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Эта кни​га — о по​го​де в са​мом ши​ро​ком смыс​ле сло​ва. В ней со​б​ра​ны наи​бо​лее ти​пич​ные во​про​сы о по​го​де, за​да​вае​мые обыч​но людь​ми раз​ных воз​рас​тов, уров​ней об​ра​зо​ва​ния, про​фес​сий. От​ве​чая на эти во​про​сы, ав​тор не уг​луб​ля​ет​ся в тео​ре​ти​че​ские ос​но​вы ме​тео​ро​ло​гии, но и не впа​да​ет в уп​ро​ще​ние. Пред​на​зна​ча​ет​ся ши​ро​ко​му кру​гу чи​та​те​лей, учи​те​лям и уча​щим​ся в пер​вую оче​редь.
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ПРЕДИСЛОВИЕ
К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

О по​го​де лю​ди су​дят не по кни​гам и учеб​ни​кам, а по соб​ст​вен​но​му опы​ту — по то​му, как она влия​ет на их по​все​днев​ную жизнь, как они вос​при​ни​ма​ют ее ка​при​зы. Су​ж​де​ния лю​дей о по​го​де в зна​чи​тель​ной ме​ре от​ра​жа​ют ин​ди​ви​ду​аль​ные осо​бен​но​сти ре​ак​ции че​ло​ве​ка на со​стоя​ние внеш​ней сре​ды и час​то субъ​ек​тив​ны. Ин​те​ре​су​ет по​го​да, хо​тя бы вре​мя от вре​ме​ни, прак​ти​че​ски всех нас, она — по​сто​ян​ная те​ма раз​го​во​ров, но зна​ем мы о ней да​ле​ко не все. В шко​лах долж​но​го вни​ма​ния по​го​де не уде​ля​ют, а по​пу​ляр​ной ли​те​ра​ту​ры о ней не​дос​та​точ​но.
Мо​их кол​лег-ме​тео​ро​ло​гов по​ра​жа​ет раз​но​об​ра​зие во​про​сов о по​го​де, за​да​вае​мых друзь​я​ми и зна​ко​мы​ми. От​ве​тить на та​кие во​про​сы — и есть ос​нов​ная цель пред​ла​гае​мой чи​та​те​лю кни​ги, рас​счи​тан​ной на всех, ко​го ин​те​ре​су​ет по​го​да, ее осо​бен​но​сти и ка​при​зы.
В кни​ге бо​лее пя​ти​сот раз​лич​ных во​про​сов о по​го​де, сгруп​пи​ро​ван​ных по ос​нов​ным те​мам. В от​ве​тах на во​про​сы да​ет​ся объ​ек​тив​ная оцен​ка то​го, что мы зна​ем о по​го​де и че​го еще не зна​ем о ней. Есть те​мы, объ​е​ди​няю​щие во​про​сы, ко​то​рые мо​жет за​дать ка​ж​дый, есть те​мы для осо​бо лю​бо​зна​тель​ных, для тех, кто ин​те​ре​су​ет​ся ра​бо​той ме​тео​ро​ло​гов, их под​го​тов​кой, про​гно​зи​ро​ва​ни​ем по​го​ды, из​ме​не​ния​ми кли​ма​та, влия​ни​ем по​го​ды на жизнь лю​дей и дру​ги​ми про​бле​ма​ми со​вре​мен​ной нау​ки о по​го​де.

Ав​тор стре​мил​ся из​ла​гать ус​та​но​вив​шие​ся в нау​ке взгля​ды, лишь в от​дель​ных слу​ча​ях при​во​дя еще не об​ще​при​ня​тые, дис​кус​си​он​ные тол​ко​ва​ния. Он на​де​ет​ся, что кни​га бу​дет по​лез​ной чи​та​те​лю, не ис​ку​шен​но​му в про​бле​мах ме​тео​ро​ло​гии, но ис​пы​ты​ваю​ще​му же​ла​ние в них ра​зо​брать​ся.
ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ
В пред​ла​гае​мом чи​та​те​лю но​вом из​да​нии кни​ги со​хра​нен текст от​ве​тов поч​ти на все во​про​сы, со​дер​жав​шие​ся в пер​вом из​да​нии. Ис​клю​че​ние со​став​ля​ют три во​про​са, ос​ве​ще​ние ко​то​рых в но​вой ре​дак​ции учи​ты​ва​ет за​ме​ча​ния чи​та​те​лей. Ав​тор вы​ра​жа​ет глу​бо​кую при​зна​тель​ность всем мно​го​чис​лен​ным чи​та​те​лям, ко​то​рые при​сла​ли свои от​зы​вы и за​ме​ча​ния и тем са​мым спо​соб​ст​во​ва​ли улуч​ше​нию со​дер​жа​ния кни​ги.

Идя на​встре​чу по​же​ла​ни​ям чи​та​те​лей, ав​тор до​пол​нил кни​гу от​ве​та​ми бо​лее чем на два де​сят​ка раз​лич​ных во​про​сов, в том чис​ле на во​про​сы, ка​саю​щие​ся влия​ния по​го​ды на за​ня​тия спор​том, ко​то​рые све​де​ны в но​вую от​дель​ную гла​ву «Спорт и по​го​да». В ос​нов​ном это во​про​сы о за​ня​ти​ях ви​да​ми спор​та, свя​зан​ны​ми с пре​бы​ва​ни​ем на от​кры​том воз​ду​хе, — пла​не​риз​мом, па​рус​ным спор​том, лы​жа​ми, гор​ным и пе​ше​ход​ным ту​риз​мом.

В ря​де слу​ча​ев да​ны но​вые, бо​лее точ​ные циф​ро​вые ха​рак​те​ри​сти​ки, став​шие из​вест​ны​ми в по​след​ние го​ды, по​сле вы​хо​да в свет пер​во​го из​да​ния кни​ги (на​при​мер, ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, за​фик​си​ро​ван​ная на зем​ной по​верх​но​сти в Ан​тарк​ти​де, вы​со​та об​лач​но​го по​кро​ва на Ве​не​ре и др.).
В но​вом из​да​нии ис​прав​ле​ны и от​дель​ные опе​чат​ки, вкрав​шие​ся, к со​жа​ле​нию, в текст пер​во​го из​да​ния. Кни​га до​пол​не​на пред​мет​ным ука​за​те​лем.
Ав​тор на​де​ет​ся, что кни​га ока​жет​ся по​лез​ной ши​ро​ко​му кру​гу чи​та​те​лей, осо​бен​но школь​ной и сту​ден​че​ской мо​ло​де​жи, ко​то​рой она в пер​вую оче​редь пред​на​зна​ча​ет​ся. Он бу​дет бла​го​да​рен за все от​зы​вы и за​ме​ча​ния чи​та​те​лей.
[image: image29.png]7 =

2

—
————r’

SS=S=—~
/TA\,\\"

=

R —





[image: image30.png]


ВОПРОСЫ, ЗАДАВАЕМЫЕ ВСЕМИ
Сре​ди мно​же​ст​ва во​про​сов о по​го​де встре​ча​ют​ся та​кие, ко​то​рые мо​жет за​дать лю​бой че​ло​век, не​за​ви​си​мо от по​ла и воз​рас​та, об​ра​зо​ва​ния и про​фес​сии. Обыч​но эти во​про​сы о по​го​де как та​ко​вой, то есть о ее сущ​но​сти и при​ро​де, а так​же о при​чи​нах ее из​ме​не​ний, ка​жу​щих​ся не​обыч​ны​ми, и о воз​мож​ной свя​зи этих из​ме​не​ний с та​ки​ми по​ро​ж​де​ния​ми ве​ка на​уч​но-тех​ни​че​ской ре​во​лю​ции, как про​ник​но​ве​ние че​ло​ве​ка в кос​мос, тер​мо​ядер​ные взры​вы, по​ле​ты сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов и т. д.

При всей ка​жу​щей​ся на​ив​но​сти не​ко​то​рых во​про​сов от​ве​тить на них не все​гда про​сто. Уди​ви​тель​но, что иной раз слож​нее все​го бы​ва​ет от​ве​тить на во​прос ре​бен​ка до​шко​ль​но​го воз​рас​та. Кро​хот​ный че​ло​ве​чек, толь​ко на​чи​наю​щий по​зна​вать ок​ру​жаю​щий его мир, не вос​при​ни​ма​ет по​го​ду как не​что са​мо со​бой ра​зу​мею​щее​ся. Он стре​мит​ся по​нять суть ве​щей, о ко​то​рых взрос​лые уже не за​ду​мы​ва​ют​ся, как не за​ду​мы​ва​ют​ся они, ска​жем, над су​тью по​ня​тий «про​стран​ст​во» и «вре​мя», а ведь раз​мыш​ле​ния о них в свое вре​мя при​ве​ли Эйн​штей​на к соз​да​нию тео​рии от​но​си​тель​но​сти... Итак:
1.1. По​че​му по​го​да бы​ва​ет та​кая раз​ная?

В са​мом де​ле, по​че​му? Ис​точ​ник те​п​ла, по​сту​паю​ще​го на Зем​лю, все​гда один и тот же, ко​ли​че​ст​во сол​неч​ной энер​гии, дос​ти​гаю​щей Зем​ли, прак​ти​че​ски не​из​мен​но, как не​из​мен​ны фор​ма Зем​ли, ее по​верх​ность и га​зо​вый со​став воз​душ​ной обо​лоч​ки на​шей пла​не​ты. А по​го​да бы​ва​ет раз​ная не толь​ко в раз​ных мес​тах пла​не​ты, но и в ка​ж​дой от​дель​ной точ​ке ее, и не толь​ко в раз​ные се​зо​ны, но да​же на про​тя​же​нии од​но​го дня, а то и ча​са!

При​чин раз​но​об​ра​зия и не​по​сто​ян​ст​ва по​го​ды так мно​го, что один толь​ко пе​ре​чень их мо​жет со​ста​вить це​лую кни​гу. Здесь мы ука​жем лишь две ос​нов​ные при​чи​ны: во-пер​вых, чрез​вы​чай​ная под​виж​ность ат​мо​сфе​ры, во-вто​рых, ог​ром​ное ко​ли​че​ст​во так на​зы​вае​мых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний, оп​ре​де​ляю​щих со​стоя​ние по​го​ды в ка​кой-то лю​бой мо​мент или за ка​кой-то лю​бой про​ме​жу​ток вре​ме​ни. И все эти ве​ли​чи​ны (тем​пе​ра​ту​ра, влаж​ность, ве​тер, дав​ле​ние, об​ла​ка и пр.) и яв​ле​ния (гро​зы, смер​чи, ме​те​ли, бу​ри и пр.) взаи​мо​свя​за​ны — из​ме​не​ние од​но​го из них вле​чет за со​бой из​ме​не​ние дру​гих. На​при​мер, ес​ли раз​ви​тие про​цес​сов в ат​мо​сфе​ре при​ве​дет к из​ме​не​нию об​лач​но​сти, то по​след​нее мо​жет по​влечь за со​бой из​ме​не​ние тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти, осад​ков, вет​ра, ме​тель или гро​зу, ту​ман, го​ло​лед, град и т. д. От​сю​да не​ста​биль​ность по​го​ды, ее раз​но​об​ра​зие...
1.2. Что та​кое ме​тео​ро​ло​гия XE "ме​тео​ро​ло​гия" ?
На​зва​ние свое нау​ка ме​тео​ро​ло​гия по​лу​чи​ла от гре​че​ско​го сло​ва «ме​тео​ра», оз​на​чаю​ще​го «не​что в не​бе»; бу​к​валь​но это нау​ка о ме​тео​рах (не ме​тео​ри​тах!). Изу​ча​ет ме​тео​ро​ло​гия гид​ро​ме​тео​ры (дождь, снег, град), воз​душ​ные ме​тео​ры (ве​тер, пыль​ные бу​ри), ли​то​ме​те​о​ры (пыль, пыль​ца), све​тя​щие​ся ме​тео​ры (ра​ду​га, ми​ра​жи), ог​нен​ные ме​тео​ры (мол​нии) и т. д.
Ме​тео​ро​ло​гию на​зы​ва​ют так​же нау​кой о по​го​де. Та​кое бо​лее про​стое тол​ко​ва​ние этой нау​ки дос​та​точ​но точ​но от​ра​жа​ет ее со​дер​жа​ние и в на​стоя​щее вре​мя наи​бо​лее упот​ре​би​тель​но.
1.3. В чем раз​ли​чие ме​ж​ду по​ня​тия​ми «ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны», «ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния» и «по​го​да»?
Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны XE "Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны"  — это тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, ско​рость и на​прав​ле​ние вет​ра, даль​ность ви​ди​мо​сти, ко​ли​че​ст​во и вы​со​та об​ла​ков и дру​гие ха​рак​те​ри​сти​ки со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры, ко​то​рые мо​гут быть вы​ра​же​ны в тех или иных еди​ни​цах из​ме​ре​ния.
Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния XE "Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния"  — ту​ман, го​ло​лед, ме​тель, пыль​ные и пес​ча​ные бу​ри, гро​за, шквал, смерч и дру​гие ка​че​ст​вен​ные ха​рак​те​ри​сти​ки про​ис​хо​дя​щих в ат​мо​сфе​ре про​цес​сов — не име​ют точ​но​го ко​ли​че​ст​вен​но​го вы​ра​же​ния. Их ин​тен​сив​ность оп​ре​де​ля​ют или с по​мо​щью тер​ми​нов «сла​бый», «уме​рен​ный», «силь​ный», или че​рез ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны, на​при​мер: ту​ман с даль​но​стью ви​ди​мо​сти 500 м и т. д.
По​го​да — это со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры в ка​кой-то фи​зи​че​ский мо​мент или от​ре​зок вре​ме​ни, ха​рак​те​ри​зую​щее​ся со​во​куп​но​стью ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний. Мож​но го​во​рить о по​го​де, на​блю​дае​мой в дан​ную ми​ну​ту или на​блю​дав​шей​ся в ка​кой-то мо​мент в про​шлом, о по​го​де од​но​го дня, ме​ся​ца или се​зо​на и т. д.
Ха​рак​те​ри​зу​ют по​го​ду или с по​мо​щью при​бли​зи​тель​ных, уп​ро​щен​ных, обоб​щаю​щих тер​ми​нов (об​лач​ная, дожд​ли​вая, те​п​лая, су​хая, жар​кая, хо​лод​ная, вет​ре​ная, сы​рая), или всей со​во​куп​но​стью зна​че​ний ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин (на​при​мер: пол​ная об​лач​ность, дождь, ве​тер се​вер​ный, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха 10°C и т. д.).
1.4. Что та​кое ат​мо​сфе​ра XE "атмосфера" ?
Под зем​ной ат​мо​сфе​рой мы под​ра​зу​ме​ва​ем воз​душ​ную обо​лоч​ку на​шей пла​не​ты. Су​ще​ст​ву​ют ат​мо​сфе​ры и у дру​гих пла​нет, но они по сво​ему со​ста​ву от​лич​ны от на​шей. Зем​ная ат​мо​сфе​ра XE "атмосфера"  пред​став​ля​ет со​бой смесь око​ло два​дца​ти га​зов. Ос​нов​ные из них — азот и ки​сло​род, а так​же та​кие важ​ные при​ме​си, как во​дя​ной пар, уг​ле​кис​лый газ и озон. Га​зы, вхо​дя​щие в со​став воз​ду​ха, об​ла​дая оп​ре​де​лен​ной плот​но​стью, ока​зы​ва​ют на ка​ж​дый квад​рат​ный сан​ти​метр зем​ной по​верх​но​сти дав​ле​ние, рав​ное ве​су стол​ба воз​ду​ха от по​верх​но​сти мо​ря и до верх​ней гра​ни​цы ат​мо​сфе​ры и со​став​ляю​щее на уров​не мо​ря в сред​нем 1,033 кг/см2. В тех​ни​ке эта ве​ли​чи​на при​ня​та за еди​ни​цу дав​ле​ния, ее так и на​зы​ва​ют — ат​мо​сфе​ра.
1.5. Как вы​со​ко про​сти​ра​ет​ся ат​мо​сфе​ра XE "атмосфера"  Зем​ли XE "атмосфера:Земли"  и ка​ко​ва ее мас​са?
Ос​нов​ная мас​са воз​ду​ха со​сре​до​то​че​на в ниж​них не​сколь​ких де​сят​ках ки​ло​мет​ров над зем​ной по​верх​но​стью: в пер​вых 5 км — при​мер​но по​ло​ви​на, в 10-ки​ло​мет​ро​вом слое — око​ло трех чет​вер​тей, а в 20-ки​ло​мет​ро​вом -19/20. Раз​ря​жа​ясь с вы​со​той, ат​мо​сфе​ра XE "атмосфера"  не​за​мет​но пе​ре​хо​дит в меж​пла​нет​ное про​стран​ст​во. Чет​кой верх​ней гра​ни​цы ат​мо​сфе​ры не су​ще​ст​ву​ет: сле​ды не​ко​то​рых лег​ких га​зов, вхо​дя​щих в со​став воз​ду​ха, еще при​сут​ст​ву​ют на очень зна​чи​тель​ных вы​со​тах — до мно​гих ты​сяч ки​ло​мет​ров.
Мас​са зем​ной ат​мо​сфе​ры ко​лос​саль​на: на 510,2 млн. км2 по​верх​но​сти Зем​ли ока​зы​ва​ет дав​ле​ние 5,15 квад​рил​лио​нов тонн воз​ду​ха (5,15 • 1015).
1.6. Оди​на​ков ли со​став воз​ду​ха на раз​ных вы​со​тах в ат​мо​сфе​ре XE "состав воздуха" ?
Ат​мо​сфе​ра по со​ста​ву ос​нов​ных га​зов счи​та​ет​ся од​но​род​ной толь​ко в ниж​нем 94-ки​ло​мет​ро​вом слое, на​зы​ваю​щем​ся го​мо​сфе​рой XE "го​мо​сфе​ра" ; вы​ше на​хо​дит​ся ге​те​ро​сфе​ра XE "ге​те​ро​сфе​ра" , в ко​то​рой со​дер​жа​ние лег​ких га​зов воз​рас​та​ет, а тя​же​лых — умень​ша​ет​ся; га​зы там в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни ио​ни​зи​ро​ва​ны или на​хо​дят​ся в ато​мар​ном со​стоя​нии, то есть их мо​ле​ку​лы дис​со​ции​ро​ва​ны.
1.7. На ка​кие слои де​лит​ся ат​мо​сфе​ра XE "атмосфера" 

 XE "ат​мо​сфе​ра:Земли"  и по ка​ким при​зна​кам?
По ос​нов​ным фи​зи​че​ским свой​ст​вам и со​ста​ву воз​ду​ха ат​мо​сфе​ра, XE "атмосфера"  как от​ме​ча​лось вы​ше, де​лит​ся на го​мо​сфе​ру и ге​те​ро​сфе​ру. По ха​рак​те​ру из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры с вы​со​той ме​тео​ро​ло​ги вы​де​ля​ют пять ос​нов​ных сло​ев и че​ты​ре про​ме​жу​точ​ных. До вы​со​ты (в сред​нем) 11 км — тро​по​сфе​ра, от 11 до 51 км — стра​то​сфе​ра, от 51 до 86 км — ме​зо​сфе​ра, от 86 до 800 км — тер​мо​сфе​ра и вы​ше 800 км — эк​зо​сфе​ра. Про​ме​жу​точ​ные слои — тро​по​пау​за, стра​то​пау​за, ме​зо​пау​за и тер​мо​пау​за. Ха​рак​тер из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры с вы​со​той в ка​ж​дом ос​нов​ном слое и при​бли​зи​тель​ные  ха​рак​тер​ные  зна​че​ния  тем​пе​ра​ту​ры  по​ка​за​ны  на рис. 1.
Ра​дио​фи​зи​ки по уров​ню ио​ни​за​ции, элек​тро​про​вод​но​сти и спо​соб​но​сти от​ра​жать и по​гло​щать ра​дио​вол​ны вы​де​ля​ют в ат​мо​сфе​ре еще не​сколь​ко сло​ев. Слой ат​мо​сфе​ры, за​клю​чен​ный ме​ж​ду вы​со​та​ми 100 и 1000 км, на​зы​ва​ют ио​но​сфе​рой XE "ио​но​сфе​ра" . В ио​но​сфе​ре на вы​со​тах 60—100 км ле​жит слой D, от 10 до 150 км — слой E, вы​ше 220 км — слои F1 и F2. По​ло​же​ние и ин​тен​сив​ность сло​ев ио​но​сфе​ры ме​ня​ет​ся ото дня к но​чи и в за​ви​си​мо​сти от из​ме​не​ний сол​неч​ной ак​тив​но​сти.
В ат​мо​сфе​ре вы​де​ля​ют еще один осо​бый слой, на​зы​вае​мый озо​но​сфе​рой XE "озоносфера" . Он на​хо​дит​ся на вы​со​тах 10—60 км, то есть в стра​то​сфе​ре и ниж​ней ме​зо​сфе​ре. Здесь про​ис​хо​дят фо​то​хи​ми​че​ские про​цес​сы об​ра​зо​ва​ния озо​на, мак​си​маль​ное со​дер​жа​ние ко​то​ро​го от​ме​ча​ет​ся ме​ж​ду 20 и 25 км. Так как озон спо​со​бен по​гло​щать зна​чи​тель​ную часть ульт​ра​фио​ле​то​вой ра​диа​ции, иду​щей от Солн​ца, то тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха вы​ше озо​но​сфе​ры, то есть в верх​ней стра​[image: image31.png]22 mapra
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то​сфе​ре, дос​ти​га​ет да​же по​ло​жи​тель​ных зна​че​ний.
1.8. Как и в ка​ких еди​ни​цах из​ме​ря​ют ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние XE "атмосферное давление" ?
Стан​дарт​ным при​бо​ром для из​ме​ре​ния ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния яв​ля​ет​ся ртут​ный ба​ро​метр XE "барометр" . Он пред​став​ля​ет со​бой стек​лян​ную труб​ку, за​па​ян​ную с од​ной сто​ро​ны и на​[image: image32.png]


пол​нен​ную рту​тью. От​кры​тым кон​цом труб​ка опу​ще​на
в со​суд, час​тич​но за​пол​нен​ный рту​тью. Ко​гда дав​ле​ние воз​ду​ха по​вы​ша​ет​ся, стол​бик рту​ти в труб​ке рас​тет, и на​обо​рот. Вы​со​та стол​би​ка рту​ти в ба​ро​мет​ре на уров​не мо​ря при сред​нем, или «нор​маль​ном», дав​ле​нии рав​на 760 мм. Ко​ле​ба​ния этой вы​со​ты так​же мож​но из​ме​рять в мил​ли​мет​рах. Офи​ци​аль​ной еди​ни​цей ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния яв​ля​ет​ся пас​каль (Па). 100 Па со​став​ля​ют 1 гек​то​па​скаль (гПа), или 1 мил​ли​бар (мбар). 1 гПа со​от​вет​ст​ву​ет 3/4 мм ртут​но​го стол​ба. На прак​ти​ке ис​поль​зу​ют​ся все на​зван​ные еди​ни​цы для оп​ре​де​ле​ния ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния: Па, гПа, мбар, мм рт. ст. В ме​тео​ро​ло​гии дол​гое вре​мя наи​бо​лее упот​ре​би​тель​ной бы​ла еди​ни​ца мил​ли​бар, в на​стоя​щее вре​мя — гек​то​па​скаль; бор​то​вые авиа​ци​он​ные при​бо​ры у нас в стра​не та​ри​ро​ва​ны в мил​ли​мет​рах ртут​но​го стол​ба.
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Там, где от​но​си​тель​но гро​мозд​кие ртут​ные ба​ро​мет​ры не​удоб​ны, при​ме​ня​ют ба​ро​мет​ры-ане​рои​ды (рис. 3). Ос​нов​ной ча​стью ане​рои​да яв​ля​ет​ся уп​ру​гая мем​бран​ная ме​тал​ли​че​ская ко​роб​ка, из ко​то​рой вы​ка​чан воз​дух. Де​фор​ма​ция сте​нок ко​роб​ки, вы​зы​вае​мая из​ме​не​ни​ем дав​ле​ния, сис​те​мой ры​ча​гов пе​ре​да​ет​ся на шка​лу, гра​дуи​ро​ван​ную по эта​ло​ну — ртут​но​му ба​ро​мет​ру — в со​от​вет​ст​вую​щих еди​ни​цах ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния. Точ​ность из​ме​ре​ния дав​ле​ния ба​ро​мет​ра​ми-ане​рои​да​ми не​сколь​ко мень​шая, чем ртут​ны​ми ба​ро​мет​ра​ми, но для ря​да прак​ти​че​ских це​лей она дос​та​точ​на.
1.9. Су​ще​ст​ву​ет ли пря​мая связь ме​ж​ду из​ме​не​ния​ми дав​ле​ния и из​ме​не​ния​ми по​го​ды?
По​сколь​ку в об​лас​тях вы​со​ко​го ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния — ан​ти​ци​кло​нах XE "ан​ти​ци​кло​н"  — по​го​да ча​ще все​го бы​ва​ет луч​ше, чем в об​лас​тях низ​ко​го дав​ле​ния — ци​кло​нах, то в прин​ци​пе рост ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния (о ко​то​ром сви​де​тель​ст​ву​ет уве​ли​че​ние вы​со​ты стол​би​ка рту​ти в ба​ро​мет​ре) с не​ко​то​рой ве​ро​ят​но​стью мо​жет слу​жить при​зна​ком улуч​ше​ния по​го​ды, а по​ни​же​ние дав​ле​ния (умень​ше​ние вы​со​ты стол​би​ка рту​ти) — пред​вест​ни​ком ее ухуд​ше​ния. Та​ким об​ра​зом, бо​лее су​ще​ст​вен​на тен​ден​ция из​ме​не​ния дав​ле​ния, а не аб​со​лют​ное его зна​че​ние. Од​на​ко ус​ло​вия по​го​ды оп​ре​де​ля​ют​ся да​ле​ко не од​ним ат​мо​сфер​ным дав​ле​ни​ем, по​это​му по​ла​гать​ся толь​ко на этот при​знак нель​зя, мож​но оши​бить​ся, что и слу​ча​ет​ся не​ред​ко при поль​зо​ва​нии ста​рин​ны​ми при​бо​ра​ми-ане​рои​да​ми, снаб​жен​ны​ми по​ми​мо шка​лы дав​ле​ния над​пи​ся​ми ти​па: «су​хо», «пе​ре​мен​но», «к осад​кам» и т. п.
1.10. Что та​кое от​но​си​тель​ная влаж​ность воз​ду​ха XE "относительная влажность воздуха" ?

Воз​дух мо​жет быть су​хим или влаж​ным. При од​ной и той же тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха со​дер​жа​ние во​дя​но​го па​ра в нем мо​жет ко​ле​бать​ся в ши​ро​ких пре​де​лах: от мак​си​маль​но воз​мож​но​го (пол​ное на​сы​ще​ние) до ну​ля (аб​со​лют​но су​хой воз​дух). От​но​си​тель​ная влаж​ность и ха​рак​те​ри​зу​ет сте​пень на​сы​ще​ния воз​ду​ха во​дя​ным па​ром. Она пред​став​ля​ет со​бой от​но​ше​ние фак​ти​че​ски имею​ще​го​ся в воз​ду​хе ко​ли​че​ст​ва во​дя​но​го па​ра к мак​си​маль​но воз​мож​но​му его ко​ли​че​ст​ву при дан​ной тем​пе​ра​ту​ре. Вы​ра​жа​ет​ся от​но​си​тель​ная влаж​ность в про​цен​тах, на​при​мер: 100% — пол​ное на​сы​ще​ние, 50% — на​сы​ще​ние на​по​ло​ви​ну и т. д. От​но​си​тель​ная влаж​ность, та​ким об​ра​зом, не ха​рак​те​ри​зу​ет аб​со​лют​ное со​дер​жа​ние в воз​ду​хе во​дя​но​го па​ра, ко​то​рое в за​ви​си​мо​сти от тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха мо​жет быть зна​чи​тель​ным и при не​боль​шой от​но​си​тель​ной влаж​но​сти (на​при​мер, в жа​ру) и очень ма​лым — при вы​со​кой от​но​си​тель​ной влаж​но​сти (на​при​мер, в силь​ные мо​ро​зы).
1.11. Что та​кое стан​дарт​ная ат​мо​сфе​ра XE "стандартная атмосфера" ?
Фак​ти​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры все вре​мя ме​ня​ют​ся в за​ви​си​мо​сти от раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных про​цес​сов, вре​ме​ни го​да, су​ток и т. д. В прак​ти​че​ской дея​тель​но​сти ока​за​лось не​об​хо​ди​мым и удоб​ным сред​ние зна​че​ния этих ха​рак​те​ри​стик при​ни​мать за по​сто​ян​ные.
Ус​лов​ные по​сто​ян​ные зна​че​ния ос​нов​ных ха​рак​те​ри​стик со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры на раз​ных вы​со​тах — ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, тем​пе​ра​ту​ры, плот​но​сти воз​ду​ха, вяз​ко​сти, те​п​ло​про​вод​но​сти и дру​гих, — не​из​мен​ные не​за​ви​си​мо от вре​ме​ни го​да или су​ток, све​де​ны в таб​ли​цы стан​дарт​ной ат​мо​сфе​ры (СА).
Су​ще​ст​ву​ют на​цио​наль​ные и ме​ж​ду​на​род​ные таб​ли​цы, есть таб​ли​цы СА для от​дель​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онов (на​при​мер, тро​пи​че​ская СА) и се​зо​нов (лет​няя арк​ти​че​ская СА, зим​няя арк​ти​че​ская СА). На тер​ри​то​рии Со​вет​ско​го Сою​за дей​ст​ву​ет обя​за​тель​ный для всех ГОСТ СА. По​след​нее из​да​ние таб​лиц СА но​сит со​кра​щен​ное на​зва​ние ГОСТ СА 4401-81. Таб​ли​цы со​дер​жат офи​ци​аль​ные дан​ные для вы​сот от 2000 до 1 200 000 м.
1.12. Для че​го нуж​на стан​дарт​ная ат​мо​сфе​ра XE "стандартная атмосфера" ?
Стан​дарт​ная ат​мо​сфе​ра пред​на​зна​че​на для ис​поль​зо​ва​ния при рас​че​тах и про​ек​ти​ро​ва​нии са​мо​ле​тов, вер​то​ле​тов, дви​га​те​лей и обо​ру​до​ва​ния, а так​же при ре​ше​нии дру​гих на​уч​но-тех​ни​че​ских за​дач.
Ис​хо​дя из СА мож​но со​пос​тав​лять ре​зуль​та​ты ин​ст​ру​мен​таль​ных из​ме​ре​ний, про​из​ве​ден​ных в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе в раз​ное вре​мя, мож​но объ​ек​тив​но оце​нить ка​че​ст​ва раз​лич​ных ле​та​тель​ных ап​па​ра​тов, на​при​мер их спо​соб​ность раз​ви​вать мак​си​маль​ную ско​рость или под​ни​мать​ся на пре​дель​но дос​ти​жи​мую вы​со​ту. Для это​го на​до дан​ные, по​лу​чен​ные лю​бым ле​та​тель​ным ап​па​ра​том в лю​бое вре​мя, при​вес​ти к стан​дарт​ным ус​ло​ви​ям СА.
1.13. Ка​ко​вы ха​рак​те​ри​сти​ки стан​дарт​ной ат​мо​сфе​ры XE "стандартная атмосфера" ?
Во всех таб​ли​цах СА, за ис​клю​че​ни​ем таб​лиц для тро​пи​че​ской и арк​ти​че​ской зон, на уров​не мо​ря при​ня​ты сле​дую​щие зна​че​ния ос​нов​ных па​ра​мет​ров ат​мо​сфе​ры:
ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние Р = 760 мм рт. ст. = 1013,25 гПа;
тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха Т = 288,15 К, 15,0° C;
от​но​си​тель​ная влаж​ность воз​ду​ха f = 0%;
плот​ность воз​ду​ха ρ = 1,225 кг/м3;
ус​ко​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния g = 9,8066 м/с2.
1.14. Что та​кое ка​лен​да​ри по​го​ды XE "литература древности о погоде" 

 XE "ка​лен​да​рь по​го​ды" ?
Воз​ник​но​ве​ние ка​лен​да​рей по​го​ды свя​за​но с пер​вы​ми по​пыт​ка​ми лю​дей сис​те​ма​ти​зи​ро​вать ре​зуль​та​ты сво​их на​блю​де​ний за по​го​дой и ее из​ме​не​ния​ми. Еще в V ве​ке до н. э. гре​че​ский ас​тро​ном Ме​тон ввел обы​чай вы​став​лять на го​род​ских пло​ща​дях мра​мор​ные таб​ли​цы, на ко​то​рых от​ме​ча​лись наи​бо​лее важ​ные яв​ле​ния по​го​ды и да​ты их на​блю​де​ния (прав​да, без ука​за​ния го​да). Эти таб​ли​цы на​зы​ва​лись па​ра​пег​ма​ми, и ими поль​зо​ва​лись как про​гно​за​ми бу​ду​щей по​го​ды.
Поз​же в раз​ных стра​нах на​ря​ду с ка​лен​да​ря​ми са​мо​го раз​лич​но​го на​зна​че​ния (ас​тро​но​ми​че​ски​ми, ре​ли​ги​оз​ны​ми, ас​т​ро​ло​ги​че​ски​ми) ста​ли со​став​лять​ся и ка​лен​да​ри по​го​ды. В них да​ва​лись све​де​ния о по​го​де в раз​ные дни го​да, се​зо​на, ме​ся​ца и не​де​ли.
По ана​ло​гии с ка​лен​да​ря​ми, ука​зы​ваю​щи​ми бу​ду​щее со​стоя​ние звезд, пла​нет, раз​лич​ных яв​ле​ний при​ро​ды и да​же че​ло​ве​че​ских су​деб, ка​лен​да​ри по​го​ды со​дер​жа​ли све​де​ния о пред​стоя​щей по​го​де. На​при​мер, Ме​тон ут​вер​ждал, что в яв​ле​ни​ях по​го​ды су​ще​ст​ву​ет де​вят​на​дца​ти​лет​ний цикл, а его со​оте​че​ст​вен​ник Эв​докс, жив​ший поз​же, об​на​ру​жи​вал че​ты​рех​лет​нюю пе​рио​дич​ность.
Ка​лен​да​ри по​го​ды су​ще​ст​во​ва​ли и в Древ​нем Ри​ме (на​при​мер, ка​лен​дарь Ко​лу​мел​лы). Бы​ли они и в Ин​дии (в них де​ла​лась по​пыт​ка пред​ска​зать вре​мя на​ча​ла и ин​тен​сив​ность мус​сон​ных до​ж​дей). Рас​цвет ув​ле​че​ния ка​лен​да​ря​ми по​го​ды при​хо​дит​ся на сред​ние ве​ка. В со​чи​не​ни​ях это​го ти​па бы​ло ма​ло при​мет, имею​щих прак​ти​че​скую цен​ность, та​ких, как в «Кни​ге при​ро​ды» (1340 год), где Кон​рад фон Ме​ген​берг ука​зы​ва​ет, что га​ло пред​ве​ща​ет дождь. В «Пра​ви​лах пас​ту​ха из Бэн​бе​ри», опуб​ли​ко​ван​ных чле​ном Лон​дон​ско​го ко​ро​лев​ско​го об​ще​ст​ва Клэ​рид​жем в 1744 го​ду, на​ря​ду с ря​дом оши​боч​ных ут​вер​жде​ний то​же со​дер​жа​лись и не​ко​то​рые впол​не обос​но​ван​ные при​ме​ты.
Са​мым из​вест​ным стал Брю​сов ка​лен​дарь XVIII ве​ка. Из​вле​че​ния из не​го сис​те​ма​ти​че​ски пуб​ли​ко​ва​лись в до​ре​во​лю​ци​он​ной Рос​сии, а в ря​де стран они про​дол​жа​ли пе​ча​тать​ся в на​стен​ных ка​лен​да​рях и не​ко​то​рых га​зе​тах вплоть до се​ре​ди​ны ны​неш​не​го ве​ка. По сво​ей су​ти све​де​ния, ко​то​рые мож​но по​черп​нуть из это​го ка​лен​да​ря, лже​на​уч​ны, как лже​на​уч​ны тво​ре​ния и дру​гих ав​то​ров ка​лен​да​рей по​го​ды; боль​шин​ст​во их — плод доб​ро​со​ве​ст​ных за​блу​ж​де​ний, а ино​гда и спе​ку​ля​ция на че​ло​ве​че​ском не​ве​же​ст​ве и ост​рой по​треб​но​сти лю​дей знать бу​ду​щую по​го​ду.
1.15. Су​ще​ст​ву​ет ли на Зем​ле «кух​ня по​го​ды» XE "кух​ня по​го​ды" ?
«Кух​ней по​го​ды» на Зем​ле яв​ля​ет​ся вся зем​ная ат​мо​сфе​ра, взаи​мо​дей​ст​вую​щая с по​верх​но​стью океа​нов и кон​ти​нен​тов, ко​то​рую при​ня​то на​зы​вать под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью. Ука​зать ка​кое-ли​бо осо​бое ме​сто, где за​ро​ж​да​ют​ся наи​бо​лее су​ще​ст​вен​ные из​ме​не​ния по​го​ды, нель​зя, хо​тя еще не так дав​но не​ко​то​рые ме​тео​ро​ло​ги счи​та​ли, что су​ще​ст​ву​ют мес​та на зем​ном ша​ре, ко​то​рые об​раз​но мож​но на​звать «кух​ней по​го​ды». «Кух​ню по​го​ды» по​ме​ща​ли то в Арк​ти​ку, то в Ан​тарк​ти​ку, то в верх​ние слои ат​мо​сфе​ры, чув​ст​ви​тель​ные к из​ме​не​ни​ям сол​неч​ной ак​тив​но​сти, и да​же в кос​ми​че​ское про​стран​ст​во. В по​след​нее вре​мя есть тен​ден​ция на​зы​вать «кух​ней по​го​ды» Ми​ро​вой оке​ан. По​сколь​ку он по​кры​ва​ет око​ло 3/4 по​верх​но​сти на​шей пла​не​ты, то у не​го, по-ви​ди​мо​му, боль​ше, чем у ос​таль​ных пре​тен​ден​тов, пра​ва но​сить это зва​ние. Од​на​ко эта «кух​ня» слиш​ком ве​ли​ка, что​бы мож​но бы​ло лег​ко рас​по​знать, ка​кая в ней го​то​вит​ся по​го​да для то​го или ино​го рай​она.
По​го​да на зем​ном ша​ре фор​ми​ру​ет​ся че​рез ме​ха​низм об​щей цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры, дви​га​те​лем ко​то​ро​го яв​ля​ет​ся по​сту​паю​щая к Зем​ле сол​неч​ная энер​гия. Ме​ха​низм этот чрез​вы​чай​но слож​ный, и по​ро​ж​дае​мые им ус​ло​вия по​го​ды уди​ви​тель​но раз​но​об​раз​ны, а за​ко​но​мер​но​сти их из​ме​не​ний по​ка из​вест​ны не​дос​та​точ​но пол​но. Ис​кать на Зем​ле ка​кое-то осо​бен​ное ме​сто, от​ку​да при​хо​дит к нам «и зной, и хлад, и с гро​мом град», так же бес​пер​спек​тив​но, как кон​ст​руи​ро​вать веч​ный дви​га​тель или ис​кать фи​ло​соф​ский ка​мень.
1.16. По​че​му про​дук​ты пор​тят​ся бы​ст​рее в те​п​лую по​го​ду?
Пор​ча про​дук​тов свя​за​на с ак​ти​ви​за​ци​ей жиз​не​дея​тель​но​сти бак​те​рий, со​про​во​ж​даю​щей​ся хи​ми​че​ской ре​ак​ци​ей окис​ле​ния. В ко​неч​ном сче​те ука​зан​ные про​цес​сы дос​ти​га​ют не​ко​то​ро​го уров​ня, ко​то​рый мы ха​рак​те​ри​зу​ем как гние​ние. Из​вест​но, что ско​рость боль​шин​ст​ва хи​ми​че​ских ре​ак​ций и био​ло​ги​че​ских про​цес​сов при​бли​зи​тель​но уд​ваи​ва​ет​ся при по​вы​ше​нии тем​пе​ра​ту​ры на 10°C. Имен​но по​это​му при вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре, то есть в те​п​лую по​го​ду, про​дук​ты пор​тят​ся бы​ст​рее.
1.17. Что та​кое бу​ри рав​но​ден​ст​вия XE "бури равноденствия" ?
Это штор​мы в океа​нах и мо​рях у за​пад​ных по​бе​ре​жий кон​ти​нен​тов в уме​рен​ных ши​ро​тах, час​то при​хо​дя​щие​ся на пе​рио​ды ве​сен​не​го и осен​не​го рав​но​ден​ст​вия или на сро​ки, близ​кие к ним. В эти пе​рио​ды те​п​лый се​зон сме​ня​ет​ся хо​лод​ным (или на​обо​рот) и по​го​да осо​бен​но не​ус​той​чи​ва. Обыч​но штор​мы пе​ре​ход​ных се​зо​нов вы​зы​ва​ют​ся глу​бо​ки​ми, пе​ре​ме​щаю​щи​ми​ся с боль​шой ско​ро​стью ци​кло​на​ми, не​су​щи​ми с со​бою не​на​стье, силь​ные вет​ры, вол​не​ние на мо​ре. Пря​мой же свя​зи штор​мов с пе​ре​се​че​ни​ем солн​цем эк​ва​то​ра при его дви​же​нии с юга на се​вер или с се​ве​ра на юг, то есть с мо​мен​том ве​сен​не​го и осен​не​го рав​но​ден​ст​вия, не су​ще​ст​ву​ет. Мож​но го​во​рить лишь о при​бли​зи​тель​ном сов​па​де​нии во вре​ме​ни этих двух яв​ле​ний при​ро​ды.
1.18. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду по​ляр​ны​ми сия​ния​ми и по​го​дой XE "полярные сияния" ?
По​ляр​ные сия​ния воз​ни​ка​ют при све​че​нии раз​ре​жен​ных га​зов в верх​них сло​ях ат​мо​сфе​ры — ио​но​сфе​ре. Све​че​ние га​зов вы​зы​ва​ет​ся элек​три​че​ски за​ря​жен​ны​ми час​ти​ца​ми, ис​пус​кае​мы​ми вре​мя от вре​ме​ни Солн​цем в пе​рио​ды по​вы​шен​ной сол​неч​ной ак​тив​но​сти. По​ток этих час​тиц (кор​пус​ку​ляр​ное из​лу​че​ние Солн​ца), от​кло​ня​ясь под дей​ст​ви​ем маг​нит​но​го по​ля Зем​ли, про​ни​ка​ет в ат​мо​сфе​ру над по​ляр​ны​ми об​лас​тя​ми. Сия​ния на​блю​да​ют​ся в ниж​нем и верх​нем сло​ях ио​но​сфе​ры, пре​иму​ще​ст​вен​но на вы​со​тах 80—320 и 560—1040 км. Яв​ле​ние это обыч​но со​про​во​ж​да​ет​ся маг​нит​ны​ми бу​ря​ми, на​ру​ше​ни​ем ра​дио​свя​зи, но ни​как не влия​ет на по​го​ду в ниж​них сло​ях ат​мо​сфе​ры о свя​зи по​ляр​ных сия​ний с по​го​дой мож​но го​во​рить лишь в том смыс​ле, что на​блю​де​ние их ста​но​вит​ся воз​мож​ным при яс​ном, не за​кры​том об​ла​ка​ми не​бе. Од​на​ко на вы​со​те со​тен или да​же ты​сяч ки​ло​мет​ров над зем​ной по​верх​но​стью, где на​блю​да​ют​ся по​ляр​ные сия​ния, воз​мож​ны ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры, свя​зан​ные с кор​пус​ку​ляр​ным из​лу​че​ни​ем.
1.19. Мо​гут ли из​ме​не​ния по​го​ды вы​звать зем​ле​тря​се​ние XE "зем​ле​тря​се​ния" ?
Раз​ви​тие ат​мо​сфер​ных про​цес​сов ни​как не свя​за​но с со​стоя​ни​ем зем​ной ко​ры и, та​ким об​ра​зом, не​по​сред​ст​вен​ной при​чи​ной ко​ле​ба​ний от​дель​ных уча​ст​ков зем​ной по​верх​но​сти быть не мо​жет. Од​на​ко в зо​нах сейс​ми​че​ской ак​тив​но​сти воз​мож​ны си​туа​ции, ко​гда бы​ст​рая сме​на ба​ри​че​ских сис​тем и вы​зван​ное ею рез​кое из​ме​не​ние ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния над ка​кой-то ме​ст​но​стью да​ют тол​чок вер​ти​каль​но​му сме​ще​нию на​хо​дя​щих​ся в со​стоя​нии не​ус​той​чи​во​го рав​но​ве​сия пла​стов зем​ной ко​ры, то есть фак​ти​че​ски про​во​ци​ру​ют зем​ле​тря​се​ние, на​зре​ваю​щее в при​ро​де не​за​ви​си​мо от ат​мо​сфер​ных про​цес​сов. Дру​ги​ми сло​ва​ми, пе​ре​ме​ще​ние круп​ных ат​мо​сфер​ных вих​рей, со​про​во​ж​даю​щее​ся рез​ки​ми ко​ле​ба​ния​ми ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния над зна​чи​тель​ны​ми пло​ща​дя​ми зем​ной по​верх​но​сти, спо​соб​но ус​ко​рить воз​ник​но​ве​ние зем​ле​тря​се​ния, но не​по​сред​ст​вен​ной при​чи​ной по​след​не​го быть не мо​жет
1.20. Свя​за​ны ли с по​го​дой слу​чаи взры​вов га​зов в уголь​ных шах​тах XE "взрывы в шахтах и погода" ?
Рас​сле​до​ва​ние об​стоя​тельств не​ко​то​рых взры​вов в шах​тах в США по​ка​за​ло, что не​ред​ко взры​вы про​ис​хо​дят при​мер​но че​рез су​тки по​сле про​хо​ж​де​ния над этой ме​ст​но​стью глу​бо​ких ци​кло​нов, то есть вслед за рез​ким па​де​ни​ем ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния. Спе​циа​ли​сты счи​та​ют, что при бы​ст​ром по​ни​же​нии дав​ле​ния из уг​ля на​чи​на​ют уси​лен​но вы​де​лять​ся га​зы, в та​ком ко​ли​че​ст​ве, что их не ус​пе​ва​ют от​ка​чи​вать вен​ти​ля​то​ры. Га​зы на​ка​п​ли​ва​ют​ся в шах​те и, сме​ши​ва​ясь с воз​ду​хом, ста​но​вят​ся взры​во​опас​ны. Пре​дот​вра​тить взры​вы мог​ла бы бо​лее со​вер​шен​ная сис​те​ма вен​ти​ля​ции, ра​бо​таю​щая «с за​па​сом», то есть в рас​че​те на ано​маль​но боль​шое вы​де​ле​ние га​зов при ин​тен​сив​ном из​ме​не​нии ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния на по​верх​но​сти.
1.21. Что под​ра​зу​ме​ва​ет​ся под «се​зо​ном» в ме​тео​ро​ло​гии и дру​гих нау​ках?
Ас​тро​но​ми​че​ские се​зо​ны име​ют по три ме​ся​ца и раз​гра​ни​чи​ва​ют​ся сро​ка​ми рав​но​ден​ст​вий и солн​це​стоя​ний: в се​вер​ном по​лу​ша​рии зи​ма на​сту​па​ет по​сле зим​не​го солн​це​стоя​ния, 21 де​каб​ря, вес​на — по​сле ве​сен​не​го рав​но​ден​ст​вия, 21 мар​та, ле​то — по​сле лет​не​го солн​це​стоя​ния, 21 ию​ня, и осень — по​сле осен​не​го рав​но​ден​ст​вия, 22 сен​тяб​ря.
Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские и кли​ма​то​ло​ги​че​ские се​зо​ны вы​де​ля​ют​ся по дру​гим при​зна​кам, не оди​на​ко​вым для раз​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онов. Это или да​ты ус​та​нов​ле​ния и схо​да ус​той​чи​во​го снеж​но​го по​кро​ва, да​ты пе​ре​хо​да днев​ных и су​точ​ных тем​пе​ра​тур воз​ду​ха че​рез 0°C, или же вре​мя на​сту​п​ле​ния ти​пич​ных для ка​ж​до​го се​зо​на про​цес​сов в ат​мо​сфе​ре, пе​ре​ло​мов в по​го​де. По​ми​мо об​ще​из​ве​ст​ных че​ты​рех ос​нов​ных се​зо​нов ино​гда вы​де​ля​ют и до​пол​ни​тель​ные пе​ре​ход​ные се​зо​ны, на​при​мер, пред​зи​мье или пред​ве​се​нье.
Фе​но​ло​ги ус​та​нав​ли​ва​ют гра​ни​цы ме​ж​ду се​зо​на​ми по ха​рак​тер​ным яв​ле​ни​ям в при​ро​де — при​ле​ту и от​ле​ту птиц, про​бу​ж​де​нию рас​те​ний, раз​вер​ты​ва​нию ли​ст​вы на де​ревь​ях, по​яв​ле​нию цве​тов, ягод, со​зре​ва​нию пло​дов или зла​ков, на​ча​лу лис​то​па​да, пре​кра​ще​нию ве​ге​та​ции рас​те​ний и т. д.
В от​ли​чие от ас​тро​но​ми​че​ских, все ос​таль​ные се​зо​ны име​ют раз​лич​ную про​дол​жи​тель​ность, и да​ты их на​сту​п​ле​ния в раз​ные го​ды ко​леб​лют​ся в зна​чи​тель​ных пре​де​лах. Но су​ще​ст​ву​ют и сред​ние мно​го​лет​ние да​ты се​зо​нов, ус​та​нав​ли​вае​мые спе​циа​ли​ста​ми для от​дель​ных рай​онов. Так, на​при​мер, в Ле​нин​гра​де зи​ма — пе​ри​од го​да с ус​той​чи​вы​ми мо​ро​за​ми — в сред​нем на​чи​на​ет​ся 7 де​каб​ря и за​кан​чи​ва​ет​ся 10 мар​та, то есть длит​ся 93 дня, а в Мо​ск​ве со​от​вет​ст​вен​но — с 24 но​яб​ря по 12 мар​та, то есть 108 дней.
Ес​ли рас​смат​ри​вать зи​му как пе​ри​од с ус​той​чи​вым снеж​ным по​кро​вом, то в Ле​нин​гра​де она за​кан​чи​ва​ет​ся 31 мар​та, а в Мо​ск​ве толь​ко 7 ап​ре​ля и длит​ся, сле​до​ва​тель​но, в Ле​нин​гра​де 116 дней, а в Мо​ск​ве — 132 дня. За​то ле​то — пе​ри​од без за​мо​роз​ков в воз​ду​хе — в Ле​нин​гра​де при​мер​но на столь​ко же дней ко​ро​че, на​сколь​ко длин​нее зи​ма в Мо​ск​ве.
1.22. Мож​но ли за​ра​нее уз​нать, ка​ким бу​дет ле​то или зи​ма?
Сре​ди дру​гих оши​боч​ных пред​став​ле​ний о при​зна​ках по​го​ды су​ще​ст​ву​ет и та​кое: «по​сле мо​роз​ной зи​мы бу​дет жар​кое ле​то, а по​сле хо​лод​но​го ле​та — те​п​лая зи​ма». Это за​блу​ж​де​ние ос​но​ва​но на мне​нии, что су​ще​ст​ву​ет не​кий за​кон ком​пен​са​ции, то есть не​из​беж​ность вы​дер​жи​ва​ния сред​не​го​до​во​го ре​жи​ма по​го​ды: ес​ли в од​ном се​зо​не бы​ло от​кло​не​ние в од​ну сто​ро​ну, то в по​сле​дую​щих се​зо​нах долж​но быть от​кло​не​ние в сто​ро​ну про​ти​во​по​лож​ную. Ко​неч​но же, пря​мой свя​зи ме​ж​ду по​го​дой в раз​лич​ные се​зо​ны го​да не су​ще​ст​ву​ет, это до​ка​за​но тру​да​ми мно​гих ис​сле​до​ва​те​лей. Ано​ма​лии по​го​ды бы​ва​ют не толь​ко се​зон​ны​ми, но и го​до​вы​ми, и сле​до​ва​тель​но, ано​маль​но те​п​лы​ми или ано​маль​но хо​лод​ны​ми мо​гут ока​зать​ся оба се​зо​на — и зи​ма, и ле​то; воз​мож​но так​же, что по​сле од​но​го ано​маль​но те​п​ло​го се​зо​на не​сколь​ко бо​лее хо​лод​ны​ми ока​жут​ся один или не​сколь​ко дру​гих се​зо​нов, и год в це​лом бу​дет обыч​ным, близ​ким к нор​ме...
Про​гно​зы по​го​ды на се​зон ино​гда бы​ва​ют удач​ны​ми, но на​уч​но обос​но​ван​ный от​вет на во​прос о том, ка​ким бу​дет ле​то или зи​ма, уче​ные по​ка дать не мо​гут.
1.23. Есть ли ос​но​ва​ния счи​тать дол​го​сроч​ные про​гно​зы про​бле​мой ве​ка?
На​ше​му XX ве​ку при​сваи​ва​лось мно​же​ст​во эпи​те​тов, и мно​же​ст​во раз​лич​ных со​бы​тий — зна​ме​на​тель​ных, сен​са​ци​он​ных, зна​чи​тель​ных и лишь ка​жу​щих​ся та​ки​ми... — пы​та​лись ук​ра​сить име​нем ве​ка. Вспом​ним мно​го​чис​лен​ные от​кры​тия ве​ка, бо​лез​ни ве​ка, мат​чи ве​ка, убий​ст​ва и да​же кра​жи ве​ка и, на​ко​нец, про​бле​мы ве​ка. Сре​ди по​след​них ино​гда на​зы​ва​ют и про​бле​му дол​го​сроч​но​го про​гно​за по​го​ды. Есть ли для это​го ос​но​ва​ния? Ед​ва ли. Ро​ди​лась эта про​бле​ма от​нюдь не в на​шем ве​ке, а ты​ся​че​ле​тия​ми рань​ше, да и пол​но​го сво​его ре​ше​ния она в на​шем сто​ле​тии еще не по​лу​чи​ла и вряд ли по​лу​чит.
Бу​ду​щая по​го​да — на сле​дую​щий день, ме​сяц, се​зон или год — ин​те​ре​со​ва​ла лю​дей все​гда. В глу​бо​кой древ​но​сти че​ло​век за​ви​сел от по​го​ды не мень​ше, а, по​жа​луй, боль​ше, чем сей​час. Пер​во​быт​ный со​би​ра​тель кор​ней рас​те​ний, охот​ник, ко​чев​ник-ско​то​вод, зем​ле​де​лец — все они ну​ж​да​лись в пред​ви​де​нии по​го​ды. А вер​ных при​мет по​го​ды, дос​туп​ных че​ло​ве​ку, в при​ро​де не так уж мно​го, осо​бен​но при​мет, пре​ду​пре​ж​даю​щих с боль​шой за​бла​го​вре​мен​но​стью о пред​стоя​щих пе​ре​ме​нах по​го​ды.
Ли​те​ра​тур​ные ис​точ​ни​ки древ​но​сти пол​ны упо​ми​на​ний о по​го​де и ее из​ме​не​ни​ях, управ​ляе​мых еди​ным бо​гом, бо​га​ми или слу​га​ми бо​гов. Ан​тич​ные уче​ные, на​при​мер Ари​сто​тель, от​ме​ча​ли связь ме​ж​ду от​дель​ны​ми яв​ле​ния​ми по​го​ды, в том чис​ле ме​ж​ду на​прав​ле​ни​ем вет​ра и со​стоя​ни​ем не​ба, но даль​ше это​го они не по​шли.
Уче​ные, на​чи​ная с Ари​сто​те​ля, за​ни​ма​лись этой про​бле​мой бо​лее двух ты​ся​че​ле​тий, и лишь в про​шлом ве​ке нау​ка ста​ла де​лать пер​вые и весь​ма скром​ные ус​пе​хи. Толь​ко са​мые сме​лые оп​ти​ми​сты сре​ди ме​тео​ро​ло​гов вы​ска​зы​ва​ют на​де​ж​ду на воз​мож​ность пол​но​го ус​пе​ха в ре​ше​нии про​бле​мы дол​го​сроч​ных про​гно​зов в сле​дую​щем сто​ле​тии. Во​прос о том, про​бле​мой ка​ко​го ве​ка мож​но бу​дет на​звать про​бле​му дол​го​сроч​но​го пред​ска​за​ния по​го​ды, ос​та​ет​ся, та​ким об​ра​зом, по​ка от​кры​тым.
1.24. По​че​му крат​ко​сроч​ные про​гно​зы по​го​ды об​ще​го поль​зо​ва​ния не все​гда оп​рав​ды​ва​ют​ся XE "оправдываемость прогнозов" ?
Оп​рав​ды​вае​мость про​гно​зов по​го​ды об​ще​го поль​зо​ва​ния в сред​нем со​став​ля​ет око​ло 90%. Нау​ка не в со​стоя​нии по​ка обес​пе​чить аб​со​лют​ную оп​рав​ды​вае​мость про​гно​зов. Это объ​яс​ня​ет​ся, в ча​ст​но​сти, не​пол​но​той ис​ход​ной ин​фор​ма​ции о фак​ти​че​ской по​го​де: ведь для про​гно​зов нуж​ны све​де​ния о по​го​де на боль​шой тер​ри​то​рии, а раз​ветв​лен​ная сеть ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций име​ет​ся да​ле​ко не вез​де (в океа​нах, на​при​мер, или в гор​ных об​лас​тях она очень ред​ка). Кро​ме то​го, про​гно​зи​руе​мые ус​ло​вия очень труд​но де​та​ли​зи​ро​вать, так как по​го​да бы​ва​ет раз​ной да​же в пре​де​лах од​но​го го​ро​да (в од​ном его рай​оне вы​пал дождь, а в дру​гом его не бы​ло, на​при​мер). От​ме​тим и то, что про​гноз по​го​ды об​ще​го поль​зо​ва​ния за​ви​сит не толь​ко от точ​но​сти ма​те​ма​ти​че​ских рас​че​тов, но и от субъ​ек​тив​ных фак​то​ров — опы​та и ква​ли​фи​ка​ции си​ноп​ти​ков, их уме​ния ин​тер​пре​ти​ро​вать дан​ные рас​че​тов, вы​пол​нен​ных на ЭВМ (по​ка ЭВМ рас​счи​ты​ва​ет бу​ду​щее зна​че​ние толь​ко трех эле​мен​тов — дав​ле​ния, тем​пе​ра​ту​ры и вет​ра, и не для при​зем​но​го слоя воз​ду​ха, а для вы​ше​ле​жа​щих уров​ней). Лю​ди же, как из​вест​но, мо​гут ино​гда оши​бать​ся.
1.25. Влия​ет ли на ат​мо​сфер​ные ус​ло​вия вра​ще​ние Зем​ли во​круг сво​ей оси?
Да, вра​ще​ние Зем​ли от​ра​жа​ет​ся на по​год​ных ус​ло​ви​ях на​шей пла​не​ты. Будь Зем​ля не​под​виж​ной, не вра​щаю​щей​ся, они бы​ли бы со​всем ины​ми. Су​ще​ст​вен​на, од​на​ко, уг​ло​вая ско​рость это​го вра​ще​ния, оди​на​ко​вая для всех то​чек зем​ной по​верх​но​сти, со​став​ляю​щая в сред​нем 0,729 • 10-4 с-1; ли​ней​ная же ско​рость вра​ще​ния, ко​то​рая на по​лю​сах рав​на ну​лю, а на эк​ва​то​ре дос​ти​га​ет 464 м/с, то есть око​ло 1700 км/ч, прак​ти​че​ско​го зна​че​ния для ус​ло​вий по​го​ды не име​ет. Де​ло в том, что вся воз​душ​ная обо​лоч​ка Зем​ли — ат​мо​сфе​ра — вра​ща​ет​ся вме​сте с Зем​лею и с той же ско​ро​стью. Вра​ще​ние Зем​ли соз​да​ет инер​ци​он​ные си​лы, в том чис​ле от​кло​няю​щую си​лу вра​ще​ния Зем​ли, про​пор​цио​наль​ную уг​ло​вой ско​ро​сти вра​ще​ния пла​не​ты. Эта си​ла ска​зы​ва​ет​ся на лю​бом го​ри​зон​таль​ном дви​же​нии, в том чис​ле и на дви​же​нии воз​ду​ха, го есть вет​ре. Она от​кло​ня​ет по​ток воз​ду​ха от пер​во​на​чаль​но​го его на​прав​ле​ния в се​вер​ном по​лу​ша​рии впра​во, а в юж​ном — вле​во. По​это​му ве​тер в се​вер​ном по​лу​ша​рии ду​ет не из об​лас​ти вы​со​ко​го дав​ле​ния в об​ласть низ​ко​го, а под не​ко​то​рым уг​лом (пря​мым или не​сколь​ко мень​шим его) к пря​мой, со​еди​няю​щей их цен​тры, так что низ​кое дав​ле​ние ос​та​ет​ся сле​ва, а вы​со​кое — спра​ва от на​прав​ле​ния дви​же​ния воз​ду​ха. В свя​зи с этим вы​рав​ни​ва​ние не​рав​но​мер​но​стей в дав​ле​нии про​ис​хо​дит за​мед​лен​но, воз​ник​шие вет​ры ду​ют дли​тель​но, соз​да​вая те или иные ус​ло​вия по​го​ды. Кро​ме то​го, по​сколь​ку от​кло​няю​щая си​ла вра​ще​ния Зем​ли име​ет не​оди​на​ко​вое зна​че​ние в раз​ных ши​ро​тах (на по​лю​сах она мак​си​маль​ная, на эк​ва​то​ре — рав​на ну​лю), дви​же​ние воз​ду​ха в раз​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онах име​ет свои осо​бен​но​сти. Все это бла​го​при​ят​ст​ву​ет фор​ми​ро​ва​нию вих​рей боль​шо​го мас​шта​ба (ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов) в вы​со​ких и уме​рен​ных ши​ро​тах и пре​пят​ст​ву​ет их воз​ник​но​ве​нию вбли​зи эк​ва​то​ра.
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1.26. Дей​ст​ви​тель​но ли зи​ма на​сту​па​ет при оче​ред​ном уда​ле​нии Зем​ли от Солн​ца, а ле​то — при оче​ред​ном при​бли​же​нии ее к Солн​цу?
Для юж​но​го по​лу​ша​рия это дей​ст​ви​тель​но так, но при​чи​на сме​ны вре​мен го​да на на​шей пла​не​те не в из​ме​не​нии рас​стоя​ния ме​ж​ду Солн​цем и Зем​лей при дви​же​нии по​след​ней по ор​би​те, имею​щей фор​му эл​лип​са (рис. 4). Ис​тин​ной при​чи​ной су​ще​ст​во​ва​ния на Зем​ле раз​лич​ных се​зо​нов яв​ля​ет​ся на​клон зем​ной оси к плос​ко​сти зем​ной ор​би​ты. Бла​го​да​ря это​му на​кло​ну, не​из​мен​но​му (рав​но​му 23,5°) как во вре​мя су​точ​но​го вра​ще​ния Зем​ли во​круг сво​ей оси, так и во вре​мя ее го​до​во​го вра​ще​ния во​круг Солн​ца, соз​да​ют​ся раз​лич​ные ус​ло​вия об​лу​че​ния зем​ной по​верх​но​сти в те​че​ние го​да. Шесть ме​ся​цев се​вер​ное по​лу​ша​рие на​кло​не​но к Солн​цу и сол​неч​ные лу​чи па​да​ют на его по​верх​ность про​дол​жи​тель​нее и кру​че, чем в юж​ном по​лу​ша​рии. Это лет​нее по​лу​го​дие се​вер​но​го по​лу​ша​рия. Вто​рые шесть ме​ся​цев го​да в та​ких ус​ло​ви​ях ока​зы​ва​ет​ся юж​ное по​лу​ша​рие, а по​верх​ность се​вер​но​го, на​обо​рот, об​ра​ще​на в сто​ро​ну, про​ти​во​по​лож​ную Солн​цу, она по​лу​ча​ет мень​ше сол​неч​ных лу​чей и па​да​ют они на нее бо​лее по​ло​го, чем в юж​ном по​лу​ша​рии. Для се​вер​но​го по​лу​ша​рия это зим​нее по​лу​го​дие.
1.27. За​ви​сит ли по​го​да от со​стоя​ния не​бес​ных све​тил и их по​ло​же​ния на не​бо​сво​де?
На со​стоя​ние зем​ной ат​мо​сфе​ры, а сле​до​ва​тель​но и на по​го​ду на Зем​ле, мо​гут ока​зы​вать влия​ние лишь све​ти​ла, яв​ляю​щие​ся ис​точ​ни​ком энер​гии, по​сту​паю​щей на на​шу пла​не​ту. Солн​це — прак​ти​че​ски един​ст​вен​ный та​кой ис​точ​ник, и, зна​чит, это един​ст​вен​ное све​ти​ло, от по​ло​же​ния на не​бо​сво​де и со​стоя​ния ко​то​ро​го за​ви​сит по​го​да на Зем​ле. Ос​таль​ные звез​ды, дру​гие пла​не​ты сол​неч​ной сис​те​мы так же, как Лу​на, ни​ка​ко​го пря​мо​го влия​ния на по​го​ду Зем​ли не ока​зы​ва​ют, хо​тя ус​ло​вия их на​блю​де​ния с Зем​ли силь​но за​ви​сят от ус​ло​вий по​го​ды. Это-то и да​ло по​вод лю​дям в да​ле​ком про​шлом свя​зы​вать с по​ло​же​ни​ем не​бес​ных све​тил про​ис​хо​дя​щие на Зем​ле из​ме​не​ния по​го​ды.
1.28. Влия​ет ли Лу​на на по​го​ду на Зем​ле? XE "фазы Луны и погода" 
Лу​на, со​вер​шая дви​же​ние во​круг Зем​ли, соз​да​ет при​лив​ные вол​ны в океа​нах. В зна​чи​тель​но мень​ших мас​шта​бах при​ли​во-от​лив​ные вол​ны воз​ни​ка​ют в ат​мо​сфе​ре. Их мож​но за​ме​тить по по​ка​за​ни​ям при​бо​ров, из​ме​ряю​щих ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, — ба​ро​мет​ров. Эти ко​ле​ба​ния дав​ле​ния на​столь​ко не​зна​чи​тель​ны, что прак​ти​че​ски не ока​зы​ва​ют влия​ния на по​го​ду. Од​на​ко по​сколь​ку Лу​на вид​на в ос​нов​ном в яс​ную ма​ло​об​лач​ную по​го​ду, лю​ди при​вык​ли свя​зы​вать ее по​яв​ле​ние с хо​ро​шей лет​ней по​го​дой или яс​ной мо​роз​ной зим​ней. Это по​ро​ди​ло лож​ное пред​став​ле​ние о влия​нии Лу​ны на по​го​ду, на​шед​шее от​ра​же​ние в на​род​ных при​ме​тах. Не​ко​то​рые лю​ди раз​де​ля​ют это за​блу​ж​де​ние и в на​ши дни, хо​тя аб​сурд​ность по​доб​ных пред​став​ле​ний до​ка​за​на  нау​кой не​сколь​ко ве​ков то​му на​зад. Еще в XVIII ве​ке ие​зу​ит Бе​ро пред​ста​вил Фран​цуз​ской ака​де​мии на​ук убе​ди​тель​ные до​ка​за​тель​ст​ва от​сут​ст​вия свя​зи ме​ж​ду фа​за​ми Лу​ны и по​го​дой, поз​же к та​ким же вы​во​дам при​шли и мно​гие дру​гие ис​сле​до​ва​те​ли, в том чис​ле из​вест​ный фран​цуз​ский уче​ный фи​зик и ас​тро​ном Ара​го в 1833 го​ду.
В на​уч​ной ли​те​ра​ту​ре встре​ча​ют​ся ука​за​ния на су​ще​ст​во​ва​ние не​зна​чи​тель​но​го эф​фек​та ас​тро​но​ми​че​ских воз​дей​ст​вий, в том чис​ле и свя​зан​ных с Лу​ной, на ат​мо​сфер​ную цир​ку​ля​цию, од​на​ко мас​шта​бы этих воз​дей​ст​вий по срав​не​нию с дру​ги​ми фак​то​ра​ми на​столь​ко ма​лы, что прак​ти​че​ски в ус​ло​ви​ях по​го​ды не про​яв​ля​ют​ся: из​ме​не​ния фаз Лу​ны име​ют стро​гую пе​рио​дич​ность, ко​то​рой нет в из​ме​не​ни​ях по​го​ды.
1.29. Влия​ют ли на по​го​ду пят​на на Солн​це XE "пятна на Солнце" ?

Вре​мя от вре​ме​ни на по​верх​но​сти Солн​ца, по обе сто​ро​ны сол​неч​но​го эк​ва​то​ра, воз​ни​ка​ют тем​ные, то есть бо​лее хо​лод​ные, уча​ст​ки. Они пред​став​ля​ют со​бой вы​рвав​шие​ся на​ру​жу га​зо​вые вих​ри, за​ро​див​шие​ся в сол​неч​ном яд​ре, С Зем​ли они вы​гля​дят как не​боль​шие, под​виж​ные и из​ме​няю​щие​ся по ве​ли​чи​не пят​на, про​дол​жи​тель​ность су​ще​ст​во​ва​ния ко​то​рых — от не​сколь​ких дней до не​де​ли, а из​ред​ка и бо​лее. Дей​ст​ви​тель​ные раз​ме​ры этих пя​тен при​мер​но от 1000 до 80 000 км в по​пе​реч​ни​ке. Воз​ник​но​ве​ние и ис​чез​но​ве​ние сол​неч​ных пя​тен — сви​де​тель​ст​во бур​ных про​цес​сов, про​ис​хо​дя​щих на Солн​це, про​яв​ле​ние его ак​тив​но​сти, ко​то​рая име​ет зна​че​ние и для жиз​ни на Зем​ле в том чис​ле, воз​мож​но, и для про​цес​сов в зем​ной ат​мо​сфе​ре. Од​на​ко ко​ле​ба​ния сол​неч​ной ак​тив​но​сти во​об​ще в очень не​зна​чи​тель​ной сте​пе​ни от​ра​жа​ют​ся на по​сту​п​ле​нии на Зем​лю тех ви​дов лу​чи​стой энер​гии, ко​то​рая свя​за​на с фор​ми​ро​ва​ни​ем по​го​ды. Кро​ме то​го, ме​ха​низм по​го​до​об​ра​зо​ва​ния, то есть воз​ник​но​ве​ния об​лач​но​сти, осад​ков, вет​ра и раз​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний в тех или иных рай​онах зем​но​го ша​ра, так сло​жен, что про​сле​дить не​по​сред​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие сол​неч​ных пя​тен на по​го​ду в ка​кой-ли​бо точ​ке зем​ной по​верх​но​сти не пред​став​ля​ет​ся воз​мож​ным ни тео​ре​ти​че​ски, ни прак​ти​че​ски.
В пе​рио​ды мак​си​маль​но​го уве​ли​че​ния ко​ли​че​ст​ва сол​неч​ных пя​тен, ко​то​рые по​вто​ря​ют​ся в сред​нем че​рез 11 лет (а фак​ти​че​ски че​рез раз​ные про​ме​жут​ки вре​ме​ни, от 7 до 17 лет), по​го​да на Зем​ле ни​чем не от​ли​ча​ет​ся от по​го​ды в дру​гие го​ды: в од​них рай​онах она мо​жет быть не​обы​чай​но жар​кой, а в дру​гой в это же са​мое вре​мя — не​обы​чай​но хо​лод​ной и т. п. Это мно​го​крат​но до​ка​за​но ма​те​риа​ла​ми на​блю​де​ний. Так, при по​вы​шен​ной сол​неч​ной ак​тив​но​сти в сен​тяб​ре 1980 го​да на Чер​но​мор​ском по​бе​ре​жье Кав​ка​за вы​па​ла го​до​вая нор​ма осад​ков, а на юж​ном бе​ре​гу Кры​ма — мень​ше ме​сяч​ной нор​мы. В дру​гие го​ды с по​вы​шен​ной сол​неч​ной ак​тив​но​стью осе​нью на Кав​ка​зе осад​ков вы​па​да​ло мень​ше обыч​но​го, а в Кры​му — боль​ше нор​мы (на​при​мер, в 1972 го​ду). Сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, сред​нее го​до​вое ко​ли​че​ст​во вы​па​даю​щих осад​ков и т. д. в це​лом на пла​не​те ос​та​ют​ся не​из​мен​ны​ми.
1.30. Влия​ют ли на по​го​ду сол​неч​ные про​ту​бе​ран​цы?
Про​ту​бе​ран​цы — об​ла​ка све​тя​щих​ся га​зов, на​блю​даю​щие​ся ча​ще все​го вбли​зи тем​ных пя​тен на по​верх​но​сти Солн​ца. Хо​тя эти ог​нен​ные об​ла​ка в ви​де уз​ких лент мо​гут уда​лять​ся от по​верх​но​сти Солн​ца на сот​ни ты​сяч ки​ло​мет​ров, они, как и сол​неч​ные пят​на, прак​ти​че​ски не влия​ют на по​го​ду на Зем​ле.
При оцен​ке воз​мож​но​го влия​ния на по​го​ду лю​бых яв​ле​ний на Солн​це на​до иметь в ви​ду од​но важ​ное об​стоя​тель​ст​во: все про​ис​хо​дя​щее на Солн​це в со​стоя​нии из​ме​нить сол​неч​ное из​лу​че​ние, на​прав​лен​ное к Зем​ле, толь​ко од​ним оп​ре​де​лен​ным об​ра​зом, то есть уси​лить его или ос​ла​бить. А это, как по​ка​за​но вы​ше (см. 1.29), не от​ра​жа​ет​ся яв​но на зем​ной по​го​де. По​это​му про​гно​сти​че​ской цен​но​сти для по​го​ды на Зем​ле яв​ле​ния на Солн​це прак​ти​че​ски не име​ют.
1.31. Ка​ко​ва тем​пе​ра​ту​ра на Солн​це?
Рас​стоя​ние от Солн​ца до Зем​ли, со​став​ляю​щее в ию​ле при​мер​но 152 млн. км, а в ян​ва​ре — 147 млн. км, сол​неч​ные лу​чи пре​одо​ле​ва​ют в сред​нем за 8 мин 20 с. Тем​пе​ра​ту​ра в цен​тре сол​неч​но​го яд​ра, по рас​че​там, пре​вы​ша​ет 10 млн. К, а на по​верх​но​сти Солн​ца она со​став​ля​ет око​ло 6000 К. На по​верх​но​сти тем​ных уча​ст​ков Солн​ца, сол​неч​ных пя​тен, тем​пе​ра​ту​ра ни​же — при​мер​но 4400 К.
1.32. Уг​ро​жа​ет ли Зем​ле по​сте​пен​ное по​хо​ло​да​ние из-за не​из​беж​но​го уга​са​ния Солн​ца?
Да, та​кая уг​ро​за су​ще​ст​ву​ет, но лишь в прин​ци​пе. Уг​ро​за эта не слиш​ком ак​ту​аль​на, и пре​ж​де чем че​ло​ве​че​ст​ву при​дет​ся все​рь​ез с нею счи​тать​ся, у не​го поя​вят​ся ты​ся​чи дру​гих при​чин для бо​лее ост​ро​го бес​по​кой​ст​ва
Хо​тя Солн​це и са​мая «ря​до​вая» звез​да, раз​ме​ры и масс! ко​то​рой мень​ше, чем у мно​гих дру​гих звезд, все же по на​шим зем​ным мас​шта​бам это ги​гант​ское све​ти​ло — его мас​са в 330 000 раз боль​ше мас​сы Зем​ли. В про​цесс не​пре​рыв​ных ядер​ных пре​вра​ще​ний во​до​ро​да в ге​лий в сол​неч​ном яд​ре ро​ж​да​ет​ся ко​лос​саль​ное ко​ли​че​ст​во лу​чи​стой энер​гии (кста​ти, толь​ко од​на двух​мил​ли​ард​ная до​ля этой энер​гии дос​ти​га​ет на​шей пла​не​ты). Еже​се​кунд​но при этом раз​ру​ша​ет​ся око​ло 4 млн. т мас​сы Солн​ца, око​ло 90% ко​то​рой со​став​ля​ет во​до​род.
Ес​ли учесть, что ос​лаб​ле​ние энер​гии, из​лу​чае​мой Солн​цем, по мне​нию уче​ных, ста​нет за​мет​ным не ра​нее чем че​рез 30 или да​же 100 мил​ли​ар​дов лет, то есть пол​ное ос​но​ва​ние счи​тать, что ни нам, ни дос​та​точ​но боль​шо​му ря​ду по​ко​ле​ний лю​дей, ко​то​рые бу​дут жить по​сле нас на Зем​ле, серь​ез​ных при​чин бес​по​ко​ить​ся о жиз​не​спо​соб​но​сти Солн​ца по​ка нет...
1.33. Что та​кое аэ​ро​зо​ли XE "аэрозоли" ?
Это мель​чай​шие фи​зи​ко-хи​ми​че​ские час​ти​цы в ат​мо​сфе​ре, яв​ляю​щие​ся ее при​ме​ся​ми. Эти при​ме​си мо​гут иметь как ес​те​ст​вен​ное про​ис​хо​ж​де​ние, так и ан​тро​по​ген​ное, то есть вы​зван​ное дея​тель​но​стью че​ло​ве​ка.
Ес​те​ст​вен​ные аэ​ро​зо​ли XE "аэрозоли"  об​ра​зу​ют​ся раз​лич​ны​ми пу​тя​ми. Это мо​гут быть про​дук​ты взаи​мо​дей​ст​вия океа​на и ат​мо​сфе​ры — хло​ри​стые со​еди​не​ния на​трия и маг​ния, вхо​дя​щие в со​став мор​ской со​ли, час​тич​ки ко​то​рой в боль​шом ко​ли​че​ст​ве по​па​да​ют в воз​дух при раз​брыз​ги​ва​нии вет​ром мор​ской во​ды, а так​же сер​но​кис​лые со​еди​не​ния. Аэ​ро​зо​ли мо​гут по​па​дать в ат​мо​сфе​ру в ре​зуль​та​те жиз​не​дея​тель​но​сти мик​ро​ор​га​низ​мов. Есть и пы​ле​вые аэ​ро​зо​ли, по​па​даю​щие в ат​мо​сфе​ру в ре​зуль​та​те взаи​мо​дей​ст​вия по​верх​но​сти су​ши и ат​мо​сфе​ры. Аэ​ро​зо​ли ан​тро​по​ген​но​го про​ис​хо​ж​де​ния в ос​нов​ном свя​за​ны с ин​ду​ст​ри​аль​ны​ми вы​бро​са​ми в ат​мо​сфе​ру раз​лич​ных хи​ми​че​ских ве​ществ.
Под воз​дей​ст​ви​ем те​п​ла, сол​неч​но​го све​та, во​дя​но​го па​ра, ка​пе​лек об​ла​ков и ту​ма​на аэ​ро​зо​ли XE "аэрозоли"  пре​тер​пе​ва​ют в ат​мо​сфе​ре хи​ми​че​ские пре​вра​ще​ния. Изу​че​ни​ем ме​ха​низ​ма об​ра​зо​ва​ния аэ​ро​зо​лей, про​цес​сов их рас​про​стра​не​ния и транс​фор​ма​ции за​ни​ма​ют​ся уче​ные раз​лич​ных спе​ци​аль​но​стей — ме​тео​ро​ло​ги, хи​ми​ки, фи​зи​ки, ме​ди​ки, гео​фи​зи​ки.
1.34. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду со​дер​жа​ни​ем в воз​ду​хе аэ​ро​зо​лей и по​го​дой?
Боль​шин​ст​во аэ​ро​зо​лей мо​жет ста​но​вить​ся яд​ра​ми кон​ден​са​ции в ат​мо​сфе​ре, то есть на этих мель​чай​ших час​тич​ках про​ис​хо​дит кон​ден​са​ция во​дя​но​го па​ра, при​во​дя​щая к фор​ми​ро​ва​нию ка​пе​лек об​ла​ков и ту​ма​на. При вы​со​кой влаж​но​сти воз​ду​ха оби​лие аэ​ро​золь​ных час​тиц ус​ко​ря​ет про​цесс кон​ден​са​ции, а сле​до​ва​тель​но, и об​ра​зо​ва​ния ту​ма​на или вы​па​де​ния осад​ков. Имен​но по​это​му над боль​ши​ми го​ро​да​ми ча​ще, чем над сель​ской ме​ст​но​стью, вы​па​да​ют сла​бые осад​ки.
Мно​гие уче​ные склон​ны рас​смат​ри​вать ту​ма​ны как соб​ст​вен​но аэ​ро​зо​ли XE "аэрозоли"  с жид​ки​ми час​тич​ка​ми, а мо​роз​ные дым​ки и обык​но​вен​ный дым — как аэ​ро​зо​ли с твер​ды​ми час​тич​ка​ми. В этом слу​чае связь аэ​ро​зо​лей с по​го​дой вы​гля​дит еще бо​лее не​по​сред​ст​вен​ной.
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ПОГОДА
И ОКРУЖАЮЩИЙ НАС МИР РАСТЕНИЙ И ЖИВОТНЫХ
Все лю​ди в той или иной ме​ре ин​те​ре​су​ют​ся со​стоя​ни​ем по​го​ды. В за​ви​си​мо​сти от ха​рак​те​ра их за​ня​тий ин​те​рес этот по​сто​ян​ный или эпи​зо​ди​че​ский. Сель​ские жи​те​ли, ры​ба​ки, во​ди​те​ли ав​то​мо​би​лей, по​ез​дов, пи​ло​ты са​мо​ле​тов и вер​то​ле​тов, так же как и лю​ди дру​гих про​фес​сий, ра​бо​таю​щие на от​кры​том воз​ду​хе, по​все​днев​но свя​за​ны с по​го​дой, ко​то​рая оп​ре​де​ля​ет не​по​сред​ст​вен​но ус​ло​вия их про​из​вод​ст​вен​ной дея​тель​но​сти, а в не​ко​то​рой сте​пе​ни — и бы​та. За​ви​си​мость от по​го​ды — удел не толь​ко че​ло​ве​ка, но и все​го жи​во​го на Зем​ле.
 XE "признаки погоды" На по​го​ду реа​ги​ру​ют ед​ва ли не все жи​вые ор​га​низ​мы, но с раз​ной сте​пе​нью «опе​ра​тив​но​сти» и с раз​ной сте​пе​нью оче​вид​но​сти для на​блю​да​те​ля. При уди​ви​тель​ном раз​но​об​ра​зии жи​вот​но​го и рас​ти​тель​но​го ми​ра ре​ак​ция на из​ме​не​ния по​го​ды так​же уди​ви​тель​но раз​ная: од​ни ор​га​низ​мы от​кли​ка​ют​ся на из​ме​не​ние со​стоя​ния не​ба, ос​ве​щен​но​сти, сол​неч​но​го сия​ния, дру​гие — на из​ме​не​ние влаж​но​сти   и   тем​пе​ра​ту​ры   воз​ду​ха, вы​па​де​ние   осад​ков, тре​тьи — на    из​ме​не​ние   вет​ра, ат​мо​сфер​но​го   дав​ле​ния и т. д.
За мно​гие ты​ся​чи лет сво​его су​ще​ст​во​ва​ния че​ло​ве​че​ст​во на​ко​пи​ло со​лид​ный ба​гаж на​блю​де​ний за по​го​дой и ее из​ме​не​ния​ми и за свя​зан​ным с нею по​ве​де​ни​ем жи​вот​ных и  рас​те​ний. Ре​зуль​та​ты та​ких на​блю​де​ний на​шли от​ра​же​ние в сказ​ках, пес​нях, по​сло​ви​цах и по​го​вор​ках раз​лич​ных на​ро​дов. Мно​гое из это​го фольк​ло​ра дош​ло до на​ших дней. На​уч​ный ана​лиз со​хра​нив​ше​го​ся на​след​ст​ва  по​ка​зы​ва​ет, что   не​ко​то​рые  пред​став​ле​ния, бы​тую​щие в на​ро​де, дей​ст​ви​тель​но яв​ля​ют со​бой плод вдум​чи​вых со​пос​тав​ле​ний и по​ра​зи​тель​ной на​блю​да​тель​но​сти на​ших пред​ков, сто​яв​ших не​срав​нен​но бли​же к при​ро​де, чем со​вре​мен​ный че​ло​век; но иные из них по​ро​ж​де​ны про​сто-на​про​сто вы​мыс​лом и во​об​ра​же​ни​ем и на​хо​дят​ся в не​при​ми​ри​мом про​ти​во​ре​чии с фак​та​ми и дей​ст​ви​тель​но​стью XE "приметы погоды" 

 XE "местные признаки погоды" .
Од​но из са​мых ус​той​чи​вых и уко​ре​нив​ших​ся за​блу​ж​де​ний — ве​ра в чу​дес​ную спо​соб​ность рас​те​ний и жи​вот​ных пред​ви​деть из​ме​не​ния по​го​ды. На са​мом же де​ле все жи​вое лишь реа​ги​ру​ет на уже свер​шив​шие​ся из​ме​не​ния по​го​ды. «Про​гно​сти​че​ские» же воз​мож​но​сти жи​вых ор​га​низ​мов очень не​ве​ли​ки, хо​тя и ими не сле​ду​ет пре​неб​ре​гать...
2.1. По​че​му один из са​мых древ​них ме​тео​ро​ло​ги​че​ских при​бо​ров — флю​гер ук​ра​шал​ся фи​гу​рой пе​ту​ха, а в анг​лий​ском язы​ке он да​же но​сит на​зва​ние «по​год​ный пе​тух» (weather cock)?
В Ев​ро​пе обы​чай ук​ра​шать ука​за​тель на​прав​ле​ния вет​ра фи​гу​рой пе​ту​ха (рис. 5) бе​рет свое на​ча​ло с IX ве​ка, ко​гда по ука​зу па​пы рим​ско​го шпиль ка​ж​дой церк​ви долж​но бы​ло вен​чать изо​бра​же​ние этой пти​цы — эмб​ле​ма апо​сто​ла Пет​ра, ко​то​рый, по пре​да​нию, от​рек​ся от Хри​ста три​ж​ды, пре​ж​де чем два​ж​ды про​кри​чал пе​тух. Это од​на вер​сия. По дру​гой вер​сии, пе​тух на шпи​ле церк​ви слу​жил на​по​ми​на​ни​ем о том, что «цер​ковь бо​жия бдит над ду​ша​ми ве​рую​щих».
2.2. По​че​му пе​ред не​на​стьем из ка​нав и бо​лот на​чи​на​ет ис​хо​дить рез​кий за​пах, слыш​но буль​ка​нье?
Не​на​стье при​но​сит ци​клон, а он, как пра​ви​ло, со​про​во​ж​да​ет​ся зна​чи​тель​ным по​ни​же​ни​ем ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния. В во​до​емах при этом по​вы​ша​ет​ся уро​вень во​ды, из поч​вы вы​хо​дят на​ру​жу на​ко​пив​шие​ся там га​зы — про​дук​ты гние​ния ли​ст​вы, тра​вы и во​до​рос​лей в ка​на​вах и бо​ло​тах. XE "местные признаки погоды" 
При вы​со​ком дав​ле​нии га​зы дер​жат​ся у са​мой по​верх​но​сти зем​ли, а при низ​ком — вы​хо​дят на​ру​жу, рас​про​стра​ня​ют​ся вширь и вверх.
2.3. Мож​но ли по по​ве​де​нию ча​ек су​дить о пред​стоя​щей по​го​де?
Чай​ки дей​ст​ви​тель​но чут​ко реа​ги​ру​ют на из​ме​не​ния по​го​ды. Воз​мож​но, это объ​яс​ня​ет​ся осо​бен​но​стя​ми строе​ния их те​ла: труб​ча​тые кос​ти ча​ек, по​лые внут​ри, чув​ст​ви​тель​ны к из​ме​не​нию дав​ле​ния, как ва​ку​ум​ные ко​ро​боч​ки при​бо​ров-ане​рои​дов. Дав​но за​ме​че​но, что при хо​ро​шей ус​той​чи​вой по​го​де чай​ки са​дят​ся на во​ду, при ухуд​ше​нии| по​го​ды бро​дят по бе​ре​гу и при​бреж​ным от​ме​лям, при вет​ре​ной — ле​та​ют над во​дой. Все это сви​де​тель​ст​ву​ет об уме​нии ча​ек бы​ст​ро при​спо​саб​ли​вать​ся к сло​жив​шей​ся в дан​ный мо​мент по​го​де, но ни​как не о спо​соб​но​сти их пред​ви​деть ее из​ме​не​ния: ме​тео​ро​ло​ги​че​ским про​цес​сам при​су​ща инер​ция, то есть свой​ст​во со​хра​нять не​ко​то​рое вре​мя ус​та​но​вив​ший​ся тип по​го​ды. При ус​той​чи​вой ан​ти​ци​кло​ни​че​ской по​го​де ве​тер обыч​но сла​бый, в воз​ду​хе те​п​ло, во​да про​хлад​нее воз​ду​ха и над ней нет вос​хо​дя​щих по​то​ков. Что​бы дер​жать​ся в воз​ду​хе, чай​кам на​до ин​тен​сив​но ра​бо​тать крыль​я​ми, они бы​ст​ро ус​та​ют и по​то​му охот​но са​дят​ся на во​ду и, пла​вая, про​дол​жа​ют охо​тить​ся за ры​бой. Пе​ред штор​мом ры​ба, чув​ст​ви​тель​ная к из​ме​не​нию дав​ле​ния, ухо​дит на глу​би​ну, и чай​ки вы​ну​ж​де​ны ис​кать пи​щу на бе​ре​гу. При силь​ном вет​ре чай​ки мо​гут по​дол​гу па​рить в воз​ду​хе, ис​поль​зуя для на​бо​ра вы​со​ты подъ​ем​ную си​лу встреч​но​го по​то​ка воз​ду​ха; они в со​стоя​нии про​дол​жать охо​ту, ле​тая над во​дой.
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Как ви​дим, все зна​чи​тель​но про​ще, чем мо​жет по​ка​зать​ся при не​ко​то​ром во​об​ра​же​нии. Де​ло не в спо​соб​но​сти пред​ви​деть из​ме​не​ния по​го​ды, а в уме​нии ис​поль​зо​вать эти из​ме​не​ния.
2.4. Мо​гут ли су​ще​ст​во​вать жи​вые ор​га​низ​мы во льдах XE "животные полярных вод" ?
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Мо​гут. В пе​ри​од по​ляр​но​го дня во льдах Арк​ти​ки и Ан​тарк​ти​ки и ле​том на лед​ни​ках гор​ных стран мож​но на​блю​дать про​слой​ки ро​зо​во​го цве​та. Это под воз​дей​ст​ви​ем сол​неч​ных лу​чей идет раз​ви​тие мик​ро​ор​га​низ​мов, ок​ра​ши​ваю​щих льды в ро​зо​вые то​на. В лед​ни​ках гор​ных рай​онов вы​яв​ле​но бо​лее по​лу​сот​ни раз​но​вид​но​стей рас​те​ний, ок​ра​ши​ваю​щих льды в раз​лич​ные от​тен​ки крас​но​го, ро​зо​во​го и жел​то​го цве​тов. Слу​ча​ет​ся, что снег ста​но​вит​ся чер​ным бла​го​да​ря мас​се осев​ших на не​го не боя​щих​ся хо​ло​да на​се​ко​мых. Од​на​ко ок​ра​шен​ность льда или сне​га не все​гда свя​за​на с жи​вы​ми ор​га​низ​ма​ми — ино​гда при​чи​ной ее мо​жет быть пыль​ца хвой​ных де​ревь​ев зо​ло​ти​сто​го ли​бо жел​то​го цве​та или час​ти​цы пы​ли.
2.5. Есть ли рас​те​ния, спо​соб​ные «сиг​на​ли​зи​ро​вать» об из​ме​не​ни​ях по​го​ды?
Мно​гие рас​те​ния ак​тив​но реа​ги​ру​ют на из​ме​не​ние ос​ве​щен​но​сти. В боль​шин​ст​ве слу​ча​ев в сто​ро​ну све​ти​ла об​ра​ще​ны цве​ты, не​ко​то​рые из них «про​во​жа​ют» солн​це при его дви​же​нии по не​бо​скло​ну (на​при​мер, под​сол​неч​ник). У ря​да рас​те​ний на по​ло​же​ние солн​ца на не​бе реа​ги​ру​ют и ли​стья (прав​да, в рай​онах не​дос​та​точ​но​го ув​лаж​не​ния они за​ни​ма​ют по​ло​же​ние, наи​бо​лее вы​год​ное не с точ​ки зре​ния по​лу​че​ния сол​неч​но​го те​п​ла, а с точ​ки зре​ния ус​ло​вий ис​па​ре​ния). Из тро​пи​че​ской рас​ти​тель​но​сти мож​но ука​зать на ли​стья эв​ка​лип​та, из рас​те​ний сред​них ши​рот — на бо​бо​вые.
В сред​них ши​ро​тах рас​те​ния в боль​шин​ст​ве сво​ем реа​ги​ру​ют на ос​ве​щен​ность — цве​ты и ли​стья мно​гих из них по​во​ра​чи​ва​ют​ся к све​ту, обес​пе​чи​вая по​лу​че​ние мак​си​му​ма воз​мож​но​го ко​ли​че​ст​ва лу​чи​стой энер​гии Солн​ца. Мно​гие цве​ты рас​кры​ва​ют​ся на​встре​чу ут​рен​ним лу​чам Солн​ца и за​кры​ва​ют​ся с ве​чер​ней за​рей или при за​тя​ги​ва​нии не​бо​скло​на плот​ной об​лач​но​стью. По​след​нее слу​ча​ет​ся ча​ще все​го пе​ред до​ж​дем, и в этом смыс​ле по​ве​де​ние цве​тов мо​жет слу​жить сиг​на​лом к ухуд​ше​нию по​го​ды, ко​то​рое, впро​чем, с не мень​шим ус​пе​хом мо​жет быть за​ме​че​но и при вни​ма​тель​ном на​блю​де​нии за со​стоя​ни​ем не​ба. Не​ко​то​рые же рас​те​ния, как, на​при​мер, ду​ши​стый та​бак, на​обо​рот, рас​кры​ва​ют цвет​ки, ко​гда умень​ша​ет​ся ос​ве​щен​ность, на​сту​па​ют су​мер​ки или по​яв​ля​ют​ся плот​ные об​ла​ка. В су​хих и по​лу​су​хих суб​тро​пи​ках есть рас​те​ния, реа​ги​рую​щие на ко​ли​че​ст​во вла​ги в поч​ве и в воз​ду​хе, — их ли​стья при не​дос​тат​ке вла​ги скру​чи​ва​ют​ся, чем дос​ти​га​ет​ся умень​ше​ние ис​па​ре​ния, а при умень​ше​нии жа​ры и вос​ста​нов​ле​нии дос​та​точ​но​го уров​ня вла​ги — рас​прям​ля​ют​ся вновь.
Та​ким об​ра​зом, рас​те​ния чут​ки к из​ме​не​ни​ям по​го​ды, но сво​им по​ве​де​ни​ем они не столь​ко пред​ва​ря​ют ее из​ме​не​ния, сколь​ко сле​ду​ют за ни​ми.
2.6. Ды​шат ли рас​те​ния XE "дыхание:растений" ?
Да, ды​шат и при этом, как и жи​вот​ные, ис​поль​зу​ют для ды​ха​ния ки​сло​род воз​ду​ха, пе​ре​ра​ба​ты​вая его в уг​ле​кис​лый газ, ко​то​рый они «вы​ды​ха​ют». Од​на​ко кро​ме ды​ха​ния у рас​те​ний при днев​ном све​те под дей​ст​ви​ем сол​неч​ных лу​чей в ли​сть​ях про​ис​хо​дит про​цесс, об​рат​ный ды​ха​нию, — со​еди​не​ние во​ды с уг​ле​кис​лым га​зом и об​ра​зо​ва​ние уг​ле​во​дов, а так​же ки​сло​ро​да, вы​де​ляе​мо​го в воз​дух. Про​цесс этот на​зы​ва​ет​ся фо​то​син​те​зом. XE "фотосинтез"  При фо​то​син​те​зе энер​гия Солн​ца пре​вра​ща​ет​ся в энер​гию хи​ми​че​ских свя​зей ор​га​ни​че​ских ве​ществ. Ус​лов​но этот про​цесс мо​жет быть вы​ра​жен фор​му​лой:
сол​неч​ный свет + СО2 + Н2О ↔ СН2О + O2.
При ды​ха​нии рас​те​ний, на​обо​рот, про​ис​хо​дит вы​де​ле​ние те​п​ла, и фор​му​ла ды​ха​ния име​ет вид:

СН2О + O2 ↔ CO2 + Н2O + те​п​ло.
На ды​ха​ние рас​хо​ду​ет​ся не​ко​то​рая часть ор​га​ни​че​ско​го ве​ще​ст​ва рас​те​ния — умень​ша​ет​ся мас​са ак​тив​но уча​ст​вую​щих в про​цес​се ды​ха​ния мо​ло​дых его час​тей (вер​ху​шек стеб​лей, кон​чи​ков кор​ней, ко​то​рые мо​гут те​рять до 1% сво​ей мас​сы в су​тки). Ин​тен​сив​ность ды​ха​ния прак​ти​че​ски не за​ви​сит от ос​ве​щен​но​сти, она из​ме​ня​ет​ся при ко​ле​ба​ни​ях внеш​ней тем​пе​ра​ту​ры: при очень вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре (45—50°C) она умень​ша​ет​ся и ды​ха​ние мо​жет пре​кра​тить​ся со​всем; при низ​кой тем​пе​ра​ту​ре ин​тен​сив​ность ды​ха​ния у рас​те​ний ос​ла​бе​ва​ет, но оно не пре​кра​ща​ет​ся да​же при от​ри​ца​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре, а у по​чек ли​ст​вен​ных и игл хвой​ных де​ревь​ев оно про​ис​хо​дит и при силь​ных мо​ро​зах.
2.7. Как мно​го ки​сло​ро​да и ор​га​ни​че​ских ве​ществ соз​да​ет рас​ти​тель​ность на​шей пла​не​ты?
Еже​год​но рас​ти​тель​ность, со​стоя​щая при​бли​зи​тель​но на 90% из во​до​рос​лей и од​но​кле​точ​ной «зе​ле​ни» океа​нов, за​па​са​ет око​ло 100 млрд. т ор​га​ни​че​ских ве​ществ и вы​де​ля​ет око​ло 145 млрд. т ки​сло​ро​да. При этом рас​те​ния​ми ус​ваи​ва​ет​ся око​ло 200 млрд. т уг​ле​ки​сло​го га​за.
Циф​ры, ука​зан​ные на​ми, сле​ду​ет рас​смат​ри​вать как при​бли​зи​тель​ные. Так, по дру​гим рас​че​там, ко​ли​че​ст​во ки​сло​ро​да, еже​год​но вы​де​ляе​мое рас​те​ния​ми зем​но​го ша​ра, со​став​ля​ет 200 млрд. т. Рас​ход ки​сло​ро​да на ды​ха​ние рас​те​ния​ми и жи​вот​ны​ми, по дан​ным со​вет​ских уче​ных М. Бу​ды​ко и А. Бро​но​ва, не​мно​го мень​ше его при​хо​да, и, та​ким об​ра​зом, в на​стоя​щее вре​мя на Зем​ле су​ще​ст​ву​ет по​ло​жи​тель​ный ки​сло​род​ный ба​ланс (рав​ный со​тым до​лям про​цен​та мас​сы ки​сло​ро​да в ат​мо​сфе​ре).
2.8. Ко​гда и сра​зу ли в ны​неш​нем ко​ли​че​ст​ве воз​ник ки​сло​род в зем​ной ат​мо​сфе​ре?
Боль​шин​ст​во ис​сле​до​ва​те​лей объ​яс​ня​ют при​сут​ст​вие ки​сло​ро​да в ат​мо​сфе​ре сло​жив​ши​ми​ся на Зем​ле сот​ни мил​лио​нов лет на​зад бла​го​при​ят​ны​ми ус​ло​вия​ми для фо​то​син​те​за. М. Бу​ды​ко и А. Бро​нов вы​ска​зы​ва​ют та​кую точ​ку зре​ния на эво​лю​цию со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да в зем​ном воз​ду​хе: уже в до​кем​брий​скую эпо​ху на Зем​ле су​ще​ст​во​ва​ли мно​го​кле​точ​ные ор​га​низ​мы, тре​бую​щие для сво​его раз​ви​тия зна​чи​тель​но​го со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да в воз​ду​хе; та​ким об​ра​зом, уже 500 млн. лет на​зад мас​са ки​сло​ро​да в ат​мо​сфе​ре со​став​ля​ла при​мер​но од​ну треть его со​вре​мен​ной мас​сы. Она по​сте​пен​но уве​ли​чи​ва​лась. В по​сле​дую​щие эпо​хи бы​ло не​сколь​ко «вспле​сков» ко​ли​че​ст​ва ки​сло​ро​да и не​сколь​ко «спа​дов», ре​гу​ли​ро​вав​ших раз​ви​тие жи​вой при​ро​ды. Рез​кие «вспле​ски» со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да бы​ли в де​во​не — кар​бо​не (450—300 млн. лет на​зад) и во вто​рой по​ло​ви​не ме​зо​зоя (150 млн. лет на​зад). Умень​ше​ние со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да на​блю​да​лось в триа​се (200 млн. лет на​зад).
2.9. Как из​ме​нял​ся жи​вот​ный мир Зем​ли с из​ме​не​ни​ем со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да в воз​ду​хе?
На этот во​прос мож​но от​ве​тить лишь пред​по​ло​жи​тель​но, ис​хо​дя из дан​ных гео​ло​гии, па​лео​нто​ло​гии и на​ших пред​став​ле​ний о по​треб​но​сти в ки​сло​ро​де жи​вых ор​га​низ​мов. Из​вест​но, на​при​мер, что боль​ше дру​гих рас​хо​ду​ют ки​сло​род под​виж​ные ор​га​низ​мы, для ко​то​рых ха​рак​тер​ны боль​шие энер​го​за​тра​ты. Мно​го ки​сло​ро​да рас​хо​ду​ют пти​цы, не​сколь​ко мень​ше — на​зем​ные жи​вот​ные, еще мень​ше — вод​ные жи​вот​ные, так как в во​де срав​ни​тель​но не​ве​ли​ко влия​ние си​лы тя​же​сти. Те​п​ло​кров​ные жи​вот​ные по​треб​ля​ют боль​ше ки​сло​ро​да, чем хо​лод​но​кров​ные, а при про​чих рав​ных ус​ло​ви​ях круп​ные жи​вот​ные боль​ше ну​ж​да​ют​ся в ки​сло​ро​де, чем мел​кие. Мож​но пред​по​ло​жить, что в де​во​не, при пер​вом «ки​сло​род​ном вспле​ске», по​зво​ноч​ные вы​шли из во​ды на су​шу, а в триа​се, при спа​де со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да в воз​ду​хе, вы​мер​ли мно​гие на​зем​ные жи​вот​ные па​лео​зоя. При вто​ром «ки​сло​род​ном вспле​ске» воз​ник​ли мле​ко​пи​таю​щие, а за​тем, в се​ре​ди​не юр​ско​го пе​рио​да, — и пти​цы, по​треб​ляю​щие зна​чи​тель​ное ко​ли​че​ст​во ки​сло​ро​да в свя​зи с ог​ром​ным рас​хо​дом энер​гии в по​ле​те.
2.10. Ка​кие ат​мо​сфер​ные ус​ло​вия спо​соб​ст​ву​ют раз​ви​тию бо​лез​ней рас​те​ний XE "болезни растений" ?
Ос​нов​ные эле​мен​ты, от ко​то​рых за​ви​сит здо​ро​вье или не​здо​ро​вье рас​те​ний, — это тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха. Толч​ком для раз​ви​тия не​ко​то​рых ви​дов бо​лез​ней, рас​про​стра​няе​мых, в ча​ст​но​сти, спо​ра​ми, слу​жат по​яв​ле​ние вла​ги на по​верх​но​сти рас​те​ний и ве​тер, ко​то​рый раз​но​сит спо​ры. Так, бо​лезнь кар​то​фе​ля — фи​тоф​то​ра — вы​зы​ва​ет​ся гриб​ком, зи​мую​щим в клуб​нях, а по​сле их про​рас​та​ния пе​ре​би​раю​щим​ся в стеб​ли. Раз​ви​тие спор фи​тоф​то​ры на​чи​на​ет​ся при ус​та​нов​ле​нии те​п​лой по​го​ды (10°C) с вы​со​кой влаж​но​стью воз​ду​ха. За​ра​же​ние про​ис​хо​дит, ко​гда ли​стья рас​те​ний ос​та​ют​ся мок​ры​ми 8 ч под​ряд. Спо​ры пре​вра​ща​ют​ся в гри​бок бы​ст​ро — в те​че​ние все​го 4 ч. В сред​ней по​ло​се ус​ло​вия, бла​го​при​ят​ные для раз​ви​тия фи​тоф​то​ры, на​сту​па​ют обыч​но в ию​не.
2.11. По​че​му не​ко​то​рые на​се​ко​мые-вре​ди​те​ли рас​про​стра​не​ны лишь в оп​ре​де​лен​ных кли​ма​ти​че​ских зо​нах? 

Рас​про​стра​не​ние на​се​ко​мых-вре​ди​те​лей оп​ре​де​ля​ет​ся ус​ло​вия​ми внеш​ней сре​ды, бла​го​при​ят​ны​ми или не​бла​го​при​ят​ны​ми для их раз​мно​же​ния. Для ря​да на​се​ко​мых при​ем​ле​мые ус​ло​вия су​ще​ст​ву​ют толь​ко в рай​онах с оп​ре​де​лен​ным кли​ма​том. Так, на​при​мер, му​ха це​це встре​ча​ет​ся в тро​пи​че​ской Аф​ри​ке ме​ж​ду 15° с. ш. и 20° ю. ш. Она оби​та​ет в кро​нах де​ревь​ев, где транс​пи​ра​ция и тень обес​пе​чи​ва​ют вы​со​кую влаж​ность и уме​рен​ную тем​пе​ра​ту​ру — оп​ти​маль​ные ус​ло​вия для ее раз​мно​же​ния. В ус​ло​ви​ях вы​со​кой влаж​но​сти му​ха це​це мо​жет об​хо​дить​ся без пи​щи боль​ше не​де​ли, но в су​хой се​зон по​ги​ба​ет за три дня.
В тро​пи​че​ских об​лас​тях на Ближ​нем Вос​то​ке и в Аф​ри​ке ог​ром​ный вред сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ным куль​ту​рам эпи​зо​ди​че​ски при​но​сит пус​тын​ная са​ран​ча. Раз​ви​тие по​след​ней про​ис​хо​дит в ус​ло​ви​ях по​вы​шен​ной влаж​но​сти по​сле вы​па​де​ния в пус​ты​нях до​ж​дей (са​ран​ча от​кла​ды​ва​ет яй​ца во влаж​ную зем​лю, и ее по​том​ст​во, по​ка у не​го не вы​рас​тут кры​лья, пи​та​ет​ся зе​ле​ной тра​вой). Ми​гра​ция стай кры​ла​той са​ран​чи про​ис​хо​дит по рай​онам вы​па​де​ния до​ж​дей в на​прав​ле​нии пре​об​ла​даю​щих вет​ров, при тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха от 20 до 40°C. Как раз та​кие ус​ло​вия су​ще​ст​ву​ют вбли​зи внут​ри​тро​пи​че​ской зо​ны кон​вер​ген​ции — уз​кой зо​ны схо​ди​мо​сти воз​душ​ных те​че​ний в низ​ких ши​ро​тах, ко​то​рая ха​рак​те​ри​зу​ет​ся рез​ки​ми кон​тра​ста​ми влаж​но​сти воз​ду​ха, на​прав​ле​ний вет​ра, ино​гда и тем​пе​ра​ту​ры. XE "нагревание атмосферы океаном"  В со​от​вет​ст​вии с се​зон​ны​ми сме​ще​ния​ми этой зо​ны пе​ре​ме​ща​ют​ся и мас​сы са​ран​чи, по​едаю​щей на сво​ем пу​ти ог​ром​ное ко​ли​че​ст​во рас​те​ний.
2.12. Мо​жет ли ве​тер спо​соб​ст​во​вать рас​про​стра​не​нию ин​фек​ций XE "заболевания и погода" ?
Мо​жет, хо​тя пе​ре​нос ин​фек​ций вет​ром — яв​ле​ние срав​ни​тель​но ред​кое. Воз​бу​ди​те​ли ря​да бо​лез​ней рас​про​стра​ня​ют​ся не толь​ко по​сред​ст​вом диф​фу​зии, но и с по​мо​щью вет​ра. Так, рас​про​стра​не​нию ящу​ра — очень опас​ной за​раз​ной бо​лез​ни, по​ра​жаю​щей круп​ный ро​га​тый скот, овец и сви​ней, в 1967/68 го​ду в Анг​лии и кон​ти​нен​таль​ной Ев​ро​пе, как по​ка​за​ли ис​сле​до​ва​ния, спо​соб​ст​во​вал ве​тер.
Вет​ром мо​гут пе​ре​но​сить​ся и спо​ры вре​ди​те​лей рас​те​ний, в ча​ст​но​сти го​лов​ни, по​ра​жаю​щей пше​ни​цу. В Ве​ли​ко​бри​та​нии в 1955 го​ду по​те​ри уро​жая пше​ни​цы дос​тиг​ли 75% из-за по​ра​же​ния по​се​вов го​лов​ней, об​ла​ка спор ко​то​рой бы​ли за​не​се​ны вет​ром из Се​вер​ной Аф​ри​ки и кон​ти​нен​таль​ной Ев​ро​пы.
2.13. Мо​гут ли осад​ки пе​ре​но​сить ин​фек​ции XE "заболевания и погода" ?

Обиль​ные осад​ки в со​че​та​нии с вы​со​ки​ми тем​пе​ра​ту​рой и влаж​но​стью воз​ду​ха дей​ст​ви​тель​но спо​соб​ст​ву​ют рас​про​стра​не​нию не​ко​то​рых ви​дов за​бо​ле​ва​ний. Эпи​де​мии ма​ля​рии, хо​ле​ры, ди​зен​те​рии и чу​мы в про​шлом вспы​хи​ва​ли в не​ко​то​рых рай​онах зем​но​го ша​ра с уме​рен​ным кли​ма​том имен​но в наи​бо​лее жар​кие го​ды, а так​же по​сле боль​ших на​вод​не​ний. Но по​вин​ны в этом во​все не осад​ки, а вы​со​кие влаж​ность и тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, ко​то​рые соз​да​ют бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия для раз​ви​тия и бы​ст​ро​го рас​про​стра​не​ния но​си​те​лей бо​лез​ней.
2.14. Свя​за​ны ли с ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми ин​фек​ци​он​ные за​бо​ле​ва​ния до​маш​них жи​вот​ных XE "заболевания и погода" ?

Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия час​то спо​соб​ст​ву​ют рас​про​стра​не​нию ин​фек​ци​он​ных за​бо​ле​ва​ний. Ино​гда, впро​чем, пря​мая при​чин​но-след​ст​вен​ная связь здесь от​сут​ст​ву​ет: боль​шин​ст​во ши​ро​ко рас​про​стра​нен​ных ви​ру​сов раз​но​сит​ся   на​се​ко​мы​ми, бла​го​при​ят​ные   для   раз​мно​же​ния на​се​ко​мых внеш​ние ус​ло​вия мо​гут при​вес​ти к воз​ник​но​ве​нию эпи​зо​отии. В дру​гих слу​ча​ях пе​ре​нос​чи​ком за​раз​ных бо​лез​ней яв​ля​ют​ся дру​гие жи​вые ор​га​низ​мы и  рас​ти​тель​ность, по​едае​мая жи​вот​ны​ми. Так, ви​нов​ни​цей за​ра​же​ния овец пе​че​ноч​ным гли​стом яв​ля​ет​ся од​на из раз​но​вид​но​стей улит​ки. Для мас​со​во​го раз​мно​же​ния этих ули​ток, как и яиц па​ра​зи​та, нуж​ны вы​со​кая влаж​ность и те​п​ло: при тем​пе​ра​ту​ре ни​же 10°C па​ра​зит не раз​ви​ва​ет​ся ни в яй​це, ни в про​ме​жу​точ​ном ор​га​низ​ме улит​ки.
Не​ко​то​рые ин​фек​ци​он​ные за​бо​ле​ва​ния до​маш​ней пти​цы рас​про​стра​ня​ют​ся по воз​ду​ху с вет​ром на рас​стоя​ние до 100 км; с вет​ром, как го​во​ри​лось вы​ше, мо​жет рас​про​стра​нять​ся и очень за​раз​ная бо​лезнь — ящур, по​ра​жаю​щий до​маш​ний скот.
2.15. Свя​за​ны ли с по​го​дой слу​чаи мас​со​вой ги​бе​ли уро​жая ко​фе?
Бо​лезнь ко​фей​ных де​ревь​ев вы​зы​ва​ет​ся гриб​ком, ко​то​рый се​лит​ся на вет​ках с со​зре​ваю​щи​ми се​ме​на​ми. Оп​ти​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра рас​про​стра​не​ния гриб​ка око​ло 22°C. При за​тяж​ных до​ж​дях и уве​ли​че​нии ис​па​ре​ния, со​про​во​ж​даю​щих​ся дли​тель​ным по​ни​же​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха, как это име​ло ме​сто в Ке​нии в 1966/67 го​ду, воз​мож​но ши​ро​кое рас​про​стра​не​ние гриб​ка, по​ра​жаю​ще​го ко​фей​ные де​ре​вья.
2.16. Что та​кое ра​диа​ци​он​ный ба​ланс XE "радиация" ?
Это важ​ная ха​рак​те​ри​сти​ка по​то​ков лу​чи​стой энер​гии, по​гло​щае​мой и из​лу​чае​мой ат​мо​сфе​рой. Ал​геб​раи​че​ская сум​ма по​гло​щае​мой ат​мо​сфе​рой сол​неч​ной ра​диа​ции, длин​но​вол​но​во​го из​лу​че​ния зем​ной по​верх​но​сти и соб​ст​вен​но​го из​лу​че​ния ат​мо​сфе​ры в ми​ро​вое про​стран​ст​во и к зем​ной по​верх​но​сти — это и есть ра​диа​ци​он​ный ба​ланс ат​мо​сфе​ры.
2.17. Ка​ким об​ра​зом по​ли​эти​ле​но​вая плен​ка, по​кры​ваю​щая зем​лю, за​щи​ща​ет рас​те​ния, вы​са​жен​ные в про​де​лан​ные в ней от​вер​стия XE "рост растений" ?
Ко​гда грунт на​крыт по​ли​эти​ле​но​вой плен​кой, рас​те​ния раз​ви​ва​ют​ся луч​ше, так как под плен​кой соз​да​ет​ся ис​кус​ст​вен​ный мик​ро​кли​мат. Это​му спо​соб​ст​ву​ют три по​ло​жи​тель​ных свой​ст​ва плен​ки: она прак​ти​че​ски пол​но​стью пре​об​ра​зу​ет лу​чи​стую энер​гию Солн​ца, дос​ти​гаю​щую Зем​ли, в те​п​ло​вую, что су​ще​ст​вен​но по​вы​ша​ет тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха под плен​кой; она умень​ша​ет ис​па​ре​ние с по​верх​но​сти поч​вы, ста​би​ли​зи​ру​ет ее вод​ный ба​ланс; она уг​не​та​ет рост сор​ня​ков, по​лу​чаю​щих мень​ше све​та под плен​кой, то​гда как куль​тур​ные рас​те​ния име​ют в этом от​но​ше​нии за​мет​ное пре​иму​ще​ст​во — стеб​ли и ли​стья их, раз​ви​ва​ясь над плен​кой, по​лу​ча​ют мак​си​мум воз​мож​но​го сол​неч​но​го све​та.
2.18. По​че​му под мхом поч​ва все​гда хо​лод​нее, чем под обыч​ной рас​ти​тель​но​стью XE "мох" ?
Мох пло​хо про​во​дит те​п​ло и в то же вре​мя ис​па​ря​ет мно​го вла​ги, а это вле​чет за со​бой до​пол​ни​тель​ный рас​ход те​п​ла на ис​па​ре​ние. По​это​му в се​вер​ных рай​онах под тол​стым сло​ем мха поч​ва ле​том за​час​тую от​таи​ва​ет пло​хо и толь​ко на не​боль​шую глу​би​ну. На се​ве​ро-вос​то​ке стра​ны мхи спо​соб​ст​ву​ют со​хра​не​нию мно​го​лет​ней мерз​ло​ты.
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2.19. Как влия​ет тем​пе​ра​ту​ра внеш​ней сре​ды на жиз​не​дея​тель​ность жи​вот​ных с раз​ным те​п​ло​вым ре​жи​мом?
Тем​пе​ра​ту​ра внеш​ней сре​ды ре​шаю​щим об​ра​зом влия​ет на жизнь всех жи​вот​ных, но воз​мож​но​сти ак​тив​ной дея​тель​но​сти при не​бла​го​при​ят​ном тем​пе​ра​тур​ном ре​жи​ме у выс​ших жи​вот​ных — мле​ко​пи​таю​щих и птиц — зна​чи​тель​но боль​шие, чем у низ​ших. В то же вре​мя по​след​ние спо​соб​ны пе​ре​но​сить, впа​дая в спяч​ку или в не​под​виж​ное, ли​шен​ное при​зна​ков ак​тив​но​сти со​стоя​ние XE "дыхание:животных" , го​раз​до бо​лее низ​кие тем​пе​ра​ту​ры внеш​ней сре​ды, чем выс​шие клас​сы жи​вот​ных. У не​ко​то​рых жи​вот​ных при вы​со​кой спо​соб​но​сти к вы​жи​ва​нию в не​бла​го​при​ят​ных ус​ло​ви​ях весь​ма ог​ра​ни​чен​ная ак​тив​ная дея​тель​ность, так как она ли​ми​ти​ру​ет​ся уз​ким диа​па​зо​ном тем​пе​ра​ту​ры, в пре​де​лах ко​то​ро​го эта дея​тель​ность воз​мож​на. Это за​став​ля​ет мно​гих жи​вот​ных, не об​ла​даю​щих ме​ха​низ​мом тер​мо​ре​гу​ля​ции те​ла, при​спо​саб​ли​вать​ся к скла​ды​ваю​щим​ся ус​ло​ви​ям внеш​ней сре​ды — пе​ре​ме​щать​ся на ос​ве​щен​ные солн​цем уча​ст​ки, за​ни​мать по​ло​же​ние, обес​пе​чи​ваю​щее наи​боль​ший на​грев их те​ла, а при чрез​мер​ном на​гре​ве зем​ной по​верх​но​сти солн​цем, на​обо​рот, ис​кать ук​ры​тия — под вет​вя​ми рас​те​ний, в но​рах и т. п.
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Впро​чем, всем жи​вот​ным при​су​ща спо​соб​ность ис​поль​зо​вать мик​ро​кли​ма​ти​че​ские осо​бен​но​сти ланд​шаф​та для при​бли​же​ния тем​пе​ра​ту​ры их те​ла к оп​ти​маль​ной в ус​ло​ви​ях не​бла​го​при​ят​но​го ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры внеш​ней сре​ды. Од​на​ко жи​вот​ные, об​ла​даю​щие ме​ха​низ​мом тер​мо​ре​гу​ля​ции те​ла, мень​ше за​ви​сят от тер​ми​че​ско​го ре​жи​ма, чем жи​вот​ные, ко​то​рые та​ким ме​ха​низ​мом не об​ла​да​ют.
2.20. У всех ли жи​вот​ных тем​пе​ра​ту​ра те​ла при​бли​зи​тель​но по​сто​ян​на?
Нет, да​ле​ко не у всех. По те​п​ло​во​му ре​жи​му те​ла жи​вот​ные де​лят​ся на две груп​пы: пой​ки​ло​терм​ные жи​вот​ные XE "пойкилотермные животные"  (бес​по​зво​ноч​ные, ры​бы, пре​смы​каю​щие​ся, то есть хо​лод​но​кров​ные), не об​ла​даю​щие ме​ха​низ​мом тер​мо​ре​гу​ля​ции, ко​то​рый спо​соб​ст​ву​ет под​дер​жа​нию тем​пе​ра​ту​ры те​ла на не​ко​то​ром от​но​си​тель​но по​сто​ян​ном уров​не, и го​мой​о​терм​ные XE "го​мой​о​терм​ные животные"  (боль​шин​ст​во мле​ко​пи​таю​щих, пти​цы, то есть все те​п​ло​кров​ные), об​ла​даю​щие та​ким ме​ха​низ​мом. Тем​пе​ра​ту​ра те​ла пой​ки​ло​терм​ных жи​вот​ных ко​леб​лет​ся в очень ши​ро​ких пре​де​лах, сле​дуя в об​щем тем​пе​ра​ту​ре ок​ру​жаю​щей сре​ды. На тем​пе​ра​ту​ру те​ла пой​ки​ло​терм​ных жи​вот​ных, кро​ме внеш​ней сре​ды, зна​чи​тель​ное влия​ние ока​зы​ва​ют про​цес​сы об​ме​на ве​ществ (ме​та​бо​лиз​ма), свя​зан​ные с вы​де​ле​ни​ем те​п​ла. Тем​пе​ра​ту​ра те​ла та​ких жи​вот​ных мо​жет по​вы​шать​ся под воз​дей​ст​ви​ем сол​неч​ной ра​диа​ции и по​ни​жать​ся за счет по​терь те​п​ла на ис​па​ре​ние с по​верх​но​сти те​ла.
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НАШЕ САМОЧУВСТВИЕ И ПОГОДА
При​ро​да по​за​бо​ти​лась о том, что​бы хо​ро​шо при​спо​со​бить че​ло​ве​че​ский ор​га​низм к ок​ру​жаю​щей сре​де и ко​ле​ба​ни​ям ее ус​ло​вий — пе​рио​ди​че​ским (на​при​мер, су​точ​ным, се​зон​ным) и эпи​зо​ди​че​ским (воз​ни​каю​щим вре​мя от вре​ме​ни без ка​кой-ли​бо стро​гой за​ко​но​мер​но​сти). Ка​ж​дый че​ло​век об​ла​да​ет оп​ре​де​лен​ным «за​па​сом проч​но​сти», то есть спо​соб​но​стью без​бо​лез​нен​но пе​ре​но​сить до оп​ре​де​лен​ных пре​де​лов из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, ин​тен​сив​но​сти ес​те​ст​вен​но​го и ис​кус​ст​вен​но​го об​лу​че​ния, об​ду​ва​ния воз​душ​ным по​то​ком (вет​ром), га​зо​во​го со​ста​ва воз​ду​ха, ко​то​рым мы ды​шим, и т. д.
Од​на​ко «за​пас проч​но​сти» у раз​ных лю​дей да​ле​ко не оди​на​ков: он за​ви​сит от по​ла, воз​рас​та, со​стоя​ния здо​ро​вья, тре​ни​ро​ван​но​сти и дру​гих фак​то​ров. У ма​лень​ких де​тей, пре​ста​ре​лых и лю​дей, стра​даю​щих раз​лич​ны​ми за​бо​ле​ва​ния​ми, этот диа​па​зон не​ве​лик. Их лег​ко вы​во​дит из при​выч​но​го со​стоя​ния рав​но​ве​сия рез​кое из​ме​не​ние по​го​ды, ко​то​рое на лю​дях здо​ро​вых и тре​ни​ро​ван​ных ни​как не от​ра​жа​ет​ся. Уже дав​но за​ме​че​но, что по​го​да по​рой ска​зы​ва​ет​ся на са​мо​чув​ст​вии не толь​ко от​дель​ных лиц, но и боль​ших групп лю​дей, а ме​ди​ки еще две ты​ся​чи лет на​зад об​ра​ти​ли вни​ма​ние на су​ще​ст​во​ва​ние свя​зи ме​ж​ду по​го​дой и слу​чая​ми рас​про​стра​не​ния не​ко​то​рых ви​дов за​бо​ле​ва​ний. Ве​ли​ко​му уче​но​му-вра​чу древ​но​сти Гип​по​кра​ту при​над​ле​жат сло​ва: «Ес​ли мно​го лю​дей од​но​вре​мен​но за​бо​ле​ва​ют од​ной и той же бо​лез​нью, то при​чи​ну ее сле​ду​ет ис​кать в том, что яв​ля​ет​ся об​щим для всех лю​дей, и в том, чем они ча​ще все​го поль​зу​ют​ся. Зна​чит, речь идет о вды​хае​мом воз​ду​хе».
Имен​но воз​дух, его со​стоя​ние, влия​ет на са​мо​чув​ст​вие лю​дей и на их здо​ро​вье. Тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха оп​ре​де​ля​ют ус​ло​вия те​п​ло​об​ме​на че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма, за​тра​ги​ваю​ще​го ды​ха​ние, сер​деч​ную дея​тель​ность, кро​во​об​ра​ще​ние и кож​ный по​кров. Те​п​ло​об​мен ор​га​ни​че​ски свя​зан с про​цес​сом об​ме​на ве​ществ, ко​то​рый ав​то​ма​ти​че​ски ре​гу​ли​ру​ет​ся че​рез нерв​ную сис​те​му.
Важ​ное зна​че​ние име​ет и со​стоя​ние ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха. За​гряз​не​ние воз​ду​ха де​ла​ет его пе​ре​нос​чи​ком бо​лез​не​твор​ных бак​те​рий и ви​ру​сов, ак​тив​ность и жиз​не​спо​соб​ность ко​то​рых так​же за​ви​сит от тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, то есть от по​го​ды.
Влия​ние по​го​ды на че​ло​ве​че​ский ор​га​низм мно​го​гран​но и в ря​де слу​ча​ев не до кон​ца вы​яс​не​но. Его изу​че​ни​ем за​ни​ма​ют​ся не толь​ко ме​ди​ци​на, но и био​ло​гия, ме​тео​ро​ло​гия, а так​же род​ст​вен​ная им нау​ка био​ме​тео​ро​ло​гия. Раз​лич​ные уче​ные, стре​мясь най​ти объ​ек​тив​ные по​ка​за​те​ли воз​дей​ст​вия по​го​ды на че​ло​ве​ка, пред​ло​жи​ли не​сколь​ко та​ких ин​дек​сов влия​ния тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти и вет​ра. Од​на​ко ни один из них не яв​ля​ет​ся уни​вер​саль​ным.
3.1. Что изу​ча​ет био​ме​тео​ро​ло​гия че​ло​ве​ка XE "био​ме​тео​ро​ло​гия че​ло​ве​ка" ?
Био​ме​тео​ро​ло​гия во​об​ще — меж​дис​ци​п​ли​нар​ная нау​ка. При​ме​ни​тель​но к че​ло​ве​ку она за​ни​ма​ет​ся эко​ло​ги​че​ски​ми ас​пек​та​ми его су​ще​ст​во​ва​ния, то есть изу​ча​ет влия​ние на его жизнь ок​ру​жаю​щей сре​ды. Один из ос​нов​ных пред​ме​тов био​ме​тео​ро​ло​гии — воз​дей​ст​вие на че​ло​ве​ка кли​ма​та и осо​бен​но ко​ле​ба​ний по​го​ды, ее от​кло​не​ний от обыч​ных, при​выч​ных для не​го зна​че​ний. Био​ме​тео​ро​ло​гов ин​те​ре​су​ют как пе​рио​ди​че​ские (се​зон​ные, су​точ​ные), так и не​пе​рио​ди​че​ские (эпи​зо​ди​че​ски на​блю​даю​щие​ся) из​ме​не​ния по​го​ды, от​ра​жаю​щие​ся на здо​ро​вье, са​мо​чув​ст​вии и ра​бо​то​спо​соб​но​сти лю​дей.
3.2. Ка​кие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские эле​мен​ты воз​дей​ст​ву​ют на са​мо​чув​ст​вие че​ло​ве​ка в пер​вую оче​редь?
Пре​ж​де все​го — это тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют те​п​ло​со​дер​жа​ние воз​ду​ха. За​тем сле​ду​ет на​звать ве​тер, по​сколь​ку он соз​да​ет при​ну​ди​тель​ную кон​век​цию, бла​го​при​ят​ную для че​ло​ве​ка в те​п​лое вре​мя и не​бла​го​при​ят​ную — в хо​лод​ное. Сол​неч​ная ко​рот​ко​вол​но​вая и из​лу​чае​мая зем​ной по​верх​но​стью длин​но​вол​но​вая ра​диа​ция так​же иг​ра​ют важ​ную роль в жиз​ни че​ло​ве​ка.
К важ​ней​шим ме​тео​ро​ло​ги​че​ским ха​рак​те​ри​сти​кам, влияю​щим на че​ло​ве​че​ский ор​га​низм, сле​ду​ет от​не​сти и со​стоя​ние не​ба, по​сколь​ку оно оп​ре​де​ля​ет ус​ло​вия ос​ве​щен​но​сти и ко​ли​че​ст​во по​сту​паю​щих на Зем​лю ульт​ра​фио​ле​то​вых лу​чей, ока​зы​ваю​щих не​по​сред​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие на кож​ный по​кров че​ло​ве​ка. Нель​зя за​бы​вать и об ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии, ре​гу​ли​рую​щем пар​ци​аль​ное дав​ле​ние ки​сло​ро​да. Оп​ре​де​лен​ную роль иг​ра​ют и со​стоя​ние маг​нит​но​го по​ля Зем​ли, ио​ни​за​ция воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ное элек​три​че​ст​во. Са​ма со​бой ра​зу​ме​ет​ся важ​ность опас​ных для че​ло​ве​ка яв​ле​ний, при​но​ся​щих сти​хий​ные бед​ст​вия вро​де смер​чей, шква​лов, на​вод​не​ний, се​лей и пр.
3.3. Как ве​ли​ка у че​ло​ве​ка спо​соб​ность к акк​ли​ма​ти​за​ции?
У че​ло​ве​ка как ви​да спо​соб​ность к акк​ли​ма​ти​за​ции чрез​вы​чай​но вы​со​кая: толь​ко че​ло​век су​мел рас​се​лить​ся во всех кли​ма​ти​че​ских зо​нах Зем​ли — от эк​ва​то​ра до по​лю​сов и на всех вы​со​тах — от уров​ня мо​ря до вы​со​ты 4500 м. Но у от​дель​ных лю​дей и да​же у це​лых эт​ни​че​ских групп эта спо​соб​ность зна​чи​тель​но уже. При​спо​соб​ле​ние, или адап​та​ция, че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма к внеш​ним ус​ло​ви​ям име​ет две фор​мы: ге​не​ти​че​скую и при​об​ре​тен​ную. Ге​не​ти​че​ская фор​ма адап​та​ции воз​ник​ла в про​цес​се эво​лю​ции, в те​че​ние жиз​ни мно​гих по​ко​ле​ний. При​об​ре​тен​ная фор​ма адап​та​ции воз​ни​ка​ет в те​че​ние жиз​ни ин​ди​ви​дуу​ма, на​при​мер при пе​ре​се​ле​нии в иную кли​ма​ти​че​скую зо​ну. В дет​ст​ве акк​ли​ма​ти​за​ция XE "акклиматизация"  про​те​ка​ет лег​че, чем в зре​лые го​ды, но у де​тей до 1 го​да она очень ог​ра​ни​че​на. По​сле 10 лет спо​соб​ность к акк​ли​ма​ти​за​ции рез​ко воз​рас​та​ет, дос​ти​гая мак​си​му​ма ме​ж​ду 20 и 40 го​да​ми. К ста​рос​ти она сно​ва рез​ко умень​ша​ет​ся.
Слож​нее об​сто​ит де​ло с адап​та​ци​ей к экс​тре​маль​ным кли​ма​ти​че​ским ус​ло​ви​ям. Не​ко​то​рые лю​ди ока​зы​ва​ют​ся не в со​стоя​нии при​спо​со​бить​ся к та​ким ус​ло​ви​ям, то есть уро​вень экс​тре​маль​но​сти пре​вы​ша​ет адап​та​ци​он​ную воз​мож​ность их ор​га​низ​ма. Та​ко​му ин​ди​ви​дуу​му на​до или пе​ре​ехать в ме​сто с бо​лее под​хо​дя​щим кли​ма​том или же по​пы​тать​ся соз​дать по воз​мож​но​сти ком​форт​ные ис​кус​ст​вен​ные ус​ло​вия. На​де​ять​ся на раз​ви​тие пер​со​наль​ной бо​лее вы​со​кой адап​та​ци​он​ной спо​соб​но​сти, не за​ло​жен​ной в ге​не​ти​че​скую про​грам​му дан​но​го че​ло​ве​ка, бес​смыс​лен​но. Так, во вся​ком слу​чае, счи​та​ют спе​циа​ли​сты-био​ме​тео​ро​ло​ги, изу​чаю​щие эту про​бле​му.
3.4. По​че​му оби​та​те​лям уме​рен​ной зо​ны труд​но жить в жар​ком кли​ма​те?
Хо​тя ряд ис​сле​до​ва​те​лей счи​та​ет, что вред​ное влия​ние жар​ко​го кли​ма​та на жи​те​лей сред​них ши​рот не столь зна​чи​тель​но, как при​ня​то ду​мать, од​на​ко сам по се​бе факт по​ни​жен​ной при​спо​соб​ляе​мо​сти ев​ро​пей​цев к ус​ло​ви​ям жар​ко​го кли​ма​та мож​но счи​тать ус​та​нов​лен​ным. Мно​гие ев​ро​пей​цы под​вер​же​ны раз​лич​ным те​п​ло​вым рас​строй​ствам (те​п​ло​вой удар, цир​ку​ляр​ная дис​то​ния, на​ру​ше​ние вод​но​го об​ме​на, хро​ни​че​ское пе​ре​утом​ле​ние, тро​пи​че​ский ли​шай, обез​во​жи​ва​ние ор​га​низ​ма, сол​неч​ные ожо​ги и т. п.). Кро​ме то​го, у лю​дей с не​пиг​мен​ти​ро​ван​ной ко​жей мо​жет раз​вить​ся рак ко​жи, осо​бен​но при дли​тель​ном сол​неч​ном ульт​ра​фио​ле​то​вом об​лу​че​нии.
3.5. Влия​ет ли кли​мат на рост и раз​ви​тие че​ло​ве​ка?
Хо​тя ре​шаю​щее влия​ние на рост и раз​ви​тие че​ло​ве​ка ока​зы​ва​ет пре​ж​де все​го пи​та​ние, кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия так​же иг​ра​ют оп​ре​де​лен​ную роль. В стра​нах с жар​ким кли​ма​том по​ло​вое со​зре​ва​ние на​сту​па​ет рань​ше, чем в стра​нах с хо​лод​ным кли​ма​том. У жи​те​лей рав​нин, пе​ре​се​лив​ших​ся в вы​со​ко​гор​ные об​лас​ти, где ки​сло​род​ное дав​ле​ние ма​ло, умень​ша​ют​ся час​то​та за​ча​тий и ро​ж​дае​мость.
3.6. Су​ще​ст​ву​ет ли се​зон​ность за​бо​ле​ва​ний лю​дей XE "заболевания и погода" ?
Во​об​ще го​во​ря, су​ще​ст​ву​ет, од​на​ко ста​ти​сти​ка за​бо​ле​ва​ний и смерт​но​сти име​ет еще и со​ци​аль​ный, а так​же воз​рас​тной ас​пек​ты. Так, в про​мыш​лен​но раз​ви​тых стра​нах, энер​ге​ти​че​ски хо​ро​шо обес​пе​чен​ных, у за​жи​точ​ной час​ти на​се​ле​ния се​зон​ность за​бо​ле​ва​ний вы​ра​же​на зна​чи​тель​но мень​ше, чем у бед​но​ты и чем в стра​нах, энер​ге​ти​че​ски обес​пе​чен​ных пло​хо. В воз​рас​тной груп​пе от 1 го​да до 25 лет ста​ти​сти​ка за​бо​ле​ва​ний не име​ет се​зон​но​го хо​да, за​то он очень чет​ко про​яв​ля​ет​ся в воз​рас​тной груп​пе лю​дей стар​ше 60 лет и у де​тей до 1 го​да и ме​нее чет​ко, но все же за​мет​но у лю​дей стар​ше 25 лет.
В стра​нах, где нет эпи​де​мий и преж​де​вре​мен​ной смерт​но​сти, с ни​ми свя​зан​ной, наи​выс​ший по​ка​за​тель смерт​но​сти от​ме​ча​ет​ся зи​мой и наи​низ​ший — ле​том. Боль​шая часть за​бо​ле​ва​ний при​хо​дит​ся на хо​лод​ные ме​ся​цы го​да. Это пре​ж​де все​го сер​деч​но-со​су​ди​стые за​бо​ле​ва​ния, брон​хи​ты, грипп и пнев​мо​ния. Лишь же​лу​доч​но-ки​шеч​ные ви​рус​ные за​бо​ле​ва​ния пре​об​ла​да​ют ле​том. Смерт​ность от зло​ка​че​ст​вен​ных опу​хо​ле​вых но​во​об​ра​зо​ва​ний не свя​за​на с се​зо​на​ми. В це​лом же за​бо​ле​вае​мость и смерт​ность дос​ти​га​ют мак​си​му​ма при очень вы​со​ких и очень низ​ких тем​пе​ра​ту​рах воз​ду​ха и ми​ни​му​ма — в диа​па​зо​не тем​пе​ра​тур, со​от​вет​ст​вую​щих «зо​не ком​фор​та», — от 21 до 23°C. В жар​кие пе​рио​ды те​п​ло​го по​лу​го​дия воз​рас​та​ет смерт​ность сре​ди лю​дей пре​клон​но​го воз​рас​та.
3.7. Мо​жет ли тот или иной кли​мат пред​рас​по​ла​гать к спе​ци​фи​че​ским за​бо​ле​ва​ни​ям XE "заболевания и погода" ?
Да, мо​жет. Это глав​ным об​ра​зом ин​фек​ци​он​ные за​бо​ле​ва​ния, пе​ре​да​вае​мые че​рез во​ду и на​се​ко​мых. У на​се​ко​мых изо​тер​ми​че​ский, тем​пе​ра​тур​но син​хро​ни​зи​ро​ван​ный ор​га​низм, рост и раз​ви​тие ко​то​ро​го очень силь​но за​ви​сят от тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха. Так, ма​ля​рия, жел​тая ли​хо​рад​ка, три​па​но​со​моз пе​ре​но​сят​ся на​се​ко​мы​ми тро​пи​че​ской зо​ны, для ко​то​рой ха​рак​тер​ны вы​со​кие тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха. Сып​ной тиф пе​ре​но​сит​ся вша​ми, ко​то​рые за​во​дят​ся в тя​же​лой те​п​лой оде​ж​де в ан​ти​са​ни​тар​ных ус​ло​ви​ях. Та​ким об​ра​зом, тиф — бо​лезнь хо​лод​но​го кли​ма​та.
3.8. Что та​кое «кри​ти​че​ские тем​пе​ра​ту​ры» ок​ру​жаю​щей сре​ды XE "температура:критическая" ?
Это верх​ний и ниж​ний пре​де​лы диа​па​зо​на зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры, со​став​ляю​щих так на​зы​вае​мую зо​ну ком​фор​та, то есть тех зна​че​ний тем​пе​ра​тур ок​ру​жаю​щей сре​ды, при ко​то​рых со​хра​ня​ет​ся оп​ти​маль​ный те​п​ло​вой ба​ланс че​ло​ве​че​ско​го те​ла. Дру​ги​ми сло​ва​ми, за пре​де​ла​ми кри​ти​че​ских зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры у че​ло​ве​ка воз​ни​ка​ет ощу​ще​ние дис​ком​фор​та, он на​чи​на​ет пло​хо се​бя чув​ст​во​вать. Де​ло в том, что тер​мо​ре​гу​ли​ро​ва​ние че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма — под​дер​жа​ние по​сто​ян​ной тем​пе​ра​ту​ры те​ла (го​мео​тер​мия) — при раз​лич​ной тем​пе​ра​ту​ре ок​ру​жаю​щей сре​ды и сред​ней тем​пе​ра​ту​ре те​ла око​ло 37°C про​ис​хо​дит раз​лич​ны​ми пу​тя​ми (ис​па​ре​ние, из​лу​че​ние, кон​век​ция, те​п​ло​про​вод​ность). Но тер​мо​ре​гу​ли​ро​ва​ние вы​пол​ня​ет​ся ор​га​низ​мом ав​то​ма​ти​че​ски, без до​пол​ни​тель​ных уси​лий и без не​при​ят​ных ощу​ще​ний, толь​ко в оп​ре​де​лен​ных пре​де​лах зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры ок​ру​жаю​ще​го нас воз​ду​ха, то есть ко​гда со​хра​ня​ет​ся те​п​ло​вой ба​ланс ор​га​низ​ма. При дос​ти​же​нии кри​ти​че​ских зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры ба​ланс на​ру​ша​ет​ся и воз​ни​ка​ет ощу​ще​ние дис​ком​форт​но​сти, ко​то​рое сиг​на​ли​зи​ру​ет о не​об​хо​ди​мо​сти тем или иным спо​со​бом вос​ста​но​вить на​ру​шен​ное рав​но​ве​сие.
Зна​че​ния кри​ти​че​ской тем​пе​ра​ту​ры у раз​лич​ных лю​дей мо​гут су​ще​ст​вен​но от​ли​чать​ся. Сред​ние зна​че​ния зо​ны ком​фор​та 21—24°C, ниж​ний пре​дел кри​ти​че​ской тем​пе​ра​ту​ры 18°C, верх​ний 27°C. Сле​ду​ет иметь в ви​ду, что зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры для зо​ны ком​фор​та мо​гут так​же из​ме​нять​ся в за​ви​си​мо​сти от влаж​но​сти воз​ду​ха и ско​ро​сти вет​ра.
3.9. Что та​кое эф​фек​тив​ная тем​пе​ра​ту​ра (ЭТ) XE "температура:эффективная" ?
Это один из био​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ин​дек​сов, ха​рак​те​ри​зую​щий эф​фект воз​дей​ст​вия на че​ло​ве​ка ком​плек​са ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин (тем​пе​ра​ту​ра, влаж​ность воз​ду​ха и ве​тер). Кон​крет​но эф​фек​тив​ная тем​пе​ра​ту​ра — это то зна​че​ние тем​пе​ра​ту​ры, ко​то​рое дол​жен иметь су​хой воз​дух при шти​ле, что​бы ока​зы​вать на че​ло​ве​че​ский ор​га​низм та​кое же воз​дей​ст​вие, как и воз​дух, об​ла​даю​щий дан​ной влаж​но​стью при дан​ной ско​ро​сти вет​ра. В жар​кую по​го​ду ЭТ влаж​но​го воз​ду​ха бу​дет вы​ше фак​ти​че​ской тем​пе​ра​ту​ры, а при вет​ре ЭТ мо​жет быть ни​же фак​ти​че​ской; в хо​лод​ную по​го​ду при вет​ре и вы​со​кой влаж​но​сти ЭТ все​гда ни​же фак​ти​че​ской тем​пе​ра​ту​ры. Оп​ре​де​ля​ет​ся ЭТ по по​ка​за​ни​ям су​хо​го и смо​чен​но​го тер​мо​мет​ров, а так​же по дан​ным о ско​ро​сти вет​ра. Обыч​но поль​зу​ют​ся для ее рас​че​та гра​фи​ка​ми-но​мо​грам​ма​ми или рас​чет​ны​ми эм​пи​ри​че​ски​ми фор​му​ла​ми, до​воль​но слож​ны​ми, раз​ны​ми у раз​ных ав​то​ров, их пред​ло​жив​ших.
Ни​же ука​за​ны зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха при шти​ле и аде​к​ват​ные им по ве​ли​чи​не ох​ла​ж​де​ния зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха при раз​лич​ной ско​ро​сти вет​ра.
Ско​рость вет​ра (м/с)
Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха (°C)

Штиль 
1 
–3 
 –9 
–15 
–20 
–26 
–31 

2–4 
–1 
–6 
–12 
–17 
–23 
–28 
–34 

6–7 
–9 
–17 
–23 
–31 
–40 
–45 
–53 

10–11 
–17 
–20 
–28 
–37 
–45 
–53 
–62 

15–16 
–20 
–23 
–34 
–40 
–51 
–59 
–67 

3.10. Что та​кое тем​пе​ра​тур​но-влаж​но​ст​ный ин​декс дис​ком​фор​та (ТВИ)?
Это упот​реб​ляе​мый в не​ко​то​рых стра​нах по​ка​за​тель эф​фек​тив​ной тем​пе​ра​ту​ры, ха​рак​те​ри​зую​щий на​ли​чие или от​сут​ст​вие ус​ло​вий ком​фор​та. Он оп​ре​де​ля​ет​ся по по​ка​за​ни​ям су​хо​го и смо​чен​но​го тер​мо​мет​ров. Счи​та​ет​ся, что в слу​чае пре​вы​ше​ния ТВИ не​ко​то​ро​го пре​дель​но​го зна​че​ния на​сту​па​ет дис​ком​форт​ность. Так, в США пре​дель​ным зна​че​ни​ем ТВИ яв​ля​ет​ся 70 при вы​чис​ле​нии его зна​че​ния по фор​му​ле:
ТВИ = 0,4 (Tвл + Tсух) + 15,
где Tвл — тем​пе​ра​ту​ра влаж​но​го тер​мо​мет​ра в гра​ду​сах Фа​рен​гей​та.
3.11. Что та​кое вет​ро​вой ин​декс ох​ла​ж​де​ния XE "вет​ро​вой ин​декс ох​ла​ж​де​ния"  (ВИО)?
Это ко​ли​че​ст​во те​п​ла, ко​то​рое ат​мо​сфе​ра спо​соб​на при​нять от еди​ни​цы пло​ща​ди по​верх​но​сти. ВИО ха​рак​те​ри​зу​ет сте​пень ох​ла​ж​де​ния по​верх​но​сти че​ло​ве​че​ско​го те​ла под влия​ни​ем вет​ра и тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха без уче​та ис​па​ре​ния. Ох​ла​ж​де​ние че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма оп​ре​де​ля​ет​ся ис​хо​дя из сред​не​взве​шен​ной тем​пе​ра​ту​ры ко​жи, рав​ной 33°C. Для вы​чис​ле​ния ВИО мож​но вос​поль​зо​вать​ся фор​му​лой, по​лу​чен​ной экс​пе​ри​мен​таль​ным пу​тем:
ВИО = (100υ + 10,45 - υ) (33 - Tв),
где υ —  ско​рость  вет​ра  (м/с),  Tв  —  тем​пе​ра​ту​ра  воз​ду​ха (°C).
В Ан​тарк​ти​де, где экс​тре​маль​ные ус​ло​вия — обыч​ное яв​ле​ние, зна​че​ния ВИО ве​ли​ки. Так, при тем​пе​ра​ту​ре —25°C и вет​ре 49 м/с, то есть при ус​ло​ви​ях, ко​то​рые на Ан​тарк​ти​че​ском кон​ти​нен​те встре​ча​ют​ся да​же ле​том, ВИО на не​сколь​ко по​ряд​ков боль​ше, чем зи​мой в уме​рен​ной зо​не.
ВИО мо​жет иметь од​ни и те же зна​че​ния при са​мых раз​лич​ных ком​би​на​ци​ях ско​ро​сти вет​ра и тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. На​при​мер, при тем​пе​ра​ту​ре —6,7°C и ско​ро​сти вет​ра 22 м/с ох​ла​ж​де​ние бу​дет та​ким же, как и при тем​пе​ра​ту​ре —18,9°C и ско​ро​сти вет​ра 4,6 м/с.
3.12. Что та​кое кли​ма​ти​че​ский стресс?
Это ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний край​них (наи​боль​ших и наи​мень​ших) зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, на​блю​даю​щих​ся в дан​ной ме​ст​но​сти в раз​лич​ные се​зо​ны го​да, или, дру​ги​ми сло​ва​ми, — ве​ли​чи​на фи​зи​ок​ли​ма​ти​че​ских экс​тре​му​мов. В се​вер​ном по​лу​ша​рии наи​боль​шие кли​ма​ти​че​ские стрес​сы от​ме​ча​ют​ся в рай​оне юж​ной час​ти Крас​но​го мо​ря и во внут​рен​них рай​онах Юж​но​го Со​ма​ли, так​же зна​чи​тель​ны они в Су​да​не, где очень жар​кие и влаж​ные ус​ло​вия по​го​ды мо​гут рез​ко сме​нять​ся очень жар​ки​ми и су​хи​ми.
3.13. Что та​кое зо​на ком​фор​та XE "зо​на ком​фор​та" ?
Зо​ной ком​фор​та на​зы​ва​ют диа​па​зон зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, при ко​то​рых че​ло​век в сред​нем чув​ст​ву​ет се​бя хо​ро​шо. В нор​маль​но вен​ти​ли​руе​мом по​ме​ще​нии зо​на ком​фор​та со​хра​ня​ет​ся при та​ких со​от​но​ше​ни​ях тем​пе​ра​ту​ры и от​но​си​тель​ной влаж​но​сти:
Тем​пе​ра​ту​ра, °C 

20 
25 
30 
35 

От​но​си​тель​ная влаж​ность. % 
 
85 
60 
44 
33 

Со​вре​мен​ные нор​мы жи​лищ​но​го строи​тель​ст​ва, учи​ты​ваю​щие со​хра​не​ние зо​ны ком​фор​та, пре​ду​смат​ри​ва​ют не ме​нее 10 — 12 м3 жи​ло​го по​ме​ще​ния на че​ло​ве​ка и ско​рость вен​ти​ля​ции 250 л/мин, то есть об​мен воз​ду​ха в те​че​ние ча​са. Та​кая ин​тен​сив​ность вен​ти​ля​ции не​об​хо​ди​ма, что​бы пре​дот​вра​тить на​ко​п​ле​ние уг​ле​ки​сло​го га​за, при​сут​ст​вие ко​то​ро​го в по​ме​ще​нии в зна​чи​тель​ном ко​ли​че​ст​ве мо​жет на​ру​шить ощу​ще​ние ком​фор​та да​же при оп​ти​маль​ном ре​жи​ме тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти.
3.14. Что еще мо​жет на​ру​шать ощу​ще​ние ком​фор​та внут​ри по​ме​ще​ний?
В пло​хо вен​ти​ли​руе​мых по​ме​ще​ни​ях, и осо​бен​но в ота​п​ли​вае​мых га​зом или дру​ги​ми ви​да​ми то​п​ли​ва, в ре​зуль​та​те за​стаи​ва​ния воз​ду​ха на​ка​п​ли​ва​ют​ся угар​ный газ и так на​зы​вае​мые аэ​ро​золь​ные те​ла, яд​ра кон​ден​са​ции и тя​же​лые ио​ны, вред​ные для здо​ро​вья че​ло​ве​ка. В кух​нях и в по​ме​ще​ни​ях, где ку​рят, кон​цен​тра​ция та​ких за​гряз​не​ний в 10—20 раз боль​ше, чем в на​руж​ном воз​ду​хе. В воз​ду​хе пе​ре​пол​нен​ных людь​ми по​ме​ще​ний — школь​ных клас​сов, слу​жеб​ных по​ме​ще​ний, ва​го​нов же​лез​ной до​ро​ги, ав​то​бу​сов — в 5—10 раз боль​ше бо​лез​не​твор​ных бак​те​рий, чем в на​руж​ном воз​ду​хе.
3.15. Ка​кую мак​си​маль​ную тем​пе​ра​ту​ру на​руж​но​го воз​ду​ха спо​со​бен вы​дер​жать че​ло​век XE "температура:максимальная" ?
В те​че​ние очень ко​рот​ко​го вре​ме​ни че​ло​век мо​жет на​хо​дить​ся в су​хом воз​ду​хе при очень вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре. Пре​дель​ная тем​пе​ра​ту​ра, ка​кую мо​жет пе​ре​не​сти че​ло​век, 160°C. Это бы​ло до​ка​за​но анг​лий​ски​ми фи​зи​ка​ми Блан​де​ном и Чен​три пу​тем ав​то​экс​пе​ри​мен​та. В ли​те​ра​ту​ре со​об​ща​ет​ся и о бо​лее вы​со​ких пре​дель​ных тем​пе​ра​ту​рах (170°C, пуб​ли​ка​ция 1828 г., и да​же 180°C), но дос​то​вер​ность этих све​де​ний со​мни​тель​на. Тем​пе​ра​ту​ру 104°C че​ло​век мо​жет тер​петь 26 мин, 93°C — 33 мин, 82°C — 49 мин, а 71°C — 1ч; ус​та​нов​ле​но это в хо​де экс​пе​ри​мен​тов со здо​ро​вы​ми людь​ми — доб​ро​воль​ца​ми.
3.16. Ка​кую ми​ни​маль​ную тем​пе​ра​ту​ру на​руж​но​го воз​ду​ха спо​со​бен вы​дер​жать че​ло​век?
Это за​ви​сит от со​стоя​ния его здо​ро​вья и оде​ж​ды, но глав​ное — от ско​ро​сти вет​ра. В Яку​тии зи​мой лю​ди ча​са​ми на​хо​дят​ся  на мо​ро​зе, при тем​пе​ра​ту​ре  воз​ду​ха  ни​же —50°C, но они при этом со​от​вет​ст​вую​щим об​ра​зом оде​ты, а в ус​ло​ви​ях цен​траль​ной час​ти зим​не​го си​бир​ско​го ан​ти​ци​кло​на обыч​но на​блю​да​ет​ся без​вет​рие. В Ан​тарк​ти​де зи​мов​щи​кам кон​ти​нен​таль​ных стан​ций так​же до​воль​но дли​тель​ное вре​мя при​хо​дит​ся бы​вать вне по​ме​ще​ний, но там силь​ные мо​ро​зы не​ред​ко со​про​во​ж​да​ют​ся силь​ным вет​ром. По​это​му те​п​лой вет​ро​не​про​ни​цае​мой оде​ж​ды там не​дос​та​точ​но, и лю​ди вы​ну​ж​де​ны на​де​вать мас​ку или за​кры​вать ли​цо ка​пю​шо​ном ме​хо​вой курт​ки   (пар​ки). От​кры​тые уча​ст​ки ко​жи, как ус​та​нов​ле​но спе​ци​аль​ны​ми экс​пе​ри​мен​та​ми в Ан​тарк​ти​ке, на​чи​на​ют за​мер​зать при вет​ро​вом ин​дек​се ох​ла​ж​де​ния, пре​вы​шаю​щем 1400. Пер​со​нал на​уч​ных стан​ций в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке, по ро​ду сво​их за​ня​тий вы​ну​ж​ден​ный сис​те​ма​ти​че​ски бы​вать на от​кры​том воз​ду​хе, ино​гда поль​зу​ет​ся элек​тро​обог​ре​вае​мой оде​ж​дой, имею​щей мень​ший вес, чем обыч​ная те​п​лая оде​ж​да, и ме​нее гро​мозд​кой, ме​нее стес​няю​щей дви​же​ния. Ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра, при ко​то​рой лю​ди крат​ко​вре​мен​но бы​ва​ли на воз​ду​хе, со​став​ля​ет —89°C.
3.17. Ка​ков ме​ха​низм тер​мо​ре​гу​ля​ции у че​ло​ве​ка?

Тем​пе​ра​ту​ра те​ла че​ло​ве​ка под​дер​жи​ва​ет​ся на по​сто​ян​ном уров​не пу​тем ре​гу​ли​ро​ва​ния те​п​ло​от​да​чи те​ла в за​ви​си​мо​сти от внеш​них ус​ло​вий и ха​рак​те​ра дея​тель​но​сти че​ло​ве​ка в дан​ный мо​мент.
При сни​же​нии тем​пе​ра​ту​ры на​руж​но​го воз​ду​ха и рос​те те​п​ло​от​да​чи  по​сту​пив​шая  в  ор​га​низм  пи​ща  на​чи​на​ет ин​тен​сив​но сго​рать, что ком​пен​си​ру​ет те​п​ло​по​те​ри. Од​но​вре​мен​но для умень​ше​ния те​п​ло​от​да​чи со​кра​ща​ют​ся со​су​ды в кож​ном по​кро​ве, умень​ша​ет​ся час​то​та ды​ха​ния и чис​ло уда​ров серд​ца в ми​ну​ту, ор​га​низм на​чи​на​ет эко​ном​нее рас​хо​до​вать энер​гию.
По​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры на​руж​но​го воз​ду​ха вы​зы​ва​ет дру​гие про​цес​сы: ус​ко​ря​ет​ся пульс, уси​ли​ва​ет​ся по​сту​п​ле​ние кро​ви к кож​но​му по​кро​ву, воз​рас​та​ет те​п​ло​от​да​ча. Ес​ли это​го не​дос​та​точ​но, на​чи​на​ет​ся по​то​вы​де​ле​ние, и из​бы​ток на​ко​пив​ше​го​ся в ор​га​низ​ме те​п​ла уда​ля​ет​ся с по​том.
Сле​ду​ет иметь в ви​ду, что те​п​ло​от​да​ча ор​га​низ​ма за​ви​сит не толь​ко от тем​пе​ра​ту​ры, но и от влаж​но​сти на​руж​но​го воз​ду​ха, вет​ра, ра​диа​ци​он​но​го ре​жи​ма, то есть от об​щей ин​тен​сив​но​сти про​цес​са ох​ла​ж​де​ния, а так​же дру​гих фак​то​ров, дей​ст​вие ко​то​рых изу​че​но еще не​дос​та​точ​но (на​при​мер, от пси​хо​ло​ги​че​ско​го со​стоя​ния че​ло​ве​ка, эмо​цио​наль​ных на​гру​зок и т. п.).
3.18. Мо​жет ли ме​нять​ся тем​пе​ра​ту​ра те​ла у здо​ро​во​го че​ло​ве​ка?
Тем​пе​ра​ту​ра те​ла здо​ро​во​го че​ло​ве​ка не​про​из​воль​но из​ме​ня​ет​ся в те​че​ние су​ток, она мо​жет ко​ле​бать​ся в за​ви​си​мо​сти от ре​жи​ма пи​та​ния, мы​шеч​ной на​груз​ки и ус​ло​вий внеш​ней сре​ды (осо​бен​но ко​гда по​след​ние ста​но​вят​ся ано​маль​ны​ми). Обыч​ные ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры те​ла у здо​ро​во​го че​ло​ве​ка при нор​маль​ных ус​ло​ви​ях внеш​ней сре​ды со​став​ля​ют до​ли гра​ду​са, но у от​дель​ных лю​дей мо​гут дос​ти​гать не​сколь​ких гра​ду​сов.
3.19. До ка​ких пре​де​лов мо​жет опус​кать​ся тем​пе​ра​ту​ра те​ла че​ло​ве​ка при ох​ла​ж​де​нии?
Тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти ко​жи у че​ло​ве​ка, за ис​клю​че​ни​ем не​сколь​ких наи​бо​лее чув​ст​ви​тель​ных ее уча​ст​ков, обыч​но на 2—5°C ни​же, чем внут​ри те​ла, то есть на​хо​дит​ся в пре​де​лах 31—35°C. Ес​ли при дли​тель​ном ох​ла​ж​де​нии тем​пе​ра​ту​ра ко​жи ста​но​вит​ся ни​же 29°C, по​яв​ля​ет​ся дрожь, при ко​то​рой ор​га​низм вы​де​ля​ет те​п​ла боль​ше обыч​но​го. При по​ни​же​нии тем​пе​ра​ту​ры ко​жи до 27°C у боль​шин​ст​ва лю​дей на​сту​па​ет ко​ма. Не​ко​то​рые лю​ди, как пра​ви​ло это се​ве​ря​не, пе​ре​но​сят ох​ла​ж​де​ние те​ла до 25 и да​же до 24°C. Серд​це че​ло​ве​ка спо​соб​но ра​бо​тать и при тем​пе​ра​ту​ре не​сколь​ко ни​же 24°C. Смерть обыч​но на​сту​па​ет при по​ни​же​нии тем​пе​ра​ту​ры до 21°C. Но из​вест​ны слу​чаи, ко​гда лю​ди с тем​пе​ра​ту​рой те​ла 28°C бы​ли в со​стоя​нии хо​дить и раз​го​ва​ри​вать; ос​мыс​лен​ная речь у от​дель​ных ин​ди​ви​дуу​мов от​ме​ча​лась при тем​пе​ра​ту​ре 26—24°C.
3.20. Что та​кое ле​таль​ная тем​пе​ра​ту​ра XE "температура:летальная" ?
Это пре​дель​ные зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры те​ла жи​вот​ных; ко​гда тем​пе​ра​ту​ра вы​хо​дит за эти пре​де​лы, жи​вот​ные по​ги​ба​ют. Раз​ность ме​ж​ду верх​ней и ниж​ней ле​таль​ной тем​пе​ра​ту​рой для боль​шин​ст​ва мле​ко​пи​таю​щих и птиц со​став​ля​ет 15—25°C. Для че​ло​ве​ка ниж​няя ле​таль​ная тем​пе​ра​ту​ра счи​та​ет​ся рав​ной 24—25°C, а верх​няя — 43—44°C. Мо​гут, од​на​ко, на​блю​дать​ся от​дель​ные слу​чаи вы​жи​ва​ния че​ло​ве​ка по​сле дос​ти​же​ния ука​зан​ных ле​таль​ных тем​пе​ра​тур, но для это​го не​об​хо​ди​мы ис​клю​чи​тель​ные ус​ло​вия. Та​кие слу​чаи край​не ред​ки, но все же опи​са​ны в ли​те​ра​ту​ре.
Ме​ди​ци​не из​вест​ны дос​то​вер​ные слу​чаи вы​здо​ров​ле​ния лю​дей по​сле по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры до 43,5°C (а по дру​гим ис​точ​ни​кам — да​же до 45°C). В Лон​до​не в 1875 го​ду боль​ной вы​жил яко​бы да​же по​сле по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры до 46°C. Од​на​ко, как пра​ви​ло, по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры те​ла до 42—43°C за​кан​чи​ва​ет​ся смер​тью боль​но​го.
В Чи​ка​го в 1951 го​ду мо​ло​дая жен​щи​на, тем​пе​ра​ту​ра те​ла ко​то​рой бы​ла все​го 18 С, вы​жи​ла, хо​тя ей и при​шлось ам​пу​ти​ро​вать обе но​ги. Но этот ис​клю​чи​тель​ный слу​чай — в из​вест​ной ме​ре за​гад​ка ме​ди​цин​ской прак​ти​ки.
3.21. К ка​ким за​бо​ле​ва​ни​ям при​во​дит пе​ре​грев ор​га​низ​ма XE "перегрев организма" ?
Из​бы​точ​ное те​п​ло внеш​ней сре​ды мо​жет при​вес​ти к те​п​ло​во​му ис​то​ще​нию ли​бо к те​п​ло​во​му уда​ру. По​след​ст​вия те​п​ло​во​го ис​то​ще​ния ме​нее опас​ны, чем те​п​ло​во​го уда​ра, но оба за​бо​ле​ва​ния сле​ду​ет счи​тать серь​ез​ны​ми, тре​бую​щи​ми вра​чеб​ной по​мо​щи. Пе​ре​грев ор​га​низ​ма вле​чет за со​бой на​ру​ше​ние ра​бо​ты ме​ха​низ​ма тер​мо​ре​гу​ля​ции, а это ве​дет к на​ру​ше​нию функ​ций кро​во​об​ра​ще​ния и не​ко​то​рых цен​тров го​лов​но​го моз​га. Чем ско​рее бу​дут вос​ста​нов​ле​ны эти функ​ции, тем ме​нее опас​ны бу​дут по​след​ст​вия за​бо​ле​ва​ний.
3.22. Что пред​став​ля​ет со​бой те​п​ло​вой ба​ланс те​ла че​ло​ве​ка XE "тепловой баланс тела" ?
Из​вест​но, что тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти те​ла че​ло​ве​ка в за​ви​си​мо​сти от внеш​них ус​ло​вий и его со​стоя​ния мо​жет ме​нять​ся в зна​чи​тель​ных пре​де​лах, пре​вы​шаю​щих 20°C. Со​от​вет​ст​вен​но ме​ня​ет​ся те​п​ло​ощу​ще​ние.
Экс​пе​ри​мен​таль​ным пу​тем ус​та​нов​ле​но, что при тем​пе​ра​ту​ре по​верх​но​сти те​ла ни​же 29°C по​дав​ляю​щее боль​шин​ст​во лю​дей на​чи​на​ет ощу​щать хо​лод, а при тем​пе​ра​ту​ре вы​ше 34,5°C — чрез​мер​ное те​п​ло. Наи​бо​лее ком​форт​ная тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти те​ла — 33°C.
При ста​биль​ной тем​пе​ра​ту​ре по​верх​но​сти те​ла те​п​ло-ощу​ще​ние че​ло​ве​ка ос​та​ет​ся не​из​мен​ным, при​ток и рас​ход те​п​ла в ор​га​низ​ме ока​зы​ва​ют​ся сба​лан​си​ро​ван​ны​ми. Те​п​ло​вой ба​ланс те​ла че​ло​ве​ка мож​но вы​ра​зить в ви​де урав​не​ния; со​став​ляю​щи​ми его чле​на​ми бу​дут: ра​диа​ци​он​ный ба​ланс по​верх​но​сти те​ла Р, те​п​ло​про​дук​тив​ность ор​га​низ​ма М (оп​ре​де​ляе​мая в сред​нем ко​ли​че​ст​вом и ка​ло​рий​но​стью пи​щи, ус​во​ен​ной в дан​ный мо​мент вре​ме​ни), за​тра​ты те​п​ла на ис​па​ре​ние И, тур​бу​лент​ный по​ток те​п​ла от по​верх​но​сти те​ла Т. Та​ким об​ра​зом: Р + М = И + Т.
Это уп​ро​щен​ное вы​ра​же​ние урав​не​ния те​п​ло​во​го ба​лан​са не учи​ты​ва​ет та​кие от​но​си​тель​но ма​лые чле​ны, как, на​при​мер, по​те​ря те​п​ла при ды​ха​нии. Она при​об​ре​та​ет сколь-ли​бо су​ще​ст​вен​ное зна​че​ние толь​ко при низ​ких тем​пе​ра​ту​рах воз​ду​ха. Кро​ме то​го, те​п​ло​вой ба​ланс те​ла че​ло​ве​ка в оде​ж​де бу​дет оп​ре​де​лять​ся так​же те​п​ло​изо​ли​рую​щим влия​ни​ем оде​ж​ды и его вы​ра​же​ние при​об​ре​тет бо​лее слож​ный вид.
3.23. Как из​ме​ня​ют​ся в те​че​ние го​да от​дель​ные со​став​ляю​щие те​п​ло​во​го ба​лан​са че​ло​ве​че​ско​го те​ла XE "тепловой баланс тела" ?
По дан​ным ис​сле​до​ва​ний М. И. Бу​ды​ко, в ус​ло​ви​ях уме​рен​ной зо​ны Ев​ро​пей​ской час​ти стра​ны ле​том глав​ным ис​точ​ни​ком те​п​ла для че​ло​ве​ка яв​ля​ет​ся при​ход ко​рот​ко​вол​но​вой ра​диа​ции. Ос​нов​ные за​тра​ты те​п​ла в ус​ло​ви​ях те​п​лой лет​ней по​го​ды со​став​ля​ют за​тра​ты на ис​па​ре​ние, ко​то​рые мо​гут со​ста​вить до 75—80% всех за​трат те​п​ла. Зи​мой, в ус​ло​ви​ях низ​ких тем​пе​ра​тур на​руж​но​го воз​ду​ха, рез​ко воз​рас​та​ет роль тур​бу​лент​ной те​п​ло​от​да​чи. По​след​няя мо​жет со​ста​вить до 50—60% об​щих за​трат те​п​ла. В этом слу​чае на до​лю ис​па​ре​ния ос​та​нет​ся ме​нее по​ло​ви​ны за​трат, а при силь​ных мо​ро​зах — и то​го мень​ше: до 20—25%.
3.24. Как ве​ли​ка зо​на бла​го​при​ят​но​го для че​ло​ве​ка те​п​ло​во​го ре​жи​ма в Ев​ро​пей​ской час​ти на​шей стра​ны?
Ле​том эта зо​на, по дан​ным М. И. Бу​ды​ко, очень об​шир​на — она про​сти​ра​ет​ся от юж​но​го по​бе​ре​жья Бе​ло​го мо​ря до за​пад​ных от​ро​гов Кав​каз​ско​го хреб​та и юж​ной око​неч​но​сти Ураль​ских гор на юго-вос​то​ке. Гра​ни​ца​ми этой зо​ны яв​ля​ют​ся изо​ли​нии 29°C и 34,5°C, пред​став​ляю​щие сред​ние тем​пе​ра​ту​ры по​верх​но​сти те​ла оде​то​го че​ло​ве​ка в ию​ле (жир​ные сплош​ные ли​нии на рис. 9). Для не​оде​то​го че​ло​ве​ка се​вер​ная гра​ни​ца зо​ны бла​го​при​ят​но​го тер​ми​че​ско​[image: image42.png]


го ре​жи​ма про​хо​дит при​бли​зи​тель​но вдоль 60-й па​рал​ле​ли, от Ле​нин​гра​да на вос​ток, то есть на 400—500 км юж​нее, чем для лег​ко оде​то​го че​ло​ве​ка. На том же ри​сун​ке она по​ка​за​на пунк​тир​ной ли​ни​ей.
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КАПРИЗЫ
ПОГОДЫ
Хо​тя вы​ра​же​ние «ка​при​зы по​го​ды» су​ще​ст​ву​ет ед​ва ли не во всех язы​ках ми​ра и объ​яс​нять смысл это​го ус​той​чи​во​го сло​во​со​че​та​ния нет осо​бой не​об​хо​ди​мо​сти, все же ус​ло​вим​ся, что бу​дем по​ни​мать здесь под ним не со​всем обыч​ные со​че​та​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий, скла​ды​ваю​щие​ся вре​мя от вре​ме​ни в том или ином угол​ке пла​не​ты и сво​ей не​ожи​дан​но​стью или свое​об​ра​зи​ем вы​зы​ваю​щие на​ше удив​ле​ние, а иной раз и оза​бо​чен​ность...
Ко​неч​но, не​обыч​ность по​го​ды — вещь весь​ма от​но​си​тель​ная. Ска​жем, вы​па​де​ние сне​га ле​том где-ли​бо на Ог​нен​ной Зем​ле, на край​нем юге Аме​ри​ки или на мы​се Норд​кап, на край​нем се​ве​ре Ев​ро​пы, — яв​ле​ние не та​кое уж при​выч​ное, но все же ни​ко​го осо​бен​но не удив​ляю​щее, а вот снег в тро​пи​че​ских рай​онах Аф​ри​ки в раз​гар юж​но​аф​ри​кан​ско​го ле​та, вы​пав​ший в ян​ва​ре 1979 го​да в г. Ма​пу​ту, и уди​вил, и оза​да​чил не толь​ко жи​те​лей стра​ны Мо​зам​бик, но и ме​тео​ро​ло​гов обо​их по​лу​ша​рий Зем​ли. На​ка​ну​не тер​мо​метр по​ка​зы​вал 42°C, стоя​ла при​выч​ная тро​пи​че​ская жа​ра — и вдруг го​ри​зонт за​во​лок​ли тем​ные об​ла​ка, по​ва​лил снег и тем​пе​ра​ту​ра сра​зу упа​ла на 27°C. Это ли не ка​приз по​го​ды? Хо​тя снег тут же рас​та​ял и вско​ре по​шел обык​но​вен​ный тро​пи​че​ский ли​вень, для жи​те​лей Ма​пу​ту этот сне​го​пад явил​ся со​бы​ти​ем ис​клю​чи​тель​ным, о ко​то​ром бу​дут вспо​ми​нать как о чу​де.
В тот же ян​вар​ский день 1979 го​да, в раз​гар зи​мы се​вер​но​го по​лу​ша​рия, в Нью-Йор​ке шел про​лив​ной дождь. Ес​ли дождь зи​мой в рас​по​ло​жен​ном на бе​ре​гу океа​на Нью-Йор​ке, пусть и ред​ко, но все же бы​ва​ет, то в цен​тре кон​ти​нен​таль​ной Си​би​ри, в г. Крас​но​яр​ске, дождь в раз​гар зи​мы, в пер​вой де​ка​де ян​ва​ря 1975 го​да, явил​ся не мень​шей не​ожи​дан​но​стью, чем снег ле​том в Ма​пу​ту...
По​ис​ти​не по​го​да спо​соб​на удив​лять нас свои​ми ка​при​за​ми. Ни​ко​го не удив​ля​ют лет​ние гро​зы, осо​бен​но жи​те​лей юж​ных рай​онов на​шей стра​ны. Зна​чи​тель​но ре​же слу​ча​ют​ся гро​зы на се​ве​ре, а на бе​ре​гу хо​лод​но​го Чу​кот​ско​го мо​ря они во​об​ще ред​кость. Обыч​ны при гро​зах рас​ка​ты гро​ма и свер​ка​ние мол​ний, од​на​ко ша​ро​вую мол​нию при гро​зе ви​деть уда​ет​ся очень не​мно​гим — яв​ле​ние это крат​ко​вре​мен​ное и слу​ча​ет​ся не​час​то. Тем уди​ви​тель​нее ка​жет​ся гро​за, раз​ра​зив​шая​ся в 1972 го​ду над по​сел​ком По​ляр​ное на Чу​кот​ке. В дом се​мьи строи​те​ля Его​ро​ва вле​те​ла ша​ро​вая мол​ния, ко​то​рая за​тем про​би​ла ка​мен​ную сте​ну и вы​шла на ули​цу. Со​об​ще​ние об этом бы​ло опуб​ли​ко​ва​но в га​зе​те «Прав​да» 17 ию​ля 1972 го​да.
В мас​шта​бах зем​но​го ша​ра ка​при​зам по​го​ды нет чис​ла, они бес​ко​неч​но раз​но​об​раз​ны, но име​ют, как пра​ви​ло, од​ну об​щую чер​ту — воз​ни​ка​ют не​ожи​дан​но и их очень ред​ко уда​ет​ся пред​ска​зать си​ноп​ти​кам, хо​тя ино​гда все же уда​ет​ся.
В чем же при​чи​ны этих ка​при​зов? Ка​ко​ва их при​ро​да и как сле​ду​ет к ним от​но​сить​ся: как к яв​ле​ни​ям слу​чай​ным, срод​ни чу​де​сам, или как к яв​ле​ни​ям, хо​тя и ред​ким, но за​ко​но​мер​ным, не тая​щим в се​бе ни​че​го стран​но​го и не​по​сти​жи​мо​го? По​про​бу​ем ра​зо​брать​ся.
4.1. Как час​то на Зем​ле на​блю​да​ют​ся ка​при​зы по​го​ды, не ста​ло ли их боль​ше в по​след​нее вре​мя?
Слу​чаи не​обыч​но​го хо​да по​го​ды, ее от​кло​не​ний от при​выч​ной «нор​мы» для ка​кой-то ме​ст​но​сти на​блю​да​ют​ся, в мас​шта​бах зем​но​го ша​ра прак​ти​че​ски ка​ж​дый день. Так же еже​днев​но про​ис​хо​ди​ли та​кие слу​чаи и в про​шлом, но те​перь бла​го​да​ря со​вре​мен​ным сред​ст​вам свя​зи и луч​ше на​ла​жен​но​му об​ме​ну ин​фор​ма​ци​ей мы об этом уз​на​ем ча​ще и ре​гу​ляр​нее, чем это бы​ло, ска​жем, в про​шлом ве​ке. По​это​му мо​жет по​ка​зать​ся, что сей​час по​го​да ста​ла бо​лее ка​приз​ной, чем бы​ла рань​ше. На са​мом же де​ле кли​мат Зем​ли и все яв​ле​ния по​го​ды за по​след​ние две ты​ся​чи лет су​ще​ст​вен​но не ме​ня​лись, во вся​ком слу​чае в ка​кую-ли​бо од​ну сто​ро​ну.
Сек​ре​та​ри​ат Все​мир​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ор​га​ни​за​ции (ВМО) в сво​ем еже​квар​таль​ном бюл​ле​те​не по​ме​ща​ет из го​да в год об​зор важ​ней​ших яв​ле​ний по​го​ды на Зем​ле, по​влек​ших за со​бой серь​ез​ные по​след​ст​вия — че​ло​ве​че​ские жерт​вы, мас​со​вую ги​бель ско​та, по​те​ри уро​жая, раз​ру​ше​ния и опус​то​ше​ния го​ро​дов и сел, мно​го​мил​ли​он​ные убыт​ки и т. п. Ка​ж​дый год чис​ло стран, где на​блю​да​ют​ся та​ко​го ро​да яв​ле​ния, со​став​ля​ет не​сколь​ко де​сят​ков. Сред​ст​ва мас​со​вой ин​фор​ма​ции еже​днев​но со​об​ща​ют о слу​ча​ях силь​ных до​ж​дей, вы​звав​ших на​вод​не​ния, о за​су​хах и свя​зан​ных с ни​ми лес​ных по​жа​рах, о вы​па​де​нии гра​да, по​гу​бив​ше​го по​се​вы и уро​жаи ви​но​гра​да или фрук​тов, о снеж​ных за​но​сах и ла​ви​нах в го​рах и т. п. Ка​ж​дый та​кой слу​чай про​ис​хо​дит в ка​ком-то оп​ре​де​лен​ном рай​оне, срав​ни​тель​но ред​ко раз​ные по ха​рак​те​ру со​бы​тия по​вто​ря​ют​ся в од​ном и том же мес​те. Зем​ля ве​ли​ка, и на ее по​верх​но​сти по​сто​ян​но на​блю​да​ет​ся са​мая раз​но​об​раз​ная по​го​да: и хо​ро​шая, и пло​хая, и та​кая, как обыч​но, и со​всем не по​хо​жая на по​все​днев​ную, от​лич​ная от той, к ко​то​рой лю​ди при​вык​ли. В од​ном мес​те она те​п​лее, чем обыч​но, в дру​гом — хо​лод​нее, в од​ном — су​ше, в дру​гом — дожд​ли​вее и т. д. Од​на​ко при​выч​ные ус​ло​вия по​го​ды ос​та​ют​ся не​за​ме​чен​ны​ми, а ка​ж​дое от​кло​не​ние по​го​ды от при​выч​но​го хо​да вы​зы​ва​ет ин​те​рес, ста​но​вит​ся за​мет​ным. XE "капризы погоды" \r "капризы_погоды" 
4.2. Мож​но ли пред​ска​зать ка​при​зы по​го​ды?
В прин​ци​пе мож​но, но не все. Про​гноз ка​при​зов по​го​ды свя​зан с субъ​ек​тив​ны​ми фак​то​ра​ми — за​ви​сит от ква​ли​фи​ка​ции, опы​та и да​же лич​но​сти си​ноп​ти​ка: ведь труд​но пре​ду​смот​реть в про​гно​зе яв​ле​ние, до сих пор ни​ко​гда в дан​ной ме​ст​но​сти не на​блю​дав​шее​ся (как, на​при​мер, ша​ро​вая мол​ния в По​ляр​ном или снег в Ма​пу​ту). У си​ноп​ти​ков не​да​ле​ко​го про​шло​го бы​ло в хо​ду не​пи​са​ное «же​лез​ное» пра​ви​ло, ко​то​рое вну​ша​ли стар​шие кол​ле​ги сво​им млад​шим, на​чи​наю​щим то​ва​ри​щам по про​фес​сии: «Не пред​ска​зы​вай то, че​го не бы​ва​ет в при​ро​де». Ины​ми сло​ва​ми, со​став​ляя про​гноз по​го​ды, на​до учи​ты​вать пре​де​лы из​ме​не​ния про​гно​зи​руе​мых ха​рак​те​ри​стик, из​вест​ные в кли​ма​то​ло​гии. Ло​ги​че​ски все вер​но. Но ведь слу​ча​ют​ся и ис​клю​че​ния — и ка​са​ют​ся они как раз ред​ких или да​же край​не ред​ких яв​ле​ний, не за​фик​си​ро​ван​ных в кли​ма​ти​че​ских спра​воч​ни​ках. Они-то и вос​при​ни​ма​ют​ся как ка​при​зы по​го​ды! Вне​дре​ние рас​чет​ных ме​то​дов в прак​ти​ку со​став​ле​ния про​гно​зов по​го​ды, ос​но​ван​ное на ис​поль​зо​ва​нии ЭВМ, вне​сло из​ме​не​ния в по​ло​же​ние де​ла с про​гно​зом ред​ких яв​ле​ний, но да​ле​ко не всех, так как не все ме​тео​ро​ло​ги​че​ские эле​мен​ты мож​но пред​вы​чис​лять. Ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, на​при​мер, мож​но. И са​мое вы​со​кое зна​че​ние ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, ни​ко​гда рань​ше не фик​си​ро​вав​шее​ся на Зем​ле, бы​ло пра​виль​но спрог​но​зи​ро​ва​но ЭВМ: оно со​ста​ви​ло 1083,2 гПа и бы​ло от​ме​че​но на стан​ции Ага​та (Со​вет​ская Арк​ти​ка) 31 де​каб​ря 1968 го​да. Пред​вы​чис​ле​ние лив​ней, гроз, гра​да, смер​чей и дру​гих по​доб​ных яв​ле​ний, к со​жа​ле​нию, по​ка не​воз​мож​но с тре​буе​мой точ​но​стью. От​сю​да и труд​но​сти пред​ска​за​ния ка​при​зов по​го​ды.
4.3. Как воз​ни​ка​ют гро​зы XE "гроза:возникновение" ?
Гро​зы воз​ни​ка​ют при вы​со​кой не​ус​той​чи​во​сти воз​ду​ха, что бы​ва​ет, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха с вы​со​той по​ни​жа​ет​ся очень бы​ст​ро — при​мер​но на 10°C на ка​ж​дый ки​ло​метр вы​со​ты или еще бы​ст​рее — и, кро​ме то​го, воз​дух бо​гат вла​гой и дос​та​точ​но про​грет в ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры. Для раз​ви​тия гро​зы нуж​на зна​чи​тель​ная энер​гия, со​сре​до​то​чен​ная в срав​ни​тель​но не​боль​шом объ​е​ме ку​че​во-до​ж​де​во​го об​ла​ка. Чер​па​ет​ся эта энер​гия из во​дя​но​го па​ра, ко​то​рый, под​ни​ма​ясь вверх и ох​ла​ж​да​ясь, кон​ден​си​ру​ет​ся, вы​де​ляя те​п​ло. Ус​ло​вия, бла​го​при​ят​ные для об​ра​зо​ва​ния гроз, обыч​ны для низ​ких ши​рот, рай​онов с жар​ким и влаж​ным кли​ма​том. Там гро​зы мо​гут про​ис​хо​дить круг​лый год. В стра​нах уме​рен​но​го поя​са бла​го​при​ят​ные для гро​зо​об​ра​зо​ва​ния ус​ло​вия ча​ще воз​ни​ка​ют в те​п​лое вре​мя го​да.
Гро​зы бы​ва​ют внут​ри​мас​со​вые XE "гроза:классификация"  — раз​ви​ваю​щие​ся в ка​кой-ли​бо од​ной тер​мо​ди​на​ми​че​ски не​ус​той​чи​вой воз​душ​ной мас​се и фрон​таль​ные — раз​ви​ваю​щие​ся на ат​мо​сфер​ных фрон​тах, ко​то​рые раз​де​ля​ют раз​ные воз​душ​ные мас​сы. Внут​ри​мас​со​вые гро​зы, в свою оче​редь, под​раз​де​ля​ют​ся на те​п​ло​вые, оро​гра​фи​че​ские и ад​век​тив​ные. По​след​ние воз​ни​ка​ют при пе​ре​но​се (ад​век​ции) от​но​си​тель​но хо​лод​ной влаж​ной воз​душ​ной мас​сы на пе​ре​гре​тую по​верх​ность су​ши или мо​ря.
4.4. Что та​кое ли​ней​ная мол​ния XE "молния:линейная" 

 XE "молния" ?
Раз​ря​ды ат​мо​сфер​но​го элек​три​че​ст​ва при гро​зах мо​гут про​ис​хо​дить внут​ри гро​зо​вых об​ла​ков, ме​ж​ду об​ла​ка​ми и ме​ж​ду об​ла​ком и зем​лей. Во всех слу​ча​ях раз​ряд воз​ни​ка​ет ме​ж​ду раз​лич​но за​ря​жен​ны​ми оча​га​ми ат​мо​сфер​но​го элек​три​че​ст​ва в ви​де мгно​вен​но про​бе​гаю​щей ме​ж​ду ни​ми мол​нии. Ча​ще дру​гих на​блю​да​ет​ся ли​ней​ная мол​ния (фо​то 10). Она име​ет фор​му ло​ма​ной или зиг​за​го​об​раз​ной яр​ко све​тя​щей​ся ли​нии, пред​став​ляю​щей со​бой путь элек​тро​[image: image44.png]


нов, дви​жу​щих​ся со ско​ро​стью око​ло 3 • 104 км/с. На​блю​да​тель ви​дит ли​ней​ную мол​нию ни​чтож​ную до​лю се​кун​ды — вре​мя, не​об​хо​ди​мое для то​го, что​бы элек​три​че​ский раз​ряд про​шел путь от од​но​го оча​га к дру​го​му, со​став​ляю​щий обыч​но не​сколь​ко ки​ло​мет​ров.
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4.5. Что та​кое ша​ро​вая мол​ния XE "молния:шаровая" ?
Ша​ро​вая мол​ния су​ще​ст​вен​но от​ли​ча​ет​ся от обыч​ной ли​ней​ной и дру​гих ви​дов мол​ний, при​том не толь​ко сво​ей фор​мой, на​по​ми​наю​щей круг​лый све​тя​щий​ся мя​чик диа​мет​ром от 3 до 20 см, но и при​ро​дой, ус​ло​вия​ми воз​ник​но​ве​ния и су​ще​ст​во​ва​ния. Яв​ле​ние это на​блю​да​ет​ся при силь​ных гро​зах, как пра​ви​ло, по​сле мно​го​крат​ных раз​ря​дов с обыч​ны​ми мол​ния​ми и вы​па​де​ния до​ж​дя, то есть оно но​сит вто​рич​ный ха​рак​тер, яв​ля​ет​ся след​ст​ви​ем ра​нее осу​ще​ст​вив​ших​ся гро​зо​вых раз​ря​дов. Про​дол​жи​тель​ность су​ще​ст​во​ва​ния ша​ро​вой мол​нии — от не​сколь​ких се​кунд до ми​ну​ты, ско​рость ее дви​же​ния не​зна​чи​тель​на, она мо​жет быть не​сколь​ко се​кунд да​же не​под​виж​ной.
Све​тит​ся ша​ро​вая мол​ния не очень яр​ко, при​мер​но как не​боль​шая элек​три​че​ская лам​поч​ка, цвет ее мо​жет быть от не​яр​ко​го крас​но​го или оран​же​во​го до бе​ло​го. Ино​гда она ис​крит и вра​ща​ет​ся. Мо​жет про​ни​кать че​рез не​боль​шие от​вер​стия или ще​ли, то есть пла​стич​на. Ис​че​за​ет или бес​след​но, как бы рас​тво​ря​ясь в ок​ру​жаю​щем воз​ду​хе, или взры​ва​ясь. Тем​пе​ра​ту​ра внут​ри ша​ро​вой мол​нии оце​ни​ва​ет​ся в за​ви​си​мо​сти от ее со​стоя​ния (ха​рак​те​ри​зуе​мо​го яр​ко​стью све​че​ния и цве​том) от 800 до 1300 К. Плот​ность ве​ще​ст​ва ша​ро​вой мол​нии, по всей ви​ди​мо​сти, близ​ка к плот​но​сти воз​ду​ха.
По по​след​ним воз​зре​ни​ям, ша​ро​вая мол​ния пред​став​ля​ет со​бой сгу​сток плаз​мы, то есть ио​ни​зи​ро​ван​но​го га​за, со​стоя​ще​го из сме​си ио​нов га​зов воз​ду​ха и мо​ле​кул во​ды, фор​ми​рую​щих слож​ные ком​плек​сы, так на​зы​вае​мые кла​сте​ры. Взаи​мо​дей​ст​вуя ме​ж​ду со​бою, по​след​ние соз​да​ют по​верх​но​ст​ное на​тя​же​ние, спо​соб​ное при​дать сгу​ст​ку плаз​мы, или «гро​зо​во​му ве​ще​ст​ву», ша​ро​вид​ную фор​му.
В за​ви​си​мо​сти от ус​ло​вий от​во​да те​п​ла ша​ро​вая мол​ния мо​жет или ра​зо​гре​вать​ся с по​сле​дую​щим взры​вом, или по​сте​пен​но ос​ты​вать, рас​па​дать​ся и бес​шум​но ис​че​зать.
Су​ще​ст​ву​ют и дру​гие ги​по​те​зы о при​ро​де ша​ро​вой мол​нии, в том чис​ле хи​ми​че​ская, элек​тро​маг​нит​ная и т. д. Их по​ло​же​ния в мень​шей сте​пе​ни со​от​вет​ст​ву​ют объ​ек​тив​ным дан​ным на​блю​де​ний за этим ин​те​рес​ным и срав​ни​тель​но ред​ким яв​ле​ни​ем, ко​то​рое до сих пор не име​ет ис​чер​пы​ваю​ще​го и об​ще​при​знан​но​го объ​яс​не​ния, хо​тя изу​че​ни​ем его при​ро​ды уче​ные за​ни​ма​ют​ся поч​ти 150 лет (то есть с 1838 го​да, ко​гда фран​цуз​ский фи​зик Ара​го впер​вые опи​сал яв​ле​ние ша​ро​вой мол​нии).
4.6. Что пред​став​ля​ют со​бой дру​гие ви​ды мол​ний?
Раз​ветв​лен​ная мол​ния, на​по​ми​наю​щая кро​ну де​ре​ва без ли​сть​ев, по сво​ей при​ро​де — та же ли​ней​ная мол​ния, с той толь​ко раз​ни​цей, что раз​ряд про​ис​хо​дит не по од​но​му, а по це​лой сис​те​ме ка​на​лов. Че​че​точ​ная мол​ния от​ли​ча​ет​ся от ли​ней​ной на​ли​чи​ем ря​да утол​ще​ний на ка​на​ле раз​ря​да; это яр​кие све​тя​щие​ся узел​ки, или «ра​ке​ты» (ино​гда та​кую мол​нию на​зы​ва​ют ра​кет​ной). Пло​ская мол​ния — бес​шум​ное бе​ло​ва​тое све​че​ние час​ти гро​зо​во​го об​ла​ка; оно длит​ся до​ли се​кун​ды.
4.7. На​сколь​ко опас​ны гро​зо​вые раз​ря​ды и где сле​ду​ет ис​кать от них за​щи​ту XE "гроза:признаки" 

 XE "грозовые разряды" ?
Гро​зо​вые раз​ря​ды чрез​вы​чай​но опас​ны. Си​ла то​ка в ка​на​ле мол​нии мо​жет дос​ти​гать со​тен ты​сяч ам​пер. Еже​год​но в стра​нах с боль​шой по​вто​ряе​мо​стью гроз по​ги​ба​ют от уда​ров мол​ний ты​ся​чи лю​дей; в од​них США в сред​нем по​ра​жа​ет​ся мол​ни​ей око​ло 2000 че​ло​век в год, из ко​то​рых при​бли​зи​тель​но чет​вер​тая часть по​ги​ба​ет. Боль​шин​ст​во слу​ча​ев по​ра​же​ния лю​дей мол​ния​ми при​хо​дит​ся на сель​скую ме​ст​ность. В го​ро​дах слу​чаи по​ра​же​ния лю​дей гро​зой ред​ки, так как прак​ти​че​ски все со​ору​же​ния име​ют гро​мо​от​во​ды и мо​гут слу​жить на​деж​ным ук​ры​ти​ем от гро​зы. Ес​ли гро​за за​ста​ла че​ло​ве​ка в по​ле или в ле​су, сле​ду​ет из​бе​гать ук​ры​тия под оди​но​ко стоя​щи​ми или очень вы​со​ки​ми де​ревь​я​ми.
4.8. Как час​то бы​ва​ют гро​зы на Зем​ле XE "гроза:повторяемость" ?
Еже​се​кунд​но над зем​ной по​верх​но​стью в сред​нем про​ис​хо​дит 117 гро​зо​вых раз​ря​дов, при этом при​мер​но по​ло​ви​на их — над океа​на​ми, а по​ло​ви​на — над су​шей. Од​на​ко льви​ная до​ля всех гроз (еже​год​ное ко​ли​че​ст​во ко​то​рых вы​ра​жа​ет​ся ас​тро​но​ми​че​ской циф​рой 1,15 • 109) при​хо​дит​ся на стра​ны с жар​ким кли​ма​том, где тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха круг​лый год вы​со​кие. В рай​онах с уме​рен​ным кли​ма​том гро​зы на​блю​да​ют​ся в ос​нов​ном в те​п​лое по​лу​го​дие. Но бы​ва​ют слу​чаи и зим​них гроз. В так на​зы​вае​мых ми​ро​вых оча​гах гроз, за​ни​маю​щих не​мно​гим боль​ше 2% зем​ной по​верх​но​сти (от​дель​ные об​лас​ти Цен​траль​ной и Юж​ной Аме​ри​ки и Юго-Вос​точ​ной Азии), на​блю​да​ет​ся око​ло 20% всех гроз на Зем​ле, а про​дол​жи​тель​ность XE "дождь:продолжительность"  ка​ж​дой гро​зы из​ме​ря​ет​ся мно​ги​ми ча​са​ми. В Син​га​пу​ре, на​при​мер, в сред​нем в го​ду бы​ва​ет бо​лее 170, а в не​ко​то​рых мес​тах на ост​ро​ве Ява — до 220 дней с гро​зой, и в от​дель​ные дни свер​ка​ют мол​нии и гре​мит гром не​пре​рыв​но в те​че​ние 12 ч! В то же вре​мя в цен​траль​ных об​лас​тях Ев​ро​пей​ской час​ти РСФСР бы​ва​ет все​го око​ло 20 гроз в го​ду и сред​няя про​дол​жи​тель​ность их со​став​ля​ет ме​нее 1,5 ч.
4.9. По​че​му ино​гда зи​мой вы​па​да​ет дождь, а ле​том — снег XE "осадки" 

 XE "дождь:зимой" ?
Вы​па​де​ние осад​ков из об​ла​ков свя​за​но с на​ру​ше​ни​ем ус​той​чи​во​сти мас​сы об​ла​ка, со​стоя​щей из мно​же​ст​ва эле​мен​тов — об​лач​ных час​тиц раз​ных раз​ме​ров и струк​ту​ры. Чем од​но​род​нее со​став об​лач​ных эле​мен​тов, тем ус​той​чи​вее об​ла​ко, тем доль​ше оно мо​жет не да​вать осад​ков. Вид осад​ков в ос​нов​ном оп​ре​де​ля​ет​ся тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха в по​доб​лач​ном слое, вы​со​той об​ла​ков и их струк​ту​рой. Об​ла​ка, даю​щие осад​ки, как пра​ви​ло, име​ют сме​шан​ную мик​ро​фи​зи​че​скую струк​ту​ру, то есть со​сто​ят из раз​ных по раз​ме​рам ле​дя​ных кри​стал​лов и ка​пель пе​ре​ох​ла​ж​ден​ной во​ды. Вы​па​дая из об​ла​ков, эта смесь до​ж​де​вых ка​пе​лек и сне​жи​нок на пу​ти к зем​ной по​верх​но​сти, ес​ли по​доб​лач​ный воз​дух дос​та​точ​но те​п​лый, ус​пе​ва​ет не​сколь​ко на​греть​ся и то​гда пре​вра​ща​ет​ся в обыч​ный дождь с по​ло​жи​тель​ной тем​пе​ра​ту​рой во​ды, со​дер​жа​щей​ся в его ка​п​лях. Ино​гда, при не​боль​шой вы​со​те об​ла​ков, сне​жин​ки не ус​пе​ва​ют пол​но​стью рас​та​ять и на зем​лю па​да​ет мок​рый снег или про​сто снег — ес​ли тем​пе​ра​ту​ра в по​доб​лач​ном воз​ду​хе от​ри​ца​тель​ная. По​это​му в сред​них ши​ро​тах в те​п​лую лет​нюю по​ру мы при​вык​ли к вы​па​де​нию до​ж​дя, в хо​лод​ную зим​нюю — сне​га, а в пе​ре​ход​ные се​зо​ны мо​жет вы​па​дать и дождь, и снег, и сме​шан​ные осад​ки.
Так бы​ва​ет ча​ще все​го, то есть при обыч​ном для дан​но​го вре​ме​ни го​да раз​ви​тии ат​мо​сфер​ных про​цес​сов, фор​ми​рую​щих об​лач​ность и оп​ре​де​ляю​щих ре​жим вы​па​де​ния осад​ков. Но слу​ча​ет​ся, что про​цес​сы в ат​мо​сфе​ре в си​лу ка​ких-то при​чин раз​ви​ва​ют​ся с от​кло​не​ни​ем от нор​маль​но​го хо​да. Зи​мой в сред​ние ши​ро​ты мо​гут про​ник​нуть мас​сы очень те​п​ло​го и бо​га​то​го вла​гой воз​ду​ха из юж​ных рай​онов, с бас​сей​на од​но​го из те​п​лых мо​рей. На​чи​на​ет​ся от​те​пель, мо​жет быть, да​же тая​ние ра​нее вы​пав​ше​го сне​га, а в иных слу​ча​ях из об​ла​ков вме​сто сне​га идет дождь... Ле​том же ино​гда да​ле​ко на юг про​ры​ва​ют​ся мас​сы хо​лод​но​го воз​ду​ха из Арк​ти​ки; при от​сту​п​ле​нии те​п​ло​го воз​ду​ха фор​ми​ру​ет​ся очень мощ​ная об​лач​ность на ат​мо​сфер​ном фрон​те, то есть на ли​нии раз​де​ла двух очень раз​ных воз​душ​ных масс. Осад​ки из нее мо​гут быть очень обиль​ны​ми, спер​ва в ви​де до​ж​дя, а при по​сле​дую​щем силь​ном по​хо​ло​да​нии и низ​кой вы​со​те об​ла​ков — ино​гда и в ви​де мок​ро​го сне​га и да​же про​сто сне​га. В юж​ных рай​онах это слу​ча​ет​ся ред​ко и мо​жет про​ис​хо​дить без силь​но​го по​хо​ло​да​ния у зем​ли, но все​гда — в при​сут​ст​вии очень мощ​ной, силь​но раз​ви​той по вер​ти​ка​ли об​лач​но​сти.
4.10. Час​то ли слу​ча​ет​ся та​кая «пу​та​ни​ца» в осад​ках XE "осадки" ?
Осо​бен​но ред​ко та​ко​го ро​да яв​ле​ния на​блю​да​ют​ся в кон​ти​нен​таль​ных рай​онах, вда​ли от мор​ских по​бе​ре​жий, где се​зон​ные сме​ны по​го​ды дос​та​точ​но ус​той​чи​вы — ле​том те​п​ло, зи​мой хо​лод​но, а ка​при​зы по​го​ды слу​ча​ют​ся в ос​нов​ном в пе​ре​ход​ные се​зо​ны — ран​ней вес​ной и осе​нью, ко​гда бы​ва​ют крат​ко​вре​мен​ные воз​вра​ты хо​ло​дов или те​п​ла. Бо​лее ка​приз​на по​го​да в при​мор​ских рай​онах: вслед​ст​вие су​ще​ст​вен​ной раз​ни​цы в со​стоя​нии по​верх​но​сти мо​ря и су​ши рез​кие ко​ле​ба​ния по​го​ды на​блю​да​ют​ся здесь во все се​зо​ны. К это​му жи​те​ли, ска​жем, на​шей При​бал​ти​ки при​вык​ли и не ви​дят в та​ких сме​нах по​го​ды ни​че​го не​обыч​но​го. Но ино​гда по​го​да удив​ля​ет и их. Так, зи​мой 1974/75 го​да они прак​ти​че​ски не ви​де​ли сне​га до кон​ца ян​ва​ря: с те​п​лы​ми юго-за​пад​ны​ми вет​ра​ми с Ат​лан​ти​ки при​хо​ди​ли мас​сы влаж​но​го мор​ско​го воз​ду​ха, ко​то​рые не​сли с со​бой не​обыч​но вы​со​кую тем​пе​ра​ту​ру и обиль​ные до​ж​ди. Не​обыч​но те​п​лая и дожд​ли​вая зи​ма в тот год бы​ла и в Фин​лян​дии, Ле​нин​град​ской и Ар​хан​гель​ской об​лас​тях и да​же в не​ко​то​рых рай​онах Си​би​ри... Та​кое бы​ва​ет, ко​неч​но, не час​то — один-два раза за сто​ле​тие, ес​ли иметь в ви​ду ка​кой-то оп​ре​де​лен​ный гео​гра​фи​че​ский рай​он. Но в дру​гом рай​оне зем​но​го ша​ра не​что по​хо​жее мо​жет про​изой​ти в лю​бом бли​жай​шем го​ду. Так, в раз​гар зи​мы 1978/79 го​да в Се​вер​ной Аме​ри​ке, в шта​тах Мас​са​чу​сетс, Нью-Джер​си и Нью-Йорк, не​сколь​ко дней под​ряд шли про​лив​ные до​ж​ди, вы​звав​шие мес​та​ми на​вод​не​ния. В са​мом го​ро​де Нью-Йор​ке вы​па​ло так мно​го до​ж​дя, что под во​дой ока​за​лись не​ко​то​рые рай​оны го​ро​да, вы​шли из строя не​ко​то​рые ли​нии мет​ро... За​то в Са​ха​ре, в глу​бин​ных рай​онах пус​ты​ни, в 600 км от ал​жир​ской сто​ли​цы, в оа​зи​се Мзаб, где и до​ж​ди ред​кость, в фев​ра​ле 1979 го​да вы​пал снег. Па​дал он око​ло ча​са и по​крыл плот​ным бе​лым по​кры​ва​лом до​ма и паль​мы. Снег, ко​неч​но, под лу​ча​ми аф​ри​кан​ско​го солн​ца вско​ре рас​та​ял, но для жи​те​лей оа​зи​са он был на​стоя​щей ди​ко​ви​ной — до то​го ни​кто из них не ви​дел сне​га в этих мес​тах...
4.11. Пра​виль​но ли ут​вер​жде​ние, что су​ро​вые зи​мы по​след​них лет — сви​де​тель​ст​во об​ще​го по​хо​ло​да​ния на Зем​ле XE "суровые зимы" ?
В на​стоя​щее вре​мя ос​но​ва​ний го​во​рить о на​чав​шем​ся об​щем по​хо​ло​да​нии зем​но​го кли​ма​та нет. Во-пер​вых, су​ро​вые зи​мы слу​ча​лись и пре​ж​де (как и те​п​лые то​же), а во-вто​рых, ес​ли в од​ном рай​оне зем​но​го ша​ра сто​ит су​ро​вая зи​ма, то она не обя​за​тель​но столь же су​ро​ва в дру​гом рай​оне. Оце​ни​вать ко​ле​ба​ния зем​но​го кли​ма​та на​до не по од​ной ка​кой-ли​бо ме​ст​но​сти и да​же не по од​но​му кон​ти​нен​ту или по​лу​ша​рию, а по всей пла​не​те. В Вос​точ​но​ев​ро​пей​ском ре​гио​не се​вер​но​го по​лу​ша​рия в XX ве​ке бы​ло не​сколь​ко пе​рио​ди​че​ских по​те​п​ле​ний и по​хо​ло​да​ний, сме​няв​ших друг дру​га: по​те​п​ле​ние 20-х го​дов сме​ни​лось по​хо​ло​да​ни​ем 40-х, за​тем сно​ва бы​ло не​ко​то​рое по​те​п​ле​ние в 50—60-х го​дах и еще од​но по​хо​ло​да​ние, на​чав​шее​ся в 1974 го​ду, ко​то​рое, по-ви​ди​мо​му, еще не за​кон​чи​лось, по​сколь​ку не толь​ко в Вос​точ​ной Ев​ро​пе, но и в ря​де дру​гих рай​онов по​лу​ша​рия зи​ма 1978/79 го​да бы​ла очень су​ро​вой — силь​ные мо​ро​зы от​ме​ча​лись и в За​пад​ной, и в Вос​точ​ной Ев​ро​пе, а так​же в Се​вер​ной Аме​ри​ке. В юж​ном по​лу​ша​рии ни​ка​ких при​зна​ков по​хо​ло​да​ния не от​ме​ча​лось вплоть до 1979 г., ко​гда зи​ма здесь на​сту​пи​ла на ме​сяц рань​ше обыч​но​го сро​ка. В юж​ных шта​тах Бра​зи​лии сне​го​па​ды и за​мо​роз​ки по​гу​би​ли око​ло мил​ли​ар​да те​п​ло​лю​би​вых ко​фей​ных де​ревь​ев. Срав​ни​тель​но су​ро​вые зи​мы в ря​де рай​онов обо​их по​лу​ша​рий бы​ли и в на​ча​ле 80-х го​дов, в том чис​ле в Ев​ра​зии в 1984/85 го​ду.
И тем не ме​нее при​ни​мать все эти фак​ты за при​знак все​об​ще​го по​хо​ло​да​ния на Зем​ле без​ос​но​ва​тель​но, так как, с од​ной сто​ро​ны, лет​ние се​зо​ны в ря​де рай​онов бы​ли те​п​лее обыч​но​го, а с дру​гой сто​ро​ны, нель​зя от​вер​гать воз​мож​ность пред​стоя​ще​го оче​ред​но​го по​те​п​ле​ния в кон​це на​ше​го ве​ка.
4.12. Мож​но ли счи​тать вы​па​де​ние цвет​но​го сне​га при​зна​ком су​ро​вой зи​мы? XE "цветной снег" 
Нет, ни в ко​ей ме​ре. Ок​ра​ска сне​га свя​за​на с цве​том пы​ли, по​па​даю​щей в об​ла​ка или осад​ки, ко​то​рые из них вы​па​да​ют. В фев​ра​ле 1979 го​да силь​ные вет​ры из аф​ри​кан​ской Са​ха​ры при​нес​ли мно​го мел​ких пес​чи​нок, ко​то​рые ок​ра​си​ли в жел​тый цвет снег, вы​пав​ший в ря​де стран Ев​ро​пы, в ча​ст​но​сти в Юго​сла​вии, Ав​ст​рии и Поль​ше. Ни​ка​кой свя​зи ме​ж​ду вы​па​де​ни​ем жел​то​го сне​га и су​ро​вы​ми мо​ро​за​ми зи​мы то​го го​да не су​ще​ст​ву​ет.
4.13. Бы​ва​ют ли в не​бла​го​при​ят​ный, хо​лод​ный год не​обы​чай​но те​п​лые дни?

Да, бы​ва​ют. Ха​рак​те​ри​сти​ку все​го го​да в це​лом да​ют по пре​об​ла​даю​щим ус​ло​ви​ям по​го​ды и по сред​ней го​до​вой тем​пе​ра​ту​ре, точ​нее, по то​му, на​сколь​ко она от​ли​ча​ет​ся от сред​них мно​го​лет​них ее зна​че​ний. Так что и в «хо​лод​ный» год впол​не мо​гут слу​чить​ся очень те​п​лые дни, точ​но так же как в «те​п​лый» год — не​обы​чай​но хо​лод​ные. Но про​дол​жи​тель​ность та​ких пе​рио​дов с по​го​дой, не свой​ст​вен​ной для го​да в це​лом, ес​те​ст​вен​но, не мо​жет быть очень боль​шой.
Так, на​при​мер, для Ев​ро​пы, по офи​ци​аль​ным дан​ным еже​год​но​го об​зо​ра Все​мир​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ор​га​ни​за​ции, 1978 год был хо​лод​ным. На Скан​ди​нав​ском по​лу​ост​ро​ве, в Ита​лии, Ир​лан​дии и ря​де дру​гих ев​ро​пей​ских стран сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра ока​за​лась ни​же нор​мы, а про​дол​жи​тель​ность сол​неч​но​го сия​ния мес​та​ми бы​ла са​мой низ​кой за все го​ды на​блю​де​ний. Од​на​ко в Нор​ве​гии в но​яб​ре 1978 го​да тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха бы​ла са​мой вы​со​кой за по​след​ние 50 лет, в Да​нии в ок​тяб​ре бы​ла от​ме​че​на ре​корд​ная для стра​ны тем​пе​ра​ту​ра 24,1°C, те​п​лее обыч​но​го в ок​тяб​ре бы​ло и в юго-вос​точ​ной Шве​ции, и в Ве​ли​ко​бри​та​нии, на Ев​ро​пей​ской час​ти СССР те​п​лее нор​мы на 2—5°C бы​ло и в на​ча​ле го​да, в ян​ва​ре... За​то в де​каб​ре в свя​зи с ис​клю​чи​тель​но ин​тен​сив​ным втор​же​ни​ем масс хо​лод​но​го воз​ду​ха из Арк​ти​ки тем​пе​ра​ту​ра по​все​ме​ст​но рез​ко сни​зи​лась, дос​тиг​нув мес​та​ми в Ев​ро​пей​ской Рос​сии —52°C, в Се​вер​ной Шве​ции —49°C.
По​сколь​ку в ос​таль​ные се​зо​ны 1978 го​да — ле​том и вес​ной — тем​пе​ра​ту​ра в боль​шин​ст​ве рай​онов Ев​ро​пы то​же бы​ла хо​тя и не на​мно​го, но ни​же сред​ней мно​го​лет​ней, то в це​лом год по​лу​чил​ся хо​лод​ным, та​ким он и за​пом​нил​ся боль​шин​ст​ву ев​ро​пей​цев.
По-сво​ему ка​приз​ной ока​за​лась осень 1978 го​да для жи​те​лей вен​гер​ско​го го​ро​да Се​гед, сла​вя​ще​го​ся в Венг​рии боль​шой про​дол​жи​тель​но​стью сол​неч​но​го сия​ния. На бли​жай​шей к не​му гор​ной стан​ции Ке​кеш​тет, на вы​со​те 1015 м над уров​нем мо​ря, в но​яб​ре бы​ла от​ме​че​на ре​корд​ная про​дол​жи​тель​ность сол​неч​но​го сия​ния (146 ч) и тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха бы​ла вы​ше сред​ней ме​сяч​ной на 0,6°C. В Се​ге​де же, рас​по​ло​жен​ном на рав​ни​не, на вы​со​те 83 м над уров​нем мо​ря, бы​ло хо​лод​нее обыч​но​го на 3,5°C, в те​че​ние все​го но​яб​ря не бы​ло ни од​но​го сол​неч​но​го дня. Слу​чи​лось так из-за ан​ти​ци​кло​на, сфор​ми​ро​вав​ше​го​ся осе​нью над Вен​гер​ской рав​ни​ной. Об​ра​зо​вав​шая​ся у верх​ней гра​ни​цы слоя хо​лод​но​го воз​ду​ха так на​зы​вае​мая ин​вер​си​он​ная об​лач​ность не​боль​шой мощ​но​сти за​кры​ла рав​ни​ну, а над об​ла​ка​ми в го​рах в это вре​мя све​ти​ло солн​це.
4.14. Мо​гут ли от​кло​не​ния по​го​ды од​но​го и то​го же ха​рак​те​ра ох​ва​ты​вать весь зем​ной шар?

Мас​шта​бы та​ких яв​ле​ний, как силь​ная за​су​ха или чрез​вы​чай​но обиль​ные осад​ки, обыч​но ве​ли​ки. По​доб​но​го ро​да от​кло​не​ния ус​ло​вий по​го​ды от обыч​ных вы​зы​ва​ют​ся круп​но​мас​штаб​ны​ми про​цес​са​ми ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, ох​ва​ты​ваю​щи​ми це​лые ма​те​ри​ки или океа​ны. Од​на​ко рас​про​стра​не​ния от​кло​не​ний по​го​ды од​но​го и то​го же ха​рак​те​ра на весь зем​ной шар прак​ти​че​ски не на​блю​да​ет​ся: ес​ли в од​ном гео​гра​фи​че​ском рай​оне ка​кой-то се​зон ока​зал​ся очень дожд​ли​вым, то в ка​ком-ли​бо дру​гом рай​оне в это же са​мое вре​мя мо​жет на​блю​дать​ся де​фи​цит осад​ков и т. д. В це​лом же на пла​не​те ка​ж​дый год вы​па​да​ет при​мер​но од​но и то же ко​ли​че​ст​во осад​ков и сред​няя тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха ос​та​ет​ся из го​да в год по​сто​ян​ной. На​при​мер, ле​том 1973 го​да в ря​де рай​онов США бы​ли за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​ны са​мые вы​со​кие за всю ис​то​рию на​блю​де​ний тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха: 43°C 11 ию​ля в Се​вер​ной Да​ко​те и 40°C 6 ию​ля в Ко​ло​ра​до. Жар​ким и за​суш​ли​вым это ле​то бы​ло и на зна​чи​тель​ной час​ти Аф​ри​кан​ско​го кон​ти​нен​та; от​ме​че​но на​сту​п​ле​ние пес​ков Са​ха​ры на ра​нее ос​во​ен​ные куль​тур​ные зем​ли, в Са​хель​ской зо​не пус​ты​ни из-за не​дос​тат​ка до​ж​дей по​гиб​ла зна​чи​тель​ная часть уро​жая, вы​го​ре​ла тра​ва на па​ст​би​щах, от​че​го по​го​ло​вье ско​та со​кра​ти​лось вдвое... В Ав​ст​ра​лии же, где пе​ред этим на про​тя​же​нии мно​гих лет ощу​щал​ся не​дос​та​ток осад​ков, как раз в 1973 го​ду с фев​ра​ля по март осад​ки вы​па​да​ли ре​гу​ляр​но, а в юж​ных и цен​траль​ных рай​онах кон​ти​нен​та их вы​па​ло так мно​го, что мес​та​ми ока​за​лись раз​мы​ты​ми до​ро​ги; бес​сточ​ное и обыч​но пол​но​стью пе​ре​сы​хаю​щее в это вре​мя го​да озе​ро Эйр вы​шло из бе​ре​гов, а в не​ко​то​рых пунк​тах шта​та Се​вер​ная тер​ри​то​рия да​же в су​хой се​зон ко​ли​че​ст​во осад​ков пре​вы​си​ло нор​му в 50 и да​же в 60 раз! В Ин​дии и Па​ки​ста​не ле​то 1973 го​да ока​за​лось не​обыч​но кон​тра​ст​ным. Силь​ная жа​ра, на​блю​дав​шая​ся с ап​ре​ля по июнь, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха дос​ти​га​ла 50°C, сме​ни​лась не​бы​ва​лы​ми по ин​тен​сив​но​сти до​ж​дя​ми: в Джай​сал​ме​ре (штат Рад​жаст​хан) за од​ни су​тки в ию​ле вы​па​ло боль​ше го​до​вой нор​мы осад​ков — 204 мм! По​все​ме​ст​но воз​ник​ли на​вод​не​ния, де​сят​ки ты​сяч де​ре​вень и око​ло 5 млн. га па​хот​ной зем​ли ока​за​лись за​то​п​лен​ны​ми...
4.15. По​че​му в стра​нах Сре​ди​зем​но​мо​рья, от​ли​чаю​щих​ся мяг​ким кли​ма​том, ино​гда вы​па​да​ет снег?

Дос​та​точ​но на​деж​ная за​щи​щен​ность с се​ве​ра сис​те​ма​ми гор​ных хреб​тов Ев​ро​пей​ско​го кон​ти​нен​та, зна​чи​тель​ная вы​со​та солн​ца над го​ри​зон​том да​же в де​каб​ре и от​но​си​тель​но вы​со​кая тем​пе​ра​ту​ра во​ды в мо​ре — все это обес​пе​чи​ва​ет бас​сей​ну Сре​ди​зем​но​го мо​ря те​п​лый кли​мат с мяг​кой бес​снеж​ной зи​мой. Но в от​дель​ные го​ды хо​лод​ные мас​сы воз​ду​ха из Се​вер​ной Ев​ро​пы все же про​ры​ва​ют​ся че​рез про​хо​ды в го​рах, вы​зы​вая крат​ко​вре​мен​ные по​хо​ло​да​ния и фор​ми​руя глу​бо​кие  ци​кло​ны, ко​то​рые за​тем под​ни​ма​ют​ся в Цен​траль​ную Ев​ро​пу и на Бал​кан​ский по​лу​ост​ров, при​но​ся с со​бой обиль​ные осад​ки и штор​мо​вую по​го​ду. Та​кие яв​ле​ния на​блю​да​лись зи​мой 1978 го​да. В ян​ва​ре впер​вые за по​след​нюю чет​верть ве​ка в Си​ци​лии вы​пал снег. Се​вер​ная Ита​лия и со​сед​няя Швей​ца​рия ока​за​лись бу​к​валь​но за​ва​ле​ны сне​гом. Мес​та​ми сне​га вы​па​ло в два-три раза боль​ше то​го мак​си​маль​но​го ко​ли​че​ст​ва, ко​то​рое при​ни​ма​лось в рас​чет при про​ек​ти​ро​ва​нии зда​ний, и мно​гие кры​ши до​мов рух​ну​ли под тя​же​стью сне​га (удель​ное дав​ле​ние ко​то​ро​го дос​ти​га​ло 200 кг/м2!).
4.16. Что та​кое ле​дя​ной дождь XE "дождь:ледяной" ?

Ле​дя​ной дождь пред​став​ля​ет со​бой осо​бый вид осад​ков, со​стоя​щих из мел​ких про​зрач​ных ле​дя​ных ша​ри​ков. Об​ра​зу​ют​ся они при за​мер​за​нии до​ж​де​вых ка​пель, вы​па​даю​щих из об​ла​ков. Па​дая на зем​лю, эти ша​ри​ки смер​за​ют​ся, соз​да​вая ле​дя​ную кор​ку с не​ров​ной ше​ро​хо​ва​той по​верх​но​стью.
В ус​ло​ви​ях дли​тель​но​го вы​па​де​ния осад​ков, свя​зан​ных с ма​ло​под​виж​ным ат​мо​сфер​ным фрон​том, ко​гда влаж​ный те​п​лый воз​дух взаи​мо​дей​ст​ву​ет с на​хо​дя​щим​ся под ним хо​лод​ным воз​ду​хом, от​ло​же​ние льда при ле​дя​ном до​ж​де мо​жет быть весь​ма зна​чи​тель​ным и дос​ти​гать не​сколь​ких сан​ти​мет​ров. Так, 19 — 20 фев​ра​ля 1978 го​да в Швей​ца​рии ле​дя​ной дождь, шед​ший око​ло 36 ч, при​вел к об​ра​зо​ва​нию ле​дя​но​го по​кро​ва тол​щи​ной 3,0 — 3,5 см, что вы​зва​ло мас​со​вые по​вре​ж​де​ния де​ревь​ев в ле​сах, боль​шое ко​ли​че​ст​во до​рож​ных про​ис​ше​ст​вий и не​сча​ст​ных слу​ча​ев. Ле​нин​град​цы же на​дол​го за​пом​нят день 9 мар​та 1981 го​да, ко​гда это яв​ле​ние при​об​ре​ло ха​рак​тер на​стоя​ще​го сти​хий​но​го бед​ст​вия.
4.17. Зна​ко​мы ли жи​те​лям За​пад​ной Ев​ро​пы снеж​ные за​но​сы, ка​кие бы​ва​ют на Сред​не​рус​ской рав​ни​не XE "снежные заносы" ?

Вре​мя от вре​ме​ни, хо​тя и не ка​ж​дый год, в За​пад​ной  Ев​ро​пе все  же  на​блю​да​ют​ся  силь​ные  сне​го​па​ды и снеж​ные бу​ри. На​при​мер, в ян​ва​ре и фев​ра​ле 1978 го​да   глу​бо​кие   ци​кло​ны   над   Ве​ли​ко​бри​та​ни​ей  вы​зва​ли сне​го​па​ды и ме​те​ли в  Юго-За​пад​ной Анг​лии, Уэль​се и Шот​лан​дии. Вы​со​та снеж​ных суг​ро​бов на на​вет​рен​ных скло​нах воз​вы​шен​но​стей мес​та​ми дос​ти​га​ла 6 м, че​му в не​ма​лой сте​пе​ни бы​ли удив​ле​ны жи​те​ли Бри​тан​ских ост​ро​вов.
4.18. Так же ли ка​приз​на по​го​да в юж​ном по​лу​ша​рии, как и в се​вер​ном?

Ка​при​зы по​го​ды, то есть ее не​ус​той​чи​вость, вне​зап​ность пе​ре​хо​дов от од​но​го со​стоя​ния к дру​го​му, свя​за​ны со слож​но​стью взаи​мо​дей​ст​вия воз​ду​ха с под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью, влия​ни​ем рель​е​фа и дру​гих ме​ст​ных фак​то​ров, а так​же с осо​бен​но​стя​ми раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных про​цес​сов. Та​ким об​ра​зом, ус​той​чи​вость по​го​ды не оп​ре​де​ля​ет​ся гео​гра​фи​че​ской ши​ро​той ме​ст​но​сти са​мой по се​бе и в этом от​но​ше​нии прин​ци​пи​аль​ной раз​ни​цы ме​ж​ду ус​ло​вия​ми по​го​ды в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли нет.
Нам, жи​те​лям се​вер​но​го по​лу​ша​рия, ко​неч​но, ре​же при​хо​дит​ся слы​шать о «ша​ло​стях» по​го​ды в дру​гом по​лу​ша​рии, но они там бы​ва​ют, о них со​об​ща​ют ме​ст​ные га​зе​ты, ра​дио и те​ле​ви​де​ние. О наи​бо​лее не​обыч​ных яв​ле​ни​ях в да​ле​ком юж​ном по​лу​ша​рии ино​гда со​об​ща​ют и сред​ст​ва ин​фор​ма​ции на​шей стра​ны. Так, на​при​мер, 26 но​яб​ря 1979 го​да ТАСС со​об​щил о штор​ме, об​ру​шив​шем​ся в раз​гар юж​но​го ле​та на суб​тро​пи​че​ский ав​ст​ра​лий​ский го​род Сид​ней. Ско​рость вет​ра при штор​ме дос​ти​га​ла 150 км/ч. Шторм со​про​во​ж​дал​ся гра​дом со сне​гом, вы​пав​шим по​лу​мет​ро​вым сло​ем. Град на​нес ущерб са​дам и де​ревь​ям, снеж​ные за​ва​лы на до​ро​гах дез​ор​га​ни​зо​ва​ли дви​же​ние и ста​ли при​чи​ной мно​гих до​рож​ных про​ис​ше​ст​вий. Этот слу​чай штор​мо​вой по​го​ды в Сид​нее был чет​вер​тым за пред​ше​ст​вую​щие 11 дней но​яб​ря.
4.19. Есть ли связь ме​ж​ду ве​сен​ни​ми на​вод​не​ния​ми и силь​ны​ми мо​ро​за​ми пред​ше​ст​вую​щей зи​мы XE "наводнения" ?

Да, та​кую связь мож​но про​сле​дить. Рас​смот​рим для при​ме​ра ус​ло​вия ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, сло​жив​шие​ся в пер​вом по​лу​го​дии 1979 го​да на Ев​ро​пей​ском кон​ти​нен​те. В Арк​ти​ке и на се​ве​ре Ев​ро​пы зи​ма бы​ла не​обыч​но хо​лод​ной. Пе​рио​ди​че​ские про​ры​вы масс очень хо​лод​но​го воз​ду​ха в бо​лее низ​кие ши​ро​ты спо​соб​ст​во​ва​ли фор​ми​ро​ва​нию очень ак​тив​ных ат​мо​сфер​ных фрон​тов и глу​бо​ких ци​кло​ни​че​ских воз​му​ще​ний над за​пад​ны​ми уча​ст​ка​ми Сре​ди​зем​но​го мо​ря. Вы​ход та​ких глу​бо​ких ци​кло​нов на Ев​ро​пей​ский кон​ти​нент со​про​во​ж​дал​ся во вто​рой по​ло​ви​не зи​мы и вес​ной не​бы​ва​ло обиль​ны​ми осад​ка​ми, ко​то​рые и бы​ли при​чи​ной подъ​е​ма уров​ня грун​то​вых вод и на​вод​не​ний на мно​гих ре​ках. Осад​ки в боль​шем, чем обыч​но, ко​ли​че​ст​ве вы​па​да​ли на об​шир​ной тер​ри​то​рии За​пад​ной, Цен​траль​ной и Вос​точ​ной Ев​ро​пы. Так, на​при​мер, во Фран​ции март ока​зал​ся са​мым дожд​ли​вым за бо​лее чем сто лет, счи​тая с 1873 го​да. За один этот ме​сяц на тер​ри​то​рии Фран​ции в сред​нем вы​па​ло 116,4 мм до​ж​дя — это ре​корд​ная циф​ра за весь пе​ри​од на​блю​де​ний.
4.20. Име​ет ли зна​че​ние для воз​ник​но​ве​ния на​вод​не​ния рас​пре​де​ле​ние осад​ков во вре​ме​ни XE "осадки" 

 XE "наводнения" ?

Без​ус​лов​но, име​ет. Со​всем не без​раз​лич​но, бу​дут ли дождь и снег ид​ти рав​но​мер​но в те​че​ние всех ме​ся​цев го​да, или же вся го​до​вая нор​ма осад​ков вы​па​дет в ка​ком-то од​ном ме​ся​це. В по​след​нем слу​чае поч​ва не ус​пе​ет впи​тать осад​ки, они нач​нут ска​п​ли​вать​ся на по​верх​но​сти, пе​ре​пол​нять ре​ки и во​до​хра​ни​ли​ща, соз​да​вать на​вод​не​ния. Та​кая си​туа​ция сло​жи​лась в ян​ва​ре 1979 го​да в Джа​кар​те: не пре​кра​щав​шие​ся в те​че​ние трех дней силь​ные до​ж​ди вы​зва​ли на​вод​не​ние, за​то​пив​шее сот​ни жи​лых зда​ний, по​ме​ще​ния двух уни​вер​си​те​тов и дру​гие важ​ные об​ще​ст​вен​ные цен​тры; уто​ну​ли де​сят​ки лю​дей; при​шлось эва​куи​ро​вать жи​те​лей из са​мых опас​ных рай​онов го​ро​да. Ме​ж​ду тем об​щее ко​ли​че​ст​во осад​ков за се​зон в Джа​кар​те не пре​вы​си​ло сред​ней нор​мы — все де​ло бы​ло в не​рав​но​мер​но​сти их вы​па​де​ния.

4.21. Что пред​став​ля​ет со​бой ве​тер сар​ма, мож​но ли пред​ви​деть его воз​ник​но​ве​ние XE "сарма" ?

Сар​ма — очень силь​ный ме​ст​ный ве​тер, на​блю​даю​щий​ся ча​ще все​го осе​нью и в на​ча​ле зи​мы в устье р. Сар​мы, впа​даю​щей в оз. Бай​кал. Воз​ни​ка​ет сар​ма при об​ва​ле хо​лод​но​го воз​ду​ха с се​ве​ро-за​па​да или се​ве​ро-се​ве​ро-за​па​да, с При​мор​ско​го хреб​та, имею​ще​го вы​со​ту око​ло 1200 м. Это хо​лод​ный по​ры​ви​стый ве​тер ско​ро​стью от 15 до 40 м/с. На​чи​на​ет​ся он, как пра​ви​ло, вне​зап​но. Ти​пич​ная си​ноп​ти​че​ская об​ста​нов​ка, при ко​то​рой сле​ду​ет ожи​дать сар​мы, — бы​строе про​дви​же​ние об​лас​ти вы​со​ко​го дав​ле​ния из За​пад​ной Си​би​ри в ты​лу ци​кло​на, от​хо​дя​ще​го к вос​то​ку из рай​она оз. Бай​кал. В хо​лод​ное вре​мя го​да воз​ник​но​ве​ние сар​мы по​зво​ля​ет пред​по​ла​гать ха​рак​тер​ный ход кри​вой дав​ле​ния — сме​на про​дол​жи​тель​но​го па​де​ния дав​ле​ния силь​ным рос​том его в со​че​та​нии с об​щим бы​ст​ро про​грес​си​рую​щим по​хо​ло​да​ни​ем.
По сво​ей при​ро​де сар​ма сход​на с но​во​рос​сий​ской бо​рой.
4.22. Чем вы​зы​ва​ют​ся жар​кие вет​ры в юж​ных рай​онах Сред​ней Азии?

В те​п​лое вре​мя го​да над юж​ны​ми об​лас​тя​ми на​ших сред​не​ази​ат​ских рес​пуб​лик, а так​же над Па​ки​ста​ном, Аф​га​ни​ста​ном, Ира​ном под не​по​сред​ст​вен​ным воз​дей​ст​ви​ем вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ры зем​ной по​верх​но​сти фор​ми​ру​ет​ся об​ласть так на​зы​вае​мой тер​ми​че​ской де​прес​сии. В про​цес​се дли​тель​ной цир​ку​ля​ции воз​дух силь​но про​гре​ва​ет​ся в ниж​них сло​ях и обо​га​ща​ет​ся кон​ти​нен​таль​ной пы​лью. Уст​рем​ля​ясь в бо​лее се​вер​ные об​лас​ти, он не​сет с со​бой жа​ру, пыль​ные вих​ри и шква​лы. Ти​пич​ный ве​тер та​ко​го про​ис​хо​ж​де​ния — гарм​силь XE "гарм​силь" , дую​щий с пред​го​рий Ко​пет​да​га че​рез Ка​ра​ку​мы и дос​ти​гаю​щий ино​гда Фер​ган​ской и Чир​чик​ской до​лин. Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха при гарм​си​ле мо​жет дос​ти​гать 45—46°C. Ана​ло​гич​ные вет​ры из​вест​ны в Се​вер​ной Аф​ри​ке и на Ара​вий​ском по​лу​ост​ро​ве — са​мум XE "самум" , хам​син, за​буб и др. XE "хамсин" 

 XE "хабуб"  Не​ред​ко они со​про​во​ж​да​ют​ся силь​ны​ми пыль​ны​ми и пес​ча​ны​ми бу​ря​ми, ино​гда и гро​за​ми. Кро​ме то​го, при та​ких вет​рах час​то на​блю​да​ют​ся рез​кие ко​ле​ба​ния ви​ди​мо​сти.
4.23. Мож​но ли счи​тать 1979 год не​обыч​ным по ус​ло​ви​ям по​го​ды?

По​го​да в 1979 го​ду бы​ла из ря​да вон вы​хо​дя​щей лишь в от​дель​ных рай​онах, но не по все​му зем​но​му ша​ру в це​лом. Жи​те​ли Ев​ро​пы бу​дут дол​го пом​нить не​бы​ва​лые ян​вар​ские мо​ро​зы, а Се​вер​ной Аме​ри​ки — про​лив​ные до​ж​ди в том же ян​ва​ре. Жи​те​лям суб​тро​пи​ков в Юж​ной Аф​ри​ке за​пом​нит​ся вы​пав​ший ле​том снег, ко​то​рый там и зи​мой ви​дят не ка​ж​дый год... В кон​це го​да ев​ро​пей​цам сно​ва «по​вез​ло» — жес​то​чай​шие де​кабрь​ские штор​мы про​нес​лись над Анг​ли​ей, Фран​ци​ей и Ита​ли​ей, вы​звав боль​шие раз​ру​ше​ния и ги​бель лю​дей, на​ру​ше​ния в ра​бо​те мор​ско​го, ав​то​мо​биль​но​го и авиа​ци​он​но​го транс​пор​та, свя​зи и в энер​го​снаб​же​нии го​ро​дов. Од​но​вре​мен​но на Даль​нем Вос​то​ке, по со​об​ще​ни​ям из Ха​ба​ров​ска, в треть​ей де​ка​де де​каб​ря от​ме​ча​лись обиль​ные до​ж​ди, ка​ких не бы​ва​ло в этом рай​оне за все 80 лет ве​ду​щих​ся здесь ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний. На Бал​кан​ском по​лу​ост​ро​ве осе​нью это​го го​да силь​ные лив​ни ста​ли при​чи​ной на​вод​не​ний. Жи​те​лей за​пад​ных и цен​траль​ных рай​онов Ев​ро​пей​ской час​ти на​шей стра​ны оза​да​чи​ли че​ре​до​ва​ния волн ин​тен​сив​но​го те​п​ла и хо​ло​да в по​след​ние ме​ся​цы 1979 го​да, ко​гда не​сколь​ко раз ус​та​нав​ли​вал​ся и схо​дил снеж​ный по​кров, во мно​гих мес​тах на де​ревь​ях по-ве​сен​не​му на​бу​ха​ли поч​ки и на​чи​на​ла рас​пус​кать​ся ли​ст​ва, а в ле​сах поя​ви​лись под​снеж​ни​ки.
Вме​сте с тем, в дру​гих рай​онах зем​но​го ша​ра в по​го​де не про​ис​хо​ди​ло ни​че​го не​обыч​но​го.
Так мож​но ли счи​тать 1979 год по ус​ло​ви​ям по​го​ды осо​бен​ным? А что бы​ва​ло в про​шлом — 100,200,300 и т. д. лет на​зад? В сбор​ни​ке «Че​ло​век и сти​хия-79» опуб​ли​ко​ва​на под​бор​ка В. Н. Ко​ро​ви​на и Г. А. Гал​ки​на о «при​чу​дах» 79-х го​дов.
Ока​зы​ва​ет​ся, 100 лет на​зад, в 1879 го​ду, бы​ла «чах​лая» зи​ма в Юж​ной Рос​сии и на Кав​ка​зе, ре​ки за​мерз​ли на ме​сяц поз​же, а вскры​лись на ме​сяц рань​ше обыч​но​го, но крат​ко​вре​мен​ный силь​ный мо​роз в ян​ва​ре вы​звал мас​со​вую ги​бель цит​ру​со​вых. Вес​на, ле​то и осень бы​ли дожд​ли​вы, на мно​гих ре​ках от​ме​че​ны ка​та​ст​ро​фи​че​ские на​вод​не​ния, в том чис​ле на Ду​нае, Дне​пре, До​ну, Те​ре​ке, Ку​ме, Мо​ск​ве и Ку​ба​ни.
200 лет на​зад, в 1779 го​ду, во всей Ев​ро​пе бы​ла не​обык​но​вен​но снеж​ная и су​ро​вая зи​ма («... в Кал​мыц​кой сте​пи пти​цы за​мер​за​ли на ле​ту»). Вес​ной от​ме​че​ны силь​ные на​вод​не​ния на ре​ках в Се​вер​ной и Цен​траль​ной Рос​сии, про​ис​хо​ди​ла под​виж​ка лед​ни​ков Каз​бе​ка.
300 лет на​зад, в 1679 го​ду, мно​го​снеж​ная зи​ма бы​ла в скан​ди​нав​ских стра​нах, Гер​ма​нии, Юж​ной Рос​сии, где «... сне​ги ве​ли​кие вы​па​ли и не мож​но бы​ло ко​нем хо​те​ти еха​ти». Вес​на бы​ла позд​няя, мо​ро​за​ми в мае по​вре​ж​де​ны ви​но​град​ни​ки. Ле​то же бы​ло в Цен​траль​ной Ев​ро​пе «не​вы​но​си​мо жар​кое, де​ре​вья, да​же ду​бы, трес​ка​лись и за​сы​ха​ли».
400 лет на​зад, в 1579 го​ду, в За​пад​ной Ев​ро​пе зи​ма бы​ла хо​лод​ная и мно​го​вод​ная. Во вре​мя на​вод​не​ния на Тем​зе ока​за​лось за​то​п​лен​ным Вест​мин​стер​ское аб​бат​ст​во. Ле​то и осень бы​ли дожд​ли​вы во всей Ев​ро​пе. В Юж​ной Рос​сии «дождь шел не​пре​рыв​но все ле​то». В За​кав​ка​зье пе​ре​ув​лаж​не​ние вы​зва​ло «мо​ро​вую яз​ву и го​лод».
700 лет на​зад, в 1279 го​ду, как сви​де​тель​ст​ву​ет ле​то​пись, «... го​лод был во всей зем​ле, и в Ру​си, и в Ля​хах, и в Ят​вяж​ской зем​ли». Ис​сле​до​ва​те​ли по​ла​га​ют, что «ве​ли​кий не​до​род хле​ба» был вы​зван за​су​хой, ох​ва​тив​шей тер​ри​то​рию Вос​точ​ной Ев​ро​пы.
На​ко​нец. 1000 лет на​зад, в 979 го​ду, как ука​за​но в ле​то​пи​си, «бы​ша гро​ми ве​ли​ци и страш​ни, и вет​ры силь​ни с ви​хром, и мно​го па​ко​сти бы​ва​ху че​ло​ве​ком и ско​том, и зве​рем лес​ным... » Год был дожд​ли​вый на Ру​си, не​уро​жай​ный...
Как ви​дим, 1979 год — не ис​клю​че​ние. На об​шир​ной тер​ри​то​рии Ев​ро​пы все​гда най​дет​ся ме​сто, где по​го​да один-два раза в го​ду про​явит се​бя как-ни​будь не​обыч​но. В мас​шта​бах зем​но​го ша​ра 1979 год по осо​бен​но​стям по​го​ды ма​ло чем от​ли​ча​ет​ся от дру​гих лет на​ше​го сто​ле​тия, да и дру​гих сто​ле​тий то​же. Раз​ве что «при​чу​ды» по​го​ды в этом го​ду про​яви​лись в мес​тах, пред​став​ляю​щих для нас не​по​сред​ст​вен​ный ин​те​рес, а по​то​му они ка​жут​ся нам осо​бен​но впе​чат​ляю​щи​ми...
4.24. Бы​ли ли ка​кие-ни​будь осо​бен​но​сти в по​го​де по​след​них лет?

Да, бы​ли. Так, на​при​мер, в лет​не-осен​ний пе​ри​од 1980 го​да ка​при​зы по​го​ды мож​но бы​ло на​блю​дать прак​ти​че​ски на всех кон​ти​нен​тах пла​не​ты. Силь​ные за​тяж​ные до​ж​ди, про​шед​шие ле​том в Поль​ше, Че​хо​сло​ва​кии, За​пад​ной Ук​раи​не и на юге Бе​ло​рус​сии, при​ве​ли к не​обыч​но​му для это​го вре​ме​ни го​да раз​ли​ву рек, на​вод​не​ни​ям, при​чи​нив​шим зна​чи​тель​ный ущерб сель​ско​му хо​зяй​ст​ву на об​шир​ной тер​ри​то​рии на за​па​де на​шей стра​ны и в со​сед​них го​су​дар​ст​вах. В Ниж​нем По​вол​жье и на Се​вер​ном Кав​ка​зе, а так​же на Ку​ба​ни в это вре​мя стоя​ла, на​обо​рот, су​хая жар​кая по​го​да, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха до пер​вых дней ав​гу​ста дер​жа​лась до 30°C и лишь во вто​рой пя​ти​днев​ке по​след​не​го лет​не​го ме​ся​ца вне​зап​но упа​ла сра​зу на 20— 25°C, на​ча​лись крат​ко​вре​мен​ные до​ж​ди.
В сен​тяб​ре жар​кая по​го​да ус​та​но​ви​лась в За​пад​ной Си​би​ри и в Ка​зах​ста​не, там в кон​це вто​рой де​ка​ды это​го ме​ся​ца тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха до​хо​ди​ла до 26°C. Еще жар​че бы​ло на юге Ев​ро​пы — в Ита​лии, Гре​ции, Юго​сла​вии днем по​все​ме​ст​но бы​ло 27—30°C! Од​но​вре​мен​но срав​ни​тель​но про​хлад​ная и дожд​ли​вая по​го​да ус​та​но​ви​лась во Фран​ции и Ве​ли​ко​бри​та​нии. Во фран​цуз​ской сто​ли​це за од​ни су​тки вы​па​ла по​ло​ви​на ме​сяч​ной нор​мы осад​ков. Рез​ко по​хо​ло​да​ло на Скан​ди​нав​ском по​лу​ост​ро​ве, по но​чам тем​пе​ра​ту​ра опус​ка​лась ни​же ну​ля! Еще зна​чи​тель​нее тем​пе​ра​ту​ра упа​ла в Си​би​ри, в Яку​тии. Там она в по​след​ней де​ка​де сен​тяб​ря ока​за​лась на 5—7°C ни​же нор​мы, мо​ро​зы дос​ти​га​ли —18°C, что да​же для это​го рай​она очень не​обыч​но.
Глу​бо​кий ци​клон в за​пад​ной час​ти Чер​но​го мо​ря при​нес силь​ные до​ж​ди в рай​он Со​чи, Гаг​ры и Гу​дау​ты. Здесь мес​та​ми за су​тки вы​па​ло боль​ше ме​сяч​ной нор​мы осад​ков; обиль​ные до​ж​ди про​шли так​же в Азер​бай​джа​не.
Од​на​ко до​ж​ди на Кав​ка​зе, в Цен​траль​ной и За​пад​ной Ев​ро​пе в этот се​зон не идут ни в ка​кое срав​не​ние с тем, что на​блю​да​лось на юге и юго-вос​то​ке Азии: там всю вто​рую по​ло​ви​ну ле​та и весь сен​тябрь ли​ли не​пре​рыв​ные до​ж​ди. Осад​ков в Ин​дии и Таи​лан​де вы​па​ло так мно​го, что раз​ли​вы рек при​ня​ли мас​шта​бы сти​хий​но​го бед​ст​вия. В ин​дий​ском шта​те Ут​тар-Пра​деш на​вод​не​ния​ми бы​ли ох​ва​че​ны 46 ок​ру​гов из 56; ока​за​лись раз​ру​шен​ны​ми 36 ты​сяч де​ре​вень, по​гиб​ло бо​лее 2000 че​ло​век, ос​та​лись без кро​ва мно​гие де​сят​ки ты​сяч жи​те​лей, а чис​ло по​стра​дав​ших дос​тиг​ло 30 мил​лио​нов! Вспых​ну​ли эпи​де​мии ли​хо​рад​ки, эн​це​фа​ли​та. От на​вод​не​ний по​стра​да​ли так​же шта​ты Ас​сам и Орис​са. Ка​та​ст​ро​фи​че​ские на​вод​не​ния, вы​зван​ные обиль​ны​ми осад​ка​ми в сен​тяб​ре, от​ме​ча​лись так​же на дру​гом кон​це пла​не​ты, в Мек​си​ке в рай​оне г. Аран​кас. В то же вре​мя в со​сед​них Со​еди​нен​ных Шта​тах Аме​ри​ки, на юге стра​ны, не​де​лей поз​же ус​та​но​ви​лась жа​ра, тем​пе​ра​ту​ра дос​ти​га​ла 35°C. До это​го в ию​ле — ав​гу​сте дли​тель​ное вре​мя в ря​де рай​онов США дер​жа​лась не​бы​ва​лая жа​ра с тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха да​же в ноч​ные ча​сы око​ло 40°C.
В юж​но​аме​ри​кан​ских стра​нах Бра​зи​лии и Ар​ген​ти​не сен​тябрь то​же вы​дал​ся жар​ким, без​дожд​ным. В Бра​зи​лии раз​ра​зи​лась од​на из са​мых силь​ных за по​след​ние го​ды за​су​ха; в Ар​ген​ти​не, в про​вин​ци​ях Сан-Лу​ис и Кор​до​ва, по​все​ме​ст​но от​ме​ча​лись лес​ные по​жа​ры, го​ре​ли так​же луга...
Бы​ли свои осо​бен​но​сти и в по​го​де 1985 го​да, хо​тя в мас​шта​бе всей Зем​ли по​год​ные ус​ло​вия бы​ли в це​лом та​ки​ми же, как и в дру​гие го​ды по​след​ней чет​вер​ти на​ше​го ве​ка. В од​них рай​онах зем​но​го ша​ра осад​ков вы​па​ло мень​ше сред​ней го​до​вой кли​ма​ти​че​ской нор​мы, в дру​гих — боль​ше; в од​них ме​ст​но​стях ле​то бы​ло дожд​ли​вым и про​хлад​ным, в дру​гих — су​хим и жар​ким, зи​ма кое-где бы​ла су​ро​вее обыч​ной, а кое-где — не​мно​го те​п​лее нор​мы и т. д. За ка​лен​дар​ный год на​ша пла​не​та по​лу​чи​ла от Солн​ца столь​ко же те​п​ла, сколь​ко и в дру​гие го​ды и воз​вра​ти​ла в ми​ро​вое про​стран​ст​во пу​тем длин​но​вол​но​во​го из​лу​че​ния аде​к​ват​ное по​лу​чен​но​му те​п​лу ко​ли​че​ст​во лу​чи​стой энер​гии, и, та​ким об​ра​зом, ос​та​лась не​из​мен​ной сред​няя тем​пе​ра​ту​ра зем​ной ат​мо​сфе​ры и сред​няя тем​пе​ра​ту​ра во​ды Ми​ро​во​го океа​на, так же как и сред​ние ус​ло​вия по​го​ды на Зем​ле.
Тем не ме​нее жи​те​лям мно​гих рай​онов на всех кон​ти​нен​тах по​го​да в 1985 го​ду пре​под​нес​ла «сюр​при​зы», и им этот год мо​жет по​ка​зать​ся из ря​да вон вы​хо​дя​щим. Так, в цен​траль​ных и се​вер​ных рай​онах Ев​ро​пей​ской час​ти на​шей стра​ны весь лет​не-осен​ний се​зон ока​зал​ся не​обы​чай​но дожд​ли​вым, с ма​лым ко​ли​че​ст​вом те​п​лых сол​неч​ных дней. Ат​лан​ти​че​ские ци​кло​ны в ию​не и ию​ле бу​к​валь​но за​ли​ва​ли до​ж​дя​ми Ев​ро​пей​скую часть стра​ны. Не луч​ше об​стоя​ло де​ло и осе​нью. На​при​мер, в Брян​ской об​лас​ти толь​ко за пер​вый осен​ний ме​сяц сен​тябрь вы​па​ло пять-шесть ме​сяч​ных норм осад​ков.
На юге стра​ны по​го​да бы​ла очень не​ров​ной. На​ря​ду с силь​ной лет​ней жа​рой, на​блю​дав​шей​ся в Мол​да​вии, на Ук​раи​не, Се​вер​ном Кав​ка​зе, в Крас​но​дар​ском крае и Ниж​нем По​вол​жье, где тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в от​дель​ные дни в ию​ле бы​ла близ​кой к аб​со​лют​ным мак​си​му​мам (36—38°C), мес​та​ми в этих рай​онах про​шли силь​ные лив​ни, вы​звав​шие на​вод​не​ния. В Ас​т​ра​ха​ни за не​сколь​ко ча​сов в са​мом на​ча​ле сен​тяб​ря вы​па​ло 55 мм до​ж​дя, что со​став​ля​ет три ме​сяч​ные нор​мы осад​ков; в Со​чи 21 ав​гу​ста за семь ча​сов вы​па​ло 150 мм осад​ков, что пре​вы​ша​ет по​лу​то​ра​ме​сяч​ную нор​му, в За​пад​ной Гру​зии дву​мя дня​ми поз​же за не​сколь​ко ча​сов вы​па​ло 180 мм осад​ков. На Чер​но​мор​ском по​бе​ре​жье Кав​ка​за от​ме​ча​лись слу​чаи вы​хо​да с мо​ря смер​чей. Один из них, прой​дя по рус​лу не​боль​шой реч​ки Хоб​зы в Ла​за​рев​ском рай​оне вверх по те​че​нию око​ло ки​ло​мет​ра, раз​ру​шил​ся, вы​лил в реч​ку боль​ше 3 млн. м3 мор​ской во​ды, вы​звав ка​та​ст​ро​фи​че​ский подъ​ем уров​ня во​ды в ее устье, дос​тиг​ший 5 м вы​ше ор​ди​на​ра!
В рай​оне Ки​сло​вод​ска из-за ин​тен​сив​ных лив​ней в на​ча​ле ию​ля на​блю​да​лись силь​ные ополз​ни, в го​рах Кав​ка​за мес​та​ми воз​ник​ли се​ле​вые по​то​ки, уг​ро​жав​шие транс​порт​ным ма​ги​ст​ра​лям.
На Юж​ном бе​ре​гу Кры​ма, в Одес​се и на Чер​но​мор​ском по​бе​ре​жье Кав​ка​за в раз​га​ре ле​та при жар​кой сол​неч​ной по​го​де тем​пе​ра​ту​ра во​ды в мо​ре не​сколь​ко раз рез​ко па​да​ла до 10—8 и да​же 6°C, при​во​дя в не​до​уме​ние и при​ез​жих ку​рорт​ни​ков, и ме​ст​ных жи​те​лей — на​блю​дал​ся подъ​ем хо​лод​ных при​дон​ных вод в ре​зуль​та​те сго​на вет​ром те​п​лых по​верх​но​ст​ных, яв​ле​ние, из​вест​ное под на​зва​ни​ем ап​вел​линг.
Не обош​лось без «сюр​при​зов» по​го​ды и в Бе​ло​рус​сии: в рай​оне де​ре​вень Бе​сед​ка и Птичь Го​мель​ской об​лас​ти во вре​мя лет​ней июль​ской гро​зы под ку​че​во-до​ж​де​вы​ми об​ла​ка​ми воз​ник смерч, вы​брав​ший до са​мо​го дна во​ду из ме​ст​ной реч​ки и вы​лив​ший ее на луг вме​сте с реч​ной ры​бой... Воз​душ​ным по​то​ком в смер​че ока​за​лись под​ня​ты​ми над зем​лей и пе​ре​бро​шен​ны​ми на рас​стоя​ние до ста мет​ров трак​тор Т-74, се​наж​ная баш​ня, же​лез​но​до​рож​ный ва​гон, ав​то​ма​ши​на «уа​зик» с шо​фе​ром и пас​са​жи​ром и оди​но​ко рас​ту​щее боль​шое де​ре​во — оль​ха, вы​рван​ное с кор​нем из зем​ли... («Из​вес​тия» от 7 ию​ля 1985 го​да).
Спи​сок «сюр​при​зов» по​го​ды в 1985 го​ду мож​но бы​ло бы про​дол​жить, ука​жем толь​ко, что они не ми​но​ва​ли ни Даль​ний Вос​ток, где мус​сон​ные лив​ни вы​зва​ли силь​ные на​вод​не​ния, ни Яку​тию и Вос​точ​ную Си​бирь, где ле​том бы​ли пе​рио​ды то чрез​мер​ной жа​ры, то силь​ных по​хо​ло​да​ний, ни Сред​ний Урал и За​пад​ную Си​бирь, где на​блю​да​лись ана​ло​гич​ные яв​ле​ния.
По​го​да удив​ля​ла нас и в зим​нее вре​мя: мно​гим па​мят​ны крат​ко​вре​мен​ные, но силь​ные мо​ро​зы в Ле​нин​гра​де и Мо​ск​ве, дли​тель​ные жес​то​кие мо​ро​зы в Ара​рат​ской до​ли​не в Ар​ме​нии, по​гу​бив​шие пер​си​ко​вые де​ре​вья; обиль​ные до​ж​ди со сне​гом в Гру​зии и Азер​бай​джа​не, вы​звав​шие на​вод​не​ния в ря​де рай​онов этих рес​пуб​лик.
Не ба​ло​ва​ла по​го​да и дру​гие стра​ны: в Ве​ли​ко​бри​та​нии силь​ные вет​ры и до​ж​ди, на​блю​дав​шие​ся не​пре​рыв​но на про​тя​же​нии ме​ся​ца с се​ре​ди​ны ию​ля, на​нес​ли серь​ез​ный ущерб уро​жаю зла​ко​вых и тех​ни​че​ских куль​тур; силь​ней​ший ура​ган с лив​ня​ми и гра​дом в на​ча​ле ав​гу​ста об​ру​шил​ся в США на го​род Шай​енн (штат Вай​о​минг), при​не​ся с со​бой раз​ру​ше​ния и че​ло​ве​че​ские жерт​вы; в Нор​ве​гии в на​ча​ле сен​тяб​ря глу​бо​кий ци​клон по​гу​бил в про​вин​ции Бус​ке​руд весь уро​жай зер​но​вых, вы​звав на​вод​не​ния и се​ле​вые по​то​ки, он же раз​бил о ска​лы в бух​тах и фьор​дах сот​ни яхт и ка​те​ров; в Ко​лум​бии в де​пар​та​мен​те Ва​лье-дель-Кау​ка про​лив​ные до​ж​ди в ок​тяб​ре вы​зва​ли гор​ные об​ва​лы, ополз​ни и на​вод​не​ния, унич​то​жив​шие уро​жай сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур, раз​ру​шив​шие сот​ни жи​лых до​мов и вы​звав​шие че​ло​ве​че​ские жерт​вы. В то же вре​мя чрез​мер​ная жа​ра и силь​ная за​су​ха в ию​ле на се​ве​ре аф​ри​кан​ско​го го​су​дар​ст​ва Бур​ки​на Фа​со в про​вин​ци​ях Уа​хи​гу​ля и Ятен​га по​гу​би​ла уро​жай, пре​вра​ти​ла быв​шие сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ные уго​дья в без​жиз​нен​ную пус​ты​ню. А все​го на 400 км юж​нее, на тер​ри​то​рии той же аф​ри​кан​ской стра​ны, в про​вин​ции Ко​моэ, про​шли про​лив​ные до​ж​ди с ура​ган​ны​ми вет​ра​ми, при​чи​нив​шие боль​шой ущерб ком​му​ни​ка​ци​ям и сель​ско​му хо​зяй​ст​ву. В Ма​ли в ав​гу​сте лив​ни раз​мы​ли до​ро​ги, на​вод​не​ния спо​соб​ст​во​ва​ли рас​про​стра​не​нию эпи​де​мии хо​ле​ры, от ко​то​рой в этой за​пад​но​аф​ри​кан​ской стра​не за шесть ме​ся​цев 1985 го​да по​гиб​ло 500 че​ло​век («Из​вес​тия» от 8 ию​ля и 13 ав​гу​ста 1985 го​да)... Жар​кая су​хая по​го​да и силь​ный ве​тер яви​лись при​чи​ной ка​та​ст​ро​фи​че​ских лес​ных по​жа​ров ле​том и ран​ней осе​нью в Тур​ции и Пор​ту​га​лии. Не​обыч​но жар​ким, за​суш​ли​вым бы​ло ле​то 1985 го​да и в Швей​ца​рии, где из-за не​дос​тат​ка осад​ков ока​за​лись под уг​ро​зой дре​вес​ные на​са​ж​де​ния го​род​ских пар​ков и да​же ле​са, в ря​де кан​то​нов об​ме​ле​ли ре​ки, в том чис​ле Рейн, в верх​нем те​че​нии ко​то​рой при​шлось из-за это​го пре​рвать на​ви​га​цию, сток во​ды че​рез шлю​зы со​кра​тил​ся боль​ше чем на​по​ло​ви​ну; в кан​то​не Берн у го​ро​да Бер​тод пол​но​стью вы​со​хла ме​ст​ная реч​ка.
В юж​ном по​лу​ша​рии так​же на​блю​да​лась за​су​ха. В Бра​зи​лии по​гиб​ло 75% по​се​вов ко​фе, по​стра​да​ли по​се​вы бо​бов, хлоп​ка, ри​са, ку​ку​ру​зы, упа​ло про​из​вод​ст​во элек​тро​энер​гии на гид​ро​стан​ци​ях шта​тов Па​ра​на, Сан​та-Ка​та​ри​на, Риу-Гран​ди-ду-Сул.
Как ви​дим, сти​хий​ных бед​ст​вий, свя​зан​ных с по​го​дой, в 1985 го​ду бы​ло не​ма​ло, пе​ре​чис​лить их все прак​ти​че​ски нет воз​мож​но​сти XE "необычная погода:масштабы" \r "необычная_погода" 

 XE "необычная погода:повторяемость" \r "необычная_погода" .
4.25. Мог​ло ли ска​зать​ся на по​го​де в Ев​ро​пе ле​том 1980 го​да из​вер​же​ние вул​ка​на Сент-Хе​ленс в США 18 мая 1980 го​да?

Оче​вид​ных сви​де​тельств та​ко​го влия​ния не су​ще​ст​ву​ет, ес​ли не счи​тать ин​те​рес​ный факт, за​ре​ги​ст​ри​ро​ван​ный ме​тео​ро​ло​га​ми в на​ча​ле ав​гу​ста, — вы​па​де​ние пес​ча​но​го до​ж​дя в швей​цар​ских кан​то​нах Же​не​ва, Цю​рих, Ва​ле и Фран​цуз​ском де​пар​та​мен​те Са​войя. Ана​лиз со​ста​ва не​обыч​ных осад​ков, про​из​ве​ден​ный экс​пер​та​ми Швей​цар​ско​го му​зея ес​те​ст​вен​ной ис​то​рии, по​ка​зал, что вы​пав​шие пес​чин​ки — вул​ка​ни​че​ско​го про​ис​хо​ж​де​ния. Изу​че​ние на​прав​ле​ния и ско​ро​сти воз​душ​ных по​то​ков на вы​со​тах в се​вер​ном по​лу​ша​рии по​ка​за​ло, что пе​сок мог по​пасть в ат​мо​сфе​ру из вул​ка​на Сент-Хе​ленс и быть пе​ре​не​сен вет​ра​ми че​рез Се​ве​ро​аме​ри​кан​ский кон​ти​нент и Ат​лан​ти​че​ский оке​ан в Ев​ро​пу.
4.26. Где на Зем​ле по​го​да са​мая ус​той​чи​вая, наи​ме​нее «ка​приз​ная»?

Из​мен​чи​вость по​го​ды свя​за​на с про​цес​са​ми те​п​ло​об​ме​на, раз​ли​чия​ми в по​сту​п​ле​нии сол​неч​но​го те​п​ла в раз​ные се​зо​ны и с влия​ни​ем рель​е​фа ме​ст​но​сти, под​сти​лаю​щей по​верх​но​сти. Наи​бо​лее ста​биль​на по​го​да там, где влияю​щие на нее фак​то​ры ме​нее все​го не​од​но​род​ны, где ис​точ​ни​ки те​п​ла и ком​по​нен​ты ме​ха​низ​ма цир​ку​ля​ции — воз​ду​хо​об​ме​на — наи​бо​лее по​сто​ян​ны. Ес​ли ис​кать по​сто​ян​ст​во толь​ко тем​пе​ра​тур​но​го ре​жи​ма, то оно наи​боль​шее над эк​ва​то​ри​аль​ны​ми рай​она​ми океа​нов. Но там силь​ны про​цес​сы так на​зы​вае​мой кон​век​ции (вер​ти​каль​но​го подъ​е​ма масс на​грев​ше​го​ся у зем​ной по​верх​но​сти воз​ду​ха), и, хо​тя го​до​вая ам​пли​ту​да тем​пе​ра​ту​ры со​став​ля​ет все​го не​сколь​ко гра​ду​сов и ме​ж​ду се​зо​на​ми нет раз​ли​чий, лив​не​вые до​ж​ди, гро​зы и не​ус​той​чи​вость вет​ра де​ла​ют по​го​ду не ли​шен​ной «ка​при​зов». По​это​му «по​год​ный рай» при​дет​ся ис​кать не​сколь​ко по​одаль от эк​ва​то​ра, в суб​тро​пи​че​ском поя​се вы​со​ко​го дав​ле​ния, но опять-та​ки в океа​не. По​жа​луй, та​ким «ра​ем» есть ос​но​ва​ния счи​тать Ка​нар​ские ост​ро​ва. Там те​п​лый су​хой кли​мат, очень не​зна​чи​тель​ная ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха от ле​та к зи​ме: все​го око​ло 6°C, сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра со​став​ля​ет 20°C, осад​ков вы​па​да​ет не​мно​го, но дос​та​точ​но для нор​маль​но​го раз​ви​тия рас​ти​тель​но​сти: 300—500 мм/год. По​го​да пре​об​ла​да​ет сол​неч​ная, ров​ная, без силь​ных вет​ров и опас​ных яв​ле​ний. Все ска​зан​ное о кли​ма​те Ка​нар​ских ост​ро​вов от​но​сит​ся к рав​нин​ной ме​ст​но​сти. В го​рах ус​ло​вия не​сколь​ко иные, но так​же дос​та​точ​но ста​биль​ные в те​че​ние все​го го​да. Ана​ло​гич​ные кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия мож​но най​ти и на дру​гих ост​ро​вах в суб​тро​пи​че​ском поя​се вы​со​ко​го дав​ле​ния, как в се​вер​ном, так и в юж​ном по​лу​ша​ри​ях.
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СТИХИЙНЫЕ    БЕДСТВИЯ, СВЯЗАННЫЕ
С ПОГОДОЙ
Ед​ва ли не ка​ж​дый день на на​шей пла​не​те то в од​ном, то в дру​гом рай​оне воз​ни​ка​ют яв​ле​ния при​ро​ды, вле​ку​щие за со​бой раз​ру​ше​ния и че​ло​ве​че​ские жерт​вы. Боль​шин​ст​во сти​хий​ных бед​ст​вий свя​за​ны с про​цес​са​ми, про​ис​хо​дя​щи​ми в ат​мо​сфе​ре, и, та​ким об​ра​зом, так или ина​че оп​ре​де​ля​ют​ся со​стоя​ни​ем по​го​ды. Че​ло​ве​че​ст​ву на про​тя​же​нии всей сво​ей ис​то​рии не​од​но​крат​но при​хо​ди​лось стал​ки​вать​ся не толь​ко с «ка​при​за​ми» по​го​ды, ее не​по​сто​ян​ст​вом и пе​рио​ди​че​ски​ми от​кло​не​ния​ми от при​выч​но​го хо​да ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, но и со слу​чая​ми, ко​гда эти яв​ле​ния при​об​ре​та​ют гроз​ный ха​рак​тер, обо​ра​чи​ва​ют​ся раз​гу​лом сти​хии с ка​та​ст​ро​фи​че​ски​ми по​след​ст​вия​ми в мас​шта​бах це​лых го​су​дарств или да​же не​сколь​ких стран ка​ко​го-ли​бо гео​гра​фи​че​ско​го рай​она.
Так, тро​пи​че​ский ура​ган Дэ​вид, про​нес​ший​ся в на​ча​ле осе​ни 1979 го​да в рай​оне Ка​риб​ско​го мо​ря, на​нес серь​ез​ный ущерб не​сколь​ким го​су​дар​ст​вам это​го ре​гио​на, в том чис​ле До​ми​ни​кан​ской рес​пуб​ли​ке; на​ше​ст​вие ура​га​на прак​ти​че​ски пол​но​стью раз​ру​ши​ло ее эко​но​ми​ку, как о том со​об​щи​ла прес​са (в ча​ст​но​сти, га​зе​ты «Джор​нэл оф ком​мерс энд ком​мершл», «Из​вес​тия» от 9 ок​тяб​ря 1979 го​да). Толь​ко ма​те​ри​аль​ный ущерб от по​след​ст​вий ура​га​на со​ста​вил 1,5 млрд. дол​ла​ров. XE "ураган" 

 XE "циклон:тропический" 
В низ​ких ши​ро​тах зем​но​го ша​ра и, в не​сколь​ко мень​шей сте​пе​ни, в уме​рен​ных ши​ро​тах, кро​ме ура​га​нов, ко​лос​саль​ный ущерб че​ло​ве​че​ст​ву еже​год​но на​но​сят смер​чи. В го​рах на всех кон​ти​нен​тах су​щим бед​ст​ви​ем для на​се​ле​ния яв​ля​ют​ся се​ли и снеж​ные ла​ви​ны. Гра​до​би​тия, лив​ни, вы​зы​ваю​щие на​вод​не​ния, мо​ро​зы, слу​чаю​щие​ся в не​уроч​ные сро​ки, за​су​хи, пес​ча​ные и пыль​ные бу​ри, су​хо​веи и за​тяж​ные не​на​стья — все эти яв​ле​ния, гу​би​тель​ные для сель​ско​го хо​зяй​ст​ва, на​блю​да​ют​ся ка​ж​дый год, по​ра​жая то од​ну, то дру​гую стра​ну или це​лые ре​гио​ны.
Штор​мо​вая по​го​да в океа​не, бу​ри и шква​лы на мо​ре и на су​ше, ме​те​ли и ту​ма​ны на​но​сят раз​лич​ным от​рас​лям на​род​но​го хо​зяй​ст​ва гро​мад​ные убыт​ки и не​вос​пол​ни​мые по​те​ри... Мож​но ли с этим бо​роть​ся? Мож​но ли пре​дот​вра​тить че​ло​ве​че​ские жерт​вы во вре​мя та​ких сти​хий​ных бед​ст​вий, умень​шить ма​те​ри​аль​ные по​те​ри? Мож​но ли, на​ко​нец, за​ра​нее пред​ви​деть воз​ник​но​ве​ние их?
5.1. Что та​кое смерч XE "смерч" ?

Ка​ж​дый год в лет​нюю по​ру в раз​ных угол​ках зем​но​го ша​ра, там, где сто​ит жар​кая по​го​да, со​про​во​ж​даю​щая​ся раз​ви​ти​ем мощ​ных гро​зо​вых об​ла​ков, воз​ни​ка​ют вер​ти​каль​ные или слег​ка на​кло​нен​ные к го​ри​зон​ту вих​ри — во​рон​ко​об​раз​ные воз​му​ще​ния воз​ду​ха, из​вест​ные под об​щим на​зва​ни​ем «смерч» (фо​то 11).
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Смер​чи ро​ж​да​ют​ся и над во​дой, и над су​шей. Смер​чи на су​ше в Ев​ро​пе на​зы​ва​ют тром​ба​ми, а в Аме​ри​ке — тор​на​до. Вих​ри над мо​рем на​зы​ва​ют во​дя​ны​ми смер​ча​ми. В тро​пи​че​ских стра​нах это яв​ле​ние до​воль​но час​тое — в США, на​при​мер, еже​год​но бы​ва​ет не​сколь​ко сот смер​чей, а в от​дель​ные го​ды — бо​лее ты​ся​чи. В стра​нах уме​рен​но​го кли​ма​ти​че​ско​го поя​са смер​чи над су​шей на​блюда​ют​ся в де​сят​ки раз ре​же, а в вы​со​ких ши​ро​тах они со​всем ред​ки.
В цен​траль​ной час​ти смер​ча дав​ле​ние воз​ду​ха по​ни​же​но. Внеш​не смерч пред​став​ля​ет​ся опус​каю​щим​ся вер​ши​ной к зем​ле ко​ну​со​об​раз​ным об​лач​ным стол​бом. От по​верх​но​сти зем​ли к не​му час​то под​ни​ма​ет​ся вер​ши​ной вверх дру​гой столб — из пы​ли, му​со​ра или во​дя​ных брызг. Диа​метр стол​ба — не​сколь​ко де​сят​ков мет​ров. Дви​же​ние воз​ду​ха и во​вле​кае​мых в не​го пред​ме​тов — кру​го​вое, со ско​ро​стью до 100 км/ч. Од​но​вре​мен​но воз​дух в смер​че ув​ле​ка​ет​ся вверх, к ос​но​ва​нию ку​че​во-до​ж​де​во​го об​ла​ка, под ко​то​рым воз​ник смерч.
При дви​же​нии над ме​ст​но​стью со ско​ро​стью не​сколь​ко де​сят​ков ки​ло​мет​ров в час смерч про​из​во​дит раз​ру​ше​ния, вы​зы​вае​мые не толь​ко ог​ром​ной ско​ро​стью воз​ду​ха внут​ри са​мо​го вих​ря, но и мгно​вен​ным скач​ком ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, ко​то​рое за счи​тан​ные се​кун​ды мо​жет упасть и сно​ва под​нять​ся на не​сколь​ко де​сят​ков гек​то​па​ска​лей. До​ма с за​пер​ты​ми две​ря​ми и ок​на​ми «взры​ва​ют​ся» в мо​мент про​хо​ж​де​ния над ни​ми смер​ча, це​лые сте​ны вы​ва​ли​ва​ют​ся на​ру​жу, жид​кость из со​су​дов вы​са​сы​ва​ет​ся и раз​брыз​ги​ва​ет​ся. Бы​ли слу​чаи, ко​гда ку​ры, по​пав​шие в по​ло​су про​хо​ж​де​ния смер​ча, мгно​вен​но ока​зы​ва​лись го​лы​ми, как буд​то их кто-то ощи​пал.
Оди​ноч​ный смерч, опус​ка​ясь к зем​ле, про​из​во​дит опус​то​ше​ние в по​ло​се ши​ри​ной не​сколь​ко сот мет​ров и дли​ной от не​сколь​ких ки​ло​мет​ров до не​сколь​ких де​сят​ков ки​ло​мет​ров. Боль​шую опас​ность при смер​чах над су​шей пред​став​ля​ют под​ня​тые в воз​дух и раз​ле​таю​щие​ся в раз​ные сто​ро​ны твер​дые пред​ме​ты — дос​ки, щеп​ки, об​лом​ки зда​ний, лис​ты же​лез​ной кров​ли и пр. Энер​гия смер​ча ко​лос​саль​на: он спо​со​бен со​рвать и оп​ро​ки​нуть же​лез​но​до​рож​ный мост, тя​же​лый гру​зо​вой ав​то​мо​биль или под​нять в воз​дух и за​тем бро​сить на зем​лю са​мо​лет ве​сом де​сять тонн.
5.2. Бы​ва​ют ли смер​чи у нас в стра​не XE "смерч" ?

На Ев​ро​пей​ской час​ти СССР смер​чи над су​шей от​ме​ча​лись над са​мы​ми раз​лич​ны​ми ши​ро​та​ми — от Со​ло​вец​ких ост​ро​вов до по​бе​ре​жья Азов​ско​го и Чер​но​го мо​рей. Ча​ще все​го они бы​ва​ют в кон​це ле​та и в на​ча​ле осе​ни у вос​точ​но​го по​бе​ре​жья Чер​но​го мо​ря, на Кав​ка​зе — до 10 раз в год.
Обыч​но воз​ник​но​ве​ние их свя​за​но с мощ​ны​ми про​ры​ва​ми хо​лод​но​го воз​ду​ха на силь​но про​гре​тую (вы​ше 25°C) по​верх​ность мо​ря. Про​рвав​ший​ся с се​ве​ра хо​лод​ный воз​дух в та​кой си​туа​ции очень не​ус​той​чив: над мо​рем бы​ст​ро раз​ви​ва​ют​ся уг​ро​жаю​ще​го ви​да тем​ные ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка с час​ты​ми вспыш​ка​ми мол​ний и по​ло​са​ми лив​ней. Из от​дель​ных об​ла​ков сви​са​ют хо​бо​ты смер​чей, к ко​то​рым от во​ды под​ни​ма​ют​ся ко​ну​со​об​раз​ные во​рон​ки — во​дя​ные смер​че​вые стол​бы. Бы​ва​ют слу​чаи, ко​гда смер​чи с мо​ря сме​ща​ют​ся на по​бе​ре​жье, ос​тав​ляя в пред​горь​ях свои за​па​сы во​ды, под​час весь​ма зна​чи​тель​ные. Вме​сте с лив​ня​ми, обыч​ны​ми на по​бе​ре​жье в та​ких слу​ча​ях, это ино​гда при​во​дит к ка​та​ст​ро​фи​че​ски бы​ст​ро​му пе​ре​пол​не​нию рек и ре​чу​шек, ко​то​рые вы​хо​дят из бе​ре​гов и за​та​п​ли​ва​ют до​ли​ны. Один из та​ких слу​ча​ев — на​вод​не​ние в рай​оне Со​чи — Ма​це​стин​ско​го ку​рор​та 10 сен​тяб​ря 1975 го​да, дру​гой — 21 ав​гу​ста 1985 го​да в рай​оне Ла​за​рев​ской.
Над внут​рен​ни​ми кон​ти​нен​таль​ны​ми об​лас​тя​ми сред​ней по​ло​сы Ев​ро​пей​ской Рос​сии смер​чи бы​ва​ют ка​ж​дое ле​то по не​сколь​ку раз. В рай​оне Мо​ск​вы смер​чи бы​ли от​ме​че​ны в 1904,1945,1951,1956,1957 и 1984 го​дах. В 1904 го​ду в Мо​ск​ве при про​хо​ж​де​нии смер​ча над Мо​ск​вой-ре​кой во​да из по​след​ней бы​ла на не​ко​то​ром про​тя​же​нии пол​но​стью вы​со​са​на воз​душ​ным вих​рем и на ка​кое-то вре​мя дно ре​ки ого​ли​лось. Ана​ло​гич​ный слу​чай имел ме​сто в Го​мель​ской об​лас​ти у де​ре​вень Бе​сед​ка и Птичь в ию​ле 1985 го​да.
5.3. От​че​го бы​ва​ют на​вод​не​ния и все​гда ли они свя​за​ны с по​го​дой?

Суть яв​ле​ния, на​зы​вае​мо​го на​вод​не​ни​ем, — пре​вы​ше​ние рас​хо​да во​ды над про​пу​ск​ной спо​соб​но​стью ре​ки.
При​ро​да на​вод​не​ний раз​лич​на, но в боль​шин​ст​ве сво​ем она так или ина​че свя​за​на с по​го​дой. На​вод​не​ния вы​зы​ва​ют​ся:
1. Обиль​ны​ми осад​ка​ми — как очень про​дол​жи​тель​ны​ми, так и срав​ни​тель​но крат​ко​вре​мен​ны​ми, но чрез​вы​чай​но ин​тен​сив​ны​ми. Та​кие на​вод​не​ния ха​рак​тер​ны как для низ​ких ши​рот, где они воз​ни​ка​ют ре​гу​ляр​но, прак​ти​че​ски еже​год​но, так и для рай​онов с мус​сон​ным кли​ма​том, ре​ки ко​то​рых от​ли​ча​ют​ся че​ре​до​ва​ни​ем вы​со​кой и низ​кой во​ды. Кро​ме то​го, при​чи​ной на​вод​не​ний мо​гут стать обиль​ные до​ж​ди ци​кло​нов уме​рен​ных ши​рот и тро​пи​че​ских ци​кло​нов при за​мед​ле​нии дви​же​ния этих ци​кло​нов.
2. Бы​ст​рым  тая​ни​ем  сне​га  и  ле​дя​ны​ми за​то​ра​ми. В сред​них ши​ро​тах друж​ная вес​на по​сле снеж​ной зи​мы все​гда чре​ва​та опас​но​стью на​вод​не​ний; за​то​ры льда уси​ли​ва​ют эту опас​ность. Кри​ти​че​ские си​туа​ции воз​ни​ка​ют обыч​но вес​ной, ко​гда в ре​зуль​та​те ин​тен​сив​ной ад​век​ции (пе​ре​но​са) те​п​лых воз​душ​ных масс на​чи​на​ет​ся бы​строе тая​ние сне​га; ре​ки лед​ни​ко​во​го пи​та​ния мо​гут пе​ре​пол​нять​ся во​дой и в лет​ние ме​ся​цы, при бур​ном тая​нии лед​ни​ков в го​рах.
3. На​го​ном во​ды с мо​ря на по​бе​ре​жья и в устья рек, при​чи​ной ко​то​ро​го мо​жет быть ве​тер (как пра​ви​ло, при про​хо​ж​де​нии ци​кло​нов) или обиль​ные осад​ки и под​пор во​ды мор​ским при​ли​вом.
5.4. Как час​то слу​ча​ют​ся ка​та​ст​ро​фи​че​ские на​вод​не​ния из-за лив​ней в сред​них ши​ро​тах?

Это за​ви​сит от осо​бен​но​стей бас​сей​нов рек и кли​ма​та ме​ст​но​сти. Крат​ко​вре​мен​ные и не вле​ку​щие за со​бой серь​ез​ных по​след​ст​вий вы​хо​ды рек из бе​ре​гов по​сле силь​ных лив​не​вых до​ж​дей в уме​рен​ных ши​ро​тах бы​ва​ют два-три раза за де​ся​ти​ле​тие, а ка​та​ст​ро​фи​че​ские на​вод​не​ния — при​мер​но в де​сять раз ре​же, то есть два-три раза за сто​ле​тие и не на ка​ж​дой ре​ке. Сле​ду​ет учи​ты​вать так​же влия​ние ис​кус​ст​вен​но​го ре​гу​ли​ро​ва​ния сто​ка ин​же​нер​ны​ми со​ору​же​ния​ми, ино​гда пол​но​стью пре​дот​вра​щаю​щи​ми на​вод​не​ния.
5.5. Мож​но ли пред​ви​деть на​вод​не​ния?

Мож​но прак​ти​че​ски все​гда, но с раз​лич​ной за​бла​го​вре​мен​но​стью. В за​ви​си​мо​сти от мно​гих фак​то​ров за​бла​го​вре​мен​ность пре​ду​пре​ж​де​ния о на​вод​не​нии мо​жет ко​ле​бать​ся от мно​гих дней и да​же не​дель до не​сколь​ких ча​сов. Для бас​сей​на ка​ж​дой ре​ки и от​дель​ных ее уча​ст​ков ре​ше​ние этой за​да​чи но​сит ин​ди​ви​ду​аль​ный ха​рак​тер. На​вод​не​ния мо​гут в ря​де слу​ча​ев пред​вы​чис​лять​ся по ком​плек​су гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ха​рак​те​ри​стик, ис​поль​зуе​мых в про​грам​ме пред​вы​чис​ле​ния. Они мо​гут про​гно​зи​ро​вать​ся раз​лич​ны​ми ме​то​да​ми, в ос​но​ве ко​то​рых ле​жит учет пре​ды​ду​щей ре​ак​ции во​до​сбо​ра на вы​па​де​ние осад​ков. В лю​бом слу​чае ре​шаю​щая роль при​над​ле​жит пол​но​те и точ​но​сти ин​фор​ма​ции о вы​па​даю​щих осад​ках, де​фи​ци​те поч​вен​ной вла​ги, уров​нях во​ды в ре​ках и дру​гих гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ха​рак​те​ри​сти​ках, та​ких, как об​щая си​ноп​ти​че​ская об​ста​нов​ка, ве​тер, ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние и др. На​при​мер, на​вод​не​ния в Ле​нин​гра​де (фо​то 12,13), вы​зы​вае​мые на​го​ном во​ды в устье Не​вы из Фин​ско​го за​ли​ва при глу​бо​ких ци​[image: image48.png]


кло​нах над Бал​тий​ским мо​рем, уже мно​го лет пред​ска​зы​ва​ют​ся с дос​та​точ​ной за​бла​го​вре​мен​но​стью и точ​но​стью. Для их про​гно​за ис​поль​зу​ют​ся дан​ные о по​ло​же​нии ци​кло​нов над Бал​тий​ским мо​рем и Бот​ни​че​ским за​ли​вом, о вет​ре и ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии и об уров​не во​ды в вос​точ​ной час​ти Бал​тий​ско​го мо​ря и Фин​ско​го за​ли​ва, фик​си​руе​мом по​ста​ми на по​бе​ре​жье и на ост​ро​вах этих ак​ва​то​рий. XE "наводнения" \r "наводнения" 
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5.6. Есть ли воз​мож​ность не толь​ко пред​ска​зы​вать на​вод​не​ния в Ле​нин​гра​де, но и пре​дот​вра​щать их?

Да, та​кая воз​мож​ность есть. В уз​кой гор​ло​ви​не вос​точ​ной час​ти Фин​ско​го за​ли​ва ве​дет​ся строи​тель​ст​во за​щит​ной дам​бы, ко​то​рая при уг​ро​зе на​го​на во​ды с за​па​да при​кро​ет дель​ту Не​вы и го​род, по​ка уро​вень во​ды в за​ли​ве не опус​тит​ся до нор​маль​но​го. Дам​ба бу​дет иметь во​ро​та, от​кры​тые в обыч​ное вре​мя для про​пус​ка су​дов и за​кры​вае​мые при уг​ро​зе на​вод​не​ния. Опа​сать​ся то​го, что нев​ская во​да, при​бы​вая все вре​мя, по​ка бу​дут за​кры​ты во​ро​та, нач​нет за​то​п​лять го​род, не при​хо​дит​ся: поч​ти все 265 на​вод​не​ний, за​фик​си​ро​ван​ные за пе​ри​од су​ще​ст​во​ва​ния го​ро​да, бы​ли крат​ко​вре​мен​ны​ми — ни од​но из них не про​дол​жа​лось бо​лее су​ток, а подъ​ем во​ды за та​кое вре​мя не пред​став​ля​ет ни​ка​кой опас​но​сти для го​ро​да.
5.7. Что та​кое вол​ны цу​на​ми и при ка​ких ус​ло​ви​ях они воз​ни​ка​ют? XE "цунами" 
Цу​на​ми — яв​ле​ние в об​щем не ме​тео​ро​ло​ги​че​ское, хо​тя ино​гда его и свя​зы​ва​ют с по​го​дой. Это вол​ны в океа​не, вы​зы​вае​мые под​виж​ка​ми зем​ной ко​ры. Та​кие вол​ны, хо​тя они рас​про​стра​ня​ют​ся с боль​шой ско​ро​стью, в от​кры​том океа​не мо​гут быть не очень опас​ны​ми, но на мел​ко​во​дье они пре​вра​ща​ют​ся в вы​со​кие во​дя​ные сте​ны, раз​ру​шаю​щие все на сво​ем пу​ти. Осо​бен​но опас​ны вол​ны цу​на​ми для ма​лень​ких не​вы​со​ких ко​рал​ло​вых ост​ро​вов в океа​не, че​рез ко​то​рые они мо​гут пе​ре​ка​ты​вать​ся, сме​тая с их по​верх​но​сти все жи​вое, строе​ния и рас​ти​тель​ность. Вы​со​та вол​ны цу​на​ми мо​жет быть очень зна​чи​тель​ной: по​сле из​вер​же​ния вул​ка​на Кра​ка​тау в 1883 го​ду воз​ник​ла вол​на вы​со​той 35 м.
Не​что по​доб​ное цу​на​ми по раз​ру​ши​тель​ной си​ле воз​ни​ка​ет на по​бе​ре​жье в тро​пи​ках при про​хо​ж​де​нии тро​пи​че​ских ци​кло​нов, ко​гда про​ис​хо​дит подъ​ем во​ды в цен​тре та​ко​го ци​кло​на на 3 — 4 м, а у по​бе​ре​жий вы​со​та на​бе​гаю​щих волн воз​рас​та​ет в не​сколь​ко раз. Мор​ские вол​ны, вы​зван​ные ат​лан​ти​че​ски​ми ура​га​на​ми и ти​хо​оке​ан​ски​ми тай​фу​на​ми, по раз​ру​ши​тель​ной си​ле мо​гут спо​рить с цу​на​ми и по​это​му ино​гда ото​жде​ст​в​ля​ют​ся с ни​ми.
5.8. Как об​ра​зу​ет​ся град?

Град — од​на из раз​но​вид​но​стей осад​ков, вы​па​даю​щих из об​ла​ков. Это ко​моч​ки сне​га, по​кры​тые ко​роч​кой льда, ча​ще все​го они име​ют сфе​ри​че​скую фор​му. Ко​роч​ка об​ра​зу​ет​ся при дви​же​нии ко​моч​ков сне​га внут​ри об​ла​ка, в ко​то​ром на​ря​ду с ле​дя​ны​ми кри​стал​ла​ми есть и ка​п​ли пе​ре​ох​ла​ж​ден​ной во​ды. Стал​ки​ва​ясь с ни​ми, ко​моч​ки сне​га по​кры​ва​ют​ся сло​ем льда, уве​ли​чи​ва​ясь в раз​ме​рах и ста​но​вясь тя​же​лее. Про​цесс этот мо​жет мно​го​крат​но по​вто​рять​ся, и то​гда гра​ди​на ста​но​вит​ся мно​го​слой​ной. Ино​гда на оле​де​не​лую по​верх​ность гра​дин на​мер​за​ют сне​жин​ки, и они при​об​ре​та​ют при​чуд​ли​вую фор​му, но ча​ще гра​ди​ны вы​гля​дят не​боль​ши​ми не​од​но​род​ной струк​ту​ры снеж​но-ле​дя​ны​ми ша​ри​ка​ми.
Град вы​па​да​ет из об​ла​ков толь​ко оп​ре​де​лен​ной фор​мы — из так на​зы​вае​мых ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков, с ко​то​ры​ми свя​за​но и яв​ле​ние гро​зы. Это об​ла​ка боль​шой вер​ти​каль​ной мощ​но​сти, их вер​ши​ны мо​гут дос​ти​гать вы​со​ты бо​лее 10 км, внут​ри их на​блю​да​ют​ся силь​ные вос​хо​дя​щие по​то​ки ско​ро​стью не​сколь​ко де​сят​ков мет​ров в се​кун​ду. Они спо​соб​ны под​ни​мать ка​п​ли об​лач​ной вла​ги вы​со​ко вверх, до уров​ня, где тем​пе​ра​ту​ра об​лач​но​го воз​ду​ха очень низ​кая (—20, —40°C), и во​дя​ные ка​п​ли за​мер​за​ют, пре​вра​ща​ясь в льдин​ки, и где, кро​ме то​го, об​ра​зу​ют​ся ле​дя​ные кри​стал​лы, а в даль​ней​шем при смер​за​нии тех и дру​гих друг с дру​гом и с пе​ре​ох​ла​ж​ден​ны​ми ка​п​ля​ми во​ды в ко​неч​ном ито​ге фор​ми​ру​ют​ся гра​ди​ны. Па​дая вниз в по​доб​лач​ном слое с боль​шой ско​ро​стью (ино​гда пре​вы​шаю​щей 15 м/с), льдин​ки-гра​ди​ны не ус​пе​ва​ют рас​та​ять, не​смот​ря на вы​со​кую тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха у зем​ной по​верх​но​сти.
5.9. Ка​ких раз​ме​ров дос​ти​га​ют гра​ди​ны XE "размеры градин" ?

В за​ви​си​мо​сти от вре​ме​ни пре​бы​ва​ния гра​ди​ны в об​ла​ке и дли​ны пу​ти до по​верх​но​сти зем​ли их раз​ме​ры мо​гут быть очень раз​лич​ны​ми: от до​лей мил​ли​мет​ров до не​сколь​ких сан​ти​мет​ров.
В США от​ме​чен слу​чай вы​па​де​ния гра​ди​ны диа​мет​ром 12 см и ве​сом 700 г, во Фран​ции — ве​ли​чи​ной с че​ло​ве​че​скую ла​донь и ве​сом 1200 г. В ок​тяб​ре 1977 го​да в Юж​ной Аф​ри​ке, в г. Ма​пу​ту, вы​пал силь​ный град, от​дель​ные гра​ди​ны дос​ти​га​ли в диа​мет​ре 10 см и ве​си​ли до 600 г. Де​ло в том, что в тро​пи​че​ских стра​нах ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка име​ют очень боль​шую вер​ти​каль​ную мощ​ность и гра​ди​ны, стал​ки​ва​ясь, смер​за​ют​ся, об​ра​зуя ги​гант​ские ко​мья ве​сом бо​лее ки​ло​грам​ма. Та​кие слу​чаи от​ме​ча​лись, в ча​ст​но​сти, в Ин​дии и в Ки​тае. При гра​де, вы​пав​шем в ап​ре​ле 1981 го​да в Ки​тае, от​дель​ные гра​ди​ны дос​ти​га​ли 7 кг.
5.10. Чем опа​сен град?

Вы​па​де​ние гра​да ча​ще все​го на​блю​да​ет​ся при гро​зах, но да​ле​ко не ка​ж​дая гро​за со​про​во​ж​да​ет​ся гра​дом: ста​ти​сти​ка по​ка​зы​ва​ет, что в сред​нем в уме​рен​ных ши​ро​тах град на​блю​да​ет​ся в 8—10 раз ре​же, чем гро​зы. Но в от​дель​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онах по​вто​ряе​мость вы​па​де​ния гра​да ве​ли​ка. Так, в США есть рай​оны, в ко​то​рых гра​до​би​тие на​блю​да​ет​ся до шес​ти раз в го​ду, во Фран​ции — три-че​ты​ре раза, при​мер​но столь​ко же — у нас на Се​вер​ном Кав​ка​зе, в Гру​зии, Ар​ме​нии, 
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в гор​ных рай​онах Сред​ней Азии. Наи​боль​ший ущерб град на​но​сит сель​ско​му хо​зяй​ст​ву. Вы​па​дая уз​кой (ши​ри​ной в не​сколь​ко ки​ло​мет​ров), но длин​ной (в 100 км и бо​лее) по​ло​сой, град унич​то​жа​ет по​се​вы зер​но​вых, ло​ма​ет ви​но​град​ные ло​зы и вет​ви де​ревь​ев, стеб​ли ку​ку​ру​зы и под​сол​неч​ни​ка, вы​би​ва​ет та​бач​ные и бах​че​вые план​та​ции, сби​ва​ет пло​ды во фрук​то​вых са​дах. От уда​ров гра​дин гиб​нет до​маш​няя пти​ца, мел​кий скот. Бы​ва​ют слу​чаи по​ра​же​ния гра​ди​на​ми и круп​но​го ро​га​то​го ско​та, а так​же лю​дей. В 1961 го​ду в Се​вер​ной Ин​дии гра​ди​на ве​сом 3 кг уби​ла сло​на... В 1939 го​ду на Се​вер​ном Кав​ка​зе в Наль​чи​ке вы​пал град ве​ли​чи​ной с ку​ри​ное яй​цо, бы​ло уби​то око​ло 2000 овец. В Во​ро​не​же град раз​ло​мал че​ре​пи​цу на кры​ше до​ма, про​бил ме​тал​ли​че​скую кры​шу ав​то​бу​са. Та​ким об​ра​зом, вы​па​де​ние гра​да пред​став​ля​ет впол​не ре​аль​ную опас​ность не толь​ко для рас​те​ний, жи​вот​ных, но да​же для жи​лых строе​ний, транс​порт​ных средств. К сча​стью, слу​чаи вы​па​де​ния круп​но​го гра​да ве​ли​чи​ной бо​лее 1 см до​воль​но ред​ки. Но и не​боль​шие гра​ди​ны, вы​па​дая в боль​шом ко​ли​че​ст​ве, спо​соб​ны при​чи​нять серь​ез​ный ущерб сель​ско​му хо​зяй​ст​ву. Бы​ва​ют слу​чаи, ко​гда за счи​тан​ные ми​ну​ты град ло​жит​ся на зем​лю сло​ем в не​сколь​ко сан​ти​мет​ров. А в 1965 го​ду в рай​оне Ки​сло​вод​ска вы​пал град, по​крыв​ший зем​лю сло​ем 75 см! XE "град" \r "град" 
5.11. Что та​кое се​ли?

Се​ли (фо​то 15) — это гря​зе-ка​мен​ные по​то​ки, уст​рем​ляю​щие​ся по скло​нам гор, рус​лам гор​ных ручь​ев и ре​чек вниз, в до​ли​ны, и раз​ру​шаю​щие на сво​ем пу​ти все, ме​шаю​щее их дви​же​нию. Это од​но из опас​ней​ших сти​хий​ных бед​ст​вий — бич гор​ных ме​ст​но​стей.
В гор​ных ущель​ях час​то воз​ни​ка​ют за​ва​лы из кам​ней, щеб​ня и кус​ков льда или снеж​ные пло​ти​ны. При бы​ст​ром тая​нии лед​ни​ка пе​ред та​ки​ми пре​пят​ст​вия​ми мо​жет на​ка​п​ли​вать​ся во​да, не на​хо​дя вы​хо​да, она об​ра​зу​ет во​до​хра​ни​ли​ще, или озе​ро. Та​кие гор​ные озе​ра у ес​те​ст​вен​ных за​пруд из мо​ре​ны — от​ло​же​ний твер​дых по​род, мел​кой ще​бен​ки, пес​ка, гли​ны, круп​ных ва​лу​нов, а так​же льда и сне​га — на​зы​ва​ют мо​рен​ны​ми озе​ра​ми. За​пру​ды из мо​рен​но​го ма​те​риа​ла, по​доб​но на​бух​шей губ​ке, про​пи​та​ны во​дой. Под на​по​ром все при​бы​ваю​щей свер​ху та​лой во​ды они в ка​кой-то мо​мент вне​зап​но «взры​ва​ют​ся» и уст​рем​ля​ют​ся по скло​ну уще​лья вниз. Страш​ный по​ток с чу​до​вищ​ным ре​вом ка​тит​ся вниз, вби​рая в се​бя все но​вые мас​сы кам​ней, гря​зи, сре​зая по​верх​ность скло​нов уще​лья, вы​кор​че​вы​вая де​ре​вья, сди​рая поч​ву, осы​пая го​-
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ры. По​на​ча​лу вы​со​та по​то​ка со​став​ля​ет де​сят​ки мет​ров, но, вы​ры​ва​ясь из уще​лья в до​ли​ну, он рас​те​ка​ет​ся, вы​со​та и ско​рость его дви​же​ния по​сте​пен​но умень​ша​ют​ся и, на​ко​нец, у ка​ко​го-ли​бо пре​пят​ст​вия он ос​та​нав​ли​ва​ет​ся со​всем. Ес​ли на пу​ти се​ля ока​жет​ся по​се​лок или це​лый го​род, как это бы​ло в 1921 го​ду в Ал​ма-Ате, то по​след​ст​вия мо​гут быть ка​та​ст​ро​фи​че​ски​ми, с че​ло​ве​че​ски​ми жерт​ва​ми и ог​ром​ны​ми ма​те​ри​аль​ны​ми по​те​ря​ми. В 1921 го​ду на спя​щий го​род но​чью об​ру​ши​лось 1 200 000 м3 при​не​сен​но​го се​лем ма​те​риа​ла, ко​то​рый бу​к​валь​но за​ва​лил го​род в по​ло​се 200 м ши​ри​ной.
5.12. На​сколь​ко свя​за​но воз​ник​но​ве​ние се​лей с по​го​дой?

Воз​ни​ка​ют се​ли по​сле силь​ных лив​ней, а так​же при ин​тен​сив​ном тая​нии лед​ни​ков и на​ко​п​ле​ний сне​га в го​рах. Та​ким об​ра​зом, это яв​ле​ние, хо​тя его и нель​зя счи​тать чис​то ме​тео​ро​ло​ги​че​ским, свя​за​но с по​го​дой. В раз​ных рай​онах се​ли мо​гут быть вы​зва​ны са​мы​ми раз​лич​ны​ми, под​час пря​мо про​ти​во​по​лож​ны​ми по сво​ему ха​рак​те​ру ус​ло​вия​ми по​го​ды: от об​лач​ной и дожд​ли​вой, ци​кло​ни​че​ской, до яс​ной, су​хой и жар​кой, ха​рак​тер​ной для ан​ти​ци​кло​нов или тер​ми​че​ских де​прес​сий.
5-13. Где у нас в стра​не бы​ва​ют се​ли?

Се​ли в на​шей стра​не на​блю​да​ют​ся по​все​ме​ст​но в гор​ных рай​онах, осо​бен​но там, где вы​па​да​ет мно​го осад​ков и нет или очень ма​ло рас​ти​тель​но​сти. Стра​да​ют от се​лей сред​не​ази​ат​ские рес​пуб​ли​ки, ряд рай​онов на Даль​нем Вос​то​ке, на Кав​ка​зе. Час​ты се​ли в Тад​жи​ки​ста​не — ти​пич​но гор​ной рес​пуб​ли​ке, на тер​ри​то​рии ко​то​рой на​хо​дят​ся очень вы​со​кие го​ры — Па​мир и от​ро​ги Тянь-Ша​ня. Здесь се​ли бы​ва​ют поч​ти ка​ж​дую вес​ну, ко​гда в го​рах та​ет снег и про​бу​ж​да​ют​ся от зим​не​го сна мно​го​чис​лен​ные лед​ни​ки (а их в Тад​жи​ки​ста​не бо​лее двух ты​сяч). В это вре​мя зем​ля на скло​нах гор обиль​но на​сы​ще​на вла​гой, и дос​та​точ​но бы​ва​ет вы​пасть силь​но​му до​ж​дю, что​бы вы​звать се​ле​вые по​то​ки. По​след​ний слу​чай силь​ных и мно​го​чис​лен​ных се​лей в Тад​жи​ки​ста​не от​ме​чен в мае 1979 го​да, ко​гда про​шли не​обы​чай​но силь​ные лив​ни с гра​дом, по​ро​див​шие раз​ру​ши​тель​ные се​ли, от ко​то​рых по​стра​да​ли мос​ты, до​ро​ги, оро​си​тель​ные ка​на​лы. К сча​стью, обош​лось без че​ло​ве​че​ских жертв.
5.14. Есть ли сред​ст​ва борь​бы с се​лем?

Се​ле​о​пас​ные рай​оны по​сто​ян​но на​хо​дят​ся под на​блю​де​ни​ем спе​циа​ли​стов, наи​бо​лее опас​ные уча​ст​ки кон​тро​ли​ру​ют​ся с воз​ду​ха с по​мо​щью вер​то​ле​тов, в гор​ных са​ях — ов​ра​гах, по ко​то​рым мо​гут по​течь се​ли, — ус​та​нав​ли​ва​ют​ся ав​то​ма​ти​че​ские ра​дио​опо​ве​сти​те​ли. Все это ли​ша​ет се​ли вне​зап​но​сти и по​зво​ля​ет свое​вре​мен​но при​нять пре​ду​пре​ди​тель​ные ме​ры.
Кро​ме то​го, и это са​мое глав​ное, стро​ят​ся эф​фек​тив​ные про​ти​во​се​ле​вые за​гра​ж​де​ния и ис​кус​ст​вен​ные от​во​ды-ка​на​лы. Так, в од​ном лишь Тад​жи​ки​ста​не дли​на бе​тон​ных ка​на​лов для от​во​да гря​зе-ка​мен​ных по​то​ков от ин​ду​ст​ри​аль​ных и сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных объ​ек​тов со​став​ля​ет бо​лее 400 км. В 1966 го​ду в рай​оне Ал​ма-Аты, в уро​чи​ще Ме​део, на​прав​лен​ны​ми взры​ва​ми бы​ла соз​да​на за​щит​ная пло​ти​на из кам​ня и зем​ли объ​е​мом 2,5 млн. т, ко​то​рая пе​ре​го​ро​ди​ла уще​лье, ве​ду​щее с гор к сто​ли​це Ка​зах​ста​на. В ию​ле 1973 го​да это ис​кус​ст​вен​ное пре​пят​ст​вие спас​ло го​род от се​ле​во​го по​то​ка не​бы​ва​лой мощ​но​сти, а так​же и от во​ды, хлы​нув​шей вниз по уще​лью вслед за се​лем. Тем са​мым бы​ли про​де​мон​ст​ри​ро​ва​ны воз​мож​но​сти ин​же​нер​но-тех​ни​че​ских средств борь​бы с се​ле​вой сти​хи​ей и важ​ность на​уч​ных ис​сле​до​ва​ний для ре​ше​ния этой про​бле​мы в це​лом. XE "сель" \r "сель" 
5.15. Ка​кие бы​ва​ют и как воз​ни​ка​ют ме​те​ли XE "метель" ?

Раз​ли​ча​ют ме​те​ли: об​щую ме​тель, ни​зо​вую ме​тель, по​зе​мок. По​зе​мок и ни​зо​вая ме​тель на​блю​да​ют​ся при на​ли​чии су​хо​го не сле​жав​ше​го​ся или све​же​вы​пав​ше​го сне​га, ко​то​рый лег​ко под​ни​ма​ет​ся и пе​ре​но​сит​ся вет​ром, ухуд​шая ви​ди​мость в ниж​нем слое воз​ду​ха. По​зе​мок мо​жет на​блю​дать​ся при срав​ни​тель​но сла​бом или уме​рен​ном вет​ре ско​ро​стью 5—7 м/с, а ни​зо​вая ме​тель — при вет​ре, пре​вы​шаю​щем 7 м/с, ес​ли снег су​хой, и 10 м/с — ес​ли снег слег​ка влаж​ный. Во вре​мя ни​зо​вой ме​те​ли снег бла​го​да​ря ин​тен​сив​но​му пе​ре​ме​ши​ва​нию воз​ду​ха удер​жи​ва​ет​ся во взве​шен​ном со​стоя​нии в слое тол​щи​ной не​сколь​ко де​сят​ков мет​ров, а при по​зем​ке — толь​ко не​сколь​ко де​сят​ков сан​ти​мет​ров, не​по​сред​ст​вен​но над зем​ной по​верх​но​стью; из об​ла​ков снег не па​да​ет, по​го​да мо​жет быть да​же без​об​лач​ной. Ти​пич​ная си​ноп​ти​че​ская об​ста​нов​ка для ни​зо​вой ме​те​ли и по​зем​ка — пе​ри​фе​рия ан​ти​ци​кло​на. Об​щая ме​тель бы​ва​ет при силь​ном сне​го​па​де и силь​ном вет​ре, ко​гда в воз​ду​хе кру​жит снег, и па​даю​щий из об​ла​ков, и под​ни​мае​мый вет​ром с зем​ли; ви​ди​мость при этом бы​ва​ет очень пло​хая, по​все​ме​ст​но в мес​тах вет​ро​вой те​ни воз​ни​ка​ют снеж​ные суг​ро​бы... Об​щие ме​те​ли на​блю​да​ют​ся в ци​кло​нах и воз​ни​ка​ют в свя​зи с про​хо​ж​де​ни​ем ат​мо​сфер​ных фрон​тов; наи​бо​лее силь​ные из них на​зы​ва​ют еще снеж​ны​ми бу​ря​ми, бу​ра​на​ми, а в по​ляр​ных рай​онах — пур​гой.
5.16. Чем опа​сен го​ло​лед XE "го​ло​лед" ?

Го​ло​лед вы​зы​ва​ет​ся вы​па​де​ни​ем жид​ких пе​ре​ох​ла​ж​ден​ных осад​ков — до​ж​дя или мо​ро​си — на по​верх​ность поч​вы, рас​те​ний или ис​кус​ст​вен​ных со​ору​же​ний (та​ких, как мач​ты и про​во​да ли​ний элек​тро​пе​ре​да​чи, на​при​мер). Он мо​жет воз​ник​нуть при от​ри​ца​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха, со​про​во​ж​даю​щей​ся плот​ным ту​ма​ном.
Ес​ли осад​ки ин​тен​сив​ны и дли​тель​ны, про​ис​хо​дит опас​ное на​рас​та​ние льда, под тя​же​стью ко​то​ро​го ло​ма​ют​ся вет​ви де​ревь​ев, об​ры​ва​ют​ся про​во​да, гнут​ся и па​да​ют вы​со​кие ме​тал​ли​че​ские кон​ст​рук​ции. По​кры​тые ле​дя​ной кор​кой по​верх​но​сти мос​то​вых и тро​туа​ров при го​ло​ле​де ста​но​вят​ся при​чи​ной мно​го​чис​лен​ных травм, а так​же ава​рий ав​то​мо​биль​но​го и гу​же​во​го транс​пор​та, пе​ре​бо​ев в ра​бо​те ли​ний свя​зи, энер​го​снаб​же​ния. В от​дель​ных слу​ча​ях го​ло​лед​ные яв​ле​ния при боль​шом мас​шта​бе их рас​про​стра​не​ния при​ни​ма​ют ха​рак​тер на​стоя​щих сти​хий​ных бед​ст​вий.
Ти​пич​ной си​туа​ци​ей для воз​ник​но​ве​ния го​ло​ле​да яв​ля​ет​ся при​ход зи​мой по​сле силь​ных мо​ро​зов от​но​си​тель​но те​п​ло​го и влаж​но​го мор​ско​го воз​ду​ха, имею​ще​го ча​ще все​го тем​пе​ра​ту​ру от 0 до —3°C.
5.17. Как воз​ни​ка​ют пыль​ные бу​ри?

Пыль​ные бу​ри — яв​ле​ние хо​тя и ме​тео​ро​ло​ги​че​ское, но свя​зан​ное с со​стоя​ни​ем поч​вен​но​го по​кро​ва и с рель​е​фом ме​ст​но​сти. Они срод​ни ме​те​лям: для воз​ник​но​ве​ния и тех, и дру​гих нуж​ны силь​ный ве​тер и дос​та​точ​но су​хой ма​те​ри​ал на по​верх​но​сти зем​ли, спо​соб​ный под​ни​мать​ся в воз​дух и дли​тель​ное вре​мя на​хо​дить​ся там во взве​шен​ном со​стоя​нии. Но ес​ли для по​яв​ле​ния ме​те​лей ну​жен ле​жа​щий на по​верх​но​сти су​хой, не сле​жав​ший​ся, без на​ста снег и ско​рость вет​ра 7—10 м/с или боль​ше, то для воз​ник​но​ве​ния пыль​ных бурь на​до, что​бы поч​ва бы​ла рых​лой, су​хой, ли​шен​ной тра​вя​но​го или сколь​ко-ли​бо зна​чи​тель​но​го снеж​но​го по​кро​ва и ско​рость вет​ра со​став​ля​ла не мень​ше 15 м/с. На​блю​да​ют​ся пыль​ные бу​ри ча​ще все​го ран​ней вес​ной, в мар​те или ап​ре​ле, по​сле су​хой осе​ни и ма​ло​снеж​ной зи​мы. Слу​ча​ют​ся они, хо​тя и ре​же, и зи​мой — в ян​ва​ре или фев​ра​ле и со​всем ред​ко — в иные ме​ся​цы го​да. Наи​бо​лее ти​пич​ная си​ноп​ти​че​ская об​ста​нов​ка для пыль​ных бурь — юж​ная или юго-за​пад​ная пе​ри​фе​рия ус​той​чи​во​го ма​ло​под​виж​но​го ан​ти​ци​кло​на, ко​то​рая обу​слов​ли​ва​ет сухую с силь​ны​ми вос​точ​ны​ми или юго-вос​точ​ны​ми вет​ра​ми по​го​ду.
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В за​ви​си​мо​сти от струк​ту​ры и цве​та почв, вы​ду​вае​мых вет​ром, раз​ли​ча​ют чер​ные бу​ри (на чер​но​зе​мах), свой​ст​вен​ные юж​ным и юго-вос​точ​ным об​лас​тям Ев​ро​пей​ской час​ти СССР, Баш​ки​рии, Орен​бург​ской об​лас​ти; бу​рые или жел​тые бу​ри (на суг​лин​ках и су​пе​сях), свой​ст​вен​ные Сред​ней Азии; крас​ные бу​ри (на крас​но​цвет​ных, ок​ра​шен​ных окис​ла​ми же​ле​за поч​вах), свой​ст​вен​ные пус​ты​ням и по​лу​пус​ты​ням Сред​ней Азии (а так​же, за пре​де​ла​ми на​шей стра​ны, пус​тын​ным ме​ст​но​стям Ира​на и Аф​га​ни​ста​на); бе​лые бу​ри (на со​лон​ча​ках), свой​ст​вен​ные не​ко​то​рым рай​онам Турк​ме​нии, По​вол​жья, Кал​мы​кии.
Пе​ре​но​си​мая вет​ром пыль мо​жет осе​дать и на​ка​п​ли​вать​ся в рай​онах, где ве​тер ос​ла​бе​ва​ет. На юго-за​па​де Ук​раи​ны, в сред​нем те​че​нии До​на, ме​ж​ду ре​ка​ми Хо​пром и Мед​ве​ди​цей, есть мес​та с пы​ле​вы​ми от​ло​же​ния​ми в не​сколь​ко мет​ров и бо​лее тол​щи​ной. В бес​снеж​ные зи​мы в юго-вос​точ​ных рай​онах стра​ны, для ко​то​рых ха​рак​тер​ны рых​лые и су​хие поч​вы, лег​ко под​даю​щие​ся де​фля​ции (то есть вет​ро​вой эро​зии), при очень силь​ных и ус​той​чи​вых вет​рах воз​ни​ка​ют зим​ние чер​ные бу​ри, вы​ду​ваю​щие поч​ву вме​сте с ози​мы​ми по​се​ва​ми, не при​кры​ты​ми сне​гом. Та​кие «чер​ные зи​мы» бы​ли в 1892,1949,1951,1960 и 1968 го​дах.
5.18. Чем опас​ны пыль​ные бу​ри?

Это яв​ле​ние по сво​им мас​шта​бам и по​след​ст​ви​ям мо​жет быть при​рав​не​но к круп​ным сти​хий​ным бед​ст​ви​ям. В. В. До​ку​ча​ев так опи​сы​ва​ет один из слу​ча​ев пыль​ной бу​ри на Ук​раи​не в 1892 го​ду: «Не толь​ко был со​вер​шен​но со​рван и уне​сен с по​лей тон​кий сне​го​вой по​кров, но и рых​лая поч​ва, об​на​жен​ная от сне​га и су​хая, как пе​пел, взме​та​лась вих​ря​ми при 18 гра​ду​сах мо​ро​за. Ту​чи тем​ной зем​ля​ной пы​ли на​пол​ня​ли мо​роз​ный воз​дух, за​сти​лая до​ро​ги, за​но​ся са​ды — мес​та​ми де​ре​вья бы​ли за​не​се​ны на вы​со​ту 1,5 мет​ра, — ло​жи​лись ва​ла​ми и бу​гра​ми на ули​цах де​ре​вень и силь​но за​труд​ня​ли дви​же​ние по же​лез​ным до​ро​гам: при​хо​ди​лось да​же от​ры​вать же​лез​но​до​рож​ные по​лу​стан​ки от суг​ро​бов чер​ной пы​ли, сме​шан​ной со сне​гом».
Во вре​мя пыль​ной бу​ри в ап​ре​ле 1928 го​да в степ​ных и ле​со​степ​ных об​лас​тях Ук​раи​ны ве​тер под​нял с пло​ща​ди 1 млн. км2 бо​лее 15 млн. т чер​но​зе​ма. Чер​но​зем​ная пыль бы​ла пе​ре​не​се​на на за​пад и осе​ла на пло​ща​ди 6 млн. км2 в При​кар​па​тье, в Ру​мы​нии и в Поль​ше. Вы​со​та об​ла​ков пы​ли над Ук​раи​ной дос​тиг​ла 750 м. Мощ​ность чер​но​зем​но​го слоя в степ​ных об​лас​тях Ук​раи​ны по​сле этой бу​ри умень​ши​лась на 10—15 см.
Опас​ность это​го яв​ле​ния за​клю​ча​ет​ся еще и в страш​ной си​ле вет​ра и не​обы​чай​ной его по​ры​ви​сто​сти. При пыль​ных бу​рях над Сред​ней Ази​ей воз​дух иной раз бы​ва​ет про​пи​тан пы​лью до вы​со​ты не​сколь​ких ки​ло​мет​ров. Са​мо​ле​там, по​пав​шим в пыль​ную бу​рю, гро​зит опас​ность раз​ру​ше​ния в воз​ду​хе или при уда​ре о зем​лю; кро​ме то​го, даль​ность ви​ди​мо​сти в пыль​ной бу​ре мо​жет умень​шать​ся до де​сят​ков мет​ров. На​блю​да​лись слу​чаи, ко​гда днем при этом яв​ле​нии ста​но​ви​лось тем​но, как но​чью, и не по​мо​га​ло да​же элек​три​че​ское ос​ве​ще​ние. Ес​ли до​ба​вить, что на зем​ле пыль​ные бу​ри мо​гут при​во​дить к раз​ру​ше​нию по​стро​ек, бу​ре​ло​мам, не го​во​ря уже о все​про​ни​каю​щей пы​ли, на​би​ваю​щей​ся в до​ма, про​пи​ты​ваю​щей оде​ж​ду лю​дей, за​сти​лаю​щей гла​за, за​труд​няю​щей ды​ха​ние, — то ста​нет яс​ным, на​сколь​ко опас​но это яв​ле​ние и по​че​му его на​зы​ва​ют сти​хий​ным бед​ст​ви​ем...
Длят​ся пыль​ные бу​ри обыч​но не​сколь​ко ча​сов, но в от​дель​ных слу​ча​ях — и не​сколь​ко су​ток. Не​ко​то​рые пыль​ные бу​ри за​ро​ж​да​ют​ся да​ле​ко за ру​бе​жа​ми на​шей стра​ны — в Се​вер​ной Аф​ри​ке, на Ара​вий​ском по​лу​ост​ро​ве, от​ку​да воз​душ​ные те​че​ния за​но​сят к нам об​ла​ка пы​ли. XE "пыльные бури" \r "пыльные_бури" 
5.19. Что та​кое пес​ча​ные бу​ри?

Вет​ром при пыль​ных бу​рях пе​ре​но​сит​ся не толь​ко пыль, но и пе​сок и да​же мел​кий ще​бень. Над са​мой зем​ной по​верх​но​стью ле​тит ще​бень и гру​бый пе​сок, на вы​со​те не​сколь​ких де​сят​ков мет​ров — мел​кий пе​сок, а еще вы​ше — тем​ное, плот​ное об​ла​ко пы​ли. Ши​ри​на это​го пы​ле-пес​ча​но​го по​то​ка — не​сколь​ко сот ки​ло​мет​ров, ско​рость пе​ре​ме​ще​ния — 40—60 км/ч. Чис​то пес​ча​ные бу​ри, ко​гда ве​тер пе​ре​но​сит толь​ко пе​сок, — яв​ле​ние срав​ни​тель​но ред​кое, ха​рак​тер​ное лишь для пус​тынь вро​де Ли​вий​ской, где пе​сок поч​ти не со​дер​жит пы​ли. По опи​са​нию оче​вид​цев, пес​ча​ная бу​ря пред​став​ля​ет со​бой «стран​но ров​ное, плот​ное, низ​кое об​ла​ко с рез​ко очер​чен​ной верх​ней гра​ни​цей, сколь​зя​щее над зем​лей, как ко​вер. Го​ло​вы лю​дей под​ни​ма​ют​ся из это​го об​ла​ка, как из во​ды в пла​ва​тель​ном бас​сей​не. Над гру​бо​об​ло​моч​ной по​верх​но​стью зем​ли об​ла​ко мо​жет дос​ти​гать вы​со​ты двух мет​ров, но обыч​но оно бы​ва​ет ни​же».
5.20. По​че​му по​сле су​ро​вых зим на​блю​да​ет​ся мас​со​вая ги​бель ры​бы в пре​сно​вод​ных во​до​емах?

При силь​ных и про​дол​жи​тель​ных мо​ро​зах, ко​то​ры​ми от​ли​ча​ют​ся су​ро​вые зи​мы в сред​ней по​ло​се на​шей стра​ны, за​мет​но воз​рас​та​ет тол​щи​на льда на ре​ках, озе​рах и пру​дах. Не​ко​то​рые мел​ко​вод​ные уча​ст​ки во​до​емов про​мер​за​ют поч​ти до са​мо​го дна. В та​ких ус​ло​ви​ях рез​ко умень​ша​ет​ся по​сту​п​ле​ние ки​сло​ро​да в при​дон​ные слои во​ды, где зи​му​ет ры​ба, и она мо​жет за​дох​нуть​ся, ес​ли лю​ди не при​мут свое​вре​мен​ных мер для ее спа​се​ния (на​гне​та​ние воз​ду​ха под лед на​со​са​ми, про​ру​ба​ние во льду от​вер​стий, сис​те​ма​ти​че​ское ска​лы​ва​ние вновь об​ра​зую​ще​го​ся льда на по​верх​но​сти про​ру​бей).
5.21. Как ска​зы​ва​ют​ся на со​стоя​нии ле​сов штор​мы, ура​га​ны и про​чие сти​хий​ные яв​ле​ния?
Наи​боль​шую опас​ность для ле​сов пред​став​ля​ют ура​га​ны, гро​зы, за​су​хи, силь​ные мо​ро​зы, го​ло​лед. Ино​гда ущерб, на​но​си​мый ле​су ура​га​ном, пре​вы​ша​ет го​до​вую по​руб​ку ле​са. На​при​мер, ян​вар​ский ура​ган в 1952 го​ду по​ва​лил око​ло 5% об​ще​го объ​е​ма де​ло​во​го хвой​но​го ле​са в Ве​ли​ко​бри​та​нии, а в 1968 го​ду ура​ган унич​то​жил в Шот​лан​дии 1,6 млн. м3 де​ло​во​го ле​са, что в два раза боль​ше го​до​вой по​руб​ки ле​са в стра​не.
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Сте​пень по​ра​же​ния ле​са силь​ны​ми вет​ра​ми за​ви​сит от мно​гих фак​то​ров: от по​ро​ды де​ревь​ев, со​стоя​ния их кор​не​вой сис​те​мы, проч​но​сти дре​ве​си​ны, раз​ме​ров де​ревь​ев, ти​па поч​вы и, на​ко​нец, от рас​по​ло​же​ния де​ревь​ев от​но​си​тель​но вет​ро​во​го по​то​ка. Дуб и ли​ст​вен​ни​ца мень​ше дру​гих по​род под​вер​же​ны влия​нию по​ры​вов вет​ра, бе​ре​за и бу​зи​на — боль​ше дру​гих; на за​бо​ло​чен​ных поч​вах ве​тер ва​лит де​ре​вья силь​нее, чем на су​хих, так как в силь​но ув​лаж​нен​ных поч​вах кор​не​вая сис​те​ма вглубь не раз​ви​ва​ет​ся; вы​со​кие де​ре​вья боль​ше под​вер​же​ны влия​нию вет​ра — де​ре​вья ме​нее 6 м вы​со​той па​да​ют 
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от вет​ра край​не ред​ко, а имею​щие вы​со​ту от 6 до 9 м па​да​ют поч​ти в два раза ре​же, чем де​ре​вья вы​со​той бо​лее 10 м. На под​вет​рен​ной сто​ро​не лес​но​го мас​си​ва ущерб, на​но​си​мый вет​ром де​ревь​ям, зна​чи​тель​но мень​ше, чем на на​вет​рен​ной сто​ро​не.
Гро​зы и су​хо​веи спо​соб​ст​ву​ют воз​ник​но​ве​нию лес​ных по​жа​ров — са​мо​го страш​но​го бед​ст​вия для ле​са. Силь​ные мо​ро​зы за​час​тую бы​ва​ют гу​би​тель​ны для мо​ло​дых де​ревь​ев, а го​ло​лед об​ла​мы​ва​ет вет​ви де​ревь​ев, не вы​дер​жи​ваю​щих тя​же​сти от​ла​гаю​ще​го​ся на них льда. У нас в стра​не та​кие яв​ле​ния не​ред​ки на Се​вер​ном Кав​ка​зе.
5.22. Ка​ко​во про​ис​хо​ж​де​ние на​зва​ний раз​лич​ных ви​дов тро​пи​че​ских ци​кло​нов? XE "циклон:тропический" 
Сло​во «ци​клон» име​ет гре​че​ское про​ис​хо​ж​де​ние: оно оз​на​ча​ет «коль​цо змеи», этим под​чер​ки​ва​ет​ся кру​го​вое вра​ще​ние воз​ду​ха в ци​кло​не. Сло​ва «ура​ган» и «тай​фун» на язы​ках або​ри​ге​нов ост​ро​вов Ка​риб​ско​го мо​ря и Цен​траль​ной Аме​ри​ки и, со​от​вет​ст​вен​но, жи​те​лей Юго-Вос​точ​ной Азии оз​на​ча​ют «силь​ный ве​тер» — яв​ле​ние, осо​бен​но ха​рак​тер​ное для этих ог​ром​ных вих​рей тро​пи​че​ских стран.
5.23. По​че​му тро​пи​че​ским ци​кло​нам при​сваи​ва​ют име​на лю​дей? XE "циклон:тропический" 
Эта тра​ди​ция воз​ник​ла в на​ча​ле 40-х го​дов на​ше​го сто​ле​тия. По​на​ча​лу это бы​ла не​офи​ци​аль​ная тер​ми​но​ло​гия у ме​тео​ро​ло​гов ВВС и ВМС США, при​ме​няв​шая​ся для удоб​ст​ва об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей об ура​га​нах, об​на​ру​жи​вае​мых на кар​тах по​го​ды, и об​лег​че​ния пе​ре​да​чи та​кой ин​фор​ма​ции при про​сле​жи​ва​нии дви​же​ния ура​га​нов, — это по​мо​га​ло из​бе​жать пу​та​ни​цы и со​кра​ща​ло текст ра​дио- и те​ле​граф​ных пе​ре​дач. В по​сле​дую​щем при​свое​ние ура​га​нам жен​ских имен во​шло в сис​те​му и бы​ло рас​про​стра​не​но на дру​гие тро​пи​че​ские ци​кло​ны — на ти​хо​оке​ан​ские тай​фу​ны XE "тайфун" , штор​мы Ин​дий​ско​го океа​на, Ти​мор​ско​го мо​ря и се​ве​ро-за​пад​но​го по​бе​ре​жья Ав​ст​ра​лии. При​шлось упо​ря​до​чить и са​мую про​це​ду​ру при​свое​ния имен. Так, пер​вый ура​ган го​да ста​ли на​зы​вать жен​ским име​нем, на​чи​наю​щим​ся с пер​вой бу​к​вы ал​фа​ви​та, вто​рой — со вто​рой и т. д. Име​на вы​би​ра​лись крат​кие, ко​то​рые лег​ко про​из​но​сят​ся и лег​ко за​по​ми​на​ют​ся. Для тай​фу​нов су​ще​ст​во​вал спи​сок из 84 жен​ских имен. С 1979 го​да тро​пи​че​ским ци​кло​нам на​ча​ли при​сваи​вать и муж​ские име​на.
5.24. Где за​ро​ж​да​ют​ся тро​пи​че​ские ци​кло​ны? XE "циклон:тропический" 
Боль​шин​ст​во рай​онов за​ро​ж​де​ния тро​пи​че​ских ци​кло​нов на​хо​дит​ся в пас​сат​ной зо​не, ме​ж​ду 10 и 20-м гра​ду​са​ми ши​ро​ты в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли над те​п​лы​ми уча​ст​ка​ми по​верх​но​сти океа​на, где тем​пе​ра​ту​ра во​ды дос​ти​га​ет 28°C. Ни​же 5° ши​ро​ты тро​пи​че​ские ци​кло​ны не встре​ча​ют​ся — вбли​зи эк​ва​то​ра прак​ти​че​ски от​сут​ст​ву​ет от​кло​няю​щая си​ла вра​ще​ния Зем​ли, воз​дей​ст​вие ко​то​рой не​об​хо​ди​мо для ус​той​чи​во​го кру​го​во​го дви​же​ния воз​ду​ха, ха​рак​тер​но​го для ци​кло​нов.
5.25. Сколь​ко тро​пи​че​ских ци​кло​нов воз​ни​ка​ет еже​год​но на зем​ном ша​ре? XE "циклон:тропический" 
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В сред​нем на Зем​ле воз​ни​ка​ет в год око​ло 120 тро​пи​че​ских ци​кло​нов. Эта циф​ра еще чет​верть ве​ка на​зад по​ка​за​лась бы не​ве​ро​ят​ной: в про​шлом, ко​гда не бы​ло ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли, бо​лее по​ло​ви​ны тро​пи​че​ских ци​кло​нов ос​та​ва​лись не за​ме​чен​ны​ми, так как воз​ни​ка​ют они по боль​шей час​ти над от​кры​тым океа​ном, где лишь из​ред​ка встре​ча​ют​ся ост​ро​ва и нет раз​ви​той се​ти ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций, фик​си​рую​щих ка​ж​дый слу​чай их воз​ник​но​ве​ния.
Пред​став​ле​ние о рас​пре​де​ле​нии тро​пи​че​ских ци​кло​нов над раз​лич​ны​ми уча​ст​ка​ми океа​нов в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли да​ет таб​ли​ца, дан​ные ко​то​рой сле​ду​ет рас​смат​ривать как при​бли​зи​тель​ные — от го​да к го​ду в раз​ных рай​онах по​вто​ряе​мость тро​пи​че​ских ци​кло​нов мо​жет ко​ле​бать​ся в ши​ро​ких пре​де​лах, хо​тя об​щее их ко​ли​че​ст​во еже​год​но ос​та​ет​ся при​мер​но оди​на​ко​вым.
5.26. В ка​кие се​зо​ны тро​пи​че​ские ци​кло​ны воз​ни​ка​ют ча​ще все​го? XE "циклон:тропический" 
Ча​ще все​го тро​пи​че​ские ци​кло​ны воз​ни​ка​ют в на​ча​ле осе​ни или в са​мом кон​це ле​та, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра во​ды на по​верх​но​сти океа​на са​мая вы​со​кая. Они ред​ко бы​ва​ют зи​мой и прак​ти​че​ски не встре​ча​ют​ся вес​ной. При​бли​зи​тель​но со​от​но​ше​ние ме​ж​ду ко​ли​че​ст​вом тро​пи​че​ских ци​кло​нов, воз​ни​каю​щих осе​нью, ле​том и зи​мой, мо​жет быть вы​ра​же​но со​от​вет​ст​вен​но циф​ра​ми 20: 10: 1. Дру​ги​ми сло​ва​ми, осе​нью тро​пи​че​ские ци​кло​ны воз​ни​ка​ют при​мер​но в два раза ча​ще, чем ле​том, а зи​мой — в де​сять раз ре​же, чем ле​том.
5.27. Ка​кие тро​пи​че​ские ци​кло​ны по​след​них лет бы​ли осо​бен​но ин​тен​сив​ны​ми? XE "циклон:тропический" 
В 80-е го​ды тро​пи​че​ских ци​кло​нов бы​ло не​ма​ло. Так, в 1980 го​ду толь​ко в те​че​ние ав​гу​ста и сен​тяб​ря 1980 го​да в се​вер​ном по​лу​ша​рии бы​ло от​ме​че​но че​ты​ре слу​чая раз​ви​тия тро​пи​че​ских ци​кло​нов и в юж​ном по​лу​ша​рии — один слу​чай, из них два — ура​га​ны в Ка​риб​ском мо​ре и три — тай​фу​ны в Ти​хом океа​не.
Ура​ган Ал​лен от​ме​чен в на​ча​ле ав​гу​ста у бе​ре​гов Гаи​ти и Ямай​ки. Ско​рость вет​ра в нем дос​ти​га​ла 70 м/с. Вто​рой ура​ган, Эр​ми​на, на​блю​дал​ся в 20-х чис​лах сен​тяб​ря у се​вер​но​го по​бе​ре​жья Гон​ду​ра​са, а так​же у бе​ре​гов Мек​си​ки и Гва​те​ма​лы. Ско​рость вет​ра в нем дос​ти​га​ла 30 м/с.
Тай​фун Ор​хид воз​ник в за​пад​ной час​ти Ти​хо​го океа​на и 11 — 12 сен​тяб​ря про​нес​ся над Япон​ски​ми ост​ро​ва​ми и Юж​ной Ко​ре​ей, при​чи​нив там зна​чи​тель​ные раз​ру​ше​ния и вы​звав на​вод​не​ния. Влия​ние это​го тай​фу​на сут​ка​ми поз​же ста​ло ощу​ти​мым в Ха​ба​ров​ском и При​мор​ском кра​ях и на Са​ха​ли​не. На​блю​да​лись силь​ные до​ж​ди и ве​тер, ско​рость вет​ра мес​та​ми дос​ти​га​ла ура​ган​ной (33 м/с). При​мер​но че​рез ме​сяц, в се​ре​ди​не ок​тяб​ря, еще один тай​фун при​шел на Япон​ские ост​ро​ва Кю​сю и Си​ко​ку с юга, на​ру​шив вре​мен​но не толь​ко воз​душ​ное, но и же​лез​но​до​рож​ное со​об​ще​ние.
В на​ча​ле треть​ей де​ка​ды сен​тяб​ря в юго-вос​точ​ной час​ти Ти​хо​го океа​на воз​ник тай​фун Кэй, в цен​тре ко​то​ро​го ско​рость вет​ра дос​ти​га​ла 30—40 м/с.
Вы​ли тро​пи​че​ские ци​кло​ны и в по​сле​дую​щие го​ды, как в се​вер​ном, так и в юж​ном по​лу​ша​рии. Очень раз​ру​ши​тель​ны​ми ока​за​лись, в ча​ст​но​сти, тро​пи​че​ские ци​кло​ны Эй​ле​на, об​ру​шив​ший​ся 10 ян​ва​ря 1983 го​да на Ко​мор​ские ост​ро​ва в Ин​дий​ском океа​не, и Ан​д​ри, при​чи​нив​ший боль​шие раз​ру​ше​ния на се​ве​ро-за​пад​ном по​бе​ре​жье ост​ро​ва Ма​да​га​скар в Ин​дий​ском океа​не.
«Уро​жай​ным» на тро​пи​че​ские ци​кло​ны был и 1985 год: в Юж​но-Ки​тай​ском мо​ре за ле​то и осень это​го го​да про​шло семь тро​пи​че​ских ци​кло​нов — тай​фу​нов, вы​звав​ших ка​та​ст​ро​фи​че​ские на​вод​не​ния и че​ло​ве​че​ские жерт​вы в при​бреж​ных рай​онах Вьет​на​ма и КНР.
Один из тай​фу​нов, Ли, про​ник да​ле​ко на се​вер на Ко​рей​ский по​лу​ост​ров и, пре​вра​тясь в обыч​ный ци​клон, при​нес с со​бой в се​ре​ди​не ав​гу​ста обиль​ные до​ж​ди на тер​ри​то​рию Со​вет​ско​го При​мо​рья.
Еще один тай​фун 10—12 сен​тяб​ря унич​то​жил треть уро​жая фрук​тов и при​чи​нил ущерб око​ло 90% по​сев​ных пло​ща​дей на япон​ском ост​ро​ве Хон​сю.
В кон​це ок​тяб​ря тай​фун Са​линг унес жиз​ни бо​лее 60 жи​те​лей ост​ро​ва Лу​сон на Фи​лип​пи​нах и на​нес ущерб бо​лее чем в 700 млн. пе​со кре​сть​ян​ским хо​зяй​ст​вам ост​ро​ва. Поч​ти од​но​вре​мен​но в дру​гом по​лу​ша​рии, в Мек​си​кан​ском за​ли​ве, воз​ник еще один тро​пи​че​ский ци​клон — ура​ган Ху​ан, от ко​то​ро​го силь​но по​стра​да​ли жи​те​ли не​сколь​ких при​бреж​ных шта​тов США, а ме​ся​цем поз​же — ура​ган Кейт, вы​звав​ший на​вод​не​ния и зна​чи​тель​ные раз​ру​ше​ния на се​ве​ре Ку​бы и в США. Ура​ган Кейт по ин​тен​сив​но​сти и раз​ме​рам ущер​ба, при​чи​нен​но​го о. Ку​ба и по​бе​ре​жью по​лу​ост​ро​ва Фло​ри​да, ока​зал​ся од​ним из са​мых сви​ре​пых за по​след​ние 50 лет; по​ры​ва​ми вет​ра и на​бе​гаю​щи​ми на бе​рег оке​ан​ски​ми вол​на​ми бы​ли раз​ру​ше​ны мно​гие ты​ся​чи до​мов, из зон бед​ст​вия при​шлось эва​куи​ро​вать бо​лее мил​лио​на че​ло​век, бы​ли и че​ло​ве​че​ские жерт​вы. XE "ураган" \r "ураган" 
5.28. Мо​жет ли по​го​да быть при​чи​ной лес​ных по​жа​ров XE "лесные пожары" ?

При​чин воз​ник​но​ве​ния лес​ных по​жа​ров мно​го — это мо​жет быть и че​ло​ве​че​ская дея​тель​ность, и са​мо​воз​го​ра​ние тор​фя​ни​ков, а от них и ле​са, и ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия. По​го​да в по​дав​ляю​щем боль​шин​ст​ве слу​ча​ев яв​ля​ет​ся фак​то​ром ли​бо спо​соб​ст​вую​щим, ли​бо пре​пят​ст​вую​щим рас​про​стра​не​нию по​жа​ров: жа​ра и ве​тер соз​да​ют пря​мую уг​ро​зу вы​го​ра​ния ле​са на боль​ших пло​ща​дях, за​труд​ня​ют борь​бу с ог​нем; об​лож​ные до​ж​ди, сы​рая, не​на​ст​ная по​го​да пре​дот​вра​ща​ют лес​ные по​жа​ры. Но лет​ние гро​зы по​сле дли​тель​ной жа​ры и без​дож​дья час​то бы​ва​ют при​чи​ной за​го​ра​ния ле​са — уда​ры мол​ний в зем​лю там, где есть суш​няк или су​хая тра​ва, соз​да​ют оча​ги по​жа​ра, и ес​ли ли​вень при гро​зе не по​ту​шит их, то по​жар мо​жет ох​ва​тить ог​ром​ную пло​щадь. Осо​бен​но опас​ны для ле​са так на​зы​вае​мые су​хие гро​зы, ко​гда раз​ря​ды ат​мо​сфер​но​го элек​три​че​ст​ва ме​ж​ду об​ла​ка​ми и зем​лей не со​про​во​ж​да​ют​ся вы​па​де​ни​ем до​ж​дя. Та​кие слу​чаи на​блю​да​лись ле​том 1979 го​да близ Же​лез​но​гор​ска-Илим​ско​го, где по​сле мно​го​крат​ных уда​ров мол​ний в соп​ки с за​ле​жа​ми маг​не​ти​то​вых руд за​го​ре​лась тай​га. Пред​ше​ст​во​вав​шая гро​зам су​хая по​го​да в Ир​кут​ской об​лас​ти и Бу​ря​тии спо​соб​ст​во​ва​ла то​му, что по​жа​ры ох​ва​ти​ли ог​ром​ные лес​ные мас​си​вы, о чем со​об​ща​ла га​зе​та «Прав​да».
Силь​ная жа​ра в кон​це ле​та и в на​ча​ле осе​ни 1979 го​да бы​ла не толь​ко на Ази​ат​ском, но и на Се​ве​ро​аме​ри​кан​ском кон​ти​нен​те, она спо​соб​ст​во​ва​ла воз​ник​но​ве​нию лес​ных по​жа​ров в ря​де за​пад​ных об​лас​тей США; по со​об​ще​ни​ям га​зет, толь​ко в Ка​ли​фор​нии по​жа​ра​ми бы​ла ох​ва​че​на ог​ром​ная тер​ри​то​рия — боль​ше 100 000 ак​ров ле​са (40 000 га).
5.29. Мож​но ли ту​шить лес​ные по​жа​ры, соз​да​вая ис​кус​ст​вен​ный дождь XE "лесные пожары" ?

Над пы​лаю​щим ле​сом не​ред​ко воз​ни​ка​ют мощ​ные ку​че​вые об​ла​ка. За​се​вая их хи​ми​че​ски​ми реа​ген​та​ми, мож​но вы​звать ис​кус​ст​вен​ный дождь. Этот ме​тод ши​ро​ко ис​поль​зо​вал​ся ле​том 1979 го​да во вре​мя лес​ных по​жа​ров в Ир​кут​ской об​лас​ти. Спе​ци​аль​ный са​мо​лет Ан-26 при об​на​ру​же​нии мощ​ных ку​че​вых об​ла​ков «рас​стре​ли​вал» их хи​ми​че​ски​ми ра​ке​та​ми, сти​му​ли​руя вы​па​де​ние из об​ла​ков до​ж​дя, га​сив​ше​го пла​мя по​жа​ров. Но об​ла​ка бы​ва​ют не над ка​ж​дым оча​гом ог​ня, и этот спо​соб яв​ля​ет​ся лишь од​ним из ком​плек​са средств ту​ше​ния лес​ных по​жа​ров
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ПОГОДА  И   КЛИМАТ  НА ШЕСТИ КОНТИНЕНТАХ НАШЕЙ ПЛАНЕТЫ
Ве​ли​ко раз​но​об​ра​зие ус​ло​вий по​го​ды, встре​чаю​щих​ся на зем​ном ша​ре. В лю​бом угол​ке на​шей пла​не​ты по​го​да ме​ня​ет​ся — и в те​че​ние го​да, от ме​ся​ца к ме​ся​цу, от се​зо​на к се​зо​ну, и в раз​ные го​ды она не​оди​на​ко​ва. Ес​ли же при​смот​реть​ся к по​го​де, на​блю​даю​щей​ся в ка​кой-ли​бо ме​ст​но​сти на про​тя​же​нии не​сколь​ких де​сят​ков лет, то мож​но за​ме​тить при​су​щие дан​ной ме​ст​но​сти пре​де​лы из​ме​не​ний по​го​ды, а при же​ла​нии — оп​ре​де​лить и наи​бо​лее ти​пич​ные ее чер​ты в це​лом и для ка​ж​до​го се​зо​на.
Уче​ные под по​го​дой под​ра​зу​ме​ва​ют кон​крет​ные, су​ще​ст​вую​щие в оп​ре​де​лен​ный мо​мент или пе​ри​од вре​ме​ни ат​мо​сфер​ные ус​ло​вия у зем​ной по​верх​но​сти и на раз​ных вы​со​тах, а всю мно​го​лет​нюю со​во​куп​ность этих ус​ло​вий, ха​рак​тер​ную для дан​ной ме​ст​но​сти, рас​смат​ри​ва​ют как кли​мат. Взаи​мо​связь этих по​ня​тий оче​вид​на, как оче​вид​но и су​ще​ст​вен​ное раз​ли​чие ме​ж​ду ни​ми. По​го​да мо​жет из​ме​нять​ся мно​го​крат​но в те​че​ние од​них су​ток, то​гда как кли​мат ку​да бо​лее ус​той​чив, для об​на​ру​же​ния его из​ме​не​ний тре​бу​ют​ся мно​гие де​ся​ти​ле​тия, а то и ве​ка или да​же ты​ся​че​ле​тия...
На Ме​ж​ду​на​род​ной на​уч​ной кон​фе​рен​ции кли​ма​то​ло​гов, со​сто​яв​шей​ся в Швей​ца​рии в фев​ра​ле 1979 го​да, по​сле мно​го​днев​но​го об​су​ж​де​ния про​бле​мы гло​баль​но​го из​ме​не​ния кли​ма​та Зем​ли так и не уда​лось дос​тиг​нуть еди​ной точ​ки зре​ния в во​про​се о том, что про​ис​хо​дит с кли​ма​том на​ше​го вре​ме​ни: по​хо​ло​да​ние или по​те​п​ле​ние. На​столь​ко это не​про​стой во​прос!
Од​на​ко мно​гих ин​те​ре​су​ют и дру​гие во​про​сы о по​го​де и кли​ма​те на Зем​ле, на ко​то​рые со​вре​мен​ная нау​ка в со​стоя​нии дать од​но​знач​ные от​ве​ты. Рас​смот​рим не​ко​то​рые из них, ос​та​вив уче​ным-кли​ма​то​ло​гам раз​ре​ше​ние еще од​ной «про​бле​мы ве​ка» — об из​ме​не​нии со​вре​мен​но​го кли​ма​та Зем​ли.
6.1. Что оз​на​ча​ет сло​во «кли​мат»?

Сло​во «кли​мат», по-ви​ди​мо​му, про​ис​хо​дит от од​но​го из двух или от обо​их близ​ких по зву​ча​нию гре​че​ских слов —  «кли​нейн» и «кли​ма», оз​на​чаю​щих «на​кло​нять» и «рай​он», или «зо​на». По мне​нию од​них уче​ных, древ​ние гре​ки счи​та​ли, что кли​мат оп​ре​де​ля​ет​ся ши​ро​той мес​та, то есть уг​лом, под ко​то​рым сол​неч​ные лу​чи обог​ре​ва​ют дан​ную ме​ст​ность, от​сю​да и воз​ник этот тер​мин; по мне​нию дру​гих, они про​сто по​ни​ма​ли, что тот или иной кли​мат при​сущ толь​ко оп​ре​де​лен​но​му мес​ту, то есть рай​ону или зо​не. Со​вре​мен​ные же уче​ные рас​смат​ри​ва​ют кли​мат как по​ня​тие ком​плекс​ное, це​лую со​во​куп​ность со​стоя​ний всей сис​те​мы оке​ан — су​ша — ат​мо​сфе​ра на про​тя​же​нии не​сколь​ких де​ся​ти​ле​тий.
6.2. Чем оп​ре​де​ля​ет​ся раз​но​об​ра​зие кли​ма​тов на Зем​ле?

Кли​мат яв​ля​ет​ся од​ной из фи​зи​ко-гео​гра​фи​че​ских ха​рак​те​ри​стик ме​ст​но​сти, и, та​ким об​ра​зом, он оп​ре​де​ля​ет​ся пре​ж​де все​го гео​гра​фи​че​ским по​ло​же​ни​ем по​след​ней, то есть ши​ро​той, рас​пре​де​ле​ни​ем су​ши и мо​ря, ха​рак​те​ром су​ши. В фор​ми​ро​ва​нии кли​ма​та лю​бой ме​ст​но​сти боль​шую роль иг​ра​ет ее вы​со​та над уров​нем мо​ря, а кли​ма​та мор​ских по​бе​ре​жий и ост​ров​ных стран — те​че​ния в океа​не.
6.3. Что та​кое мик​ро​кли​мат?

Это кли​мат не​боль​шой тер​ри​то​рии внут​ри об​шир​ной кли​ма​ти​че​ской зо​ны. Об​ла​дая об​щи​ми для всей зо​ны ос​нов​ны​ми чер​та​ми, кли​мат та​кой ог​ра​ни​чен​ной тер​ри​то​рии от​ли​ча​ет​ся не​ко​то​ры​ми осо​бен​но​стя​ми, ко​то​рые свой​ст​вен​ны толь​ко этой тер​ри​то​рии. На​при​мер, кли​мат оа​зи​сов в без​вод​ных пус​ты​нях, где в те​ни пальм у род​ни​ка все​гда про​хлад​но и, в от​ли​чие от ок​ру​жаю​щей ме​ст​но​сти, есть поч​ва, на ко​то​рой про​из​ра​ста​ет рас​ти​тель​ность, и т. д. Сво​им мик​ро​кли​ма​том об​ла​да​ют го​ро​да, лес​ные по​ло​сы в сте​пях и т. д. До​ба​вим, что по​ня​тие «мик​ро​кли​мат» от​но​сит​ся толь​ко к при​зем​но​му слою воз​ду​ха над ка​кой-то тер​ри​то​ри​ей. В по​след​ние го​ды во​шел в упот​реб​ле​ние и тер​мин «мик​ро​кли​мат по​ме​ще​ния», под ко​то​рым под​ра​зу​ме​ва​ют ис​кус​ст​вен​но под​дер​жи​вае​мый ре​жим ме​тео​ро​ло​ги​че​ских эле​мен​тов внут​ри за​кры​тых по​ме​ще​ний, в том чис​ле пар​ни​ков, те​п​лиц, зим​них са​дов и др.
6.4. Ка​ко​ва наи​бо​лее из​вест​ная клас​си​фи​ка​ция кли​ма​тов?

Клас​си​фи​ка​ций кли​ма​тов не​сколь​ко. Есть стро​го на​уч​ные под​роб​ные клас​си​фи​ка​ции кли​ма​тов все​го зем​но​го ша​ра, есть клас​си​фи​ка​ции для от​дель​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онов и да​же для от​дель​ных стран. Наи​бо​лее про​стая и из​вест​ная клас​си​фи​ка​ция, ко​то​рой поль​зу​ет​ся боль​шин​ст​во лю​дей, хо​тя она не яв​ля​ет​ся офи​ци​аль​но при​знан​ной и не от​ли​ча​ет​ся пол​но​той, сле​дую​щая: раз​ли​ча​ют кли​ма​ты хо​лод​ный, уме​рен​ный, жар​кий — по ре​жи​му тем​пе​ра​ту​ры, кро​ме то​го, ка​ж​дую из трех ос​нов​ных раз​но​вид​но​стей кли​ма​та мож​но в за​ви​си​мо​сти от ре​жи​ма осад​ков и влаж​но​сти до​пол​ни​тель​но ха​рак​те​ри​зо​вать как мор​ской (влаж​ный, с ров​ным хо​дом тем​пе​ра​ту​ры) или кон​ти​нен​таль​ный (су​хой, с рез​ки​ми ко​ле​ба​ния​ми тем​пе​ра​ту​ры). На​при​мер, в Ан​тарк​ти​ке по этой клас​си​фи​ка​ции кли​мат хо​лод​ный кон​ти​нен​таль​ный, в Арк​ти​ке — хо​лод​ный мор​ской, в Вос​точ​ной Ев​ро​пе — уме​рен​ный кон​ти​нен​таль​ный, а в За​пад​ной Ев​ро​пе — уме​рен​ный мор​ской, в Се​вер​ной Аф​ри​ке, на Ближ​нем Вос​то​ке, на юге Сред​ней Азии — жар​кий кон​ти​нен​таль​ный, а на Ку​бе и дру​гих ост​ро​вах Ка​риб​ско​го мо​ря — жар​кий мор​ской. Это уп​ро​щен​ная, очень при​бли​зи​тель​ная клас​си​фи​ка​ция зем​ных кли​ма​тов, не вклю​чаю​щая мно​гие важ​ные кли​ма​ти​че​ские об​лас​ти, на​при​мер зо​ну мус​со​нов или вы​со​ко​гор​ные рай​оны и т. п.
6.5. Что ле​жит в ос​но​ве об​ще​при​знан​ных на​уч​ных клас​си​фи​ка​ций кли​ма​тов?

В ос​но​ве очень рас​про​стра​нен​ной клас​си​фи​ка​ции кли​ма​тов, пред​ло​жен​ной рус​ским уче​ным В. Кеп​пе​ном, так​же ле​жат ре​жим тем​пе​ра​ту​ры и сте​пень ув​лаж​не​ния, но од​но​вре​мен​но эта клас​си​фи​ка​ция учи​ты​ва​ет и ланд​шаф​ты: вы​де​ле​но во​семь кли​ма​ти​че​ских поя​сов с один​на​дца​тью ти​па​ми кли​ма​та. Ка​ж​дый тип име​ет точ​ные кри​те​рии зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры, ко​ли​че​ст​ва зим​них и лет​них осад​ков.
Из​вест​ный со​вет​ский кли​ма​то​лог Б. П. Али​сов соз​дал клас​си​фи​ка​цию кли​ма​тов с уче​том осо​бен​но​стей цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры. Им вы​де​ле​но семь ос​нов​ных кли​ма​ти​че​ских зон — эк​ва​то​ри​аль​ная, две тро​пи​че​ские, две уме​рен​ные и две по​ляр​ные. Ме​ж​ду ос​нов​ны​ми зо​на​ми, по Али​со​ву, на​хо​дит​ся шесть пе​ре​ход​ных зон — две зо​ны тро​пи​че​ских мус​со​нов, две суб​тро​пи​че​ские и две суб​по​ляр​ные (суб​ан​тарк​ти​че​ская и суб​арк​ти​че​ская). В ка​ж​дой из на​зван​ных зон в со​от​вет​ст​вии с пре​об​ла​даю​щей цир​ку​ля​ци​ей воз​душ​ных масс есть че​ты​ре ти​па кли​ма​та: ма​те​ри​ко​вый, океа​ни​че​ский, кли​мат за​пад​ных и кли​мат вос​точ​ных бе​ре​гов.
Ин​те​рес​ную и вме​сте с тем про​стую клас​си​фи​ка​цию кли​ма​ти​че​ских ре​жи​мов се​вер​но​го по​лу​ша​рия пред​ло​жи​ли уче​ные А. А. Гри​горь​ев и М. И. Бу​ды​ко. Эта клас​си​фи​ка​ция учи​ты​ва​ет, по​ми​мо ре​жи​мов тем​пе​ра​ту​ры и ув​лаж​не​ния, еще и ра​диа​ци​он​ный ба​ланс. Она пре​ду​смат​ри​ва​ет все​го пять кли​ма​ти​че​ских ре​жи​мов:
1) арк​ти​че​ский, с на​ли​чи​ем снеж​но​го по​кро​ва, от​ри​ца​тель​ны​ми  тем​пе​ра​ту​ра​ми  воз​ду​ха  и  от​ри​ца​тель​ным или близ​ким к ну​лю ра​диа​ци​он​ным ба​лан​сом;
2) тун​д​ры, со сред​ни​ми ме​сяч​ны​ми тем​пе​ра​ту​ра​ми от 0 до 10°C при по​ло​жи​тель​ном ра​диа​ци​он​ном ба​лан​се;
3) лес​ных зон, со сред​ни​ми ме​сяч​ны​ми тем​пе​ра​ту​ра​ми бо​лее 10°C при по​ло​жи​тель​ном ра​диа​ци​он​ном ба​лан​се и дос​та​точ​ном ув​лаж​не​нии, ко​гда ис​па​ре​ние со​став​ля​ет не ме​нее по​ло​ви​ны ве​ли​чи​ны ис​па​ряе​мо​сти  (мак​си​маль​но воз​мож​но​го ис​па​ре​ния);
4) за​суш​ли​вых зон (сте​пей и су​хих са​ванн), где при по​ло​жи​тель​ном ра​диа​ци​он​ном ба​лан​се ис​па​ре​ние со​став​ля​ет от од​ной де​ся​той  до  по​ло​ви​ны  ве​ли​чи​ны  ис​па​ряе​мо​сти;
5) пус​тынь, где при по​ло​жи​тель​ном  ра​диа​ци​он​ном ба​лан​се ис​па​ре​ние мень​ше од​ной де​ся​той ис​па​ряе​мо​сти.
В раз​ных гео​гра​фи​че​ских зо​нах в те​че​ние го​да мо​жет быть не​сколь​ко кли​ма​ти​че​ских ре​жи​мов, на​при​мер зи​мой — арк​ти​че​ский, а ле​том — за​суш​ли​вых зон. Есть и дру​гие клас​си​фи​ка​ции, по​стро​ен​ные на дру​гой ос​но​ве, на​при​мер клас​си​фи​ка​ция ланд​шафт​но-гео​гра​фи​че​ских зон су​ши (Л. С. Бер​га).
6.6. Ка​кие кли​ма​ты есть в Со​вет​ском Сою​зе XE "климат:СССР" ?

У нас в стра​не боль​шое раз​но​об​ра​зие кли​ма​тов. Из один​на​дца​ти ти​пов кли​ма​та по Кеп​пе​ну пред​став​ле​ны де​вять. Это су​хие кли​ма​ты пус​тынь и сте​пей на юге Ази​ат​ской и Ев​ро​пей​ской час​тей СССР; уме​рен​но те​п​лые кли​ма​ты с су​хой зи​мой в вос​точ​ных рай​онах Ев​ро​пей​ской час​ти РСФСР, с су​хим ле​том — в не​ко​то​рых рай​онах Сред​ней Азии и с рав​но​мер​ным в те​че​ние го​да ув​лаж​не​ни​ем — на Юж​ном бе​ре​гу Кры​ма, на Чер​но​мор​ском по​бе​ре​жье Кав​ка​за и в При​мо​рье на Даль​нем Вос​то​ке; уме​рен​но хо​лод​ные кли​ма​ты лес​ной зо​ны с су​хой зи​мой в За​бай​ка​лье и с рав​но​мер​ным ув​лаж​не​ни​ем в таеж​ной зо​не Си​би​ри и Ев​ро​пей​ской час​ти Сою​за; по​ляр​ные кли​ма​ты тун​д​ры на арк​ти​че​ском по​бе​ре​жье стра​ны и по​сто​ян​но​го мо​ро​за на арк​ти​че​ских ост​ро​вах в Ле​до​ви​том океа​не. 
[image: image57.png]



Нет у нас лишь кли​ма​тов влаж​ных тро​пи​че​ских ле​сов и са​ванн, при​су​щих при​эк​ва​то​ри​аль​ным об​лас​тям.
6.7. Чем ха​рак​те​рен сре​ди​зем​но​мор​ский кли​мат XE "климат:средиземноморский" ?
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Сре​ди​зем​но​мор​ский кли​мат по Кеп​пе​ну — уме​рен​но те​п​лый с су​хим ле​том; Али​сов от​но​сит его к кли​ма​ту суб​тро​пи​че​ско​му на за​пад​ных бе​ре​гах кон​ти​нен​тов. Для это​го кли​ма​та ха​рак​тер​на мяг​кая зи​ма со зна​чи​тель​ным ко​ли​че​ст​вом осад​ков и от​но​си​тель​но су​хое, дос​та​точ​но жар​кое ле​то. Зи​мой мо​жет вы​па​дать снег, но без об​ра​зо​ва​ния снеж​но​го по​кро​ва. У нас в стра​не близ​кий к та​ко​му кли​мат на Юж​ном бе​ре​гу Кры​ма. Так, на​при​мер, в рай​оне Ял​ты сред​няя тем​пе​ра​ту​ра ию​ля 24°C, ян​ва​ря 4°C, го​до​вая сум​ма осад​ков 600 мм, но за лет​ние ме​ся​цы вы​па​да​ет 230 мм. Кли​мат на Чер​но​мор​ском по​бе​ре​жье Кав​ка​за се​вер​нее Ту​ап​се при​бли​жа​ет​ся к сре​ди​зем​но​мор​ско​му в мень​шей сте​пе​ни.
Сре​ди​зем​но​мор​ский кли​мат (по Али​со​ву) на​блю​да​ет​ся и за пре​де​ла​ми Сре​ди​зем​но​мо​рья: на по​бе​режь​ях шта​тов Ка​ли​фор​ния, Оре​гон и Ва​шинг​тон в США, в Юж​ной Ав​ст​ра​лии, Юж​ной Аф​ри​ке (Кап​ский п-ов). В рай​онах со сре​ди​зем​но​мор​ским кли​ма​том свое​об​раз​ная рас​ти​тель​ность, со​че​таю​щая за​су​хо​ус​той​чи​вые ви​ды и веч​но​зе​ле​ные де​ре​вья и кус​тар​ни​ки.
6.8. Ка​ко​вы от​ли​чи​тель​ные чер​ты кон​ти​нен​таль​но​го кли​ма​та XE "климат:континентальность" ?

Ос​нов​ной чер​той кон​ти​нен​таль​но​сти кли​ма​та яв​ля​ет​ся боль​шая ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний тем​пе​ра​ту​ры ме​ж​ду зи​мой и ле​том. В уме​рен​ных ши​ро​тах кон​ти​нен​таль​ный кли​мат от​ли​ча​ет​ся боль​шой су​ро​во​стью зи​мы и бо​лее жар​ким по срав​не​нию с кли​ма​том мор​ских по​бе​ре​жий или оке​ан​ских ост​ро​вов ле​том. Вто​рая от​ли​чи​тель​ная чер​та кон​ти​нен​таль​но​сти кли​ма​та — ог​ра​ни​чен​ность ко​ли​че​ст​ва осад​ков и час​то не​дос​та​точ​ность по​след​них в те или иные се​зо​ны или в це​лом за год. Од​на​ко рас​пре​де​ле​ние осад​ков — не оп​ре​де​ляю​щий при​знак кон​ти​нен​таль​но​сти кли​ма​та; рель​еф и осо​бен​но​сти ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции мо​гут су​ще​ст​вен​но вли​ять на осад​ки и ре​жим тем​пе​ра​ту​ры, ис​ка​жая об​щую кар​ти​ну ус​ло​вий по​го​ды, ха​рак​тер​ных для дан​ной ме​ст​но​сти. В го​рах во внут​рен​них кон​ти​нен​таль​ных об​лас​тях осад​ков ино​гда вы​па​да​ет боль​ше, чем на по​бе​режь​ях; из​вест​ны так​же за​суш​ли​вые об​лас​ти на бе​ре​гу океа​на, та​кие, как пус​ты​ня Ата​ка​ма в Чи​ли, где про​те​каю​щее вдоль бе​ре​га хо​лод​ное Пе​ру​ан​ское те​че​ние уме​ря​ет лет​нюю жа​ру и го​до​вая ам​пли​ту​да тем​пе​ра​ту​ры очень не​ве​ли​ка — все​го 5—6°C, осад​ков же вы​па​да​ет в ус​ло​ви​ях пре​об​ла​да​ния ан​ти​ци​кло​ни​че​ской цир​ку​ля​ции и по​сто​ян​ст​ва су​хих вет​ров юго-за​пад​но​го пас​са​та ни​чтож​ное ко​ли​че​ст​во.
6.9. Что та​кое ин​декс кон​ти​нен​таль​но​сти XE "климат:континентальность" ?

Ин​дек​сом   кон​ти​нен​таль​но​сти   на​зы​ва​ют   чи​сло​вую ха​рак​те​ри​сти​ку кли​ма​та, ука​зы​ваю​щую сте​пень его кон​ти​нен​таль​но​сти. Из​вест​но не​сколь​ко ва​ри​ан​тов вы​чис​ле​ния это​го ин​дек​са, пред​ло​жен​ных раз​лич​ны​ми ав​то​ра​ми. Все они ос​но​ва​ны на уче​те го​до​вой ам​пли​ту​ды тем​пе​ра​ту​ры, функ​ци​ей ко​то​рой и яв​ля​ет​ся ин​декс кон​ти​нен​таль​но​сти K. На​при​мер, по Гор​чин​ско​му, 
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; где А — го​до​вая ам​пли​ту​да тем​пе​ра​ту​ры; φ — гео​гра​фи​че​ская ши​ро​та мес​та.
Зна​че​ния ин​дек​са кон​ти​нен​таль​но​сти по Гор​чин​ско​му вы​ра​жа​ют​ся дву​знач​ны​ми чис​ла​ми, воз​рас​таю​щи​ми с уве​ли​че​ни​ем кон​ти​нен​таль​но​сти. Тео​ре​ти​че​ски они мо​гут из​ме​нять​ся от ну​ля до бес​ко​неч​но​сти. Ин​декс кон​ти​нен​таль​но​сти по Хро​мо​ву обыч​но по​ло​жи​те​лен и со​став​ля​ет до​ли еди​ни​цы, а его пре​дель​ное мак​си​маль​ное зна​че​ние рав​но еди​ни​це (что воз​мож​но толь​ко на эк​ва​то​ре). В слу​чае мор​ско​го кли​ма​та ин​декс кон​ти​нен​таль​но​сти мо​жет иметь да​же от​ри​ца​тель​ное зна​че​ние.
6.10. Где кли​мат бо​лее кон​ти​нен​таль​ный — в се​вер​ном по​лу​ша​рии или в юж​ном XE "климат:континентальность" ?

Ре​шаю​щее пре​об​ла​да​ние океа​на над су​шей в юж​ном по​лу​ша​рии де​ла​ет кли​мат юж​но​го по​лу​ша​рия го​раз​до ме​нее кон​ти​нен​таль​ным, чем кли​мат се​вер​но​го; ис​клю​че​ние со​став​ля​ет лишь Ан​тарк​ти​ка, где кар​ти​на ста​но​вит​ся пря​мо про​ти​во​по​лож​ной в свя​зи с су​ще​ст​во​ва​ни​ем кон​ти​нен​та у Юж​но​го по​лю​са.
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Хо​тя в це​лом се​вер​ное по​лу​ша​рие те​п​лее юж​но​го и сред​няя тем​пе​ра​ту​ра во​ды в океа​нах се​вер​но​го по​лу​ша​рия так​же на 2°C те​п​лее, чем в океа​нах юж​но​го по​лу​ша​рия, зи​ма в юж​ном по​лу​ша​рии бо​лее мяг​кая, чем в се​вер​ном по​лу​ша​рии в поя​се ме​ж​ду ши​ро​та​ми от 30 до 70°. Сред​ние зо​наль​ные тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в се​вер​ном по​лу​ша​рии вы​ше, чем в юж​ном, на всех ши​ро​тах, за ис​клю​че​ни​ем поя​са ме​ж​ду 60 и 50°. Это вид​но из сле​дую​щей таб​ли​цы (А. С. Мо​нин, Ю. А. Шиш​ков, 1979). XE "климат" \r "климат" 
6.11. Что та​кое гео​гра​фи​че​ские кли​ма​ти​че​ские зо​ны XE "гео​гра​фи​че​ские зо​ны" ?

На по​верх​но​сти на​шей пла​не​ты вы​де​ле​ны гео​гра​фи​че​ские зо​ны на ос​но​ве уче​та ком​плек​са ха​рак​те​ри​стик: гео​бо​та​ни​че​ской, те​п​ло​вой, энер​ге​ти​че​ской, ус​ло​вий ув​лаж​не​ния. Гео​гра​фи​че​ских зон, со​глас​но та​кой клас​си​фи​ка​ции, на​счи​ты​ва​ет​ся 13: с от​ри​ца​тель​ным ра​диа​ци​он​ным ба​лан​сом — од​на (веч​ный снег); с ра​диа​ци​он​ным ба​лан​сом до 209 • 103 Дж/(год • см2) — че​ты​ре (арк​ти​че​ская пус​ты​ня; тун​д​ра — тай​га — сме​шан​ные ле​са — ли​ст​вен​ный лес и ле​со​степь; степь; по​лу​пус​ты​ня уме​рен​но​го поя​са, пус​ты​ня уме​рен​но​го поя​са); с ра​диа​ци​он​ным ба​лан​сом от 209 • 103 до 314 • 103 Дж/ (год • см2) — че​ты​ре (суб​тро​пи​че​ские бо​ло​та и до​ж​де​вые ле​са; же​ст​ко​ли​ст​ные суб​тро​пи​че​ские ле​са и суб​тро​пи​че​ская степь; суб​тро​пи​че​ская по​лу​пус​ты​ня; суб​тро​пи​че​ская пус​ты​ня); с ра​диа​ци​он​ным ба​лан​сом боль​ше 314 • 103 Дж/(год • см2) — че​ты​ре (эк​ва​то​ри​аль​ные бо​ло​та и ле​са; су​хая са​ван​на; опус​ты​нен​ная са​ван​на; тро​пи​че​ская пус​ты​ня). Ука​зан​ная клас​си​фи​ка​ция гео​гра​фи​че​ских кли​ма​ти​че​ских зон пред​ло​же​на А. А. Гри​горь​е​вым и М. И. Бу​ды​ко (1962). Она дос​та​точ​но пол​но и де​таль​но ха​рак​те​ри​зу​ет все раз​но​об​ра​зие гео​гра​фи​че​ских зон зем​но​го ша​ра, да​вая ка​ж​дой из них объ​ек​тив​ные ко​ли​че​ст​вен​ные кри​те​рии на​ря​ду с ка​че​ст​вен​ны​ми ха​рак​те​ри​сти​ка​ми.
6.12. Ка​ко​вы объ​ек​тив​ные по​ка​за​те​ли раз​лич​ных гео​бо​та​ни​че​ских зон XE "гео​бо​та​ни​че​ские зоны"  зем​но​го ша​ра?

Хо​тя рас​пре​де​ле​ние рас​ти​тель​но​сти по по​верх​но​сти зем​но​го ша​ра са​мо по се​бе — убе​ди​тель​ный до​вод в поль​зу вы​де​ле​ния гео​бо​та​ни​че​ских зон: тун​д​ры, ле​сов, сте​пей, по​лу​пус​тынь и пус​тынь, — для ка​ж​дой из зон мож​но ука​зать и ко​ли​че​ст​вен​ные кри​те​рии, ха​рак​те​ри​зую​щие их кли​ма​ти​че​ские осо​бен​но​сти, ко​то​рые в ко​неч​ном сче​те и оп​ре​де​ля​ют ус​ло​вия раз​ви​тия рас​ти​тель​но​сти. Один из та​ких кри​те​ри​ев — пред​ло​жен​ный М. И. Бу​ды​ко (1955) ра​диа​ци​он​ный ин​декс су​хо​сти, пред​став​ляю​щий со​бой без​раз​мер​ную ве​ли​чи​ну — от​но​ше​ние ра​диа​ци​он​но​го ба​лан​са зем​ной по​верх​но​сти к за​тра​там те​п​ла на ис​па​ре​ние го​до​вой сум​мы осад​ков R/Lr, где R — ра​диа​ци​он​ный ба​ланс Дж/ (год • см2), L — те​п​ло​та ис​па​ре​ния во​ды, r — го​до​вая сум​ма вы​па​даю​щих осад​ков XE "радиационный индекс сухости" .
Гео​бо​та​ни​че​ской зо​не  тун​д​ры со​от​вет​ст​ву​ют зна​че​ния ин​дек​са мень​шие 0,35, ле​са — от 0,35 до 1, сте​пи — от 1 до 2, по​лу​пус​ты​ни — от 2 до 3, пус​ты​ни — боль​шие 3.
Бо​лее де​таль​ное де​ле​ние лес​ной зо​ны на тро​пи​че​скую, влаж​ной са​ван​ны, суб​тро​пи​че​скую, ли​ст​вен​ную уме​рен​ных ши​рот и хвой​ную, а степ​ной зо​ны — на са​ван​ну, степь (пре​рию) воз​мож​но по до​пол​ни​тель​но​му по​ка​за​те​лю — ра​диа​ци​он​но​му ба​лан​су R, зна​че​ния ко​то​ро​го мо​гут ко​ле​бать​ся от 0 до 418 • 103 Дж/(год • см2).
6.13. Что та​кое ко​эф​фи​ци​ент сто​ка и как с его по​мо​щью мож​но ха​рак​те​ри​зо​вать гео​бо​та​ни​че​ские зо​ны XE "коэффициент стока" 

 XE "гео​бо​та​ни​че​ские зо​ны" ?

Из​вест​но, что вы​па​даю​щие на зем​ную по​верх​ность осад​ки час​тич​но ис​па​ря​ют​ся, а час​тич​но сте​ка​ют че​рез гид​ро​гра​фи​че​скую сеть (ре​ки, озе​ра, бо​ло​та, ка​на​лы и т. п.) в оке​ан. Раз​ность ме​ж​ду ко​ли​че​ст​вом вы​па​даю​щих осад​ков и ис​па​ре​ни​ем со​став​ля​ет ве​ли​чи​ну сто​ка, ко​то​рая свя​за​на так​же с ра​диа​ци​он​ным ре​жи​мом. От​но​ше​ние ве​ли​чи​ны сто​ка к ко​ли​че​ст​ву вы​па​даю​щих осад​ков на​зы​ва​ет​ся ко​эф​фи​ци​ен​том сто​ка. Чем мень​ше ис​па​ряе​мость осад​ков, тем боль​ше ко​эф​фи​ци​ент сто​ка, ко​то​рый в гео​бо​та​ни​че​ских зо​нах убы​ва​ет по ме​ре рос​та ра​диа​ци​он​но​го ин​дек​са су​хо​сти, то есть ухуд​ше​ния ус​ло​вий ув​лаж​не​ния
В тун​д​ре ко​эф​фи​ци​ент сто​ка боль​ше 0,7, в лес​ной зо​не он ра​вен 0,3—0,7, в степ​ной зо​не 0,1—0,3, а в по​лу​пус​ты​нях и пус​ты​нях он ме​нее 0,1. Аб​со​лют​ная ве​ли​чи​на сто​ка с ухуд​ше​ни​ем ус​ло​вий ув​лаж​не​ния, или с рос​том зна​че​ний ра​диа​ци​он​но​го ин​дек​са су​хо​сти, так​же убы​ва​ет от 200—50 см/год в лес​ной зо​не до 20—5 см/год в степ​ной зо​не и ме​нее 1 см/год в пус​ты​нях. Все ука​зан​ные дан​ные при​ве​де​ны для рав​нин​ной ме​ст​но​сти. В го​рах зна​че​ния мо​гут быть су​ще​ст​вен​но ины​ми.
6.14. Ка​кие кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия оп​ре​де​ля​ют се​вер​ную гра​ни​цу рас​про​стра​не​ния ле​са XE "лес" ?

Гра​ни​ца рас​про​стра​не​ния ле​сов в сред​них ши​ро​тах се​вер​но​го по​лу​ша​рия про​хо​дит по ли​нии, со​от​вет​ст​вую​щей го​до​вой сум​ме тем​пе​ра​тур воз​ду​ха за все дни, ко​гда она пре​вы​ша​ла 10°C, рав​ной 600—700°C. В гор​ных рай​онах лес под​ни​ма​ет​ся до вы​сот с го​раз​до бо​лее низ​ки​ми тем​пе​ра​ту​ра​ми воз​ду​ха. Сум​ма тем​пе​ра​тур воз​ду​ха за все дни пе​рио​да ве​ге​та​ции, ко​гда она пре​вы​ша​ла 10°C, со​став​ля​ет здесь все​го 200—300°C. Как ус​та​но​ви​ли Ф. Ф. Да​ви​тая и Ю. С. Мель​ник (1962), важ​ную роль в рас​про​стра​не​нии ле​са иг​ра​ет не толь​ко тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, но и ус​ло​вия ра​диа​ци​он​но​го на​гре​ва рас​те​ний: и в го​рах, и на рав​ни​не, не​за​ви​си​мо от ши​ро​ты мес​та, гра​ни​ца ле​са со​от​вет​ст​ву​ет од​ной и той же сум​ме тем​пе​ра​тур на по​верх​но​сти рас​ти​тель​но​го по​кро​ва.
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6.15. Что мож​но уз​нать по го​дич​ным коль​цам на спи​ле де​ре​ва XE "годичные кольца деревьев" ?

Го​дич​ные коль​ца на спи​ле де​ре​ва  (рис. 21) — свое​об​раз​ная ле​то​пись ус​ло​вий рос​та и раз​ви​тия рас​те​ния.
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В бла​го​при​ят​ные, то есть в те​п​лые и бо​га​тые осад​ка​ми, го​ды го​до​вой при​рост ство​ла де​ре​ва боль​ше, чем в не​бла​го​при​ят​ные, хо​лод​ные и за​суш​ли​вые.
Еще Ле​о​нар​до да Вин​чи об​на​ру​жил пря​мую связь ме​ж​ду ши​ри​ной го​дич​ных ко​лец и осад​ка​ми. Дву​мя сто​ле​тия​ми поз​же, в XVIII ве​ке, швед​ский ес​те​ст​во​ис​пы​та​тель Карл Лин​ней ус​та​но​вил су​ще​ст​во​ва​ние за​ви​си​мо​сти ме​ж​ду ши​ри​ной ко​лец де​ревь​ев, рас​ту​щих на се​ве​ре Ев​ро​пы, и тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха в лет​ние се​зо​ны. В се​ре​ди​не на​ше​го сто​ле​тия ря​дом уче​ных бы​ла за​ме​че​на так​же связь ме​ж​ду ши​ри​ной ко​лец де​ревь​ев и про​дол​жи​тель​но​стью сол​неч​но​го сия​ния.
Вме​сте с тем ока​за​лось, что ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия про​из​ра​ста​ния де​ревь​ев ска​зы​ва​ют​ся не толь​ко на ши​ри​не го​дич​ных ко​лец, но и на плот​но​сти ве​сен​ней и лет​ней дре​ве​си​ны ка​ж​до​го коль​ца. Для ана​ли​за плот​но​сти дре​ве​си​ны ко​лец по​на​до​би​лась раз​ра​бот​ка спе​ци​аль​ной ме​то​ди​ки, ос​но​ван​ной на ис​поль​зо​ва​нии рент​ге​нов​ских лу​чей.
Та​ким об​ра​зом, изу​чая го​дич​ные коль​ца на сре​зе де​ре​ва, мож​но су​дить о кли​ма​те про​шлых лет, его из​ме​не​ни​ях.
6.16. Что та​кое ден​д​рок​ли​ма​то​ло​гия?

Это нау​ка, изу​чаю​щая взаи​мо​связь ме​ж​ду го​дич​ны​ми коль​ца​ми де​ревь​ев и ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми — тем​пе​ра​ту​рой, осад​ка​ми и сол​неч​ным сия​ни​ем. Воз​ник​ла она на ос​но​ве раз​ви​тия дру​гой на​уч​ной дис​ци​п​ли​ны — ден​д​ро​хро​но​ло​гии, за​ни​маю​щей​ся оп​ре​де​ле​ни​ем воз​рас​та ле​сов пу​тем ис​сле​до​ва​ния го​дич​ных ко​лец де​ревь​ев.
По​сколь​ку не​ко​то​рые де​ре​вья жи​вут мно​гие сот​ни и да​же ты​ся​чи лет (на​при​мер, ма​мон​то​во де​ре​во в Ка​ли​фор​нии, как по​ка​зал срез его пня, име​ло воз​раст бо​лее 3000 лет, а ос​ти​стая со​сна, рос​шая в пред​горь​ях Уайт-Ма​ун​тинс в Се​вер​ной Аме​ри​ке и спи​лен​ная в 1956 го​ду, име​ла воз​раст бо​лее 4500 лет!), изу​че​ние их го​дич​ных ко​лец по​зво​ля​ет су​дить о кли​ма​те про​шло​го, о ко​ле​ба​ни​ях тем​пе​ра​ту​ры, ре​жи​ма осад​ков и сол​неч​но​го сия​ния. Кро​ме то​го, со​пос​тав​ле​ние све​жих сре​зов «жи​вых» де​ревь​ев со сре​за​ми по​гре​бен​ных де​ревь​ев бо​лее ран​них вре​мен от​кры​ва​ет воз​мож​ность про​дле​ния хро​но​ло​гии из​ме​не​ния кли​ма​та да​ле​ко за пре​де​лы воз​рас​та со​вре​мен​ных де​ревь​ев. Для Се​вер​ной Аме​ри​ки и Сред​ней Ев​ро​пы по го​дич​ным коль​цам ос​ти​стой со​сны, ду​ба, ли​ст​вен​ни​цы, ели и кед​ро​вой со​сны вос​ста​нов​ле​на не​пре​рыв​ная хро​но​ло​гия за пе​ри​од, пре​вы​шаю​щий 8000 лет, хро​но​ло​гия с не​ко​то​ры​ми про​бе​ла​ми — поч​ти за 12 000 лет.
Чис​лен​ны​ми ме​то​да​ми с ис​поль​зо​ва​ни​ем ЭВМ бы​ла рас​счи​та​на ко​ли​че​ст​вен​ная связь ме​ж​ду дан​ны​ми еже​год​ных из​ме​ре​ний ха​рак​те​ри​стик дре​ве​си​ны и лет​ни​ми тем​пе​ра​ту​ра​ми. Рас​хо​ж​де​ние с фак​ти​че​ски​ми дан​ны​ми ока​за​лось мень​ше од​но​го гра​ду​са. Уда​лось так​же со​пос​та​вить дан​ные о ко​ле​ба​ни​ях кли​ма​та (а имен​но, о ко​ле​ба​ни​ях тем​пе​ра​ту​ры) с дан​ны​ми об из​ме​не​ни​ях фрон​та лед​ни​ков в Аль​пах. Со​гла​со​ван​ность ме​ж​ду все​ми эти​ми из​ме​не​ния​ми очень хо​ро​шая, что го​во​рит о пер​спек​тив​но​сти ме​то​дов ден​д​рок​ли​ма​то​ло​гии.
6.17. Что та​кое кли​ма​ти​че​ские спра​воч​ни​ки и для че​го они нуж​ны XE "климатические справочники" ?

Кли​ма​ти​че​ские спра​воч​ни​ки — ис​точ​ник ин​фор​ма​ции о кли​ма​те той или иной ме​ст​но​сти. Они со​дер​жат сред​ние обоб​щен​ные за дли​тель​ный пе​ри​од на​блю​де​ний циф​ро​вые дан​ные о ре​жи​ме ос​нов​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, а так​же пре​дель​ные мак​си​маль​ные и ми​ни​маль​ные их зна​че​ния, ха​рак​те​ри​зую​щие их со​стоя​ние и ко​ле​ба​ния на про​тя​же​нии су​ток, ме​ся​цев и се​зо​нов.
В кли​ма​ти​че​ских дан​ных ну​ж​да​ют​ся все от​рас​ли на​род​но​го хо​зяй​ст​ва. Осо​бен​но ост​ро они не​об​хо​ди​мы при пла​ни​ро​ва​нии строи​тель​ст​ва но​вых пред​при​ятий, транс​порт​ных ма​ги​ст​ра​лей, ли​ний свя​зи и элек​тро​пе​ре​да​чи, жи​лых мас​си​вов, а так​же при вы​пол​не​нии мно​гих дру​гих ра​бот, в том чис​ле свя​зан​ных с ос​вое​ни​ем зе​мель​ных пло​ща​дей, осу​ше​ни​ем бо​лот, ле​со​на​са​ж​де​ния​ми, соз​да​ни​ем во​до​хра​ни​лищ, ир​ри​га​ци​он​ных и ме​лио​ра​тив​ных или оро​си​тель​ных сис​тем.
Прак​ти​че​ски лю​бые ра​бо​ты — строи​тель​ные, сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ные и т. д. — тре​бу​ют уче​та ха​рак​тер​ных для той или иной кон​крет​ной ме​ст​но​сти ус​ло​вий по​го​ды: ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры, осад​ков, вет​ра, по​вто​ряе​мо​сти и ин​тен​сив​но​сти раз​лич​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний (на​при​мер, ту​ма​нов, ме​те​лей, гроз, го​ло​ле​да, шква​лов, ура​ган​ных вет​ров и т. п.).
Раз​лич​ные строи​тель​ные и экс​плуа​та​ци​он​ные нор​мы рас​счи​ты​ва​ют​ся ис​хо​дя из сред​них ха​рак​те​ри​стик ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий и воз​мож​ных от​кло​не​ний от них, так на​зы​вае​мых экс​тре​маль​ных зна​че​ний, со​дер​жа​щих​ся в кли​ма​ти​че​ских спра​воч​ни​ках. Куль​ти​ви​ро​ва​ние наи​бо​лее при​год​ных сор​тов зла​ков, фрук​тов и ово​щей, раз​ве​де​ние тех или иных по​род до​маш​них жи​вот​ных так​же не​воз​мож​но без зна​ния и уче​та кли​ма​то​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции, со​дер​жа​щей​ся в спра​воч​ни​ках. Да​же раз​ра​бот​ка ту​ри​ст​ских мар​шру​тов или пла​нов гор​ных вос​хо​ж​де​ний аль​пи​ни​стов тре​бу​ет под​роб​ных дан​ных, имею​щих​ся в кли​ма​ти​че​ских спра​воч​ни​ках!
6.18. За сколь​ко лет на​блю​де​ний бе​рут​ся дан​ные для кли​ма​ти​че​ских спра​воч​ни​ков XE "климатические справочники" ?
В кли​ма​то​ло​гии при​ня​то счи​тать, что для ос​ред​не​ния дос​та​точ​ным яв​ля​ет​ся ряд на​блю​де​ний за 30 лет. Же​ла​тель​но, что​бы для всех пунк​тов, по​ме​щае​мых в спра​воч​ни​ках, это бы​ли дан​ные за од​ни и те же го​ды. Но это прак​ти​че​ски не​дос​ти​жи​мо. В спра​воч​ни​ках ис​поль​зу​ют​ся дан​ные за все имею​щие​ся го​ды на​блю​де​ний, для от​дель​ных пунк​тов ря​ды на​блю​де​ний со​став​ля​ют бо​лее 100 лет, для дру​гих — не​сколь​ко де​сят​ков лет. Для стро​гих со​пос​тав​ле​ний дан​ных раз​ных пунк​тов кли​ма​то​ло​ги ис​поль​зу​ют так на​зы​вае​мые ре​пер​ные пе​рио​ды на​блю​де​ний за ус​та​нав​ли​вае​мые на ме​ж​ду​на​род​ных кон​фе​рен​ци​ях ре​ко​мен​дуе​мые го​ды. В 30-е го​ды поль​зо​ва​лись на​блю​де​ния​ми с 1901 по 1930 год, сей​час — с 1931 по 1960 год. Ес​ли не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать дан​ные пунк​та с мень​шим ря​дом на​блю​де​ний, то его дан​ные «при​во​дят​ся» к стан​дарт​но​му ря​ду на​блю​де​ний осо​бым об​ра​зом, со​глас​но раз​ра​бо​тан​ной кли​ма​то​ло​га​ми ме​то​ди​ке.
6.19. На​сколь​ко ус​той​чи​вы сред​ние кли​ма​ти​че​ские дан​ные?

Уче​ным   уда​лось   изу​чить   из​мен​чи​вость  от​дель​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин (в ча​ст​но​сти, тем​пе​ра​ту​ры) за дли​тель​ный срок — от 1 го​да до 10 000 лет, ис​поль​зуя для это​го не толь​ко дан​ные из​ме​ре​ний, но и кос​вен​ные дан​ные. От​чет​ли​во вы​яви​лись два ви​да из​мен​чи​во​сти — ко​рот​ко​пе​ри​од​ная, или меж​го​до​вая, с боль​шой ам​пли​ту​дой от​кло​не​ний от сред​них зна​че​ний, и длин​но​пе​ри​од​ная — с от​но​си​тель​но ма​лой ам​пли​ту​дой от​кло​не​ний. Кли​ма​ти​че​ские сред​ние ха​рак​те​ри​сти​ки, ока​за​лось, са​ми мо​гут ис​пы​ты​вать ко​ле​ба​ния на про​тя​же​нии дли​тель​ных от​рез​ков вре​ме​ни. Ус​та​нов​ле​ны их ко​ле​ба​ния дли​тель​но​стью в де​сят​ки ты​сяч лет, ха​рак​тер​ные для лед​ни​ко​вых пе​рио​дов, за​тем — меж​ве​ко​вые ко​ле​ба​ния с пе​рио​да​ми не​сколь​ко ве​ков и, на​ко​нец, внут​ри​ве​ко​вые ко​ле​ба​ния с пе​рио​дом не​сколь​ко де​сят​ков лет. При​ме​ром по​след​них мож​но счи​тать по​те​п​ле​ние в Ев​ро​пе в пер​вой по​ло​ви​не XX ве​ка и сме​нив​шее его по​хо​ло​да​ние 60-х го​дов.
6.20. Су​ще​ст​ву​ют ли ка​кие-ли​бо сред​ние кли​ма​ти​че​ские дан​ные для всей ат​мо​сфе​ры в це​лом и для по​лу​ша​рий Зем​ли?

По​ми​мо па​ра​мет​ров стан​дарт​ной ат​мо​сфе​ры, рас​смот​рен​ных в пер​вой гла​ве, уче​ные вы​чис​ли​ли сред​нюю тем​пе​ра​ту​ру всей мас​сы ат​мо​сфе​ры. Она ока​за​лась рав​ной —17,0°C (со​глас​но ме​ж​ду​на​род​ной стан​дарт​ной ат​мо​сфе​ре 1962 го​да тем​пе​ра​ту​ра всей мас​сы ат​мо​сфе​ры рав​на —20,7°C, что со​от​вет​ст​ву​ет тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха на вы​со​те при​мер​но 5500 м).
Оп​ре​де​ле​но сред​нее вла​го​со​дер​жа​ние зем​ной ат​мо​сфе​ры, рав​ное 1,24 • 1019 г во​дя​но​го па​ра, что эк​ви​ва​лент​но слою оса​ж​ден​ной во​ды 22 мм. Та​ким об​ра​зом, в ка​ж​дом ки​ло​грам​ме ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха в сред​нем со​дер​жит​ся 2,34 г во​дя​но​го па​ра.
Го​до​вое ко​ли​че​ст​во осад​ков на Зем​ле оце​ни​ва​ет​ся в 5,26 • 1020 г, из ко​то​рых 4,12 • 1020 г вы​па​да​ет над океа​на​ми и 1,14 • 1020 г — над су​шей. А вы​па​даю​щие за год осад​ки эк​ви​ва​лент​ны слою во​ды 1036 мм. От​сю​да сле​ду​ет, что во​дя​ной пар в ат​мо​сфе​ре об​нов​ля​ет​ся 47 раз в год, то есть ка​ж​дые 7,8 дня (по дан​ным не​ко​то​рых ис​сле​до​ва​те​лей -43 раза в год и ка​ж​дые 8,5 дня). Ис​па​ря​ет​ся с по​верх​но​сти Зем​ли столь​ко же вла​ги, сколь​ко ее вы​па​да​ет с осад​ка​ми, но на океа​ны при​хо​дит​ся 4,53 • 1020 г ис​па​ряю​щей​ся во​ды за год, а на су​шу — 0,73 • 1020 г. Го​до​вой сток с су​ши ра​вен 0,41 • 1020 г.
Се​вер​ное по​лу​ша​рие Зем​ли не​сколь​ко те​п​лее юж​но​го: в се​вер​ном по​лу​ша​рии сред​няя тем​пе​ра​ту​ра на уров​не ме​тео​ро​ло​ги​че​ской буд​ки, то есть в 2 м от зем​ной по​верх​но​сти, рав​на в ян​ва​ре 9,0°C, в ию​ле 22,4°C, а го​до​вая 15,2°C, то​гда как в юж​ном по​лу​ша​рии она со​став​ля​ет в ян​ва​ре 16,4°C, в ию​ле 11,4°C, а го​до​вая 13,3°C.
6.21. Как ве​ли​ко ко​ли​че​ст​во об​ла​ков в це​лом над зем​ным ша​ром XE "облака" ?

Сред​няя об​лач​ность для Зем​ли в це​лом оце​ни​ва​ет​ся в 5,5 бал​ла, то есть по​верх​ность зем​но​го ша​ра не​мно​го боль​ше чем на​по​ло​ви​ну за​кры​та об​ла​ка​ми. Од​на​ко над кон​ти​нен​та​ми об​лач​но​сти не​мно​го мень​ше — в сред​нем 4,9 бал​ла, а над океа​на​ми — 5,8 бал​ла.
6.22. На​сколь​ко ве​ли​ка энер​гия, за​клю​чен​ная в ат​мо​сфер​ных про​цес​сах? XE "энергия атмосферных движений" 
Со​глас​но Е. П. Бо​ри​сен​ко​ву, внут​рен​няя энер​гия всей ат​мо​сфе​ры оце​ни​ва​ет​ся циф​рой 8,6 • 1023 Дж, по​тен​ци​аль​ная — 3,6 • 1023 Дж, а ки​не​ти​че​ская — на два по​ряд​ка мень​ше: 1021 Дж, то есть со​став​ля​ет ме​нее 1% по​тен​ци​аль​ной энер​гии. При этом ки​не​ти​че​ская энер​гия ат​мо​сфе​ры в юж​ном по​лу​ша​рии поч​ти в два раза боль​ше, чем в се​вер​ном. Это свя​за​но с тем, что кон​тра​сты тем​пе​ра​ту​ры ме​ж​ду Юж​ным по​лю​сом и эк​ва​то​ром зна​чи​тель​но рез​че, чем ме​ж​ду Се​вер​ным по​лю​сом и эк​ва​то​ром.
Пер​во​при​чи​ной же раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных дви​же​ний яв​ля​ет​ся пре​вы​ше​ние ко​ли​че​ст​ва по​гло​щае​мой ат​мо​сфе​рой сол​неч​ной ра​диа​ции над ко​ли​че​ст​вом из​лу​чае​мой ею ра​диа​ции, то есть по​сто​ян​ное на​ру​ше​ние со​стоя​ния лу​чи​сто​го, а с ним и ме​ха​ни​че​ско​го рав​но​ве​сия. Для Зем​ли же в це​лом в сред​нем за год по​гло​щае​мая сол​неч​ная ра​диа​ция рав​на из​лу​чае​мой ра​диа​ции. Од​на треть ус​ваи​вае​мо​го Зем​лей сол​неч​но​го те​п​ла рас​хо​ду​ет​ся на ис​па​ре​ние и толь​ко 1,6% — пре​вра​ща​ет​ся в ки​не​ти​че​скую энер​гию, рас​хо​ду​ет​ся на дви​же​ние воз​ду​ха. Сле​до​ва​тель​но, сис​те​ма ат​мо​сфе​ра — зем​ная по​верх​ность мо​жет рас​смат​ри​вать​ся как те​п​ло​вая ма​ши​на с очень не​боль​шим ко​эф​фи​ци​ен​том по​лез​но​го дей​ст​вия... Ки​не​ти​че​ская энер​гия на еди​ни​цу мас​сы ат​мо​сфе​ры рав​на 140 Дж/кг, че​му со​от​вет​ст​ву​ет сред​няя ско​рость ат​мо​сфер​ных дви​же​ний око​ло 17 м/с. Ти​пич​ное вре​мя ге​не​ра​ции ки​не​ти​че​ской энер​гии ат​мо​сфе​ры, а так​же ее вы​ро​ж​де​ния под дей​ст​ви​ем вяз​ко​сти — при​мер​но 5 • 105 с, то есть око​ло од​ной не​де​ли. Это срок, рав​ный сред​ней про​дол​жи​тель​но​сти жиз​ни ци​кло​на, или про​дол​жи​тель​но​сти так на​зы​вае​мо​го ес​те​ст​вен​но​го си​ноп​ти​че​ско​го пе​рио​да, на ко​то​рый счи​та​ет​ся воз​мож​ным со​став​лять крат​ко​сроч​ные про​гно​зы по​го​ды при бла​го​при​ят​ных ус​ло​ви​ях раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных про​цес​сов и дос​та​точ​ной пол​но​те ин​фор​ма​ции о них.
6.23. Ка​ко​вы са​мые вы​со​кие тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха на раз​ных кон​ти​нен​тах Зем​ли?

На всех кон​ти​нен​тах Зем​ли, за ис​клю​че​ни​ем Ан​тарк​ти​ды, мак​си​маль​ное зна​че​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха мо​жет пре​вы​шать 50°C. Так, в Азии, в Ин​дии, за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​на тем​пе​ра​ту​ра 53°C, та​кое же зна​че​ние тем​пе​ра​ту​ры от​ме​ча​лось и в Ав​ст​ра​лии, в Бур​ке.
Ре​корд​но вы​со​кие зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха, 58 и 57,8°C, от​ме​че​ны в Мек​си​ке, в Сан-Лу​ис-По​то​си, 11 ав​гу​ста 1933 го​да и в Се​вер​ной Аф​ри​ке, в Ли​вии, в Эль-Ази​зии, близ г. Три​по​ли.
Близ​кая к это​му тем​пе​ра​ту​ра от​ме​че​на в Се​вер​ной Аме​ри​ке, в Ка​ли​фор​нии, в зна​ме​ни​той До​ли​не Смер​ти: 56,7°C.
В Ан​тарк​ти​де стол​бик рту​ти не под​ни​мал​ся вы​ше 11,6°C; это зна​че​ние за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​но в де​каб​ре 1956 го​да на стан​ции Оа​зис.
6.24. Где на​хо​дит​ся «по​люс хо​ло​да» и ка​ко​ва са​мая низ​кая тем​пе​ра​ту​ра, за​ре​ги​ст​ри​ро​ван​ная там XE "полюс:холода" ?

Стан​ция Ой​мя​кон в Яку​тии со​хра​ня​ет за со​бой пра​во счи​тать​ся «по​лю​сом хо​ло​да» на​шей пла​не​ты: на ней в 1938 го​ду за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​на тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха —77,8°C, и хо​тя на стан​ции Вос​ток в Ан​тарк​ти​де в ию​ле 1982 го​да от​ме​че​на и зна​чи​тель​но бо​лее низ​кая тем​пе​ра​ту​ра, —89,2°C, ее по​ка​за​ния не мо​гут быть за​счи​та​ны как ре​корд​но низ​кие, так как стан​ция Вос​ток рас​по​ло​же​на на вы​со​те 3488 м над уров​нем мо​ря. Для со​пос​тав​ле​ния ре​зуль​та​тов ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний раз​лич​ных стан​ций их не​об​хо​ди​мо при​во​дить к уров​ню мо​ря. В этом слу​чае са​мая низ​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха ока​зы​ва​ет​ся в Ой​мя​ко​не; ре​зуль​та​ты, за​фик​си​ро​ван​ные на стан​ции Вос​ток, вы​ше на 12°C. (Слу​чай на​блю​де​ния тем​пе​ра​ту​ры —77,8°C в Ой​мя​ко​не упо​ми​на​ет​ся в ря​де ис​точ​ни​ков, в том чис​ле А. С. Мо​ни​ным и Ю. А. Шиш​ко​вым в 1979 го​ду; в Со​вет​ском эн​цик​ло​пе​ди​че​ском сло​ва​ре 1980 го​да, ука​за​на ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра в Ой​мя​ко​не —70°C, но и в этом слу​чае она на 4°C ни​же, чем на стан​ции Вос​ток.)

6.25. Где на Зем​ле са​мая вы​со​кая и са​мая низ​кая сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха?

Са​мая вы​со​кая сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха со​став​ля​ет 31°C в Лу, в Со​ма​ли, а са​мая низ​кая —55,6°C на стан​ции Вос​ток, в Ан​тарк​ти​де.
6.26. Ка​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха на​блю​да​ет​ся на гео​гра​фи​че​ских по​лю​сах Зем​ли?

От​но​си​тель​но точ​но на этот во​прос мож​но от​ве​тить толь​ко для Юж​но​го по​лю​са, на ко​то​ром по​след​нюю чет​верть ве​ка су​ще​ст​ву​ет ме​тео​ро​ло​ги​че​ская стан​ция и ве​дут​ся сис​те​ма​ти​че​ские на​блю​де​ния. В рай​оне Се​вер​но​го по​лю​са на​блю​де​ния ве​дут​ся на на​уч​ных стан​ци​ях на дрей​фую​щих льди​нах, ме​сто​по​ло​же​ние ко​то​рых да​ле​ко не все​гда сов​па​да​ет с рай​оном по​лю​са, по​это​му дан​ные для Се​вер​но​го по​лю​са сле​ду​ет рас​смат​ри​вать как при​бли​зи​тель​ные. В рай​оне Се​вер​но​го по​лю​са на уров​не мо​ря в зим​нее вре​мя от​ме​ча​лись тем​пе​ра​ту​ры —50°C, а ле​том 1—2°C. Сред​няя го​до​вая тем​пе​ра​ту​ра на Юж​ном по​лю​се, рас​по​ло​жен​ном на вы​со​те око​ло 2700 м над уров​нем мо​ря, со​став​ля​ет —49,3°C; ми​ни​маль​ная на​блю​дав​шая​ся там тем​пе​ра​ту​ра —80,0°C, мак​си​маль​ная —15,0°C.

6.27. Ка​ко​ва сред​няя тем​пе​ра​ту​ра всей тол​щи вод Ми​ро​во​го океа​на?

Сред​няя тем​пе​ра​ту​ра всей тол​щи вод Ми​ро​во​го океа​на (без Арк​ти​че​ско​го бас​сей​на) рав​на 5,7°C, что на 22,7°C вы​ше сред​ней по мас​се тем​пе​ра​ту​ры ат​мо​сфе​ры. Са​мый те​п​лый из всех океа​нов — Ин​дий​ский: сред​няя тем​пе​ра​ту​ра тол​щи вод 6,7°C, то​гда как в Ат​лан​ти​че​ском она со​став​ля​ет 5,6°C, а в Ти​хом — 4,7°C.
6.28. Как силь​но из​ме​ня​ет​ся в те​че​ние го​да тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти океа​на XE "температура:колебания в океане" ?

В эк​ва​то​ри​аль​ной зо​не это из​ме​не​ние со​став​ля​ет все​го око​ло 1°C, в по​ляр​ных рай​онах — 2—3°C, а ме​ж​ду ши​ро​та​ми 40—45° с. ш. — поч​ти 9,6°C. Здесь ам​пли​ту​да го​до​вых ко​ле​ба​ний тем​пе​ра​ту​ры во​ды на по​верх​но​сти океа​на мак​си​маль​ная; в юж​ном по​лу​ша​рии она зна​чи​тель​но мень​ше — не бо​лее 5,5°C (на ши​ро​те 30°).
6.29. Ка​ко​во са​мое вы​со​кое зна​че​ние ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, за​фик​си​ро​ван​ное на Зем​ле? XE "атмосферное давление" 
На се​ве​ре За​пад​ной Си​би​ри, на ме​тео​ро​ло​ги​че​ской стан​ции Ага​та, 31 де​каб​ря 1968 го​да за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​но са​мое вы​со​кое дав​ле​ние, рав​ное 1083,2 гПа, или 812,4 мм рт. ст.
6.30. Ка​ко​во са​мое низ​кое зна​че​ние ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, ко​гда-ли​бо от​ме​чен​ное на Зем​ле?

На су​ше са​мое низ​кое дав​ле​ние (при​ве​ден​ное к уров​ню мо​ря) от​ме​че​но во вре​мя ура​га​на 2 сен​тяб​ря 1935 го​да на ост​ро​вах Фло​ри​да-Кис, в США, — 892,3 гПа, или 669,3 мм рт. ст. На мо​ре са​мое низ​кое дав​ле​ние от​ме​че​но в тай​фу​не в Ти​хом океа​не, за​пад​нее ост​ро​ва Гу​ам, 24 сен​тяб​ря 1958 го​да — 877 гПа, или ме​нее 658 мм рт. ст.
6.31. Где на Зем​ле вы​па​да​ет боль​ше все​го осад​ков и где мень​ше все​го XE "осадки:минимальные" 

 XE "осадки:максимальные" 

 XE "осадки" ?

Са​мое дожд​ли​вое ме​сто на Зем​ле — го​ра Ва​ма​леа​ле на о. Кау​аи, на Га​вай​ях, — там в сред​нем в го​ду 335 дней с до​ж​дем! За​то в пус​ты​не Ата​ка​ма в Чи​ли дождь не на​блю​дал​ся ни ра​зу...
Наи​боль​шая сред​няя го​до​вая сум​ма осад​ков — на Га​вай​ских ост​ро​вах, на го​ре Уай​виль, — 1198 см и на гор​ной стан​ции Чер​ра​пунд​жи в Ас​са​ме, в Ин​дии, — 1140 см; на по​след​ней в 1861 го​ду за​ре​ги​ст​ри​ро​ва​но и ре​корд​ное го​до​вое ко​ли​че​ст​во осад​ков — 2300 см! Та​ким об​ра​зом, Уай​виль и Чер​ра​пунд​жи — са​мые бо​га​тые осад​ка​ми точ​ки на зем​ном ша​ре. Са​мые бед​ные на​хо​дят​ся в Аф​ри​ке и в Юж​ной Аме​ри​ке: в оа​зи​се Кха​ра, в Егип​те, в сред​нем вы​па​да​ет мень​ше 0,1 мм, то есть толь​ко сле​ды осад​ков, а в на​се​лен​ном пунк​те Ари​ка, в Чи​ли, за год в сред​нем на​би​ра​ет​ся 0,5 мм осад​ков.
6.32. Где са​мое су​хое ме​сто на тер​ри​то​рии Со​вет​ско​го Сою​за?

В г. Турт​куль в Ка​ра​кал​па​кии вы​па​да​ет за год все​го 80 мм осад​ков. Устье Вол​ги сле​ду​ет счи​тать са​мым за​суш​ли​вым рай​оном во всей Ев​ро​пе: в Ас​т​ра​ха​ни сред​нее го​до​вое ко​ли​че​ст​во осад​ков со​став​ля​ет все​го 165 мм.
6.33. На​сколь​ко ве​ли​ка раз​ни​ца в ко​ли​че​ст​ве осад​ков, вы​па​даю​щих над раз​лич​ны​ми рай​она​ми Ми​ро​во​го океа​на XE "осадки" ?

Раз​ни​ца мо​жет быть очень боль​шой: на Бер​муд​ских ост​ро​вах в Ат​лан​ти​ке вы​па​да​ет в сред​нем в год 1445 мм осад​ков, а на о. Сан​ть​я​гу (ост​ро​ва Зе​ле​но​го Мы​са) в той же Ат​лан​ти​ке — все​го 235 мм. Да​же в пре​де​лах од​но​го го​ри​сто​го ост​ро​ва в океа​не раз​ни​ца в ко​ли​че​ст​ве вы​па​даю​щих осад​ков мо​жет быть по​ра​зи​тель​но боль​шой. На​при​мер, на о. Оа​ху, на Га​вай​ях, на на​вет​рен​ной сто​ро​не вы​па​да​ет в сред​нем 500 мм осад​ков, а на под​вет​рен​ной — все​го 25 мм, то есть в 20 раз мень​ше! На дру​гих ост​ро​вах Га​вай​ско​го ар​хи​пе​ла​га осад​ков вы​па​да​ет бо​лее 1000 мм в год, а на от​дель​ных гор​ных стан​ци​ях — в де​сять раз боль​ше (см. 6.31).
6.34. Ка​кие фак​то​ры мо​гут вы​зы​вать из​ме​не​ния кли​ма​та? XE "факторы климата" 
Ан​тро​по​ген​ное воз​дей​ст​вие на кли​мат мо​жет быть пред​на​ме​рен​ным, то есть соз​на​тель​но со​вер​шае​мым, и не​пред​на​ме​рен​ным, то есть не​про​из​воль​ным, свя​зан​ным с че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​стью, пре​сле​дую​щей со​всем иные це​ли.
При​род​ные фак​то​ры воз​дей​ст​вия на кли​мат мож​но раз​бить на не​сколь​ко групп: ас​тро​но​ми​че​ские, гео​фи​зи​че​ские, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские. Груп​па ас​тро​но​ми​че​ских фак​то​ров вклю​ча​ет све​ти​мость (ра​диа​цию) Солн​ца, по​ло​же​ние и дви​же​ние Зем​ли в сол​неч​ной сис​те​ме, на​клон ее оси вра​ще​ния к плос​ко​сти ор​би​ты и ско​рость вра​ще​ния. Это все внеш​ние кли​ма​то​об​ра​зую​щие фак​то​ры, свя​зан​ные с влия​ни​ем на дви​же​ние Зем​ли дру​гих тел сол​неч​ной сис​те​мы и оп​ре​де​ляю​щие ин​со​ля​цию (об​лу​че​ние сол​неч​ной ра​диа​ци​ей) и гра​ви​та​ци​он​ные воз​дей​ст​вия (соз​даю​щие при​ли​вы — от​ли​вы и ко​ле​ба​ния в дви​же​нии Зем​ли по ее ор​би​те и во​круг соб​ст​вен​ной оси). Впол​не воз​мож​но, что гло​баль​ные ко​ле​ба​ния кли​ма​та в да​ле​ком про​шлом на​шей пла​не​ты бы​ли свя​за​ны с из​ме​не​ния​ми па​ра​мет​ров зем​ной ор​би​ты и на​кло​на зем​ной оси. Этой точ​ки зре​ния при​дер​жи​ва​ет​ся груп​па уче​ных — по​сле​до​ва​те​лей юго​слав​ско​го ас​т​ро​фи​зи​ка Ми​лан​ко​ви​ча.
Груп​па гео​фи​зи​че​ских фак​то​ров свя​за​на со свой​ст​ва​ми Зем​ли как пла​не​ты: ее раз​ме​ра​ми и мас​сой, внут​рен​ни​ми ис​точ​ни​ка​ми те​п​ла, соб​ст​вен​ны​ми маг​нит​ны​ми и гра​ви​та​ци​он​ны​ми по​ля​ми, осо​бен​но​стя​ми зем​ной по​верх​но​сти и ее взаи​мо​дей​ст​вия с ат​мо​сфе​рой. Влия​ние фак​то​ров этой груп​пы на зна​чи​тель​ном от​рез​ке вре​ме​ни, в те​че​ние ко​то​ро​го по​верх​ность на​шей пла​не​ты со​хра​ня​ет ее со​вре​мен​ный вид, мож​но счи​тать ста​биль​ным. Од​на​ко в бо​лее от​да​лен​ном про​шлом оно мог​ло су​ще​ст​вен​но из​ме​нять зем​ной кли​мат. Дос​та​точ​но ука​зать на под​виж​ность ма​те​ри​ков, из​ме​не​ния в рас​пре​де​ле​нии уча​ст​ков су​ши и мо​рей, кон​фи​гу​ра​ции и вы​со​те гор​ных хреб​тов и т. п.
На​ко​нец, груп​па ме​тео​ро​ло​ги​че​ских фак​то​ров ох​ва​ты​ва​ет ос​нов​ные ха​рак​те​ри​сти​ки ат​мо​сфе​ры и гид​ро​сфе​ры, их мас​су и хи​ми​че​ский со​став. Со​дер​жа​ние в ат​мо​сфе​ре тер​мо​ди​на​ми​че​ски ак​тив​ных при​ме​сей, та​ких, как во​да и уг​ле​кис​лый газ, а так​же аэ​ро​зо​лей, име​ет ре​шаю​щее зна​че​ние для фор​ми​ро​ва​ния зем​но​го кли​ма​та, и ко​ле​ба​ния их ко​ли​че​ст​ва, воз​мож​но, яв​ля​ют​ся при​чи​ной ко​ле​ба​ний кли​ма​та на​шей пла​не​ты — как в про​шлом, так и в бу​ду​щем.
6.35. Что из​вест​но об из​ме​не​ни​ях зем​но​го кли​ма​та в про​шлом и их при​чи​нах XE "климат:изменения" ?

Нау​ка на​ко​пи​ла мно​го све​де​ний об из​ме​не​ни​ях зем​но​го кли​ма​та в про​шлом, но не мо​жет ска​зать поч​ти ни​че​го дос​то​вер​но​го о при​чи​нах, вы​звав​ших эти из​ме​не​ния.
Мож​но счи​тать до​ка​зан​ным, что за всю ис​то​рию Зем​ли кли​мат ме​нял​ся не​од​но​крат​но, и в це​лом мно​гие мил​лио​ны лет на​зад он был бо​лее те​п​лым. Од​на​ко уже в пре​де​лах не​сколь​ких по​след​них мил​лио​нов лет бы​ло по край​ней ме​ре че​ты​ре лед​ни​ко​вые эпо​хи со зна​чи​тель​ным по​хо​ло​да​ни​ем кли​ма​та в сред​них ши​ро​тах се​вер​но​го по​лу​ша​рия, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра бы​ла ни​же со​вре​мен​ной на 5°C, а в меж​лед​ни​ко​вое вре​мя по​вы​ша​лась на не​сколь​ко гра​ду​сов, ос​та​ва​ясь в пер​вый меж​лед​ни​ко​вый пе​ри​од на не​сколь​ко гра​ду​сов ни​же ее со​вре​мен​но​го зна​че​ния, а в два по​сле​дую​щих — на не​сколь​ко гра​ду​сов вы​ше его. В лед​ни​ко​вые эпо​хи зна​чи​тель​ные про​стран​ст​ва по​ляр​ных и уме​рен​ных ши​рот се​вер​но​го по​лу​ша​рия бы​ли по​кры​ты льда​ми, а на сво​бод​ных от льда уча​ст​ках кли​мат был зна​чи​тель​но су​ро​вее и су​ше со​вре​мен​но​го. XE "эпохи оледенения" 
Из че​ты​рех лед​ни​ко​вых эпох са​мая древ​няя — гюнц-не​брас​ская (на​ча​ло — око​ло 1 млн. лет на​зад, ко​нец — око​ло 600 тыс. лет на​зад), из​вест​ная по лед​ни​кам, по​кры​вав​шим тер​ри​то​рию За​пад​ной Ев​ро​пы. Ка​на​ды и час​ти США. За​тем лед​ни​ки от​сту​пи​ли, а по​сле не​сколь​ких сот ты​сяч лет по​те​п​ле​ния на​ча​лось но​вое оле​де​не​ние в Ев​ро​пе и в Се​вер​ной Аме​ри​ке, по​лу​чив​шее на​зва​ние мин​дель​ско-ок​ско-кан​зас​ско​го (при​мер​но 500—250 тыс. лет на​зад). По​том при​шла Ве​ли​кая меж​лед​ни​ко​вая эпо​ха с очень те​п​лым кли​ма​том в се​вер​ном по​лу​ша​рии, за ко​то​рой по​сле​до​ва​ло но​вое, са​мое ин​тен​сив​ное оле​де​не​ние, рис​ско-днеп​ров​ско-ил​ли​нойс​ское (при​мер​но 200—100 тыс. лет на​зад), при ко​то​ром лед​ни​ки в Вос​точ​ной Ев​ро​пе дос​тиг​ли 48° с. ш. Но​вое по​те​п​ле​ние при​ве​ло к от​сту​па​нию лед​ни​ков за пре​де​лы кон​ти​нен​тов Ев​ра​зии и Се​вер​ной Аме​ри​ки, но за​тем по​сле​до​ва​ло еще од​но, по​след​нее, боль​шое оле​де​не​ние — вюрм​ско-вис​ло-вал​дай​ско-вис​кон​син​ское, на​чав​шее​ся око​ло 75 тыс. лет на​зад и за​кон​чив​шее​ся при​мер​но 10 тыс. лет на​зад. Сме​нив​шее по​след​нее оле​де​не​ние по​те​п​ле​ние рас​про​стра​ни​лось уже и на на​ше вре​мя. Оно дос​тиг​ло мак​си​му​ма в се​вер​ных ши​ро​тах в так на​зы​вае​мую эпо​ху ви​кин​гов (ко​нец про​шло​го — на​ча​ло ны​неш​не​го ты​ся​че​ле​тия), ко​гда вы​ход​цы из Скан​ди​на​вии — ви​кин​ги — дос​тиг​ли по сво​бод​ным от льдов во​дам Се​вер​ной Ат​лан​ти​ки Ис​лан​дии, Юж​ной Грен​лан​дии и да​же Лаб​ра​до​ра и Нью​фа​унд​лен​да в Се​вер​ной Аме​ри​ке и на​ча​ли за​се​лять их. Од​на​ко в XII ве​ке поя​ви​лись пер​вые при​зна​ки пре​кра​ще​ния по​те​п​ле​ния, и в XV—XVII ве​ках на​ча​лось ма​лое оле​де​не​ние XE "ма​лое оле​де​не​ние" \t "см. эпохи оледенений" , или ма​лый лед​ни​ко​вый пе​ри​од, за вре​мя ко​то​ро​го льды сно​ва ско​ва​ли всю Грен​лан​дию, лед​ни​ки Альп про​дви​ну​лись в до​ли​ны Цен​траль​ной Ев​ро​пы и вы​зва​ли очень су​ро​вые зи​мы во всем уме​рен​ном поя​се Ев​ро​пы. Оче​ред​ное по​те​п​ле​ние на​ча​лось в кон​це XIX ве​ка и. пе​ре​шло в наш век, что​бы пре​рвать​ся в 40-е го​ды, а в даль​ней​шем, в 60-е го​ды, сме​нить​ся по​хо​ло​да​ни​ем.
6.36. Ка​кие ко​ле​ба​ния кли​ма​та име​ли ме​сто в 20-м сто​ле​тии XE "климат:колебания" ?

На​ли​чие сис​те​ма​ти​че​ских на​блю​де​ний на об​шир​ной се​ти стан​ций в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли по​зво​ля​ет со​ста​вить пол​ную кар​ти​ну ко​ле​ба​ний кли​ма​та с на​ча​ла сто​ле​тия и до на​ших дней. По​те​п​ле​ние, на​чав​шее​ся в про​шлом сто​ле​тии, дос​тиг​ло мак​си​му​ма в 20—30-е го​ды и ока​за​лось наи​бо​лее су​ще​ст​вен​ным в Арк​ти​ке, где зим​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха по​вы​си​лись в Грен​лан​дии на 5°C, а на Шпиц​бер​ге​не — да​же на 8—9°C. По​все​ме​ст​но от​сту​па​ли лед​ни​ки в Ев​ро​пе, Азии, Ка​на​де, в го​рах ста​ла бо​лее вы​со​кой гра​ни​ца снеж​но​го по​кро​ва. В арк​ти​че​ских мо​рях умень​ши​лись в раз​ме​рах ост​ро​ва, по​кры​тые лед​ни​ком, а не​ко​то​рые из них ис​чез​ли со​всем — на их мес​те ос​та​лись лишь под​вод​ные бан​ки. В се​вер​ном по​лу​ша​рии от​сту​пи​ла к се​ве​ру гра​ни​ца веч​ной мерз​ло​ты, а пло​щадь льдов в арк​ти​че​ских мо​рях со​кра​ти​лась на​по​ло​ви​ну. На 1,5—2°C те​п​лее ста​ли во​ды в Ба​рен​це​вом мо​ре и в Се​вер​ном Ле​до​ви​том океа​не, что при​ве​ло к ши​ро​кой ми​гра​ции на се​вер про​мы​сло​вых рыб — трес​ки, сель​ди и рас​ши​ре​нию ареа​ла мле​ко​пи​таю​щих и птиц. По​те​п​ле​ние от​ме​ча​лось и в юж​ном по​лу​ша​рии, то есть но​си​ло гло​баль​ный ха​рак​тер, хо​тя в сред​них и низ​ких ши​ро​тах оно не бы​ло ин​тен​сив​ным. В мас​шта​бах [image: image62.png]


по​лу​ша​рий оно со​ста​ви​ло око​ло по​ло​ви​ны гра​ду​са, что вид​но из рис. 22. В кон​це 40-х го​дов по​те​п​ле​ние сме​ни​лось не​зна​чи​тель​ным по​хо​ло​да​ни​ем, ко​то​рое, од​на​ко, не бы​ло гло​баль​ным, в ча​ст​но​сти, не от​ме​ча​лось в Ав​ст​ра​лии. Но в се​вер​ном по​лу​ша​рии на​ча​лось на​сту​па​ние лед​ни​ков, воз​рос​ла пло​щадь по​ляр​ных льдов. В кон​це 50-х го​дов при​зем​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в се​вер​ном по​лу​ша​рии упа​ла ни​же сред​не​го зна​че​ния, но к 60-м го​дам сно​ва не​сколь​ко под​ня​лась (рис. 23).
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В 70-е го​ды вновь на​ме​ти​лось не​боль​шое по​те​п​ле​ние, ока​зав​шее​ся не​ус​той​чи​вым. Что на​блю​да​ет​ся сей​час, точ​но ска​зать нель​зя. В за​ви​си​мо​сти от то​го, ка​кое ко​ли​че​ст​во и ка​кие имен​но ме​тео​ро​ло​ги​че​ские стан​ции зем​но​го ша​ра при​вле​кать для под​сче​та и ка​кой поль​зо​вать​ся ме​то​ди​кой рас​че​тов, мож​но по​лу​чить раз​лич​ные ре​зуль​та​ты, пря​мо про​ти​во​по​лож​ные по сво​ему ха​рак​те​ру. Од​ни уче​ные склон​ны счи​тать, что по​те​п​ле​ние про​дол​жа​ет​ся и зем​ной кли​мат по​сте​пен​но бу​дет при​бли​жать​ся к та​ко​му, ка​кой был в плио​це​не. Дру​гие, на​обо​рот, счи​та​ют, что по​те​п​ле​ние бес​по​во​рот​но за​кон​чи​лось и Зем​ля сто​ит пе​ред но​вым на​сту​па​ни​ем льдов, в пред​две​рии но​вой лед​ни​ко​вой эпо​хи... Воз​мож​ность прий​ти к про​ти​во​по​лож​ным вы​во​дам при ана​ли​зе од​но​го и то​го же ма​те​риа​ла сви​де​тель​ст​ву​ет о не​су​ще​ст​вен​но​сти со​вре​мен​ных нам из​ме​не​ний кли​ма​та и от​сут​ст​вии об​ще​при​ня​той ме​то​ди​ки их оцен​ки. Ко​ле​ба​ния кли​ма​та, по​доб​ные тем, что про​ис​хо​дят сей​час, не​од​но​крат​но име​ли ме​сто и в срав​ни​тель​но не​да​ле​ком про​шлом — пе​рио​ды про​дол​жи​тель​но​стью 15—25 лет, ка​ж​дый с по​те​п​ле​ния​ми и по​хо​ло​да​ния​ми, на про​тя​же​нии трех по​след​них сто​ле​тий на​блю​да​лись не раз. Так, из​вест​на очень су​ро​вая зи​ма 1739/40 го​да в Ев​ро​пе, сход​ная с зи​мой 1978/79 го​да. Па​мят​ны су​ро​вые зи​мы 1809,1912,1941/42,1949/50,1955/56,1965/66 го​дов и, на​обо​рот, очень те​п​лые зи​мы 1924/25,1948/49,1951/52,1956/57 и 1975/76 го​дов. Но все эти ко​ле​ба​ния име​ли ес​те​ст​вен​ный ха​рак​тер, они не бы​ли свя​за​ны с вме​ша​тель​ст​вом че​ло​ве​ка.
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МЕСТНЫЕ ПРИЗНАКИ И НАРОДНЫЕ ПРИМЕТЫ ПОГОДЫ
Лю​ди все​гда ин​те​ре​со​ва​лись по​го​дой, от со​стоя​ния ко​то​рой за​ви​се​ла в да​ле​ком про​шлом вся их дея​тель​ность, ус​ло​вия бы​та и са​мо​чув​ст​вие. В не​сколь​ко мень​шей сте​пе​ни эта за​ви​си​мость со​хра​ни​лась и в на​ши дни, и ин​те​рес к со​стоя​нию по​го​ды, как те​ку​щей, так и в бли​жай​шем бу​ду​щем, у со​вре​мен​но​го че​ло​ве​ка так​же со​хра​нил​ся. Ес​те​ст​вен​но, что по​сто​ян​ный ин​те​рес че​ло​ве​ка к по​го​де не про​шел бес​след​но, он на​шел от​ра​же​ние в язы​ке на​ро​дов, по​сло​ви​цах, по​го​вор​ках и на​род​ных при​ме​тах, от​ра​жаю​щих на​ко​п​лен​ный че​ло​ве​че​ст​вом опыт об​ще​ния с при​ро​дой, его на​блю​да​тель​ность и... ос​тав​шую​ся с дои​сто​ри​че​ских вре​мен у не​ко​то​рых лю​дей склон​ность к суе​ве​ри​ям. Ре​ли​ги​оз​ность лю​дей в про​шлом спо​соб​ст​во​ва​ла раз​ви​тию не​кри​ти​че​ско​го вос​при​ятия дей​ст​ви​тель​но​сти, уко​ре​не​нию не​ко​то​рых пред​став​ле​ний, ко​то​рые они бра​ли на ве​ру, сле​дуя «про​ро​че​ст​вам» раз​лич​но​го ро​да лож​ных ав​то​ри​те​тов, спе​ку​ли​ро​вав​ших на не​ве​же​ст​ве со​пле​мен​ни​ков, — вся​ких про​ри​ца​те​лей, зна​ха​рей, за​кли​на​те​лей, ша​ма​нов, кол​ду​нов и то​му по​доб​ных слу​жи​те​лей куль​тов.
И в на​ше вре​мя за со​стоя​ни​ем по​го​ды по​сто​ян​но на​блю​да​ют не од​ни про​фес​сио​наль​ные ме​тео​ро​ло​ги, и не од​ни они раз​мыш​ля​ют о пред​стоя​щих пе​ре​ме​нах в по​го​де. Этим по​все​днев​но воль​но или не​воль​но при​хо​дит​ся за​ни​мать​ся мно​гим сель​ским жи​те​лям, ры​ба​кам, лес​ни​кам, мо​ря​кам и лет​чи​кам, как и пред​ста​ви​те​лям мно​гих дру​гих про​фес​сий, чья по​все​днев​ная дея​тель​ность свя​за​на с дли​тель​ным пре​бы​ва​ни​ем на от​кры​том воз​ду​хе. По​это​му и о бу​ду​щей по​го​де в пре​де​лах сво​его рай​она на​блю​де​ний мно​гие лю​ди име​ют воз​мож​ность от​но​си​тель​но вер​но су​дить не толь​ко по ме​тео​ро​ло​ги​че​ским свод​кам, пе​ре​да​вае​мым сред​ст​ва​ми мас​со​вой ин​фор​ма​ции, но и по так на​зы​вае​мым ме​ст​ным при​зна​кам по​го​ды. Та​ко​вые дей​ст​ви​тель​но су​ще​ст​ву​ют, и их ис​поль​зо​ва​ние опи​ра​ет​ся на бо​лее или ме​нее стро​гую на​уч​ную ос​но​ву.
7.1. Ка​ко​ва на​уч​ная ос​но​ва ме​ст​ных при​зна​ков по​го​ды?
[image: image65.wmf]По на​блю​де​ни​ям из од​ной точ​ки на по​верх​но​сти зем​ли, без ин​фор​ма​ции о по​го​де в дру​гих мес​тах, то есть без ис​поль​зо​ва​ния карт по​го​ды, мож​но су​дить о раз​ви​тии ат​мо​сфер​ных про​цес​сов и свя​зан​ных с ним из​ме​не​ни​ях по​го​ды по ря​ду при​зна​ков. Пер​вый и са​мый на​деж​ный из них — со​стоя​ние не​ба, и пре​ж​де все​го об​лач​но​сти. Имен​но с об​ла​ка​ми свя​за​но вы​па​де​ние осад​ков, так же как из​ме​не​ние тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, ви​ди​мо​сти, уси​ле​ние или ос​лаб​ле​ние вет​ра и мно​гое дру​гое. Кое-что о воз​мож​ном из​ме​не​нии по​го​ды мо​жет под​ска​зать ве​тер: пе​ре​ме​на его на​прав​ле​ния, из​ме​не​ние ско​ро​сти. Ведь с вет​ром пе​ре​ме​ща​ют​ся не​су​щие с со​бой раз​лич​ную по​го​ду воз​душ​ные мас​сы — хо​лод​ные, те​п​лые, су​хие, влаж​ные, ус​той​чи​вые или не​ус​той​чи​вые и т. д. Вет​ры же при​но​сят нам не​ко​то​рые ви​ды ту​ма​на, об​лач​ность, кон​ти​нен​таль​ную пыль, а в не​ко​то​рых рай​онах и пе​сок. Ес​ли на​блю​да​тель
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рас​по​ла​га​ет при​бо​ром для из​ме​ре​ния ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, хо​тя бы ба​ро​мет​ром-ане​рои​дом, а еще луч​ше — ба​ро​гра​фом, и мо​жет су​дить о ха​рак​те​ре из​ме​не​ния дав​ле​ния, так на​зы​вае​мой ба​ри​че​ской тен​ден​ции, то эти дан​ные по​мо​гут ему луч​ше ра​зо​брать​ся в про​ис​хо​дя​щих в ат​мо​сфе​ре про​цес​сах. Со​пос​тав​ляя эти дан​ные с ха​рак​те​ром из​ме​не​ния об​лач​но​сти, он в со​стоя​нии уве​рен​но су​дить о по​го​де на бли​жай​шие не​сколь​ко ча​сов.
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Кро​ме то​го, на​блю​да​тель​ный че​ло​век за​ме​тит и из​ме​не​ния в та​ких де​та​лях ок​ру​жаю​ще​го его ми​ра, как по​ве​де​ние не​ко​то​рых жи​вот​ных, на​се​ко​мых, цве​тов и ли​сть​ев рас​те​ний, со​стоя​ние во​ды в во​до​емах, по​яв​ле​ние ха​рак​тер​ных за​па​хов, ок​ра​ска за​ри, цвет не​ба, то, как вы​гля​дит днем солн​це, а но​чью звез​ды и лу​на... Все эти ме​ло​чи — сви​де​тель​ст​ва про​ис​хо​дя​щих в ат​мо​сфе​ре про​цес​сов, и, та​ким об​ра​зом, по ним мож​но су​дить о том, что про​ис​хо​дит в ат​мо​сфе​ре, а сле​до​ва​тель​но, и о том, ка​ких мож​но ожи​дать из​ме​не​ний по​го​ды. Сле​ду​ет пом​нить, что все по​доб​ные за​клю​че​ния мо​гут быть лишь при​бли​зи​тель​ны​ми, но ни в ко​ей ме​ре не ка​те​го​ри​че​ски​ми. Ко все​му, для ус​пеш​но​сти поль​зо​ва​ния ме​ст​ны​ми при​зна​ка​ми очень же​ла​тель​ны хо​тя бы не​боль​шая ме​тео​ро​ло​ги​че​ская под​го​тов​ка и, са​мо со​бой ра​зу​ме​ет​ся, хо​ро​шее зна​ние всех при​зна​ков и объ​ек​тив​ность в их оцен​ке: нель​зя же​лае​мое вы​да​вать за 
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ожи​дае​мое, что ино​гда слу​ча​ет​ся с людь​ми ув​ле​каю​щи​ми​ся. XE "местные признаки погоды" \r "местные_признаки_погоды" 
7.2. Ка​кие об​ла​ка яв​ля​ют​ся пред​вест​ни​ка​ми гро​зы?

Сле​ду​ет иметь в ви​ду, что ха​рак​тер​ные об​ла​ка — пред​вест​ни​ки гро​зы не все​гда по​яв​ля​ют​ся на не​бе с дос​та​точ​ной за​бла​го​вре​мен​но​стью. Так, о при​бли​же​нии фрон​таль​ных гроз днем опо​ве​ща​ют уже са​ми гро​зо​вые об​ла​ка, ко​то​рые по​яв​ля​ют​ся при под​хо​де ат​мо​сфер​но​го фрон​та, над​ви​гаю​ще​го​ся сте​ной ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков с ха​рак​тер​ны​ми вер​ши​на​ми — на​ко​валь​ня​ми, вид​ны​ми из​да​ле​ка. Да​же при от​сут​ст​вии дру​гих об​ла​ков — пред​вест​ни​ков гро​зы пе​ред фрон​том на​блю​да​тель с Зем​ли в этом слу​чае мо​жет рас​по​знать над​ви​гаю​щую​ся гро​зу за пол​ча​са-час. В дру​гих слу​ча​ях, ко​гда вер​ши​на ку​че​во-до​ж​де​во​го об​ла​ка не вид​на, а уда​ет​ся раз​гля​деть лишь ос​но​ва​ние об​ла​ка, так на​зы​вае​мый шква​ло​вый во​рот, или вы​ме​об​раз​ные об​ла​ка «мам​ма​тус», за​бла​го​вре​мен​ность пред​ви​де​ния гро​зы мо​жет быть еще мень​ше — все​го 20—30 мин. Гро​зы бы​ст​ро​дви​жу​щих​ся хо​лод​ных фрон​тов мо​гут быть пред​ска​за​ны за час-пол​то​ра еще по пред​ше​ст​вую​щим та​ким фрон​там ха​рак​тер​ным вы​со​ко-ку​че​вым лин​зо​об​раз​ным, или че​че​ви​це​об​раз​ным, об​ла​кам (Altocumulus lenticularis).
Зна​чи​тель​но про​ще и лег​че пред​ви​деть раз​ви​тие днев​ных внут​ри​мас​со​вых гроз, не свя​зан​ных с ат​мо​сфер​ны​ми фрон​та​ми. Об​щим при​зна​ком воз​мож​ной гро​зы в по​сле​по​лу​ден​ное вре​мя яв​ля​ет​ся бы​строе раз​ви​тие в ут​рен​ние ча​сы ку​че​вой об​лач​но​сти, ко​гда к 10—11 ч мощ​ные ку​че​вые об​ла​ка гро​моз​дят​ся на не​бе бур​но рас​ту​щи​ми вверх баш​ня​ми, а к по​луд​ню их вер​ши​ны «оп​лав​ля​ют​ся», за​тем на​чи​на​ют как бы рас​пы​лять​ся и ста​но​вить​ся ши​ре, «об​рас​тать во​ло​са​ми», пе​ре​рас​тать в на​ко​валь​ни, то есть об​ра​зу​ют​ся уже ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка, даю​щие лив​ни и гро​зы в по​сле​по​лу​ден​ные или ран​ние пред​ве​чер​ние ча​сы.
Хо​ро​шим ме​ст​ным при​зна​ком внут​ри​мас​со​вых те​п​ло​вых гроз яв​ля​ет​ся по​яв​ле​ние на не​бе вы​со​ко-ку​че​вых хлопь​е​вид​ных или ба​шен​ко​об​раз​ных об​ла​ков в ут​рен​ние ча​сы (Altocumulus flossus и Altocumulus castellanus). Гро​за на​чи​на​ет​ся че​рез 4—6 ч по​сле по​яв​ле​ния та​ких об​ла​ков.
7.3. О чем го​во​рит по​яв​ле​ние на не​бе ра​ду​ги XE "радуга" ?

Это бес​спор​ное сви​де​тель​ст​во вы​па​де​ния до​ж​дя, ос​ве​щае​мо​го сол​неч​ны​ми лу​ча​ми из-за спи​ны на​блю​да​те​ля. Про​гно​сти​че​ско​го зна​че​ния этот при​знак, к со​жа​ле​нию, не
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име​ет, ес​ли не счи​тать то​го, что на​ли​чие ра​ду​ги го​во​рит о крат​ко​вре​мен​ном ха​рак​те​ре осад​ков, вы​па​даю​щих из от​дель​ных об​ла​ков со зна​чи​тель​ны​ми про​све​та​ми ме​ж​ду ни​ми.
7.4. При​зна​ком ка​кой по​го​ды яв​ля​ют​ся лож​ные солн​ца и лу​ны?
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По​боч​ные, или лож​ные, солн​ца и лу​ны — оп​ти​че​ские яв​ле​ния, свя​зан​ные с на​ли​чи​ем в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе боль​шо​го ко​ли​че​ст​ва мел​ких ле​дя​ных кри​стал​лов, от​ра​жаю​щих сол​неч​ные лу​чи и соз​даю​щих в ат​мо​сфе​ре при​мер​но тот же эф​фект, что и зер​каль​ная по​верх​ность во​ды или глад​ко​го льда. На​блю​да​тель на зем​ле ви​дит про​хо​дя​щий че​рез солн​це обыч​но хо​ро​шо раз​ли​чи​мый, а ино​гда ед​ва за​мет​ный, с рас​плыв​ча​ты​ми очер​та​ния​ми бе​лый круг, ле​жа​щий па​рал​лель​но го​ри​зон​ту. Спра​ва и сле​ва от солн​ца на этом кру​ге, но​ся​щем на​зва​ние пар​ге​лий​но​го, мо​гут быть вид​ны яр​кие пят​на, на​по​ми​наю​щие сол​неч​ный диск, — так на​зы​вае​мые пар​ге​лии, или по​боч​ные солн​ца. В мо​роз​ную без​об​лач​ную ночь по​доб​ная кар​ти​на мо​жет на​блю​дать​ся воз​ле лу​ны; по​боч​ные, или лож​ные, лу​ны на​зы​ва​ют​ся па​ра​се​ле​на​ми.
Для воз​ник​но​ве​ния этих яв​ле​ний нуж​ны спо​кой​ное со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры и силь​ное вы​хо​ла​жи​ва​ние при​зем​но​го слоя воз​ду​ха, при ко​то​ром про​ис​хо​дит про​цесс суб​ли​ма​ции во​дя​но​го па​ра — об​ра​зо​ва​ние ле​дя​ных кри​стал​лов в мо​роз​ном воз​ду​хе. Та​кие ус​ло​вия воз​ни​ка​ют обыч​но при ан​ти​ци​кло​ни​че​ской хо​лод​ной ус​той​чи​вой по​го​де, при​зна​ком ко​то​рой и яв​ля​ют​ся лож​ные солн​ца и лу​ны.
7.5. О ка​кой по​го​де го​во​рят сол​неч​ные стол​бы и кре​сты XE "солнечный крест" 

 XE "солнечный столб" ?

Эти оп​ти​че​ские яв​ле​ния име​ют ту же при​ро​ду, что и лож​ные солн​ца, но воз​ни​ка​ют при не​сколь​ко дру​гой фор​ме ле​дя​ных кри​стал​лов; кро​ме то​го, на​блю​да​ют​ся они обыч​но при низ​ком по​ло​же​нии солн​ца над го​ри​зон​том. Сол​неч​ные стол​бы — до​воль​но час​тое яв​ле​ние при силь​ных мо​ро​зах. Они мо​гут быть вид​ны ни​же и вы​ше дис​ка солн​ца. Кре​сты (рис. 33) воз​ни​ка​ют ре​же — при со​че​та​нии стол​бов и пар​ге​лий​но​го кру​га в точ​ках их пе​ре​се​че​ния. Те и дру​гие — при​знак ус​той​чи​вой ан​ти​ци​кло​ни​че​ской зим​ней по​го​ды, при ко​то​рой обыч​ны силь​ные мо​ро​зы. В про​шлом у суе​вер​ных лю​дей эти яв​ле​ния вы​зы​ва​ли ужас, вос​при​ни​ма​лись как не​бес​ный знак — пред​вест​ник го​ло​да и мо​ра, ни​спо​сы​лае​мых лю​дям в на​ка​за​ние за гре​хи. В яс​ные лун​ные но​чи мо​гут на​блю​дать​ся и лун​ные стол​бы.
7.6. При​зна​ком че​го яв​ля​ет​ся га​ло XE "га​ло"  на не​бе?

Сим​мет​рич​но рас​по​ла​гаю​щий​ся во​круг лу​ны или солн​ца круг с уг​ло​вым ра​диу​сом 22° (зна​чи​тель​но ре​же — 46°) воз​ни​ка​ет при по​яв​ле​нии тон​ких пе​ри​стых об​ла​ков, яв​ляю​щих​ся при​зна​ком по​сту​п​ле​ния на вы​со​тах те​п​лых масс воз​ду​ха, что обыч​но свя​за​но с пе​ре​хо​дом к об​лач​ной по​го​де с по​сле​дую​щим вы​па​де​ни​ем осад​ков. Зи​мой это вле​чет за со​бой по​те​п​ле​ние, ле​том — не все​гда, по​сколь​ку пе​ре​ход от лет​ней сол​неч​ной ма​ло​об​лач​ной по​го​ды к об​лач​ной с осад​ка​ми мо​жет дать и про​ти​во​по​лож​ный эф​фект, то есть вы​зо​вет вре​мен​ное по​ни​же​ние тем​пе​ра​ту​ры.
7.7. Вер​но ли, что коль​ца во​круг солн​ца днем, во​круг лу​ны но​чью — при​знак не​на​стья XE "кольца вокруг светил" ?

Да, это дос​то​вер​ный при​знак ухуд​ше​ния по​го​ды, имею​щий на​уч​ное объ​яс​не​ние. Коль​ца во​круг на​ших све​тил на не​бе — га​ло или вен​цы XE "венцы"  — соз​да​ют об​ла​ка, на​чи​наю​щие за​кры​вать не​бо. Ча​ще все​го это бы​ва​ет, ко​гда на​чи​на​ет​ся на​те​ка​ние об​лач​но​сти те​п​ло​го ат​мо​сфер​но​го фрон​та. Га​ло воз​ни​ка​ет при тон​ких кри​стал​ли​че​ских об​ла​ках, на​хо​дя​щих​ся на вы​со​те бо​лее 7 км, а вен​цы — при тон​кой об​лач​но​сти мел​ко​ка​пель​ной струк​ту​ры, на​хо​дя​щей​ся на вы​со​те от 2 до 5 км. За эти​ми яв​ле​ния​ми сле​ду​ет обыч​но уп​лот​не​ние об​лач​но​сти, по​ни​же​ние ее вы​со​ты и пе​ре​ход к осад​кам. Про​дол​жи​тель​ность это​го про​цес​са в раз​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онах и в раз​ные се​зо​ны го​да раз​лич​ная, она со​став​ля​ет ча​ще все​го от 12 до 36 ч.
7.8. Что та​кое «клю​че​вые дни»?

Это оп​ре​де​лен​ные дни в го​ду, ко​то​рые яко​бы оп​ре​де​ля​ют по​го​ду бу​ду​ще​го се​зо​на, а то и це​ло​го го​да, то есть яв​ля​ют​ся «клю​че​вы​ми» по​сле​дую​щей по​го​ды. Та​кие дни ча​ще все​го свя​зы​ва​лись с празд​ни​ка​ми — Мат​вея, Вар​ва​ры, Сви​зи​на и др. У раз​лич​ных на​ро​дов бы​ли раз​ные свя​тые, по​ве​ле​вав​шие по​го​дой. Все​го на​счи​ты​ва​ет​ся око​ло 60 «свя​тых дней», оп​ре​де​ляю​щих бу​ду​щую по​го​ду. Боль​шин​ст​во из них пред​ре​ка​ет дождь, и на до​воль​но зна​чи​тель​ные сро​ки, вплоть до со​ро​кад​нев​но​го не​на​стья по​сле до​ж​дя в день свя​то​го Сви​зи​на. Один анг​лий​ский мо​ряк, взду​мав​ший про​ве​рить пра​виль​ность та​ко​го ро​да при​мет, при​шел к за​клю​че​нию, что, ес​ли ис​хо​дить из «клю​че​вых» дней, в Анг​лии весь год дол​жен не​пре​рыв​но ид​ти дождь.
7.9. Вер​но ли, что яс​ная лу​на — при​знак мо​ро​за?

Вер​но в той ме​ре, в ка​кой вся​кий слу​чай яс​ной без​об​лач​ной по​го​ды зи​мой мо​жет слу​жить при​зна​ком по​сле​дую​ще​го по​ни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры, вы​зы​вае​мо​го вы​хо​ла​жи​ва​ни​ем зем​ной по​верх​но​сти и при​зем​но​го слоя воз​ду​ха. В дан​ном слу​чае это од​на из при​мет, имею​щих под со​бой на​уч​ную ос​но​ву.
7.10. Мож​но ли счи​тать пол​но​лу​ние при​зна​ком хо​ро​шей по​го​ды?

Пол​но​лу​ние на​сту​па​ет стро​го за​ко​но​мер​но в кон​це ка​ж​дой вто​рой чет​вер​ти лун​но​го ме​ся​ца. Хо​ро​шо из​вест​но, что че​ре​до​ва​ние хо​ро​шей и пло​хой по​го​ды про​ис​хо​дит да​ле​ко не в та​кой стро​гой по​сле​до​ва​тель​но​сти, и, та​ким об​ра​зом, пол​но​лу​ние са​мо по се​бе при​зна​ком бу​ду​щей хо​ро​шей по​го​ды быть не мо​жет. Од​на​ко пол​но​лу​ние мож​но на​блю​дать толь​ко при ма​ло​об​лач​ной по​го​де, то есть оно ста​но​вит​ся за​мет​ным лишь в ус​ло​ви​ях уже на​сту​пив​шей бо​лее или ме​нее хо​ро​шей по​го​ды. Пол​но​лу​ние (а точ​нее — воз​мож​ность его на​блю​дать) — не столь​ко при​знак бу​ду​щей хо​ро​шей по​го​ды, сколь​ко сви​де​тель​ст​во ее на​стоя​ще​го хо​ро​ше​го со​стоя​ния. Кро​ме то​го, по​сколь​ку ме​тео​ро​ло​ги​че​ским про​цес​сам свой​ст​вен​на не​ко​то​рая инер​ция, то есть из​ме​не​ния по​го​ды не так час​то про​ис​хо​дят вне​зап​но, пол​ная лу​на мо​жет рас​смат​ри​вать​ся и как при​ме​та со​хра​не​ния яс​ной по​го​ды на бли​жай​шее вре​мя. Но это не обя​за​тель​но бу​дут дни; уже че​рез не​сколь​ко ча​сов не​бо мо​гут за​крыть об​ла​ка и по​го​да «ис​пор​тит​ся».
7.11. Мож​но ли су​дить о бу​ду​щей по​го​де по све​че​нию лу​ны?

Лун​ные при​ме​ты по​го​ды — очень древ​ние. Еще в III ве​ке до н. э. гре​че​ский ас​тро​ном Арат пи​сал: «... ты мо​жешь рас​счи​ты​вать на яс​ную по​го​ду, ес​ли в воз​рас​те трех дней серп лу​ны бле​стит чет​кий и чис​тый; вет​ры бу​дут гос​под​ство​вать, ес​ли он бу​дет ок​ру​жен крас​но​ва​тым сия​ни​ем. Но ес​ли оба кон​ца его по​ка​жут​ся за​ту​п​лен​ны​ми и он бу​дет про​ли​вать на зем​лю лишь сла​бый свет, силь​ней​шие до​ж​ди за​то​пят по​ля». По со​вре​мен​ным воз​зре​ни​ям, эти при​ме​ты зву​чат слиш​ком ка​те​го​рич​но, но в це​лом они спра​вед​ли​вы, так как от​ра​жа​ют связь ме​ж​ду яв​ле​ния​ми по​го​ды и про​зрач​но​стью воз​ду​ха, то есть со​стоя​ни​ем ат​мо​сфе​ры. Чет​кость ви​ди​мо​го на фо​не ноч​но​го не​ба лун​но​го сер​па го​во​рит о чис​то​те воз​ду​ха, от​сут​ст​вии в нем про​дук​тов кон​ден​са​ции и суб​ли​ма​ции во​дя​но​го па​ра. При этом, од​на​ко, не име​ет зна​че​ния «воз​раст» лу​ны, то есть в ка​кой чет​вер​ти она на​блю​да​ет​ся. Не​яс​ность очер​та​ний лун​но​го дис​ка или за​ту​п​лен​ность кон​чи​ков лун​но​го сер​па — сви​де​тель​ст​во по​яв​ле​ния в воз​ду​хе ка​пе​лек вла​ги или кри​стал​лов льда, на​ча​ла об​ра​зо​ва​ния или на​те​ка​ния об​лач​но​сти, ко​то​рая при​не​сет с со​бой осад​ки. Крас​но​ва​тое сия​ние во​круг лун​но​го дис​ка — при​знак уве​ли​че​ния со​дер​жа​ния в воз​ду​хе во​дя​но​го па​ра, что в ус​ло​ви​ях Пе​ло​по​нес​ско​го по​лу​ост​ро​ва мог​ло быть свя​за​но с вет​ра​ми оп​ре​де​лен​но​го на​прав​ле​ния, ско​ро​сти и про​дол​жи​тель​но​сти, но вряд ли это яв​ле​ние мож​но рас​смат​ри​вать как при​знак на​сту​п​ле​ния вет​ре​ной су​хой по​го​ды в лю​бой ме​ст​но​сти — ско​рее это на​ча​ло об​ще​го ухуд​ше​ния по​го​ды.
7.12. О чем го​во​рит све​че​ние шпи​лей ба​шен, вер​ху​шек труб и то​му по​доб​ных вы​со​ких за​ост​рен​ных со​ору​же​ний XE "огни св. Эльма" ?

Коль​це​вид​ное или пуч​ко​об​раз​ное све​че​ние за​ост​рен​ных пред​ме​тов, в том чис​ле кон​цов рей и то​пов мачт ко​раб​лей, на​зы​ва​ет​ся ог​ня​ми свя​то​го Эль​ма. В да​ле​ком про​шлом это яв​ле​ние силь​но по​ра​жа​ло во​об​ра​же​ние мо​ря​ков и вос​при​ни​ма​лось ими как пре​ду​пре​ж​де​ние по​кро​ви​те​ля мо​ря​ков свя​то​го Эль​ма о при​бли​же​нии гро​зы. Суть его со​сто​ит в сле​дую​щем: при уси​ле​нии элек​три​че​ско​го по​ля по​верх​ность не​ко​то​рых тел по​лу​ча​ет элек​три​че​ский за​ряд вы​со​ко​го по​тен​циа​ла; вслед​ст​вие это​го про​ис​хо​дит про​бой элек​три​че​ско​го со​про​тив​ле​ния воз​ду​ха у вер​ху​шек за​ост​рен​ных пред​ме​тов, где на​блю​да​ет​ся ис​те​че​ние элек​три​че​ско​го за​ря​да. Та​ким об​ра​зом, ог​ни свя​то​го Эль​ма дей​ст​ви​тель​но яв​ля​ют​ся при​зна​ком воз​рас​та​ния на​пря​же​ния элек​три​че​ско​го по​ля, то есть пред​гро​зо​вой об​ста​нов​ки.
7.13. Мо​гут ли слу​жить при​зна​ком по​го​ды из​ме​не​ния цве​та не​ба? XE "цвет неба" 
Из​ме​не​ние от​тен​ков цве​та не​ба свя​за​но с при​сут​ст​ви​ем в воз​ду​хе раз​лич​ных час​тиц, раз​ме​ры ко​то​рых пре​вы​ша​ют раз​ме​ры мо​ле​кул га​зов ат​мо​сфе​ры. Чем боль​ше при​ме​сей в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе, тем силь​нее рас​сея​ние све​та в длин​но​вол​но​вой час​ти спек​тра и тем сла​бее ка​жет​ся ес​те​ст​вен​ная го​лу​биз​на не​ба. Со​вер​шен​но чис​тый, сво​бод​ный от при​ме​сей воз​дух при​да​ет не​бу яр​кий го​лу​бой, поч​ти си​ний цвет, свой​ст​вен​ный мо​ле​ку​ляр​но​му рас​сея​нию днев​но​го све​та. Силь​но за​пы​лен​ный воз​дух при​да​ет не​бу бе​ле​со​ва​тый от​те​нок, а вы​со​кая влаж​ность и оби​лие про​дук​тов кон​ден​са​ции во​дя​но​го па​ра ок​ра​ши​ва​ет не​бо в крас​но​ва​тые то​на. Ин​тен​сив​ность рас​сея​ния све​та за​ви​сит от тол​щи​ны слоя ат​мо​сфе​ры, че​рез ко​то​рый про​хо​дят сол​неч​ные лу​чи, по​это​му ок​ра​ска не​ба за​ви​сит от уг​ла на​кло​на к го​ри​зон​ту на​ше​го взгля​да, на​прав​лен​но​го в не​бо, то есть от рас​смат​ри​вае​мо​го на​ми уча​ст​ка не​ба: в зе​ни​те цвет бу​дет ка​зать​ся бо​лее го​лу​бым, чем в на​прав​ле​нии го​ри​зон​та.
По​сколь​ку воз​душ​ные мас​сы раз​но​го гео​гра​фи​че​ско​го про​ис​хо​ж​де​ния от​ли​ча​ют​ся не толь​ко раз​ны​ми те​п​ло​за​па​са​ми, но и раз​ным уров​нем за​пы​лен​но​сти, раз​ным вла​го​со​дер​жа​ни​ем, то ка​ж​дой воз​душ​ной мас​се над дан​ной ме​ст​но​стью свой​ст​вен​на своя ок​ра​ска не​ба и из​ме​не​ние ее сви​де​тель​ст​ву​ет об из​ме​не​нии свойств воз​душ​ной мас​сы (ее транс​фор​ма​ции под влия​ни​ем взаи​мо​дей​ст​вия с под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью) или о при​хо​де дру​гой воз​душ​ной мас​сы. Клас​си​че​ская си​ноп​ти​ка рас​смат​ри​ва​ет воз​душ​ные мас​сы в ка​че​ст​ве но​си​те​лей по​го​ды, и, та​ким об​ра​зом, в той ме​ре, в ка​кой по из​ме​не​нию от​тен​ков цве​та не​ба мож​но су​дить о воз​душ​ных мас​сах, мож​но эти от​тен​ки рас​смат​ри​вать как при​зна​ки по​го​ды. На​при​мер, для мор​ско​го арк​ти​че​ско​го воз​ду​ха ха​рак​тер​на яр​кая си​не​ва не​ба, его при​ход ле​том в кон​ти​нен​таль​ные об​лас​ти вле​чет за со​бой про​хлад​ную не​ус​той​чи​вую по​го​ду; при по​сту​п​ле​нии в уме​рен​ные ши​ро​ты с юга те​п​лых масс кон​ти​нен​таль​но​го тро​пи​че​ско​го воз​ду​ха, от​ли​чаю​ще​го​ся по​ми​мо вы​со​ких зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти еще и боль​шой за​пы​лен​но​стью, не​бо при​об​ре​та​ет ха​рак​тер​ный бе​ле​со​ва​тый от​те​нок с ед​ва за​мет​ной блед​ной го​лу​биз​ной в зе​ни​те и жел​то​ва​то-крас​ны​ми то​на​ми у го​ри​зон​та.
7.14. Мо​жет ли мер​ца​ние звезд слу​жить при​зна​ком по​го​ды XE "мерцание звезд" ?

Без​ус​лов​но мо​жет: это при​знак со​хра​не​ния яс​ной или без​об​лач​ной по​го​ды, как пра​ви​ло, стоя​щей уже не​сколь​ко дней. Про​гно​сти​че​ское зна​че​ние это​го яв​ле​ния ме​нее оп​ре​де​лен​ное: уве​рен​но мож​но го​во​рить, что, по​ка мер​ца​ние звезд на​блю​да​ет​ся, по​го​да со​хра​нит​ся хо​ро​шая, а пре​кра​ще​ние это​го яв​ле​ния сви​де​тель​ст​ву​ет о пред​стоя​щем из​ме​не​нии по​го​ды, то есть об ее ухуд​ше​нии. Мер​ца​ние звезд пре​кра​ща​ет​ся с по​яв​ле​ни​ем об​лач​но​сти, в том чис​ле очень тон​кой, вы​со​кой, по​на​ча​лу не​за​мет​ной для на​блю​да​те​ля с по​верх​но​сти зем​ли. С дру​гой сто​ро​ны, не​ко​то​рые по​ла​га​ют, что уси​лен​ное мер​ца​ние звезд сви​де​тель​ст​ву​ет об уси​ле​нии вет​ра на вы​со​тах и, ста​ло быть, мо​жет то​же счи​тать​ся пред​вест​ни​ком ухуд​ше​ния по​го​ды. Де​ло в том, что мер​ца​ние звезд вы​зы​ва​ет​ся не​ус​той​чи​во​стью ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха, в ко​то​ром об​ра​зу​ют​ся тур​бу​лент​ные мик​ро​вих​ри — мел​кие под​виж​ные ячей​ки раз​лич​ной плот​но​сти. Эти свое​об​раз​ные воз​душ​ные лин​зы от​ра​жа​ют, ис​крив​ля​ют, рас​сеи​ва​ют, ос​лаб​ля​ют, уси​ли​ва​ют лу​чи све​та, в том чис​ле и по​сы​лае​мые звез​да​ми. Свет звезд ста​но​вит​ся как бы не​по​сто​ян​ным по ин​тен​сив​но​сти, а са​ми звез​ды на​блю​да​те​лю с по​верх​но​сти зем​ли ка​жут​ся ми​гаю​щи​ми. Чем боль​ше тол​ща ат​мо​сфе​ры, че​рез ко​то​рую про​хо​дит свет звезд, тем силь​нее мер​ца​ние. По​это​му за​мет​нее все​го мер​ца​ние звезд у го​ри​зон​та, а в зе​ни​те оно сла​бее.
Боль​шая мас​са воз​ду​ха при дли​тель​ном пре​бы​ва​нии над ка​кой-ли​бо ме​ст​но​стью (что ча​ще все​го слу​ча​ет​ся в не​под​виж​ных ан​ти​ци​кло​нах) при​об​ре​та​ет чер​ты не​од​но​род​но​сти, раз​де​ля​ет​ся на слои с раз​ны​ми свой​ст​ва​ми. Это свя​за​но с тем, что от​дель​ные уча​ст​ки ме​ст​но​сти мо​гут от​ли​чать​ся один от дру​го​го по на​сы​щен​но​сти вла​гой, из​ре​зан​но​сти по​верх​но​сти, слож​но​сти рель​е​фа, гус​то​те рас​ти​тель​но​сти и по дру​гим ха​рак​те​ри​сти​кам, влияю​щим на про​цес​сы те​п​ло-, вла​го- и воз​ду​хо​об​ме​на, фор​ми​ро​ва​ния тур​бу​лент​ных вих​рей, то есть не​ус​той​чи​во​го со​стоя​ния воз​ду​ха, ко​то​рые и по​ро​ж​да​ют мер​ца​ние звезд.
7.15. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду по​го​дой и по​яв​ле​ни​ем ко​мет или ме​те​ор​но​го до​ж​дя XE "метеоритный дождь" 

 XE "кометы" ?

Нет, свя​зи ме​ж​ду эти​ми яв​ле​ния​ми при​ро​ды не су​ще​ст​ву​ет. Ус​ло​вия по​го​ды мо​гут быть бла​го​при​ят​ны​ми или не​бла​го​при​ят​ны​ми для на​блю​де​ний за эти​ми яв​ле​ния​ми, но са​ми по се​бе они раз​ви​ва​ют​ся не​за​ви​си​мо ни от ко​мет, ни от по​па​да​ния раз​лич​ных не​бес​ных тел в зем​ную ат​мо​сфе​ру — будь то мел​ких ме​те​ор​ных тел, сго​раю​щих в верх​них сло​ях ат​мо​сфе​ры кос​ми​че​ских пы​ли​нок, или бо​лее круп​ных — ме​тео​ри​тов, дос​ти​гаю​щих по​верх​но​сти Зем​ли. Та​ким об​ра​зом, по​яв​ле​ние ко​мет или па​де​ние на Зем​лю ме​тео​ри​тов при​зна​ком по​го​ды слу​жить не мо​жет, ес​ли не счи​тать то​го, что на​блю​де​ние за ука​зан​ны​ми ас​тро​но​ми​че​ски​ми яв​ле​ния​ми ста​но​вит​ся воз​мож​ным толь​ко в ус​ло​ви​ях без​об​лач​ной по​го​ды.
7.16. На​сколь​ко вер​но из​ме​не​ния по​го​ды от​ра​жа​ют​ся в по​го​вор​ках?

К со​жа​ле​нию, точ​ное от​ра​же​ние ха​рак​те​ра из​ме​не​ний по​го​ды в по​го​вор​ках встре​ча​ет​ся не так час​то, как об этом при​ня​то ду​мать. Рус​ские по​го​вор​ки не со​став​ля​ют в этом смыс​ле ис​клю​че​ния. Нет смыс​ла до​ка​зы​вать со​мни​тель​ность цен​но​сти та​ких по​го​во​рок, как «Алек​сей бо​жий че​ло​век — с гор по​то​ки» (слу​ча​ет​ся, ко​неч​но, что 30 мар​та вы​па​да​ет дождь или про​ис​хо​дит ин​тен​сив​ное тая​ние сне​га в го​рах) или «Ека​те​ри​на мок​рая» (от​те​пель 7 де​каб​ря воз​мож​на, но да​ле​ко не обя​за​тель​на) и т. д. Ана​ло​гич​ным об​ра​зом об​сто​ит де​ло с фран​цуз​ски​ми по​го​вор​ка​ми вро​де: «Ес​ли на св. Ам​бруа​за (4 ап​ре​ля) идет снег, то хо​лод уг​ро​жа​ет про​дол​жать​ся 18 дней». Есть, од​на​ко, и ис​клю​че​ния — от​дель​ные по​го​вор​ки вер​но от​ра​жа​ют су​ще​ст​во​ва​ние свя​зи ме​ж​ду яв​ле​ния​ми при​ро​ды. На​при​мер: «Солн​це крас​но по​ут​ру — мо​ря​ку не по нут​ру». Крас​ный цвет ут​рен​ней за​ри и са​мо​го све​ти​ла го​во​рит о вы​со​кой влаж​но​сти воз​ду​ха, со​пут​ст​вую​щей вы​па​де​нию осад​ков, по​яв​ле​нию об​ла​ков, силь​но​го вет​ра, а сле​до​ва​тель​но, и вол​не​ния на мо​ре. У анг​лий​ских мо​ря​ков в хо​ду по​го​вор​ка, от​ра​жаю​щая при​знак при​бли​же​ния хо​лод​но​го фрон​та по ха​рак​тер​ной об​лач​но​сти над океа​ном: «Ес​ли на не​бе ко​бы​льи хво​сты и че​шуй​ки мак​ре​ли — под​ни​май на ко​раб​ле па​ру​са». В це​лом не ка​ж​дая по​го​вор​ка — кла​дезь муд​ро​сти, но встре​ча​ют​ся и та​кие, хо​тя и ред​ко.
7.17. При​зна​ком ка​ких из​ме​не​ний в по​го​де мо​жет слу​жить по​во​рот вет​ра?

Сле​ду​ет раз​ли​чать из​ме​не​ния на​прав​ле​ния сла​бо​го не​ус​той​чи​во​го вет​ра и вет​ра уме​рен​но​го или силь​но​го, то есть вет​ра ско​ро​стью бо​лее 5—8 м/с. Из​ме​не​ние на​прав​ле​ния сла​бо​го вет​ра ча​ще все​го не вле​чет за со​бой ни​ка​ких из​ме​не​ний по​го​ды, в осо​бен​но​сти ес​ли при этом ско​рость вет​ра ос​та​ет​ся не​боль​шой (не пре​вы​ша​ет 5 м/с). Это бы​ва​ет в цен​траль​ных час​тях об​лас​ти по​вы​шен​но​го дав​ле​ния или в ба​ри​че​ской сед​ло​ви​не, в так на​зы​вае​мой ма​ло​гра​ди​ент​ной об​лас​ти ме​ж​ду дву​мя ци​кло​на​ми и дву​мя ан​ти​ци​кло​на​ми.
Но ес​ли ус​той​чи​вый по на​прав​ле​нию уме​рен​ный или силь​ный ве​тер на​чи​на​ет по​сле​до​ва​тель​но ме​нять на​прав​ле​ние, то это мо​жет слу​жить при​зна​ком из​ме​не​ния по​го​ды. По​во​рот вет​ра вле​во, то есть про​тив ча​со​вой стрел​ки, с по​сле​до​ва​тель​ным его уси​ле​ни​ем час​то яв​ля​ет​ся при​зна​ком ухуд​ше​ния по​го​ды, свя​зан​но​го с при​бли​же​ни​ем ба​ри​че​ской лож​би​ны и ат​мо​сфер​но​го фрон​та. При этом все​гда на​блю​да​ет​ся до​воль​но зна​чи​тель​ное по​ни​же​ние дав​ле​ния (око​ло 1 гПа/ч или бо​лее). По​во​рот вет​ра впра​во, то есть по ча​со​вой стрел​ке, про​ис​хо​дя​щий бы​ст​ро и при силь​ном вет​ре, час​то на​блю​да​ет​ся при про​хо​ж​де​нии ат​мо​сфер​но​го фрон​та, то есть при сме​не воз​душ​ных масс, ко​гда и по​го​да рез​ко из​ме​ня​ет​ся: в за​ви​си​мо​сти от то​го, ка​кой про​шел фронт, ста​но​вит​ся те​п​лее или хо​лод​нее, осад​ки ос​ла​бе​ва​ют и за​тем пре​кра​ща​ют​ся или, на​обо​рот, уси​ли​ва​ют​ся. Дав​ле​ние в этих слу​ча​ях все​гда пе​ре​ста​ет по​ни​жать​ся, ос​та​ет​ся не​ко​то​рое вре​мя не​из​мен​ным или же на​чи​на​ет бы​ст​ро рас​ти. Та​кие при​зна​ки из​ме​не​ния по​го​ды, как по​во​рот вет​ра, бо​лее на​деж​ны, ес​ли на​блю​да​ют​ся од​но​вре​мен​но с из​ме​не​ни​ем дав​ле​ния, и еще бо​лее на​деж​ны при со​че​та​нии с ха​рак​тер​ны​ми об​ла​ка​ми — пред​ше​ст​вен​ни​ка​ми пе​ре​мен в по​го​де. Сам по се​бе по​во​рот вет​ра вле​во или впра​во, при не​из​мен​ном ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии или при его рос​те, не со​про​во​ж​даю​щий​ся из​ме​не​ния​ми об​лач​но​сти, не сле​ду​ет счи​тать при​зна​ком ухуд​ше​ния по​го​ды, он мо​жет оз​на​чать про​хо​ж​де​ние сла​бо вы​ра​жен​но​го греб​ня вы​со​ко​го дав​ле​ния и пред​ва​рять да​же крат​ко​вре​мен​ное улуч​ше​ние по​го​ды — рас​сея​ние об​лач​но​сти, про​яс​не​ния. Для ус​пеш​но​го поль​зо​ва​ния та​ки​ми при​зна​ка​ми по​го​ды, как из​ме​не​ние на​прав​ле​ния вет​ра, нуж​но хо​ро​шо пред​став​лять се​бе цир​ку​ля​цию воз​ду​ха и ха​рак​тер по​го​ды во всех ба​ри​че​ских сис​те​мах. Очень об​лег​ча​ет де​ло со​пос​тав​ле​ние на​блю​дае​мо​го вет​ра с об​ста​нов​кой на схе​ма​ти​че​ской кар​те по​го​ды, пуб​ли​куе​мой еже​днев​но в не​ко​то​рых га​зе​тах (на​при​мер, в «Из​вес​ти​ях»).
7.18. Мож​но ли су​дить о по​го​де по ды​му из печ​ной тру​бы?

Из​вест​ны два при​зна​ка по​го​ды по ды​му из печ​ных труб: при​знак хо​ро​шей ус​той​чи​вой по​го​ды, ко​гда дым под​ни​ма​ет​ся вверх пря​мо, или, как го​во​рят, «стол​бом», и при​знак не​на​ст​ной по​го​ды с вет​ром и осад​ка​ми, ко​гда он, вы​хо​дя из тру​бы, рва​ны​ми клочь​я​ми уно​сит​ся вет​ром в сто​ро​ну и да​же при​жи​ма​ет​ся к зем​ной по​верх​но​сти —  «сте​лет​ся» по зем​ле. Дым «стол​бом» бы​ва​ет при без​вет​рии, ко​то​рое ти​пич​но для цен​траль​ной час​ти ан​ти​ци​кло​на или для ба​ри​че​ской сед​ло​ви​ны, вне влия​ния ат​мо​сфер​ных фрон​тов, то есть для ус​ло​вий по​го​ды в це​лом хо​ро​ших, ко​гда нет плот​ной об​лач​но​сти, спо​соб​ной да​вать осад​ки, ве​ли​ка ве​ро​ят​ность про​яс​не​ний с го​лу​бым не​бом и с сол​ныш​ком. Сте​лю​щий​ся по зем​ле, клочь​я​ми уно​си​мый от тру​бы дым воз​мо​жен при силь​ном вет​ре в ус​ло​ви​ях ци​кло​ни​чес​кой по​го​ды, с об​ла​ка​ми и осад​ка​ми. При​зна​ки эти вер​ные, но про​гно​сти​че​ское зна​че​ние их не​ве​ли​ко — они от​ра​жа​ют уже су​ще​ст​вую​щие ус​ло​вия по​го​ды и лишь сви​де​тель​ст​ву​ют об их со​хра​не​нии на бли​жай​шие ча​сы.
7.19. Мож​но ли су​дить о по​го​де по за​ка​ту солн​ца?

Мож​но: уже то, что мы ви​дим сол​неч​ный за​кат, сви​де​тель​ст​ву​ет о яс​ной по​го​де. Кро​ме то​го, кое-что о по​го​де го​во​рят цвет не​ба, фор​ма и раз​ме​ры сол​неч​но​го дис​ка. Свет​лый зо​ло​ти​стый цвет ве​чер​ней за​ри при без​об​лач​ном не​бе — при​знак спо​кой​но​го со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры, чис​то​го су​хо​го воз​ду​ха и со​хра​не​ния хо​ро​шей по​го​ды. Крас​ная за​ря бы​ва​ет при боль​шой влаж​но​сти воз​ду​ха и мень​шей его ус​той​чи​во​сти, сле​до​ва​тель​но, воз​рас​та​ет ве​ро​ят​ность пе​ре​мен в по​го​де — по​яв​ле​ния об​ла​ков, уси​ле​ния вет​ра, но во​все не обя​за​тель​но рез​ко​го ее ухуд​ше​ния. Сол​неч​ный диск у го​ри​зон​та бла​го​да​ря ка​жу​щей​ся сплюс​ну​то​сти не​бес​ной сфе​ры пред​став​ля​ет​ся в не​сколь​ко раз боль​шим, чем ко​гда солн​це на​хо​дит​ся в зе​ни​те. При влаж​ном те​п​лом воз​ду​хе диск ста​но​вит​ся слег​ка вы​тя​ну​тым по го​ри​зон​ту, при​об​ре​тая фор​му ова​ла, ок​ра​ши​ва​ет​ся в яр​кий крас​ный цвет; при хо​лод​ном су​хом воз​ду​хе он блед​не​ет, фор​ма его ос​та​ет​ся круг​лой, но раз​ме​ры ста​но​вят​ся мень​ше (все это из-за 
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не​оди​на​ко​во​го пре​лом​ле​ния лу​чей раз​лич​ных час​тей сол​неч​но​го спек​тра, от​ли​чаю​щих​ся раз​ной дли​ной вол​ны). Ес​ли же солн​це за​хо​дит за об​ла​ка, поя​вив​шие​ся на го​ри​зон​те, то оче​вид​на ве​ро​ят​ность из​ме​не​ния по​го​ды, свя​зан​но​го как раз с при​хо​дом этих са​мых об​ла​ков; от​сю​да и ши​ро​кая из​вест​ность при​зна​ка ухуд​ше​ния по​го​ды: «за​хо​дя​щее за ту​чу солн​це при​но​сит дождь»; прав​да, ка​те​го​рич​ность это​го при​зна​ка не​сколь​ко со​мни​тель​на.
7.20. Что та​кое «ба​бье ле​то XE "ба​бье ле​то" »?

Так в на​ро​де из​дав​на на​зы​ва​ют пе​ри​од мяг​кой, сол​неч​ной, те​п​лой, но не жар​кой по​го​ды, ко​то​рая час​то ус​та​нав​ли​ва​ет​ся осе​нью, по​сле крат​ко​вре​мен​ных по​хо​ло​да​ний. С эти​ми по​го​жи​ми дня​ми как бы воз​вра​ща​ет​ся на вре​мя ле​то. Про​дол​жи​тель​ность пе​рио​да хо​ро​шей по​го​ды в на​ча​ле осе​ни в раз​ные го​ды бы​ва​ет раз​лич​ная, как и вре​мя его на​ча​ла. Обыч​но это од​на-две не​де​ли, при​хо​дя​щие​ся на се​ре​ди​ну сен​тяб​ря, но в иные го​ды это мо​жет быть и ко​нец сен​тяб​ря или да​же на​ча​ло ок​тяб​ря. В не​ко​то​рых ме​ст​но​стях в Цен​траль​ной Рос​сии «ба​бье ле​то» ждут к оп​ре​де​лен​ной да​те — к 14 сен​тяб​ря; в про​шлом эти дни от​ме​ча​лись как сель​ские празд​ни​ки.
С ме​тео​ро​ло​ги​че​ской точ​ки зре​ния «ба​бье ле​то» — это пер​вый осен​ний пе​ри​од с ус​той​чи​вой ан​ти​ци​кло​ни​че​ской по​го​дой, ко​гда ноч​ное вы​хо​ла​жи​ва​ние поч​вы и воз​ду​ха еще не слиш​ком силь​ное, а днев​ной про​грев хо​тя и су​ще​ст​вен, но не дос​ти​га​ет пре​де​ла, ко​то​рый вос​при​ни​мал​ся бы как жа​ра.
В дру​гих стра​нах су​ще​ст​ву​ют свои на​зва​ния это​го пе​рио​да при​ят​ной по​го​ды: на​при​мер, в США он по​лу​чил на​зва​ние «ин​дей​ско​го ле​та».
7.21. Вер​на ли при​ме​та: ес​ли лас​точ​ки ле​та​ют низ​ко — жди до​ж​дя XE "приметы погоды" ?

Сни​же​ние вы​со​ты по​ле​та лас​то​чек вы​зва​но пе​ре​ме​ще​ни​ем в при​зем​ный слой воз​ду​ха на​се​ко​мых, слу​жа​щих кор​мом для лас​то​чек. Су​ще​ст​ву​ет мне​ние, что те ко​ма​ры, за ко​то​ры​ми по​сто​ян​но охо​тят​ся лас​точ​ки, чув​ст​ви​тель​ны к из​ме​не​ни​ям дав​ле​ния и, стре​мясь ос​та​вать​ся на уров​не не​из​мен​но​го дав​ле​ния при под​хо​де ци​кло​нов, то есть ко​гда дав​ле​ние па​да​ет, сни​жа​ют​ся, а вслед за ни​ми сни​жа​ют​ся и лас​точ​ки. А ци​кло​ны не​сут с со​бой ухуд​ше​ние по​го​ды. Та​ким об​ра​зом, при​ме​та вер​на в той ме​ре, в ка​кой по​ни​же​ние дав​ле​ния вле​чет за со​бой пе​ре​ход к до​ж​дю. Это
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бы​ва​ет до​воль​но час​то, но все же не все​гда.
7.22. Мо​жет ли от​мо​ка​ние со​ли в со​лон​ке слу​жить при​ме​той до​ж​дя XE "приметы погоды" ?

Соль в со​лон​ке мо​жет от​мок​нуть при вы​со​кой влаж​но​сти воз​ду​ха, не​за​ви​си​мо от то​го, с чем свя​за​но это по​вы​ше​ние влаж​но​сти — с сы​ро​стью по​ме​ще​ния, в ко​то​ром сто​ит со​лон​ка с со​лью, или с сы​ро​стью воз​ду​ха при ту​ма​не, до​ж​де и т. п. Ес​ли соль ста​но​вит​ся влаж​ной в по​ме​ще​нии хо​ро​шо вен​ти​ли​руе​мом, ку​да сво​бод​но про​ни​ка​ет на​руж​ный воз​дух, то ре​зон​но ожи​дать до​ж​дя.
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О ТЕХ,
КТО СТОИТ НА СТРАЖЕ ПОГОДЫ
Про​фес​сия ме​тео​ро​ло​га от​но​сит​ся к чис​лу от​но​си​тель​но ред​ких, не мас​со​вых и в ка​кой-то ме​ре ро​ман​ти​че​ских про​фес​сий: ме​тео​ро​ло​ги — не​пре​мен​ные уча​ст​ни​ки са​мых раз​лич​ных экс​пе​ди​ций, они зи​му​ют на по​ляр​ных стан​ци​ях, ра​бо​та​ют в ма​ло​на​се​лен​ных рай​онах, на вы​со​ко​гор​ных пла​то и пе​ре​ва​лах, на бор​ту океа​ни​че​ских ко​раб​лей, на аэ​ро​дро​мах, ле​та​ют на са​мо​ле​тах и аэ​ро​ста​тах и т. д., и т. п. Все это так, дей​ст​ви​тель​но ме​тео​ро​ло​ги вез​де​су​щи, им при​хо​дит​ся бы​вать в та​ких мес​тах, ку​да лю​ди дру​гих про​фес​сий не мо​гут на​де​ять​ся по​пасть ни при ка​ких об​стоя​тель​ст​вах. Но все же не это яв​ля​ет​ся глав​ной от​ли​чи​тель​ной чер​той ра​бо​ты ме​тео​ро​ло​га, ко​то​рая да​ле​ко не все​гда так ро​ман​тич​на, как это мо​жет по​ка​зать​ся с пер​во​го взгля​да, и прак​ти​че​ски все​гда тре​бу​ет пунк​ту​аль​но​сти, упор​ст​ва и на​стой​чи​во​сти в вы​пол​не​нии буд​нич​ных, по​все​днев​ных обя​зан​но​стей.
Ос​нов​ное тре​бо​ва​ние к ра​бо​те ме​тео​ро​ло​га лю​бой ква​ли​фи​ка​ции — объ​ек​тив​ность. Объ​ек​тив​ность при вы​пол​не​нии на​блю​де​ний, зна​чи​тель​ная часть ко​то​рых про​из​во​дит​ся ви​зу​аль​но и ре​зуль​та​ты ко​то​рых до​ку​мен​ти​ру​ют​ся толь​ко од​ним ме​тео​на​блю​да​те​лем и не мо​гут быть ни про​ве​ре​ны, ни ис​прав​ле​ны, ес​ли бу​дет до​пу​ще​на не​точ​ность или ошиб​ка. Объ​ек​тив​ность при об​ра​бот​ке ре​зуль​та​тов на​блю​де​ний, точ​ность их за​пи​си циф​ра​ми ме​ж​ду​на​род​но​го ко​да, де​лаю​щая их дос​туп​ны​ми все​му ми​ру. Объ​ек​тив​ность ана​ли​за всей сум​мы дан​ных на​блю​де​ний, све​де​ние к ми​ни​му​му субъ​ек​тив​но​сти в их оцен​ке — в этом за​лог ус​пеш​но​сти всех ви​дов обес​пе​че​ния по​тре​би​те​лей ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей, в том чис​ле и ус​пеш​но​сти со​став​ляе​мых на ос​но​ве это​го ана​ли​за про​гно​зов по​го​ды...
Вто​рая осо​бен​ность ра​бо​ты ме​тео​ро​ло​га — по​сто​ян​ное вни​ма​ние к объ​ек​ту на​блю​де​ний, изу​че​ния и ана​ли​за, не​воз​мож​ность от​влечь​ся, хо​тя бы на вре​мя за​нять​ся дру​гим де​лом. Ме​тео​ро​лог за ра​бо​той — ча​со​вой по​го​ды, он на вах​те, ко​то​рую нель​зя ос​та​вить ни на ми​ну​ту. Он обя​зан сле​дить за все​ми из​ме​не​ния​ми по​го​ды, сколь бы не​зна​чи​тель​ны​ми они ни бы​ли, фик​си​ро​вать все эти из​ме​не​ния и учи​ты​вать. Ме​тео​ро​лог сле​дит за не​бом по​сто​ян​но, да​же не на​хо​дясь на ра​бо​те. Где бы он ни на​хо​дил​ся и что бы ни де​лал, он мыс​лен​но оце​ни​ва​ет все про​ис​хо​дя​щее в ат​мо​сфе​ре на его гла​зах.
Вме​сте с тем не су​ще​ст​ву​ет про​фес​сии, в боль​шей сте​пе​ни ин​тер​на​цио​наль​ной, чем про​фес​сия ме​тео​ро​ло​га. Са​ма идея вы​пол​не​ния на​блю​де​ний за по​го​дой, сбо​ра, об​ра​бот​ки и рас​про​стра​не​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции пре​ду​смат​ри​ва​ет ме​ж​ду​на​род​ное со​труд​ни​че​ст​во, без ко​то​ро​го она не​осу​ще​ст​ви​ма. В са​мом де​ле: яв​ле​ния по​го​ды раз​ви​ва​ют​ся над зем​ной по​верх​но​стью, не счи​та​ясь с го​су​дар​ст​вен​ны​ми гра​ни​ца​ми; об​мен ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей не​об​хо​дим в мас​шта​бах все​го зем​но​го ша​ра, и он воз​мо​жен толь​ко при на​ли​чии об​ще​дос​туп​но​го всем ме​тео​спе​циа​ли​стам ме​ж​ду​на​род​но​го язы​ка, ка​ким яв​ля​ют​ся циф​ро​вые ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ко​ды и стан​дарт​ные сим​во​лы; ре​зуль​та​ты на​блю​де​ний за по​го​дой и всех ме​тео​ро​ло​ги​че​ских из​ме​ре​ний долж​ны быть срав​ни​мы и со​пос​та​ви​мы ме​ж​ду со​бой, что тре​бу​ет еди​ной для все​го ми​ра сис​те​мы мер, еди​ной ме​то​ди​ки про​из​вод​ст​ва на​блю​де​ний, стан​дар​ти​за​ции при​бо​ров, со​блю​де​ния точ​но​сти и сро​ков из​ме​ре​ний ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин.
Ме​тео​ро​ло​ги — лю​ди со спе​ци​аль​ным об​ра​зо​ва​ни​ем. Сре​ди них есть ме​тео​на​блю​да​те​ли, опе​ра​то​ры ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров, тех​ни​ки, ин​же​не​ры и на​уч​ные ра​бот​ни​ки. В ме​тео​ро​ло​ги​че​ской служ​бе вме​сте с ме​тео​ро​ло​га​ми ра​бо​та​ют лю​ди и дру​гих спе​ци​аль​но​стей — ра​дио​тех​ни​ки, свя​зи​сты, ме​ха​ни​ки, те​ле​мет​ри​сты, элек​трон​щи​ки, про​грам​ми​сты и опе​ра​то​ры ЭВМ и мно​гие дру​гие. Без их по​мо​щи нель​зя се​бе пред​ста​вить ра​бо​ту ме​тео​ро​ло​гов, стоя​щих се​го​дня на стра​же по​го​ды.
8.1. Чем ин​те​рес​на ра​бо​та ме​тео​ро​ло​гов?

По​го​да не​пре​рыв​но ме​ня​ет​ся, ее из​ме​не​ния под​чи​не​ны слож​ным за​ко​нам, не до кон​ца еще по​знан​ным людь​ми. Ка​кой бы спо​кой​ной ни бы​ла она, в лю​бой мо​мент от нее мож​но ждать не​ожи​дан​но​стей. Ме​тео​ро​ло​гу, осо​бен​но си​[image: image79.png]


ноп​ти​ку, ни​ко​гда не при​хо​дит​ся иметь де​ло с од​ной и той же си​туа​ци​ей, с од​ной и той же по​го​дой: раз​но​об​ра​зие ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий в при​ро​де так ве​ли​ко, что двух оди​на​ко​вых карт по​го​ды еще ни​ко​му не при​хо​ди​лось ви​деть. Ана​лиз лю​бой си​туа​ции, от​ра​жае​мой кар​той по​го​ды лю​бо​го дня, — все​гда но​вая, не встре​чав​шая​ся ра​нее за​да​ча. Во​ис​ти​ну с по​го​дой не со​ску​чишь​ся!
За​слу​жи​ва​ет быть от​ме​чен​ной и еще од​на при​вле​ка​тель​ная осо​бен​ность ра​бо​ты ме​тео​ро​ло​га: у не​го есть кол​ле​ги прак​ти​че​ски в лю​бой точ​ке зем​но​го ша​ра.
Из лич​но​го опы​та ав​тор мо​жет за​сви​де​тель​ст​во​вать уди​ви​тель​ную лег​кость об​ще​ния ме​ж​ду ни​ко​гда рань​ше не ви​дев​ши​ми друг дру​га кол​ле​га​ми-ме​тео​ро​ло​га​ми, где бы они не встре​ча​лись — в та​еж​ной де​ре​вуш​ке в Вос​точ​ной Си​би​ри или на пе​ре​ва​лах Гис​сар​ско​го хреб​та в Сред​ней Азии, в за​по​вед​ни​ке За​пад​но​го Кав​ка​за или в се​ле​ни​ях Ала​зан​ской до​ли​ны, в Гру​зии, в ру​мын​ском пор​ту Кон​стан​ца, в бол​гар​ских го​ро​дах в до​ли​не Ду​ная, в серб​ских и вен​гер​ских се​ле​ни​ях, на аме​ри​кан​ских на​уч​ных стан​ци​ях в Ан​тарк​ти​ке, в тро​пи​че​ской Ав​ст​ра​лии в суб​тро​пи​че​ской Но​вой Зе​лан​дии, в бра​зиль​ских джунг​лях, ар​ген​тин​ской са​ван​не, в Швей​цар​ских Аль​пах и на Фран​цуз​ской Юре...
Нель​зя сбра​сы​вать со сче​тов и соз​на​ние важ​но​сти
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труда ме​тео​ро​ло​га, ре​зуль​та​ты ко​то​ро​го нуж​ны всем от​рас​лям на​род​но​го хо​зяй​ст​ва. По​сто​ян​ный ин​те​рес всех сло​ев на​се​ле​ния стра​ны к ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции де​ла​ет ра​бо​ту ме​тео​ро​ло​гов ин​те​рес​ной вдвой​не.
8.2. Ка​кие спе​ци​аль​но​сти и спе​циа​ли​за​ции есть в ме​тео​ро​ло​гии?

Су​ще​ст​ву​ет три ос​нов​ные спе​ци​аль​но​сти, по ко​то​рым го​то​вят кад​ры ме​тео​ро​ло​гов: соб​ст​вен​но ме​тео​ро​ло​ги​че​ская, кли​ма​то​ло​ги​че​ская и аг​ро​ме​те​о​ро​ло​ги​че​ская. Внут​ри ме​тео​ро​ло​ги​че​ской спе​ци​аль​но​сти есть не​сколь​ко спе​циа​ли​за​ций: си​ноп​ти​ка, аэ​ро​ло​гия, мор​ская ме​тео​ро​ло​гия, авиа​ци​он​ная ме​тео​ро​ло​гия, ра​дио​ме​тео​ро​ло​гия, ме​тео​ро​ло​ги​че​ское при​бо​ро​строе​ние и пред​вы​чис​ле​ние по​го​ды (ре​ше​ние за​дач про​гно​зи​ро​ва​ния чис​лен​ны​ми ме​то​да​ми с по​мо​щью ЭВМ).
Си​ноп​ти​ки за​ни​ма​ют​ся со​став​ле​ни​ем про​гно​зов по​го​ды, аэ​ро​ло​ги — изу​че​ни​ем со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры на вы​со​тах, мор​ские ме​тео​ро​ло​ги — обес​пе​че​ни​ем ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей мор​ско​го транс​пор​та, а авиа​ци​он​ные ме​тео​ро​ло​ги — воз​душ​но​го транс​пор​та. Ра​дио​ме​тео​ро​ло​ги раз​ра​ба​ты​ва​ют во​про​сы ис​поль​зо​ва​ния раз​лич​ных ра​дио​тех​ни​че​ских средств для ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры.
В по​след​ние го​ды на​ме​ти​лась тен​ден​ция к раз​ви​тию еще од​ной спе​циа​ли​за​ции — спут​ни​ко​вой ме​тео​ро​ло​гии, что дик​ту​ет​ся не​пре​рыв​но воз​рас​таю​щей по​треб​но​стью ис​поль​зо​ва​ния ин​фор​ма​ции ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков для нужд на​род​но​го хо​зяй​ст​ва.
8.3. В чем со​сто​ит ра​бо​та ме​тео​на​блю​да​те​ля?

На ка​ж​дой ме​тео​ро​ло​ги​че​ской стан​ции есть ме​тео​ро​ло​ги-на​блю​да​те​ли. Они за​ня​ты вы​пол​не​ни​ем так на​зы​вае​мых сроч​ных на​блю​де​ний за со​стоя​ни​ем по​го​ды. В стро​го оп​ре​де​лен​ные сро​ки они из​ме​ря​ют тем​пе​ра​ту​ру и влаж​ность воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, ско​рость и на​прав​ле​ние вет​ра, оп​ре​де​ля​ют вид и ко​ли​че​ст​во вы​пав​ших осад​ков, фик​си​ру​ют на​ли​чие раз​лич​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, фор​му и ко​ли​че​ст​во об​ла​ков, оце​ни​ва​ют (или из​ме​ря​ют ин​ст​ру​мен​таль​но) вы​со​ту их ниж​ней гра​ни​цы, а так​же го​ри​зон​таль​ную даль​ность ви​ди​мо​сти. Ре​зуль​та​ты на​блю​де​ний за​пи​сы​ва​ют​ся в спе​ци​аль​ный жур​нал, пе​ре​во​дят​ся на язык ме​ж​ду​на​род​но​го циф​ро​во​го ко​да и в ви​де те​ле​грам​мы от​прав​ля​ют​ся в ус​та​нов​лен​ные для ка​ж​дой стан​ции ад​ре​са. Кро​ме это​го, на​блю​да​тель обя​зан не​пре​рыв​но сле​дить за из​ме​не​ния​ми по​го​ды ме​ж​ду сро​ка​ми на​блю​де​ний и фик​си​ро​вать вре​мя воз​ник​но​ве​ния, ко​ле​ба​ния ин​тен​сив​но​сти и пре​кра​ще​ние всех ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, а о не​ко​то​рых из них, от​но​ся​щих​ся к чис​лу осо​бых (или опас​ных) яв​ле​ний, не​мед​лен​но со​об​щать вне​оче​ред​ной те​ле​грам​мой, по​ме​чая ее гри​фом «шторм». На​блю​да​тель так​же обя​зан сле​дить за ис​прав​но​стью при​бо​ров и обо​ру​до​ва​ни​ем ме​тео​ро​ло​ги​че​ской стан​ции.
8.4. Кто та​кие тех​ни​ки-ме​тео​ро​ло​ги?

Тех​ник-ме​тео​ро​лог — это спе​циа​лист ши​ро​ко​го про​фи​ля со сред​ним тех​ни​че​ским об​ра​зо​ва​ни​ем. В за​ви​си​мо​сти от ти​па ме​тео​ро​ло​ги​че​ской стан​ции или бю​ро по​го​ды, где он ра​бо​та​ет, у не​го мо​гут быть раз​лич​ные обя​зан​но​сти: вы​пол​не​ние на​блю​де​ний, уход за обо​ру​до​ва​ни​ем и при​бо​ра​ми, ве​де​ние от​чет​ной до​ку​мен​та​ции, со​став​ле​ние ме​сяч​ных таб​лиц, об​ра​бот​ка ма​те​риа​лов на​блю​де​ний, со​став​ле​ние карт по​го​ды, кон​троль за ра​бо​той на​блю​да​те​лей, под​го​тов​ка дан​ных для пе​ре​да​чи по​тре​би​те​лям ме​тео​ин​фор​ма​ции и т. п. Тех​ник-ме​тео​ро​лог дол​жен быть ком​пе​тен​тен во всех во​про​сах вы​пол​не​ния при​зем​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний и об​ра​бот​ки их ре​зуль​та​тов, а так​же под​го​тов​ки их для по​сле​дую​ще​го ана​ли​за стар​шим спе​циа​ли​стом.
8.5. Чем за​ни​ма​ют​ся тех​ни​ки-аэ​ро​ло​ги?

Тех​ни​ки-аэ​ро​ло​ги име​ют де​ло с при​бо​ра​ми для зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры. С их по​мо​щью они из​ме​ря​ют тем​пе​ра​ту​ру, влаж​ность воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние и ве​тер на вы​со​тах. Ре​зуль​та​ты зон​ди​ро​ва​ния ко​ди​ру​ют​ся циф​ро​вым аэ​ро​ло​ги​че​ским ко​дом и пе​ре​да​ют​ся в бю​ро по​го​ды, где их ис​поль​зу​ют при со​став​ле​нии вы​сот​ных карт по​го​ды, на​зы​вае​мых кар​та​ми ба​ри​че​ской то​по​гра​фии. Со​став​ле​ние та​ких карт мо​жет про​из​во​дить​ся ма​ши​на​ми или вруч​ную. В по​след​нем слу​чае это де​ла​ет​ся тех​ни​ка​ми-аэ​ро​ло​га​ми, ра​бо​таю​щи​ми в бю​ро по​го​ды.
8.6. В чем за​клю​ча​ет​ся ра​бо​та тех​ни​ков-на​но​си​те​лей?

В про​шлом в бю​ро по​го​ды ра​бо​та​ло зна​чи​тель​ное ко​ли​че​ст​во тех​ни​ков-на​но​си​те​лей, ко​то​рые рас​ко​ди​ро​ва​ли те​ле​грам​мы с ре​зуль​та​та​ми ме​тео​ро​ло​ги​че​ских и аэ​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний и вруч​ную пе​ре​но​си​ли их со​дер​жа​ние на кар​ты по​го​ды. Ус​лов​ны​ми знач​ка​ми на кар​тах обо​[image: image81.png]VoAt 2
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зна​ча​лись об​лач​ность, осад​ки, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния, а циф​ра​ми — ос​нов​ные по​ка​за​те​ли со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры (ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, тем​пе​ра​ту​ра и влаж​ность воз​ду​ха, вы​со​та об​ла​ков, ви​ди​мость и т. п.). Сей​час эта ра​бо​та вы​пол​ня​ет​ся в круп​ных бю​ро по​го​ды ма​ши​на​ми, а кар​ты в го​то​вом ви​де пе​ре​да​ют​ся фак​си​миль​ны​ми сред​ст​ва​ми свя​зи в пе​ри​фе​рий​ные цен​тры, где тех​ни​ки-на​но​си​те​ли по​ка еще со​став​ля​ют не​ко​то​рые ви​ды вспо​мо​га​тель​ных карт ог​ра​ни​чен​ных рай​онов, так на​зы​вае​мых коль​це​вых карт по​го​ды.
8.7. Что де​ла​ют опе​ра​то​ры ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров?

Ра​дио​ло​ка​ци​он​ные на​блю​де​ния за об​ла​ка​ми и осад​ка​ми осу​ще​ст​в​ля​ют опе​ра​то​ры ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров (МРЛ), и в их за​да​чу вхо​дит, по​ми​мо тех​ни​че​ско​го кон​тро​ля за ра​бо​той ап​па​ра​ту​ры, рас​шиф​ров​ка ин​фор​ма​ции, по​лу​чае​мой на ин​ди​ка​тор​ных уст​рой​ст​вах, ее фи​зи​че​ская ин​тер​пре​та​ция. Де​ло в том, что МРЛ фик​си​ру​ет не дей​ст​ви​тель​ную кар​ти​ну рас​по​ло​же​ния об​ла​ков и осад​ков, а лишь их ра​дио​эхо — от​ра​жен​ные элек​три​че​ские сиг​на​лы в ви​де за​све​ток на эк​ра​не элек​трон​но-лу​че​вой труб​ки. По ин​тен​сив​но​сти этих сиг​на​лов и ря​ду дру​гих объ​ек​тив​ных при​зна​ков (раз​ме​ры ра​дио​эха, его про​стран​ст​вен​ное по​ло​же​ние и др.) опе​ра​тор дол​жен оп​ре​де​лить вид об​ла​ков и что они не​сут с со​бой — гро​зы, лив​не​вые ли​бо об​лож​ные осад​ки или град. Он же оце​ни​ва​ет на​прав​ле​ние и ско​рость сме​ще​ния об​на​ру​жен​ных объ​ек​тов, рас​стоя​ние до них. Эти дан​ные со​об​ща​ют​ся си​ноп​ти​кам и дру​гим по​тре​би​те​лям ра​дио​ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции и кар​то​гра​фи​ру​ют​ся для по​сле​дую​ще​го ана​ли​за. Ра​бо​та опе​ра​то​ра слож​ная и от​вет​ст​вен​ная, она тре​бу​ет боль​шо​го на​пря​жен​но​го вни​ма​ния, хо​ро​ше​го зна​ния при​ро​ды на​блю​дае​мых яв​ле​ний и на​вы​ков бы​ст​ро​го ори​ен​ти​ро​ва​ния в по​сто​ян​но ме​няю​щей​ся об​ста​нов​ке, вы​ри​со​вы​ваю​щей​ся на эк​ра​не ло​ка​то​ра.
8.8. В чем за​клю​ча​ет​ся ра​бо​та ин​же​не​ра-ме​тео​ро​ло​га?

Ин​же​нер-ме​тео​ро​лог за​ни​ма​ет​ся ана​ли​зом ма​те​риа​лов на​блю​де​ний. Его ра​бо​та но​сит твор​че​ский ха​рак​тер: ему над​ле​жит по сум​ме дан​ных о со​стоя​нии от​дель​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний по​го​ды дать за​клю​че​ние о со​стоя​нии ат​мо​сфе​ры в це​лом, о раз​ви​ваю​щих​ся в ней фи​зи​че​ских про​цес​сах, об​на​ру​жить за​ко​но​мер​но​сти в из​ме​не​ни​ях по​го​ды и влия​ние по​след​них на дея​тель​ность той или иной от​рас​ли на​род​но​го хо​зяй​ст​ва, в ин​те​ре​сах ко​то​рой он ра​бо​та​ет. От ха​рак​те​ра и мас​шта​бов этой дея​тель​но​сти за​ви​сят и мас​штаб изу​че​ния про​цес​сов, раз​ме​ры тер​ри​то​рии, для ко​то​рой да​ет​ся оцен​ка со​стоя​ния по​го​ды.
Боль​шое раз​но​об​ра​зие ма​те​риа​лов и оби​лие циф​ро​вых дан​ных, тре​бую​щих ана​ли​за, де​ла​ет не​об​хо​ди​мым ис​поль​зо​ва​ние в ра​бо​те ин​же​не​ров-ме​тео​ро​ло​гов элек​трон​но-вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки, прие​мов и ме​то​дов ма​те​ма​ти​че​ской ста​ти​сти​ки. По​это​му ин​же​не​рам-ме​тео​ро​ло​гам не​об​хо​ди​ма хо​ро​шая фи​зи​ко-ма​те​ма​ти​че​ская под​го​тов​ка: 25% учеб​но​го вре​ме​ни в гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ву​зах за​ни​ма​ют фи​зи​ко-ма​те​ма​ти​че​ские дис​ци​п​ли​ны.
8.9. В чем осо​бен​но​сти ра​бо​ты мор​ско​го ме​тео​ро​ло​га?

Мор​ские ме​тео​ро​ло​ги по​мо​га​ют мо​ря​кам вы​би​рать наи​бо​лее ра​цио​наль​ные мар​шру​ты для пла​ва​ния в океа​не, из​бе​гать встреч с ура​га​на​ми и опас​ны​ми штор​ма​ми, пра​виль​но учи​ты​вать влия​ние вет​ра и вол​не​ния на ход мор​ских су​дов. Они пре​ду​пре​ж​да​ют мо​ря​ков об осо​бо не​бла​го​при​ят​ных ус​ло​ви​ях пла​ва​ния в раз​лич​ных рай​онах океа​на в за​ви​си​мо​сти от скла​ды​ваю​щей​ся ме​тео​ро​ло​ги​че​ской об​ста​нов​ки. Для свое​вре​мен​но​го об​на​ру​же​ния та​ких ус​ло​вий у них боль​ше воз​мож​но​стей, чем у ка​пи​та​нов и штур​ма​нов мор​ских су​дов: в их рас​по​ря​же​нии и кар​ты по​го​ды, и дан​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков с фо​то​гра​фия​ми по​верх​но​сти океа​на и об​лач​но​го по​кро​ва над ней.
Спе​ци​фи​че​ской осо​бен​но​стью ра​бо​ты мор​ских ме​тео​ро​ло​гов яв​ля​ет​ся не​об​хо​ди​мость учи​ты​вать и пред​ви​деть со​стоя​ние не толь​ко ат​мо​сфе​ры, но и вод​ной по​верх​но​сти океа​нов и мо​рей, пред​ска​зы​вать ха​рак​тер из​ме​не​ний не толь​ко по​го​ды, но и вол​не​ния мо​ря. В ус​ло​ви​ях ог​ра​ни​чен​но​го ко​ли​че​ст​ва дан​ных су​дов по​го​ды, бе​ре​го​вых и ост​ров​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций мор​ским ме​тео​ро​ло​гам в их ра​бо​те очень по​мо​га​ют све​де​ния, по​лу​чае​мые с ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков.
8.10. Что оз​на​ча​ет сло​во «си​ноп​тик»?
Си​ноп​ти​ки — это ме​тео​ро​ло​ги, спе​циа​ли​зи​рую​щие​ся на ана​ли​зе ат​мо​сфер​ных фи​зи​че​ских про​цес​сов и пред​ска​за​нии бу​ду​ще​го со​стоя​ния по​го​ды. Важ​ней​шим эле​мен​том их ра​бо​ты над ре​ше​ни​ем этой за​да​чи яв​ля​ет​ся си​ноп​ти​че​ская кар​та, то есть гео​гра​фи​че​ская кар​та, на ко​то​рой от​ра​же​но со​стоя​ние по​го​ды на не​ко​то​рой срав​ни​тель​но боль​шой тер​ри​то​рии, что по​зво​ля​ет обо​зре​вать по​го​ду од​но​вре​мен​но на боль​шом про​стран​ст​ве. По-гре​че​ски «си​ноп​ти​кос» — обо​зре​ваю​щий все вме​сте. Это гре​че​ское сло​во и да​ло на​зва​ние про​фес​сии ме​тео​ро​ло​га-си​ноп​ти​ка, си​ноп​ти​че​ской кар​те по​го​ды и нау​ке о пред​ска​за​нии по​го​ды — си​ноп​ти​ке.
С вне​дре​ни​ем в ме​тео​ро​ло​гию ме​то​дов пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды с по​мо​щью ЭВМ ста​ло воз​мож​ным в прин​ци​пе ре​шать за​да​чу про​гно​за не​ко​то​рых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских эле​мен​тов и без си​ноп​ти​че​ской кар​ты. Но пол​ный про​гноз по​го​ды и в на​ши дни не​воз​мо​жен без си​ноп​ти​че​ской кар​ты. Та​ким об​ра​зом, и в со​вре​мен​ных ус​ло​ви​ях сло​во «си​ноп​тик» со​от​вет​ст​ву​ет сво​ему пер​во​на​чаль​но​му зна​че​нию.
8.11. Ко​му у нас в стра​не до​ве​рен кон​троль за со​стоя​ни​ем по​го​ды?

В СССР за ме​тео​ро​ло​ги​че​ское обес​пе​че​ние нужд всех от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва и транс​пор​та, вклю​чая гра​ж​дан​скую авиа​цию и мор​ской флот, от​ве​ча​ет Го​су​дар​ст​вен​ный ко​ми​тет по гид​ро​ме​тео​ро​ло​гии и кон​тро​лю при​род​ной сре​ды — Гос​ком​гид​ро​мет. Он рас​по​ла​га​ет се​тью из 11 ты​сяч ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций и по​стов, де​сят​ка​ми ме​ст​ных тер​ри​то​ри​аль​ных управ​ле​ний, об​сер​ва​то​рий, цен​тров и бю​ро по​го​ды, а так​же не​сколь​ки​ми на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ски​ми ин​сти​ту​та​ми.
В рас​по​ря​же​нии Гос​ком​гид​ро​ме​та име​ет​ся, кро​ме то​го, не​сколь​ко спе​ци​аль​ных су​дов по​го​ды и на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ских су​дов для изу​че​ния со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры и океа​нов в раз​лич​ных рай​онах зем​но​го ша​ра, а так​же ме​тео​ро​ло​ги​че​ские кос​ми​че​ские стан​ции ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли (ИСЗ) и дру​гие тех​ни​че​ские сред​ст​ва ис​сле​до​ва​ния воз​душ​но​го про​стран​ст​ва над по​верх​но​стью Зем​ли: ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ис​сле​до​ва​тель​ские и про​ти​во​гра​до​вые ра​ке​ты, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ра​дио​ло​ка​то​ры, са​мо​ле​ты — ле​таю​щие ла​бо​ра​то​рии и т. п.
Та​ким об​ра​зом, сле​дит за со​стоя​ни​ем по​го​ды и изу​ча​ет ее по​ве​де​ние це​лая ар​мия све​ду​щих, спе​ци​аль​но под​го​тов​лен​ных лю​дей. Но не на​до ду​мать, что все ме​тео​спе​циа​ли​сты за​ня​ты со​став​ле​ни​ем про​гно​зов по​го​ды. Над рас​че​та​ми бу​ду​ще​го со​стоя​ния по​го​ды ра​бо​та​ет срав​ни​тель​но не​мно​го спе​циа​ли​стов, в рас​по​ря​же​нии ко​то​рых — со​вре​мен​ные элек​трон​ные вы​чис​ли​тель​ные ма​ши​ны, сред​ст​ва свя​зи и об​ра​бот​ки ин​фор​ма​ции. Но ра​бо​та​ют про​гно​зи​сты, опи​ра​ясь на ре​зуль​та​ты тру​да всех ос​таль​ных ме​тео​ро​ло​гов. Они от​ве​ча​ют за ка​че​ст​во про​гно​сти​че​ской ин​фор​ма​ции об​ще​го ха​рак​те​ра, ко​то​рой поль​зу​ет​ся че​рез сред​ст​ва мас​со​вой ин​фор​ма​ции все на​се​ле​ние стра​ны, и за свое​вре​мен​ность пре​ду​пре​ж​де​ний об опас​ных яв​ле​ни​ях по​го​ды.
Ра​бот​ни​ки транс​пор​та, сель​ско​го хо​зяй​ст​ва, свя​зи, энер​ге​ти​ки, строи​те​ли и мно​гие дру​гие лю​ди, чья прак​ти​че​ская дея​тель​ность тес​но свя​за​на с по​го​дой, поль​зу​ют​ся бо​лее под​роб​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей и спе​ци​аль​ны​ми про​гно​за​ми по​го​ды, со​став​ляе​мы​ми с уче​том спе​ци​фи​че​ских за​про​сов со​от​вет​ст​вую​щих от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва.
8.12. Ка​кие спе​циа​ли​сты, кро​ме ме​тео​ро​ло​гов, за​ня​ты в служ​бе по​го​ды?

В служ​бе по​го​ды ра​бо​та​ют лю​ди са​мых раз​ных спе​ци​аль​но​стей. Ведь служ​ба по​го​ды — да​ле​ко не про​стое де​ло. Это и ог​ром​ная по объ​е​му, и раз​но​об​раз​ная по со​дер​жа​нию ин​фор​ма​ция, по​лу​чае​мая со все​го зем​но​го ша​ра; это труд​ная, ин​те​рес​ная и очень от​вет​ст​вен​ная, тре​бую​щая вы​со​кой ква​ли​фи​ка​ции ра​бо​та над ана​ли​зом ин​фор​ма​ции; это и на​уч​ный по​иск, и ис​поль​зо​ва​ние слож​ной со​вре​мен​ной тех​ни​ки, вклю​чая спут​ни​ки, ЭВМ, ра​дио​ло​ка​то​ры, ла​зер​ную, аку​сти​че​скую, те​ле​ви​зи​он​ную, хи​ми​че​скую ап​па​ра​[image: image82.png]EN
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ту​ру и дру​гие про​стей​шие и за​мы​сло​ва​тые уст​рой​ст​ва — ра​ке​ты, ар​тил​ле​рий​ские сна​ря​ды, ле​таю​щие ла​бо​ра​то​рии, ис​сле​до​ва​тель​ские мор​ские су​да и т. д., и т. п.... От​сю​да и уди​ви​тель​ное раз​но​об​ра​зие про​фес​сий сре​ди лю​дей, свя​зав​ших свою судь​бу с по​го​дой... Сре​ди на​блю​да​те​лей, ин​же​не​ров, уче​ных — всех, кто при​час​тен к по​го​де, — мно​го не толь​ко «чис​тых» ме​тео​ро​ло​гов (в том чис​ле кли​ма​то​ло​гов, си​ноп​ти​ков, аэ​ро​ло​гов, аг​ро​ме​те​о​ро​ло​гов), но и фи​зи​ков, ма​те​ма​ти​ков, гид​ро​ди​на​ми​ков, гео​гра​фов, гео​фи​зи​ков, ме​ха​ни​ков, те​ле​мет​ри​стов, аг​ро​но​мов, ме​ди​ков, био​ло​гов, элек​трон​щи​ков, оп​ти​ков, элек​три​ков, свя​зи​стов-сла​бо​точ​ни​ков, те​ле​тай​пи​стов, про​грам​ми​стов, хи​ми​ков, гид​ро​ло​гов, океа​но​ло​гов, ра​ди​стов, лет​чи​ков, мо​ря​ков и бог зна​ет еще ко​го...
8.13. Сколь​ко со​труд​ни​ков ра​бо​та​ет в сис​те​ме Гос​ком​гид​ро​ме​та XE "Гос​ком​гид​ро​ме​т" ?

В кон​це 70-х го​дов в сис​те​ме Гос​ком​гид​ро​ме​та ра​бо​та​ло око​ло 100 000 со​труд​ни​ков, за​ни​маю​щих​ся ме​тео​ро​ло​ги​че​ским и гид​ро​ло​ги​че​ским обес​пе​че​ни​ем на​род​но​го хо​зяй​ст​ва стра​ны. Око​ло 24 000 из них име​ют выс​шее об​ра​зо​ва​ние, еще при​мер​но столь​ко же (23000) — сред​нее спе​ци​аль​ное об​ра​зо​ва​ние. В на​уч​ных гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​трах ра​бо​та​ет око​ло 200 док​то​ров и бо​лее 1000 кан​ди​да​тов на​ук.
8.14. Ка​кие ви​ды на​блю​де​ний осу​ще​ст​в​ля​ют​ся на се​ти стан​ций Гос​ком​гид​ро​ме​та, кро​ме ме​тео​ро​ло​ги​че​ских?

Кро​ме на​блю​де​ний за по​го​дой стан​ции, по​сты и об​сер​ва​то​рии Гос​ком​гид​ро​ме​та ве​дут на​блю​де​ния за ре​жи​мом рек, озер, во​до​хра​ни​лищ, со​стоя​ни​ем мо​ря у бе​ре​гов омы​ваю​щих стра​ну океа​нов и мо​рей, со​стоя​ни​ем по​ляр​ных льдов и лед​ни​ков в го​рах, а так​же за за​гряз​не​ни​ем воз​ду​ха и во​ды.
Чис​то​та воз​ду​ха в го​ро​дах и во​ды в круп​ных во​до​емах стра​ны кон​тро​ли​ру​ет​ся, по​ми​мо се​ти стан​ций и по​стов, еще и спе​ци​аль​ны​ми ла​бо​ра​то​рия​ми хи​мии вод и ат​мо​сфе​ры и гид​ро​био​ло​ги​че​ски​ми пунк​та​ми.
8.15. Как ши​ро​ко ис​поль​зу​ет​ся в ме​тео​ро​ло​гии вы​чис​ли​тель​ная тех​ни​ка?

ЭВМ проч​но во​шла в прак​ти​ку ра​бо​ты всех ор​га​нов Гос​ком​гид​ро​ме​та. Соз​да​на еди​ная ин​фор​ма​ци​он​но-вы​чис​ли​тель​ная сеть (ИВС), ос​на​щен​ная со​вре​мен​ны​ми вы​чис​ли​тель​ны​ми ма​ши​на​ми. Око​ло 40% мощ​но​сти ЭВМ ис​поль​зу​ет​ся для со​став​ле​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских и гид​ро​ло​ги​че​ских про​гно​зов, а так​же для пе​ре​ра​бот​ки опе​ра​тив​ной ин​фор​ма​ции — ре​зуль​та​тов всех ви​дов на​блю​де​ний, при​мер​но 30% мощ​но​сти ис​поль​зу​ет​ся для це​лей на​уч​ных ис​сле​до​ва​ний, еще 20% — для об​ра​бот​ки, хра​не​ния и ис​поль​зо​ва​ния об​шир​но​го спра​воч​но​го ма​те​риа​ла и, на​ко​нец, око​ло 10% — для обес​пе​че​ния ра​бо​ты раз​лич​ных ме​ст​ных сис​тем, об​слу​жи​ва​ния мор​ских су​дов, са​мо​ле​тов, кон​тро​ля за​гряз​не​ний и т. п.
8.16. Ка​ко​вы тех​ни​че​ские воз​мож​но​сти сис​те​мы свя​зи, ис​поль​зуе​мой на​ши​ми ме​тео​ро​ло​га​ми?

Ав​то​ма​ти​че​ская сис​те​ма пе​ре​да​чи дан​ных (АСПД «По​го​да»), вне​дрен​ная в Мо​ск​ве и в ря​де або​нент​ских пунк​тов, свя​зан​ных с Цен​тром ком​му​та​ции со​об​ще​ния (ЦКС), ра​бо​та​ет на ап​па​ра​ту​ре, обес​пе​чи​ваю​щей пе​ре​да​чу ин​фор​ма​ции со ско​ро​стью 1200 бод (еди​ниц ско​ро​сти те​ле​гра​фи​ро​ва​ния). Вво​ди​мая в бли​жай​шее вре​мя но​вая сис​те​ма свя​зи «По​го​да-2» обес​пе​чи​ва​ет в че​ты​ре раза боль​шую ско​рость об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей (4800 бод).
8.17. Где у нас в стра​не го​то​вят спе​циа​ли​стов-ме​тео​ро​ло​гов?

Спе​ци​аль​ное ме​тео​ро​ло​ги​че​ское об​ра​зо​ва​ние у нас мож​но по​лу​чить в гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских тех​ни​ку​мах, ин​сти​ту​тах, на фи​зи​че​ских и гео​гра​фи​че​ских фа​куль​те​тах не​ко​то​рых уни​вер​си​те​тов, а так​же в ря​де выс​ших и сред​них учи​лищ Ми​ни​стер​ст​ва мор​ско​го фло​та и Ми​ни​стер​ст​ва обо​ро​ны.
В гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских тех​ни​ку​мах го​то​вят спе​циа​ли​стов сред​ней ква​ли​фи​ка​ции для ра​бо​ты на се​ти ме​тео​стан​ций в ка​че​ст​ве тех​ни​ков-ме​тео​на​блю​да​те​лей, тех​ни​ков-аэ​ро​ло​гов, тех​ни​ков по ме​тео​ро​ло​ги​че​ским при​бо​рам и обо​ру​до​ва​нию и т. д. Гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ские тех​ни​ку​мы есть в Ир​кут​ске, Вла​ди​во​сто​ке, Рос​то​ве-на-До​ну, Таш​кен​те, Ту​ап​се, Хер​со​не, Алек​си​но и в Ку​чи​но (под Мо​ск​вой).
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В выс​ших учеб​ных за​ве​де​ни​ях гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го про​фи​ля XE "гидрометеорологические вузы"  го​то​вят ме​тео​спе​циа​ли​стов выс​шей ква​ли​фи​ка​ции — ин​же​не​ров-ме​тео​ро​ло​гов, кли​ма​то​ло​гов, си​ноп​ти​ков, аг​ро​ме​те​о​ро​ло​гов — для ра​бо​ты в бю​ро по​го​ды, на аэ​ро​дром​ных авиа​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ци​ях и цен​трах, в гид​ро​ме​тео​об​сер​ва​то​ри​ях и раз​лич​ных дру​гих уч​ре​ж​де​ни​ях Гос​ком​гид​ро​ме​та, ми​ни​стерств мор​ско​го фло​та, гра​ж​дан​ской авиа​ции, сель​ско​го хо​зяй​ст​ва, пу​тей со​об​щения, обо​ро​ны и дру​гих, ну​ж​даю​щих​ся в гид​ро​ме​тео​обес​пе​че​нии. Выс​шее спе​ци​аль​ное гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ское об​ра​зо​ва​ние мож​но по​лу​чить в 16 ву​зах стра​ны, в том чис​ле — в Ле​нин​град​ском и Одес​ском гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ин​сти​ту​тах (фо​то 41), в Мо​с​ков​ском, Ле​нин​град​ском, Таш​кент​ском, Ка​зан​ском, Во​ро​неж​ском, Са​ра​тов​ском, Чер​но​виц​ком, Даль​не​во​сточ​ном, Ир​кут​ском, Ка​зах​ском, Перм​ском, Том​ском го​су​дар​ст​вен​ных уни​вер​си​те​тах, в Выс​шем мо​ре​ход​ном и Арк​ти​че​ском учи​ли​щах в Ле​нин​гра​де.
Кро​ме то​го, во мно​гих го​ро​дах стра​ны при ме​ст​ных управ​ле​ни​ях Гос​ком​гид​ро​ме​та су​ще​ст​ву​ют кур​сы с раз​лич​ны​ми сро​ка​ми обу​че​ния для под​го​тов​ки ме​тео​на​блю​да​те​лей, на​но​си​те​лей и дру​гих спе​циа​ли​стов для ра​бо​ты на се​ти ме​тео​стан​ций и по​стов.
8.18. Ко​гда у нас в стра​не был ор​га​ни​зо​ван пер​вый гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ский вуз XE "гидрометеорологические вузы" ?

Пер​вое выс​шее учеб​ное за​ве​де​ние гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го про​фи​ля в СССР бы​ло соз​да​но в 1930 го​ду на ба​зе гео​гра​фи​че​ско​го от​де​ле​ния фи​зи​че​ско​го фа​куль​те​та и гид​ро​ло​ги​че​ско​го от​де​ле​ния гео​ло​ги​че​ско​го фа​куль​те​та Мо​с​ков​ско​го уни​вер​си​те​та. Оно по​лу​чи​ло на​зва​ние Мо​с​ков​ский гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ский ин​сти​тут. Это был пер​вый не толь​ко в стра​не, но и во всем ми​ре вуз по под​го​тов​ке ин​же​не​ров-ме​тео​ро​ло​гов, гид​ро​ло​гов и океа​но​ло​гов. В 1944 го​ду этот ин​сти​тут был пе​ре​ве​ден в Ле​нин​град, где он на​хо​дит​ся и сей​час. Ле​нин​град​ский ин​сти​тут име​ет три фа​куль​те​та: ме​тео​ро​ло​ги​че​ский, гид​ро​ло​ги​че​ский и океа​но​ло​ги​че​ский. Он яв​ля​ет​ся опор​ным ву​зом стра​ны в об​лас​ти гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го об​ра​зо​ва​ния.
8.19. Где в Со​вет​ском Сою​зе ве​дут​ся на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии и где го​то​вят​ся кад​ры уче​ных-ме​тео​ро​ло​гов?

На​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ская ра​бо​та в об​лас​ти ат​мо​сфер​ных на​ук ве​дет​ся в уч​ре​ж​де​ни​ях АН СССР, на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ских ин​сти​ту​тах XE "гидрометеорологические НИИ"  и цен​трах Гос​ком​гид​ро​ме​та, а так​же в ву​зах, где го​то​вят спе​циа​ли​стов гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го про​фи​ля. На​уч​ных ра​бот​ни​ков го​то​вят в тех же ор​га​ни​за​ци​ях, где вы​пол​ня​ют​ся на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния; в боль​шин​ст​ве из них есть ас​пи​ран​ту​ра, а в не​ко​то​рых — и док​то​ран​ту​ра.
8.20. Ка​кие уче​ные сте​пе​ни при​сваи​ва​ют​ся на​уч​ным ра​бот​ни​кам — ме​тео​ро​ло​гам?

За на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии, кли​ма​то​ло​гии и фи​зи​ки ат​мо​сфе​ры в СССР при​сваи​ва​ют​ся уче​ные сте​пе​ни кан​ди​да​та и док​то​ра гео​гра​фи​че​ских, тех​ни​че​ских и фи​зи​ко-ма​те​ма​ти​че​ских на​ук в за​ви​си​мо​сти от ха​рак​те​ра ис​сле​до​ва​ния и ме​то​дов его вы​пол​не​ния. В сис​те​ме АН СССР и в не​ко​то​рых ве​ду​щих на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ских цен​трах Гос​ком​гид​ро​ме​та есть уче​ные, ра​бо​таю​щие в об​лас​ти ат​мо​сфер​ных на​ук — чле​ны-кор​рес​пон​ден​ты и дей​ст​ви​тель​ные чле​ны АН СССР и со​юз​ных рес​пуб​лик, в том чис​ле ака​де​ми​ки А. А. Гри​горь​ев, К. Я. Кон​д​рать​ев, Г. И. Мар​чук, А. М. Обу​хов; чле​ны-кор​рес​пон​ден​ты М. И. Бу​ды​ко, Ю. А. Из​ра​эль, А. С. Мо​нин.
Ряд вид​ных уче​ных, ра​бо​таю​щих в об​лас​ти смеж​ных на​ук — океа​но​ло​гии, гео​фи​зи​ки, гид​ро​ло​гии, — так​же уде​ля​ют боль​шое вни​ма​ние в сво​их ис​сле​до​ва​ни​ях ме​тео​ро​ло​ги​че​ским про​бле​мам (ака​де​ми​ки Л. М. Бре​хов​ских, А. Ф. Треш​ни​ков, член-кор​рес​пон​дент В. Г. Корт и мно​гие, мно​гие дру​гие).
8.21. В ка​ких ин​сти​ту​тах АН СССР ве​дут​ся на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии?

На​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ская ра​бо​та в об​лас​ти ат​мо​сфер​ных на​ук ве​дет​ся в Си​бир​ском от​де​ле​нии АН СССР, в ака​де​ми​че​ских ин​сти​ту​тах гео​гра​фии, фи​зи​ки ат​мо​сфе​ры в Мо​ск​ве, в на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ском Ин​сти​ту​те океа​но​ло​гии АН СССР в Мо​ск​ве и его фи​лиа​ле в Ле​нин​гра​де.
8.22. В ка​ких уч​ре​ж​де​ни​ях Гос​ком​гид​ро​ме​та ве​дут​ся ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ис​сле​до​ва​ния?

На​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ские уч​ре​ж​де​ния Гос​ком​гид​ро​ме​та есть не толь​ко в Мо​ск​ве и Ле​нин​гра​де, но и во мно​гих сто​ли​цах со​юз​ных рес​пуб​лик и в ря​де го​ро​дов на Даль​нем Вос​то​ке, на Коль​ском по​лу​ост​ро​ве, на Се​вер​ном Кав​ка​зе и в дру​гих рай​онах стра​ны. Это спе​ци​аль​ные на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ские гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ин​сти​ту​ты, цен​тры и об​сер​ва​то​рии. Об​щее их ко​ли​че​ст​во со​став​ля​ет не​сколь​ко де​сят​ков.
8.23. Ка​кие гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ские на​уч​ные уч​ре​ж​де​ния есть в Мо​ск​ве XE "гидрометеорологические НИИ" ?
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В сто​ли​це Со​вет​ско​го Сою​за на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния в об​лас​ти ат​мо​сфер​ных на​ук ве​дут​ся в ин​сти​ту​тах АН СССР — фи​зи​ки ат​мо​сфе​ры, гео​гра​фии, океа​но​ло​гии, в уч​ре​ж​де​ни​ях Гос​ком​гид​ро​ме​та СССР — На​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ском гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ском цен​тре СССР (фо​то 42), Го​су​дар​ст​вен​ном на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ском цен​тре по изу​че​нию при​род​ных ре​сур​сов, во Все​со​юз​ном НИИ гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции — Ми​ро​вом цен​тре данных, НИИ гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го при​бо​ро​строе​ния, НИИ экс​пе​ри​мен​таль​ной ме​тео​ро​ло​гии, Цен​траль​ной аэ​ро​ло​ги​че​ской об​сер​ва​то​рии, Ин​сти​ту​те при​клад​ной гео​фи​зи​ки, Все​со​юз​ном НИИ сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной ме​тео​ро​ло​гии, Мо​с​ков​ском глав​ном авиа​мет​цен​тре СССР (в аэ​ро​пор​ту Вну​ко​во), на гео​гра​фи​че​ском и фи​зи​че​ском фа​куль​те​тах Мо​с​ков​ско​го го​су​дар​ст​вен​но​го уни​вер​си​те​та, во Все​со​юз​ной сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной ака​де​мии и в не​ко​то​рых дру​гих ор​га​ни​за​ци​ях раз​лич​ных ве​домств.
8.24. Ка​кие гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ские на​уч​ные уч​ре​ж​де​ния есть в Ле​нин​гра​де?

В Ле​нин​гра​де на​хо​дит​ся ста​рей​шее на​уч​ное XE "Гидрометцентр СССР"  
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уч​реждение стра​ны — Глав​ная гео​фи​зи​че​ская об​сер​ва​то​рия им. А. И. Во​ей​ко​ва (ос​но​ва​на в 1849 го​ду) (фо​то 43), в ко​то​рой за​ро​ж​да​лась оте​че​ст​вен​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская нау​ка, а так​же Арк​ти​че​ский и Ан​тарк​ти​че​ский на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ский ин​сти​тут, Го​су​дар​ст​вен​ный гид​ро​ло​ги​че​ский ин​сти​тут, фи​ли​ал Ин​сти​ту​та океа​но​ло​гии АН СССР, где ве​дут​ся раз​но​об​раз​ные ис​сле​до​ва​ния по про​бле​мам кли​ма​та, фи​зи​ки ат​мо​сфе​ры и об​щей ме​тео​ро​ло​гии. Кро​ме то​го, зна​чи​тель​ные ис​сле​до​ва​ния осу​ще​ст​в​ля​ют​ся и в ле​нин​град​ских ву​зах: в Гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ском ин​сти​ту​те, на гео​гра​фи​че​ском и фи​зи​че​ском фа​куль​те​тах Го​су​дар​ст​вен​но​го уни​вер​си​те​та, в Ака​де​мии гра​ж​дан​ской авиа​ции, в Выс​шем мо​ре​ход​ном и Арк​ти​че​ском учи​ли​щах.
8.25. Ка​кие на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ские уч​ре​ж​де​ния Гос​ком​гид​ро​ме​та есть в со​юз​ных рес​пуб​ли​ках?

Ши​ро​ко из​вест​ны свои​ми ис​сле​до​ва​ния​ми в об​лас​ти гид​ро​ме​тео​ро​ло​гии ре​гио​наль​ные на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ские ин​сти​ту​ты — Ук​ра​ин​ский в Кие​ве, Сред​не​ази​ат​ский в Таш​кен​те, За​кав​каз​ский в Тби​ли​си, Ка​зах​ский в Ал​ма-Ате. Это са​мые круп​ные на​уч​ные гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ские цен​тры. Кро​ме то​го, су​ще​ст​ву​ет во всех рес​пуб​ли​ках об​шир​ная сеть гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских об​сер​ва​то​рий, так​же вы​пол​няю​щих на​уч​ные ис​сле​до​ва​ния, хо​тя и в мень​ших мас​шта​бах.
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ВСЕМИРНАЯ СЛУЖБА ПОГОДЫ XE "Всемирная служба погоды (ВСП)" 
Не​об​хо​ди​мость ме​ж​ду​на​род​но​го со​труд​ни​че​ст​ва в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии ста​ла оче​вид​ной для уче​ных еще в се​ре​ди​не про​шло​го сто​ле​тия, ко​гда бы​ла со​став​ле​на пер​вая кар​та по​го​ды. Ат​мо​сфер​ные про​цес​сы над по​верх​но​стью Зем​ли раз​ви​ва​ют​ся вне ка​кой бы то ни бы​ло свя​зи с го​су​дар​ст​вен​ны​ми гра​ни​ца​ми, и по са​мой сво​ей су​ти служ​ба по​го​ды мо​жет функ​цио​ни​ро​вать и быть эф​фек​тив​ной толь​ко как служ​ба ме​ж​ду​на​род​ная, ор​га​ни​зо​ван​ная в мас​шта​бах зем​но​го ша​ра.
Не​уди​ви​тель​но по​это​му, что тес​ное ме​ж​ду​на​род​ное со​труд​ни​че​ст​во ме​ж​ду уче​ны​ми-ме​тео​ро​ло​га​ми за​ро​ди​лось и бы​ло ор​га​ни​за​ци​он​но оформ​ле​но рань​ше, чем ме​ж​ду уче​ны​ми дру​гих спе​ци​аль​но​стей.
В на​ча​ле 70-х го​дов про​шло​го сто​ле​тия (1872—1873) бы​ла уч​ре​ж​де​на Ме​ж​ду​на​род​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ор​га​ни​за​ция (ММО), ко​то​рая по​сле вто​рой ми​ро​вой вой​ны, в 1951 го​ду, бы​ла ре​ор​га​ни​зо​ва​на и, став од​ним из спе​циа​ли​зи​ро​ван​ных агентств Ор​га​ни​за​ции Объ​е​ди​нен​ных На​ций (ООН), по​лу​чи​ла но​вое на​име​но​ва​ние — Все​мир​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ор​га​ни​за​ция (ВМО).
Ос​нов​ное на​зна​че​ние ВМО — со​дей​ст​во​вать ме​ж​ду​на​род​но​му со​труд​ни​че​ст​ву в раз​ви​тии се​ти ме​тео​ро​ло​ги​че​ских и гид​ро​ло​ги​че​ских стан​ций, про​из​вод​ст​ву ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний, осу​ще​ст​в​ле​нию бы​ст​ро​го об​ме​на ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей, стан​дар​ти​за​ции ме​тео​ро​ло​ги​че​ских при​бо​ров, ме​то​дов об​ра​бот​ки и ана​ли​за ре​зуль​та​тов на​блю​де​ний, форм ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния всех от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва, а так​же по​ощ​ре​нию на​уч​ных ис​сле​до​ва​ний и об​ра​зо​ва​ния в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии...
При всем раз​ли​чии го​су​дар​ст​вен​но​го строя, струк​ту​ры ад​ми​ни​ст​ра​тив​но​го ап​па​ра​та и сис​те​мы под​чи​не​ния на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служб в раз​лич​ных стра​нах ми​ра, ме​тео​ро​ло​ги на всей на​шей пла​не​те ра​бо​та​ют, ру​ко​во​дству​ясь еди​ны​ми ре​ко​мен​да​ция​ми, или так на​зы​вае​мы​ми тех​ни​че​ски​ми рег​ла​мен​та​ми ВМО, и в про​фес​сио​наль​ном от​но​ше​нии их труд на ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ци​ях, ска​жем, Ог​нен​ной Зем​ли иден​ти​чен их тру​ду на ост​ро​ве Пас​хи или на со​вет​ских дрей​фую​щих стан​ци​ях в Арк​ти​ке.
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9.1. Что пред​став​ля​ет со​бой Все​мир​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ор​га​ни​за​ция XE "Все​мир​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ор​га​ни​за​ция (ВМО)" ?

Все​мир​ная ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ор​га​ни​за​ция — ВМО — яв​ля​ет​ся меж​пра​ви​тель​ст​вен​ной ме​ж​ду​на​род​ной ор​га​ни​за​ци​ей, чле​на​ми ко​то​рой со​сто​ят, по дан​ным на 1 ав​гу​ста 1985 го​да, 154 го​су​дар​ст​ва и 5 тер​ри​то​рий; в ВМО, та​ким об​ра​зом, 159 офи​ци​аль​ных Чле​нов — боль​ше, чем в ООН. Выс​шим кон​сти​ту​ци​он​ным ор​га​ном ВМО яв​ля​ет​ся Все​мир​ный ме​тео​ро​ло​ги​че​ский кон​гресс, оп​ре​де​ляю​щий об​щую по​ли​ти​ку и про​грам​му ра​бо​ты Ор​га​ни​за​ции на бли​жай​шие го​ды. Он со​зы​ва​ет​ся раз в че​ты​ре го​да. На сес​сии Кон​грес​са съез​жа​ют​ся пред​ста​ви​те​ли всех стран и тер​ри​то​рий — рав​но​прав​ных Чле​нов Ор​га​ни​за​ции. Кон​гресс из​би​ра​ет Ис​пол​ни​тель​ный Со​вет, со​стоя​щий из 36 ру​ко​во​ди​те​лей на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служб. Ис​пол​ни​тель​ный Со​вет ВМО ру​ко​во​дит вы​пол​не​ни​ем про​грам​мы, оп​ре​де​лен​ной Кон​грес​сом, он из​би​ра​ет пре​зи​ден​та и трех ви​це-пре​зи​ден​тов Ор​га​ни​за​ции.
ВМО име​ет шесть ре​гио​наль​ных ас​со​циа​ций, со​стоя​щих из чле​нов ВМО со​от​вет​ст​вую​щих гео​гра​фи​че​ских рай​онов: Аф​ри​ки (Ре​гио​наль​ная ас​со​циа​ция I), Азии (II), Юж​ной Аме​ри​ки (III), Се​вер​ной и Цен​траль​ной Аме​ри​ки (IV), Юго-за​па​да Ти​хо​го океа​на (V) и Ев​ро​пы (VI). Ре​гио​наль​ные ас​со​циа​ции ко​ор​ди​ни​ру​ют дея​тель​ность Чле​нов ВМО в пре​де​лах сво​их гео​гра​фи​че​ских рай​онов.
Ос​нов​ная прак​ти​че​ская ра​бо​та по про​грам​ме ВМО вы​пол​ня​ет​ся тех​ни​че​ски​ми ко​мис​сия​ми, со​стоя​щи​ми из экс​пер​тов, на​зна​чае​мых Чле​на​ми Ор​га​ни​за​ции. Все​го в ВМО во​семь тех​ни​че​ских ко​мис​сий: авиа​ци​он​ной ме​тео​ро​ло​гии, ат​мо​сфер​ных на​ук, гид​ро​ло​гии, кли​ма​то​ло​гии, мор​ской ме​тео​ро​ло​гии, ос​нов​ных сис​тем, при​бо​ров и ме​то​дов на​блю​де​ний, сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной ме​тео​ро​ло​гии. Ка​ж​дая тех​ни​че​ская ко​мис​сия воз​глав​ля​ет​ся пре​зи​ден​том, из​би​рае​мым Ис​пол​ни​тель​ным Со​ве​том.
Для тех​ни​че​ской ра​бо​ты и по​мо​щи в вы​пол​не​нии функ​ций Ис​пол​ни​тель​но​го Со​ве​та, ре​гио​наль​ных ас​со​циа​ций и тех​ни​че​ских ко​мис​сий су​ще​ст​ву​ет Сек​ре​та​ри​ат ВМО, штаб-квар​ти​ра ко​то​ро​го на​хо​дит​ся в Швей​ца​рии, в Же​не​ве. Ге​не​раль​ный сек​ре​тарь ВМО и его за​мес​ти​те​ли из​би​ра​ют​ся Кон​грес​сом Ор​га​ни​за​ции. Все ор​га​ны ВМО, за ис​клю​че​ни​ем Сек​ре​та​риа​та, су​ще​ст​ву​ют на об​ще​ст​вен​ных на​ча​лах, дея​тель​ность всех лиц, при​вле​кае​мых к их ра​бо​те, про​те​ка​ет по со​вмес​ти​тель​ст​ву с ра​бо​той в на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служ​бах.
Бюд​жет ВМО со​сто​ит из взно​сов Чле​нов Ор​га​ни​за​ции, про​пор​цио​наль​ных раз​ме​рам на​цио​наль​но​го до​хо​да ка​ж​дой стра​ны. Рас​хо​до​ва​ние средств про​ис​хо​дит в со​от​вет​ст​вии с ре​ше​ния​ми Кон​грес​са и Ис​пол​ни​тель​но​го Со​ве​та ВМО.
9.2. Что та​кое Все​мир​ная служ​ба по​го​ды XE "Всемирная служба погоды (ВСП)" ?

Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские служ​бы раз​ных стран ми​ра, ос​та​ва​ясь на​цио​наль​ны​ми по струк​ту​ре, ор​га​ни​за​ции, за​да​чам, ре​шае​мым в пре​де​лах сво​ей стра​ны, вме​сте с тем функ​цио​ни​ру​ют по ме​ж​ду​на​род​ным стан​дар​там и в со​от​вет​ст​вии с ре​ко​мен​да​ция​ми ВМО, уча​ст​ву​ют в реа​ли​за​ции от​дель​ных ме​ж​ду​на​род​ных про​грамм, со​вме​ст​но раз​ра​ба​ты​вае​мых все​ми стра​на​ми.
Од​на из та​ких про​грамм, са​мая круп​ная и са​мая зна​чи​тель​ная в рам​ках ММО — ВМО за всю ис​то​рию ме​ж​ду​на​род​но​го ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го со​труд​ни​че​ст​ва, по​лу​чи​ла на​зва​ние про​ек​та Все​мир​ной служ​бы по​го​ды (ВСП). Этот про​ект был раз​ра​бо​тан в 60-х го​дах на​ше​го сто​ле​тия и ус​пеш​но пре​тво​ря​ет​ся в жизнь уже на про​тя​же​нии бо​лее 20 лет.
Та​ким об​ра​зом, го​во​ря о Все​мир​ной служ​бе по​го​ды, сле​ду​ет иметь в ви​ду не толь​ко дея​тель​ность ВМО, но и про​грам​му ВСП, пре​ду​смат​ри​ваю​щую тех​ни​че​ское пе​ре​ос​на​ще​ние всех на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служб на ба​зе ис​поль​зо​ва​ния дос​ти​же​ний нау​ки и тех​ни​ки по​след​них де​ся​ти​ле​тий в ин​те​ре​сах улуч​ше​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния на​род​но​го хо​зяй​ст​ва всех стран в ме​ж​ду​на​род​ном мас​шта​бе.
9.3. Кем раз​ра​ба​ты​ва​лась про​грам​ма Все​мир​ной служ​бы по​го​ды?

Про​грам​ма про​ек​та Все​мир​ной служ​бы по​го​ды раз​ра​ба​ты​ва​лась уче​ны​ми-экс​пер​та​ми ря​да стран, спе​ци​аль​но при​гла​шен​ны​ми Сек​ре​та​риа​том Все​мир​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ор​га​ни​за​ции для вы​пол​не​ния этой ра​бо​ты. Ак​тив​ное уча​стие в раз​ра​бот​ке про​грам​мы при​ни​ма​ли уче​ные СССР, США, Ве​ли​ко​бри​та​нии, Фран​ции и дру​гих го​су​дарств, имею​щих хо​ро​шо ор​га​ни​зо​ван​ные и тех​ни​че​ски ос​на​щен​ные на​цио​наль​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские служ​бы.
Ини​циа​то​ра​ми раз​ра​бот​ки про​ек​та ВСП бы​ли со​вет​ский уче​ный ака​де​мик В. А. Бу​га​ев и аме​ри​кан​ский уче​ный док​тор Г. Векс​лер, вы​сту​пив​шие со​вме​ст​но с этим пред​ло​же​ни​ем в 1963 го​ду на IV Кон​грес​се ВМО, ко​то​рый одоб​рил эту идею, по​сле че​го в Сек​ре​та​риа​те Ор​га​ни​за​ции был соз​дан спе​ци​аль​ный от​дел, ко​ор​ди​ни​рую​щий всю ра​бо​ту по под​го​тов​ке про​ек​та. Ос​нов​ные по​ло​же​ния про​ек​та ВСП бы​ли рас​смот​ре​ны и одоб​ре​ны V Все​мир​ным кон​грес​сом, со​сто​яв​шим​ся в 1967 го​ду в Же​не​ве.
Ос​но​ву ВСП со​став​ля​ют три гло​баль​ные сис​те​мы: на​блю​де​ний (ГСН), об​ра​бот​ки дан​ных (ГСОД) и те​ле​свя​зи (ГСТ). Пре​ду​смот​ре​но соз​да​ние трех ми​ро​вых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тров (ММЦ), свя​зан​ных ме​ж​ду со​бой и с де​сят​ка​ми ре​гио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тров (РМЦ) бы​ст​ро​дей​ст​вую​щи​ми ли​ния​ми свя​зи. Вся сеть ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций на зем​ном ша​ре вклю​ча​ет​ся в еди​ную сис​те​му сбо​ра и об​ра​бот​ки ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции, ор​га​ни​зу​ет​ся по​лу​че​ние дан​ных с ак​ва​то​рий океа​нов, из по​ляр​ных и ма​ло​на​се​лен​ных рай​онов Зем​ли, с ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков. Для сбо​ра и об​ра​бот​ки ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции ис​поль​зу​ют​ся но​вей​шие тех​ни​че​ские сред​ст​ва. Про​ект пре​ду​смат​ри​ва​ет так​же вы​пол​не​ние ис​сле​до​ва​тель​ской про​грам​мы, ор​га​ни​за​цию под​го​тов​ки кад​ров ме​тео​спе​циа​ли​стов в раз​ви​ваю​щих​ся стра​нах, ока​за​ние по​мо​щи по​след​ним в тех​ни​че​ском пе​ре​воо​ру​же​нии на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служб. Прак​ти​че​ская ра​бо​та по про​ек​ту ВСП на​ча​та в 1968 го​ду и про​дол​жа​ет​ся ус​пеш​но и в на​стоя​щее вре​мя.
9.4. Ка​кие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские цен​тры пре​ду​смат​ри​ва​ет​ся соз​дать по про​ек​ту ВСП?

Со​глас​но про​ек​ту ВСП, пре​ду​смат​ри​ва​ет​ся функ​цио​ни​ро​ва​ние трех ка​те​го​рий ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тров: на​цио​наль​ных, ре​гио​наль​ных и ми​ро​вых.
На​цио​наль​ные цен​тры осу​ще​ст​в​ля​ют сбор и рас​про​стра​не​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции с тер​ри​то​рии од​ной стра​ны и поль​зу​ют​ся всей не​об​хо​ди​мой им ин​фор​ма​ци​ей с тер​ри​то​рий дру​гих стран.
Ре​гио​наль​ные цен​тры ос​ве​ща​ют ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми дан​ны​ми боль​шие тер​ри​то​рии, ох​ва​ты​вая при не​об​хо​ди​мо​сти сис​те​мой сбо​ра и об​ра​бот​ки ме​тео​ин​фор​ма​ции не​сколь​ко стран. В Со​вет​ском Сою​зе ор​га​ни​зо​ва​но, по​ми​мо Мо​с​ков​ско​го, еще три ре​гио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тра — в Но​во​си​бир​ске, Ха​ба​ров​ске и Таш​кен​те.
Ми​ро​вые цен​тры — в Мо​ск​ве, Ва​шинг​то​не и Мель​бур​не — со​би​ра​ют дан​ные со все​го ми​ра, вклю​чая ин​фор​ма​цию о по​го​де с ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли.
9.5. Что пред​став​ля​ют со​бой цен​тры зо​наль​ных про​гно​зов?

Цен​тры зо​наль​ных про​гно​зов (ЦЗП), со​глас​но ре​ко​мен​да​ци​ям Все​мир​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ор​га​ни​за​ции и Ме​ж​ду​на​род​ной ор​га​ни​за​ции гра​ж​дан​ской авиа​ции (ИКАО), соз​да​ют​ся для обес​пе​че​ния про​гно​за​ми по​го​ды по​ле​тов са​мо​ле​тов гра​ж​дан​ской авиа​ции. Зо​ной от​вет​ст​вен​но​сти, то есть тер​ри​то​ри​ей, для ко​то​рой со​став​ля​ют​ся про​гно​зы по​го​ды ЦЗП, мо​жет быть тер​ри​то​рия од​но​го или не​сколь​ких го​су​дарств. ЦЗП со​став​ля​ют и рас​про​стра​ня​ют авиа​ци​он​ные про​гно​зы по зо​не и мар​шру​там по​ле​тов, как в кар​то​гра​фи​ро​ван​ной фор​ме (про​гно​сти​че​ские кар​ты, пе​ре​да​вае​мые по​тре​би​те​лям сред​ст​ва​ми так на​зы​вае​мой фак​си​миль​ной свя​зи), так и в фор​ме про​стран​ст​вен​ных вер​ти​каль​ных раз​ре​зов ожи​дае​мо​го со​стоя​ния по​го​ды, а так​же в циф​ро​вой за​ко​ди​ро​ван​ной фор​ме (таб​лич​ные дан​ные про​гно​за вет​ра и тем​пе​ра​ту​ры на вы​со​тах по​ле​тов).
ЦЗП — это круп​ные, ос​на​щен​ные со​вре​мен​ны​ми сред​ст​ва​ми свя​зи и ЭВМ спе​циа​ли​зи​ро​ван​ные бю​ро по​го​ды, спо​соб​ные при​ни​мать и об​ра​ба​ты​вать боль​шой объ​ем ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции, не​об​хо​ди​мой для обес​пе​че​ния безо​пас​но​сти по​ле​тов воз​душ​ных су​дов. Они функ​цио​ни​ру​ют в тес​ном взаи​мо​дей​ст​вии с дру​ги​ми зо​наль​ны​ми ЦЗП и всей се​тью аэ​ро​дром​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций и на​хо​дят​ся в ве​де​нии на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских служб тех стран, на тер​ри​то​рии ко​то​рых они дис​ло​ци​ро​ва​ны.
9.6. Что пред​став​ля​ет со​бой гло​баль​ная сис​те​ма на​блю​де​ний ВСП XE "Всемирная служба погоды (ВСП)" ?

К на​ча​лу 80-х го​дов гло​баль​ная сис​те​ма на​блю​де​ний со​стоя​ла бо​лее чем из 10 000 на​зем​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций и 800 аэ​ро​ло​ги​че​ских пунк​тов ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры. Ре​зуль​та​ты их на​блю​де​ний ис​поль​зу​ют​ся для об​ме​на ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей в мас​шта​бах зем​но​го ша​ра. По​ми​мо этой ме​ж​ду​на​род​ной се​ти стан​ций, в гло​баль​ную сис​те​му на​блю​де​ний вхо​дят су​да по​го​ды (че​ты​ре в Ат​лан​ти​че​ском океа​не и од​но в Ти​хом), а так​же тор​го​вые су​да (бо​лее 2000), на бор​ту ко​то​рых ве​дут​ся ме​тео​на​блю​де​ния, и са​мо​ле​ты гра​ж​дан​ской авиа​ции (бо​лее 1500), со​об​щаю​щие ин​фор​ма​цию при вы​пол​не​нии рей​сов.
В океа​нах юж​но​го по​лу​ша​рия ме​ж​ду 20 и 65° ши​ро​ты ре​гу​ляр​но со​об​ща​ют по​го​ду око​ло 300 буй​ко​вых стан​ций, кро​ме то​го, око​ло 50 бу​ев функ​цио​ни​ру​ет в тро​пи​че​ских во​дах и в Се​вер​ной Ат​лан​ти​ке.
Пре​ду​смот​рен вы​пуск дрей​фую​щих бу​ев в пе​ри​од про​ве​де​ния от​дель​ных ме​ж​ду​на​род​ных экс​пе​ри​мен​тов. На​ме​ча​ет​ся так​же ис​поль​зо​ва​ние урав​но​ве​шен​ных ша​ров-зон​дов и сбра​сы​вае​мых с са​мо​ле​тов ра​дио​зон​дов. Все это вхо​дит в ком​плекс на​блю​де​ний по на​уч​ной про​грам​ме ВСП.
Не ме​нее че​ты​рех по​ляр​но​ор​би​таль​ных ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли и пя​ти спут​ни​ков на гео​ста​цио​нар​ных ор​би​тах ве​дут по​сто​ян​ные на​блю​де​ния за по​го​дой, ре​зуль​та​ты ко​то​рых так​же вклю​ча​ют​ся в сис​те​му ме​ж​ду​на​род​но​го об​ме​на ме​тео​ин​фор​ма​ци​ей. По дан​ным Сек​ре​та​риа​та ВМО за 1979 год, дан​ные на​зем​ных на​блю​де​ний по​сту​па​ли ре​гу​ляр​но с 80% стан​ций, а аэ​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний — с 85% стан​ций ме​ж​ду​на​род​ной се​ти. К се​го​дняш​не​му дню по​ток дан​ных стал еще бо​лее пол​ным и ох​ва​ты​ва​ет поч​ти 90% стан​ций.
9.7. Как функ​цио​ни​ру​ет гло​баль​ная сис​те​ма об​ра​бот​ки дан​ных ВСП?

Гло​баль​ная сис​те​ма об​ра​бот​ки дан​ных к 1984 го​ду со​стоя​ла из трех дей​ст​вую​щих Ми​ро​вых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тров (ММЦ), на​хо​дя​щих​ся в Мо​ск​ве, Ва​шинг​то​не и Мель​бур​не, 31 Ре​гио​наль​но​го ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го цен​тра (РМЦ) и бо​лее 120 На​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​тров (НМЦ). Все эти цен​тры ос​на​ще​ны со​вре​мен​ны​ми ЭВМ, с по​мо​щью ко​то​рых осу​ще​ст​в​ля​ет​ся кон​троль, об​ра​бот​ка и ана​лиз всей ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции два раза в су​тки для стан​дарт​ных уров​ней ат​мо​сфе​ры от зем​ной по​верх​но​сти до вы​со​ты 30 км. Че​ты​ре раза в су​тки со​став​ля​ют​ся про​гно​сти​че​ские кар​ты — при​зем​ные, опас​ных яв​ле​ний по​го​ды и вы​сот​ные — для раз​ных уров​ней вплоть до вы​со​ты 21 км, а так​же кар​ты тро​по​пау​зы и мак​си​маль​ной ско​ро​сти вет​ра. Вся сис​те​ма об​ра​бот​ки ме​тео​ин​фор​ма​ции рас​счи​та​на на ис​поль​зо​ва​ние оп​ти​маль​но пол​ной ин​фор​ма​ции, об​ра​ба​ты​вае​мой с мак​си​маль​но воз​мож​ной бы​ст​ро​той и дос​туп​ной всем ее по​тре​би​те​лям.
9.8. Что пред​став​ля​ет со​бой гло​баль​ная сис​те​ма те​ле​свя​зи?

Про​ект ВСП пре​ду​смат​ри​ва​ет соз​да​ние сис​те​мы бы​ст​ро​дей​ст​вую​щих ли​ний свя​зи, со​еди​няю​щих ме​ж​ду со​бой Ми​ро​вые ме​тео​ро​ло​ги​че​ские цен​тры, а так​же Ре​гио​наль​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские цен​тры и Ре​гио​наль​ные уз​лы те​ле​свя​зи. Эта сис​те​ма по​лу​чи​ла на​зва​ние гло​баль​ной сис​те​мы те​ле​свя​зи. К ее ли​ни​ям под​клю​ча​ют​ся и на​цио​наль​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские цен​тры, и, та​ким об​ра​зом, обес​пе​чи​ва​ет​ся об​мен ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей на всей по​верх​но​сти зем​но​го ша​ра.
Пе​ре​да​ча дан​ных на​блю​де​ний за по​го​дой и про​гно​зов по​го​ды гло​баль​ной сис​те​мой те​ле​свя​зи про​из​во​дит​ся как в циф​ро​вой (ко​ди​ро​ван​ной) фор​ме, так и в ви​де фак​си​миль​ных карт по​го​ды. Ли​нии свя​зи дей​ст​ву​ют как про​вод​ные, так и ра​дио, в том чис​ле ра​бо​таю​щие с ис​поль​зо​ва​ни​ем вы​со​ко​ор​би​таль​ных спут​ни​ков свя​зи.
9.9. В ка​ком на​прав​ле​нии идет ре​кон​ст​рук​ция на​цио​наль​ных служб по​го​ды по про​ек​ту ВСП XE "Всемирная служба погоды (ВСП)" ?

Тех​ни​че​ская ре​кон​ст​рук​ция ме​тео​ро​ло​ги​че​ской служ​бы всех стран за​тра​ги​ва​ет как сис​те​му про​из​вод​ст​ва на​блю​де​ний, так и сис​те​му их сбо​ра, об​ра​бот​ки и ана​ли​за. Пре​ду​смат​ри​ва​ет​ся усо​вер​шен​ст​во​ва​ние средств на​блю​де​[image: image88.png]


ний за по​го​дой, бо​лее ши​ро​кое вне​дре​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров, ав​то​ма​ти​че​ских ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций в труд​но​дос​туп​ных рай​онах и в океа​нах, уве​ли​че​ние ко​ли​че​ст​ва стан​ций ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры и по​все​ме​ст​ное ис​поль​зо​ва​ние ин​фор​ма​ции ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков. Рас​ши​ре​ние се​ти ме​тео​стан​ций долж​но обес​пе​чить рав​но​мер​ное ос​ве​ще​ние дан​ны​ми о по​го​де всей зем​ной по​верх​но​сти, вклю​чая по​верх​ность Ми​ро​во​го океа​на (здесь ме​тео​ин​фор​ма​цию бу​дут со​би​рать буй​ко​вые ав​то​ма​ти​че​ские ме​тео​ро​ло​ги​че​ские стан​ции, а так​же су​да по​го​ды). Кро​ме то​го, име​ет​ся в ви​ду ши​ро​ко ис​поль​зо​вать дан​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний на бор​ту тор​го​вых мор​ских су​дов и са​мо​ле​тов гра​ж​дан​ской авиа​ции. Ана​лиз и об​ра​бот​ка ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции так​же в зна​чи​тель​ной ме​ре ав​то​ма​ти​зи​ру​ют​ся бла​го​да​ря вне​дре​нию ЭВМ.
9.10. Ка​кая роль в про​ек​те ВСП от​во​дит​ся ра​дио​зон​ди​ро​ва​нию ат​мо​сфе​ры?

Ра​дио​зонд — од​но из
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вы​даю​щих​ся изо​бре​те​ний на​ше​го ве​ка, со​вер​шив​шее ре​во​лю​цию в ме​тео​ро​ло​гии и на про​тя​же​нии уже 50 лет яв​ляю​щее​ся ос​нов​ным сред​ст​вом изу​че​ния со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры в ее ниж​нем 25—30-ки​ло​мет​ро​вом слое. Пер​вый ра​дио​зонд скон​ст​руи​ро​ван со​вет​ским уче​ным про​фес​со​ром П. А. Мол​ча​но​вым. Впер​вые этот при​бор был вы​пу​щен 30 ян​ва​ря 1930 го​да в Пав​лов​ске, под Ле​нин​гра​дом. Со​вре​мен​ный ра​дио​зонд пред​став​ля​ет со​бой очень ком​пакт​ную ра​дио​ме​тео​ро​ло​ги​че​скую стан​цию, вы​пус​кае​мую в сво​бод​ный по​лет с по​мо​щью ша​ра, на​пол​нен​но​го во​до​ро​дом или ге​ли​ем; обо​лоч​ка ша​ра — из тон​кой эла​стич​ной ре​зи​ны или не​оп​ре​на. Со​стоит ра​дио​зонд из пор​та​тив​ных вы​со​ко​чув​ст​ви​тель​ных из​ме​ри​те​лей ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, ори​ги​наль​но​го уст​рой​ст​ва для ко​ди​ро​ва​ния ре​зуль​та​тов из​ме​ре​ний, пре​вра​щаю​щих​ся в ра​дио​сиг​на​лы, и ми​ниа​тюр​но​го ра​дио​пе​ре​дат​чи​ка этих сиг​на​лов. Ве​сит все слож​ное обо​ру​до​ва​ние со​вре​мен​но​го ра​дио​зон​да все​го око​ло 300 г.
Сей​час у нас в стра​не ра​дио​зон​ди​ро​ва​ние ат​мо​сфе​ры про​из​во​дит​ся еже​днев​но два-три раза в день на се​ти аэ​ро​ло​ги​че​ских стан​ций, на​счи​ты​ваю​щей око​ло 200 то​чек; ми​ро​вая сеть та​ких стан​ций пре​вы​ша​ет 600 то​чек и по про​ек​ту ВСП долж​на быть уве​ли​че​на еще поч​ти в два раза.
Дан​ные ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры слу​жат ос​но​вой для со​став​ле​ния вы​сот​ных карт по​го​ды раз​лич​ных уров​ней, от 1,5 до 20 км и вы​ше (так на​зы​вае​мых карт ба​ри​че​ской то​по​гра​фии), они же ис​поль​зу​ют​ся для пред​вы​чис​ле​ния бу​ду​ще​го со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры — по​строе​ния про​гно​сти​че​ских карт по​го​ды для тро​по​сфе​ры и ниж​ней стра​то​сфе​ры. Та​кие кар​ты со​став​ля​ют​ся в ми​ро​вых, ре​гио​наль​ных и круп​ных на​цио​наль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских цен​трах. XE "глобальные системы ВСП" \r "глобальные_системы_ВСП" 
9.11. С ка​кой точ​но​стью мож​но из​ме​рить дав​ле​ние и тем​пе​ра​ту​ру ра​дио​зон​дом?

Обыч​ные се​те​вые ра​дио​зон​ды по​зво​ля​ют из​ме​рять дав​ле​ние с по​греш​но​стью, не пре​вы​шаю​щей 100 Па, а тем​пе​ра​ту​ру 1°C. Луч​шие об​раз​цы ра​дио​зон​дов обес​пе​чи​ва​ют точ​ность из​ме​ре​ний в два раза боль​шую. Труд​ность со​став​ля​ет не са​мо из​ме​ре​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских эле​мен​тов — дат​чи​ки ра​дио​зон​да мо​гут обес​пе​чить прак​ти​че​ски та​кую же точ​ность, как и при из​ме​ре​ни​ях у зем​ли (то есть 0,1 гПа и 0,1° C), — а пе​ре​да​ча ре​зуль​та​тов из​ме​ре​ний с по​мо​щью ра​дио​сиг​на​лов и их ус​той​чи​вый при​ем на зем​ле, а так​же (что са​мое глав​ное) обес​пе​че​ние над​ле​жа​щей точ​но​сти вве​де​ния раз​лич​ных по​пра​вок в по​ка​за​ния при​бо​ра, и пре​ж​де все​го так на​зы​вае​мой ра​диа​ци​он​ной по​прав​ки. XE "радиозонд" \r "радиозонд" 
9.12. Ка​ки​ми спо​со​ба​ми оп​ре​де​ля​ет​ся ве​тер на вы​со​тах?
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Са​мый ста​рый спо​соб оп​ре​де​ле​ния вет​ра на вы​со​тах — на​блю​де​ние за дви​же​ни​ем об​ла​ков. Еще в пер​вой по​ло​ви​не на​ше​го сто​ле​тия на ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ци​ях мож​но бы​ло ви​деть про​стей​ший при​бор — не​фос​коп, по​зво​лявший, по​ми​мо на​прав​ле​ния дви​же​ния об​ла​ков, при​бли​жен​но оце​ни​вать и ско​рость их пе​ре​ме​ще​ния (для это​го нуж​но бы​ло од​но​вре​мен​но оп​ре​де​лять так​же и вы​со​ту об​ла​ков).
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При без​об​лач​ной по​го​де (а при об​ла​ках — толь​ко в по​доб​лач​ном слое) ве​тер на вы​со​тах мож​но оп​ре​де​лять ша​ро-пи​лот​ным ме​то​дом — на​блю​дая в тео​до​лит за подъ​е​мом на​пол​нен​но​го лег​ким га​зом ре​зи​но​во​го или не​оп​ре​но​во​го бал​ло​на. Ско​рость подъ​е​ма ша​ра-пи​ло​та при​ни​ма​ет​ся за по​сто​ян​ную, а его ме​сто​по​ло​же​ние фик​си​ру​ет​ся че​рез оп​ре​де​лен​ные про​ме​жут​ки вре​ме​ни ве​ли​чи​на​ми го​ри​зон​таль​но​го и вер​ти​каль​но​го уг​лов, под ка​ки​ми ви​ден шар в тео​до​лит. Этот ме​тод, от​ли​чаю​щий​ся про​сто​той и де​ше​виз​ной, не вы​шел из упот​реб​ле​ния и в на​ши дни, хо​тя в ос​нов​ном сей​час ве​тер на вы​со​тах оп​ре​де​ля​ет​ся с при​ме​не​ни​ем бо​лее со​вер​шен​ной ап​па​ра​ту​ры не​по​сред​ст​вен​но при вы​пус​ке ра​дио​зон​да.
Прак​ти​че​ски вет​ро​вое зон​ди​ро​ва​ние ат​мо​сфе​ры осу​ще​ст​в​ля​ет​ся па​рал​лель​но с зон​ди​ро​ва​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти и дав​ле​ния при по​ле​те од​но​го и то​го же при​бо​ра. Но из​ме​ре​ние ско​ро​сти вет​ра и оп​ре​де​ле​ние его на​прав​ле​ния на раз​ных вы​со​тах про​из​во​дит​ся не са​мим ле​тя​щим ра​дио​зон​дом, а ра​дио​ло​ка​то​ром, на​хо​дя​щим​ся на зем​ле и сле​дя​щим за дви​же​ни​ем ра​дио​зон​да. Фик​си​ро​ва​ние по​ло​же​ния ра​дио​зон​да че​рез оп​ре​де​лен​ные про​ме​жут​ки вре​ме​ни и вы​чис​ле​ние ско​ро​сти вет​ра, ув​ле​каю​ще​го за со​бой при​бор, про​из​во​дит​ся ав​то​ма​ти​че​ски: при ра​дио​ло​ка​то​ре на стан​ции прие​ма сиг​на​лов ра​дио​зон​да есть счет​но-ре​шаю​щее уст​рой​ст​во.
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Для вет​ро​во​го зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры мож​но ис​поль​зо​вать и ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ис​кус​ст​вен​ные спут​ни​ки зем​ли — МИСЗ. Во Фран​ции раз​ра​ба​ты​ва​ет​ся ап​па​ра​ту​ра для сбо​ра и пе​ре​да​чи дан​ных дрей​фую​щих ша​ров-зон​дов и оп​ре​де​ле​ния ско​ро​сти и на​прав​ле​ния вет​ра. Та​кую ап​па​ра​ту​ру пред​по​ла​га​ет​ся ус​та​нав​ли​вать на ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ках, ле​таю​щих на не​вы​со​ких ор​би​тах — до ты​ся​чи ки​ло​мет​ров над зем​ной по​верх​но​стью.
9.13. Что пред​став​ля​ет со​бой буй​ко​вая ав​то​ма​ти​че​ская ме​тео​ро​ло​ги​че​ская стан​ция XE "буйковые метеостанции" ?

Буй​ко​вые ав​то​ма​ти​че​ские ме​тео​стан​ции (фо​то 49) пред​на​зна​че​ны для ус​та​нов​ки в океа​не, где нет дру​гих средств по​лу​че​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции. Они пред​став​ля​ют со​бой пла​ву​чие плат​фор​мы, на ко​то​рых ус​та​нов​ле​но обо​ру​до​ва​ние для ин​ст​ру​мен​таль​ных из​ме​ре​ний ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, вет​ра, ко​ли​че​ст​ва вы​па​даю​щих осад​ков, на​ли​чия об​ла​ков или яс​но​го не​ба. Как и в ра​дио​зон​де, ре​зуль​та​ты из​ме​ре​ний ко​ди​ру​ют​ся, пре​вра​ща​ясь в сис​те​му ра​дио​сиг​на​лов, в оп​ре​де​лен​ное вре​мя пе​ре​да​вае​мых в эфир для про​слу​ши​ва​ния цен​тром по сбо​ру ме​тео​ин​фор​ма​ции. Стан​ция мо​жет про​из​во​дить и вне​оче​ред​ные на​блю​де​ния по ко​ман​де, да​вае​мой ей по ра​дио. Ра​бо​та стан​ции обес​пе​чи​ва​ет​ся бло​ком дол​го​вре​мен​но​го элек​тро​пи​та​ния. Ее по​ло​же​ние в океа​не ста​би​ли​зи​ру​ет​ся сис​те​мой яко​рей спе​ци​аль​ной кон​ст​рук​ции. Буй​ко​вые стан​ции ана​ло​гич​ны по уст​рой​ст​ву дру​гим ви​дам ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ав​то​ма​ти​че​ских стан​ций, ус​та​нав​ли​вае​мых в труд​но​дос​туп​ных и ма​ло​на​се​лен​ных ме​ст​но​стях (в го​рах, пус​ты​нях, во льдах по​ляр​ных об​лас​тей).
Про​ект ВСП пре​ду​смат​ри​ва​ет ши​ро​кое раз​ви​тие се​ти та​ких стан​ций в от​кры​том океа​не.
9.14. За​чем нуж​ны су​да по​го​ды для ВСП, ес​ли в мо​ре мно​го тор​го​вых су​дов да еще бу​дут ус​та​нав​ли​вать​ся буй​ко​вые ме​тео​стан​ции XE "судно погоды" ?

Тор​го​вые су​да пла​ва​ют по оп​ре​де​лен​ным мар​шру​там, свя​зы​ваю​щим ме​ж​ду со​бой мор​ские пор​ты раз​лич​ных кон​ти​нен​тов. Ес​ли по​смот​реть на кар​ту ми​ро​вых мор​ских пу​тей, то в ка​ж​дом океа​не мож​но уви​деть зна​чи​тель​ные ак​ва​то​рии, прак​ти​че​ски не по​се​щае​мые су​да​ми тор​го​во​го фло​та или по​се​щае​мые очень ред​ко и край​не не​ре​гу​ляр​но. Ме​ж​ду тем ин​фор​ма​цию о по​го​де на​до иметь по​сто​ян​но и на​блю​де​ния долж​ны вес​тись по​все​ме​ст​но, в том чис​ле и в океа​не, в стро​го оп​ре​де​лен​ные ча​сы, на​зы​вае​мые сро​ка​ми на​блю​де​ний.
Ав​то​ма​ти​че​ские буй​ко​вые ме​тео​ро​ло​ги​че​ские стан​ции да​ют не​пол​ные све​де​ния о по​го​де — на них нет лю​дей, про​из​во​дя​щих ви​зу​аль​ные на​блю​де​ния за очень важ​ны​ми [image: image94.png]


ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми яв​ле​ния​ми и ве​ли​чи​на​ми, не фик​си​руе​мы​ми при​бо​ра​ми буй​ко​вых стан​ций (на​при​мер, та​ки​ми, как фор​мы об​ла​ков, го​ри​зон​таль​ная ви​ди​мость, ви​ды осад​ков и т. п.). На​ко​нец, буй​ко​вые стан​ции да​ют ин​фор​ма​цию о по​го​де толь​ко у вод​ной по​верх​но​сти и ни​че​го не со​об​ща​ют о со​стоя​нии ат​мо​сфе​ры на вы​со​тах в тро​по​сфе​ре и ниж​ней стра​то​сфе​ре.
Су​да по​го​ды и пред​на​зна​че​ны вос​пол​нить про​бел в ин​фор​ма​ции, по​лу​чае​мой с по​мо​щью ос​таль​ных средств на​блю​де​ний на мо​ре; на них есть все не​об​хо​ди​мое обо​ру​до​ва​ние, вклю​чая ра​дио​зон​ды и ра​дио​ло​ка​то​ры. Ко​неч​но, это до​ро​го​стоя​щее сред​ст​во по​лу​че​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции. По​это​му про​ект ВСП пре​ду​смат​ри​ва​ет ог​ра​ни​чен​ное ко​ли​че​ст​во су​дов по​го​ды — око​ло 25 на весь Ми​ро​вой оке​ан. По​лу​чае​мая от них ин​фор​ма​ция вме​сте с ин​фор​ма​ци​ей ИСЗ обес​пе​чит ос​ве​ще​ние ак​ва​то​рий океа​нов дан​ны​ми с тре​буе​мой пол​но​той.
9.15. Как дол​го су​да по​го​ды мо​гут не​пре​рыв​но на​хо​дить​ся в мо​ре?

В ка​ж​дой точ​ке Ми​ро​во​го океа​на, вы​бран​ной для на​блю​де​ний с по​мо​щью су​дов по​го​ды (фо​то 50), по​оче​ред​но ра​бо​та​ет не​сколь​ко су​дов, при​над​ле​жа​щих за​час​тую раз​ным стра​нам и де​жу​ря​щих в от​ве​ден​ном для них мес​те в со​от​вет​ст​вии с рас​пи​са​ни​ем. Обыч​ная про​дол​жи​тель​ность ка​ж​до​го де​жур​ст​ва — шесть не​дель, но мо​гут по до​го​во​рен​но​сти оп​ре​де​лять​ся и дру​гие сро​ки, од​на​ко не бо​лее двух ме​ся​цев.
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9.16. В чем от​ли​чие про​ек​та ВСП от ме​ж​ду​на​род​ных про​грамм про​шло​го XE "Всемирная служба погоды (ВСП)" ?

Для на​уч​ных про​грамм про​шло​го, та​ких, как Ме​ж​ду​на​род​ные по​ляр​ные го​ды (1882/83 и 1932/33), Ме​ж​ду​на​род​ный гео​фи​зи​че​ский год (1957/58), Ме​ж​ду​на​род​ный год спо​кой​но​го Солн​ца (1964/65), наи​бо​лее ха​рак​тер​ной чер​той бы​ло ско​ор​ди​ни​ро​ван​ное в мас​шта​бах зем​но​го ша​ра по​лу​че​ние воз​мож​но боль​ше​го ко​ли​че​ст​ва дан​ных на​блю​де​ний за со​стоя​ни​ем ат​мо​сфе​ры, океа​на и зем​ной ко​ры. Осо​бое вни​ма​ние при этом уде​ля​лось на​блю​де​ни​ям в рай​онах «бе​лых пя​тен» Зем​ли, от​ку​да не бы​ло ре​гу​ляр​но​го по​сту​п​ле​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ской и иной ин​фор​ма​ции, что ме​ша​ло уче​ным соз​дать пол​ную кар​ти​ну все​го про​ис​хо​дя​ще​го на на​шей пла​не​те. Од​на​ко хо​тя эти про​грам​мы и ох​ва​ты​ва​ли все се​зо​ны, они тем не ме​нее но​си​ли вре​мен​ный ха​рак​тер. ВСП — про​грам​ма дол​го​вре​мен​ная, соз​да​вае​мая в со​от​вет​ст​вии с нею но​вая сеть на​блю​де​ний долж​на функ​цио​ни​ро​вать по​сто​ян​но, а глав​ное, эта сеть долж​на быть ка​че​ст​вен​но иной по срав​не​нию с дей​ст​во​вав​шей ра​нее. Мо​дер​ни​зи​ру​ет​ся вся служ​ба по​го​ды в мас​шта​бах зем​но​го ша​ра на ба​зе но​вей​ших тех​ни​че​ских средств на​блю​де​ний, сбо​ра и об​ра​бот​ки ин​фор​ма​ции о по​го​де. ВСП от​ра​жа​ет на​уч​но-тех​ни​че​скую ре​во​лю​цию в ме​тео​ро​ло​гии, со​вер​шив​шую​ся в на​шем ве​ке и, в ча​ст​но​сти, уси​лив​шую ме​ж​ду​на​род​ное со​труд​ни​че​ст​во ме​тео​ро​ло​гов, дав ему но​вую тех​ни​че​скую ос​но​ву.
9.17. Что пред​став​ля​ет со​бой Ме​ж​ду​на​род​ный гео​фи​зи​че​ский год и дру​гие по​доб​ные ему ме​ро​прия​тия?

Ме​ж​ду​на​род​ный гео​фи​зи​че​ский год (МГГ) XE "Ме​ж​ду​на​род​ный гео​фи​зи​че​ский год (МГГ)"  — это ком​плекс ис​сле​до​ва​ний, вы​пол​няе​мых на​уч​ны​ми ор​га​ни​за​ция​ми раз​лич​ных стран по со​гла​со​ван​ной ме​ж​ду​на​род​ной про​грам​ме. Це​лью его яв​ля​ет​ся изу​че​ние при​род​ных яв​ле​ний и про​цес​сов, про​ис​хо​дя​щих в зем​ной ко​ре, в Ми​ро​вом океа​не, в зем​ной ат​мо​сфе​ре, око​ло​зем​ном про​стран​ст​ве и все​лен​ной. Впер​вые он был про​ве​ден в 1957/58 го​ду и длил​ся 18 ме​ся​цев. Для осу​ще​ст​в​ле​ния про​грам​мы МГГ уче​ны​ми раз​ных стран бы​ло ор​га​ни​зо​ва​но не​сколь​ко со​вме​ст​ных на​уч​ных экс​пе​ди​ций и соз​да​но не​сколь​ко вре​мен​но функ​цио​ни​ро​вав​ших ме​ж​ду​на​род​ных на​уч​ных цен​тров, в том чис​ле на не​оби​тае​мых ост​ро​вах в океа​не и на Ан​тарк​ти​че​ском кон​ти​нен​те, а так​же в Арк​ти​ке. В вы​пол​не​нии про​грам​мы МГГ уча​ст​во​ва​ли де​сят​ки ты​сяч уче​ных бо​лее чем ста стран ми​ра.
Ана​ло​гич​ные, хо​тя и мень​шие по мас​шта​бам, ме​ж​ду​на​род​ные про​грам​мы вы​пол​ня​лись и рань​ше XE "Международные программы прошлого" : в 1882/83 и 1932/33 го​дах — Ме​ж​ду​на​род​ные по​ляр​ные го​ды, в 1964/65 го​ду — Ме​ж​ду​на​род​ный год спо​кой​но​го Солн​ца, в 1979/80 — Ме​ж​ду​на​род​ный год сол​неч​но​го мак​си​му​ма. В 70-х и 80-х го​дах реа​ли​зу​ет​ся мно​го​лет​няя Про​грам​ма ис​сле​до​ва​ний гло​баль​ных ат​мо​сфер​ных про​цес​сов — ПИГАП, рас​чле​нен​ная на не​сколь​ко ре​гио​наль​ных экс​пе​ри​мен​тов — в тро​пи​ках, в по​ляр​ных об​лас​тях, в рай​онах мус​сон​ной цир​ку​ля​ции.
9.18. В чем осо​бен​ность ме​ж​ду​на​род​ной про​грам​мы ПИГАП?

Цель этой про​грам​мы ис​сле​до​ва​ний — сбор ма​те​риа​лов в тех гео​гра​фи​че​ских рай​онах, где энер​гия Солн​ца по​сту​па​ет на зем​ную по​верх​ность в из​быт​ке, а так​же в тех рай​онах, где по​сту​п​ле​ние сол​неч​ной энер​гии за год или в от​дель​ные се​зо​ны, на​обо​рот, от​но​си​тель​но ма​ло. Та​ким об​ра​зом, глав​ное вни​ма​ние уде​ля​ет​ся рай​онам Зем​ли, яв​ляю​щим​ся «на​гре​ва​те​ля​ми» вод океа​нов и воз​ду​ха ат​мо​сфе​ры и «хо​ло​диль​ни​ка​ми» Зем​ли, а так​же про​цес​сам те​п​ло​об​ме​на ме​ж​ду эти​ми рай​она​ми. Ма​те​риа​лы этих на​блю​де​ний долж​ны по​слу​жить ос​но​вой для соз​да​ния ма​те​ма​ти​че​ской мо​де​ли ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, рас​че​та сла​гае​мых те​п​ло​об​ме​на в мас​шта​бах всей пла​не​ты и раз​ра​бот​ки ме​то​дов пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды дол​го​сроч​но​го ха​рак​те​ра. Дан​ные, со​б​ран​ные за го​ды осу​ще​ст​в​ле​ния ПИГАП, по​зво​лят про​ве​рить и уточ​нить раз​ра​бо​тан​ные уче​ны​ми раз​лич​ные схе​мы взаи​мо​дей​ст​вия океа​на и ат​мо​сфе​ры, фор​ми​ро​ва​ния об​лач​но​сти и осад​ков, при​хо​да и рас​хо​да те​п​ла, не​об​хо​ди​мые для соз​да​ния чис​лен​ных ме​то​дов дол​го​сроч​ных про​гно​зов по​го​ды.
9.19. Ка​кая роль в осу​ще​ст​в​ле​нии про​грам​мы ПИГАП от​во​дит​ся ис​кус​ст​вен​ным спут​ни​кам Зем​ли?

Пла​ны ПИГАП пре​ду​смат​ри​ва​ют дис​тан​ци​он​ное зон​ди​ро​ва​ние ат​мо​сфе​ры с ис​поль​зо​ва​ни​ем так на​зы​вае​мых гео​ста​цио​нар​ных спут​ни​ков. Та​кие спут​ни​ки вра​ща​ют​ся с той же уг​ло​вой ско​ро​стью, что и Зем​ля, и, та​ким об​ра​зом, все​гда на​хо​дят​ся над од​ним и тем же ме​стом зем​ной по​верх​но​сти (см. так​же 10.8 и 10.9). С их по​мо​щью долж​но быть обес​пе​че​но на​деж​ное ме​тео​ро​ло​ги​че​ское ос​ве​ще​ние ши​ро​ко​го поя​са ме​ж​ду 55-ми па​рал​ле​ля​ми обо​их по​лу​ша​рий Зем​ли. Пред​по​ла​га​ет​ся за​пус​тить на эк​ва​то​ри​аль​ные ор​би​ты пять та​ких спут​ни​ков, из них один со​вет​ский, один япон​ский, один за​пад​но​ев​ро​пей​ский и два аме​ри​кан​ских.
Пер​вый гео​ста​цио​нар​ный ме​тео​ро​ло​ги​че​ский спут​ник за​пу​щен 17 мая 1974 го​да. Вы​со​та ор​би​ты его 35 800 км, угол на​кло​на — око​ло 2°. На​хо​дит​ся спут​ник над точ​кой 45°17' з. д.
9.20. Чем объ​яс​ня​ет​ся уси​лен​ное вни​ма​ние к тро​пи​кам в ПИГАП?

Про​ве​де​ние се​рий ис​сле​до​ва​ний в тро​пи​ках пре​ду​смот​[image: image96.png]


ре​но про​грам​мой так на​зы​вае​мо​го Тро​пи​че​ско​го экс​пе​ри​мен​та (ТРОПЭКС) XE "ТРОПЭКС" , вхо​дя​щей со​став​ной ча​стью в ПИГАП. Оно свя​за​но с не​об​хо​ди​мо​стью уточ​не​ния ро​ли тро​пи​че​ской зо​ны в фор​ми​ро​ва​нии ат​мо​сфер​ных про​цес​сов в мас​шта​бах всей зем​ной по​верх​но​сти. Тро​пи​че​ская зо​на по​лу​ча​ет от Солн​ца ог​ром​ное ко​ли​че​ст​во те​п​ла, лишь не​боль​шая часть ко​то​ро​го из​лу​ча​ет​ся в ми​ро​вое про​стран​ст​во. Та​ким об​ра​зом, в тро​пи​ках на​ка​п​ли​ва​ют​ся ог​ром​ные ко​ли​че​ст​ва энер​гии, пе​ре​но​си​мой за​тем воз​душ​ны​ми и оке​ан​ски​ми те​че​ния​ми в сред​ние и вы​со​кие ши​ро​ты. Изу​че​ние ме​ха​низ​ма пе​ре​но​са энер​гии и ее пре​об​ра​зо​ва​ния долж​но по​мочь вы​яс​не​нию за​ко​но​мер​но​стей фор​ми​ро​ва​ния круп​но​мас​штаб​ных осо​бен​но​стей по​го​ды. В ре​зуль​та​те осу​ще​ст​в​ле​ния про​грамм ТРОПЭКС уда​лось по​лу​чить мно​го но​вых дан​ных о ме​ха​низ​ме об​щей цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры и ряд ко​ли​че​ст​вен​ных ха​рак​те​ри​стик об​ра​зо​ва​ния об​ла​ков и раз​ви​тия гро​зо​вой ак​тив​но​сти, вы​па​де​ния в тро​пи​ках лив​не​вых осад​ков, очень важ​ных для си​ноп​ти​ков, за​ни​маю​щих​ся про​гно​зи​ро​ва​ни​ем по​го​ды в низ​ких ши​ро​тах. Та​ким об​ра​зом, ис​сле​до​ва​ния ТРОПЭКС име​ют не толь​ко тео​ре​ти​че​ское, но и пря​мое прак​ти​че​ское зна​че​ние.
9.21. Ка​ко​ва связь ме​ж​ду​на​род​ных про​грамм ПИГАП и ВСП?

Про​ект ВСП на​ря​ду с ре​ше​ни​ем ря​да чис​то прак​ти​че​ских за​дач обес​пе​че​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ци​ей всех ее по​тре​би​те​лей в мас​шта​бе зем​но​го ша​ра пре​ду​смат​ри​ва​ет и вы​пол​не​ние на​уч​ных ис​сле​до​ва​ний, ре​зуль​та​ты ко​то​рых долж​ны спо​соб​ст​во​вать со​вер​шен​ст​во​ва​нию всей ми​ро​вой сис​те​мы об​ме​на ме​тео​ин​фор​ма​ци​ей и раз​ви​тию ат​мо​сфер​ных на​ук. Про​грам​ма ПИГАП — бо​лее уз​кая, она на​прав​ле​на на ре​ше​ние ря​да кон​крет​ных про​блем энер​го​об​ме​на в ат​мо​сфе​ре и взаи​мо​дей​ст​вия ат​мо​сфе​ры и океа​на. Ре​зуль​та​ты ис​сле​до​ва​ний по про​грам​ме ПИГАП ши​ро​ко ис​поль​зу​ют​ся уче​ны​ми, ра​бо​таю​щи​ми в рам​ках про​грам​мы ВСП. XE "ПИГАП" \r "ПИГАП" 
9.22. С ка​ки​ми ме​ж​ду​на​род​ны​ми ор​га​ни​за​ция​ми со​труд​ни​ча​ет ВМО при осу​ще​ст​в​ле​нии сво​их про​грамм?

На​уч​ные про​грам​мы ВСП осу​ще​ст​в​ля​ют​ся со​вме​ст​но с Ме​ж​ду​на​род​ным со​ве​том на​уч​ных сою​зов (МСНС). Ис​сле​до​ва​ния в рам​ках ПИГАП ве​дут​ся в со​от​вет​ст​вии со спе​ци​аль​ным со​гла​ше​ни​ем ме​ж​ду ВМО и МСНС. По это​му со​гла​ше​нию осу​ще​ст​в​ля​ет​ся Пер​вый гло​баль​ный экс​пе​ри​мент (ПГЭП) и не​сколь​ко ре​гио​наль​ных экс​пе​ри​мен​тов. ПГЭП осу​ще​ст​в​лял​ся на про​тя​же​нии двух пе​рио​дов: с 5 ян​ва​ря по 5 мар​та и с 1 мая по 30 ию​ня 1969 го​да. В рам​ках гло​баль​ной сис​те​мы на​блю​де​ний в че​ты​рех зо​наль​ных цен​трах — в Япо​нии, СССР, Ве​ли​ко​бри​та​нии и США — был ор​га​ни​зо​ван сбор дан​ных, вклю​чаю​щих дан​ные на​блю​де​ний ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков. Кро​ме то​го, бы​ли ор​га​ни​зо​ва​ны и ус​пеш​но про​ве​де​ны до​пол​ни​тель​ные спе​ци​аль​ные на​блю​де​ния с 45 су​дов вет​ро​во​го зон​ди​ро​ва​ния в тро​пи​ках, с са​мо​ле​тов — раз​вед​чи​ков по​го​ды, сбра​сы​ваю​щих ра​дио​зон​ды в эк​ва​то​ри​аль​ных зо​нах Ат​лан​ти​ки, Ти​хо​го и Ин​дий​ско​го океа​нов; в эк​ва​то​ри​аль​ной об​лас​ти бы​ли вы​пу​ще​ны урав​но​ве​шен​ные ша​ры-зон​ды, а на об​шир​ной ак​ва​то​рии Ми​ро​во​го океа​на в раз​ных ши​ро​тах вы​пу​ще​но око​ло 400 дрей​фую​щих бу​ев.
9.23. Что пред​став​ля​ет со​бой Все​мир​ная кли​ма​ти​че​ская про​грам​ма?

Ис​пол​ни​тель​ный ко​ми​тет ВМО (быв​ший до ию​ня 1983 го​да ру​ко​во​дя​щим ор​га​ном Ор​га​ни​за​ции) в ию​не 1980 го​да оп​ре​де​лил со​дер​жа​ние все​го ком​плек​са ра​бот по изу​че​нию кли​ма​та зем​но​го ша​ра, ко​то​рые долж​ны вы​пол​нять​ся ВМО в со​труд​ни​че​ст​ве с дру​ги​ми ме​ж​ду​на​род​ны​ми ор​га​ни​за​ция​ми в рам​ках Все​мир​ной кли​ма​ти​че​ской про​грам​мы (ВКП).
ВКП объ​е​ди​ня​ет че​ты​ре взаи​мо​свя​зан​ные про​грам​мы: Все​мир​ную про​грам​му ис​сле​до​ва​ния кли​ма​та, Все​мир​ную про​грам​му при​ме​не​ния зна​ний о кли​ма​те, Все​мир​ную про​грам​му ис​сле​до​ва​ния влия​ния кли​ма​та на дея​тель​ность че​ло​ве​ка и Все​мир​ную про​грам​му кли​ма​ти​че​ских дан​ных. Ко​ор​ди​на​ция всех ра​бот по этим про​грам​мам воз​ло​же​на на спе​ци​аль​но соз​дан​ное при Сек​ре​та​риа​те ВМО Бю​ро ВКП. На​уч​ные ас​пек​ты ВКП об​су​ж​да​ют​ся Объ​е​ди​нен​ным на​уч​ным ко​ми​те​том ВМО/МСНС, ко​то​рый воз​глав​ля​ет проф. Дж. Сма​го​рин​ский (США). В со​став ко​ми​те​та вхо​дят со​вет​ские уче​ные ака​де​мик А. М. Обу​хов и про​фес​сор М. А. Пет​ро​сянц. Оп​ре​де​ле​ны ос​нов​ные на​прав​ле​ния на​ме​чае​мых ис​сле​до​ва​ний. В ча​ст​но​сти, пред​по​ла​га​ет​ся изу​че​ние ме​ха​низ​ма об​рат​ной свя​зи ме​ж​ду об​лач​но​стью и ра​диа​ци​ей, про​цес​сов взаи​мо​дей​ст​вия океа​на и ат​мо​сфе​ры, раз​ра​бот​ка мо​де​ли кли​ма​та и осу​ще​ст​в​ле​ние ря​да экс​пе​ри​мен​тов. Пре​ду​смат​ри​ва​ет​ся при​вле​че​ние к вы​пол​не​нию про​грам​мы ис​сле​до​ва​ний На​уч​но​го ко​ми​те​та по ис​сле​до​ва​нию океа​на (СКОР), Ко​ми​те​та по кос​ми​че​ским ис​сле​до​ва​ни​ям (КОСПАР), Ме​ж​ду​на​род​ной ас​со​циа​ции ме​тео​ро​ло​гии и фи​зи​ки ат​мо​сфе​ры (МАМФА).
Боль​шое вни​ма​ние уде​ля​ет​ся в ВКП со​вер​шен​ст​во​ва​нию ме​то​ди​ки ис​сле​до​ва​ний, рас​ши​ре​нию ра​бот по при​клад​ной кли​ма​то​ло​гии и удов​ле​тво​ре​нию по​треб​но​стей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва в кли​ма​ти​че​ских дан​ных, под​го​тов​ке ар​хив​ных ма​те​риа​лов по кли​ма​ту зем​но​го ша​ра.
9.24. Ка​кие ре​гио​наль​ные экс​пе​ри​мен​ты про​во​дят​ся ВМО со​вме​ст​но с МСНС?

Ши​ро​кая про​грам​ма ис​сле​до​ва​ний, ве​ду​щих​ся на про​тя​же​нии уже бо​лее 10 лет, пре​ду​смат​ри​ва​ет вы​пол​не​ние це​лой се​рии ре​гио​наль​ных экс​пе​ри​мен​тов, в том чис​ле: Зим​ний мус​сон​ный экс​пе​ри​мент — зим​ний МЭКС — на юго-вос​то​ке Азии (1978/79 год), Лет​ний мус​сон​ный экс​пе​ри​мент — лет​ний МЭКС — в Ара​вий​ском мо​ре и Бен​галь​ском за​ли​ве (1979), За​пад​но​аф​ри​кан​ский мус​сон​ный экс​пе​ри​мент — ЗАМЭКС — в стра​нах За​пад​ной Аф​ри​ки (1979); Ат​лан​ти​че​ский тро​пи​че​ский экс​пе​ри​мент ПИГАП XE "ПИГАП"  — АТЭП (1978); Экс​пе​ри​мент по изу​че​нию транс​фор​ма​ции воз​душ​ных масс — ВОМТЭКС (1974/75), дав​ший по​лез​ную ин​фор​ма​цию об об​ме​не энер​ги​ей ме​ж​ду океа​ном и ат​мо​сфе​рой; Ком​плекс​ный энер​ге​ти​че​ский экс​пе​ри​мент — КЭНЭКС — со​вет​ских экс​пе​ди​ций в пус​ты​нях, сте​пях, на мо​ре и в го​ро​дах (1970 — 1973), дав​ший бо​га​тый ма​те​ри​ал для фи​зи​ки кли​ма​та; По​ляр​ный экс​пе​ри​мент — ПОЛЭКС — в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке, про​во​див​ший​ся на про​тя​же​[image: image97.png]


нии це​ло​го ря​да лет в ин​те​ре​сах соз​да​ния мо​де​ли об​щей цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры и усо​вер​шен​ст​во​ва​ния ме​то​дов про​гно​за по​го​ды, а так​же ис​сле​до​ва​ния влия​ния лед​ни​ко​вых масс на из​ме​не​ния кли​ма​та.
9.25. Су​ще​ст​ву​ют ли про​грам​мы ис​сле​до​ва​ний ат​мо​сфер​ных про​цес​сов в рам​ках от​дель​ных ре​гио​нов ВМО XE "Всемирная метеорологическая организация (ВМО)" ?

Ре​гио​наль​ные ас​со​циа​ции ВМО осу​ще​ст​в​ля​ют ряд ло​каль​ных про​грамм ис​сле​до​ва​ний в мас​шта​бах от​дель​ных ре​гио​нов. На​при​мер, су​ще​ст​ву​ет про​ект ис​сле​до​ва​ния тро​пи​че​ских ци​кло​нов в Ре​гио​не IV (Се​вер​ная и Цен​траль​ная Аме​ри​ка) и в Ре​гио​не II (Азия). Про​грам​мы ис​сле​до​ва​ний пре​ду​смат​ри​ва​ют изу​че​ние ура​га​нов и тай​фу​нов. В ча​ст​но​сти, в за​пад​ной час​ти Ти​хо​го океа​на с на​ча​ла 80-х го​дов осу​ще​ст​в​ля​ет​ся опе​ра​тив​ный ре​гио​наль​ный экс​пе​ри​мент по тай​фу​нам — ТОНЭКС.
9.26. На​сколь​ко Все​мир​ная служ​ба по​го​ды свя​за​на с про​бле​ма​ми ООН?

Ре​ше​ния Кон​грес​сов и Ис​пол​ни​тель​но​го Со​ве​та ВМО на​прав​ля​ют дея​тель​ность Все​мир​ной служ​бы по​го​ды на со​дей​ст​вие ре​ше​нию тех про​блем ООН, ко​то​рые свя​за​ны с со​стоя​ни​ем ок​ру​жаю​щей сре​ды, ис​поль​зо​ва​ни​ем кли​ма​ти​че​ских ре​сур​сов. Так, на​при​мер, к про​хо​див​шей в 1981 го​ду Кон​фе​рен​ции ООН по но​вым и во​зоб​нов​ляе​мым ис​точ​ни​кам энер​гии ВМО го​то​ви​ла ми​ро​вые кар​ты рас​пре​де​ле​ния сол​неч​ной ра​диа​ции и ско​ро​сти вет​ра. Те​мой Все​мир​но​го ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го дня в 1981 го​ду бы​ла из​бра​на «Все​мир​ная служ​ба по​го​ды как сред​ст​во раз​ви​тия». Эко​но​ми​че​ский и со​ци​аль​ный со​вет ООН (ЭКОСОС) одоб​рил ини​циа​ти​ву ВМО по раз​ра​бот​ке Ме​ж​ду​на​род​ной про​грам​мы по кли​ма​ту; в 1979 го​ду Ге​не​раль​ный сек​ре​тарь ВМО док​ла​ды​вал ее на вто​рой сес​сии ЭКОСОС.
9.27. Ка​кие во​про​сы Ме​ж​ду​на​род​ной про​грам​мы по кли​ма​ту пред​став​ля​ют ин​те​рес для ООН?

Эко​но​ми​че​ский и со​ци​аль​ный со​вет ООН за​ин​те​ре​со​ван в раз​ра​бот​ке Все​мир​ной служ​бой по​го​ды мно​гих во​про​сов, та​ких, как ис​поль​зо​ва​ние кли​ма​ти​че​ских ре​сур​сов, влия​ние кли​ма​та и его из​ме​не​ний на про​из​вод​ст​во про​дук​тов пи​та​ния, здо​ро​вье лю​дей, за​па​сы пре​сной во​ды и ее со​стоя​ние, энер​ге​ти​ку, а так​же изу​че​ние ес​те​ст​вен​ных и свя​зан​ных с дея​тель​но​стью че​ло​ве​ка из​ме​не​ний ок​ру​жаю​щей сре​ды.
9.28. Есть ли у ме​тео​ро​ло​гов ми​ра свой про​фес​сио​наль​ный празд​ник XE "Международный метеорологический день" ?

Кон​гресс ВМО в 1960 го​ду ус​та​но​вил про​фес​сио​наль​ный празд​ник ме​тео​ро​ло​гов — Все​мир​ный ме​тео​ро​ло​ги​че​ский день, от​ме​чае​мый еже​год​но на​чи​ная с 1961 го​да в день ве​сен​не​го рав​но​ден​ст​вия 22 мар​та. Свой празд​ник ме​тео​ро​ло​ги ка​ж​дый год по​свя​ща​ют ка​кой-ли​бо те​ме, оп​ре​де​ляе​мой ре​ше​ни​ем Ис​пол​ни​тель​но​го Со​ве​та ВМО в ка​че​ст​ве осо​бен​но ак​ту​аль​ной про​бле​мы се​го​дняш​не​го дня.
Хо​тя те​мы празд​ни​ков об​щие для ме​тео​ро​ло​гов всех стран, празд​но​ва​ние в ка​ж​дой стра​не про​ис​хо​дит по соб​ст​вен​ной про​грам​ме. Обыч​но оно но​сит тор​же​ст​вен​но де​ло​вой ха​рак​тер: ко Все​мир​но​му ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​му дню час​то при​уро​чи​ва​ют от​кры​тие но​вых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций или вве​де​ние в экс​плуа​та​цию но​во​го обо​ру​до​ва​ния, про​ве​де​ние на​уч​ных се​ми​на​ров или сим​по​зиу​мов, чте​ние лек​ций и на​уч​ных док​ла​дов, вру​че​ние по​чет​ных ди​пло​мов и гра​мот и т. п. Кро​ме то​го, этот день ос​ве​ща​ет​ся и сред​ст​ва​ми мас​со​вой ин​фор​ма​ции: из​вест​ные уче​ные да​ют ин​тер​вью в пе​ча​ти, по ра​дио и те​ле​ви​де​нию, в пе​ча​ти пуб​ли​ку​ют​ся об​зо​ры на​уч​ных дос​ти​же​ний в об​лас​ти ме​тео​ро​ло​гии.
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РАКЕТЫ,
СПУТНИКИ
И ПОГОДА
НА РАЗНЫХ ВЫСОТАХ
Раз​ви​тие ра​кет​ной тех​ни​ки, на​уч​ные ос​но​вы ко​то​рой бы​ли за​ло​же​ны ис​сле​до​ва​ния​ми К. Э. Ци​ол​ков​ско​го, по​зво​ли​ло ме​тео​ро​ло​гам уже в се​ре​ди​не XX ве​ка рез​ко по​вы​сить по​то​лок ин​ст​ру​мен​таль​ных из​ме​ре​ний в ат​мо​сфе​ре, про​ник​нуть с при​бо​ра​ми, ус​та​нав​ли​вае​мы​ми на ра​ке​тах, сна​ча​ла в сред​нюю и верх​нюю стра​то​сфе​ру, а за​тем и еще вы​ше — в ме​зо​сфе​ру и тер​мо​сфе​ру. Спе​ци​аль​но скон​ст​руи​ро​ван​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ра​ке​ты в со​стоя​нии зон​ди​ро​вать ат​мо​сфе​ру на вы​со​тах до 500 км, а вы​во​ди​мые на ор​би​ты во​круг Зем​ли с по​мо​щью ра​кет ме​тео​ро​ло​ги​че​ские спут​ни​ки пре​вра​ти​лись в прин​ци​пи​аль​но но​вое сред​ст​во ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры, уве​ли​чив​шее во мно​го крат ин​фор​ма​цию о по​го​де на на​шей пла​не​те, дос​туп​ную по​все​днев​но​му ана​ли​зу. По​ток ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции, по​сту​паю​щей от ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли (МИСЗ), стал на​столь​ко боль​шим, что по​тре​бо​вал вне​дре​ния ма​шин​ных спо​со​бов ее ана​ли​за и ис​поль​зо​ва​ния для этой це​ли бы​ст​ро​дей​ст​вую​щей вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки. Вме​сте с обыч​ны​ми сред​ст​ва​ми на​блю​де​ния за по​го​дой с по​верх​но​сти зем​ли с по​мо​щью ра​дио​зон​дов, ра​кет и ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров МИСЗ по​зво​ли​ли сле​дить за все​ми из​ме​не​ния​ми по​го​ды еще и свер​ху, с вы​со​ты со​тен и ты​сяч ки​ло​мет​ров.
Осо​бен​но важ​но, что спут​ни​ки ве​дут на​блю​де​ние за по​го​дой не толь​ко над су​шей, но и над те​ми об​лас​тя​ми Зем​ли, где нет ре​гу​ляр​ной се​ти ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций, — та​ки​ми, как океа​ны, по​ляр​ные об​лас​ти Зем​ли, ма​ло​на​се​лен​ные рай​оны пус​тынь и по​лу​пус​тынь, вы​со​ко​гор​ные об​лас​ти. Ос​та​ет​ся до​ба​вить, что со​вре​мен​ное обо​ру​до​ва​ние МИЗС по​зво​ля​ет вы​пол​нять ме​тео​ро​ло​ги​че​ские на​блю​де​ния как на те​не​вой, так и на ос​ве​щен​ной сто​ро​не Зем​ли.
Мож​но без пре​уве​ли​че​ния ска​зать, что ра​кет​ная тех​ни​ка, с по​мо​щью ко​то​рой че​ло​ве​че​ст​во на​ча​ло за​вое​ва​ние кос​мо​са, по​пут​но про​из​ве​ла на​стоя​щую ре​во​лю​цию в ме​то​дах ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры. Эта ре​во​лю​ция во мно​гом из​ме​ни​ла на​ши пред​став​ле​ния об ат​мо​сфе​ре, осо​бен​но о ее вы​со​ких сло​ях; она да​ла ог​ром​ное ко​ли​че​ст​во но​вых дан​ных об ат​мо​сфер​ных про​цес​сах. Над ана​ли​зом этих дан​ных ра​бо​та​ют сей​час уче​ные. С не​ко​то​ры​ми ма​те​риа​ла​ми это​го ана​ли​за мы по​зна​ко​мим​ся ни​же, пред​ва​ри​тель​но рас​смот​рев ос​нов​ные тех​ни​че​ские сред​ст​ва и воз​мож​но​сти ра​кет​но​го и спут​ни​ко​во​го зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры.
10.1. Что пред​став​ля​ет со​бой ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ра​ке​та XE "метеорологические ракеты" ?
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Ме​тео​ро​ло​ги​че​ская ра​ке​та со​сто​ит из двух час​тей: кор​пу​са с дви​га​те​лем и го​лов​ной час​ти с из​ме​ри​тель​ны​ми при​бо​ра​ми и ра​дио​пе​ре​дат​чи​ком. За​пус​ка​ет​ся ра​ке​та (фо​то 54) со спе​ци​аль​ной стар​то​вой ус​та​нов​ки, ко​то​рая мо​жет быть раз​ме​ще​на на зем​ной по​верх​но​сти или на па​лу​бе ко​раб​ля. На за​дан​ной вы​со​те го​лов​ная часть ра​ке​ты от​де​ля​ет​ся от кор​пу​са. По​сле это​го не​мед​лен​но рас​кры​ва​ют​ся па​ра​шю​ты, на ко​то​рых обе час​ти ра​ке​ты спус​ка​ют​ся на зем​лю. Тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха и ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние из​ме​ря​ют дат​чи​ки, раз​ме​щен​ные в го​лов​ной час​ти ра​ке​ты, во вре​мя ее спус​ка к зем​ле. По сно​су опус​каю​щей​ся ра​ке​ты, фик​си​руе​мо​му спе​ци​аль​ной ап​па​ра​ту​рой с зем​ли, мож​но оп​ре​де​лить и ве​тер на всех уров​нях спус​ка. Обыч​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ра​ке​ты под​ни​ма​ют​ся до вы​со​ты 120 км, ра​ке​ты с не​сколь​ко бо​лее ши​ро​кой про​грам​мой из​ме​ре​ний, на​зы​вае​мые гео​фи​зи​че​ски​ми, под​ни​ма​ют​ся вы​ше — до вы​со​ты 400 — 500 км.
Су​ще​ст​ву​ют ме​тео​ро​ло​ги​че​ские и гео​фи​зи​че​ские ра​ке​ты, на ко​то​рых из​ме​ре​ния изу​чае​мых па​ра​мет​ров со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры про​из​во​дят​ся не при спус​ке го​лов​ной ее час​ти на па​ра​шю​те, а во вре​мя по​ле​та са​мой ра​ке​ты, при на​бо​ре ею вы​со​ты. На та​ких ра​ке​тах ис​поль​зу​ют​ся прак​ти​че​ски бе​зы​нер​ци​он​ные дат​чи​ки, спо​соб​ные мгно​вен​но фик​си​ро​вать зна​че​ние тем​пе​ра​ту​ры и ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния не​смот​ря на боль​шую ско​рость по​ле​та.
10.2. Мож​но ли за​пус​кать ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ра​ке​ты не с зем​ли, а с воз​ду​ха XE "метеорологические ракеты" ?

Мож​но, хо​тя тех​ни​че​ски это не очень про​сто осу​ще​ст​вить. Для это​го тре​бу​ет​ся спе​ци​аль​ная плат​фор​ма, под​ни​мае​мая на тре​буе​мую вы​со​ту боль​шим воз​душ​ным ша​ром, от​ку​да уже про​из​во​дит​ся за​пуск са​мой ра​ке​ты. Этим дос​ти​га​ет​ся зна​чи​тель​ное уве​ли​че​ние по​лез​ной мас​сы ра​ке​ты, по​сколь​ку не тре​бу​ет​ся за​тра​чи​вать то​п​ли​во для подъ​е​ма ра​ке​ты че​рез ниж​ние, плот​ные слои ат​мо​сфе​ры. Ра​ке​ты, за​пус​кае​мые с плат​форм, мо​гут не​сти зна​чи​тель​но боль​ше на​уч​но​го обо​ру​до​ва​ния, мас​са его в этом слу​чае дос​ти​га​ет 12—15% мас​сы ра​ке​ты, то​гда как в ра​ке​тах, за​пус​кае​мых с зем​ли, она в не​сколь​ко раз мень​ше.
10.3. Мож​но ли с по​мо​щью ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​кет ис​сле​до​вать хи​ми​че​ский со​став ат​мо​сфе​ры XE "метеорологические ракеты" ?

Ра​кет​ные ме​то​ды ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры по​зво​ля​ют уточ​нять со​став воз​ду​ха на боль​ших вы​со​тах, не​дос​туп​ных дру​гим ме​то​дам. С по​мо​щью спек​тро​мет​ров и спек​тро​гра​фов ис​сле​ду​ют​ся озон, ато​мар​ный ки​сло​род и дру​гие эле​мен​ты — ред​кие со​став​ляю​щие ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха.
10.4. В чем смысл ра​кет​ных экс​пе​ри​мен​тов с гра​на​та​ми?

Ра​кет​ные экс​пе​ри​мен​ты с гра​на​та​ми от​но​сят​ся к аку​сти​че​ским ме​то​дам изу​че​ния ат​мо​сфе​ры. Зву​ко​вые вол​ны при пе​ре​хо​де из од​ной сре​ды в дру​гую из​ме​ня​ют путь сво​его рас​про​стра​не​ния, то есть про​ис​хо​дит пре​лом​ле​ние волн. Оно на​блю​да​ет​ся на уча​ст​ках рез​ко​го из​ме​не​ния плот​но​сти воз​ду​ха, где скач​ко​об​раз​но ме​ня​ет​ся его тем​пе​ра​ту​ра. Как из​вест​но, ско​рость зву​ка за​ви​сит от тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха и по про​хо​ж​де​нию зву​ко​вых волн мож​но су​дить о рас​пре​де​ле​нии тем​пе​ра​ту​ры в ат​мо​сфе​ре. Взрыв связ​ки гра​нат, под​ня​тых на вы​со​ту око​ло 100 км, соз​да​ет взрыв​ную вол​ну, дви​же​ние ко​то​рой ре​ги​ст​ри​ру​ет​ся аку​сти​че​ской стан​ци​ей на зем​ной по​верх​но​сти. Мо​мент взры​ва ра​кет фик​си​ру​ет​ся фо​то​ка​ме​ра​ми на зем​ле и фо​то​эле​мен​та​ми, ус​та​нов​лен​ны​ми на са​мой ра​ке​те. По​след​ние по те​ле​мет​ри​че​ско​му ка​на​лу пе​ре​да​ют его на Зем​лю. Элек​трон​ные счет​но-ре​шаю​щие уст​рой​ст​ва по​зво​ля​ют оп​ре​де​лить, в ка​кой точ​ке про​ис​хо​дит ка​ж​дый взрыв, и по​лу​чить ха​рак​те​ри​сти​ки со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры — тем​пе​ра​ту​ру, плот​ность, ве​тер, на​ли​чие вер​ти​каль​ных то​ков.
10.5. Что та​кое спут​ни​ко​вая ме​тео​ро​ло​гия?

Это один из раз​де​лов ме​тео​ро​ло​гии, изу​чаю​щий фи​зи​че​ское со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры и ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния с по​мо​щью ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли. Спут​ни​ко​вая ме​тео​ро​ло​гия — мо​ло​дая на​уч​ная дис​ци​п​ли​на, по​лу​чив​шая раз​ви​тие в треть​ей чет​вер​ти на​ше​го сто​ле​тия. Соз​да​ние ее ста​ло воз​мож​ным по​сле по​яв​ле​ния но​во​го, ока​зав​ше​го​ся очень пер​спек​тив​ным, сред​ст​ва ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры и кос​ми​че​ско​го про​стран​ст​ва — ис​кус​ст​вен​но​го спут​ни​ка Зем​ли. Впер​вые он был вы​ве​ден на ор​би​ту во​круг Зем​ли со​вет​ски​ми уче​ны​ми 4 ок​тяб​ря 1957 го​да.
10.6. Ка​кая ап​па​ра​ту​ра ус​та​нав​ли​ва​ет​ся на ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ках Зем​ли?

Ме​тео​ро​ло​ги​че​ские спут​ни​ки ос​на​ще​ны об​зор​ной и из​ме​ри​тель​ной ап​па​ра​ту​рой. Об​зор​ную ап​па​ра​ту​ру со​став​ля​ют так на​зы​вае​мые те​ле​ви​зи​он​ные и ин​фра​крас​ные сис​те​мы спут​ни​ка, по​зво​ляю​щие в ком​плек​се про​из​во​дить фо​то​гра​фи​ро​ва​ние об​ла​ков и зем​ной по​верх​но​сти не толь​ко на днев​ной (ос​ве​щен​ной Солн​цем), но и на ноч​ной (те​не​вой) сто​ро​не на​шей пла​не​ты. Из​ме​ри​тель​ная ап​па​ра​ту​ра ис​поль​зу​ет​ся для по​лу​че​ния дан​ных ра​диа​ци​он​но​го ба​лан​са сис​те​мы Зем​ля — ат​мо​сфе​ра и оп​ре​де​ле​ния тем​пе​ра​ту​ры под​сти​лаю​щей по​верх​но​сти, то есть для вы​пол​не​ния так на​зы​вае​мых ак​ти​но​мет​ри​че​ских, или ра​диа​ци​он​ных из​ме​ре​ний. Ре​зуль​та​ты по​след​них мо​гут вы​ра​жать​ся как в аб​со​лют​ных, так и в от​но​си​тель​ных ве​ли​чи​нах. Кро​ме то​го, на ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ках мо​гут вы​пол​нять​ся и спек​траль​ные из​ме​ре​ния тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха. Те​ле​ви​зи​он​ная съем​ка об​лач​но​сти про​из​во​дит​ся в ви​ди​мой час​ти сол​неч​но​го спек​тра. При обыч​ной вы​со​те по​ле​та ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го спут​ни​ка (око​ло 900 км) раз​ре​шаю​щая спо​соб​ность ап​па​ра​ту​ры со​став​ля​ет при​мер​но 1—2 км. Фо​то​гра​фи​ро​ва​ние в ин​фра​крас​ной час​ти спек​тра в диа​па​зо​не волн дли​ной 8—12 мкм вы​пол​ни​мо и в ноч​ное вре​мя; раз​ре​шаю​щая спо​соб​ность ап​па​ра​ту​ры — при​мер​но 8 км в на​ди​ре.
Обо​ру​до​ва​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков по​зво​ля​ет вес​ти ра​бо​ту в ре​жи​мах как не​по​сред​ст​вен​ной пе​ре​да​чи ин​фор​ма​ции, так и за​по​ми​на​ния ее, с по​сле​дую​щим счи​ты​ва​ни​ем по ко​ман​де с Зем​ли.
10.7. Как ис​поль​зу​ют​ся в спут​ни​ко​вой ме​тео​ро​ло​гии мик​ро​ра​дио​вол​ны XE "мик​ро​ра​дио​вол​ны" ?

При​ме​не​ние мик​ро​вол​но​вой ра​дио​мет​ри​че​ской ап​па​ра​ту​ры на ИСЗ рас​ши​ря​ет воз​мож​но​сти спут​ни​ко​вой ме​тео​ро​ло​гии, по​зво​ляя изу​чать со​стоя​ние зем​ной по​верх​но​сти сквозь об​лач​ность, так как для рас​про​стра​не​ния ра​дио​волн сан​ти​мет​ро​во​го диа​па​зо​на она не яв​ля​ет​ся пре​пят​ст​ви​ем. Кро​ме то​го, та​кая ап​па​ра​ту​ра да​ет воз​мож​ность бо​лее де​таль​но ис​сле​до​вать про​цес​сы, про​те​каю​щие в са​мих об​ла​ках.
В ос​но​ве мик​ро​вол​но​во​го ме​то​да ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры с по​мо​щью ИСЗ ле​жит спо​соб​ность всех тел в при​ро​де из​лу​чать энер​гию. С из​ме​не​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры зем​ной по​верх​но​сти, ее вла​го​со​дер​жа​ния, на​ли​чия на ней во​ды, сне​га, осад​ков, ко​ли​че​ст​ва рас​тво​рен​ной в во​де со​ли и дру​гих по​ка​за​те​лей ее со​стоя​ния из​ме​ня​ют​ся те​п​ло​вые по​то​ки, ис​хо​дя​щие от зем​ной по​верх​но​сти. Из​ме​ряя те​п​ло​вые по​то​ки вы​со​ко​чув​ст​ви​тель​ной ап​па​ра​ту​рой, ра​бо​таю​щей в диа​па​зо​не мик​ро​волн, мож​но су​дить о мно​гих про​цес​сах, про​ис​хо​дя​щих на по​верх​но​сти океа​на, су​ши, в об​ла​ках и в ат​мо​сфе​ре.
Из​ме​ре​ния те​п​ло​во​го ра​дио​из​лу​че​ния над океа​ном по​зво​ля​ют оп​ре​де​лить на​ли​чие и мощ​ность (тол​щи​ну) об​лач​но​го по​кро​ва, об​на​ру​жить зо​ны вы​па​де​ния осад​ков и оце​нить их ин​тен​сив​ность. Это свя​за​но со спо​соб​но​стью ка​пель​но​жид​кой во​ды, со​дер​жа​щей​ся в об​ла​ках и осад​ках, ак​тив​но по​гло​щать ра​дио​из​лу​че​ние с дли​ной вол​ны мень​ше 1 см (в так на​зы​вае​мом диа​па​зо​не 0,8 см).
Та​ким об​ра​зом, по ин​тен​сив​но​сти фик​си​руе​мо​го спут​ни​ком из​лу​че​ния мож​но су​дить о со​стоя​нии по​го​ды над по​верх​но​стью океа​на, ли​шен​ной дру​гих средств ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний или ос​ве​щен​ной дан​ны​ми не​дос​та​точ​но пол​но.
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Та​кие ис​сле​до​ва​ния бы​ли осу​ще​ст​в​ле​ны в 1976 го​ду со​вме​ст​но со​вет​ски​ми и аме​ри​кан​ски​ми уче​ны​ми в Ти​хом океа​не в экс​пе​ри​мен​те САМЭКС, в ко​то​ром бы​ла ис​поль​зо​ва​на мик​ро​вол​но​вая ра​дио​мет​ри​че​ская ап​па​ра​ту​ра на бор​ту на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ско​го суд​на «Ака​де​мик Ко​ро​лев» и на ИСЗ со​вет​ской сис​те​мы «Ме​теор» и аме​ри​кан​ской сис​те​мы «Ним​бус». По​лу​че​ны ин​те​рес​ные ре​зуль​та​ты, на ос​но​ве ко​то​рых бы​ли раз​ра​бо​та​ны но​вые ме​то​ды спут​ни​ко​во​го зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры и Ми​ро​во​го океа​на, об​лег​чаю​щие ре​ше​ние ря​да важ​ных за​дач со​вре​мен​ной гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ской нау​ки.
10.8. На ка​ких ор​би​тах ле​та​ют ме​тео​ро​ло​ги​че​ские спут​ни​ки?

Обыч​ная вы​со​та ор​бит со​вре​мен​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских спут​ни​ков око​ло 900 км, фор​ма ор​бит — поч​ти кру​го​вая, ор​би​ты близ​ки по на​прав​ле​нию к по​ляр​ным. Ши​ри​на по​ло​сы об​зо​ра свы​ше 2000 км (2400 км для те​ле​ви​зи​он​ной и 2600 км для ин​фра​крас​ной ап​па​ра​ту​ры). При од​но​вре​мен​ном по​ле​те двух спут​ни​ков на​блю​де​ния за по​го​дой над ка​ж​дым рай​оном зем​но​го ша​ра про​из​во​дят​ся че​рез 6 ч. Кро​ме то​го, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские спут​ни​ки мо​гут за​пус​кать​ся на гео​ста​цио​нар​ные эк​ва​то​ри​аль​ные ор​би​ты, на вы​со​те око​ло 36 000 км.
10.9. Для че​го пред​на​зна​че​ны гео​ста​цио​нар​ные спут​ни​ки?

Гео​ста​цио​нар​ные спут​ни​ки пред​на​зна​че​ны для ме​нее де​таль​но​го, но по​сто​ян​но​го об​зо​ра зем​ной по​верх​но​сти. Вра​ща​ясь вме​сте с Зем​лей с од​ной и той же уг​ло​вой ско​ро​стью, они спо​соб​ны обес​пе​чить на​блю​де​ние од​но​го и то​го же очень боль​шо​го уча​ст​ка зем​ной по​верх​но​сти, рав​но​го для ка​ж​до​го та​ко​го спут​ни​ка пло​ща​ди по​верх​но​сти це​лых кон​ти​нен​тов или океа​нов.
Это очень удоб​но для не​пре​рыв​но​го сле​же​ния за эво​лю​ци​ей тро​пи​че​ских ци​кло​нов и об​лач​ных сис​тем в низ​ких ши​ро​тах в рай​онах воз​мож​но​го за​ро​ж​де​ния тро​пи​че​ских штор​мов; это так​же по​зво​ля​ет про​сле​жи​вать ли​нии шква​лов над океа​на​ми и об​на​ру​жи​вать тор​на​до. С по​мо​щью гео​ста​цио​нар​ных спут​ни​ков мож​но сле​дить за пе​ре​ме​ще​ни​ем об​ла​ков и оп​ре​де​лять ско​рость и на​прав​ле​ние вет​ра на вы​со​те об​лач​но​сти. При на​ли​чии спек​траль​ной ап​па​ра​ту​ры на бор​ту гео​ста​цио​нар​ных спут​ни​ков мож​но про​из​во​дить дис​тан​ци​он​ное зон​ди​ро​ва​ние ат​мо​сфе​ры в слое ме​ж​ду по​верх​но​стя​ми 1—30 гПа, то есть на вы​со​тах 25—50 км, в стра​то​сфе​ре. Кро​ме то​го, на эти спут​ни​ки пред​по​ла​га​ет​ся воз​ло​жить сбор дан​ных с на​зем​ных ав​то​ма​ти​че​ских стан​ций и мор​ских бу​ев, ко​ли​че​ст​во ко​то​рых, по про​ек​ту ВСП, дос​тиг​нет со вре​ме​нем не​сколь​ких ты​сяч.
10.10. Ка​кой ско​ро​стью пе​ре​да​чи ин​фор​ма​ции об​ла​да​ет блок ра​дио​ап​па​ра​ту​ры спут​ни​ка?

Мак​си​маль​ная ско​рость пе​ре​да​чи ин​фор​ма​ции с бор​та ИСЗ со​став​ля​ет 125 кбит/с (ты​сяч еди​ниц в се​кун​ду). Та​кая ско​рость пе​ре​да​чи дик​ту​ет​ся ко​лос​саль​ным объ​е​мом ин​фор​ма​ции, со​би​рае​мой спут​ни​ка​ми. За су​тки спут​ни​ко​вая сис​те​ма в со​стоя​нии вы​дать око​ло 1011 бит ин​фор​ма​ции. Ко​лос​саль​ная ско​рость пе​ре​да​чи этой ин​фор​ма​ции тре​бу​ет и со​от​вет​ст​вую​щей ско​ро​сти ее об​ра​бот​ки, дос​ти​жи​мой толь​ко при пол​ной ее ав​то​ма​ти​за​ции и ис​поль​зо​ва​нии са​мых со​вре​мен​ных бы​ст​ро​дей​ст​вую​щих счет​ных ма​шин.
10.11. Ка​кую до​пол​ни​тель​ную ме​тео​ро​ло​ги​че​скую ин​фор​ма​цию мо​гут дать ис​кус​ст​вен​ные спут​ни​ки Зем​ли?

С по​мо​щью ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли мож​но по​лу​чить мно​го до​пол​ни​тель​ной ин​фор​ма​ции, как над ма​ло​на​се​лен​ны​ми уча​ст​ка​ми су​ши, так и над гус​то​на​се​лен​ны​ми. В ча​ст​но​сти, ИСЗ весь​ма опе​ра​тив​но обес​пе​чи​ва​ют по​лу​че​ние дан​ных о гра​ни​це снеж​но​го по​кро​ва и всех ее из​ме​не​ни​ях, об об​лач​но​сти ат​мо​сфер​ных фрон​тов и ци​кло​нов, до​пол​няя и уточ​няя дан​ные се​ти ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций там, где гус​то​та ее не​дос​та​точ​на. Очень су​ще​ст​вен​на по​лу​чае​мая с ИСЗ ин​фор​ма​ция о ды​мо​вых об​ла​ках над про​мыш​лен​ны​ми рай​она​ми и над лес​ны​ми мас​си​ва​ми, воз​ни​каю​щих в ре​зуль​та​те ин​ду​ст​ри​аль​ных за​гряз​не​ний воз​ду​ха и лес​ных по​жа​ров. В ря​де слу​ча​ев об​ла​ка за​гряз​не​ний над про​мыш​лен​ны​ми цен​тра​ми не фик​си​ру​ют​ся обыч​ны​ми на​зем​ны​ми ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми на​блю​де​ния​ми, про​во​ди​мы​ми в при​зем​ном слое ат​мо​сфе​ры, а на сним​ках со спут​ни​ков они от​чет​ли​во вид​ны, как вид​ны и их пе​ре​ме​ще​ние, осо​бен​но​сти струк​ту​ры и дру​гие ха​рак​те​ри​сти​ки, по​зво​ляю​щие су​дить о кон​цен​тра​ции за​гряз​не​ний и вы​со​те их рас​про​стра​не​ния. XE "метеорологические искусственные спутники Земли (МИСЗ)" \r "метеорологические_искусственные_спутники" 
10.12. Ка​ким об​ра​зом с по​мо​щью спут​ни​ков мож​но на​блю​дать за оча​га​ми за​гряз​не​ния зем​ной ат​мо​сфе​ры?

Не​ко​то​рые ви​ды ат​мо​сфер​ных за​гряз​не​ний мож​но на​блю​дать не​по​сред​ст​вен​но с бор​та ИСЗ, но бо​лее эф​фек​тив​ным яв​ля​ет​ся фо​то​гра​фи​ро​ва​ние зем​ной по​верх​но​сти в со​че​та​нии с ана​ли​зом те​ле​ви​зи​он​ных изо​бра​же​ний ме​ст​но​сти. Съем​ка в раз​лич​ных спек​траль​ных ин​тер​ва​лах (0,4—0,5, 0,6—0,7 и 10,5 — 12 мкм) и в осо​бен​но​сти цвет​ное фо​то​гра​фи​ро​ва​ние обес​пе​чи​ва​ют по​лу​че​ние мак​си​му​ма ин​фор​ма​ции не толь​ко о са​мих за​гряз​не​ни​ях, но и об их влия​нии на рас​ти​тель​ный по​кров. При ана​ли​зе та​ких изо​бра​же​ний уда​ет​ся раз​ли​чать ды​мо​вые об​ла​ка и обыч​ные, за​гряз​не​ния ин​ду​ст​ри​аль​ные и свя​зан​ные с лес​ны​ми по​жа​ра​ми, а так​же вы​зван​ные из​вер​же​ния​ми вул​ка​нов.
10.13. Что пред​став​ля​ют со​бой оча​ги лес​ных по​жа​ров на сним​ках с ИСЗ?
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Лес​ные по​жа​ры фик​си​ру​ют​ся спут​ни​ка​ми как шлей​фы ды​мо​вых об​ла​ков в фор​ме ко​ну​сов. В ав​гу​сте 1972 го​да на сним​ках мож​но бы​ло ви​деть шлей​фы дли​ной от 75 до 400 км — это го​ре​ли ле​са в Вос​точ​ной Ев​ро​пе. В от​дель​ные дни од​но​вре​мен​но фик​си​ро​ва​лось до 40 оча​гов.
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10.14. Как вы​гля​дят из кос​мо​са про​мыш​лен​ные за​гряз​не​ния ат​мо​сфе​ры?

Ды​мо​вые шлей​фы от за​во​дов, мор​ских су​дов и пят​на дым​ки про​мыш​лен​ных за​гряз​не​ний мо​гут от​чет​ли​во ви​деть кос​мо​нав​ты, но сис​те​ма​ти​че​ское их изу​че​ние воз​мож​но толь​ко по кос​ми​че​ским сним​кам, на ко​то​рых чет​ко фик​си​ру​ют​ся все оча​ги за​гряз​не​ний вплоть до кон​ден​са​ци​он​ных сле​дов, воз​ни​каю​щих за про​ле​таю​щи​ми са​мо​ле​та​ми. Для изу​че​ния ан​тро​по​ген​ных за​гряз​не​ний воз​ду​ха тре​бу​ет​ся спе​ци​аль​ная съе​моч​ная ап​па​ра​ту​ра, об​ла​даю​щая вы​со​кой раз​ре​шаю​щей спо​соб​но​стью, то есть фик​си​рую​щая все де​та​ли раз​ме​ром 100 м и бо​лее. Так, по изо​бра​же​ни​ям, по​лу​чен​ным с бор​та ор​би​таль​ной стан​ции «Са​лют-4» в ию​не 1975 го​да, про​сле​жи​ва​лись ды​мо​вые по​ло​сы от ГРЭС г. Ер​мак Пав​ло​дар​ской об​лас​ти, имев​шие дли​ну от 30 до 50 км; со спут​ни​ка «Лэн​дсат-1» над оз. Он​та​рио пу​тем мно​го​спек​траль​ной съем​ки бы​ли об​на​ру​же​ны ды​мо​вые шлей​фы про​мыш​лен​но​го цен​тра г. Сэд​бе​ри, про​тя​нув​шие​ся на 70 км. Над круп​ны​ми го​ро​да​ми сним​ки с ИСЗ фик​си​ру​ют об​ла​ка за​гряз​не​ний, сме​щен​ные от​но​си​тель​но го​род​ской тер​ри​то​рии в на​прав​ле​нии воз​душ​ных по​то​ков в ниж​ней тро​по​сфе​ре в мо​мент фо​то​гра​фи​ро​ва​ния. На рис. 56 по​ка​за​на кар​та-схе​ма за​гряз​не​ния над Мо​ск​вой и вер​ти​каль​ный про​филь тем​пе​ра​ту​ры днем 23 фев​ра​ля 1976 го​да по дан​ным 18-го ИСЗ «Ме​теор», а на рис. 57 — ды​мо​вое за​гряз​не​ние ат​мо​сфе​ры и вы​па​де​ние го​род​ских за​гряз​не​ний в рай​оне Ле​нин​гра​да 26 мар​та 1973 го​да. Про​мыш​лен​ные за​гряз​не​ния в рай​оне Ле​нин​гра​да, как вид​но на ри​сун​ке, рас​про​стра​ни​лись дву​мя по​ло​са​ми к югу и к юго-за​па​ду от го​ро​да; ши​ри​на од​ной по​ло​сы 50—60 км, а дру​гой — 15—20 км, дли​на ка​ж​дой из них пре​вы​ша​ет 60 км. (Так бы​ва​ет при не​оди​на​ко​вом на​прав​ле​нии вет​ра на раз​ных вы​со​тах.)
10.15. Ка​кие ИСЗ наи​бо​лее эф​фек​тив​ны для изу​че​ния за​гряз​не​ния ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха?

Это за​ви​сит от про​грам​мы ис​сле​до​ва​ний. Так, для изу​че​ния за​гряз​не​ния в пла​не​тар​ном и ре​гио​наль​ном мас​шта​бах (так на​зы​вае​мых ме​га- и мак​ро​мас​шта​бах) удоб​ны гео​ста​цио​нар​ные спут​ни​ки, ко​то​рые как бы не​под​виж​но ви​сят над эк​ва​то​ром или бли​жай​ши​ми к не​му ши​ро​та​ми на очень боль​шой вы​со​те, а так​же обыч​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские спут​ни​ки, ле​таю​щие на ор​би​тах вы​со​той 900—1200 км и имею​щие ТВ-ап​па​ра​ту​ру; для де​таль​но​го ис​сле​до​ва​ния ло​каль​но​го (ме​зо​мас​штаб​но​го) за​гряз​не​ния бо​лее под​хо​дят спе​ци​аль​ные ИСЗ изу​че​ния при​род​ных ре​сур​сов, ос​на​щен​ные ап​па​ра​ту​рой очень вы​со​кой раз​ре​шаю​щей спо​соб​но​сти, ти​па «Лэн​дсат». XE "загрязнение атмосферного воздуха:промышленное" \r "загрязнение_атмосферного_воздуха" 

 XE "загрязнение атмосферного воздуха:в городе" \r "загрязнение_атмосферного_воздуха" 
10.16. Ка​ко​вы осо​бен​но​сти по​го​ды в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре?

Как по​ка​за​ли ис​сле​до​ва​ния, вы​пол​нен​ные с по​мо​щью ра​кет, спут​ни​ков и дру​гих средств зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры, на вы​со​тах, в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия не​сколь​ко иные, чем у зем​ной по​верх​но​сти. Во-пер​вых, там ме​нее зна​чи​тель​ны ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха, по​сколь​ку с вы​со​той умень​ша​ет​ся влия​ние под​сти​лаю​щей по​верх​но​сти и всех ее не​од​но​род​но​стей. Са​ма тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре ни​же, чем у зем​ли. Во всем ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры, на​зы​вае​мом тро​по​сфе​рой, она по​ни​жа​ет​ся в сред​нем при​мер​но на 6 — 7° C на ка​ж​дый ки​ло​метр вы​со​ты. Тол​щи​на это​го слоя мо​жет ко​ле​бать​ся в за​ви​си​мо​сти от гео​гра​фи​че​ской ши​ро​ты мес​та и ха​рак​те​ра про​ис​хо​дя​щих ат​мо​сфер​ных про​цес​сов от 7 до 18 км. Вы​ше тро​по​сфе​ры при​мер​но до вы​со​ты 51 км на​хо​дит​ся вто​рой ат​мо​сфер​ный слой — стра​то​сфе​ра. Ме​ж​ду тро​по​сфе​рой и стра​то​сфе​рой не​сколь​ко сот мет​ров пе​ре​ход​но​го, или про​ме​жу​точ​но​го слоя, на​зы​вае​мо​го тро​по​пау​зой. На тро​по​пау​зе тем​пе​ра​ту​ра мо​жет быть от —45 до —80°C, при​чем с вы​со​той она пе​ре​ста​ет по​ни​жать​ся и да​же на​обо​рот — не​мно​го воз​рас​та​ет или ос​та​ет​ся не​из​мен​ной; в стра​то​сфе​ре она так​же с вы​со​той спер​ва ме​ня​ет​ся очень не​зна​чи​тель​но, а за​тем на​чи​на​ет по​вы​шать​ся, при​бли​жа​ясь на ее верх​ней гра​ни​це к 0°C. Во-вто​рых, в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре воз​душ​ные те​че​ния мень​ше ис​ка​жа​ют​ся рель​е​фом ме​ст​но​сти и мо​гут дос​ти​гать боль​ших ско​ро​стей, об​ра​зуя так на​зы​вае​мые струй​ные те​че​ния. В-треть​их, там нет не​ко​то​рых спе​ци​фи​че​ских при​зем​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, а са​ма по​го​да рез​ко де​лит​ся на два ти​па — вне​об​лач​ную, так ска​зать в яс​ном не​бе, и в об​ла​ках. Есть в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре и свои спе​ци​фи​че​ские яв​ле​ния по​го​ды, та​кие, как тур​бу​лент​ность при яс​ном не​бе (ТЯН), стра​то​сфер​ные по​те​п​ле​ния, стра​то​сфер​ные об​ла​ка вул​ка​ни​че​ской пы​ли и дру​гие.
10.17. По​че​му в стра​то​сфе​ре тем​пе​ра​ту​ра с вы​со​той не по​ни​жа​ет​ся, а рас​тет?

Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в стра​то​сфе​ре оп​ре​де​ля​ет​ся про​цес​сом лу​чи​сто​го те​п​ло​об​ме​на. На​хо​дя​щий​ся в ниж​ней стра​то​сфе​ре слой озо​на по​гло​ща​ет не​ко​то​рую часть сол​неч​но​го те​п​ла и на​гре​ва​ет​ся, од​но​вре​мен​но на​гре​вая воз​дух. При​ток те​п​ла и его от​ток бла​го​да​ря лу​че​ис​пус​ка​нию сба​лан​си​ро​ва​ны, ина​че го​во​ря, со​хра​ня​ет​ся со​стоя​ние лу​чи​сто​го рав​но​ве​сия. С ним свя​зан и про​цесс тер​мо​ре​гу​ли​ро​ва​ния ко​ли​че​ст​ва озо​на в стра​то​сфе​ре. Ес​ли про​изой​дет чрез​мер​ное на​гре​ва​ние воз​ду​ха, то не​мед​лен​но нач​нет​ся рас​пад мо​ле​кул озо​на и умень​ше​ние со​дер​жа​ния по​след​не​го, а сле​до​ва​тель​но, умень​шит​ся и по​гло​ще​ние сол​неч​но​го те​п​ла; это ав​то​ма​ти​че​ски при​ве​дет к сни​же​нию тем​пе​ра​ту​ры до преж​не​го уров​ня.
10.18. По​че​му ниж​няя гра​ни​ца стра​то​сфе​ры не все​гда рас​по​ло​же​на на од​ной и той же вы​со​те?

Вы​со​та тро​по​пау​зы — пе​ре​ход​но​го слоя ме​ж​ду тро​по​сфе​рой и стра​то​сфе​рой — из​ме​ня​ет​ся в за​ви​си​мо​сти от со​стоя​ния воз​ду​ха под ней, то есть в тро​по​сфе​ре. При​бли​жен​но мож​но счи​тать тро​по​сфе​ру сло​ем ин​тен​сив​но​го пе​ре​ме​ши​ва​ния воз​ду​ха, а стра​то​сфе​ру — сло​ем с ус​той​чи​вым его со​стоя​ни​ем. В за​ви​си​мо​сти от раз​ви​ваю​щих​ся над зем​ной по​верх​но​стью про​цес​сов и сте​пе​ни про​гре​ва ниж​них сло​ев воз​ду​ха вы​со​та гра​ни​цы не​ус​той​чи​во​сти и ин​тен​сив​но​го пе​ре​ме​ши​ва​ния мо​жет под​ни​мать​ся и опус​кать​ся. В те​п​лом воз​ду​хе и над об​лас​тя​ми вы​со​ко​го ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния она вы​ше, а в хо​лод​ном и над ци​кло​на​ми — ни​же. По этой при​чи​не тро​по​пау​за рас​по​ло​же​на ни​же над по​ляр​ны​ми рай​она​ми и вы​ше над тро​пи​че​ски​ми об​лас​тя​ми. Гра​ни​ца ме​ж​ду тро​по​сфе​рой и стра​то​сфе​рой в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях над сред​ни​ми ши​ро​та​ми в за​ви​си​мо​сти от си​туа​ции мо​жет рас​по​ла​гать​ся на уров​нях от 8 до 13 км, а тем​пе​ра​ту​ра ее мо​жет на 7—8°C от​ли​чать​ся от стан​дарт​ных зна​че​ний (—56,5°C), при этом она бу​дет тем ни​же, чем вы​ше ока​жет​ся тро​по​пау​за.
10.19. Как вы​со​ко над зем​ной по​верх​но​стью воз​ни​ка​ют струй​ные те​че​ния?

Ве​тер ско​ро​стью бо​лее 100 км/ч — ниж​ний пре​дел для струй​ных те​че​ний — бы​ва​ет обыч​но в верх​ней тро​по​сфе​ре, то есть вы​ше 6 км. Мак​си​маль​ные зна​че​ния ско​ро​сти вет​ра на вы​со​тах ча​ще все​го на​блю​да​ют​ся на 1—1,5 км ни​же тро​по​пау​зы. По​это​му при​ня​то счи​тать, что в тро​по​сфе​ре ось струй​но​го те​че​ния на​хо​дит​ся в сред​нем на этом уров​не, под тро​по​пау​зой. Од​на​ко, как все​гда и бы​ва​ет со сред​ни​ми циф​ра​ми, это не все​гда со​от​вет​ст​ву​ет ре​аль​но встре​чаю​щим​ся ус​ло​ви​ям — мо​гут быть си​туа​ции, ко​гда ось струй​но​го те​че​ния рас​по​ло​же​на еще ни​же, то есть на 2—3 км ни​же тро​по​пау​зы, или же, на​обо​рот, ле​жит зна​чи​тель​но вы​ше, да​же над тро​по​пау​зой. Это бы​ва​ет, ко​гда струй​ное те​че​ние очень силь​ное (300—400 км/ч и бо​лее) и очень мощ​ное (5—6 км и бо​лее по вер​ти​ка​ли). Струй​ные те​че​ния встре​ча​ют​ся и в стра​то​сфе​ре. Здесь их оси обыч​но рас​по​ла​га​ют​ся на вы​со​тах 16 — 20 км и вы​ше, где на​блю​да​ет​ся вто​рой мак​си​мум ско​ро​сти вет​ра. На​прав​ле​ние вет​ра в тро​по​сфе​ре и на​прав​ле​ние стра​то​сфер​ных струй​ных те​че​ний мо​гут сов​па​дать, что ча​ще слу​ча​ет​ся в хо​лод​ное вре​мя го​да, но мо​гут быть и про​ти​во​по​лож​ны​ми, что обыч​но бы​ва​ет ле​том.
10.20. Что та​кое ве​ло​пау​за XE "велопауза" ?

Зон​ди​ро​ва​ние ат​мо​сфе​ры раз​лич​ны​ми сред​ст​ва​ми по​зво​ли​ло об​на​ру​жить не​ко​то​рые осо​бен​но​сти в рас​пре​де​ле​нии ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, в том чис​ле на​прав​ле​ния и ско​ро​сти вет​ра на вы​со​тах. В ча​ст​но​сти, бы​ла за​ме​че​на ус​той​чи​вая за​ко​но​мер​ность убы​ва​ния ско​ро​сти вет​ра с вы​со​той и из​ме​не​ния на​прав​ле​ния вет​ра на про​ти​во​по​лож​ное в стра​то​сфе​ре в те​п​лое вре​мя го​да. Та​кое об​ра​ще​ние вет​ра про​ис​хо​дит на вы​со​те око​ло 20 км. Фак​ти​че​ски пе​ре​ход вет​ра с за​пад​но​го на​прав​ле​ния на вос​точ​ное, то есть про​ти​во​по​лож​ное, про​ис​хо​дит в слое тол​щи​ной в не​сколь​ко сот мет​ров. Слой этот по​лу​чил на​зва​ние ве​ло​пау​зы. Из​ме​не​ние на​прав​ле​ния вет​ра свя​за​но с фор​ми​ро​ва​ни​ем ле​том в стра​то​сфе​ре вы​сот​но​го ан​ти​ци​кло​на, при​хо​дя​ще​го в пе​ри​од по​ляр​но​го дня на сме​ну зим​не​му хо​лод​но​му око​ло​по​люс​но​му ци​кло​ну. Как толь​ко на вы​со​тах на​прав​ле​ние, в ко​то​ром убы​ва​ет дав​ле​ние, ме​ня​ет​ся по го​ри​зон​ту на про​ти​во​по​лож​ное, — та​ким же об​ра​зом из​ме​ня​ет​ся и на​прав​ле​ние вет​ра.
10.21. Ка​кие об​ла​ка ха​рак​тер​ны для боль​ших вы​сот?

В ниж​ней стра​то​сфе​ре при​сут​ст​ву​ет спе​ци​фи​че​ская об​лач​ность, вре​мя от вре​ме​ни по​яв​ляю​щая​ся под ин​вер​си​он​ным за​дер​жи​ваю​щим сло​ем, в ко​то​ром на​чи​на​ет​ся уве​ли​че​ние тем​пе​ра​ту​ры с вы​со​той. Это пер​ла​мут​ро​вые об​ла​ка и об​ла​ка вул​ка​ни​че​ской пы​ли, или пы​ле​вые, по​лу​чив​шие в ли​те​ра​ту​ре не со​всем удач​ное и ма​ло оп​рав​дан​ное с точ​ки зре​ния ло​ги​ки на​зва​ние «ли​то​сфер​ные об​ла​ка» XE "облака:литосферные" . На верх​ней гра​ни​це ме​зо​сфе​ры, где тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха дос​ти​га​ет пре​дель​но низ​ких зна​че​ний, око​ло —90° C, а в от​дель​ных слу​ча​ях и то​го ни​же, и с вы​со​той уже пе​ре​ста​ет по​ни​жать​ся, ино​гда мож​но ви​деть кра​си​вые, сла​бо све​тя​щие​ся, си​не​ва​то​го цве​та се​реб​ри​стые об​ла​ка. Стра​то​сфер​ные об​ла​ка на​блю​да​ют​ся пре​иму​ще​ст​вен​но на вы​со​те 20—30 км, ме​зо​сфер​ные — на вы​со​те 80—90 км.
10.22. Ко​гда и где мож​но на​блю​дать пер​ла​мут​ро​вые и се​реб​ри​стые об​ла​ка XE "облака:перламутровые" 

 XE "облака:серебристые" ?

Пер​ла​мут​ро​вые об​ла​ка — яв​ле​ние ред​кое, его мож​но ви​деть в вы​со​ких ши​ро​тах Зем​ли очень ко​рот​кое вре​мя сра​зу по​сле за​хо​да солн​ца. Они ра​дуж​но све​тят​ся на тем​ном фо​не ве​чер​не​го не​ба, рас​сеи​вая и от​ра​жая дос​ти​гаю​щие их сол​неч​ные лу​чи. Их све​че​ние объ​яс​ня​ет​ся яв​ле​ни​ем ири​за​ции, вы​зы​вае​мым, воз​мож​но, пре​лом​ле​ни​ем сол​неч​ных лу​чей в пе​ре​ох​ла​ж​ден​ных мель​чай​ших ка​пель​ках во​ды, из ко​то​рых, как пред​по​ла​га​ют, со​сто​ят та​кие об​ла​ка. Се​реб​ри​стые об​ла​ка мож​но на​блю​дать но​чью в се​вер​ной час​ти го​ри​зон​та в поя​се ме​ж​ду 50 и 75° с. ш. в пе​рио​ды, ко​гда солн​це не​глу​бо​ко за​хо​дит за го​ри​зонт (не глуб​же 13°). Све​че​ние этих об​ла​ков, по мне​нию не​ко​то​рых уче​ных, вы​зы​ва​ет​ся фо​то​лю​ми​нес​цен​ци​ей ле​дя​ных кри​стал​лов под влия​ни​ем ульт​ра​фио​ле​то​вой ра​диа​ции Солн​ца. По мне​нию дру​гих — све​че​ние объ​яс​ня​ет​ся рас​сея​ни​ем сол​неч​но​го све​та на мель​чай​ших час​ти​цах вул​ка​ни​че​ской или кос​ми​че​ской пы​ли и ле​дя​ных кри​стал​ли​ках.
10.23. По​че​му об​ла​ка вул​ка​ни​че​ской пы​ли дол​гое вре​мя со​хра​ня​ют​ся в стра​то​сфе​ре?

При из​вер​же​ни​ях вул​ка​нов об​ла​ка пы​ли вы​бра​сы​ва​ют​ся в тол​щу ниж​них сло​ев ат​мо​сфе​ры до вы​со​ты не​сколь​ких де​сят​ков ки​ло​мет​ров. Но в са​мом ниж​нем слое — тро​по​сфе​ре — вул​ка​ни​че​ская пыль дол​го не за​дер​жи​ва​ет​ся, осе​дая в те​че​ние не​сколь​ких су​ток на зем​ную по​верх​ность. Это​му спо​соб​ст​ву​ют ин​тен​сив​ное пе​ре​ме​ши​ва​ние воз​ду​ха в тро​по​сфе​ре, про​цес​сы об​ра​зо​ва​ния об​ла​ков и вы​па​де​ния осад​ков, очи​щаю​щих тро​по​сфер​ный воз​дух от за​гряз​няю​щей его пы​ли. В стра​то​сфе​ре кар​ти​на иная. Здесь нет ин​тен​сив​но​го пе​ре​ме​ши​ва​ния, стра​то​сфе​ра ус​той​чи​ва, и по​пав​шие в нее при​ме​си мо​гут го​да​ми ос​та​вать​ся там, пе​ре​но​си​мые воз​душ​ны​ми те​че​ния​ми с мес​та на ме​сто в ви​де об​ла​ков вул​ка​ни​че​ской пы​ли. По​сле ка​ж​до​го очень силь​но​го из​вер​же​ния вул​ка​на ко​ли​че​ст​во та​ких об​ла​ков в стра​то​сфе​ре уве​ли​чи​ва​ет​ся; на про​тя​же​нии не​сколь​ких лет по​сле это​го при​бо​ры на зем​ле от​ме​ча​ют умень​ше​ние по​сту​п​ле​ния сол​неч​но​го те​п​ла из-за умень​ше​ния про​зрач​но​сти воз​ду​ха в его верх​них сло​ях. Влия​ние об​ла​ков вул​ка​ни​че​ской пы​ли на по​го​ду за​ме​че​но дав​но, с ни​ми свя​зы​ва​ют по​хо​ло​да​ния на Зем​ле, осо​бен​но ощу​ти​мые в лет​ние се​зо​ны. По​ми​мо это​го, та​кие об​ла​ка пред​став​ля​ют серь​ез​ную по​ме​ху для стра​то​сфер​ных сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов: твер​дые час​ти​цы вул​ка​ни​че​ской пы​ли мо​гут по​вре​дить об​шив​ку.
10.24. С ка​ки​ми еще яв​ле​ния​ми мо​гут встре​тить​ся лю​ди в верх​них сло​ях ат​мо​сфе​ры?

Тео​ре​ти​че​ски в верх​них сло​ях ат​мо​сфе​ры воз​ни​ка​ет не​ко​то​рая опас​ность встре​чи с ме​те​ор​ны​ми час​ти​ца​ми — при​шель​ца​ми из кос​мо​са, обыч​но сго​раю​щи​ми в ниж​них, бо​лее плот​ных, сло​ях ат​мо​сфе​ры. Од​на​ко ве​ро​ят​ность та​кой встре​чи для кос​ми​че​ско​го ко​раб​ля ни​чтож​но ма​ла. На вы​со​те по​ле​та со​вре​мен​ных сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов — око​ло 20 км — вре​мя от вре​ме​ни мо​гут на​блю​дать​ся слу​чаи по​вы​ше​ния уров​ня ра​диа​ции, свя​зан​ные со вспыш​ка​ми сол​неч​ной ак​тив​но​сти. Воз​ни​каю​щие при та​ких вспыш​ках «про​тон​ные лив​ни» — по​то​ки це​ло​го ком​плек​са гу​би​тель​ных кос​ми​че​ских час​тиц — гам​ма-лу​чей, аль​фа-час​тиц, элек​тро​нов и ней​тро​нов — спо​соб​ны соз​дать уг​ро​зу здо​ро​вью эки​па​жей и пас​са​жи​ров стра​то​сфер​ных са​мо​ле​тов. Силь​ные вспыш​ки, вы​зы​ваю​щие ра​зо​вое об​лу​че​ние вы​ше до​пус​ти​мо​го ме​ж​ду​на​род​ны​ми стан​дар​та​ми, бы​ва​ют ред​ко — в сред​нем один раз в год, а уме​рен​ные, вы​зы​ваю​щие не​опас​ное, до​пус​ти​мое ра​зо​вое об​лу​че​ние, слу​ча​ют​ся в два раза ча​ще.
10.25. Влия​ют ли на по​го​ду на Зем​ле по​ле​ты спут​ни​ков, ра​кет, сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов и дру​гих ле​та​тель​ных ап​па​ра​тов?

По​ле​ты лю​бых ти​пов ле​та​тель​ных ап​па​ра​тов ни​ка​ко​го влия​ния на по​го​ду не ока​зы​ва​ют, за ис​клю​че​ни​ем тех слу​ча​ев, ко​гда они про​из​во​дят​ся пред​на​ме​рен​но, с це​лью ис​кус​ст​вен​но​го воз​дей​ст​вия на об​ла​ка, ту​ма​ны, лед​ни​ки или снеж​ный по​кров, то есть ко​гда с их по​мо​щью про​из​во​дит​ся за​сев хи​ми​че​ских реа​ген​тов, рас​сеи​ваю​щих об​лач​ность и ту​ма​ны или вы​зы​ваю​щих вы​па​де​ние до​ж​дя, пре​дот​вра​щаю​щих вы​па​де​ние гра​да или спо​соб​ст​вую​щих бы​ст​ро​му тая​нию сне​га и льда.
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ПРЕДСКАЗАНИЕ ПОГОДЫ
Пред​ска​за​ние по​го​ды, с на​уч​ной точ​ки зре​ния, — од​на из слож​ней​ших фи​зи​че​ских за​дач. Для ее ре​ше​ния су​ще​ст​ву​ет не​сколь​ко ме​то​дов, но в пол​ном объ​е​ме, для всех ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний, ха​рак​те​ри​зую​щих со​стоя​ние по​го​ды, прак​ти​че​ски ни один ме​тод не обес​пе​чи​ва​ет по​ка точ​но​го ре​ше​ния.
По​го​ду мож​но пред​ска​зы​вать по ме​ст​ным при​зна​кам, си​ноп​ти​че​ским ме​то​дом — на ос​но​ве ана​ли​за си​ноп​ти​че​ских карт по​го​ды — и чис​лен​ны​ми ме​то​да​ми — пу​тем пред​вы​чис​ле​ния с ис​поль​зо​ва​ни​ем ЭВМ. Су​ще​ст​ву​ют еще и фи​зи​ко-ста​ти​сти​че​ские ме​то​ды, от​ли​чи​тель​ной осо​бен​но​стью ко​то​рых яв​ля​ет​ся со​став​ле​ние про​гно​зов по​го​ды в так на​зы​вае​мой ве​ро​ят​ной фор​ме. У ка​ж​до​го из пе​ре​чис​лен​ных ме​то​дов есть свои дос​то​ин​ст​ва и не​дос​тат​ки, своя спе​ци​фи​ка ис​поль​зо​ва​ния и свои воз​мож​но​сти при​ме​не​ния на прак​ти​ке для удов​ле​тво​ре​ния нужд по​тре​би​те​лей про​гно​сти​че​ской ин​фор​ма​ции.
В на​стоя​щее вре​мя со​став​ля​ют​ся про​гно​зы как об​ще​го поль​зо​ва​ния, рас​счи​тан​ные на всех и рас​про​стра​няе​мые сред​ст​ва​ми мас​со​вой ин​фор​ма​ции, так и спе​ци​аль​ные — пред​на​зна​чен​ные для удов​ле​тво​ре​ния за​про​сов от​дель​ных от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва, учи​ты​ваю​щие спе​ци​фи​ку дея​тель​но​сти лю​дей тех или иных про​фес​сий (строи​те​лей, мо​ря​ков, авиа​то​ров, зем​ле​дель​цев, жи​вот​но​во​дов и т. д.); они по​ме​ща​ют​ся в спе​ци​аль​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских бюл​ле​те​нях или пе​ре​да​ют​ся по ве​дом​ст​вен​ным ка​на​лам свя​зи.
Про​гно​зы об​ще​го поль​зо​ва​ния со​дер​жат ми​ни​мум ко​ли​че​ст​вен​ной ин​фор​ма​ции об ожи​дае​мом со​стоя​нии все​го ком​плек​са ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, ха​рак​те​ри​зую​щих по​го​ду. Спе​ци​аль​ные про​гно​зы от​ли​ча​ют​ся боль​шей де​та​ли​за​ци​ей и кон​крет​но​стью ха​рак​те​ри​сти​ки со​стоя​ния от​дель​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, пред​став​ляю​щих наи​боль​ший ин​те​рес для по​тре​би​те​ля.
Про​чи​тав  эту  гла​ву, чи​та​тель  убе​дит​ся, на​сколь​ко это не​про​стая за​да​ча — со​став​ле​ние про​гно​зов по​го​ды.
11.1. Как пред​ска​зы​ва​ют по​го​ду по ме​ст​ным при​зна​кам XE "прогноз:по местным признакам" 

 XE "местные признаки погоды" ?
Что​бы со​ста​вить пред​став​ле​ние об ожи​дае​мой в бли​жай​шие ча​сы по​го​де по ме​ст​ным при​зна​кам, не​об​хо​ди​мо пре​ж​де все​го вер​но оце​нить ха​рак​тер по​го​ды в дан​ную ми​ну​ту. Для это​го дос​та​точ​но хо​ро​шень​ко рас​смот​реть не​бо по воз​мож​но​сти из точ​ки с хо​ро​шим об​зо​ром го​ри​зон​та, не за​кры​той ни строе​ния​ми, ни де​ревь​я​ми. Со​стоя​ние не​ба, то есть на​ли​чие или от​сут​ст​вие об​ла​ков, под​ска​жет, свя​за​на ли на​блю​дае​мая по​го​да с ре​жи​мом ка​кой-ли​бо од​ной воз​душ​ной мас​сы или она оп​ре​де​ля​ет​ся влия​ни​ем ат​мо​сфер​но​го фрон​та. На​прав​ле​ние и ско​рость пе​ре​ме​ще​ния об​ла​ков, так же как и ве​тер у зем​ли, по​мо​гут уточ​нить, в ка​кой час​ти ба​ри​че​ской сис​те​мы (ци​кло​на, ан​ти​ци​кло​на или их пе​ри​фе​рий​ных уча​ст​ков — лож​би​ны или греб​ня) на​хо​дит​ся в дан​ное вре​мя на​блю​да​тель. Ес​ли есть под ру​ка​ми ба​ро​граф или ба​ро​метр-ане​ро​ид, весь​ма кста​ти ока​жут​ся дан​ные об из​ме​не​нии дав​ле​ния за по​след​ние ча​сы (так на​зы​вае​мая ба​ри​че​ская тен​ден​ция). Оп​ре​де​лив та​ким об​ра​зом ме​тео​ро​ло​ги​че​скую об​ста​нов​ку, мож​но мыс​лен​но пред​ста​вить се​бе ее даль​ней​шее раз​ви​тие и вы​те​каю​щие от​сю​да воз​мож​ные из​ме​не​ния по​го​ды: для внут​ри​мас​со​вой по​го​ды оп​ре​де​ляю​щим бу​дет ее су​точ​ный ход, ха​рак​тер​ный для ка​ж​до​го се​зо​на; для по​го​ды фрон​таль​ной — на​до знать, с ка​ким фрон​том име​ем де​ло и что не​сет с со​бой этот фронт. Под​твер​жде​ние сво​им вы​во​дам на​до ис​кать в дру​гих из​вест​ных при​зна​ках — со​стоя​нии све​тил на не​бе, ок​ра​ске го​ри​зон​та, ти​пич​ных об​ла​ках — пред​вест​ни​ках не​на​стья, гро​зы, хо​лод​но​го или те​п​ло​го фрон​та и т. д. На​до ис​поль​зо​вать мак​си​маль​но пол​но весь ар​се​нал дос​туп​ных ана​ли​зу при​зна​ков, вклю​чая рас​про​стра​не​ние за​па​хов, по​ве​де​ние жи​вот​ных, со​стоя​ние во​до​емов и т. д. Су​дить о бу​ду​щей по​го​де сле​ду​ет по все​му ком​плек​су при​зна​ков, и чем боль​ше та​ко​вых ука​зы​ва​ют на один и тот же ха​рак​тер по​го​ды, тем уве​рен​нее мож​но быть в том, что вы на вер​ном пу​ти.
11.2. Как пред​ска​зы​ва​ют по​го​ду си​ноп​ти​че​ским ме​то​дом XE "прогноз:синоптическим методом" 

 XE "прогноз" ?

Сущ​ность си​ноп​ти​че​ско​го ме​то​да про​гно​за по​го​ды со​сто​ит в од​но​вре​мен​ном об​зо​ре ее со​стоя​ния на дос​та​точ​но боль​шой тер​ри​то​рии, по​зво​ляю​щем оп​ре​де​лить ха​рак​тер раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных про​цес​сов и даль​ней​шее наи​бо​лее ве​ро​ят​ное из​ме​не​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий в ин​те​ре​сую​щем нас рай​оне. Осу​ще​ст​в​ля​ет​ся та​кой об​зор с по​мо​щью карт по​го​ды, на ко​то​рые на​но​сят​ся дан​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний у по​верх​но​сти зем​ли и на всех дос​туп​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ским при​бо​рам вы​со​тах, про​из​во​ди​мых еди​но​вре​мен​но по оп​ре​де​лен​ной про​грам​ме ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми стан​ция​ми. В ос​но​ве пред​ска​за​ния по​го​ды си​ноп​ти​че​ским ме​то​дом ле​жит ана​лиз карт по​го​ды, на​зы​вае​мых си​ноп​ти​че​ски​ми. Ана​лиз со​сто​ит в оп​ре​де​ле​нии то​го, чем обу​слов​ли​ва​ет​ся по​го​да в ин​те​ре​сую​щем нас рай​оне: от​ку​да и ка​кой при​хо​дит воз​дух, в ка​кой ба​ри​че​ской сис​те​ме он цир​ку​ли​ру​ет; как взаи​мо​дей​ст​ву​ет с зем​ной по​верх​но​стью; су​ще​ст​ву​ют ли ат​мо​сфер​ные фрон​ты, спо​соб​ные ока​зы​вать влия​ние на по​го​ду; ку​да и с ка​кой ско​ро​стью пе​ре​ме​ща​ют​ся ба​ри​че​ские сис​те​мы и ат​мо​сфер​ные фрон​ты; как они из​ме​ня​ют​ся; ка​ков су​точ​ный ход по​го​ды, обу​слов​ли​вае​мой ими, и т. п.
На ос​но​ве та​ко​го под​роб​но​го ана​ли​за, ко​то​рый пре​ду​смат​ри​ва​ет как чис​то ка​че​ст​вен​ную оцен​ку раз​ви​тия ат​мо​сфер​ных про​цес​сов, так и по​лу​че​ние их ко​ли​че​ст​вен​ных по​ка​за​те​лей, си​ноп​ти​ку пред​сто​ит оп​ре​де​лить, как бу​дут раз​ви​вать​ся эти про​цес​сы в ин​те​ре​сую​щий нас пе​ри​од вре​ме​ни и ка​ко​вы бу​дут обу​слов​лен​ные эти​ми про​цес​са​ми кон​крет​ные ус​ло​вия по​го​ды — об​лач​ность, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, ве​тер, осад​ки и т. д. Зна​че​ния не​ко​то​рых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин он мо​жет рас​счи​тать, ис​поль​зуя из​вест​ные ему рас​чет​ные ме​то​ды и прие​мы, а зна​че​ния не​ко​то​рых дру​гих (на​при​мер, об​лач​но​сти) он оце​ни​ва​ет при​бли​жен​но, без точ​ных рас​че​тов, но опять-та​ки ис​хо​дя из из​вест​ных в си​ноп​ти​че​ской ме​тео​ро​ло​гии по​ло​же​ний и ме​то​дов. Во всех слу​ча​ях си​ноп​тик опи​ра​ет​ся на свое по​ни​ма​ние раз​ви​ваю​щих​ся ат​мо​сфер​ных про​цес​сов, на свой опыт и зна​ния, а так​же на из​вест​ные со​вре​мен​ной нау​ке по​ло​же​ния, со​б​ран​ные в офи​ци​аль​ном до​ку​мен​те «Ру​ко​во​дство по крат​ко​сроч​ным про​гно​зам по​го​ды».
11.3. Как пред​вы​чис​ля​ют по​го​ду XE "прогноз:погоды численный" ?

Пред​вы​чис​ле​ние бу​ду​ще​го со​стоя​ния по​го​ды осу​ще​ст​в​ля​ет​ся с по​мо​щью ЭВМ, в па​мять ко​то​рых по​сту​па​ет не​пре​рыв​ный по​ток ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции о фак​ти​че​ском со​стоя​нии по​го​ды, за​фик​си​ро​ван​ном на сот​нях ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций кон​ти​нен​та и ок​ру​жаю​щих его мо​рей. Эта ин​фор​ма​ция опо​зна​ет​ся, сор​ти​ру​ет​ся, под​вер​га​ет​ся кон​тро​лю ма​ши​ной и спе​ци​аль​ной об​ра​бот​ке, по​зво​ляю​щей осу​ще​ст​вить даль​ней​ший ее объ​ек​тив​ный ана​лиз. Дан​ные от​дель​ных стан​ций, рас​по​ло​жен​ных на раз​лич​ных рас​стоя​ни​ях од​на от дру​гой, пе​ре​счи​ты​ва​ют​ся в зна​че​ния ос​нов​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин для так на​зы​вае​мой ре​гу​ляр​ной сет​ки то​чек, рав​но​мер​но рас​по​ло​жен​ных на гео​гра​фи​че​ской кар​те ана​ли​зи​руе​мой тер​ри​то​рии. Об​ра​бо​тан​ная та​ким об​ра​зом ин​фор​ма​ция ста​но​вит​ся ис​ход​ной для вы​пол​не​ния рас​че​тов на ЭВМ. Она вво​дит​ся в урав​не​ния гид​ро​тер​мо​ди​на​ми​ки, опи​сы​ваю​щие со​стоя​ние по​го​ды в ис​ход​ный мо​мент вре​ме​ни. Ре​ше​ние этих урав​не​ний со​глас​но под​го​тов​лен​ной ра​нее и мно​го​крат​но оп​ро​бо​ван​ной про​грам​ме, вы​пол​няе​мое на ЭВМ, и яв​ля​ет​ся бу​ду​щим со​стоя​ни​ем ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, вет​ра, тем​пе​ра​ту​ры и осад​ков на сро​ки 12,24 и 36 ч впе​ред. Ре​зуль​та​ты пред​вы​чис​ле​ния вы​да​ют​ся на гра​фо​по​строи​те​ли — при​бо​ры, ав​то​ма​ти​че​ски рас​чер​чи​ваю​щие кар​ты бу​ду​ще​го со​стоя​ния по​го​ды — дав​ле​ния, вет​ра, тем​пе​ра​ту​ры и осад​ков. Та​ким об​ра​зом по​лу​ча​ют​ся про​гно​сти​че​ские кар​ты ос​нов​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, по ко​то​рым ме​тео​спе​циа​ли​сты уже со​став​ля​ют все ос​таль​ные, бо​лее де​таль​ные про​гно​зы по​го​ды, вклю​чаю​щие дан​ные об ожи​дае​мых сти​хий​ных яв​ле​ни​ях (та​ких, как гро​зы, ме​те​ли, го​ло​лед и т. п.) для от​дель​ных на​се​лен​ных пунк​тов, рай​онов и тер​ри​то​рий.
11.4. Ка​кие ЭВМ ис​поль​зу​ют​ся у нас в стра​не для пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды?

В Гид​ро​мет​цен​тре СССР ис​поль​зу​ют​ся ЭВМ БЭСМ-6, М-222 и «Минск-32», ко​то​рые вы​пол​ня​ют не​об​хо​ди​мые круг​ло​су​точ​ные рас​че​ты на двух тех​но​ло​ги​че​ских ли​ни​ях — под​го​тов​ки карт фак​ти​че​ской по​го​ды и под​го​тов​ки про​гно​сти​че​ских карт. Оба ви​да карт ис​поль​зу​ют​ся си​ноп​ти​ка​ми для со​став​ле​ния про​гно​зов по​го​ды.
11.5. На чем ос​но​ва​ны со​вре​мен​ные ме​то​ды дол​го​сроч​но​го пред​ска​за​ния по​го​ды XE "прогноз:долгосрочный" ?

По​го​ду на дли​тель​ные, пре​вы​шаю​щие трое су​ток, сро​ки в на​стоя​щее вре​мя мож​но про​гно​зи​ро​вать не​сколь​ки​ми ме​то​да​ми, имею​щи​ми в сво​ей ос​но​ве раз​лич​ные на​уч​ные пред​по​сыл​ки. Ос​нов​ным ме​то​дом в на​шей стра​не яв​ля​ет​ся си​ноп​ти​че​ский ме​тод, ос​но​ван​ный на ис​поль​зо​ва​нии ря​да вы​яв​лен​ных за​ко​но​мер​но​стей в раз​ви​тии ат​мо​сфер​ных про​цес​сов боль​шо​го мас​шта​ба. Для про​гно​за кон​крет​ных ха​рак​те​ри​стик по​го​ды ис​поль​зу​ют​ся и дру​гие ме​то​ды, до​пол​няю​щие ос​нов​ной. Та​ки​ми ме​то​да​ми яв​ля​ют​ся гид​ро​ди​на​ми​че​ский и ста​ти​сти​че​ский. Это ме​то​ды ко​ли​че​ст​вен​ных дол​го​сроч​ных рас​че​тов, воз​мож​ных еще не для всех ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и имею​щих ог​ра​ни​чен​ную точ​ность, и по этой при​чи​не по​ка яв​ляю​щие​ся вспо​мо​га​тель​ны​ми сред​ст​ва​ми дол​го​сроч​но​го про​гно​за. Об​щий и наи​бо​лее су​ще​ст​вен​ный не​дос​та​ток всех на​зван​ных ме​то​дов — не​воз​мож​ность их уве​рен​но​го при​ме​не​ния во всех си​туа​ци​ях, что за​труд​ня​ет их ис​поль​зо​ва​ние для при​ня​тия от​вет​ст​вен​ных ре​ше​ний. От​сю​да и слу​чаи не​удач​ных про​гно​зов по​го​ды на ме​сяц или се​зон, сни​жаю​щие эф​фек​тив​ность дру​гих про​гно​зов, пра​виль​но от​ра​жаю​щих дей​ст​ви​тель​ные из​ме​не​ния по​го​ды. Оши​боч​ные про​гно​зы ос​та​ют​ся в люд​ской па​мя​ти доль​ше пра​виль​ных — та​ко​во уж свой​ст​во че​ло​ве​че​ской пси​хи​ки...
11.6. Ко​гда бы​ла ор​га​ни​зо​ва​на служ​ба по​го​ды у нас в стра​не XE "служба погоды" ?

На​ша оте​че​ст​вен​ная служ​ба по​го​ды су​ще​ст​ву​ет с 1 ян​ва​ря 1872 го​да, ко​гда вы​шел пер​вый Еже​днев​ный ме​тео​ро​ло​ги​че​ский бюл​ле​тень с со​об​ще​ния​ми о по​го​де 26 рус​ских и 2 за​ру​беж​ных стан​ций, по​лу​чен​ны​ми по те​ле​гра​фу. Го​то​вил​ся бюл​ле​тень в Глав​ной фи​зи​че​ской об​сер​ва​то​рии в Пе​тер​бур​ге. Там же в по​сле​дую​щие го​ды на​ча​ли со​став​лять​ся и про​гно​зы по​го​ды.
21 ию​ня 1921 го​да В. И. Ле​нин под​пи​сал дек​рет Со​ве​та На​род​ных Ко​мис​са​ров «Об ор​га​ни​за​ции еди​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской служ​бы в РСФСР», ко​то​рый по​ло​жил на​ча​ло раз​ви​тию со​вре​мен​ной со​вет​ской служ​бы по​го​ды. В 1929 го​ду в Мо​ск​ве бы​ло ор​га​ни​зо​ва​но Цен​траль​ное бю​ро по​го​ды под ру​ко​во​дством из​вест​но​го со​вет​ско​го уче​но​го А. Ф. Ван​ген​гей​ма. В фев​ра​ле 1936 го​да оно бы​ло пре​об​ра​зо​ва​но в Цен​траль​ный ин​сти​тут по​го​ды, ко​то​рый в 1943 го​ду пе​ре​име​но​ва​ли в Цен​траль​ный ин​сти​тут про​гно​зов СССР (ЦИП СССР). В 1965 го​ду был соз​дан Гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ский на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ский центр СССР (Гид​ро​мет​центр СССР XE "Гидрометцентр СССР" ), вы​пол​няю​щий функ​ции Цен​траль​но​го ин​сти​ту​та про​гно​зов и Ми​ро​во​го ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го цен​тра од​но​вре​мен​но. Это цен​траль​ный на​уч​ный и опе​ра​тив​ный ор​ган со​вет​ской служ​бы по​го​ды; в со​юз​ных рес​пуб​ли​ках и в ря​де круп​ных го​ро​дов Рос​сий​ской фе​де​ра​ции су​ще​ст​ву​ют ме​ст​ные гид​ро​мет​цен​тры.
11.7. Ка​кие про​гно​зы вы​пус​ка​ет Гид​ро​мет​центр СССР?

Гид​ро​мет​центр СССР со​став​ля​ет про​гно​зы по​го​ды на бли​жай​шие су​тки и по​сле​дую​щие двое су​ток, ко​то​рые пуб​ли​ку​ют​ся в Еже​днев​ном гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ском бюл​ле​те​не. В При​ло​же​нии к бюл​ле​те​ню по​ме​ща​ют​ся про​гно​зы ано​ма​лии тем​пе​ра​ту​ры (ожи​дае​мые ее от​кло​не​ния от сред​ней мно​го​лет​ней нор​мы) на пять дней. Со​став​ля​ют​ся так​же еже​ме​сяч​ные дол​го​сроч​ные про​гно​зы на ка​ж​дый ме​сяц го​да и шесть раз в год — се​зон​ные про​гно​зы по​го​ды. Кро​ме то​го, вы​пус​ка​ют​ся аг​ро​ме​те​о​ро​ло​ги​че​ские и мор​ские бюл​ле​те​ни с те​ку​щей и про​гно​сти​че​ской ин​фор​ма​ци​ей о по​го​де, со​стоя​нии по​се​вов, рек, озер и мо​рей.
11.8. Как опо​ве​ща​ет​ся о по​го​де ши​ро​кое на​се​ле​ние?

По​ми​мо бюл​ле​те​ней про​гно​зы по​го​ды пуб​ли​ку​ют​ся в не​ко​то​рых га​зе​тах и со​об​ща​ют​ся дру​ги​ми сред​ст​ва​ми мас​со​вой ин​фор​ма​ции — по раз​ным про​грам​мам Все​со​юз​но​го ра​дио бо​лее 50 раз в день и по про​грам​мам Цен​траль​но​го те​ле​ви​де​ния — око​ло 15 раз в день. С 1963 го​да по Все​со​юз​но​му ра​дио, а с 1970-го — по Цен​траль​но​му те​ле​ви​де​нию с ин​фор​ма​ци​ей о по​го​де ре​гу​ляр​но вы​сту​па​ют спе​циа​ли​сты Гид​ро​мет​цен​тра СССР.
Ме​ст​ные сту​дии ра​дио​ве​ща​ния и те​ле​ви​де​ния так​же ре​гу​ляр​но пе​ре​да​ют ин​фор​ма​цию о по​го​де сво​их рай​онов. В га​зе​те «Из​вес​тия» еже​днев​но пе​ча​та​ет​ся про​гно​сти​че​ская кар​та по​го​ды в Со​вет​ском Сою​зе на сле​дую​щий день. Кро​ме то​го, во мно​гих го​ро​дах справ​ки о по​го​де мож​но по​лу​чить по те​ле​фо​ну, а в не​ко​то​рых, как, на​при​мер, в Ле​нин​гра​де, по те​ле​фо​ну мож​но спра​вить​ся о по​го​де поч​ти всех круп​ных го​ро​дов на​шей стра​ны. Не​сколь​ко го​ро​дов в стра​не име​ют ав​то​от​вет​чи​ки по​го​ды, ра​бо​таю​щие так же, как ав​то​от​вет​чи​ки Служ​бы вре​ме​ни.
11.9. По​вы​ша​ет​ся ли оп​рав​ды​вае​мость про​гно​зов по​го​ды XE "оправдываемость прогнозов" ?

Объ​ек​тив​ный ана​лиз дан​ных об оп​рав​ды​вае​мо​сти про​гно​зов по​го​ды, со​став​ляв​ших​ся по Мо​ск​ве по​след​ние 30 лет, по​ка​зы​ва​ет, что ка​че​ст​во про​гно​зов за​мет​но по​вы​си​лось. Хо​тя ус​той​чи​вость по​год​ных ус​ло​вий в 70-е го​ды бы​ла да​же мень​шей, чем в 50-е (о чем сви​де​тель​ст​ву​ет вы​яв​лен​ное по​ни​же​ние оп​рав​ды​вае​мо​сти инер​ци​он​ных про​гно​зов), оп​рав​ды​вае​мость так на​зы​вае​мых ме​то​ди​че​ских (со​став​ляе​мых по при​ня​той в дан​ное вре​мя ме​то​ди​ке) за по​след​нюю чет​верть ве​ка по​вы​си​лась бо​лее чем на 10% и со​ста​ви​ла к на​ча​лу 1980 го​да при​мер​но 88%. При​бли​зи​тель​но на этом же уров​не на​хо​дит​ся оп​рав​ды​вае​мость крат​ко​сроч​ных про​гно​зов в дру​гих го​ро​дах и рай​онах стра​ны.
11.10. Ка​кую роль иг​ра​ет лич​ность ме​тео​спе​циа​ли​ста в про​гно​зи​ро​ва​нии по​го​ды?

Как в лю​бом де​ле, в ра​бо​те над про​гно​зом по​го​ды важ​ную роль иг​ра​ют ква​ли​фи​ка​ция и опыт спе​циа​ли​ста, его от​но​ше​ние к де​лу и по​ни​ма​ние ле​жа​щей на нем от​вет​ст​вен​но​сти. Субъ​ек​тив​ный фак​тор осо​бен​но от​ра​жа​ет​ся на ка​че​ст​ве про​гно​зов, со​став​ляе​мых си​ноп​ти​че​ским ме​то​дом, ко​то​рый да​ет лишь ка​че​ст​вен​ную оцен​ку ря​да за​ви​си​мо​стей: в не​ко​то​рых слож​ных си​туа​ци​ях при од​них и тех же ис​ход​ных дан​ных про​гно​зы по​го​ды, со​став​ляе​мые раз​ны​ми спе​циа​ли​ста​ми, мо​гут быть не​оди​на​ко​вы​ми, что ис​клю​ча​ет​ся в рас​чет​ных ме​то​дах про​гно​за, ибо ма​те​ма​ти​че​ское ре​ше​ние за​да​чи пред​вы​чис​ле​ния при оди​на​ко​вых ис​ход​ных дан​ных все​гда бу​дет да​вать один и тот же от​вет. Но, к со​жа​ле​нию, не все ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны мож​но се​го​дня пред​вы​чис​лять и си​ноп​ти​че​ский ме​тод ос​та​ет​ся ос​нов​ным ра​бо​чим ме​то​дом пред​ска​за​ния по​го​ды, хо​тя в на​стоя​щее вре​мя по​все​днев​но ис​поль​зу​ют​ся и ре​зуль​та​ты пред​вы​чис​ле​ний.
11.11. Что та​кое ат​мо​сфер​ный фронт и как пред​ска​зы​ва​ет​ся его при​бли​же​ние?

Ат​мо​сфер​ный фронт — это по​верх​ность раз​де​ла (или пе​ре​ход​ная зо​на) двух воз​душ​ных масс, об​ла​даю​щих раз​лич​ны​ми свой​ст​ва​ми, то есть от​ли​чаю​щих​ся од​на от дру​гой по сво​им ос​нов​ным ха​рак​те​ри​сти​кам: тем​пе​ра​ту​ре, влаж​но​сти, про​зрач​но​сти, со​дер​жа​нию пы​ли и дру​гих при​ме​сей. Ши​ри​на та​кой зо​ны у зем​ной по​верх​но​сти — не​сколь​ко де​сят​ков ки​ло​мет​ров, вер​ти​каль​ная мощ​ность — не​сколь​ко ки​ло​мет​ров. Как пра​ви​ло, с ат​мо​сфер​ны​ми фрон​та​ми свя​за​на ха​рак​тер​ная об​лач​ность. Ча​ще все​го это це​лая сис​те​ма об​ла​ков вы​со​ко-слои​стых и слои​сто-до​ж​де​вых, ино​гда ку​че​во-до​ж​де​вых и со​пут​ст​вую​щих им об​ла​ков верх​не​го и ниж​не​го яру​сов. На ат​мо​сфер​ных фрон​тах на​блю​да​ют​ся мно​гие яв​ле​ния, ха​рак​тер​ные для не​на​ст​ной по​го​ды, в том чис​ле зна​чи​тель​ные осад​ки, силь​ный ве​тер, ино​гда гро​зы, пыль​ные бу​ри или ме​те​ли и т. п.
Ат​мо​сфер​ные фрон​ты су​ще​ст​ву​ют в ос​нов​ном в ци​кло​нах и на их пе​ри​фе​рий​ных уча​ст​ках, в так на​зы​вае​мых ба​ри​че​ских лож​би​нах, где в ниж​них сло​ях ат​мо​сфе​ры все​гда на​блю​да​ет​ся схо​ди​мость воз​душ​ных по​то​ков, не​об​хо​ди​мая для со​хра​не​ния кон​тра​стов ме​ж​ду дву​мя воз​душ​ны​ми мас​са​ми, то есть для су​ще​ст​во​ва​ния са​мо​го фрон​та. С при​бли​же​ни​ем ци​кло​на или его лож​би​ны ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, как пра​ви​ло, па​да​ет, и это слу​жит не​пло​хим при​зна​ком при​бли​же​ния фрон​та. Про​хо​ж​де​ние лож​би​ны со​про​во​ж​да​ет​ся ха​рак​тер​ным из​ме​не​ни​ем ско​ро​сти и на​прав​ле​ния вет​ра и, в за​ви​си​мо​сти от ти​па фрон​та (хо​лод​но​го, те​п​ло​го), по​яв​ле​ни​ем в оп​ре​де​лен​ной по​сле​до​ва​тель​но​сти об​ла​ков и осад​ков.
Пред​ска​зы​ва​ет​ся при​бли​же​ние фрон​та по все​му ком​плек​су ха​рак​тер​ных для не​го при​зна​ков, и пре​ж​де все​го — по пред​вы​чис​ляе​мо​му по​ло​же​нию ци​кло​нов и их лож​бин, в ко​то​рых рас​по​ла​га​ют​ся ат​мо​сфер​ные фрон​ты.
11.12. Мож​но ли пред​ска​зать ту​ман? XE "туманы" 
Об​ра​зо​ва​ние ту​ма​на в воз​ду​хе свя​за​но ча​ще все​го с про​цес​са​ми его ох​ла​ж​де​ния. В ре​зуль​та​те ох​ла​ж​де​ния воз​ду​ха соз​да​ет​ся из​бы​ток во​дя​но​го па​ра, ко​то​рый пе​ре​хо​дит из га​зо​об​раз​но​го со​стоя​ния в ка​пель​но-жид​кое (кон​ден​са​ция) или не​по​сред​ст​вен​но в твер​до-кри​стал​ли​че​ское (суб​ли​ма​ция). При оби​лии в при​зем​ном воз​ду​хе про​дук​тов кон​ден​са​ции или суб​ли​ма​ции во​дя​но​го па​ра, то есть мель​чай​ших ка​пе​лек вла​ги или ле​дя​ных кри​стал​ли​ков, про​зрач​ность воз​ду​ха умень​ша​ет​ся так, что го​ри​зон​таль​ная даль​ность ви​ди​мо​сти па​да​ет до 1 км или то​го мень​ше. В та​ком слу​чае го​во​рят о на​сту​п​ле​нии ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го яв​ле​ния, на​зы​вае​мо​го ту​ма​ном. Ту​ма​ны мо​гут воз​ни​кать не толь​ко из-за ох​ла​ж​де​ния воз​ду​ха, но и вслед​ст​вие уси​лен​но​го ис​па​ре​ния вла​ги с те​п​лой вод​ной по​верх​но​сти, тем​пе​ра​ту​ра ко​то​рой на 10°C или бо​лее пре​вы​ша​ет тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха. Их так и на​зы​ва​ют: ту​ма​ны ох​ла​ж​де​ния и ту​ма​ны ис​па​ре​ния.
Про​гноз ту​ма​но​об​ра​зо​ва​ния, та​ким об​ра​зом, сво​дит​ся к про​гно​зу ус​ло​вий, бла​го​при​ят​ст​вую​щих этим двум про​цес​сам: про​гно​зу ох​ла​ж​де​ния воз​ду​ха до тем​пе​ра​ту​ры кон​ден​са​ции или суб​ли​ма​ции, при ко​то​рой во​дя​ной пар нач​нет пре​вра​щать​ся в ка​пель​ки во​ды или кри​стал​ли​ки льда, или же, ес​ли есть об​шир​ный во​до​ем и пред​по​ла​га​ет​ся, что тем​пе​ра​ту​ра во​ды бу​дет зна​чи​тель​но вы​ше, чем тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, — про​гно​зу ин​тен​сив​но​го ис​па​ре​ния.
Ох​ла​ж​де​ние воз​ду​ха мо​жет про​ис​хо​дить вслед​ст​вие ин​тен​сив​но​го из​лу​че​ния зем​ной по​верх​но​сти, ко​гда от​ток те​п​ла от зем​ной по​верх​но​сти боль​ше его при​то​ка к ней, то есть так на​зы​вае​мым ра​диа​ци​он​ным пу​тем — при ти​хой ма​ло​об​лач​ной по​го​де — или же пу​тем пе​ре​но​са воз​ду​ха из од​ной ме​ст​но​сти в дру​гую. В пер​вом слу​чае воз​ни​ка​ют ноч​ные или ут​рен​ние, так на​зы​вае​мые ра​диа​ци​он​ные, ту​ма​ны, обыч​но рас​сеи​ваю​щие​ся днем при на​гре​ва​нии воз​ду​ха. Для их про​гно​за у си​ноп​ти​ков есть раз​лич​ные ме​то​ды рас​че​та тем​пе​ра​ту​ры и вре​ме​ни ту​ма​но​об​ра​зо​ва​ния, есть так​же гра​фи​ки, об​лег​чаю​щие вы​пол​не​ние та​ких рас​че​тов. Во вто​ром слу​чае воз​ни​ка​ют ад​век​тив​ные (пе​ре​но​си​мые) ту​ма​ны, они мо​гут быть и при зна​чи​тель​ном вет​ре. Для их про​гно​за ис​поль​зу​ют​ся дру​гие ме​то​ды и тре​бу​ет​ся вы​пол​не​ние не​сколь​ко иных и бо​лее слож​ных рас​че​тов, свя​зан​ных с уче​том пе​ре​но​са влаж​но​го воз​ду​ха и его взаи​мо​дей​ст​вия с по​верх​но​стя​ми су​ши и во​ды. Ад​век​тив​ные ту​ма​ны мо​гут ос​та​вать​ся плот​ны​ми и днем.
Из ска​зан​но​го яс​но, что про​гноз ту​ма​на — до​воль​но слож​ная за​да​ча, при ре​ше​нии ко​то​рой на​до учи​ты​вать со​стоя​ние и воз​мож​ное из​ме​не​ние це​ло​го ком​плек​са ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, в том чис​ле тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, на​ли​чия об​лач​но​сти, вет​ра. Нуж​но так​же при​ни​мать во вни​ма​ние со​стоя​ние поч​вы, ее спо​соб​ность ис​па​рять вла​гу и т. п.
11.13. Как пред​ска​зы​ва​ют дым​ку XE "прогноз:дымки" 

 XE "дым​ка" ?

Дым​ка — яв​ле​ние, имею​щее ту же при​ро​ду, что и ту​ман. Дым​ка мо​жет быть влаж​ная (ко​гда воз​дух изо​би​лу​ет ка​пель​ка​ми вла​ги) и мо​роз​ная (кри​стал​ли​ка​ми льда), но при ней про​зрач​ность воз​ду​ха ухуд​ша​ет​ся не так силь​но, как при ту​ма​не: го​ри​зон​таль​ная даль​ность ви​ди​мо​сти ос​та​ет​ся бо​лее 1 км, но не пре​вы​ша​ет 10 км. Раз​ли​чие ме​ж​ду дым​кой и ту​ма​ном чис​то ко​ли​че​ст​вен​ное — в ин​тен​сив​но​сти за​мут​не​ния воз​ду​ха про​дук​та​ми кон​ден​са​ции или суб​ли​ма​ции во​дя​но​го па​ра. Об​ра​зо​ва​ние дым​ки со​пут​ст​ву​ет ка​ж​до​му слу​чаю при​хо​да влаж​но​го воз​ду​ха, ох​ла​ж​даю​ще​го​ся в при​зем​ном слое по той или иной при​чи​не. Это уп​ро​ща​ет за​да​чу ее про​гно​за: прак​ти​че​ски, что​бы пред​ска​зать дым​ку, си​ноп​ти​кам дос​та​точ​но оп​ре​де​лить по кар​там по​го​ды тип воз​душ​ной мас​сы, ко​то​рая бу​дет в ин​те​ре​сую​щем их рай​оне. Од​на​ко оп​ре​де​лить, ка​кая кон​крет​но ви​ди​мость бу​дет при дым​ке, слож​нее, по​сколь​ку она мо​жет ко​ле​бать​ся в ши​ро​ких пре​де​лах. Для ре​ше​ния этой за​да​чи без рас​че​тов уже не обой​тись. Для рас​че​тов мож​но ис​поль​зо​вать те же гра​фи​ки, что и для про​гно​за ту​ма​на. Эти гра​фи​ки по​зво​ля​ют оп​ре​де​лять воз​мож​ность об​ра​зо​ва​ния как од​но​го, так и дру​го​го яв​ле​ния и раз​лич​ную сте​пень их ин​тен​сив​но​сти.
11.14. В чем осо​бен​но​сти про​гно​за су​хой мглы и ин​ду​ст​ри​аль​ной дым​ки?

Су​хая мгла XE "мгла"  и ин​ду​ст​ри​аль​ная дым​ка воз​ни​ка​ют вне свя​зи с про​цес​са​ми кон​ден​са​ции во​дя​но​го па​ра. Они об​ра​зу​ют​ся при ско​п​ле​нии в воз​ду​хе аэ​ро​золь​ных тел — мель​чай​ших час​ти​чек кон​ти​нен​таль​ной пы​ли и ин​ду​ст​ри​аль​ных при​ме​сей. Ес​ли же од​но​вре​мен​но с этим на​блю​да​ют​ся при​зем​ные ин​вер​сии тем​пе​ра​ту​ры, то есть воз​дух у зем​ли ока​зы​ва​ет​ся хо​лод​нее, чем на не​ко​то​рой вы​со​те над нею, ви​ди​мость за​мет​но ухуд​ша​ет​ся, так как ин​вер​сии при​су​ща спо​соб​ность за​дер​жи​вать по​па​даю​щие в воз​дух при​ме​си, соз​да​вать ус​ло​вия для уве​ли​че​ния их кон​цен​тра​ции. Про​гноз су​хой мглы и ин​ду​ст​ри​аль​ной дым​ки так​же тре​бу​ет уче​та ти​па воз​душ​ной мас​сы, но, кро​ме то​го, и ожи​дае​мо​го вер​ти​каль​но​го рас​пре​де​ле​ния тем​пе​ра​ту​ры, а так​же на​прав​ле​ния вет​ра, с ко​то​рым мо​гут пе​ре​но​сить​ся ин​ду​ст​ри​аль​ные за​гряз​не​ния воз​ду​ха, спо​соб​ст​вую​щие об​ра​зо​ва​нию ин​ду​ст​ри​аль​ной дым​ки. Ка​че​ст​вен​ная сто​ро​на за​да​чи про​гно​за, то есть пред​ска​за​ние са​мо​го фак​та этих ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, для си​ноп​ти​ков не пред​став​ля​ет боль​шой труд​но​сти. Но вот оцен​ка ко​ли​че​ст​вен​ной сто​ро​ны яв​ле​ния — его ин​тен​сив​но​сти и свя​зан​ной с ним ви​ди​мо​сти — пред​став​ля​ет зна​чи​тель​ные труд​но​сти.
11.15. Как пред​ска​зы​ва​ют ме​те​ли XE "прогноз:метелей" 

 XE "поземок" ?

Ме​те​ли си​ноп​ти​ки пред​ска​зы​ва​ют на ос​но​ве ана​ли​за карт по​го​ды. На этих кар​тах хо​ро​шо вид​ны зо​ны рас​про​стра​не​ния ме​те​лей и на​прав​ле​ние, в ко​то​ром они пе​ре​ме​ща​ют​ся. Вы​пол​нив не​об​хо​ди​мые рас​че​ты, си​ноп​ти​ки оп​ре​де​ля​ют рай​оны, где мож​но ждать ме​те​ли в бли​жай​шие ча​сы и да​же су​тки. Од​на​ко ме​те​ли не толь​ко пе​ре​ме​ща​ют​ся из од​но​го рай​она в дру​гой, но и воз​ни​ка​ют, ес​ли для это​го соз​да​ют​ся бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия; они так​же мо​гут из​ме​нять свою ин​тен​сив​ность, уси​ли​вать​ся или ос​ла​бе​вать, а так​же пре​кра​щать​ся со​всем. По​это​му си​ноп​ти​ки оце​ни​ва​ют и воз​мож​ность воз​ник​но​ве​ния ме​те​ле​вых си​туа​ций, то есть та​ко​го со​че​та​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин, ко​гда воз​мож​ны ме​те​ли.
Ме​те​ли бы​ва​ют ни​зо​вые и об​щие. Ни​зо​вые ме​те​ли воз​ни​ка​ют при на​ли​чии су​хо​го све​же​вы​пав​ше​го сне​га и вет​ра, ско​рость ко​то​ро​го пре​вы​ша​ет 7 м/с (см. 5.17). Про​гноз ни​зо​вой ме​те​ли, сле​до​ва​тель​но, сво​дит​ся к про​гно​зу вет​ра ско​ро​стью бо​лее 7 м/с и уче​ту со​стоя​ния имею​ще​го​ся снеж​но​го по​кро​ва. Ес​ли снег су​хой, рых​лый, но ве​тер все​го 5—6 м/с, мо​жет воз​ник​нуть по​зе​мок. Си​ноп​тик обя​зан в сво​их рас​че​тах пра​виль​но оце​нить, ка​кое из этих двух яв​ле​ний воз​ник​нет. Об​щая ме​тель воз​ни​ка​ет при вы​па​де​нии сне​га из об​ла​ков и силь​ном вет​ре, ско​рость ко​то​ро​го долж​на быть не ме​нее 7 м/с. Про​гноз об​щей ме​те​ли, та​ким об​ра​зом, свя​зан с про​гно​зом об​лач​но​сти, сне​го​па​да и вет​ра. Ме​те​ле​вая об​ста​нов​ка обыч​но воз​ни​ка​ет при про​хо​ж​де​нии ат​мо​сфер​ных фрон​тов. Дли​тель​ные за​тяж​ные ме​те​ли ча​ще все​го воз​ни​ка​ют на те​п​лых фрон​тах, ко​рот​кие силь​ные ме​те​ли — на хо​лод​ных фрон​тах. Сле​до​ва​тель​но, си​ноп​тик для про​гно​за ме​те​лей дол​жен пра​виль​но спрог​но​зи​ро​вать вре​мя про​хо​ж​де​ния ат​мо​сфер​ных фрон​тов. В этом ему по​мо​га​ют рас​че​ты на ЭВМ и со​став​ляе​мые с по​мо​щью ма​шин про​гно​сти​че​ские кар​ты по​го​ды.
11.16. Как пред​ска​зы​ва​ют об​лач​ность XE "прогноз:облачности" ?
Из кос​мо​са на​ша пла​не​та вы​гля​дит ша​ром, при​мер​но по​ло​ви​на по​верх​но​сти ко​то​ро​го за​кры​та об​ла​ка​ми. Но об​ла​ка по​кры​ва​ют Зем​лю не​рав​но​мер​но — над од​ни​ми уча​ст​ка​ми они вид​ны в боль​шом ко​ли​че​ст​ве и вы​гля​дят плот​ной сплош​ной мас​сой, над дру​ги​ми раз​бро​са​ны мел​ки​ми групп​ка​ми, как бы пят​на​ми или по​ло​са​ми, а над треть​и​ми их очень ма​ло или нет во​все. Сплош​ные мас​сы об​ла​ков на​блю​да​ют​ся над ци​кло​на​ми, где име​ет​ся кру​го​вое вос​хо​дя​щее дви​же​ние воз​ду​ха и мо​гут су​ще​ст​во​вать ат​мо​сфер​ные фрон​ты. Пят​на или по​ло​сы на​блю​да​ют​ся над про​гре​вае​мой сол​неч​ны​ми лу​ча​ми под​сти​лаю​щей зем​ной по​верх​но​стью на зна​чи​тель​ном уда​ле​нии от цен​тров ци​кло​нов или на пе​ри​фе​рии об​лас​тей вы​со​ко​го дав​ле​ния — ан​ти​ци​кло​нов, где нет ак​тив​ных ат​мо​сфер​ных фрон​тов. Над цен​траль​ны​ми час​тя​ми ан​ти​ци​кло​нов и их греб​ня​ми об​ла​ков обыч​но не бы​ва​ет — здесь на​блю​да​ет​ся нис​хо​дя​щее дви​же​ние воз​ду​ха, его на​гре​ва​ние и «вы​су​ши​ва​ние».

Сле​дя по кар​там по​го​ды за рас​по​ло​же​ни​ем об​лач​ных мас​си​вов, и их пе​ре​ме​ще​ни​ем, си​ноп​ти​ки в со​стоя​нии рас​счи​тать вре​мя по​яв​ле​ния об​ла​ков над ин​те​ре​сую​щей их ме​ст​но​стью. На​блю​дая за раз​ви​ти​ем ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов, ат​мо​сфер​ных фрон​тов и дру​гих си​ноп​ти​че​ских объ​ек​тов, они мо​гут так​же оце​нить воз​мож​ность воз​ник​но​ве​ния об​ла​ков или их рас​сеи​ва​ния. Вы​чис​ляя с по​мо​щью ЭВМ вер​ти​каль​ные то​ки воз​ду​ха, они мо​гут пред​ви​деть, где бу​дут воз​ни​кать об​ла​ка, а где не бу​дут. Од​на​ко ре​шать за​да​чу о про​гно​зе об​лач​но​сти со​всем не про​сто. На​до учи​ты​вать еще и дру​гие фак​то​ры, влияю​щие на про​цесс об​ра​зо​ва​ния об​ла​ков: из​ме​не​ние свойств воз​ду​ха при его взаи​мо​дей​ст​вии с зем​ной по​верх​но​стью, ис​па​ре​ние с по​верх​но​сти во​ды и су​ши, влия​ние рель​е​фа, су​точ​ный ход тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, ос​ве​щен​ность от​дель​ных уча​ст​ков Зем​ли сол​неч​ны​ми лу​ча​ми и мно​гое, мно​гое дру​гое...
Си​ноп​ти​кам на​до пред​ска​зать не толь​ко на​ли​чие об​ла​ков, но и их ко​ли​че​ст​во (оно оп​ре​де​ля​ет​ся в бал​лах, то есть в де​ся​тых до​лях не​бо​сво​да, за​кры​вае​мых об​ла​ка​ми), а так​же и фор​му об​лач​но​сти, вы​со​ту ее ниж​ней и верх​ней гра​ниц. Здесь си​ноп​ти​ку не​ма​ло по​мо​га​ет лич​ный опыт.
11.17. Как пред​ска​зы​ва​ют осад​ки XE "прогноз:осадков" ?

Все наи​бо​лее су​ще​ст​вен​ные для че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти осад​ки вы​па​да​ют из об​ла​ков. Это дождь, снег, град, мо​рось, ле​дя​ная кру​па, снеж​ные зер​на и снег с до​ж​дем или мок​рый снег. Не​ко​то​рые ви​ды осад​ков мо​гут вы​па​дать из воз​ду​ха, без об​ла​ков: ро​са, иней, из​мо​розь, ле​дя​ные кри​стал​лы. Од​на​ко по ко​ли​че​ст​ву и час​то​те вы​па​де​ния их да​же нель​зя срав​ни​вать с осад​ка​ми из об​ла​ков. Еже​днев​но из об​ла​ков на Зем​лю вы​па​да​ет 800 млрд. т пре​сной во​ды в ви​де раз​лич​ных осад​ков, за год это со​став​ля​ет слой мет​ро​вой тол​щи​ны... Од​на​ко вы​па​да​ют осад​ки на зем​ной по​верх​но​сти очень не​рав​но​мер​но и, кро​ме то​го, с очень раз​лич​ной ре​гу​ляр​но​стью в раз​лич​ные се​зо​ны.
В прин​ци​пе про​гно​зи​ро​вать осад​ки мож​но ис​хо​дя из про​гно​за об​лач​но​сти: ме​тео​ро​ло​гам хо​ро​шо из​вест​но, ка​кие об​ла​ка да​ют осад​ки, а ка​кие нет, по​ми​мо это​го, из​вест​но, из ка​ких об​ла​ков ка​кие вы​па​да​ют осад​ки.
Об​ла​ка верх​не​го яру​са, со​стоя​щие из од​них ле​дя​ных кри​стал​лов, — пе​ри​стые, пе​ри​сто-слои​стые и пе​ри​сто-ку​че​вые — осад​ков не да​ют со​всем. Из об​ла​ков сред​не​го яру​са (вы​со​ко-слои​стые и вы​со​ко-ку​че​вые), со​стоя​щих из сме​си кри​стал​лов и очень мел​ких ка​пе​лек пе​ре​ох​ла​ж​ден​ной во​ды, осад​ков, дос​ти​гаю​щих по​верх​но​сти зем​ли, так​же прак​ти​че​ски не вы​па​да​ет, ес​ли не счи​тать от​дель​ных сне​жи​нок в зим​нее вре​мя. Фрон​таль​ные об​ла​ка, рас​по​ло​жен​ные в ниж​ней тро​по​сфе​ре, не​од​но​род​ные по струк​ту​ре, раз​ме​рам во​дя​ных ка​пель и ле​дя​ных кри​стал​лов, из ко​то​рых они со​сто​ят, да​ют ин​тен​сив​ные об​лож​ные осад​ки в ви​де до​ж​дя, сне​га и мо​ро​си (это глав​ным об​ра​зом слои​сто-до​ж​де​вые об​ла​ка и со​пут​ст​вую​щие им ра​зо​рван​но-до​ж​де​вые и слои​стые об​ла​ка). Сла​бые об​лож​ные, вы​па​даю​щие с пе​ре​ры​ва​ми осад​ки мо​гут да​вать и неф​рон​таль​ные слои​стые и слои​сто-ку​че​вые об​ла​ка (в ос​нов​ном в хо​лод​ное вре​мя го​да). На​ко​нец, осад​ки лив​не​во​го ти​па, силь​ные и срав​ни​тель​но не​про​дол​жи​тель​ные, вы​па​да​ют из са​мых мощ​ных, силь​но раз​ви​тых по вер​ти​ка​ли об​ла​ков, имею​щих сме​шан​ную струк​ту​ру, — ку​че​во-до​ж​де​вых и мощ​но-ку​че​вых.
В пер​вом при​бли​же​нии за​да​ча про​гно​за осад​ков мо​жет счи​тать​ся ре​шен​ной, ес​ли ус​пеш​но ре​ше​на за​да​ча про​гно​за об​лач​но​сти. На де​ле бы​ва​ет не​сколь​ко слож​нее, но не бу​дем вда​вать​ся здесь в де​та​ли тех​но​ло​гии про​гно​за осад​ков, ин​те​рес​ные лишь про​фес​сио​на​лам-ме​тео​ро​ло​гам.
11.18. Ка​кие осад​ки пред​ска​зы​вать труд​нее все​го XE "прогноз:осадков" ?

Труд​нее все​го пред​ска​зы​вать вы​па​де​ние осад​ков из об​ла​ков, ко​то​рых еще нет и воз​ник​но​ве​ние ко​то​рых еще толь​ко ожи​да​ет​ся. Так как в этом слу​чае «про​гноз со​став​ля​ет​ся по про​гно​зу», то ве​ро​ят​ность пра​виль​но​сти про​гно​за осад​ков бу​дет рав​на про​из​ве​де​нию ве​ро​ят​но​стей пра​виль​но​сти двух про​гно​зов (на​при​мер, при оп​рав​ды​вае​мо​сти ка​ж​до​го ви​да про​гно​за в от​дель​но​сти, рав​ной 0,8, ито​го​вая ве​ро​ят​ность ока​жет​ся рав​ной 0,64). Ина​че го​во​ря, воз​мож​ность ошиб​ки воз​рас​та​ет. Сле​до​ва​тель​но, лег​че про​гно​зи​ро​вать осад​ки из уже имею​щих​ся об​ла​ков, из ко​то​рых вы​па​да​ет дождь или снег в дру​гом рай​оне, от​ку​да об​ла​ка и осад​ки мо​гут прий​ти с воз​душ​ным по​то​ком в ин​те​ре​сую​щий нас рай​он. Так бы​ва​ет при фрон​таль​ных осад​ках, ох​ва​ты​ваю​щих боль​шой рай​он и пе​ре​ме​щаю​щих​ся с оп​ре​де​лен​ной за​ко​но​мер​но​стью. Труд​нее пред​ви​деть осад​ки в без​об​лач​ную по​го​ду при от​сут​ст​вии ат​мо​сфер​ных фрон​тов: нуж​но оп​ре​де​лить воз​мож​ность раз​ви​тия внут​ри​мас​со​вой об​лач​но​сти и дос​ти​же​ния ею та​кой ста​дии, ко​гда об​ла​ка нач​нут да​вать осад​ки. Мож​но оши​бить​ся в оцен​ке ин​тен​сив​но​сти про​цес​са и оп​ре​де​ле​нии вре​ме​ни на​ча​ла вы​па​де​ния осад​ков и, на​ко​нец, что весь​ма су​ще​ст​вен​но, — в мес​те вы​па​де​ния осад​ков при пра​виль​ном про​гно​зе двух пред​ше​ст​вую​щих де​та​лей: осад​ки из раз​ви​ваю​ще​го​ся от​дель​но​го ку​че​во-до​ж​де​во​го об​ла​ка мо​гут вы​пасть не в том пунк​те, в ко​то​ром их ожи​да​ли, а ря​дом, в не​сколь​ких ки​ло​мет​рах в сто​ро​не, по​сколь​ку они бу​дут но​сить ло​каль​ный ха​рак​тер, свой​ст​вен​ный внут​ри​мас​со​вым лив​не​вым осад​кам. Лив​ни вы​па​да​ют пят​на​ми; да​же в пре​де​лах од​но​го го​ро​да они мо​гут быть в од​ном рай​оне и не быть в со​сед​нем, че​го не слу​ча​ет​ся с об​лож​ны​ми до​ж​дя​ми или сне​го​па​да​ми.
 XE "прогноз:града" Еще труд​нее пред​ска​зать вид осад​ков из от​дель​ных об​ла​ков: вы​па​дет ли про​сто дождь или дождь с гра​дом. В ито​ге мож​но ска​зать, что труд​нее все​го пред​ви​деть вы​па​де​ние оп​ре​де​лен​но​го ви​да внут​ри​мас​со​вых осад​ков в кон​крет​ном мес​те, в оп​ре​де​лен​ное вре​мя. Имен​но по​это​му та​ко​го ви​да про​гно​зы со​став​ля​ют​ся не для от​дель​ных на​се​лен​ных пунк​тов, а для рай​она. Для та​ких осад​ков впол​не пра​во​мер​ны фор​му​ли​ров​ки ти​па: «мес​та​ми крат​ко​вре​мен​ные лив​не​вые до​ж​ди». Мы не впра​ве тре​бо​вать от си​ноп​ти​ков боль​ше то​го, что они в со​стоя​нии дать.
11.19. Как пред​ска​зы​ва​ют пыль​ные бу​ри XE "прогноз:пыльных бурь" ?

Воз​ник​но​ве​ние пыль​ных бурь свя​за​но с дву​мя ус​ло​вия​ми: со​от​вет​ст​вую​щим со​стоя​ни​ем поч​вы и дос​та​точ​ной ско​ро​стью вет​ра. Ес​ли поч​ва су​хая, рых​лая, ли​ше​на снеж​но​го или тра​вя​но​го по​кро​ва, то при силь​ном вет​ре она лег​ко вы​ду​ва​ет​ся и в воз​дух взды​ма​ют​ся об​ла​ка пы​ли — на​чи​на​ет​ся пыль​ная бу​ря. Что​бы пред​ска​зать ее воз​ник​но​ве​ние, на​до убе​дить​ся в на​ли​чии пер​во​го из пе​ре​чис​лен​ных ус​ло​вий. Ес​ли пер​вое ус​ло​вие на​ли​цо — а об этом по​зво​ля​ют су​дить ко​ли​че​ст​во вы​пав​ших осад​ков, вре​мя и про​дол​жи​тель​ность их вы​па​де​ния, дан​ные о вла​го​со​дер​жа​нии поч​вы, тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха, — си​ноп​ти​ки мо​гут без​оши​боч​но пред​ска​зать пыль​ную бу​рю, как толь​ко об​на​ру​жат на кар​тах по​го​ды ти​пич​ную си​туа​цию для воз​ник​но​ве​ния силь​ных ус​той​чи​вых вет​ров. Обыч​но это бы​ва​ет пе​ри​фе​рий​ная часть мощ​но​го ус​той​чи​во​го ан​ти​ци​кло​на над Ази​ей в зим​нее вре​мя го​да. В бес​снеж​ные зи​мы над По​вол​жь​ем, Се​вер​ным Кав​ка​зом, югом Ук​раи​ны при этом мо​гут быть пыль​ные бу​ри. В Сред​ней Азии, где лег​кие лёс​со​вые поч​вы, они мо​гут воз​ни​кать и при дру​гих си​туа​ци​ях, ино​гда вслед за втор​же​ни​ем хо​лод​но​го воз​ду​ха, на хо​лод​ных ат​мо​сфер​ных фрон​тах.
Для пред​ска​за​ния пыль​ных бурь тре​бу​ет​ся хо​ро​шее зна​ние ме​ст​ных ус​ло​вий, на​ли​чие об​шир​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции и вла​де​ние ме​то​ди​кой про​гно​за это​го опас​но​го яв​ле​ния по​го​ды.
11.20. Как пред​ска​зы​ва​ют шторм на мо​ре XE "прогноз:шторма на море" ?

Мор​ские си​ноп​ти​ки пред​ска​зы​ва​ют штор​мо​вую по​го​ду, поль​зу​ясь кар​та​ми по​го​ды и дан​ны​ми ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли. Штор​мы на мо​ре вы​зы​ва​ют​ся ци​кло​на​ми, в ко​то​рых есть об​шир​ные зо​ны не​на​ст​ной по​го​ды с силь​ным вет​ром и свя​зан​ным с ним вол​не​ни​ем мо​ря. На​ли​чие ци​кло​нов и их пе​ре​ме​ще​ние фик​си​ру​ет​ся на кар​тах по​го​ды и фо​то​гра​фи​ях по​верх​но​сти океа​на со спут​ни​ков. Бу​ду​щее по​ло​же​ние ци​кло​нов пред​вы​чис​ля​ет​ся с по​мо​щью ЭВМ. Вся сум​ма ин​фор​ма​ции о ци​кло​нах по​зво​ля​ет си​ноп​ти​кам пред​ви​деть при​ход штор​мо​вой по​го​ды. Вол​не​ние мо​ря мо​жет воз​ник​нуть и при со​вер​шен​но без​об​лач​ном не​бе — ко​гда вда​ли от ин​те​ре​сую​ще​го нас уча​ст​ка мо​ря или по​бе​ре​жья про​хо​дит ци​клон. Мор​ские ме​тео​ро​ло​ги в со​стоя​нии пред​ска​зать и та​кую си​туа​цию. Ино​гда вол​не​ние мо​ря на​блю​да​ет​ся да​же в тихую по​го​ду — это так на​зы​вае​мая мерт​вая зыбь — вол​не​ние, при​шед​шее из​да​ле​ка. Для про​гно​за штор​мов на мо​ре у ме​тео​ро​ло​гов так​же есть спе​ци​аль​ная ме​то​ди​ка.
11.21. Как пред​ска​зы​ва​ют силь​ные мо​ро​зы зи​мой XE "прогноз:сильных морозов" ?

Про​гноз тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха для си​ноп​ти​ков — од​на из наи​бо​лее про​стых за​дач, хо​тя в от​дель​ных слу​ча​ях и он пред​став​ля​ет оп​ре​де​лен​ные труд​но​сти. Де​ло в том, что тем​пе​ра​ту​ра в при​зем​ном слое воз​ду​ха силь​но за​ви​сит от со​стоя​ния об​лач​но​сти и про​сче​ты в про​гно​зе об​лач​но​сти поч​ти не​из​беж​но вле​кут за со​бой ошиб​ки в про​гно​зе тем​пе​ра​ту​ры. Од​на​ко из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры под​да​ют​ся стро​гим вы​чис​ле​ни​ям, с по​мо​щью ЭВМ они про​из​во​дят​ся дос​та​точ​но на​деж​но. Слу​чаи силь​ных мо​ро​зов в сред​них ши​ро​тах свя​за​ны обыч​но с втор​же​ни​ем масс очень хо​лод​но​го воз​ду​ха из арк​ти​че​ских рай​онов. Ча​ще все​го это бы​ва​ет по​сле про​хо​ж​де​ния глу​бо​ких ци​кло​нов, в тыл ко​то​рых и втя​ги​ва​ет​ся хо​лод​ный арк​ти​че​ский воз​дух. Про​цесс та​ких втор​же​ний хо​ло​да из Арк​ти​ки хо​ро​шо про​сле​жи​ва​ет​ся на кар​тах по​го​ды. На них же вид​ны и те низ​кие тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха, ко​то​ры​ми ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ка​ж​дое втор​же​ние. На про​гно​сти​че​ских кар​тах по​го​ды, по​лу​чае​мых с по​мо​щью рас​че​тов на ЭВМ, вид​но ожи​дае​мое по​ло​же​ние всех ба​ри​че​ских сис​тем — ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов, по ним же лег​ко оп​ре​де​ля​ет​ся, ка​кие воз​душ​ные мас​сы цир​ку​ли​ру​ют в этих сис​те​мах. Это об​лег​ча​ет си​ноп​ти​кам про​гноз тем​пе​ра​ту​ры в ка​ж​дом ин​те​ре​сую​щем нас рай​оне, в том чис​ле и про​гноз экс​тре​маль​но низ​ких тем​пе​ра​тур, то есть силь​ных мо​ро​зов, при​но​си​мых к нам из Арк​ти​ки.
В Си​би​ри силь​ные мо​ро​зы мо​гут на​блю​дать​ся и без втор​же​ний арк​ти​че​ских масс воз​ду​ха: в ус​ло​ви​ях дли​тель​ной без​об​лач​ной ан​ти​ци​кло​ни​че​ской по​го​ды и без​вет​рия ме​ст​ный воз​дух в при​зем​ном слое силь​но вы​хо​ла​жи​ва​ет​ся и мо​ро​зы в кон​ти​нен​таль​ных рай​онах сред​них ши​рот не​ред​ко бы​ва​ют силь​нее, чем в Арк​ти​ке. Эти слу​чаи так​же без осо​бо​го тру​да мо​гут быть пред​ска​за​ны си​ноп​ти​ка​ми, да​же без при​вле​че​ния к рас​че​там ЭВМ.
11.22. Мож​но ли пред​ска​зать за​су​ху XE "прогноз:засухи" ?

Со​вре​мен​ные ме​то​ды крат​ко​сроч​ных про​гно​зов по​зво​ля​ют пред​ска​зать со​хра​не​ние за​су​хи, ес​ли она на​ли​цо, или пре​кра​ще​ние ее с за​бла​го​вре​мен​но​стью в не​сколь​ко дней. Про​гноз же за​су​хи с за​бла​го​вре​мен​но​стью в не​сколь​ко ме​ся​цев или да​же не​дель — за​да​ча дол​го​сроч​ной си​ноп​ти​ки. По​ка дос​та​точ​но на​деж​но эта за​да​ча не под​да​ет​ся ре​ше​нию. Ес​ли же го​во​рить точ​нее, на​деж​ный про​гноз за​су​хи воз​мо​жен лишь в не​ко​то​рых слу​ча​ях и не все​гда с тре​буе​мой за​бла​го​вре​мен​но​стью.
11.23. Мож​но ли пред​ви​деть воз​ник​но​ве​ние смер​чей XE "прогноз:смерчей" ?

С по​мо​щью ра​дио​ло​ка​ци​он​ных на​блю​де​ний за об​лач​но​стью, а так​же дан​ных ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры мож​но об​на​ру​жить об​ла​ка, спо​соб​ные по​ро​дить смерч. Это силь​но раз​ви​тые по вер​ти​ка​ли ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка, не​су​щие в се​бе ог​ром​ные за​па​сы из​бы​точ​ной те​п​ло​вой энер​гии, вы​де​ляю​щей​ся при кон​ден​са​ции во​дя​но​го па​ра. Та​кое об​ла​ко долж​но иметь вер​ти​каль​ные и го​ри​зон​таль​ные раз​ме​ры не ме​нее 10 км. Од​на​ко не ка​ж​дое та​ких раз​ме​ров ку​че​во-до​ж​де​вое об​ла​ко по​ро​ж​да​ет смерч. Ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка да​ют лив​ни, гро​зо​вые раз​ря​ды, ино​гда из них вы​па​да​ет град или дождь со сне​гом, лишь не​ко​то​рые спо​соб​ны вы​звать смерч. Та​ким об​ра​зом, оп​ре​де​лить по ра​дио​ло​ка​ци​он​ным на​блю​де​ни​ям вре​мя и ме​сто воз​ник​но​ве​ния смер​чей нель​зя. Мож​но лишь оп​ре​де​лить на​ли​чие ус​ло​вий, бла​го​при​ят​ных для об​ра​зо​ва​ния смер​чей.
По дан​ным ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния пред​став​ля​ет​ся воз​мож​ным оп​ре​де​лить мощ​ность слоя тер​мо​ди​на​ми​че​ски не​ус​той​чи​во​го воз​ду​ха, бо​га​то​го вла​гой. Ес​ли она не ме​нее не​сколь​ких ки​ло​мет​ров, удель​ная влаж​ность в при​зем​ном слое — не ме​нее 10 г/кг, а тем​пе​ра​ту​ра с вы​со​той умень​ша​ет​ся не ме​нее чем на 10°C на ка​ж​дый ки​ло​метр, то в та​ком воз​ду​хе воз​мож​но раз​ви​тие мощ​ных ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков, спо​соб​ных по​ро​дить смерч, то есть на​ли​цо не​об​хо​ди​мые для это​го ус​ло​вия. Од​на​ко оп​ре​де​лить, дос​та​точ​ны ли эти ус​ло​вия, прак​ти​че​ски нель​зя.
11.24. Как пред​ска​зы​ва​ют гро​зы XE "прогноз:гроз" ?

По​сколь​ку гро​зы мо​гут воз​ни​кать как на ат​мо​сфер​ных фрон​тах (фрон​таль​ные гро​зы), так и вне их, в тер​мо​ди​на​ми​че​ски не​ус​той​чи​вом воз​ду​хе (внут​ри​мас​со​вые гро​зы), то их про​гноз сво​дит​ся, во-пер​вых, к оцен​ке си​ноп​ти​че​ских ус​ло​вий (на​ли​чие ат​мо​сфер​ных фрон​тов, их со​стоя​ние и вре​мя про​хо​ж​де​ния, на​ли​чие гро​зо​вой ак​тив​но​сти или же раз​ви​тие не​ус​той​чи​во​сти в воз​душ​ной мас​се при ти​пич​ных для гро​зо​вой ак​тив​но​сти ус​ло​ви​ях цир​ку​ля​ции), а во-вто​рых — к рас​че​там вре​ме​ни и ин​тен​сив​но​сти про​яв​ле​ния тер​мо​ди​на​ми​че​ской не​ус​той​чи​во​сти в ин​те​ре​сую​щем нас рай​оне с уче​том осо​бен​но​стей ме​ст​но​сти и взаи​мо​дей​ст​вия воз​душ​ной мас​сы с под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью.
Су​ще​ст​ву​ет не​сколь​ко ме​то​дик про​гно​за гроз. Для внут​ри​мас​со​вых гроз суть всех их сво​дит​ся к уче​ту со​стоя​ния воз​ду​ха у зем​ли и на всех дос​туп​ных ин​ст​ру​мен​таль​ным из​ме​ре​ни​ям вы​со​тах в ран​ние ут​рен​ние ча​сы и оп​ре​де​ле​нию из​ме​не​ния это​го со​стоя​ния в днев​ное вре​мя при мак​си​маль​ном на​гре​ва​нии зем​ной по​верх​но​сти сол​неч​ны​ми лу​ча​ми. Для это​го тре​бу​ют​ся дан​ные о тем​пе​ра​ту​ре, влаж​но​сти воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии и вет​ре у по​верх​но​сти зем​ли и на вы​со​тах, то есть ма​те​риа​лы при​зем​ных и аэ​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний (ра​дио​тем​пе​ра​тур​но​го и ра​дио​вет​ро​во​го зон​ди​ро​ва​ния ат​мо​сфе​ры), а так​же кар​ты по​го​ды — при​зем​ные и вы​сот​ные.
На спе​ци​аль​ном блан​ке аэ​ро​ло​ги​че​ской диа​грам​мы си​ноп​ти​ки обыч​но по дан​ным ноч​но​го ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния стро​ят две кри​вые — фак​ти​че​ско​го и ожи​дае​мо​го днем со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры (кри​вая стра​ти​фи​ка​ции и кри​вая со​стоя​ния). Со​пос​та​вив по​ло​же​ние этих двух кри​вых и оце​нив раз​ме​ры пло​ща​ди ме​ж​ду ни​ми на диа​грам​ме, си​ноп​тик мо​жет ко​ли​че​ст​вен​но оце​нить сте​пень не​ус​той​чи​во​сти воз​ду​ха и ожи​дае​мый днем уро​вень про​яв​ле​ния этой не​ус​той​чи​во​сти: про​изой​дет ли раз​ви​тие ку​че​вой об​лач​но​сти или нет; ес​ли про​изой​дет, то ка​кая это бу​дет об​лач​ность (пло​ская ку​че​вая, мощ​но-ку​че​вая или ку​че​во-до​ж​де​вая); дой​дет ли де​ло до вы​па​де​ния лив​не​вых осад​ков или нет, бу​дут ли осад​ки со​про​во​ж​дать​ся гро​зо​вы​ми раз​ря​да​ми, есть ли ве​ро​ят​ность вы​па​де​ния гра​да...
Со​став​ле​ние та​ко​го про​гно​за тре​бу​ет, по​ми​мо вла​де​ния ме​то​да​ми, еще и опы​та, хо​ро​ше​го зна​ния ме​ст​ных ус​ло​вий и всех осо​бен​но​стей гро​зо​вой дея​тель​но​сти в ка​ж​дом се​зо​не и в ка​ж​дой ти​пич​ной си​туа​ции.
11.25. С ка​кой за​бла​го​вре​мен​но​стью мо​гут на​деж​но пред​ска​зы​вать​ся гро​зы XE "прогноз:гроз" ?

Для об​шир​ной тер​ри​то​рии гро​зы мо​гут быть пред​ска​за​ны дос​та​точ​но на​деж​но за су​тки, это по​зво​ля​ют сде​лать кар​ты по​го​ды. Для на​се​лен​но​го пунк​та про​гноз гроз за су​тки не мо​жет счи​тать​ся на​деж​ным. В этом слу​чае тре​бу​ют​ся уточ​не​ние и де​та​ли​за​ция су​точ​но​го про​гно​за гроз на ос​но​ве ана​ли​за аэ​ро​ло​ги​че​ской диа​грам​мы, то есть дан​ных ра​дио​зон​ди​ро​ва​ния за ноч​ной или ран​ний ут​рен​ний срок на​блю​де​ний. По​это​му за​бла​го​вре​мен​ность со​став​ле​ния на​деж​но​го про​гно​за со​кра​ща​ет​ся до 9—6 ч. Уточ​нить про​гноз мож​но и по дан​ным ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ра​дио​ло​ка​то​ров и гро​зо​пе​лен​га​то​ров. Эти при​бо​ры фик​си​ру​ют уже воз​ник​шие гро​зо​вые оча​ги, по​мо​га​ют оп​ре​де​лить их пе​ре​ме​ще​ние, а сле​до​ва​тель​но, и дать пре​ду​пре​ж​де​ние о при​бли​жаю​щей​ся гро​зе за не​сколь​ко ча​сов до ее при​хо​да в ин​те​ре​сую​щий нас на​се​лен​ный пункт. По​мо​га​ют в оцен​ке ус​ло​вий по​яв​ле​ния гроз и ме​ст​ные при​зна​ки, в пер​вую оче​редь ха​рак​тер​ные об​ла​ка.
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ПОГОДА
И ТРАНСПОРТ
Транс​порт — од​на из наи​бо​лее за​ви​си​мых от по​го​ды от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва. Осо​бен​но это вер​но для воз​душ​но​го транс​пор​та, для обес​пе​че​ния нор​маль​ной ра​бо​ты ко​то​ро​го тре​бу​ет​ся са​мая пол​ная, де​таль​ная ин​фор​ма​ция о по​го​де, как о фак​ти​че​ски на​блю​даю​щей​ся, так и об ожи​дае​мой по про​гно​зу. Спе​ци​фи​ка тре​бо​ва​ний транс​пор​та к ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции за​клю​ча​ет​ся в мас​штаб​но​сти све​де​ний о по​го​де — мар​шру​ты воз​душ​ных, мор​ских су​дов и ав​то​мо​биль​ных гру​зо​пе​ре​во​зок име​ют про​тя​жен​ность, из​ме​ряе​мую мно​ги​ми сот​ня​ми и ты​ся​ча​ми ки​ло​мет​ров; кро​ме то​го, ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия ока​зы​ва​ют ре​шаю​щее влия​ние не толь​ко на эко​но​ми​че​ские по​ка​за​те​ли ра​бо​ты транс​порт​ных средств, но и на безо​пас​ность дви​же​ния; от со​стоя​ния по​го​ды и ка​че​ст​ва ин​фор​ма​ции о ней не​ред​ко за​ви​сят жизнь и здо​ро​вье лю​дей.
Для удов​ле​тво​ре​ния по​треб​но​стей транс​пор​та в ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции ока​за​лось не​об​хо​ди​мым не толь​ко соз​дать спе​ци​аль​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские служ​бы (авиа​ци​он​ные и мор​ские — по​все​ме​ст​но, а в от​дель​ных стра​нах еще и же​лез​но​до​рож​ные, ав​то​мо​биль​ные), но и раз​вить но​вые от​рас​ли при​клад​ной ме​тео​ро​ло​гии: авиа​ци​он​ную и мор​скую ме​тео​ро​ло​гию.
Мно​гие ат​мо​сфер​ные яв​ле​ния пред​став​ля​ют опас​ность для воз​душ​но​го и мор​ско​го транс​пор​та, не​ко​то​рые же ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны для обес​пе​че​ния безо​пас​но​сти по​ле​тов со​вре​мен​ных са​мо​ле​тов и пла​ва​ния со​вре​мен​ных мор​ских су​дов долж​ны из​ме​рять​ся с осо​бой точ​но​стью. Для нужд авиа​ции и фло​та по​на​до​би​лись но​вые све​де​ния, ко​то​ры​ми рань​ше не рас​по​ла​га​ли кли​ма​то​ло​ги. Все это по​тре​бо​ва​ло пе​ре​строй​ки уже сло​жив​шей​ся бы​ло и ус​пев​шей стать «клас​си​че​ской» нау​ки кли​ма​то​ло​гии. Влия​ние по​треб​но​стей транс​пор​та на раз​ви​тие ме​тео​ро​ло​гии за по​след​ние пол​ве​ка ста​ло ре​шаю​щим, оно по​влек​ло за со​бой и тех​ни​че​ское пе​ре​ос​на​ще​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских стан​ций, и ис​поль​зо​ва​ние в ме​тео​ро​ло​гии дос​ти​же​ний ра​дио​тех​ни​ки, элек​тро​ни​ки, те​ле​ме​ха​ни​ки и т. п., а так​же со​вер​шен​ст​во​ва​ние ме​то​дов про​гно​за по​го​ды, вне​дре​ние средств и ме​то​дов пред​вы​чис​ле​ния бу​ду​ще​го со​стоя​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин (ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, вет​ра, тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха) и рас​че​та пе​ре​ме​ще​ния и эво​лю​ции важ​ней​ших си​ноп​ти​че​ских объ​ек​тов, та​ких, как ци​кло​ны и их лож​би​ны с ат​мо​сфер​ны​ми фрон​та​ми, ан​ти​ци​кло​ны, греб​ни и т. п.
12.1. Что та​кое авиа​ци​он​ная ме​тео​ро​ло​гия?

Это при​клад​ная на​уч​ная дис​ци​п​ли​на, за​ни​маю​щая​ся изу​че​ни​ем влия​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских фак​то​ров на безо​пас​ность, ре​гу​ляр​ность и эко​но​ми​че​скую эф​фек​тив​ность по​ле​тов са​мо​ле​тов и вер​то​ле​тов, а так​же раз​ра​ба​ты​ваю​щая тео​ре​ти​че​ские ос​но​вы и прак​ти​че​ские прие​мы их ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния. Об​раз​но го​во​ря, авиа​ци​он​ная ме​тео​ро​ло​гия на​чи​на​ет​ся с вы​бо​ра ме​сто​по​ло​же​ния аэ​ро​пор​та, оп​ре​де​ле​ния на​прав​ле​ния и тре​буе​мой дли​ны взлет​но-по​са​доч​ной по​ло​сы на аэ​ро​дро​ме и по​сле​до​ва​тель​но, шаг за ша​гом, ис​сле​ду​ет це​лый ком​плекс во​про​сов о со​стоя​нии воз​душ​ной сре​ды, оп​ре​де​ляю​щем ус​ло​вия по​ле​тов. При этом зна​чи​тель​ное вни​ма​ние она уде​ля​ет и во​про​сам чис​то при​клад​ным, та​ким, как со​став​ле​ние рас​пи​са​ния по​ле​тов, ко​то​рое долж​но оп​ти​маль​ным об​ра​зом учи​ты​вать со​стоя​ние по​го​ды, или со​дер​жа​ние и фор​ма пе​ре​да​чи на борт за​хо​дя​ще​го на по​сад​ку са​мо​ле​та ин​фор​ма​ции о ха​рак​те​ри​сти​ках при​зем​но​го слоя воз​ду​ха, имею​щих ре​шаю​щее зна​че​ние для безо​пас​но​сти при​зем​ле​ния са​мо​ле​та.
12.2. На​сколь​ко за​ви​сит от ус​ло​вий по​го​ды безо​пас​ность по​ле​тов?

По дан​ным Ме​ж​ду​на​род​ной ор​га​ни​за​ции гра​ж​дан​ской авиа​ции — ИКАО (аб​бре​виа​ту​ра от анг​лий​ско​го на​зва​ния International Civil Aviation Organization), за по​след​ние 25 лет не​бла​го​при​ят​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия бы​ли офи​ци​аль​но при​зна​ны при​чи​ной от 6 до 20% авиа​ци​он​ных про​ис​ше​ст​вий; кро​ме то​го, еще в боль​шем (в пол​то​ра раза) ко​ли​че​ст​ве слу​ча​ев они яви​лись кос​вен​ной или со​пут​ст​вую​щей при​чи​ной та​ких про​ис​ше​ст​вий. Та​ким об​ра​зом, при​мер​но в тре​ти всех слу​ча​ев не​бла​го​по​луч​но​го за​вер​ше​ния по​ле​тов ус​ло​вия по​го​ды сыг​ра​ли не​по​сред​ст​вен​ную или кос​вен​ную роль.
12.3. В ка​кой ме​ре ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия влия​ют на ре​гу​ляр​ность по​ле​тов XE "регулярность полетов" ?

По дан​ным ИКАО, на​ру​ше​ния рас​пи​са​ния по​ле​тов из-за по​го​ды за по​след​ние де​сять лет в за​ви​си​мо​сти от вре​ме​ни го​да и кли​ма​та рай​она про​ис​хо​дят в сред​нем в 1—5% слу​ча​ев. Боль​ше по​ло​ви​ны этих на​ру​ше​ний со​став​ля​ют от​ме​ны рей​сов из-за не​бла​го​при​ят​ных ус​ло​вий по​го​ды в аэ​ро​пор​тах вы​ле​та или на​зна​че​ния. Ста​ти​сти​ка по​след​них лет по​ка​зы​ва​ет, что на от​сут​ст​вие тре​буе​мых ус​ло​вий по​го​ды в аэ​ро​пор​тах на​зна​че​ния при​хо​дит​ся до 60% от​мен, за​дер​жек рей​сов и по​са​док са​мо​ле​тов. Ко​неч​но, это сред​ние циф​ры. Они мо​гут не сов​па​дать с дей​ст​ви​тель​ной кар​ти​ной в от​дель​ные ме​ся​цы и се​зо​ны, так же как и в от​дель​ных гео​гра​фи​че​ских рай​онах.
12.4. Что вле​чет за со​бой на​ру​ше​ние ре​гу​ляр​но​сти по​ле​тов из-за по​го​ды XE "регулярность полетов" ?

От​ме​ну по​ле​тов и воз​врат ку​п​лен​ных пас​са​жи​ра​ми би​ле​тов, из​ме​не​ние мар​шру​тов и воз​ни​каю​щие при этом до​пол​ни​тель​ные рас​хо​ды, уве​ли​че​ние про​дол​жи​тель​но​сти по​ле​тов и до​пол​ни​тель​ные за​тра​ты на то​п​ли​во, рас​ход мо​то​ре​сур​сов, оп​ла​ту ус​луг и обес​пе​че​ния по​ле​тов, амор​ти​за​цию обо​ру​до​ва​ния. Так, в США и Ве​ли​ко​бри​та​нии убыт​ки авиа​ком​па​ний из-за по​го​ды со​став​ля​ют еже​год​но от 2,5 до 5% об​ще​го го​до​во​го до​хо​да. Кро​ме то​го, на​ру​ше​ние ре​гу​ляр​но​сти по​ле​тов при​но​сит авиа​ком​па​ни​ям мо​раль​ный ущерб, ко​то​рый в ко​неч​ном ито​ге так​же обо​ра​чи​ва​ет​ся умень​ше​ни​ем до​хо​дов.
Со​вер​шен​ст​во​ва​ние бор​то​во​го и на​зем​но​го обо​ру​до​ва​ния сис​тем по​сад​ки са​мо​ле​тов по​зво​ля​ет умень​шать так на​зы​вае​мые по​са​доч​ные ми​ни​му​мы и тем са​мым сни​жать про​цент на​ру​ше​ний ре​гу​ляр​но​сти вы​ле​тов и по​са​док из-за не​бла​го​при​ят​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий в аэ​ро​пор​тах на​зна​че​ния.
12.5. Ка​кие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия мо​гут пре​пят​ст​во​вать вы​пол​не​нию по​ле​тов или за​труд​нять их?

Это пре​ж​де все​го ус​ло​вия так на​зы​вае​мых ми​ни​му​мов по​го​ды — даль​но​сти ви​ди​мо​сти, вы​со​ты ниж​ней гра​ни​цы об​ла​ков, ско​ро​сти и на​прав​ле​ния вет​ра, ус​та​нав​ли​вае​мых для пи​ло​тов (в за​ви​си​мо​сти от их ква​ли​фи​ка​ции), воз​душ​ных су​дов (в за​ви​си​мо​сти от их ти​па) и аэ​ро​дро​мов (в за​ви​си​мо​сти от их тех​ни​че​ско​го обо​ру​до​ва​ния и ха​рак​те​ри​стик ме​ст​но​сти). При фак​ти​че​ских ус​ло​ви​ях по​го​ды ни​же ус​та​нов​лен​ных ми​ни​му​мов вы​пол​нять по​ле​ты из со​об​ра​же​ний безо​пас​но​сти за​пре​ще​но. Кро​ме то​го, су​ще​ст​ву​ют опас​ные для по​ле​тов ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния, за​труд​няю​щие или силь​но ог​ра​ни​чи​ваю​щие вы​пол​не​ние по​ле​тов (час​тич​но они рас​смот​ре​ны в гл. 4 и 5). Это тур​бу​лент​ность воз​ду​ха, вы​зы​ваю​щая бол​тан​ку са​мо​ле​тов, гро​зы, град, об​ле​де​не​ние са​мо​ле​тов в об​ла​ках и осад​ках, пыль​ные и пес​ча​ные бу​ри, шква​лы, смер​чи, ту​ман, снеж​ные за​ря​ды и ме​те​ли, а так​же силь​ные лив​ни, рез​ко ухуд​шаю​щие ви​ди​мость. Еще сле​ду​ет упо​мя​нуть опас​ность раз​ря​дов ста​ти​че​ско​го элек​три​че​ст​ва в об​ла​ках, снеж​ные за​но​сы, сля​коть и го​ло​лед на взлет​но-по​са​доч​ной по​ло​се (ВПП) и ко​вар​ные из​ме​не​ния вет​ра в при​зем​ном слое над аэ​ро​дро​мом, на​зы​вае​мые вер​ти​каль​ным сдви​гом вет​ра (см. 12.9).
12.6. Ка​кие ми​ни​маль​ные ус​ло​вия по​го​ды не​об​хо​ди​мы для безо​пас​но​сти по​сад​ки са​мо​ле​та XE "минимум погоды" ?

Сре​ди боль​шо​го ко​ли​че​ст​ва ми​ни​му​мов, ус​та​нав​ли​вае​мых в за​ви​си​мо​сти от ква​ли​фи​ка​ции пи​ло​тов, обо​ру​до​ва​ния аэ​ро​дро​мов и са​мо​ле​тов, а так​же гео​гра​фии ме​ст​но​сти, мож​но вы​де​лить три ка​те​го​рии ме​ж​ду​на​род​ных ми​ни​му​мов ИКАО по вы​со​те об​ла​ков и даль​но​сти ви​ди​мо​сти на аэ​ро​дро​ме, в со​от​вет​ст​вии с ко​то​ры​ми раз​ре​ша​ет​ся вы​пол​нять взлет и по​сад​ку са​мо​ле​там при слож​ных ус​ло​ви​ях по​го​ды:
1-я ка​те​го​рия — даль​ность ви​ди​мо​сти не ме​нее 800 м и вы​со​та об​ла​ков не ме​нее 60 м;
2-я ка​те​го​рия — даль​ность ви​ди​мо​сти не ме​нее 400 м и вы​со​та об​ла​ков не ме​нее 30 м;
3-я ка​те​го​рия — даль​ность ви​ди​мо​сти не ме​нее 200 м и вы​со​та об​ла​ков без ог​ра​ни​че​ний.
12.7. Есть ли раз​ли​чия ме​ж​ду ми​ни​му​ма​ми по​го​ды для сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов и для обыч​ных са​мо​ле​тов?

Прин​ци​пи​аль​ных раз​ли​чий нет: сверх​зву​ко​вые са​мо​ле​ты со​вер​ша​ют взле​ты и по​сад​ки на тех же ре​жи​мах ско​ро​сти, что и обыч​ные са​мо​ле​ты. Сверх​зву​ко​вые ре​жи​мы при​ме​ня​ют​ся толь​ко на зна​чи​тель​ной вы​со​те, как пра​ви​ло уже в стра​то​сфе​ре, то есть прак​ти​че​ски на эше​ло​не, а не при сни​же​нии для за​хо​да на по​сад​ку или не​по​сред​ст​вен​но по​сле взле​та, ко​гда са​мо​лет толь​ко на​чи​на​ет на​би​рать вы​со​ту. Од​на​ко сверх​зву​ко​вые са​мо​ле​ты в боль​шей ме​ре за​ви​сят от ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры — при тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха, зна​чи​тель​но пре​вы​шаю​щей рас​чет​ные ее зна​че​ния для СА, их дви​га​те​ли рас​хо​ду​ют слиш​ком мно​го то​п​ли​ва, из-за че​го по​ле​ты ста​но​вят​ся с эко​но​ми​че​ской точ​ки зре​ния не​це​ле​со​об​раз​ны​ми.
12.8. Ка​кие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия счи​та​ют​ся для авиа​ции слож​ны​ми?

В гра​ж​дан​ской авиа​ции на​шей стра​ны со​глас​но дей​ст​вую​щим нор​ма​ти​вам слож​ны​ми счи​та​ют​ся сле​дую​щие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия: вы​со​та об​ла​ков 200 м и ме​нее (при том, что они за​кры​ва​ют не ме​нее по​ло​ви​ны не​бо​сво​да) и даль​ность ви​ди​мо​сти 2 км и ме​нее. Слож​ны​ми счи​та​ют​ся и та​кие ус​ло​вия по​го​ды, ко​гда на​ли​цо од​но или не​сколь​ко ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, от​не​сен​ных к чис​лу опас​ных для по​ле​тов.
Нор​ма​ти​вы слож​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий не яв​ля​ют​ся стан​дарт​ны​ми: есть эки​па​жи, ко​то​рым раз​ре​ше​но вы​пол​не​ние по​ле​тов и при зна​чи​тель​но худ​ших ус​ло​ви​ях по​го​ды. В ча​ст​но​сти, все эки​па​жи, ле​таю​щие по ми​ни​му​мам ИКАО 1,2 и 3-й ка​те​го​рий, мо​гут вы​пол​нять по​ле​ты в слож​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​ви​ях, ес​ли нет опас​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, не​по​сред​ст​вен​но пре​пят​ст​вую​щих по​ле​там.
В во​ен​ной авиа​ции ог​ра​ни​че​ния по слож​ным ме​тео​ро​ло​ги​че​ским ус​ло​ви​ям не​сколь​ко ме​нее же​ст​кие. Су​ще​ст​ву​ют да​же так на​зы​вае​мые «все​по​год​ные» са​мо​ле​ты, ос​на​щен​ные для по​ле​тов в очень слож​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​ви​ях. Од​на​ко и они име​ют ог​ра​ни​че​ния по по​го​де. Пол​ной не​за​ви​си​мо​сти по​ле​тов от ус​ло​вий по​го​ды прак​ти​че​ски не су​ще​ст​ву​ет.
Та​ким об​ра​зом, «слож​ные ме​тео​ус​ло​вия» — по​ня​тие ус​лов​ное, его нор​ма​ти​вы свя​за​ны с ква​ли​фи​ка​ци​ей лет​но​го со​ста​ва, тех​ни​че​ским ос​на​ще​ни​ем са​мо​ле​тов и обо​ру​до​ва​ни​ем аэ​ро​дро​мов.
12.9. Что та​кое сдвиг вет​ра и как он влия​ет на по​ле​ты са​мо​ле​тов и вер​то​ле​тов?

Сдвиг вет​ра — это из​ме​не​ние век​то​ра вет​ра (ско​ро​сти и на​прав​ле​ния вет​ра) на еди​ни​цу рас​стоя​ния. Раз​ли​ча​ют
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вер​ти​каль​ный сдвиг вет​ра и го​ри​зон​таль​ный. Вер​ти​каль​ный сдвиг при​ня​то оп​ре​де​лять как из​ме​не​ние век​то​ра вет​ра в мет​рах в се​кун​ду на 30 м вы​со​ты; в за​ви​си​мо​сти от на​прав​ле​ния из​ме​не​ния вет​ра от​но​си​тель​но дви​же​ния са​мо​ле​та вер​ти​каль​ный сдвиг мо​жет быть про​доль​ным (по​пут​ным — по​ло​жи​тель​ным или встреч​ным — от​ри​ца​тель​ным) или же бо​ко​вым (ле​вым или пра​вым). Го​ри​зон​таль​ный сдвиг вет​ра из​ме​ря​ет​ся в мет​рах в се​кун​ду на 100 км рас​стоя​ния.
Сдвиг вет​ра яв​ля​ет​ся по​ка​за​те​лем не​ус​той​чи​во​сти со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры, спо​соб​ной вы​зы​вать бол​тан​ку са​мо​ле​та, соз​да​вать по​ме​хи по​ле​там и да​же — при не​ко​то​рых пре​дель​ных зна​че​ни​ях его ве​ли​чи​ны — уг​ро​жать безо​пас​но​сти по​ле​тов. Вер​ти​каль​ный сдвиг вет​ра бо​лее 4 м/с на 30 м вы​со​ты счи​та​ет​ся опас​ным для по​ле​тов ме​тео​ро​ло​ги​че​ским яв​ле​ни​ем.
Вер​ти​каль​ный сдвиг вет​ра, кро​ме то​го, влия​ет на точ​ность при​зем​ле​ния са​мо​ле​та, вы​пол​няю​ще​го по​сад​ку (рис. 58). Ес​ли пи​лот са​мо​ле​та не бу​дет па​ри​ро​вать его воз​дей​ст​вие ра​бо​той дви​га​те​ля или ру​ля​ми, то при пе​ре​хо​де сни​жаю​ще​го​ся са​мо​ле​та че​рез ли​нию сдви​га вет​ра (из верх​не​го слоя с од​ним зна​че​ни​ем вет​ра в ниж​ний слой с дру​гим его зна​че​ни​ем), вслед​ст​вие из​ме​не​ния воз​душ​ной ско​ро​сти са​мо​ле​та и его подъ​ем​ной си​лы, са​мо​лет сой​дет с рас​чет​ной тра​ек​то​рии сни​же​ния (глис​са​ды) и при​зем​лит​ся не в за​дан​ной точ​ке взлет​но-по​са​доч​ной по​ло​сы, а даль​ше или бли​же ее, ле​вее или пра​вее оси ВПП.
12.10. Как оп​ре​де​ля​ют на​ли​чие сдви​га вет​ра и его ве​ли​чи​ну?

Оп​ре​де​ле​ние вер​ти​каль​но​го сдви​га вет​ра в рай​оне аэ​ро​дро​ма — од​на из слож​ных про​блем авиа​ци​он​ной ме​тео​ро​ло​гии. Обыч​ные тех​ни​че​ские сред​ст​ва оп​ре​де​ле​ния ско​ро​сти вет​ра на вы​со​тах для это​го не​при​год​ны из-за слиш​ком боль​ших по​греш​но​стей. Ус​та​нов​ка на аэ​ро​дро​ме вы​со​ких мачт с при​бо​ра​ми для точ​но​го из​ме​ре​ния вет​ра ис​клю​ча​ет​ся по со​об​ра​же​ни​ям безо​пас​но​сти по​ле​тов. Бор​то​вое обо​ру​до​ва​ние са​мо​ле​тов по​зво​ля​ет толь​ко ка​че​ст​вен​но оп​ре​де​лить на​ли​чие сдви​га вет​ра на глис​са​де, без точ​ной его ко​ли​че​ст​вен​ной оцен​ки. Для точ​но​го же рас​че​та вер​ти​каль​но​го сдви​га вет​ра ис​поль​зу​ют​ся ус​та​нов​лен​ные экс​пе​ри​мен​таль​ным пу​тем за​ви​си​мо​сти ме​ж​ду ско​ро​стью и на​прав​ле​ни​ем вет​ра на раз​лич​ных уров​нях в ус​ло​ви​ях дан​но​го аэ​ро​дро​ма. XE "сдвиг ветра" \r "сдвиг_ветра" 
12.11. Что та​кое об​ле​де​не​ние са​мо​ле​тов и в чем его опас​ность XE "обледенение" ?

Об​ле​де​не​ние са​мо​ле​та, то есть от​ло​же​ние льда на его по​верх​но​сти или на от​дель​ных де​та​лях кон​ст​рук​ций, на вход​ных от​вер​сти​ях не​ко​то​рых при​бо​ров, про​ис​хо​дит ча​ще все​го во вре​мя по​ле​та в об​ла​ках или до​ж​де, ко​гда пе​ре​ох​ла​ж​ден​ные ка​п​ли во​ды, со​дер​жа​щие​ся в об​ла​ке или осад​ках, стал​ки​ва​ясь с са​мо​ле​том, за​мер​за​ют. Ре​же бы​ва​ют слу​чаи от​ло​же​ния льда или из​мо​ро​зи на по​верх​но​сти са​мо​ле​та вне об​лач​но​сти и осад​ков, так ска​зать в «чис​том не​бе». Та​кое яв​ле​ние мо​жет иметь ме​сто во влаж​ном воз​ду​хе, ко​то​рый те​п​лее на​руж​ной по​верх​но​сти са​мо​ле​та.
Для со​вре​мен​ных са​мо​ле​тов об​ле​де​не​ние уже не пред​став​ля​ет серь​ез​ной опас​но​сти, так как они ос​на​ще​ны на​деж​ны​ми ан​ти​об​ле​де​ни​тель​ны​ми сред​ст​ва​ми (элек​тро​обог​рев уяз​ви​мых мест, ме​ха​ни​че​ское ска​лы​ва​ние льда и хи​ми​че​ская за​щи​та по​верх​но​стей). Кро​ме то​го, ло​бо​вые по​верх​но​сти са​мо​ле​тов, ле​тя​щих со ско​ро​стью бо​лее 600 км/ч, силь​но на​гре​ва​ют​ся вслед​ст​вие тор​мо​же​ния и сжа​тия воз​душ​но​го по​то​ка, об​те​каю​ще​го са​мо​лет. Это так на​зы​вае​мый ки​не​ти​че​ский на​грев де​та​лей са​мо​ле​та, из-за ко​то​ро​го тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти са​мо​ле​та со​хра​ня​ет​ся вы​ше точ​ки за​мер​за​ния во​ды да​же при по​ле​те в об​лач​ном воз​ду​хе со зна​чи​тель​ной от​ри​ца​тель​ной тем​пе​ра​ту​рой.
Од​на​ко ин​тен​сив​ное об​ле​де​не​ние са​мо​ле​та при вы​ну​ж​ден​ном дли​тель​ном по​ле​те в пе​ре​ох​ла​ж​ден​ном до​ж​де или в об​ла​ках с боль​шой вод​но​стью пред​став​ля​ет ре​аль​ную опас​ность и для со​вре​мен​ных са​мо​ле​тов. Об​ра​зо​ва​ние плот​ной кор​ки льда на фю​зе​ля​же и опе​ре​нии са​мо​ле​та на​ру​ша​ет аэ​ро​ди​на​ми​че​ские ка​че​ст​ва воз​душ​но​го суд​на, так как про​ис​хо​дит ис​ка​же​ние об​те​ка​ния по​верх​но​сти са​мо​ле​та воз​душ​ным по​то​ком. Это ли​ша​ет са​мо​лет ус​той​чи​во​сти по​ле​та, сни​жа​ет его управ​ляе​мость. Лед на вход​ных от​вер​сти​ях воз​ду​хо​за​бор​ни​ка дви​га​те​ля умень​ша​ет тя​гу по​след​не​го, а на при​ем​ни​ке воз​душ​но​го дав​ле​ния — ис​ка​жа​ет по​ка​за​ния при​бо​ров воз​душ​ной ско​ро​сти и т. д. Все это очень опас​но при не​свое​вре​мен​ном вклю​че​нии ан​ти​об​ле​де​ни​тель​ных средств или при от​ка​зе по​след​них.
По ста​ти​сти​ке ИКАО, из-за об​ле​де​не​ния еже​год​но про​ис​хо​дит око​ло 7% всех авиа​ци​он​ных ка​та​ст​роф, свя​зан​ных с ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми. Это не​мно​гим мень​ше 1% всех авиа​ка​та​ст​роф во​об​ще.
12.12. Су​ще​ст​ву​ют ли воз​душ​ные ямы XE "воздушные ямы" ?

В воз​ду​хе ни​ка​ких уча​ст​ков про​стран​ст​ва с ва​куу​мом, или воз​душ​ных ям, су​ще​ст​во​вать не мо​жет. Но вер​ти​каль​ные по​ры​вы в не​спо​кой​ном, тур​бу​лент​но воз​му​щен​ном по​то​ке вы​зы​ва​ют бро​ски са​мо​ле​та, соз​даю​щие впе​чат​ле​ние его про​ва​ли​ва​ния в пус​то​ты. Они-то и по​ро​ди​ли этот тер​мин, в на​ши дни уже вы​хо​дя​щий из упот​реб​ле​ния. Бол​тан​ка са​мо​ле​та XE "болтанка самолета" , свя​зан​ная с тур​бу​лент​но​стью воз​ду​ха, вы​зы​ва​ет не​при​ят​ные ощу​ще​ния у пас​са​жи​ров и эки​па​жа са​мо​ле​та, за​труд​ня​ет по​лет, а при чрез​мер​ной ин​тен​сив​но​сти мо​жет пред​став​лять и опас​ность для по​ле​та.
12.13. Что та​кое по​то​лок са​мо​ле​та XE "потолок самолета" ?

Это наи​боль​шая вы​со​та, на ко​то​рую мо​жет под​нять​ся са​мо​лет при оп​ре​де​лен​ном ре​жи​ме по​ле​та. По​то​лок са​мо​ле​та за​ви​сит от его кон​ст​рук​ции, рас​счи​тан​ной на стан​дарт​ные ус​ло​вия со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры.
При го​ри​зон​таль​ном по​ле​те дви​га​те​ли са​мо​ле​та име​ют не​ко​то​рый за​пас мощ​но​сти — из​бы​ток тя​ги, ис​поль​зуя ко​то​рый мож​но на​би​рать вы​со​ту, то есть иметь в по​ле​те не​ко​то​рую вер​ти​каль​ную ско​рость. Вы​со​та, на ко​то​рой у са​мо​ле​та ис​ся​ка​ет из​бы​ток тя​ги и вер​ти​каль​ная ско​рость ста​но​вит​ся рав​ной ну​лю, и есть тео​ре​ти​че​ский по​то​лок са​мо​ле​та. Од​на​ко на та​кой вы​со​те ус​той​чи​вость и управ​ляе​мость са​мо​ле​та ста​но​вят​ся не​дос​та​точ​ны​ми, и в ин​те​ре​сах обес​пе​че​ния безо​пас​но​сти по​ле​тов поль​зу​ют​ся прак​ти​че​ским по​тол​ком, или так на​зы​вае​мой пре​дель​но до​пус​ти​мой вы​со​той по​ле​та, на ко​то​рой мак​си​маль​ная вер​ти​каль​ная ско​рость рав​на для ре​ак​тив​ных са​мо​ле​тов 5 м/с, а для порш​не​вых 0,5 м/с.
В ре​аль​ной об​ста​нов​ке кон​крет​но​го по​ле​та прак​ти​че​ский по​то​лок мо​жет не​сколь​ко из​ме​нять​ся в за​ви​си​мо​сти от фак​ти​че​ски на​блю​даю​щих​ся ат​мо​сфер​ных ус​ло​вий, от​лич​ных от рас​чет​ных зна​че​ний стан​дарт​ной ат​мо​сфе​ры.
12.14. Как за​ви​сит от ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий пре​дель​но до​пус​ти​мая вы​со​та по​ле​та XE "предельно допустимая высота полета самолета" ?

Для со​вре​мен​ных са​мо​ле​тов, ле​таю​щих с доз​ву​ко​вой ско​ро​стью, пре​дель​но до​пус​ти​мая вы​со​та по​ле​та воз​рас​та​ет на 50 м на ка​ж​дый гра​дус от​ри​ца​тель​но​го от​кло​не​ния тем​пе​ра​ту​ры на этой вы​со​те от зна​че​ний ее в СА и, на​обо​рот, она по​ни​жа​ет​ся на 50 м на ка​ж​дый гра​дус по​ло​жи​тель​но​го от​кло​не​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха от СА. Та​ким об​ра​зом, чем ни​же тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха на вы​со​тах, тем вы​ше прак​ти​че​ский по​то​лок, или пре​дель​но до​пус​ти​мая вы​со​та по​ле​та са​мо​ле​та. Для сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов от​кло​не​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха от СА да​ет при​бли​зи​тель​но в два раза боль​ший эф​фект — ка​ж​до​му гра​ду​су от​кло​не​ния тем​пе​ра​ту​ры со​от​вет​ст​ву​ет 100 м из​ме​не​ния вы​со​ты.
12.15. Что та​кое «чис​ло М»? XE "число М" 
Это ха​рак​те​ри​сти​ка сжи​мае​мо​сти воз​душ​но​го по​то​ка. Чис​ло М от​ра​жа​ет от​но​ше​ние воз​душ​ной ско​ро​сти к ско​ро​сти зву​ка. Ско​рость зву​ка в ат​мо​сфе​ре, как из​вест​но, воз​рас​та​ет с рос​том тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. Чис​ло М, сле​до​ва​тель​но, за​ви​сит не толь​ко от ско​ро​сти пе​ре​ме​ще​ния са​мо​ле​та в воз​ду​хе, но и от тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. При ра​вен​ст​ве зна​че​ний воз​душ​ной ско​ро​сти и ско​ро​сти зву​ка чис​ло М = 1. По​это​му при М < 1 ре​жим по​ле​та са​мо​ле​та счи​та​ет​ся доз​ву​ко​вым, а при M>1 — сверх​зву​ко​вым. Так как ха​рак​тер об​те​ка​ния са​мо​ле​та воз​душ​ным по​то​ком за​ви​сит от сте​пе​ни сжи​мае​мо​сти по​след​не​го, то чис​ло М яв​ля​ет​ся еще и ха​рак​те​ри​сти​кой воз​душ​но​го по​то​ка: при М < 0,5 по​ток — не​сжи​мае​мый доз​ву​ко​вой, при 0,5 ≤ ≤                  M < 0,8 — сжи​мае​мый   доз​ву​ко​вой, при   0,8 ≤ М < <                      1,2 — око​ло​зву​ко​вой, при 1,2 ≤ М < 5 — сверх​зву​ко​вой, а при М > 5 — ги​пер​зву​ко​вой.
От зна​че​ний чис​ла М за​ви​сят та​кие важ​ней​шие ха​рак​те​ри​сти​ки са​мо​ле​та, как подъ​ем​ная си​ла, ло​бо​вое со​про​тив​ле​ние, пре​дель​но до​пус​ти​мая ско​рость по​ле​та. У сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов, кро​ме то​го, чис​ло М оп​ре​де​ля​ет угол, под ко​то​рым рас​про​стра​ня​ет​ся за са​мо​ле​том удар​ная (зву​ко​вая) вол​на. Си​нус уг​ла ме​ж​ду на​прав​ле​ни​ем по​ле​та сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов и фрон​том удар​ной вол​ны — ве​ли​чи​на об​рат​но про​пор​цио​наль​ная чис​лу М.
12.16. Что пред​став​ля​ет со​бой зву​ко​вой удар, воз​ни​каю​щий за сверх​зву​ко​вым са​мо​ле​том XE "сверхзвуковые самолеты" 

 XE "звуковой удар" ?

Сверх​зву​ко​вой са​мо​лет, как и вся​кое твер​дое те​ло, дви​жу​щее​ся со ско​ро​стью, пре​вы​шаю​щей ско​рость зву​ка, стал​ки​ва​ясь с час​ти​ца​ми воз​ду​ха, по​ро​ж​да​ет удар​ные вол​ны. За са​мо​ле​том воз​ни​ка​ет так на​зы​вае​мый ко​нус воз​му​ще​ний, пред​став​ляю​щий со​бой фронт удар​ной вол​ны — гра​ни​цу ме​ж​ду воз​му​щен​ным и не​воз​му​щен​ным про​стран​ст​вом, где на​блю​да​ет​ся ска​чок уп​лот​не​ний, то есть рез​кое из​ме​не​ние дав​ле​ния, плот​но​сти и тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. При дос​ти​же​нии зем​ной по​верх​но​сти фронт удар​ной (зву​ко​вой) вол​ны вы​зы​ва​ет мгно​вен​ное ко​ле​ба​ние дав​ле​ния — зву​ко​вой удар, на​по​ми​наю​щий звук ору​дий​но​го вы​стре​ла (рис. 59). Ин​тен​сив​ность зву​ко​во​го уда​ра за​ви​сит от мно​гих фак​то​ров, в том чис​ле от вы​со​ты, ре​жи​ма и ско​ро​сти по​ле​та, оп​ре​де​ляе​мых кон​ст​рук​ци​ей, мас​сой са​мо​ле​та и со​стоя​ни​ем ат​мо​сфе​ры (рас​пре​де​ле​ни​ем с вы​со​той тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти воз​ду​ха и ско​ро​сти вет​ра). Мак​си​маль​ной си​лы зву​ко​вой удар дос​ти​га​ет при пе​ре​хо​де от доз​ву​ко​во​го ре​жи​ма по​ле​та к сверх​зву​ко​во​му и на​обо​рот, то есть при рез​ких из​ме​не​ни​ях ско​ро​сти по​ле​та, ко​гда са​мо​[image: image107.png]


лет пре​одо​ле​ва​ет зву​ко​вой барь​ер. В не​ко​то​рых слу​ча​ях си​ла зву​ко​во​го уда​ра за сверх​зву​ко​вым са​мо​ле​том мо​жет быть столь зна​чи​тель​ной, что спо​соб​на вы​зы​вать силь​ные бо​лез​нен​ные ощу​ще​ния у лю​дей и жи​вот​ных, раз​ру​шать лег​кие не​проч​ные строе​ния, раз​би​вать стек​ла в до​мах и т. п. Во из​бе​жа​ние это​го сверх​зву​ко​вые са​мо​ле​ты долж​ны про​из​во​дить пе​ре​ход от доз​ву​ко​во​го ре​жи​ма по​ле​та к сверх​зву​ко​во​му и на​обо​рот или над без​люд​ной ме​ст​но​стью (на​при​мер, над по​верх​но​стью океа​на), или на безо​пас​ной вы​со​те, точ​но рас​счи​ты​вае​мой для ка​ж​до​го кон​крет​но​го слу​чая.
12.17. Чем за​ни​ма​ет​ся авиа​ци​он​ная кли​ма​то​ло​гия?

Это при​клад​ная нау​ка, изу​чаю​щая влия​ние кли​ма​ти​че​ских фак​то​ров на авиа​ци​он​ную тех​ни​ку и дея​тель​ность авиа​ции. Прак​ти​че​ски в авиа​ци​он​ной кли​ма​то​ло​гии по​след​них лет оп​ре​де​ли​лись два ос​нов​ных на​прав​ле​ния:
1) раз​ра​бот​ка ме​то​дов рас​че​та авиа​ци​он​но-кли​ма​ти​че​ских по​ка​за​те​лей, ха​рак​те​ри​зую​щих ус​ло​вия по​ле​тов и учи​ты​вае​мых при про​ек​ти​ро​ва​нии и экс​плуа​та​ции аэ​ро​дро​мов;
2) изу​че​ние и опи​са​ние кли​ма​та раз​лич​ных рай​онов зем​но​го ша​ра при​ме​ни​тель​но к ин​те​ре​сам ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния авиа​ции.
Учет осо​бен​но​стей кли​ма​та стал не​об​хо​ди​мым не толь​ко при строи​тель​ст​ве аэ​ро​дро​мов, про​клад​ке воз​душ​ных трасс и раз​ра​бот​ке но​вой авиа​ци​он​ной тех​ни​ки и аэ​ро​дром​но​го обо​ру​до​ва​ния, но и при со​став​ле​нии рас​пи​са​ния дви​же​ния са​мо​ле​тов. Со​став​ле​ние авиа​ци​он​но-кли​ма​ти​че​ских ат​ла​сов, спра​воч​ни​ков и опи​са​ний аэ​ро​дро​мов, аэ​ро​дром​ных уз​лов и авиа​ци​он​ных трасс про​из​во​дит​ся в со​от​вет​ст​вии с ме​то​да​ми и тре​бо​ва​ния​ми авиа​ци​он​ной кли​ма​то​ло​гии. По​след​ние ле​жат в ос​но​ве всех про​грамм ма​шин​ной об​ра​бот​ки кли​ма​ти​че​ских ма​те​риа​лов по дан​ным ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ний на аэ​ро​дро​мах.
12.18. Как влия​ет по​го​да на мо​ре​пла​ва​ние?

Мо​ре​пла​ва​ние с древ​ней​ших вре​мен тес​но свя​за​но с по​го​дой. Важ​ней​ши​ми ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми, оп​ре​де​ляю​щи​ми ус​ло​вия пла​ва​ния мор​ских су​дов, все​гда бы​ли ве​тер и обу​слов​лен​ное им со​стоя​ние мор​ской по​верх​но​сти — вол​не​ние, го​ри​зон​таль​ная даль​ность ви​ди​мо​сти и яв​ле​ния, ее ухуд​шаю​щие (ту​ман, осад​ки), со​стоя​ние не​ба — об​лач​ность, сол​неч​ное сия​ние, ви​ди​мость звезд, солн​ца, лу​ны. Кро​ме то​го, мо​ря​ков ин​те​ре​су​ет тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха и во​ды, а так​же на​ли​чие мор​ских льдов в вы​со​ких ши​ро​тах, айс​бер​гов, про​ни​каю​щих в ак​ва​то​рии уме​рен​ных ши​рот. Не по​след​нюю роль для оцен​ки ус​ло​вий пла​ва​ния иг​ра​ют све​де​ния о та​ких яв​ле​ни​ях, как гро​зы и ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка, чре​ва​тые опас​ны​ми для мор​ских су​дов во​дя​ны​ми смер​ча​ми и силь​ны​ми шква​ла​ми. В низ​ких ши​ро​тах мо​ре​пла​ва​ние свя​за​но еще и с опас​но​стью, ко​то​рую не​сут с со​бой тро​пи​че​ские ци​кло​ны — тай​фу​ны, ура​га​ны и т. п.
По​го​да для мо​ря​ков — пре​ж​де все​го фак​тор, оп​ре​де​ляю​щий безо​пас​ность пла​ва​ния, за​тем — фак​тор эко​но​ми​че​ский, и, на​ко​нец, как и для всех лю​дей, — фак​тор ком​фор​та, са​мо​чув​ст​вия и здо​ро​вья.
12.19. Как прак​ти​че​ски ис​поль​зу​ет​ся ин​фор​ма​ция о по​го​де в мо​ре​пла​ва​нии?

Ре​шаю​щее зна​че​ние ин​фор​ма​ция о по​го​де — про​гно​зы по​го​ды, вклю​чаю​щие рас​чет​ные дан​ные о вет​ре, вол​не​нии и по​ло​же​нии ци​кло​ни​че​ских вих​рей, как низ​ко​ши​рот​ных, так и вне​тро​пи​че​ских, — име​ет для мор​ской на​ви​га​ции, то есть для про​клад​ки мар​шру​тов, обес​пе​чи​ваю​щих наи​бо​лее бы​строе, эко​но​ми​че​ски эф​фек​тив​ное пла​ва​ние с ми​ни​маль​ным рис​ком для су​дов и гру​зов и с мак​си​маль​ной безо​пас​но​стью для пас​са​жи​ров и эки​па​жей.
Кли​ма​ти​че​ские дан​ные, то есть све​де​ния о по​го​де, на​ко​п​лен​ные за мно​гие пред​ше​ст​вую​щие го​ды, слу​жат ос​но​вой для про​клад​ки мор​ских тор​го​вых пу​тей, свя​зы​ваю​щих ме​ж​ду со​бой кон​ти​нен​ты. Они так​же ис​поль​зу​ют​ся при со​став​ле​нии рас​пи​са​ния дви​же​ния пас​са​жир​ских су​дов и для пла​ни​ро​ва​ния мор​ских пе​ре​во​зок. Ус​ло​вия по​го​ды не​об​хо​ди​мо учи​ты​вать и при ор​га​ни​за​ции по​гру​зо-раз​гру​зоч​ных ра​бот (ко​гда де​ло ка​са​ет​ся гру​зов, под​вер​жен​ных влия​нию ат​мо​сфер​ных ус​ло​вий, на​при​мер чая, ле​са, фрук​тов и т. п.), рыб​но​го про​мыс​ла, ту​ри​ст​ско-экс​кур​си​он​но​го де​ла, спор​тив​но​го мо​ре​пла​ва​ния.
12.20. В чем опас​ность об​ле​де​не​ния для мор​ских су​дов XE "обледенение" ?

Об​ле​де​не​ние мор​ских су​дов — бич мо​ре​пла​ва​ния в вы​со​ких ши​ро​тах, од​на​ко при тем​пе​ра​ту​рах воз​ду​ха ни​же ну​ля оно мо​жет иметь ме​сто и в сред​них ши​ро​тах, осо​бен​но при силь​ном вет​ре и вол​не​нии, ко​гда в воз​ду​хе мно​го брызг. Глав​ная опас​ность об​ле​де​не​ния за​клю​ча​ет​ся в по​вы​ше​нии цен​тра тя​же​сти суд​на из-за на​рас​та​ния льда на его над​вод​ной час​ти. Ин​тен​сив​ное об​ле​де​не​ние де​ла​ет суд​но не​ус​той​чи​вым и соз​да​ет ре​аль​ную уг​ро​зу оп​ро​ки​ды​ва​ния.
Ско​рость от​ло​же​ния льда при за​мер​за​нии брызг пе​ре​ох​ла​ж​ден​ной во​ды на ры​бо​лов​ных трау​ле​рах в Се​вер​ной Ат​лан​ти​ке мо​жет дос​ти​гать 0,54 т/ч, а это зна​чит, что че​рез 8—10 ч пла​ва​ния в ус​ло​ви​ях ин​тен​сив​но​го об​ле​де​не​ния трау​лер оп​ро​ки​нет​ся. Не​сколь​ко мень​шая ско​рость от​ло​же​ния льда в сне​го​па​дах и пе​ре​ох​ла​ж​ден​ном ту​ма​не: для трау​ле​ра она со​от​вет​ст​вен​но рав​на 0,19 и 0,22 т/ч.
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Наи​боль​шей ин​тен​сив​но​сти об​ле​де​не​ние дос​ти​га​ет в тех слу​ча​ях, ко​гда ра​нее суд​но на​хо​ди​лось в рай​оне с тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха зна​чи​тель​но ни​же 0°C. При​ме​ром опас​ных ус​ло​вий об​ле​де​не​ния в уме​рен​ных ши​ро​тах мо​жет слу​жить Це​мес​ская бух​та на Чер​ном мо​ре, где во вре​мя силь​ных се​ве​ро-вос​точ​ных вет​ров, при так на​зы​вае​мой но​во​рос​сий​ской бо​ре, зи​мой за​мер​за​ние во​дя​ной пы​ли и брызг мор​ской во​ды на кор​пу​сах и па​луб​ных над​строй​ках су​дов про​ис​хо​дит столь ин​тен​сив​но, что един​ст​вен​ное эф​фек​тив​ное сред​ст​во сбе​речь суд​но — уй​ти в от​кры​тое мо​ре, за пре​де​лы воз​дей​ст​вия бо​ры.
12.21. Как воз​дей​ст​ву​ет на дви​же​ние суд​на ве​тер XE "движение морских судов" ?

По дан​ным спе​ци​аль​ных ис​сле​до​ва​ний, про​ве​ден​ных в 50 и 60-е го​ды, по​пут​ный ве​тер уве​ли​чи​ва​ет ско​рость суд​на при​мер​но на 1%, то​гда как встреч​ный ве​тер спо​со​бен умень​шить ее в за​ви​си​мо​сти от раз​ме​ров суд​на и его за​груз​ки на 3—13%. Еще бо​лее зна​чи​тель​но воз​дей​ст​вие на суд​но мор​ских волн, вы​зы​вае​мых вет​ром: ско​рость суд​на яв​ля​ет​ся эл​лип​ти​че​ской функ​ци​ей вы​со​ты и на​прав​ле​ния волн. На рис. 60 по​ка​за​на эта за​ви​си​мость. При вы​со​те вол​ны бо​лее 4 м мор​ские су​да вы​ну​ж​де​ны за​мед​лять ход или ме​нять курс. В ус​ло​ви​ях вы​со​ко​го вол​не​ния про​дол​жи​тель​ность пла​ва​ния, рас​ход то​п​ли​ва и опас​ность по​вре​ж​де​ния гру​за рез​ко уве​ли​чи​ва​ют​ся, по​это​му на ос​но​ве ме​тео​ро​ло​ги​че​ской ин​фор​ма​ции мар​шрут про​кла​ды​ва​ет​ся в об​ход та​ких рай​онов.
12.22. Как влия​ет по​го​да на ра​бо​ту реч​но​го транс​пор​та?

Пло​хая ви​ди​мость, ко​ле​ба​ния уров​ня во​ды в ре​ках и озе​рах, за​мер​за​ние во​до​емов — все это ска​зы​ва​ет​ся как на безо​пас​но​сти, так и на ре​гу​ляр​но​сти пла​ва​ния су​дов, а так​же на эко​но​ми​че​ских по​ка​за​те​лях их экс​плуа​та​ции. Ран​ние ле​до​ста​вы на ре​ках, как и позд​нее вскры​тие рек ото льда, со​кра​ща​ет пе​ри​од на​ви​га​ции. При​ме​не​ние ле​до​коль​ных средств уд​ли​ня​ет сро​ки на​ви​га​ции, но удо​ро​жа​ет стои​мость пе​ре​во​зок.
12.23. На​сколь​ко ве​ли​ка за​ви​си​мость на​зем​но​го транс​пор​та от ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий?

Ухуд​ше​ние ви​ди​мо​сти из-за ту​ма​нов и осад​ков, снеж​ные за​но​сы, го​ло​лед​ные яв​ле​ния, лив​ни, на​вод​не​ния и силь​ные вет​ры за​труд​ня​ют ра​бо​ту ав​то​мо​биль​но​го и же​лез​но​до​рож​но​го транс​пор​та, не го​во​ря уже о мо​то​цик​лах и ве​ло​си​пе​дах. От​кры​тые ви​ды транс​пор​та бо​лее чем в два раза чув​ст​ви​тель​нее к не​бла​го​при​ят​ной по​го​де, чем за​кры​тые. В дни с ту​ма​ном и об​лож​ны​ми осад​ка​ми по​ток ав​то​мо​би​лей на до​ро​гах со​кра​ща​ет​ся на 25—50% по срав​не​нию с по​то​ком в яс​ные дни. Наи​бо​лее рез​ко на до​ро​гах в не​на​ст​ные дни умень​ша​ет​ся ко​ли​че​ст​во лич​ных ав​то​мо​би​лей. По этой при​чи​не труд​но ус​та​но​вить точ​ную ко​ли​че​ст​вен​ную связь ме​ж​ду ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми и до​рож​ны​ми про​ис​ше​ст​вия​ми, хо​тя та​кая связь не​со​мнен​но су​ще​ст​ву​ет. Не​смот​ря на умень​ше​ние по​то​ка ав​то​ма​шин в плохую по​го​ду, чис​ло ава​рий при го​ло​ле​де воз​рас​та​ет на 25% по срав​не​нию с су​хой по​го​дой; осо​бен​но час​ты ава​рии при го​ло​ле​де на по​во​ро​тах до​ро​ги с плот​ным дви​же​ни​ем.
В зим​ние ме​ся​цы в уме​рен​ных ши​ро​тах ос​нов​ные за​труд​не​ния на​зем​но​го транс​пор​та свя​за​ны со сне​гом и льдом. Снеж​ные за​но​сы тре​бу​ют рас​чи​ст​ки до​рог, ос​лож​няю​щей дви​же​ние, и ус​та​нов​ки за​гра​ди​тель​ных щи​тов на уча​ст​ках до​рог, не имею​щих сне​го​за​щи​щен​ных на​са​ж​де​ний.
12.24. Ка​ков ме​ха​низм сне​го​за​щи​ты с по​мо​щью щи​тов?

Щит, по​став​лен​ный вер​ти​каль​но и ори​ен​ти​ро​ван​ный пер​пен​ди​ку​ляр​но к по​то​ку воз​ду​ха, с ко​то​рым пе​ре​но​сит​ся снег, соз​да​ет за со​бой зо​ну тур​бу​лент​но​сти, то есть не​упо​ря​до​чен​но​го вих​ре​во​го дви​же​ния воз​ду​ха (рис. 61). В пре​де​лах тур​бу​лент​ной зо​ны вме​сто пе​ре​но​са сне​га идет про​цесс его от​ло​же​ния — рас​тет суг​роб, вы​со​та ко​то​ро​го в пре​де​ле сов​па​да​ет с тол​щи​ной зо​ны тур​бу​лент​но​сти, а дли​на — с про​тя​жен​но​стью этой зо​ны, ко​то​рая, как ус​та​нов​ле​но опыт​ным пу​тем, при​мер​но рав​на пят​на​дца​ти​крат​ной вы​со​те щи​та. Суг​роб, соз​даю​щий​ся за щи​том, на​по​ми​на​ет по фор​ме ры​бу.
12.25. Мож​но ли по тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха пред​ви​деть об​ле​де​не​ние до​рож​но​го по​кры​тия XE "обледенение" ?

Об​ра​зо​ва​ние на до​ро​гах ле​дя​ной кор​ки обу​слов​ли​ва​ет​ся не толь​ко ре​жи​мом тем​пе​ра​ту​ры, но и влаж​но​стью, на​ли​чи​ем осад​ков (в ви​де пе​ре​ох​ла​ж​ден​но​го до​ж​дя или мо​ро​си, па​даю​щей на ра​нее силь​но вы​хо​ло​жен​ное по​кры​тие). По​это​му по од​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха де​лать вы​вод о го​ло​ле​ди​це на до​ро​гах рис​ко​ван​но, од​на​ко тем​пе​ра​тур​ный ре​жим ос​та​ет​ся наи​бо​лее важ​ным по​ка​за​те​лем опас​но​сти об​ле​де​не​ния до​рог: ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти до​ро​ги мо​жет быть на 3°C ни​же ми​ни​маль​ной тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха.
12.26. На​сколь​ко эф​фек​тив​но ис​поль​зо​ва​ние со​ли для рас​та​п​ли​ва​ния сне​га на до​ро​гах?

Соль, ко​то​рую раз​бра​сы​ва​ют на до​ро​гах и на тро​туа​рах, дей​ст​ви​тель​но пре​дот​вра​ща​ет об​ра​зо​ва​ние ле​дя​ной кор​ки, рас​та​п​ли​вая снег. Смесь сне​га с со​лью ос​та​ет​ся
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жид​кой не смер​заю​щей​ся мас​сой при тем​пе​ра​ту​ре до — 8°C, рас​плав​ле​ние льда со​лью мо​жет быть дос​тиг​ну​то да​же при тем​пе​ра​ту​ре —20°C, хо​тя про​цесс тая​ния бу​дет зна​чи​тель​но ме​нее эф​фек​тив​ным, чем при тем​пе​ра​ту​ре, близ​кой к 0°C. Прак​ти​че​ски ос​во​бо​ж​де​ние до​рог от сне​га с по​мо​щью со​ли эф​фек​тив​но при тол​щи​не снеж​но​го по​кро​ва до 5 см.
Од​на​ко ис​поль​зо​ва​ние со​ли для очи​ст​ки до​рог от сне​га име​ет не​га​тив​ную сто​ро​ну: соль вы​зы​ва​ет кор​ро​зию ав​то​мо​би​лей и за​гряз​ня​ет во​до​емы хло​ри​да​ми, а поч​ву вбли​зи до​рог — на​три​ем в из​бы​точ​ной кон​цен​тра​ции (см. так​же 13.10). По​это​му в ря​де го​ро​дов этот спо​соб борь​бы с об​ле​де​не​ни​ем до​рог за​пре​щен.
12.27. В чем спе​ци​фи​ка влия​ния по​го​ды на ра​бо​ту же​лез​но​до​рож​но​го транс​пор​та?

Ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в зим​нее вре​мя мо​гут вы​звать об​ле​де​не​ние рель​сов и ли​ний свя​зи, а так​же под​виж​но​го со​ста​ва, ко​гда он сто​ит на за​пас​ных пу​тях; бы​ва​ют, хо​тя и срав​ни​тель​но ред​ко, и слу​чаи об​ле​де​не​ния пан​то​гра​фов на элек​тро​по​ез​дах. Все эти осо​бен​но​сти влия​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий на ра​бо​ту же​лез​но​до​рожно​го транс​пор​та тре​бу​ют ис​поль​зо​ва​ния спе​ци​аль​ной тех​ни​ки и свя​за​ны с до​пол​ни​тель​ны​ми за​тра​та​ми тру​да и де​неж​ных средств в объ​е​ме 1—2% стои​мо​сти опе​ра​тив​ных экс​плуа​та​ци​он​ных рас​хо​дов. В це​лом же же​лез​но​до​рож​ный транс​порт ме​нее дру​гих ви​дов транс​пор​та за​ви​сит от ус​ло​вий по​го​ды, не​да​ром рек​лам​ные про​спек​ты же​лез​ных до​рог час​то ут​вер​жда​ют, что «же​лез​ная до​ро​га ра​бо​та​ет и то​гда, ко​гда все дру​гие ви​ды транс​пор​та без​дей​ст​ву​ют». Хо​тя это и пре​уве​ли​че​ние, но оно не слиш​ком да​ле​ко от ис​ти​ны. Впро​чем, от сти​хий​ных бед​ст​вий, вы​зван​ных ано​ма​лия​ми по​го​ды, же​лез​ные до​ро​ги не за​стра​хо​ва​ны точ​но так же, как и дру​гие от​рас​ли на​род​но​го хо​зяй​ст​ва: силь​ные бу​ри, на​вод​не​ния, ополз​ни, се​ле​вые по​то​ки, снеж​ные об​ва​лы раз​ру​ша​ют же​лез​но​до​рож​ные пу​ти, как и ав​то​мо​биль​ные до​ро​ги; го​ло​лед, ин​тен​сив​но от​ла​га​ясь на кон​такт​ных про​во​дах элек​три​че​ских же​лез​ных до​рог, об​ры​ва​ет их так же, как и про​во​да ЛЭП или обыч​ных ли​ний свя​зи. Сле​ду​ет до​ба​вить, что уве​ли​че​ние ско​ро​сти дви​же​ния по​ез​дов до 200—240 км/ч по​ро​ди​ло уг​ро​зу пе​ре​во​ра​чи​ва​ния по​ез​да под дей​ст​ви​ем вет​ра.
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12.28. Как пре​дот​вра​ща​ют от​ло​же​ние сне​га у же​лез​но​до​рож​ных пу​тей, про​ло​жен​ных на на​сы​пях или в вы​ем​ках грун​та?

В хол​ми​стой ме​ст​но​сти для умень​ше​ния снеж​ных за​но​сов ус​та​нав​ли​ва​ют за​гра​ди​тель​ные щи​ты, из​ме​ня​ют на​клон по​лот​на, что спо​соб​ст​ву​ет ос​лаб​ле​нию при​зем​но​го вих​ря (рис. 62 а), или же со​ору​жа​ют не​вы​со​кие на​сы​пи (рис. 62 б, в). На​сыпь не долж​на быть слиш​ком кру​той, ина​че соз​да​ет​ся за​мет​ный под​вет​рен​ный вихрь, а это при​во​дит к на​ко​п​ле​нию сне​га на под​вет​рен​ной сто​ро​не на​сы​пи.
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ПОГОДА
И СЕЛЬСКОЕ
ХОЗЯЙСТВО
Ед​ва ли су​ще​ст​ву​ет дру​гая от​расль че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти, в та​кой ме​ре свя​зан​ная с ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми, как сель​ское хо​зяй​ст​во. При этом ес​ли рас​про​стра​не​ние сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур на зем​ном ша​ре и ви​дов сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной про​дук​ции в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни оп​ре​де​ля​ет​ся кли​ма​том, то уро​жай​ность куль​тур и про​дук​тив​ность сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва в ог​ром​ной сте​пе​ни за​ви​сят от сло​жив​ших​ся в дан​ный год ус​ло​вий по​го​ды.
За​ви​си​мость сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва от ус​ло​вий по​го​ды до​воль​но слож​ная — не су​ще​ст​ву​ет аб​со​лют​но оп​ти​маль​ных ус​ло​вий, оди​на​ко​во бла​го​при​ят​ных для всех от​рас​лей сель​ско​го хо​зяй​ст​ва и да​же для всех вы​ра​щи​вае​мых в дан​ной ме​ст​но​сти куль​тур. В ря​де слу​ча​ев ус​ло​вия, бла​го​при​ят​ные для од​ной от​рас​ли или для од​ной сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной куль​ту​ры, ока​зы​ва​ют​ся не​бла​го​при​ят​ны​ми для дру​гой от​рас​ли или куль​ту​ры. С этой точ​ки зре​ния при​об​ре​та​ет важ​ное зна​че​ние пра​виль​ная ори​ен​ти​ров​ка сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва на раз​ви​тие та​ких от​рас​лей хо​зяй​ст​ва и вы​ра​щи​ва​ние та​ких куль​тур, ко​то​рые до​пол​ня​ли бы друг дру​га и в не​бла​го​при​ят​ные для од​ной из них го​ды бы​ли спо​соб​ны ком​пен​си​ро​вать по​те​ри. В этом от​но​ше​нии ори​ен​та​цию сель​ско​го хо​зяй​ст​ва от​дель​ных рай​онов на мо​но​куль​ту​ру спе​циа​ли​сты счи​та​ют не​ра​цио​наль​ной. Од​на​ко сле​ду​ет счи​тать​ся и с дру​ги​ми ас​пек​та​ми эко​но​ми​ки сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва, и пре​ж​де все​го с со​ци​аль​ны​ми, с ин​те​ре​са​ми стра​ны в це​лом, а не толь​ко дан​но​го рай​она. Но, как бы то ни бы​ло, не при​ни​мать во вни​ма​ние осо​бен​но​сти кли​ма​та ка​ж​до​го рай​она и ко​ле​ба​ния в ус​ло​ви​ях по​го​ды, не​по​сред​ст​вен​но ска​зы​ваю​щие​ся на про​дук​тив​но​сти сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва, — нель​зя.
13.1. От ка​ких ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин в пер​вую оче​редь за​ви​сит уро​жай​ность сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур? XE "урожайность и погода" 
Хо​тя уро​жай оп​ре​де​ля​ет​ся по​го​дой в це​лом, то есть всем ком​плек​сом ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний, влияю​щих на раз​ви​тие и со​зре​ва​ние рас​те​ний, ре​шаю​щи​ми мож​но счи​тать три ве​ли​чи​ны: тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха, ат​мо​сфер​ные осад​ки и сол​неч​ную ра​диа​цию. Во мно​гих рай​онах уме​рен​ных и осо​бен​но низ​ких ши​рот са​мый важ​ный для уро​жай​но​сти сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур ме​тео​ро​ло​ги​че​ский фак​тор — осад​ки в пе​ри​од раз​ви​тия рас​те​ний, на​при​мер в фа​зе раз​ви​тия зер​на.
13.2. Как влия​ют осад​ки на уро​жай​ность сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур?

За​ви​си​мость уро​жай​но​сти боль​шин​ст​ва куль​тур от ко​ли​че​ст​ва и сро​ков вы​па​де​ния осад​ков наи​бо​лее за​мет​на в рай​онах не​дос​та​точ​но​го ув​лаж​не​ния, осо​бен​но силь​но она про​яв​ля​ет​ся у за​су​хо​не​устой​чи​вых сор​тов. Для зла​ков ре​шаю​щее зна​че​ние име​ет на​ко​п​ле​ние вла​ги в поч​ве за счет осад​ков, вы​па​даю​щих в пе​ри​од, пред​ше​ст​вую​щий се​ву, а так​же в пер​вой по​ло​ви​не ле​та, ко​гда на​блю​да​ет​ся наи​бо​лее ин​тен​сив​ный рост рас​те​ний. В сред​ней по​ло​се Ев​ро​пей​ской час​ти СССР вклад осад​ков в уро​жай​ность зер​но​вых куль​тур воз​рас​та​ет с се​ве​ро-за​па​да на юго-вос​ток. При​бав​ка уро​жая ку​ку​ру​зы за счет бла​го​при​ят​но​го рас​пре​де​ле​ния осад​ков в ве​ге​та​ци​он​ный пе​ри​од со​став​ля​ет, в за​ви​си​мо​сти от ха​рак​те​ра поч​вы, удоб​ре​ний и сор​та се​мян, от 2 до 9 ц/га.
На Ук​раи​не, в Сум​ской об​лас​ти, в го​ды с хо​ро​шим ув​лаж​не​ни​ем в ве​ге​та​ци​он​ный пе​ри​од (435 мм осад​ков) уро​жай свек​лы на 220 ц/га пре​вы​ша​ет уро​жай ее в го​ды с не​дос​та​точ​ным ув​лаж​не​ни​ем (200 мм осад​ков за тот же пе​ри​од).
На по​лу​пус​тын​ных рав​ни​нах США уро​жай​ность пше​ни​цы на 36—80% за​ви​сит от осад​ков, на рав​ни​нах Те​ха​са — на 55—66%, в пре​ри​ях Сас​ка​че​ва​на (Ка​на​да) — на 36 — 62%. В Ин​дии и Из​раи​ле осад​ки оп​ре​де​ля​ют при​мер​но 75% из​мен​чи​во​сти уро​жай​но​сти пше​ни​цы.
При оцен​ке влия​ния осад​ков на уро​жаи сле​ду​ет учи​ты​вать так​же и ре​жим тем​пе​ра​ту​ры, ис​па​ре​ния вы​пав​шей вла​ги и ус​вое​ния ее рас​те​ния​ми.
13.3. В чем опас​ность за​сух для зем​ле​де​лия XE "засуха" ?

За​су​хи — яв​ле​ние, эпи​зо​ди​че​ски   по​вто​ряю​щее​ся   в рай​онах не​дос​та​точ​но​го ув​лаж​не​ния. Это ре​зуль​тат дли​тель​но​го не​дос​тат​ка осад​ков, обыч​но со​про​во​ж​даю​ще​го​ся по​ни​жен​ной влаж​но​стью и по​вы​шен​ной тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха. За​су​хи вы​зы​ва​ют сни​же​ние за​па​сов вла​ги в поч​ве, след​ст​ви​ем че​го бы​ва​ет за​мед​лен​ный рост или да​же ги​бель рас​те​ний.
Воз​ник​но​ве​ние за​сух свя​за​но с та​ки​ми ано​ма​лия​ми ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, при ко​то​рых пре​об​ла​даю​щим ста​но​вит​ся по​сту​п​ле​ние масс су​хо​го кон​ти​нен​таль​но​го воз​ду​ха  и  фор​ми​ро​ва​ние  ан​ти​ци​кло​нов, пре​пят​ст​вую​щих пе​ре​дви​же​нию ат​мо​сфер​ных фрон​тов и свя​зан​ных с ни​ми масс влаж​но​го мор​ско​го воз​ду​ха. Этот про​цесс не все​гда уда​ет​ся свое​вре​мен​но рас​по​знать и при​нять не​об​хо​ди​мые ме​ры для пре​дот​вра​ще​ния или умень​ше​ния по​терь уро​жая, что еще боль​ше усу​губ​ля​ет опас​ность за​сух. В Ав​ст​ра​лии, на​при​мер, за​су​ха, как пра​ви​ло, ус​пе​ва​ет ох​ва​тить при​мер​но 10% тер​ри​то​рии, пре​ж​де чем она ока​зы​ва​ет​ся за​ре​ги​ст​ри​ро​ван​ной. По​те​ри от за​сух в этой стра​не пре​вы​ша​ют по​те​ри от дру​гих сти​хий​ных бед​ст​вий, та​ких, как на​вод​не​ния, ура​га​ны и пр.
В не​ко​то​рых зем​ле​дель​че​ских рай​онах ми​ра за​суш​ли​вые го​ды поч​ти столь же час​ты, как и го​ды с нор​маль​ны​ми ус​ло​вия​ми. На​при​мер, на Ве​ли​ких рав​ни​нах в США в шес​ти ок​ру​гах за по​след​ние 100 лет от​ме​че​но от 42 до 49 за​сух, в том чис​ле очень силь​ных — от 11 до 18.
В ря​де рай​онов на​шей стра​ны, на​при​мер в За​вол​жье, на юго-вос​то​ке Ев​ро​пей​ской час​ти, за​су​хи так​же слу​ча​ют​ся до​воль​но час​то, и без ис​кус​ст​вен​но​го оро​ше​ния по​лей там не​воз​мож​но га​ран​ти​ро​вать ус​той​чи​вые еже​год​ные уро​жаи.
13.4. Чем объ​яс​ня​ют​ся силь​ные за​су​хи по​след​них лет в Аф​ри​ке?

За​су​хи на Аф​ри​кан​ском кон​ти​нен​те в об​шир​ном рай​оне к югу от Са​ха​ры — яв​ле​ние не но​вое, они пе​рио​ди​че​ски воз​ни​ка​ли и в про​шлом сто​ле​тии, но в 70-е го​ды это​го ве​ка они ока​за​лись су​ро​вее и про​дол​жи​тель​нее обыч​но​го. В 1972—1973 го​дах за​су​ха но​си​ла ка​та​ст​ро​фи​че​ский ха​рак​тер: осад​ков в об​шир​ной по​ло​се с на​се​ле​ни​ем бо​лее 24 млн. че​ло​век — жи​те​лей го​су​дарств Мав​ри​та​ния, Се​не​гал, Ни​гер, Чад, Гам​бия и Бур​ки​на Фа​со — вы​па​ло ме​нее по​ло​ви​ны го​до​вой нор​мы; по​гиб поч​ти весь скот, зна​чи​тель​ная часть по​се​вов. В по​сле​дую​щие го​ды по​ло​же​ние ма​ло из​ме​ни​лось: в 1974 и 1975 го​дах осад​ки бы​ли хо​тя и бо​лее зна​чи​тель​ные, но все же не​дос​та​точ​ные, в 1976 го​ду сно​ва бы​ла за​су​ха, осад​ков вы​па​ло на 30% мень​ше нор​мы, в 1977 и 1978 го​дах не​дос​та​ток вла​ги по-преж​не​му ос​та​вал​ся су​ще​ст​вен​ным. В 80-е го​ды по​ло​же​ние не улуч​ши​лось: в 1983—1985 го​дах за​су​ха ох​ва​ти​ла ог​ром​ные про​стран​ст​ва юж​нее Са​ха​ры в Са​хель​ской зо​не, на​не​ся ущерб сель​ско​му хо​зяй​ст​ву мно​гих аф​ри​кан​ских стран, в том чис​ле Су​да​на, Эфио​пии, Со​ма​ли, Цен​траль​но​аф​ри​кан​ской Рес​пуб​ли​ки. Из-за дли​тель​но​го от​сут​ст​вия осад​ков прак​ти​че​ски пе​ре​со​хло озе​ро Чад, рас​по​ло​жен​ное на тер​ри​то​рии Ни​ге​рии, Ни​ге​ра, Ча​да и Ка​ме​ру​на. Пес​ки Са​ха​ры над​ви​га​ют​ся со ско​ро​стью 20 м/год на сто​ли​цу Мав​ри​та​нии го​род Ну​ак​шот, гро​зя сте​реть его с ли​ца зем​ли.
Гео​гра​фи​че​ское рас​пре​де​ле​ние осад​ков бы​ло не​рав​но​мер​ным: в по​след​нее де​ся​ти​ле​тие мень​ше все​го осад​ков — око​ло 50% нор​мы — вы​па​да​ло в по​лу​пус​тын​ном рай​оне вдоль 18° с. ш., од​на​ко в на​прав​ле​нии к югу ко​ли​че​ст​во осад​ков уве​ли​чи​ва​лось, со​став​ляя в Гам​бии 70—80% нор​мы.
По​ми​мо об​щей при​чи​ны воз​ник​но​ве​ния за​су​хи, свя​зан​ной с не​бла​го​при​ят​ны​ми ко​ле​ба​ния​ми круп​но​мас​штаб​ной ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, в этом ре​гио​не дей​ст​ву​ет и с ка​ж​дым де​ся​ти​ле​ти​ем про​яв​ля​ет се​бя все силь​нее еще один фак​тор де​зер​ти​фи​ка​ции (опус​ты​ни​ва​ния) — бес​кон​троль​ная па​губ​ная для при​ро​ды дея​тель​ность че​ло​ве​ка (на​ру​ше​ние ес​те​ст​вен​но​го по​кро​ва быв​ших па​ст​бищ, вы​руб​ка ле​сов и т. п.).
13.5. При ка​кой тем​пе​ра​ту​ре воз​мож​но су​ще​ст​во​ва​ние рас​те​ний XE "рост растений" ?

Рас​ти​тель​ный мир на​шей пла​не​ты при​спо​со​бил​ся к тем​пе​ра​тур​но​му ре​жи​му по​верх​но​сти зем​ли и при​зем​но​го слоя воз​ду​ха. По​дав​ляю​щее боль​шин​ст​во рас​те​ний спо​соб​но раз​ви​вать​ся толь​ко при по​ло​жи​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха в от​но​си​тель​но уз​ких пре​де​лах ее ко​ле​ба​ний, ог​ра​ни​чен​ных при​мер​но 30°C. Од​на​ко от​дель​ные пред​ста​ви​те​ли зем​ной фло​ры об​ла​да​ют спо​соб​но​стью нор​маль​но раз​ви​вать​ся при тем​пе​ра​ту​ре чрез​вы​чай​но вы​со​кой (не​ко​то​рые во​до​рос​ли жи​вут в го​ря​чих ис​точ​ни​ках с тем​пе​ра​ту​рой во​ды бо​лее 93°C) или очень низ​кой (в по​ляр​ных стра​нах есть рас​те​ния, вы​жи​ваю​щие при тем​пе​ра​ту​ре поч​вы ни​же —32°C, а в Си​би​ри да​ур​ская ли​ст​вен​ни​ца пе​ре​но​сит мо​ро​зы око​ло —70°C) XE "температура:замерзания растений" .
Спо​соб​ность по​верх​но​сти рас​те​ний от​ра​жать сол​неч​ные лу​чи очень раз​лич​на. В уме​рен​ных и вы​со​ких ши​ро​тах она не​ве​ли​ка, на​при​мер тем​ный ело​вый лес от​ра​жа​ет все​го 6—8% сол​неч​ной ра​диа​ции и по​гло​ща​ет, та​ким об​ра​зом, поч​ти все те​п​ло, по​сту​паю​щее от солн​ца. В пус​ты​нях и по​лу​пус​ты​нях низ​ких ши​рот рас​ти​тель​ность от​ра​жа​ет до 37% сол​неч​ной ра​диа​ции, за​щи​щая се​бя от пе​ре​гре​ва.
Спе​ци​аль​ны​ми ис​сле​до​ва​ния​ми ус​та​нов​ле​но, что в без​об​лач​ные дни мак​си​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти вы​со​ких зла​ков и от​кры​той по​верх​но​сти во​ды од​на и та же, она при​бли​зи​тель​но рав​на мак​си​маль​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха, то​гда как тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти об​на​жен​ной поч​вы при этом ока​зы​ва​ет​ся на 20°C вы​ше.
13.6. Как влия​ет тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха на раз​ви​тие рас​те​ний XE "рост растений" ?

Тер​ми​че​ские ус​ло​вия ре​гу​ли​ру​ют ин​тен​сив​ность про​цес​сов фо​то​син​те​за, а сле​до​ва​тель​но, не​по​сред​ст​вен​но влия​ют на рост и раз​ви​тие рас​те​ний. Фо​то​син​тез дос​ти​га​ет мак​си​му​ма при тем​пе​ра​ту​ре око​ло 20—25°C, при даль​ней​шем же по​вы​ше​нии тем​пе​ра​ту​ры, рав​но как и при ее по​ни​же​нии, он за​мед​ля​ет​ся. Мак​си​маль​ный рост рас​те​ний про​ис​хо​дит в пе​ри​од на​рас​та​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха; ко​гда тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха дос​ти​га​ет 25°C, уве​ли​че​ние ско​ро​сти рос​та по​дав​ляю​ще​го боль​шин​ст​ва рас​те​ний не​сколь​ко за​мед​ля​ет​ся, а при тем​пе​ра​ту​ре 30°C она рез​ко па​да​ет. Од​на​ко влия​ние тем​пе​ра​ту​ры на раз​ви​тие рас​те​ний не столь про​стое, как мо​жет по​ка​зать​ся: для нор​маль​но​го раз​ви​тия мно​гих рас​те​ний нуж​ны пе​рио​ды за​мет​но​го сни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры, без ко​то​рых они ут​ра​чи​ва​ют спо​соб​ность к цве​те​нию и пло​до​но​ше​нию.
Ес​те​ст​вен​но, что по​треб​но​сти рас​те​ний в пе​рио​ди​че​ских из​ме​не​ни​ях ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры раз​лич​ны в за​ви​си​мо​сти от ви​да рас​те​ний и рай​она про​из​ра​ста​ния.
13.7. Как свя​за​на про​дол​жи​тель​ность пе​рио​да раз​ви​тия рас​те​ний с ре​жи​мом тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха?

Ча​ще все​го для уме​рен​ных ши​рот пре​дель​ное ми​ни​маль​ное зна​че​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха при​ни​ма​ет​ся рав​ным 6°C, и, та​ким об​ра​зом, часть го​да, ко​гда сред​няя су​точ​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха пре​вы​ша​ет 6°C, мо​жет счи​тать​ся пе​рио​дом раз​ви​тия рас​те​ний. Из​вест​ны и дру​гие
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кри​те​рии дли​тель​но​сти пе​рио​да раз​ви​тия рас​те​ний, на​при​мер по про​дол​жи​тель​но​сти сро​ка ме​ж​ду опас​ны​ми для рас​те​ний по​след​ни​ми ве​сен​ни​ми и пер​вы​ми осен​ни​ми за​мо​роз​ка​ми. В этом слу​чае про​дол​жи​тель​ность пе​рио​да раз​ви​тия  раз​ных  сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных  куль​тур  бу​дет раз​ной. В ус​ло​ви​ях г. Ле​нин​гра​да, где за​мо​роз​ков на по​верх​но​сти поч​вы не бы​ва​ет в сред​нем со 2 ию​ня по 11 сен​тяб​ря, то есть 102 дня, пе​ри​од раз​ви​тия, ска​жем, кар​то​фе​ля бу​дет имен​но та​ким, а для са​до​вой зем​ля​ни​ки, не боя​щей​ся сла​бых за​мо​роз​ков, он бу​дет на две-три не​де​ли боль​шим.
13.8. Что та​кое гра​ду​со-день XE "сумма температур" ?
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Гра​ду​со-день — это ус​лов​ная еди​ни​ца из​ме​ре​ния пре​вы​ше​ния сред​ней су​точ​ной тем​пе​ра​ту​ры над ус​та​нов​лен​ным ми​ни​му​мом, рав​ная 1°C пре​вы​ше​ния в те​че​ние од​но​го дня. Так, ес​ли сред​няя су​точ​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха ока​за​лась рав​ной 7°C, то при ми​ни​маль​ном зна​че​нии, при​ня​том рав​ным 6°C, бу​дем иметь 1 гра​ду​со-день. Под​счи​тав на​ко​п​лен​ную за весь пе​ри​од раз​ви​тия рас​те​ний сум​му тем​пе​ра​тур в гра​ду​со-днях, мож​но по​лу​чить до​пол​ни​тель​ную ха​рак​те​ри​сти​ку пе​рио​да по​ми​мо его про​дол​жи​тель​но​сти. Та​кие ха​рак​те​ри​сти​ки мо​гут быть по​лез​ны для оп​ре​де​ле​ния воз​мож​но​сти вы​ра​щи​ва​ния тех или иных куль​тур в дан​ных кли​ма​ти​че​ских ус​ло​ви​ях. На​при​мер, вы​ра​щи​ва​ние ви​но​гра​да на изюм тре​бу​ет 3000 гра​ду​со-дней с тем​пе​ра​ту​рой вы​ше 10°C.
13.9. На​сколь​ко мо​жет от​ли​чать​ся тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха от тем​пе​ра​ту​ры по​верх​но​сти рас​те​ний?

Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха из​ме​ря​ет​ся, как пра​ви​ло, на вы​со​те 2 м от по​верх​но​сти зем​ли, и в те​п​лое вре​мя го​да она, ес​те​ст​вен​но, все​гда бы​ва​ет ни​же, чем тем​пе​ра​ту​ра зем​ной по​верх​но​сти и по​верх​но​сти рас​те​ний. В рай​онах из​бы​точ​но​го ув​лаж​не​ния в днев​ные ча​сы эта раз​ность мо​жет дос​ти​гать 10° C, а в рай​онах не​дос​та​точ​но​го ув​лаж​не​ния — 20 и да​же 30° C. В си​лу это​го раз​но​сти го​до​вых сумм тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха вы​ше 10°C и по​верх​но​сти рас​те​ний в рай​онах из​бы​точ​но​го ув​лаж​не​ния со​став​ля​ют око​ло 300°C (Мур​манск, Ле​нин​град), а в за​суш​ли​вых рай​онах на юго-вос​то​ке стра​ны — бо​лее 700°C (Вол​го​град, Эм​ба). Эти раз​но​сти так​же су​ще​ст​вен​но за​ви​сят от экс​по​зи​ции ме​ст​но​сти: на се​вер​ных скло​нах они мень​ше, чем на рав​ни​не, а на юж​ных — боль​ше. Этим оп​ре​де​ля​ет​ся раз​ли​чие в ха​рак​те​ре рас​ти​тель​но​сти на за​те​нен​ных и об​ра​щен​ных к солн​цу скло​нах. Чем кру​че скло​ны, тем это раз​ли​чие су​ще​ст​вен​нее.
13.10. Все​гда ли тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти рас​те​ний вы​ше тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха?

Нет, не все​гда. В ус​ло​ви​ях су​хо​го жар​ко​го кли​ма​та, как, на​при​мер, в Сред​ней Азии, при оро​ше​нии по​се​вов, обес​пе​чи​ваю​щем боль​шую за​тра​ту те​п​ла на ис​па​ре​ние, тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти рас​те​ний бы​ва​ет за​мет​но ни​же тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха.
13.11. Чем объ​яс​ня​ет​ся за​ме​на рас​те​ний дру​ги​ми ви​да​ми по​сле су​ро​вых зим с час​ты​ми го​ло​ле​да​ми XE "солеросы и гололед" ?

Из​ме​не​ние фло​ры в не​ко​то​рых рай​онах по​сле час​тых и про​дол​жи​тель​ных го​ло​ле​дов свя​за​но с по​го​дой лишь кос​вен​но: оно от​ме​че​но бо​та​ни​ка​ми на се​ве​ро-за​па​де Ев​ро​пы вдоль ав​то​ма​ги​ст​ра​лей, уси​лен​но по​сы​пав​ших​ся со​лью во вре​мя го​ло​ле​да. За​со​ле​ние поч​вы рас​про​стра​ня​ет​ся от обо​чин до​рог в по​ло​се ши​ри​ной до 150 м. В пре​де​лах этой по​ло​сы де​ре​вья и кус​тар​ни​ки по​ги​ба​ют, на сме​ну им при​хо​дят дру​гие рас​те​ния — со​ле​ро​сы, рас​ту​щие обыч​но у по​бе​ре​жья мо​рей и при​спо​со​бив​шие​ся к вы​со​ко​му со​дер​жа​нию со​ли за пред​ше​ст​вую​щие ты​ся​че​ле​тия, а те​перь рас​про​стра​няю​щие​ся в глубь кон​ти​нен​та по обо​чи​нам ав​то​до​рог.
Там, где соль не упот​реб​ля​лась как сред​ст​во про​тив об​ле​де​не​ния до​рож​ных по​кры​тий, вдоль до​рог про​дол​жа​ет рас​ти преж​няя рас​ти​тель​ность.
13.12. Как ска​зы​ва​ют​ся на раз​ви​тии рас​те​ний за​мо​роз​ки XE "температура:замерзания растений" 

 XE "рост растений" ?

У боль​шин​ст​ва ви​дов рас​те​ний наи​бо​лее уяз​ви​мый мо​мент раз​ви​тия — пе​ри​од цве​те​ния. Од​на​ко для яро​вой пше​ни​цы позд​ние лет​ние за​мо​роз​ки мо​гут ока​зать​ся гу​би​тель​ны​ми да​же по​сле об​ра​зо​ва​ния зер​на. Чув​ст​ви​тель​ны к за​мо​роз​кам мно​гие ягод​ни​ки: чер​ная смо​ро​ди​на, на​при​мер, при май​ских за​мо​роз​ках, при тем​пе​ра​ту​ре ни​же — 1,5°C, мо​жет дать очень низ​кий уро​жай, а при тем​пе​ра​ту​ре ни​же —2,5°C — со​всем не дать уро​жая.
13.13. Влия​ют ли не​бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия по​го​ды в от​дель​ные го​ды на ми​ро​вое про​из​вод​ст​во тех или иных куль​тур?

Не​смот​ря на то что не​обыч​ные ус​ло​вия по​го​ды, от​ра​жаю​щие​ся на уро​жай​но​сти сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ных куль​тур, на​блю​да​ют​ся обыч​но в ог​ра​ни​чен​ных рай​онах зем​но​го ша​ра, не ох​ва​ты​вая всю на​шу пла​не​ту, они тем не ме​нее за​час​тую мо​гут от​ра​зить​ся на ми​ро​вом про​из​вод​ст​ве про​до​воль​ст​вен​ных куль​тур в це​лом. Де​ло в том, что сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ное про​из​вод​ст​во раз​ви​то не​оди​на​ко​во ин​тен​сив​но в раз​ных рай​онах зем​но​го ша​ра. Бы​ва​ет, что за​су​ха или из​бы​точ​ные осад​ки по​ра​жа​ют рай​оны, яв​ляю​щие​ся «жит​ни​ца​ми» кон​ти​нен​тов, а в рай​онах с низ​кой сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной про​дук​тив​но​стью в том же са​мом го​ду на​блю​да​ют​ся бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия по​го​ды. Не​уро​жай в од​ном рай​оне не ком​пен​си​ру​ет​ся хо​ро​шим уро​жа​ем в дру​гом, и об​щее ми​ро​вое про​из​вод​ст​во ка​ких-то ви​дов про​до​воль​ст​вен​ных куль​тур ока​зы​ва​ет​ся в та​кой год ни​же обыч​но​го уров​ня. Так слу​чи​лось, на​при​мер, в 1972 го​ду с ми​ро​вым про​из​вод​ст​вом зер​на, ока​зав​шим​ся на 33 млн. т мень​ше обыч​но​го из-за силь​ной за​су​хи в ря​де рай​онов зем​но​го ша​ра, яв​ляю​щих​ся ос​нов​ны​ми про​из​во​ди​те​ля​ми зер​на.
По дан​ным Все​мир​ной ор​га​ни​за​ции про​до​воль​ст​вия, ми​ро​вое про​из​вод​ст​во зер​на в год со​став​ля​ет в сред​нем око​ло 1 млрд. 200 млн. т (в том чис​ле 420 млн. т пше​ни​цы, 345 млн. т ри​са и 335 млн. т ку​ку​ру​зы). При​бли​зи​тель​но один раз в три го​да от​кло​не​ния уро​жай​но​сти зер​но​вых
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куль​тур дос​ти​га​ют 21 млн. т.
13.14. Ка​кие ус​ло​вия по​го​ды тре​бу​ют​ся для вы​ра​щи​ва​ния ози​мой пше​ни​цы XE "озимая пшеница" ?

Зи​ма с уме​рен​ны​ми мо​ро​за​ми и зна​чи​тель​ным ус​той​чи​вым снеж​ным по​кро​вом обес​пе​чи​ва​ет дос​та​точ​ное ув​лаж​не​ние поч​вы в ре​шаю​щий пе​ри​од раз​ви​тия ози​мых по​се​вов пше​ни​цы и пре​дот​вра​ща​ет их вы​мер​за​ние. В ма​ло​снеж​ные зи​мы, ко​гда мо​ро​зы че​ре​ду​ют​ся с от​те​пе​ля​ми, по​се​вы час​то ока​зы​ва​ют​ся под ле​дя​ной кор​кой и гиб​нут — за​ды​ха​ют​ся или вы​мер​за​ют. Луч​шие твер​дые сор​та ози​мой пше​ни​цы про​из​ра​ста​ют в рай​онах со снеж​ной и уме​рен​но мо​роз​ной зи​мой.
13.15. Ка​кой ре​жим тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти не​об​хо​дим цит​ру​со​вым? XE "цитрусовые культуры" 
Цит​ру​со​вые — те​п​ло​лю​би​вые и вла​го​лю​би​вые рас​те​ния, от​ри​ца​тель​ные тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха и не​дос​та​ток вла​ги для них гу​би​тель​ны, по​это​му они про​из​ра​ста​ют толь​ко в суб​тро​пи​ках. Боль​шин​ст​во цит​ру​со​вых не пе​ре​но​сит сколь-ли​бо дли​тель​ных за​мо​роз​ков: для ли​мо​нов ми​ни​маль​но до​пус​ти​мая тем​пе​ра​ту​ра со​став​ля​ет —2°C, а для апель​си​нов —7°C. Для нор​маль​но​го уро​жая цит​ру​со​вых тре​бу​ет​ся око​ло 900 мм осад​ков в год или со​от​вет​ст​вую​щий этой нор​ме ис​кус​ст​вен​ный по​лив. Вы​со​кая от​но​си​тель​ная влаж​ность воз​ду​ха бла​го​при​ят​ст​ву​ет про​из​ра​ста​нию цит​ру​со​вых куль​тур, пло​ды рас​те​ний при вы​со​кой влаж​но​сти воз​ду​ха ста​но​вят​ся соч​ны​ми, а их ко​жу​ра — тон​кой и глад​кой. Не​дос​та​ток те​п​ла и вла​ги при​во​дит к опа​де​нию не​доз​ре​лых пло​дов. Пе​ри​од со​зре​ва​ния пло​дов ли​мо​нов — око​ло 180 дней, а апель​си​нов, ман​да​ри​нов и грейп​фру​тов — 200—220 дней.
13.16. Мож​но ли пла​ни​ро​вать сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ные ра​бо​ты в со​от​вет​ст​вии с дол​го​сроч​ны​ми про​гно​за​ми по​го​ды?

К со​жа​ле​нию, по​ка нель​зя. Обес​пе​чен​ность дол​го​сроч​ных про​гно​зов по​го​ды (то есть от​но​ше​ние чис​ла про​гно​зов, в ко​то​рых от​кло​не​ния зна​че​ний про​гно​зи​руе​мых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин от фак​ти​че​ских не вы​шли за ус​та​нов​лен​ные до​пус​ти​мые пре​де​лы, к об​ще​му чис​лу дан​ных про​гно​зов), со​став​ляе​мых все​ми из​вест​ны​ми се​го​дня на​уч​ны​ми ме​то​да​ми, се​го​дня еще ни​же тре​бо​ва​ний, предъ​яв​ляе​мых прак​ти​кой сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва. По​это​му ста​вить вы​бор по​сев​но​го ма​те​риа​ла, оп​ре​де​ле​ние сро​ков вы​пол​не​ния раз​лич​ных ви​дов по​ле​вых ра​бот, спо​со​бы об​ра​бот​ки зем​ли в пря​мую за​ви​си​мость от ожи​дае​мых по дол​го​сроч​но​му про​гно​зу ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий на бли​жай​ший се​зон бы​ло бы слиш​ком рис​ко​ван​но и эко​но​ми​че​ски не​оп​рав​дан​но.
В прак​ти​ке сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ной дея​тель​но​сти дол​го​сроч​ные про​гно​зы по​го​ды при​ни​ма​ют​ся во вни​ма​ние, но не в ка​че​ст​ве ос​но​вы для пла​ни​ро​ва​ния всех ви​дов ра​бот, а лишь как вспо​мо​га​тель​ный ма​те​ри​ал, учи​ты​вае​мый на​ря​ду с дру​ги​ми об​стоя​тель​ст​ва​ми. В ос​но​ву пла​ни​ро​ва​ния бе​рут​ся сред​ние кли​ма​ти​че​ские дан​ные, то есть наи​бо​лее ти​пич​ные для дан​ной ме​ст​но​сти ус​ло​вия по​го​ды, ха​рак​тер​ные для ка​ж​до​го се​зо​на.
13.17. Ка​кую до​лю ор​га​ни​че​ской про​дук​ции рас​ти​тель​но​го и жи​вот​но​го ми​ра по​треб​ля​ет че​ло​ве​че​ст​во се​го​дня XE "потребление органической продукции" ?

Ес​ли ис​хо​дить из чис​лен​но​сти на​се​ле​ния зем​но​го ша​ра, рав​ной 4 млрд. че​ло​век, то био​мас​са лю​дей со​став​ля​ет при​бли​зи​тель​но 0,26 • 109 т. Об​щая био​мас​са су​ши XE "био​мас​са:суши" , по дан​ным В. А. Ков​ды (1969), при​мер​но рав​на 3 • 1012 т, из ко​то​рых 95% при​хо​дит​ся на рас​ти​тель​ность (фи​то​мас​са) и 5% — на жи​вые ор​га​низ​мы (зоо​мас​са). В сред​нем ка​ж​дый че​ло​век еже​днев​но рас​хо​ду​ет око​ло 10 500 Дж энер​гии, и, та​ким об​ра​зом, сум​мар​ное по​треб​ле​ние энер​гии людь​ми близ​ко к 15,55 • 1013 Дж/год. Эта ве​ли​чи​на при​мер​но со​от​вет​ст​ву​ет со​вре​мен​ной про​дук​тив​но​сти сель​ско​хо​зяй​ст​вен​но​го про​из​вод​ст​ва. Рас​че​ты по​ка​зы​ва​ют, что в со​вре​мен​ную эпо​ху че​ло​ве​че​ст​во по​треб​ля​ет ме​нее 1% про​дук​ции ор​га​ни​че​ско​го ми​ра, в на​ча​ле на​шей эры эта циф​ра бы​ла бо​лее чем в де​сять раз мень​шей.
13.18. Ка​ко​ва про​дук​тив​ность зем​ной по​верх​но​сти?

По это​му во​про​су су​ще​ст​ву​ют лишь очень при​бли​жен​ные рас​че​ты, как для по​верх​но​сти су​ши, так и для по​верх​но​сти океа​на: сред​няя про​дук​тив​ность су​ши оце​ни​ва​ет​ся рав​ной 3,6 т/(га • год), а по​верх​но​сти океа​на XE "биомасса:моря"  — 0,8 т/ (га • год). Та​ким об​ра​зом, в сред​нем для всей по​верх​но​сти зем​но​го ша​ра про​дук​тив​ность ока​жет​ся рав​ной 1,6 т/ (га • год). Сле​ду​ет иметь в ви​ду, что за сред​ни​ми циф​ра​ми скры​ва​ют​ся боль​шие раз​ли​чия в про​дук​тив​но​сти, свя​зан​ные с кли​ма​том и дру​ги​ми при​род​ны​ми фак​то​ра​ми. Так, во влаж​ных тро​пи​че​ских ле​сах про​дук​тив​ность со​став​ля​ет де​сят​ки тонн на гек​тар, а в по​ляр​ных пус​ты​нях она па​да​ет до ну​ля.
13.19. Есть ли со​от​вет​ст​вие ме​ж​ду зо​наль​но​стью почв и рас​ти​тель​но​го по​кро​ва XE "зональность почв" ?

Ме​ж​ду зо​на​ми почв и рас​ти​тель​но​сти су​ще​ст​ву​ет впол​не оп​ре​де​лен​ное со​от​вет​ст​вие. С уве​ли​че​ни​ем ра​диа​ци​он​но​го ин​дек​са су​хо​сти (см. 6.12) ти​пы почв ме​ня​ют​ся в сле​дую​щей по​сле​до​ва​тель​но​сти: тун​д​ро​вые поч​вы, под​зо​лы, бу​рые лес​ные поч​вы, жел​то​зе​мы, крас​но​зе​мы и ла​те​рит​ные поч​вы, чер​но​зе​мы и чер​ные поч​вы са​ванн, каш​та​но​вые поч​вы, се​ро​зе​мы.
13.20. Чем объ​яс​ня​ет​ся воз​ник​но​ве​ние пыль​ных вих​рей над по​ля​ми в лет​нее вре​мя?
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Не​боль​шие пыль​ные вих​ри — мик​ро​смер​чи — воз​ни​ка​ют ле​том ча​ще все​го у гра​ни​цы уча​ст​ков зем​ной по​верх​но​сти, по​лу​чаю​щих не​оди​на​ко​вое ко​ли​че​ст​во сол​неч​но​го те​п​ла, или, точ​нее, не​оди​на​ко​во на​гре​вае​мых сол​неч​ны​ми лу​ча​ми. Све​же​вспа​хан​ное по​ле и уча​сток с зе​ле​ным тра​вя​ным по​кро​вом, жни​вье и луг об​ла​да​ют раз​лич​ной спо​соб​но​стью от​ра​жать сол​неч​ные лу​чи, а сле​до​ва​тель​но, и раз​лич​ной спо​соб​но​стью по​гло​щать эти лу​чи. Раз​ность тем​пе​ра​тур на по​верх​но​сти этих уча​ст​ков соз​да​ет раз​ность тем​пе​ра​тур и воз​ду​ха над ни​ми, а это мо​жет при​вес​ти к воз​ник​но​ве​нию при​зем​ных воз​душ​ных те​че​ний и об​ра​зо​ва​нию не​боль​ших вих​рей, под​ни​маю​щих с зем​ли пыль и му​сор, ко​то​рые де​ла​ют эти вих​ри хо​ро​шо за​мет​ны​ми.
13.21. Как за​ви​сит при​ме​не​ние аг​ро​тех​ни​че​ских прие​мов от поч​вен​но-кли​ма​ти​че​ских ус​ло​вий?
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В за​ви​си​мо​сти от то​го, в ка​ких кли​ма​ти​че​ских зо​нах на​хо​дят​ся тс или иные сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ные пло​ща​ди, при​ме​ня​ют​ся раз​ные аг​ро​тех​ни​че​ские прие​мы — или по​вы​шаю​щие те​п​ло​обес​пе​чен​ность рас​те​ний и ос​лаб​ляю​щие вред​ное влия​ние из​бы​точ​но​го ув​лаж​не​ния, или же на​прав​лен​ные на улуч​ше​ние вла​го​обес​пе​чен​но​сти. Но в от​дель​ные го​ды ус​ло​вия по​го​ды скла​ды​ва​ют​ся так, что аг​ро​тех​ни​че​ские прие​мы сле​ду​ет ме​нять. На​при​мер, в по​лу​влаж​ной ле​со​степ​ной зо​не сис​те​ма аг​ро​тех​ни​ки, на​це​лен​ная в ос​нов​ном на сбе​ре​же​ние и эко​ном​ное рас​хо​до​ва​ние вла​ги, при​мер​но раз в де​сять лет долж​на пе​ре​страи​вать​ся на ос​лаб​ле​ние вред​но​го влия​ния из​бы​точ​но​го ув​лаж​не​ния — об этом го​во​рят ста​ти​сти​че​ские дан​ные обес​пе​чен​но​сти этой зо​ны осад​ка​ми. Та​ким об​ра​зом, сель​ское хо​зяй​ст​во стра​ны тре​бу​ет гиб​ко​го при​ме​не​ния прие​мов аг​ро​тех​ни​ки.
13.22. Что да​ет муль​чи​ро​ва​ние поч​вы?

Муль​чи​ро​ва​ние — по​кры​тие поч​вы на​во​зом, со​ло​мой, спе​ци​аль​ной бу​ма​гой или плен​кой, то есть муль​чой, — при​ме​ня​ет​ся для при​да​ния поч​ве боль​шей эро​зий​ной ус​той​чи​во​сти, сни​же​ния ис​па​ре​ния во​ды и для по​вы​ше​ния или по​ни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры поч​вы. Наи​бо​лее эф​фек​тив​ным ма​те​риа​лом для муль​чи​ро​ва​ния яв​ля​ют​ся све​то​про​зрач​ные по​ли​эти​ле​но​вые плен​ки, спо​соб​ст​вую​щие по​вы​ше​нию тем​пе​ра​ту​ры поч​вы днем на 6—9°C и сни​же​нию за​трат те​п​ла на ис​па​ре​ние на 10—15%.
13.23. За​чем про​из​во​дит​ся де​фо​лиа​ция рас​те​ний?

Дос​роч​ное сбра​сы​ва​ние ли​сть​ев рас​те​ния​ми — де​фо​лиа​ция, вы​зы​вае​мая ис​кус​ст​вен​но пу​тем при​ме​не​ния хи​ми​че​ских ве​ществ, при​зва​на из​ме​нить те​п​ло​вой и ра​диа​ци​он​ный ре​жим по​ля. На​при​мер, про​грев поч​вы под хлоп​чат​ни​ком по​сле де​фо​лиа​ции рез​ко воз​рас​та​ет, так как по​гло​ще​ние рас​те​ния​ми ра​диа​ции умень​ша​ет​ся втрое, кро​ме то​го, уве​ли​чи​ва​ет​ся тем​пе​ра​ту​ра над​поч​вен​но​го слоя воз​ду​ха, что спо​соб​ст​ву​ет ус​ко​ре​нию рас​кры​тия ко​ро​бо​чек хлоп​чат​ни​ка.
13.24. Ка​ков ме​тео​ро​ло​ги​че​ский эф​фект на​са​ж​де​ния лес​ных по​лос?

Лес​ные по​ло​сы умень​ша​ют ско​рость вет​ра на 20— 60% и спо​соб​ст​ву​ют по​вы​ше​нию тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в меж​по​лос​ном про​стран​ст​ве и тем​пе​ра​ту​ры поч​вы у рас​те​ний на 1—2°C. Кро​ме то​го, в меж​по​лос​ном про​стран​ст​ве уве​ли​чи​ва​ет​ся влаж​ность воз​ду​ха, сни​жа​ет​ся ис​па​ряе​мость. За счет за​дер​жа​ния осад​ков ле​со​по​ло​сы обес​пе​чи​ва​ют до​пол​ни​тель​ное ув​лаж​не​ние по​лей на 20—40 мм в год.
13.25. Как влия​ет подъ​ем куль​ту​ры зем​ле​де​лия на за​ви​си​мость сель​ско​го хо​зяй​ст​ва от кли​ма​та и по​го​ды?

В це​лом с про​грес​сом нау​ки и тех​ни​ки эта за​ви​си​мость умень​ша​ет​ся, но взаи​мо​связь ме​ж​ду уро​жай​но​стью и ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми со​хра​ня​ет​ся. Ус​ло​вия по​го​ды силь​нее все​го ска​зы​ва​ют​ся на уро​жай​но​сти ин​тен​сив​но раз​ви​ваю​щих​ся рас​те​ний, имею​щих вы​со​кий уро​вень об​ме​на ве​ществ и энер​гии. Но​вые вы​со​ко​про​дук​тив​ные сор​та куль​тур​ных рас​те​ний об​ла​да​ют по​вы​шен​ной чув​ст​ви​тель​но​стью к ус​ло​ви​ям сре​ды и ну​ж​да​ют​ся в мак​си​маль​ной оп​ти​ми​за​ции вод​но​го, воз​душ​но​го, те​п​ло​во​го и пи​ще​во​го ре​жи​мов.
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ПОГОДА
И МИРОВОЙ ОКЕАН
Ми​ро​вой оке​ан пред​став​ля​ет со​бой не толь​ко ко​лос​саль​ный ре​зер​ву​ар во​ды, но и ог​ром​ное хра​ни​ли​ще за​па​сов те​п​ла, по​сто​ян​но по​сту​паю​ще​го в ат​мо​сфе​ру и тем са​мым оп​ре​де​ляю​ще​го ус​ло​вия по​го​ды на Зем​ле. Кро​ме то​го, оке​ан​ская во​да — ак​тив​ней​ший по​гло​ти​тель уг​ле​ки​сло​го га​за, со​дер​жа​ще​го​ся в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе, и ме​сто оби​та​ния бес​чис​лен​но​го ко​ли​че​ст​ва мик​ро​ско​пи​че​ских во​до​рос​лей, вно​ся​щих боль​шой вклад в снаб​же​ние зем​ной ат​мо​сфе​ры ки​сло​ро​дом (пу​тем фо​то​син​те​за). Сле​до​ва​тель​но, Ми​ро​вой оке​ан вы​пол​ня​ет функ​ции лег​ких на​шей пла​не​ты, спо​соб​ст​ву​ет со​хра​не​нию по​сто​ян​но​го со​ста​ва воз​ду​ха. На​ко​нец, на по​верх​но​сти Ми​ро​во​го океа​на в по​ляр​ных об​лас​тях Зем​ли на​хо​дят​ся мор​ские льды, пло​щадь ко​то​рых со​став​ля​ет от 14 до 28 млн. км2 и под​вер​же​на зна​чи​тель​ным ко​ле​ба​ни​ям в за​ви​си​мо​сти от се​зо​на и со​стоя​ния са​мо​го океа​на. В ре​зуль​та​те весь ме​ха​низм ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, а сле​до​ва​тель​но и фор​ми​ро​ва​ния зем​но​го кли​ма​та и ус​ло​вий по​го​ды, са​мым тес​ным об​ра​зом свя​зан с Ми​ро​вым океа​ном. Ко​ле​ба​ния те​п​ло​за​па​сов в лю​бом из пя​ти океа​нов Зем​ли, из​ме​не​ния ин​тен​сив​но​сти оке​ан​ских те​че​ний, раз​ме​ров пло​ща​ди мор​ских льдов — все это не​из​беж​но вле​чет за со​бой круп​но​мас​штаб​ные из​ме​не​ния по​го​ды, дли​тель​ное вре​мя — на про​тя​же​нии не​сколь​ких се​зо​нов, а то и лет — ощу​щаю​щие​ся в тех или иных гео​гра​фи​че​ских ре​гио​нах. По​это​му изу​че​ние взаи​мо​дей​ст​вия океа​на и ат​мо​сфе​ры — од​на из са​мых важ​ных за​дач со​вре​мен​ной ме​тео​ро​ло​гии и род​ст​вен​ных ей на​ук. От ус​пе​ха ре​ше​ния этой за​да​чи за​ви​сит и воз​мож​ность ре​ше​ния од​ной из са​мых труд​ных на​уч​ных про​блем на​ше​го вре​ме​ни — про​бле​мы дол​го​сроч​но​го пред​ска​за​ния по​го​ды.
Ака​де​мик Л. М. Бре​хов​ских на​зы​ва​ет сум​му про​блем, свя​зан​ных с изу​че​ни​ем океа​на, вы​зо​вом нау​ке. Так ве​ли​ко ко​ли​че​ст​во тре​бую​щих ре​ше​ния на​уч​ных во​про​сов и так ве​ли​ко их зна​че​ние для че​ло​ве​че​ст​ва в це​лом. Не​ма​лое ме​сто сре​ди этих во​про​сов при​над​ле​жит ме​тео​ро​ло​гии. Не​ко​то​рые из них мы рас​смот​рим в этой гла​ве.
14.1. Чем объ​яс​ня​ет​ся на​стой​чи​вое стрем​ле​ние ме​тео​ро​ло​гов вве​сти в за​да​чу дол​го​сроч​но​го про​гно​за по​го​ды учет со​стоя​ния океа​нов?

По​сколь​ку те​п​ло​вые за​па​сы ат​мо​сфе​ры от​но​си​тель​но не​ве​ли​ки, то не​ве​ли​ка и так на​зы​вае​мая те​п​ло​вая па​мять ат​мо​сфе​ры XE "тепловая память:атмосферы" , то есть влия​ние ее те​ку​ще​го со​стоя​ния на бу​ду​щее со​стоя​ние. Влия​ние это ог​ра​ни​чи​ва​ет​ся 10 — 20 дня​ми. От​сю​да все труд​но​сти со​став​ле​ния дол​го​сроч​ных про​гно​зов по​го​ды на ос​но​ве ана​ли​за ха​рак​те​ри​стик ат​мо​сфе​ры в ис​ход​ный мо​мент вре​ме​ни.
Боль​шие те​п​ло​вые за​па​сы океа​на обу​слов​ли​ва​ют его боль​шую те​п​ло​вую па​мять XE "тепловая память:океана"  и спо​соб​ность, от​да​вая те​п​ло ат​мо​сфе​ре, дли​тель​но вли​ять на рас​про​стра​не​ние в ней тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти и т. п. Вот по​это​му идея ис​поль​зо​ва​ния дан​ных о ко​ле​ба​ни​ях те​п​ло​за​па​сов вод океа​на для про​гно​за ко​ле​ба​ния со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры в раз​лич​ные се​зо​ны пред​став​ля​ет​ся пер​спек​тив​ной и уси​лен​но раз​ра​ба​ты​ва​ет​ся ме​тео​ро​ло​га​ми в дол​го​сроч​ном пла​не.
14.2. На​сколь​ко ве​ли​ки те​п​ло​за​па​сы Ми​ро​во​го океа​на по срав​не​нию с зем​ной ат​мо​сфе​рой XE "теплозапас океана" ?

Те​п​ло​за​па​сы Ми​ро​во​го океа​на на три по​ряд​ка пре​вы​ша​ют те​п​ло​за​па​сы зем​ной ат​мо​сфе​ры: со​от​но​ше​ние ме​ж​ду ни​ми со​став​ля​ет при​бли​зи​тель​но 1600: 1. Это объ​яс​ня​ет​ся как боль​шей мас​сой и боль​шей плот​но​стью вод океа​на по срав​не​нию с воз​ду​хом ат​мо​сфе​ры, так и зна​чи​тель​но боль​шей те​п​ло​ем​ко​стью во​ды. От​но​си​тель​но ма​лые те​п​ло​вые за​па​сы ат​мо​сфе​ры обу​слов​ли​ва​ют и мень​шую ее спо​соб​ность со​хра​нять не​из​мен​ным свое со​стоя​ние, то есть боль​шую из​мен​чи​вость во вре​ме​ни ее ос​нов​ных ха​рак​те​ри​стик, или, дру​ги​ми сло​ва​ми, боль​шую не​ста​биль​ность. Инер​ция в раз​ви​тии про​цес​сов в во​дах океа​на в де​сят​ки раз боль​шая, чем в воз​ду​хе ат​мо​сфе​ры.
Со​от​вет​ст​вен​но и влия​ние ат​мо​сфе​ры на со​стоя​ние во​ды в океа​нах ме​нее ус​той​чи​во и ме​нее зна​чи​тель​но, чем влия​ние океа​на на со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры.
14.3. Сколь​ко те​п​ла от​да​ет оке​ан ат​мо​сфе​ре на раз​ных ши​ро​тах?

Сред​ний го​до​вой ра​диа​ци​он​ный по​ток те​п​ла с по​верх​но​сти океа​на в ат​мо​сфе​ру, со​глас​но рас​че​там, вы​пол​нен​ным нор​веж​ским уче​ным X. Свер​д​ру​пом (1942), со​став​ля​ет от 1150 Дж/(сут • см2) в эк​ва​то​ри​аль​ной об​лас​ти до 418 Дж/(сут • см2) на ши​ро​те 60°. Сум​мар​ное ко​ли​че​ст​во те​п​ла, пе​ре​но​си​мое из океа​на в ат​мо​сфе​ру в низ​ких ши​ро​тах, круг​лый год ос​та​ет​ся при​мер​но оди​на​ко​вым, а по ши​ро​те 60° оно ко​леб​лет​ся от 850—1250 Дж/(сут • см2) зи​мой до 0—200 Дж/ (сут • см2) ле​том.
В те​че​ние го​да от​да​ча те​п​ла те​п​лы​ми океа​ни​че​ски​ми те​че​ния​ми в ат​мо​сфе​ру пре​вы​ша​ет по​сту​п​ле​ние ра​диа​ци​он​но​го те​п​ла.
14.4. На​сколь​ко зна​чи​тель​но влия​ние океа​на на тем​пе​ра​тур​ный ре​жим ат​мо​сфе​ры?

Ми​ро​вой оке​ан яв​ля​ет​ся ус​той​чи​во ра​бо​таю​щим на​гре​ва​те​лем зем​ной ат​мо​сфе​ры. Его по​верх​ность от​ра​жа​ет не​зна​чи​тель​ную часть па​даю​щих на Зем​лю сол​неч​ных лу​чей, боль​шая же часть сол​неч​но​го те​п​ла по​гло​ща​ет​ся во​дой океа​на. За​па​сая ле​том те​п​ло, оке​ан по​сте​пен​но от​да​ет его ат​мо​сфе​ре в хо​лод​ную часть го​да. Это про​ис​хо​дит мно​ги​ми пу​тя​ми: он на​гре​ва​ет воз​дух не​по​сред​ст​вен​но над сво​ей по​верх​но​стью, из​лу​ча​ет те​п​ло, по​гло​щае​мое со​дер​жа​щим​ся в воз​ду​хе во​дя​ным па​ром и уг​ле​кис​лым га​зом, от​да​ет те​п​ло на ис​па​ре​ние во​ды, па​ры ко​то​рой за​тем при кон​ден​са​ции на​гре​ва​ют воз​дух, и, на​ко​нец, вы​де​ля​ет те​п​ло в воз​дух вме​сте с мель​чай​ши​ми ка​п​ля​ми во​дя​ных брызг, уно​си​мых вет​ром с его по​верх​но​сти при вол​не​нии. Ко​неч​но, с ат​мо​сфер​ным воз​ду​хом взаи​мо​дей​ст​ву​ет, на​гре​вая его, не вся тол​ща во​ды океа​на, а лишь его по​верх​но​ст​ный слой. Ре​аль​ное зна​че​ние име​ют из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды на по​верх​но​сти океа​на на де​ся​тые до​ли гра​ду​са.
14.5. На​сколь​ко про​гре​ва​ет​ся во​да в океа​не сол​неч​ны​ми лу​ча​ми XE "температура:воды" ?

Сол​неч​ные лу​чи су​ще​ст​вен​но про​гре​ва​ют толь​ко верх​ний слой океа​на тол​щи​ной все​го в не​сколь​ко мет​ров. На​гре​тая во​да не опус​ка​ет​ся вниз, бу​ду​чи по удель​но​му ве​су лег​че хо​лод​ной глу​бин​ной. Пе​ре​ме​ши​ва​ние во​ды при вол​не​нии мо​ря в ка​кой-то сте​пе​ни спо​соб​ст​ву​ет рас​про​стра​не​нию те​п​ла от верх​них сло​ев к ниж​ним. Так, в тро​пи​че​ских мо​рях верх​ний слой во​ды мо​жет иметь тем​пе​ра​ту​ру вы​ше 25°C (над от​дель​ны​ми уча​ст​ка​ми океа​на да​же вы​ше 28°C), а на глу​би​не 1 км тем​пе​ра​ту​ра во​ды не пре​вы​ша​ет 5°C. Уче​ные и ин​же​не​ры ра​бо​та​ют над про​бле​мой ис​поль​зо​ва​ния этой по​сто​ян​ной раз​но​сти тем​пе​ра​тур в ка​че​ст​ве ис​точ​ни​ка энер​гии.
14.6. Ка​ко​вы ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды в Ми​ро​вом океа​не XE "температура:воды" ?

Са​мая вы​со​кая тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти во​ды в океа​не — вбли​зи эк​ва​то​ра: 28°C. Здесь же она ис​пы​ты​ва​ет наи​мень​шие ко​ле​ба​ния в те​че​ние го​да, все​го в пре​де​лах 2,2—2,4°C. В замк​ну​тых мо​рях и низ​ких ши​ро​тах тем​пе​ра​ту​ра мо​жет дос​ти​гать 32°C. Ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти океа​на — в по​ляр​ных рай​онах, у кром​ки мор​ских льдов, где в за​ви​си​мо​сти от со​ле​но​сти во​ды она ко​леб​лет​ся от —1,5 до —1,9°C. Го​до​вая ам​пли​ту​да из​ме​не​ний тем​пе​ра​ту​ры во​ды в океа​нах в уме​рен​ных ши​ро​тах се​вер​но​го по​лу​ша​рия пре​вы​ша​ет 10°C, а в юж​ном по​лу​ша​рии 5°C. Се​зон​ные ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды в океа​не ощу​ща​ют​ся как зна​чи​тель​ные до глу​би​ны 100 м, то есть в по​верх​но​ст​ном слое, в ко​то​ром ре​жим тем​пе​ра​ту​ры оп​ре​де​ля​ет​ся те​п​ло​вым ба​лан​сом на по​верх​но​сти во​ды. На глу​би​не око​ло 200 м го​до​вые ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды не​ве​ли​ки, они со​став​ля​ют не​сколь​ко гра​ду​сов и про​ис​хо​дят с по​лу​го​до​вым за​паз​ды​ва​ни​ем; ми​ни​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра на​блю​да​ет​ся в кон​це ле​та.
14.7. Ка​ко​ва роль Ми​ро​во​го океа​на в ре​гу​ли​ро​ва​нии со​дер​жа​ния СО2 в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе?

По дан​ным, по​лу​чен​ным в пе​ри​од МГГ (1957/58), сред​няя кон​цен​тра​ция CO2 в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе рав​на 314,5 • 10-3, а в от​дель​ных ре​гио​нах ее ко​ле​ба​ния со​став​ля​ют око​ло 6 • 10-6 (шесть час​тей на мил​ли​он). Еже​год​ное уве​ли​че​ние кон​цен​тра​ции уг​ле​ки​сло​го га​за в воз​ду​хе в на​ча​ле 60-х го​дов оце​ни​ва​лось в 0,72 • 10-6, что со​став​ля​ет при​мер​но по​ло​ви​ну по​сту​п​ле​ния его в ат​мо​сфе​ру от сго​ра​ния ис​ко​пае​мо​го то​п​ли​ва. Вто​рая по​ло​ви​на по​гло​ща​ет​ся рас​ти​тель​ны​ми ор​га​низ​ма​ми в хо​де про​цес​сов фо​то​син​те​за, при этом бо​лее 5/6 по​гло​ще​ния про​ис​хо​дит на по​верх​но​сти Ми​ро​во​го океа​на и толь​ко око​ло 1/6 — на су​ше.
14.8. Ку​да де​ва​ет​ся по​гло​щае​мый из воз​ду​ха мор​ски​ми рас​те​ния​ми уг​ле​кис​лый газ?

Уг​ле​кис​лый газ диф​фун​ди​ру​ет в мор​скую во​ду и рас​тво​ря​ет​ся в ней с той же ско​ро​стью, с ка​кой ее ус​ваи​ва​ют из мор​ской во​ды мик​ро​ско​пи​че​ские во​до​рос​ли, раз​ви​ваю​щие​ся в верх​них сло​ях океа​на, где сол​неч​но​го све​та дос​та​точ​но для осу​ще​ст​в​ле​ния фо​то​син​те​за. XE "фотосинтез"  По​едае​мые мор​ски​ми жи​вот​ны​ми рас​те​ния, как и не​ко​то​рая часть от​ми​раю​щих во​до​рос​лей, в по​сле​дую​щем пре​вра​ща​ют​ся в осе​даю​щие на дно из​вест​ко​вые от​ло​же​ния — со​ли уголь​ной ки​сло​ты.
14.9. Как об​ра​зу​ет​ся мор​ской лед XE "мощность полярных льдов" ?

Об​ра​зо​ва​ние мор​ско​го льда на​чи​на​ет​ся с по​яв​ле​ния ле​дя​ных кри​стал​лов, воз​ни​каю​щих как на по​верх​но​сти мо​ря, так и в тол​ще во​ды, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра во​ды при обыч​ной ее со​ле​но​сти 35‰ па​да​ет до —1,91°C. Ме​ж​ду кри​стал​ла​ми со​хра​ня​ют​ся не​за​мерз​шие ка​п​ли рас​со​ла, имею​щие боль​шую плот​ность и бо​лее низ​кую тем​пе​ра​ту​ру за​мер​за​ния. Всплы​вая, кри​стал​лы об​ра​зу​ют на по​верх​но​сти мо​ря спер​ва тон​кую ле​дя​ную кор​ку, ко​то​рая по​сте​пен​но ста​но​вит​ся тол​ще, на​рас​тая сни​зу. По​до льдом про​ис​хо​дит про​цесс пе​ре​ме​ши​ва​ния — по​гру​же​ние бо​лее плот​ной, ох​ла​ж​ден​ной у его по​верх​но​сти во​ды и подъ​ем во​ды ме​нее плот​ной, от​но​си​тель​но те​п​лой. Та​ким об​ра​зом, с мо​мен​та дос​ти​же​ния тем​пе​ра​ту​ры за​мер​за​ния на по​верх​но​сти мо​ря в тол​ще мор​ской во​ды воз​ни​ка​ет ме​ха​низм кон​век​ции, спо​соб​ст​вую​щий те​п​ло​об​ме​ну в по​верх​но​ст​ном слое мо​ря. Важ​ное зна​че​ние име​ет при этом тот факт, что наи​боль​шую плот​ность со​ле​ная мор​ская во​да име​ет при тем​пе​ра​ту​ре ни​же тем​пе​ра​ту​ры ее за​мер​за​ния на по​верх​но​сти (в от​ли​чие от пре​сной во​ды, плот​ность ко​то​рой наи​боль​шая при 4°C, то есть при по​ло​жи​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре).
Ре​шаю​щую роль в этих про​цес​сах иг​ра​ет из​ме​не​ние со​ле​но​сти во​ды с глу​би​ной. Ес​ли со​ле​ность во​ды с глу​би​ной не из​ме​ня​ет​ся, то об​ра​зо​ва​ние льда мо​жет на​чать​ся толь​ко по​сле ох​ла​ж​де​ния до точ​ки за​мер​за​ния всей тол​щи во​ды, до са​мо​го дна: кон​век​ция в од​но​род​но со​ле​ной во​де нач​нет​ся сра​зу же по​сле ох​ла​ж​де​ния по​верх​но​сти во​ды и не пре​кра​тит​ся до тех пор, по​ка на всех глу​би​нах тем​пе​ра​ту​ра во​ды не дос​тиг​нет ми​ни​маль​но​го зна​че​ния. Дру​ги​ми сло​ва​ми, в тех мес​тах океа​на, где со​ле​ность во​ды с глу​би​ной не ме​ня​ет​ся, об​ра​зо​ва​ние льда не​воз​мож​но. Иная кар​ти​на на тех уча​ст​ках океа​на, где верх​ний слой рас​пре​снен и со​ле​ность во​ды с глу​би​ной бы​ст​ро воз​рас​та​ет: здесь пе​ре​ме​ши​ва​ние вод по глу​би​не за​труд​не​но, по​сту​п​ле​ние те​п​ла из глу​бин океа​на не​ве​ли​ко и тон​кий верх​ний слой во​ды, от​дав свои за​па​сы те​п​ла в ат​мо​сфе​ру, не​из​беж​но за​мер​за​ет. От​сю​да по​все​ме​ст​ное рас​про​стра​не​ние мор​ских льдов на по​верх​но​сти Се​вер​но​го Ле​до​ви​то​го океа​на, верх​ний слой вод ко​то​ро​го рас​пре​снен и бы​ст​ро ох​ла​ж​да​ет​ся, то​гда как глу​бин​ные, бо​лее со​ле​ные и от​но​си​тель​но те​п​лые его во​ды, по​сту​паю​щие из Ат​лан​ти​ки, не бу​ду​чи во​вле​чен​ны​ми в про​цесс кон​век​тив​но​го пе​ре​ме​ши​ва​ния с по​верх​но​ст​ны​ми во​да​ми, не от​да​ют свое те​п​ло и, та​ким об​ра​зом, не пре​пят​ст​ву​ют об​ра​зо​ва​нию мор​ских льдов.
14.10. Чем оп​ре​де​ля​ет​ся тол​щи​на мор​ско​го льда XE "мощность полярных льдов" ? XE "толщина морского льда" 
Ско​рость на​рас​та​ния мор​ско​го льда за​ви​сит от тем​пе​ра​ту​ры его по​верх​но​сти, тол​щи​ны снеж​но​го по​кро​ва на нем и ин​тен​сив​но​сти по​то​ка те​п​ла из под​сти​лаю​ще​го слоя во​ды. Для ус​ло​вий Арк​ти​ки со​вет​ский уче​ный Н. Н. Зу​бов по​лу​чил фор​му​лу для рас​че​та тол​щи​ны мор​ско​го льда h (м):
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где h — ко​неч​ная тол​щи​на мор​ско​го льда; h0 — на​чаль​ная тол​щи​на мор​ско​го льда; ∆F — сум​ма гра​ду​со-дней рас​смат​ри​вае​мо​го мо​роз​но​го пе​рио​да.
В Арк​ти​ке ∆F = 7000... 8000 в год, и в рай​онах, где к кон​цу ле​та лед стаи​ва​ет, тол​щи​на се​зон​но​го ле​дя​но​го по​кро​ва со​став​ля​ет при​мер​но 2 м. Мно​го​лет​ний лед в Цен​траль​ной Арк​ти​ке дос​ти​га​ет рав​но​вес​ной тол​щи​ны (3—4 м) в воз​рас​те 5—8 лет, ко​гда го​до​вой при​рост ста​но​вит​ся рав​ным лет​не​му се​зон​но​му стаи​ва​нию (аб​ля​ции). Ан​тарк​ти​че​ские мор​ские льды — по пре​иму​ще​ст​ву се​зон​ные, од​но​лет​ние, тол​щи​ной око​ло 1,5 м. Мно​го​лет​ние льды в Ан​тарк​ти​ке встре​ча​ют​ся ред​ко (в ос​нов​ном уз​кой по​ло​сой в мо​ре Уэд​дел​ла).
14.11. Ка​ко​вы ско​рость и на​прав​ле​ние дрей​фа мор​ских льдов XE "дрей​ф мор​ского льда" ?

Она со​став​ля​ет при​мер​но 1/50 ско​ро​сти вет​ра на вы​со​те 2 м над по​верх​но​стью во​ды. На​прав​ле​ние дрей​фа льдов со​от​вет​ст​ву​ет тео​ре​ти​че​ско​му на​прав​ле​нию вет​ра при от​сут​ст​вии влия​ния тре​ния, то есть при​бли​зи​тель​но под уг​лом 45° впра​во от дей​ст​ви​тель​но​го на​прав​ле​ния вет​ра (в юж​ном по​лу​ша​рии — под тем же уг​лом вле​во).
14.12. При ка​ких ус​ло​ви​ях по​го​ды воз​ни​ка​ют са​мые вы​со​кие вол​ны на мо​ре XE "волны:на мо​ре" ?

Вол​не​ние мо​ря яв​ля​ет​ся функ​ци​ей ско​ро​сти вет​ра, дли​ны раз​го​на волн и про​ме​жут​ка вре​ме​ни, в те​че​ние ко​то​ро​го ду​ет ве​тер. Та​ким об​ра​зом, наи​боль​шие вол​ны воз​ни​ка​ют над уча​ст​ка​ми по​верх​но​сти океа​на, где гра​ди​ен​ты ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния (его из​ме​не​ние на еди​ни​цу рас​стоя​ния в го​ри​зон​таль​ном на​прав​ле​нии) мак​си​маль​ные, то есть в глу​бо​ких дли​тель​но су​ще​ст​вую​щих ци​кло​нах. Ши​ро​кую из​вест​ность у мо​ря​ков по​лу​чи​ли от​кры​тые про​стран​ст​ва Юж​но​го океа​на ме​ж​ду 40 и 60-й па​рал​ле​ля​ми. Здесь вы​со​та волн дос​ти​га​ет 15 и да​же бо​лее 20 м и вол​не​ние океа​на но​сит очень ус​той​чи​вый ха​рак​тер, оно прак​ти​че​ски ни​ко​гда не пре​кра​ща​ет​ся, не стес​няе​мое кон​ти​нен​та​ми и круп​ны​ми ост​ро​ва​ми, по​сколь​ку в юж​ном по​лу​ша​рии во​об​ще су​ши ма​ло. Сла​вит​ся вы​со​ки​ми вол​на​ми и се​вер​ная часть Ти​хо​го океа​на, хо​тя вол​не​ния там не столь по​сто​ян​ны, как на юж​ных уча​ст​ках Ин​дий​ско​го, Ти​хо​го и Ат​лан​ти​че​ско​го океа​нов (ко​то​рые те​перь при​ня​то обоб​щен​но на​зы​вать Юж​ным океа​ном). В ли​те​ра​ту​ре есть ука​за​ния на слу​чаи волн в океа​не вы​со​той бо​лее 30 м, но, по-ви​ди​мо​му, это бы​ли вол​ны иной при​ро​ды.
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Все ска​зан​ное вы​ше о вол​не​нии на мо​ре от​но​сит​ся к яв​ле​ни​ям, по сво​ей при​ро​де ме​тео​ро​ло​ги​че​ским, и не рас​про​стра​ня​ет​ся на вол​ны ти​па цу​на​ми, вы​зы​вае​мые под​виж​ка​ми зем​ной ко​ры, то есть имею​щи​ми со​всем иное про​ис​хо​ж​де​ние. Та​кие вол​ны мо​гут дос​ти​гать вы​со​ты 32-35 м.
14.13. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду мор​ски​ми те​че​ния​ми и ре​жи​мом вет​ра XE "ветровые течения" ?

Без​ус​лов​но, су​ще​ст​ву​ет, хо​тя она да​ле​ко не все​гда яв​но вы​ра​же​на. Есть в океа​не мощ​ные те​че​ния, на​прав​лен​ные поч​ти точ​но в со​от​вет​ст​вии с на​прав​ле​ни​ем пре​об​ла​даю​щих вет​ров (как, на​при​мер, Гольф​ст​рим в Ат​лан​ти​ке, те​п​лые во​ды ко​то​ро​го уст​рем​ля​ют​ся с юго-за​па​да на се​ве​ро-вос​ток вдоль «до​ро​ги ци​кло​нов», сле​дую​щих от бе​ре​гов Се​вер​ной Аме​ри​ки к бе​ре​гам Се​вер​ной Ев​ро​пы). Од​на​ко есть и та​кие те​че​ния, во​ды ко​то​рых пе​ре​ме​ща​ют​ся не стро​го в со​от​вет​ст​вии с на​прав​ле​ни​ем пре​об​ла​даю​щих вет​ров (на​при​мер, хо​лод​ное Лаб​ра​дор​ское те​че​ние или те​че​ния в про​ли​вах Бос​фор, Дар​да​нел​лы, в Кер​чен​ском про​ли​ве).
За​ко​но​мер​ность со​от​вет​ст​вия по​верх​но​ст​ных те​че​ний в океа​нах на​прав​ле​нию дви​же​ния воз​ду​ха в ниж​ней тро​по​сфе​ре за​мет​на и в низ​ких, и в вы​со​ких ши​ро​тах. В Ти​хом океа​не по обе сто​ро​ны от эк​ва​то​ра с вос​то​ка на за​пад на​прав​ле​ны те​че​ния, свя​зан​ные с пас​са​та​ми обо​их по​лу​ша​рий. В Ле​до​ви​том океа​не арк​ти​че​ские льды дрей​фу​ют вдоль изо​бар на сред​них кар​тах дав​ле​ния, то есть в на​прав​ле​нии пре​об​ла​даю​щих вет​ров. Сле​ду​ет при этом иметь в ви​ду, что ско​ро​сти дви​же​ния во​ды и воз​ду​ха су​ще​ст​вен​но раз​лич​ны; ко​ли​че​ст​во дви​же​ния в океа​не в 230 раз мень​ше, чем в ат​мо​сфе​ре. Кро​ме то​го, при​во​дя в дви​же​ние во​ды океа​на, ат​мо​сфе​ра ис​пы​ты​ва​ет об​рат​ное влия​ние океа​на на со​стоя​ние воз​ду​ха над его по​верх​но​стью, в том чис​ле и на ре​жим вет​ра.
14.14. Со​от​вет​ст​ву​ет ли на​прав​ле​ние те​че​ния Гольф​ст​рим на​прав​ле​нию вет​ров над Ат​лан​ти​кой?

В це​лом при​мер​но со​от​вет​ст​ву​ет. Те​че​ние Гольф​ст​рим на​прав​ле​но при​бли​зи​тель​но па​рал​лель​но изо​ба​рам сред​не​го по​ля ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния над Ат​лан​ти​кой. Од​на​ко мес​та​ми на на​прав​ле​ние те​че​ния влия​ет рель​еф дна океа​на.
14.15. Ка​ко​ва тем​пе​ра​ту​ра во​ды в Гольф​ст​ри​ме XE "температура:воды" ?

Тем​пе​ра​ту​ра во​ды в Гольф​ст​ри​ме у бе​ре​гов Фло​ри​ды на по​верх​но​сти океа​на око​ло 26°C, в пре​де​лах Сар​гас​со​ва мо​ря она лишь на не​сколь​ко гра​ду​сов вы​ше тем​пе​ра​ту​ры во​ды на со​сед​них с те​че​ни​ем уча​ст​ках океа​на. По ме​ре про​дви​же​ния на се​вер и се​ве​ро-вос​ток тем​пе​ра​ту​ра Гольф​ст​ри​ма по​сте​пен​но по​ни​жа​ет​ся, но ос​та​ет​ся дос​та​точ​но вы​со​кой по срав​не​нию с тем​пе​ра​ту​рой океа​на вне это​го те​че​ния. Так, в ап​ре​ле на ши​ро​те се​вер​но​го по​ляр​но​го кру​га в цен​траль​ном уча​ст​ке те​че​ния она рав​на 20°C, то​гда как в не​сколь​ких сот​нях ки​ло​мет​ров к за​па​ду она все​го на не​сколь​ко гра​ду​сов вы​ше ну​ля, а еще за​пад​нее уже на​хо​дит​ся кром​ка по​ляр​ных льдов Грен​ланд​ско​го мо​ря. Ско​рость те​че​ния со​став​ля​ет при​мер​но 7 км/ч, ши​ри​на стреж​ня те​че​ния в ство​ре мы​са Хат​те​рас — око​ло 100 км.
14.16. Чем объ​яс​ня​ет​ся бур​ный ха​рак​тер Ба​рен​це​ва мо​ря?

Ба​рен​це​во мо​ре счи​та​ет​ся од​ним из са​мых штор​мо​вых в ми​ре. На его ак​ва​то​рии про​хо​дит гра​ни​ца очень кон​тра​ст​ных воз​душ​ных масс, про​ни​каю​щих сю​да из За​пад​ной Ат​лан​ти​ки — те​п​лых и влаж​ных и из Цен​траль​ной Арк​ти​ки — очень хо​лод​ных и от​но​си​тель​но су​хих. Это де​ла​ет все ат​мо​сфер​ные фрон​ты над Ба​рен​це​вым мо​рем очень ак​тив​ны​ми, ци​кло​ни​че​скую дея​тель​ность — весь​ма ин​тен​сив​ной, с глу​бо​ки​ми ци​кло​на​ми и боль​ши​ми гра​ди​ен​та​ми дав​ле​ния, по​ро​ж​даю​щи​ми силь​ные вет​ры и вол​не​ние (вы​со​той бо​лее 3,5 м).
14.17. Что та​кое след тай​фу​на в океа​не XE "след тайфуна" ?

Тро​пи​че​ские ци​кло​ны, сре​ди ко​то​рых вид​ное ме​сто за​ни​ма​ют тай​фу​ны за​пад​ной час​ти Ти​хо​го океа​на, ос​тав​ля​ют за со​бой след не толь​ко на по​верх​но​сти океа​на, но и в тол​ще во​ды, до глу​би​ны при​мер​но по​лу​ки​ло​мет​ра, при​чем со​хра​ня​ет​ся он в те​че​ние не​сколь​ких не​дель. След этот не​за​ме​тен для че​ло​ве​че​ско​го гла​за, но хо​ро​шо вы​ра​жен в ин​ст​ру​мен​таль​ных из​ме​ре​ни​ях со​стоя​ния оке​ан​ской во​ды, и пре​ж​де все​го — ее тем​пе​ра​ту​ры. Де​ло в том, что вдоль пу​ти сле​до​ва​ния тро​пи​че​ско​го ци​кло​на про​ис​хо​дит ин​тен​сив​ное ис​па​ре​ние во​ды — тай​фу​ны и ура​га​ны чер​па​ют свою энер​гию с силь​но на​гре​той по​верх​но​сти океа​на. На про​цесс ис​па​ре​ния за​тра​чи​ва​ет​ся зна​чи​тель​ное ко​ли​че​ст​во те​п​ла, ко​то​рое за​тем от​да​ет​ся воз​ду​ху при кон​ден​са​ции под​ни​маю​ще​го​ся вверх во​дя​но​го па​ра в ви​де те​п​ло​ты кон​ден​са​ции. Во​да же в океа​не при этом ох​ла​ж​да​ет​ся. Ве​тер и вол​ны, под​ня​тые тро​пи​че​ским ци​кло​ном, уси​ли​ва​ют эф​фект ох​ла​ж​де​ния по​верх​но​ст​ных вод, пе​ре​ме​ши​вая бо​лее глу​бо​кие и хо​лод​ные во​ды с по​верх​но​ст​ны​ми. По дан​ным со​вет​ских океа​но​ло​гов, на​блю​дав​ших тай​фун Эл​ла в Ти​хом океа​не, ко​гда тай​фун про​шел над по​ли​го​ном ав​то​ма​ти​че​ских буй​ко​вых стан​ций, то в по​ло​се ши​ри​ной не​сколь​ко боль​ше 100 км (со​от​вет​ст​вую​щей раз​ме​рам тай​фу​на) тем​пе​ра​ту​ра во​ды по​ни​зи​лась на 2°C, а по обе сто​ро​ны от этой по​ло​сы — по​вы​си​лась в сред​нем на 3°C. Ос​та​ет​ся до​ба​вить, что та​ко​го ро​да сле​ды ос​тав​ля​ют за со​бой не толь​ко тай​фу​ны, но и дру​гие тро​пи​че​ские ци​кло​ны. Де​таль​но изу​чить это яв​ле​ние впер​вые уда​лось в тай​фу​не, путь ко​то​ро​го при​шел​ся на рай​он океа​но​ло​ги​че​ских ис​сле​до​ва​ний со​вет​ско​го на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ско​го суд​на «Ака​де​мик Кур​ча​тов».
14.18. Мо​гут ли из​ме​не​ния по​го​ды вли​ять на фау​ну океа​на?

Не​обыч​но су​ро​вые зи​мы, силь​ные се​вер​ные вет​ры, вре​мен​ные из​ме​не​ния мор​ских те​че​ний мо​гут гу​би​тель​но от​ра​жать​ся на фау​не уме​рен​ных ши​рот, осо​бен​но мел​ко​вод​ной. Свя​зан​ные с силь​ны​ми и про​дол​жи​тель​ны​ми хо​ло​да​ми по​ни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды, эпи​зо​ди​че​ски на​блю​даю​щие​ся в океа​нах, час​то при​во​дят к мас​со​вой ги​бе​ли ры​бы. Вре​мен​ные из​ме​не​ния Лаб​ра​дор​ско​го те​че​ния и те​че​ния Ир​мин​ге​ра у юго-за​пад​ных бе​ре​гов Грен​лан​дии по​сле ано​маль​но хо​лод​ных зим, вле​ку​щих за со​бой по​ни​же​ние тем​пе​ра​ту​ры во​ды, так​же бы​ва​ют при​чи​ной ка​та​ст​ро​фи​че​ской ги​бе​ли ры​бы.
При​мер​но ка​ж​дые шесть—во​семь лет по​ги​ба​ет мно​го ры​бы у те​хас​ско​го по​бе​ре​жья США, на мел​ко​во​дье в Мек​си​кан​ском за​ли​ве. Ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды и на​сы​щен​но​сти ее ки​сло​ро​дом ока​зы​ва​ют​ся гу​би​тель​ны​ми для ря​да жи​вых ор​га​низ​мов, в том чис​ле, в ко​неч​ном ито​ге, и для ры​бы.
14.19. Что та​кое ап​вел​линг?

Ап​вел​лин​гом на​зы​ва​ют подъ​ем глу​бин​ных вод в мо​рях и океа​нах, вы​зы​ваю​щий зна​чи​тель​ное ох​ла​ж​де​ние по​верх​но​сти мо​ря. Раз​ли​ча​ют два ти​па ап​вел​лин​га: при​бреж​ный и в от​кры​том океа​не. При​бреж​ный ап​вел​линг не​по​сред​ст​вен​но свя​зан с ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми — он воз​ни​ка​ет при силь​ном и про​дол​жи​тель​ном вет​ре, на​прав​лен​ном при​бли​зи​тель​но па​рал​лель​но бе​ре​гу, на​хо​дя​ще​му​ся сле​ва от воз​душ​но​го по​то​ка или под не​боль​шим уг​лом к не​му, то есть с су​ши на мо​ре. При этом про​ис​хо​дит сгон по​верх​но​ст​ных вод и подъ​ем на их ме​сто бо​лее хо​лод​ных глу​бин​ных вод. В от​кры​том океа​не это яв​ле​ние свя​за​но с ме​тео​ро​ло​ги​че​ски​ми ус​ло​вия​ми лишь кос​вен​но — оно обу​слов​ле​но океа​ни​че​ски​ми те​че​ния​ми, ко​то​рые са​ми по се​бе свя​за​ны с гос​под​ствую​щи​ми вет​ра​ми. Ус​ло​вия для воз​ник​но​ве​ния вер​ти​каль​ных дви​же​ний во​ды и ее подъ​е​ма с глу​бин на по​верх​ность соз​да​ют​ся в рай​онах рас​хо​ди​мо​сти по​верх​но​ст​ных те​че​ний или свя​зан​ных с ни​ми круп​но​мас​штаб​ных ци​кло​ни​че​ских вих​рей — кру​го​во​ро​тов.
14.20. В ка​ких рай​онах зем​но​го ша​ра на​блю​да​ет​ся при​бреж​ный ап​вел​линг?

В на​шей стра​не яв​ле​ние ап​вел​лин​га срав​ни​тель​но час​то на​блю​да​ет​ся в Чер​ном мо​ре, у бе​ре​гов Кры​ма и Кав​ка​за.
Бы​ва​ют слу​чаи ап​вел​лин​га и на Кас​пии, а так​же у юго-за​пад​но​го по​бе​ре​жья Кам​чат​ско​го по​лу​ост​ро​ва. При​бреж​ный подъ​ем вод сис​те​ма​ти​че​ски на​блю​да​ет​ся у за​пад​ных по​бе​ре​жий США, Пе​ру, Ма​рок​ко, Юж​ной Аф​ри​ки, Ав​ст​ра​лии. Ин​тен​сив​ность его воз​рас​та​ет зи​мой и ле​том и умень​ша​ет​ся в пе​ре​ход​ные се​зо​ны. В не​ко​то​рых стра​нах с мус​сон​ным кли​ма​том ап​вел​линг об​ра​зу​ет​ся в лет​ний се​зон, при сго​не во​ды мус​сон​ны​ми вет​ра​ми. Ха​рак​тер​ный лет​ний се​зон​ный ап​вел​линг на​блю​да​ет​ся в ря​де мест на Ат​лан​ти​че​ском по​бе​ре​жье Се​вер​ной Аме​ри​ки и в Бен​галь​ском за​ли​ве.
14.21. На​сколь​ко силь​но ох​ла​ж​да​ют​ся по​верх​но​ст​ные во​ды при ап​вел​лин​ге?

Диа​па​зон по​ни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды при ап​вел​лин​ге очень ши​ро​кий — от не​сколь​ких гра​ду​сов до 10—15°C. На Чер​ном мо​ре и на Кас​пии бы​ва​ют слу​чаи рез​ких скач​ков тем​пе​ра​ту​ры во​ды по​сле сго​на по​верх​но​ст​ных вод бе​ре​го​вы​ми вет​ра​ми: от 24 до 8—10°C и от 20 до 10—11°C со​от​вет​ст​вен​но.
14.22. Чем еще, кро​ме по​ни​же​ния тем​пе​ра​ту​ры во​ды, со​про​во​ж​да​ет​ся вы​ход глу​бин​ных вод на по​верх​ность?

Вме​сте с глу​бин​ны​ми во​да​ми на по​верх​ность под​ни​ма​ют​ся со​еди​не​ния азо​та и фос​фо​ра, это при​во​дит к бур​но​му раз​ви​тию фи​то​планк​то​на в зо​нах ап​вел​лин​га. Фи​то​планк​то​ном пи​та​ют​ся рач​ки, слу​жа​щие кор​мом для ры​бы. По​это​му здесь обыч​но бы​ва​ет боль​ше ры​бы, чем на дру​гих уча​ст​ках океа​на. XE "апвеллинг" \r "апвеллинг" 
14.23. Ка​кие осо​бен​но​сти по​го​ды от​ме​ча​ют​ся в рай​онах при​бреж​но​го ап​вел​лин​га?

В рай​онах по​сто​ян​но​го подъ​е​ма глу​бин​ных вод от​ме​ча​ет​ся низ​кая тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти во​ды и при​ле​гаю​ще​го к ней слоя воз​ду​ха. Тем​пе​ра​ту​ра вы​ше​ле​жа​ще​го воз​ду​ха до не​ко​то​рых пор по​вы​ша​ет​ся, а не по​ни​жа​ет​ся, как обыч​но. Та​ким об​ра​зом, над рай​она​ми ап​вел​лин​га су​ще​ст​ву​ют ус​той​чи​вые тем​пе​ра​тур​ные ин​вер​сии, пре​пят​ст​вую​щие рас​про​стра​не​нию влаж​но​го мор​ско​го воз​ду​ха вверх и в глубь су​ши. Не про​ис​хо​дит и сколь-ли​бо зна​чи​тель​но​го вер​ти​каль​но​го раз​ви​тия об​ла​ков — все за​па​сы вла​ги со​сре​до​то​чи​ва​ют​ся в тон​ком по​верх​но​ст​ном слое воз​ду​ха, где час​то об​ра​зу​ют​ся ту​ма​ны или тон​кая слои​стая пе​ле​на при​под​ня​то​го ту​ма​на.
На​стоя​щей, раз​ви​той по вы​со​те и спо​соб​ной да​вать осад​ки, об​лач​но​сти в та​ких рай​онах не бы​ва​ет боль​шую часть го​да. По​это​му в уз​кой при​бреж​ной зо​не в рай​оне ап​вел​лин​га кли​мат за​суш​ли​вый. При​ме​ром мо​жет слу​жить Ти​хо​оке​ан​ское по​бе​ре​жье Чи​ли и Пе​ру в Юж​ной Аме​ри​ке.
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ПОГОДА У ПОЛЮСОВ ЗЕМЛИ

Две точ​ки на зем​ном ша​ре с дав​них пор за​ни​ма​ли люд​ское во​об​ра​же​ние — гео​гра​фи​че​ские по​лю​са пла​не​ты, че​рез ко​то​рые про​хо​дит во​об​ра​жае​мая ось вра​ще​ния Зем​ли... Что на​хо​дит​ся там, как вы​гля​дят ок​ре​ст​но​сти у по​лю​сов, ка​ко​вы ус​ло​вия оби​та​ния, кли​мат и по​го​да в этих точ​ках? Че​ты​ре ве​ка по​на​до​би​лось че​ло​ве​че​ст​ву, что​бы от при​зна​ния ша​ро​вид​но​сти фор​мы Зем​ли и ее вра​ще​ния во​круг соб​ст​вен​ной оси, а сле​до​ва​тель​но и от ус​та​нов​ле​ния по​ня​тия «зем​ной по​люс» дой​ти до ре​аль​ной воз​мож​но​сти уви​деть эти за​вет​ные мес​та — спер​ва в се​вер​ном, а за​тем в юж​ном по​лу​ша​рии. Дос​тиг​ну​то это бы​ло толь​ко в на​ча​ле 20-го сто​ле​тия — аме​ри​кан​ским ис​сле​до​ва​те​лем Ро​бер​том Пи​ри в ап​ре​ле 1909 го​да и нор​веж​ским уче​ным-по​ляр​ни​ком Руа​лом Амунд​се​ном в де​каб​ре 1911 го​да. И Пи​ри, и Амунд​сен со свои​ми спут​ни​ка​ми до​б​ра​лись до по​лю​сов Зем​ли пеш​ком, на лы​жах и со​бачь​их уп​ряж​ках, и толь​ко че​рез пол​ве​ка к по​лю​сам ста​ли ре​гу​ляр​но ле​тать на са​мо​ле​тах, а к од​но​му из них — Се​вер​но​му — уда​лось про​ло​жить путь под по​ляр​ны​ми льда​ми на под​вод​ных лод​ках и че​рез льды Се​вер​но​го океа​на на атом​ном ле​до​ко​ле... XE "полюс:Северный" 
Те​перь-то мы зна​ем, что внеш​не ме​ст​ность у по​лю​сов са​мая за​уряд​ная, та​ких мест на на​шей Зем​ле мож​но най​ти мно​же​ст​во. Ав​тор этих строк про​жил не​сколь​ко дней на Юж​ном гео​гра​фи​че​ском по​лю​се, ко​гда от​ме​ча​лось пя​ти​де​ся​ти​ле​тие его по​ко​ре​ния экс​пе​ди​ция​ми Амунд​се​на и Скот​та. Снеж​ная рав​ни​на с ед​ва за​мет​ным ук​ло​ном, глад​кая и од​но​об​раз​ная, как две ка​п​ли во​ды по​хо​ди​ла на ана​ло​гич​ные мес​та на об​шир​ном про​стран​ст​ве Ан​тарк​ти​че​ско​го ку​по​ла или на шель​фо​вых лед​ни​ках, встре​чаю​щих​ся во мно​гих час​тях Ан​тарк​ти​че​ско​го кон​ти​нен​та... Но все же и Юж​ный, и Се​вер​ный по​лю​са Зем​ли — осо​бые точ​ки пла​не​ты. Здесь са​мый длин​ный по​ляр​ный день (186 су​ток) и са​мая длин​ная по​ляр​ная ночь (179 су​ток)! Здесь и са​мое боль​шое зна​че​ние от​кло​няю​щей си​лы вра​ще​ния Зем​ли — столь су​ще​ст​вен​ной для дви​же​ния воз​ду​ха над зем​ной по​верх​но​стью, то есть для ско​ро​сти и на​прав​ле​ния вет​ра, ибо имен​но эта си​ла урав​но​ве​ши​ва​ет дей​ст​вие си​лы го​ри​зон​таль​но​го пе​ре​па​да дав​ле​ния (так на​зы​вае​мой си​лы ба​ри​че​ско​го гра​ди​ен​та), ко​то​рая и яв​ля​ет​ся пер​во​при​чи​ной воз​ник​но​ве​ния вет​ра.
Для ме​тео​ро​ло​гов по​лю​са Зем​ли — от​прав​ные точ​ки все​воз​мож​ных рас​че​тов, их важ​ность ис​клю​чи​тель​но ве​ли​ка, и в этом смыс​ле с ни​ми мож​но срав​ни​вать, по​жа​луй, еще толь​ко эк​ва​тор. Та​ким об​ра​зом, Арк​ти​ка и Ан​тарк​ти​ка — осо​бые об​лас​ти на​шей пла​не​ты уже в си​лу то​го, что там на​хо​дят​ся ее гео​гра​фи​че​ские по​лю​са. Од​на​ко на Зем​ле кро​ме гео​гра​фи​че​ских есть и дру​гие по​лю​са: маг​нит​ные, гео​маг​нит​ные, по​лю​са от​но​си​тель​ной не​дос​туп​но​сти, по​люс вет​ра, по​люс хо​ло​да — и все они, за ис​клю​че​ни​ем по​след​не​го, на​хо​дят​ся в по​ляр​ных об​лас​тях.
Че​ло​ве​ку, ока​зав​ше​му​ся на по​лю​се, не​при​выч​но ощу​щать, что лю​бое на​прав​ле​ние, ка​кое бы он ни вы​брал для дви​же​ния с этой уди​ви​тель​ной точ​ки, бу​дет на​прав​ле​ни​ем к эк​ва​то​ру, то есть на юг, ес​ли он на​хо​дит​ся на Се​вер​ном по​лю​се, или на се​вер, ес​ли он сто​ит на Юж​ном по​лю​се.
Се​вер​ный и Юж​ный гео​гра​фи​че​ские по​лю​са Зем​ли при внеш​нем сход​ст​ве сво​ем — оба они на​хо​дят​ся в ле​дя​ной пус​ты​не, круг​лый год ско​ван​ной мо​ро​за​ми, — име​ют и су​ще​ст​вен​ное раз​ли​чие: под двух-трех​мет​ро​вым ле​дя​ным по​кро​вом на Се​вер​ном по​лю​се — мно​го​ки​ло​мет​ро​вая тол​ща во​ды океа​на, а Юж​ный гео​гра​фи​че​ский по​люс на​хо​дит​ся на кон​ти​нен​те Ан​тарк​ти​да, по​кры​том ле​дя​ным пан​ци​рем тол​щи​ной 3—4 км; се​вер​ные ок​раи​ны это​го кон​ти​нен​та омы​ва​ют​ся во​да​ми Юж​но​го океа​на XE "полюс:географический:Южный" 

 XE "полюс:географический:Северный" 

 XE "полюс:Южный" .
Арк​ти​ка и Ан​тарк​ти​ка — по​ляр​ные об​лас​ти на​шей пла​не​ты. И там, и там — су​ро​вый кли​мат, но ле​том в глу​бин​ных рай​онах Ан​тарк​ти​ки да​же в по​ляр​ный день, ко​гда солн​це не за​хо​дит за го​ри​зонт, бы​ва​ет так же хо​лод​но, как в Арк​ти​ке зи​мой. Ан​тарк​ти​да — са​мый вы​со​кий ма​те​рик пла​не​ты, что в со​че​та​нии с ее гео​гра​фи​че​ской ши​ро​той и оп​ре​де​ля​ет ис​клю​чи​тель​ную су​ро​вость кли​ма​та на этом кон​ти​нен​те, где мо​ро​зы бы​ва​ют ни​же —80°C, а ско​рость вет​ра дос​ти​га​ла 80 м/с. Арк​ти​ка в рай​оне Се​вер​но​го гео​гра​фи​че​ско​го по​лю​са — ог​ром​ное ле​дя​ное по​ле, скры​ваю​щее под со​бой оке​ан​ские глу​[image: image121.png]


би​ны, ко​лос​саль​ный по объ​е​му ре​зер​ву​ар во​ды и хра​ни​ли​ще за​па​сов те​п​ла, при​но​си​мо​го из низ​ких ши​рот оке​ан​ски​ми те​че​ния​ми.
15.1. Где про​хо​дят гра​ни​цы Арк​ти​ки и Ан​тарк​ти​ки и как свя​за​но их ме​сто​по​ло​же​ние с ус​ло​вия​ми по​го​ды или кли​ма​том?

Арк​ти​ка — се​вер​ная, а Ан​тарк​ти​ка — юж​ная по​ляр​ные об​лас​ти зем​но​го ша​ра, при​мы​каю​щие к гео​гра​фи​че​ским по​лю​сам пла​не​ты. Гра​ни​ца​ми их мож​но счи​тать се​вер​ный и юж​ный по​ляр​ные кру​ги — 66°33' со​от​вет​ст​вую​щих ши​рот. Это очень ус​лов​ные гра​ни​цы, по​ка​зы​ваю​щие гео​гра​фи​че​скую ши​ро​ту, вы​ше ко​то​рой бы​ва​ют по​ляр​ные день и ночь, то есть солн​це на про​тя​же​нии су​ток не за​хо​дит за го​ри​зонт или не по​ка​зы​ва​ет​ся из-за го​ри​зон​та. Бо​лее удоб​но и с боль​шим ос​но​ва​ни​ем мож​но оп​ре​де​лять гра​ни​цы Арк​ти​ки и Ан​тарк​ти​ки по ес​те​ст​вен​ным, объ​ек​тив​но су​ще​ст​вую​щим или чис​то кли​ма​то​ло​ги​че​ским при​зна​кам. К это​му скло​ня​ют​ся сей​час все ис​сле​до​ва​те​ли по​ляр​ных об​лас​тей Зем​ли. При этом при​ня​то вы​де​лять, по​ми​мо соб​ст​вен​но Арк​ти​ки, еще и Суб​арк​ти​ку XE "Субарктика" , а в Юж​ной по​ляр​ной об​лас​ти — по​ми​мо Ан​тарк​ти​ки, еще и Суб​ан​тарк​ти​ку XE "Субантарктика"  (так же как есть в низ​ких ши​ро​тах тро​пи​ки и суб​тро​пи​ки).
Для Арк​ти​ки юж​ной гра​ни​цей из​бра​но по​ло​же​ние июль​ской изо​тер​мы 5°C — ли​нии, на ко​то​рой в са​мом те​п​лом ме​ся​це го​да — ию​ле сред​няя ме​сяч​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха рав​на 5°C. Та​ким об​ра​зом, в пре​де​лах Арк​ти​ки ока​зы​ва​ют​ся Се​вер​ный Ле​до​ви​тый оке​ан, его ок​ра​ин​ные мо​ря со все​[image: image122.png]M.4. ACTAMNEHKO
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ми ост​ро​ва​ми, от​час​ти се​вер​ное по​бе​ре​жье Аме​ри​ки и зна​чи​тель​ные уча​ст​ки вы​со​ко​ши​рот​ной ак​ва​то​рии Ат​лан​ти​че​ско​го и Ти​хо​го океа​нов. Юж​ная гра​ни​ца Суб​арк​ти​ки при​мер​но сов​па​да​ет с се​вер​ной гра​ни​цей лес​ной зо​ны и юж​ной гра​ни​цей тун​д​ры. Мес​та​ми она про​хо​дит чуть се​вер​нее, а мес​та​ми — чуть юж​нее по​ляр​но​го кру​га. Для Ан​тарк​ти​ки гра​ни​цы оп​ре​де​ле​ны са​мой при​ро​дой: это хо​ро​шо за​мет​ные на по​верх​но​сти Юж​но​го океа​на ли​ния ан​тарк​ти​че​ской кон​вер​ген​ции XE "ан​тарк​ти​че​ская кон​вер​ген​ция"  и ли​ния суб​тро​пи​че​ской кон​вер​ген​ции. На ли​ни​ях кон​вер​ген​ции бо​лее хо​лод​ные во​ды, при​те​каю​щие с юга, схо​дят​ся с бо​лее те​п​лы​ми во​да​ми с се​ве​ра. На этой ли​нии (фак​ти​че​ски — по​ло​се ши​ри​ной не​сколь​ко со​тен мет​ров) рез​ко из​ме​ня​ют​ся тем​пе​ра​ту​ра и со​ле​ность во​ды, а так​же со​став ор​га​ни​че​ской жиз​ни в во​де (фи​то- и зоо​планк​тон). Это хо​ро​шо за​мет​но с па​лу​бы ко​раб​ля при пе​ре​се​че​нии ли​нии в свет​лое вре​мя су​ток. Ли​ния ан​тарк​ти​че​ской кон​вер​ген​ции, ле​жа​щая при​бли​зи​тель​но ме​ж​ду 55 и 60° ю. ш., яв​ля​ет​ся се​вер​ной фи​зи​ко​гео​гра​фи​че​ской гра​ни​цей Ан​тарк​ти​ки, а ли​ния суб​тро​пи​че​ской кон​вер​ген​ции — се​вер​ной гра​ни​цей Суб​ан​тарк​ти​ки и од​но​вре​мен​но — ори​ен​ти​ро​воч​ной гра​ни​цей Юж​но​го океа​на. По​след​няя про​хо​дит че​рез юж​ные око​неч​но​сти Но​вой Зе​лан​дии, Ав​ст​ра​лии, Аф​ри​ки и Юж​ной Аме​ри​ки, то есть при​мер​но ме​ж​ду 40 и 45° ю. ш.
15.2. В чем осо​бен​но​сти кли​ма​та Арк​ти​ки XE "климат:Арктики" ?

Две ос​нов​ные осо​бен​но​сти оп​ре​де​ля​ют кли​мат арк​ти​че​ской пус​ты​ни — из​бы​точ​ное ув​лаж​не​ние и очень низ​кие тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. Под из​бы​точ​ным ув​лаж​не​ни​ем в кли​ма​то​ло​гии под​ра​зу​ме​ва​ет​ся ма​лая ис​па​ряе​мость по от​но​ше​нию к вы​па​даю​щим осад​кам, ко​гда за год осад​ков вы​па​да​ет в два с лиш​ним раза боль​ше, чем за тот же пе​ри​од ис​па​ря​ет​ся вла​ги с зем​ной по​верх​но​сти. Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха здесь в те​че​ние все​го го​да не бы​ва​ет боль​ше 19°C.
Во​пре​ки ши​ро​ко рас​про​стра​нен​но​му мне​нию, в се​вер​ном по​лу​ша​рии са​мые жес​то​кие мо​ро​зы бы​ва​ют зи​мой не в Цен​траль​ной Арк​ти​ке, а да​ле​ко к югу от Се​вер​но​го по​лю​са, у са​мо​го по​ляр​но​го кру​га, в глу​би​не кон​ти​нен​та Азии. Но в Арк​ти​ке очень хо​лод​ное ле​то, здесь весь год со​хра​ня​ют​ся льды, так как они не ус​пе​ва​ют рас​та​ять за ле​то. Тая​ние льдов под лу​ча​ми солн​ца во вре​мя длин​но​го по​ляр​но​го дня по​гло​ща​ет поч​ти все сол​неч​ное те​п​ло, ко​то​ро​го, та​ким об​ра​зом, ока​зы​ва​ет​ся не​дос​та​точ​но для на​гре​ва​ния воз​ду​ха. Сред​няя тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в се​ре​ди​не зи​мы в Цен​траль​ной Арк​ти​ке око​ло — 36°C, а в са​мые те​п​лые лет​ние ме​ся​цы — око​ло 0°C. Мо​ро​зы с тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха ни​же —40°C в Арк​ти​ке не так уж час​ты — ска​зы​ва​ет​ся при​ток те​п​ла че​рез мор​ские льды от во​ды океа​на. Толь​ко над плот​ны​ми тол​сты​ми льда​ми и на от​дель​ных стан​ци​ях в Аме​ри​кан​ском сек​то​ре Арк​ти​ки ми​ни​маль​ные тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха ино​гда бы​ва​ют ни​же —50°C, (Мо​улд-Бей и Юри​ка: —52,8°C, Исак​сен: — 53,9°C). Мак​си​маль​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в Цен​траль​ной Арк​ти​ке не пре​вы​ша​ет 5°C, то​гда как на по​бе​ре​жье арк​ти​че​ских мо​рей в Ази​ат​ской час​ти кон​ти​нен​та она в от​дель​ные дни мо​жет до​хо​дить до 30°C.
15.3. На​сколь​ко кли​мат Ан​тарк​ти​ки су​ро​вее кли​ма​та Арк​ти​ки XE "суровость погоды" 

 XE "индекс Бодмана" ?

Ес​ли вос​поль​зо​вать​ся для оцен​ки су​ро​во​сти по​го​ды ком​плекс​ным ин​дек​сом Бод​ма​на, учи​ты​ваю​щим и тем​пе​ра​ту​ру, и ве​тер, то ус​ло​вия по​го​ды в Арк​ти​ке зи​мой при​мер​но ока​зы​ва​ют​ся со​от​вет​ст​вую​щи​ми ус​ло​ви​ям по​го​ды в Ан​тарк​ти​де ле​том. Так, на Юж​ном по​лю​се в лет​ние ме​ся​цы (де​кабрь — фев​раль) ин​декс Бод​ма​на со​став​ля​ет от 4,6 до 6,3, то​гда как на Се​вер​ном по​лю​се в те же ме​ся​цы, яв​ляю​щие​ся в се​вер​ном по​лу​ша​рии зим​ни​ми, он со​став​ля​ет от 5,3 до 5,6. Для стан​ции Айс​мит​те в Грен​лан​дии, рас​по​ло​жен​ной при​мер​но на той же вы​со​те над уров​нем мо​ря и при​мер​но на той же гео​гра​фи​че​ской ши​ро​те, что и ан​тарк​ти​че​ская стан​ция Пио​нер​ская, со​от​но​ше​ние ин​дек​сов су​ро​во​сти по​го​ды та​кое же: зи​мой на Айс​мит​те ин​декс со​став​ля​ет 6—7, ле​том — 3—4, то​гда как на Пио​нер​ской со​от​вет​ст​вен​но 11—12 и 7—8. Чрез​вы​чай​ная су​ро​вость по​го​ды на стан​ции Пио​нер​ская объ​яс​ня​ет​ся ме​сто​по​ло​же​ни​ем стан​ции на скло​не ан​тарк​ти​че​ско​го ку​по​ла, где по​сто​ян​ны силь​ные вет​ры. Да​же на стан​ции Вос​ток, са​мой «хо​лод​ной» и са​мой «вы​со​кой» из всех ан​тарк​ти​че​ских стан​ций, вви​ду рас​по​ло​же​ния ее в цен​траль​ной час​ти лед​ни​ко​во​го пла​то, где вет​ры сла​бее, ин​декс Бод​ма​на зи​мой со​став​ля​ет 9,3, а ле​том 5,3, то есть мень​ше, чем на Пио​нер​ской.
15.4. Чем объ​яс​нить, что Арк​ти​ка те​п​лее Ан​тарк​ти​ки?

Ле​том Ан​тарк​ти​ка по​лу​ча​ет при​мер​но на 7% боль​ше сол​неч​но​го те​п​ла, чем Арк​ти​ка, так как Зем​ля в сво​ем вра​ще​нии во​круг Солн​ца в ию​не на​хо​дит​ся в афе​лии, а в де​каб​ре — в пе​ри​ге​лии. Од​на​ко, не​смот​ря на это, кли​мат Юж​ной по​ляр​ной об​лас​ти су​ро​вее, чем Се​вер​ной. Ка​за​лось бы, па​ра​докс, но объ​яс​ня​ет​ся он до​воль​но про​сто. Пре​ж​де все​го, у Юж​но​го по​лю​са су​ще​ст​ву​ет ма​те​рик, и к то​му же — са​мый вы​со​кий из всех шес​ти, имею​щих​ся на Зем​ле. Сред​няя вы​со​та Ан​тарк​ти​че​ско​го кон​ти​нен​та со​став​ля​ет не​сколь​ко боль​ше 2000 м, то​гда как сле​дую​щая за ним по вы​со​те Азия име​ет сред​нюю вы​со​ту око​ло 900 м. Та​ким вы​со​ким ма​те​рик Ан​тарк​ти​да ока​зал​ся из-за мощ​но​го слоя льда, по​кры​ваю​ще​го ко​рен​ные ма​те​ри​ко​вые по​ро​ды XE "ледники Антарктиды" . Сред​няя тол​щи​на ма​те​ри​ко​во​го льда в Ан​тарк​ти​де при​мер​но 1800 м, при этом в цен​траль​ной час​ти Ан​тарк​ти​че​ско​го ку​по​ла, вбли​зи гео​мет​ри​че​ско​го цен​тра кон​ти​нен​та, она без ма​ло​го 4000 м, в рай​оне со​вет​ской стан​ции Вос​ток — око​ло 3500 м, а на са​мом гео​гра​фи​че​ском по​лю​се — око​ло 2800 м. В Цен​траль​ной Арк​ти​ке вы​со​та по​верх​но​сти ле​дя​ных по​лей, по​кры​ваю​щих ак​ва​то​рию Се​вер​но​го Ле​до​ви​то​го океа​на, прак​ти​че​ски со​от​вет​ст​ву​ет уров​ню мо​ря — она со​став​ля​ет счи​тан​ные мет​ры. За счет толь​ко раз​но​сти вы​сот Ан​тарк​ти​да долж​на быть хо​лод​нее Арк​ти​ки в сред​нем при​мер​но на 13°C, а на вер​ши​не ле​дя​но​го ку​по​ла — на це​лых 25—28°C, ес​ли счи​тать, что тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в ат​мо​сфе​ре убы​ва​ет на 6,5°C на ка​ж​дый ки​ло​метр вы​со​ты.
Но это не все. Есть вто​рая, не ме​нее важ​ная при​чи​на: Се​вер​ный Ле​до​ви​тый оке​ан име​ет сво​бод​ное со​об​ще​ние с Ат​лан​ти​че​ским океа​ном на об​шир​ном про​стран​ст​ве ме​ж​ду Грен​лан​ди​ей и се​вер​ной око​неч​но​стью Ев​ро​пы. Те​п​лые во​ды Ат​лан​ти​ки, в том чис​ле мощ​ное те​п​лое те​че​ние Гольф​ст​рим, сво​бод​но про​ни​ка​ют под арк​ти​че​ские льды и от​да​ют ко​лос​саль​ное ко​ли​че​ст​во те​п​ла Арк​ти​ке, смяг​чая ее кли​мат.
Кро​ме то​го, в Се​вер​ный Ле​до​ви​тый оке​ан впа​да​ют де​сят​ки круп​ней​ших рек Ев​ра​зии и Се​вер​ной Аме​ри​ки. Вме​сте с пре​сной во​дой этих рек Арк​ти​ка круг​лый год по​лу​ча​ет до​пол​ни​тель​ное ко​ли​че​ст​во те​п​ла, ко​то​ро​го ли​ше​на Ан​тарк​ти​ка. В Юж​ном океа​не нет ме​ри​дио​наль​но на​прав​лен​ных океа​ни​че​ских те​че​ний, по​доб​ных Гольф​ст​ри​му, там су​ще​ст​ву​ет са​мый мощ​ный по​ток Ми​ро​во​го океа​на — Ан​тарк​ти​че​ское цир​кум​по​ляр​ное, или кру​го​вое, те​че​ние, на​прав​лен​ное с за​па​да на вос​ток. Мощ​ность его в шесть-во​семь раз пре​вы​ша​ет мощ​ность Гольф​ст​ри​ма. XE "Антарктика" \r "Антарктика" 
15.5. По​че​му мощ​ность по​ляр​ных льдов в Ан​тарк​ти​ке боль​ше, чем в Арк​ти​ке XE "полярные льды" ?

При​чи​ны это​го те же, что и при​чи​ны раз​ли​чий кли​ма​тов на Юж​ном и Се​вер​ном по​лю​сах Зем​ли: на​ли​чие кон​ти​нен​та у Юж​но​го по​лю​са и океа​на у Се​вер​но​го по​лю​са. Ко​гда на Зем​ле впер​вые поя​ви​лись шап​ки по​ляр​но​го льда (а это про​изош​ло, по дан​ным раз​ных ав​то​ров, от 1 до 10 млн. лет на​зад), то на су​ше Юж​ной по​ляр​ной об​лас​ти лед с ка​ж​дым го​дом про​дол​жал на​ка​п​ли​вать​ся, так как не бы​ло по​сту​п​ле​ний те​п​ла с во​дой, при​но​си​мой те​че​ния​ми с низ​ких ши​рот, как это име​ло ме​сто в Се​вер​ной по​ляр​ной об​лас​ти. У Се​вер​но​го по​лю​са об​ра​зо​вы​ва​лись лишь тон​кие мор​ские льды, ко​то​рые мог​ли и та​ять, и уно​сить​ся те​че​ния​ми в бо​лее низ​кие и бо​лее те​п​лые ши​ро​ты. На​ко​п​ле​ние льдов в се​вер​ном по​лу​ша​рии име​ло ме​сто толь​ко на ост​ров​ных уча​ст​ках су​ши в Арк​ти​ке и в вы​со​ко​гор​ных рай​онах. В пе​ри​од наи​боль​ше​го раз​ви​тия оле​де​не​ния льды по​кры​ва​ли се​вер​ные час​ти ма​те​ри​ков Ев​ра​зии и Аме​ри​ки, а в по​сле​дую​щем, при по​те​п​ле​нии кли​ма​та, от​сту​пи​ли сно​ва в Цен​траль​ную Арк​ти​ку, но со​хра​ни​лись в Грен​лан​дии и на ост​ро​вах Ка​над​ско​го ар​хи​пе​ла​га. В на​стоя​щее вре​мя пло​щадь арк​ти​че​ских мор​ских льдов со​став​ля​ет 10 млн. км2, а пло​щадь оле​де​не​ния на су​ше в Арк​ти​ке — 2 млн. км2. В Ан​тарк​ти​ке лед​ни​ки за​ни​ма​ют пло​щадь поч​ти 14 млн. км2, а мор​ские льды зи​мой — еще око​ло 20 млн. км2 (ле​том по​след​них в во​семь раз мень​ше).
15.6. Бы​ло ли ко​гда-ни​будь в Ан​тарк​ти​ке те​п​лее, чем в на​ше вре​мя?

Да, бы​ло и те​п​лее, и хо​лод​нее. Как и на всем зем​ном ша​ре, в Ан​тарк​ти​ке в пред​ше​ст​вую​щие чет​вер​тич​но​му пе​рио​ду эпо​хи был в це​лом дос​та​точ​но те​п​лый кли​мат. Сре​ди древ​них от​ло​же​ний на Ан​тарк​ти​че​ском кон​ти​нен​те най​де​ны слои, от​но​ся​щие​ся к ме​зо​зой​ской эре, в ко​то​рых ока​за​лись кос​ти ске​ле​тов яще​ров — оби​та​те​лей те​п​ло​го кли​ма​та, ко​то​рый был в Юж​ной по​ляр​ной об​лас​ти 200 млн. лет на​зад. За​ле​жи ис​ко​пае​мо​го ка​мен​но​го уг​ля, так​же об​на​ру​жен​ные в Ан​тарк​ти​де, под​твер​жда​ют, что этот кон​ти​нент не все​гда был за​ко​ван в лед. Ана​лиз кер​нов льда из сква​жин, про​бу​рен​ных в рай​оне стан​ции Мир​ный, по​ка​зы​ва​ет, что и по​сле оле​де​не​ния Ан​тарк​ти​ды в Юж​ной по​ляр​ной об​лас​ти бы​ва​ли пе​рио​ды по​те​п​ле​ния. На глу​би​не 950 м в Мир​ном воз​раст льда со​став​ля​ет 46 тыс. лет. По​след​нее зна​чи​тель​ное по​те​п​ле​ние име​ло ме​сто 10— 15 тыс. лет на​зад. На скло​нах гор, сво​бод​ных от льда, мож​но ви​деть сле​ды оле​де​не​ния в про​шлом, ко​гда ле​дя​ной по​кров был тол​ще ны​неш​не​го.
15.7. Что та​кое ан​тарк​ти​че​ские оа​зи​сы XE "антарктические оазисы" ?

Это от​нюдь не род​ни​ки бью​щей из-под зем​ли во​ды в те​ни паль​мо​вых де​ревь​ев, как мы пред​став​ля​ем се​бе оа​зи​сы пес​ча​ных пус​тынь в тро​пи​че​ской Аф​ри​ке или на Ближ​нем Вос​то​ке. Ан​тарк​ти​че​ские оа​зи​сы — это не​боль​шие уча​ст​ки сво​бод​ных от льда и сне​га скал вбли​зи по​бе​ре​жья, вы​де​ляю​щие​ся сре​ди ле​дя​ной пус​ты​ни сво​ей ок​ра​ской — бу​рой, зе​ле​но​ва​той, крас​но​ва​то-ко​рич​не​вой, а ле​том — и си​ни​ми ча​ша​ми озер, ме​ж​ду ко​то​ры​ми бе​гут не​боль​шие ру​чьи. Для ан​тарк​ти​че​ско​го пей​за​жа это так не​обыч​но, что нор​веж​ские мо​ря​ки, впер​вые уви​дев​шие та​кое чу​до на бе​ре​гу ма​лень​кой бух​точ​ки в за​ли​ве Мак​кен​зи, срав​ни​ли ее с жи​во​пис​ной про​вин​ци​ей Вест​фолль на сво​ей ро​ди​не. Спус​тя 20 лет со​вет​ские гео​гра​фы, об​сле​до​вав​шие этот уча​сток по​бе​ре​жья, при​свои​ли ему офи​ци​аль​ное на​зва​ние «оа​зис Вест​фолль». Поз​же в Ан​тарк​ти​де бы​ло най​де​но еще не​сколь​ко та​ких или по​доб​ных оа​зи​сов: из​вест​ны оа​зи​сы Бан​ге​ра, Те​реш​ко​вой-Ни​ко​лае​вой, Грир​со​на, Шир​махе​ра и др. В од​ном из та​ких оа​зи​сов по​строе​на на​уч​ная стан​ция Мо​ло​деж​ная, а в дру​гом — стан​ция Но​во​ла​за​рев​ская. На об​ра​щен​ных к солн​цу скло​нах тем​ных скал ле​том соз​да​ют​ся осо​бые ус​ло​вия: тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти та​ких скло​нов мо​жет дос​ти​гать не​обыч​ных для Ан​тарк​ти​ки зна​че​ний — до 30°C вы​ше ну​ля! Зи​мой в оа​зи​сах так же хо​лод​но, как и вез​де в Ан​тарк​ти​де.
Об​щая пло​щадь уча​ст​ков су​ши, сво​бод​ных от льда, со​став​ля​ет до​ли про​цен​та тер​ри​то​рии Ан​тарк​ти​ды — все​го око​ло 40 тыс. км2, при об​щей пло​ща​ди кон​ти​нен​та 14 млн. км2.
15.8. Ка​ко​ва вы​со​та ко​рен​но​го рель​е​фа в Ан​тарк​ти​де?

За ис​клю​че​ни​ем гор​ных це​пей и от​дель​ных вер​шин вул​ка​ни​че​ских ко​ну​сов, имею​щих вы​со​ту бо​лее 4000 м (г. Вин​сон — да​же 5140 м, вул​кан Сиб​ли — 4130 м), Ант арк​ти​че​ский кон​ти​нент пред​став​ля​ет со​бой не​вы​со​кую хол​ми​стую рав​ни​ну с низ​мен​но​стя​ми мес​та​ми ни​же уров​ня мо​ря. Ко​рен​ное ло​же в рай​оне стан​ции Вос​ток име​ет вы​со​ту 212 м над уров​нем мо​ря, в рай​оне стан​ции Амунд​сен-Скотт на Юж​ном по​лю​се оно на​хо​дит​ся при​мер​но на уров​не мо​ря, к югу от стан​ции Пио​нер​ская есть впа​ди​на 1100 м ни​же уров​ня мо​ря. Но сле​ду​ет иметь в ви​ду, что ес​ли бы Ан​тарк​ти​че​ский кон​ти​нент ос​во​бо​дил​ся от льда, объ​ем ко​то​ро​го 26 • 106 км3, то он бы «всплыл» и уро​вень ко​рен​ных по​род его стал бы вы​ше ны​неш​не​го.
15.9. Пра​виль​но ли на​зы​вать Арк​ти​ку и Ан​тарк​ти​ку ле​дя​ны​ми пус​ты​ня​ми XE "климат:Арктики" ?

Не​со​мнен​но, обе по​ляр​ные об​лас​ти Зем​ли от​ве​ча​ют всем при​зна​кам пус​тынь — и по ус​ло​ви​ям жиз​ни, и по рас​про​стра​не​нию фау​ны и фло​ры, а так​же по на​се​лен​но​сти. На Ан​тарк​ти​че​ском кон​ти​нен​те, как и в Цен​траль​ной Арк​ти​ке, нет по​сто​ян​но​го на​се​ле​ния, там край​не скуд​ная рас​ти​тель​ность, а жи​вот​ные оби​та​ют в ос​нов​ном в во​де; на по​верх​но​сти, во льдах их мож​но ви​деть глав​ным об​ра​зом во вре​мя по​ляр​но​го дня, зи​мой же, по​ляр​ной но​чью, льды прак​ти​че​ски не​оби​тае​мы. Од​на​ко это со​всем не зна​чит, что око​ло​по​ляр​ные об​лас​ти ли​ше​ны жиз​ни: она там не пре​кра​ща​ет​ся ни​ко​гда, но су​ще​ст​ву​ет в фор​ме, един​ст​вен​но воз​мож​ной в су​ро​вых ус​ло​ви​ях край​них вы​со​ких ши​рот: бур​но раз​ви​ва​ет​ся ле​том при не за​хо​дя​щем за го​ри​зонт солн​це и за​ми​ра​ет, пря​чет​ся под лед, в от​но​си​тель​но те​п​лую во​ду океа​на, в пе​ри​од по​ляр​ной но​чи.
Тем​пе​ра​ту​ра во​ды в Се​вер​ном Ле​до​ви​том океа​не зи​мой по​до льдом око​ло —1°C при со​ле​но​сти око​ло 30‰, то есть близ​ка к точ​ке за​мер​за​ния (—1,6°C). На глу​би​не не​сколь​ких сот мет​ров во​да име​ет по​ло​жи​тель​ную тем​пе​ра​ту​ру, при​мер​но 1°C. Ле​том в по​лынь​ях и раз​водь​ях ме​ж​ду ле​дя​ны​ми по​ля​ми тем​пе​ра​ту​ра во​ды око​ло 0°C, а на глу​би​не 100—150 м она та​кая же, как и зи​мой.
Ана​ло​гич​ная кар​ти​на в ан​тарк​ти​че​ских во​дах Юж​но​го [image: image123.png]


океа​на, от​ли​чаю​щих​ся не​мно​го боль​шей со​ле​но​стью и на де​ся​тые до​ли гра​ду​са бо​лее низ​кой тем​пе​ра​ту​рой. К та​ко​му ре​жи​му тем​пе​ра​ту​ры при​спо​со​би​лись де​сят​ки ви​дов жи​вот​ных, боль​шин​ст​во ко​то​рых зи​мой впа​да​ет в спяч​ку. Ан​тарк​ти​че​ские мор​ские льды тонь​ше и мень​ше раз​ме​ром арк​ти​че​ских, они вес​ной и ле​том про​пус​ка​ют боль​ше сол​неч​но​го све​та, бы​ст​рее раз​ру​ша​ют​ся. По​это​му дон​ная фау​на в ан​тарк​ти​че​ских во​дах бо​га​че, чем в арк​ти​че​ских, чис​ло ви​дов жи​вых ор​га​низ​мов в Ан​тарк​ти​ке в два раза боль​ше, чем в Арк​ти​ке. По​ми​мо ки​тов, тю​ле​ней и дель​фи​нов-хищ​ни​ков (ко​са​ток) в Юж​ном океа​не во​дят​ся ко​ти​ки, мор​ские сло​ны, мор​ские львы и ле​о​пар​ды, ог​ром​ное ко​ли​че​ст​во рач​ков — криль (ос​нов​ная пи​ща ки​тов), ам​фи​по​ды, ка​ля​ну​сы — ги​гант​ские губ​ки, мор​ские огур​цы — го​ло​ту​рии, мор​ские звез​ды, каль​ма​ры, ка​ра​ка​ти​цы, раз​лич​ные ви​ды рыб. Жи​те​ля​ми вод Юж​но​го океа​на сле​ду​ет счи​тать и пин​гви​нов, ко​то​рых нет в Арк​ти​ке. За​то в Ан​тарк​ти​ке нет бе​лых мед​ве​дей и мор​жей — жи​те​лей арк​ти​че​ских мо​рей, как нет ни мух, ни ко​ма​ров, ни мо​шек.
15.10. Ка​кая рас​ти​тель​ность XE "антарктическая рас​ти​тель​ность"  спо​соб​на су​ще​ст​во​вать в ус​ло​ви​ях ан​тарк​ти​че​ско​го кли​ма​та?

В Ан​тарк​ти​ке, к югу от ли​нии ан​тарк​ти​че​ской кон​вер​ген​[image: image124.png]


ции, ле​жа​щей ме​ж​ду 55 и 60° ю. ш., там, где по​верх​но​ст​ные ан​тарк​ти​че​ские во​ды опус​ка​ют​ся под бо​лее те​п​лые и ме​нее плот​ные суб​ан​тарк​ти​че​ские во​ды, рас​ти​тель​ность пред​став​ле​на от​но​си​тель​но бо​га​тым (око​ло 200 ви​дов) фи​то​планк​то​ном — од​но​кле​точ​ны​ми во​до​рос​ля​ми, ко​то​рые слу​жат кор​мом для рач​ков — кри​ля, не​сколь​ких ви​дов ам​фи​под и ка​ля​ну​сов. Раз​ви​тие во​до​рос​лей, их «цве​те​ние», на​блю​да​ет​ся в раз​гар лет​не​го се​зо​на, в ян​ва​ре и фев​ра​ле. В это вре​мя во​да в мо​ре мут​не​ет. Зи​мой, вмер​зая в лед, од​но​кле​точ​ные диа​то​мо​вые во​до​рос​ли (диа​то​меи) ок​ра​ши​ва​ют его в крас​но​ва​тые и бу​ро-ко​рич​не​вые то​на.
На кон​ти​нен​те, в тех не​мно​гих мес​тах, где есть вы​хо​ды из-по​до льда ма​те​ри​ко​вых скаль​ных по​род, на кру​тых об​ра​щен​ных к солн​цу скло​нах ле​том мож​но ви​деть пят​на се​рых, чер​ных и оран​же​вых ли​шай​ни​ков или чер​ных мхов. Во мхах мож​но об​на​ру​жить мик​ро​ско​пи​че​ские плес​не​вые гри​бы. Раз​ло​же​ние ор​га​ни​че​ских ве​ществ в ус​ло​ви​ях низ​ких тем​пе​ра​тур идет очень мед​лен​но — поч​вы прак​ти​че​ски ни​где нет. В воз​ни​каю​щих кое-где при тая​нии сне​га озе​рах так​же раз​ви​ва​ют​ся мик​ро​ско​пи​че​ские во​до​рос​ли — жел​то​го или крас​но​го цве​та. В рай​онах ко​ло​ний пин​гви​нов мож​но на​блю​дать пят​на во​до​рос​лей зе​ле​но​го цве​та... Вот и весь рас​ти​тель​ный мир Ан​тарк​ти​ки.
На суб​ан​тарк​ти​че​ских ост​ро​вах, се​вер​нее ли​нии ан​тарк​ти​че​ской кон​вер​ген​ции, рас​ти​тель​ность бо​га​че: там в изо​би​лии встре​ча​ют​ся не толь​ко мхи и ли​шай​ни​ки (око​ло 400 ви​дов ли​шай​ни​ков и 70 ви​дов мхов), но и тра​ва, и цвет​ко​вые рас​те​ния, а на край​нем се​ве​ре, в пре​де​лах ли​нии суб​тро​пи​че​ской кон​вер​ген​ции, то есть до 40—45° ю. ш., рас​тут уже и па​по​рот​ни​ки, кер​ге​лен​ская ка​пус​та. Од​на​ко вплоть до 50-й па​рал​ле​ли на ост​ро​вах Юж​но​го океа​на не уви​дишь ни де​рев​ца, ни да​же кус​тар​ни​ка... В се​вер​ном по​лу​ша​рии на этих ши​ро​тах хвой​ные и ши​ро​ко​ли​ст​вен​ные ле​са, бо​га​тая рас​ти​тель​ность.
15.11. Ка​кие пти​цы су​ме​ли при​спо​со​бить​ся к ан​тарк​ти​че​ско​му кли​ма​ту XE "полярные птицы" ?
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Как и все дру​гие жи​вот​ные в Ан​тарк​ти​ке, пти​цы здесь — мор​ские оби​та​те​ли, они на​хо​дят про​пи​та​ние в мо​ре и лишь по​том​ст​во вы​во​дят на су​ше. Ос​нов​ные пти​цы Ан​тарк​ти​ды — пин​гви​ны и бу​ре​ве​ст​ни​ки. В во​дах Юж​но​го океа​на во​дит​ся 17 ви​дов пин​гви​нов, из ко​то​рых два — наи​бо​лее рас​про​стра​нен​ные в Ан​тарк​ти​де: пин​гви​ны Аде​ли и им​пе​ра​тор​ские пин​гви​ны. Пер​вые — не​боль​шо​го раз​ме​ра, чер​ной ок​ра​ски, с боль​шим бе​лым «пе​ред​ни​ком», жи​вут в Ан​тарк​ти​ке с вес​ны до позд​ней осе​ни, от​ко​че​вы​вая к зи​ме на льдах и вплавь в бо​лее се​вер​ные ши​ро​ты; они встре​ча​ют​ся в тро​пи​че​ской зо​не юж​но​го по​лу​ша​рия вплоть до ши​ро​ты 7°. Им​пе​ра​тор​ские пин​гви​ны — круп​ные, вы​со​той око​ло мет​ра, име​ют се​ро​ва​то-зо​ло​ти​стую ок​ра​ску, они вы​во​дят птен​цов зи​мой в ан​тарк​ти​че​ских льдах, вы​карм​ли​вая по​том​ст​во за​па​сен​ной в зо​бу с осе​ни пи​щей. Пин​гви​ны не уст​раи​ва​ют спе​ци​аль​ных гнезд, как дру​гие пти​цы. Аде​ли кла​дут яй​ца пря​мо на кам​ни при​бреж​ных пля​жей, а им​пе​ра​тор​ские пин​гви​ны дер​жат их в жи​ро​вых склад​ках лап.
Бу​ре​ве​ст​ни​ков в Юж​ном океа​не бо​лее ста ви​дов. Есть сре​ди них ма​лень​кие, ве​сом до 40 г, — ка​чур​ки и круп​ные, ве​сом до 10 кг, — аль​бат​ро​сы. Стран​ст​вую​щие аль​бат​ро​сы, имею​щие раз​мах кры​ла до 4 м, встре​ча​ют​ся в суб​ан​тарк​ти​че​ских во​дах и се​вер​нее, вплоть до 30-й па​рал​ле​ли; на юг они за​ле​та​ют до ши​ро​ты 50°.
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Бо​лее мел​кие дым​ча​тые аль​бат​ро​сы встре​ча​ют​ся и в бо​лее вы​со​ких ши​ро​тах. Снеж​но​го бу​ре​ве​ст​ни​ка да​же зи​мой мож​но встре​тить у кром​ки по​ляр​ных льдов.
Кро​ме этих двух ви​дов птиц в Ан​тарк​ти​ке есть по​мор​ни​ки из от​ря​да ча​ек, кап​ские го​лу​би — «пе​ст​руш​ки», мел​кие виль​со​но​вы ка​чур​ки, мор​ские стри​жи. На са​мых се​вер​ных ост​ро​вах Суб​ан​тарк​ти​ки встре​ча​ют​ся ут​ки, бак​ла​ны, ку​ли​ки.
15.12. Есть ли пти​цы, со​вер​шаю​щие пе​ре​ле​ты из Ан​тарк​ти​ки в Арк​ти​ку?
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Есть. Это по​ляр​ные крач​ки из от​ря​да ча​ек. Они вы​во​дят птен​цов два раза в год в обе​их по​ляр​ных об​лас​тях Зем​ли. Пе​ре​ле​ты со​вер​ша​ют из Арк​ти​ки в Ан​тарк​ти​ку и об​рат​но вдоль за​пад​ных бе​ре​гов Ев​ро​пы и Аф​ри​ки. В зна​чи​тель​ном ко​ли​че​ст​ве их ви​де​ли на о. Ва​тер​лоо (Юж​ные Шет​ланд​ские ост​ро​ва), ре​же они по​па​да​ют​ся на ост​ро​вах в бо​лее вы​со​ких ши​ро​тах Юж​но​го океа​на.
15.13. Что пред​став​ля​ет со​бой жизнь в Арк​ти​ке?

Су​ро​вые кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия оп​ре​де​ля​ют срав​ни​тель​ную бед​ность фло​ры и фау​ны в Арк​ти​ке.  XE "арктическая растительность" На арк​ти​че​ских ост​ро​вах пре​об​ла​да​ют мхи и ли​шай​ни​ки, есть не​сколь​ко ви​дов цвет​ко​вых рас​те​ний, но на кон​ти​нен​те про​из​ра​ста​ют и тра​вы, и кус​тар​ни​ки; рас​ти​тель​ность тун​д​ры мес​та​ми об​ра​зу​ет сплош​ной сомк​ну​тый по​кров, встре​ча​ют​ся гри​бы и да​же яго​ды (на​при​мер, мо​рош​ка). Зна​чи​тель​но бо​га​че мор​ская фло​ра — из​вест​но око​ло 150 ви​дов во​до​рос​лей. Жи​вот​ный мир Цен​траль​ной Арк​ти​ки пред​став​лен в ос​нов​ном оби​та​те​ля​ми мо​рей: здесь во​дят​ся мор​жи, тю​ле​ни, ки​ты, бе​лу​хи, ко​сат​ки. В кон​ти​нен​таль​ных арк​ти​че​ских об​лас​тях есть пес​цы, мел​кие гры​зу​ны-лем​мин​ги, а на се​ве​ре Грен​лан​дии и на ост​ро​вах Ка​над​ско​го Арк​ти​че​ско​го ар​хи​пе​ла​га — да​же мус​кус​ные бы​ки. По​все​ме​ст​но рас​про​стра​не​ны бе​лые мед​ве​ди, а на кон​ти​нен​те — се​вер​ные оле​ни, пи​таю​щие​ся яге​лем (один из ви​дов арк​ти​че​ских ли​шай​ни​ков). Арк​ти​ка бо​га​та пти​ца​ми, а устья рек изо​би​лу​ют ры​бой.
15.14. Где на​хо​дит​ся по​люс вет​ров XE "полюс:ветров" ?

При​бреж​ные скло​ны вос​точ​ной час​ти Ан​тарк​ти​че​ско​го кон​ти​нен​та мож​но счи​тать наи​бо​лее вет​ре​ны​ми мес​та​ми на Зем​ле. Хо​лод​ный воз​дух, сте​кая с Ан​тарк​ти​че​ско​го пла​то, соз​да​ет здесь ус​той​чи​вые и очень силь​ные вет​ры, осо​бен​но зи​мой, ко​гда ско​рость вет​ра в по​ры​вах мо​жет пре​вы​шать 50 м/с, то есть 180 км/ч. Это так на​зы​вае​мые сто​ко​вые вет​ры. Осо​бен​но пе​чаль​ную сла​ву сни​ска​ли они се​бе в рай​оне мы​са Де​ни​сон на Зем​ле Аде​ли и на​уч​ных стан​ций Мо​усон и Мир​ный. Сто​ко​вые вет​ры от​ли​ча​ют​ся очень боль​шой ско​ро​стью и вне​зап​но​стью по​яв​ле​ния. Они рас​про​стра​ня​ют​ся вверх до вы​со​ты 200—300 м и мо​гут воз​ни​кать так же вне​зап​но, как и пре​кра​щать​ся, вне ви​ди​мой свя​зи с го​ри​зон​таль​ным рас​пре​де​ле​ни​ем ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния. В со​че​та​нии с низ​кой тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха эти вет​ры соз​да​ют чрез​вы​чай​но тя​же​лые ус​ло​вия су​ще​ст​во​ва​ния для лю​дей, вы​ну​ж​дая их ис​кать ук​ры​тия в до​мах, под за​щит​ным сло​ем сне​га.
На мы​се Де​ни​сон в пе​ри​од ра​бо​ты там ав​ст​ра​лий​ской экс​пе​ди​ции Мо​усо​на в 1912/13 го​ду от​ме​че​но за 12 ме​ся​цев 235 дней со ско​ро​стью вет​ра 18 м/с и бо​лее. Ско​рость вет​ра в этой точ​ке ан​тарк​ти​че​ско​го по​бе​ре​жья мо​жет дос​ти​гать 70—80 м/с. Эти об​стоя​тель​ст​ва и по​бу​ди​ли ав​ст​ра​лий​ских уче​ных на​звать мыс Де​ни​сон по​лю​сом вет​ра. Хо​тя на​зва​ние это не яв​ля​ет​ся офи​ци​аль​ным, оно ши​ро​ко из​вест​но и поль​зу​ет​ся при​зна​ни​ем сре​ди по​ляр​ни​ков — ис​сле​до​ва​те​лей Ан​тарк​ти​ды.
15.15. Где на​хо​дит​ся Юж​ный маг​нит​ный по​люс?

Точ​ка зем​но​го ша​ра, над ко​то​рой маг​нит​ная стрел​ка ком​па​са на​прав​ле​на вер​ти​каль​но, в юж​ном по​лу​ша​рии Зем​ли бы​ла дос​тиг​ну​та 16 ян​ва​ря 1909 го​да не​боль​шой груп​пой из со​ста​ва анг​лий​ской экс​пе​ди​ции Э. Шек​лто​на. Эта точ​ка в то вре​мя на​хо​ди​лась на вы​со​ко​гор​ном пла​то Зем​ли Аде​ли в Вос​точ​ной Ан​тарк​ти​ке в 600 км от по​бе​ре​жья на 72°25' ю. ш. и 155°16' в. д. Впо​след​ст​вии Юж​ный маг​нит​ный по​люс сме​щал​ся к се​ве​ру и к 1977 го​ду ока​зал​ся не на су​ше, а на во​де, не​по​да​ле​ку от бе​ре​га в мо​ре Д'Юрвиля. При​чи​ны пе​ре​ме​ще​ния маг​нит​ных по​лю​сов Зем​ли свя​за​ны с про​цес​са​ми, про​ис​хо​дя​щи​ми внут​ри зем​ной ко​ры.
15.16. Что та​кое гео​маг​нит​ный по​люс XE "полюс:геомагнитный:Южный" ?

Это точ​ка пе​ре​се​че​ния маг​нит​ной оси Зем​ли с ее по​верх​но​стью. Ме​сто​по​ло​же​ние гео​маг​нит​ных по​лю​сов ус​та​нав​ли​ва​ет​ся тео​ре​ти​че​ским пу​тем — его вы​чис​ля​ют, ис​хо​дя из до​пу​ще​ния, что Зем​ля пред​став​ля​ет со​бой од​но​род​но на​маг​ни​чен​ную сфе​ру, маг​нит​ная ось ко​то​рой в на​стоя​щее вре​мя со​став​ля​ет с осью вра​ще​ния Зем​ли угол око​ло 11°30'. К се​ре​ди​не те​ку​ще​го сто​ле​тия ко​ор​ди​на​ты гео​маг​нит​ных по​лю​сов Зем​ли бы​ли: 78°36' с. ш., 70°6' з. д. и 78°36' ю. ш., 109°54' в. д.
На Юж​ном гео​маг​нит​ном по​лю​се, ко​то​рый впер​вые был дос​тиг​нут сан​но-трак​тор​ным по​ез​дом Вто​рой Со​вет​ской ан​тарк​ти​че​ской экс​пе​ди​ции под ру​ко​во​дством А. Ф. Треш​ни​ко​ва 16 де​каб​ря 1957 го​да, бы​ла соз​да​на на​уч​ная стан​ция Вос​ток. Юж​ный гео​маг​нит​ный по​люс ока​зал​ся на вы​со​те 3500 м над уров​нем мо​ря, в точ​ке, уда​лен​ной от рас​по​ло​жен​ной на по​бе​ре​жье стан​ции Мир​ный на 1410 км. Это од​но их са​мых су​ро​вых мест на Зем​ле. Здесь тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха бо​лее шес​ти ме​ся​цев в го​ду дер​жит​ся ни​же —60°C! В ав​гу​сте 1960 го​да на Юж​ном гео​маг​нит​ном по​лю​се за​фик​си​ро​ва​на тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха —88,3°C, а в ию​ле 1984 го​да но​вая ре​корд​но низ​кая тем​пе​ра​ту​ра —89,2°C.
15.17. Что та​кое по​люс от​но​си​тель​ной не​дос​туп​но​сти XE "полюс:недоступности" ?

На​зва​ние «по​люс от​но​си​тель​ной не​дос​туп​но​сти» да​но двум точ​кам в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке, мак​си​маль​но уда​лен​ным от оби​тае​мых рай​онов Зем​ли и по​то​му наи​ме​нее дос​туп​ным для лю​дей. Ме​сто​по​ло​же​ние этих то​чек не сов​па​да​ет с гео​гра​фи​че​ски​ми по​лю​са​ми. В Ан​тарк​ти​ке это гео​мет​ри​че​ский центр ле​дя​но​го кон​ти​нен​та, на​хо​дя​щий​ся в цен​траль​ной час​ти ле​дя​но​го ку​по​ла Ан​тарк​ти​ды, в 2100 км от стан​ции Мир​ный на вы​со​те при​мер​но 4000 м над уров​нем мо​ря. Впер​вые по​люс не​дос​туп​но​сти в Ан​тарк​ти​де был дос​тиг​нут 14 де​каб​ря 1958 го​да на сан​но-трак​тор​ном по​ез​де Треть​ей Со​вет​ской ан​тарк​ти​че​ской экс​пе​ди​ции под ру​ко​во​дством Е. И. Тол​сти​ко​ва и А. Ф. Ни​ко​лае​ва. Здесь ле​том 1958 го​да не​ко​то​рое вре​мя функ​цио​ни​ро​ва​ли на​уч​ная стан​ция По​люс Не​дос​туп​но​сти. В Арк​ти​ке по​люс не​дос​туп​но​сти на​хо​дит​ся при​мер​но в 600 км от Се​вер​но​го гео​гра​фи​че​ско​го по​лю​са, на 170-м ме​ри​диа​не в. д. Впер​вые он был дос​тиг​нут в 1941 го​ду со​вет​ской воз​душ​ной экс​пе​ди​ци​ей на са​мо​ле​те «СССР Н-169».
15.18. Как да​ле​ко от по​лю​сов рас​про​стра​ня​ют​ся по​ляр​ные льды и ка​ко​ва их пло​щадь в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли XE "полярные льды" ?

В се​вер​ном по​лу​ша​рии по​сто​ян​ный ле​дя​ной по​кров в мо​рях, океа​нах и на су​ше в сред​нем дос​ти​га​ет ши​ро​ты 72°, то есть его юж​ная гра​ни​ца уда​ле​на от Се​вер​но​го по​лю​са при​мер​но на 2000 км. В за​ви​си​мо​сти от се​зо​на, ус​ло​вий по​го​ды, со​стоя​ния мор​ских те​че​ний гра​ни​ца мор​ских льдов в Ат​лан​ти​че​ском и Ти​хом океа​нах мо​жет ко​ле​бать​ся в пре​де​лах не​сколь​ких сот ки​ло​мет​ров. Об​щая пло​щадь мор​ских льдов в Арк​ти​ке ле​том око​ло 8 млн. км2, зи​мой — 11—12 млн. км2. Кро​ме то​го, в Арк​ти​ке есть лед​ни​ки, об​щей пло​ща​дью око​ло 2 млн. км2.
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В юж​ном по​лу​ша​рии се​зон​ные ко​ле​ба​ния по​ло​же​ния гра​ни​цы мор​ских льдов бо​лее зна​чи​тель​ны. К вес​не, в сен​тяб​ре, сплош​ные льды рас​про​стра​ня​ют​ся до 60-й па​рал​ле​ли, а зи​мой они встре​ча​ют​ся мес​та​ми в Ат​лан​ти​че​ском и Ин​дий​ском сек​то​рах Ан​тарк​ти​ки на ши​ро​те 55°, то есть гра​ни​ца льдов от​сто​ит от Юж​но​го по​лю​са бо​лее чем на 3,5 тыс. км; ле​том же и в на​ча​ле осе​ни она от​сту​па​ет на 6—8°, то есть при​мер​но на 800 км, к югу. Пло​щадь мор​ских льдов зи​мой со​став​ля​ет 20 млн. км2, ле​том — все​го 2,5 млн. км2. Лед​ни​ки Ан​тарк​ти​ды по​кры​ва​ют пло​щадь око​ло 14 млн. км2.
15.19. Что пред​став​ля​ют со​бой айс​бер​ги XE "айсберг" ?

Это от​ко​лов​шие​ся от ма​те​ри​ко​во​го по​ляр​но​го льда ог​ром​ные глы​бы, пла​ваю​щие в мо​рях и океа​нах. Вы​со​та над​вод​ной час​ти этих ле​дя​ных глыб со​став​ля​ет мно​гие де​сят​ки и да​же сот​ни мет​ров, а мощ​ность под​вод​ной — в пять-шесть раз боль​ше. Го​ри​зон​таль​ные раз​ме​ры айс​бер​гов так​же весь​ма вну​ши​тель​ны — мно​гие сот​ни мет​ров и да​же (в Ан​тарк​ти​ке) де​сят​ки ки​ло​мет​ров. Пло​щадь от​дель​ных айс​бер​гов дос​ти​га​ет ино​гда мно​гих со​тен квад​рат​ных ки​ло​мет​ров. Пе​ре​ме​ща​ют​ся айс​бер​ги вме​сте с мор​ски​ми те​че​ния​ми. Раз​ли​ча​ют три ви​да айс​бер​гов: сто​ло​вые, ку​по​ло​об​раз​ные и раз​ру​шен​ные. От​ка​лы​ва​ние их про​ис​хо​дит глав​ным об​ра​зом ле​том, ко​гда проч​ность льда умень​ша​ет​ся.
15.20. Как да​ле​ко от гра​ни​цы сплош​ных льдов встре​ча​ют​ся айс​бер​ги XE "айсберг"  в океа​нах?

[image: image129.png]\%



В Се​вер​ной Ат​лан​ти​ке айс​бер​ги встре​ча​ют​ся до ши​ро​ты 40°, но от​дель​ные их об​лом​ки от​ме​ча​лись да​же на ши​ро​те 36°. В Юж​ном океа​не айс​бер​ги встре​ча​ют​ся в боль​шем ко​ли​че​ст​ве, чем в се​вер​ном по​лу​ша​рии, но про​ни​ка​ют не так да​ле​ко в сто​ро​ну эк​ва​то​ра: в Ат​лан​ти​че​ском сек​то​ре — до ши​ро​ты 45°, а в Ин​дий​ском и Ти​хо​оке​ан​ском сек​то​рах — до ши​ро​ты 50°. На уда​ле​нии 100—120 км от бе​ре​гов Ан​тарк​ти​ды они встре​ча​ют​ся сплошь, то есть по​сто​ян​но вид​ны с бор​та суд​на; на уда​ле​нии 400—500 км еди​нич​ные айс​бер​ги вид​ны с суд​на до​воль​но час​то, а на уда​ле​нии бо​лее 600 км они встре​ча​ют​ся уже ред​ко и в ос​нов​ном силь​но раз​ру​шен​ные, ут​ра​тив​шие фор​му.
15.21. Как мно​го льда уно​сит​ся с айс​бер​га​ми из по​ляр​ных ши​рот?

Еже​год​но в Юж​ном океа​не пла​ва​ет бо​лее 200 ты​сяч айс​бер​гов; все​го в них за​клю​че​но око​ло 18 тыс. км3 пре​сно​го льда. Сле​ду​ет иметь в ви​ду, что про​дол​жи​тель​ность су​ще​ст​во​ва​ния айс​бер​гов, от​ко​лов​ших​ся от шель​фо​вых лед​ни​ков Ан​тарк​ти​ды, в сред​нем со​став​ля​ет 13 лет. По​это​му еже​год​но убыль ан​тарк​ти​че​ских лед​ни​ков за счет об​ра​зо​ва​ния но​вых айс​бер​гов — око​ло 1375 км3 льда. Лед​ни​ки Грен​лан​дии по​став​ля​ют в Ат​лан​ти​че​ский оке​ан в семь-во​семь раз мень​ше айс​бер​гов, чем лед​ни​ки Ан​тарк​ти​ды в Юж​ный оке​ан.
15.22. Бы​ва​ют ли в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке до​ж​ди и гро​зы?

Осад​ки в по​ляр​ных стра​нах вы​па​да​ют в ос​нов​ном кри​стал​ли​че​ские — в ви​де сне​га, снеж​ной кру​пы, ле​дя​ных игл. В Арк​ти​ке ле​том ча​ще бы​ва​ет мок​рый снег, то есть снег с до​ж​дем, но ино​гда вы​па​да​ет и дождь. Гро​зы в Арк​ти​ке слу​ча​ют​ся, но не ка​ж​дый год, а глав​ным об​ра​зом на ази​ат​ском по​бе​ре​жье.
В Ан​тарк​ти​де до​ж​дя не бы​ва​ет — вы​па​да​ют толь​ко снег, снеж​ная кру​па и ле​дя​ные кри​стал​лы. Лишь на край​нем се​ве​ре Ан​тарк​ти​че​ско​го по​лу​ост​ро​ва от​ме​чен слу​чай вы​па​де​ния ле​дя​но​го до​ж​дя. Гроз в Ан​тарк​ти​де за всю ис​то​рию ее ис​сле​до​ва​ния экс​пе​ди​ция​ми раз​ных стран не от​ме​че​но. В Суб​ан​тарк​ти​ке на ост​ро​вах кро​ме сне​га вы​па​да​ют ле​том и до​ж​ди. Гро​зы очень ред​ки и от​ме​ча​лись толь​ко у ее се​вер​ной гра​ни​цы. Низ​кая тем​пе​ра​ту​ра во​ды в Юж​ном океа​не спо​соб​ст​ву​ет ус​той​чи​во​сти воз​ду​ха над его по​верх​но​стью, пре​пят​ст​вую​щей раз​ви​тию про​цес​сов кон​век​ции.
15.23. Как ве​ли​ко ко​ли​че​ст​во осад​ков, вы​па​даю​щих в Ан​тарк​ти​де XE "осадки:в Антарктиде" ?

На Ан​тарк​ти​че​ском пла​то, во внут​ри​кон​ти​нен​таль​ных рай​онах Ан​тарк​ти​ды, осад​ков вы​па​да​ет ма​ло: мощ​ные, фрон​таль​но​го ти​па об​ла​ка, спо​соб​ные дать обиль​ные осад​ки, там ред​ки. Ча​ще все​го при силь​ном мо​ро​зе, да​же при от​сут​ст​вии об​ла​ков, вы​па​да​ют мел​кие ле​дя​ные кри​стал​ли​ки. На скло​нах ан​тарк​ти​че​ско​го ку​по​ла и на бе​ре​го​вых стан​ци​ях на​ко​п​ле​ние осад​ков за​мет​но воз​рас​та​ет за счет пе​ре​но​са сне​га вет​ром. На стан​ци​ях в цен​траль​ной час​ти кон​ти​нен​та го​до​вое на​ко​п​ле​ние сне​га со​став​ля​ет 10—20 см, или, в пе​ре​сче​те на жид​кую во​ду, все​го не​сколь​ко мил​ли​мет​ров, а на при​бреж​ной стан​ции Мир​ный — со​от​вет​ст​вен​но 150—200 см и не​сколь​ко сот мил​ли​мет​ров.
15.24. Что та​кое блиц​цард XE "близзард (блиццард)" ?
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Блиц​цард, или близ​зард, — анг​лий​ский тер​мин, эк​ви​ва​лент​ный рус​ско​му по​ня​тию «снеж​ный бу​ран». Так на​зы​ва​ют​ся силь​ные снеж​ные бу​ри при низ​ких тем​пе​ра​ту​рах воз​ду​ха, на​блю​даю​щие​ся в по​ляр​ных стра​нах. Воз​ни​ка​ют они обыч​но при про​хо​ж​де​нии ци​кло​нов, ко​гда соз​да​ют​ся боль​шие раз​но​сти ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния (го​ри​зон​таль​ные гра​ди​ен​ты) и под​ни​ма​ет​ся ве​тер бо​лее 10 м/с, со​про​во​ж​даю​щий​ся вы​па​де​ни​ем сне​га из об​ла​ков. Од​но​вре​мен​но с зем​ной по​верх​но​сти в воз​дух под​ни​ма​ет​ся су​хой снег, вы​пав​ший рань​ше. При силь​ных снеж​ных бу​ра​нах, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха бы​ва​ет ни​же —50°C, а ско​рость вет​ра дос​ти​га​ет 50 м/с, сколь-ли​бо дли​тель​ное пре​бы​ва​ние че​ло​ве​ка вне ук​ры​тия, да​же ес​ли он очень те​п​ло одет, ста​но​вит​ся не​воз​мож​ным из-за не​из​беж​но​го бы​ст​ро​го пе​ре​ох​ла​ж​де​ния те​ла и прак​ти​че​ски пол​но​го от​сут​ст​вия ви​ди​мо​сти. Кро​ме то​го, при та​ком вет​ре че​ло​век не мо​жет ус​то​ять на но​гах, он бу​дет сва​лен с ног и за​не​сен сне​гом. Ос​нов​ная опас​ность снеж​ных бу​ра​нов в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке — их про​дол​жи​тель​ность, они мо​гут длить​ся по не​сколь​ку дней. Уча​ст​ни​ки экс​пе​ди​ции Скот​та к Юж​но​му по​лю​су, воз​вра​ща​ясь в ян​ва​ре 1912 го​да с по​лю​са, бы​ли за​стиг​ну​ты ан​тарк​ти​че​ским блиц​цар​дом в 20 км от скла​да про​до​воль​ст​вия. Бу​ран длил​ся бо​лее пя​ти су​ток. Все они по​гиб​ли от хо​ло​да и го​ло​да.
15.25. Что та​кое снеж​ная мгла?

Это раз​но​вид​ность мо​роз​ной дым​ки, по​мут​не​ние воз​ду​ха, вы​зван​ное мел​кой снеж​ной пы​лью, ко​то​рая на​хо​дит​ся в воз​ду​хе во взве​шен​ном со​стоя​нии. В Ан​тарк​ти​ке это яв​ле​ние воз​ни​ка​ет над внут​рен​ни​ми кон​ти​нен​таль​ны​ми рай​она​ми по​сле ме​те​лей, ко​гда ве​тер ос​ла​бе​ва​ет до 3—5 м/с. Даль​ность ви​ди​мо​сти при снеж​ной мгле ред​ко па​да​ет ни​же 4 км, но ос​та​ет​ся зна​чи​тель​но ни​же обыч​ной, ха​рак​тер​ной для ан​тарк​ти​че​ско​го воз​ду​ха, от​ли​чаю​ще​го​ся боль​шой про​зрач​но​стью и чис​то​той.
15.26. Что та​кое бе​лая тьма, или бе​лая мгла?

Это оп​ти​че​ское яв​ле​ние, свя​зан​ное с из​быт​ком рас​се​ян​ной ра​диа​ции и от​сут​ст​ви​ем кон​тра​ст​но​сти в ос​ве​ще​нии пред​ме​тов, из-за че​го они ста​но​вят​ся не​раз​ли​чи​мы​ми, как в су​мер​ки. В по​ляр​ных стра​нах бе​лая мгла воз​ни​ка​ет ино​гда при пол​ной об​лач​но​сти ти​па пе​ри​сто-слои​стой и вы​со​ко-слои​стой, очень од​но​род​ной, ров​ной, силь​но рас​сеи​ваю​щей сол​неч​ный свет. Яв​ле​ние это осо​бен​но опас​но для са​мо​ле​тов и вер​то​ле​тов, а так​же для на​зем​но​го транс​пор​та при дви​же​нии во льдах, сре​ди тре​щин и дру​гих не​ров​но​стей рель​е​фа.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ЧЕЛОВЕКА НА ПОГОДУ И КЛИМАТ

На про​тя​же​нии всей сво​ей ис​то​рии че​ло​ве​че​ст​ву при​хо​ди​лось при​спо​саб​ли​вать​ся к ме​няю​щим​ся ус​ло​ви​ям по​го​ды и кли​ма​та. Из​ме​не​ния кли​ма​та на Зем​ле за​став​ля​ли лю​дей пе​ре​ме​щать​ся из мест, где кли​мат стал су​ро​вее, в рай​оны с бо​лее мяг​ким кли​ма​том или же, на​обо​рот, об​жи​вать но​вые мес​та, где кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия ста​но​ви​лись бо​лее бла​го​при​ят​ны​ми для жиз​ни. Но по​сте​пен​но, с рос​том уме​ния лю​дей при​спо​саб​ли​вать​ся к ма​ло​бла​го​при​ят​ным ус​ло​ви​ям кли​ма​та и с уве​ли​че​ни​ем чис​лен​но​сти на​се​ле​ния Зем​ли, аре​ал оби​та​ния че​ло​ве​ка рас​ши​рял​ся, ох​ва​ты​вая как жар​кие и за​суш​ли​вые пус​ты​ни, так и влаж​ные и хо​лод​ные по​ляр​ные об​лас​ти. На​ко​нец, в на​шем ве​ке не​об​хо​ди​мость по​сто​ян​ной борь​бы с при​ро​дой, за​щи​ты от не​взгод, с нею свя​зан​ных, сме​ни​лась не​об​хо​ди​мо​стью ща​дить при​ро​ду, ко​то​рая в ря​де слу​ча​ев са​ма ста​ла ну​ж​дать​ся в за​щи​те от че​ло​ве​ка. В из​вест​ной ме​ре это от​но​сит​ся к по​го​де и кли​ма​ту. Мас​шта​бы че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти вы​рос​ли на​столь​ко зна​чи​тель​но, что она ста​ла за​мет​но вли​ять да​же на по​го​ду, осо​бен​но в круп​ных про​мыш​лен​ных го​ро​дах с мно​го​мил​ли​он​ным на​се​ле​ни​ем. Вра​чи и уче​ные-кли​ма​то​ло​ги за​ме​ти​ли ло​каль​ные из​ме​не​ния кли​ма​та, и сам со​бою встал во​прос: мо​жет ли из​ме​нить​ся кли​мат на​шей Зем​ли в ре​зуль​та​те ис​кус​ст​вен​но​го воз​дей​ст​вия на не​го че​ло​ве​ка? Ес​ли мо​жет, то ка​ким долж​но быть это воз​дей​ст​вие, что​бы вы​зван​ные им из​ме​не​ния кли​ма​та бы​ли для нас бла​го​при​ят​ны? Кро​ме то​го, мно​гие за​бес​по​кои​лись: а не гро​зит ли че​ло​ве​че​ст​ву во​об​ще из​ме​не​ние кли​ма​та в худ​шую сто​ро​ну? Мож​но ли его пре​дот​вра​тить? На​сколь​ко ре​аль​на эта уг​ро​за? По​доб​ных во​про​сов за​да​ет​ся мно​го, осо​бен​но в пе​рио​ды обыч​ных ка​при​зов по​го​ды, по​сле чрез​вы​чай​но су​ро​вых мо​ро​зов или очень силь​ной жа​ры, рав​но как и при за​су​хах и на​вод​не​ни​ях, вы​зван​ных обиль​ны​ми до​ж​дя​ми, и т. д. Не на все во​про​сы есть го​то​вые от​ве​ты. Рас​смот​рим их под​роб​нее.
16.1. Что та​кое «те​п​ло​вые ост​ро​ва», по​че​му рань​ше о них ни​че​го не бы​ло слыш​но, а те​перь го​во​рят все ча​ще и ча​ще XE "тепловые острова" ?

Этот тер​мин во​шел в оби​ход еще в 30-х го​дах на​ше​го сто​ле​тия, ко​гда кли​ма​то​ло​ги об​на​ру​жи​ли ус​той​чи​вое пре​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха на тер​ри​то​рии круп​ных го​ро​дов ми​ра над его тем​пе​ра​ту​рой в при​ле​гаю​щих к го​ро​дам ме​ст​но​стях. На об​щем фо​не кли​ма​ти​че​ских ус​ло​вий про​мыш​лен​но раз​ви​тых стран го​ро​да с на​се​ле​ни​ем свы​ше 1 млн. че​ло​век вы​де​ля​ют​ся как свое​об​раз​ные ост​ро​ва с бо​лее вы​со​кой сред​ней го​до​вой тем​пе​ра​ту​рой. Это и по​бу​ди​ло на​звать их «те​п​ло​вы​ми ост​ро​ва​ми». В про​шлом круп​ных го​ро​дов бы​ло срав​ни​тель​но не​мно​го, и фак​ты по​вы​шен​ной тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в них не при​вле​ка​ли боль​шо​го вни​ма​ния, хо​тя и бы​ли из​вест​ны еще в ми​нув​шем сто​ле​тии. В на​ше вре​мя на зем​ном ша​ре чис​ло го​ро​дов с мил​ли​он​ным на​се​ле​ни​ем при​бли​жа​ет​ся к 200, а к кон​цу сто​ле​тия пре​вы​сит 300, и с этим кли​ма​то​ло​гам уже при​хо​дит​ся счи​тать​ся.
16.2. На​сколь​ко в круп​ных го​ро​дах те​п​лее, чем в ок​ре​ст​но​стях?

Сред​ние го​до​вые тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в боль​ших го​ро​дах, та​ких, как Мо​ск​ва или Ле​нин​град, вы​ше, чем в ок​ру​жаю​щей их сель​ской ме​ст​но​сти, на 1—2°C. Но это сред​ние ха​рак​те​ри​сти​ки. В раз​ное вре​мя го​да и су​ток, как и при раз​лич​ных ус​ло​ви​ях по​го​ды, это раз​ли​чие мо​жет ко​ле​бать​ся в ши​ро​ких пре​де​лах: в от​дель​ных слу​ча​ях в го​ро​дах мо​жет быть да​же на 8—10°C те​п​лее, чем в ок​ре​ст​но​стях, в дру​гие дни, на​при​мер при плот​ной низ​кой об​лач​но​сти, раз​ни​ца ино​гда не ощу​ща​ет​ся со​всем или да​же при​об​ре​та​ет про​ти​во​по​лож​ный знак, то есть в го​ро​де мо​жет быть на до​ли гра​ду​са хо​лод​нее, чем в ок​ре​ст​но​стях. В яс​ную, ма​ло​об​лач​ную по​го​ду, как ле​том, так и зи​мой в го​ро​дах обыч​но те​п​лее, чем за го​ро​дом, на не​сколь​ко гра​ду​сов. Это бы​ва​ет осо​бен​но за​мет​но в ноч​ное вре​мя су​ток.
16.3. Чем объ​яс​ня​ет​ся по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в боль​ших го​ро​дах?

Круп​ные го​ро​да на​шей стра​ны, в том чис​ле Мо​ск​ва и Ле​нин​град, «по​те​п​ле​ли» за по​след​ние 100 лет при​мер​но на 2°C. В чем же тут де​ло?
Хо​тя в го​ро​дах боль​ше, чем в сель​ской ме​ст​но​сти, сжи​га​ет​ся то​п​ли​ва и, сле​до​ва​тель​но, боль​ше те​п​ла от​да​ет​ся ок​ру​жаю​ще​му воз​ду​ху, — глав​ная при​чи​на по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в го​ро​дах дру​гая. Спе​ци​аль​ные ис​сле​до​ва​ния это​го во​про​са по​ка​за​ли, что при​мер​но на 9/10 по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры в го​ро​дах свя​за​но с за​дым​лен​но​стью воз​ду​ха го​ро​дов и осо​бен​но с уве​ли​че​ни​ем со​дер​жа​ния в го​род​ском воз​ду​хе уг​ле​ки​сло​го га​за, во​дя​но​го па​ра и дру​гих при​ме​сей, соз​даю​щих так на​зы​вае​мый пар​ни​ко​вый эф​фект. Де​ло в том, что не​ко​то​рые га​зы, в ча​ст​но​сти ука​зан​ные вы​ше, имею​щие трех​атом​ную мо​ле​ку​ляр​ную струк​ту​ру, от​ли​ча​ют​ся из​би​ра​тель​ной спо​соб​но​стью по​гло​ще​ния лу​чи​стой энер​гии. Про​пус​кая бес​пре​пят​ст​вен​но боль​шин​ст​во лу​чей ко​рот​ко​вол​но​вой час​ти спек​тра, на​прав​лен​ных «свер​ху вниз», то есть от Солн​ца к зем​ной по​верх​но​сти, они по​гло​ща​ют зна​чи​тель​ную часть из​лу​чае​мой зем​ной по​верх​но​стью длин​но​вол​но​вой лу​чи​стой энер​гии, то есть из​лу​че​ния, на​прав​лен​но​го «сни​зу вверх». По​это​му от​да​ча те​п​ла зем​ной по​верх​но​стью в кос​ми​че​ское про​стран​ст​во умень​ша​ет​ся, те​п​ло ос​та​ет​ся в пре​де​лах ниж​не​го при​зем​но​го слоя воз​ду​ха, что осо​бен​но ощу​ти​мо в яс​ные но​чи. Та​ким об​ра​зом, глав​ная при​чи​на по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в го​ро​дах — в из​ме​не​нии ус​ло​вий ра​диа​ци​он​но-те​п​ло​во​го ба​лан​са над тер​ри​то​ри​ей го​ро​да по срав​не​нию с тер​ри​то​ри​ей ок​ре​ст​но​стей. Те​п​ло​от​да​ча го​род​ских ота​п​ли​вае​мых по​стро​ек так​же иг​ра​ет свою роль, но эта роль, во​пре​ки сло​жив​ше​му​ся и ка​жу​ще​му​ся внеш​не впол​не убе​ди​тель​ным мне​нию, вто​ро​сте​пен​ная: на нее при​хо​дит​ся лишь око​ло 10% об​щей раз​но​сти тем​пе​ра​ту​ры ме​ж​ду го​ро​дом и ок​ре​ст​но​стя​ми.
16.4. Чем еще, кро​ме ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры, от​ли​ча​ет​ся кли​мат боль​ших го​ро​дов от кли​ма​та сель​ской ме​ст​но​сти?

Сле​ду​ет уточ​нить, что ме​ж​ду го​ро​дом и ок​ре​ст​но​стя​ми су​ще​ст​ву​ют раз​ли​чия не кли​ма​та во​об​ще, а толь​ко мик​ро​кли​ма​та, так как в це​лом фак​то​ры, оп​ре​де​ляю​щие кли​мат, для го​ро​да и его ок​ре​ст​но​стей ос​та​ют​ся од​ни​ми и те​ми же. По​ми​мо ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в боль​ших го​ро​дах на​ру​ша​ет​ся вет​ро​вой ре​жим, за​труд​нен воз​ду​хо​об​мен; из​ме​ня​ет​ся ре​жим осад​ков, осо​бен​но сла​бых, — они на​блю​да​ют​ся в го​ро​дах ча​ще, чем за го​ро​дом; есть из​ме​не​ния в об​лач​ном по​кро​ве, про​зрач​но​сти воз​ду​ха, по​ни​жен​ной за счет час​тых ды​мок, при ко​то​рых даль​ность ви​ди​мо​сти из-за по​мут​не​ния воз​ду​ха умень​ша​ет​ся (но со​хра​ня​ет​ся боль​ше 1 км). Ту​ма​ны с даль​но​стью ви​ди​мо​сти ме​нее 1 км в боль​ших го​ро​дах те​перь бы​ва​ют ре​же, чем в ок​ре​ст​но​стях, хо​тя еще не​дав​но счи​та​лось, что ту​ма​ны бо​лее при​су​щи го​ро​дам, чем сель​ской ме​ст​но​сти. Впер​вые при​влек вни​ма​ние к это​му фак​ту и дал ему на​уч​ное объ​яс​не​ние Л. Т. Мат​ве​ев.
16.5. Как час​то на​блю​да​ют​ся ту​ма​ны в боль​ших го​ро​дах? XE "туманы" 
Для ка​ж​до​го боль​шо​го го​ро​да ха​рак​тер​ны свои циф​ры по​вто​ряе​мо​сти ту​ма​нов, и при этом в раз​ные го​ды циф​ры эти мо​гут силь​но от​ли​чать​ся от сред​них мно​го​лет​них. В Мо​ск​ве в сред​нем в го​ду бы​ва​ет 26 ту​ма​нов, в Ле​нин​гра​де — 29, в Мин​ске — 67. В от​дель​ные го​ды их бы​ва​ет в два или да​же в три раза боль​ше. Но в ок​ре​ст​но​стях Мо​ск​вы и Ле​нин​гра​да за по​след​ние два де​ся​ти​ле​тия, как по​ка​за​ли на​блю​де​ния, ту​ма​нов еже​год​но бы​ва​ет зна​чи​тель​но боль​ше, чем в са​мих го​ро​дах: по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры го​род​ско​го воз​ду​ха по срав​не​нию с ок​ре​ст​но​стя​ми за​мет​но умень​ша​ет от​но​си​тель​ную влаж​ность воз​ду​ха, а сле​до​ва​тель​но, и ве​ро​ят​ность дос​ти​же​ния воз​ду​хом со​стоя​ния на​сы​ще​ния, не​об​хо​ди​мо​го для воз​ник​но​ве​ния ту​ма​на. Так, по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры на 1°C при том же со​дер​жа​нии в воз​ду​хе во​дя​но​го па​ра вле​чет за со​бой умень​ше​ние от​но​си​тель​ной влаж​но​сти поч​ти на 10% (точ​нее, от 6 до 8% в диа​па​зо​не зна​че​ний тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха +20... —20°C).
Но ес​ли плот​ных ту​ма​нов с ви​ди​мо​стью ме​нее 1 км в Ле​нин​гра​де и Мо​ск​ве бы​ва​ет в два-три раза мень​ше, чем за го​ро​дом, то ды​мок с даль​но​стью ви​ди​мо​сти от 1 до 9 км в этих го​ро​дах бы​ва​ет при​мер​но во столь​ко же раз боль​ше, чем в ок​ре​ст​но​стях.
16.6. По​че​му в боль​шом го​ро​де при​ем сол​неч​ных ванн ма​ло​эф​фек​ти​вен?

Де​ло в том, что энер​гия сол​неч​ных лу​чей в мно​го​мил​ли​он​ном го​ро​де ос​лаб​ля​ет​ся по срав​не​нию с за​го​род​ной ме​ст​но​стью при​мер​но на од​ну пя​тую. В ут​рен​ние и ве​чер​ние ча​сы при низ​ком по​ло​же​нии солн​ца над го​ри​зон​том (как, кста​ти, и в днев​ное вре​мя зи​мой) ко​ли​че​ст​во сол​неч​ной ра​диа​ции умень​ша​ет​ся в го​ро​де вдвое. При этом, что очень важ​но, го​род​ской дым и пыль за​дер​жи​ва​ют са​мую важ​ную для жи​вых ор​га​низ​мов часть сол​неч​но​го спек​тра — ульт​ра​фио​ле​то​вую, ко​то​рая как раз и об​ра​зу​ет сол​неч​ный за​гар.
Об​ла​ка ды​ма и мглы со​кра​ща​ют про​дол​жи​тель​ность сол​неч​но​го сия​ния над го​ро​дом на 100—200 ч в год; та​кое со​кра​ще​ние наи​бо​лее за​мет​но в зим​ние ме​ся​цы, но оно зна​чи​тель​но и ле​том. Оби​лие в го​род​ском воз​ду​хе за​гряз​няю​щих его мел​ких твер​дых час​ти​чек сти​му​ли​ру​ет об​ра​зо​ва​ние об​лач​ных ка​пе​лек и сне​жи​нок, так как эти час​тич​ки лег​ко ак​ку​му​ли​ру​ют вла​гу. В ре​зуль​та​те в го​ро​де боль​ше об​ла​ков и ча​ще вы​па​да​ют осад​ки (осо​бен​но не​боль​шие — мо​рось, сла​бый снег), чем за го​ро​дом. Наи​бо​лее ощу​ти​мо это раз​ли​чие в го​род​ских рай​онах, на​хо​дя​щих​ся на под​вет​рен​ной сто​ро​не по от​но​ше​нию к пре​об​ла​даю​щим вет​рам. Все это де​ла​ет при​ем сол​неч​ных ванн в боль​шом го​ро​де ма​ло​эф​фек​тив​ным...
16.7. По​че​му за го​ро​дом ды​шит​ся лег​че, чем в го​ро​де?

Прак​ти​че​ски все го​род​ские жи​те​ли, вы​ез​жая за го​род, чув​ст​ву​ют се​бя там луч​ше, чем в го​ро​де. Пас​са​жи​ры са​мо​ле​тов, при​бли​жаю​щих​ся к боль​шим го​ро​дам, име​ют воз​мож​ность на​блю​дать над го​ро​да​ми об​ла​ка ды​ма и ко​по​ти, из-за ко​то​рых де​та​ли го​род​ской за​строй​ки прак​ти​че​ски не​раз​ли​чи​мы с бор​та са​мо​ле​та. Об​ла​ка эти рас​про​стра​ня​ют​ся вверх до вы​со​ты 400—500 м. Да​же с бор​та кос​ми​че​ско​го ко​раб​ля об​ла​ка го​род​ских за​гряз​не​ний хо​ро​шо за​мет​ны. Лет​чик-кос​мо​навт Ша​та​лов, три​ж​ды по​бы​вав​ший в кос​мо​се, де​лясь свои​ми впе​чат​ле​ния​ми о на​блю​де​ни​ях зем​ной по​верх​но​сти с вы​со​ты по​ле​та кос​ми​че​ско​го ко​раб​ля, от​ме​чал, что, хо​тя со спут​ни​ка от​лич​но вид​ны мно​гие де​та​ли ме​ст​но​сти вне го​ро​дов, да​же след за кор​мой ко​раб​ля в мо​ре, — раз​ли​чать ули​цы боль​ших го​ро​дов не уда​ет​ся из-за низ​кой про​зрач​но​сти воз​ду​ха над го​ро​да​ми...
За​гряз​не​ние воз​ду​ха в боль​ших го​ро​дах, осо​бен​но та​ких, в ко​то​рых кон​троль за вы​бро​сом за​гряз​не​ний в воз​дух про​мыш​лен​ны​ми пред​при​ятия​ми и транс​пор​том по​став​лен пло​хо (на​при​мер, То​кио), ощу​ща​ет​ся на​се​ле​ни​ем этих го​ро​дов не​по​сред​ст​вен​но, че​рез за​мет​ное уве​ли​че​ние за​бо​ле​ва​ний верх​них ды​ха​тель​ных пу​тей, сли​зи​стых обо​ло​чек но​со​глот​ки, глаз и т. п.
16.8. Ка​ко​ва при​ро​да зна​ме​ни​тых лон​дон​ских ту​ма​нов?

Сто​ли​ца Ве​ли​ко​бри​та​нии — Лон​дон — рас​по​ло​же​на в устье р. Тем​зы, вбли​зи мор​ско​го по​бе​ре​жья, в ме​ст​но​сти с ха​рак​тер​ным влаж​ным мор​ским кли​ма​том. В воз​ду​хе над Лон​до​ном все​гда дос​та​точ​но вла​ги, и ус​ло​вия, бла​го​при​ят​ные для об​ра​зо​ва​ния ту​ма​нов здесь воз​ни​ка​ют час​то. За​гряз​нен​ность лон​дон​ско​го воз​ду​ха про​дук​та​ми сго​ра​ния то​п​ли​ва на про​мыш​лен​ных пред​при​яти​ях и транс​пор​те, ды​мом и га​зо​вы​ми от​хо​да​ми хи​ми​че​ских за​во​дов спо​соб​ст​ву​ет час​той по​вто​ряе​мо​сти ту​ма​нов в го​ро​де, так как в воз​ду​хе все​гда есть из​бы​ток мель​чай​ших гиг​ро​ско​пи​че​ских час​тиц — так на​зы​вае​мых ядер кон​ден​са​ции, во​круг ко​то​рых мо​гут фор​ми​ро​вать​ся ка​пель​ки во​ды, то есть ту​ма​на. Ча​ще все​го ту​ма​ны в Лон​до​не бы​ва​ют в зим​нее вре​мя — в де​каб​ре и ян​ва​ре; обыч​ное вре​мя их по​яв​ле​ния — ран​ние пред​ут​рен​ние ча​сы. Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха при этом бы​ва​ет близ​ка к ну​лю (от —1 до 4°C). Ту​ма​ны та​ко​го ти​па на​блю​да​ют​ся и в дру​гих го​ро​дах, на​при​мер в Ко​пен​га​ге​не. Пе​чаль​ную из​вест​ность лон​дон​ским ту​ма​нам при​нес вред, при​чи​няе​мый ими здо​ро​вью лю​дей. Они по​лу​чи​ли еще на​зва​ние «влаж​ный смог». В кон​це 70-х го​дов бла​го​да​ря энер​гич​ным ме​рам го​род​ско​го му​ни​ци​па​ли​те​та воз​дух в Лон​до​не стал чи​ще и со​от​вет​ст​вен​но не​сколь​ко сни​зи​лась час​то​та по​яв​ле​ния ту​ма​нов.
16.9. Что пред​став​ля​ет со​бой смог XE "смог" ?

Смог — это ядо​ви​тая смесь ды​ма и га​зо​вых от​хо​дов хи​ми​че​ских пред​при​ятий с ту​ма​ном или не ме​нее ядо​ви​тая смесь про​дук​тов сго​ра​ния то​п​ли​ва в дви​га​те​лях транс​пор​та и ко​тель​ных про​мыш​лен​но​сти с пы​лью и дру​ги​ми ви​да​ми го​род​ских за​гряз​не​ний воз​ду​ха без ту​ма​на. Смог с ту​ма​ном на​зы​ва​ют еще влаж​ным, или лон​дон​ским, смо​гом, а смог без ту​ма​на — су​хим. От по​след​не​го стра​да​ют осо​бен​но силь​но круп​ные го​ро​да на за​па​де США, в том чис​ле го​род Лос-Анд​же​лес, а так​же сто​ли​ца Япо​нии То​кио.
В от​ли​чие от влаж​но​го смо​га, об​ра​зую​ще​го​ся обыч​но в сы​рую по​го​ду зи​мой, су​хой смог воз​ни​ка​ет ча​ще все​го ле​том и в на​ча​ле осе​ни, в по​сле​по​лу​ден​ные ча​сы, при тем​пе​ра​ту​ре 25—30°C.
От смо​га в пер​вую оче​редь стра​да​ют фи​зи​че​ски сла​бые лю​ди, ма​лень​кие де​ти, ста​ри​ки, боль​ные. Но смог вре​ден всем жи​вым су​ще​ст​вам, вклю​чая до​маш​них жи​вот​ных — со​бак и ко​шек. Осо​бен​но опа​сен смог, со​дер​жа​щий та​кие ядо​ви​тые хи​ми​че​ские от​хо​ды, как окис​лы азо​та, га​ло​ид​ные ки​сло​ты, со​еди​не​ния цин​ка, ме​ди, кад​мия, се​ры, окись уг​ле​ро​да. В То​кио стра​да​ет ле​гоч​ны​ми за​бо​ле​ва​ния​ми от смо​га око​ло 35% об​сле​до​ван​ных жи​те​лей про​мыш​лен​ных рай​онов го​ро​да; в аме​ри​кан​ском го​ро​де До​но​ре за​бо​ле​ва​ния​ми, свя​зан​ны​ми со смо​гом, стра​да​ют до 60% лиц стар​ше 65 лет. В То​кио по​ли​цей​ские, ре​гу​ли​ров​щи​ки улич​но​го дви​же​ния, по [image: image132.png]


дол​гу служ​бы вы​ну​ж​ден​ные дли​тель​ное вре​мя на​хо​дить​ся на ули​цах при смо​ге, поль​зуют​ся про​ти​во​га​за​ми или спе​ци​аль​ны​ми ки​сло​род​ны​ми ус​та​нов​ка​ми.
Воз​ник​но​ве​нию смо​га спо​соб​ст​ву​ют та​кие ус​ло​вия по​го​ды, ко​гда соз​да​ет​ся за​стой​ное со​стоя​ние воз​ду​ха, при ко​то​ром ули​цы и пло​ща​ди го​ро​да прак​ти​че​ски не вен​ти​ли​ру​ют​ся. Это, в ча​ст​но​сти, бы​ва​ет при ан​ти​ци​кло​нах, при шти​ле​вой по​го​де во​об​ще и при вы​хо​ла​жи​ва​нии са​мо​го ниж​не​го слоя воз​ду​ха, ко​гда в верх​них сло​ях на не​ко​то​рой вы​со​те воз​дух ока​зы​ва​ет​ся те​п​лее, чем в ниж​них (то есть на​блю​да​ет​ся тем​пе​ра​тур​ная ин​вер​сия). Го​ро​да, рас​по​ло​жен​ные в по​ни​же​ни​ях ме​ст​но​сти, от​ли​ча​ют​ся по​вы​шен​ной по​вто​ряе​мо​стью тем​пе​ра​тур​ных ин​вер​сий, и, сле​до​ва​тель​но, при вы​со​ком уров​не ин​ду​ст​ри​аль​но​го за​гряз​не​ния воз​ду​ха они пред​рас​по​ло​же​ны к об​ра​зо​ва​нию смо​га.
При воз​ник​но​ве​нии ме​тео​ро​ло​ги​че​ских си​туа​ций, уг​ро​жаю​щих по​яв​ле​ни​ем ин​тен​сив​но​го смо​га, в не​ко​то​рых круп​ных го​ро​дах США, Япо​нии и За​пад​ной Ев​ро​пы на​се​ле​нию пред​ла​га​ет​ся без ост​рой не​об​хо​ди​мо​сти не вы​хо​дить на ули​цу.
16.10 Мо​гут ли боль​шие го​ро​да вли​ять на по​го​ду в ок​ре​ст​но​стях?

Ко​гда боль​шие го​ро​да дос​та​точ​но уда​ле​ны друг от дру​га и чис​ло их в стра​не от​но​си​тель​но не​ве​ли​ко, из​ме​не​ние мик​ро​кли​ма​та ощу​ща​ет​ся толь​ко в пре​де​лах гра​ниц го​ро​дов и в бли​жай​ших к ним ок​ре​ст​но​стях (на под​вет​рен​ной по от​но​ше​нию к пре​об​ла​даю​щим вет​рам сто​ро​не го​ро​дов это за​мет​но боль​ше все​го).
Но есть ма​лень​кие про​мыш​лен​но раз​ви​тые стра​ны или от​дель​ные ин​ду​ст​ри​аль​ные рай​оны в боль​ших стра​нах, в ко​то​рых го​ро​да так раз​рас​та​ют​ся, что мес​та​ми уже сли​ва​ют​ся друг с дру​гом, об​ра​зуя сплош​ные про​мыш​лен​ные ком​плек​сы — ме​га​по​ли​сы, про​сти​раю​щие​ся на мно​гие де​сят​ки ки​ло​мет​ров. Кро​ме то​го, на​блю​да​ет​ся тен​ден​ция к соз​да​нию боль​ших про​мыш​лен​ных объ​ек​тов, та​ких, как круп​ные те​п​ло​вые элек​тро​стан​ции, хи​ми​че​ские пред​при​ятия и т. п., за пре​де​ла​ми го​ро​дов, в сель​ской ме​ст​но​сти. Та​ким об​ра​зом, про​цес​сы из​ме​не​ния по​го​ды и мик​ро​кли​ма​та, вы​яв​лен​ные в боль​ших го​ро​дах, мо​гут про​явить се​бя и за пре​де​ла​ми их, то есть в зна​чи​тель​но боль​ших мас​шта​бах.
16.11. Мо​жет ли кли​мат на Зем​ле из​ме​нить​ся под влия​ни​ем че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти?

Это мо​жет про​изой​ти в том слу​чае, ес​ли че​ло​ве​че​ст​во ока​жет на ес​те​ст​вен​ные фак​то​ры фор​ми​ро​ва​ния кли​ма​та на​столь​ко серь​ез​ное влия​ние, что на​ру​шит​ся ба​ланс при​хо​да — рас​хо​да те​п​ла и вла​го​об​ме​на та​кой боль​шой и слож​ной сис​те​мы, как на​ша Зем​ля в це​лом и ок​ру​жаю​щая ее ат​мо​сфе​ра. Ка​кие это фак​то​ры? При​ток сол​неч​но​го те​п​ла к зем​ной по​верх​но​сти и спо​соб​ность по​след​ней к его по​гло​ще​нию и от​ра​же​нию, а так​же спо​соб​ность ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха и со​дер​жа​щих​ся в нем при​ме​сей про​пус​кать лу​чи​стую энер​гию и ус​ваи​вать ее. Для уп​ро​ще​ния за​да​чи (ина​че нам с нею не спра​вить​ся) мы долж​ны при​нять ко​ли​че​ст​во при​хо​дя​щей к Зем​ле лу​чи​стой энер​гии Солн​ца не​из​мен​ным в пре​де​лах то​го вре​ме​ни, для ко​то​ро​го мы ре​ша​ем за​да​чу о воз​мож​но​сти из​ме​не​ния кли​ма​та (в про​тив​ном слу​чае, при из​ме​не​нии ин​тен​сив​но​сти сол​неч​но​го из​лу​че​ния кли​мат Зем​ли из​ме​нит​ся и без вме​ша​тель​ст​ва че​ло​ве​ка).
Не​ко​то​рым, хо​тя и не очень боль​шим, уте​ше​ни​ем для нас мо​гут слу​жить рас​че​ты уче​ных, по​ка​зы​ваю​щие, что че​ло​ве​че​ст​во вско​ре пре​кра​тит сжи​гать в та​ких, как сей​час, и все воз​рас​таю​щих ко​ли​че​ст​вах ор​га​ни​че​ское то​п​ли​во: его за​па​сов на Зем​ле ед​ва ли хва​тит бо​лее чем на 100—150 лет. Во​лей-не​во​лей лю​дям при​дет​ся най​ти дру​гие ви​ды энер​гии, ис​поль​зо​ва​ние ко​то​рых, как, на​при​мер, атом​ной энер​гии, не свя​за​но ни с рас​то​чи​тель​ным рас​хо​до​ва​ни​ем ки​сло​ро​да, ни с вы​де​ле​ни​ем боль​ших ко​ли​честв уг​ле​ки​сло​го га​за...
Что же ка​са​ет​ся озо​на — мощ​но​го за​сло​на от гу​би​тель​ной кос​ми​че​ской ра​диа​ции, ос​нов​ная мас​са ко​то​ро​го со​сре​до​то​че​на в ниж​ней стра​то​сфе​ре, на вы​со​те око​ло 23 км, то до по​след​не​го вре​ме​ни счи​та​лось, что его су​ще​ст​во​ва​нию уг​ро​жа​ет все уве​ли​чи​ваю​щее​ся ко​ли​че​ст​во оки​слов азо​та, за​но​си​мых на эти вы​со​ты са​мо​ле​та​ми (окис​лы азо​та воз​ни​ка​ют при сго​ра​нии в авиа​ци​он​ных дви​га​те​лях то​п​ли​ва). В по​след​ние го​ды ус​та​нов​ле​но, что не​срав​нен​но боль​шую опас​ность для слоя озо​на пред​став​ля​ет дру​гой про​дукт че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти — фре​о​ны (фтор​хло​руг​ле​ро​ди​стые со​еди​не​ния, ши​ро​ко при​ме​няе​мые в хо​ло​диль​ной про​мыш​лен​но​сти), а окис​лы азо​та срав​ни​тель​но бы​ст​ро ней​тра​ли​зу​ют​ся, взаи​мо​дей​ст​вуя с во​дя​ным па​ром, в изо​би​лии об​ра​зую​щим​ся при сго​ра​нии авиа​ци​он​но​го то​п​ли​ва...
Хо​тя ко​ли​че​ст​вен​ных ха​рак​те​ри​стик ан​тро​по​ген​ных из​ме​не​ний со​дер​жа​ния в ат​мо​сфе​ре ки​сло​ро​да, уг​ле​ки​сло​го га​за и озо​на еще не​дос​та​точ​но, тем не ме​нее за​кры​вать гла​за на уг​ро​зу та​ких из​ме​не​ний нель​зя: из​ме​не​ния на​ли​цо, во​прос толь​ко в том, что​бы по воз​мож​но​сти точ​но их учесть, а так​же оце​нить воз​мож​ное их влия​ние на ус​ло​вия жиз​ни на Зем​ле, в том чис​ле и на кли​мат на​шей пла​не​ты.
16.12. Су​ме​ет ли че​ло​ве​че​ст​во при​спо​со​бить​ся к но​во​му кли​ма​ту?

Вся​кие скач​ко​об​раз​ные ко​ле​ба​ния кли​ма​та, как и дру​гих ха​рак​те​ри​стик ок​ру​жаю​щей сре​ды, гу​би​тель​ны для все​го жи​во​го, они при​во​дят к ра​ди​каль​ным из​ме​не​ни​ям био​сфе​ры. Ака​де​мик АН Гру​зин​ской ССР Ф. Ф. Да​ви​тая ут​вер​жда​ет, что «со​вре​мен​ная био​сфе​ра на​счи​ты​ва​ет ме​нее 1% ви​дов жи​вот​ных и рас​те​ний, оби​тав​ших на Зем​ле за вре​мя су​ще​ст​во​ва​ния жиз​ни, ос​таль​ные вы​мер​ли». Вряд ли мож​но га​ран​ти​ро​вать че​ло​ве​че​ст​ву воз​мож​ность вы​жить при лю​бых из​ме​не​ни​ях ок​ру​жаю​щей сре​ды, в том чис​ле и кли​ма​та, как, впро​чем, нель​зя ут​вер​ждать и то​го, что че​ло​век ис​чез​нет с ли​ца Зем​ли как вид при лю​бых из​ме​не​ни​ях кли​ма​ти​че​ских ус​ло​вий. Все де​ло в мас​шта​бах и тем​пах этих из​ме​не​ний.
16.13. В ка​ком на​прав​ле​нии мо​жет из​ме​нить​ся кли​мат на Зем​ле вслед​ст​вие че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​сти XE "климат:изменения" ?

Ан​тро​по​ген​ные из​ме​не​ния кли​ма​та труд​но пред​ска​зать. Но да​же ес​ли из​ме​не​ния кли​ма​та ко​ли​че​ст​вен​но ока​жут​ся очень скром​ны​ми, мас​шта​бы их мо​гут быть впе​чат​ляю​щи​ми. В са​мом де​ле: ес​ли, как ут​вер​жда​ют не​ко​то​рые уче​ные, уве​ли​че​ние со​дер​жа​ния в воз​ду​хе уг​ле​ки​сло​го га​за, за​фик​си​ро​ван​ное к на​стоя​ще​му вре​ме​ни, бу​дет про​дол​жать​ся и при​ве​дет в бу​ду​щем сто​ле​тии к уве​ли​че​нию сред​ней го​до​вой тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха «все​го» на 2°C, то рас​та​ют льды Арк​ти​ки и Ан​тарк​ти​ки, из-за че​го уро​вень Ми​ро​во​го океа​на по​вы​сит​ся на 70—75 м, а это зна​чит, что мно​гие круп​ней​шие го​ро​да ми​ра, рас​по​ло​жен​ные на бе​ре​гах мо​рей и океа​нов, ока​жут​ся за​то​п​лен​ны​ми; вме​сте с ни​ми под во​дой ока​жут​ся ог​ром​ные про​стран​ст​ва при​бреж​ных низ​мен​но​стей и рав​нин, ны​не гус​то​на​се​лен​ных... Ес​ли же, как ут​вер​жда​ют дру​гие уче​ные, по​те​п​ле​ния не про​изой​дет, а из-за умень​ше​ния про​зрач​но​сти воз​ду​ха в свя​зи с на​блю​даю​щим​ся рос​том его за​гряз​нен​но​сти, на​обо​рот, нач​нет​ся по​хо​ло​да​ние, то те же не​сколь​ко гра​ду​сов по​ни​же​ния сред​ней го​до​вой тем​пе​ра​ту​ры спо​соб​ны вы​звать но​вое оле​де​не​ние — на​сту​па​ние по​ляр​ных льдов на уме​рен​ные и низ​кие ши​ро​ты...
Еди​ной точ​ки зре​ния на этот во​прос не су​ще​ст​ву​ет. Ряд уче​ных скло​ня​ет​ся к мне​нию, что на Зем​ле с уче​том ан​тро​по​ген​ных воз​дей​ст​вий воз​мож​ны три ва​ри​ан​та кли​ма​та: 1) очень те​п​лый и влаж​ный, ана​ло​гич​ный кли​ма​ту пред​лед​ни​ко​во​го пе​рио​да — ми​о​п​лио​це​на; 2) ме​нее те​п​лый, со​от​вет​ст​вую​щий меж​лед​ни​ко​вой эпо​хе; 3) очень су​хой, су​ро​вый и хо​лод​ный, со​от​вет​ст​вую​щий кли​ма​ту по​след​не​го оле​де​не​ния.
Есть, од​на​ко, и про​тив​ни​ки этой точ​ки зре​ния, вы​ска​зы​ваю​щие​ся в поль​зу прин​ци​пи​аль​ной воз​мож​но​сти су​ще​ст​во​ва​ния на Зем​ле мно​же​ст​ва со​стоя​ний ее кли​ма​та, в том чис​ле и та​ких, ко​то​рые до сих пор на Зем​ле не бы​ли из​вест​ны.
В про​шлом на​шей пла​не​ты уже бы​ли зна​чи​тель​ные, дли​тель​ные по вре​ме​ни, и ме​нее су​ще​ст​вен​ные, от​но​си​тель​но крат​ко​вре​мен​ные по​хо​ло​да​ния, со​про​во​ж​дав​шие​ся оле​де​не​ни​ем мно​гих гео​гра​фи​че​ских рай​онов в обо​их по​лу​ша​ри​ях Зем​ли. Все они не бы​ли свя​за​ны с че​ло​ве​че​ской дея​тель​но​стью, а вы​зы​ва​лись (во вся​ком слу​чае мно​гие из них) вспыш​ка​ми вул​ка​ни​че​ской дея​тель​но​сти на Зем​ле, ко​гда в воз​дух вы​бра​сы​ва​лось боль​шое ко​ли​че​ст​во вул​ка​ни​че​ской пы​ли, дли​тель​но со​хра​няв​шей​ся в стра​то​сфе​ре и умень​шав​шей про​зрач​ность ат​мо​сфе​ры, то есть ее спо​соб​ность про​пус​кать сол​неч​ные лу​чи к зем​ной по​верх​но​сти.
16.14. На​сколь​ко серь​ез​на уг​ро​за из​ме​не​ния га​зо​во​го со​стоя​ния зем​ной ат​мо​сфе​ры XE "изменение содержания кислорода в атмосфере" 

 XE "изменение содержания углекислого газа в атмосфере" ?

По мне​нию ря​да уче​ных, наи​бо​лее серь​ез​ную про​бле​му для че​ло​ве​че​ст​ва пред​став​ля​ет из​ме​не​ние со​дер​жа​ния в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе ки​сло​ро​да и уг​ле​ки​сло​го га​за, а так​же воз​мож​ность умень​ше​ния со​дер​жа​ния озо​на.
По дан​ным, при​во​ди​мым М. И. Бу​ды​ко, за по​след​ние 100 лет со​дер​жа​ние уг​ле​ки​сло​го га​за в ат​мо​сфе​ре Зем​ли уве​ли​чи​лось и в 1974 го​ду со​ста​ви​ло 0,033% (по объ​е​му), а тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха за этот пе​ри​од по​вы​си​лась на 0,5°C. По тем же дан​ным, к 2000 го​ду со​дер​жа​ние уг​ле​ки​сло​го га​за в воз​ду​хе дос​тиг​нет 0,038—0,41% по объ​е​му, а по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха — 1,0—1,5°C, к 2025 го​ду — 0,052—0,064% и 2,0—3,5°C со​от​вет​ст​вен​но.
Ака​де​мик Ф. Ф. Да​ви​тая в 1975 го​ду опуб​ли​ко​вал ре​зуль​та​ты сво​их рас​че​тов для двух не​рав​ных по про​дол​жи​тель​но​сти пе​рио​дов: от на​ча​ла дея​тель​но​сти че​ло​ве​ка до 1969 го​да и за по​след​ние 50 лет. Ока​за​лось, что рас​ход ки​сло​ро​да и вы​де​ле​ние уг​ле​ки​сло​го га​за в ре​зуль​та​те сжи​га​ния на​се​ле​ни​ем Зем​ли раз​лич​ных ви​дов ор​га​ни​че​ско​го то​п​ли​ва за эти два очень не​рав​ных пе​рио​да в аб​со​лют​ных циф​рах — ве​ли​чи​ны од​но​го и то​го же по​ряд​ка, то есть в се​ре​ди​не 20-го сто​ле​тия рез​ко воз​рос​ло рас​хо​до​ва​ние людь​ми ки​сло​ро​да и по​сту​п​ле​ние в ат​мо​сфе​ру уг​ле​ки​сло​го га​за. При этом рас​хо​до​ва​ние ки​сло​ро​да про​дол​жа​ет воз​рас​тать ка​ж​дый год при​бли​зи​тель​но на 10%, и уже сей​час оно со​став​ля​ет ог​ром​ную циф​ру — 10 млрд. т в год. Со​дер​жа​ние уг​ле​ки​сло​го га​за в воз​ду​хе за по​след​нюю чет​верть ве​ка уве​ли​чи​лось при​мер​но на 15%. Ес​ли так бу​дет про​дол​жать​ся, то уже в сле​дую​щем сто​ле​тии на Зем​ле нач​нет ощу​щать​ся не​дос​та​ток ки​сло​ро​да, а из​бы​ток в воз​ду​хе уг​ле​ки​сло​го га​за мо​жет соз​дать «пар​ни​ко​вый эф​фект» и вы​звать за​мет​ное по​те​п​ле​ние. Но все это при од​ном ус​ло​вии: что вы​пол​нен​ные рас​че​ты вер​ны, а ан​тро​по​ген​ные из​ме​не​ния со​дер​жа​ния ки​сло​ро​да и уг​ле​ки​сло​го га​за в зем​ной ат​мо​сфе​ре не бу​дут ском​пен​си​ро​ва​ны влия​ни​ем дру​гих фак​то​ров, в том чис​ле, и пре​ж​де все​го, — влия​ни​ем Ми​ро​во​го океа​на, по​верх​ность ко​то​ро​го, взаи​мо​дей​ст​вуя с ат​мо​сфер​ным воз​ду​хом, мо​жет в ка​ких-то пре​де​лах ре​гу​ли​ро​вать со​дер​жа​ние в воз​ду​хе и ки​сло​ро​да, и уг​ле​ки​сло​го га​за. К со​жа​ле​нию, по​ка точ​но не​из​вест​но, в ка​ких имен​но пре​де​лах...
В по​след​ние го​ды ряд ис​сле​до​ва​те​лей скло​ня​ет​ся к вы​во​ду, что со​дер​жа​нию в ат​мо​сфе​ре ки​сло​ро​да дея​тель​ность че​ло​ве​ка не уг​ро​жа​ет.
16.15. Мо​жет ли дея​тель​ность че​ло​ве​ка быть при​чи​ной опус​ты​ни​ва​ния зе​мель XE "опустынивание" ?

На зем​ном ша​ре есть не​ма​ло рай​онов, где за​мет​но про​яв​ле​ние про​цес​са опус​ты​ни​ва​ния зе​мель — ре​зуль​тат бес​кон​троль​ной, па​губ​ной для при​ро​ды дея​тель​но​сти че​ло​ве​ка. Ча​ще все​го это мас​со​вые вы​руб​ки ле​сов, вы​тап​ты​ва​ние и чрез​мер​но ин​тен​сив​ное по​еда​ние ско​том тра​вя​но​го по​кро​ва, унич​то​же​ние кус​тар​ни​ков или дру​гие ра​бо​ты, спо​соб​ст​вую​щие эро​зии поч​вы, умень​ше​нию ко​ли​че​ст​ва вы​па​даю​щих осад​ков, уве​ли​че​нию ис​па​ре​ния, ка​та​ст​ро​фи​че​ско​му для рас​ти​тель​но​сти из​ме​не​нию уров​ня грун​то​вых вод, ина​че го​во​ря, пред​на​ме​рен​ным ло​каль​ным из​ме​не​ни​ям кли​ма​та.
При​ме​ром зе​мель, под​верг​ших​ся опус​ты​ни​ва​нию, мо​гут слу​жить при​мы​каю​щие к юж​ной гра​ни​це пус​ты​ни Са​ха​ры об​лас​ти в Аф​ри​ке, не​ко​то​рые рай​оны Па​ки​ста​на и Банг​ла​деш на суб​кон​ти​нен​те Ин​до​стан. В до​ли​не р. Инд, в про​шлом по​кры​той мо​гу​чи​ми ле​са​ми, те​перь лес со​хра​нил​ся все​го лишь на 3% тер​ри​то​рии; еще в про​шлом ве​ке на се​ве​ре Банг​ла​деш су​ще​ст​во​ва​ли не​про​хо​ди​мые джунг​ли, ны​не же лес по​кры​ва​ет толь​ко 16% пло​ща​ди стра​ны.
Про​цесс пре​вра​ще​ния куль​тур​ных зе​мель и про​дук​тив​ных ес​те​ст​вен​ных па​ст​бищ в пус​ты​ни и по​лу​пус​ты​ни раз​ви​ва​ет​ся на про​тя​же​нии мно​гих ве​ков, но в те​ку​щем сто​ле​тии он мес​та​ми при​об​рел ха​рак​тер на​стоя​ще​го бед​ст​вия. Ко​неч​но, этот про​цесс свя​зан не толь​ко с дея​тель​но​стью че​ло​ве​ка, но по​след​няя за​мет​но уси​ли​ва​ет влия​ние дру​гих фак​то​ров, та​ких, как ес​те​ст​вен​ное из​ме​не​ние ре​жи​ма вла​го​обо​ро​та рус​ла рек, под​ня​тия или опус​ка​ния су​ши и то​му по​доб​ные при​чи​ны обез​во​жи​ва​ния или за​бо​ла​чи​ва​ния ме​ст​но​сти, за​со​ло​не​ния почв, на​сту​п​ле​ния пес​ков и т. д.
16.16. По​че​му воз​мож​ность воз​дей​ст​вия че​ло​ве​ка на кли​мат Зем​ли час​то свя​зы​ва​ют с со​стоя​ни​ем по​ляр​ных льдов XE "полярные льды" ?

По​ляр​ные льды иг​ра​ют ог​ром​ную роль в фор​ми​ро​ва​нии кли​ма​та. Имен​но по​это​му все рас​су​ж​де​ния об из​ме​не​ни​ях кли​ма​та, как и все рас​че​ты, с ни​ми свя​зан​ные, сле​ду​ет вес​ти с уче​том со​стоя​ния по​ляр​ных ша​пок на​шей пла​не​ты. По​ляр​ные льды на​зы​ва​ют еще ма​ят​ни​ком, рас​ка​чи​ваю​щим кли​мат Зем​ли. С их по​яв​ле​ни​ем кли​мат Зем​ли по​те​рял бы​лую ста​биль​ность. Есть ги​по​те​за, что по​яв​ле​ние на Зем​ле по​ляр​ных ша​пок льда свя​за​но с дли​тель​ной вспыш​кой зем​но​го вул​ка​низ​ма, на​блю​дав​шей​ся в чет​вер​тич​ном пе​рио​де, ко​гда рез​ко умень​ши​лась про​зрач​ность ат​мо​сфе​ры, на​сту​пи​ло за​мет​ное по​хо​ло​да​ние, ко​то​рое и при​ве​ло к об​ра​зо​ва​нию круг​ло​го​дич​ных льдов у по​лю​сов на​шей пла​не​ты.
Од​на​ж​ды воз​ник​нув, ле​дя​ной по​кров в по​ляр​ных об​лас​тях рез​ко из​ме​нил те​п​ло​вой ре​жим зем​ной ат​мо​сфе​ры. Де​ло в том, что льды, в от​ли​чие от обыч​ной по​верх​но​сти су​ши и океа​нов, от​ра​жа​ют в не​сколь​ко раз боль​ше сол​неч​ной ра​диа​ции, чем по​гло​ща​ют ее. Об​ла​дая вы​со​кой от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​стью (аль​бе​до), льды не в со​стоя​нии эф​фек​тив​но ис​поль​зо​вать лу​чи​стую энер​гию Солн​ца.
Рас​че​ты по​ка​зы​ва​ют, что при су​ще​ст​вую​щем сей​час в Арк​ти​ке ле​дя​ном по​кро​ве (сред​няя гра​ни​ца ко​то​ро​го про​хо​дит при​мер​но вдоль 72°C. ш.) сред​няя тем​пе​ра​ту​ра всей зем​ной по​верх​но​сти (15°C) при​бли​зи​тель​но на 2°C ни​же той тем​пе​ра​ту​ры, ка​кую име​ла бы эта по​верх​ность, бу​ду​чи пол​но​стью сво​бод​ной от льдов. А ес​ли бы, да​же на ко​рот​кий пе​ри​од, вся по​верх​ность Зем​ли по​кры​лась льдом, то ее сред​няя тем​пе​ра​ту​ра ста​ла бы по​ни​жать​ся и в ко​неч​ном ито​ге дос​тиг​ла бы при​мер​но — 85°C, то есть упа​ла бы на 100°C!
В эпо​ху рис​ско​го оле​де​не​ния, наи​боль​ше​го на Зем​ле, ле​дя​ной по​кров в се​вер​ном по​лу​ша​рии дос​ти​гал в сред​нем ши​ро​ты 56°, в не​ко​то​рых рай​онах язы​ки лед​ни​ков опус​ка​лись да​же до ши​ро​ты 40° и пла​не​те на​шей уг​ро​жа​ло пре​вра​ще​ние в ле​дя​ную пус​ты​ню, по​доб​ную со​вре​мен​ной Ан​тарк​ти​де. Дос​та​точ​но бы​ло льдам рас​про​стра​нить​ся на 200—300 км бли​же к эк​ва​то​ру, что​бы про​цесс оле​де​не​ния стал не​об​ра​ти​мым: по​сту​паю​щей от Солн​ца лу​чи​стой энер​гии при вы​со​кой от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​сти льдов (око​ло 80%) не хва​та​ло бы, что​бы рас​то​пить дос​тиг​шие та​ко​го раз​ви​тия лед​ни​ки!
По​ляр​ные шап​ки льдов не толь​ко по​ни​жа​ют тем​пе​ра​ту​ру зем​ной по​верх​но​сти, но и соз​да​ют боль​шие тем​пе​ра​тур​ные кон​тра​сты ме​ж​ду вы​со​ки​ми и низ​ки​ми ши​ро​та​ми, де​ла​ют ат​мо​сфе​ру очень чув​ст​ви​тель​ной к ма​лей​шим ко​ле​ба​ни​ям при​то​ка сол​неч​ной энер​гии на зем​ную по​верх​ность, в том чис​ле и к тем, ко​то​рые вы​зы​ва​ют​ся из​ме​не​ния​ми про​зрач​но​сти воз​ду​ха ат​мо​сфе​ры. От​сю​да по​вы​шен​ная не​ус​той​чи​вость кли​ма​та Зем​ли и вни​ма​ние кли​ма​то​ло​гов к по​ляр​ным льдам, спо​соб​ным к мно​го​крат​но​му уси​ле​нию эф​фек​та влия​ния из​ме​не​ний про​зрач​но​сти воз​ду​ха на зем​ной кли​мат.
16.17. Как бы​ст​ро мо​жет ска​зать​ся на со​стоя​нии по​ляр​ных льдов пред​ска​зы​вае​мое не​ко​то​ры​ми уче​ны​ми по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха?

На со​стоя​нии срав​ни​тель​но тон​ких мор​ских льдов в по​ляр​ных об​лас​тях — от​но​си​тель​но бы​ст​ро, а лед​ни​ко​вых щи​тов Ан​тарк​ти​ды и Грен​лан​дии — зна​чи​тель​но мед​лен​нее. Так, по не​ко​то​рым рас​че​там, тая​ние мно​го​лет​них мор​ских арк​ти​че​ских льдов бу​дет зна​чи​тель​ным уже при по​вы​ше​нии сред​ней тем​пе​ра​ту​ры в се​вер​ном по​лу​ша​рии на 2°C, и, та​ким об​ра​зом, к 2000 го​ду пло​щадь арк​ти​че​ских льдов силь​но со​кра​тит​ся, они бы​ст​ро пре​вра​тят​ся в тон​кие од​но​лет​ние, а за​тем к 2025 го​ду, ес​ли ука​зан​ное по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры со​хра​нит​ся, — ис​чез​нут со​всем. Для тая​ния лед​ни​ков Ан​тарк​ти​ды и Грен​лан​дии нуж​ны не де​ся​ти​ле​тия, а мно​гие сто​ле​тия. Од​на​ко в За​пад​ной Ан​тарк​ти​ке, где ог​ром​ные лед​ни​ки опус​ка​ют​ся с кон​ти​нен​та не​по​сред​ст​вен​но в мор​скую во​ду (как, на​при​мер, лед​ник Рос​са, за​няв​ший по​ло​ви​ну по​верх​но​сти мо​ря то​го же на​име​но​ва​ния), раз​ру​ше​ние час​ти лед​ни​ко​во​го щи​та и его тая​ние мо​жет про​изой​ти бы​ст​рее, на про​тя​же​нии од​но​го сто​ле​тия.
16.18. Что по​вле​чет за со​бой ис​чез​но​ве​ние мно​го​лет​них мор​ских льдов в Арк​ти​ке?

Пре​ж​де все​го — силь​ное по​те​п​ле​ние в Арк​ти​ке. Здесь тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха вы​рас​тет зна​чи​тель​но силь​нее, чем в сред​них ши​ро​тах: зи​мой она не бу​дет опус​кать​ся ни​же — 5... —10°C, а ле​том — бу​дет под​ни​мать​ся до 7—10°C. Об​щее по​те​п​ле​ние при​ве​дет к уве​ли​че​нию ис​па​ре​ния с по​верх​но​сти Ми​ро​во​го океа​на и к уве​ли​че​нию ко​ли​че​ст​ва вы​па​даю​щих на зем​ную по​верх​ность осад​ков. Но при этом уве​ли​че​ние осад​ков не бу​дет по​все​ме​ст​ным — над океа​на​ми и в по​ляр​ных рай​онах оно бу​дет су​ще​ст​вен​ным, а над кон​ти​нен​та​ми в сред​них ши​ро​тах ко​ли​че​ст​во вы​па​даю​щих осад​ков мо​жет да​же умень​шить​ся. Степ​ным и ле​со​степ​ным об​лас​тям се​вер​но​го по​лу​ша​рия ста​нут ча​ще уг​ро​жать за​су​хи.
16.19. Как от​ра​зит​ся на уров​не Ми​ро​во​го океа​на тая​ние по​ляр​ных льдов?

Счи​та​ет​ся, что на про​тя​же​нии пер​во​го сто​ле​тия с мо​мен​та на​ча​ла их тая​ния по​вы​ше​ние уров​ня бу​дет не​зна​чи​тель​ным. Речь мо​жет ид​ти лишь о час​тич​ном раз​ру​ше​нии лед​ни​ков, а ес​ли оно про​изой​дет, то к ис​хо​ду это​го сро​ка уро​вень во​ды в океа​не под​ни​мет​ся при​мер​но на 5 м. Не​ко​то​рые аме​ри​кан​ские уче​ные по​ла​га​ют, что ка​та​ст​ро​фи​че​ский подъ​ем уров​ня Ми​ро​во​го океа​на на де​сят​ки мет​ров вслед​ст​вие тая​ния ос​нов​ной мас​сы по​ляр​ных льдов про​изой​дет в XXII ве​ке, дру​гие — от​но​сят это ги​по​те​ти​че​ское со​бы​тие на еще бо​лее даль​ние сро​ки...
16.20. Как про​явит се​бя по​те​п​ле​ние в раз​ных мес​тах се​вер​но​го по​лу​ша​рия?

По​сколь​ку счи​та​ет​ся, что мор​ские льды сни​жа​ют тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха в Цен​траль​ной Арк​ти​ке при​мер​но на 5°C ле​том и на 20°C зи​мой, то с их ис​чез​но​ве​ни​ем имен​но в Арк​ти​ке по​те​п​ле​ет силь​нее все​го: влия​ние льдов на тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха в сред​них ши​ро​тах зна​чи​тель​но сла​бее, чем в вы​со​ких, а в при​эк​ва​то​ри​аль​ной зо​не оно во​об​ще ма​ло​ощу​ти​мо. По​те​п​ле​ние в Арк​ти​ке умень​шит кон​траст ме​ж​ду тем​пе​ра​ту​ра​ми вы​со​ких и низ​ких ши​рот, что при​ве​дет к ос​лаб​ле​нию ин​тен​сив​но​сти ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции, то есть умень​шит​ся ин​тен​сив​ность пе​ре​но​са во​дя​но​го па​ра с океа​на на су​шу. Это не​из​беж​но ска​жет​ся на ко​ли​че​ст​ве об​ла​ков над кон​ти​нен​та​ми, час​то​те и ин​тен​сив​но​сти вы​па​де​ния осад​ков. Кро​ме то​го, воз​мож​ны и дру​гие по​след​ст​вия: ос​лаб​ле​ние ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции ос​ла​бит и океа​ни​че​ские те​че​ния, умень​шит​ся при​ток те​п​ла в вы​со​кие ши​ро​ты и т. д.
16.21. Мо​жет ли по​те​п​ле​ние зем​но​го кли​ма​та не кос​нуть​ся ле​дя​но​го щи​та Ан​тарк​ти​ды?

Мо​жет. Все де​ло в ин​тен​сив​но​сти воз​мож​но​го по​те​п​ле​ния и его про​дол​жи​тель​но​сти. В плио​це​не, при​мер​но ме​ж​ду 1 и 10 млн. лет на​зад, при срав​ни​тель​но мяг​ком кли​ма​те на на​шей пла​не​те ан​тарк​ти​че​ское оле​де​не​ние су​ще​ст​во​ва​ло и в то же вре​мя в Арк​ти​ке льдов не бы​ло. Рас​по​ло​же​ние и фор​ма зем​ных кон​ти​нен​тов и океа​нов бы​ли близ​ки к со​вре​мен​ным. Имен​но та​кой кли​мат и та​кое со​стоя​ние льдов, ка​кие бы​ли при плио​це​не, по рас​че​там М. И. Бу​ды​ко, долж​ны ус​та​но​вить​ся на Зем​ле в пер​вый, на​чаль​ный пе​ри​од по​те​п​ле​ния, про​дол​жи​тель​ность ко​то​ро​го мо​жет быть при​мер​но 100 лет. Раз​ви​тие про​цес​сов в по​сле​дую​щие сто​ле​тия сей​час не под​да​ет​ся ко​ли​че​ст​вен​ной оцен​ке. В лю​бом слу​чае яс​но, что на​ру​ше​ние ста​биль​но​сти зем​но​го кли​ма​та мо​жет по​влечь за со​бой не​об​ра​ти​мые не​же​ла​тель​ные из​ме​не​ния ус​ло​вий оби​та​ния, по​это​му че​ло​ве​че​ст​во, коль ско​ро его дея​тель​ность в со​стоя​нии вы​звать из​ме​не​ния кли​ма​та, долж​но про​яв​лять ве​ли​чай​шую ос​то​рож​ность.
16.22. Име​ет​ся ли ре​аль​ная воз​мож​ность це​ле​на​прав​лен​но воз​дей​ст​во​вать на по​го​ду и кли​мат XE "осадки:искусственные" ?

Этим во​про​сом уче​ные за​ни​ма​ют​ся дав​но, ему по​свя​ще​но не​ма​ло спе​ци​аль​ных ис​сле​до​ва​ний и у нас, и за ру​бе​жом. Лю​дей все​рь​ез ин​те​ре​су​ет воз​мож​ность улуч​шить кли​мат без​вод​ных пус​тынь или хо​лод​ной тун​д​ры, нау​чить​ся ис​кус​ст​вен​но вы​зы​вать осад​ки, рас​сеи​вать ме​шаю​щую по​ле​там са​мо​ле​тов низ​кую об​лач​ность и ту​ма​ны, пре​дот​вра​щать или ос​лаб​лять сти​хий​ные ат​мо​сфер​ные яв​ле​ния, та​кие, как гро​зы, град, шква​лы, смер​чи, тор​на​до, ура​га​ны...
Пер​во​на​чаль​ное изу​че​ние по​ка​за​ло, что при​род​ные и ис​кус​ст​вен​ные ис​точ​ни​ки энер​гии, уча​ст​вую​щие в фор​ми​ро​ва​нии зем​но​го кли​ма​та и по​го​ды, не​со​из​ме​ри​мы: с од​ной сто​ро​ны — Солн​це с его энер​ги​ей из​лу​че​ния, дос​ти​гаю​щей 3,86 • 1023 кВт, а с дру​гой — че​ло​ве​че​ст​во, все энер​ге​ти​че​ские ре​сур​сы ко​то​ро​го ед​ва дос​ти​га​ют 109 кВт. Од​на​ко по​сле​дую​щие ис​сле​до​ва​ния по​го​до​об​ра​зую​щих про​цес​сов по​ка​за​ли, что бы​ва​ют си​туа​ции, ко​гда в пре​де​лах ка​ко​го-ли​бо рай​она ес​те​ст​вен​ный ход по​го​ды мо​жет быть из​ме​нен без осо​бых за​трат энер​гии. Это та​кие си​туа​ции, ко​гда ну​жен лишь не​боль​шой тол​чок, до​пол​ни​тель​ный сти​мул, что​бы, ска​жем, из об​ла​ков по​шел дождь, ко​то​ро​го так не хва​та​ло зем​ле​дель​цам, или что​бы на​ко​нец рас​се​ял​ся ту​ман над аэ​ро​дро​мом, ко​то​рый не да​вал эки​па​жам са​мо​ле​тов вы​пол​нять рей​сы по рас​пи​са​нию и за​дер​жи​вал сот​ни пас​са​жи​ров. Та​ким об​ра​зом, ме​ст​ные воз​дей​ст​вия че​ло​ве​ка на по​го​ду впол​не воз​мож​ны, но толь​ко при оп​ре​де​лен​ных ус​ло​ви​ях, соз​да​вае​мых са​мой при​ро​дой. «Де​лать» по​го​ду по за​ка​зу мож​но да​ле​ко не все​гда, но в ря​де слу​ча​ев все-та​ки мож​но. С од​ной ого​вор​кой — их вы​пол​не​ние долж​но кон​тро​ли​ро​вать​ся спе​циа​ли​ста​ми и не мо​жет но​сить бес​сис​тем​ный, хао​ти​че​ский ха​рак​тер — оно долж​но быть стро​го рег​ла​мен​ти​ро​ван​ным, управ​ляе​мым и на​уч​но обос​но​ван​ным в ка​ж​дом кон​крет​ном слу​чае.
На​ко​нец, в ог​ра​ни​чен​ных мас​шта​бах че​ло​век сво​ей дея​тель​но​стью мо​жет в же​лае​мом на​прав​ле​нии из​ме​нять и мик​ро​кли​мат ка​ко​го-то не​боль​шо​го рай​она, что мож​но на​блю​дать при соз​да​нии ис​кус​ст​вен​ных во​до​хра​ни​лищ, на​са​ж​де​нии ле​сов в без​лес​ных ме​ст​но​стях, осу​ше​нии бо​лот и т. п.
Од​на​ко це​ле​на​прав​лен​ное ис​кус​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие на кли​мат пла​не​ты на​хо​дит​ся по​ка еще вне ре​аль​ных воз​мож​но​стей че​ло​ве​ка.
16.23. Как прак​ти​че​ски осу​ще​ст​в​ля​ет​ся ис​кус​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие на по​го​ду XE "осадки:искусственные" ?

Ос​нов​ной путь ис​кус​ст​вен​но​го из​ме​не​ния по​го​ды — воз​дей​ст​вие на об​ла​ка. Имен​но об​ла​ка луч​ше все​го ха​рак​те​ри​зу​ют со​стоя​ние по​го​ды, и по ним мож​но су​дить, яв​ля​ет​ся ли оно не​ус​той​чи​вым или на​хо​дит​ся на гра​ни не​ус​той​чи​во​сти. Дос​та​точ​но ма​ло​го толч​ка, рас​хо​до​ва​ния ни​чтож​но​го ко​ли​че​ст​ва энер​гии, что​бы из​ме​нить это со​стоя​ние, пус​тить раз​ви​тие про​цес​сов в ат​мо​сфе​ре в же​лае​мом на​прав​ле​нии. Так, за​се​вая об​ла​ка не​ко​то​ры​ми ве​ще​ст​ва​ми, мож​но ис​кус​ст​вен​но уси​лить вы​па​де​ние из них осад​ков, ес​ли та​ко​вые уже вы​па​да​ли; мож​но вы​звать не​ко​то​рое ко​ли​че​ст​во осад​ков из ря​да форм об​ла​ков, не даю​щих осад​ков в ес​те​ст​вен​ных ус​ло​ви​ях. Уве​ли​че​ние ко​ли​че​ст​ва осад​ков из об​ла​ков по срав​не​нию с ес​те​ст​вен​ны​ми ус​ло​вия​ми при ак​тив​ном воз​дей​ст​вии на об​ла​ка раз​ны​ми ве​ще​ст​ва​ми, так на​зы​вае​мы​ми реа​ген​та​ми, мо​жет дос​тиг​нуть 10—15%. Мож​но при же​ла​нии, вы​звав вы​па​де​ние осад​ков из об​ла​ков оп​ре​де​лен​ных форм, дос​тиг​нуть од​но​вре​мен​но на не​ко​то​рое вре​мя рас​сеи​ва​ния, то есть ис​чез​но​ве​ния, об​ла​ков (или ту​ма​на).
16.24. По​че​му ис​кус​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие на об​ла​ка да​ет лишь не​зна​чи​тель​ный «при​рост» осад​ков?
При ес​те​ст​вен​ном раз​ви​тии ат​мо​сфер​ных про​цес​сов об​ла​ка в со​стоя​нии дать при​мер​но в 10 раз боль​ше осад​ков, чем в слу​чае, ко​гда их «при​ну​ж​да​ет» к это​му че​ло​век. Объ​яс​ня​ет​ся это тем, что, воз​дей​ст​вуя на об​ла​ка, мы не мо​жем по​лу​чить из них вла​ги боль​ше, чем ее со​дер​жит​ся в них в тот мо​мент, ко​гда осу​ще​ст​в​ля​ет​ся ис​кус​ст​вен​ное воз​дей​ст​вие. Мы по​ка не мо​жем ис​кус​ст​вен​но «за​пус​тить», при​вес​ти в дей​ст​вие весь ме​ха​низм об​ра​зо​ва​ния об​ла​ков и осад​ков в том ви​де, в ка​ком он су​ще​ст​ву​ет в при​ро​де. Ведь в об​ла​ке од​но​вре​мен​но с вы​па​де​ни​ем осад​ков про​ис​хо​дит ре​ге​не​ра​ция вла​ги, мно​го​крат​ное вос​ста​нов​ле​ние его вла​го​со​дер​жа​ния, и это де​ла​ет воз​мож​ным дли​тель​ное вы​па​де​ние до​ж​дя и сне​га. Ис​кус​ст​вен​ным пу​тем мы про​во​ци​ру​ем лишь од​но​ра​зо​вое ос​во​бо​ж​де​ние об​ла​ка от на​ко​пив​ших​ся за​па​сов вла​ги.
16.25. Мож​но ли эф​фек​тив​но воз​дей​ст​во​вать на ци​кло​ны?

Воз​мож​но​сти воз​дей​ст​во​вать на по​го​ду в мас​шта​бах, вы​хо​дя​щих за пре​де​лы ло​каль​ных, ска​жем, в мас​шта​бах це​лой об​лас​ти, за​ни​мае​мой ци​кло​ном с его сис​те​мой фрон​тов и об​лач​но​стью, еще не очень яс​ны. Во-пер​вых, нель​зя точ​но ска​зать, ка​ким бу​дет ха​рак​тер из​ме​не​ний по​го​ды в са​мом рай​оне воз​дей​ст​вия, а во-вто​рых, и это са​мое глав​ное, труд​но пред​ста​вить се​бе, как это воз​дей​ст​вие ска​жет​ся на по​го​де дру​гих об​лас​тей, по​сколь​ку че​рез ци​клон и его фрон​ты бу​дет за​тро​нут ме​ха​низм об​щей цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры, все эле​мен​ты ко​то​ро​го взаи​мо​свя​за​ны. Из​вест​ны по​пыт​ки ос​ла​бить тро​пи​че​ский ци​клон пу​тем за​се​ва реа​ген​та​ми его сис​те​мы ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков. Объ​ек​тив​ных дан​ных о ре​зуль​та​тах та​ких экс​пе​ри​мен​тов по​ка нет.

16.26. Ка​ки​ми еще спо​со​ба​ми мож​но воз​дей​ст​во​вать на по​го​ду и кли​мат?

Тео​ре​ти​че​ски по​ми​мо воз​дей​ст​вия на об​ла​ка по​го​ду мож​но из​ме​нять, воз​дей​ст​вуя на про​зрач​ность воз​ду​ха, то есть ре​гу​ли​руя по​сту​п​ле​ние сол​неч​но​го те​п​ла на зем​ную по​верх​ность пу​тем ис​кус​ст​вен​но​го за​дым​ле​ния от​дель​ных ус​той​чи​вых сло​ев ат​мо​сфе​ры. Мож​но из​ме​нять от​ра​жа​тель​ную спо​соб​ность по​верх​но​сти океа​на или су​ши. Осу​ще​ст​в​ле​ние та​ких воз​дей​ст​вий в боль​ших мас​шта​бах — тех​ни​че​ски труд​ная, но в прин​ци​пе по​силь​ная че​ло​ве​ку за​да​ча.
Со​вре​мен​ная тех​ни​ка, уро​вень энер​го​воо​ру​жен​но​сти, мас​шта​бы хи​ми​че​ско​го про​из​вод​ст​ва, раз​ви​тие ра​кет​но​го де​ла и дру​гих транс​порт​ных средств — все это в со​во​куп​но​сти по​зво​ля​ет ак​тив​но воз​дей​ст​во​вать на ат​мо​сфер​ные про​цес​сы, на​при​мер че​рез об​лач​ность или че​рез под​сти​лаю​щую по​верх​ность (пу​тем из​ме​не​ния ее от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​сти). Нель​зя от​вер​гать и прин​ци​пи​аль​ную воз​мож​ность воз​дей​ст​вия на от​дель​ные эле​мен​ты ме​ха​низ​ма ат​мо​сфер​ной цир​ку​ля​ции — ци​кло​ни​че​ские вих​ри. Од​на​ко воз​мож​ные ре​зуль​та​ты та​ко​го воз​дей​ст​вия по​ка не​дос​та​точ​но яс​ны. По​след​ст​вия мо​гут быть не​же​ла​тель​ны​ми и да​же не​об​ра​ти​мы​ми.
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ПОГОДА В ГОРАХ
Свое​об​ра​зие кли​ма​та и ус​ло​вий по​го​ды, встре​чаю​щих​ся в го​рах, об​ще​из​ве​ст​но. Вы​со​та ме​ст​но​сти над уров​нем мо​ря, ори​ен​ти​ров​ка скло​нов по от​но​ше​нию к гос​под​ствую​щим в ат​мо​сфе​ре воз​душ​ным по​то​кам и к солн​цу — на​столь​ко су​ще​ст​вен​ные фак​то​ры кли​ма​та, что под​час их влия​ние бы​ва​ет за​мет​нее влия​ния ши​ро​ты или бли​зо​сти мо​ря. Гор​ные вер​ши​ны и в тро​пи​ках по​кры​ты веч​ным сне​гом, а на под​вет​рен​ных скло​нах гор и в цен​тре Азии осад​ков, слу​ча​ет​ся, вы​па​да​ет боль​ше, чем на по​бе​режь​ях океа​нов... По​ра​зи​тель​на кон​тра​ст​ность ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий, ка​кие мож​но встре​тить в гор​ных рай​онах в пре​де​лах счи​тан​ных ки​ло​мет​ров. В го​рах мож​но на​блю​дать все раз​но​об​ра​зие по​го​ды, при​су​щее рав​нин​ной ме​ст​но​сти, но там бы​ва​ют и яв​ле​ния, не на​блю​даю​щие​ся ни​где, кро​ме гор. Ве​тер, об​ла​ка, осад​ки, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, яв​ле​ния ат​мо​сфер​но​го элек​три​че​ст​ва — все в го​рах име​ет свои осо​бен​но​сти, при​чем в раз​ных гор​ных рай​онах они про​яв​ля​ют​ся по-раз​но​му... Но есть осо​бен​но​сти по​го​ды, об​щие для всех гор. Рас​смот​рим не​ко​то​рые из них, наи​бо​лее ти​пич​ные.
17.1. В чем осо​бен​ность кли​ма​та гор​ных об​лас​тей Зем​ли?

Ос​нов​ная об​щая для всех гор​ных об​лас​тей осо​бен​ность — вер​ти​каль​ная зо​наль​ность кли​ма​та, то есть по​сле​до​ва​тель​ная сме​на кли​ма​ти​че​ских зон по ме​ре под​ня​тия вверх. Это свя​за​но с об​щей за​ко​но​мер​но​стью убы​ва​ния с вы​со​той [image: image134.png]


тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха и умень​ше​ния его вла​го​со​дер​жа​ния. На лю​бой гео​гра​фи​че​ской ши​ро​те с вы​со​той воз​рас​та​ет су​ро​вость кли​ма​та и со​от​вет​ст​вен​но из​ме​ня​ет​ся рас​ти​тель​ный мир. На са​мом вер​ху, вбли​зи вы​со​ко​гор​ных вер​шин, — цар​ст​во хо​ло​да, сне​га и льда. Ниж​ней гра​ни​цей этой кли​ма​ти​че​ской зо​ны яв​ля​ет​ся сне​го​вая ли​ния. Ко​неч​но, ее вы​со​та в раз​ных гео​гра​фи​че​ских зо​нах очень раз​лич​на: на го​ри​стых ост​ро​вах по​ляр​ных рай​онов она со​став​ля​ет все​го не​сколь​ко сот мет​ров, а в тро​пи​ках — бо​лее 5000 м. На юж​ных скло​нах гор она ле​жит вы​ше, чем на се​вер​ных. На​при​мер, на Ал​тае эта раз​ни​ца со​став​ля​ет око​ло 800 м (4800 и 4000 м). Там, где боль​ше осад​ков, сне​го​вая ли​ния ни​же, чем там, где осад​ков ма​ло: на скло​нах Эль​бру​са на Кав​ка​зе раз​ни​ца со​став​ля​ет око​ло 350 м (3850 и 3500 м), при этом она ни​же на юж​ном скло​не, ко​то​рый бо​га​че осад​ка​ми, чем се​вер​ный склон.
Ни​же сне​го​вой ли​нии на​чи​на​ет​ся зо​на бед​ной рас​ти​тель​но​сти, со​от​вет​ст​вую​щей рас​ти​тель​но​сти тун​д​ры, а за​тем — зо​на аль​пий​ских лу​гов с рас​ти​тель​но​стью из трав и сте​ля​щих​ся кус​тар​ни​ков. Ни​же этой зо​ны, на вы​со​те со сред​ней июль​ской тем​пе​ра​ту​рой 10—12°C, про​хо​дит верх​няя гра​ни​ца ле​са XE "гра​ни​ца ле​са" .
С гра​ни​цей ле​са прак​ти​че​ски сов​па​да​ет и верх​няя гра​ни​ца зем​ле​де​лия в го​рах, ко​то​рая в уме​рен​ных ши​ро​тах про​хо​дит на вы​со​те при​мер​но 1500 м, а в тро​пи​ках — около 4000 м, на Ти​бет​ском на​го​рье — да​же 4600 м. Ле​са у верх​ней гра​ни​цы — хвой​ные, ни​же ста​но​вят​ся ли​ст​вен​ны​ми; в тро​пи​че​ских об​лас​тях ниж​няя гра​ни​ца ле​са пред​став​ле​на веч​но​зе​ле​ной рас​ти​тель​но​стью.
17.2. Ка​кие яв​ле​ния свой​ст​вен​ны толь​ко гор​ным рай​онам?
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Толь​ко гор​ным рай​онам при​су​щи снеж​ные ла​ви​ны, лед​ни​ки, даю​щие на​ча​ло гор​ным ре​кам, се​ли — бич мно​гих гор​ных до​лин, гор​но-до​лин​ные XE "ветер:гор​но-до​лин​ный"  вет​ры и вет​ры гор​ных скло​нов, имею​щие в ка​ж​дой гор​ной ме​ст​но​сти ло​каль​ные осо​бен​но​сти и свои на​зва​ния, а так​же фён — ве​тер, пе​ре​ва​ли​ваю​щий гор​ные хреб​ты и очень свое​об​раз​но влияю​щий на ре​жим тем​пе​ра​ту​ры, об​лач​но​сти и осад​ков гор​ных скло​нов. Кро​ме то​го, в го​рах на​блю​да​ют​ся так на​зы​вае​мые под​вет​рен​ные вол​ны и свя​зан​ные с ни​ми осо​бые фор​мы об​ла​ков, а так​же не​ко​то​рые оп​ти​че​ские яв​ле​ния. На​ко​нец, го​ры от​ли​ча​ют​ся раз​но​об​ра​зи​ем мик​ро​кли​ма​тов, оп​ре​де​ляе​мым осо​бен​но​стя​ми экс​по​зи​ции, на​ли​чи​ем вет​ро​вой те​ни, бли​зо​стью лед​ни​ков, за​те​нен​но​стью и дру​ги​ми чис​то ме​ст​ны​ми ха​рак​тер​ны​ми чер​та​ми.
17.3. Что та​кое под​вет​рен​ные XE "волны:под​вет​рен​ные"  вол​ны?

В тех слу​ча​ях, ко​гда длин​ный гор​ный хре​бет рас​по​ло​жен под уг​лом, близ​ким к пря​мо​му, от​но​си​тель​но на​прав​ле​ния воз​душ​но​го по​то​ка на под​вет​рен​ной сто​ро​не хреб​та мо​гут воз​ник​нуть ре​гу​ляр​ные воз​му​ще​ния по​то​ка. Эти воз​му​ще​ния при​ни​ма​ют ха​рак​тер стоя​чих волн, про​сле​жи​ваю​щих​ся на зна​чи​тель​ном рас​стоя​нии за хреб​том (при​мер​но рав​ном два​дца​ти​крат​ной вы​со​те хреб​та) и до вы​со​ты, в не​сколь​ко раз пре​вос​хо​дя​щей вы​со​ту са​мо​го хреб​та. Это яв​ле​ние ча​ще все​го име​ет ме​сто при ус​той​чи​вом и дос​та​точ​но силь​ном вет​ре ско​ро​стью не ме​нее 10 м/с, оно бы​ва​ет осо​бен​но чет​ко вы​ра​жен​ным при на​ли​чии пло​ской рав​ни​ны на под​вет​рен​ной сто​ро​не хреб​та. Час​то под​вет​рен​ные вол​ны по​ро​ж​да​ют ха​рак​тер​ные об​ла​ка лин​зо​об​раз​ной (че​че​ви​це​об​раз​ной) фор​мы, рас​по​ла​гаю​щие​ся яру​са​ми, — слои​сто-ку​че​вые, вы​со​ко-ку​че​вые и пе​ри​сто-ку​че​вые. В ниж​нем, при​зем​ном, слое воз​ду​ха на под​вет​рен​ной сто​ро​не хреб​та, кро​ме то​го, мо​гут на​блю​дать​ся замк​ну​тые, так на​зы​вае​мые ро​тор​ные, вих​ри и свя​зан​ные с ни​ми об​ла​ка. Об​щая кар​ти​на под​вет​рен​ных волн и об​лач​но​сти по​ка​за​на на рис. 81.
17.4. Ка​кие оп​ти​че​ские яв​ле​ния мож​но на​блю​дать в го​рах?

Аль​пи​ни​сты и жи​те​ли гор​ных се​ле​ний не​ред​ко на​блю​да​ют в го​рах уди​ви​тель​ные яв​ле​ния. При ту​ма​не или об​лач​но​сти, по​кры​ваю​щей скло​ны гор в сто​ро​не, про​ти​во​по​лож​ной солн​цу, стоя​ще​му не​вы​со​ко над го​ри​зон​том, час​то мож​но уви​деть рас​плыв​ча​тые очер​та​ния ди​ко​вин​ных су​ществ, на​по​ми​наю​щих че​ло​ве​ка, но в не​сколь​ко раз боль​ше его раз​ме​ра​ми. Эти су​ще​ст​ва тем​но-се​рой ок​ра​ски не​пре​рыв​но ме​ня​ют фор​му, то при​бли​жа​ясь, то уда​ля​ясь. Ино​гда над их «го​ло​ва​ми» ви​ден яр​кий круг сия​ния, при​даю​щий им еще бо​лее за​га​доч​ный вид, что да​ло суе​вер​ным лю​дям по​вод при​ни​мать их за при​зра​ки. Это яв​ле​ние по​лу​чи​ло на​зва​ние «бро​кен​ский при​зрак» XE "бро​кен​ский при​зрак" , по вер​ши​не Бро​кен (го​ры Гарц в Сред​ней Гер​ма​нии), где это мож​но ви​деть до​воль​но час​то. Яв​ле​ние это име​ет про​стое объ​яс​не​ние: стоя​щие на вер​ши​не лю​ди по​па​да​ют в лу​чи низ​ко стоя​ще​го солн​ца и их те​ни про​еци​ру​ют​ся на фо​не ко​лы​шу​ще​го​ся ту​ма​на или об​лач​но​сти. Ка​п​ли ту​ма​на или об​ла​ков раз​ла​га​ют сол​неч​ный свет на от​дель​ные лу​чи спек​тра, об​ра​зуя яр​кое цвет​ное све​че​ние во​круг не​яс​ных очер​та​ний верх​ней час​ти те​ни, а объ​ем​ный ха​рак​тер от​ра​жаю​щей по​верх​но​сти ту​ма​на или об​ла​ков де​ла​ет изо​бра​же​ние те​ни то​же объ​ем​ным.
Ри​су​нок 82 по​яс​ня​ет, как воз​ни​ка​ют в го​рах по​доб​ные оп​ти​че​ские яв​ле​ния. Ино​гда эти яв​ле​ния мож​но на​блю​дать и с бор​та са​мо​ле​та, ле​тя​ще​го не​вы​со​ко над об​ла​ка​ми. Во​круг дви​жу​щей​ся и ко​лы​шу​щей​ся те​ни са​мо​ле​та ви​ден оре​ол све​че​ния — ра​дуж​ные коль​ца вен​цов, или гло​рии.
В ста​ри​ну в За​пад​ном Ки​тае бро​кен​ский при​зрак был из​вес​тен под на​зва​ни​ем «Ве​ли​ко​ле​пие Буд​ды» — на​бож[image: image136.png]e Il
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​ные буд​ди​сты со​вер​ша​ли па​лом​ни​че​ст​во на го​ру Зо​ло​той пик, что​бы удо​сто​ить​ся чес​ти со​зер​цать это «чу​до».
17.5. Как воз​ни​ка​ют снеж​ные ла​ви​ны XE "ла​ви​ны" ?

Ла​ви​ны, или снеж​ные об​ва​лы, воз​ни​ка​ют при со​скаль​зы​ва​нии с по​верх​но​сти гор​ных скло​нов на​ко​п​ле​ний сне​га. Ско​рость дви​же​ния снеж​ной мас​сы ла​вин — 20—30 м/с. Ла​ви​но​опас​ны​ми счи​та​ют​ся скло​ны кру​тиз​ной бо​лее 15°. Для об​ра​зо​ва​ния ла​ви​ны не​об​хо​ди​ма тол​щи​на сне​га на скло​не бо​лее 40 см. В за​ви​си​мо​сти от вы​со​ты скло​на и его го​ри​зон​таль​ной про​тя​жен​но​сти объ​ем низ​вер​гаю​ще​го​ся при ла​ви​нах сне​га мо​жет быть очень боль​шим. Ино​гда он пре​вы​ша​ет 1 млн. м3, что при сред​ней плот​но​сти ла​вин​но​го сне​га 0,5 со​став​ля​ет ко​лос​саль​ную мас​су. Си​ла уда​ра снеж​ной ла​ви​ны мо​жет дос​ти​гать 100 т/м2. Не​по​сред​ст​вен​ной при​чи​ной схо​да ла​вин мо​гут быть:
— пе​ре​груз​ка скло​на по​сле ме​те​ли или силь​но​го сне​го​па​да, ко​гда си​лы сце​п​ле​ния све​же​вы​пав​ше​го сне​га с под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью еще не​зна​чи​тель​ны;
— по​яв​ле​ние вод​ной смаз​ки ме​ж​ду сне​гом и под​сти​лаю​щей по​верх​но​стью во вре​мя силь​ных от​те​пе​лей;
— раз​рых​ле​ние ниж​не​го слоя сне​га из-за по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры в его тол​ще и ис​па​ре​ния сне​га в те​п​лом го​ри​зон​те.
Та​ким об​ра​зом, ла​ви​ны мо​гут быть су​хие и мок​рые. В за​ви​си​мо​сти от ха​рак​те​ра гор​но​го скло​на ла​ви​ны мо​гут со​скаль​зы​вать по всей по​верх​но​сти скло​на вне ру​сел (осо​вы), вдоль ру​сел, по лож​би​нам (лот​ко​вые) и по ус​ту​пам скло​нов (пры​гаю​щие). Все они пред​став​ля​ют боль​шую опас​ность, но осо​бен​но раз​ру​ши​тель​ны пры​гаю​щие ла​ви​ны. Вме​сте с мас​сой сне​га ла​ви​ны не​ред​ко не​сут с со​бой об​лом​ки гор​ных по​род. На дне до​лин они мо​гут фор​ми​ро​вать на​сы​пи сне​га; не​ред​ко по​след​ние слу​жат ис​точ​ни​ка​ми до​пол​ни​тель​но​го пи​та​ния лед​ни​ков.
Как опас​ные яв​ле​ния ла​ви​ны про​гно​зи​ру​ют​ся, об их пред​стоя​щем схо​де да​ют​ся пре​ду​пре​ж​де​ния. Строи​тель​ст​во до​рог в го​рах, со​ору​же​ние ЛЭП и воз​ве​де​ние зда​ний осу​ще​ст​в​ля​ют​ся с уче​том ла​ви​но​опас​но​сти ме​ст​но​сти. На​се​лен​ные пунк​ты, как пра​ви​ло, рас​по​ла​га​ют​ся на уча​ст​ках гор, не дос​туп​ных ла​ви​нам. Ла​ви​но​опас​ные уча​ст​ки до​рог за​щи​ща​ют​ся про​ти​во​ла​вин​ны​ми ин​же​нер​ны​ми со​ору​же​ния​ми. Од​ной из мер пре​дот​вра​ще​ния ла​вин яв​ля​ет​ся так​же об​ле​се​ние скло​нов.
Кро​ме то​го, су​ще​ст​ву​ют ак​тив​ные ме​то​ды борь​бы с ла​ви​на​ми: опас​ные ско​п​ле​ния сне​га рас​стре​ли​ва​ют из ар​тил​ле​рий​ских ору​дий или ми​но​ме​тов.
17.6. Что та​кое фён? XE "фён" 
Это те​п​лый су​хой ве​тер. Су​ще​ст​ву​ет не​сколь​ко раз​но​вид​но​стей фё​на: ве​тер, воз​ни​каю​щий при пе​ре​ва​ли​ва​нии воз​душ​ным по​то​ком гор​но​го хреб​та, ве​тер, дую​щий с гор по скло​ну в до​ли​ну вне свя​зи с пе​ре​ва​ли​ва​ни​ем хреб​та, и нис​хо​дя​щий по​ток воз​ду​ха в сво​бод​ной ат​мо​сфе​ре в цен​траль​ной час​ти ан​ти​ци​кло​на. При всех раз​но​вид​но​стях фё​на ре​шаю​щую роль в раз​ви​тии про​цес​са иг​ра​ет на​гре​ва​ние опус​каю​ще​го​ся воз​ду​ха в со​от​вет​ст​вии с из​вест​ны​ми фи​зи​че​ски​ми за​ко​на​ми (при сжа​тии не​ко​то​ро​го объ​е​ма воз​ду​ха в свя​зи с рос​том дав​ле​ния его тем​пе​ра​ту​ра по​вы​ша​ет​ся, а при рас​ши​ре​нии и по​ни​же​нии дав​ле​ния — па​да​ет). По клас​си​че​ской схе​ме фё​на воз​дух, пе​ре​ва​ли​ваю​щий гор​ное пре​пят​ст​вие, спер​ва ох​ла​ж​да​ет​ся, под​ни​ма​ясь по на​вет​рен​но​му скло​ну, а за​тем на​гре​ва​ет​ся, опус​ка​ясь по под​вет​рен​но​му скло​ну. Ес​ли при подъ​е​ме дос​ти​га​ет​ся тем​пе​ра​ту​ра кон​ден​са​ции — воз​ни​ка​ет об​лач​ность и мо​гут вы​па​дать осад​ки, что час​то и на​блю​да​ет​ся в го​рах на на​вет​рен​ных скло​нах. В опус​каю​щем​ся воз​ду​хе от​но​си​тель​ная влаж​ность бы​ст​ро умень​ша​ет​ся, об​ла​ка ис​че​за​ют. Так как из​ме​не​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха при подъ​е​ме и опус​ка​нии про​ис​хо​дит с раз​ной ско​ро​стью, то опус​тив​ший​ся вниз воз​дух мо​жет ока​зать​ся те​п​лее, чем он был до на​ча​ла его подъ​е​ма. В этом и со​сто​ит те​п​ло​вой эф​фект фё​на. Кро​ме то​го, фён на под​вет​рен​ных скло​нах хреб​тов мо​жет раз​мы​вать об​лач​ность ат​мо​сфер​ных фрон​тов, спо​соб​ст​во​вать пре​кра​ще​нию или ос​лаб​ле​нию осад​ков и т. п. В раз​ных гор​ных рай​онах фё​но​вые вет​ры име​ют свои ме​ст​ные на​зва​ния.
Для воз​ник​но​ве​ния фё​на долж​ны скла​ды​вать​ся бла​го​при​ят​ные си​ноп​ти​че​ские ус​ло​вия, спо​соб​ст​вую​щие на​прав​ле​нию воз​душ​но​го по​то​ка че​рез гор​ное пре​пят​ст​вие под уг​лом, близ​ким к пря​мо​му, по от​но​ше​нию к на​прав​ле​нию хреб​та.
17.7. Чем ха​рак​те​рен ве​тер чи​нук в Ска​ли​стых го​рах Се​вер​ной Аме​ри​ки? XE "чинук" 
Чи​нук — это ве​тер ти​па фё​на, на​блю​даю​щий​ся на вос​точ​ных скло​нах Ска​ли​стых гор. Он мо​жет вы​зы​вать очень силь​ные ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры, осо​бен​но зи​мой: в это вре​мя они мо​гут дос​ти​гать не​сколь​ких де​сят​ков гра​ду​сов за не​сколь​ко ча​сов. При вы​со​те пе​ре​ва​лов бо​лее 2000 м на​гре​ва​ние воз​ду​ха мо​жет быть очень зна​чи​тель​ным — бо​лее 20,0°C. В кот​ло​ви​нах и на рав​ни​нах в пред​горь​ях в ус​ло​ви​ях яс​ной шти​ле​вой по​го​ды зи​мой тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха бы​ва​ет очень низ​кая: око​ло —30°C; ко​гда воз​ни​ка​ет чи​нук, плен​ка при​зем​но​го хо​лод​но​го воз​ду​ха раз​ру​ша​ет​ся и на сме​ну ему при​хо​дит опус​каю​щий​ся свер​ху су​хой про​гре​ваю​щий​ся воз​дух. За​ре​ги​ст​ри​ро​ван слу​чай, ко​гда тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в ян​ва​ре ме​нее чем за су​тки по​вы​си​лась при та​ком про​цес​се на 50°C: от —31 до 19°C!
17.8. Что та​кое фё​но​вая сте​на об​ла​ков?
Об​ла​ка, воз​ни​каю​щие на на​вет​рен​ной сто​ро​не гор​но​го пре​пят​ст​вия, у вер​ши​ны его, с под​вет​рен​ной сто​ро​ны при фё​не рез​ко об​ры​ва​ют​ся, об​ра​зуя дли​тель​но су​ще​ст​вую​щую не​под​виж​ную об​лач​ную сте​ну. В дей​ст​ви​тель​но​сти с на​вет​рен​ной сто​ро​ны хреб​та об​ла​ка не​пре​рыв​но про​дол​жа​ют раз​ви​вать​ся, но на​блю​да​те​лю с под​вет​рен​ной сто​ро​ны они ка​жут​ся не​под​виж​ны​ми, стоя​щи​ми сте​ной, от​че​го и воз​ник этот тер​мин.

17.9. Что та​кое бо​ра XE "бора" ?

Это хо​лод​ный рез​кий ве​тер, на​блю​даю​щий​ся зи​мой, как пра​ви​ло, очень силь​ный. Стре​ми​тель​но спус​ка​ясь вниз по не​вы​со​ко​му гор​но​му скло​ну, он вы​тес​ня​ет рас​по​ла​гаю​щий​ся ни​же бо​лее те​п​лый воз​дух. При та​ком рас​пре​де​ле​нии тем​пе​ра​ту​ры по вы​со​те воз​ни​ка​ет очень силь​ная тур​бу​лент​ность, по​ро​ж​даю​щая мно​же​ст​во вих​рей, ве​тер у по​верх​но​сти зем​ли но​сит шква​ли​стый ха​рак​тер, с рез​ким из​ме​не​ни​ем на​прав​ле​ния и ско​ро​сти. По​сколь​ку вы​со​та скло​на, по ко​то​ро​му хо​лод​ный воз​дух об​ру​ши​ва​ет​ся вниз, не​ве​ли​ка, воз​дух прак​ти​че​ски не на​гре​ва​ет​ся. Ес​ли гор​ный склон об​ра​щен к мо​рю, озе​ру или дру​го​му во​до​ему, то на по​верх​но​сти по​след​не​го об​ра​зу​ет​ся силь​ное вол​не​ние, воз​дух над во​дой на​пол​ня​ет​ся во​дя​ной пы​лью, пе​ной и брыз​га​ми; при от​ри​ца​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха про​ис​хо​дит бы​строе на​мер​за​ние льда на всех ок​ре​ст​ных пред​ме​тах, и они об​ле​де​не​ва​ют, как при ин​тен​сив​ном го​ло​ле​де.
Воз​ни​ка​ет бо​ра обыч​но при при​бли​же​нии сфор​ми​ро​ван​но​го в хо​лод​ной воз​душ​ной мас​се ан​ти​ци​кло​на или его греб​ня к не​вы​со​ко​му гор​но​му кря​жу или хреб​ту с се​ве​ра. Клас​си​че​ский при​мер бо​ры — пе​ре​ва​ли​ва​ние хо​лод​но​го арк​ти​че​ско​го воз​ду​ха че​рез за​пад​ную око​неч​ность Кав​каз​ско​го хреб​та на Мар​хот​ском пе​ре​ва​ле под Но​во​рос​сий​ском. Ско​рость вет​ра при но​во​рос​сий​ской бо​ре мо​жет дос​ти​гать 60 м/с, про​дол​жи​тель​ность ее — не​сколь​ко су​ток, ино​гда до не​де​ли. На​блю​да​ет​ся бо​ра так​же на Дал​ма​тин​ском по​бе​ре​жье Ад​риа​ти​че​ско​го мо​ря, на Бай​ка​ле, на Но​вой Зем​ле и во мно​гих дру​гих рай​онах зем​но​го ша​ра. Там, где это яв​ле​ние вы​ра​же​но силь​но и на​блю​да​ет​ся ре​гу​ляр​но, оно из​вест​но под раз​лич​ны​ми ме​ст​ны​ми на​зва​ния​ми.
17.10. Что пред​став​ля​ют со​бой гор​но-до​лин​ные вет​ры XE "ветер:гор​но-до​лин​ный" ?

Это вет​ры с хо​ро​шо вы​ра​жен​ной су​точ​ной пе​рио​дич​но​стью сме​ны на​прав​ле​ния: днем они ду​ют сни​зу вверх, вдоль гор​но​го скло​на или по дну уще​лья, а но​чью, на​обо​рот, — свер​ху вниз. Они по​доб​ны бри​зам на мор​ских по​бе​режь​ях и на​блю​да​ют​ся обыч​но в те​п​лое вре​мя го​да. Кро​ме то​го, гор​но-до​лин​ные вет​ры бы​ва​ют за​мет​ны и хо​ро​шо вы​ра​же​ны при от​сут​ст​вии дру​гих силь​ных вет​ров, свя​зан​ных уже не с ме​ст​ной, а с бо​лее об​щей цир​ку​ля​ци​ей воз​ду​ха, пе​ре​кры​ваю​щей от​но​си​тель​но сла​бую ме​ст​ную цир​ку​ля​цию; та​ким об​ра​зом, они ха​рак​тер​ны для ан​ти​ци​кло​ни​че​ских ус​ло​вий или для дру​гой ба​ри​че​ской сис​те​мы со сла​бы​ми вет​ра​ми (ба​ри​че​ской сед​ло​ви​ны).
17.11. Ка​кие осо​бен​но​сти оро​гра​фии и кли​ма​та спо​соб​ст​ву​ют воз​ник​но​ве​нию се​лей?

Се​ли на гор​ных ре​ках воз​ни​ка​ют при со​че​та​нии трех ус​ло​вий: зна​чи​тель​но​го ук​ло​на дна уще​лья, на​ли​чия лег​ко смы​вае​мо​го, рых​ло​го об​ло​моч​но​го ма​те​риа​ла и рез​ко​го уве​ли​че​ния ко​ли​че​ст​ва сте​каю​щей во​ды в ре​зуль​та​те ин​тен​сив​ных лив​ней или силь​но​го сне​го​тая​ния. В рай​онах за​суш​ли​вых, с бед​ной рас​ти​тель​но​стью, вы​вет​ри​ва​ние соз​да​ет за​па​сы рых​ло​го об​ло​моч​но​го ма​те​риа​ла, не скре​п​лен​но​го кор​не​вой сис​те​мой рас​ти​тель​но​сти. Ред​кие, но силь​ные лив​ни лег​ко смы​ва​ют верх​ний слой поч​вы и об​ло​моч​ных по​род.
17.12. Свя​за​ны ли с по​го​дой ополз​ни в го​рах XE "оползни" ?

Ополз​ни об​ра​зу​ют​ся при сме​ще​нии масс гор​ных по​род вниз по скло​ну под влия​ни​ем си​лы тя​же​сти. Воз​ни​ка​ют они обыч​но на кру​тых скло​нах гор при на​ру​ше​нии рав​но​ве​сия по​род в ре​зуль​та​те ос​лаб​ле​ния их проч​но​сти из-за зем​ле​тря​се​ния, вы​вет​ри​ва​ния или пе​ре​ув​лаж​не​ния ат​мо​сфер​ны​ми осад​ка​ми. Так что ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия мо​гут быть не​по​сред​ст​вен​ной при​чи​ной ополз​ней. В ап​ре​ле 1979 го​да на юге Кир​ги​зии, в Ош​ской об​лас​ти, боль​ше че​ты​рех су​ток шли не​пре​рыв​ные до​ж​ди и в не​ко​то​рых мес​тах вы​па​ло око​ло 200 мм осад​ков — поч​ти по​лу​го​до​вая нор​ма. С раз​бух​ших скло​нов на по​ля, па​ст​би​ща, шос​сей​ные до​ро​ги, гор​ные тро​пы и жи​лые по​сел​ки дви​ну​лись мно​гие де​сят​ки ополз​ней и гря​зе​вых по​то​ков. По​ми​мо то​го, что был на​не​сен ущерб сель​ско​хо​зяй​ст​вен​ным угодь​ям, ли​ни​ям свя​зи и элек​тро​пе​ре​да​чи, мно​го​чис​лен​ным жи​лым и об​ще​ст​вен​ным зда​ни​ям, ока​за​лись по​вре​ж​де​ны жиз​нен​но важ​ные ар​те​рии, от​ре​за​ны об​ще​ст​вен​ные ста​да, на​хо​див​шие​ся на даль​них па​ст​би​щах. Вы​пав​ший в го​рах снег мес​та​ми лег по​лу​то​ра​мет​ро​вым сло​ем, соз​дав уг​ро​зу мас​со​вой ги​бе​ли жи​вот​ных. Так как в го​ры бо​лее не​де​ли нель​зя бы​ло про​бить​ся ни​ка​ки​ми ви​да​ми транс​пор​та, при​шлось при​звать на по​мощь авиа​цию: с вер​то​ле​тов сбра​сы​ва​ли тю​ки се​на и меш​ки с ком​би​кор​мом. Це​ной ге​рои​че​ских уси​лий ты​сяч лю​дей, вы​шед​ших на борь​бу со сти​хи​ей, уда​лось из​бе​жать че​ло​ве​че​ских жертв и пре​дот​вра​тить по​те​ри ско​та...
Про​шло не​мно​гим боль​ше ме​ся​ца, и уг​ро​жаю​щее по​ло​же​ние воз​ник​ло в Тад​жик​ской рес​пуб​ли​ке. В ночь с 18 на 19 мая 1979 го​да про​шли не​бы​ва​лой ин​тен​сив​но​сти лив​ни с гра​дом, вы​звав​шие мно​го​чис​лен​ные ополз​ни, се​ле​вые по​то​ки и кам​не​па​ды. В Гис​сар​ской до​ли​не ополз​ни по​вре​ди​ли по​се​вы хлоп​чат​ни​ка, са​ды и ви​но​град​ни​ки. Пра​ви​тель​ст​вом рес​пуб​ли​ки бы​ли при​ня​ты чрез​вы​чай​ные ме​ры для ли​к​ви​да​ции по​след​ст​вий сти​хий​ных бед​ст​вий, соз​да​ны де​сят​ки спе​ци​аль​ных вос​ста​но​ви​тель​ных от​ря​дов...
Так вре​мя от вре​ме​ни по​го​да в го​рах пре​под​но​сит лю​дям сюр​при​зы, чре​ва​тые не​при​ят​ны​ми по​след​ст​вия​ми, од​ним из ко​то​рых, и при​том весь​ма опас​ным, мо​гут стать ополз​ни.
17.13. По​че​му в го​рах встре​ча​ют​ся без​вод​ные пус​ты​ни XE "пустыни" ?

За​суш​ли​вые и пус​тын​ные ме​ст​но​сти встре​ча​ют​ся в гор​ных суб​тро​пи​че​ских об​лас​тях во внут​рен​них рай​онах кон​ти​нен​тов, где го​ры пре​пят​ст​ву​ют сво​бод​но​му дос​ту​пу влаж​но​го воз​ду​ха с океа​на. Осо​бен​но стра​да​ют от не​дос​тат​ка осад​ков за​кры​тые со всех сто​рон го​ра​ми кот​ло​ви​ны, не​вы​со​кие пла​то или замк​ну​тые до​ли​ны. При​ме​ром та​ких пус​тынь мо​гут слу​жить плос​ко​го​рье юж​ной Не​ва​ды и меж​гор​ная впа​ди​на До​ли​на Смер​ти в Ка​ли​фор​нии, в США. На дне До​ли​ны Смер​ти, на​хо​дя​щей​ся на 85 м ни​же уров​ня мо​ря, ме​ж​ду хреб​та​ми Амар​го​са и Па​на​минт, ле​том со​всем не вы​па​да​ют осад​ки, а тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха дос​ти​га​ет зна​че​ний, близ​ких к аб​со​лют​но​му мак​си​му​му, за​ре​ги​ст​ри​ро​ван​но​му на по​верх​но​сти Зем​ли: 56,7°C (июль 1913 го​да). Свое на​зва​ние эта до​ли​на по​лу​чи​ла в го​ды ос​вое​ния аме​ри​кан​ско​го За​па​да, ко​гда мно​гие пе​ре​се​лен​цы и зо​ло​то​ис​ка​те​ли по​пла​ти​лись жиз​нью, пы​та​ясь пе​ре​сечь до​ли​ну на кон​ных по​воз​ках.
17.14. Под​вер​же​ны ли вы​со​ко​гор​ные об​лас​ти ка​при​зам по​го​ды в той же ме​ре, что и рав​ни​ны?

Да, под​вер​же​ны, и ни​чуть не в мень​шей сте​пе​ни. При​ме​ром мо​жет слу​жить вы​со​ко​гор​ная стра​на Не​пал в Ги​ма​ла​ях, в са​мом серд​це Азии. Для зем​ле​дель​цев Не​па​ла 1979 год ока​зал​ся вдвой​не не​бла​го​при​ят​ным: вес​ной бы​ла дли​тель​ная за​су​ха, сме​нив​шая​ся за​тем не пре​кра​щав​ши​ми​ся в те​че​ние ме​ся​ца до​ж​дя​ми. В ре​зуль​та​те уро​жай зер​но​вых со​ста​вил ме​нее 20% обыч​но​го. Осе​нью, в ок​тяб​ре, сно​ва про​шли про​лив​ные до​ж​ди, на сей раз с силь​ным гра​дом, унич​то​жив​шие по​ло​ви​ну по​се​вов ри​са, про​са и бо​бо​вых куль​тур на за​па​де стра​ны.
17.15. В чем осо​бен​ность кли​ма​та гор​ных пла​то в сред​них ши​ро​тах?

Ти​пич​ным для гор​ных пла​то уме​рен​ных ши​рот мож​но счи​тать кли​мат сте​пей Мон​го​лии, рас​по​ло​жен​ных на вы​со​те не​сколь​ко бо​лее 1000 м. Ле​то здесь те​п​лое, а зи​ма хо​лод​ная и ма​ло​снеж​ная. Осад​ков не​мно​го, и вы​па​да​ют они пре​иму​ще​ст​вен​но ле​том. На​при​мер, в Улан-Ба​то​ре (47,9° с. ш., 106,8° в. д., вы​со​та 1300-1500 м над уров​нем мо​ря) сред​няя тем​пе​ра​ту​ра ию​ля 17°C, ян​ва​ря —24°C, осад​ков 240 мм, вы​па​да​ют они поч​ти все в пе​ри​од с мая по сен​тябрь.
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17.16. Ка​ко​вы осо​бен​но​сти по​го​ды и кли​ма​та вы​со​ко​гор​ных об​лас​тей Азии?

Вы​со​ко​гор​ные об​лас​ти Азии (вы​ше 3000 м над уров​нем мо​ря) в суб​тро​пи​че​ских ши​ро​тах име​ют од​ну об​щую ха​рак​тер​ную кли​ма​ти​че​скую осо​бен​ность: ис​клю​чи​тель​но силь​ное влия​ние про​цес​сов, раз​ви​ваю​щих​ся в сред​ней тро​по​сфе​ре, в свя​зи с чем здесь не на​блю​да​ет​ся транс​фор​ма​ция воз​ду​ха уме​рен​ных ши​рот в тро​пи​че​ский воз​дух, то​гда как над при​ле​гаю​щи​ми рав​ни​на​ми при​шед​ший с уме​рен​ных ши​рот воз​дух ин​тен​сив​но про​гре​ва​ет​ся, при​об​ре​тая свой​ст​ва тро​пи​че​ской воз​душ​ной мас​сы. От​сю​да не​вы​со​кие лет​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха — вдвое бо​лее низ​кие, чем на тех же ши​ро​тах на низ​мен​но​стях (в ию​ле в сред​нем ни​же 15°C). Вто​рой осо​бен​но​стью яв​ля​ет​ся боль​шая су​хость воз​ду​ха, свой​ст​вен​ная сред​ней тро​по​сфе​ре: вла​го​со​дер​жа​ние воз​душ​ных масс здесь при​мер​но в че​ты​ре раза мень​ше, чем в ниж​ней тро​по​сфе​ре. Рез​кий не​дос​та​ток во​дя​но​го па​ра в воз​ду​хе слу​жит при​чи​ной боль​ших су​точ​ных ко​ле​ба​ний тем​пе​ра​ту​ры, яв​ляю​щих​ся треть​ей осо​бен​но​стью кли​ма​та вы​со​ко​гор​ных об​лас​тей Азии. Что ка​са​ет​[image: image138.png]


ся ко​ли​че​ст​ва вы​па​даю​щих осад​ков, то здесь ре​шаю​щую роль иг​ра​ет ори​ен​та​ция скло​нов гор​ных хреб​тов от​но​си​тель​но вет​ров, не​су​щих вла​гу с океа​нов. Так, в го​рах Гин​ду​ку​ша, Па​ми​ра и За​пад​но​го Ти​бе​та ощу​ща​ет​ся влия​ние Ат​лан​ти​ки; ос​нов​ные осад​ки вы​па​да​ют зи​мой, хо​тя и ле​том мес​та​ми их вы​па​да​ет дос​та​точ​но (на​при​мер, на Па​мир​ском пла​то). В го​рах Вос​точ​но​го Ти​бе​та под влия​ни​ем мус​со​нов Ти​хо​го и Ин​дий​ско​го океа​нов осад​ки вы​па​да​ют ле​том, и их дос​та​точ​но мно​го, что​бы пи​тать круп​ней​шие ре​ки Юго-Вос​точ​ной Азии — Ме​конг, Янц​зыц​зян и Ху​ан​хэ. В Лха​се на вы​со​те 3700 м над уров​нем мо​ря (30° с. ш., 91° в. д.) за год вы​па​да​ет 1600 мм осад​ков, из ко​то​рых на зим​ние ме​ся​цы при​хо​дит​ся ме​нее 20 мм.
17.17. Ка​ков кли​мат не​вы​со​ких суб​тро​пи​че​ских на​го​рий Азии?
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Вне до​ся​гае​мо​сти лет​них мус​со​нов на на​горь​ях вы​со​той 1000 — 2000 м над уров​нем мо​ря кли​мат за​суш​ли​вый, с жар​ким ле​том и хо​лод​ной зи​мой. Ти​пич​ный при​мер — Синц​зян (КНР), где в Каш​га​ре на вы​со​те 1230 м сред​няя тем​пе​ра​ту​ра ию​ля 28°C, ян​ва​ря —6°C, го​до​вое ко​ли​че​ст​во осад​ков ме​нее 100 мм; в Урум​чи на вы​со​те 880 м в ию​ле сред​няя тем​пе​ра​ту​ра 24°C, в ян​ва​ре —19°C, осадков вы​па​да​ет за год око​ло 100 мм. Это ус​ло​вия, ха​рак​тер​ные для пус​тынь, где зем​ле​де​лие воз​мож​но лишь при ис​кус​ст​вен​ном оро​ше​нии, но в мес​тах с ис​точ​ни​ка​ми во​ды су​ще​ст​ву​ют цве​ту​щие оа​зи​сы с бо​га​той рас​ти​тель​но​стью.
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17.18. В чем свое​об​ра​зие кли​ма​та гор​но​го пла​то Абис​си​нии?

Абис​син​ское на​го​рье име​ет вы​со​ту бо​лее 2000 м над уров​нем мо​ря, на​хо​дит​ся в тро​пи​ках се​вер​но​го по​лу​ша​рия и в зо​не мус​сон​ной цир​ку​ля​ции. Та​кое со​че​та​ние гео​гра​фи​че​ской ши​ро​ты мес​та, вы​со​ты его над уров​нем мо​ря и бли​зо​сти к океа​ну спо​соб​ст​во​ва​ло фор​ми​ро​ва​нию свое​об​раз​но​го кли​ма​та, со​че​таю​ще​го не​ко​то​рые чер​ты кли​ма​та тро​пи​ков и уме​рен​ных ши​рот. Го​до​вая ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ний тем​пе​ра​ту​ры очень ма​ла, осад​ков вы​па​да​ет дос​та​точ​но, но поч​ти ис​клю​чи​тель​но ле​том, ле​то — уме​рен​но те​п​лое, но не жар​кое, зи​ма — мяг​кая, те​п​лая, с ред​ки​ми не​боль​ши​ми мо​ро​за​ми и от​дель​ны​ми слу​чая​ми вы​па​де​ния не​зна​чи​тель​но​го ко​ли​че​ст​ва сне​га. На​при​мер, в Ад​дис-Абе​бе в са​мом те​п​лом ме​ся​це — ап​ре​ле — сред​няя тем​пе​ра​ту​ра 17°C (это со​от​вет​ст​ву​ет тем​пе​ра​ту​ре в Ле​нин​гра​де в ию​ле), в са​мом хо​лод​ном ме​ся​це — де​каб​ре — она со​став​ля​ет 13°C. Ми​ни​маль​ные зим​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха мо​гут дос​ти​гать —3°C. Го​до​вая сум​ма осад​ков 1260 мм, ме​сяч​ная нор​ма ию​ля 300 мм, де​каб​ря 5 мм. Од​на​ко к вос​то​ку от гор​ных це​пей Абис​си​нии кли​мат ме​ня​ет​ся, здесь на пу​ти влаж​ных масс воз​ду​ха с за​па​да, с Ат​лан​ти​че​ско​го океа​на, вста​ют го​ры; в вос​точ​ных рай​онах Абис​си​нии и на по​бе​ре​жье Крас​но​го мо​ря в Со​ма​ли кли​мат жар​кий, за​суш​ли​вый.
17.19. Вез​де ли в го​рах ве​ли​ки го​до​вые ам​пли​ту​ды тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха?

Го​до​вые ам​пли​ту​ды тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в го​рах боль​ше, чем на рав​ни​нах, на всех ши​ро​тах за ис​клю​че​ни​ем эк​ва​то​ри​аль​ных. На​при​мер, в г. Ки​то в Эк​ва​до​ре, на​хо​дя​щем​ся у са​мо​го эк​ва​то​ра, на вы​со​те 2850 м над уров​нем мо​ря, го​до​вая ам​пли​ту​да тем​пе​ра​ту​ры прак​ти​че​ски рав​на ну​лю! В са​мом те​п​лом ме​ся​це сред​няя тем​пе​ра​ту​ра со​став​ля​ет 12,7°C, а в са​мом хо​лод​ном 12,5°C. Од​на​ко су​точ​ные ам​пли​ту​ды тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в вы​со​ко​гор​ных рай​онах эк​ва​то​ри​аль​ной об​лас​ти зна​чи​тель​но вы​ше, чем на рав​ни​нах или на мор​ских по​бе​режь​ях: они со​став​ля​ют око​ло 15°C. Так, в Ки​то они мо​гут пре​вы​шать 20°C (мак​си​маль​ная око​ло 20°C, ми​ни​маль​ная око​ло 3°C). Ин​те​рес​но, что в от​ли​чие от суб​тро​пи​че​ских ши​рот в го​рах у эк​ва​то​ра вы​па​да​ет зна​чи​тель​ное ко​ли​че​ст​во осад​ков: в Ки​то, на​при​мер, го​до​вая сум​ма осад​ков со​став​ля​ет 1120 мм.
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АТМОСФЕРА СОЛНЦА И ПЛАНЕТ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ
Солн​це, кли​мат и по​го​да пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы — все эти во​про​сы ка​жут​ся весь​ма да​ле​ки​ми от на​шей жиз​ни на Зем​ле и да​же от по​го​ды, с ко​то​рой мы стал​ки​ва​ем​ся по​все​днев​но: к то​му, что све​тит Солн​це, мы при​вык​ли, а как оно све​тит и как гре​ет — это нам пред​став​ля​ет​ся за​ви​ся​щим от по​го​ды, а не на​обо​рот; что же ка​са​ет​ся дру​гих пла​нет, то мы с дет​ских лет ус​вои​ли не​пре​лож​ную ис​ти​ну, что все они мо​гут све​тить нам лишь от​ра​жен​ным све​том, слиш​ком сла​бым, что​бы при​ни​мать его все​рь​ез, а обог​ре​вать Зем​лю они и по​дав​но не мо​гут... А ме​ж​ду тем, не все так про​сто. Мно​гое из то​го, что про​ис​хо​дит на Солн​це, име​ет пря​мое от​но​ше​ние к на​шим зем​ным де​лам и по​то​му за​слу​жи​ва​ет вни​ма​ния, а изу​че​ние ат​мо​сфер пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы в ком​плек​се с изу​че​ни​ем сол​неч​ной дея​тель​но​сти мо​жет по​мочь нам луч​ше по​знать на​шу зем​ную ат​мо​сфе​ру, по​сколь​ку из​вест​но, что ос​нов​ные фи​зи​че​ские за​ко​ны, по​стиг​ну​тые нау​кой, при​ме​ни​мы и за пре​де​ла​ми на​шей пла​не​ты.
С из​вест​ным не​по​сто​ян​ст​вом сол​неч​ной ак​тив​но​сти, про​яв​ляю​щим​ся в су​ще​ст​во​ва​нии мно​же​ст​ва цик​лов в дея​тель​но​сти Солн​ца (5—6-лет​не​го, 11-лет​не​го, 22-лет​не​го, по​лу​ве​ко​во​го, ве​ко​во​го и дру​гих), мно​гие уче​ные свя​зы​ва​ют пе​рио​ди​че​ские ко​ле​ба​ния ре​жи​мов тем​пе​ра​ту​ры, осад​ков, со​стоя​ния лед​ни​ков и дру​гих гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ских по​ка​за​те​лей на Зем​ле. Хо​тя на​ли​чие по​доб​ной свя​зи нель​зя счи​тать до​ка​зан​ным, но иг​но​ри​ро​вать та​кую воз​мож​ность нет ос​но​ва​ний — Солн​це как един​ст​вен​ный для Зем​ли ис​точ​ник энер​гии, по​лу​чае​мой ею из​вне, мо​жет в прин​ци​пе при ко​ле​ба​ни​ях сво​ей ак​тив​но​сти вли​ять на со​стоя​ние зем​ной ат​мо​сфе​ры и на ус​ло​вия по​го​ды. Во​прос в том, ка​ков ме​ха​низм это​го влия​ния...
На​блю​дая за со​стоя​ни​ем ат​мо​сфер Солн​ца и пла​нет не толь​ко с по​верх​но​сти Зем​ли, но и с по​мо​щью по​сы​лае​мых к дру​гим пла​не​там из​ме​ри​тель​ных при​бо​ров, ус​та​нав​ли​вае​мых на ав​то​ма​ти​че​ских стан​ци​ях, мы об​на​ру​жи​ва​ем там мно​го ин​те​рес​но​го.
Нет ни​че​го уди​ви​тель​но​го в том, что объ​ем ин​фор​ма​ции о жиз​ни пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы с ка​ж​дым го​дом все воз​рас​та​ет, а по ме​ре его рос​та воз​ни​ка​ют все но​вые и но​вые во​про​сы, ин​те​ре​сую​щие нас, зем​лян. Да​ле​ко не на все эти во​про​сы мы се​го​дня в со​стоя​нии дать от​ве​ты, и не все от​ве​ты, ко​то​рые сей​час мо​гут быть да​ны, сле​ду​ет счи​тать окон​ча​тель​ны​ми — в про​цес​се рас​ши​ре​ния на​ших зна​ний мно​гие пред​став​ле​ния уточ​ня​ют​ся. Та​ким об​ра​зом, ус​ло​вим​ся рас​смат​ри​вать со​об​щае​мые в этой гла​ве све​де​ния как пред​ва​ри​тель​ные.
18.1. Что та​кое сол​неч​ная по​сто​ян​ная XE "солнечная постоянная" ?

Пол​ный по​ток лу​чи​стой энер​гии Солн​ца на верх​ней гра​ни​це ат​мо​сфе​ры при сред​нем рас​стоя​нии Зем​ли от Солн​ца на​зы​ва​ют сол​неч​ной по​сто​ян​ной. По мно​го​крат​ным из​ме​ре​ни​ям на про​тя​же​нии бо​лее 40 лет эта ве​ли​чи​на рав​на 136 мВт/см2. За всю ис​то​рию из​ме​ре​ний по​то​ка лу​чи​стой энер​гии Солн​ца не от​ме​че​но слу​ча​ев от​кло​не​ний ее ве​ли​чи​ны, ко​то​рые не ук​ла​ды​ва​лись бы в пре​де​лы оши​бок из​ме​ре​ний и име​ли бы ка​кую-ли​бо ре​гу​ляр​ность. По​это​му эту ве​ли​чи​ну и на​зва​ли сол​неч​ной по​сто​ян​ной. Со​вре​мен​ной нау​ке не​из​вест​ны ка​кие-ли​бо до​ка​за​тель​ст​ва из​ме​не​ния при​то​ка сол​неч​ной ра​диа​ции — све​ти​мость Солн​ца со​хра​ня​ет​ся по​сто​ян​ной на про​тя​же​нии все​го пе​рио​да су​ще​ст​во​ва​ния жиз​ни на Зем​ле, она рав​на 3,83 • 1023 кВт.
18.2. На​сколь​ко зна​чи​тель​на све​ти​мость Солн​ца по срав​не​нию со све​ти​мо​стью ос​таль​ных звезд XE "светимость Солнца" ?

Со​глас​но звезд​ной ста​ти​сти​ке, Солн​це от​но​сит​ся к спек​траль​но​му клас​су G2 — так на​зы​вае​мых жел​тых кар​ли​ков. Все​го раз​ли​ча​ют семь спек​траль​ных клас​сов — от звезд боль​шой све​ти​мо​сти си​не-фио​ле​то​во​го цве​та, имею​щих тем​пе​ра​ту​ру из​лу​че​ния 40 000—50 000 К до звезд низ​кой све​ти​мо​сти оран​же​во-крас​но​го цве​та, имею​щих тем​пе​ра​ту​ру из​лу​че​ния око​ло 3000 К: O, B, A, F, G, K, M. На​ше Солн​це за​ни​ма​ет сре​ди дру​гих звезд по све​ти​мо​сти про​ме​жу​точ​ное по​ло​же​ние ме​ж​ду звез​да​ми сред​ней и низ​кой све​ти​мо​сти, а имен​но 53-е ме​сто из 70 (в ка​ж​дом звезд​ном клас​се 10 под​клас​сов).
18.3. На​сколь​ко по​сто​ян​на све​ти​мость Солн​ца и звезд? Со​глас​но тео​рии звезд​но​го рав​но​ве​сия, све​ти​мость

Солн​ца, как и всех звезд, оп​ре​де​ля​ет​ся его мас​сой и по​это​му она со вре​ме​нем долж​на ма​ло ме​нять​ся, так как убыль мас​сы Солн​ца в мас​шта​бах вре​ме​ни су​ще​ст​во​ва​ния че​ло​ве​че​ст​ва ни​чтож​на.
18.4. С ка​кой ско​ро​стью вра​ща​ет​ся Солн​це XE "скорость вращения:Земли" 

 XE "скорость вращения:Солнца" ?

Солн​це вра​ща​ет​ся во​круг оси, имею​щей угол на​кло​на к эк​лип​ти​ке 82°45'; уг​ло​вая ско​рость вра​ще​ния во мно​го раз мень​шая, чем у Зем​ли, — один обо​рот Солн​це со​вер​ша​ет за 25 — 30 зем​ных су​ток. Диа​метр Солн​ца XE "диа​метр Солн​ца"  1 392 000 км.
18.5. На​сколь​ко мас​са Солн​ца боль​ше мас​сы пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы?

Мас​са Солн​ца не​со​из​ме​ри​мо боль​ше мас​сы лю​бой пла​не​ты сол​неч​ной сис​те​мы. Мас​са всех пла​нет вме​сте взя​тых при​мер​но в 740 раз мень​ше мас​сы Солн​ца.
18.6. Есть ли ат​мо​сфе​ра на Солн​це? XE "атмосфера:Солнца" 
Внеш​ние, дос​туп​ные на​блю​де​ни​ям слои Солн​ца мож​но счи​тать его ат​мо​сфе​рой. Са​мый ниж​ний слой сол​неч​ной ат​мо​сфе​ры — фо​то​сфе​ра — яв​ля​ет​ся ис​точ​ни​ком поч​ти все​го сол​неч​но​го из​лу​че​ния. Тол​щи​на фо​то​сфе​ры око​ло 300 км, сред​няя плот​ность 3 • 10-4 кг/м3, тем​пе​ра​ту​ра от 6000 до 4200 К. Вы​ше фо​то​сфе​ры на​хо​дит​ся вто​рой слой сол​неч​ной ат​мо​сфе​ры — хро​мо​сфе​ра, мощ​ность ко​то​ро​го око​ло 10 000 км, а еще вы​ше — сол​неч​ная ко​ро​на, яв​ляю​щая​ся наи​бо​лее раз​ре​жен​ной ча​стью сол​неч​ной ат​мо​сфе​ры. Хро​мо​сфе​ра и сол​неч​ная ко​ро​на да​ют все на​блю​дае​мое ра​дио​из​лу​че​ние Солн​ца.
18.7. По​че​му мы вы​де​ля​ем Солн​це сре​ди дру​гих звезд?

Для это​го есть все ос​но​ва​ния: хо​тя Солн​це — дей​ст​ви​тель​но са​мая обыч​ная звез​да, имею​щая та​кие же раз​ме​ры, плот​ность и яр​кость све​че​ния, как и ты​ся​чи дру​гих звезд, но в си​лу ря​да об​стоя​тельств оно ока​за​лось для нас един​ст​вен​ным ис​точ​ни​ком энер​гии, а сле​до​ва​тель​но, и жиз​ни на Зем​ле. Об​стоя​тель​ст​ва эти ис​клю​чи​тель​ные: Зем​ля на​ря​ду с не​сколь​ки​ми дру​ги​ми пла​не​та​ми при​над​ле​жит к сол​неч​ной сис​те​ме, то есть об​ра​ща​ет​ся во​круг Солн​ца и пе​ре​ме​ща​ет​ся вме​сте с Солн​цем; она на​хо​дит​ся, по кос​ми​че​ским мас​шта​бам, от​но​си​тель​но близ​ко от Солн​ца, «все​го» на уда​ле​нии в сред​нем око​ло 149 млн. км, или не​мно​гим боль​ше 8 све​то​вых ми​нут, то​гда как ос​таль​ные бли​жай​шие звез​ды уда​ле​ны в ты​ся​чи раз боль​ше (Аль​фа Цен​тав​ра — на 4,33 све​то​во​го го​да, Си​ри​ус — на 8,75, Ве​га — на 26,5 све​то​во​го го​да). По​лу​чая от Солн​ца все​го од​ну двух​мил​ли​ард​ную до​лю его энер​гии из​лу​че​ния, на​ша пла​не​та обес​пе​че​на не​об​хо​ди​мым для жиз​ни те​п​лом и мил​лио​ны лет пре​бы​ва​ет в со​стоя​нии те​п​ло​во​го рав​но​ве​сия, столь важ​но​го для со​хра​не​ния от​но​си​тель​ной ста​биль​но​сти ее кли​ма​та и дру​гих ус​ло​вий жиз​ни.
18.8. Для че​го су​ще​ст​ву​ет Служ​ба Солн​ца XE "служба Солнца" ?

Служ​ба Солн​ца соз​да​на для изу​че​ния Солн​ца и об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей об из​ме​не​ни​ях сол​неч​ной ак​тив​но​сти. Ко​ле​ба​ния сол​неч​ной ак​тив​но​сти соз​да​ют маг​нит​ные бу​ри, по​ляр​ные сия​ния, из​ме​ня​ют ра​диа​ци​он​ную об​ста​нов​ку в око​ло​зем​ном про​стран​ст​ве и ус​ло​вия про​хо​ж​де​ния ра​дио​волн. Они ока​зы​ва​ют влия​ние и на ме​тео​ро​ло​ги​че​ские про​цес​сы, хо​тя их роль в из​ме​не​ни​ях со​стоя​ния зем​ной ат​мо​сфе​ры по​ка еще не вы​яс​не​на. Служ​бой Солн​ца раз​ра​ба​ты​ва​ют​ся про​грам​мы изу​че​ния сол​неч​ной ак​тив​но​сти, на​при​мер про​грам​ма Ме​ж​ду​на​род​но​го го​да спо​кой​но​го Солн​ца (1964/65) и Ме​ж​ду​на​род​но​го го​да сол​неч​но​го мак​си​му​ма (с 1 ав​гу​ста 1979 го​да по 30 ап​ре​ля 1981 го​да).
18.9. Име​ет​ся ли ат​мо​сфе​ра на дру​гих пла​не​тах сол​неч​ной сис​те​мы? XE "атмосфера:планет" 
Да, все пла​не​ты сол​неч​ной сис​те​мы име​ют ат​мо​сфе​ру, од​на​ко со​став га​зов зем​ной ат​мо​сфе​ры со​всем иной, чем на ос​таль​ных пла​не​тах. У ка​ж​дой пла​не​ты сол​неч​ной сис​те​мы своя ат​мо​сфе​ра, от​лич​ная от ат​мо​сфе​ры лю​бой дру​гой пла​не​ты.
Наи​боль​шая плот​ность ат​мо​сфе​ры и наи​боль​шее ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние — на Ве​не​ре, наи​мень​шая — на Мер​ку​рии.
18.10. Ка​ки​ми сред​ст​ва​ми изу​ча​ют ат​мо​сфе​ры пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы?

В про​шлом о пла​не​тах и их ат​мо​сфе​рах лю​ди мог​ли су​дить толь​ко по дан​ным на​блю​де​ний с по​мо​щью оп​ти​че​ских при​бо​ров. От​кры​тие спек​траль​но​го ана​ли​за по​зво​ли​ло уже во вто​рой по​ло​ви​не про​шло​го ве​ка ис​сле​до​вать со​став ат​мо​сфе​ры пла​нет по спек​трам их из​лу​че​ния. Соз​да​ние ра​кет и ав​то​ма​ти​че​ских меж​пла​нет​ных стан​ций в 50—60-х го​дах на​ше​го сто​ле​тия ре​шаю​щим об​ра​зом рас​ши​ри​ло воз​мож​но​сти ис​сле​до​ва​ния ат​мо​сфе​ры пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы пу​тем на​прав​ле​ния из​ме​ри​тель​ной ап​па​ра​ту​ры не​по​сред​ст​вен​но в тол​щу ат​мо​сфе​ры бли​жай​ших пла​нет. Со​вет​ская ав​то​ма​ти​че​ская стан​ция «Ве​не​ра-4», дос​тиг​шая этой пла​не​ты в 1967 го​ду, «Ве​не​ра-7», впер​вые плав​но опус​тив​шая​ся на по​верх​ность Ве​не​ры в 1970 го​ду, «Ве​не​ра-9», впер​вые обес​пе​чив​шая по​лу​че​ние сним​ков по​верх​но​сти пла​не​ты (1975 год), и, на​ко​нец, «Ве​не​ра-13» и «Ве​не​ра-14» (1981 год), пе​ре​да​вав​шие с по​верх​но​сти пла​не​ты око​ло двух ча​сов све​де​ния о со​стоя​нии ее ат​мо​сфе​ры, ус​ло​ви​ях ос​ве​щен​но​сти об​ла​ков и са​мой по​верх​но​сти, да​ли бо​га​тую ин​фор​ма​цию о со​ста​ве, строе​нии и ре​жи​ме ве​не​ри​ан​ской ат​мо​сфе​ры. Аме​ри​кан​ские меж​пла​нет​ные стан​ции «Марс», «Ма​ри​нер», «Пио​нер» и «Во​яд​жер» при​нес​ли но​вые важ​ные све​де​ния об ат​мо​сфе​рах Мар​са, Мер​ку​рия и Са​тур​на. XE "автоматические межпланетные станции" \r "автоматические_межпланетные_станции" 
18.11. Ка​ко​вы зна​че​ния сол​неч​ной по​сто​ян​ной на пла​не​тах сол​неч​ной сис​те​мы?

В на​стоя​щее вре​мя зна​че​ния сол​неч​ной по​сто​ян​ной ус​та​нов​ле​ны для пя​ти пла​нет: Мер​ку​рия — 935 мВт/см2, Ве​не​ры — 265 мВт/см2, Зем​ли — 136 мВт/см2, Мар​са —60 мВт/см2, Юпи​те​ра — 5 мВт/см2.
Для пла​нет, рас​по​ло​жен​ных бли​же с Солн​цу, сол​неч​ная по​сто​ян​ная во мно​го раз пре​вос​хо​дит ее зна​че​ние для Зем​ли, а для пла​нет, рас​по​ло​жен​ных на боль​шом уда​ле​нии от Солн​ца, она очень ма​ла.
18.12. На​сколь​ко ве​ли​ки раз​ли​чия в от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​сти по​верх​но​сти пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы?
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Сред​ние зна​че​ния от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​сти (аль​бе​до) XE "альбедо:планет"  по​верх​но​сти пла​нет с уче​том су​ще​ст​во​ва​ния на пла​не​тах ат​мо​сфе​ры и об​ла​ков при​бли​зи​тель​но та​кие:
Как ви​дим, раз​ли​чия эти очень су​ще​ст​вен​ны. Они оп​ре​де​ля​ют​ся как осо​бен​но​стя​ми ус​ло​вий на по​верх​но​сти пла​нет, так и осо​бен​но​стя​ми со​ста​ва их ат​мо​сфер и на​ли​чи​ем об​ла​ков. Так, на​при​мер, по​верх​ность Ве​не​ры по​кры​та жид​ко​стью, по​верх​ность Мар​са — пы​лью; на Ве​не​ре, как и на Зем​ле, есть ка​пель​но-жид​кие об​ла​ка, на Мар​се — в ос​нов​ном толь​ко пы​ле​вые.
18.13. Что из​вест​но сей​час об ат​мо​сфе​ре Мар​са XE "погода на Марсе" ?

Ат​мо​сфе​ра Мар​са зна​чи​тель​но ме​нее плот​ная, чем ат​мо​сфе​ра Зем​ли, и ве​ли​чи​на ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния на по​верх​но​сти пла​не​ты со​став​ля​ет все​го 0,6% ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния на зем​ной по​верх​но​сти. Ос​нов​ные га​зы ат​мо​сфе​ры Мар​са — уг​ле​кис​лый газ (око​ло 95%), азот и ар​гон (око​ло 5% вме​сте); ос​таль​ные га​зы со​дер​жат​ся в не​зна​чи​тель​ном ко​ли​че​ст​ве — ки​сло​род, во​дя​ной пар, окись уг​ле​ро​да (все вме​сте все​го де​ся​тые до​ли про​цен​та). Сред​няя тем​пе​ра​ту​ра на по​верх​но​сти со​став​ля​ет 230 К, при этом на ос​ве​щен​ной сто​ро​не пла​не​ты днем она мо​жет быть око​ло 280 К, а на не​ос​ве​щен​ной сто​ро​не 200 К. Про​дол​жи​тель​ность су​ток на Мар​се при​мер​но та​кая же, как и на Зем​ле, но про​дол​жи​тель​ность го​да поч​ти в два раза бóльшая, — год там длит​ся 687 зем​ных су​ток. Тем​пе​ра​ту​ра в мар​си​ан​ской ат​мо​сфе​ре убы​ва​ет с вы​со​той при​бли​зи​тель​но в два раза мед​лен​нее, чем в на​шей зем​ной. На пла​не​те есть по​ляр​ные шап​ки льдов из за​мерз​шей уг​ле​ки​сло​ты, гра​ни​ца ко​то​рых опус​ка​ет​ся до 60-й па​рал​ле​ли. Ат​мо​сфер​ная цир​ку​ля​ция име​ет сход​ст​во с зем​ной, но ин​тен​сив​ность цир​ку​ля​ции пре​вос​хо​дит зем​ную, так как кон​тра​сты тем​пе​ра​ту​ры ме​ж​ду эк​ва​то​ром и по​лю​са​ми на Мар​се в 2,5 — 3 раза боль​ше, чем на Зем​ле.
18.14. Ка​ко​вы ус​ло​вия по​го​ды на Мар​се XE "погода на Марсе" ?

Ус​ло​вия мар​си​ан​ской по​го​ды мож​но оха​рак​те​ри​зо​вать толь​ко весь​ма при​бли​жен​но. Бо​лее или ме​нее дос​то​вер​но мы зна​ем, что на этой пла​не​те очень ве​лик су​точ​ный ход тем​пе​ра​ту​ры. Пре​об​ла​даю​щи​ми зи​мой долж​ны быть вет​ры за​пад​но​го, а ле​том — вос​точ​но​го на​прав​ле​ния, так как гос​под​ствую​щей там яв​ля​ет​ся зо​наль​ная фор​ма цир​ку​ля​ции, ме​ри​дио​наль​ные про​цес​сы про​яв​ля​ют​ся сла​бее, чем на Зем​ле. Ана​лиз те​ле​ви​зи​он​ных изо​бра​же​ний об​лач​но​го по​кро​ва (там, по​ми​мо низ​ких пы​ле​вых об​ла​ков жел​то​го цве​та, из​ред​ка на​блю​да​ют​ся вы​со​кие тон​кие кри​стал​ли​че​ские об​ла​ка си​не​го и бе​ло​го цве​та) по​ка​зы​ва​ет на​ли​чие струк​тур об​лач​но​сти фрон​таль​но​го ти​па. Ха​рак​тер​ным яв​ле​ни​ем по​го​ды на Мар​се сле​ду​ет счи​тать пыль​ные бу​ри, ко​то​рые мо​гут но​сить там гло​баль​ный ха​рак​тер. Од​на из та​ких пыль​ных бурь на​блю​да​лась в пе​ри​од по​ле​тов ав​то​ма​ти​че​ских меж​пла​нет​ных стан​ций «Марс» и «Ма​ри​нер» в кон​це 1971 и на​ча​ле 1972 го​да. Осо​бен​но​стью та​ких бурь яв​ля​ет​ся «ан​ти​пар​ни​ко​вый эф​фект» — ох​ла​ж​де​ние по​верх​но​сти пла​не​ты и уве​ли​че​ние тем​пе​ра​ту​ры ат​мо​сфе​ры под влия​ни​ем по​гло​ще​ния сол​неч​ной ра​диа​ции пы​лью.
18.15. Все​гда ли кли​мат Мар​са был та​ким, как се​го​дня?

Сей​час Марс пред​став​ля​ет со​бой пус​тын​ную, без​вод​ную и по срав​не​нию с Зем​лей очень хо​лод​ную пла​не​ту.
Мно​гие ис​сле​до​ва​те​ли склон​ны счи​тать, что в очень да​ле​ком про​шлом ус​ло​вия там бы​ли со​всем иные, в ча​ст​но​сти ат​мо​сфе​ра бы​ла бо​лее плот​ной и, что осо​бен​но су​ще​ст​вен​но, бы​ла и во​да. Об этом го​во​рят об​на​ру​жен​ные на Мар​се оса​доч​ные от​ло​же​ния и рель​еф по​верх​но​сти, изо​би​лую​щий уз​ки​ми до​ли​на​ми, на​по​ми​наю​щи​ми ес​те​ст​вен​ные ка​на​лы, по ко​то​рым, как по зем​ным ре​кам, воз​мож​но, тек​ла во​да или ка​кая-ли​бо дру​гая жид​кость.
О су​ще​ст​во​ва​нии на Мар​се дру​го​го, зна​чи​тель​но бо​лее мяг​ко​го кли​ма​та в да​ле​ком про​шлом (воз​мож​но, око​ло мил​ли​ар​да лет то​му на​зад), по мне​нию не​ко​то​рых уче​ных, го​во​рят и рас​че​ты, ос​но​ван​ные на пред​по​ло​же​нии о том, что, пре​ж​де чем стать со​вре​мен​ной, «до​кис​ло​род​ной», мар​си​ан​ская ат​мо​сфе​ра бы​ла пер​во​на​чаль​но во​до​род​ной, за​тем ам​ми​ач​ной, и лишь в бу​ду​щем ей пред​сто​ит стать по​доб​ной на​шей зем​ной. Од​на​ко на​ши зна​ния и о со​вре​мен​ной мар​си​ан​ской ат​мо​сфе​ре еще да​ле​ки от пол​но​ты, а пред​став​ле​ние о ее эво​лю​ции в про​шлом во​об​ще но​сит чис​то ги​по​те​ти​че​ский ха​рак​тер.
18.16. Что пред​став​ля​ет со​бой ат​мо​сфе​ра Мер​ку​рия?

Мер​ку​рий, как и спут​ник Зем​ли Лу​на, прак​ти​че​ски ли​шен ат​мо​сфе​ры. Од​на​ко в ни​чтож​ных ко​ли​че​ст​вах на Мер​ку​рии об​на​ру​же​но при​сут​ст​вие уг​ле​ки​сло​го га​за. Ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, соз​да​вае​мое им, рав​но при​мер​но од​ной ты​сяч​ной до​ле дав​ле​ния зем​ной ат​мо​сфе​ры. Со​глас​но пред​по​ло​же​нию, раз​де​ляе​мо​му ря​дом ав​то​ри​тет​ных уче​ных, из ат​мо​сфе​ры Мер​ку​рия уш​ли со​став​ляв​шие ее не​ко​гда лег​кие га​зы, по​сколь​ку из-за сво​ей не​боль​шой мас​сы пла​не​та ока​за​лась не​спо​соб​ной удер​жать воз​ле се​бя пер​во​на​чаль​но воз​ник​шую ат​мо​сфе​ру, со​сто​яв​шую из про​дук​тов де​га​за​ции ее твер​дой обо​лоч​ки. (Мас​са Мер​ку​рия в 18 раз мень​ше мас​сы Зем​ли и поч​ти в два раза мень​ше мас​сы Мар​са.) По той же при​чи​не Лу​на, имею​щая еще мень​шую мас​су (в 81 раз мень​ше зем​ной), ока​за​лась пол​но​стью ли​шен​ной ат​мо​сфе​ры.

18.17. Из че​го со​сто​ит ат​мо​сфе​ра Ве​не​ры?

Ве​не​ра, са​мая для нас яр​кая и кра​си​вая пла​не​та сол​неч​ной сис​те​мы, все​гда при​вле​ка​ла вни​ма​ние лю​дей. Дан​ные о ней, по​лу​чен​ные во вто​рой по​ло​ви​не на​ше​го сто​ле​тия, ока​за​лись для мно​гих не​ожи​дан​ны​ми и да​же раз​оча​ро​вы​ваю​щи​ми — по​верх​ность Ве​не​ры оку​та​на плот​ным сло​ем об​лач​но​сти, со​стоя​щей из ка​пель, по мне​нию од​них уче​ных, сер​ной, а по мне​нию дру​гих — со​ля​ной ки​сло​ты. В обо​их слу​ча​ях — это не луч​шее ме​сто для про​гул​ки ту​ри​стов-зем​лян, с древ​ней​ших вре​мен пи​таю​щих чув​ст​ва сим​па​тии к со​сед​ке на​шей Зем​ли...
Спек​траль​ный ана​лиз из​лу​че​ния Ве​не​ры по​ка​зал, что ее ат​мо​сфе​ра при​мер​но на 95% со​сто​ит из уг​ле​ки​сло​го га​за. Ос​тав​шие​ся 5% со​став​ля​ют ней​траль​ные га​зы азот и ар​гон, и ки​сло​род, во​дя​ной пар, со​ля​ная и фто​ри​стая ки​сло​та, угар​ный газ. Ат​мо​сфе​ра на Ве​не​ре очень плот​ная, дав​ле​ние на по​верх​но​сти пла​не​ты в 90 раз боль​ше зем​но​го. По по​след​ним дан​ным, об​ла​ка, все​гда за​кры​ваю​щие по​верх​ность этой пла​не​ты, со​сто​ят из ка​пель не сер​ной, а со​ля​ной ки​сло​ты.
18.18. Ка​ков тем​пе​ра​тур​ный ре​жим на Ве​не​ре XE "температурный режим на Венере" ?

Ве​не​ра во всех от​но​ше​ни​ях свое​об​раз​ная пла​не​та, во мно​гом не по​хо​жая на ос​таль​ные. Вра​ща​ет​ся она очень мед​лен​но, так что су​тки там в 117 раз про​дол​жи​тель​нее зем​ных (кста​ти, и на​прав​ле​ние вра​ще​ния у нее про​ти​во​по​лож​но на​прав​ле​нию вра​ще​ния ос​таль​ных пла​нет). Вслед​ст​вие не​зна​чи​тель​ной ско​ро​сти вра​ще​ния и не​боль​шо​го на​кло​на плос​ко​сти ее ор​би​ты к плос​ко​сти эк​ва​то​ра (ме​нее 3°) на Ве​не​ре прак​ти​че​ски нет се​зо​нов и тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха на эк​ва​то​ре и по​лю​сах поч​ти од​на и та же (раз​ли​чия не пре​вы​ша​ют 2%). Вол​на сол​неч​но​го на​гре​ва пе​ре​ме​ща​ет​ся вдоль сол​неч​но​го эк​ва​то​ра со ско​ро​стью 3 м/с.
Тем​пе​ра​ту​ра на ос​ве​щае​мой Солн​цем сто​ро​не око​ло 748 К. С вы​со​той она убы​ва​ет, дос​ти​гая в тро​по​пау​зе, на вы​со​те 58 км, при​мер​но 281 К, то есть уже впол​не зем​ных зна​че​ний. Во всей 58-ки​ло​мет​ро​вой тол​ще ве​не​ри​ан​ской тро​по​сфе​ры про​ис​хо​дит ин​тен​сив​ное пе​ре​ме​ши​ва​ние воз​ду​ха, свя​зан​ное с бур​ны​ми про​цес​са​ми кон​век​ции.
18.19. Что пред​став​ля​ет со​бой ат​мо​сфер​ная цир​ку​ля​ция на Ве​не​ре? XE "циркуляция атмосферы" 
По со​вре​мен​ным пред​став​ле​ни​ям, важ​ней​шим фак​то​ром те​п​ло​об​ме​на и пе​ре​рас​пре​де​ле​ния те​п​ла ме​ж​ду днев​ны​ми и ноч​ны​ми уча​ст​ка​ми по​верх​но​сти Ве​не​ры яв​ля​ет​ся ве​тер XE "ветер:на Венере" : над под​сол​неч​ной (днев​ной) об​ла​стью про​ис​хо​дит вер​ти​каль​ный подъ​ем воз​ду​ха и в ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры, ве​ро​ят​но, име​ет ме​сто под​ток хо​лод​но​го воз​ду​ха из про​ти​во​сол​неч​ной (ноч​ной) об​лас​ти. На верх​них уров​нях на​блю​да​ет​ся про​ти​во​те​че​ние — от​ток те​п​ло​го воз​ду​ха в про​ти​во​сол​неч​ной об​лас​ти, где он опус​ка​ет​ся вниз к по​верх​но​сти пла​не​ты, что​бы на​чать но​вый цикл дви​же​ния к под​сол​неч​ной об​лас​ти. Вви​ду ма​лой ско​ро​сти вра​ще​ния Ве​не​ры ма​ла и от​кло​няю​щая си​ла вра​ще​ния, и по​то​му она не ока​зы​ва​ет за​мет​но​го влия​ния на цир​ку​ля​цию, ко​то​рая при этом долж​на быть сим​мет​рич​ной от​но​си​тель​но эк​ва​то​ра. Вет​ры на Ве​не​ре в сред​нем долж​ны быть при​мер​но в два раза сла​бее, чем на Зем​ле, то есть все​го 5—6 м/с, или 20 км/ч; раз​ность дав​ле​ния ме​ж​ду днев​ной и ноч​ной сто​ро​на​ми пла​не​ты со​став​ля​ет в сред​нем око​ло 28 гПа. Од​на​ко бла​го​да​ря боль​шой плот​но​сти ве​не​ри​ан​ской ат​мо​сфе​ры вет​ро​вое дав​ле​ние там в 10—15 раз пре​вы​ша​ет зем​ное. Как мы уже го​во​ри​ли, для ат​мо​сфе​ры Ве​не​ры ха​рак​тер​но ин​тен​сив​ное вер​ти​каль​ное дви​же​ние воз​ду​ха. С вы​со​той ско​ро​сти вет​ра воз​рас​та​ют, дос​ти​гая на верх​ней гра​ни​це об​лач​но​го слоя 200 км/ч.
18.20. Ка​кие на Ве​не​ре об​ла​ка XE "облачность:на Венере" ?

Нам труд​но пред​ста​вить се​бе внеш​ний вид об​ла​ков на Ве​не​ре. Есть ос​но​ва​ния по​ла​гать, что об​лач​ный по​кров име​ет мощ​ность не​сколь​ко де​сят​ков ки​ло​мет​ров, на​чи​на​ясь на вы​со​те око​ло 50 км над по​верх​но​стью пла​не​ты. Со​сто​ят об​ла​ка из ка​пель со​ля​ной ки​сло​ты. Они мо​гут, по​кры​вая пла​не​ту сплош​ным сло​ем, иметь от​дель​ные уча​ст​ки хо​ро​шо вы​ра​жен​ной кон​век​ции, на​по​до​бие из​вест​ных на Зем​ле рай​онов раз​ви​тия ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков в мас​се слои​сто​об​раз​ной об​лач​но​сти фрон​таль​ной при​ро​ды.
Вер​ти​каль​ные то​ки кон​век​тив​ных дви​же​ний внут​ри об​лач​но​го по​кро​ва, по рас​че​там, долж​ны иметь ско​рость око​ло 1—2 м/с, а пре​дель​ные зна​че​ния ско​ро​сти тур​бу​лент​но​го по​то​ка мо​гут дос​ти​гать 10 м/с.
18.21. Чем мож​но объ​яс​нить от​сут​ст​вие ки​сло​ро​да в ат​мо​сфе​ре Ве​не​ры?

Мож​но пред​по​ло​жить, что ат​мо​сфе​ра Ве​не​ры, как и ря​да дру​гих пла​нет, в том чис​ле Мер​ку​рия, Зем​ли и Мар​са, об​ра​зо​ва​лась в ре​зуль​та​те де​га​за​ции твер​дой обо​лоч​ки этой пла​не​ты. Од​на​ко, по​сколь​ку ус​ло​вия на этой пла​не​те ока​за​лись не​бла​го​при​ят​ны​ми для раз​ви​тия рас​ти​тель​но​сти и су​ще​ст​во​ва​ния фо​то​син​те​зи​рую​щих мик​ро​ор​га​низ​мов, про​цес​сы фо​то​син​те​за не по​лу​чи​ли на Ве​не​ре раз​ви​тия, что и обу​сло​ви​ло от​сут​ст​вие ки​сло​ро​да, хо​тя там дос​та​точ​но ис​ход​но​го ма​те​риа​ла (в ча​ст​но​сти, уг​ле​ки​сло​го га​за) для его об​ра​зо​ва​ния.
18.22. Ка​ков со​став ат​мо​сфе​ры на Юпи​те​ре?

Ат​мо​сфе​ра Юпи​те​ра со​сто​ит из лег​ких га​зов — во​до​ро​да и ге​лия. В не​зна​чи​тель​ном ко​ли​че​ст​ве там об​на​ру​же​ны ме​тан и ам​ми​ак. По​след​ний, воз​мож​но, как пред​по​ла​га​ют не​ко​то​рые ис​сле​до​ва​те​ли, су​ще​ст​ву​ет на этой пла​не​те еще в кри​стал​ли​че​ском и в жид​ком ви​де (из ам​ми​ач​ных кри​стал​лов и ка​пель мо​гут фор​ми​ро​вать​ся об​ла​ка).
Все пе​ре​чис​лен​ные га​зы со​дер​жат​ся в верх​нем слое ат​мо​сфе​ры Юпи​те​ра, то есть вы​ше об​ла​ков, ко​то​рые оку​ты​ва​ют пла​не​ту очень мощ​ным сло​ем, тол​щи​ной при​мер​но 1000 км. В ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры, ве​ро​ят​но, со​дер​жат​ся бо​лее тя​же​лые га​зы и во​да, а так​же и ам​ми​ак. В це​лом плот​ность ат​мо​сфе​ры Юпи​те​ра не очень ве​ли​ка, ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние на по​верх​но​сти со​став​ля​ет 1,3 зем​но​го.
18.23. Что пред​став​ля​ют со​бой об​ла​ка на Юпи​те​ре XE "облачность:на Юпитере" ?

Как пред​по​ла​га​ют уче​ные, это ка​пель​но-жид​кая об​лач​ность, со​стоя​щая из вод​но​го рас​тво​ра ам​миа​ка, а воз​мож​но, и со​ля​ной ки​сло​ты. Ниж​няя гра​ни​ца ее пред​по​ло​жи​тель​но на​хо​дит​ся на вы​со​те не​сколь​ких де​сят​ков ки​ло​мет​ров над по​верх​но​стью пла​не​ты, верх​няя — на вы​со​те око​ло 1000 км. Не​ко​то​рые уче​ные до​пус​ка​ют воз​мож​ность су​ще​ст​во​ва​ния не​сколь​ких сло​ев об​лач​но​сти на Юпи​те​ре, в том чис​ле слоя из кри​стал​ли​че​ско​го ам​миа​ка. Об​лач​ные по​ля на этой пла​не​те не​ус​той​чи​вы, на​блю​да​ют​ся они в ви​де не​сколь​ких по​лос вдоль кру​гов ши​ро​ты, их кон​фи​гу​ра​ция из​ме​ня​ет​ся ино​гда очень бы​ст​ро.
18.24. Ка​ков ре​жим тем​пе​ра​ту​ры в ат​мо​сфе​ре Юпи​те​ра?

Бо​лее или ме​нее оп​ре​де​лен​но мож​но су​дить лишь о тем​пе​ра​ту​ре на по​верх​но​сти об​лач​но​го слоя пла​не​ты, ко​то​рая оце​ни​ва​ет​ся в 130—150 К. Зна​чи​тель​но труд​нее оце​нить тем​пе​ра​тур​ный ре​жим в ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры, под об​ла​ка​ми. По не​ко​то​рым рас​че​там, тем​пе​ра​ту​ра в по​доб​лач​ном слое на Юпи​те​ре со​став​ля​ет око​ло 400 К.
18.25. Что из​вест​но о цир​ку​ля​ции ат​мо​сфе​ры Юпи​те​ра? XE "циркуляция атмосферы" 
Юпи​тер — пла​не​та с вы​со​кой ско​ро​стью вра​ще​ния, и вви​ду боль​шой мощ​но​сти об​лач​но​го по​кро​ва цир​ку​ля​ция его ат​мо​сфе​ры оп​ре​де​ля​ет​ся не сол​неч​ным на​гре​вом по​верх​но​сти пла​не​ты, а дей​ст​ви​ем внут​рен​них сил гра​ви​та​ции. Су​дя по на​прав​лен​но​сти об​лач​ных по​лос па​рал​лель​но эк​ва​то​ру, цир​ку​ля​ция но​сит чет​ко вы​ра​жен​ный зо​наль​ный ха​рак​тер. Од​ной из осо​бен​но​стей цир​ку​ля​ции яв​ля​ют​ся рез​кие скач​ко​об​раз​ные из​ме​не​ния ее ско​ро​сти вдоль ме​ри​диа​на, дос​ти​гаю​щие 1 км/с на 3° ши​ро​ты.
18.26. Ка​ко​вы осо​бен​но​сти ат​мо​сфер​ных ус​ло​вий на дру​гих пла​не​тах-ги​ган​тах?

Об ат​мо​сфер​ных ус​ло​ви​ях на пла​не​тах-ги​ган​тах, к ко​то​рым, кро​ме Юпи​те​ра, от​но​сят​ся Са​турн, Уран и Неп​тун, из​вест​но не​мно​го. Об​ла​дая боль​шой мас​сой и боль​шой ско​ро​стью вра​ще​ния, они со​хра​ня​ют в сво​их ат​мо​сфе​рах лег​кие га​зы. На всех ука​зан​ных пла​не​тах есть во​до​род и ме​тан. Ат​мо​сфе​ра есть да​же на не​ко​то​рых из их спут​ни​ков. Бу​ду​чи силь​но уда​лен​ны​ми от Солн​ца, эти пла​не​ты по​лу​ча​ют ни​чтож​ное ко​ли​че​ст​во сол​неч​но​го те​п​ла. Са​турн, Уран и Неп​тун из​вест​ны как пла​не​ты с низ​ко​тем​пе​ра​тур​ным из​лу​че​ни​ем.
18.27. Что та​кое сол​неч​ный ве​тер XE "солнечный ветер" ?

Сол​неч​ный ве​тер — не ме​тео​ро​ло​ги​че​ское по​ня​тие, а ас​т​ро​фи​зи​че​ское. Это по​сто​ян​ное ра​ди​аль​ное ис​те​че​ние плаз​мы сол​неч​ной ко​ро​ны в меж​пла​нет​ное про​стран​ст​во. Сол​неч​ный ве​тер уно​сит из​бы​точ​ную энер​гию сол​неч​ной ко​ро​ны, ос​таю​щую​ся по​сле по​те​ри энер​гии на из​лу​че​ние. Тем​пе​ра​ту​ра плаз​мы у «ис​то​ков» сол​неч​но​го вет​ра, на сол​неч​ной ко​ро​не, око​ло 2 • 106 К, по ме​ре уда​ле​ния от Солн​ца она спер​ва воз​рас​та​ет, со​став​ляя 107 К, а за​тем умень​ша​ет​ся, дос​ти​гая у зем​ной ор​би​ты 104 К, а при вспыш​ках сол​неч​ной ак​тив​но​сти ста​но​вит​ся на по​ря​док вы​ше, то есть 105 К. Ра​ди​аль​ная ско​рость час​тиц сол​неч​но​го вет​ра на уда​ле​нии в не​сколь​ко ра​диу​сов Солн​ца со​став​ля​ет 100—150 км/с, а у ор​би​ты Зем​ли она мо​жет быть от 300 до 750 км/с. Плот​ность по​то​ка час​тиц со​от​вет​ст​вен​но убы​ва​ет, она об​рат​но про​пор​цио​наль​на квад​ра​ту рас​стоя​ния от Солн​ца. На уда​ле​нии при​мер​но де​ся​ти зем​ных ра​диу​сов от на​шей пла​не​ты под влия​ни​ем маг​нит​но​го по​ля Зем​ли сол​неч​ный ве​тер как бы об​те​ка​ет зем​ную маг​ни​то​сфе​ру, ока​зы​вая влия​ние на ее со​стоя​ние при ко​ле​ба​ни​ях ин​тен​сив​но​сти по​то​ка час​тиц, со​став​ляю​щих сол​неч​ный ве​тер. Ва​риа​ции ин​тен​сив​но​сти сол​неч​но​го вет​ра яв​ля​ют​ся при​чи​ной маг​нит​ных бурь, по​ляр​ных сия​ний и дру​гих про​яв​ле​ний воз​му​ще​ния маг​нит​но​го по​ля Зем​ли.
18.28. Что та​кое кос​ми​че​ский ве​тер XE "кос​ми​че​ский ве​тер" ?

Это по​то​ки час​тиц, из​лу​чае​мые звез​да​ми. Аме​ри​кан​ский кос​ми​че​ский ап​па​рат «Во​яд​жер-2» в ию​ле 1979 го​да за​фик​си​ро​вал в пре​де​лах сол​неч​ной сис​те​мы, на рас​стоя​нии 20 млн. км от пла​не​ты Юпи​тер, из​лу​че​ние по​то​ка час​тиц со ско​ро​стью, пре​вы​шаю​щей 5 млн. км/ч (бо​лее 1388 км/с), ко​то​рое аме​ри​кан​ски​ми уче​ны​ми уни​вер​си​те​та Джо​на Гоп​кин​са бы​ло на​зва​но кос​ми​че​ским вет​ром. О дос​ти​же​нии пла​не​ты Юпи​тер по​то​ка​ми час​тиц кос​ми​че​ско​го вет​ра бы​ло из​вест​но и ра​нее по ре​зуль​та​там ис​сле​до​ва​ний со​вет​ских и за​ру​беж​ных ас​т​ро​фи​зи​ков.
18.29. Что пред​став​ля​ет со​бой «па​рад пла​нет» и мо​жет ли он по​вли​ять на ус​ло​вия жиз​ни на Зем​ле XE "парад планет" ?

«Па​ра​дом пла​нет» на​зы​ва​ют срав​ни​тель​но ред​кие слу​чаи, ко​гда пла​не​ты сол​неч​ной сис​те​мы вы​страи​ва​ют​ся в од​ну ли​нию и соз​да​ют, та​ким об​ра​зом, уве​ли​че​ние при​лив​ных сил, вы​зы​вае​мое сум​мар​ным при​тя​же​ни​ем всех пла​нет. Все пред​ше​ст​вую​щие слу​чаи «па​ра​да пла​нет» не вне​сли ни​ка​ких за​мет​ных из​ме​не​ний в ус​ло​вия жиз​ни на Зем​ле. Влия​ние та​ких си​туа​ций в по​ло​же​нии пла​нет сол​неч​ной сис​те​мы на со​стоя​ние зем​ной ко​ры и ат​мо​сфе​ры не до​ка​за​но — уве​ли​че​ние при​лив​ных сил слиш​ком ма​ло​зна​чи​тель​но, что​бы его мож​но бы​ло при​ни​мать в рас​чет. Так, во вся​ком слу​чае, ут​вер​жда​ют спе​циа​ли​сты — ас​тро​но​мы и ас​т​ро​фи​зи​ки.
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ИСКУССТВЕННЫЙ
КЛИМАТ
Соб​ст​вен​но по​ня​тие «ис​кус​ст​вен​ный кли​мат» не су​ще​ст​ву​ет. Есть кли​мат гео​гра​фи​че​ской об​лас​ти или зо​ны, есть ме​ст​ный кли​мат внут​ри ка​кой-то ог​ра​ни​чен​ной тер​ри​то​рии, обу​слов​лен​ный осо​бен​но​стя​ми дан​ной ме​ст​но​сти, и, на​ко​нец, есть еще мик​ро​кли​мат в при​зем​ном слое воз​ду​ха в пре​де​лах со​всем ма​ло​го по раз​ме​рам про​стран​ст​ва — под ли​ст​вой рас​те​ний или кро​ной де​ре​ва, на лес​ной по​ля​не или на дне ов​ра​га... Все это кли​мат, сло​жив​ший​ся ес​те​ст​вен​но, как эле​мент при​род​ной сре​ды. Од​на​ко мик​ро​кли​мат мо​жет быть соз​дан и ис​кус​ст​вен​но — по​сад​кой де​ревь​ев или кус​тар​ни​ков, оро​ше​ни​ем по​ля и дре​наж​ны​ми ра​бо​та​ми на бо​ло​те. Еще в боль​шей ме​ре пред​на​ме​рен​но он соз​да​ет​ся че​ло​ве​ком в оран​же​ре​ях, те​п​ли​цах, зим​них са​дах, зим​них ста​дио​нах, ово​ще- и фрук​то​хра​ни​ли​щах, реф​ри​же​ра​то​рах, за​кры​тых пла​ва​тель​ных бас​сей​нах и, са​мо со​бой ра​зу​ме​ет​ся, во всех по​ме​ще​ни​ях во​об​ще, в ко​то​рых жи​вут и ра​бо​та​ют лю​ди или в ко​то​рых они ук​ры​ва​ют от не​по​го​ды до​маш​них жи​вот​ных. Ре​жим тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти, воз​ду​хо​об​ме​на в на​ших до​мах — вещь обы​ден​ная, при​выч​ная. В оби​хо​де у нас нет спе​ци​аль​но​го тер​ми​на для его обо​зна​че​ния. А это ведь, по су​ще​ст​ву, не что иное, как ис​кус​ст​вен​ный кли​мат. По​жа​луй, лишь для по​ме​ще​ний, обо​ру​до​ван​ных воз​душ​ны​ми кон​ди​цио​не​ра​ми, в стра​нах с жар​ким кли​ма​том и у нас на юге стра​ны, тер​мин «ис​кус​ст​вен​ный кли​мат» при​ме​ня​ет​ся час​то и прак​ти​че​ски при​жил​ся, хо​тя он в рав​ной ме​ре мо​жет быть при​ме​нен и ко всем дру​гим по​ме​ще​ни​ям, ота​п​ли​вае​мым и не​ота​п​ли​вае​мым, по​сколь​ку со​стоя​ние воз​ду​ха в них ре​гу​ли​ру​ет​ся че​ло​ве​ком, то есть соз​да​ет​ся ис​кус​ст​вен​но.
Имен​но об ус​ло​ви​ях, соз​да​вае​мых людь​ми в за​кры​тых по​ме​ще​ни​ях, то есть о раз​ных ва​ри​ан​тах ис​кус​ст​вен​но​го кли​ма​та, мы и по​ве​дем речь ни​же.
19.1. Мож​но ли соз​дать ис​кус​ст​вен​ный кли​мат под за​щи​той снеж​но​го по​кро​ва?

Мож​но: снег яв​ля​ет​ся от​лич​ным ес​те​ст​вен​ным строи​тель​ным ма​те​риа​лом, впол​не при​год​ным для соз​да​ния ис​кус​ст​вен​но​го кли​ма​та в его тол​ще. Это бы​ло из​вест​но и лю​дям древ​но​сти, из​вест​но и мно​гим жи​вот​ным. И те, и дру​гие с боль​шим ус​пе​хом ис​поль​зо​ва​ли зи​мой снег как ук​ры​тие не толь​ко от вет​ра и осад​ков, но и от мо​ро​за. Бла​го​да​ря по​рис​той струк​ту​ре снег — не​пло​хой те​п​ло​изо​ля​ци​он​ный ма​те​ри​ал. Им и сей​час поль​зу​ют​ся на се​ве​ре и в го​рах охот​ни​ки, ту​ри​сты, аль​пи​ни​сты. По​ляр​ни​ки в Ан​тарк​ти​де не​ред​ко ук​ры​ва​ют под сне​гом свои жи​ли​ща и ра​бо​чие по​ме​ще​ния на​уч​ных стан​ций.
19.2. Ка​кие тре​бо​ва​ния предъ​яв​ля​ют​ся к по​ме​ще​ни​ям с ис​кус​ст​вен​ным кли​ма​том?

Для ра​бо​чих по​ме​ще​ний, не имею​щих пря​мо​го со​об​ще​ния с на​руж​ным воз​ду​хом и ли​шен​ных ес​те​ст​вен​но​го ос​ве​ще​ния, обя​за​тель​но соз​да​ние ис​кус​ст​вен​но​го кли​ма​та, по​ка​за​те​ли ко​то​ро​го не вы​хо​ди​ли бы за пре​де​лы зо​ны ком​фор​та. Это ка​са​ет​ся ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, а так​же вен​ти​ля​ции, то есть воз​ду​хо​об​ме​на. Ука​зан​ные ха​рак​те​ри​сти​ки ра​бо​чих по​ме​ще​ний долж​ны быть ста​биль​ны​ми и обес​пе​чи​ва​ют​ся ис​кус​ст​вен​но. Со​вре​мен​ные нор​мы пре​ду​смат​ри​ва​ют объ​ем по​ме​ще​ний из рас​че​та не ме​нее 10 м на че​ло​ве​ка и ско​рость вен​ти​ля​ции 250 л/мин, то есть пол​ный об​мен воз​ду​ха в те​че​ние ча​са. Кро​ме то​го, по​ме​ще​ние долж​но иметь ис​кус​ст​вен​ное ос​ве​ще​ние в со​от​вет​ст​вии с нор​ма​ми для обыч​ных ра​бо​чих по​ме​ще​ний.
19.3. В чем осо​бен​но​сти ис​кус​ст​вен​но​го кли​ма​та ку​хонь XE "климат:кухонь" ?

Кух​ни с га​зо​вы​ми пли​та​ми ну​ж​да​ют​ся в уси​лен​ной вен​ти​ля​ции, так как кон​цен​тра​ция за​гряз​няю​щих воз​дух ве​ществ в них в 10—20 раз боль​ше, чем в обыч​ных жи​лых по​ме​ще​ни​ях. Осо​бен​но​стью ис​кус​ст​вен​но соз​да​вае​мо​го мик​ро​кли​ма​та ку​хонь яв​ля​ет​ся из​ме​не​ние со​ста​ва воз​ду​ха за счет ин​тен​сив​но​го по​сту​п​ле​ния уг​ле​ки​сло​го и угар​но​го га​зов. Кро​ме то​го, в воз​ду​хе ку​хонь мно​го аэ​ро​золь​ных тел и ско​п​ле​ний тя​же​лых ио​нов, вред​ных для че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма. Луч​ше все​го вен​ти​ли​ру​ют​ся кух​ни, обо​ру​до​ван​ные дро​вя​ны​ми пе​ча​ми с силь​ной тя​гой. В на​стоя​щее вре​мя мик​ро​кли​мат ку​хонь улуч​ша​ет​ся вне​дре​ни​ем элек​тро​плит, ин​фра​крас​но​го по​дог​ре​ва пи​щи. Од​на​ко в лю​бом слу​чае по​ме​ще​ние кух​ни ну​ж​да​ет​ся в уси​лен​ной вен​ти​ля​ции для уда​ле​ния за​гряз​не​ний воз​ду​ха и под​дер​жа​ния тре​буе​мо​го ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры; в пло​хо вен​ти​ли​руе​мых кух​нях тем​пе​ра​ту​ра обыч​но на​мно​го пре​вы​ша​ет нор​му, со​от​вет​ст​вую​щую зо​не ком​фор​та.
19.4. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду мик​ро​кли​ма​том ра​бо​чих по​ме​ще​ний и про​из​во​ди​тель​но​стью тру​да XE "климат:рабочих помещений" 

 XE "дискомфорт" ?

Та​кая связь оп​ре​де​лен​но су​ще​ст​ву​ет: экс​пе​ри​мен​таль​ным пу​тем ус​та​нов​ле​но, что наи​выс​шая про​из​во​ди​тель​ность тру​да дос​ти​га​ет​ся при про​чих рав​ных ус​ло​ви​ях там, где ус​той​чи​вый оп​ти​маль​ный влаж​но​ст​но-тем​пе​ра​тур​ный ре​жим и по​сто​ян​ное рав​но​мер​ное по​сту​п​ле​ние чис​то​го све​же​го воз​ду​ха без ощу​ти​мой его под​виж​но​сти (сквоз​ня​ков). Осо​бен​но ве​ли​ко зна​че​ние от​кло​не​ний тем​пе​ра​ту​ры от ком​форт​ных ус​ло​вий. В од​ном из спе​ци​аль​но по​став​лен​ных опы​тов у лю​дей, вы​пол​няю​щих не​слож​ную ра​бо​ту, за​фик​си​ро​ва​но сни​же​ние про​из​во​ди​тель​но​сти тру​да на 12% при по​ни​же​нии тем​пе​ра​ту​ры в ра​бо​чем по​ме​ще​нии с 17 до 10°C. При од​но​вре​мен​ном, да​же зна​чи​тель​ном, из​ме​не​нии тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти и ре​жи​ма воз​ду​хо​об​ме​на, про​из​во​див​шем​ся, од​на​ко, в пре​де​лах зо​ны ком​фор​та, сколь-ли​бо су​ще​ст​вен​ных ко​ле​ба​ний в про​из​во​ди​тель​но​сти тру​да не на​блю​да​лось.
19.5. Ка​кая роль в фор​ми​ро​ва​нии ус​ло​вий ком​фор​та при​над​ле​жит сол​неч​ной ра​диа​ции?

Боль​шин​ст​во ис​сле​до​ва​те​лей счи​та​ет не​же​ла​тель​ным, что​бы пря​мые сол​неч​ные лу​чи про​ни​ка​ли в ра​бо​чие по​ме​ще​ния. Ис​клю​че​ния со​став​ля​ют лишь зим​ние ме​ся​цы в сред​них ши​ро​тах, ко​гда ощу​ща​ет​ся об​щий не​дос​та​ток ес​те​ст​вен​но​го све​та да​же в око​ло​по​лу​ден​ное вре​мя. Сол​неч​ная ра​диа​ция, по​сту​паю​щая че​рез ок​на в днев​ное вре​мя, в хо​лод​ную часть го​да, в со​стоя​нии на​греть по​ме​ще​ние на 2—3°C. В низ​ких ши​ро​тах ра​диа​ци​он​ные при​то​ки те​п​ла при​зна​ют​ся не​до​пус​ти​мы​ми; для за​щи​ты от них не​об​хо​ди​мо поль​зо​вать​ся раз​лич​ны​ми сред​ст​ва​ми за​те​не​ния (за​на​ве​си, жа​лю​зи, на​ве​сы, тен​ты, лод​жии и т. п.).
19.6. Как луч​ше учесть осо​бен​но​сти кли​ма​та при строи​тель​ст​ве до​ма?

Что​бы гра​мот​но учесть все осо​бен​но​сти ме​ст​но​го кли​ма​та при гра​ж​дан​ском строи​тель​ст​ве, нуж​ны кон​суль​та​ции спе​циа​ли​стов-кли​ма​то​ло​гов о влия​нии та​ких фак​то​ров, как сол​неч​ная ра​диа​ция, гос​под​ствую​щие вет​ры, вла​го​со​дер​жа​ние воз​ду​ха, во​до​по​гло​ти​тель​ная спо​соб​ность поч​вы, на​клон ме​ст​но​сти, бли​зость от​кры​тых вод​ных про​странств. Рас​по​ла​гая та​ки​ми ха​рак​те​ри​сти​ка​ми, ар​хи​тек​тор и ин​же​нер-строи​тель смо​гут спла​ни​ро​вать зда​ние, наи​луч​шим об​ра​зом при​спо​соб​лен​ное к ме​ст​но​му кли​ма​ту и рас​по​ла​гаю​щее мак​си​маль​ной ком​фор​та​бель​но​стью, воз​мож​ной в дан​ных кон​крет​ных ус​ло​ви​ях, то есть ли​шен​ное не​дос​тат​ков, свя​зан​ных с не​бла​го​при​ят​ны​ми влия​ния​ми кли​ма​ти​че​ских осо​бен​но​стей.
19.7. Как соз​да​ет​ся ис​кус​ст​вен​ный мик​ро​кли​мат на бор​ту кос​ми​че​ских ко​раб​лей и ор​би​таль​ных стан​ций?

На бор​ту ис​кус​ст​вен​ных спут​ни​ков Зем​ли и кос​ми​че​ских ко​раб​лей долж​ны соз​да​вать​ся бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия для дли​тель​но​го пре​бы​ва​ния и ак​тив​ной дея​тель​но​сти эки​па​жей. Это пре​ж​де все​го — по​сто​ян​ст​во ре​жи​ма тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти и чис​то​та воз​ду​ха, его не​из​мен​ная при​год​ность для ды​ха​ния.
В ус​ло​ви​ях не​ве​со​мо​сти не су​ще​ст​ву​ет ес​те​ст​вен​но​го воз​ду​хо​об​ме​на, ко​то​рым сни​ма​ют​ся из​лиш​ки те​п​ла с те​ла че​ло​ве​ка. По​это​му на кос​ми​че​ских ко​раб​лях ус​та​нав​ли​ва​ет​ся сис​те​ма при​ну​ди​тель​ной цир​ку​ля​ции воз​ду​ха и ав​то​ма​ти​че​ски ра​бо​таю​щая сис​те​ма кон​тро​ля за тем​пе​ра​тур​ным ре​жи​мом в раз​лич​ных час​тях ка​би​ны.
В за​ви​си​мо​сти от со​ста​ва сме​си га​зов, ко​то​ры​ми за​пол​ня​ют​ся ка​би​ны ко​раб​лей, ус​та​нав​ли​ва​ет​ся по​сто​ян​ный оп​ти​маль​ный ре​жим тем​пе​ра​ту​ры: на со​вет​ских ко​раб​лях он бли​зок к обыч​но​му ре​жи​му, при​выч​но​му на Зем​ле, а на аме​ри​кан​ских, в ко​то​рых вме​сто азо​та раз​ба​ви​те​лем ки​сло​ро​да слу​жит ге​лий, — ре​жим тем​пе​ра​ту​ры под​дер​жи​ва​ет​ся на 6—8°C вы​ше, так как ощу​ще​ние ком​фор​та в ге​лие​вой ат​мо​сфе​ре на​сту​па​ет при тем​пе​ра​ту​ре око​ло 30°C.
19.8. На​сколь​ко раз​лич​ны ус​ло​вия ра​диа​ци​он​но​го об​лу​че​ния на Зем​ле и в кос​мо​се, на ор​би​тах по​ле​тов ИСЗ?

По​сколь​ку ор​би​ты ИСЗ на​хо​дят​ся на вы​со​те не​сколь​ких со​тен ки​ло​мет​ров над по​верх​но​стью Зем​ли, то есть в раз​ре​жен​ных сло​ях верх​ней ат​мо​сфе​ры, то уро​вень ра​диа​ци​он​но​го об​лу​че​ния на вы​со​те по​ле​та кос​ми​че​ских ко​раб​лей вы​ше, чем на Зем​ле. В нор​маль​ных ус​ло​ви​ях, при спо​кой​ном со​стоя​нии Солн​ца, на ор​би​те со​вет​ской стан​ции «Са​лют-6» (вы​со​та 260—310 км) до​за об​лу​че​ния при​мер​но в пол​то​ра раза боль​ше, а на ор​би​те аме​ри​кан​ской стан​ции «Скай​лэб», ле​таю​щей на 100 км вы​ше, она боль​ше уже в не​сколь​ко раз. Де​ло в том, что по ме​ре уда​ле​ния от зем​ной по​верх​но​сти умень​ша​ет​ся за​щит​ная спо​соб​ность тол​щи ат​мо​сфе​ры, очень раз​ре​жен​ной на та​кой вы​со​те, и маг​ни​то​сфе​ры, от​кло​няю​щей часть по​то​ка сол​неч​но​го из​лу​че​ния в сто​ро​ну от Зем​ли. При вспыш​ках сол​неч​ной ак​тив​но​сти, при​бли​зи​тель​но со​от​вет​ст​вую​щих по вре​ме​ни по​яв​ле​нию на по​верх​но​сти Солн​ца но​вых пя​тен, уро​вень ра​диа​ции, вред​ной для че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма, на ор​би​тах ИСЗ воз​рас​та​ет в де​сят​ки и сот​ни раз; кос​мо​нав​ты в этих слу​ча​ях долж​ны ис​кать за​щи​ту под те​п​ло​вой об​шив​кой сво​их ко​раб​лей, при​сты​ко​ван​ных к ор​би​таль​ным стан​ци​ям.
19.9. Как обес​пе​чи​ва​ет​ся ра​диа​ци​он​ная за​щи​та кос​ми​че​ских ко​раб​лей XE "радиационная защита" ?

При спо​кой​ном со​стоя​нии Солн​ца, то есть при обыч​ном уров​не сол​неч​ной ак​тив​но​сти, до​зы об​лу​че​ния, по​лу​чае​мые кос​мо​нав​та​ми на бор​ту кос​ми​че​ских ко​раб​лей или ор​би​таль​ных стан​ций, хо​тя и пре​вы​ша​ют до​зы, по​лу​чае​мые людь​ми на зем​ной по​верх​но​сти, аб​со​лют​но не​опас​ны для здо​ро​вья. Опас​ность пред​став​ля​ют слу​чаи вспы​шек сол​неч​ной ак​тив​но​сти, про​ис​хо​дя​щие вре​мя от вре​ме​ни, от од​но​го до трех-че​ты​рех раз в год, в за​ви​си​мо​сти от цик​ла сол​неч​ной дея​тель​но​сти.
Пре​ду​пре​ж​де​ния-про​гно​зы та​ких вспы​шек да​ют​ся осо​бой Служ​бой Солн​ца, спе​циа​ли​сты ко​то​рой ве​дут не​пре​рыв​ные на​блю​де​ния за со​стоя​ни​ем сол​неч​ной ак​тив​но​сти. Кро​ме то​го, с мо​мен​та воз​ник​но​ве​ния вспыш​ки на Солн​це до опас​но​го по​вы​ше​ния уров​ня ра​диа​ции на ор​би​те ИСЗ про​хо​дит не​ко​то​рое вре​мя (око​ло 20 мин), дос​та​точ​ное, что​бы при​нять не​об​хо​ди​мые ме​ры ра​диа​ци​он​ной за​щи​ты кос​мо​нав​тов. Для этой це​ли при​ме​ня​ют​ся как пас​сив​ные сред​ст​ва за​щи​ты — эк​ра​ни​ро​ва​ние от​се​ков стан​ций ма​те​риа​ла​ми, спо​соб​ны​ми по​гло​щать опас​ные для ор​га​низ​ма за​ря​жен​ные час​ти​цы, так и ак​тив​ная, ос​но​ван​ная на ис​поль​зо​ва​нии элек​тро​маг​нит​ных по​лей, спо​соб​ных от​кло​нять кор​пус​ку​ляр​ные час​ти​цы от кос​ми​че​ско​го ко​раб​ля.
19.10. Су​ще​ст​ву​ет ли опас​ность ра​диа​ци​он​но​го об​лу​че​ния лю​дей на бор​ту са​мо​ле​та?

На са​мо​ле​тах обыч​но​го ти​па, ле​таю​щих в ниж​нем слое ат​мо​сфе​ры, опас​но​сти ра​диа​ци​он​но​го об​лу​че​ния не су​ще​ст​ву​ет во​об​ще. Для сверх​зву​ко​вых транс​порт​ных са​мо​ле​тов, ле​таю​щих в ниж​ней стра​то​сфе​ре, та​кая опас​ность, хо​тя и мень​шая, чем для ИСЗ, мо​жет воз​ник​нуть толь​ко в пе​рио​ды ин​тен​сив​ных сол​неч​ных вспы​шек. Ме​ж​ду​на​род​ная сис​те​ма опо​ве​ще​ния о та​ких слу​ча​ях и по​сто​ян​ный кон​троль Служ​бы Солн​ца за со​стоя​ни​ем сол​неч​ной ак​тив​но​сти обес​пе​чи​ва​ют ра​диа​ци​он​ную безо​пас​ность по​ле​тов са​мо​ле​тов в ниж​ней стра​то​сфе​ре, как и ИСЗ в око​ло​зем​ном про​стран​ст​ве.
19.11. Обя​за​тель​на ли гер​ме​тич​ность те​п​лиц для вы​ра​щи​ва​ния в них ово​щей XE "теплицы" ?
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Те​п​ли​цы ну​ж​да​ют​ся в хо​ро​шей тер​мо​изо​ля​ции, но для дос​ти​же​ния по​след​ней со​всем не обя​за​тель​на гер​ме​тич​ность. Да​же на​обо​рот, пол​ная гер​ме​тич​ность те​п​лиц, ес​ли бы она бы​ла дос​тиг​ну​та, ока​за​лась бы гу​би​тель​ной для рас​те​ний, ко​то​рые ну​ж​да​ют​ся в об​ме​не воз​ду​ха те​п​лиц с на​руж​ным воз​ду​хом. Де​ло в том, что по​гло​щая в про​цес​се фо​то​син​те​за уг​ле​кис​лый газ из воз​ду​ха те​п​ли​цы, рас​те​ния за 2—3 ч пол​но​стью из​рас​хо​ду​ют весь за​пас га​за в замк​ну​том про​стран​ст​ве те​п​ли​цы и, ли​шив​шись пи​та​ния, ока​жут​ся без строи​тель​но​го ма​те​риа​ла, не​об​хо​ди​мо​го им для фор​ми​ро​ва​ния уро​жая. Под​счи​та​но, что для вы​ра​щи​ва​ния 7 — 8 кг то​ма​тов или огур​цов тре​бу​ет​ся 1 кг уг​ле​ки​сло​го га​за.
19.12. В чем раз​ли​чия кли​ма​та, ис​кус​ст​вен​но соз​да​вае​мо​го в оран​же​ре​ях и в те​п​ли​цах XE "теплицы" ?

Прин​ци​пи​аль​но ис​кус​ст​вен​ный кли​мат оран​же​рей и те​п​лиц один и тот же. Соз​да​ет​ся он на ос​но​ве ис​поль​зо​ва​ния оп​ти​че​ских свойств стек​ла или по​ли​эти​ле​но​вой плен​ки, об​ла​даю​щих спо​соб​но​стью со​хра​нять те​п​ло у по​верх​но​сти зем​ли, пре​дот​вра​щая вы​хо​ла​жи​ва​ние при​зем​но​го слоя воз​ду​ха хо​лод​ным вет​ром, а так​же про​пус​кать сол​неч​ное из​лу​че​ние луч​ше, чем об​рат​ное те​п​ло​вое из​лу​че​ние по​верх​но​сти поч​вы (пар​ни​ко​вый эф​фект). Од​на​ко для под​дер​жа​ния оп​ти​маль​ной для раз​ви​тия рас​те​ний тем​пе​ра​ту​ры, кро​ме ес​те​ст​вен​но​го сол​неч​но​го обог​ре​ва, не​об​хо​дим и ис​кус​ст​вен​ный обог​рев (воз​душ​ный, элек​три​че​ский, во​дя​ной, па​ро​вой или бо​ро​вой — обог​рев за счет вы​де​ле​ния те​п​ла в про​цес​се гние​ния вне​сен​ной под поч​ву сме​си на​во​за с бот​вой или ли​сть​я​ми). По​ми​мо обог​ре​ва, ис​кус​ст​вен​ный кли​мат фор​ми​ру​ет​ся до​пол​ни​тель​ным ис​кус​ст​вен​ным ос​ве​ще​ни​ем, ув​лаж​не​ни​ем воз​ду​ха и по​ли​вом поч​вы. В за​ви​си​мо​сти от вы​ра​щи​вае​мых куль​тур оран​же​реи име​ют раз​лич​ный тем​пе​ра​тур​ный ре​жим и де​лят​ся на хо​лод​ные (с тем​пе​ра​ту​рой от 1 до 8°C), уме​рен​ные (от 8 до 15°C) и те​п​лые (от 15 до 26°C). Уме​рен​ные и те​п​лые оран​же​реи на​зы​ва​ют те​п​ли​ца​ми, в от​ли​чие от хо​лод​ных, ко​то​рые на​зы​ва​ют​ся толь​ко оран​же​рея​ми.
19.13. Мож​но ли зем​ной кли​мат рас​смат​ри​вать как «оран​же​рей​ный», фор​ми​руе​мый под за​щи​той ат​мо​сфе​ры, иг​раю​щей роль стек​лян​но​го или пле​ноч​но​го по​кры​тия?

Да, впол​не мож​но. Ана​ло​гия здесь пол​ная, раз​ли​чия толь​ко в мас​шта​бах. Лу​чи​стый пе​ре​нос те​п​ла в ат​мо​сфе​ре осу​ще​ст​в​ля​ет​ся ви​ди​мым и ин​фра​крас​ным из​лу​че​ни​ем, ко​то​рое прак​ти​че​ски не по​гло​ща​ет​ся мо​ле​ку​ла​ми ос​нов​ных га​зов ат​мо​сфе​ры — азо​та, ки​сло​ро​да, ар​го​на. Не​по​сто​ян​ные со​став​ляю​щие воз​ду​ха — во​дя​ной пар, уг​ле​кис​лый газ, озон, ка​пель​ки во​ды и кри​стал​ли​ки льда, — на​обо​рот, спо​соб​ны ак​тив​но по​гло​щать длин​но​вол​но​вое из​лу​че​ние Зем​ли и срав​ни​тель​но сво​бод​но про​пус​кать ко​рот​ко​вол​но​вое сол​неч​ное из​лу​че​ние. Ат​мо​сфер​ные га​зы, по​гло​щаю​щие длин​но​вол​но​вое из​лу​че​ние, соз​да​ют про​ти​во​из​лу​че​ние ат​мо​сфе​ры, на​прав​лен​ное вниз, к зем​ле. Этим умень​ша​ют​ся те​п​ло​по​те​ри зем​ной по​верх​но​сти. Эф​фек​тив​ное из​лу​че​ние зем​ной по​верх​но​сти — из​лу​че​ние, не иду​щее на на​гре​ва​ние ат​мо​сфе​ры, то есть не по​гло​щен​ное га​за​ми, вхо​дя​щи​ми в со​став ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха, а ухо​дя​щее в ми​ро​вое про​стран​ст​во, — в сред​нем со​став​ля​ет все​го око​ло 20% из​лу​че​ния Зем​ли. Оран​же​рей​ный эф​фект ат​мо​сфе​ры в це​лом для Зем​ли весь​ма зна​чи​те​лен: он по​вы​ша​ет тем​пе​ра​ту​ру зем​ной по​верх​но​сти при​мер​но на 33°C. Ес​ли бы на Зем​ле не бы​ло ат​мо​сфе​ры, как, на​при​мер, на Лу​не, то сред​няя тем​пе​ра​ту​ра ее по​верх​но​сти бы​ла бы не 15°C, а все​го —18°C! (Рань​ше, ко​гда не бы​ло спут​ни​ко​вых из​ме​ре​ний, энер​ге​ти​че​ский бюд​жет Зем​ли оп​ре​де​лял​ся с не​ко​то​рым за​ни​же​ни​ем и рас​чет​ная тем​пе​ра​ту​ра зем​ной по​верх​но​сти при от​сут​ст​вии ат​мо​сфе​ры по​лу​ча​лась еще бо​лее низ​кой: все​го —23°C.)
19.14. Спо​соб​на ли че​ло​ве​че​ская дея​тель​ность по​вли​ять на ме​ха​низм оран​же​рей​но​го эф​фек​та ат​мо​сфе​ры?

Ес​те​ст​вен​ная оран​же​рея, соз​да​вае​мая ат​мо​сфе​рой на по​верх​но​сти Зем​ли, тео​ре​ти​че​ски под​вер​же​на влия​нию мно​гих фак​то​ров, спо​соб​ных ре​гу​ли​ро​вать эф​фек​тив​ность всей сис​те​мы об​ме​на те​п​лом ме​ж​ду Зем​лей и ее ат​мо​сфе​рой. В ча​ст​но​сти, ве​ли​ко зна​че​ние со​дер​жа​ния уг​ле​ки​сло​го га​за в ат​мо​сфер​ном воз​ду​хе, ко​то​рое име​ет тен​ден​цию по​сто​ян​но уве​ли​чи​вать​ся, соз​да​вая тем са​мым уг​ро​зу по​те​п​ле​ния. Рост кон​цен​тра​ции дру​гих га​зов, по​гло​щаю​щих ин​фра​крас​ную или ульт​ра​фио​ле​то​вую ра​диа​цию, так​же спо​со​бен из​ме​нять тем​пе​ра​тур​ный ре​жим на Зем​ле: ам​ми​ак, фре​о​ны, окис​лы азо​та, так же как раз​лич​ные аэ​ро​зо​ли, в по​след​ние го​ды по​сту​па​ют в ат​мо​сфе​ру во все воз​рас​таю​щих ко​ли​че​ст​вах и тре​бу​ют к се​бе вни​ма​ния. Воз​дей​ст​вие не​ко​то​рых за​гряз​няю​щих воз​дух ве​ществ на озон так​же соз​да​ет про​бле​мы. Оце​нить точ​но воз​мож​ные по​след​ст​вия влия​ния всех этих фак​то​ров по​ка нель​зя. По​это​му реа​ли​за​ция тео​ре​ти​че​ской воз​мож​но​сти воз​дей​ст​вия на ме​ха​низм оран​же​рей​но​го эф​фек​та в на​стоя​щее вре​мя прак​ти​че​ски не​осу​ще​ст​ви​ма.
19.15. Ка​ков кли​мат жи​лых по​ме​ще​ний по​ляр​ни​ков в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​ке?

У зи​мов​щи​ков в по​ме​ще​ни​ях ус​ло​вия да​ле​ко не стан​дарт​ные. Сей​час в Арк​ти​ке мно​го по​сел​ков с до​ма​ми, ота​п​ли​вае​мы​ми обыч​ны​ми пе​ча​ми. Внут​ри до​мов ре​жим тем​пе​ра​ту​ры та​кой же, как внут​ри до​мов зи​мой в сред​ней по​ло​се. На на​уч​ных стан​ци​ях, рас​по​ло​жен​ных на дрей​фую​щих льди​нах или в Ан​тарк​ти​ке, — ус​ло​вия иные. Мож​но на​звать три ос​нов​ных ви​да жи​лья в по​ляр​ных экс​пе​ди​ци​ях: вре​мен​ные вы​нос​ные «точ​ки» лет​не​го се​зо​на — уте​п​лен​ные па​лат​ки с двой​ны​ми стен​ка​ми и во​до​не​про​ни​цае​мым дни​щем, фа​нер​но-де​ре​вян​ные пе​ре​движ​ные до​ми​ки на са​нях, так на​зы​вае​мые бал​ки, с пе​чью на жид​ком то​п​ли​ве и, на​ко​нец, ста​цио​нар​ные до​ми​ки, обог​ре​вае​мые те​п​лым воз​ду​хом от жид​ко-то​п​лив​ных пе​чей или же элек​три​че​ст​вом.
Ис​кус​ст​вен​ный кли​мат внут​ри па​ла​ток не обес​пе​чи​ва​ет со​хра​не​ние зо​ны ком​фор​та. В па​лат​ке, по​ка го​рит печ​ка, на​вер​ху те​п​ло, а у по​ла — хо​лод​но. В бал​ках хо​тя и те​п​ло, но труд​но обес​пе​чить нор​маль​ный воз​ду​хо​об​мен и по​то​му внут​ри них по​вы​шен​ное со​дер​жа​ние уг​ле​ки​сло​го га​за. В ста​цио​нар​ных до​ми​ках ус​ло​вия наи​бо​лее бла​го​при​ят​ные, в них впол​не дос​ти​жим ре​жим ком​фор​та, но в та​ких до​мах по​сто​ян​но ощу​ща​ет​ся из​лиш​няя су​хость воз​ду​ха, по​сколь​ку на​руж​ный воз​дух в си​лу низ​ких тем​пе​ра​тур от​ли​ча​ет​ся очень не​зна​чи​тель​ной аб​со​лют​ной влаж​но​стью. Это ста​но​вит​ся за​мет​ным уже в пер​вые ча​сы пре​бы​ва​ния внут​ри та​ко​го ста​цио​нар​но​го до​ми​ка: от​па​да​ет не​об​хо​ди​мость поль​зо​вать​ся по​ло​тен​цем — по​сле умы​ва​ния ли​цо и ру​ки мгно​вен​но ста​но​вят​ся су​хи​ми. Это наи​бо​лее ха​рак​тер​ная чер​та ис​кус​ст​вен​но​го кли​ма​та в по​ме​ще​ни​ях по​ляр​ни​ков. Вто​рая чер​та — не​дос​та​ток днев​но​го све​та да​же ле​том, во вре​мя по​ляр​но​го дня, и его пол​ное от​сут​ст​вие зи​мой, во вре​мя по​ляр​ной но​чи.
19.16. Как в Ан​тарк​ти​де зи​мов​щи​ки стро​ят свои жи​ли​ща, обе​ре​гая их от снеж​ных за​но​сов?

В за​ви​си​мо​сти от мес​та рас​по​ло​же​ния стан​ции ее жи​лые до​ми​ки стро​ят под сне​гом или, на​обо​рот, под​ни​ма​ют над ним на сво​его ро​да сва​ях из труб, с тем что​бы снег, пе​ре​но​си​мый вет​ром, не за​но​сил до​ма.
Ес​ли на​уч​ную стан​цию сра​зу стро​ят из рас​че​та ук​ры​тия ее жи​лых по​ме​ще​ний под сне​гом, то все строе​ния раз​ме​ща​ют на дне вы​ры​то​го в сне​гу тон​не​ля глу​би​ной 5 — 6 м; над кры​ша​ми до​ми​ков вро​вень с ме​ст​но​стью тон​нель за​кры​ва​ют глад​ким пе​ре​кры​ти​ем, по по​верх​но​сти ко​то​ро​го сво​бод​но пе​ре​но​сит​ся снег, не от​ла​га​ясь и не на​ка​п​ли​ва​ясь. Ес​ли до​ми​ки по​ста​вить про​сто на сне​гу, их за два-три зим​них се​зо​на за​не​сет сне​гом так, что они ока​жут​ся по​гре​бен​ны​ми под мно​го​мет​ро​вой снеж​ной тол​щей. Под тя​же​стью сне​га кры​ши до​ми​ков мо​гут об​ру​шить​ся.
19.17. Что со​бой пред​став​ля​ют и для че​го ис​поль​зу​ют​ся мик​ро​кли​ма​ти​че​ские ка​ме​ры XE "климат:микро-" ?

По​ме​ще​ния, в ко​то​рых мож​но ис​кус​ст​вен​но соз​да​вать тре​буе​мые кли​ма​ти​че​ские ус​ло​вия, на​зы​ва​ют мик​ро​кли​ма​ти​че​ски​ми ка​ме​ра​ми. В них мож​но за​да​вать лю​бой ре​жим тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти и вет​ра. Су​ще​ст​ву​ют и та​кие ка​ме​ры, в ко​то​рых мож​но за​да​вать ре​жим ра​диа​ции.
Ис​поль​зу​ют​ся мик​ро​кли​ма​ти​че​ские ка​ме​ры для ис​сле​до​ва​ний те​п​ло​во​го со​стоя​ния лю​дей и жи​вот​ных при раз​лич​ных ре​жи​мах тем​пе​ра​ту​ры и вет​ра, а так​же для оп​ре​де​ле​ния те​п​ло​за​щит​ных свойств раз​лич​ных об​раз​цов оде​ж​ды и оцен​ки спо​соб​но​сти че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма к адап​та​ции в экс​тре​маль​ных ус​ло​ви​ях, к вос​ста​нов​ле​нию те​п​ло​по​терь.
Та​ко​го ро​да ис​сле​до​ва​ния в мик​ро​кли​ма​ти​че​ских ка​ме​рах ши​ро​ко прак​ти​ку​ют​ся в Арк​ти​че​ском и Ан​тарк​ти​че​ском на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​ском ин​сти​ту​те в Ле​нин​гра​де при под​го​тов​ке по​ляр​ных экс​пе​ди​ций. Ка​ме​ры по​зво​ля​ют соз​дать и со​хра​нять в те​че​ние не​сколь​ких ча​сов ре​жим хо​ло​да и силь​но​го вет​ра, силь​но​го хо​ло​да и сла​бо​го вет​ра и т. д. На​при​мер, —28 ± 0,9°C и ве​тер 6,1 ± 0,4 м/с или -36 ± 0,9°C и ве​тер 2,5 ± 0,2 м/с.
По ре​зуль​та​там ис​пы​та​ний лю​дей и оде​ж​ды в мик​ро​кли​ма​ти​че​ской ка​ме​ре мож​но оп​ре​де​лять дос​туп​ную про​дол​жи​тель​ность пре​бы​ва​ния на мо​ро​зе че​ло​ве​ка в раз​лич​ной оде​ж​де.
19.18. Ка​кой мик​ро​кли​мат под​дер​жи​ва​ет​ся в ка​би​не са​мо​ле​та при по​ле​тах на раз​лич​ных вы​со​тах XE "климат:микро-" ?

Мик​ро​кли​мат в ка​би​не са​мо​ле​та ис​кус​ст​вен​но под​дер​жи​ва​ет​ся на уров​не ус​ло​вий, со​от​вет​ст​вую​щих зо​не ком​фор​та. Для это​го ра​бо​та​ет сис​те​ма кон​ди​цио​ни​ро​ва​ния воз​ду​ха, ав​то​ма​ти​че​ски ре​гу​ли​рую​щая ре​жим тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти, а так​же ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния внут​ри ка​би​ны са​мо​ле​та. Гер​ме​тич​ность ка​би​ны по​зво​ля​ет под​дер​жи​вать ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, рав​ное при​мер​но 3/4 нор​маль​но​го дав​ле​ния на уров​не мо​ря да​же при по​ле​тах на са​мых вы​со​ких эше​ло​нах в ниж​ней стра​то​сфе​ре, где дав​ле​ние вне ка​би​ны в три-че​ты​ре раза мень​ше, чем на уров​не мо​ря. За​борт​ный воз​дух, пре​ж​де чем по​сту​пить в ка​би​ну са​мо​ле​та, на​гре​ва​ет​ся до обыч​ной ком​нат​ной тем​пе​ра​ту​ры и сжи​ма​ет​ся в тур​бо​ком​прес​со​ре. Од​но​вре​мен​но в нем про​ис​хо​дит раз​ру​ше​ние зна​чи​тель​ной час​ти из​бы​точ​но​го озо​на, что так​же очень важ​но, так как озон ока​зы​ва​ет ос​ве​жаю​щее дей​ст​вие толь​ко при не​боль​шой его кон​цен​тра​ции, обыч​ной в при​зем​ных сло​ях ат​мо​сфе​ры. Ес​ли же кон​цен​тра​ция озо​на в воз​ду​хе дос​ти​га​ет бо​лее од​ной де​ся​ти​мил​ли​он​ной час​ти по объ​е​му, то озон на​чи​на​ет ока​зы​вать ток​сич​ное влия​ние на че​ло​ве​че​ский ор​га​низм.
19.19. По​че​му не​об​хо​ди​мость сни​же​ния кон​цен​тра​ции озо​на внут​ри ка​би​ны са​мо​ле​та воз​ни​ка​ет лишь на боль​ших вы​со​тах?

Воз​дух у зем​ной по​верх​но​сти со​дер​жит не​зна​чи​тель​ное ко​ли​че​ст​во озо​на, со​став​ляю​щее сто​мил​ли​он​ные до​ли по объ​е​му. К та​кой его кон​цен​тра​ции или не​сколь​ко боль​шей че​ло​ве​че​ский ор​га​низм при​вык, в этом слу​чае озон не яв​ля​ет​ся для не​го ток​сич​ным. С вы​со​той в ат​мо​сфе​ре со​дер​жа​ние озо​на воз​рас​та​ет, но его кон​цен​тра​ция в тро​по​сфе​ре ос​та​ет​ся в пре​де​лах до​пус​ти​мой. Од​на​ко уже в стра​то​сфе​ре, вы​ше тро​по​пау​зы, кон​цен​тра​ция озо​на рез​ко воз​рас​та​ет и не​сколь​ко пре​вы​ша​ет до​пус​ти​мую уже на эше​ло​нах по​ле​тов обыч​ных доз​ву​ко​вых са​мо​ле​тов в ниж​ней стра​то​сфе​ре, а на эше​ло​нах по​ле​тов сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов, при​бли​жаю​щих​ся по вы​со​те к уров​ню мак​си​маль​ной кон​цен​тра​ции озо​на (21—26 км), пре​вы​ша​ет ее уже в не​сколь​ко раз. Воз​дух, по​да​вае​мый в ка​би​ны сверх​зву​ко​вых са​мо​ле​тов, дол​жен про​пус​кать​ся не толь​ко че​рез тур​бо​ком​прес​со​ры, но и че​рез спе​ци​аль​ные фильт​ры, ос​во​бо​ж​даю​щие его от из​бы​точ​ной кон​цен​тра​ции озо​на, по​сколь​ку в тур​бо​ком​прес​со​рах раз​ру​ша​ет​ся толь​ко 75 — 90% ко​ли​че​ст​ва озо​на, пре​вы​шаю​ще​го до​пус​ти​мый уро​вень.
[image: image21.png]




КАВЕРЗНЫЕ ВОПРОСЫ МАЛЕНЬКИХ НАБЛЮДАТЕЛЕЙ
На​ря​ду с бес​чис​лен​ны​ми «по​че​му» об ок​ру​жаю​щем их ми​ре, де​ти име​ют обык​но​ве​ние за​да​вать стар​шим во​про​сы и о по​го​де, и при этом ча​ще все​го са​мые не​ожи​дан​ные. Не все​гда на эти во​про​сы лег​ко от​ве​тить, и не толь​ко по​то​му, что не все оче​вид​ные ве​щи дос​туп​ны по​ни​ма​нию ре​бен​ка, но еще и по​то​му, что де​ти, с их на​блю​да​тель​но​стью, спо​соб​ны ос​та​нав​ли​вать вни​ма​ние на де​та​лях, ус​коль​заю​щих от вни​ма​ния взрос​лых. Ни​же при​во​дят​ся во​про​сы и от​ве​ты на них из чис​ла тех, с ко​то​ры​ми при​шлось столк​нуть​ся ав​то​ру в бе​се​дах с вну​ком и его свер​ст​ни​ка​ми, а так​же с их ро​ди​те​ля​ми, про​сив​ши​ми по​мо​щи для удов​ле​тво​ре​ния лю​бо​зна​тель​но​сти сво​их ма​лень​ких «по​че​му​чек».
Сле​ду​ет при​знать​ся, что не на все по​став​лен​ные ре​бя​та​ми во​про​сы ав​тор су​мел дать ис​чер​пы​ваю​щий от​вет, но он стре​мил​ся из​бе​гать уп​ро​ще​ний, спо​соб​ных по​ро​дить оши​боч​ное по​ни​ма​ние су​ти слож​но​го при​род​но​го яв​ле​ния, и в ка​ж​дом слу​чае — дать хо​тя бы ос​но​вы вер​ных пред​став​ле​ний, ко​то​рые со вре​ме​нем мо​гут быть рас​ши​ре​ны и уг​луб​ле​ны, но не бу​дут ну​ж​дать​ся в ис​прав​ле​ни​ях.
Ин​те​рес​но от​ме​тить, что де​ти о по​го​де, как и во​об​ще о всех при​род​ных яв​ле​ни​ях, зна​чи​тель​но ча​ще спра​ши​ва​ют, на​хо​дясь за го​ро​дом, в де​рев​не или на да​че. Рас​ши​ре​ние кру​га на​блю​де​ний, воз​мож​ность ви​деть весь не​бо​свод до са​мо​го го​ри​зон​та, во​ду в реч​ках или озе​рах с ес​те​ст​вен​ны​ми бе​ре​га​ми, а жи​вот​ных — не в клет​ках, а на сво​бо​де, сти​му​ли​ру​ет про​цесс по​зна​ния ок​ру​жаю​ще​го ми​ра, по​ро​ж​да​ет по​треб​ность спра​ши​вать о ве​щах, да​ле​ких от сию​ми​нут​ных нужд. К при​ме​ру, в го​ро​де ни один из всех зна​ко​мых мне ре​бят не спро​сил, гля​дя на не​бо: «Ка​кие это об​ла​ка, по​че​му они все в за​ви​туш​ках?» или: «Где кон​ча​ет​ся не​бо? У не​го есть дно?»... Та​кие во​про​сы за​да​ют, гу​ляя в по​ле, на бе​ре​гу мо​ря или на лес​ной по​ля​не. Ко​неч​но, о по​го​де де​ти спра​ши​ва​ют и в го​ро​де, но это со​всем дру​гие во​про​сы. Во вся​ком слу​чае, у тех, с кем мне при​хо​ди​лось об​щать​ся. Итак, об​ра​тим​ся к во​про​сам о по​го​де, ин​те​ре​сую​щим на​блю​да​тель​ных ре​бят.
20.1. По​че​му так бы​ва​ет: зи​мой с крыш во​да ка​па​ет, а на ули​це мо​роз, по ра​дио со​об​ща​ют, что тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха не​сколь​ко гра​ду​сов ни​же ну​ля?

Де​ло в том, что по ра​дио со​об​ща​ют тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха, из​ме​рен​ную на пло​щад​ке ме​тео​ро​ло​ги​че​ской стан​ции, в спе​ци​аль​ной буд​ке, на вы​со​те 2 м над зем​ной по​верх​но​стью. Ме​сто для пло​щад​ки вы​би​ра​ет​ся сво​бод​ное от за​стро​ек, хо​ро​шо про​ду​вае​мое вет​ра​ми и ос​ве​щае​мое солн​цем. На по​ка​за​ния при​бо​ров на ме​тео​ро​ло​ги​че​ской пло​щад​ке не долж​ны ока​зы​вать влия​ния ни​ка​кие ис​кус​ст​вен​ные со​ору​же​ния, там долж​ны со​хра​нять​ся ес​те​ст​вен​ные ус​ло​вия дан​ной ме​ст​но​сти. Кры​ши же го​род​ских до​мов, как и сте​ны, — в иных ус​ло​ви​ях. Зи​мой до​ма ота​п​ли​ва​ют​ся, внут​ри го​род​ских зда​ний ис​кус​ст​вен​но под​дер​жи​ва​ет​ся бо​лее вы​со​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха, чем сна​ру​жи. Те​п​ло внут​рен​них по​ме​ще​ний до​ма пе​ре​да​ет​ся его сте​нам и кры​ше. При не​боль​ших мо​ро​зах, о ко​то​рых со​об​ща​ет​ся по ра​дио, тем​пе​ра​ту​ра крыш зда​ний мо​жет быть на не​сколь​ко гра​ду​сов вы​ше, то есть мо​жет ока​зать​ся по​ло​жи​тель​ной, дос​та​точ​ной для тая​ния ле​жа​ще​го на кры​шах сне​га. По​это​му-то при от​ри​ца​тель​ной тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха с крыш го​род​ских до​мов мо​жет ка​пать во​да.
20.2. По​че​му при мо​ро​зе из вы​хлоп​ных труб ав​то​мо​би​лей вы​ле​та​ют клу​бы па​ра, по​хо​жие на об​ла​ка, а при дру​гой по​го​де — толь​ко дым?

В мо​роз​ную по​го​ду за ав​то​мо​би​ля​ми дей​ст​ви​тель​но воз​ни​ка​ют не​боль​шие об​ла​ка, но не па​ра, а мел​ких ка​пе​лек во​ды и ле​дя​ных кри​стал​ли​ков. Во​дя​ной пар — это не​ви​ди​мый че​ло​ве​че​ско​му гла​зу газ, он про​зра​чен, как и дру​гие га​зы, вхо​дя​щие в со​став воз​ду​ха. На​зы​ва​ют​ся эти об​ла​ка кон​ден​са​ци​он​ны​ми, они воз​ни​ка​ют из во​дя​но​го па​ра, ко​то​рый об​ра​зу​ет​ся при сго​ра​нии в дви​га​те​ле ав​то​мо​би​ля жид​ко​го то​п​ли​ва. При мо​ро​зе вы​ле​таю​щий из вы​хлоп​ной тру​бы ав​то​мо​би​ля пар мгно​вен​но ох​ла​ж​да​ет​ся, пе​ре​хо​дит в ка​пель​ки во​ды или в ле​дя​ные кри​стал​ли​ки — об​ра​зу​ет​ся кон​ден​са​ци​он​ный след или об​ла​ко. При бо​лее те​п​лой по​го​де ох​ла​ж​де​ние па​ра ока​зы​ва​ет​ся не​дос​та​точ​ным и он ос​та​ет​ся не​ви​ди​мым. Дым за ав​то​мо​би​лем яв​ля​ет​ся ре​зуль​та​том не​пол​но​го сго​ра​ния то​п​ли​ва, он мо​жет быть при лю​бой по​го​де, его воз​ник​но​ве​ние за​ви​сит не от по​го​ды, а от ка​че​ст​ва ре​гу​ли​ров​ки за​жи​га​ния дви​га​те​ля.
20.3. По​че​му ино​гда на мо​ре, ко​гда Солн​це скры​ва​ет​ся за го​ри​зон​том, над ме​стом, где оно толь​ко что скры​лось, вдруг вспы​хи​ва​ет и тут же гас​нет яр​кий изум​руд​но-зе​ле​ный свет XE "зеленый луч" ?

Это так на​зы​вае​мый зе​ле​ный луч. Его мож​но иной раз на​блю​дать в тихую яс​ную по​го​ду при боль​шой про​зрач​но​сти воз​ду​ха не толь​ко в мо​мент за​хо​да, но и при вос​хо​де солн​ца. Ча​ще все​го это уда​ет​ся при ров​ном от​кры​том го​ри​зон​те, на бе​ре​гу мо​ря или озе​ра.
Воз​ник​но​ве​ние зе​ле​но​го лу​ча объ​яс​ня​ет​ся реф​рак​ци​ей и дис​пер​си​ей сол​неч​но​го све​та, то есть ис​крив​ле​ни​ем его лу​чей и их раз​ло​же​ни​ем на цве​та спек​тра от крас​но​го до фио​ле​то​во​го. Угол пре​лом​ле​ния сол​неч​ных лу​чей наи​боль​ший у го​ри​зон​та, и при низ​ком по​ло​же​нии солн​ца его свет мог бы пред​став​лять​ся ра​дуж​но-мно​го​цвет​ным, ес​ли бы не рас​сеи​ваю​щее и ос​лаб​ляю​щее влия​ние тол​щи ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха (мак​си​маль​ной для сол​неч​но​го лу​ча при вос​хо​де и за​хо​де солн​ца). Но так как рас​сея​ние све​то​вых лу​чей тем силь​нее, чем ко​ро​че дли​на вол​ны, то мень​ше дру​гих ос​лаб​ля​ют​ся крас​ные то​на, в ка​кие обыч​но и ок​ра​ши​ва​ет​ся не​бо​склон при вос​хо​де и за​ка​те солн​ца. В тех же слу​ча​ях, ко​гда воз​дух осо​бен​но про​зрач​ный при спо​кой​ном со​стоя​нии ат​мо​сфе​ры, со​хра​ня​ют​ся не пол​но​стью рас​се​ян​ны​ми и лу​чи си​ней час​ти спек​тра: бы​ва​ет ви​ден (хо​тя и очень ред​ко) да​же го​лу​бой цвет, а не​сколь​ко ча​ще — зе​ле​ный, дав​ший на​зва​ние все​му яв​ле​нию.
Длит​ся это яв​ле​ние все​го 1—2 се​кун​ды, но на впер​вые уви​дев​ше​го его про​из​во​дит очень силь​ное впе​чат​ле​ние, осо​бен​но ес​ли вы​па​да​ет слу​чай уви​деть в мо​мент его воз​ник​но​ве​ния не толь​ко не​бо на го​ри​зон​те, но и стек​лян​ные ша​ры фо​на​рей улич​но​го ос​ве​ще​ния или об​ра​щен​ные к ис​точ​ни​ку это​го не​обыч​но​го све​та ок​на зда​ний, на мгно​ве​ние ме​няю​щие свою ок​ра​ску и при​об​ре​таю​щие яр​кий, очень чис​тый изум​руд​но-зе​ле​ный цвет.
20.4. Ку​да ду​ет ве​тер?

Ве​тер XE "ветер"  — это дви​же​ние воз​ду​ха. Как и во​да, все​гда те​ку​щая с бо​лее вы​со​ко​го мес​та в бо​лее низ​кое, воз​дух то​же дви​жет​ся из мес​та с бо​лее вы​со​ким ат​мо​сфер​ным дав​ле​ни​ем в ме​сто, где дав​ле​ние мень​ше. На дви​жу​щую​ся во​ду и на воз​дух влия​ет еще и вра​ще​ние Зем​ли, ко​то​рое от​кло​ня​ет все час​ти​цы впра​во от их пер​во​на​чаль​но​го на​прав​ле​ния дви​же​ния. Но дви​же​ние во​ды ог​ра​ни​че​но бе​ре​га​ми ручь​ев и рек или стен​ка​ми труб, а дви​же​ние воз​ду​ха та​ких ог​ра​ни​че​ний не име​ет. По​это​му воз​дух дви​жет​ся не пря​мо от вы​со​ко​го дав​ле​ния к низ​ко​му, а в сто​ро​ну, впра​во от та​ко​го на​прав​ле​ния, ос​тав​ляя центр низ​ко​го дав​ле​ния ле​вее на​прав​ле​ния сво​его дви​же​ния, как бы обе​гая этот центр. Вот и по​лу​ча​ет​ся, что ве​тер ду​ет не вдоль пря​мой, а вдоль изо​гну​той, при​бли​жен​но кру​го​вой ли​нии. Во​круг цен​тров низ​ко​го дав​ле​ния — в ци​кло​нах — ве​тер ду​ет про​тив ча​со​вой стрел​ки, а во​круг цен​тров вы​со​ко​го дав​ле​ния — в ан​ти​ци​кло​нах — по ча​со​вой стрел​ке. Та​кое на​прав​ле​ние вет​ра бы​ва​ет в се​вер​ном по​лу​ша​рии, а в юж​ном — оно про​ти​во​по​лож​ное. Но так как раз​ме​ры ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов очень боль​шие — сот​ни и ты​ся​чи ки​ло​мет​ров, то кри​виз​на дви​же​ния воз​ду​ха на​ми не ощу​ща​ет​ся.
20.5. По​че​му в сы​рую по​го​ду при ту​ма​не шум элек​трич​ки слы​шен в ле​су даль​ше, чем в сухую по​го​ду?

Ско​рость зву​ка в во​де в не​сколь​ко раз боль​ше, чем в воз​ду​хе. При ту​ма​не в воз​ду​хе на​хо​дит​ся бес​чис​лен​ное мно​же​ст​во мел​ких ка​пе​лек во​ды, улуч​шаю​щих зву​ко​про​ни​цае​мость ту​ман​но​го воз​ду​ха, от​че​го шум элек​тро​по​ез​да, как и лю​бой дру​гой звук, слы​шен луч​ше, чем ко​гда воз​дух чист, не со​дер​жит во​дя​ных ка​пе​лек. Этот эф​фект мож​но на​блю​дать не толь​ко в ле​су, но и в по​ле, над озе​ром или над дру​ги​ми по​верх​но​стя​ми. Ско​рость зву​ка за​ви​сит от то​го, в ка​кой сре​де рас​про​стра​ня​ют​ся зву​ко​вые вол​ны: в воз​ду​хе она рав​на 330 м/с, в во​де 1500 м/с, а в твер​дых те​лах от 2000 до 6000 м/с. Та​ким об​ра​зом, при до​ж​де и ту​ма​не или при сне​го​па​де, то есть в сме​си воз​ду​ха с ка​п​ля​ми во​ды или кри​стал​ли​ка​ми льда, она бу​дет не​сколь​ко боль​ше, чем при су​хой по​го​де (сле​ду​ет учи​ты​вать еще и то, что ка​п​ли и сне​жин​ки рас​сеи​ва​ют звук). Бу​дет оши​боч​ным уп​ро​щать де​ло, свя​зы​вая ско​рость зву​ка с плот​но​стью воз​ду​ха. Тем бо​лее, что плот​ность влаж​но​го воз​ду​ха мень​ше плот​но​сти су​хо​го. Ско​рость про​хо​ж​де​ния зву​ко​вых волн в воз​ду​хе оп​ре​де​ля​ет​ся не ко​ли​че​ст​вом со​дер​жа​ще​го​ся в нем во​дя​но​го па​ра, а ко​ли​че​ст​вом и раз​ме​ра​ми ка​пе​лек во​ды и кри​стал​ли​ков льда.
20.6. Прав​да ли, что дождь, при ко​то​ром на по​верх​но​сти луж об​ра​зу​ют​ся пу​зы​ри, ско​ро кон​ча​ет​ся?

Пу​зы​ри на во​де во вре​мя до​ж​дя об​ра​зу​ют​ся при уда​ре па​даю​щих до​ж​де​вых ка​пель о во​ду, ко​гда под плен​ку во​ды, вы​пле​ски​вае​мой на​верх, по​па​да​ет воз​дух. Что​бы пу​зы​ри бы​ли дос​та​точ​но круп​ны​ми и хо​ро​шо за​мет​ны​ми и к то​му же бы​ли спо​соб​ны со​хра​нять​ся на по​верх​но​сти во​ды дос​та​точ​но дол​го, что​бы их мож​но бы​ло уви​деть, — ка​п​ли до​ж​дя са​ми долж​ны быть круп​ны​ми. Круп​ные ка​п​ли бы​ва​ют при лив​нях, а лив​ни, как пра​ви​ло, не​про​дол​жи​тель​ны: лив​не​вой дождь очень силь​ный, но ко​рот​кий — он вы​па​да​ет из от​дель​ных, срав​ни​тель​но не​боль​ших, хо​тя и силь​но раз​ви​тых по вы​со​те ку​че​во-до​ж​де​вых об​ла​ков. По​это​му за​ме​чен​ная осо​бен​ность до​ж​дя, об​ра​зую​ще​го пу​зы​ри на лу​жах, бы​ст​ро за​кан​чи​вать​ся име​ет над со​бой впол​не по​нят​ную ло​ги​че​скую ос​но​ву.
20.7. Прав​да ли, что при гро​зе ски​са​ет мо​ло​ко?

Да, прав​да. Это свя​за​но, ско​рее все​го, с тем, что те​п​ло​вым гро​зам пред​ше​ст​ву​ет влаж​ная те​п​лая по​го​да, бла​го​при​ят​ст​вую​щая раз​ви​тию мо​лоч​но​кис​лых бак​те​рий. Са​мо ат​мо​сфер​ное элек​три​че​ст​во, раз​ря​ды ко​то​ро​го про​ис​хо​дят при гро​зе, пря​мо​го от​но​ше​ния к ски​са​нию мо​ло​ка, по-ви​ди​мо​му, не име​ет — ведь мо​ло​ко не ски​са​ет при гро​зе, ко​гда оно сто​ит в по​гре​бе или в хо​ло​диль​ни​ке, где со​хра​ня​ет​ся низ​кая тем​пе​ра​ту​ра, не спо​соб​ст​вую​щая раз​ви​тию мо​лоч​но​кис​лых бак​те​рий.
20.8. По​че​му ран​ней вес​ной в ле​су де​ре​вья ино​гда «стре​ля​ют»?

Это ло​па​ет​ся ко​ра на ство​лах де​ревь​ев, на​гре​вае​мых с од​ной сто​ро​ны сол​неч​ны​ми лу​ча​ми и ос​таю​щих​ся хо​лод​ны​ми с дру​гой — те​не​вой — сто​ро​ны. Раз​ность тем​пе​ра​тур в ко​ре де​ре​ва соз​да​ет боль​шие на​пря​же​ния, в ре​зуль​та​те че​го ко​ра мес​та​ми раз​ры​ва​ет​ся с силь​ным и рез​ким зву​ком, на​по​ми​наю​щим вы​стрел.
20.9. Прав​да ли, что не​ко​то​рые рас​те​ния спо​соб​ны вы​де​лять вред​ные ве​ще​ст​ва?

В ме​ст​но​стях, где поч​ва силь​но за​гряз​не​на про​мыш​лен​ны​ми от​хо​да​ми, не​ко​то​рые рас​те​ния дей​ст​ви​тель​но мо​гут вы​де​лять в воз​дух па​ры ядо​ви​тых ве​ществ. В ча​ст​но​сти, тро​ст​ник спо​со​бен че​рез по​ры (усть​ица) вы​де​лять па​ры рту​ти, в боль​шом ко​ли​че​ст​ве со​дер​жа​щие​ся в поч​ве, за​гряз​нен​ной про​мыш​лен​ны​ми от​хо​да​ми (как это име​ло ме​сто в шта​те Нью-Йорк в пой​ме ру​чья у оз. Онон​да​га, что бы​ло ус​та​нов​ле​но ис​сле​до​ва​ния​ми уче​ных ме​ст​но​го уни​вер​си​те​та Ко​жу​хов​ским и Джон​со​ном).
20.10. По​че​му мо​ре бы​ва​ет раз​но​го цве​та — то ве​се​лое, го​лу​бое, то гру​ст​ное, се​рое? XE "цвет моря" 
Цвет по​верх​но​сти мо​ря, как и во​ды в озе​ре или ре​ке, за​ви​сит глав​ным об​ра​зом от со​стоя​ния не​ба, цвет ко​то​ро​го от​ра​жа​ет​ся в во​де. При яс​ной сол​неч​ной по​го​де не​бо — го​лу​бое, и та​ко​го же «ве​се​ло​го» цве​та бы​ва​ет во​да в мо​ре; при пас​мур​ном, хму​ром не​бе, ко​то​рое за​во​лок​ли об​ла​ка, и мо​ре ка​жет​ся тем​ным, «гру​ст​ным».
Но за​ви​си​мость цве​та мо​ря от со​стоя​ния не​ба не толь​ко в этом. Со​стоя​ние не​ба оп​ре​де​ля​ет еще и ос​ве​щен​ность са​мой во​ды, а сле​до​ва​тель​но, и со​став спек​тра лу​чей, от​ра​жае​мых и ис​пус​кае​мых вод​ной по​верх​но​стью. Оп​ре​де​лен​ную, хо​тя и не ос​нов​ную, роль иг​ра​ет так​же то, на​сколь​ко спо​кой​на вод​ная по​верх​ность и, кро​ме то​го, на​сколь​ко чис​та во​да, сколь​ко со​дер​жит​ся в ней при​ме​сей, ка​кие рас​тво​ре​ны со​ли и т. п.
20.11. Как снег мо​жет со​гре​вать зем​лю и рас​те​ния, ведь он хо​лод​ный?

Снег, по​кры​ваю​щий зем​лю, по​до​бен одея​лу: сам по се​бе он те​п​ла не да​ет, но пре​пят​ст​ву​ет по​те​ре те​п​ла зем​ной по​верх​но​стью, умень​ша​ет про​мер​за​ние поч​вы и спо​соб​ст​ву​ет луч​ше​му со​хра​не​нию кор​не​вой сис​те​мы рас​те​ний. Бла​го​да​ря по​рис​то​сти, то есть на​ли​чию ме​ж​ду сне​жин​ка​ми сво​бод​но​го про​стран​ст​ва, в ко​то​ром на​хо​дит​ся воз​дух, снег об​ла​да​ет те​п​ло​изо​ля​ци​он​ны​ми свой​ст​ва​ми, осо​бен​но ко​гда он рых​лый и су​хой, или, как го​во​рят, пу​ши​стый. В яс​ные мо​роз​ные но​чи по​верх​ность сне​га вы​хо​ла​жи​ва​ет​ся лу​че​ис​пус​ка​ни​ем в ат​мо​сфе​ру и в кос​ми​че​ское про​стран​ст​во, но на не​ко​то​рой глу​би​не в сне​гу и под сне​гом тем​пе​ра​ту​ра со​хра​ня​ет​ся зна​чи​тель​но бо​лее вы​со​кая, чем на его по​верх​но​сти, и, кро​ме то​го, снеж​ный по​кров пре​пят​ст​ву​ет лу​че​ис​пус​ка​нию при​кры​вае​мой им по​верх​но​сти.
20.12. По​че​му на бе​ре​гу мо​ря ле​том все​гда бы​ва​ет ти​хо толь​ко ра​но ут​ром и под ве​чер, а днем, при сол​ныш​ке, под​ни​ма​ет​ся ве​тер и вол​ны?

Так бы​ва​ет до​воль​но час​то, хо​тя и не все​гда, по​то​му что во​да и су​ша на​гре​ва​ют​ся не​оди​на​ко​во бы​ст​ро и ос​ты​ва​ют то​же с раз​ной ско​ро​стью — во​да об​ла​да​ет боль​шей те​п​ло​ем​ко​стью, мед​лен​нее на​гре​ва​ет​ся и мед​лен​нее ос​ты​ва​ет. В ран​ние ут​рен​ние ча​сы, ко​гда солн​це слег​ка про​гре​ва​ет зем​лю, тем​пе​ра​ту​ра по​верх​но​сти мо​ря и тем​пе​ра​ту​ра зем​ли вы​рав​ни​ва​ют​ся; днем су​ша ока​зы​ва​ет​ся те​п​лее во​ды, а к ве​че​ру, ос​ты​вая, она сно​ва ста​но​вит​ся не​ко​то​рое вре​мя на​гре​той так же, как и во​да. Ко​гда нет раз​ли​чия в тем​пе​ра​ту​ре во​ды и су​ши — не воз​ни​ка​ет и дви​же​ние воз​ду​ха, сти​ха​ет ве​тер, мо​ре ус​по​каи​ва​ет​ся. Днем же бы​ст​ро про​гре​ваю​щий​ся над су​шей воз​дух под​ни​ма​ет​ся вверх, а с мо​ря ему на сме​ну при​хо​дит бо​лее хо​лод​ный воз​дух — ду​ет мор​ской бриз XE "бриз" ; но​чью кар​ти​на ме​ня​ет​ся: ду​ет ве​тер с су​ши на мо​ре — бе​ре​го​вой бриз. Ут​ром и ве​че​ром на​блю​да​ют​ся пау​зы — не​про​дол​жи​тель​ные за​ти​шья в пе​рио​ды сме​ны на​прав​ле​ния бри​зо​вых вет​ров.
Та​кое че​ре​до​ва​ние днев​но​го и ноч​но​го вет​ра, или так на​зы​вае​мая бри​зо​вая цир​ку​ля​ция, в те​п​лое вре​мя го​да име​ет ме​сто при ус​той​чи​вой сол​неч​ной по​го​де, при вы​со​ком ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии. Ко​гда при​хо​дит ци​клон, он при​но​сит с со​бой штор​мо​вую по​го​ду и бри​зо​вые вет​ры пре​кра​ща​ют​ся.
20.13. Мо​жет ли дождь быть со​ле​ным на вкус?

Обыч​но до​ж​де​вая во​да пре​сная, не име​ет ни​ка​ко​го спе​ци​фи​че​ско​го вку​са — она сво​бод​на от со​лей, все​гда при​сут​ст​вую​щих в не​боль​шом ко​ли​че​ст​ве в ко​ло​дез​ной, реч​ной или озер​ной во​де. Но ес​ли дождь вы​па​да​ет в ме​ст​но​сти, где воз​дух силь​но за​гряз​нен про​мыш​лен​ны​ми вы​бро​са​ми, то до​ж​де​вые ка​п​ли мо​гут по​гло​щать и рас​тво​рять раз​лич​ные хи​ми​че​ские ве​ще​ст​ва, со​дер​жа​щие​ся в за​гряз​нен​ном по​доб​лач​ном воз​ду​хе. В этом слу​чае до​ж​де​вая во​да мо​жет ока​зать​ся слег​ка «под​кис​лен​ной». Еще бо​лее «кис​лы​ми» мо​гут быть до​ж​ди, вы​па​даю​щие из об​ла​ков, сфор​ми​ро​вав​ших​ся над ин​ду​ст​ри​аль​ны​ми рай​она​ми, ко​гда мель​чай​шие ка​п​ли об​лач​ной вла​ги пре​вра​ща​ют​ся в но​си​те​ли оки​слов се​ры и дру​гих за​гряз​ни​те​лей ат​мо​сфе​ры, а до​ж​ди из та​ких об​ла​ков ста​но​вят​ся то​же за​гряз​ни​те​ля​ми ме​ст​но​сти, где они вы​па​да​ют. Кис​лые, или, как их еще на​зы​ва​ют уче​ные, ки​слот​ные, до​ж​ди, вы​па​дая в изо​би​лии над Скан​ди​на​ви​ей, ку​да они при​хо​дят с об​ла​ка​ми из Анг​лии и За​пад​ной Гер​ма​нии, ста​ли при​чи​ной за​мет​но​го умень​ше​ния ко​ли​че​ст​ва пре​сно​вод​ной ры​бы в ре​ках и озе​рах Шве​ции и Нор​ве​гии.
В при​мор​ских рай​онах и на ост​ро​вах в океа​не ино​гда вы​па​да​ют по-на​стоя​ще​му со​ле​ные до​ж​ди. Это слу​ча​ет​ся при вса​сы​ва​нии в об​ла​ка мор​ской во​ды, ко​гда над мо​рем воз​ни​ка​ет смерч.
20.14. Ка​кая си​ла под​ни​ма​ет мор​скую во​ду в об​ла​ка при смер​че?

Смерч вса​сы​ва​ет во​ду (а с нею ино​гда и ры​бок или ля​гу​шек из пру​дов на су​ше) по​то​му, что в цен​траль​ной час​ти вих​ря, об​ра​зую​ще​го смерч, дав​ле​ние силь​но по​ни​жа​ет​ся, а кро​ме то​го, боль​шая ско​рость кру​го​во​го вра​ще​ния воз​ду​ха в смер​че соз​да​ет эф​фект вос​хо​дя​ще​го дви​же​ния, ув​ле​каю​ще​го вверх ка​п​ли во​ды и раз​лич​ные пред​ме​ты на по​верх​но​сти зем​ли или во​ды, над ко​то​рой про​хо​дит смерч.
20.15. Прав​да ли, что из об​ла​ков мо​гут вме​сте с до​ж​дем вы​па​дать и мо​нет​ки?

Та​кие слу​чаи дей​ст​ви​тель​но бы​ва​ют, хо​тя и чрез​вы​чай​но ред​ко: это мо​жет про​изой​ти, ко​гда смерч прой​дет над ме​стом, где рас​сы​па​ны день​ги или на​хо​дит​ся не​глу​бо​ко за​ры​тый клад... Мно​го ли та​ких мест на Зем​ле? Ча​ще, чем день​ги, из об​ла​ков мо​гут вы​па​дать пыль​ца со​сны, спо​ры рас​те​ний, муч​ни​стые ли​шай​ни​ки, внеш​не на​по​ми​наю​щие ман​ную кру​пу... Та​ким об​ра​зом, с не​ба мо​гут сы​пать​ся не толь​ко мо​не​ты, но и «ман​на не​бес​ная», то есть все, что об​лач​ный вихрь смер​ча или тор​на​до удо​су​жил​ся под​нять с зем​ной по​верх​но​сти в воз​дух.
20.16. По​че​му мо​ре за​мер​за​ет по-раз​но​му: ино​гда оно по​кры​то сплош​ным ров​ным льдом, а ино​гда пят​на​ми — ле​дя​ны​ми бли​на​ми?

За​мер​за​ние мор​ской во​ды, со​дер​жа​щей бо​лее 3% рас​тво​рен​ной в ней со​ли, — слож​ный про​цесс, тре​бую​щий ох​ла​ж​де​ния не толь​ко верх​не​го слоя во​ды, но и во​ды на глу​би​нах.
При спо​кой​ном со​стоя​нии мо​ря этот про​цесс раз​ви​ва​ет​ся оди​на​ко​во на боль​шой пло​ща​ди, и мо​ре по​кры​ва​ет​ся ров​ной тон​кой ле​дя​ной кор​кой на боль​шом про​стран​ст​ве, где во​да вы​хо​ло​ди​лась, дос​тиг​нув тем​пе​ра​ту​ры за​мер​за​ния. Об​ра​зу​ет​ся ле​дя​ной по​кров се​ро​го цве​та — ни​лас. Это эла​стич​ный лед, он спо​со​бен да​же из​ги​бать​ся при не очень боль​шом вол​не​нии, ко​то​рое при​хо​дит из от​кры​той час​ти мо​ря. Со вре​ме​нем он ок​реп​нет, ста​нет тол​ще, пре​вра​тит​ся в так на​зы​вае​мый мо​ло​дик, по​кро​ет​ся сне​гом и ста​нет обыч​ным мор​ским льдом.
При не​спо​кой​ном мо​ре тол​ща во​ды ох​ла​ж​да​ет​ся не на боль​шой пло​ща​ди сра​зу, а лишь пят​на​ми, в от​дель​ных точ​ках, уда​лен​ных од​на от дру​гой. Там, где нуж​ное ох​ла​ж​де​ние дос​тиг​ну​то, воз​ни​ка​ет ле​дя​ное пят​но — блин, — ок​ру​жен​ное не за​мерз​шей еще во​дой; по​одаль бу​дет дру​гой по​доб​ный блин, за ним еще и еще... Об​ра​зу​ет​ся по​ле блин​ча​то​го льда XE "блинчатый лед" . Че​рез ка​кое-то вре​мя бли​ны смерз​нут​ся и лед все-та​ки ста​нет сплош​ным, но не сра​зу, не рань​ше, чем ох​ла​ж​де​ние во​ды в мо​ре ста​нет по​все​ме​ст​ным.
20.17. Ка​кой лед на мо​ре на​зы​ва​ют склян​кой и по​че​му?

В усть​ях боль​ших се​вер​ных рек, где на по​верх​но​сти мо​ря бы​ва​ет слой пре​сной реч​ной во​ды, при на​сту​п​ле​нии хо​ло​дов воз​ни​ка​ет тон​кий про​зрач​ный лед, ко​то​рый при про​дви​же​нии суд​на лег​ко ло​ма​ет​ся с ха​рак​тер​ным зву​ком бью​ще​го​ся стек​ла. За это мо​ря​ки и про​зва​ли та​кой лед склян​кой.
20.18. Мо​жет ли за​то​нув​ший в мо​ре пред​мет всплыть, ко​гда за​мерз​нет мо​ре, и по​том пла​вать вме​сте со льди​на​ми?

Са​ми по се​бе за​то​нув​шие в мо​ре пред​ме​ты не всплы​ва​ют, но бы​ва​ют слу​чаи, ко​гда при силь​ном пе​ре​ме​ши​ва​нии тол​щи мор​ской во​ды те​че​ния​ми или вол​не​ни​ем об​ра​зо​ва​ние льда про​ис​хо​дит не у по​верх​но​сти во​ды, а на дне, и дон​ный лед, всплыв, ино​гда под​ни​ма​ет с со​бой вмерз​шие в не​го пред​ме​ты, ле​жав​шие на дне. Ино​гда с дон​ным льдом под​ни​ма​ют​ся кус​ки мор​ско​го грун​та.
20.19. Как пе​ре​лет​ные пти​цы уз​на​ют до​ро​гу XE "перелеты птиц" ?

Спе​ци​аль​ные ис​сле​до​ва​ния по​ка​за​ли, что раз​ные пти​цы по-раз​но​му ори​ен​ти​ру​ют​ся в пу​ти. Не​ко​то​рые пти​цы ис​поль​зу​ют для ори​ен​ти​ров​ки хо​ро​шо раз​ли​чи​мые с воз​ду​ха круп​ные по​сто​ян​ные ори​ен​ти​ры: по​бе​ре​жья мо​рей, гор​ные це​пи, реч​ные до​ли​ны, вдоль ко​то​рых ле​жит мар​шрут их пе​ре​ле​тов. Есть пти​цы, ко​то​рые ори​ен​ти​ру​ют​ся по солн​цу, есть пти​цы, со​вер​шаю​щие пе​ре​ле​ты в ноч​ное вре​мя и ори​ен​ти​рую​щие​ся по звез​дам (на​при​мер, жу​рав​ли). От​дель​ные ви​ды птиц спо​соб​ны ори​ен​ти​ро​вать​ся и при об​лач​ной по​го​де, ко​гда скры​ты и солн​це, и звез​ды. Они на​хо​дят на​прав​ле​ние по​ле​та по маг​нит​ным си​ло​вым ли​ни​ям маг​нит​но​го по​ля Зем​ли; для это​го у них в ор​га​низ​ме есть свое​об​раз​ный чув​ст​ви​тель​ный ком​пас. Уче​ные счи​та​ют, что пти​цы об​ла​да​ют не​сколь​ко ины​ми по срав​не​нию с че​ло​ве​ком ор​га​на​ми чувств — они ви​дят, слы​шат и ощу​ща​ют ок​ру​жаю​щий их мир ина​че, чем мы. Есть пти​цы, чув​ст​ви​тель​ные к зву​ко​вым вол​нам боль​шой дли​ны, из​лу​чае​мым мор​ски​ми вол​на​ми при​боя, дру​гие — к ульт​ра​фио​ле​то​во​му из​лу​че​нию и т. д. Это по​зво​ля​ет им ори​ен​ти​ро​вать​ся на ме​ст​но​сти в ус​ло​ви​ях, ка​жу​щих​ся нам не​при​ем​ле​мы​ми.
20.20. Как пе​ре​лет​ные пти​цы из​бе​га​ют встре​чи с не​по​го​дой XE "перелеты птиц" ?

Ус​та​нов​ле​но, что пти​цы чут​ко реа​ги​ру​ют на из​ме​не​ния по​го​ды над ме​ст​но​стью, где они про​ле​та​ют. Так, спа​са​ясь от жа​ры над Са​ха​рой, они уве​ли​чи​ва​ют вы​со​ту по​ле​та до 2000 м, а об​лач​ность в гор​ных рай​онах об​хо​дят вер​хом, на вы​со​те бо​лее 5000 м. (Гу​си, про​ле​тая над Ги​ма​лая​ми, под​ни​ма​ют​ся до вы​со​ты око​ло 9000 м!)
Не​ко​то​рые пти​цы, уле​таю​щие осе​нью из Ев​ро​пы в Аф​ри​ку, что​бы не быть за​стиг​ну​ты​ми не​по​го​дой в мо​ре, где нет воз​мож​но​сти пе​ре​ждать ее на зем​ле, из​бе​га​ют пе​ре​се​кать Сре​ди​зем​ное мо​ре на его ши​ро​ких уча​ст​ках и ле​тят че​рез Гиб​рал​тар, Апен​нин​ский по​лу​ост​ров в Си​ци​лию, Бал​кан​ский по​лу​ост​ров.
Од​на​ко изу​че​ние пе​ре​ле​тов птиц по​ка​за​ло, что да​ле​ко не все​гда они спо​соб​ны из​бе​жать встре​чи с не​по​го​дой. Не раз на​хо​ди​ли по​гиб​ших птиц, за​стиг​ну​тых пыль​ной бу​рей над пус​ты​ня​ми, штор​ма​ми над мо​рем и т. д. Гиб​нут пти​цы и при по​пыт​ках обой​ти зо​ну пло​хой по​го​ды.
20.21. По​че​му на зем​ле при пер​вых мо​ро​зах ино​гда об​ра​зу​ют​ся ле​дя​ные цве​ты?

Узо​ры из кри​стал​ли​ков льда в фор​ме ли​сть​ев рас​те​ний или цве​тов об​ра​зу​ют​ся на те​п​лой, слег​ка влаж​ной поч​ве при рез​ком по​хо​ло​да​нии. Это ча​ще все​го слу​ча​ет​ся на рых​лой об​на​жен​ной поч​ве, в мес​тах вы​хо​да те​п​ло​го поч​вен​но​го воз​ду​ха. Со​дер​жа​щая​ся в воз​ду​хе вла​га бы​ст​ро ох​ла​ж​да​ет​ся и за​мер​за​ет, кри​стал​лы льда при этом рас​по​ла​га​ют​ся груп​па​ми, об​ра​зуя при​чуд​ли​вые узо​ры, на​зы​вае​мые инее​вы​ми цве​та​ми.
20.22. Как воз​ни​ка​ют пу​ши​стые иго​лоч​ки на де​ревь​ях зи​мой и как их пра​виль​но на​зы​вать: ине​ем или из​мо​ро​зью?

Иней и из​мо​розь — две раз​но​вид​но​сти твер​дых кри​стал​ли​че​ских осад​ков из мо​роз​но​го воз​ду​ха. В от​ли​чие от обыч​но​го сне​га их вы​па​де​ние не свя​за​но с об​ла​ка​ми и мо​жет про​ис​хо​дить при яс​ной по​го​де. Иней воз​ни​ка​ет на по​верх​но​сти поч​вы, тра​вы, снеж​но​го по​кро​ва, раз​лич​ных пред​ме​тов, об​ла​даю​щих ма​лой тем​пе​ра​ту​ро​про​вод​но​стью, в яс​ную, тихую по​го​ду, ко​гда про​ис​хо​дит силь​ное вы​хо​ла​жи​ва​ние зем​ной по​верх​но​сти и ее тем​пе​ра​ту​ра ста​но​вит​ся ни​же тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха. Во​дя​ной пар, со​дер​жа​щий​ся в воз​ду​хе, на по​верх​но​сти мно​гих тел из га​зо​об​раз​но​го со​стоя​ния пе​ре​хо​дит пря​мо в твер​дое, ми​нуя жид​кую ста​дию, — про​ис​хо​дит его суб​ли​ма​ция; при этом об​ра​зу​ют​ся кри​стал​ли​ки льда в фор​ме шес​ти​уголь​ных призм, пла​сти​нок и ту​по​ко​неч​ных игл. Иней мо​жет от​ла​гать​ся и на вет​вях де​ревь​ев, но они не вы​гля​дят та​ки​ми пу​ши​сты​ми и на​ряд​ны​ми, как это бы​ва​ет при дру​гой фор​ме кри​стал​ли​че​ских осад​ков — из​мо​ро​зи. Из​мо​розь — так​же про​дукт суб​ли​ма​ции во​дя​но​го па​ра в мо​роз​ном воз​ду​хе. Но она об​ра​зу​ет​ся при осе​да​нии уже имею​щих​ся в воз​ду​хе ле​дя​ных кри​стал​лов на тон​ких и длин​ных пред​ме​тах — ве​точ​ках де​ревь​ев, про​во​дах ли​ний элек​тро​пе​ре​да​чи и т. п. Это бы​ва​ет ча​ще все​го при ту​ма​не и сла​бом вет​ре и тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха ни​же —15°C. Кри​стал​лы льда дли​ной обыч​но око​ло 1 см, а не​ред​ко и в не​сколь​ко сан​ти​мет​ров, осе​да​ют на на​вет​рен​ной сто​ро​не вет​вей де​ревь​ев, про​во​дов или пруть​ев ме​тал​ли​че​ских ог​рад, об​ра​зуя пыш​ную кра​си​вую ба​хро​му, при​даю​щую на​ряд​ный вид де​ревь​ям, ли​шен​ным ли​ст​вы в зим​нюю по​ру. При силь​ном вет​ре и гус​том ту​ма​не зи​мой, что ча​ще бы​ва​ет в го​рах, из​мо​розь мо​жет от​ла​гать​ся и в ви​де снеж​ных зе​рен, об​ра​зую​щих проч​ный, до​воль​но плот​ный по​кров с на​вет​рен​ной сто​ро​ны тон​ких пред​ме​тов. Сне​го​вид​ный, рых​лой струк​ту​ры лед при та​кой фор​ме от​ло​же​ния из​мо​ро​зи мо​жет пред​став​лять серь​ез​ную опас​ность для про​вод​ных ли​ний свя​зи — они не​ред​ко об​ры​ва​ют​ся под тя​же​стью льда.
20.23. Прав​да ли, что спа​сти от за​мо​роз​ка цве​ту​щую яб​ло​ню мож​но, по​ли​вая ее во​дой?

Опыт​ные са​до​во​ды счи​та​ют оп​ры​ски​ва​ние цве​ту​щих де​ревь​ев при за​мо​роз​ках эф​фек​тив​ным сред​ст​вом спа​се​ния уро​жая: об​ла​дая боль​шой те​п​ло​ем​ко​стью, во​да, ох​ла​ж​да​ясь, за​мед​ля​ет ох​ла​ж​де​ние воз​ду​ха и по​верх​но​сти рас​те​ний, кро​ме то​го, и это глав​ное, ко​гда на​чи​на​ет​ся за​мер​за​ние во​ды, про​ис​хо​дит вы​де​ле​ние скры​той те​п​ло​ты льдо​об​ра​зо​ва​ния (ка​ж​дый грамм за​мер​заю​щей во​ды вы​де​ля​ет 320 Дж те​п​ла). Вы​де​ляю​ще​го​ся те​п​ла ока​зы​ва​ет​ся дос​та​точ​но, что​бы со​хра​нить до ут​рен​не​го солн​ца яб​ло​не​вый цвет жи​вым. Но по​лив де​ревь​ев во​дой дол​жен быть обиль​ным и бу​дет тем ус​пеш​нее, чем сла​бее и ко​ро​че по вре​ме​ни за​мо​ро​зок.
20.24. Как мо​роз су​шит ви​ся​щее на ули​це бе​лье?
Чем силь​нее мо​роз, тем мень​ше в воз​ду​хе во​дя​но​го па​ра, то есть тем су​ше воз​дух, из ко​то​ро​го весь из​бы​ток вла​ги уда​ля​ет​ся суб​ли​ма​ци​ей, про​цес​сом пе​ре​хо​да па​ра в ле​дя​ные кри​стал​ли​ки. В су​хом мо​роз​ном воз​ду​хе мок​рое бе​лье спер​ва «за​мер​за​ет», вся во​да пре​вра​ща​ет​ся в лед, ко​то​рый за​тем по​сте​пен​но ис​па​ря​ет​ся из тка​ни бла​го​да​ря все той же су​хо​сти воз​ду​ха. Од​на​ко не​ко​то​рое ко​ли​че​ст​во за​мерз​шей во​ды все же со​хра​ня​ет​ся, что ста​но​вит​ся за​мет​ным, ко​гда бе​лье сно​ва по​па​дет в те​п​лое по​ме​ще​ние, где от​таи​ва​ет и ста​но​вит​ся слег​ка влаж​ным, но от​нюдь не мок​рым. При тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха не​сколь​ко вы​ше ну​ля, ко​гда нет суб​ли​ма​ции, то есть «вы​мо​ра​жи​ва​ния», про​цесс суш​ки бу​дет очень дли​тель​ным и ма​ло​эф​фек​тив​ным.
20.25. По​че​му тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха из​ме​ря​ют в спе​ци​аль​ной буд​ке?

Тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха — это сте​пень его на​гре​то​сти, оп​ре​де​ляе​мая по то​му, как воз​дух на​гре​ва​ет ртуть или спирт в тер​мо​мет​ре. Для это​го тер​мо​метр дол​жен сво​бод​но об​ду​вать​ся воз​ду​хом и быть за​щи​щен​ным от пря​мо​го на​гре​ва​ния сол​неч​ны​ми лу​ча​ми. Ес​ли же на тер​мо​метр бу​дут по​па​дать лу​чи солн​ца, то он по​ка​жет не тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха, а тем​пе​ра​ту​ру на​гре​вае​мой солн​цем рту​ти или спир​та. Нель​зя тер​мо​метр дер​жать и на по​верх​но​сти поч​вы, так как он бу​дет по​ка​зы​вать тем​пе​ра​ту​ру по​след​ней. По​это​му для из​ме​ре​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха ус​ло​ви​лись дер​жать тер​мо​метр на вы​со​те 2 м от по​верх​но​сти зем​ли, на стан​дарт​ной под​став​ке в де​ре​вян​ной жа​лю​зий​ной буд​ке, то есть в ус​ло​ви​ях те​ни и сво​бод​но​го воз​ду​хо​об​ме​на.
20.26. Как нау​чить​ся «чи​тать не​бо»?

Уме​ние раз​би​рать​ся в по​го​де по со​стоя​нию не​ба мо​жет прий​ти в ре​зуль​та​те дли​тель​ных и сис​те​ма​ти​че​ских на​блю​де​ний за по​го​дой, ко​то​рые дос​туп​ны тем, кто по ро​ду сво​ей дея​тель​но​сти про​во​дит боль​шую часть вре​ме​ни на от​кры​том воз​ду​хе, или же — что дос​туп​но всем — в ре​зуль​та​те вдум​чи​во​го изу​че​ния ос​нов ме​тео​ро​ло​гии, и в ча​ст​но​сти ее раз​де​лов об об​лач​но​сти, оп​ти​че​ских яв​ле​ни​ях и ме​ст​ных при​зна​ках по​го​ды. И в том, и в дру​гом слу​чае не​об​хо​дим не​кий ми​ни​мум на​блю​да​тель​но​сти, на​вы​ков в ана​ли​зе и со​пос​тав​ле​нии фак​тов, кри​ти​че​ско​го и объ​ек​тив​но​го от​но​ше​ния к ре​зуль​та​там сво​их на​блю​де​ний и их обоб​ще​ния.
Об​ла​ка изу​чать не так труд​но, ес​ли уда​ст​ся раз​до​быть Ат​лас об​ла​ков, ко​то​рым поль​зу​ют​ся ме​тео​ро​ло​ги, и по​тре​ни​ро​вать​ся не​ко​то​рое вре​мя в оп​ре​де​ле​нии ос​нов​ных форм об​лач​но​сти, на​блю​даю​щих​ся на не​бе в раз​ное вре​мя дня и в раз​ные се​зо​ны. Мож​но нау​чить​ся рас​по​зна​вать об​ла​ка и в круж​ках при До​мах пио​не​ров или в школь​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских круж​ках, ру​ко​во​ди​мых ме​тео​спе​циа​ли​ста​ми. От​сут​ст​вие по​пу​ляр​ных учеб​ных по​со​бий по ме​тео​ро​ло​гии за​труд​ня​ет са​мо​стоя​тель​ное изу​че​ние ос​нов этой нау​ки, по​это​му для по​лу​че​ния пер​во​на​чаль​ной ме​тео​ро​ло​ги​че​ской под​го​тов​ки луч​ше все​го об​ра​тить​ся в те же круж​ки или к зна​ко​мым ме​тео​ро​ло​гам, лю​дям, имею​щим спе​ци​аль​ное ме​тео​ро​ло​ги​че​ское об​ра​зо​ва​ние. Сле​ду​ет из​бе​гать поль​зо​вать​ся по​мо​щью или со​ве​та​ми не​спе​циа​ли​стов во из​бе​жа​ние раз​оча​ро​ва​ний.
20.27. Мо​гут ли ста​рые и боль​ные лю​ди пред​ска​зы​вать по​го​ду по из​ме​не​ни​ям сво​его са​мо​чув​ст​вия?

В ря​де слу​ча​ев мо​гут, но этой спо​соб​но​стью об​ла​да​ют да​ле​ко не все ста​рые и не все боль​ные, а кро​ме то​го, это уме​ние рас​про​стра​ня​ет​ся не на все из​ме​не​ния по​го​ды, а лишь на не​ко​то​рые, глав​ным об​ра​зом свя​зан​ные с рез​ким ухуд​ше​ни​ем ее. Пред​ше​ст​вую​щее та​ким из​ме​не​ни​ям по​го​ды силь​ное па​де​ние дав​ле​ния, пе​ре​ме​на на​прав​ле​ния вет​ра, ко​ле​ба​ния тем​пе​ра​ту​ры, влаж​но​сти воз​ду​ха, кон​цен​тра​ции ио​нов бо​лез​нен​но ощу​ща​ет​ся ос​лаб​лен​ным ор​га​низ​мом и да​ет о се​бе знать раз​лич​ны​ми сим​пто​ма​ми вро​де ло​мо​ты в кос​тях у од​них, бо​лей в по​яс​ни​це — у дру​гих, го​лов​ных бо​лей или уча​щен​но​го серд​це​бие​ния — у треть​их и т. д. Не​ко​то​рые бо​лез​нен​но реа​ги​ру​ют на бы​строе по​вы​ше​ние ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, пред​ше​ст​вую​щее при​хо​ду ан​ти​ци​кло​ни​че​ской, обыч​но хо​лод​ной, по​го​ды. Есть лю​ди, чув​ст​ви​тель​ные к ат​мо​сфер​но​му элек​три​че​ст​ву, по​вы​шен​ной влаж​но​сти воз​ду​ха, вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре. Из​ме​не​ния са​мо​чув​ст​вия су​гу​бо ин​ди​ви​ду​аль​ны и с из​ме​не​ния​ми по​го​ды мо​гут быть свя​за​ны по-раз​но​му.
20.28. По​че​му об​ла​ка на не​бе ино​гда дви​жут​ся в раз​ные сто​ро​ны?

Дви​же​ние об​ла​ков в раз​ных на​прав​ле​ни​ях мож​но на​блю​дать в тех слу​ча​ях, ко​гда они не сплош​ные, рас​по​ла​га​ют​ся на раз​ных уров​нях, а ве​тер на раз​ной вы​со​те име​ет раз​лич​ное на​прав​ле​ние. Об​ла​ка в воз​ду​хе пе​ре​ме​ща​ют​ся по воз​душ​но​му по​то​ку, а он с вы​со​той из​ме​ня​ет​ся ино​гда не очень за​мет​но, а иной раз — на очень зна​чи​тель​ный

угол, лег​ко фик​си​руе​мый зри​тель​но, без вся​ких при​бо​ров. При​чин из​ме​не​ния на​прав​ле​ния и ско​ро​сти вет​ра с вы​со​той не​сколь​ко: в ниж​нем по​лу​то​ра​ки​ло​мет​ро​вом слое — это умень​ше​ние тре​ния воз​душ​но​го по​то​ка о зем​ную по​верх​ность (ве​тер с вы​со​той по ме​ре ос​лаб​ле​ния тре​ния уси​ли​ва​ет​ся и по​сте​пен​но по​во​ра​чи​ва​ет впра​во на не​сколь​ко де​сят​ков гра​ду​сов, обыч​но не бо​лее чем на 30— 40°); на бо​лее вы​со​ких уров​нях он под влия​ни​ем го​ри​зон-
таль​но​го рас​пре​де​ле​ния тем​пе​ра​ту​ры ис​пы​ты​ва​ет ле​вое или пра​вое вра​ще​ние, уси​ли​ва​ет​ся или ос​ла​бе​ва​ет, мо​жет да​же из​ме​нить на​прав​ле​ние на про​ти​во​по​лож​ное.
Ме​тео​ро​ло​ги зна​ют, что с вы​со​той при пе​ре​но​се те​п​ла ве​тер по​сте​пен​но по​во​ра​чи​ва​ет впра​во, при пе​ре​но​се хо​ло​да — вле​во. В це​лом же он все​гда под​чи​ня​ет​ся про​сто​му за​ко​ну: ду​ет вдоль ли​ний рав​но​го дав​ле​ния — изо​бар, ос​тав​ляя об​ласть низ​ко​го дав​ле​ния сле​ва. По​ло​же​ние изо​бар с вы​со​той из​ме​ня​ет​ся в со​от​вет​ст​вии с го​ри​зон​таль​ным рас​пре​де​ле​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха.
Там, где есть вы​со​кие тру​бы ТЭЦ или дру​гих про​мыш​лен​ных пред​при​ятий, в яс​ные дни ино​гда уда​ет​ся уви​деть, как дым из труб раз​лич​ной вы​со​ты дви​жет​ся не в од​ном, а в раз​ных на​прав​ле​ни​ях. Объ​яс​не​ние это​го яв​ле​ния то же са​мое.
20.29. Как удоб​нее все​го вес​ти днев​ник по​го​ды XE "днев​ник по​го​ды" ?

Наи​бо​лее ра​цио​наль​ный в смыс​ле за​трат вре​ме​ни и бу​ма​ги спо​соб ве​де​ния днев​ни​ка по​го​ды (как по соб​ст​вен​ным на​блю​де​ни​ям, так и по дан​ным, со​об​щае​мым по ра​дио) за​клю​ча​ет​ся в ис​поль​зо​ва​нии сим​во​лов и сис​те​мы обо​зна​че​ний ха​рак​те​ри​стик по​го​ды, при​ня​тых при со​став​ле​нии си​ноп​ти​че​ских карт. Что​бы ов​ла​деть та​ким удоб​ным спо​со​бом ве​де​ния днев​ни​ка по​го​ды, дос​та​точ​но изу​чить не​сколь​ко знач​ков для раз​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний и ус​во​ить схе​му их рас​по​ло​же​ния во​круг круж​ка, обо​зна​чаю​ще​го пункт на​блю​де​ний.
Схе​ма по​ка​за​на на рис. 88. При​во​ди​мый на том же ри​сун​ке при​мер да​ет пред​став​ле​ние об ин​фор​ма​ции о по​го​де, да​вае​мой та​ким спо​со​бом (для уп​ро​ще​ния дан​ные о тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха и ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии на ри​сун​ке да​ны це​лы​ми чис​ла​ми, без де​ся​тых до​лей, со​об​щае​мых на со​вре​мен​ных кар​тах по​го​ды).
20.30. По​че​му из од​них об​ла​ков вы​па​да​ет дождь, а из дру​гих нет?

Дождь, как и дру​гие осад​ки (снег, мо​рось, кру​па, град), вы​па​да​ет из тех об​ла​ков, ко​то​рые пе​ре​ста​ли быть ус​той​чи​вы​ми, то есть не мо​гут удер​жи​вать во взве​шен​ном со​стоя​нии во​дя​ные ка​п​ли или ле​дя​ные кри​стал​лы, из ко​то​рых со​сто​ят. Не​ус​той​чи​вым об​ла​ко ста​но​вит​ся, ко​гда пе​ре​ста​ет быть од​но​род​ным по сво​ей струк​ту​ре и раз​ме​рам фор​ми​рую​щих его об​лач​ных эле​мен​тов — тех же ка​пе​лек во​ды и ле​дя​ных кри​стал​ли​ков.
Об​ла​ка це​ли​ком кри​стал​ли​че​ские, на​при​мер пе​ри​стые, ко​то​рые на​хо​дят​ся на зна​чи​тель​ной вы​со​те, где тем​пе​ра​ту​ра по​сто​ян​но ни​же —40°C, или же со​стоя​щие толь​ко из ка​пе​лек во​ды оди​на​ко​во​го раз​ме​ра, на​при​мер пло​ские ку​че​вые (так на​зы​вае​мые об​ла​ка хо​ро​шей по​го​ды) од​но​род​ны и по струк​ту​ре, и по раз​ме​рам об​лач​ных эле​мен​тов. Из них осад​ки не вы​па​да​ют во​об​ще.
Об​ла​ка од​но​род​ные толь​ко по сво​ей струк​ту​ре, со​стоя​щие ли​бо их од​них ле​дя​ных кри​стал​лов, ли​бо из од​них во​дя​ных ка​пель, но не​од​но​род​ные по раз​ме​рам об​лач​ных эле​мен​тов, мо​гут да​вать осад​ки, но не​зна​чи​тель​ные: в ви​де от​дель​ных не​боль​ших ка​пель до​ж​дя или сне​жи​нок, сла​бой мо​ро​си.
Силь​ные осад​ки, как лив​не​вые, так и об​лож​ные, вы​па​да​ют из об​ла​ков сме​шан​ной мик​ро​фи​зи​че​ской струк​ту​ры, не​од​но​род​ных и по раз​ме​рам об​лач​ных эле​мен​тов. Та​ки​ми яв​ля​ют​ся ку​че​во-до​ж​де​вые и слои​сто-до​ж​де​вые об​ла​ка, со​стоя​щие из во​дя​ных ка​пель всех раз​ме​ров (от со​тых до​лей мил​ли​мет​ра до не​сколь​ких мил​ли​мет​ров в диа​мет​ре) и из ле​дя​ных кри​стал​лов. Из-за раз​ной уп​ру​го​сти на​сы​ще​ния во​дя​но​го па​ра над во​дой и на​до льдом, а так​же над по​верх​но​стью круп​ных и мел​ких во​дя​ных ка​пель, в та​ких об​ла​ках про​ис​хо​дит рост од​них об​лач​ных эле​мен​тов за счет ис​па​ре​ния дру​гих и скла​ды​ва​ют​ся бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия для слия​ния ка​пе​лек во​ды, сли​па​ния кри​стал​ли​ков льда, стал​ки​ваю​щих​ся друг с дру​гом и ста​но​вя​щих​ся бо​лее круп​ны​ми и тя​же​лы​ми. Уве​ли​че​ние мас​сы об​лач​ных эле​мен​тов спо​соб​ст​ву​ет ус​ко​ре​нию их вы​па​де​ния из об​ла​ка, пре​одо​ле​нию си​лы вер​ти​каль​ных то​ков в об​ла​ке, удер​жи​вав​шей их во взве​шен​ном со​стоя​нии в об​лач​ном воз​ду​хе.
Вы​па​дая из об​ла​ка, ка​п​ли и кри​стал​лы уст​рем​ля​ют​ся к зем​ной по​верх​но​сти и дос​ти​га​ют ее в ви​де осад​ков —  до​ж​дя, сне​га, мо​ро​си и т. п.
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О ПОГОДЕ ДЛЯ САМЫХ ЛЮБОЗНАТЕЛЬНЫХ
В ме​тео​ро​ло​гии есть мно​го во​про​сов, пред​став​ляю​щих ин​те​рес поч​ти ис​клю​чи​тель​но для ме​тео​ро​ло​гов-про​фес​сио​на​лов. Од​на​ко не​ко​то​рые из этих во​про​сов ока​за​лись близ​ки​ми к про​бле​мам дру​гих на​ук; их не​ред​ко за​да​ют лю​ди, хо​тя и да​ле​кие от ме​тео​ро​ло​гии, но вни​каю​щие в те или иные раз​де​лы ее на​столь​ко глу​бо​ко, что воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость ос​ве​ще​ния де​та​лей, ле​жа​щих за пре​де​ла​ми обыч​ной лю​бо​зна​тель​но​сти не​спе​циа​ли​стов.
По​пы​та​ем​ся вы​де​лить из кру​га во​про​сов, ка​саю​щих​ся от​дель​ных де​та​лей нау​ки о по​го​де, те, ко​то​рые мож​но объ​е​ди​нить под ус​лов​ным на​зва​ни​ем «для са​мых лю​бо​зна​тель​ных». Са​мы​ми лю​бо​зна​тель​ны​ми не​ко​то​рые мои кол​ле​ги-ме​тео​ро​ло​ги склон​ны счи​тать тех, кто хо​тел бы знать о по​го​де боль​ше то​го, что се​го​дня из​вест​но о ней нау​ке... Та​кое же​ла​ние нель​зя осу​ж​дать, его ско​рее мож​но при​вет​ст​во​вать, сколь бы ни бы​ло труд​но его удов​ле​тво​рить.
Итак, кое-что о по​го​де, мо​жет быть, не пред​став​ляю​щее ин​те​ре​са для всех, но спо​соб​ное при​влечь вни​ма​ние са​мых лю​бо​зна​тель​ных
21.1. Кто за​ло​жил пер​вый ка​мень в зда​ние нау​ки о по​го​де?

Ус​та​но​вить дос​та​точ​но дос​то​вер​но, кто пер​вым при​шел к мыс​ли, что по​го​ду сле​ду​ет рас​смат​ри​вать как пред​мет нау​ки, а не по​ро​ж​де​ние божь​ей во​ли, — сей​час не пред​став​ля​ет​ся воз​мож​ным. Из​вест​но, что уже у Ари​сто​те​ля, жив​ше​го в IV ве​ке до на​шей эры, ав​то​ра пер​вой кни​ги под на​зва​ни​ем «Ме​тео​ро​ло​ги​ка», бы​ли не ос​та​вив​шие нам сво​их имен пред​ше​ст​вен​ни​ки, дав​шие на​зва​ние этой нау​ке. Од​на​ко ве​ли​кий грек был, по​жа​луй, пер​вым, кто при​дал ме​тео​ро​ло​гии зна​че​ние са​мо​стоя​тель​ной нау​ки, и пер​вым, кто сфор​му​ли​ро​вал идею о за​ви​си​мо​сти по​го​ды от на​прав​ле​ния вет​ра и дал обос​но​ва​ние это​му ос​но​во​по​ла​гаю​ще​му кам​ню фун​да​мен​та нау​ки о по​го​де.
21.2. Кто был пер​вым уче​ным, за​ло​жив​шим фун​да​мент на​уч​но​го пред​ска​за​ния по​го​ды?

Им сле​ду​ет счи​тать ди​рек​то​ра Па​риж​ской ас​тро​но​ми​че​ской об​сер​ва​то​рии Ур​ба​на Ле​ве​рье, ко​то​рый, вы​пол​няя по​ру​че​ние фран​цуз​ско​го пра​ви​тель​ст​ва по​сле ка​та​ст​ро​фи​че​ской бу​ри 14 но​яб​ря 1854 го​да в Ба​лак​ла​ве, со​ста​вил 19 фев​ра​ля 1855 го​да пер​вую кар​ту по​го​ды. На за​ло​жен​ном Ле​ве​рье фун​да​мен​те тру​да​ми мно​гих со​тен уче​ных на про​тя​же​нии 125 лет воз​во​ди​лось зда​ние со​вре​мен​ных ме​то​дов на​уч​но​го про​гно​зи​ро​ва​ния по​го​ды. Воз​ве​де​ние зда​ния за​клю​ча​лось в по​ис​ках все бо​лее точ​но​го ре​ше​ния фи​зи​че​ской за​да​чи, на​зы​вае​мой про​гно​зом по​го​ды.
21.3. Ка​кие идеи ле​жат в ос​но​ве со​вре​мен​ной тео​рии про​гно​за по​го​ды?

Че​рез 50 лет по​сле реа​ли​за​ции идеи Ле​ве​рье о со​став​ле​нии карт по​го​ды, даю​щих воз​мож​ность од​но​вре​мен​но рас​смат​ри​вать по​го​ду на боль​шом про​стран​ст​ве, нор​веж​ские ме​тео​ро​ло​ги отец и сын Виль​гельм и Якоб Бьерк​нес ста​ли рас​смат​ри​вать за​да​чу пред​ска​за​ния по​го​ды с точ​ки зре​ния ма​те​ма​ти​ки и ме​ха​ни​ки, то есть ре​шая урав​не​ния гид​ро​ме​ха​ни​ки, ко​то​рые опи​сы​ва​ют со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры. Ими и их по​сле​до​ва​те​ля​ми из так на​зы​вае​мой Бер​ген​ской шко​лы бы​ли раз​ра​бо​та​ны важ​ней​шие во​про​сы си​ноп​ти​че​ских ме​то​дов про​гно​за по​го​ды, опи​раю​щие​ся на тео​рию раз​ви​тия ци​кло​нов на ат​мо​сфер​ных фрон​тах как по​верх​но​стях раз​де​ла ме​ж​ду раз​лич​ны​ми воз​душ​ны​ми мас​са​ми. В на​ча​ле 20-х го​дов на​ше​го сто​ле​тия был сде​лан оче​ред​ной важ​ный шаг для ре​ше​ния про​бле​мы пред​ска​за​ния по​го​ды на ос​но​ве чис​лен​но​го ре​ше​ния урав​не​ний гид​ро​ме​ха​ни​ки, то есть пу​тем пря​мо​го пред​вы​чис​ле​ния бу​ду​ще​го со​стоя​ния по​го​ды. Сде​лал этот шаг анг​лий​ский уче​ный Льюис Ри​чард​сон, и хо​тя его по​стиг​ла не​уда​ча — пер​вая по​пыт​ка пред​вы​чис​ле​ния не увен​ча​лась ус​пе​хом, са​ма идея ока​за​лась жиз​нен​ной. Она на​шла про​дол​жа​те​лей в ли​це со​вет​ско​го гид​ро​ди​на​ми​ка А. И. Ки​бе​ля, пред​ло​жив​ше​го в 1940 го​ду прин​ци​пи​аль​ные уп​ро​ще​ния для ре​ше​ния сис​те​мы урав​не​ний и обос​но​вав​ше​го воз​мож​ность вве​де​ния этих уп​ро​ще​ний без ущер​ба для точ​но​сти ре​ше​ний за​да​чи на срок до 72 ч, то есть в пре​де​лах трех су​ток. По​сле​дую​щие ре​шаю​щие ша​ги в раз​ра​бот​ке гид​ро​ди​на​ми​че​ской тео​рии про​гно​зов по​го​ды бы​ли сде​ла​ны в кон​це 40-х го​дов со​вет​ским уче​ным ака​де​ми​ком А. М. Обу​хо​вым и аме​ри​кан​ским уче​ным Дж. Чар​ни, ко​то​рые до​ве​ли ре​ше​ние за​да​чи пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды до прак​ти​че​ской реа​ли​за​ции, став​шей воз​мож​ной с по​яв​ле​ни​ем ЭВМ. Се​го​дня во всем ми​ре ме​тод пред​вы​чис​ле​ния дав​ле​ния вет​ра и тем​пе​ра​ту​ры с по​мо​щью ЭВМ ис​поль​зу​ет​ся очень ши​ро​ко, он ле​жит в ос​но​ве всех ме​то​дов со​став​ле​ния крат​ко​сроч​ных про​гно​зов по​го​ды.
Пред​вы​чис​ле​ние по​го​ды на дли​тель​ные сро​ки, пре​вы​шаю​щие не​де​лю, ос​та​ет​ся по​ка за​да​чей, ожи​даю​щей сво​его ре​ше​ния. По​след​нее ну​ж​да​ет​ся в раз​ра​бот​ке от​дель​ной тео​рии, ко​то​рая бы учи​ты​ва​ла раз​ви​тие прин​ци​пи​аль​но иных про​цес​сов в ат​мо​сфе​ре, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют со​стоя​ние по​го​ды на бо​лее дли​тель​ные про​ме​жут​ки вре​ме​ни.
21.4. Ка​ко​ва пред​ска​зуе​мость по​го​ды и чем она оп​ре​де​ля​ет​ся XE "предсказуемость погоды" ?

Пре​де​лы воз​мож​но​сти пред​ви​деть бу​ду​щее со​стоя​ние по​го​ды раз​лич​ны как для от​дель​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ве​ли​чин и яв​ле​ний, так и для ат​мо​сфер​ных про​цес​сов, оп​ре​де​ляю​щих из​ме​не​ния по​го​ды. По​это​му дать об​щую оцен​ку пред​ска​зуе​мо​сти по​го​ды прак​ти​че​ски не​воз​мож​но. К то​му же сле​ду​ет раз​ли​чать воз​мож​но​сти про​гно​зи​ро​ва​ния в ка​че​ст​вен​ной фор​ме и воз​мож​но​сти пред​вы​чис​ле​ния, ко​гда да​ет​ся ко​ли​че​ст​вен​ный про​гноз. В са​мом об​щем ви​де пред​ска​зуе​мость за​ви​сит от за​бла​го​вре​мен​но​сти со​став​ле​ния про​гно​за, умень​ша​ясь с уве​ли​че​ни​ем по​след​ней. Она так​же за​ви​сит от точ​но​сти и пол​но​ты ис​ход​ных дан​ных, по ко​то​рым со​став​ля​ет​ся про​гноз или ко​то​рые ис​поль​зу​ют​ся для пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды. На​ко​нец, пред​ска​зуе​мость за​ви​сит и от мас​шта​бов про​цес​сов, раз​ви​тие ко​то​рых долж​но быть оп​ре​де​ле​но при со​став​ле​нии кон​крет​но​го про​гно​за.
Та​ким об​ра​зом, мож​но сде​лать вы​вод, что пред​ска​зуе​мость по​го​ды в прин​ци​пе ог​ра​ни​че​на: во-пер​вых, за​бла​го​вре​мен​но​стью со​став​ле​ния и про​дол​жи​тель​но​стью дей​ст​вия про​гно​зов, во-вто​рых, пол​но​той и точ​но​стью ин​фор​ма​ции об ис​ход​ном со​стоя​нии по​го​ды и, в-треть​их, раз​ме​ра​ми про​стран​ст​ва, для ко​то​ро​го со​став​ля​ет​ся про​гноз, то есть мас​шта​ба​ми про​цес​сов, ка​кие оп​ре​де​ля​ют из​ме​не​ния по​го​ды в ин​те​ре​сую​щем нас про​стран​ст​ве. Во всех трех слу​ча​ях мож​но оп​ре​де​лить пред​ска​зуе​мость с по​мо​щью ЭВМ: за​да​вая по​сле​до​ва​тель​но сро​ки дей​ст​вия про​гно​за, пол​но​ту ис​ход​ной ин​фор​ма​ции и мас​шта​бов про​цес​сов, мож​но по​лу​чить ис​ко​мые по​ка​за​те​ли пред​ска​зуе​мо​сти. Оче​вид​но, это бу​дут ка​кие-то ос​ред​нен​ные по​ка​за​те​ли с пре​де​ла​ми воз​мож​ных от​кло​не​ний для про​цес​сов раз​лич​ной ин​тен​сив​но​сти и ха​рак​те​ра.
21.5. Мож​но ли оце​нить эко​но​ми​че​ский эф​фект ра​бо​ты служ​бы по​го​ды?

В 70-х го​дах эко​но​ми​че​ский эф​фект ра​бо​ты опе​ра​тив​ных под​раз​де​ле​ний Го​су​дар​ст​вен​но​го ко​ми​те​та по гид​ро​ме​тео​ро​ло​гии и кон​тро​лю при​род​ной сре​ды по пре​ду​пре​ж​де​нию толь​ко сти​хий​ных бед​ст​вий оце​ни​вал​ся сум​мой, в че​ты​ре раза пре​вы​шаю​щей все рас​хо​ды, свя​зан​ные с со​дер​жа​ни​ем всех уч​ре​ж​де​ний Ко​ми​те​та. Та​ким об​ра​зом, ка​ж​дый рубль рас​хо​дов на бюд​жет Гос​ком​гид​ро​ме​та оку​па​ет​ся по край​ней ме​ре че​тырь​мя руб​ля​ми. А к се​го​дняш​не​му дню эф​фек​тив​ность гид​ро​ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния раз​лич​ных от​рас​лей на​род​но​го хо​зяй​ст​ва воз​рос​ла еще боль​ше.
21.6. Ка​ко​ва вы​со​та ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов XE "ан​ти​ци​кло​н" ? XE "циклон:внетропический" 
Круп​но​мас​штаб​ные вих​ри в ат​мо​сфе​ре, ка​ки​ми яв​ля​ют​ся ци​кло​ны и ан​ти​ци​кло​ны, мо​гут иметь са​мую раз​лич​ную вы​со​ту рас​про​стра​не​ния от зем​ной по​верх​но​сти: от 1 до 100 км. В за​ви​си​мо​сти от вер​ти​каль​но​го раз​ви​тия их при​ня​то де​лить на при​зем​ные (до 1 км), низ​кие (от 1 до 3 км), сред​ние (от 3 до 5 км) и вы​со​кие (раз​ви​тые вы​ше 5 км, то есть про​сле​жи​ваю​щие​ся в верх​ней тро​по​сфе​ре).
Ци​кло​ны и ан​ти​ци​кло​ны, про​сле​жи​ваю​щие​ся вы​ше тро​по​пау​зы, то есть в стра​то​сфе​ре, на​зы​ва​ют стра​то​сфер​ны​ми, в от​ли​чие от об​ра​зо​ва​ний под тро​по​пау​зой, имею​щих об​щее на​зва​ние тро​по​сфер​ных. По​след​них в при​ро​де боль​шин​ст​во.
Но бы​ва​ют ат​мо​сфер​ные вих​ри, раз​ви​тые от по​верх​но​сти зем​ли до очень боль​ших вы​сот, их цир​ку​ля​ция со​хра​ня​ет​ся не толь​ко в ниж​ней, но и в верх​ней стра​то​сфе​ре. Та​ко​вы​ми час​то бы​ва​ют зим​ние по​ляр​ные ци​кло​ны, ино​гда зна​чи​тель​но вы​ше тро​по​пау​зы про​сти​ра​ют​ся и мощ​ные ан​ти​ци​кло​ны.
Ле​том, во вре​мя по​ляр​но​го дня, над вы​со​ки​ми ши​ро​та​ми в стра​то​сфе​ре обыч​но фор​ми​ру​ют​ся об​шир​ные ан​ти​ци​кло​ны, не про​сле​жи​ваю​щие​ся в ниж​ней тро​по​сфе​ре. Та​ко​го ти​па ат​мо​сфер​ные вих​ри на​зы​ва​ют вы​сот​ны​ми. Вы​сот​ны​ми бы​ва​ют и ци​кло​ны. Вы​сот​ные ци​кло​ны и ан​ти​ци​кло​ны мо​гут фор​ми​ро​вать​ся да​же за пре​де​ла​ми стра​то​сфе​ры — в ме​зо​сфе​ре. Вы​сот​ные ци​кло​ны и ан​ти​ци​кло​ны не сле​ду​ет пу​тать с вы​со​ки​ми — раз​ви​ты​ми и у по​верх​но​сти зем​ли, и на вы​со​тах.
21.7. Мож​но ли счи​тать со​вре​мен​ный кли​мат един​ст​вен​но воз​мож​ным на Зем​ле?

Со​вре​мен​ная тео​рия кли​ма​та Зем​ли рас​смат​ри​ва​ет кли​ма​ти​че​скую сис​те​му на​шей пла​не​ты со​стоя​щей из це​пи слож​ных звень​ев — ат​мо​сфе​ры, океа​на, льдов, су​ши, био​сфе​ры. В этой сис​те​ме мно​же​ст​во пе​ре​пле​таю​щих​ся пря​мых и об​рат​ных свя​зей, она, как го​во​рят, име​ет боль​шое чис​ло сте​пе​ней сво​бо​ды и при дан​ных внеш​них ус​ло​ви​ях мо​жет иметь мно​же​ст​во со​стоя​ний с рав​ной ве​ро​ят​но​стью их воз​ник​но​ве​ния. Это зна​чит, что со​вре​мен​ный кли​мат — не един​ст​вен​но воз​мож​ный на Зем​ле. Он в да​ле​ком про​шлом был иной и мо​жет стать иным и в бу​ду​щем, и для это​го не​обя​за​тель​но из​ме​не​ние внеш​них ус​ло​вий. Од​на​ко сле​ду​ет пом​нить важ​ное прак​ти​че​ское об​стоя​тель​ст​во: из​ме​не​ния кли​ма​та не про​ис​хо​дят мгно​вен​но, они тре​бу​ют для сво​его ут​вер​жде​ния мно​гих ты​ся​че​ле​тий...
При этом ги​по​те​за не​един​ст​вен​но​сти зем​но​го кли​ма​та не сни​ма​ет про​бле​мы воз​мож​но​го ан​тро​по​ген​но​го из​ме​не​ния кли​ма​та, со​хра​няя пол​но​стью ее ак​ту​аль​ность и чрез​вы​чай​ную прак​ти​че​скую важ​ность.
21.8. Что та​кое кли​ма​ти​че​ский мо​ни​то​ринг XE "мо​ни​то​ринг климата" ?

Со​вет​ская на​цио​наль​ная про​грам​ма ис​сле​до​ва​ний кли​ма​та Зем​ли, ут​вер​жден​ная в 1978 го​ду, в чис​ле пя​ти ос​нов​ных на​прав​ле​ний пре​ду​смат​ри​ва​ет обос​но​ва​ние кли​ма​ти​че​ско​го мо​ни​то​рин​га, то есть сис​те​мы не​пре​рыв​но​го сбо​ра, ана​ли​за и оцен​ки дан​ных, оп​ре​де​ляю​щих со​стоя​ние кли​ма​та и его из​ме​не​ний во вре​ме​ни и в про​стран​ст​ве. Эта про​грам​ма яв​ля​ет​ся со​став​ной ча​стью Ме​ж​ду​на​род​но​го кли​ма​ти​че​ско​го мо​ни​то​рин​га, ко​то​рый осу​ще​ст​в​ля​ет​ся ВМО в рам​ках Все​мир​ной кли​ма​ти​че​ской про​грам​мы. Од​ной из за​дач мо​ни​то​рин​га яв​ля​ет​ся оцен​ка воз​мож​но​сти ан​тро​по​ген​ных из​ме​не​ний кли​ма​та в свя​зи с те​п​ло​вым и хи​ми​че​ским за​гряз​не​ни​ем ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха, с влия​ни​ем раз​лич​ных фак​то​ров на хи​ми​че​ский со​став ат​мо​сфер​но​го воз​ду​ха, на рас​пре​де​ле​ние ком​по​нен​тов ра​диа​ци​он​но​го ба​лан​са сис​те​мы Зем​ля — ат​мо​сфе​ра. Кли​ма​ти​че​ский мо​ни​то​ринг дол​жен спо​соб​ст​во​вать ре​ше​нию про​бле​мы про​гно​за кли​ма​та, то есть оп​ре​де​ле​ния воз​мож​ных гло​баль​ных из​ме​не​ний кли​ма​та в бу​ду​щем, как ко​рот​ко​пе​ри​од​ных, вы​зы​ваю​щих экс​тре​маль​ные кли​ма​ти​че​ские яв​ле​ния, так и дли​тель​ных, в мас​шта​бах мно​гих сто​ле​тий.
21.9. Что та​кое мо​де​ли​ро​ва​ние ат​мо​сфер​ных про​цес​сов и что дос​ти​га​ет​ся с его по​мо​щью?

Мо​де​ли​ро​ва​ние ат​мо​сфер​ных про​цес​сов — срав​ни​тель​но но​вое и пер​спек​тив​ное на​прав​ле​ние ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ис​сле​до​ва​ний, ос​но​ван​ное на при​ме​не​нии ма​те​ма​ти​че​ских мо​де​лей ат​мо​сфе​ры и кли​ма​та Зем​ли. Мо​дель ат​мо​сфе​ры, прав​до​по​доб​но вос​про​из​во​дя​щая ее сред​нее со​стоя​ние, по​зво​ля​ет рас​смат​ри​вать и воз​мож​ные из​ме​не​ния это​го со​стоя​ния в ре​зуль​та​те тех или иных из​ме​не​ний от​дель​ных фак​то​ров, влияю​щих на раз​ви​тие ат​мо​сфер​ных про​цес​сов и со​стоя​ние зем​но​го кли​ма​та. Мо​де​ли ат​мо​сфер​ных про​цес​сов мо​гут быть раз​лич​ной слож​но​сти. Од​на из пер​вых и про​стей​ших ма​те​ма​ти​че​ских мо​де​лей бы​ла пред​ло​же​на в 1956 го​ду аме​ри​кан​ским уче​ным Н. Фил​лип​сом. Она от​но​си​тель​но близ​ко к дей​ст​ви​тель​но​сти вос​про​из​во​ди​ла ряд ос​нов​ных осо​бен​но​стей ре​аль​ной ат​мо​сфе​ры. В на​стоя​щее вре​мя из​вест​но не​сколь​ко зна​чи​тель​но бо​лее слож​ных и луч​ше от​ра​жаю​щих ре​аль​ные ус​ло​вия мо​де​лей, раз​ра​бо​тан​ных как со​вет​ски​ми, так и за​ру​беж​ны​ми уче​ны​ми. Сре​ди них мож​но упо​мя​нуть трех​мер​ную, или мно​го​уров​не​вую, мо​дель, ис​поль​зуе​мую в прак​ти​ке пред​вы​чис​ле​ния по​го​ды и в тео​ре​ти​че​ских ис​сле​до​ва​ни​ях из​ме​не​ний кли​ма​та.
21.10. Что та​кое аэ​ро​но​мия?

Аэ​ро​но​мия — нау​ка о верх​ней ат​мо​сфе​ре, о ее строе​нии и про​ис​хо​дя​щих в ней мик​ро​про​цес​сах. Она за​ни​ма​ет​ся изу​че​ни​ем рас​пре​де​ле​ния с вы​со​той плот​но​сти и тем​пе​ра​ту​ры, а так​же дав​ле​ния га​зов на вы​со​тах 100 км и бо​лее. Кро​ме то​го, аэ​ро​но​мия изу​ча​ет кон​цен​тра​цию за​ря​жен​ных час​тиц — ио​нов, об​ра​зую​щих ио​но​сфе​ру (как обыч​но на​зы​ва​ют ра​дио​фи​зи​ки верх​нюю ат​мо​сфе​ру, из​вест​ную в ме​тео​ро​ло​гии под на​зва​ни​ем ге​те​ро​сфе​ры). При изу​че​нии мик​ро​про​цес​сов в верх​ней ат​мо​сфе​ре аэ​ро​но​мия уде​ля​ет ос​нов​ное вни​ма​ние ио​ни​за​ции и дис​со​циа​ции час​тиц ат​мо​сфер​но​го га​за, хи​ми​че​ским пре​вра​ще​ни​ям од​них час​тиц в дру​гие. Та​ким об​ра​зом, аэ​ро​но​мия — род​ст​вен​ная ме​тео​ро​ло​гии на​уч​ная дис​ци​п​ли​на, но за​ни​ма​ет​ся она не​сколь​ко ины​ми про​бле​ма​ми. Ес​ли ме​тео​ро​ло​гов в верх​ней ат​мо​сфе​ре ин​те​ре​су​ют пре​ж​де все​го круп​но​мас​штаб​ные про​цес​сы — фор​ми​ро​ва​ние воз​душ​ных те​че​ний, воз​ник​но​ве​ние вол​но​вых воз​му​ще​ний, ко​ле​ба​ния со​стоя​ния ос​нов​ных фи​зи​че​ских ха​рак​те​ри​стик глав​ным об​ра​зом ниж​них сло​ев ат​мо​сфе​ры (тро​по​сфе​ры и стра​то​сфе​ры), то для аэ​ро​но​мии ин​те​рес пред​став​ля​ют бо​лее вы​со​кие слои,  на​чи​ная с ме​зо​сфе​ры, а в еще боль​шей сте​пе​ни — тер​мо​сфе​ра и эк​зо​сфе​ра.
21.11. На​сколь​ко ус​той​чи​во со​стоя​ние верх​ней ат​мо​сфе​ры?

Со​стоя​ние ат​мо​сфе​ры на боль​ших вы​со​тах под​вер​же​но очень зна​чи​тель​ным ко​ле​ба​ни​ям в за​ви​си​мо​сти от вре​ме​ни су​ток, сол​неч​ной ак​тив​но​сти, се​зо​на и ши​ро​ты мес​та. Прак​ти​че​ски при​хо​дит​ся го​во​рить не столь​ко об ус​той​чи​во​сти, сколь​ко о не​ус​той​чи​во​сти верх​ней ат​мо​сфе​ры: так, на вы​со​те 300 км плот​ность воз​ду​ха ото дня к но​чи мо​жет из​ме​нять​ся в три-че​ты​ре раза, а на вы​со​те 600 км — да​же в 10 раз! На вы​со​тах бо​лее 150 км, в тер​мо​сфе​ре, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха днем мо​жет дос​ти​гать 1500—2000 К, а но​чью она мо​жет быть в два раза ни​же, «все​го» 700— 1000 К.
21.12. Что та​кое тур​бо​пау​за?

Тур​бо​пау​зой на​зы​ва​ют об​ласть пе​ре​хо​да от го​мо​сфе​ры к ге​те​ро​сфе​ре, то есть из слоя ак​тив​ной тур​бу​лент​ной диф​фу​зии и не​из​мен​но​го со​ста​ва воз​ду​ха в слой мо​ле​ку​ляр​ной диф​фу​зии, в ко​то​ром с вы​со​той от​но​си​тель​ное со​дер​жа​ние лег​ких га​зов уве​ли​чи​ва​ет​ся, а тя​же​лых — умень​ша​ет​ся, и, та​ким об​ра​зом ис​че​за​ет од​но​род​ность со​ста​ва воз​ду​ха. Вы​со​та тур​бо​пау​зы — око​ло 100 км, она мо​жет ко​ле​бать​ся от 95 до 110 км.
21.13. Что та​кое су​точ​ная ин​со​ля​ция?

Это су​точ​ная сум​ма те​п​ла, по​лу​чае​мая на зем​ной по​верх​но​сти с уче​том уг​ла на​кло​на ее к сол​неч​ным лу​чам и в ус​ло​ви​ях от​сут​ст​вия воз​ду​ха, то есть ат​мо​сфе​ры. По​сколь​ку лю​бая точ​ка зем​ной по​верх​но​сти за су​тки опи​сы​ва​ет пол​ную ок​руж​ность, то ве​ли​чи​на су​точ​ной ин​со​ля​ции не за​ви​сит от дол​го​ты мес​та, а толь​ко от ши​ро​ты. На эк​ва​то​ре она от се​зо​на к се​зо​ну из​ме​ня​ет​ся срав​ни​тель​но ма​ло — от 3729 до 3311 Дж/сут, а на по​ло​сах — очень силь​но: от 4502 Дж/сут в мо​мент лет​не​го солн​це​стоя​ния до 0 в пе​ри​од по​ляр​ной но​чи.
21.14. Есть ли раз​ни​ца в ве​ли​чи​нах ин​со​ля​ции се​вер​но​го и юж​но​го по​лу​ша​рий Зем​ли?

Го​до​вые сум​мы ин​со​ля​ции обо​их по​лу​ша​рий при​бли​зи​тель​но оди​на​ко​вые, но се​зон​ные раз​ли​чия су​ще​ст​вен​ны: ле​том се​вер​но​го по​лу​ша​рия Зем​ля на​хо​дит​ся у афе​лия сво​ей ор​би​ты, на наи​боль​шем рас​стоя​нии от Солн​ца, и се​вер​ное по​лу​ша​рие ле​том по​лу​ча​ет мень​ше сол​неч​но​го те​п​ла, чем юж​ное, на​хо​дя​щее​ся в свой лет​ний се​зон в луч​ших ус​ло​ви​ях об​лу​че​ния, так как Зем​ля в это вре​мя на​хо​дит​ся у пе​ри​ге​лия ор​би​ты, то есть на наи​мень​шем рас​стоя​нии от Солн​ца. За​то зи​мой ин​со​ля​ция се​вер​но​го по​лу​ша​рия боль​ше, чем ин​со​ля​ция юж​но​го по​лу​ша​рия.
21.15. Что та​кое эн​таль​пия воз​ду​ха? XE "энтальпия воздуха" 
Это ко​ли​че​ст​во те​п​ла, за​клю​чен​ное во влаж​ном воз​ду​хе, то есть сум​мар​ное те​п​ло​со​дер​жа​ние су​хой час​ти воз​ду​ха и сме​шан​но​го с ним во​дя​но​го па​ра. В био​ме​тео​ро​ло​гии в от​ли​чие от фи​зи​ки, где эн​таль​пия — те​п​ло​вая функ​ция воз​ду​ха, или про​сто те​п​ло​со​дер​жа​ние, это по​ня​тие слу​жит для оцен​ки фи​зио​ло​ги​че​ско​го ком​фор​та жи​вых су​ществ. Она вы​ра​жа​ет​ся в ка​ло​ри​ях в се​кун​ду, то есть в тех же фи​зи​че​ских еди​ни​цах, что и ско​рость об​ме​на ве​ществ те​п​ло​кров​ных жи​вот​ных.
21.16. На​сколь​ко ус​той​чи​вы по​ляр​ные льды XE "полярные льды" ?

По​ляр​ные льды на​зы​ва​ют ма​ят​ни​ком зем​но​го кли​ма​та — его рас​ка​чи​ва​ние дес​та​би​ли​зи​ру​ет кли​мат Зем​ли, де​ла​ет его не​ус​той​чи​вым в си​лу боль​шой от​ра​жа​тель​ной спо​соб​но​сти льдов и силь​ной за​ви​си​мо​сти те​п​ло​во​го ба​лан​са зем​ной по​верх​но​сти от раз​ме​ров пло​ща​ди, за​ня​той льда​ми... По​это​му во​прос об ус​той​чи​во​сти по​ляр​ных льдов — ре​шаю​щий при оцен​ке ус​той​чи​во​сти зем​но​го кли​ма​та. Од​на​ко мне​ния уче​ных об ус​той​чи​во​сти по​ляр​ных льдов рас​хо​дят​ся. Оп​ре​де​лить мас​шта​бы по​те​п​ле​ния ат​мо​сфе​ры, не​об​хо​ди​мо​го для ис​чез​но​ве​ния по​ляр​ных льдов, очень труд​но, осо​бен​но ко​гда речь идет о льдах Арк​ти​ки. По од​ним оцен​кам, для то​го что​бы рас​тая​ли по​ляр​ные льды, дос​та​точ​но ус​той​чи​во​го по​вы​ше​ния тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха на не​сколь​ко гра​ду​сов. По дру​гим оцен​кам, для это​го по​на​до​бит​ся по​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха не ме​нее чем на 5°C, а для арк​ти​че​ских льдов — и то​го боль​ше (в рай​оне Се​вер​но​го по​лю​са да​же на 20°C).
Хо​тя бла​го​да​ря по​сто​ян​но​му при​то​ку пре​сной реч​ной во​ды в арк​ти​че​ские во​ды по​верх​ность по​след​них спо​соб​на бы​ст​ро ох​ла​ж​дать​ся и фор​ми​ро​ва​ние мор​ских льдов в Арк​ти​ке про​ис​хо​дит ина​че, чем в Ан​тарк​ти​ке, все же труд​но се​бе пред​ста​вить воз​мож​ность со​хра​не​ния арк​ти​че​ских льдов при лет​них тем​пе​ра​ту​рах воз​ду​ха, близ​ких к 20°C, а зим​них — око​ло —10°C!
21.17. Что та​кое рас​чет​ные ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки?

В ме​тео​ро​ло​гии по​ми​мо из​ме​рен​ных зна​че​ний со​стоя​ния воз​ду​ха ши​ро​ко ис​поль​зу​ют​ся и так на​зы​вае​мые рас​чет​ные ха​рак​те​ри​сти​ки, ко​то​рые вы​чис​ля​ют​ся, а не из​ме​ря​ют​ся. Не​ко​то​рые из них яв​ля​ют​ся чис​то тео​ре​ти​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми. На​при​мер, по​ми​мо обыч​но​го вет​ра су​ще​ст​ву​ет по​ня​тие эк​ви​ва​лент​но​го вет​ра XE "ветер:эк​ви​ва​лент​ный"  (рис. 89), ко​то​рый не​по​сред​ст​вен​но не мо​жет быть из​ме​рен, его мож​но толь​ко вы​чис​лить. Это рас​чет​ный ве​тер, все​гда на​прав​лен​ный вдоль мар​шру​та по​ле​та и ока​зы​ваю​щий та​кое же влия​ние на пу​те​вую ско​рость са​мо​ле​та, как и фак​ти​че​ский ве​тер. Из​вест​но не​сколь​ко рас​чет​ных тем​пе​ра​тур воз​ду​ха: эк​ви​ва​лент​ная, по​тен​ци​аль​ная, вир​ту​аль​ная, мо​ляр​ная и др. Эк​ви​ва​лент​ная тем​пе​ра​ту​ра со​от​вет​ст​ву​ет той тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха, ко​то​рую он имел бы по​сле кон​ден​са​ции все​го со​дер​жа​ще​го​ся в нем во​дя​но​го па​ра при не​из​мен​ном ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии. По​тен​ци​аль​ная тем​пе​ра​ту​ра — это тем​пе​ра​ту​ра, при​ве​ден​ная по су​хо​адиа​ба​ти​че​ско​му за​ко​ну (без при​то​ка те​п​ла из​вне) к дав​ле​нию, рав​но​му 1000 гПа. Вир​ту​аль​ная тем​пе​ра​ту​ра — это тем​пе​ра​ту​ра су​хо​го воз​ду​ха при дан​ном дав​ле​нии, ес​ли бы его плот​ность бы​ла та​кая же, как и плот​ность дан​но​го влаж​но​го воз​ду​ха, и т. д. Есть рас​чет​ные зна​че​ния влаж​но​сти (аб​со​лют​ной, удель​ной, от​но​си​тель​ной), тем​пе​ра​ту​ры ту​ма​но​об​ра​зо​ва​ния, уп​ру​го​сти во​дя​но​го па​ра, точ​ки ро​сы и т. п. Из​вест​ны так​же рас​чет​ные сред​ние кли​ма​то​ло​ги​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки (су​точ​ные, де​кад​ные, ме​сяч​ные, се​зон​ные, го​до​вые, экс​тре​маль​ные и др.)
21.18. Что та​кое точ​ка ро​сы и где она ис​поль​зу​ет​ся?
Тем​пе​ра​ту​ра, при ко​то​рой воз​дух дос​ти​га​ет со​стоя​ния на​сы​ще​ния при дан​ном со​дер​жа​нии в нем во​дя​но​го па​ра и при не​из​мен​ном дав​ле​нии, на​зы​ва​ет​ся точ​кой ро​сы. Это важ​ная ха​рак​те​ри​сти​ка со​стоя​ния воз​ду​ха, по​зво​ляю​щая оце​нить его влаж​ность, воз​мож​ность воз​ник​но​ве​ния ту​ма​на или об​ла​ков, а так​же ве​ро​ят​ность об​ле​дене​ния са​мо​ле​тов при по​ле​тах в об​ла​ках и ряд дру​гих по​ка​за​те​лей, не​об​хо​ди​мых в прак​ти​ке ме​тео​ро​ло​ги​че​ско​го обес​пе​че​ния нужд на​род​но​го хо​зяй​ст​ва.
21.19. Что та​кое тер​ми​че​ский эк​ва​тор? XE "термический экватор" 
Ли​нию, со​еди​няю​щую точ​ки с мак​си​маль​ной тем​пе​ра​ту​рой воз​ду​ха на еже​днев​ных кар​тах по​го​ды низ​ко​ши​рот​ной зо​ны Зем​ли, в ме​тео​ро​ло​гии при​ня​то на​зы​вать тер​ми​че​ским эк​ва​то​ром. На сред​них го​до​вых кар​тах тем​пе​ра​ту​ры зем​но​го ша​ра тер​ми​че​ский эк​ва​тор ока​зы​ва​ет​ся при​бли​зи​тель​но сов​па​даю​щим с по​ло​же​ни​ем па​рал​ле​ли 5° с. ш. Не​сов​па​де​ние его по​ло​же​ния с на​стоя​щим эк​ва​то​ром (гео​гра​фи​че​ской ши​ро​той 0°) объ​яс​ня​ет​ся тем, что в се​вер​ном по​лу​ша​рии боль​ше ма​те​ри​ков, чем в юж​ном, и очень вы​со​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха суб​тро​пи​че​ских пус​тынь се​вер​но​го по​лу​ша​рия де​ла​ет се​вер​ные тро​пи​ки на 2°C те​п​лее юж​ных тро​пи​ков. Ле​том се​вер​но​го по​лу​ша​рия тер​ми​че​ский эк​ва​тор ока​зы​ва​ет​ся при​мер​но у 20° с. ш., а ле​том юж​но​го по​лу​ша​рия — у 5° ю. ш. Это по​ло​же​ние тер​ми​че​ско​го эк​ва​то​ра при​мер​но со​от​вет​ст​ву​ет по​ло​же​нию оси эк​ва​то​ри​аль​ной де​прес​сии — об​лас​ти от​но​си​тель​но низ​ко​го ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния при​эк​ва​то​ри​аль​ных ши​рот.
21.20. Что та​кое ячей​ка Гад​лея? XE "ячейка Гадлея" 
Анг​лий​ский уче​ный Гад​лей в 1735 го​ду дал объ​яс​не​ние пас​сат​ной цир​ку​ля​ции, ме​ха​низм ко​то​рой по​лу​чил на​зва​ние ячей​ки Гад​лея (рис. 90). Это уп​ро​щен​ная мо​дель цир​ку​ля​ции воз​ду​ха в тро​пи​че​ской зо​не, со​глас​но
ко​то​рой из​бы​ток те​п​ла вбли​зи эк​ва​то​ра пре​вра​ща​ет​ся в ки​не​ти​че​скую энер​гию: зна​чи​тель​ная часть те​п​ла рас​хо​ду​ет​ся на ис​па​ре​ние и пе​ре​но​сит​ся вме​сте с дви​жу​щим​ся воз​ду​хом в ви​де скры​той те​п​ло​ты, реа​ли​зуе​мой при кон​ден​са​ции во​дя​но​го па​ра. Над эк​ва​то​ром про​ис​хо​дит подъ​ем воз​ду​ха: на вы​со​тах — его от​ток к суб​тро​пи​кам, а у зем​ной по​верх​но​сти — воз​вра​ще​ние в ви​де пас​сат​ных вет​ров сно​ва к эк​ва​то​ру.
21.21. Что та​кое ве​ду​щий по​ток в ат​мо​сфе​ре XE "ведущий поток в атмосфере" ?

Си​ноп​ти​ки на​зы​ва​ют ве​ду​щим по​то​ком ве​тер в сред​ней или верх​ней тро​по​сфе​ре, на​прав​ле​ние ко​то​ро​го оп​ре​де​ля​ет пе​ре​ме​ще​ние ци​кло​нов и ан​ти​ци​кло​нов и дру​гих си​ноп​ти​че​ских объ​ек​тов. Его вы​со​та за​ви​сит от рас​про​стра​не​ния вверх этих круп​но​мас​штаб​ных вих​рей, ко​то​рые сме​ща​ют​ся со ско​ро​стью, про​пор​цио​наль​ной ско​ро​сти ве​ду​ще​го по​то​ка и рав​ной 0,5—0,9 этой ско​ро​сти в за​ви​си​мо​сти от уров​ня, на ко​то​ром она оп​ре​де​ля​ет​ся. Низ​кие ба​ри​че​ские сис​те​мы под​чи​ня​ют​ся ве​ду​ще​му по​то​ку сред​ней тро​по​сфе​ры на вы​со​те 3—5 км, раз​ви​тые вы​ше 5 км — по​то​ку на бо​лее вы​со​ких уров​нях. Ци​кло​ны и ан​ти​ци​кло​ны, раз​ви​тые до стра​то​сфе​ры, обыч​но ма​ло​под​виж​ны, для них по​ня​тия ве​ду​ще​го по​то​ка не су​ще​ст​ву​ет.
21.22. По​че​му ци​кло​ны при​но​сят с со​бой плохую по​го​ду? XE "циклон:внетропический" 
Ат​мо​сфер​ные вих​ри боль​шо​го мас​шта​ба с низ​ким дав​ле​ни​ем в цен​тре, на​зы​вае​мые ци​кло​на​ми, как пра​ви​ло, при​но​сят с со​бой слож​ные ус​ло​вия по​го​ды — об​лач​ность, осад​ки, уси​ле​ние вет​ра, не​ред​ко ха​рак​тер​ные се​зон​ные яв​ле​ния, та​кие, как гро​зы, ме​те​ли, ту​ма​ны, го​ло​лед и пр. Это свя​за​но с осо​бен​но​стя​ми рас​пре​де​ле​ния дав​ле​ния и ха​рак​те​ром цир​ку​ля​ции воз​ду​ха. Под влия​ни​ем тре​ния в ниж​них сло​ях ат​мо​сфе​ры в ци​кло​не на​блю​да​ет​ся дви​же​ние воз​ду​ха, по​ми​мо кру​го​во​го, еще и от пе​ри​фе​рии к цен​тру, и по​это​му воз​ни​ка​ет по​сто​ян​ное вер​ти​каль​ное, вос​хо​дя​щее, дви​же​ние воз​ду​ха и его ох​ла​ж​де​ние по ме​ре подъ​е​ма. Воз​дух, ох​ла​ж​да​ясь, ста​но​вит​ся вла​го​на​сы​щен​ным, в нем об​ра​зу​ют​ся об​ла​ка, даю​щие осад​ки и мно​гие дру​гие яв​ле​ния по​го​ды, на​зы​вае​мой не​на​ст​ной. В ци​кло​нах уме​рен​ных ши​рот, кро​ме то​го, бла​го​при​ят​ные ус​ло​вия для воз​ник​но​ве​ния ат​мо​сфер​ных фрон​тов, на ко​то​рых ус​ло​вия по​го​ды все​гда очень слож​ные. До​ба​вим к ска​зан​но​му, что в ци​кло​нах, осо​бен​но вбли​зи их цен​тров, все​гда ве​ли​ка раз​ность дав​ле​ния ме​ж​ду цен​тром и пе​ри​фе​ри​ей (то есть ве​ли​ки так на​зы​вае​мые го​ри​зон​таль​ные гра​ди​ен​ты дав​ле​ния), а сле​до​ва​тель​но, по​сто​ян​но на​блю​да​ют​ся силь​ные по​ры​ви​стые вет​ры.
21.23. Од​но​род​на ли по​го​да в ци​кло​не? XE "циклон:внетропический" 
Нет, по​го​да в ци​кло​не вне​тро​пи​че​ских ши​рот да​ле​ко не од​но​род​на: раз​ли​ча​ют пе​ред​нюю и ты​ло​вую час​ти ци​кло​на и ле​вую и пра​вую по от​но​ше​нию к на​прав​ле​нию его дви​же​ния. В пе​ред​ней час​ти ци​кло​на пре​об​ла​да​ют сплош​ная слои​сто​об​раз​ная об​лач​ность те​п​ло​го фрон​та, об​лож​ные осад​ки с вет​ра​ми юж​ной чет​вер​ти го​ри​зон​та. В ты​лу ци​кло​на, за хо​лод​ным фрон​том, по​го​да от​ли​ча​ет​ся не​ус​той​чи​во​стью, с вы​па​да​ни​ем осад​ков лив​не​во​го ти​па, по​ры​ви​стым вет​ром се​ве​ро-за​пад​ной и се​вер​ной чет​вер​тей; об​лач​ность мо​жет быть с раз​ры​ва​ми и да​же с крат​ко​вре​мен​ны​ми про​яс​не​ния​ми, ле​том она бу​дет кон​век​тив​но​го ти​па. Ле​вая (ча​ще все​го се​вер​ная) часть ци​кло​на ха​рак​те​ри​зу​ет​ся ус​ло​вия​ми по​го​ды, ко​то​рые мож​но на​звать про​ме​жу​точ​ны​ми ме​ж​ду пе​ред​ней и ты​ло​вой час​тя​ми ци​кло​на; пре​об​ла​да​ют вет​ры вос​точ​ной и се​ве​ро-вос​точ​ной чет​вер​ти, при​чем ду​ют они у зем​ли, об​ла​ка сплош​ные, осад​ки об​лож​ные, вы​па​даю​щие с пе​ре​ры​ва​ми и по​сте​пен​но пе​ре​хо​дя​щие в крат​ко​вре​мен​ные лив​не​во​го ти​па. Пра​вая юж​ная часть ци​кло​на не​ко​то​рый пе​ри​од его жиз​ни яв​ля​ет​ся «те​п​лым сек​то​ром» — она за​пол​не​на те​п​лой воз​душ​ной мас​сой, со вре​ме​нем вы​тес​няе​мой на​верх; здесь, в за​ви​си​мо​сти от се​зо​на и ти​па воз​душ​ной мас​сы, по​го​да мо​жет быть очень не​оди​на​ко​вой, но пре​иму​ще​ст​вен​но она бы​ва​ет без су​ще​ст​вен​ных осад​ков, в хо​лод​ное вре​мя го​да — с ту​ма​на​ми или низ​кой тон​кой слои​стой об​лач​но​стью, в лет​нюю по​ру — не​ред​ко без​об​лач​ная и все​гда те​п​лая, со сла​бы​ми или уме​рен​ны​ми вет​ра​ми юго-за​пад​ной чет​вер​ти.
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СПОРТ И ПОГОДА
Для мно​гих ви​дов спор​тив​ных за​ня​тий, и в пер​вую оче​редь для про​во​ди​мых на от​кры​том воз​ду​хе, ус​ло​вия по​го​ды — важ​ней​ший фак​тор, ино​гда да​же ре​шаю​щий. Так, за​ня​тия па​рус​ным спор​том и винд​сер​фин​гом в рав​ной сте​пе​ни не​воз​мож​ны ни при што​р​мо​вой, ни при шти​ле​вой без​вет​рен​ной по​го​де, а для пла​не​ри​стов и па​ра​шю​ти​стов нуж​ны ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ус​ло​вия, как ми​ни​мум не пре​пят​ст​вую​щие по​ле​там са​мо​ле​тов, а так​же от​ве​чаю​щие ря​ду дру​гих тре​бо​ва​ний. На за​кры​тых спор​тив​ных ма​не​жах, кат​ках и ста​дио​нах с ис​кус​ст​вен​ным кли​ма​том за​ви​си​мость за​ня​тий от по​го​ды «на ули​це», ко​неч​но, ми​ни​маль​ная, но все же со​стоя​ние внеш​ней сре​ды мо​жет вли​ять на на​строе​ние, пси​хо​ло​ги​че​скую го​тов​ность спорт​сме​нов «вы​кла​ды​вать​ся», по​ка​зы​вать вы​со​кие ре​зуль​та​ты (не го​во​ря уже о за​ни​маю​щих​ся в груп​пах здо​ро​вья лю​дях, чув​ст​ви​тель​ных к ко​ле​ба​ни​ям ат​мо​сфер​но​го дав​ле​ния, оди​на​ко​вы внут​ри по​ме​ще​ний и сна​ру​жи).
Силь​ный мо​роз или чрез​мер​ная жа​ра, дождь или снег, гус​той ту​ман, ме​тель или пыль​ная бу​ря спо​соб​ны по​вли​ять на спор​тив​ные по​ка​за​те​ли конь​ко​беж​цев, лыж​ни​ков, лег​ко​ат​ле​тов, стрел​ков, са​ноч​ни​ков, кон​ни​ков, ве​ло​си​пе​ди​стов, греб​цов и мно​гих дру​гих лю​би​те​лей раз​лич​ных ви​дов спор​та.
Ко​неч​но, для ис​тин​но​го спорт​сме​на поч​ти не бы​ва​ет по​го​ды, пол​но​стью ис​клю​чаю​щей за​ня​тия фи​зи​че​ской куль​ту​рой: есть лыж​ни​ки и конь​ко​беж​цы, не пре​кра​щаю​щие за​ня​тий лю​би​мым спор​том да​же ле​том, при от​сут​ст​вии сне​га и льда, «мор​жи» ку​па​ют​ся и пла​ва​ют в про​ру​бях в по​кры​тых льдом во​до​емах, фут​бо​ли​сты «го​ня​ют мяч» на за​сне​жен​ном по​ле, а яхт​сме​ны зи​мой пре​вра​ща​ют​ся в лю​би​те​лей бу​ер​но​го спор​та...
Од​на​ко ни​ко​му: ни класс​ным спорт​сме​нам — мас​те​рам и раз​ряд​ни​кам, ни на​чи​наю​щим юным физ​куль​тур​ни​кам, ни по​жи​лым чле​нам групп здо​ро​вья или ин​ди​ви​ду​аль​но бе​гаю​щим «трус​цой», — ни​ко​му нель​зя за​ни​мать​ся из​бран​ным ви​дом спор​та, не учи​ты​вая со​стоя​ния по​го​ды, ее влия​ния на за​ня​тия и воз​мож​ные по​след​ст​вия иг​но​ри​ро​ва​ния это​го влия​ния. Всем без ис​клю​че​ния при​хо​дит​ся с по​го​дой счи​тать​ся, все​гда при​ни​мать ее во вни​ма​ние, и де​лать это, как вы​яс​ня​ет​ся, над​ле​жит су​гу​бо ин​ди​ви​ду​аль​но, со​об​ра​зу​ясь с воз​рас​том, тре​ни​ро​ван​но​стью, лич​ным опы​том, со​стоя​ни​ем здо​ро​вья и на​клон​но​стя​ми.
Вме​сте с тем по​ми​мо лич​ных, су​гу​бо ин​ди​ви​ду​аль​ных кри​те​ри​ев со​стоя​ния по​го​ды, бла​го​при​ят​ной и не​бла​го​при​ят​ной для за​ня​тий тем или иным ви​дом спор​та, су​ще​ст​ву​ют и не​кие сред​ние, бо​лее или ме​нее об​ще​при​ня​тые ме​тео​ро​ло​ги​че​ские по​ка​за​те​ли, ре​ко​мен​дуе​мые спе​циа​ли​ста​ми для груп​по​вых, мас​со​вых за​ня​тий спор​том, а так​же для про​ве​де​ния со​рев​но​ва​ний и дру​гих спор​тив​ных ме​ро​прия​тий.
Ни​же мы рас​смот​рим не​ко​то​рые из них, да​вая от​ве​ты на воз​мож​ные во​про​сы лю​би​те​лей физ​куль​ту​ры и раз​лич​ных ви​дов спор​та.
22.1. Что та​кое тер​ми​ки и чем они ин​те​рес​ны для спорт​сме​нов-пла​не​ри​стов?

Пла​не​ры как без​мо​тор​ные ле​та​тель​ные ап​па​ра​ты тя​же​лее воз​ду​ха мо​гут, мед​лен​но сни​жа​ясь, па​рить над зем​лей, ис​поль​зуя подъ​ем​ную си​лу встреч​но​го вет​ра, но пред​ва​ри​тель​но они долж​ны быть за​бук​си​ро​ва​ны на не​ко​то​рую вы​со​ту са​мо​ле​том или за​пу​ще​ны в по​лет спе​ци​аль​ным уст​рой​ст​вом с воз​вы​шен​но​сти. Для са​мо​стоя​тель​но​го на​бо​ра вы​со​ты пла​не​ру нуж​ны ус​той​чи​вые вос​хо​дя​щие по​то​ки воз​ду​ха, воз​ни​каю​щие днем вдоль скло​нов воз​вы​шен​но​стей или в так на​зы​вае​мых тер​ми​ках — боль​ших пу​зы​рях или стру​ях те​п​ло​го воз​ду​ха, под​ни​маю​ще​го​ся вверх над на​гре​той солн​цем зем​ной по​верх​но​стью. Тер​ми​ки воз​ни​ка​ют в ре​зуль​та​те про​цес​са тер​ми​че​ской кон​век​ции XE "термическая конвенкция"  (подъ​е​ма вверх мас​сы те​п​ло​го, ме​нее плот​но​го, чем ок​ру​жаю​щий, воз​ду​ха) над су​шей днем и над вод​ной по​верх​но​стью но​чью и мо​гут быть са​мых раз​лич​ных раз​ме​ров — от не​сколь​ких сан​ти​мет​ров в по​пе​реч​ном се​че​нии до не​сколь​ких сот мет​ров и да​же ки​ло​мет​ров. Вер​ти​каль​ная ско​рость уст​рем​ляю​ще​го​ся вверх те​п​ло​го воз​ду​ха так​же мо​жет ко​ле​бать​ся в очень ши​ро​ких пре​де​лах — от не​сколь​ких сан​ти​мет​ров в се​кун​ду до не​сколь​ких мет​ров в се​кун​ду.
По​сколь​ку ми​ни​маль​но при​ем​ле​мый ра​ди​ус спи​ра​ли пла​не​ра со​став​ля​ет при​бли​зи​тель​но 50 м, а соб​ст​вен​ная ско​рость сни​же​ния при​мер​но 1 м/с, то при​год​ные для па​ре​ния пла​не​ров тер​ми​ки, так на​зы​вае​мые пла​нер​ные тер​ми​ки, долж​ны иметь го​ри​зон​таль​ные раз​ме​ры не ме​нее 100 м и об​ла​дать вер​ти​каль​ной ско​ро​стью воз​душ​но​го по​то​ка не ме​нее 1 м/с.
Опыт​ным пу​тем и тео​ре​ти​че​ски​ми рас​че​та​ми ус​та​нов​ле​но, что наи​боль​шую мас​су воз​ду​ха пе​ре​но​сят тер​ми​ки раз​ме​ром имен​но око​ло 100 м. Струк​ту​ра тер​ми​ка та​ко​ва, что его мож​но пред​ста​вить в ви​де вих​ре​во​го коль​ца, то есть вих​ря с вер​ти​каль​ной осью, с мак​си​маль​ны​ми вос​хо​дя​щи​ми по​то​ка​ми в цен​тре и нис​хо​дя​щи​ми — на пе​ри​фе​рии.
Пла​нер в тер​ми​ке мо​жет под​ни​мать​ся по спи​ра​ли во​круг цен​траль​ной час​ти тер​ми​ка до тех пор, по​ка ско​рость вер​ти​каль​ных по​то​ков в тер​ми​ке дос​та​точ​на для удер​жа​ния его от сни​же​ния. Счи​та​ет​ся, что пла​нер в со​стоя​нии под​ни​мать​ся до тех пор, по​ка он не дос​тиг​нет уров​ня, на ко​то​ром раз​ность его вер​ти​каль​ной ско​ро​сти и ско​ро​сти подъ​е​ма верх​ней час​ти са​мо​го тер​ми​ка ока​жет​ся рав​ной ско​ро​сти сни​же​ния пла​не​ра.
22.2. Как спорт​сме​ны-пла​не​ри​сты об​на​ру​жи​ва​ют тер​ми​ки для на​бо​ра вы​со​ты в сво​бод​ном по​ле​те?

Для об​на​ру​же​ния тер​ми​ков спорт​смен-пла​не​рист дол​жен хо​ро​шо знать ус​ло​вия их воз​ник​но​ве​ния и осо​бен​но​сти ме​ст​но​сти, над ко​то​рой идет по​лет. Хо​ро​шим при​зна​ком на​ли​чия тер​ми​ков в днев​ное вре​мя над су​шей яв​ля​ют​ся на​хо​дя​щие​ся в ста​дии раз​ви​тия ку​че​вые и мощ​ные ку​че​вые об​ла​ка, ко​то​рые воз​ни​ка​ют в ре​зуль​та​те тер​ми​че​ской кон​век​ции. (При рас​те​ка​нии или рас​па​де та​ких об​ла​ков кон​век​ция ос​ла​бе​ва​ет и вер​ти​каль​ные вос​хо​дя​щие то​ки пре​кра​ща​ют​ся.)
Тер​ми​ки обыч​но раз​ви​ва​ют​ся над об​ра​щен​ны​ми к солн​цу скло​на​ми хол​мов и воз​вы​шен​но​стей, над за​стро​ен​ны​ми уча​ст​ка​ми рав​нин​ной ме​ст​но​сти. При на​ли​чии вет​ра они мо​гут ока​зать​ся не​сколь​ко сме​щен​ны​ми в под​вет​рен​ную сто​ро​ну. Па​ре​ние птиц на вы​со​те так​же мо​жет под​ска​зать пла​не​ри​сту, где сле​ду​ет ис​кать вос​хо​дя​щие по​то​ки воз​ду​ха, свя​зан​ные с тер​ми​ка​ми.
Не​ко​то​рые пред​став​ле​ния о тер​ми​ках и о воз​мож​но​сти их ис​поль​зо​ва​ния спорт​сме​на​ми-пла​не​ри​ста​ми да​ют рис. 91-94.



22.3. На​сколь​ко ре​аль​на воз​мож​ность ис​поль​зо​ва​ния тер​ми​ков спорт​сме​ном-пла​не​ри​стом над раз​лич​ны​ми ланд​шаф​та​ми?

В те​п​лое вре​мя го​да тер​ми​ки днем раз​ви​ва​ют​ся по​все​ме​ст​но как над рав​нин​ной, так и над гор​ной ме​ст​но​стью. Их ко​ли​че​ст​во на еди​ни​це пло​ща​ди, рав​ной 1 км2, мо​жет силь​но ко​ле​бать​ся в за​ви​си​мо​сти от ха​рак​те​ра рель​е​фа, рас​ти​тель​но​го по​кро​ва, вре​ме​ни су​ток и со​стоя​ния воз​ду​ха (уров​ня его тер​мо​ди​на​ми​че​ской не​ус​той​чи​во​сти), и, та​ким об​ра​зом, в ка​ж​дом кон​крет​ном слу​чае оце​нить его не​про​сто. На ев​ро​пей​ской час​ти на​шей стра​ны в пре​де​лах ши​рот от Нов​го​ро​да до Тби​ли​си ко​ли​че​ст​во тер​ми​ков на 1 км2 из​ме​ня​ет​ся от 30 до 130, а вер​ти​каль​ная про​тя​жен​ность слоя их про​яв​ле​ния над су​шей обыч​но дос​ти​га​ет 2000 м, а над озе​ра​ми (но​чью) — 500 м.
Над ле​сом раз​ме​ры тер​ми​ков мень​ше, чем над по​лем. В гор​ной ме​ст​но​сти тер​ми​ки над не по​кры​ты​ми сне​гом го​ра​ми дос​ти​га​ют боль​ших аб​со​лют​ных вы​сот, чем над со​сед​ни​ми до​ли​на​ми. На​при​мер, на Кав​ка​зе, над Ка​хе​тин​ским хреб​том, они дос​ти​га​ют вы​со​ты 3000 м, а над дном со​сед​ней Ала​зан​ской до​ли​ны — ред​ко под​ни​ма​ют​ся вы​ше 1500 м. Над го​ра​ми раз​ме​ры тер​ми​ков и тем​пе​ра​ту​ры воз​ду​ха в них так​же боль​ше, чем над рав​ни​на​ми. Это объ​яс​ня​ет​ся ус​ло​вия​ми об​лу​че​ния об​ра​щен​ных к солн​цу скло​нов гор, ко​то​рые, силь​но на​гре​ва​ясь, не​ред​ко бы​ва​ют на 25 — 30°C те​п​лее со​сед​них за​те​нен​ных уча​ст​ков.
В си​лу осо​бен​но​стей раз​ви​тия тер​ми​че​ской кон​век​ции в те​че​ние су​ток раз​ме​ры кон​век​тив​ных по​то​ков в позд​ние ут​рен​ние ча​сы (10 ча​сов ме​ст​но​го вре​ме​ни) и ран​ние ве​чер​ние (16 ча​сов ме​ст​но​го вре​ме​ни) не​мно​го мень​ше, чем в днев​ные ча​сы, но мощ​ность (тол​щи​на) кон​век​тив​но​го слоя, а сле​до​ва​тель​но, и вы​со​та раз​ви​тия тер​ми​ков днем при​мер​но в два раза боль​ше, чем ут​ром и к ве​че​ру. XE "термики" \r "термики" 
22.4. Мо​жет ли пла​нер па​рить в не​бе, по​доб​но аль​бат​ро​су?

Мо​жет, но на зна​чи​тель​но боль​шей вы​со​те, чем аль​бат​рос, так как раз​ме​ры пла​не​ра и его лет​ные аэ​ро​ди​на​ми​че​ские ха​рак​те​ри​сти​ки не по​зво​ля​ют вы​пол​нять ма​нев​ров на ма​лых вы​со​тах из-за опас​но​сти столк​но​ве​ния с зем​лей.
Па​ре​ние аль​бат​ро​са — при​мер так на​зы​вае​мо​го ди​на​ми​че​ско​го па​ре​ния XE "ди​на​ми​че​ско​е па​ре​ние" , суть ко​то​ро​го в ис​поль​зо​ва​нии энер​гии воз​душ​но​го по​то​ка, ско​рость ко​то​ро​го рез​ко воз​рас​та​ет с вы​со​той (рис. 95). Пла​нер, за​бук​си​ро​ван​ный в та​кой слой воз​ду​ха, дол​жен спер​ва вой​ти в кру​той сколь​зя​щий по​лет с по​пут​ным вет​ром, а за​тем, на​брав ско​рость, на​чать ма​нев​ры про​тив вет​ра, под​ни​ма​ясь по кру​той кри​вой. Уве​ли​чи​ваю​щая​ся с вы​со​той ско​рость встреч​но​го по​то​ка обес​пе​чит пла​не​ру на​бор вы​со​ты и дос​ти​же​ние ис​ход​но​го уров​ня, по​сле че​го воз​мож​но мно​го​крат​ное по​вто​ре​ние ма​нев​ра. Ре​аль​но ди​на​ми​че​ское па​ре​ние пла​не​ра осу​ще​ст​ви​мо при ис​поль​зо​ва​нии ниж​не​го по​гра​нич​но​го слоя струй​но​го те​че​ния в верх​ней тро​по​сфе​ре, но не в при​зем​ном 15 — 20-мет​ро​вом слое воз​ду​ха, в ко​то​ром так мас​тер​ски и так кра​си​во па​рит аль​бат​рос. Он мо​жет па​рить в от​кры​том мо​ре, сле​дуя за ко​раб​лем де​сят​ки ки​ло​мет​ров, при этом он опи​сы​ва​ет во​круг ко​раб​ля как бы замк​ну​тые кру​го​вые тра​ек​то​рии с че​ре​до​ва​ни​ем на​бо​ров вы​со​ты и сни​же​ний.
22.5. Ка​кие дру​гие ви​ды воз​душ​ных те​че​ний, по​ми​мо тер​ми​ков, мо​гут ис​поль​зо​вать спорт​сме​ны-пла​не​ри​сты?

Пла​нер​ные по​ле​ты воз​мож​ны и при ис​поль​зо​ва​нии вол​но​вых воз​душ​ных те​че​ний в рай​онах су​ще​ст​во​ва​ния ко​ле​ба​тель​ных дви​же​ний воз​ду​ха — волн, как сво​бод​ных, так и вы​ну​ж​ден​ных. Сво​бод​ные XE "волны:сво​бод​ные" , или гра​ви​та​ци​он​ные, вол​ны су​ще​ст​ву​ют за счет по​тен​ци​аль​ной энер​гии ат​мо​сфе​ры. Они об​ра​зу​ют​ся на вы​со​тах вдоль сло​ев ин​вер​сий или изо​тер​мий и ни​как не свя​за​ны с не​ров​но​стя​ми рель​е​фа. Вы​ну​ж​ден​ные XE "волны:вынужденные"  вол​ны, или вол​ны пре​пят​ст​вий, об​ра​зу​ют​ся при об​те​ка​нии воз​душ​ным по​то​ком гор или дру​гих пре​пят​ст​вий. При этом на​прав​ле​ние вет​ра долж​но быть близ​ким к пер​пен​ди​ку​ляр​но​му к на​прав​ле​нию гор​но​го хреб​та, а ско​рость его долж​на быть не ме​нее 10 м/с и уве​ли​чи​вать​ся с вы​со​той.
Ес​ли го​ры со​сто​ят из не​сколь​ких хреб​тов, ле​жа​щих па​рал​лель​но друг дру​гу, и ес​ли рас​стоя​ние ме​ж​ду хреб​та​ми рав​но или крат​но дли​не вол​ны, то в ниж​нем те​че​нии над от​дель​ны​ми хреб​та​ми рас​по​ла​га​ют​ся ло​каль​но ко​рот​кие XE "волны:ко​рот​кие"  вол​ны (10—15 км), а вы​ше, над все​ми го​ра​ми в це​лом, — длин​ные XE "волны:длин​ные"  вол​ны (40—50 км). Ко​рот​кие вол​ны от​ли​ча​ют​ся боль​ши​ми ам​пли​ту​да​ми и силь​ны​ми вос​хо​дя​щи​ми по​то​ка​ми, длин​ные вол​ны, рас​по​ла​гаю​щие​ся в верх​ней тро​по​сфе​ре и ниж​ней стра​то​сфе​ре, — ма​лы​ми ам​пли​ту​да​ми и сла​бы​ми вос​хо​дя​щи​ми по​то​ка​ми.
Хо​ро​шим при​зна​ком су​ще​ст​во​ва​ния волн пре​пят​ст​вий яв​ля​ют​ся че​че​ви​це​об​раз​ные об​ла​ка, воз​ни​каю​щие у греб​ней волн. Уви​дев та​кие об​ла​ка, спорт​сме​ны-пла​не​ри​сты мо​гут без​оши​боч​но вы​брать уча​ст​ки, бла​го​при​ят​ные для на​бо​ра вы​со​ты.
Сво​бод​ные вол​ны, со​пут​ст​вую​щие ин​вер​си​ям, так​же мо​гут ис​поль​зо​вать​ся пла​не​ри​ста​ми, но в боль​шин​ст​ве слу​ча​ев вер​ти​каль​ные по​то​ки в них не​дос​та​точ​но мощ​ные, хо​тя бы​ва​ют слу​чаи, ко​гда они дос​ти​га​ют 1—2 м/с. Дли​на та​ких волн обыч​но око​ло 500 м, она за​ви​сит от ве​ли​чи​ны тем​пе​ра​тур​но​го и вет​ро​во​го скач​ков на гра​ни​це слоя ин​вер​сии.
22.6. Как учи​ты​ва​ет​ся со​стоя​ние по​го​ды при вы​бо​ре оде​ж​ды для за​ня​тий спор​том на от​кры​том воз​ду​хе?

В спор​те, как и в бы​ту, при вы​бо​ре оде​ж​ды ис​хо​дят из по​треб​но​сти со​хра​не​ния для че​ло​ве​че​ско​го ор​га​низ​ма ус​ло​вий ком​фор​та, то есть пре​бы​ва​ния че​ло​ве​ка в со​стоя​нии, ко​гда он не бу​дет ис​пы​ты​вать не​удобств ни из-за чрез​мер​но​го пе​ре​ох​ла​ж​де​ния те​ла, ни из-за его пе​ре​гре​ва. На​ру​ше​ния ком​фор​та XE "дискомфорт"  мо​гут вы​зы​вать​ся ко​ле​ба​ния​ми тем​пе​ра​ту​ры и влаж​но​сти воз​ду​ха, ско​ро​сти вет​ра, а так​же вы​па​де​ни​ем ат​мо​сфер​ных осад​ков (до​ж​дя, сне​га, мо​ро​си, гра​да) и воз​дей​ст​ви​ем не​ко​то​рых ме​тео​ро​ло​ги​че​ских яв​ле​ний, та​ких, на​при​мер, как гро​за или го​ло​лед. Со​от​вет​ст​вен​но ожи​дае​мым или на​блю​даю​щим​ся ус​ло​ви​ям по​го​ды и ис​хо​дя из на​ко​пив​ше​го​ся у лю​дей опы​та и имею​щих​ся воз​мож​но​стей и вы​би​ра​ет​ся оде​ж​да и обувь, на​зна​че​ние ко​то​рых — пре​дот​вра​тить или ос​ла​бить не​га​тив​ное влия​ние внеш​ней сре​ды, при этом пре​ж​де все​го учи​ты​ва​ют​ся, в ос​нов​ном ка​че​ст​вен​но, те​п​ло​изо​ля​ци​он​ные свой​ст​ва оде​ж​ды и обу​ви, а так​же их вет​ро- и вла​го​за​щит​ные свой​ст​ва.
Су​ще​ст​ву​ют и не​ко​то​рые ко​ли​че​ст​вен​ные кри​те​рии те​п​ло​изо​ля​ци​он​ных ха​рак​те​ри​стик оде​ж​ды, при​ме​няе​мые, на​при​мер, в США. Так, те​п​ло​изо​ля​ция оде​ж​ды мо​жет быть вы​ра​же​на в так на​зы​вае​мых еди​ни​цах Кло XE "еди​ни​ца Кло" . Од​на еди​ни​ца Кло со​от​вет​ст​ву​ет те​п​ло​изо​ля​ции оде​ж​ды, обес​пе​чи​ваю​щей ус​ло​вия те​п​ло​во​го ком​фор​та у че​ло​ве​ка в со​стоя​нии по​коя при тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха 21°C, от​сут​ст​вии вет​ра (дви​же​ние воз​ду​ха со ско​ро​стью до 0,1 м/с), от​но​си​тель​ной влаж​но​сти воз​ду​ха до 50%. Для срав​не​ния от​ме​тим, что те​п​ло​изо​ля​ция кож​но​го по​кро​ва ра​бо​таю​ще​го че​ло​ве​ка рав​на 0,3 Кло, а че​ло​ве​ка в со​стоя​нии по​коя — 0,55 Кло. Оде​ж​да по​ляр​ни​ков и аль​пи​ни​стов — уча​ст​ни​ков вы​со​ко​гор​ных вос​хо​ж​де​ний долж​на иметь те​п​ло​изо​ля​цию не ме​нее 3 Кло. Вет​ро​за​щит​ная курт​ка с ка​пю​шо​ном (пар​ка) те​ря​ет 30—40% спо​соб​но​сти те​п​ло​изо​ля​ции при вет​ре 12 м/с, а обыч​ная оде​ж​да че​ло​ве​ка, бу​ду​чи влаж​ной, со​хра​ня​ет лишь 15—30% этой спо​соб​но​сти (вме​сто 1,5 Кло у су​хой оде​ж​ды 0,2—0,5 Кло у влаж​ной).
22.7. При ка​ких ус​ло​ви​ях по​го​ды на снеж​ном по​кро​ве об​ра​зу​ет​ся наст, спо​соб​ный удер​жать лыж​ни​ка XE "снежный наст" ?

Оле​де​не​лая кор​ка на по​верх​но​сти сне​га — наст об​ра​зу​ет​ся зи​мой, как пра​ви​ло по​сле от​те​пе​лей, за ко​то​ры​ми во​зоб​нов​ля​ют​ся мо​ро​зы, а вес​ной — по​сле не​сколь​ких дней яс​ной по​го​ды, ко​гда под дей​ст​ви​ем сол​неч​ных лу​чей про​ис​хо​дит днев​ное под​таи​ва​ние снеж​ной по​верх​но​сти с по​сле​дую​щим под​мер​за​ни​ем ее в ноч​ные ча​сы. Кро​ме то​го, дос​та​точ​но проч​ный наст ино​гда об​ра​зу​ет​ся зи​мой и без от​те​пе​лей — ко​гда в мо​роз​ную по​го​ду про​ис​хо​дит вы​па​де​ние су​хо​го по​рош​ко​об​раз​но​го сне​га при силь​ном вет​ре (бо​лее 10—12 м/с), уп​лот​няю​щем по​верх​ность снеж​ных на​но​сов до та​кой сте​пе​ни, что они сво​бод​но вы​дер​жи​ва​ют взрос​ло​го лыж​ни​ка. В зо​нах уме​рен​но​го кли​ма​та это бы​ва​ет не ка​ж​дую зи​му, а в Арк​ти​ке и Ан​тарк​ти​де — это по​все​днев​ное яв​ле​ние.
22.8. Су​ще​ст​ву​ет ли связь ме​ж​ду со​стоя​ни​ем по​го​ды и за​бо​ле​ва​ния​ми аль​пи​ни​стов гор​ной бо​лез​нью?

Ос​нов​ной при​чи​ной гор​ной бо​лез​ни яв​ля​ет​ся не​дос​та​ток ки​сло​ро​да в кро​ви — ги​пок​сия, ощу​щае​мый боль​шин​ст​вом лю​дей на вы​со​те, пре​вы​шаю​щей 3000 м, где пар​ци​аль​ное дав​ле​ние ки​сло​ро​да со​став​ля​ет при​мер​но 133 гПа про​тив 200 гПа на уров​не мо​ря. Пре​дель​ным для че​ло​ве​ка счи​та​ет​ся пар​ци​аль​ное дав​ле​ние ки​сло​ро​да 100 гПа, со​от​вет​ст​вую​щее вы​со​те 5000 м над уров​нем мо​ря (од​на​ко, как из​вест​но, от​дель​ные спорт​сме​ны-аль​пи​ни​сты смог​ли под​нять​ся на вер​ши​ну Эве​рест, вы​со​той 8845 м, без ки​сло​род​ной мас​ки). Гор​ная бо​лезнь про​яв​ля​ет​ся че​рез го​лов​ную боль, го​ло​во​кру​же​ние, тош​но​ту, по​те​рю ап​пе​ти​та и бес​сон​ни​цу, а так​же сла​бость в мыш​цах, ка​шель, бо​ли в гру​ди. По​го​да мо​жет ус​ко​рить про​яв​ле​ние гор​ной бо​лез​ни и обо​ст​рить ее: низ​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в со​че​та​нии с силь​ным вет​ром, со​пут​ст​вую​щая поч​ти всем вы​со​ко​гор​ным вос​хо​ж​де​ни​ям, спо​соб​ст​ву​ет бы​ст​ро​му ох​ла​ж​де​нию ор​га​низ​ма, за​труд​няю​ще​му глу​бо​кое ды​ха​ние, по​треб​ность в ко​то​ром все​гда воз​ни​ка​ет у аль​пи​ни​ста, на​чи​наю​ще​го ощу​щать не​дос​та​ток ки​сло​ро​да на вы​со​те. Пе​ре​ох​ла​ж​де​ние усу​губ​ля​ет пло​хое са​мо​чув​ст​вие при раз​ви​тии гор​ной бо​лез​ни, за​дер​жи​ва​ет про​цесс адап​та​ции (при​вы​ка​ния) на ос​та​нов​ках, ко​то​рые прак​ти​ку​ют вос​хо​ди​те​ли пе​ред штур​мом вы​со​ких вер​шин.
22.9. При ка​ких ус​ло​ви​ях по​го​ды осо​бен​но ве​ли​ка для спорт​сме​на опас​ность пе​ре​ох​ла​ж​де​ния XE "переохлаждение организма" ?

Хо​тя ох​ла​ж​де​ние ор​га​низ​ма до кри​ти​че​ской сте​пе​ни дос​ти​га​ет​ся не при оди​на​ко​вом для всех лю​дей со​стоя​нии внеш​ней сре​ды, опыт​ным пу​тем ус​та​нов​ле​но, что тем​пе​ра​ту​ра —30°C мо​жет счи​тать​ся пре​дель​ным зна​че​ни​ем для дли​тель​но​го пре​бы​ва​ния че​ло​ве​ка под ее воз​дей​ст​ви​ем при от​сут​ст​вии вет​ра: при —31°C у 50% ис​пы​туе​мых на​блю​да​лось от​мо​ро​же​ние от​кры​тых час​тей те​ла в тихую без​вет​рен​ную по​го​ду, а при вет​ре 20 м/с та​кой же эф​фект на​блю​дал​ся при тем​пе​ра​ту​ре —10°C. Та​ким об​ра​зом, ос​нов​ные фак​то​ры ох​ла​ж​де​ния ор​га​низ​ма — низ​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха и ве​тер. Влаж​ная по​го​да так​же уси​ли​ва​ет эф​фект по​те​ри те​п​ла ор​га​низ​мом.
По​верх​ность че​ло​ве​че​ско​го те​ла, как ус​та​но​ви​ли уче​ные, те​ря​ет те​п​ло че​рез из​лу​че​ние, те​п​ло​про​вод​ность, кон​век​цию и ис​па​ре​ние. В су​хом хо​лод​ном воз​ду​хе по​те​ря те​п​ла пу​тем те​п​ло​про​вод​но​сти и ис​па​ре​ния из лег​ких со​став​ля​ет до 20% сум​мар​ных по​терь те​п​ла те​лом. Ве​тер уси​ли​ва​ет кон​век​тив​ную по​те​рю те​п​ла с ко​жи. Ох​ла​ж​де​нию рань​ше все​го под​вер​га​ют​ся ко​неч​но​сти, тем​пе​ра​ту​ра ко​то​рых обыч​но ни​же при​мер​но на 8°C, чем тем​пе​ра​ту​ра внут​рен​ней час​ти те​ла, рав​ная при​мер​но 37°C. От внут​рен​ней час​ти те​ла те​п​ло пе​ре​да​ет​ся мус​ку​лам и кож​но​му по​кро​ву при по​мо​щи цир​ку​ля​ции кро​ви. Фи​зи​че​ская на​груз​ка, в том чис​ле и при за​ня​тии спор​том, спо​соб​ст​ву​ет уси​ле​нию цир​ку​ля​ции кро​ви, за​мед​ля​ет про​цесс ох​ла​ж​де​ния те​ла.
При та​ком ох​ла​ж​де​нии, ко​гда на ка​ком-то уча​ст​ке тка​ней тем​пе​ра​ту​ра опус​ка​ет​ся ни​же ну​ля, на​сту​па​ет от​мо​ро​же​ние это​го уча​ст​ка.
22.10. Что та​кое ги​по​тер​ми​че​ская XE "акклиматизация:гипотермическая"  акк​ли​ма​ти​за​ция XE "акклиматизация" ?

Ги​по​тер​мия XE "ги​по​тер​мия"  — та​кое со​стоя​ние ор​га​низ​ма, при ко​то​ром боль​ше не мо​жет под​дер​жи​вать​ся на ми​ни​маль​ном пре​дель​но до​пус​ти​мом уров​не внут​рен​няя тем​пе​ра​ту​ра (при па​де​нии внут​рен​ней тем​пе​ра​ту​ры до 30°C обыч​но на​сту​па​ет по​те​ря соз​на​ния, до 26°C— ос​та​нав​ли​ва​ет​ся серд​це).
Спорт​сме​ны, дли​тель​ное вре​мя на​хо​дя​щие​ся под воз​дей​ст​ви​ем низ​ких тем​пе​ра​тур воз​ду​ха, по​сте​пен​но при​уча​ют свой ор​га​низм к хо​ло​ду, при​об​ре​та​ют по​вы​шен​ную вы​нос​ли​вость к ох​ла​ж​де​нию ор​га​низ​ма. Этот про​цесс мож​но на​звать ги​по​тер​ми​че​ской акк​ли​ма​ти​за​ци​ей. Суть ее за​клю​ча​ет​ся в при​об​ре​те​нии сле​дую​щих спо​соб​но​стей: к умень​ше​нию от​да​чи те​п​ла вслед​ст​вие уве​ли​че​ния те​п​ло​изо​ля​ции тка​ней; к умень​ше​нию вос​при​им​чи​во​сти ко​неч​но​стей к бо​ли или хо​ло​до​вым по​ра​же​ни​ям; к сни​же​нию по​ро​га кож​ной чув​ст​ви​тель​но​сти.
22.11. Ка​ков ме​ха​низм влия​ния ме​тео​ро​ло​ги​че​ских ус​ло​вий на ор​га​низм спорт​сме​на в го​рах?

Спорт​сме​ны, за​ни​маю​щие​ся гор​ным ту​риз​мом или аль​пи​низ​мом, ис​пы​ты​ва​ют в го​рах воз​дей​ст​вие со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры, ха​рак​тер​но​го для ме​ст​но​сти, на​хо​дя​щей​ся на зна​чи​тель​ной вы​со​те над уров​нем мо​ря (2000 м и бо​лее). Это пре​ж​де все​го по​ни​жен​ное ат​мо​сфер​ное дав​ле​ние, низ​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха и его зна​чи​тель​ная су​хость, а так​же прак​ти​че​ски по​сто​ян​ная его под​виж​ность, про​яв​ляю​щая​ся в су​ще​ст​во​ва​нии вер​ти​каль​ных и го​ри​зон​таль​ных по​то​ков, име​нуе​мых ме​ст​ны​ми гор​ны​ми вет​ра​ми. К пе​ре​чис​лен​но​му на​до до​ба​вить на​ли​чие в го​рах снеж​но​го по​кро​ва, боль​шо​го ко​ли​че​ст​ва от​ра​жен​но​го све​та, спо​соб​но​го вы​звать снеж​ную сле​по​ту, и осо​бо​го ре​жи​ма об​лач​но​сти (час​то об​лач​ность, из​вест​ная под на​зва​ни​ем гор​но​го ту​ма​на, ле​жит на по​верх​но​сти гор​ных скло​нов).
По​ни​же​ние дав​ле​ния с вы​со​той по​ро​ж​да​ет со​от​вет​ст​вую​щее ему та​кое же бы​строе умень​ше​ние ко​ли​че​ст​ва ки​сло​ро​да, по​па​даю​ще​го в лег​кие спорт​сме​на при ды​ха​нии, что вле​чет за со​бой опас​ность ги​пок​сии XE "ги​пок​сия"  — не​дос​тат​ка ки​сло​ро​да в кро​ви. Ре​ак​ци​ей ор​га​низ​ма на не​дос​та​ток ки​сло​ро​да яв​ля​ет​ся уве​ли​че​ние объ​е​ма вды​хае​мо​го воз​ду​ха — ги​пер​вен​ти​ля​ция. Ги​пер​вен​ти​ля​ция обес​пе​чи​ва​ет под​дер​жа​ние дос​та​точ​но​го ко​ли​че​ст​ва ки​сло​ро​да в лег​ких, но не в кро​ви, то есть не пре​пят​ст​ву​ет раз​ви​тию ги​пок​сии. Ги​пок​сия при​во​дит к гор​ной бо​лез​ни XE "гор​ная бо​лез​нь" .
Низ​кая тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха вос​при​ни​ма​ет​ся че​рез хо​ло​до​вые ре​цеп​то​ры, рас​по​ла​гаю​щие​ся в ко​же, брюш​ной по​лос​ти, спин​ном моз​гу и ги​по​та​ла​му​се че​ло​ве​ка. На сиг​на​лы хо​ло​да ор​га​низм реа​ги​ру​ет уве​ли​че​ни​ем ко​ли​че​ст​ва те​п​ла, про​из​во​ди​мо​го мус​ку​ла​ту​рой (внеш​нее про​яв​ле​ние — дрожь), а так​же су​же​ни​ем кро​ве​нос​ных со​су​дов, осо​бен​но в ко​неч​но​стях. Од​на​ко при тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха ни​же 0°C кро​ве​нос​ные со​су​ды ко​неч​но​стей долж​ны рас​ши​рять​ся, что​бы пре​дот​вра​тить от​мо​ро​же​ние, а это уве​ли​чи​ва​ет от​да​чу те​п​ла.
Ор​га​низм спорт​сме​на в го​рах ис​пы​ты​ва​ет воз​дей​ст​вие од​но​вре​мен​но не​сколь​ких фак​то​ров, сре​ди ко​то​рых глав​ны​ми яв​ля​ют​ся хо​лод, су​хость воз​ду​ха и не​дос​та​ток ки​сло​ро​да. Эти фак​то​ры ока​зы​ва​ют не толь​ко не​га​тив​ное влия​ние, но и по​ло​жи​тель​ное. В ча​ст​но​сти, хо​лод​ный су​хой воз​дух на боль​ших вы​со​тах спо​соб​ст​ву​ет от​да​че те​лом из​лиш​не​го те​п​ла, по​лу​чен​но​го бла​го​да​ря боль​шой фи​зи​че​ской на​груз​ке, что об​лег​ча​ет ин​тен​сив​ную ра​бо​ту, но толь​ко до оп​ре​де​лен​но​го пре​де​ла — по​ка не​га​тив​ные воз​дей​ст​вия не про​явят​ся в пол​ную си​лу.
22.12. Ка​кие су​ще​ст​ву​ют ог​ра​ни​че​ния по по​го​де для за​ня​тий лыж​ным спор​том?

Прак​ти​че​ски во​прос о не​при​ем​ле​мо​сти ус​ло​вий по​го​ды для за​ня​тий лыж​ным спор​том ре​ша​ет​ся ин​ди​ви​ду​аль​но ка​ж​дым лыж​ни​ком в за​ви​си​мо​сти от тре​ни​ро​ван​но​сти, воз​рас​та, со​стоя​ния здо​ро​вья, ха​рак​те​ра ме​ст​но​сти (лес, по​ле, рав​ни​на, го​ры), кли​ма​ти​че​ских и дру​гих ус​ло​вий (воз​мож​но​сти ото​греть​ся, пе​ре​одеть​ся, при​нять го​ря​чую пи​щу, по​лу​чить ме​ди​цин​скую по​мощь или ква​ли​фи​ци​ро​ван​ную кон​суль​та​цию). В За​по​ля​рье, в Яку​тии, в Ан​тарк​ти​де спорт​сме​ны хо​дят на лы​жах при очень силь​ных мо​ро​зах, ино​гда и при зна​чи​тель​ной ско​ро​сти вет​ра, по​сколь​ку та​кие ус​ло​вия в этих рай​онах зи​мой не ред​кость, то​гда как в зо​не с уме​рен​ным кли​ма​том да​же ме​нее зна​чи​тель​ные мо​ро​зы для мно​гих лыж​ни​ков яв​ля​ют​ся пре​пят​ст​ви​ем для за​ня​тий лю​би​мым спор​том.
Для мас​со​вых ор​га​ни​зо​ван​ных лыж​ных за​ня​тий и со​рев​но​ва​ний су​ще​ст​ву​ют офи​ци​аль​ные нор​мы, не оди​на​ко​вые для раз​лич​ных кли​ма​ти​че​ских зон. Таб​ли​ца на сле​дую​щей стра​ни​це да​ет пред​став​ле​ние о нор​мах для про​ве​де​ния лыж​ных го​нок, одоб​рен​ных Фе​де​ра​ци​ей спор​тив​ной ме​ди​ци​ны для так на​зы​вае​мой пер​вой кли​ма​ти​че​ской зо​ны, в ко​то​рую вхо​дят рай​оны с уме​рен​ным кли​ма​том (в том чис​ле и Ле​нин​град​ская об​ласть).
Из таб​ли​цы вид​но, что на от​кры​той ме​ст​но​сти при силь​ном вет​ре (бо​лее 10 м/с) в лыж​ных гон​ках мо​гут уча​ст​во​вать толь​ко хо​ро​шо тре​ни​ро​ван​ные опыт​ные лыж​ни​ки — мас​те​ра спор​та и пер​во​раз​ряд​ни​ки, при этом тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха долж​на быть на 12—15°C вы​ше, чем при от​сут​ст​вии вет​ра; на за​кры​той от вет​ра ме​ст​но​сти (в ле​су, на уча​ст​ках вет​ро​вой те​ни, соз​да​вае​мой рель​е​фом или строе​ния​ми) со​рев​но​ва​ния раз​ре​ша​ет​ся про​во​дить при тем​пе​ра​ту​ре воз​ду​ха на 2—5°C ни​же, чем на от​кры​тых уча​ст​ках.
22.13. Ка​кое влия​ние на за​ня​тия бе​гом ока​зы​ва​ют ве​тер и тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха?

На за​ня​тия бе​гом, как и на за​ня​тия дру​ги​ми ви​да​ми спор​та, ве​тер и тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха влия​ют пре​ж​де все​го как ме​тео​ро​ло​ги​че​ские ве​ли​чи​ны, оп​ре​де​ляю​щие зо​ну ком​фор​та; чрез​мер​ное пе​ре​ох​ла​ж​де​ние ор​га​низ​ма, рав​но как и его пе​ре​грев, не​же​ла​тель​ны, так как не​га​тив​но от​ра​жа​ют​ся на са​мо​чув​ст​вии спорт​сме​на, сни​жа​ют ре​зуль​та​тив​ность за​ня​тий (оз​до​ро​ви​тель​ное их зна​че​ние и спор​тив​ные ре​зуль​та​ты), а кро​ме то​го, мо​гут быть при​чи​ной раз​лич​ных за​бо​ле​ва​ний и пе​ре​утом​ле​ния.
Фи​зи​че​ская на​груз​ка ор​га​низ​ма при бе​ге по​ро​ж​да​ет уве​ли​че​ние внут​рен​не​го те​п​ла, уси​ле​ние цир​ку​ля​ции кро​ви, ра​зо​грев те​ла спорт​сме​на, по​это​му оп​ти​маль​ны​ми ус​ло​вия​ми для за​ня​тий бе​гом для боль​шин​ст​ва лю​дей яв​ля​ют​ся уме​рен​но про​хлад​ная по​го​да при сла​бом вет​ре или при от​сут​ст​вии вет​ра во​об​ще. По​сколь​ку та​кие ус​ло​вия на​блю​да​ют​ся да​ле​ко не все​гда, бе​гать при​хо​дит​ся и в хо​лод​ную и в жар​кую по​го​ду, ней​тра​ли​зуя или ос​лаб​ляя не​га​тив​ное воз​дей​ст​вие внеш​ней сре​ды со​от​вет​ст​вую​щим вы​бо​ром оде​ж​ды.
Кро​ме ска​зан​но​го сле​ду​ет учи​ты​вать и пря​мое влия​ние ско​ро​сти вет​ра на ско​рость бе​га спорт​сме​на, что име​ет зна​че​ние при ре​ги​ст​ра​ции спор​тив​ных ре​зуль​та​тов во вре​мя со​рев​но​ва​ний. Пра​ви​ла​ми лег​ко​ат​ле​ти​че​ских со​рев​но​ва​ний пре​ду​смот​ре​ны ог​ра​ни​че​ния до​пус​ти​мой ско​ро​сти по​пут​но​го вет​ра для офи​ци​аль​ной ре​ги​ст​ра​ции ре​кор​дов и выс​ших дос​ти​же​ний спорт​сме​нов-бе​гу​нов.
22.14. Ка​кая ско​рость вет​ра до​пус​ти​ма при лег​ко​ат​ле​ти​че​ских со​рев​но​ва​ни​ях на по​би​тие ре​кор​дов?

В бе​ге на дис​тан​ции до 200 м вклю​чи​тель​но, в прыж​ках с раз​бе​га в дли​ну при по​пут​ном вет​ре со​став​ляю​щая сред​ней ско​ро​сти вет​ра в на​прав​ле​нии бе​га не долж​на пре​вы​шать 2 м/с. В со​рев​но​ва​ни​ях по мно​го​бо​рью ско​рость вет​ра не долж​на пре​вы​шать 4 м/с. При этом рег​ла​мен​ти​ру​ет​ся и про​дол​жи​тель​ность из​ме​ре​ний ско​ро​сти вет​ра во вре​мя за​бе​гов и прыж​ков. В за​ви​си​мо​сти от дис​тан​ции бе​га она долж​на быть от 20 до 10 се​кунд, а для прыж​ков — 5 се​кунд. Этим умень​ша​ет​ся ве​ро​ят​ность оши​боч​ных оце​нок дей​ст​ви​тель​ной ско​ро​сти вет​ра — ве​ли​чи​ны очень из​мен​чи​вой во вре​ме​ни, тре​бую​щей ос​ред​не​ния ре​зуль​та​тов из​ме​ре​ний за не​ко​то​рый про​ме​жу​ток вре​ме​ни (при стан​дарт​ных ме​тео​ро​ло​ги​че​ских на​блю​де​ни​ях за вет​ром при​нят ин​тер​вал вре​ме​ни ос​ред​не​ния рав​ный 2 ми​ну​там).
22.15. Ка​кие све​де​ния о по​го​де не​об​хо​ди​мы для за​ня​тий па​рус​ным спор​том?

Пла​ва​ние под па​ру​са​ми за​ви​сит пре​ж​де все​го от двух сти​хий — во​ды и воз​ду​ха, то есть от со​стоя​ния вод​ной по​верх​но​сти и со​стоя​ния ат​мо​сфе​ры. Вол​ны и ве​тер оп​ре​де​ля​ют ус​ло​вия за​ня​тий па​рус​ным спор​том. Кро​ме вол​не​ния боль​шое зна​че​ние име​ют еще и те​че​ния, ко​то​рые на мо​рях и в озе​рах так​же в зна​чи​тель​ной ме​ре, хо​тя да​ле​ко не пол​но​стью, свя​за​ны с со​стоя​ни​ем по​го​ды. В воз​душ​ной сти​хии кро​ме вет​ра для па​рус​но​го спор​та важ​ны и та​кие ме​тео​ро​ло​ги​че​ские яв​ле​ния, как гро​за, осад​ки, тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха и во​ды, ту​ман и др., но ре​шаю​щи​ми все же сле​ду​ет при​знать ве​тер и вол​не​ние, ин​фор​ма​ция о ко​то​рых все​гда не​об​хо​ди​ма яхт​сме​нам.
22.16. Ка​кие ог​ра​ни​че​ния по по​го​де су​ще​ст​ву​ют для со​рев​но​ва​ний яхт​сме​нов?

Со​глас​но Пра​ви​лам со​рев​но​ва​ний по па​рус​но​му спор​ту (ППС-73) для швер​тбо​тов и лег​ких ки​ле​вых яхт, уча​ст​вую​щих в со​рев​но​ва​ни​ях в при​бреж​ных во​дах и на внут​рен​них во​до​емах, ус​та​нов​ле​ны сле​дую​щие ог​ра​ни​че​ния по ско​ро​сти вет​ра и си​ле вол​не​ния (в за​ви​си​мо​сти от клас​са яхт, за ис​клю​че​ни​ем крей​сер​ских):
Что ка​са​ет​ся крей​сер​ских яхт, то на них мо​гут про​хо​дить гон​ки 1-й ка​те​го​рии в ус​ло​ви​ях ав​то​ном​но​го пла​ва​ния в океа​не без ог​ра​ни​че​ний по по​го​де и гон​ки 2-й ка​те​го​рии в ус​ло​ви​ях воз​мож​но​сти ока​за​ния по​мо​щи так​же без ог​ра​ни​че​ний по по​го​де.
22.17. Как ска​зы​ва​ет​ся вол​не​ние на дви​же​нии па​рус​ной ях​ты?

Вол​ны, в за​ви​си​мо​сти от их кру​тиз​ны, дли​ны и вы​со​ты, мо​гут за​мед​лять дви​же​ние па​рус​ной ях​ты, соз​да​вать ус​ло​вия дис​ком​фор​та XE "дискомфорт"  (мор​ская бо​лезнь — ука​чи​ва​ние) для эки​па​жа и пас​са​жи​ров и, на​ко​нец, соз​да​вать уг​ро​зу безо​пас​но​сти пла​ва​ния (оп​ро​ки​ды​ва​ние, раз​ру​ше​ние суд​на или его ран​го​ута и та​ке​ла​жа).
Го​ри​зон​таль​ное пе​ре​ме​ще​ние во​ды в вол​не по срав​не​нию с ее вер​ти​каль​ны​ми ко​ле​ба​ния​ми не​ве​ли​ко, од​на​ко оно все же су​ще​ст​ву​ет. На греб​не вол​ны дви​же​ние во​ды сов​па​да​ет с ге​не​раль​ным на​прав​ле​ни​ем пе​ре​ме​ще​ния волн, а у по​дош​вы вол​ны (в лож​би​не) оно име​ет про​ти​во​по​лож​ное на​прав​ле​ние. Ско​рость го​ри​зон​таль​но​го дви​же​ния во​ды в вол​не за​ви​сит от дли​ны вол​ны, и она го​раз​до боль​ше у ко​рот​ких и кру​тых волн, чем у длин​ных и по​ло​гих.
Ис​кус​ст​во управ​ле​ния ях​той при вол​не​нии под​ра​зу​ме​ва​ет уме​ние ис​поль​зо​вать го​ри​зон​таль​ное дви​же​ние во​ды в ин​те​ре​сах уве​ли​че​ния ско​ро​сти суд​на при дви​же​нии в на​прав​ле​нии пе​ре​ме​ще​ния волн или умень​ше​ния эф​фек​та тор​мо​же​ния при дви​же​нии про​тив на​прав​ле​ния их пе​ре​ме​ще​ния или под уг​лом к это​му на​прав​ле​нию. Од​но​вре​мен​но яхт​смен дол​жен обес​пе​чи​вать безо​пас​ность пла​ва​ния и пре​дот​вра​щать за​ли​ва​ние ях​ты во​дой. Чем лег​че ях​та, тем чув​ст​ви​тель​нее она к воз​дей​ст​вию вол​не​ния. По​ми​мо ука​зан​но​го воз​дей​ст​вия, вол​ны при зна​чи​тель​ной их вы​со​те мо​гут ис​ка​жать над со​бой воз​душ​ный по​ток, не​бла​го​при​ят​но воз​дей​ст​вуя на па​ру​са ма​лых яхт (над по​верх​но​стью во​ды соз​да​ют​ся тур​бу​лент​ные вих​ри, тор​мо​зя​щие дви​же​ние суд​на).
22.18. Что та​кое раз​гон вет​ра XE "разгон ветра" ?

Это рас​стоя​ние, на ко​то​рое под дей​ст​ви​ем вет​ра про​ис​хо​дит раз​ви​тие волн на вод​ной по​верх​но​сти. От не​го за​ви​сит раз​мер волн. При боль​шом раз​го​не вет​ра, ес​ли ве​тер ду​ет про​дол​жи​тель​ное вре​мя, ско​рость волн мо​жет ока​зать​ся боль​ше ско​ро​сти вет​ра, их по​ро​див​ше​го, так как вол​не​ние со​хра​ня​ет​ся (в ви​де зы​би) ино​гда дли​тель​ное вре​мя по​сле то​го, как ве​тер стих​нет или силь​но ос​ла​бе​ет.
22.19. Все​гда ли на​прав​ле​ние дви​же​ния волн сов​па​да​ет с на​прав​ле​ни​ем вет​ра?

Нет, не все​гда. Вда​ли от бе​ре​га в от​кры​том мо​ре мо​жет иметь ме​сто на​ло​же​ние волн раз​лич​но​го на​прав​ле​ния и про​ис​хо​ж​де​ния, так что дви​же​ние ре​зуль​ти​рую​щих волн ока​зы​ва​ет​ся не сов​па​даю​щим с на​прав​ле​ни​ем вет​ра над ни​ми.
22.20. За​ви​сит ли кру​тиз​на волн от на​прав​ле​ния вет​ра и на​прав​ле​ния те​че​ния во​ды XE "крутизна волн" ?

На те​че​нии кру​тиз​на волн за​ви​сит от его ско​ро​сти: кру​тые вол​ны воз​ни​ка​ют при силь​ном те​че​нии про​тив ус​той​чи​во дую​ще​го вет​ра, по​ло​гие — при сла​бом; и на​обо​рот, при те​че​нии то​го же на​прав​ле​ния, что и ве​тер — кру​тые вол​ны бу​дут об​ра​зо​вы​вать​ся при сла​бом те​че​нии, а по​ло​гие — при силь​ном.
22.21. Что та​кое ис​тин​ный XE "ветер:ис​тин​ный"  и вым​пель​ный XE "ветер:вым​пель​ный"  ве​тер?

Ис​тин​ный ве​тер — это ре​аль​но су​ще​ст​вую​щее над вод​ной по​верх​но​стью го​ри​зон​таль​ное дви​же​ние воз​ду​ха, об​на​ру​жи​вае​мое с по​мо​щью при​бо​ров, ука​за​те​лей вет​ра или по фла​гам на бе​ре​гу или на зая​ко​рен​ных су​дах. Его так​же мож​но оп​ре​де​лить по по​ло​сам пе​ны и на​прав​ле​нию волн на не​под​виж​ной (вне те​че​ний) по​верх​но​сти во​ды.
Вым​пель​ный, или ка​жу​щий​ся, ве​тер на дви​жу​щем​ся суд​не мож​но рас​смат​ри​вать как ве​тер, по​лу​чаю​щий​ся в ре​зуль​та​те сло​же​ния ис​тин​но​го вет​ра, дую​ще​го над во​дой, и ис​кус​ст​вен​но​го вет​ра, соз​да​вае​мо​го дви​же​ни​ем ях​ты впе​ред (рис. 96). На​прав​ле​ние и ско​рость вым​пель​но​го вет​ра ука​зы​ва​ет вым​пел, фла​жок или дру​гой ука​за​тель вет​ра, имею​щий​ся на бор​ту суд​на. Та​ким об​ра​зом, дви​же​ние ях​ты, чем бы оно ни вы​зы​ва​лось (бук​си​ров​кой суд​на или его хо​дом под па​ру​сом), мо​жет из​ме​нять вым​пель​ный ве​тер.
22.22. За​ви​сит ли дви​же​ние ях​ты от то​го, с ка​кой сто​ро​ны по от​но​ше​нию к вет​ру ока​зы​ва​ет​ся те​че​ние?

За​ви​сит: те​че​ние в под​вет​рен​ный борт по​мо​га​ет ях​те, пе​ре​ме​щая ее кор​пус на ве​тер, ско​рость вым​пель​но​го вет​ра при этом воз​рас​та​ет (а имен​но она про​дви​га​ет ях​ту впе​ред), и в ито​ге со​кра​ща​ет​ся чис​ло не​об​хо​ди​мых гал​сов; те​че​ние в на​вет​рен​ный борт пе​ре​ме​ща​ет кор​пус ях​ты под ве​тер, умень​шая, та​ким об​ра​зом, си​лу воз​дей​ст​вия вым​пель​но​го вет​ра на па​ру​са.
22.23. Что пред​став​ля​ют со​бой вет​ро​вые те​че​ния XE "ветровые течения" ?

В от​кры​том мо​ре те​че​ния ча​ще все​го вы​зы​ва​ют​ся раз​ни​цей в уров​не во​ды, воз​ни​каю​щей по са​мым раз​лич​ным при​чи​нам. Но су​ще​ст​ву​ют и те​че​ния, вы​зы​вае​мые вет​ром в си​лу тре​ния ме​ж​ду дви​жу​щим​ся воз​ду​хом и по​верх​но​стью во​ды, — так на​зы​вае​мый на​гон во​ды. Вет​ро​вые вол​ны так​же по​ро​ж​да​ют не​ко​то​рое по​сту​па​тель​ное дви​же​ние мас​сы во​ды, фор​ми​рую​щее те​че​ния. Наи​боль​шая ско​рость та​ких те​че​ний, по​лу​чив​ших на​зва​ние вет​ро​вых, — ес​те​ст​вен​но, у по​верх​но​сти во​ды, и с глу​би​ной она бы​ст​ро убы​ва​ет, хо​тя мо​жет ощу​щать​ся и на боль​ших глу​би​нах. Она так​же боль​ше у бе​ре​га, чем в от​кры​том мо​ре.
Для об​ра​зо​ва​ния вет​ро​во​го те​че​ния ну​жен ус​той​чи​вый ве​тер, дую​щий оп​ре​де​лен​ное вре​мя. Од​на​ко, воз​ник​нув, вет​ро​вое те​че​ние мо​жет про​дол​жать су​ще​ст​во​вать и да​же уси​ли​вать​ся и по​сле пре​кра​ще​ния дей​ст​вия по​ро​див​ше​го его вет​ра. Кро​ме то​го, яхт​сме​нам при​хо​дит​ся учи​ты​вать, что с вет​ро​вы​ми те​че​ния​ми в за​ли​вах и бух​тах бы​ва​ют свя​за​ны яв​ле​ния от​то​ка или спа​да во​ды, воз​ни​каю​щие по​сле пре​кра​ще​ния вет​ра, ко​гда на​гон во​ды идет на убыль.
На​прав​ле​ние вет​ро​во​го те​че​ния, час​то ис​поль​зуе​мо​го яхт​сме​на​ми, не сов​па​да​ет с на​прав​ле​ни​ем вет​ра, от​кло​ня​ясь от не​го в се​вер​ном по​лу​ша​рии впра​во, а в юж​ном — вле​во на угол от 20 до 45° (в за​ви​си​мо​сти от уда​лен​но​сти мес​та от по​бе​ре​жья) в си​лу влия​ния от​кло​няю​щей си​лы вра​ще​ния Зем​ли. Ско​рость вет​ро​вых те​че​ний мо​жет дос​ти​гать 2% ско​ро​сти вет​ра, их вы​звав​ше​го.
22.24. Влия​ют ли на пла​ва​ние под па​ру​са​ми об​ла​ка?

Са​ма по се​бе об​лач​ность не​по​сред​ст​вен​но​го воз​дей​ст​вия на за​ня​тия па​рус​ным спор​том не ока​зы​ва​ет, ее зна​че​ние в том, что она слу​жит при​зна​ком по​го​ды, как дан​но​го вре​ме​ни, так и бли​жай​ше​го бу​ду​ще​го. Для лег​ких су​дов с па​рус​ным воо​ру​же​ни​ем име​ют боль​шое зна​че​ние ку​че​во-до​ж​де​вые об​ла​ка, с ко​то​ры​ми не​ред​ко свя​за​ны шква​лы, рез​кие и силь​ные, как бы вне​зап​но воз​ни​каю​щие по​ры​вы вет​ра, час​то с из​ме​не​ни​ем на​прав​ле​ния на 90, а то и на все 180°. При по​яв​ле​нии этих об​ла​ков в рай​оне пла​ва​ния па​рус​ных су​дов яхт​сме​ны долж​ны со​блю​дать боль​шую ос​то​рож​ность, быть пре​дель​но вни​ма​тель​ны​ми и сле​дить за из​ме​не​ния​ми вет​ра, с тем что​бы из​бе​жать оп​ро​ки​ды​ва​ния ях​ты или по​вре​ж​де​ний ее па​рус​ной ос​на​ст​ки. Та​кие слу​чаи не​ред​ки при про​хо​ж​де​нии яхт под ку​че​во-до​ж​де​вым об​ла​ком, осо​бен​но под его пе​ред​ней ча​стью, так на​зы​вае​мым шкваль​ным во​ро​том. Вме​сте с тем, при ма​ло​вет​рен​ной по​го​де ве​тер под ку​че​вы​ми об​ла​ка​ми обыч​но силь​нее; и яхт​сме​ны стре​мят​ся этим вос​поль​зо​вать​ся — на​прав​ля​ют ях​ты в зо​ну, где есть та​кие об​ла​ка.
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267
14.23. Какие особенности погоды отмечаются в районах прибрежного апвеллинга?
267
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15.3. Насколько климат Антарктики суровее климата Арктики?
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15.23. Как велико количество осадков, выпадающих в Антарктиде?
287
15.24. Что такое блиццард?
288
15.25. Что такое снежная мгла?
289
15.26. Что такое белая тьма, или белая мгла?
289
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЧЕЛОВЕКА НА ПОГОДУ И КЛИМАТ
290
16.1. Что такое «тепловые острова», почему раньше о них ничего не было слышно, а теперь говорят все чаще и чаще?
291
16.2. Насколько в крупных городах теплее, чем в окрестностях?
291
16.3. Чем объясняется повышение температуры воздуха в больших городах?
291
16.4. Чем еще, кроме режима температуры, отличается климат больших городов от климата сельской местности?
292
16.5. Как часто наблюдаются туманы в больших городах?
293
16.6. Почему в большом городе прием солнечных ванн малоэффективен?
293
16.7. Почему за городом дышится легче, чем в городе?
294
16.8. Какова природа знаменитых лондонских туманов?
294
16.9. Что представляет собой смог?
295
16.10 Могут ли большие города влиять на погоду в окрестностях?
296
16.11. Может ли климат на Земле измениться под влиянием человеческой деятельности?
297
16.12. Сумеет ли человечество приспособиться к новому климату?
298
16.13. В каком направлении может измениться климат на Земле вследствие человеческой деятельности?
298
16.14. Насколько серьезна угроза изменения газового состояния земной атмосферы?
299
16.15. Может ли деятельность человека быть причиной опустынивания земель?
300
16.16. Почему возможность воздействия человека на климат Земли часто связывают с состоянием полярных льдов?
301
16.17. Как быстро может сказаться на состоянии полярных льдов предсказываемое некоторыми учеными повышение температуры воздуха?
302
16.18. Что повлечет за собой исчезновение многолетних морских льдов в Арктике?
303
16.19. Как отразится на уровне Мирового океана таяние полярных льдов?
303
16.20. Как проявит себя потепление в разных местах северного полушария?
303
16.21. Может ли потепление земного климата не коснуться ледяного щита Антарктиды?
304
16.22. Имеется ли реальная возможность целенаправленно воздействовать на погоду и климат?
304
16.23. Как практически осуществляется искусственное воздействие на погоду?
305
16.24. Почему искусственное воздействие на облака дает лишь незначительный «прирост» осадков?
306
16.25. Можно ли эффективно воздействовать на циклоны?
306
16.26. Какими еще способами можно воздействовать на погоду и климат?
307
ПОГОДА В ГОРАХ
308
17.1. В чем особенность климата горных областей Земли?
308
17.2. Какие явления свойственны только горным районам?
310
17.3. Что такое подветренные волны?
310
17.4. Какие оптические явления можно наблюдать в горах?
311
17.5. Как возникают снежные лавины?
312
17.6. Что такое фён?
313
17.7. Чем характерен ветер чинук в Скалистых горах Северной Америки?
314
17.8. Что такое фёновая стена облаков?
314
17.9. Что такое бора?
314
17.10. Что представляют собой горно-долинные ветры?
315
17.11. Какие особенности орографии и климата способствуют возникновению селей?
315
17.12. Связаны ли с погодой оползни в горах?
316
17.13. Почему в горах встречаются безводные пустыни?
317
17.14. Подвержены ли высокогорные области капризам погоды в той же мере, что и равнины?
317
17.15. В чем особенность климата горных плато в средних широтах?
317
17.16. Каковы особенности погоды и климата высокогорных областей Азии?
318
17.17. Каков климат невысоких субтропических нагорий Азии?
320
17.18. В чем своеобразие климата горного плато Абиссинии?
321
17.19. Везде ли в горах велики годовые амплитуды температуры воздуха?
322
АТМОСФЕРА СОЛНЦА И ПЛАНЕТ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ
323
18.1. Что такое солнечная постоянная?
324
18.2. Насколько значительна светимость Солнца по сравнению со светимостью остальных звезд?
324
18.3. Насколько постоянна светимость Солнца и звезд? Согласно теории звездного равновесия, светимость
325
18.4. С какой скоростью вращается Солнце?
325
18.5. Насколько масса Солнца больше массы планет солнечной системы?
325
18.6. Есть ли атмосфера на Солнце?
325
18.7. Почему мы выделяем Солнце среди других звезд?
325
18.8. Для чего существует Служба Солнца?
326
18.9. Имеется ли атмосфера на других планетах солнечной системы?
326
18.10. Какими средствами изучают атмосферы планет солнечной системы?
326
18.11. Каковы значения солнечной постоянной на планетах солнечной системы?
327
18.12. Насколько велики различия в отражательной способности поверхности планет солнечной системы?
327
18.13. Что известно сейчас об атмосфере Марса?
328
18.14. Каковы условия погоды на Марсе?
328
18.15. Всегда ли климат Марса был таким, как сегодня?
329
18.16. Что представляет собой атмосфера Меркурия?
329
18.17. Из чего состоит атмосфера Венеры?
329
18.18. Каков температурный режим на Венере?
330
18.19. Что представляет собой атмосферная циркуляция на Венере?
330
18.20. Какие на Венере облака?
331
18.21. Чем можно объяснить отсутствие кислорода в атмосфере Венеры?
331
18.22. Каков состав атмосферы на Юпитере?
332
18.23. Что представляют собой облака на Юпитере?
332
18.24. Каков режим температуры в атмосфере Юпитера?
332
18.25. Что известно о циркуляции атмосферы Юпитера?
332
18.26. Каковы особенности атмосферных условий на других планетах-гигантах?
333
18.27. Что такое солнечный ветер?
333
18.28. Что такое космический ветер?
333
18.29. Что представляет собой «парад планет» и может ли он повлиять на условия жизни на Земле?
334
ИСКУССТВЕННЫЙ КЛИМАТ
335
19.1. Можно ли создать искусственный климат под защитой снежного покрова?
336
19.2. Какие требования предъявляются к помещениям с искусственным климатом?
336
19.3. В чем особенности искусственного климата кухонь?
336
19.4. Существует ли связь между микроклиматом рабочих помещений и производительностью труда?
337
19.5. Какая роль в формировании условий комфорта принадлежит солнечной радиации?
337
19.6. Как лучше учесть особенности климата при строительстве дома?
338
19.7. Как создается искусственный микроклимат на борту космических кораблей и орбитальных станций?
338
19.8. Насколько различны условия радиационного облучения на Земле и в космосе, на орбитах полетов ИСЗ?
338
19.9. Как обеспечивается радиационная защита космических кораблей?
339
19.10. Существует ли опасность радиационного облучения людей на борту самолета?
340
19.11. Обязательна ли герметичность теплиц для выращивания в них овощей?
340
19.12. В чем различия климата, искусственно создаваемого в оранжереях и в теплицах?
341
19.13. Можно ли земной климат рассматривать как «оранжерейный», формируемый под защитой атмосферы, играющей роль стеклянного или пленочного покрытия?
341
19.14. Способна ли человеческая деятельность повлиять на механизм оранжерейного эффекта атмосферы?
342
19.15. Каков климат жилых помещений полярников в Арктике и Антарктике?
342
19.16. Как в Антарктиде зимовщики строят свои жилища, оберегая их от снежных заносов?
343
19.17. Что собой представляют и для чего используются микроклиматические камеры?
344
19.18. Какой микроклимат поддерживается в кабине самолета при полетах на различных высотах?
344
19.19. Почему необходимость снижения концентрации озона внутри кабины самолета возникает лишь на больших высотах?
345
КАВЕРЗНЫЕ ВОПРОСЫ МАЛЕНЬКИХ НАБЛЮДАТЕЛЕЙ
346
20.1. Почему так бывает: зимой с крыш вода капает, а на улице мороз, по радио сообщают, что температура воздуха несколько градусов ниже нуля?
347
20.2. Почему при морозе из выхлопных труб автомобилей вылетают клубы пара, похожие на облака, а при другой погоде — только дым?
347
20.3. Почему иногда на море, когда Солнце скрывается за горизонтом, над местом, где оно только что скрылось, вдруг вспыхивает и тут же гаснет яркий изумрудно-зеленый свет?
348
20.4. Куда дует ветер?
348
20.5. Почему в сырую погоду при тумане шум электрички слышен в лесу дальше, чем в сухую погоду?
349
20.6. Правда ли, что дождь, при котором на поверхности луж образуются пузыри, скоро кончается?
350
20.7. Правда ли, что при грозе скисает молоко?
350
20.8. Почему ранней весной в лесу деревья иногда «стреляют»?
350
20.9. Правда ли, что некоторые растения способны выделять вредные вещества?
350
20.10. Почему море бывает разного цвета — то веселое, голубое, то грустное, серое?
351
20.11. Как снег может согревать землю и растения, ведь он холодный?
351
20.12. Почему на берегу моря летом всегда бывает тихо только рано утром и под вечер, а днем, при солнышке, поднимается ветер и волны?
351
20.13. Может ли дождь быть соленым на вкус?
352
20.14. Какая сила поднимает морскую воду в облака при смерче?
353
20.15. Правда ли, что из облаков могут вместе с дождем выпадать и монетки?
353
20.16. Почему море замерзает по-разному: иногда оно покрыто сплошным ровным льдом, а иногда пятнами — ледяными блинами?
353
20.17. Какой лед на море называют склянкой и почему?
354
20.18. Может ли затонувший в море предмет всплыть, когда замерзнет море, и потом плавать вместе со льдинами?
354
20.19. Как перелетные птицы узнают дорогу?
354
20.20. Как перелетные птицы избегают встречи с непогодой?
355
20.21. Почему на земле при первых морозах иногда образуются ледяные цветы?
355
20.22. Как возникают пушистые иголочки на деревьях зимой и как их правильно называть: инеем или изморозью?
355
20.23. Правда ли, что спасти от заморозка цветущую яблоню можно, поливая ее водой?
356
20.24. Как мороз сушит висящее на улице белье?
357
20.25. Почему температуру воздуха измеряют в специальной будке?
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6. Антарктический ландшафт. Вулкан Эребус (3794 м) на о. Росса.


 фото     Б. Втюрина
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1. Строе�ние ат�мо�сфе�ры. Рас�пре�де�ле�ние тем�пе�ра�ту�ры с вы�со�той в СА-81
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8. Морской котик — представитель теплокровных животных. Фото А. Воробьева
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2. Ба�ро�граф — са�мо�пи�сец ат�мо�сфер�но�го дав�ле�ния
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3. Ба�ро�метр-ане�ро�ид
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4. По�ло�же�ние Зем�ли от�но�си�тель�но Солн�ца








�5. Флю�гер с пе�ту�хом 
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7. Гадюка обыкновенная — пред�ста�витель холоднокровных жи�вот�ных.�Фото Б. Тимофеева
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9. Гра�ни�цы зо�ны бла�го�при�ят�но�го те�п�ло�во�го ре�жи�ма








10. Линейные   молнии. Разряд между облаками и землей
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11. Смерч
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12. На�вод�не�ние в Ле�нин�гра�де. Фо�то В. Бы�ко�ва
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13. Вид со стрел�ки Ва�силь�ев�ско�го ост�ро�ва во вре�мя на�вод�не�ния в Ле�нин�гра�де. Фо�то В. Бы�ко�ва
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14. Гро�зо�вое об�ла�ко. Из та�ких об�ла�ков мо�гут вы�па�дать лив�не�вые осад�ки, град. Фо�то В. Бы�ко�ва
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15. Сель. Фо�то П. Петь�ко
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16. Схе�ма рас�про�стра�не�ния пыль�ных бурь в СССР (по За�ха�ро�ву, 1965) 1 — се�вер�ная гра�ни�ца; 2 — чис�ло дней с пыль�ной бу�рей за год; 3 — рай�оны силь�но�го раз�ви�тия де�фля�ции; 4 — на�прав�ле�ние пе�ре�ме�ще�ния пыль�ных бурь
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17. По�сле смер�ча 2 ию�ня 1980 го�да и Днеп�ро�пет�ров�ской об�лас�ти. Фо�то Ф. Вой�та
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18. Силь�ный ве�тер. Фо�то В. Бы�ко�ва








СРЕДНЯЯ ГОДОВАЯ ПОВТОРЯЕМОСТЬ ТРОПИЧЕСКИХ ЦИКЛОНОВ


Рай�он�
Се�вер�ное по�лу�ша�рие�
Юж�ное�по�лу�ша�рие�
�
�
Ура�га�ны�
�
�
Антлантический океан�
15�
�
�
Ти�хий оке�ан �
10�
12�
�
�
Тай�фу�ны�
�
�
Ти�хий оке�ан �
35�
 �
�
�
Ци�кло�ны�
�
�
Ин�дий�ский оке�ан �
30�
15�
�
Се�ве�ро-за�пад�ное по�бе�ре�жье Ав�ст�ра�лии �
�
3�
�
Все�го �
90�
30�
�
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19. Пес�ча�ные ака�ции сре�ди бар�ха�нов пус�ты�ни. Фо�то А. Мель�ни�ка
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20. Хло�пок на по�ле Го�лод�ной сте�пи








СРЕДНЯЯ ЗОНАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА  (°C) У ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ


Ши�ро�та (°) �
0 �
10 �
20 �
30 �
40 �
50 �
60 �
70 �
80 �
90 �
�
Се�вер�ное по�лу�ша�рие�
�
Ян�варь �
26,7�
26,2�
22.2�
15,0�
5,4�
6,3�
-14,8�
-24,3�
-29,2�
-33,0�
�
Год �
26.7�
27,1�
25,7�
21,5�
14,4�
5,6�
-0,5�
-9,2�
-15,7�
-19,3�
�
Июль �
26,2�
27,5�
28,0�
27,4�
23,2�
16,7�
13,4�
7,6�
0,7�
-2,0�
�
Юж�ное по�лу�ша�рие�
�
Ян�варь �
26,7�
26,7�
25,9�
22,9�
15,9�
8,1�
1,9�
3,9�
-10,8�
-13,5�
�
Год �
26,7�
26,1�
23,8�
19,4�
13,1�
6,0�
-0,4�
-14,1�
-27,0�
-33,0�
�
Июль �
26,2�
24,9�
20,8�
15,9�
10,6�
3,8�
-2,9�
-23,5�
-39,5�
-48,0�
�
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27. Ку�че�вые об�ла�ка хо�ро�шей по�го�ды
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26. Пе�ри�стые  ког�те�вид�ные   об�ла�ка над су�шей
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25. Пе�ри�стые ког�те�вид�ные об�ла�ка над мо�рем — пред�вест�ни�ки на�те�ка�ния плот�ной об�лач�но�сти те�п�ло�го фрон�та и ухуд�ше�ния по�го�ды
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24. Ра�зо�рван�но-ку�че�вые об�ла�ка бы�ва�ют при ус�той�чи�вой спо�кой�ной по�го�де. Фо�то В. Бы�ко�ва
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23. От�кло�не�ния при�зем�ной сред�ней тем�пе�ра�ту�ры воз�ду�ха в се�вер�ном по�лу�ша�рии от сред�ней за пе�ри�од с 1881 по 1979 год.
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22. Из�ме�не�ния тем�пе�ра�ту�ры от�дель�но в се�вер�ном и юж�ном по�лу�ша�ри�ях за год (а) и за зим�ний се�зон (б)





21. Го�дич�ные коль�ца на спи�ле де�ре�ва








�





�


28. Вы�со�ко-ку�че�вые об�ла�ка ба�шен�ко�об�раз�ные — пред�вест�ни�ки гро�зы
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29. Вы�со�ко-ку�че�вые об�ла�ка хлопь�е�вид�ные — пред�вест�ни�ки гро�зы
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30. Ку�че�во-до�ж�де�вые об�ла�ка, пе�ред�няя часть (шква�ло�вый во�рот). Фо�то В. Бы�ко�ва
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31. Ку�че�во-до�ж�де�вые об�ла�ка над го�ро�дом. Фо�то В. Бы�ко�ва
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32. Ра�ду�га. Фо�то В. Бы�ко�ва
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33. Сол�неч�ный крест
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34. Дым при вет�ре�ной по�го�де. Фо�то В. Бы�ко�ва
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35. Чай�ки в го�ро�де при штор�ме в мо�ре. Фо�то В. Бы�ко�ва
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36. Чай�ка над Не�вой. Фо�то В. Бы�ко�ва
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37. До�ж�де�мер�ный пост в Эк�ва�до�ре. Фо�то ВМО
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38. Ме�тео�ро�ло�ги�че�ские на�блю�де�ния на се�ве�ре Нор�ве�гии. Фо�то ВМО
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39. Ра�бо�чее ме�сто опе�ра�то�ра МРЛ
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40. Сни�мок об�лач�но�сти с ИСЗ над се�вер�ной ча�стью Ев�ра�зии и Ат�лан�ти�че�ско�го океа�на
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41. Одес�ский гид�ро�ме�тео�ро�ло�ги�че�ский ин�сти�тут
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42. Гид�ро�мет�центр СССР
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43. Глав�ная гео�фи�зи�че�ская об�сер�ва�то�рия им. А. И. Во�ей�ко�ва в Ле�нин�гра�де
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44. Зда�ние Сек�ре�та�риа�та ВМО в Же�не�ве
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45. Вы�пуск ра�дио�зон�да.
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46. Пе�ред вы�пус�ком ра�дио�зон�да на ме�тео�стан�ции в Ин�дии. Фо�то ВМО
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47. Ра�дио�зонд в по�ле�те. Фо�то ВМО
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48. Стан�ция тем�пе�ра�тур�но�го и вет�ро�во�го зон�ди�ро�ва�ния в Арк�ти�ке. Фо�то А. Бе�ляе�ва
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49. Буй�ко�вая ав�то�ма�ти�че�ская ра�дио�ме�тео�ро�ло�ги�че�ская стан�ция
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50. Суд�но по�го�ды
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51. На�уч�но-ис�сле�до�ва�тель�ское суд�но «Ю. М. Шо�каль�ский», уча�ст�во�вав�шее в вы�пол�не�нии про�грам�мы ПИГАП
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52. На�уч�но-ис�сле�до�ва�тель�ское суд�но «Дмит�рий Мен�де�ле�ев» в тро�пи�че�ских во�дах.
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53. На�уч�но-ис�сле�до�ва�тель�ское суд�но «Про�фес�сор Зу�бов» в Ан�тарк�ти�ке
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54. Ме�тео�ро�ло�ги�че�ская ра�ке�та. За�пуск
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55. Со�вет�ский ме�тео�ро�ло�ги�че�ский спут�ник (ма�кет)
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56. Ды�мо�вое за�гряз�не�ние ат�мо�сфе�ры в рай�оне Мо�ск�вы 23 фев�ра�ля 1976 го�да по дан�ным 18-го ИСЗ «Ме�теор» I — пло�щадь го�ро�да; 2 — рай�он дым�ки; 3 — тем�пе�ра�тур�ный про�филь; 4 — су�хая адиа�ба�та
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57. Вы�па�де�ние го�род�ских за�гряз�не�ний в Ле�нин�гра�де 26 мар�та 1973 го�да 1 — рай�он го�род�ской дым�ки; 2 — рай�он вы�па�де�ния го�род�ских за�гряз�не�ний; 3 — гра�ни�ца го�ро�да
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58. Влия�ние вер�ти�каль�но�го сдви�га вет�ра ∆U на точ�ность при�зем�ле�ния са�мо�ле�та: а — встреч�ный вер�ти�каль�ный сдвиг вет�ра; б — по�пут�ный; в — бо�ко�вой; 1 — рас�чет�ная точ�ка при�зем�ле�ния, 2 — фак�ти�че�ская, 3,4 — уход от оси ВПП
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59. При�ро�да удар�ной вол�ны, воз�ни�каю�щей за сверх�зву�ко�вым са�мо�ле�том (а), и фор�ма ба�ро�грам�мы при удар�ной вол�не (б). 1 — ко�нус воз�му�ще�ний, 2 — фронт удар�ной вол�ны
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60. Влия�ние вы�со�ты вол�ны, воз�ни�каю�щей в ци�кло�не, на ско�рость суд�на, дви�жу�ще�го�ся из точ�ки А


1 — вы�со�та вол�ны (м), 2 — ско�рость суд�на (уз�лы)
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61. Воз�ник�но�ве�ние зо�ны тур�бу�лент�но�сти за вер�ти�каль�но ус�та�нов�лен�ным щи�том вы�со�той 1.2 м и плот�но�стью 50% (а) и от�ло�же�ние сне�га за ним (б)
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62. Связь ме�ж�ду ско�ро�стью вет�ра (м/с) и от�ло�же�ни�ем сне�га око�ло раз�лич�ных пре�пят�ст�вий (по Па�гу) а — от�ло�же�ние сне�га при на�ли�чии вы�ем�ки грун�та, б — при на�ли�чии вы�со�кой на�сы�пи, в — при на�ли�чии не�вы�со�кой на�сы�пи
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63. Аг�ро�ме�те�о�ро�ло�ги�че�ские на�блю�де�ния в Венг�рии. Фо�то ВМО
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64. Ме�тео�ро�ло�ги�че�ская стан�ция в Ин�дии. Фо�то ВМО
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65. Ран�няя зи�ма в яб�ло�не�вом са�ду
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66. Вы�ра�щи�ва�ние ово�щей под све�то�про�зрач�ной плен�кой
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67. Пы�ле�вые суг�ро�бы воз�ле по�ле�за�щит�ной ле�со�по�ло�сы. Фо�то И. Груш�ки
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68. Вы�пуск ра�дио�зон�да с па�лу�бы суд�на в океа�не. Фо�то И. Ци�гель�ниц�ко�го
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69. Ди�зель-элек�тро�ход «Обь» — пио�нер со�вет�ских ан�тарк�ти�че�ских экс�пе�ди�ций








�


70. Ди�зель-элек�тро�ход «Ми�ха�ил Со�мов» — флаг�ман со�вет�ско�го ан�тарк�ти�че�ско�го фло�та, сме�нив�ший ле�ген�дар�ную «Обь». Фо�то Б. Шель�пя�ко�ва








�


71. Ме�тео�ро�ло�ги�че�ская пло�щад�ка в Арк�ти�ке








�


72. Тю�лень и пин�гви�ны Аде�ли на ан�тарк�ти�че�ском пля�же. Фо�то И. Ци�гель�ниц�ко�го








�


73. Пин�гви�ны Аде�ли — по�ляр�ные пти�цы юж�но�го по�лу�ша�рия








�


74. Бе�лый мед�ведь — са�мый силь�ный хищ�ник Арк�ти�ки. Фо�то В. Куз�не�цо�вой








�


75. Тю�лень Уэд�дел�ла встре�ча�ет�ся толь�ко в Ан�тарк�ти�ке. Фо�то Б. Шель�пя�ко�ва








�


76. Айс�берг у бе�ре�гов Ан�тарк�ти�ды








�


77. Айс�берг в арк�ти�че�ских во�дах








�


78. Стан�ция Юж�ный по�люс — Амунд�сен-Скотт. Фо�то М. Грос�валь�да








�


79. Смог








�


80. Лед�ник в го�рах








�


81. Под�вет�рен�ные вол�ны, оро�гра�фи�че�ские об�ла�ка








�


82. «Бро�кен�ский при�зрак»








�


83. Пик Мус�сам (2925 м). Са�мая вы�со�кая ме�тео�стан�ция на Бал�ка�нах








�


84. По�сле зим�не�го штор�ма в го�рах на озе�ре Те�лец�ком. Фо�то С. Се�ле�гея








�


85. Гор�ная ме�тео�ро�ло�ги�че�ская стан�ция. Фо�то А. Яб�ло�ко�ва








�


86. Вул�ка�ни�че�ский ланд�шафт. Фо�то В. Под�та�бач�но�го











Мер�ку�рий 0,09 �
Марс 	0,20 �
Уран 	0,5 �
�
Ве�не�ра 	0,77 �
Юпи�тер 0,5 �
Неп�тун 0,5 �
�
Зем�ля 	0,30 �
Са�турн 	0.5 �
 �
�
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87. В оран�же�рее бо�та�ни�че�ско�го са�да. Фо�то В. Бы�ко�ва








�


88. Схе�ма (ввер�ху) и при�мер (вни�зу) на�не�се�ния ин�фор�ма�ции в днев�ни�ке по�го�ды


В при�ме�ре по�ло�ви�на не�бо�сво�да за�кры�та об�ла�ка�ми (об�лач�ность 5 бал�лов), ве�тер се�вер�ный 12 м/с, в срок на�блю�де�ния дым�ка, ме�ж�ду сро�ка�ми на�блю�де�ния был ту�ман, тем�пе�ра�ту�ра воз�ду�ха 15°C, точ�ка ро�сы 10°C, ат�мо�сфер�ное дав�ле�ние 760 мм рт. ст.








�


89. Эк�ви�ва�лент�ный ве�тер w — пу�те�вая ско�рость, v — воз�душ�ная ско�рость, ū — ско�рость вет�ра, w — ско�рость эк�ви�ва�лент�но�го вет�ра, ε — угол вет�ра, φ — угол сно�са, α — пу�те�вой угол








�


90. Ячей�ка Гад�лея








�


91. Тер�ми�ки над об�ра�щен�ны�ми к солн�цу скло�на�ми воз�вы�шен�но�стей и за�стро�ен�ны�ми уча�ст�ка�ми рав�нин�ной ме�ст�но�сти.








�


92. Над тер�ми�ка�ми раз�ви�ва�ют�ся ку�че�вые об�ла�ка, при уга�са�нии тер�ми�ка об�ла�ко рас�па�да�ет�ся (спра�ва)








�





�





93. Па�ре�ние птиц и пла�не�ров над тер�ми�ком








94. Сме�ще�ние тер�ми�ка вет�ром
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95. Ди�на�ми�че�ское па�ре�ние в ус�ло�ви�ях рез�ко�го воз�рас�та�ния ско�ро�сти вет�ра с вы�со�той








Со�став уча�ст�ни�ков








�
Тем�пе�ра�ту�ра воз�ду�ха, °C�
�
�
без�вет�рен�но�(0-3 м/с)�
уме�рен�ный ве�тер (6—10 м/с)�
силь�ный ве�тер (бо�лее 10 м/с)�
�
�
ме�ст�ность�
�



�
от�кры�тая �
за�кры�тая �
от�кры�тая �
за�кры�тая �
от�кры�тая �
за�кры�тая �
�
Де�ти; юно�ши и де�вуш�ки млад�ше�го воз�рас�та; по�жи�лые муж�чи�ны и жен�щи�ны �
-15 �
-15 �
-10 �
-15 �
не про�во�дят�ся�
-8 �
�
Юно�ши и де�вуш�ки стар�ше�го воз�рас�та, муж�чи�ны и жен�щи�ны сред�не�го воз�рас�та 








�
мас�те�ра спор�та �
-27 �
- 27 �
-23 �
- 25 �
-15 �
-18 �
�
�
1—2-й раз�ряд �
-25 �
- 25 �
- 20 �
-23 �
-10 �
- 15 �
�
�
3-й и юно�ше�ские раз�ря�ды и но�вич�ки �
-15 �
-15 �
-10 �
-15 �
не про�во�дят�ся�
-10 �
�









 �
Со�рев�но�ва�ния�
�



�
дет�ские и юно�ше�ские�
взрос�лые�
�



�
рес�пуб�ли�кан�ские и все�со�юз�ные�
про�чие�
рес�пуб�ли�кан�ские и все�со�юз�ные�
про�чие�
�
Ско�рость вет�ра, м/с �
от 7 до 9 �
от 7 до 8 �
от 11 до 14 �
от 10 до 12 �
�
Вы�со�та волн, м �
от 0,8 до 0,7 �
от 0,4 до 0,7 �
от 0,8 до 1,0 �
от 0,7 до 0,9�
�









�


96. Вым�пель�ный ве�тер при дви�же�нии ях�ты при по�пут�ном ис�тин�ном вет�ре (а) и при встреч�но-бо�ко�вом ис�тин�ном вет�ре (б) ВИ — ис�тин�ный ве�тер, СЯ — ско�рость ях�ты, ВЯ — ве�тер, соз�да�вае�мый дви�же�ни�ем ях�ты, ВВ — вым�пель�ный ве�тер
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