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Ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ ïÿòè õàðàêòåðèñòèê êîíâåêöèè àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èññëåäóå-
ìûå ïàðàìåòðû îõâàòûâàþò ÷åòûðå àñïåêòà êîíâåêöèè àòìîñôåðû: ïåðâûé õàðàêòåðèçóåò íåñòàáèëüíîñòü 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû êàê ðåçóëüòàò ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû; âòîðîé ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ñòðàòèôèêà-
öèþ òåìïåðàòóðû, íî è âëàæíîñòü âîçäóõà; òðåòèé õàðàêòåðèçóåò ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë àòìîñôåðû – 
êîíâåêòèâíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ àòìîñôåðû, ÷åòâåðòûé – êîýôôèöèåíò Ðè÷àðäñîíà, êîòîðûé ó÷èòû-
âàåò ñäâèã âåòðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíâåêöèÿ, ñòðàòèôèêàöèÿ òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðà, èíäåêñ. 
 

Êîíâåêöèÿ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðåâà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è âîçäóõà 
íàä íåé, à ñòåïåíü åå ðàçâèòèÿ öåëèêîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðàäèàöèîííûìè è òåïëîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
àòìîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ êîíâåêöèè îáðà-
çóþòñÿ ìîùíûå êîíâåêòèâíûå îáëàêà, îêàçûâàþ-
ùèå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì 
àòìîñôåðû è íà îáðàçîâàíèå òàêèõ ÿâëåíèé ïîãî-
äû, êàê ãðîçû, ëèâíè, ãðàä, øêâàëû.  

Ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ êîíâåêöèè  
è îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû, îáóñëîâëåííûõ åå ðàç-
âèòèåì, ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçî-
âàíèè äàííûõ î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû, ïîëó÷àåìûå 
ñ ïîìîùüþ àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ è õàðàê-
òåðèçóþùèå êîíâåêöèþ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ïî 
ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû, ïî âëàãîñîäåðæàíèþ 
íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, ïî åå ýíåðãåòè÷åñêîìó 
ïîòåíöèàëó è ïî ðåçêèì èçìåíåíèÿì õàðàêòåðèñòèê 
âåòðà ñ âûñîòîé.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-
íèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ êîíâåêöèè: 
ëàòåíòíîé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû, êîíâåêòèâíî-
ãî ïîòåíöèàëà àòìîñôåðû, íàëè÷èÿ ñäâèãîâ âåòðà  
â ñðåäíåé òðîïîñôåðå, êîìïëåêñíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
îïèñûâàþùèõ îäíîâðåìåííî ñòàáèëüíîñòü è âëàãî-
ñîäåðæàíèå àòìîñôåðû íàä þãî-âîñòîêîì Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. 

Ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû èññëåäîâàëîñü çà øåñòü 
òåïëûõ ñåçîíîâ ãîäà (ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü) – 
1985–1986 ãã., 1995–1996 ãã., 2005–2006 ãã. – ïî 
äàííûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äâóõ ñòàí-
öèé Çàïàäíîé Ñèáèðè: Íîâîñèáèðñê è Àëåêñàíä-
ðîâñêîå. Ïîñêîëüêó çîíäèðîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü 
2 ðàçà â ñóòêè â 00 è 12 ÷ ïî âñåìèðíîìó ñêîîðäè-  
 

 

* Âàëåíòèíà Ïåòðîâíà Ãîðáàòåíêî (gorbatenko@hvd. 
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íèðîâàííîìó âðåìåíè, òî ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû 
àíàëèçèðîâàëîñü çà ýòè æå ñðîêè. Ãîäû âûáðàíû  
ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îõâàòèòü ïåðèîä, êîãäà 
êîíâåêöèÿ (ñóäÿ ïî êîëè÷åñòâó äíåé ñ ãðîçîé íàä 
èññëåäóåìîé òåððèòîðèåé) áûëà ðàçâèòà ñëàáî 
(1985–1986 ãã. – 20–22 äíÿ), óìåðåííî (1995–
1996 ãã. – 25–26 äíåé) è ñèëüíî (2005–2006 ãã. – 
30–33 äíÿ). 

Êàê èçâåñòíî [1], êîíâåêöèÿ â àòìîñôåðå – ýòî 
ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ÷àñòèöû âîçäóõà ïåðåìåùà-
þòñÿ ïî âåðòèêàëè ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïëàâó÷åñòè, 
÷åðïàÿ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ èç ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè ïëîòíîñòè 
âîçäóõà. Ïîñêîëüêó êîíâåêöèÿ îáðàçóåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ïåðåãðåâà îòäåëüíûõ ìàññ âîçäóõà ïðè 
íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôåðû â åå íèæ-
íèõ ñëîÿõ, òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ êîíâåêòèâíûõ äâèæåíèé ñîçäàþòñÿ 
íàä ñóøåé â òåïëóþ ïîëîâèíó ãîäà â îáëàñòÿõ ïî-
íèæåííîãî äàâëåíèÿ àòìîñôåðû.  

Íåóñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîçíèêàåò íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðè íàëè÷èè 
ïðèòîêà ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Îòäåëüíûå 
ïåðåãðåòûå ìàññû âîçäóõà ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ íà-
÷èíàþò óñêîðåííî ïåðåìåùàòüñÿ ïî âåðòèêàëè 
ââåðõ. Ñíà÷àëà ïîäúåì òàêîé ìàññû íåíàñûùåííîãî 
âîçäóõà ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ñóõîàäèàáàòè÷å-
ñêè, íî íà óðîâíå êîíäåíñàöèè âîçäóõ äîñòèãàåò 
ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ. Âûøå óðîâíÿ êîíäåíñàöèè 
âîçäóõ ïîäíèìàåòñÿ âëàæíîàäèàáàòè÷åñêè. Áëàãî-
äàðÿ ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäÿò êîíäåí-
ñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà è îáðàçîâàíèå êîíâåêòèâíîé 
îáëà÷íîñòè.  

Ñêîðîñòü âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ, âåðòèêàëüíàÿ 
ìîùíîñòü è âîäíîñòü îáðàçóþùåéñÿ êîíâåêòèâíîé 
îáëà÷íîñòè çàâèñÿò îò ñòåïåíè íåóñòîé÷èâîñòè àò-
ìîñôåðû, à ðåàëèçàöèþ òàêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé ïî-
ãîäû, êàê, íàïðèìåð, øêâàë, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ðåçóëüòàò ïåðåõîäà ýíåðãèè íåóñòîé÷èâîñòè 
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âîçäóøíîé ìàññû â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íà ýòîì 
îñíîâàíû ïðàêòè÷åñêè âñå ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìåòîäû ïðîãíîçà îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãî-
äû, îáóñëîâëåííûå êîíâåêöèåé [2].  

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé âåðòèêàëüíûõ êîíâåê-
òèâíûõ äâèæåíèé ñ ïîëó÷åíèåì ñâåäåíèé î ñêîðîñòè 
äâèæåíèé, ïîëîæåíèè óðîâíåé êîíäåíñàöèè è êîí-
âåêöèè, òîëùèíå êîíâåêòèâíûõ ñëîåâ è ñâÿçàííîé  
ñ íèìè îáëà÷íîñòè, ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû  
è âëàæíîñòè ñ óñïåõîì äèàãíîñòèðóþòñÿ ïî äàííûì 
àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è çíà÷å-
íèÿì îïåðàòèâíî ðàññ÷èòûâàåìûõ íà îñíîâå ýòèõ 
äàííûõ èíäåêñîâ [3–6].  

Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ êîíâåêòèâíûõ âåð- 
òèêàëüíûõ äâèæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, 
ñòðàòèôèêàöèåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Íàïðèìåð, 
èíòåíñèâíûå ãðîçû è ãðàä ôîðìèðóþòñÿ â àòìîñôå-
ðå ñ ïîëîæèòåëüíîé ýíåðãèåé íåóñòîé÷èâîñòè âî âñåì 
ñëîå îáëàêîîáðàçîâàíèÿ, êîãäà â ñðåäíåé è âåðõíåé 
òðîïîñôåðå òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû ñóùåñòâåííî 
ïðåâûøàþò âåëè÷èíó âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî. Ýòó 
õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû îòðàæàþò 
çíà÷åíèÿ èíäåêñà LIFT (°Ñ) [3–5], èëè èíäåêñà 
ïîäúåìà:  

 LIFT = T500 – Tparsell,  (1), 

ãäå Ò500 – òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû íà óðîâ-
íå 500 ãÏà, °Ñ; Tparcel1 – òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû íà 
óðîâíå 500 ãÏà, ïîäíèìàþùåéñÿ ñ óðîâíÿ 500 ì 
íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðè ñðåäíåì äàâëåíèè, 
òåìïåðàòóðå è òî÷êå ðîñû, °Ñ. 

Âåëè÷èíû èíäåêñà LIFT < – 9 ÿâëÿþòñÿ ïðè-
çíàêîì êðàéíåé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû, â èí-
òåðâàëå îò – 6 äî – 9 õàðàêòåðèçóþò àòìîñôåðó êàê 
íåñòàáèëüíóþ, â èíòåðâàëå – 6 < LIFT < – 3 êàê 
óìåðåííî íåñòàáèëüíóþ, – 3 < LIFT < 0 êàê íàõîäÿ-
ùóþñÿ íà ãðàíèöå ñ ðàâíîâåñèåì [4]. Åñëè LIFT > 

0, òî àòìîñôåðà ñ÷èòàåòñÿ óñòîé÷èâîé, íî ïðè ýòîì 
íàäî ïîìíèòü, ÷òî ñëàáàÿ êîíâåêöèÿ âîçìîæíà  
è ïðè çíà÷åíèÿõ LIFT, èçìåíÿþùèõñÿ â èíòåðâàëå 
îò 0 äî + 3. Íàä èññëåäóåìîé íàìè òåððèòîðèåé  
 

çíà÷åíèÿ èíäåêñà LIFT âåñüìà óìåðåííûå, íî ïðå-
òåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ êàê â òå÷åíèå 
ãðîçîâîãî ñåçîíà (îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó), òàê è â òå-
÷åíèå ñóòîê. Íàïðèìåð, ñðåäíèå çà ãðîçîâîé ñåçîí 
çíà÷åíèÿ LIFT èìåþò òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ  
ê âå÷åðó äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ñòàíöèé. Â öåëîì, 
ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà LIFT íàä þãî-
âîñòîêîì Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóþò àòìî-
ñôåðó êàê óñòîé÷èâóþ (òàáë. 1).  

Â òî æå âðåìÿ ïî þæíîé ÷àñòè ðåãèîíà õîòÿ  
è äîñòàòî÷íî ðåäêî, íî ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû â îò-
äåëüíûå äíè ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê íåñòàáèëü-
íîå, äàæå êðàéíå íåñòàáèëüíîå. ×àùå âñåãî òàêèå 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü â èþëå (òàáë. 2), 
ïðè÷åì îêîëî 70% òàêèõ ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñÿ íà 
ïåðèîä 2005–2006 ãã. Ðàçâèòèå øêâàëîâ íàä òåððè-
òîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè âîçìîæíî, äàæå åñëè  
ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùåãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû çíà÷åíèÿ èíäåêñà ïðèõîäÿòñÿ íà èíòåðâàë  
– 1 < LIFT < 1. 

Äðóãèì èíäåêñîì, îöåíèâàþùèì íå òîëüêî ñòà-
òè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü àòìîñôåðû, íî è âëàæíîñòü 
íà óðîâíå 850 ãÏà (âàæíûé ôàêòîð äëÿ ðàçâèòèÿ 
îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû, îáóñëîâëåííûõ êîíâåê-
öèåé), ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ TOTL (°Ñ) [3, 4]: 

 TOTL = (T850 – T500) + (TD850 – T500), (2) 

ãäå Ò850 – òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 850 ãÏà, °Ñ; 
TD850 – òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû íà óðîâíå 
850 ãÏà, °Ñ. 

Ñîãëàñíî [4], åñëè çíà÷åíèÿ èíäåêñà TOTL 
èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 45–50 °Ñ, òî ñîñòîÿíèå àò-
ìîñôåðû óìåðåííî íåóñòîé÷èâî. Ïðè çíà÷åíèÿõ 
TOTL â èíòåðâàëå 50–55 °Ñ àòìîñôåðà âëàæíîíå-
óñòîé÷èâà è âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ãðîçû âûñîêà. 
Åñëè çíà÷åíèÿ TOTL ñîñòàâëÿþò 55–60 °Ñ, òî ñî-
ñòîÿíèå àòìîñôåðû êðàéíå íåóñòîé÷èâî è íàä òåð-
ðèòîðèåé âåðîÿòíû ñèëüíûå ãðîçû. Â ñðåäíèõ çíà-
÷åíèÿõ èíäåêñà TOTL íàä èññëåäóåìîé íàìè òåð-
ðèòîðèåé íåò âûðàæåííîãî ñóòî÷íîãî õîäà, îíè 
ìàëî ìåíÿþòñÿ îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó (ñì. òàáë. 1). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèé èíäåêñîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû  
â ñðîê 12.00 ÂÑÂ 

Ïóíêò  
çîíäèðîâàíèÿ 

Èíäåêñ 
Õàðàêòå-
ðèñòèêà 

Ìàé Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü 

ñðåäíåå 6 3,51 –0,1 1,8 6 LIFT  
(σ = 3,0 ) min –2,4 –6,3 –9,2 –6 –2,4 

ñðåäíåå 44 44 45 43 44 TOTL  
(σ = 4,0 ) max 62 53 59 61 63 

ñðåäíåå 14 19 24 30 16 

Íîâîñèáèðñê 
 

KINX 
(σ = 5,0 ) max 31 49 36 58 35 

ñðåäíåå 11 5 2 4 9,3 LIFT 
(σ = 3,5 ) min –5,3 –6,6 –6,8 –7,3 –3,5 

ñðåäíåå 42 42 43 42 41 TOTL 
(σ = 5,2 ) max 50 55 60 56 60 

ñðåäíåå 6 18 21 17 12 

Àëåêñàíäðîâñêîå 

KINX 
(σ = 10 ) max 25 44 47 36 31 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ïîâòîðÿåìîñòü çíà÷åíèé èíäåêñîâ â îáîçíà÷åííûõ ïðåäåëàõ çà 6 ëåòíèõ ñåçîíîâ  
íàä ñåâåðíûìè è þæíûìè ðàéîíàìè Çàïàäíîé Ñèáèðè 

Ñò. Íîâîñèáèðñê Ñò. Àëåêñàíäðîâñêîå Èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé 
èíäåêñà Èþíü Èþëü Àâãóñò Èþíü Èþëü Àâãóñò 

LIFT < – 9 1 3 0 0 0 0 

LIFT – 9 ÷ – 6 1 6 3 3 3 2 

LIFT – 6 ÷ – 3 7 38 21 6 13 5 

KINX > 30 34 115 69 25 38 26 

KINX ≥ 40 4 2 0 1 1 0 

TOTL 45 ÷ 50 102 141 116 43 49 69 

TOTL 50 ÷ 55 49 48 69 21 15 19 

TOTL 55 ÷ 60  8 11 5 1 0 1 

CAPE > 2500  0 1 1 1 0 0 

CAPE > 2000  0 0 2 3 1 0 

CAPE 1000 ÷ 2000  5 22 12 5 11 3 

 

Îáëàñòè çíà÷åíèé èíäåêñà â äíè ñ ãðîçàìè  
è áåç íèõ ÷àñòî ïåðåêðûâàþòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî 
ðåçóëüòàò íàëè÷èÿ âûñîêîé âëàæíîñòè â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû èññëåäóåìîãî ðåãèîíà â òå÷åíèå 
âñåãî ëåòíåãî ïåðèîäà. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ TOTL 
(êîãäà àòìîñôåðà êðàéíå íåóñòîé÷èâà) âñòðå÷àþòñÿ 
ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé (1–2 ðàçà â ìåñÿö) âî âñå 
ëåòíèå ìåñÿöû (ñì. òàáë. 2). ×èñëî äíåé, êîãäà 
àòìîñôåðå ïðèñóùà çíà÷èòåëüíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü 
(50–55 °Ñ) è âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ãðîç âûñîêà,  
â ñðåäíåì ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì äíåé, êîãäà ãðîçà 
äåéñòâèòåëüíî íàä ðåãèîíîì ðåãèñòðèðîâàëàñü. 
Øêâàëû íàä ðåãèîíîì îáðàçóþòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ 
èíäåêñà TOTL 48–50 °Ñ. 

Çàìåòèì, ÷òî ñòåïåíü ðàçâèòèÿ âûíóæäåííîé 
êîíâåêöèè (ïðè âëàæíîíåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêà-
öèè àòìîñôåðû) çàâèñèò îò òîëùèíû âëàæíîíå-
óñòîé÷èâî-ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñëîåâ. Îäíèì èç 
èíäåêñîâ, îöåíèâàþùèì ñòåïåíü ðàçâèòèÿ êîíâåê-
öèè, îñíîâàííîé íà âåðòèêàëüíîì ãðàäèåíòå òåìïå-
ðàòóðû è âåðòèêàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ñëîåâ âûñî-
êîé âëàæíîñòè, ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ KINX (°Ñ) [3, 4]: 
 

 KINX = (T850 – T500) + TD850 – (T700 – TD700), (3) 

ãäå T700 – òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 700 ãÏà, °Ñ; 
TD700 – òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû íà óðîâíå 
700 ãÏà, °Ñ. 

Åñëè èíäåêñ KINX ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ ìåíüøå 
30 °Ñ, òî âûñîêà âåðîÿòíîñòü ëèâíÿ, íî âîçìîæíû  
ñ íåâûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè è ãðîçû [4]. 
Çíà÷åíèÿ KINX > 30 °Ñ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè 
ïîòåíöèàëà äëÿ ðàçâèòèÿ ãðîçû ñ ëèâíåì. Åñëè 
KINX ≥ 40 °Ñ, òî ãðîçû ñ ñèëüíûì ëèâíåì íåèçáåæ-
íû. Íàä þãî-âîñòîêîì Çàïàäíîé Ñèáèðè ñðåäíèå çà 
ëåòíèå ìåñÿöû çíà÷åíèÿ èíäåêñà KINX èçìåíÿþòñÿ  
â ïðåäåëàõ îò 18 äî 30 °Ñ è èìåþò âûðàæåííûé 
âíóòðèñóòî÷íûé è âíóòðèñåçîííûé õîä (ñì. òàáë. 1). 
Î÷åíü âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà âñòðå÷àþòñÿ íå 
÷àñòî – íå áîëåå 1 ðàçà â ãîä, ñî çíà÷åíèÿìè 
KINX > 30 °Ñ – 35–36 ðàç çà ëåòî (ñì. òàáë. 2). 

 Âåëè÷èíà ýíåðãèè íåóñòîé÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ 
íåèçìåííûì ïðåäèêòîðîì â ïðîãíîçå îïàñíûõ ÿâ-
ëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ êîíâåêöèåé. Âûñîêèé óðîâåíü 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ íåïðå-
ìåííûì óñëîâèåì òîãî, ÷òî ïîäíèìàþùàÿñÿ ÷àñòèöà 
äîñòèãíåò çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ âûñîò, ÷åì óðîâåíü 
ñâîáîäíîé êîíâåêöèè. Ýòó õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿ-
íèÿ àòìîñôåðû äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî îòðàæàþò 
èíäåêñû CAPE è BRCH [4–6]. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
CAPE (Äæ/êã) – ïîòåíöèàëüíàÿ êîíâåêòèâíàÿ 
ýíåðãèÿ àòìîñôåðû, îïðåäåëÿþòñÿ 

 CAPE ( )/ ,

EL

p e e

LFCT

g dz T T T= −∫   (4) 

ãäå Tp – òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû, ïîäíèìàþùåéñÿ  
ñ óðîâíÿ 500 ì íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ äî óðîâíÿ 
êîíäåíñàöèè ñóõîàäèàáàòè÷åñêè, âûøå óðîâíÿ êîí-
äåíñàöèè âëàæíîàäèàáàòè÷åñêè, °Ñ; Te – òåìïåðà-
òóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ; LFCT – óðîâåíü ñâî-
áîäíîé êîíâåêöèè, ãÏà; EL – óðîâåíü ðàâíîâåñèÿ, 
ãÏà; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; dz – 
òîëùèíà ñëîÿ ìåæäó óðîâíÿìè LFCT è EL. 

Ñ÷èòàåòñÿ [4], ÷òî àòìîñôåðå ïðèñóùà óìåðåí-
íàÿ íåóñòîé÷èâîñòü, åñëè çíà÷åíèÿ CAPE èçìåíÿ-
þòñÿ â ïðåäåëàõ 0–1000 Äæ/êã. Åñëè çíà÷åíèÿ 
CAPE ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ îò 1000 äî 
2500 Äæ/êã, òî àòìîñôåðà íåóñòîé÷èâà (âåðòèêàëü-
íûå ñêîðîñòè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿþò îêîëî 50 ì/ñ)  
è ìîæíî îæèäàòü çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ êîíâåê-
öèè è ñâÿçàííûõ ñ íåþ îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû.  
È òîëüêî ïðè íàëè÷èè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
áîëåå ÷åì 2500 Äæ/êã àòìîñôåðó ìîæíî ñ÷èòàòü 
âåñüìà íåóñòîé÷èâîé è ñïîñîáíîé ïîðîæäàòü êðàéíå 
îïàñíûå ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ øêâàëàìè. 
 Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé èçìåí÷èâîñòè çíà-
÷åíèé èíäåêñà CAPE íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé 
Ñèáèðè ïîëó÷åíî, ÷òî çíà÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, ðåäêî 
ïðåâûøàþò óðîâåíü 2000 Äæ/êã ïî ñåâåðó Òîìñêîé 
îáëàñòè (â ðàéîíå ñò. Àëåêñàíäðîâñêîå) è 2500 Äæ/êã 
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ïî þãó (ñò. Íîâîñèáèðñê). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èí-
äåêñîâ CAPE ìàêñèìàëüíû â èþëå, ìèíèìàëüíû  
â ìàå, âûñîêè çíà÷åíèÿ â àâãóñòå (ðèñóíîê).  

 

 

Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîòåí-
öèàëüíîé êîíâåêòèâíîé ýíåðãèè àòìîñôåðû ïî äàííûì 
  çîíäèðîâàíèÿ àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Íîâîñèáèðñê 

 

ßðêî âûðàæåí ñóòî÷íûé õîä, îñîáåííî â þæ-
íîé ÷àñòè òåððèòîðèè, ãäå â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ 
çíà÷åíèÿ ïðåâûøàþò óòðåííèå â 3 ðàçà è áîëåå. 
Çíà÷åíèÿ CAPE áîëåå 1000 Äæ/êã ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü, â ñðåäíåì, 2–3 ðàçà â ìåñÿö íà îáåèõ ñòàíöè-
ÿõ. Òîëüêî â èþëå 2005 ã. (êîãäà íà èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè íàáëþäàëñÿ ïèê ãðîçîâîé àêòèâíîñòè) 
áûëî îòìå÷åíî 10 äíåé ñî çíà÷åíèÿìè CAPE â èí-
òåðâàëå îò 1000–2000 Äæ/êã. Äàæå â äíè ñ èíòåí-
ñèâíûìè ãðîçàìè çíà÷åíèÿ èíäåêñà CAPE ñîñòàâ-
ëÿþò 600–800 Äæ/êã. Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ â äíè  
ñ ãðîçîé è áåç ãðîçû ðàçëè÷àþòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè 
òåððèòîðèè ìåíüøå, ÷åì â þæíîé. Äàæå ðàçâèòèå 
øêâàëà âîçìîæíî ïðè çíà÷åíèÿõ èíäåêñà 
CAPE ≤ 500 Äæ/êã.  

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà CAPE, ïðåâûøàþùèå çíà÷å-
íèå 2000 Äæ/êã, âñòðå÷àþòñÿ ïî ñåâåðó òåððèòîðèè 
2–3 ðàçà çà 5 ëåò, ïî þãó 2–3 ðàçà â ãîä (ñì. 
òàáë. 2). Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî àýðîëîãè÷åñêîå çîí-
äèðîâàíèå àòìîñôåðû â íàøåì ðåãèîíå âûïîëíÿåò-
ñÿ ðàíî óòðîì äî íà÷àëà ðàçâèòèÿ êîíâåêöèè è âå÷å-
ðîì, êîãäà êîíâåêöèÿ óæå îñëàáåâàåò (â 00 è 12.00).  
 Â ÷àñû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî åå ðàçâèòèÿ 
àýðîëîãè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå íàä Çàïàäíîé Ñèáè-
ðüþ íå ïðîèçâîäèòñÿ. ßðêî âûðàæåí ñóòî÷íûé õîä 
(îñîáåííî â þæíîé ÷àñòè òåððèòîðèè), ãäå çíà÷å-
íèÿ â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ ïðåâûøàþò óòðåííèå 
â 3 ðàçà è áîëåå. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûå çíà÷åíèÿ êîíâåêòèâíîãî ïîòåíöèàëà â íà-
øåì ðåãèîíå ïî äàííûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ îöåíèòü íåâîçìîæíî.  

Êîýôôèöèåíò Ðè÷àðäñîíà (èíäåêñ BRCH) ÿâ-
ëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ íå òîëü-
êî øòîðìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãðîçàìè, íî è òóðáóëåíò-
íîñòè â ÿñíîì íåáå. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà BRCH ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñîâ CAPE, îòíå-
ñåííûõ ê âåëè÷èíå ñäâèãà âåòðà íà âûñîòàõ 500  
è 6000 ì. Çàìå÷åíî [3], ÷òî êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè,  
ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû øêâàëû, ðàçâèâàþòñÿ ïðè 
ýíåðãåòè÷åñêîì ïîòåíöèàëå àòìîñôåðû, ñîñòàâëÿþ-
ùåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2000 Äæ/êã è ïðè íàëè÷èè 
âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà âåòðà íå ìåíåå 20 ì/ñ â ñëîå 

àòìîñôåðû 2,5–5 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. Êî-
ãäà çíà÷åíèÿ èíäåêñà BRCH íèæå 10, íî â íàëè÷èè 
ñóùåñòâåííûå âåðòèêàëüíûå ñäâèãè âåòðà äàæå ïðè 
íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ CAPÅ, ýòîãî äîñòàòî÷íî, 
÷òîáû ïîääåðæàòü êîíâåêòèâíûå âîñõîäÿùèå ïîòî-
êè è ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ãðîç.  

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà BRCH îò 10 äî 45 àññîöèè-
ðóþòñÿ ñ ðàçâèòèåì îáøèðíîé êîíâåêòèâíîé «ñó-
ïåðÿ÷åéêè». Ñ ñóïåðÿ÷åéêàìè îáû÷íî ñâÿçàíû ñà-
ìûå ñèëüíûå ãðîçû, ãðàä, øòîðìîâîå óñèëåíèå âåò-
ðà. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà BRCH ≥ 50 ïðè âûñîêèõ çíà-
÷åíèÿõ èíäåêñà CAPE è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ 

çíà÷åíèÿõ âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà âåòðà ïðèâîäÿò  
ê òîìó, ÷òî î÷åíü âåðîÿòíî ðàçâèòèå ìíîæåñòâà 
êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê. Èíîãäà è ïðè çíà÷åíèÿõ èí-
äåêñà BRCH = 50 âîçìîæíî ðàçâèòèå ñóïåðÿ÷åéêè [5]. 
 Çíà÷åíèÿ BRCH íàìíîãî áîëüøèå 50 íèêîãäà 
íå ïðèâîäÿò ê ãåíåðàöèè ñóïåðÿ÷åéêè, à ñëåäîâà-
òåëüíî, ê îïàñíûì ÿâëåíèÿì.  

Ñîãëàñíî íàøèì ðåçóëüòàòàì íàä þãî-âîñòî÷- 
íîé òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè äîñòàòî÷íî ÷àñ-
òî íàáëþäàþòñÿ óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ôîðìè-
ðîâàíèþ ñóïåðÿ÷ååê è ñâÿçàííûõ ñ íèìè îïàñíûõ 
ÿâëåíèé, íàïðèìåð ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà âî 
âðåìÿ ãðîç íà ñåâåðå îáëàñòè ñîñòàâëÿþò 45, íà þãå 
36. Íî îñîáåííî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ óñëîâèÿ, áëà-
ãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçâèòèÿ òóðáóëåíòíîñòè â àòìî-
ñôåðå. Â èþíå è â àâãóñòå øêâàëû íàä èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèåé ðàçâèâàþòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ èíäåêñà 
BRCH, èçìåíÿþùèõñÿ â èíòåðâàëå 40–50, â èþëå 
æå ìîãóò ðàçâèòüñÿ è íà ôîíå çíà÷åíèé 
BRCH ≥ 50.  

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì êîíâåêòèâ-
íûé ïîòåíöèàë àòìîñôåðû íàä þãî-âîñòîêîì Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè âåñüìà óìåðåííûé, îäíàêî äàæå 
ïðè íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà CAPÅ åñòü óñëî-
âèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ êàê îòäåëüíûõ îáøèðíûõ êîíâåê-
òèâíûõ ñóïåðÿ÷ååê, òàê è îáëàñòåé ñî ìíîæåñòâîì 
êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê è çîí ïîâûøåííîé òóðáóëåíò-
íîñòè.  

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îïðåäåëåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçìåí-
÷èâîñòè íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ êîíâåêöèè â àòìî-
ñôåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè, õàðàêòåðèçóþùèå åå ïî 
ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû, ïî âëàãîñîäåðæàíèþ, 
ýíåðãåòè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó è ñäâèãàì âåòðà. Ïî-
âòîðÿåìîñòü çíà÷åíèé èíäåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
òîò èëè èíîé ïàðàìåòð êîíâåêöèè ïî ñòåïåíè åå 
ðàçâèòèÿ è âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ îïàñíûõ ÿâ-
ëåíèé ïîãîäû, ñâÿçàííûõ ñ êîíâåêöèåé, ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ äðóãèõ 
ðåãèîíîâ. 

Îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè àòìîñôå-
ðû â ñðîê, áëèçêèé ê ìàêñèìóìó ðàçâèòèÿ êîíâåê-
öèè, ñîçäàåò ïðîáëåìû êàê â ïðèìåíåíèè ñóùåñò-
âóþùèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãî-
äû, òàê è â ñîçäàíèè íîâûõ. 

Â ïîäãîòîâêå áàçû äàííûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòàõ àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíÿëè ñòóäåíòû è àñ-
ïèðàíòû êàôåäðû ìåòåîðîëîãèè è êëèìàòîëîãèè 
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V.P. Gorbatenko, D.À. Konstantinova. Convection in the atmosphere above south-east of the Western 

Siberia. 
The commonly used 5 convective parameters of atmosphere above Western Siberia are considered. The 

convection parameters represent four aspects of convective characteristics. The first focus is conditional strati-
fied instability (Lifting index). The second describes the situation of the temperature stratification and vapor 
(K index and TOTL index). The trird one is the instability energy such as Convective Available Potential  
Energy. The last one shows the wind shear Bulk Richardson number. 

 


