими их восточными окраинами 

океанов. Таким образом, этот тип климата приурочен к западным побе-

режьям: Северной Америки (Калифорнийской пустыне), северной Африки 

(западному побережью Сахары), Южной Америки (пустыне Атакама), 

южной Африки (пустыне Намиб) и Австралии (пустынями западного по-

бережья) и омывающим их акваториям океанов. Подобный тип климата 

отсутствует в Евразии, так как западные окраины тропического пояса Ев-

разии смыкаются (через Красное море) с северной Африкой. 

 Воздушные массы. В этих областях весь год господствует морской 

тропический воздух (МТВ). Благодаря тому, что этот воздух переносится 

пассатами над холодными океаническими течениями (в Северной Америке 

— Калифорнийским, в Южной Америке — Перуанским, или течением 

Гумбольдта, в северной Африке — Канарским, в южной Африке — Бен-

гельским, и в Австралии — Западно-Австралийским), он сравнительно 

прохладен и характеризуется высокой относительной и сравнительно низ-

кой абсолютной влажностью. 

 Теплооборот. Под влиянием холодных океанических течений и не-

сколько охлажденного ими МТВ, в течение всего года господствуют отно-

сительно низкие для этих широт температуры: зимой средние температуры 

от +10 до +20°, летом — от +16 до +28°. Влияние океанов сказывается и на 

смягчении сезонных колебаний температур: они в пределах от 6 до 8°. 

 Циркуляция. Области этого типа климата находятся под круглого-

дичным воздействием стратифицированных пассатных ветров, дующих 

обычно вдоль берега над холодными океаническими течениями. 
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 Исключение представляет собой циркуляция в этом типе климата у 

западных берегов Австралии. Здесь стратифицированные пассаты выраже-

ны только летом, а зимой ветры приобретают переменный неустойчивый 

характер. Это обусловлено тем, что Западно-Австралийское течение при-

ближается к берегу Австралии только в летнее время, когда, в связи с про-

гревом материка, над ним устанавливается Австралийский минимум; зи-

мой же материк охлаждается, давление над ним повышается — образуется 

Австралийский максимум, который сливается с Индийским максимумом в 

составе южного субтропического пояса высокого давления, тогда Западно-

Австралийское течение отходит от берега и не оказывает на него охлаж-

дающего влияния. Описанная особенность западной окраины Австралии 

является одной из причин того, что на некоторых картах климатического 

районирования по Б.П.Алисову в западной Австралии и прилегающей ак-

ватории Индийского океана тип климата тропических береговых пустынь 

вообще не выделяется. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков невелико (обычно от 50 до 

250 мм и лишь местами до 400 мм) вследствие трёх основных причин. Во-

первых, пассатные ветры дуют преимущественно вдоль берегов и проносят 

мимо охлаждённые влажные тропические воздушные массы. Во-вторых, 

этот поток тропического воздуха стратифицирован, и в нём постоянно на-

блюдается пассатная инверсия температур, препятствующая перерастанию 

кучевых облаков в кучево-дождевые (так как на высотах, где обычно у ку-

чевых облаков при переходе их в кучево-дождевые происходит оледенение 

вершин, здесь температуры повышаются и облака на высоте слоя инверсии 

рассеиваются) и выпадению осадков. В-третьих, если этот воздух проника-

ет на материк с холодного океанического течения, то быстро прогревается, 

и его состояние удаляется от точки насыщения водяным паром, в результа-

те конденсация пара и выпадение осадков происходит очень редко. 

 Для этих областей характерны осадки в виде росы и тумана. 

 Увлажнение резко недостаточное: Ку = 0,02–0,2. 

 Наименее резко этот тип климата выражен в западной Австралии, 

благодаря слабости и сезонному характеру холодного Западно-

Австралийского течения. 

 В областях этого типа климата тропическое и субтропическое земле-

делие возможно только в оазисах при искусственном орошении и система-

тических работах по повышению плодородия почв. 
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 6. Климат тропических континентальных пустынь 

 Ещё этот тип климата называют: тропический континентальный за-

сушливый или жаркий засушливый пассатный климат. 

 Положение. Формируется во внутренних районах материков в тропи-

ческих поясах. 

 В северном полушарии он характерен: в Северной Америке — для 

внутренних районов юго-западной подветренной окраины Мексиканского 

нагорья; в северной Африке — для внутренних районов пустынь Сахара и 

Ливийской; в Азии — для всей материковой части тропического пояса: 

пустынь Аравийского п-ова (Большой и Малый Нефуд, Руб-эль-Хали) и 

внутренних районов Иранского нагорья (Деште-Лут и Деште-Кевир). В 

южном полушарии он выражен: в Южной Америке — на плато Гран-Чако; 

в южной Африке — в котловине Калахари; в Австралии — во внутренних 

районах тропического пояса (в пустынях Большая Песчаная, Гибсона и 

Виктория). 

 Наименее ярко выражен этот тип климата в Северной и Южной Аме-

рике, благодаря узости материка в этих широтах и, как следствие, слабому 

развитию черт континентальности. 

 Воздушные массы. Этот тип климата характеризуется круглогодич-

ным господством континентальных тропических воздушных масс (КТВ), 

приносимых пассатами. Они характеризуются низкой абсолютной и отно-

сительной влажностью и — во многих местах — сильной запылённостью. 

 Теплооборот. Зима тёплая: средние температуры от +10 до +24°. 

 Лето очень жаркое: средние температуры особенно высоки в северном 

полушарии — +29 — +38°, и несколько ниже в южном — +24 — +32°. 

 Именно к этому типу климата приурочены районы материков с самым 

жарким летом, где отмечались максимумы температур над этими матери-

ками: абсолютные максимумы температур; в Северной Америке (в Долине 

Смерти) — +57°, в Южной Америке (Кордова у восточного подножия 

Прекордильер) — +46°, в северной Африке (южнее г.Триполи) — +58°, в 

Евразии (в нижнем течении р.Инд) — +53°, в Австралии (в среднем тече-

нии р.Дарлинг) — +55°. 

 Таким образом, сезонные колебания температур в северном полуша-

рии в пределах от 16 до 19°, и в южном — от 8 до 14°, то есть более значи-

тельные, чем в областях климата тропических береговых пустынь. Суточ-

ные колебания температур значительно больше и нередко достигают более 

30°, что является наивысшим показателем для всех типов климата мира. 
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 Циркуляция. В общей циркуляции атмосферы круглогодично преоб-

ладают пассатные ветры, наиболее устойчивые обычно в зимнее время. 

 Из местных ветров наблюдаются маломасштабные вихри, возникаю-

щие в связи с образованием местных подвижных локальных центров по-

ниженного давления. Такие ветры в Африке называются самум, или хам-

син. В это время температура воздуха быстро возрастает (до +50° и выше), 

а относительная влажность резко падает (до 5%). 

 Русский путешественник А.В.Елисеев был очевидцем самума. В своём 

описании этого интересного и грозного явления он отмечает, что сначала 

«…лёгкая мгла… начинает застилать дотоле прозрачный горизонт. 

…летучий песок, подхватываемый струёй горячего ветра, … взлетал на 

воздух, … закурились … дюны, горизонт померкнул ещё более, прозрач-

ность его исчезла, небо как-будто приблизилось к земле. Буровато-красная 

мгла заволокла его…, и грозные клубы поднимались выше от горизонта к 

зениту… Прошло несколько минут, и клубы пыли закрыли солнце…, 

красным огненным шаром покатилось оно среди красноватой мглы… Ста-

ло нестерпимо душно, трудно было дышать; задыхались и люди, и живот-

ные. В воздухе слышалось что-то неопределённое, глухое, похожее на ка-

кой-то отдалённый шум и рёв, захватывающий всё окружающее, несущий-

ся отовсюду… Со всех сторон горизонта от земли и до неба, закрытого 

песчаной мглой, неслось нечто ужасное, колоссальное, готовое снести всё 

живое на земле. “Дыхание смерти”, “огненный ветер”, страшный самум 

был уже недалеко… Шум несущихся песков я мог бы сравнить с шелестом 

листьев дремучего леса, стонущего под напором бури, но сравнение это не 

передало бы вполне звуков потрясённой пустыни. Порой в раскалённой 

атмосфере, словно могучее дыхание колоссального зверя, проносились всё 

усиливавшиеся порывы самума, тогда казалось, пустыня выбрасывала со 

своей поверхности новые массы песка в горячий песчаный хаос. В эти 

страшные часы мы, как и верблюды наши, лежали распростёртые на песке, 

покрывшись с головой плащами и заткнув уши. Сердце страшно стучало, 

дыхание участилось, голова болела немилосердно, рот и горло высохли, 

груди не хватало воздуха, и мне казалось, что ещё час — и страшная мед-

ленная смерть от удушения песком неизбежна. Как быстро налетел самум, 

этот самый ужасающий бич пустыни, так же скоро он унёсся куда-то очень 

далеко…, красновато-багровая мгла опустилась на землю, и снова открыл-

ся голубой горизонт, жгучее солнце выкатилось на небосклон, и пустыня 

оживилась опять всеми яркими красками…». 
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 Влагооборот. Годовое количество осадков приблизительно в тех же 

размерах, что и у климата тропических береговых пустынь: обычно в пре-

делах 50–250 мм. Исключение составляют плато Гран-Чако и котловина 

Калахари, где годовое количество осадков по мере продвижения к субэква-

ториальному поясу возрастает до 500–600 мм, что связано с эпизодическим 

проникновением в летнее время экваториальных воздушных масс. 

 В этом типе климата осадки выпадают эпизодически, крайне нерегу-

лярно. В ряде районов может по несколько лет не быть дождей, а затем 

пройти ливень. Нередки случаи, когда дождевые капли не достигают по-

верхности земли, испаряясь в воздухе при приближении к раскалённой по-

верхности каменистой или песчаной пустыни. 

 Увлажнение достигает своего минимума на земном шаре: Ку = 0,01, и 

обычно не превышает 0,1–0,2. Исключение составляют получающие наи-

большее количество осадков участки плато Гран-Чако и котловины Кала-

хари, где Ку возрастает до 0,3. 

 Климат представляет собой экстремальные условия для обитания че-

ловека — жизнь возможна только при дополнительном получении воды. 

Из-за чрезвычайно высоких летних температур и сухости климат тропиче-

ских континентальных пустынь крайне неблагоприятен для сельского хо-

зяйства. Тропическое земледелие возможно только в оазисах на обильно и 

систематически орошаемых землях. 

 

 7. Климат тропический пассатный сравнительно влажный 

 Положение. Имеется как над океанами, так и над материками. 

 Над океанами этот тип климата занимает всю акваторию океанов в 

тропических поясах обоих полушарий, кроме узких субширотных полос, 

прилегающих к субтропическим поясам, и восточных окраин Тихого, Ат-

лантического и Индийского океанов, отнесённых к климату тропических 

береговых пустынь. 

 На суше приурочен к восточным окраинам материков в тропических 

поясах. В северном полушарии он на суше выражен только в Северной 

Америке: на востоке Мексиканского нагорья, в северной части Централь-

ной Америки, на юге Флориды и в Вест-Индии. В Африке он отсутствует, 

так как на её восточной окраине в тропическом поясе к ней примыкает Ев-

разия. В Евразии его также нет, так как в восточной части материка тропи-

ческий пояс отсутствует. В южном полушарии этот тип климата выражен 

на всех материках в тропическом поясе. Он характерен в Южной Америке 

для северо-восточной окраины Гвианского нагорья, Гвианской низменно-
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сти и восточной окраины Бразильского нагорья; в Африке — для Драконо-

вых гор и юго-востока Мадагаскара и в Австралии — для Восточно-

Австралийских гор в тропическом поясе. 

 Воздушные массы. Этот климат формируется под круглогодичным 

господством МТВ, который образуется над тёплыми пассатными течения-

ми над акваториями океанов. При этом на сушу он приходит тоже с тёплых 

океанических течений: в Северную Америку — с Антильского течения и 

Гольфстрима, в Южную Америку — с Бразильского течения, в Африку — 

с Мозамбикского течения, в Австралию — с Восточно-Австралийского те-

чения. Под влиянием тёплых течений морской тропический воздух по сво-

им свойствам близок к ЭВМ: постоянно хорошо прогретый и с высокой 

относительной и абсолютной влажностью. Однако, по мере проникновения 

к западу — внутрь материков, особенно преодолевая береговые горные 

цепи, он оставляет основную массу осадков на восточных наветренных 

склонах, а спускаясь по западным подветренным склонам, вследствие фё-

нового эффекта, прогревается и становится ненасыщенным, трансформи-

руясь в континентальный тропический воздух. 

 Теплооборот. Зима очень тёплая, особенно над океанами: средние 

температуры +20 — +25°, чуть менее тёплая над сушей: средние темпера-

туры +12 — +24°. Лето жаркое: средние температуры над океанами +23 — 

+28° и над сушей — +20 — +29°. 

 Сезонные колебания температур над океанами очень малы — обычно 

не превышают 3°; над сушей они в пределах от 4 до 17°, то есть приблизи-

тельно такие же, как в областях климата тропических береговых пустынь, 

однако под воздействием тёплых океанических течений в областях тропи-

ческого пассатного сравнительно влажного климата весь год средние тем-

пературы на 2–4° выше, чем в климате тропических береговых пустынь. 

 Циркуляция. Над океанами круглогодично господствуют устойчивые 

пассаты, приносящие с океанов на восточное окраины материков прогре-

тый МТВ, в летнее время они приобретают субширотное направление в 

связи с формированием над материками в тропических широтах бариче-

ских минимумов, однако устойчивость и повторяемость пассатов при этом 

несколько снижается. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков над океанами колеблется в 

пределах от 300 до 2500 мм, при этом количество осадков возрастает с 

востока на запад и в сторону приэкваториальных широт, что связано с по-

степенным насыщением пассатов влагой над потоками теплых течений. 

Годовое количество осадков над сушей в пределах от 500 до 3000 мм, они 
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выпадают в течение всего года, но преимущественно летом. Осадки от 

места к месту размещаются неравномерно — наветренные восточные 

склоны получают осадков примерно вдвое больше, чем подветренные за-

падные. 

 Летний максимум над океанами связан с тем, что более прогретый 

морской воздух летом содержит большее количество водяных паров; а над 

сушей — ещё и с тем, что летом пассат подходит к восточным склонам 

хребтов под более прямым углом. 

 Увлажнение колеблется от несколько недостаточного на восточных 

окраинах акваторий этого типа климата и на западных подветренных скло-

нах гор на суше (Ку = 0,4) до избыточного на западных окраинах аквато-

рий и на восточных наветренных склонах хребтов на суше (Ку около 2,0). 

 Климат благоприятен для тропического земледелия, однако сочетание 

высоких температур с большой влажностью воздуха делает его тяжело пе-

реносимым для человека. 

 

 8. Климат тропический переменных ветров и затишья 

 Положение. Приурочен только к акваториям океанов обоих полуша-

рий в субширотной полосе, прилегающей к субтропическим климатиче-

ским поясам. Граница областей этого типа климата с климатом тропиче-

ским пассатным сравнительно влажным приурочена к интервалу от 20° 

широты до тропика. Кроме того, этот тип климата выражен в восточной 

части акватории Индийского океана, омывающей западное побережье Ав-

стралии. 

 Воздушные массы. Этот тип климата находится в областях располо-

жения круглогодичных антициклонов над океанами, приуроченных к суб-

тропическим поясам высокого давления, с учётом их некоторого сезонного 

смещения по широте за зенитальным положением солнца. 

 Таким образом, в областях этого типа климата господствуют нисхо-

дящие потоки воздуха, приводящие к началу формирования двух типов 

воздушных масс одновременно — МТВ и морского умеренного воздуха 

(МУВ), которые устремляются: МТВ в сторону экватора и МУВ — в сто-

рону полюсов. 

 Теплооборот. Зима очень тёплая: средние температуры в северном 

полушарии над Тихим океаном +12 — +25° и над Атлантическим океаном 

— +15 — +23°; в южном полушарии над Тихим океаном +15 — +22°, Ат-

лантическим — +16 — +21° и над Индийским — +17 — +20°. 
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 Лето довольно жаркое: средние температуры в северном полушарии 

над Тихим океаном +17 — +28° и над Атлантическим — +20 — +28°; в 

южном полушарии над Тихим океаном +18 — +25°, Атлантическим — +20 

— +25° и над Индийским +20 — +25°. 

 В пределах акватории каждого океана средние температуры в течение 

всего года возрастают в северном полушарии с северо-востока на юго-

запад; в южном полушарии с юго-востока на северо-запад. Это связано с 

тем, что в характеризуемом типе климата в указанных направлениях над 

акваторией каждого океана ослабевает влияние холодных и усиливается 

влияние тёплых океанических течений. Наибольшая разница температур 

над Тихим океаном обусловлена наибольшей площадью его акватории. 

 Сезонные колебания средних температур в любом пункте характери-

зуемого климата не велики: в пределах от 3 до 5°. 

 Циркуляция. Этот тип климата расположен в областях зарождения 

пассатов, несущих МТВ, и западного переноса, несущего МУВ в противо-

пассатном направлении. Однако здесь эти ветры только формируются и 

имеют переменный и неустойчивый характер в зависимости от погодных 

смещений центров антициклонов. Периоды проявления несильных ветров 

чередуются с периодами затишья. 

 Местами наблюдается образование и прохождение тропических ци-

клонов, особенно в северной тихоокеанской области, в южной тихоокеан-

ской области они образуются реже и бывают слабее. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков обычно в пределах 300–

1200 мм, причём возрастает с востока на запад в пределах акватории каж-

дого океана. Это связано с тем, что в указанном направлении ослабевает 

влияние холодных и возрастает влияние тёплых океанических течений. 

 Исключение представляет собой западная часть тихоокеанской облас-

ти в северном полушарии, где количество осадков возрастает до 2000–3000 

мм/год, что связано с образованием здесь частых тропических циклонов — 

в среднем 28 циклонов в год, иногда до 50 в год, причём около половины 

из них достигают ураганной силы (тайфуны). 

 Осадки выпадают на протяжении всего года, летний максимум осо-

бенно ярко выражен в западной части тихоокеанской области в пределах 

северного полушария. 

 Увлажнение колеблется от несколько недостаточного на востоке до 

достаточного и избыточного в каждой области характеризуемого типа 

климата. 
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 Тёплые и даже жаркие, но преимущественно маловетренные погоды 

благоприятствуют развитию разнообразных морских промыслов. На ост-

ровах возможно тропическое земледелие. 

 В зависимости от особенностей циркуляции атмосферы выделяются 

следующие три подтипа этого климат. 

 

8а. Климат тропический переменных ветров и затишья, с круглогодичными 

переменными ветрами 

 Положение. Занимает субширотные полосы акваторий океанов обоих 

полушарий, прилегающие к субтропическим климатическим поясам. 

 Особенности. Круглогодично наблюдаются переменные ветры, чере-

дующиеся с периодами затишья, что обусловлено близостью расположе-

ния субтропических антициклонов над океанами. 

 

8б. Климат тропический переменных ветров и затишья, с зимними пере-

менными ветрами 

 Положение. Занимает юг восточной части акватории Индийского 

океана. 

 Особенности. Зимой преобладают неустойчивые ветры, чередую-

щиеся с затишьем, поскольку над Австралией устанавливается зимний Ав-

стралийский максимум, сливающийся с круглогодичным Индийским мак-

симумом в сплошной южный субтропический пояс высокого давления. 

Благодаря этому при приближении к Австралийскому материку не наблю-

дается значительного барического градиента. 

 Летом Австралийский материк прогревается, над ним устанавливается 

летний Австралийский минимум, барический градиент в прибрежной по-

лосе резко возрастает, что порождает формирование устойчивых страти-

фицированных пассатов над Западно-Австралийским холодным течением, 

которое в это время приблизилось к побережью Австралии. 

 

8в. Климат тропический переменных ветров и затишья, с летними пере-

менными ветрами  

 Положение. Занимает север восточной части акватории Индийского 

океана. 

 Особенности. Зимой, в связи с формированием над Австралийским 

материком зимнего Австралийского максимума, возрастает величина ба-

рического градиента в сторону экватора, это приводит к усилению пассат-

ной циркуляции у северо-западных берегов Австралии, однако пассаты в 
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этом подтипе климата менее стратифицированы, чем в подтипе 8а, по-

скольку Западно-Австралийское холодное течение выражено слабее и от-

даляется от берега. 

 Летом, в связи с прогревом материка и формированием над ним Авст-

ралийского минимума, величина барического градиента в сторону эквато-

ра значительно уменьшается, и ветры в области этого подтипа климата 

становятся неустойчивыми. 

 

Г. СУБТРОПИЧЕСКИЕ ПОЯСА 

 Положение. Располагаются следом за тропическими поясами в суб-

тропических широтах обоих полушария, достигая до 42–45° широты, по-

лосами сравнительно одинаковой ширины. Лишь на востоке Евразии по-

ложение субтропического пояса северного полушария несколько смещает-

ся ближе к экватору, вследствие выклинивания здесь тропического пояса. 

 Воздушные массы. Субтропические пояса характеризуются сезонной 

сменой воздушных масс. В зимнее время здесь господствуют умеренные 

воздушные массы, а летом — тропические. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация составляет 120–170 

ккал/см
2
 в год. При этом над океанами, из-за большей влажности воздуха и 

облачности, величина суммарной солнечной радиации несколько понижа-

ется. Максимальные значения суммарная солнечная радиация имеет над 

внутренними континентальными районами благодаря относительной сухо-

сти воздуха и преобладанию антициклональных погод. 

 Годовой радиационный баланс над океанами 40–50 ккал/см
2
, а над 

сушей — 50–60 ккал/см
2
, лишь местами снижается до 45 ккал/см

2
 (в Юж-

ной Америке) или возрастает до 70 ккал/см
2
 (во Флориде). 

 Зимой величина радиационного баланса снижается до 1–3 ккал/см
2
 в 

месяц (за исключением Флориды, где он достигает 4 ккал/см
2
 в месяц). 

 Летний радиационный баланс достигает над океанами 9–12 ккал/см
2
 в 

месяц и над сушей 7–9 ккал/см
2
 в месяц. 

 Рост сезонных колебаний радиационного баланса в субтропических 

поясах, по сравнению с тропическими, связан как с уменьшением угла па-

дения солнечных лучей в зимнее время, так и с увеличением сезонных из-

менений продолжительности дня. 

 Циркуляция. Для многих районов субтропических поясов как над су-

шей, так и над океанами характерна сезонная смена направления ветров, 

связанная со сменой воздушных масс. В связи с проникновением зимой в 

субтропические пояса воздуха умеренных широт, происходит смещение к 
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югу полярного фронта. Это приводит к сезонной смене погод: летом гос-

подствует сухая и ясная антициклональная погода; зимой характерно про-

хождение циклонов по полярному фронту, что приводит к преобладанию 

пасмурной, ветреной погоды с осадками, причём зимние осадки возможны 

как в виде дождя, так и снега. Однако подобные погоды зимы и лета не на 

всем протяжении пояса одинаково ярко выражены. В восточных районах 

субтропических поясов наблюдается муссонная циркуляция. 

 В субтропических поясах выделяются пять типов климата. 

 

 9. Субтропический средиземноморский климат 

 Положение. Над сушей приурочен к западным окраинам материков в 

субтропических поясах обоих полушарий. Занимает в Северной Америке 

Береговые хребты, Калифорнийскую долину и хр.Сьерра-Невада; в Европе 

— Пиренейский, Апеннинский и Балканский п-ова и прилегающие к ним 

острова в Средиземном море (отсюда и возникло название этого типа кли-

мата); в Азии — п-ов Малая Азия, Левант, Армянское нагорье, Закавказье 

и северную Месопотамию; в северной Африке — Атласскую страну и уз-

кое побережье Средиземного моря; в Южной Америке — Чилийско-

Аргентинские субтропические Анды; в южной Африке — Капские горы и 

плато Большое Карру; в Австралии — юго-западная оконечность материка, 

хр.Дарлинг. 

 В пределах акватории океанов к этому типу климата относится боль-

шая часть субтропических поясов, за исключением узких прибрежных по-

лос у западных побережий материков. 

 Воздушные массы. В зимнее время господствует морской умеренный 

воздух, а в летнее — тропический, причём чаще континентальный, нежели 

морской. 

 Теплооборот. Зима мягкая, обычно безморозная. Средние температу-

ры зимой над сушей, под влиянием вторжения морского умеренного воз-

духа, в обоих полушариях однородные: от +4 до +12°. Заморозки бывают, 

но, как правило, редкие и непродолжительные. Над океанами в северном 

полушарии — +6 — +17°, в южном — +8 — +18°, несколько более высо-

кие температуры в южном полушарии обусловлены его большей океанич-

ностью в субтропических широтах. 

 Лето довольно жаркое над сушей, особенно в северном полушарии — 

средние температуры июля +16 — +26°, — где площади материков в суб-

тропических широтах значительно больше и прогреваются они сильнее, 

поставляя КТВ. В южном же полушарии, напротив, летние температуры 
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несколько ниже: средние температуры января +16 — +20° и только в Ав-

стралии достигают +24°. Над океанами средние температуры летом в се-

верном полушарии +12 — +26°, в южном — +14 — +24°. 

 Сезонные колебания температур 12–14°. 

 Циркуляция. В связи с сезонной сменой воздушных масс наблюдает-

ся ярко выраженная сезонная смена ветров и погод. Зимой господствуют 

ветры западного переноса и преобладают циклональные погоды, которые 

обусловлены влажным МУВ и прохождением циклонов по полярному 

фронту. Летом зарождаются ветры пассатного направления и господству-

ют антициклональные погоды, обусловленные распространением КТВ. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков 500–2000 мм. 

 В количественном отношении осадки распределяются от места к мес-

ту крайне неравномерно. Наибольшее годовое количество осадков (1000–

2000 мм) выпадает на суше на склонах западной экспозиции, являющихся 

наветренными по отношению к направлению ветров западного переноса и 

продвижения циклонов по полярному фронту. При этом, по мере продви-

жения в сторону экватора в связи с возрастающим воздействием холодных 

океанических течений, вдоль западных побережий материков и западных 

склонов гор количество осадков значительно сокращается (до 500–700 мм). 

Склоны восточной экспозиции, подветренные, получают осадков пример-

но вдвое меньше западных (250–800 мм/год). Годовое количество осадков 

над океанами обычно в пределах 500–1000 мм. 

 В связи с сезонной сменой погод, наблюдается сезонная ритмика в 

режиме осадков. Основная часть осадков выпадает в зимнее время в связи 

с западными ветрами и прохождением циклонов по полярному фронту. 

Осадки выпадают обычно в виде дождей, изредка — в виде снега, при этом 

устойчивого снежного покрова не образуется, и через несколько дней вы-

павший снег стаивает. 

 В соответствии с различием осадков находится и увлажнение: запад-

ные склоны имеют достаточное увлажнение (Ку = 0,8–1,3), а восточные — 

недостаточное (Ку = 0,3–0,8). 

 Этот климат наиболее комфортный для обитания на планете. Он бла-

гоприятен для земледелия, особенно субтропического (на подветренных 

склонах иногда требуется орошение), а также весьма благоприятен для 

обитания человека. Это способствовало тому, что именно в областях этого 

типа климата зарождались древнейшие цивилизации и издавна сосредото-

чивалось большое количество населения. В настоящее время в областях 

средиземноморского климата расположено множество курортов. 
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 10. Субтропический морской относительно прохладный климат 

 А.И.Соркина [1964, с.20] этот климат именует пространно: относи-

тельно прохладное бездождное лето, с частными туманами, дождливая зи-

ма. Холодные морские течения. 

 Положение. Занимает узкие полосы на восточных окраинах океанов у 

западных берегов Северной Америки, Южной Америки и Африки. Форми-

руется под влиянием холодных океанических течений — Калифорнийско-

го, Перуанского и Бенгельского. У побережий Евразии и Австралии он не 

выражен, так как Канарское течение в этих широтах только зарождается, а 

Западно-Австралийское течение подходит к побережью материка только в 

летнее время. 

 Воздушные массы. Круглогодично господствуют морские воздушные 

массы: зимой умеренные и летом — тропические. 

 Теплооборот. Зима мягкая: средние температуры +9 — +14°. 

 Лето прохладное под влиянием холодных океанических течений: 

средние температуры +13 — +17°. 

 Сезонные колебания температур невелики: 3–4°. 

 Цируляция. Характеризуемые климатические области находятся в 

восточной периферии субтропических океанических антициклонов, поэто-

му круглогодично господствуют ветры пассатного направления, зарож-

дающиеся в этих широтах. Наибольшая повторяемость пассатных ветров в 

летнее время, когда устанавливается наибольшая разница в атмосферном 

давлении между субтропическими антициклонами и областями низкого 

давления над прогретыми материками. Ветры западного переноса в зимнее 

время обычно характеризуются неустойчивой повторяемостью. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков сокращается в направле-

нии к экватору от 2000 до 100–250 мм, так как в этом направлении возрас-

тает степень стратификации пассатов и пассатной инверсии. Только у аф-

риканского побережья осадки обычно не превышают 1000 мм в год. 

 Режим осадков: зимой выпадает большая часть осадков в связи с ци-

клонами по полярному фронту, зима дождливая, бесснежная. Летом пре-

обладает антициклональная погода, но с частыми туманами. 

 В соответствии с размещением осадков изменяется и увлажнение: оно 

уменьшается от достаточного и несколько избыточного до недостаточного 

в сторону экватора. 

 Мягкий и преимущественно влажный климат благоприятен для оби-

тания человека, возможны круглогодичные морские промыслы. 
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 11. Субтропический континентальный засушливый климат 

 Для большей части районов он ещё может быть назван климатом суб-

тропических континентальных пустынь. 

 Положение. Он приурочен к внутренним районам материков в суб-

тропических поясах. Так, он характерен в Северной Америке — для севе-

ро-восточной части Кордильер США; в Азии — для южных частей Сред-

ней и Центральной Азии и севера Иранского нагорья; в Южной Америке 

— для сухой Пампы; в Австралии — для равнины Налларбор и северной 

части бассейна рек Муррей и Маррамбиджи. В Европе и Африке данный 

тип климата отсутствует из-за того, что эти части света не имеют в субтро-

пических поясах значительных внутриконтинентальных территорий. 

 Воздушные массы. В областях этого климата весь год господствуют 

континентальные воздушные массы: летом — континентальный тропиче-

ский воздух, зимой континентальный воздух умеренных широт. 

 Теплооборот. Зимние температуры в северном полушарии нередко 

отрицательные: средние январские от -8 до +4°, а в южном полушарии зи-

ма более мягкая: средние июльские температуры от +4 до +10°. 

 Лето здесь наиболее жаркое для субтропических поясов и особенно в 

северном полушарии (средние температуры июля от +20 до +32°), что объ-

ясняется, как и в областях субтропического средиземноморского климата, 

большой площадью и большим прогреванием материков в этих широтах. В 

южном полушарии летние температуры от +20 до +24°. 

 Таким образом, сезонные колебания температур составляют в север-

ном полушарии от 28 до 35°, а в южном — от 10 до 20°. 

 Циркуляция. В циркуляции этого типа климата в северном полуша-

рии имеются различия, обусловленные разным положением и сезонной пе-

рестройкой барических систем над громадными материками. В Северной 

Америке к характеризуемым областям приурочены зимний Северо-

Американский максимум и летний Северо-Американский минимум. Они 

формируют расходящиеся ветры зимой и стекающие к центру летом. Над 

Евразией сезонные барические системы не совпадают с характеризуемыми 

областями: зимой устанавливается Азиатский максимум к северо-востоку, 

летом Южно-Азиатский минимум — к югу от данной области. Поэтому 

зимой преобладают северо-восточные ветры, летом — северных румбов. 

 В южном полушарии циркуляция более однородная: над Южной 

Америкой и Австралией в характеризуемых областях преобладают зимой 
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северо-западные ветры, несущие КУВ, летом формируются юго-восточные 

пассаты, несущие КТВ. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков колеблется в северном по-

лушарии в пределах от 50 до 500 мм, а в южном — от 200 до 500 мм. 

 Увлажнение недостаточное, особенно резко недостаточное в северном 

полушарии: Ку в северном полушарии: от 0,03 до 0,3, а в южном — от 0,15 

до 0,3. 

 В условиях этого климата земледелие возможно только при искусст-

венном орошении, возможно также пастбищное скотоводство. 

 

 12. Субтропический муссонный равномерно влажный климат 

 Положение. Располагается на материках к востоку от областей кон-

тинентального засушливого климата. В северном полушарии: в Северной 

Америке занимает юг Центральных равнин, юг Аппалачей и большую 

часть Миссисипско-Мексиканской низменности; в Евразии — южную 

часть Великой Китайской равнины до хр.Циньлин, юг Корейского п-ова и 

Японских о-вов. В южном полушарии в связи с меньшей площадью мате-

риков в субтропическом поясе, этот тип климата выходит к восточным по-

бережьям материков и занимает также острова: в Южной Америке — 

влажную Пампу и субтропическую окраину Бразильского нагорья; в Аф-

рике — восточную часть Капских и южную окраину Драконовых гор; в 

Австралии — субтропическую часть Восточно-Австралийских гор и север 

Тасмании; в Океании — субтропическую северную часть Новой Зеландии. 

 Над океанами продолжается в западных частях акваторий, омываю-

щих в северном полушарии восточные окраины материков. 

 Воздушные массы. Для этого типа климата характерно господство 

зимой умеренного воздуха: на материках континентального, на островах 

— морского; летом — МТВ. 

 Теплооборот. Зима в северном полушарии холодная, так как конти-

нентальный умеренный воздух приходит из Северо-Американского и Си-

бирского антициклонов: средние температуры января в Северной Америке 

от -4 до +16°, при этом возрастают с северо-запада на юго-восток по мере 

приближения к тропику и усиления смягчающего влияния океана; и в Ев-

разии — от 0 до +8°, наиболее высокие в западной части области, находя-

щейся под защитой хр.Циньлин, препятствующего вторжению переохлаж-

дённого воздуха из Азиатского антициклона. В южном полушарии зима 

более мягкая благодаря большей океаничности субтропического пояса: 

средние температуры июля от +6 до +12°. 
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 Лето в северном полушарии жаркое: средние температуры июля от 

+22 до +28°, так как на больших материковых территориях МТВ, прино-

симый летним муссоном, сильно прогревается. В южном полушарии, 

вследствие меньшей площади материков в этих широтах, МТВ не успевает 

трансформироваться и несколько снижает жару: средние температуры ян-

варя от +18 до +24°. 

 Сезонные колебания температур наибольшие в северном материковом 

полушарии: в Северной Америке от 26° на северо-западе до 8° на юго-

востоке, в Евразии — от 22° на северо-западе до 20° на юго-востоке; в юж-

ном полушарии — около 12°. Следовательно, в северном полушарии, бла-

годаря большей площади материков в субтропических широтах, климат 

значительно континентальнее, чем в южном. 

 Циркуляция. Зимой циклональная деятельность по полярному фронту 

сочетается с муссонной циркуляцией. В это время года каждого полушария 

формируется континентальный муссон северо-западного направления, сте-

кающий с материков. Летний океанический муссон образуется из пассата 

того же полушария и засасывается внутрь области низкого давления над 

материком: в северном полушарии летний муссон образуется из северо-

восточного пассата и приобретает юго-восточное направление, в южном 

полушарии образуется из юго-восточного пассата и приобретает северо-

восточное направление, идя в обход краевым горным поднятиям на мате-

риках: в Южной Америке он огибает с юга Бразильское плоскогорье, в 

южной Африке — Драконовы горы и в Австралии — Восточно-

Австралийские горы. 

 Таким образом, в этом типе климата на протяжении всего года преоб-

ладают циклональные погоды, однако в разные сезоны причины их раз-

личные: зимой они вызываются прохождением циклонов по полярному 

фронту, летом — океаническими муссонами, приносящими МТВ. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков в северном полушарии, из-

за большей материковости субтропического пояса, несколько меньше, чем 

в южном: в Северной Америке — 400–1200 мм, при этом количество осад-

ков возрастает с северо-запада на юго-восток в сторону увеличения влия-

ния океанического муссона; в Евразии над сушей — от 800 до 1200 мм и 

возрастает с севера на юг; а над акваторией Тихого океана — от 800 до 

2100 мм, при этом наименьшее количество осадков в окраинном Жёлтом 

море и возрастает к юго-востоку навстречу океаническому летнему муссо-

ну. В южном полушарии годовое количество осадков от 800 до 1500 мм, а 

местами даже до 2000 мм. Осадки выпадают в течение всего года: зимой 
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— в связи с прохождением циклонов по полярному фронту, а летом они 

приносятся океаническими муссонами. Зимой в Северной Америке доля 

снежных осадков возрастает с юго-востока на северо-запад. При этом мо-

жет образовываться устойчивый снежный покров продолжительностью от 

нескольких недель до нескольких месяцев (особенно во внутренних рай-

онах). В характеризуемых областях Евразии и в южном полушарии на про-

тяжении всего года осадки преобладают в виде дождей, снегопады зимой 

бывают очень редко и не каждый год, при этом снежный покров, как пра-

вило, не образуется. 

 Максимум осадков приурочен к летнему периоду, так как зимние ци-

клоны приходят в характеризуемые области значительно ослабленными. 

 Увлажнение обычно достаточное: Ку от 0,8 до 1,5, лишь в Северной 

Америке на северо-западе снижается до 0,4, а в Евразии на юго-востоке 

участка акватории возрастает до 1,8. 

 Этот тип климата благоприятен для обитания человека и, по своим 

предпосылкам для хозяйственного использования, близок к средиземно-

морскому, однако в Северной Америке зимние морозы ограничивают рас-

пространение субтропического земледелия. 

 13. Субтропический муссонный климат 

 Положение. Выражен только в северном полушарии на восточной 

окраине материка Евразии — занимает северную часть Великой Китайской 

равнины до хр.Циньлин. 

 Воздушные массы. Сезонная смена воздушных масс: зимой господ-

ствует КУВ, летом — МТВ, частично трансформируемый по мере удале-

ния в глубь материка в КТВ. 

 Теплооборот. Средние температуры зимой понижаются с юго-

востока на северо-запад от 0 до -12°. 

 Средние температуры летом обычно в пределах от +20 до +26°. 

 Сезонные колебания температур 26 до 32°, возрастают с юго-востока 

на северо-запад по мере удаления в глубь материка. 

 Циркуляция. Наблюдается сезонная смена ветров и погод. Зимой из 

зимнего материкового антициклона (Азиатского максимума) поступают 

северо-западные ветры. Летом из океанического субтропического антици-

клона (Северо-Атлантического максимума) образуются северо-восточные 

пассаты, которые, по мере приближения к материку, засасываются во 

внутриматериковую области низкого давления (МБД, которая достигает 

излучины р.Хуанхэ) и превращаются в юго-восточный океанический мус-

сон. 
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 В отличие от 12-го климата, циклональная деятельность по полярному 

фронту не выражена или проявляется редко и в ослабленной форме. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков обычно в пределах от 400 

до 1000 мм, при этом возрастает с северо-запада на юго-восток по мере 

усиления воздействия летнего океанического муссона. 

 Режим осадков носит сезонный характер: осадки преобладают в лет-

нее время и выпадение их связано с океаническим муссоном. 

 Увлажнение на большей части территории достаточное: Ку обычно 

около 0,8–0,9, лишь на северо-западе области снижается до 0,4. 

 Климатические условия благоприятны для обитания человека, воз-

можно субтропическое земледелие. 

 

Д. УМЕРЕННЫЕ ПОЯСА 

 Положение. Располагаются следом за субтропическими поясами в 

обоих полушариях, достигая 58–67° в северном полушарии и 60–70° в юж-

ном. Граница умеренных поясов с субарктическим и субантарктическим 

поясами наиболее далеко продвигается в высокие широты в океанических 

районах и смещается в низкие широты в северном полушарии, где сильнее 

сказывается охлаждающее влияние материков, расположенных в низких 

широтах, и благодаря проникновению зимой арктического воздуха далеко 

на юг, южная граница субарктического пояса смещается к югу в умерен-

ные широты. В северной части Атлантического океана воздух интенсивно 

прогревается мощной системой тёплых океанических течений (Северо-

Атлантического, Ирмингера, Норвежского и Шпицбергенского)4, благода-

ря чему формирующие их потоки умеренного воздуха сохраняют свои 

свойства вплоть до субарктических широт. Поэтому в Норвежском море 

субарктический пояс выклинивается, уступая место умеренному. 

 Воздушные массы. В умеренных климатических поясах круглогодич-

но господствуют умеренные воздушные массы. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация в северном полушарии 

обычна в пределах от 60 до 120 ккал/см
2
 в год и только над северной ча-

стью Средней Азии, вследствие господства там антициклональных погод и 

сухости воздуха она возрастает до 140–160 ккал/см
2
 в год. Над акваторией 

океанов суммарная радиация несколько ниже (примерно на 20%), чем на 

той же широте на суше, вследствие большей влажности воздуха и обычно 

большей облачности, чем на суше. 

                                                 
4 Поскольку названные течения представляют собой отдельные рукава течения Гольф-

стрим, их вместе взятых, называют ещё «дельтой Гольфстрима». 
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 В южном полушарии, где в умеренных широтах абсолютно преобла-

дают океанические пространства, суммарная радиация более однородная 

— 70–110 ккал/см
2
 в год. 

 Годовой радиационный баланс в северном полушарии над океанами в 

пределах 40–60 и над сушей — 25–50 ккал/см
2
; в южном полушарии над 

океанами — 40–60 и над сушей — 40–50 ккал/см
2
, так как участки суши 

располагаются преимущественно вблизи субтропических поясов. 

 Примечательно изменение радиационного баланса по сезонам. 

 В зимние месяцы радиационный баланс в северном полушарии над 

сушей почти везде отрицательный в пределах от 0 до -1,5 ккал/см
2
 в месяц, 

над океанами — от +1 до -2 ккал/см
2
; в южном полушарии над сушей — от 

+1 до -1,5 ккал/см
2
, и над океанами — от +1 до -1 ккал/см

2
 в месяц. 

 В летнее время радиационный баланс в северном полушарии над су-

шей +7 — +9 ккал/см
2
 и над океанами — +5 — +12 ккал/см

2
 в месяц. Инте-

ресно, что величина летнего радиационного баланса над сушей наимень-

шая в средней широтной полосе умеренного пояса и возрастает как к юж-

ной, так и к северной его частям. Почему? Увеличение летнего радиацион-

ного баланса к югу связано с ростом высоты полуденного солнцестояния, а 

увеличение к северу происходит из-за возрастания продолжительности дня 

в высоких широтах. В южном полушарии летом радиационный баланс над 

сушей +6 — +7 и над океанами — +8 — +9 ккал/см
2
 в месяц. Следует от-

метить, что летом радиационный баланс умеренного пояса очень близок 

балансу субтропического пояса, так как в умеренных поясах, хотя и 

уменьшается угол падения солнечных лучей по мере продвижения в высо-

кие широты, в этом же направлении возрастает продолжительность сол-

нечного сияния, в связи с ростом продолжительности дня. 

 Циркуляция. На западных окраинах материков и над большей частью 

океанов ярко выражен западный перенос в течение всего года. По мере 

продвижения к востоку он постепенно ослабевает, особенно зимой, в связи 

с повышением атмосферного давления над материками, что наиболее от-

чётливо выражено в северном полушарии. В летнее время прогревание ма-

териков северного полушария порождает засасывание на восточные ок-

раины морского воздуха ветрами восточных румбов; тогда как зимой, из-за 

высокого давления над материками, устанавливаются ветры западных 

румбов, то есть над восточными окраинами материков северного полуша-

рия формируется муссонная циркуляция. В южном полушарии, из-за ма-

лой площади суши в умеренных широтах, муссонная циркуляция не обра-

зуется. 
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 В ряде областей наблюдается циклональная деятельность в атмосфере 

по полярному фронту преимущественно в тёплое время года. 

 В умеренных поясах выделяются шесть типов климата. 

 

 14. Умеренный морской (или океанический) климат 

 Положение. Формируется на суше на западных окраинах материков и 

прилегающих островах в умеренных поясах, а над океанами в северном 

полушарии на большей части акватории, кроме западных окраин Атланти-

ческого и Тихого океанов, и в южном полушарии занимает всю акваторию 

умеренного пояса. 

 На суше к этому типу климата относятся: в Северной Америке — 

нижние части Берегового хр. и горы Чугач, п-ов Аляска, о-ва Королевы 

Шарлотты, арх. Александра, о-в Кадьяк и Алеутские о-ва; в Евразии — 

юго-восточная часть о-ва Исландии, Британские о-ва, Скандинавские горы, 

п-ов Ютландия, западные окраины Северных равнин и Герцинской Евро-

пы; в Южной Америке — склоны Чилийско-Патагонских Анд умеренного 

пояса; в Австралии — южная часть о-ва Тасмании; в Океании — южная 

часть о-вов Новой Зеландии. 

 Воздушные массы. Круглогодично господствует МУВ, которые ха-

рактеризуются высокой относительной и умеренной абсолютной влажно-

стью воздуха и небольшими колебаниями температур. 

 Теплооборот. Климат формируется под воздействием в северном по-

лушарии тёплых (Аляскинского, Северо-Атлантического, Норвежского, 

Ирмингера и Шпицбергенского) и в южном — холодных (Западных Вет-

ров и Перуанского) течений. Однако влияние различных течений в север-

ном и южном полушариях выравнивается благодаря тому, что в южном 

полушарии суша заходит только в северные и поэтому лучше прогревае-

мые части южного умеренного пояса. 

 Зима мягкая: средние температуры в северном полушарии на суше: в 

Северной Америке — +4 — -16°, в Евразии — +8 — -8°; над океанами: Ти-

хим — +5 — -5°, Атлантическим — +12 — -4°; в южном полушарии на 

суше: в Южной Америке и Новой Зеландии — +8 — 0°, в Австралии — +8 

— +4°; над океанами: Тихим и Атлантическим — +12 — -3° и над Индий-

ским — +10 — -8°. 

 Лето нежаркое: средние температуры в северном полушарии на суше: 

в Северной Америке — +9 — +13°, в Евразии — +12 — +20°; над океана-

ми: Тихим — +7 — +12°, Атлантическим — +4 — +18°; в южном полуша-

рии на суше: в Южной Америке — +4 — +16°, в Австралии и Новой Зе-
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ландии — +12 — +16°; над океанами: Тихим и Атлантическим — +4 — 

+16°, Индийским — +2 — +12°. 

 Некоторые объяснения особенности размещения температур. В север-

ном полушарии на суше в Евразии на протяжении всего года в морском 

климате температуры несколько выше, чем в Северной Америке, благода-

ря более мощному согревающему воздействию течений так называемой 

«дельты Гольфстрима» по сравнению с Аляскинским. Этой же причиной 

обусловлены более высокие температуры над Атлантическим океаном по 

сравнению с Тихим. В южном полушарии на протяжении всего года тем-

пературы над Индийским океаном ниже по сравнению с другими океана-

ми, вследствие того, что береговая линия ледяного материка Антарктиды в 

акватории Индийского океана продвинута в более низкие широты, что 

способствует понижению температуры воздуха. 

 Сезонные колебания температур повсеместно не велики. В северном 

полушарии они составляют: над сушей в Северной Америке в пределах 9–

25°, в Евразии — 12–20°; над океанами: Тихим — 7–11°, Атлантическим 

6–8°. В южном полушарии над сушей: в Южной Америке — 4–8°, в Авст-

ралии — 8°, в Новой Зеландии — 8–12°; над океанами: Тихим и Атланти-

ческим — 4–7°, Индийским — 2–10°. Таким образом, умеренный морской 

климат — самый мягкий тип климата в умеренных широтах. 

 Циркуляция. На большей части территории и акватории области 

круглогодично господствует западный перенос. Исключение составляют п-

ов Аляска, Алеутские о-ва и омывающие их воды Тихого океана, где зи-

мой, благодаря образованию зимнего Алеутского минимума, устанавлива-

ются ветры восточных румбов, засасывающиеся в этот минимум. 

 В тёплое время года во многих районах наблюдается прохождение 

циклонов по полярному фронту. 

 Влагооборот. Осадков особенно много получают на суше склоны за-

падных экспозиций, (наветренные в связи с господством западного пере-

носа) — от 1000 до 2000 мм, а на западных склонах Чилийско-Патагонских 

Анд достигают 3000 мм в год. На восточных (подветренных) склонах 

осадков выпадает меньше: от 700 до 1000 мм/год. Над океанами, где отсут-

ствуют орографические преграды ветрам, годовое количество осадков не-

сколько меньше: в северном полушарии 600–1000 мм и в южном — около 

1000 мм в год. 

 Осадки выпадают сравнительно равномерно в течение года, однако 

небольшой максимум приходится на периоды прохождения циклонов по 

полярному фронту. Осадки преимущественно выпадают в виде дождей, 
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зимой бывают снегопады, но продолжительного снежного покрова они не 

образуют. Высокая влажность воздуха способствует образованию туманов. 

Количество пасмурных дней в году очень велико. 

 Увлажнение на суше на западных склонах избыточное (Ку от 1,5 до 4) 

и достаточное на восточных (Ку от 1 до 1,5); над океанами увлажнение 

близкое к достаточному (Ку от 0,8 до 1,2), но несколько ниже, чем на на-

ветренных склонах горных хребтов. 

 Мягкость и влажность климата благоприятны для огородничества и 

луговодства, а в связи с этим и молочного животноводства. Есть условия 

для круглогодичных морских промыслов. 

 

 15. Умеренный морской климат с относительно холодной зимой 

 Положение. Выражен только над западными окраинами акваторий 

океанов северного полушария: у берегов Северной Америки — над Атлан-

тическим океаном у берегов п-ова Лабрадор и о-ва Ньюфаундленд и вода-

ми Северного Ледовитого океана над южной частью Гудзонова зал.; у бе-

регов Евразии — над Тихим океаном — над акваториями морей Охотского 

(кроме её юго-восточной окраины) и Японского и открытых вод Тихого 

океана, омывающих восточные берега северной части Японских о-вов. 

 Воздушные массы. Зимой повсеместно господствует КУВ, форми-

рующийся в сезонных материковых максимумах (Канадском и Азиатском). 

Летом в Северной Америке сохраняется преобладание КУВ, а в Азии гос-

подствует МУВ. 

 Теплооборот. На тепловой режим оказывают значительное влияние 

круглогодичные холодные течения: Лабрадорское, Курило-Камчатское. 

 Зима более холодная, чем в умеренном морском климате: средние 

температуры над Атлантическим океаном 0 — -18°, Гудзоновым зал. — -

24 — -28°; над Тихим океаном — от +2 до -20°. 

 Лето умеренно тёплое: средние температуры над Атлантическим 

океаном — +6 — +20°, над Гудзоновым зал. — +10 — +15°, над Тихим 

океаном — +13 — +24°, а над Охотским морем снижаются до +8° и ниже. 

 Сезонные колебания температур над Атлантическим океаном состав-

ляют 20–24°, над Гудзоновым зал. — 34–39°, над Тихим океаном — 22–

33°. Наибольшие колебания температур над Гудзоновым заливом объяс-

няются влиянием окружающих его больших массивов суши. 

 Циркуляция. В зимнее время господствуют повсеместно северо-

западные ветры, образующиеся в сезонных материковых антициклонах. 

Летом ветры имеют различное направление: у берегов Северной Америки 
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на периферии Северо-Атлантического максимума устанавливаются юго-

западные ветры, устремляющиеся в круглогодичный Исландский мини-

мум; над Тихим же океаном зимний Алеутский минимум исчезает и на за-

падную часть акватории умеренного пояса воздействует Северо-

Тихоокеанский максимум, из которого образуются северо-восточные пас-

саты, по мере продвижения к материку переходящие в юго-восточный 

океанический муссон. 

 Таким образом, в умеренном поясе на западной окраине Тихого океа-

на формируется типичная муссонная циркуляция. Что же касается ветров в 

районе Северной Америки, то их круглогодичное стекание с материка (хо-

тя и под разными углами по сезонам) позволяет некоторым учёным не от-

носить их к муссонной циркуляции, а считать их западным переносом. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков над Атлантическим океа-

ном 500–1000 мм, в районе Гудзонова залива — 400–500 мм; над Тихим 

океаном — 400–2000 мм, причём наименьшее количество осадков (менее 

1000 мм) характерно для окраинных морей (Охотского и северо-западной 

части Японского), куда летом юго-восточный океанический муссон посту-

пает уже сильно трансформированным, оставив значительную часть влаги 

на окружающих эти моря с востока горных хребтах. 

 Режим осадков различен: у берегов Северной Америки осадки кругло-

годичны, у берегов Евразии муссонная циркуляция порождает летний мак-

симум. 

 Увлажнение преимущественно несколько избыточное, особенно в от-

крытых водах Тихого океана. 

 Климатические условия для обитания человека вполне приемлемые. 

Возможно развитие рыбного промысла, поскольку холодные течения спо-

собствуют повышенному содержанию кислорода в воде, а это благоприят-

ствует размножению планктона, лежащего в основе цепей питания многих 

гидробионтов, включая рыб. 

 

 16. Умеренный климат, переходный от морского к континенталь-

ному 

 Положение. Формируется над сушей в районах, непосредственно 

примыкающих к востоку от областей умеренного морского климата. В се-

верном полушарии: в Северной Америке занимает внутренние районы Ка-

надских Кордильер (плато Фрейзер, Колумбийское плато) и Скалистые го-

ры в пределах умеренного пояса; в Евразии располагается к востоку от 

умеренного морского климата и занимает равнины Фенноскандии, восточ-
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ную часть Северной Равнины, большую часть Герцинской Европы, склоны 

Альп и Карпат, Дунайские равнины, Восточно-Европейскую равнину до 

Уральских гор и Прикаспийской низменности на востоке, лишь узкой по-

лосой заходя на крайний северо-запад Западно-Сибирской низменности. 

 В южном полушарии этот климат выражен только в Южной Америке 

— Патагония. 

 Над акваториями он распространяется над Балтийским, Белым, Азов-

ским морями и большей северной частью Чёрного моря. 

 Воздушные массы. Этот климат формируется в условиях поперемен-

ного преобладания умеренных морских и умеренных континентальных 

воздушных масс, при этом МУВ, по мере проникновения в северном по-

лушарии на восток, постепенно утрачивает свои свойства (зимой охлажда-

ется, летом прогревается, уменьшается его влагосодержание) и трансфор-

мируется в КУВ, поэтому континентальность воздушных масс и климата 

постепенно возрастает с запада на восток. 

 Теплооборот. Зима умеренно холодная. В северном полушарии сред-

няя температура января колеблется от 0 до -16°, бывают оттепели. В юж-

ном полушарии зима значительно теплее (средняя температура июля от 0 

до +6°), благодаря смягчающему действию океана. 

 Лето не жаркое: в северном полушарии средние температуры июля от 

+12 до +24°, а в южном средние температуры января от +9 до +20°, что 

также связано с вышеупомянутой причиной. 

 Сезонные колебания температур в северном полушарии 24–28°, в юж-

ном значительно меньше — 9–14°. 

 Циркуляция. В северном полушарии. Зимой в Северной Америке на-

блюдается попеременное воздействие Канадского и Северо-

Американского максимумов в зависимости от того, который из этих цен-

тров сильнее выражен, в результате соответственно чередуются северо-

восточные и южные ветры. В Евразии в южной части характеризуемой об-

ласти устанавливается субширотная полоса высокого давления — ось Во-

ейкова, поэтому преобладают юго-западные ветры. 

 Летом в Северной Америке взаимодействуют Северо-Тихоокеанский 

максимум и Северо-Американский минимум и ветры преобладают северо-

западного направления. В Евразии в результате взаимодействия Северо-

Атлантического максимума и Южно-Азиатского минимума преобладают 

ветры западных румбов. 

 Таким образом, в переходном типе климата северного полушария за-

падный перенос более постоянно и устойчиво выражен в Евразии, чем в 
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Америке. Помимо особенностей размещения барических систем, этому 

способствует преобладание в Кордильерах горных хребтов субмеридио-

нального простирания. 

 В южном полушарии круглогодично господствует западный перенос. 

 Кроме того, наблюдается циклональная деятельность по полярному 

фронту преимущественно в тёплое время года. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков в северном полушарии 

обычно в пределах от 300 до 1000 мм, а на западных наветренных склонах 

гор до 1100–2800 мм. В южном полушарии количество осадков обычно в 

пределах от 150 до 250 мм, так как стоящие на пути западного переноса 

Анды перехватывают основную массу осадков. 

 Осадки выпадают на протяжении всего года. Максимум их связан с 

прохождением циклонов по полярному фронту: в более высоких широтах 

летом, а в более низких — весной и осенью. 

 В зависимости от увлажнения выделяются три подтипа этого климата. 

 

 16а. Умеренный климат, переходный от морского к континентально-

му, с избыточным увлажнением. 

 Положение. Занимает в Европе северную широтную полосу переход-

ного климата: большую часть равнин Фенноскандии и северную окраину 

Восточно-Европейской равнины, из акваторий — северную часть Балтий-

ского моря.  

 Особенности. Увлажнение избыточное: Ку = 1,1–1,5. 

 Условия для обитания человека довольно благоприятны, возможно 

земледелие с выращиванием культур непродолжительного периода вегета-

ции и животноводство — особенно благоприятны условия для молочного. 

 

 16б. Умеренный климат, переходный от морского к континентально-

му, с достаточным увлажнение 

 Положение. Занимает в Северной Америке всю область переходного 

климата; в Евразии — среднюю широтную полосу и юго-запад области 

умеренного переходного климата, включая предгорья Альп и Карпат, из 

акваторий — северную часть Балтийского моря. 

 Особенности. Увлажнение достаточное на равнинах: Ку = 0,8–1,1, а 

на западных склонах горных хребтов Евразии становится избыточным и 

Ку достигает 3,3. 

 Условия для обитания человека весьма благоприятные, возможно раз-

нообразное земледелие и разнообразное животноводство. 
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 16в. Умеренный климат, переходный от морского к континентально-

му, с недостаточным увлажнением 

 Положение. Приурочен к юго-восточному району области переход-

ного климата в Евразии — занимает низовья Дуная, Днепра, юг среднего 

Поволжья, нижнее Поволжье, Северный Кавказ, из акваторий — районы 

Азовского и Чёрного морей; в Южной Америке — Патагонию. 

 Особенности. Увлажнение недостаточное: в Евразии Ку = 0,3–0,8 и в 

Южной Америке Ку = 0,15–0,3. 

 Условия для обитания человека благоприятны: в Евразии возможно 

земледелие местами с применением орошения и животноводство; в Пата-

гонии возможно разведение овец и лам, земледелие ограничено необходи-

мостью орошения и искусственного повышения плодородия почв. 

 

 17. Умеренный континентальный климат 

 Положение. Формируется во внутренних районах умеренного пояса 

материков северного полушария. Области этого климата весьма обширны: 

в Северной Америке он занимает внутренние равнины умеренных широт 

от восточного подножия Кордильер на западе до Гудзонова зал. и север-

ных Аппалачей на востоке; в Евразии простирается от Уральских гор до 

Дальнего Востока, включая в себя всю Сибирь в пределах умеренного поя-

са, Прикаспийскую низменность, северные части Средней и Центральной 

Азии. В южном полушарии, из-за небольших площадей суши в умеренном 

поясе, он не выражен. 

 Воздушные массы. Круглый год господствуют умеренные континен-

тальные воздушные массы. Они характеризуются умеренным влагосодер-

жанием и большими колебаниями температур. 

 Теплооборот. Зима наиболее холодная и продолжительная среди всех 

типов климата умеренного пояса, с устойчивыми морозами. Средние тем-

пературы января в Северной Америке от -4 до -26°, в Евразии от -16 до -

40°. Более суровая зима в Евразии объясняется большими размерами мате-

рика в этих широтах и громадными пространствами, занятыми многолет-

ней мерзлотой, способствующей сильному переохлаждению воздуха над 

сушей в зимний период. 

 Лето наиболее жаркое в умеренных поясах: средние температуры ию-

ля от +16 до +26°, местами до +30°. Температурное различие между мате-

риками летом выравнивается, так как, хотя громадная территория Евразии 
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в умеренных широтах имеет возможность большего прогрева, фактический 

прогрев снижается широким распространением многолетней мерзлоты. 

 Сезонные колебания температур в Северной Америке 30–42° и в Ев-

разии — 32–56°. Таким образом, континентальность климата более резко 

выражена в Евразии, чем в Северной Америке. 

 Циркуляция. Зимой в Северной Америке под воздействием зимних 

Канадского и Северо-Американского максимумов преобладают ветры за-

падных румбов; в Евразии в центре области формируется зимний Азиат-

ский максимум, из которого ветры растекаются во все стороны. 

 Летом над Северной Америкой устанавливается летний Северо-

Американский минимум, который вместе с круглогодичным Исландским 

минимумом способствует формированию юго-восточных и южных ветров, 

вытекающих из Северо-Атлантического максимума; над Евразией уста-

навливается летний Южно-Азиатский минимум, в который из Арктиче-

ской области повышенного давления устремляются ветры северных рум-

бов. 

 В тёплое время года в ряде районов наблюдается циклональная дея-

тельность по полярному фронту. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков чаще в пределах от 400 до 

1000 мм. Наибольшее количество осадков получают склоны гор. Наи-

меньшее количество осадков — менее 250 мм/год — выпадает на Ленско-

Вилюйской равнине и в большинстве районов Средней и Центральной 

Азии. На протяжении года осадки выпадают неравномерно. Наибольшее 

их количество приурочено к тёплому времени года, что связано с прохож-

дением циклонов по полярному фронту. 

 В связи с большими различиями в количестве осадков и температур от 

места к месту, наблюдаются большие колебания в характере увлажнения. 

В соответствии с этим выделяются четыре подтипа этого климата: 

 

 17а. Умеренный континентальный климат с достаточным увлажнени-

ем 

 Положение. Занимает в Северной Америке север Центральных рав-

нин и северную часть Великих равнин в пределах умеренного пояса; в Ев-

разии — Западно-Сибирскую низменность, кроме её северо-западной ок-

раины. 

 Особенности. Увлажнение достаточное: Ку = 1,0–1,5. 

 Условия обитания человека довольно суровые из-за морозной и про-

должительной зимы; возможны лесозаготовки, лесные и рыбные промыс-
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лы; возможности земледелия и животноводства ограничены суровостью и 

продолжительность зимы. 

 

 17б. Умеренный континентальный климат с неустойчивым увлажне-

нием 

 Положение. Занимает в Северной Америке южную часть Великих 

равнин в пределах умеренного пояса; в Евразии — Тургайское плато и Ка-

захский мелкосопочник. 

 Особенности. Отличается неустойчивым увлажнением: Ку = 0,3–1,0. 

 Условия для обитания человека довольно благоприятные; возможны 

земледелие преимущественно с искусственным орошением и пастбищное 

скотоводство.  

 

 17в. Умеренный резко континентальный климат 

 Положение. Охватывает территорию Восточной Сибири в пределах 

умеренного пояса. 

 Особенности. Отличается наибольшими в умеренных поясах сезон-

ными колебаниями температур и наибольшей продолжительностью и су-

ровостью зимы, что отражается на ходе зимних изотерм: замкнутые изо-

термы от -36 до -48° оконтуривают наиболее охлажденные внутренние 

районы. Увлажнение достаточное: Ку = 0,8–1,0). 

 Условия для обитания человека суровые. Возможности земледелия 

ограничены краткостью вегетационного периода и широким распростра-

нением многолетней мерзлоты. Есть возможности для лесного хозяйства и 

лесных промыслов. 

 

 17г. Умеренный континентальный засушливый климат 

 Положение. Распространён в Средней и Центральной Азии в преде-

лах умеренного пояса, на западе включает Прикаспийскую низменность и 

северную часть акватории Каспийского моря и акваторию Аральского мо-

ря. 

 Особенности. Увлажнение недостаточное: Ку = 0,3 и ниже. 

 Обитание человека возможно при наличии дополнительных источни-

ков воды. Есть условия для пастбищного скотоводства; земледелие воз-

можно на орошаемых землях при проведении мероприятий по искусствен-

ному повышению плодородию почв в оазисах. 

 

 18. Умеренный муссонный климат 
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 Положение. Формируется только на восточной окраине Евразии. 

Простирается от хребта Большой Хинган и Джугджур до берегов Тихого 

океана, включая в себя северную часть п-ова Корея, о-ва Сахалин и Япон-

ские в пределах умеренного пояса. На восточной окраине умеренного поя-

са Северной Америки устойчивой муссонной циркуляции не образуется, 

так как на эту окраину материка весь год оказывает влияние круглогодич-

ный Исландский минимум, в который весь год засасываются ветры с суши. 

 Воздушные массы. Наблюдается сезонная смена подтипов умеренных 

воздушных масс: зимой господствует КУВ, летом — МУВ. 

 Теплооборот. Зима холодная (средние температуры января от -10 до -

32°), благодаря заполнению области континентальным воздухом, охлаж-

дённым над внутренними районами Евразии. 

 Лето не жаркое (средние температуры июля от +12 до +24°), вследст-

вие проникновения океанических воздушных масс. 

 Сезонные колебания температур 34–44°, при этом величина сезонных 

колебаний возрастает с юго-востока на северо-запад. 

 Циркуляция. Происходит сезонная смена ветров и погод в соответст-

вии со сменой воздушных масс. Зимой из Азиатского антициклона форми-

руется северо-западный континентальный муссон, засасываемый в зимний 

Алеутский минимум. Летом, когда исчезает этот минимум, из Северо-

Тихоокеанского максимума образуется северо-восточный пассат, который, 

при приближении к материку, превращается в юго-восточный океаниче-

ский муссон. 

 Влагооборот. Количество осадков от 500 до 1200 мм в год при ярко 

выраженном летнем максимуме, лишь северо-западные склоны Японских 

о-вов имеют зимний максимум осадков, так как получают их, в основном, 

от зимнего муссона после того, как он насыщается влагой, проходя над 

Японским морем. Зимой образуется небольшой снежный покров. Годовое 

количество осадков возрастает преимущественно в направлении с северо-

запада на юго-восток, навстречу летнему муссону. 

 Увлажнение достаточное и местами несколько избыточное: Ку = 0,8–

1,5. 

 Континентальность климата возрастает с юго-востока на северо-запад, 

в этом же направлении уменьшается океаничность. 

 Климат благоприятный для обитания человека. Возможны земледелие 

и разнообразное животноводство, лесное хозяйство и промыслы. 

 

 19. Умеренный климат с холодной и снежной зимой 
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 Положение. Области этого климата занимают северо-восточные ок-

раины материков в умеренном поясе северного полушария: в Северной 

Америке он простираются от Гудзонова залива и Северных Аппалачей до 

атлантического побережья, включая п-ов Лабрадор и о-в Ньюфаундленд; в 

Евразии занимает п-ов Камчатка. 

 Воздушные массы. Зимой господствует континентальный умеренный 

воздух, нередко наблюдается вторжение арктических воздушных масс. Ле-

том проникает морской умеренный воздух. 

 Теплооборот. Климат формируется под влиянием холодных океани-

ческих течений: в Северной Америке — Лабрадорского и в Евразии — Ку-

рило-Камчатского. 

 Зима холодная и продолжительная: средние температуры января от -8 

до -28°. 

 Лето сравнительно короткое и прохладное: средние температуры ию-

ля от +8 до +16°. 

 Сезонные колебания температур 24–36°. 

 Циркуляция. Зимой в Северной Америке из Канадского максимума в 

Исландский минимум устремляются северо-западные ветры; в Евразии 

аналогичные ветры формируются в отроге Азиатского максимума и уст-

ремляются в Алеутский минимум. Кроме того, зимой наблюдаются проры-

вы циклонов по арктическому фронту. 

 Летом в Северной Америке в периферии Северо-Атлантического мак-

симума господствуют юго-западные ветры; в Евразии из Северо-

Тихоокеанского максимума образуется юго-восточный океанический мус-

сон. 

 Таким образом, из основных типов циркуляции в Северной Америке 

круглогодично наблюдаются ветры западных румбов, а в Евразии господ-

ствует муссонная циркуляция. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков от 400 до 1000 мм. Осадки 

выпадают в течение всего года. Обилием осадков зимой этот тип климата 

отличается от умеренного муссонного климата. Продолжительный и ус-

тойчивый снежный покров достигает мощности более 1 м. Летние дожди 

связаны с проникновением морского умеренного воздуха и прохождением 

циклонов по полярному фронту, а зимние снегопады обусловлены цикло-

нальной деятельностью по арктическому фронту при прорывах арктиче-

ского воздуха в умеренный пояс. 

 Увлажнение избыточное: Ку = 1,5–2,5. 
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 Климат суровый. Обитание человека возможно, но затруднено огра-

ниченностью пищевых ресурсов. Возможно оленеводство, разведение ез-

довых собак, рыбный промысел. Короткий вегетационный период и про-

хладное лето очень ограничивают возможности земледелия. 

 

Е. СУБПОЛЯРНЫЕ ПОЯСА 

 К субполярным поясам относятся субарктический и субантарктиче-

ский климатические пояса. 

 Положение. Располагаются непосредственно за умеренными поясами 

и достигают соответственно 65–75° с.ш. и 63–73° ю.ш. Таким образом, се-

верная граница субарктического пояса заходит дальше в высокие широты, 

чем южная граница субантарктического пояса, где Антарктический мате-

рик способствует расширению площади антарктического климатического 

пояса. 

 Субарктический пояс располагается преимущественно над сушей и 

лишь меньшая часть его площади приходится на акватории океанов. Над 

сушей он простирается в Северной Америке от плато Юкон на западе до 

севера п-ова Лабрадор и юга Баффиновой Земли на востоке, захватывая и 

южную прибрежную окраину Гренландии; в Евразии — от северо-запада 

Исландии, северной окраины Фенноскандии, юга Новой Земли и п-ова Ка-

нин на западе до юга Анадырского плоскогорья и Чукотского п-ова на вос-

токе. Из акваторий субарктический пояс занимает южные части моря Баф-

фина, Баренцева и Карского морей и северную часть Берингова моря. Суб-

антарктический же пояс, напротив, простирается почти исключительно над 

океаническими пространствами Тихого, Атлантического и Индийского 

океанов; исключение составляют небольшие участки суши на северо-

западе Антарктического п-ова и на отдельных небольших островах. 

 Субарктический пояс не опоясывает земной шар сплошным кольцом, 

как субантарктический, а прерывается в районе Норвежского моря, усту-

пая место расширяющемуся здесь умеренному поясу (причины этого явле-

ния см. в характеристике положения умеренных поясов). 

 Воздушные массы. Наблюдается сезонная смена воздушным масс: 

зимой господствуют арктические, в южном полушарии — антарктические 

воздушные массы; летом в обоих полушариях — умеренные воздушные 

массы. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация в пределах от 60 до 90 

ккал/см
2
 в год. При этом наибольших величин на одних и тех же широтах 

суммарная солнечная радиация достигает над материками (Северной Аме-
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рикой и Евразией), вследствие уменьшения влажности воздуха и облачно-

сти. Поэтому в субарктическом поясе наблюдается большие различия в 

суммарной солнечной радиации (от 60 до 90 ккал/см
2
 в год), чем в субан-

тарктическом (от 65 до 75 ккал/см
2
 в год), где почти исключительно рас-

пространены океанические пространства. 

 Годовой радиационный баланс субарктического пояса от 15 до 25 

ккал/см
2
, субантарктического — от 20 до 30 ккал/см

2
. 

 При этом наблюдаются резкие сезонные колебания величины радиа-

ционного баланса особенно над сушей. Зимой месячный радиационный 

баланс отрицателен: в субарктическом поясе составляет -2 до -3 ккал/см
2
, в 

субантарктическом поясе — -1,5 до -2 ккал/см
2
. 

 Летом радиационный баланс положительный и обычен в субарктиче-

ском поясе в пределах от +7 до +9 ккал/см
2
, в субантарктическом — от +6 

до +7 ккал/см
2
 в месяц (причины столь высокого радиационного баланса 

летом в высоких широтах рассмотрены при характеристике теплооборота 

умеренных поясов). 

 Зима продолжительная и суровая. Дни зимой очень короткие или на-

блюдается полярная ночь обычно не более двух месяцев. 

 Лето короткое и прохладное. Летом наблюдаются белые ночи или в 

более высоких широтах — полярный день продолжительностью не более 

двух месяцев. 

 В пределах субарктического и субантарктического поясов выделяются 

три типа климата. 

 

 20. Субарктический морской климат 

 Положение. Области его занимают полностью акватории океанов в 

пределах субарктического пояса: Тихого (северную часть Берингова моря), 

Северного Ледовитого (большую северную часть Гудзонова зал., юг моря 

Баффина, юг Баренцева моря) и северо-западную окраину Атлантического; 

и прилегающие к ним участки суши: в Северной Америке на западе зани-

мает западную часть плато Юкон и на востоке — север п-ова Лабрадор, юг 

Баффиновой Земли, южные побережья Гренландии; в Евразии — северо-

запад о-ва Исландия, юг Новой Земли и побережье материка от п-ова Ка-

нин до Енисея и от Анадырского плоскогорья до побережья Берингова мо-

ря. 

 Воздушные массы. Сезонная смена воздушных масс. Зимой господ-

ствуют на окраинах материков континентальный арктический воздух 

(КАВ), который, стекая с материков, по мере удаления от них трансформи-
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руется в морской арктический воздух (МАВ). Летом в Северной Америке 

преобладает на материке КУВ, который над Атлантическим океаном, как и 

зимой, трансформируется в МУВ, а над Тихим океаном господствует 

МУВ, засасываясь при этом и на восточную окраину Евразии. 

 Теплооборот. Зима продолжительная, но умеренно суровая. Средние 

январские температуры на суше в пределах от -14 до -30°; лишь в Западной 

Европе, под воздействием далеко проникающих к северу тёплых океаниче-

ских течений (Ирмингера, Шпицбергенского и Нордкапского), зима значи-

тельно мягче: средние температуры января повышаются до -2°. Над океа-

нами зима более мягкая: средние температуры января -2 — -24°, причём 

над Атлантическим океаном ярко выражено понижение температур с вос-

тока на запад — от тёплых течений к холодным, а над Гудзоновым зали-

вом температуры снижаются под влиянием окружающей переохлаждённой 

суши до -29 — -32°. 

 Лето короткое и прохладное: средние температуры июля над сушей 

колеблются от +4 до +12°; над океанами ещё более прохладное: +4 — +9°. 

 Сезонные колебания температур над сушей обычно в пределах 26–

34°, а над океанами — 11–28°. 

 Циркуляция. В Северной Америке и над Атлантическим океаном под 

влиянием круглогодичного Исландского минимума весь год господствует 

западный перенос. В Евразии зимой над сушей на западе преобладают 

юго-западные ветры, а на востоке — северо-западные ветры, устремляю-

щиеся в Алеутский минимум; летом в связи с прогревом и понижением 

давления над материком на западе преобладают ветры северных румбов, а 

на востоке под влиянием Северо-Тихоокеанского максимума господствуют 

южные и юго-восточные ветры. 

 Кроме того, в зимнее время наблюдается циклональная деятельность 

по арктическому фронту. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков от 250 до 600 мм, а на на-

ветренных склонах прибрежных гор — до 1000–1100 мм. 

 Зимой господствует ветреная, влажная погода, в связи с прохождени-

ем циклонов по арктическому фронту. Летом в прибрежных районах часто 

отмечаются густые туманы. 

 Осадки выпадают на протяжении всего года. Зимние осадки связаны с 

прохождением циклонов по арктическому фронту, которые приносят сне-

гопады и бураны (метели при сильных ветре и морозе). В летнее время 

осадки связаны с проникновением МУВ — выпадают в виде дождей, но 
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бывают и снегопады, часто наблюдаются густые туманы, особенно в при-

брежных районах. 

 Увлажнение достаточное, а на побережьях избыточное: Ку = 1–2,5. 

 Условия для обитания человека довольно суровые. Возможности для 

земледелия неблагоприятные из-за прохладного короткого лета, то есть 

низких температур при кратком вегетационном периоде. 

 

 21. Субарктический континентальный климат 

 Положение. Формируется во внутренних районах материков в суб-

арктическом поясе, то есть приурочен только к участкам суши. В Северной 

Америке он занимает территорию от восточной части плато Юкон на запа-

де до Гудзонова зал. на востоке; в Евразии — от Енисея на западе до 

Анюйского хр. на востоке. 

 Воздушные массы. Зимой господствует КАВ, летом — КУВ. 

 Теплооборот. Зима суровая и продолжительная, с устойчивыми мо-

розами; средние температуры января в Северной Америке от -24 до -33°, 

при этом морозы возрастают с юго-запада на северо-восток; в Евразии — 

от -24 до -50° и морозы возрастают к центру (к району хребтов Верхоян-

ского и Черского). Более суровая зима в этом типе климата в Евразии обу-

словлена большими размерами материка и более широким распростране-

нием явления многолетней мерзлоты. В областях этого климата зарегист-

рированы минимальные температуры на материках Евразия (-71° в Оймя-

коне) и Северная Америка (-57° в Те-Пас, западнее оз. Виннипегосис). При 

маловетреной погоде нередко возникает температурная инверсия: на скло-

нах гор зимой несколько теплее, чем в котловинах, куда стекает наиболее 

холодный и поэтому более тяжелый воздух. 

 Лето прохладное и короткое. Летние температуры выравниваются: на 

обоих материках средние температуры июля от +8 до +14°, хотя в отдель-

ные дни температура может достигать +30 — +38°. 

 Сезонные колебания температур — 38–58° и в отдельные годы могут 

достигать 100° — наибольшей величины на земном шаре. 

 Циркуляция. Зимой из Канадского и Азиатского максимумов ветры 

растекаются во все стороны, но, из-за различного положения этих бариче-

ских систем по отношению к характеризуемым областям, в Северной Аме-

рике на большей части территории преобладают ветры западных румбов, в 

Евразии — ветры южных румбов. 

 Летом над Северной Америкой под влиянием Северо-Тихоокеанского 

максимума продолжают преобладать ветры западных румбов, а в Евразии 
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на прогревшийся материк в область понизившегося давления устремляют-

ся из Арктической области повышенного давления ветры северных рум-

бов. Таким образом, в Северной Америке в этой области преобладает весь 

год западный перенос, а в Евразии — муссонная циркуляция. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков в Северной Америке 200–

500 мм, в Евразии — 200–600 мм. 

 Осадки выпадают на протяжении всего года, причём наблюдается не-

большой летний максимум, связанный с проникновением летом морских 

воздушных масс. Зима малоснежная. 

 Увлажнение достаточное: Ку = 1,0–1,3. 

 Климатические условия для обитания человека очень суровые. Усло-

вия для земледелия чрезвычайно ограничены низкими температурами лета 

и коротким вегетационным периодом. Имеются возможности для лесного 

хозяйства и промыслов. 

 

 22. Субантарктический морской климат 

 Положение. Выражен только в южном полушарии и занимает весь 

субантарктический климатический пояс (см. положение субантарктическо-

го пояса). 

 Воздушные массы. Круглогодично преобладают морские подтипы 

воздушных масс, но меняется по сезонам их принадлежность к основным 

типам воздушных масс: зимой континентальный антарктический воздух 

(КАВ), стекающий с Антарктического материка, по мере удаления от него 

постепенно трансформируется в морской антарктический воздух (МАВ); 

летом господствует МУВ. 

 Теплооборот. Зима продолжительная, умеренно суровая: средние 

температуры июля от -8 до -12°; лето короткое, очень прохладное и влаж-

ное: средние температуры января от +2 до +4°. Более холодное лето, по 

сравнению с арктическим морским климатом, обусловлено близостью ле-

дового Антарктического материка. 

 Сезонные колебания температур 10–12°. 

 Циркуляция. Ярко выражено сезонное чередование направления вет-

ров, связанное с сезонной сменой воздушных масс. 

 Зимой окружающий Антарктическую область относительно высокого 

давления субантарктический пояс низкого давления смещается вслед за 

зенитальным положением солнца к северу и занимает крайнее северное 

положение у северной окраины субантарктического климатического пояса; 

растекающийся с материка КАВ переносится юго-восточными ветрами, 
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заполняющими всю область этого, над которой КАВ, по мере прохождения 

над океаном, несколько нагревается и трансформируется в МАВ. 

 Летом субантарктический пояс низкого давления смещается к югу и 

занимает крайнее южное положение у южной окраины субантарктического 

климатического пояса; в результате при господстве ветров западного пере-

носа происходит заполнение характеризуемой области приходящим из 

умеренного пояса МУВ. 

 Кроме того наблюдается циклональная деятельность по антарктиче-

скому фронту в зимнее время. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков от 500 до 700 мм. Осадки 

выпадают на протяжении всего года, но максимум выпадения осадков зи-

мой обусловлен прохождением циклонов по антарктическому фронту. 

 Увлажнение избыточное. 

 Условия для обитания человека суровые, есть возможность для разви-

тия сезонных морских промыслов. 

 

Ж. ПОЛЯРНЫЕ ПОЯСА 

 К полярным поясам относятся арктический и антарктический клима-

тические пояса. 

 Положение. Размещаются соответственно в приполярных областях 

северного и южного полушарий. 

 Отличаются существенно друг от друга тем, что в арктическом поясе 

широко распространены водные пространства, смягчающие климат, осо-

бенно в районах, где к Арктике подходят сравнительно тёплые воды Ат-

лантического и Тихого океанов. В противоположность этому, в южном по-

лушарии существование Антарктического ледового материка делает кли-

мат антарктического пояса чрезвычайно суровым. 

 Воздушные массы. Круглогодично господствуют арктические, или в 

южном полушарии антарктические воздушные массы. При этом в арктиче-

ском поясе преобладает МАВ, за исключением Гренландии, п-ова Таймыр 

и побережья Восточной Сибири, над которыми формируется КАВ. В ан-

тарктическом же поясе преимущественное распространение имеют КАВ и 

только в прибрежные районы летом проникает МАВ. 

 Теплооборот. Суммарная солнечная радиация в пределах 60–75 

ккал/см
2
 в год в Арктике и 90–120 ккал/см

2
 в год в Антарктике, где наи-

большей величины суммарная солнечная радиация достигает на станциях 

«Восток» и «Советская» в Восточной Антарктиде. Это объясняется сухо-

стью и прозрачностью воздуха над высоко приподнятым плато и летом во 
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время полярного дня многократным отражением солнечных лучей от по-

верхности льда, снега и отдельных облаков. В результате указанных при-

чин, а также благодаря чрезвычайно продолжительному летнему солнеч-

ному сиянию, величина суммарной солнечной радиации на плато Совет-

ском достигает величины суммарной солнечной радиации экваториального 

пояса. 

 Годовой радиационный баланс в арктическом поясе в пределах от +5 

до +15 ккал/см
2
, а в антарктическом — от -5 до -10 ккал/см

2
. Преобладание 

отрицательного радиационного баланса над Антарктидой объясняется 

большей величиной альбедо (отражается 80–85% солнечной радиации) по-

верхности ледяного щита Антарктического материка. 

 Месячный радиационный баланс зимой становится отрицательным и в 

арктическом (-3 — -4 ккал/см
2
) и в антарктическом (-1,5 — -3 ккал/см

2
) 

поясах. Летом же он достигает значительных положительных величин: в 

арктическом поясе от +7 до +9 ккал/см
2
 в месяц, в антарктическом — от +1 

до +5 ккал/см
2
 в месяц. Такой низкий радиационный баланс летом в ан-

тарктическом поясе по сравнению с арктическим обусловлен тем, что 

снежная поверхность ледяного щита не только отражает большое количе-

ство (до 90%) солнечной энергии, но и до 25% излучает её. 

 Исключение составляют небольшие оазисы, освобождающиеся летом 

от снега. В них годовой радиационный баланс +18 — +37 ккал/см
2
; зимой 

— -2 — -3 ккал/см
2
, летом — +10 — +13 ккал/см

2
 в месяц. 

 Зимний период продолжается более половины года. Лето очень ко-

роткое и самое холодное в данном полушарии. Продолжительность поляр-

ного дня и полярной ночи обычно более двух месяцев, а на полюсах по-

лярный день и полярная ночь длятся полгода. 

 В арктическом и антарктическом поясах выделяются три типа клима-

та. 

 

 23. Арктический и антарктический климат со сравнительно мяг-

кой зимой 

 Положение. В северном полушарии приурочен к районам арктиче-

ского пояса, подверженным влиянию сравнительно тёплых вод Тихого и 

Атлантического океанов. К нему относятся вся акватория Северного Ледо-

витого океана в пределах арктического пояса, а также прилегающие участ-

ки суши: в Северной Америке — северо-западная часть материка до устья 

р.Маккензи, северная часть Баффиновой Земли, западное и восточное по-

бережья Гренландии и юг её внутренних районов; в Евразии — арктиче-
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ские острова от Шпицбергена до Северной Земли, на материке распро-

странён от северной части п-ова Ямал до середины Таймыра и на побере-

жье Чукотского моря восточнее о-ва Врангеля. 

 В антарктическом поясе этот тип климата характерен для перифери-

ческих районов Антарктического материка и продолжается над прилегаю-

щими антарктическими водами. 

 Воздушные массы. В арктическом поясе над открытыми водами океа-

на круглогодично господствует МАВ; над окраинами материков и приле-

гающими участками океанов МАВ преобладает преимущественно летом, 

зимой же распространяется КАВ; над районами этого климата в Гренлан-

дии круглогодично преобладает КАВ. 

 В антарктическом поясе для этого типа климата характерно круглого-

дичное преобладание КАВ и лишь при проникновении циклонов, летом 

происходит непродолжительное вторжение МАВ или даже МУВ. 

 Теплооборот. В формировании теплового режима этого типа климата 

сказывается значительная роль морского арктического и морского антарк-

тического воздуха, особенно в летнее время. 

 Средние температуры зимой в арктическом поясе в пределах от -16 до 

-32°, в антарктическом — от -10 до -35°. Летом в арктическом поясе от 0 

до +8° и в антарктическом поясе от -4 до -20°. Холодное лето с отрица-

тельными температурами в Антарктиде связано с оледенением материка. 

 Сезонные колебания температур в арктическом поясе 24–32°, в ан-

тарктическом — 6–15°. 

 Циркуляция. В арктическом поясе ветры зимой определяются сезон-

ными антициклонами на материках (в Северной Америке — Канадским, в 

Евразии — отрогом Азиатского), и круглогодичным Гренландским. В ре-

зультате зимой в Северной Америке на северо-западной окраине устанав-

ливаются ветры восточных румбов, на северо-восточной окраине — запад-

ных румбов, в Гренландии на западной окраине юго-восточные, а на вос-

точной окраине — северные ветры, засасываемые в Исландский минимум 

и его ложбину; в Евразии и над омывающим её океаном преобладают юго-

западные ветры. Летом указанные направления ветров сохраняются, хотя 

формируются они под влиянием Арктической области повышенного дав-

ления (за исключением Гренландии). 

 В антарктическом поясе в характеризуемой области круглогодично 

господствуют стоковые ветры юго-восточного направления. 

 Кроме того в обоих полушариях имеет место летом циклональная дея-

тельность по арктическом и антарктическому фронтам. 
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 Влагооборот. Годовое количество осадков от 150 до 600 мм, причём 

максимум осадков обычен в летнее время, в связи с прохождением цикло-

нов по арктическому и антарктическому фронтам. 

 Увлажнение избыточное: Ку от 1,5 до 3,0. 

 Климат для обитания человека неблагоприятен своей суровостью и 

постоянством низких температур, есть возможность вести сезонные про-

мыслы. 

 

 24. Арктический климат с холодной зимой 

 Положение. Выделен Б.П.Алисовым только в арктическом поясе. За-

нимает обширные акватории Северного Ледовитого океана, не подвер-

гающиеся согревающему воздействию тёплых океанических течений, а 

также прилегающие к ним участки суши. В Северной Америке к нему от-

носится средняя часть побережья материка от устья р.Маккензи до Гудзо-

нова зал., северная часть Канадского арктического архипелага и северное 

побережье Гренландии. В Евразии к нему относится побережье Восточной 

Сибири от середины Таймыра на западе до Анюйского хр. на востоке. 

 Воздушные массы. Летом повсеместно господствует МАВ и только 

зимой его влияние на материковые окраины ослабевает в связи с поступ-

лением КАВ, свойства которого несколько смягчены близостью океанов. 

 Теплооборот. Суровая продолжительная зима со средними темпера-

турами января от -32 до -38°; лето короткое и холодное: средняя темпера-

тура июля от 0 до +8°. 

 Сезонные колебания температур 38–40°. 

 Циркуляция. Зимой на циркуляцию оказывают определяющее влия-

ние сезонные максимумы над материками (Канадский и Азиатский). В ре-

зультате в районе Северной Америки преобладают ветры западных рум-

бов, а в районе Евразии — южных румбов. 

 Летом циркуляцию определяет арктическая область повышенного 

давления, порождающая преобладание северо-восточных ветров. 

 В летнее время года заходят циклоны по арктическому фронту. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков от 50 до 250 мм. Режим 

выпадения осадков круглогодичный с небольшим летним максимумом, 

обусловленным прохождением циклонов по арктическому фронту. 

 Таким образом, этот тип климата отличается от предыдущего более 

холодной зимой и меньшим количеством осадков, в связи с ослаблением 

влияния тёплых океанических вод. 

 Увлажнение несколько недостаточное и достаточное. 
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 Условия для обитания человека экстремальные из-за постоянно низ-

ких температур. Жизнь возможна только при наличии устойчивых внеш-

них связей по обеспечению продовольствием, топливом, одеждой и пр. 

Возможны сезонные морские промыслы. 

 

 25. Арктический и антарктический климаты с наиболее холодной 

зимой 

 Ещё этот тип климата называется: климат вечных морозов. 

 Положение. Приурочен к внутренним районам Гренландии и Ан-

тарктического материка, то есть к внутренним районам территорий суши, 

покрытых ледниковыми щитами в обоих полушариях. 

 Воздушные массы. Весь год господствует КАВ, чрезвычайно сильно 

охлаждённый в течение всего года. 

 Теплооборот. Температуры весь год отрицательные, оттепелей не 

бывает. Средние температуры самого холодного месяца в Арктике от -36 

до -49°, в Антарктике — от -45 до -72°. 

 Средние температуры самого тёплого месяца — так называемого лета 

— в Арктике от 0 до -14°, в Антарктике — от -25 до -35°. 

 К областям этого типа климата приурочены районы с самыми низки-

ми среднегодовыми температурами обоих полушарий и абсолютная мини-

мальная температуры южного полушария и всего земного шара в целом — 

в Антарктиде -89,2° на плато Советском. 

 Сезонные колебания температур в Арктике 35–35°, в Антарктике — 

от 20 до 37°. 

 Циркуляция. Циркуляция в этом типе климата в обоих полушариях 

формируется под влиянием устойчивых круглогодичных областей высоко-

го давления: Гренландского антициклона и Антарктической области отно-

сительно высокого давления над Антарктидой. Из этих центров ветры рас-

текаются к периферии. В Антарктиде эти ветры имеют юго-восточное на-

правление. 

 Влагооборот. Годовое количество осадков в Гренландии — 50–250 

мм, а в Антарктиде от 40 до 100 мм. Осадки обычны в виде ледяных игл 

или изморози, реже — в виде снега. 

 Увлажнение достаточное или избыточное из-за ничтожной испаряе-

мости при большой сухости воздуха. 

 Климатические условия для обитания человека самые экстремальные 

на планете из-за постоянных очень низких температур при отсутствии ме-

стных источников тепла и пищи. Жизнь возможна только при наличии ус-
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тойчивых внешних связей по обеспечению продовольствием, топливом, 

одеждой и пр. Возможностей для промысла на территориях этих климати-

ческих областей нет. 
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ГЛАВА 10. КЛИМАТЫ ПРОШЛОГО ЗЕМЛИ 

 

 Климатические показатели отдельных регионов планеты на протяже-

нии её геологической истории и даже за историческое время испытывали 

большие колебания. 

 Например, в 859 и 1709 гг. замерзало Адриатическое море у Венеции. 

 В 1621 и 1669 гг. замерзал пролив Босфор. 

 В Санкт-Петербурге средние температуры января в 1814 г. -21°, в 

1866 г. — -1,6° при средней многолетней -8,0°. 

 Изменения климата — направленное закономерное продолжитель-

ное во времени изменение метеорологического режима и метеорологиче-

ских элементов при изменении климатообразующих факторов. В отноше-

нии коротких промежутков времени обычно говорят о колебаниях клима-

та. 

 

10.1. Признаки климатов прошлого 

 Прямые показатели изменчивости климата — данные метеостан-

ций обычно с XVIII в., реже — данные летописей и других древнейших 

документов. 

 Косвенные показатели — разные типы выветривания и осадконакоп-

ления, состав и строение осадочных пород, изменение гидрологических и 

других процессов в географической оболочке. 

 Изотопный метод определения температур прошлого — по соотно-

шению содержания изотопов О
18

 и О
16 в карбонатных морских осадков: 

увеличение О
18

 свидетельствует о понижении температуры вод, а следова-

тельно и воздуха; увеличение О
16

 — о повышении температуры. 

 Комплексные признаки: 

 отложение солей происходит при коэффициенте увлажнения 0,3–0,4, 

средней годовой температуре +19 — +20°, зимней не ниже +10°; 

 накопление каолина и бокситов (при химическом выветривании алюмо-

силикатов) происходит в условиях жаркого и влажного климата; 

 богатство видов флоры, огромные деревья, крупные листья, отсутствие 

годовых колец свидетельствуют о тёплых и влажных климатах. 

 Признаки тёплых климатов следующие: 

 наличие в осадках полуторных окислов железа (Fe2O3); 

 мощные толщи морских известняков — кальцита и доломита, так как 

холодные воды содержат много углекислоты, но из них происходит сла-

бое выпадение в осадок карбоната кальция; 
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 отложения фосфоритов, происходящие из тёплых вод (выше +15°), бед-

ных углекислотой; 

 коралловые рифы, поскольку современные кораллы обитают при темпе-

ратуре вод +21 — +22°; 

 флора, богатая видами (в тропическом лесу 40 000 видов, в умеренном 

— 1100) растений, в том числе видами деревьев (в тропическом лесу 

500–600 видов, в умеренном — 10–15), распространение пальм (при 

среднегодовых температурах выше +20°); 

 разнообразие фауны (в бассейне Конго 3200 видов рыб, в России — 300; 

в Индонезийских морях — 40000 видов, в Средиземном — 8000); 

 наличие пресмыкающихся как холоднокровных животных, их видовое 

разнообразие и большие размеры. 

 Признаки холодных климатов следующие: 

 слабое химическое выветривание и преобладание физического выветри-

вания с обилием в отложениях обломочного материала с полевым шпа-

том и другими легко выветривающимися минералами; 

 наличие моренных отложений и ископаемых льдов; 

 наличие ледяных клиньев в почве как результата зимнего замерзания и 

летнего оттаивания почв, причём в последнем случае они заполняются 

водой и илистыми отложениями; 

 положение морских террас в ледниковые и межледниковые эпохи (мас-

совое ледообразование понижало уровень моря, а таяние всего совре-

менного ледяного покрова повысило бы уровень океана на 65–70 м), что 

необходимо корректировать с учётом неотектонических и изостатиче-

ских движений; 

 низкое современное положение древних кар на склонах, тоже надо кор-

ректировать с учётом неотектонических движений; 

 распространение хвойных пород и карликовых ивы и берёзы, поскольку 

ныне первые произрастают в умеренно холодном климате, а вторые — в 

климате с холодной зимой и относительно холодным летом (температу-

ра самого тёплого месяца не выше +10°); 

 наличие годичных колец у деревьев — ныне они отмечаются в умерен-

ных и субтропических климатах и едва различимы в лесотундре; 

 находки мамонта и шерстистого носорога. 

 Признаки сухих климатов следующие: 

 отложения солей — сочетаются с признаками жаркого климата; пояс со-

лей в начале палеозоя был в высоких широтах, в перми — в средних, в 

юре — приблизился к современным; 
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 распространение эоловых форм рельефа и следов физического выветри-

вания, окремнения, переноса песка, дюнообразования; 

 бедность видового состава растительности (ныне в Сахаре около 300 ви-

дов растений, как в субарктике) и присущий им ксероморфный облик; 

 Признаки влажных климатов следующие: 

– накопление в осадках каолина, железных, марганцевых и бокситовых 

руд в результате химического выветривания — сочетается также с при-

знаками тёплого климата; 

– наличие запасов торфа и каменного угля (торф образуется при избыточ-

ном увлажнении); 

– широкое распространение древовидных папоротников, поскольку они 

требуют не столько высоких температур, сколько большое количества 

осадков (как, например, в современном умеренном поясе в Новой Зелан-

дии); 

– следы эрозионных процессов, выработанные долины в современных 

пустынях. 

 Помимо величины температур и количества осадков, которые нашли 

отражение в перечисленных выше признаках, сохранились свидетельства 

таких параметров, как ветры и грозы. 

 О направлении ветров свидетельствует расположение дюн и барханов, 

корней деревьев (при западном направлении ветра корни протянуты в за-

падном направлении горизонтально, а в при восточном они уходят вглубь), 

рябь в ископаемых морских осадках (так как морские течения связаны с 

ветрами). 

 О грозах свидетельствуют оплавленные массы песка и обуглившиеся 

деревья. 

 Большой интерес представляют сезонные колебания климатов про-

шлого. Они находят своё выражение в образовании ленточных глин (летом 

это светлый песчанистый материал, зимой тёмный тонкий глинистый 

слой), ленточных сланцев, годичной слоистости отложений каменной соли 

и наличие годичных колец у деревьев. 

 

10.2. Реконструкция климатов прошлого 

 Все эти признаки с определённой степенью достоверности позволяют 

провести реконструкцию климатов прошлого и общие черты их изменений 

(таблица 12). 
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Таблица 12 

Общие черты изменения климатов Земли в прошлом 

Геологические 

эпохи 

Ископаемые свидетельства Характер климата 

ДОКЕМБРИЙ  

Известняки и доломиты, красно-

цветные толщи, ленточные мерге-

ли. Мореноподобные отложения 

(тиллиты). 

 

Резко усилилась роль солнечной 

радиации, неоднородность кли-

матов — сочетание жарких и хо-

лодных, влажных и сухих облас-

тей. 

ПАЛЕОЗОЙ 

Кембрий 

 

 

Много известняков, доломитов, 

красноцветных песчаников и 

сланцев, каменной соли и гипсов. 

 

Сочетание тёплых и влажных 

климатов, а также жарких и су-

хих климатов. 

Ордовик Толщи известняков, доломитов, 

красноцветов; теплолюбивая фау-

на и морские водоросли. 

Преобладал жаркий климат с не-

большими термическими разли-

чиями и большими контрастами 

увлажнения. 

Силур Известняки, доломиты, каменная 

соль, гипс. Широкое распростра-

нение колоний кораллов. Много 

растительных и животных остан-

ков, разнообразие морской и пре-

сноводной фауны. 

Обширные тёплые и влажные 

области, есть отдельные аридные 

районы. Климатические условия 

благоприятны для жизни, спо-

собствуют разнообразию расти-

тельного и животного мира. 

Девон Сначала рост материковости, за-

тем океаничности. Каменная соль, 

гипс, мощные красноцветы, из-

вестняки, доломиты, каменный 

уголь (Китай, Шпицберген), бок-

ситы и осадочные железные руды. 

Валунные ледниковые отложения. 

Усиление континентальности и 

засушливости климата после ка-

ледонского орогенеза. Аридиза-

ция огромных пространств. К 

концу девона климат стал мягче, 

контрасты стали сглаживаться, 

всё время большие колебания 

увлажнения. 

Карбон Крупные залежи каменного угля в 

низких и высоких широтах, много 

разнообразных растительных ос-

татков. У ископаемых деревьев 

годичные кольца. Морские слои 

известняков с включениями гипса. 

Следы обширного оледенения. 

Термические контрасты невели-

ки. Обширные влажные тёплые 

области, между ними узкий за-

сушливый пояс. В конце периода 

большие участки испытали оле-

денение. 

Пермь Расширение суши за счёт герцин-

ского орогенеза. Красноцветные 

конгломераты и песчаники. Мор-

ские отложения — известняки, 

доломиты, гипс, соли. Каменно-

Усиление засушливости клима-

та. Многочисленные признаки 

климатических поясов, сходных 

с поясами карбона. В северном 

полушарии географические зоны 
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Геологические 

эпохи 

Ископаемые свидетельства Характер климата 

угольные пласты уменьшаются по 

мощности, флора с признаками 

ксерофитизации. 

ориентированы с северо-запада 

на юго-восток. 

МЕЗОЗОЙ 

Триас 

 

Эоловые отложения песчаников с 

остатками ксерофитной расти-

тельности. В лагунах гипс и ка-

менная соль. Внутри материков 

пересыхающие моря. Местами 

залежи каменных углей. 

 

Продолжение усиления засуш-

ливости и континентальности 

климата. Влажные области со-

кращаются в площадях. Расши-

ряется пояс умеренных клима-

тов. 

Юра В морских отложениях часто диа-

томеи в полярных водах, извест-

няки и кораллы в тёплых морях. 

Много месторождений каменного 

угля от Арктики до Австралии с 

остатками тропической расти-

тельности, а также умеренной — 

относительно холодного, но 

влажного климата. Продукты хи-

мического выветривания — бок-

ситы, каолин. 

Возрастание океаничности кли-

мата. Преобладает влажный 

климат с неяркими, но заметны-

ми широтными различиями. 

Температура межтропических 

широт близка к современной, но 

в умеренных широтах она выше 

современной и благоприятство-

вала бурному развитию органи-

ческой жизни. 

Мел Много угленосных отложений и в 

полярных областях, в них много 

органических остатков, включая 

гигантских пресмыкающихся. 

Морские отложения — обычны 

мергели, известняки и мел, карбо-

наты свидетельствуют о тёплых 

водах меловых морей. 

Климатические пояса выражены 

повсеместно. Зона тёплого и 

влажного климата расширяется, 

умеренный климат проникает в 

полярные области. 

КАЙНОЗОЙ 

Палеоген 

 

В угленосных отложениях много 

остатков тропической, умеренной 

и полярной растительности. На 

суше местами отложения солей и 

гипса. Теплолюбивая флора до 60° 

с.ш. Менее теплолюбивая расти-

тельность проникла в полярные и 

субполярные широты. 

 

Преобладает тёплый и влажный 

климат с небольшими темпера-

турными различиями. Климати-

ческая поясность подобна мело-

вой. Северная граница субтро-

пиков местами у 55–60° с.ш. В 

межтропических поясах есть гу-

мидные и аридные климаты. 

Неоген Альпийский орогенез усилил 

расширение суши и регрессию 

моря. Сужается распространение 

теплолюбивой флоры. Расширя-

Нарастает похолодание и резкое 

усиление континентальности 

климатов. Увеличение простран-

ственных и межсезонных клима-
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Геологические 

эпохи 

Ископаемые свидетельства Характер климата 

ются участки с признаками за-

сушливого климата. 

тических контрастов, расшире-

ние областей аридных климатов. 

Антропоген 

(плейстоцен) 

Обширное материковое оледене-

ние в высоких и умеренных широ-

тах вызвало миграцию растений и 

животных в обоих полушариях. 

Часто горизонты валунных глин 

разделяются элювиальными слоя-

ми — неоднократные колебания 

климатов. В аридных областях в 

ледниковое время выпало много 

осадков, создавших здесь разветв-

лённую речную сеть. 

В ледниковом периоде чередо-

вание более холодных (леднико-

вых) и менее холодных (меж-

ледниковых) эпох. С первыми 

связаны похолодания в умерен-

ных и высоких широтах. В меж-

ледниковья температуры повы-

шались иногда до современных и 

выше. В низких широтах чере-

довались плювиальные (дождли-

вые) и относительно сухие эпо-

хи. 

(голоцен) Льды отступили из умеренных 

широт в полярные. Неоднократная 

смена растительности теплолюби-

вой на менее теплолюбивую, су-

холюбивой на менее сухолюби-

вую. 

Устойчивое потепление климата 

в высоких и умеренных широтах 

при значительных колебаниях 

температур и увлажнения. 
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Вопросы для самопроверки 

 

1. Охарактеризуйте предмет и задачи метеорологии. 

2. Что такое погода и климат? 

3. Какие методы исследований используют метеорология и климатология? 

4. Перечислите основные газы, входящие в состав атмосферного воздуха у 

земной поверхности. 

5. Что такое адиабатический процесс и какой ветер связаны с ним? 

6. По каким признакам выделяют слои в атмосфере? 

7. Перечислите и охарактеризуйте основные слои атмосферы. 

8. Что такое солнечная радиация и какие виды радиации выделяются? 

9. Чем суммарная радиация отличается от радиационного баланса? 

10. Что такое «парниковый эффект» и каково его значение для атмосферы? 

11. От каких факторов зависит распределение солнечной радиации и ра-

диационного баланса по территории земного шара? 

12. Что такое тепловой режим атмосферы и какими путями он осуществля-

ется? 

13. Как изменяется температура воздуха в течение суток и года над разны-

ми поверхностями? 

14. Что такое континентальность климата и в чём она проявляется? 

15. Перечислите кратко охарактеризуйте типы годового хода температуры 

воздуха. 

16. Что такое приведённая температура воздуха и как она рассчитывается? 

17. От каких факторов зависит географическое распределение температуры 

воздуха по земной поверхности? 

18. Что такое инверсия температуры и какие инверсии бывают? 

19. Что такое радиационный баланс земной поверхности и какие состав-

ляющие в него входят? 

20. Чем испарение отличается от испаряемости и от каких факторов зави-

сит их географическое распределение? 

21. Как определяются абсолютная и относительная влажность воздуха? 

22. Что такое конденсация и при каких условиях она протекает? 

23. Что такое облака и как они подразделяются по фазовому состоянию? 

24. Охарактеризуйте приуроченность родов облаков к высотным ярусам. 

25. Какие генетические типы облаков существуют? 

26. Перечислите основные оптические явления в облаках. 

27. Что такое облачность и с чем связано ее географическое распределение? 

28. Какие существуют нарушения прозрачности воздуха? 
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29. Что такое смог и каковы причины его образования? 

30. Каким образом происходит образование осадков? 

31. Как осадки подразделяются по видам и форме выпадения? 

32. Какие типы годового хода осадков существуют? 

33. Охарактеризуйте географическое распределение осадков. 

34. Какие коэффициенты и индексы применяют для оценки увлажнения? 

35. Что такое водный баланс и из каких звеньев он состоит? 

36. Что такое барическое поле и чем оно характеризуется? 

37. Дайте определения барическому градиенту и барической ступени. 

38. Перечислите и кратко охарактеризуйте основные барические системы. 

39. Каким образом изменяются барические поверхности в тёплых и холод-

ных циклонах и антициклонах? 

40. От каких факторов зависит географическое распределение давления по 

земному шару? 

41. Перечислите и охарактеризуйте силы, действующие в атмосфере. 

42. Что такое ветер и каковы его характеристики? 

43. Сформулируйте барический закон ветра. 

44. Перечислите и охарактеризуйте основные типы воздушных масс. 

45. В чём проявляются общая и местная циркуляции атмосферы? 

46. Перечислите и кратко охарактеризуйте ветры, связанные с общей цир-

куляцией атмосферы. 

47. Что такое фронт и какие их типы существуют? 

48. Каковы причины образования муссонов и пассатов? 

49. В чём причины зональности общей циркуляции атмосферы? 

50. Перечислите и охарактеризуйте ветры, связанные с местной циркуляци-

ей атмосферы. 

51. Перечислите и кратко охарактеризуйте климатообразующие факторы и 

процессы. 

52. Какие принципы положены в классификацию климатов Б.П.Алисова? 

53. По каким параметрам характеризуются климаты Земли? 

54. Дайте характеристику одному из климатических поясов и типу климата. 

55. Какие признаки позволяют осуществлять реконструкцию климатов 

прошлого? 

 


