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B crartee ocymiecTBieHa anpobarust mapaMeTpu3aii TypOyJIeHTHBIX IPOLECCOB B aTMochep-
HOM IOTPaHHYHOM CJIO€ Ha OCHOBAaHHMHM Pa3HBIX METOAOB 3aMbIKaHMs CUCTEMBI AuddepeHIrab-
HBIX ypaBHEHHH HaJ OKEaHHMUYECKOH MOBEPXHOCTBIO. B Ipymimy 3THX METOIOB BXOAAT MOJEIH OT
nepBoro 1o 1,5 nopsinkos 3ambikanus. [[poBepka yCHENTHOCTH UCIIOIb30BAHUS CXEM NapaMeTpH-
3anuii TypOyJeHTHOCTH MPOM3BOIUTCS Ha 0Oase ¢akTuyeckoro Marepuana. KonnuecTBeHHOE co-
rjlacue ¢ HaTYpPHBIMHU JaHHBIMU OLIEHHBAJIOCH C MOMOIIBIO KO3 (OUIIMEHTOB KOPPEISIIMU U pa3iu-
qMs 110 Ce30HaM M 3a rof B 1iesioM. KadecTBEeHHBIH aHanM3 NPOBOAMIICS HA OCHOBE COIIOCTABICHUS
OCPEZHEHHBIX NMPOQMICH 32 KaXK/bI MECSIl T0/1a ¥ BPEMEHHOTO X0/1a Ha OMOPHBIX YPOBHSIX OC-

HOBHBIX METCOPOJIOTUYCCKUX BCJIINYHH.

KaroueBble ciioBa: OAHOMCpHAsA MOACIIb, HOI”paHI/I"IHHﬁ CJ'IOI71, MOopsAA0K 3aMbIKaHUS, MapaMeT-
pu3anms, Typ6yJ'ICHTHOCTL, MCTCOPOJIOTHICCKUC BEJINIHNHBI.

1. BBEAEHUE

B nacrosimiee Bpemst Ui MOTyYeHHS POTHOCTH-
YeCKMX TIOJIeH METEOPOIOTUIECKIX BEIWYHH IIPH-
o0peno  OONBIIYI0 TOMYJSAPHOCTH HCIIONB30BATh
rino0anpHble MHOTOMEpPHBIE UHUCICHHBIE MOZEIH,
KOTOpBIE BKIIFOYAIOT B ce0s MHOXKECTBO OJIOKOB C
napaMeTpu3anusIMi (GU3NIECKUX MPOIIECCOB Pa3HO-
ro Mmacumraba. 3HAUUTENBHBI MPOPHIB B OBICTPO-
JNEHCTBUH MPUMEHSIEMBIX KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJO-
THH TTO3BOJIMII YCIIOKHUTh MaTeMAaTUIECKYIO TTOCTa-
HOBKY 3amauu Ooyiee 00raroil HAMOJHEHHOCTHIO
(u3nUecKUMH TpoleccaMH pa3HOro macimrabda: ot
MOJIETTMPOBAHHUS MEJIKOMACIITAOHON KOHBEKIHH [0
OITMCaHUuA prHHOMaCHITa6HI)IX MJIAaHCTAPHBIX BUX-
pei. Ilpu sTOoM [UIs omucaHUs IPOLECCOB IMOJCE-
TOYHOTO MacmTaba TpUMEHSEeTCS JIOCTaTOYHO
00JIBIIOE TTPOCTPAHCTBEHHOE pa3pelieHne MopsaKa
10 M, 4TO TO3BOJISIET MONYYATh JETATBHYIO KapTUHY
uccieayeMoro oobekra. B Takux mojensx cymiecrt-
BYeT MHOXXECTBO CJIOXHEWIMX MPSIMBIX W 00part-
HBIX CBS3€H, KOTOPBHIC B COBOKYITHOCTUA (POPMHUPYIOT
nogo6ue (U3NUECKONW KapTHHBI, MPOUCXOJSIIEH B
npupone. Kaxkmas w3 3TUX CBs3ell NpencTaBIseT
co0oii omnpeeNeHHbId (HU3MUSCKUN TpoIece, UMe-
IOUMKA CBOM OCOOCHHOCTH JXH3HEHHOTO LHKIA U
B3aMIMOCBSI3p C JIPYTUMH KOMIIOHEHTaMHU MPUPO/I-
HOM CpeJIbl.

Llenvio pabomer sBNSETCA ONpeeNieHHue KadecT-
Ba BOCHPOM3BEACHUS TEPMOJMHAMHUYECKONH CTpYK-
TYpBI IOTPAaHUIHOTO CIIOSA aTMOC(EPHI IPH UCIOIb-
30BaHUM Pa3IMYHBIX TapaMeTpHu3anuii TypOyIeHT-
HOCTH HaJ] OJHOPOJHOW OKEAaHWYECKOH MOBEPXHO-
cteio. [Ipu 3TOM criemyer moguepKHyTh, YTO BIUS-
HHAE CBOOOAHOW arMochepsl Ha HCCIeAyeMyIo 00-
JacTh MPOUCXOJUT uYepe3 3aJaHhe B KayecTBE Ipa-

HUYHBIX YCIOBHH (haKTHUECKUX 3HAUCHUH METEOpO-
JOTMYECKUX BeIWYWH. PerieHue 3amaym TOJBKO
[IOTPAHUYHOTO CJIOS aTMOC(ephl OCYIIECTBISAETCS
JUTA M3YYEHHs KadecTBa pabOTHI pazIMYHBIX Mapa-
MeTpu3anuii TypOyJleHTHOCTH Oe3 BIUSHHUS HA HC-
CJIeyeMbIil 00BEKT OMIMOOK, HEN30SXKHO IMOITydae-
MBIX TIPU MOJIEHPOBAHUU KAKHUX-TUOO BHEIIHUX
(haKTOpOB U MPHU Pa3HOOOPA3HBIX TEPMOJUHAMUYEC-
CKHX YCJIOBHUSAX, KOTOPEIC (POPMUPYIOTCS HA TPaHU-
ax.

2. OB30P JIMTEPATYPbI

CyImecTByeT OTpOMHOE KOJHYECTBO padoT, TO-
CBSIIEHHBIX NMPO0JIeMe MOJEIMPOBAHUS TTOTPaHUY-
HBIX CIIOCB C Pa3UYHBIMH MPHUKJIATHBIMU 3ajada-
MU, KOTOPBIX IOSBUJIOCH OCOOCHHO MHOIO B TIO-
cnennue 20 ner. HameTunock Tpu HalpaBlieHHS B
MOJETUPOBAHNH aTMOCGHEPHBIX MporieccoB. B mep-
BOM HCCJIEIOBATeNN WCIONB3YIOT Pa3padOTKH TeX
WA WHBIX IIEHTPOB MPOTHO3MPOBAHUS TTOTOABI IS
peleHus 3a7a4d B MOTPaHUdHOM clioe aTMocdepsl. B
OCHOBHOM 3TO TTI00aNTbHBIE MOACTH aTMOC(EPHI A5
MOJTyYeHHs MIPOTHO30B Pa3IMYHON 3a0iaroBpeMeH-
HOCTH, a TaKXe I MOACTUPOBAHHS H3MEHEHH
KIIUMaTa, KOTOpbIE TPEOYIOT MOCTATOYHO OOIBIIUX
BBIUMCIIUTENBHBIX pecypcoB. Jluampyromee moo-
KEHHe CpelH TIO0AIbHBIX MOJENeH cpegHecpod-
HBIX POTHO30B MOTOBI 3aHUMaeT Moaens ECMWF
(EBpomeiickuii LEHTP CpPEIHECPOYHOTO IPOTHO3A
morozsl) [1]. Takxke MUPOKO HCIIONIB3YETCS MOACITH
WRF (amepukaHckas permoHaibHas MoJenb) [2-5],
ICON (nmemenkas monens) [6, 7], CAMS (Hauwmo-
HAIBHBIA IIEHTP aTMOC(HEpHBIX HCCIeIOBaHHMA
CHIA) [8], ALADIN (®panmus u ctpansl llen-
TpansHOU 1 Boctounoii Espomer) [9], MC2 (Kana-
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na) [10], rmobanpHast omepaTHBHAs MOJENb aTMO-
coepst [TNTAB20 (I'mapomeruentp Poccun) [11, 12]
u Ap. Bo BTOpoM HampaBieHUH NPUMEHSIOTCS OT-
nenbHbie Monenn [ICA, B KOTOPBIX TypOyJIEHTHOCTh
OIMCHIBACTCS Ha 0a3e MEepBHIX MPHUHIMIIOB a3pOIu-
HaMHKH, METOZOM IIPSIMOTO YUCIIEHHOTO MOJENUpPO-
Banusa (Direct Numerical Simulation mnu DNS) un
METOJIOM MOJCIMPOBAHUS KPYIHBIX Buxpei (Large
Eddy Simulation niu LES) [13-20]. U TpeTbe Ha-
MIpaBJIEHUE HMCIIONb3YeT YUCIECHHBIE MOJEIH TOrpa-
HUYHOI'O CJI0SI aTMoc(epbl ¢ NPUMEHEHHEM IOJy-
SMITUPUIECKUX METOJOB 3aMbIkanus [21-24] u me-
TOJOB 3aMBIKaHUS BBICOKOTO mopsaka [25, 26].
HauOonee mnonHoe ommcaHHe COBPEMEHHOIO CO-
CTOSIHHA IPOOJIEM TEOPETUYECKOTO MOJECIUPOBAHUS
TypOyJICHTHOCTH TOTPAaHUYHOTO CJOS aTMOC(epsI
npuseaeHo B [27, 21]. Ilpuuem ocoboe BHHMaHHE
yAENAETCS W3YyYEHHWI0 MPOLECCOB B YCTOHYMBOM
morpaHuvHoM cioe [28-32].

B nameii pabote caenaHa aHaJOTHYHAs TOMBIT-
Ka, yTo u B pabore [33], ampobamuyu HEKOTOPBIX
MIOJIXO0B K OIMCAaHHUIO TypOYJIEHTHOCTH TOJBKO
Ha/l OKEaHW4YECKOM MOBEPXHOCTHIO, NPHUYEM 37eCh
MIPOM3BENIEeH y4eT HEeIOKaIbHBIX IPPEKTOB TypOy-
JIEHTHBIX BUXpEW 4epe3 MPOTHUBOTPaAUEHTHBIN Iie-
peHoC Terula, a TakXKe OJHa W3 TapaMeTpu3aluil
HarpaBJieHa Ha ONHCaHHE TypOYJIEHTHOCTH MpUMe-
HSSl B Ka4eCTBE 3aMBIKAIOLIErO MapamMeTpa KUHETH-
YEeCKYIO PHEPTUI0 BEPTUKANBHBIX (IIYKTyalluid CKO-
pOCTH B YCIOBHUSX YCTOMYMBOTO MOTPAHUYHOIO
ciost atMoc(epsl, Korma TypOyJIEeHTHOCTH HMEET
cienupUUECKU XapaKTep pa3BUTHUA.

3. ONMMUCAHME OFBEKTA M METOJIOB UC-
CJIEJJOBAHMS

B kauecTBe (hakTHUECKOro Marepuajiga B paboTe
HCIIONIb30BaHbl JIAaHHBIE CTAaHAAPTHBIX METEOPOIIO-
THYECKUX ¥ a’3pOJIOTHYECKUX HaOIroJeHUH, KOTO-
pBIe IPOBOAMIIKCH B paMKax [lepBoro rio6anbHOTO
skcnepumenTa B mepuony ¢ 004 1 mekaOps
1978 roma no 23 4 30 HOs1Opst 1979 roma. Meteopo-
JIOTHYECKWe W AaKTHHOMETPHYECKHE HaOIIOIeHIS
MIPOBOJIMIIMCH €KEYacHO, a TEMIIepaTypHO-BETPOBOE
1 BeTpoBoe 30HAUpoBaHNUA -B 00 n 12uuB 61 1894
COOTBETCTBEHHO. 13 TIepBO# rpymIel HaOIOIEHUH B
pacueTax HCIHOJIb30BAINCh MPHUBOAHBIE aTMocdep-
HOE JaBJIEHUE U TeMIlepaTrypa BO3/AyXa, Maplualib-
HOE JIaBJICHHWE W TeMIlepaTrypa BO3[ayXa Ha YpOBHE
10 M, ckopocTh BeTpa Ha ypoBHe 26 M. Co BTOpOH
Tpynnsl — TeMIepaTypa, MaccoBas J0Js BOJSHOTO
rapa ¥ MOXYJIb U HamlpaBJieHHE CKOPOCTH BeTpa Ha
CTaHJIAPTHBIX BBICOTAX HAJl YPOBHEM MOPSI.

B xauecTtBe cpencTBa JOCTHKEHHS IOCTaBIICH-
HOW 1enmu paboThl NMpPUMEHSIach OJHOMEpHas He-

CTalMOHapHas OapOKJIMHHAs TUAPOCTaTHYECKas
mozenb 1ICA ¢ marom mo BpeMeHH 15 MUHYT U C
PaBHOMEPHOU IPOCTPAHCTBEHHOW CETKOM C IIAroM
50 m. Pacuernast 061macTh MPOCTUPAETCS OT BBICOTHI
50 M po 2000 m. MaTtemaTudeckass IMOCTaHOBKA 3a-
nagn [ICA, onmcanue BceX UCIOIB3YEMBIX BapHaH-
TOB MapaMmeTpu3aluii TypOyJIeHTHOCTH, a TaKxke
HayaJIbHbIE U TPAHUYHBIC YCIIOBUS, B IIOJHOM 00be-
Me mpuBeneHsl B [33]. OTaugme COCTOUT TOIBKO B
TOM, uTO BepxHeu rpanurneii IICA Han oxeanuye-
CKOI MOBEPXHOCTHIO MpuHUMaeTcsi ypoBeHb 2000 M.
Heo6xonumo 3aMeTHuTh, 4TO Ha YPOBHE MOpS, KaK U
B pabore [33], cocTaBisionne CKOPOCTH BETpa paB-
Hbl HyJI0. OTO CHENaHO H3-3a MpeHeOpexeHus
JIPe(OBBIX COCTABIISIONINX.

TypOyneHTHbIE XapaKTepUCTUKH U MPOGUIH OC-
HOBHBIX METEOPOJIOTUYECKHX BEIMYUH B TNPHUBOJI-
HOM cioe (cnoit ot 0 mo 50 M) mapaMeTpu30BaINCh
¢ moMmoulpio Teopun momobuss MonuHa-OO0yxoBa
[34] ¢ yrouneHueM yHHMBEpCalbHBIX (QYHKIMH MpH
HEYCTOMYMBOM cTpaTtudukanuu mo meroay [35].

B Mopmenu Takxke HCIOIB30BaHBI NapaMeTpU3a-
IIUM TIOTOKOB COJIHEUHOM pamuaryu [36] u 3ddek-
TUBHOTO W3NmydeHUs [36], (a3oBBIX mHpeBpaleHuit
Biar# [37, 38], JOMOTHUTENBHBIX IPUTOKOB TEIUIA U
BJIATH 32 CUET OPBI3rOBBIX 001aK0B [39].

Bce pesynbraThl pac4eToB CpaBHHBAJIHNCH C Ha-
TYPHBIMH JaHHBIMH, HCIOJIB3YS METOIbI CTATHCTH-
Yyeckoll 00paboTKH, B pe3yJbTaTe 4ero ObUIM TOITY-
4eHbI KO3()(OUIIHEHTH KOPPEISLUHI U Pa3THYHSL.

C nomouipio ko3dduuuenta paznuuus onperne-
JSIeTCsl KOMMYECTBEHHAsl OLCHKA PACXOXKICHUH IIO0-
BTOPSIEMOCTE PacCUNTAHHBIX U (DaKTUUECKUX 3HA-
yeHu meTeoposornueckux BenuuunH [40] ¢ momo-
meto popmysr (1)

=1-0

K..

y

rae Qij - 0o0mas 4acTh IUIOMIAICH, OTpPaHWYU-
BAaE€MbIX KPUBBIMH IJIOTHOCTH BEPOATHOCTH Pl(x) u

Pj (x) ; X — HccleayeMblii aprymenT. Koadduuu-

€HT Kij JaeT KOJMYECTBEHHYIO XapaKTEPUCTUKY
pa3nuuMii ABYX TOJHWIOHOB CIyYaiHBIX BEJIMYMH:
YeM MEHbIIe KOAQQHULUUEHT pa3nuiuid, TeM MEHBIIIE
MOTPENIHOCTh OLIEHKH PACCUWTAaHHON BEIMYUHBI IO

CpaBHCHUIO C H3M€pCHHOI>'I. HpaKTI/I‘leCKI/I BBIYHCJIC-
HUA ITPOU3BOAATC CIICAYIOIIUM 06p8.30M

Kij =1- af)i P. (x)dx - ng Pj (x)dx , 2)

rac i,j — WHACKCHI IPUHAAJICIKHOCTU ITOBTOPAC-
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MOCTH K KOHKPETHBIM CIIydasiM; @, — 00J1acTh 3Ha-

YEHUH apryMeHTa, B KOTOpO Pz (x) < Pj (x); a)j -

00J1acTh 3HaYEHUH, B KOTOPOH Pz(x) > Pj (x)

Kax u B [33], o crmoco0y 3aMbIKaHHUS ITPOBEICHO
11 sxcnepumentoB (EO, E1, E2=E3, E4, ES5, E6, E7,
E8, E9, E10, E11). HamomauM kpaTko o HHX 0e3
(hopMyITBHOTO TIpEe/ICTaBICHNS.

Oxcnepumenm EQ. 3meck ucnonmsdyercs 1,5 mo-
PAAOK 3aMBIKAHWA HA OCHOBAHWU k -TEOPHUHU, KOTO-
pBIH TIpeanoiaracT MCIOJbL30BaHUE YpaBHEHUs Oa-
JlaHCa KUHETWYECKOW DHEPrHH TYpOYJIEHTHOCTH U
BEIp@XEHHE IS Iy TH NlepeMemurBanus mo Kapmany
[33, d. (5)-(3)]-

Oxcnepumenm El. AHalorndeH sKCIEPUMEHTY
EO 3a uckimodeHreM TOT0, YTO ITyTh TYPOYICHTHOTO
MEpPEeMEIINBAHNS 3/1€Ch OMPEIEINIETCS] C MOMOIIBIO
¢dopmynst biakanapa [33, ¢. (9)].

Oxcnepumenmovr E2 u E3. Tlogxoapl, OCHOBaH-
HblE HA 3aMBIKAHWU MEPBOTO TOPSIKA CUCTEMBI
YpaBHEHUH CpeAHEro TeueHus. 31ech KOdQPUIUEHT
TypOYJICHTHOCTH sIBiigeTcs (yHKIMEH OT dmcia
Puuapncona u mytu nepemeinnBanus no biekagapy
¢ (puKCHpPOBaHHBIM 3HAYECHHEM MPEACIBHOTO 3HAYe-
Hus nocneaHei. Cienyer 3aMeTUTh, YTO 3TOT DKC-
MEPUMEHT PACCUUTaH ISl paboThl B YCIOBUSAX HEH-
TpaJIbHOW WJIM YCTOWYMBOW cTpaTtu(uKalui, IMo-
CKOJIBKY TpPH OTPHLATENBHBIX 3HAYEHHSX YHCIIA
Pruyapacona, rpagueHT MOTEHIMANIEHOW TeMmIepa-
Typbl oonymsercs [33, ¢. 10-12].

Oxcnepumenm E4. Ananoruuen E2 3a uckioue-
HUEM OTpaHHYEHUS, HAKJIabIBAEMOTO Ha TIpeAeIb-
HOE 3HAa4YeHHWE IyTH IEepEeMEIINBAaHMI, ¥ BHIA WC-
MOJB3yeMBIX (opMyI T sl QYHKIUH yCTOWYMBOCTH
Kak QyHknuii ot uncia Puyapacona [33, ¢. (13)].

Oxcnepumenm ES. Wcmonp3yer moxens 1,5 mo-
psiKa 3aMBIKaHUS Ha OCHOBaHMH k - TEGOPHH TYp-
OynentHoctu. TypOyJeHTHble YpaBHEHHs Ipel-
CTaBIIIIOT COOON ypaBHEHHWE [UIsi KWHETHYECKOW
sHeprun TypOymentHocTH [33, d. (5)], auarHocTu-
Yyeckue ypaBHEHUs uis KoddduimentoB TypOy-
JICHTHOCTH CKOPOCTH BETpa W TEMIIEpaTyphl BO3IY-
xa. Iyt mepememmBanus 3anaBaiicia, kak B EQ,
TOJIBKO yCTaHABJIMBAJIOCH MPEAETHHOE 3HAYCHNE Ha
€€ BeJIMYHUHY, KoTopoe paBHsu1och 200 M.

Oxcnepumenm E6. ToT ke TOPSAAOK U METOJ 3a-
MBIKaHus, 9T0 1 B ES. OTiInyaeTcss BUIOM BBIpaxe-
HUM a1 KodpPUUUEeHTOB TYypOYJICHTHOCTH Kak
(YHKIIMM OT KHHETHYECKOW SHEPTHH TypOyJIEeHTHO-
CTH, TYTH TIEpeMEIINBaHUI ¥ yHHBEPCAITBHON
¢ynakun ycroitunBoctH 33, ¢. 16, 17].

Oxcnepumenm E7. ToT xe MOPSIAOK U METOJT 3a-
MBIKaHHA, 9TO B B E5. OTinyaeTcs BUIOM BBIpaxe-
HUS Ui KOO((OUIMEHTOB TYpOYJIEHTHOCTH Kak

(YHKUMH OT KUHETHYECKON 3HEPruM TypOyJIEeHTHO-
CTH U MyTH nepememmBanus [33, ¢. 18, 19].

Oxcnepumenm E8. ToT ke MOPSIAOK U METOJ 3a-
MbIKaHus, 4To U B ES. OTnuuaercst BUIOM BbIpaxke-
HAS 111 KO3(h(UIMEHTOB TypOYJIEHTHOCTH Kak
(DyHKIIMM OT KHHETHYECKOW dHEPTHUH TypOyJIeHTHO-
CTH U IyTH nepemermmBanus [33, ¢. 20, 21].

Oxcnepumenm E9. DTOT dKCIIEPUMEHT OTIHYA-
eTCsl OT APYTHX MpPEXAe BCero TeM, YTO MpH mapa-
MeTpHU3alHU TypOyJIEHTHOCTH B yCIOBUSIX YCTONUH-
BOT0 MOTPAaHUYHOTO cJ0si atMoc(epbl OIHUM U3
3aMBIKAIOIIMX [apaMeTPOB BBICTYNACT KHUHETHYE-
CKasi SHEpTHs BEPTUKANBHBIX (QIYKTyalui CKOPOCTH
BMECTO TPAJAULMOHHON KHHETUYECKOM SHEpruu
HPOJOJIBHBIX U NONEPEYHBIX (UIyKTyaluid CKOPOCTH.
Breibop crnocoba mapaMeTpu3anyH OTIENBHO JUIS
HEYyCTOWYUBOTO U YCTOMYMBOIO IMOIPAHUUYHBIX CIIO-
€B olpenensdeTcd 3HaueHHeM 4ucia PudapacoHa B
MIPUBOIHOM CJIO€, ITOCKOJIBKY MHTEHCHBHOCTH TYp-
oynentaoctu B [ICA ompenensiercs rinaBHbIM 00pa-
30M BEPTUKAIBHBIMHU TIEpEnajaMi METeOpOJIOrHYe-
CKUX BEJIMYUH MMEHHO B CJIO€ HECKOJBKHX JECST-
KOoB MeTpoB [33, ¢. 23-26].

Oxcnepumenm 310. DTOT S3KCIEPUMEHT NOJA00EH
npenpiaymemMy. OTiau4YMe COCTOUT TOJIBKO B TOM,
YTO BBIOODP HCIIOJIB3YEMOT0 TMOAX0/a K HapamMeTpu-
3alul TypOYJIEHTHOCTH OCYIIECTBIISIETCS Ha Kax-
JIOM BEPTHKAJIEHOM YPOBHE B 3aBUCHMMOCTH OT 3Ha-
yeHns 4yucna PuuapacoHa Ha 3THX BbIcoTax [33,
¢. 27]. (mouemy 6e3 KpyribIx ckobok ? — A.I.)

Oxcnepumenm D11. 3aech ucnonp3yeTcs APYrou
IIOJIXO/ B 3aMbIKaHWH, @ UMEHHO: IIOJX0Jl, OCHOBAaH-
HBIA Ha MCIOJB30BAaHUM MPOTHOCTUYECKUX ypaBHe-
HUH HE TOJILKO JJIi KMHETUYECKOH 3HEpPruu TypoOy-
JICHTHOCTH, HO ¥ AMCCHUIIALIMY €€ B TEIJIOBYIO DHEP-
ruro [33, ¢. 28-30].

B kauectBe 00001Iaromero 3aMeuatus 1o moBo-
Iy WCIIOJIb3yeMbIX HapameTpu3aluil TypOyJIeHTHO-
CTH HEOOXOAMMO CKa3aTh, YTO BCE SKCICPUMEHTHI,
kpome EO, E1 u E11, paccuuransl Ha paboTy B IBYX
pexuMax TypOyJIEHTHOCTH, KOTOpPBIE OLICHUBAIOTCSA
1o 3HadYeHWSAM uwnciaa Pudapacona (Ri). Ecmm
Ri <0,15, TO cunTaeTcs, 4YTO CyIIECTBYET HEYCTOMN-
YHBBIM MOTPaHUYHBINA CIIOW W pa3BHTas TypOYJIEHT-
HOCTb, eci Ri > 0,15 — yCcTONYMBBIN NOTpaHUYIHBII
CII0i U cnabasi TypOyJIEHTHOCTb.

4. OIIMCAHME U AHAJIU3 PE3YJIbTATOB

B pesynprare cyera moxydeHbl MPOCTPAHCTBEH-
HO-BpEMEHHBIE paclpeeeH!s] OCHOBHBIX METEO-
POJIOTHYECKUX TapaMeTpOB U XapPaKTEPHUCTHK Typ-
OynentHoctu. IlepBble cpaBHUBaJHCH C (akTHUe-
CKUMH JaHHBIMU. J[JI1 MPOBEPKU CTATHCTHUYECKOTO
coracus Mexay (hakKTHYECKUMH 3HAYCHHUSIMH Me-
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TEOPOJIOTHIECKUX BEJIMYMH U WX PACCUUTAHHBIMU
aHayoraMd  (pOPMHPOBAIUCH  COOTBETCTBYIOIIHE
BBIOOPKH 00BEMOM UI CTaHAapTHHIX BBICOT (200,
500, 1000, 1500 m) uepe3 kaxnubie 12 yacoB B Tede-
HUW TOJIa ¥ TI0 Ce30HaM. J[OTONHNTENBHO TIpOBe/ie-
Ha OLICHKA COTJIACUsl HATYPHBIX JAHHBIX U PE3yJIbTa-
TOB pacyera B MPUBOJHOM CJIO€ Ha BBICOTAaX U3Me-
peHus CKOpocTH BeTpa (26 M) W TeMIlepaTypsl
(10 m) 3a rox B 1esioM u 1o ce3onam. OObeMBbI UC-
MOJIL3YEMBIX BBIOOPOK MTPHUBEICHBI B Ta0MIIe 1.

Brut0 TIpUHATO, YTO IKCHEPUMEHT, B KOTOPOM
OJTHOBPEMEHHO KOI(PPHUITUEHT KOPPEIAIHH MEKITY
(hbaKTUYECKMMH M PAaCCUUTAHHBIMU METCOPOJIOTHYe-
CKUMU BenuuuHamu Oonprmid 0,5 u ko3 duuert
pazmuuus MeHbpIHK 0,3 X0TsI OBI Ha YETBIPEX OTIOP-
HBIX YPOBHSX, SIBJIIETCS XOPOIIO COTJIACYIOLIUMCS C
naHHeIMA HaOmroneHui. OOOCHOBAHHOCTL B3SITUS
MMEHHO Takoro kod(duumeHTa Koppensnuu oobsic-
HSIETCSl TE€M, YTO MPHU 3HaUCHUM nocieanero B 0,5 u
BBIOOpKE 00beMOM 39 3IIEMEHTOB CYIIECTBYET CTa-
TUCTHYECKH 3HAaYMMas KOPPEJSIIMOHHAs  CBSI3b.
[IpunsTHE XOpOIIEero corjacWs HATypHBIX M pac-
CUMTAHHBIX JAHHBIX MPH KOAPDHUIIMECHTE pa3Iudus
MeHnbiieM, 4eMm 0,30, oOBsICHSETCS TeM, YTO MPHU
TaKuX 3HAYCHUSAX KOA()(DHUIMEHTOB pa3IHdus TLIO-
[[aad IOJ KPHUBBIMH IOBTOPSIEMOCTH COOTBETCT-
BYIOIIMX BEIMYMH COBIAQJAIOT OOJbIlle, YeM Ha
70 %.

Ta6auua 1 — O0bemMbl BEIOOPOK 7SI IPOBEPKH COTTIACHS JaH-
HBIX HaOJIOJICHHUIT C pe3yJIbTaTaMU PacyeToB

pBI€ COOTBETCTBYIOT ypoBHsAM 26, 200, 500, 1000,
1500, 2000 m mms momynst ckopoctu Betpa u 10,
200, 500, 1000, 1500, 2000 M mis TemMOepaTypsl U
BIQXKHOCTH BO3J[yXa, €CJIM paccMaTpUBAeTCS BHI-
Oopka (hakTudeckux 3HadeHWH. [Ipoduns paccum-
TaHHBIX 3HAYEHUH C OJMHAKOBOU IUCKPETHOCTHIO U
JUISL CKOPOCTH, W JUIS TeMIeparypsl, umeet Bui: 0,
2, 10, 20, 26, 30, 40, 50, 100, 150, ..., 2000 M, - u
COCTOHT COOTBETCTBEHHO C 47 37IEMEHTOB.

JleranbHbld aHaU3 CTATUCTUYECKOTO COTJIACHS
JAHHBIX HAOJIOJCHUH W Pe3yNbTaTOB pacyera TeM-
mepaTypsl Bo3Ayxa Iokazan (cM. Tabi. 2), 4To 3a
roJ B IEJIOM Ha BCEX OMOPHBIX YPOBHAX BO BCEX
AKCIIEPUMEHTaX OTMEYaeTCsl BBICOKAs KOpPPEeIsIu-
OHHAs CBSA3b W HU3KOE PA3IMUNE B CTEIICHH COBIIA-
JIEHUs TUTOIAIel Mo KPUBBIMU IJIOTHOCTU BEPOSIT-
HOCTH Ha OJTHOM apryMeHTHOM nHTepBaiue. OHaKo,
MOXKHO BBIJISIUTh SKCIICPUMEHTHI ¢ HauOoJee BbI-
COKMMH 3HAYEHHUSIMH KO3(PDUIIMEHTOB KOPPEIAIHH
Y HU3KMMU 3HAYCHUSIMH KO3 PUIIMEHTOB pa3inyusl.
K num otnocstcs skcnepumentsl EQ, E1, ES, E6,
E7, E9, E10 ¢ b-I - 3ampikaamem. IIpu 3TOM 3KCIIE-
pument El11, B kotopom peamusyercs b-¢ -
3aMbIKaHUe, HE BBIENSIeTCs 0ojee JMy4IInM COoTJia-
cueM. llpu sTOM crmemyeT OTMETHTH, YTO BO BCEX
ycmemHslx 3KkcnepumenTax, kpome EOQ u El, wuc-
MOJIB3YIOTCS TIPU pacdeTe MmapaMeTpoB TypOyIeHT-
HOCTH yHUBEpCAIbHBbIE (YHKIMH, B TOW MM WHOH
cTerneHn (PyHKIIMOHAIBHO 3aBUCAIINE OT yucia Pu-
yapJICOHa.

Ta6muma 2 — KospdurmenTs! koppersinun (BepxHee YHUCIIo) U

= s g Beicora, M K02 GUIMEHTH! pa3uuus (HYDKHEE YHCIIO) VISl TeMIIepaTypebl
% g| oF 26 BO3/IyXa JUIsl PA3HBIX PKCIEPUMEHTOB 33 TOJ] B LIEIOM
o 2 T WA 200 500 1000 1500
H = &2 10 EN Bricota, M
To T 8748 686 686 686 686 10 . 200 500 1000 1500
A \Y 8748 403 605 683 683 EO 0,90 0,81 0,79 0,84 0,93
Juna T 2148 164 164 164 164 0,17 0,20 0,19 0,18 0,11
\Y 2148 106 153 165 165 El 0,88 0,83 0,79 0,82 0,89
Becra T 2208 | 177 177 177 177 0,15 0,15 0,14 0,10 0,06
Vv 2208 89 156 173 173 E2 0,76 0,67 0,68 0,75 0,80
Teto T 2208 | 180 180 180 180 0,13 0,23 0,27 0,13 0,13
V[ 2208 | 129 | 162 | 180 | 180 E4 0,80 0,73 0,70 0,77 0,82
Ocens |_L__| 2184 | 165 | 165 | 165 [ 165 0,15 0,16 0,26 0,25 0,13
v [2184] 79 134 | 165 | 165 E5 g,fliz 3,313(7) g,zz 8,2132 g,gg
IToMuMo 3TOTO, MONTYYEH OCPEIHEHHBIN BpEMEH- E6 g’i’g g”:g g”:g 8% g’gg
HOHM XOII M OCpeTHEHHBIC 3a MECSI] TPO(HITH OCHOB- - 0.89 0.83 0.78 0.78 0.85
HBIX MCTCOPOJIOTUYECKUX BCIWMYHMH U XapaKTCpU- 0,18 0’13 0’19 0’23 0,15
CTUK TypOyieHTHOCTU. [lepBbIii paccUuTHIBAICS Ha 8 0,80 0,67 0,67 0,76 0,78
omopHbIX ypoBHAX B IICA W ypoBHSX H3MepeHHIt 0,18 0,19 0,30 0,26 0,15
CKOPOCTH BETpa, TEMIIEPATYPbl U BIAKHOCTH BO3- E9 087 | 0,79 0,76 0,81 0,88
IyXa B IPUBOJHOM CJIO€ U MPENCTABII COOOU psif 0,12 0,15 0,14 0,13 0,08
Y s p p P clo | 086 | 079 [ 076 | 082 | 087
u3 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE COOTBETCTBYIOT OCpE.- 0,13 0,16 0,19 0,15 0,0
HEHHOMY 3a MECSL 3HaYCHUIO ONPEIEICHHON BEU- 1l 0,87 0,73 0,72 0,79 0,89
YYHbl Ha BBIOPAaHHOM OIIOPHOM YpOBHE. BTopbie — 0,16 0,17 0,20 0,20 0,12

9TO PAAbI, COCTOALIUNC U3 6 mm 7 9JICMCHTOB, KOTO-

* JKUPHBIM  BBLACISIIOTCS KO3(1)(1)I/IIII/I€HTBI C OTHOCHUTCIBHO
BBICOKOHM CTEIICHBIO COTJIacHs C JaHHBIMU HaGJ’IIO}leHPIfI
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3umoit (cM. Tabn. 3) HamTydIIee corjacue ¢ Ha-
TYPHBIMH JTAHHBIMH OTMEUAeTCS B DKCIIEPUMEHTAX
El, E6, E9 u E10. B 3umHuii nepuoj roga B CUHOI-
THYECKMX MaciuTabax HaJl OKEaHCKOW CTaHIueH
«C» mipeobamaeT 4eTBEPTHIA (3UMHUI) THIT ITUPKY-
nsimu 1o kiaccudukanuu CopkuHoit [41] ¢ peBa-
JIUPYIONIMM BJIMSSHUEM Ha IMOTOHBIC YCIIOBUS 00-
IIMPHON KBa3ucTallMOHapHOW nenpeccuu. Ilocnen-
Hee (OPMHUPYET YCIOBHUS ¢ HEYCTONYMBOM WIIN HEH-
TpaJbHOW TeMIepaTypHOl cTpaTuduKaLuei, 4YTo
COTIPOBOXKIAETCSI OTPHUIIATEIHHBIME I OJIM3KUMHU
K HyJIO0 3HaueHusiMM yucia Puuapacona Bo Bcex
STUX 3KcHepumenrtax, kpome El, yuutniBaercs 3a-
BHCHUMOCTh I1apaMeTpoB TYypOyJIEHTHOCTH OT IIO-
cineanero. Ilpy HeyCTOMYMBOM WJIM HEUTpaIbHOM
TEIUIOBOM DPEXHME DEelIeHHe B dKcrepuMeHTtax Eo,
E9 u E10 cBomuTCcs WM CTAHOBUTCSA ONU3KUM K
pemenuto B 3kcniepumente E1.

Ta6auua 3 — Koadduimentsl koppesuuu (BepxHee Yuciio) U
K03 GUIMEHTHl pa3nuuus (HIDKHEe YHCIIO0) Ul TeMIIepaTyphl
BO3JyXa JUIsl pa3HBIX YKCIICPHMEHTOB 3MMOMI

Bricora, Mm
EN 10 200 500 1000 1500
EO 0,81 0,74 0,75 0,78 0,88
0,24 0,29 0,31 0,25 0,16
El 0,79 0,75 0,73 0,75 0,84
0,25 0,21 0,23 0,15 0,09
B2 0,54 0,53 0,60 0,66 0,72
0,23 0,24 0,33 0,32 0,18
E4 0,63 0,61 0,65 0,70 0,73
0,21 0,21 0,32 0,30 0,21
Es 0,73 0,71 0,70 0,74 0,82
0,24 0,26 0,27 0,25 0,15
E6 0,82 0,78 0,75 0,76 0,85
0,23 0,23 0,21 0,23 0,08
E7 0,72 0,11 0,71 0,73 0,82
0,25 0,27 0,34 0,32 0,21
B8 0,62 0,60 0,62 0,61 0,60
0,21 0,32 0,45 0,37 0,21
E9 0,78 0,74 0,71 0,73 0,81
0,22 0,21 0,19 0,19 0,09
E10 0,76 0,73 0,70 0,74 0,81
0,23 0,23 0,20 0,20 0,16
Ell 0,67 0,61 0,65 0,70 0,85
0,35 0,29 0,38 0,37 0,21

Becnoii (cM. Tabm. 4), KOra MOBBIMIASTCS BITHS-
HHUE Ha TOTOJHBIE YCIOBUS HaJl OKEaHCKOW CTaHIIHU-
el cyOTpomnyeckoro Makcumyma (ISTBIH (BeceH-
HUK) TUN nupKyasamuu [41]) co BceMH BBITEKaro-
OIMMHA OTCIOZa TIOCIE/CTBUSIMH, YCHJIMBAETCS WH-
TEHCUBHOCTh TOTOKOB COJIHEYHOM pajuanvu, U B
HIDKHEM TPUBOJHOM clioe (OPMUPYIOTCS HEH-
TpPaJIbHO WJIH CJIa0OyCTOHYHMBO cTpatu(puunpoBaH-
HBIE CclloW. HamimydymmM coriiacueM B 3TOT MEPHOA
pe3yNIbTaToOB pacyeTa TeMIepaTyphl BO3AyXa ¢ JaH-
HBIMH HaOJFOIEHUI XapaKTepu3yITCs IKCIIEPUMEH-
1ol E1, E4, E5, E6, E9, E10.

Taomuna 4 — Kospdurmentsl koppemsinuy (BepXHee 4Uciio) U
k03] duIMeHTsl pasuyns (HUKHEE YUCIIO) A TeMIepaTypbl
BO3/IyXa JUIsl pa3HbIX SKCIEPUMEHTOB BECHOMH

BricoTa, M
EN 10 200 500 1000 1500
EO 0,80 0,66 0,67 0,76 0,89
0,16 0,31 0,32 0,31 0,12
El 0,78 0,76 0,72 0,75 0,83
0,16 0,25 0,28 0,21 0,13
B2 0,74 0,67 0,66 0,72 0,78
0,19 0,28 0,31 0,27 0,19
E4 0,74 0,65 0,61 0,74 0,79
0,20 0,27 0,28 0,26 0,16
Es 0,78 0,71 0,69 0,71 0,79
0,17 0,20 0,20 0,15 0,11
E6 0,80 0,74 0,72 0,74 0,85
0,19 0,22 0,29 0,23 0,16
E7 0,81 0,69 0,62 0,60 0,76
0,24 0,29 0,40 0,33 0,22
E8 0,75 0,51 0,53 0,61 0,69
0,19 0,28 0,35 0,35 0,20
E9 0,78 0,70 0,68 0,72 0,82
0,16 0,24 0,24 0,14 0,16
E10 0,79 0,72 0,72 0,75 0,81
0,13 0,19 0,19 0,16 0,11
Ell 0,76 0,61 0,64 0,67 0,82
0,22 0,33 0,40 0,33 0,14

Jletom (cMm. Tabmn.5) okeanckas craHmus «Cy»
HAXOJWJIACh TOJ| BIMSHHEM MOIIHOTO CyOTpomnye-
CKOT'0 MaKCHUMyMa (TIepBHIN (JICTHHIA) THI ITHPKYJISI-
1mu [41]), 9To 00yCIOBHIIO YMEHBIIICHUE KOJTUIECT-
Ba OOJIAYHOCTM M, B CBOIO OYepe/b, yBEIHMUYCHHE
BKJIaZia B OO0IIlee TEIIOBOE COCTOSIHHE 00beMa BO3-
JIyXa IIOTOKOB COJIHEYHOH panuaiiv, WHTEHCHUB-
HOCTb KOTOPBIX HANPSAMYIO 3aBUCUT OT KOJUYECTBA,
(hopMbI U MOIIHOCTH 00JNIaYHOCTH. Pe3ymbraThl pac-
YETOB MOYTH BCEX JKCIEPUMEHTOB HAOT HU3KYIO
KOPPEJIALUOHHYIO CBSI3b C HATYPHBIMH JIAHHBIMU H
BBICOKOE pa3ivyve B TUIOLIA[sAX COBMAACHUS IMOJ
KPUBBIMH TUIOTHOCTH BEPOSITHOCTH MEXIy (aKTH-
YECKOW M pacdeTHOW BBIOOpPKaMH. XOTS JIyYIIUM
CpeIy XyAIINX JKCHEPUMEHTOB MOXKHO BBIICIUTH
skcnepumenTsl E1 um E6. 3peck ko3 dummentst
KOPPEISAIUA HauOOJbIHe U KO3 HUIINEHTH pa3iiu-
YUl HAMMEHBIIIME Ha YPOBHSIX, OJIM3KUX K TPaHUIIAM
pacdetHol oOnactu. Takast HU3Kas CTENeHb COTJIa-
CUSl C JAaHHBIMH HaOIIOJIEeHUI OOBACHSIETCS HEemoc-
TAaTOYHBIM YYETOM IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO
pacmpeneneHus 00Ja4HOCTH B 3TOT mepuon. B pa-
0oTe 00JaYHOCTh YYHTHIBAJIACH MYyTEM BBISBICHUS
00JJaYHBIX CII0EB TO KPUTHYECKUM 3HAYEHHSIM OT-
HOCHUTEIBHON BiakHocTH [42]. [IpyruMu ciaoBamu,
00J1aYHOCTh YUYUTHIBAIACH JIMIIL B TOYKE HAJ OKe-
aHCKOM CTaHIMEH, XOTS HM3BECTHO, YTO BIHSHUE
00JIaYHOCTH TIPOUCXOAUT CO Bcero HeOOcBOJa U
0cOOEHHO Ha MYTH CIIEIOBAHUS COJMHEYHBIX JIyYeH.
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Ta6muna 5 — Koadpduurentsr koppemsiuu (BepxHee 4UCIO) U

K03 GUIHEHTHl pa3nuuust (HWKHEe YKCIIO0) Ul TeMIIepaTypbl
*

BO3/IyXa JUIsl pa3HbIX IKCIEPUMEHTOB JICTOM

BricoTa, M
EN 10 200 500 1000 1500
EO 0,66 0,39 0,37 0,52 0,75
0,29 0,33 0,28 0,28 0,22
El 0,61 0,36 0,31 0,46 0,67
0,23 0,28 0,28 0,17 0,14
B2 0,50 - - 0,44 0,54
0,23 0,50 0,50 0,37 0,14
B4 0,50 - - 0,43 0,55
0,33 0,38 0,40 0,32 0,20
Es 0,59 - - 0,48 0,62
0,23 0,32 0,34 0,17 0,18
E6 0,63 0,41 0,31 0,43 0,64
0,22 0,27 0,29 0,21 0,14
E7 0,65 0,45 0,31 0,31 0,46
0,19 0,16 0,30 0,31 0,26
E8 0,53 - - 0,46 0,52
0,20 0,48 - 0,49 0,29
E9 0,59 - - 0,41 0,64
0,20 0,30 0,28 0,16 0,17
E10 0,59 - - 0,53 0,64
0,19 0,26 0,31 0,19 0,16
El1 0,58 - - 0,44 0,69
0,25 0,34 0,32 0,22 0,10

* - 3HAK «-» O3HAYAET, YTO KOAIP(UIMEHT KOPPEISILUUY MEHBIINH, YeM
0,30, a koaduuueHT pazauyus 6oapumii, yem 0,5.

Ocenpto (cM. Tabm. 6) MO NEHCTBHEM YCHIICHIS
LMKJIOHNYECKOW aKTMBHOCTH (YETBEPTHIA (3UMHUIA)
TUN TUPKYJSun [41]) IpOMCXOMUT TOCTETICHHBIH
BO3BpaT XapakTepa TEPMOAMHAMUYIECKIX yCIOBHA K

Ta6muna 6 — Kospduumentsr koppesiiuu (BepxHee 4UCIO) U
K03 UIHEHTH! pa3nuuus (HWKHEE YUCIIO0) UL TeMIepaTypsl
BO3/IyXa JUISl Pa3HbIX IKCIEPUMEHTOB OCCHBIO

TeM, KOTOpble HaOmoganuch 3uMoi. To ecTh, K
(hOopMHPOBaHUIO HEYCTONYUBO CTPAaTHPHUIIMPOBAH-
HOT'O TPUBOJHOTO CJIOS M XOPOLIO TepeMEeNIaHHOTO
[ICA.

Haunyumee coryiacue pe3ysbTaToB —pacyera
TEMIIepaTyphl BO3AyXa C (PaKTHUECKUMH JTAaHHBIMU
HabOmogaercs B skcniepumentax El, ES, E6, E9 u
E10. 3aech k03 GHUIIHEHTH KOPPEIAIHA HAa BCEX
ypoBHsx Bbime 0,65, a xkod(GUIHMEHTH pa3Inyus
mmwxke 0,25.

Monayab CKOPOCTH BETpa MO CPaBHEHHUIO C TEM-
IepaTypod BO3AyXa 3a rOf B I€JIOM BOCIIPOU3BO-
JUTCST MOJICNBIO XyXKe (CM. Ta0il. 7), OCOOCHHO B
npuBogHOM cnoe. Koadduuuentsl koppensuun
yBeJIMUMBatoTCs ¢ BbhicoToi OoT 0,34 Ha ypoBHE 26 M
1o 0,93 na yposue 1500 m. KoaddummenTsr paznu-
4yrss Ha00OPOT YMEHBIIAIOTCSI ¢ BeicoToi OT 0,35 Ha
yposae 26 M 10 0,05 Ha ypoBre 1500 M. Hanboxee
YCHENIHBIM JKCIEPUMEHTOM B CMBICIIE COTJIACHS C
JAHHBIMU HaOJIOJICHU SBISIOTCS MMOYTH BCE DKCIIE-
pumentsl, kpome E7 n E11. Crour 3aMeTuTsh, 4TO
HauOoJiee YCIEIIHO MOJENb BOCIPOU3BENA MPO-
CTPaHCTBEHHO-BPEMEHHbBIE M3MEHEHHSI MOAYJIS CKO-
POCTH BETpa MpH MPUMEHEHUH 3aMbIKAaHHUS CUCTEMBI
madpepeHInaIbHBIX YPaBHEHUH MIEPBOTO MOpSIAKA.
3nech KOppENSIUOHHAS CBS3b MEXIy (aKTHUSCKH-
MU U paCCUMTAHHBIMH BEJIMYMHAMH BCETAA BBIIIE
0,50 u yBenmuuuBaeTcs ¢ BEICOTOH, a KO3 HUIIMEHTHI
pa3nuuus Ha BCEX OMOPHBIX YpoBHAX MeHbIie 0,20.
BnuskuM mo ycnemHOCTH K MpenblayLIuM 3SKcIie-
PUMEHTaM SIBJIsIeTCs SKciepuMeHT E9.

Ta6muma 7 — Kospdurmentsl koppemsinuu (BepxHee YHUCIIo) U
k03 duLeHTsl pa3nuuust (HHKHEE YUCIIO0) Ul MOXLYJIsl CKOpO-

EN Beicora, M CTH BeTpa JUIs Pa3HBIX SKCIIEPUMEHTOB 3a IO/ B IIEJIOM
10 200 500 1000 1500
EO 0,83 0,76 0,75 0,83 0,92 EN Bricora, M

0,21 0,26 0,29 0,27 0,19 26 200 500 1000 1500
El 0,76 0,71 0,69 0,78 0,85 EO 0,57 0,59 0,68 0,82 0,91
0,16 0,18 0,15 0,21 0,17 0,35 0,23 0,15 0,12 0,07
E2 0,55 0,46 0,56 0,70 0,73 El 0,61 0,67 0,78 0,88 0,91
0,23 0,27 0,37 0,35 0,22 0,31 0,20 0,15 0,07 0,09
B4 0,61 0,55 0,59 0,70 0,74 E2 0,60 0,67 0,74 0,81 0,86
0,23 0,24 0,36 0,38 0,24 0,06 0,13 0,15 0,13 0,05
E5 0,75 0,69 0,67 0,76 0,81 E4 0,56 0,63 0,65 0,65 0,78
0,17 0,16 0,22 0,24 0,20 0,08 0,19 0,13 0,12 0,07
E6 0,83 0,77 0,74 0,80 0,89 E5 0,64 0,75 0,84 0,93 0,93
0,15 0,16 0,22 0,22 0,13 0,34 0,17 0,12 0,13 0,09
E7 0,83 0,79 0,76 0,81 0,87 E6 0,50 0,67 0,77 0,87 0,92
0,17 0,18 0,24 0,28 0,22 0,40 0,15 0,13 0,11 0,09
E8 0,63 0,52 0,52 0,75 0,76 E7 0,34 0,42 0,57 0,79 0,90
0,19 0,13 0,28 0,36 0,22 - 0,43 0,39 0,26 0,15
E9 0,74 0,68 0,68 0,77 0,84 ES 0,60 0,70 0,74 0,73 0,78
0,14 0,18 0,18 0,20 0,11 0,29 0,16 0,15 0,13 0,13
E10 0,72 0,67 0,67 0,77 0,83 E9 0,66 0,75 0,83 0,92 0,93
0,16 0,19 0,21 0,25 0,14 0,22 0,12 0,13 0,09 0,12
El1 0,79 0,70 0,70 0,77 0,87 E10 0,51 0,63 0,80 0,91 0,92
0,23 0,28 0,32 0,33 0,24 0,39 0,24 0,12 0,10 0,09
El1l 0,35 - 0,36 0,69 0,85
- 0,37 0,36 0,23 0,15
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3umMoit (cM. TabI. 8) oTMedaeTcss Xopoliee CoOT-
BETCTBHE MOJCIBHBIX W (PAKTUUECKUX 3HAUYCHHI
ckopoctu Berpa. [1ouTu Bce 3KCIEPUMEHTHI, KpOME
E7, u El1l, xapakrepmsyroorcsa KoddummreHTamMu
koppensitiuu oT 0,53 Ha ypoBHe 26 M 110 0,93 Ha
ypoHe 1500 M. KoadduimenTsl paznuuus Takxe
OTMEUAIOTCSA J0CTAaTOYHO Hu3kumu: oT 0,28 Ha
ypoBHe 26 M 10 0,07 Ha ypoBHe 1000 m. Takoe BbI-
COKOE€ COTJIacHe C JJaHHBIMU HaOII0IeHUN OOBICHS-
€TCsl, BO-TIEPBBIX, IPUYNHHO-CIICACTBECHHOU CBS3bIO;
Ha ()OHE XOPOIIEero BOCIPOU3BEIACHHUS TEMIIEpaTyp-
HOTO pEXHMa XOPOIIO BOCTIPOW3BOIWTCS W JWHA-
MUYECKHI PEKUM, - BO-BTOPBIX, OTBIT MPEIbIIYIIe-
ro aHajau3a IMOKa3aj, 4TO YCIEUTHO MOAEITUPYIOTCS
MIOTOIHBIE YCJIOBHS C XOPOIIO Pa3BUTON TypOy-
JICHTHOCTBIO Ha (DOHE 3UMHETO U MEPEXOTHOr0 TH-
OB LUPKyJIALuu [41].

BecHoii (cM. Tabm. 9) MoAenp0 ¢ JOCTATOYHO
BBICOKOH CTENEHBIO COrJIacHs C HATYPHBIMH JIaH-
HBIMH BOCHPOHM3BOJUTCS MOJYJIb CKOPOCTU BETpa B
skcnepuMentax El, E2, E4, E5, E6, E9 u E10. Ilo-
MIPEKHEMY, MOJETH b-/ — 3aMBIKaHUS C YIETOM WA
0e3 yuyera yHHMBEpPCAIbHBIX (DYHKIHI 3aBUCUMOCTH
oT uymcna PuuapncoHa Ha psgy C MOJAENSMH, HC-
MOJB3YIOIMIMMHU Il onucanusi yctouuoro IICA
YpaBHEHHUE JIJIsi KHHETHUYECKOW SHEPTHUH BEPTHKAIIb-
HBIX (IIyKTyaluii CKOPOCTH BMECTO KUHETHYECKOM
SHEPTHUH MPOJIOIBHBIX U TOMEPEYHBIX (IIYKTyaluH,
3aHMMAIOT TEPBBIE MeCTa TI0 CTATUCTUYCCKUM
OIICHKaM coryiacusi. B aTy rpynmy B BeceHHUIl Tie-

Ta6muna 8 — Kospduuments koppesinuu (BepxHee 4UCIIOo) U
K03 GUIMEHTHI pa3nuuus (HIKHEE YHCIIO0) ISl MOIYJIsl CKOPO-
CTH BETpa JUIs Pa3HbIX SKCIIEPUMEHTOB 3UMO

BricoTa, M

EN 26 200 500 1000 1500
FO 0,55 0,52 0,63 0,80 0,91
0,23 0,26 0,15 0,10 0,12

El 0,63 0,73 0,80 0,88 0,90
0,22 0,11 0,18 0,10 0,16

B2 0,64 0,75 0,80 0,78 0,79
0,18 0,13 0,10 0,07 0,09

E4 0,63 0,76 0,76 0,67 0,72
0,21 0,17 0,16 0,06 0,08

Es 0,66 0,79 0,88 0,94 0,93
0,28 0,16 0,22 0,12 0,12

E6 0,53 0,62 0,72 0,84 0,91
0,21 0,16 0,20 0,10 0,12

E7 0,32 - 0,48 0,74 0,89
- 0,47 0,41 0,30 0,22

E8 0,64 0,75 0,74 0,66 0,67
0,19 0,20 0,16 0,10 0,10

E9 0,65 0,75 0,81 0,87 0,88
0,17 0,08 0,14 0,08 0,14

E10 0,70 0,83 0,87 0,92 0,93
0,18 0,13 0,10 0,10 0,11

Ell 0,37 - 0,39 0,69 0,86
0,47 0,40 0,41 0,24 0,19

Ta6muna 9 — Kospdurmentsl koppemsiiuy (BepxXHee 4ncio) U
k03] duIeHTsI pa3nuuust (HIKHEE YUCIIO0) JUI MOJYJIsl CKOPO-
CTH BeTpa ISl Pa3HBIX SKCIICPUMEHTOB BECHOIT

BricoTa, M
EN 26 200 500 1000 1500
EO 0,64 0,66 0,67 0,84 0,94
0,39 0,33 0,24 0,18 0,09
El 0,64 0,67 0,78 0,90 0,93
0,33 0,28 0,19 0,16 0,10
B2 0,60 0,63 0,71 0,80 0,87
0,13 0,15 0,15 0,13 0,11
E4 0,48 0,60 0,56 0,57 0,76
0,16 0,11 0,17 0,17 0,15
Es 0,63 0,72 0,83 0,94 0,95
0,34 0,20 0,10 0,10 0,13
E6 0,56 0,77 0,81 0,90 0,93
0,46 0,21 0,21 0,17 0,09
E7 0,37 0,52 0,60 0,84 0,93
- 0,45 0,49 0,25 0,12
E8 0,58 0,72 0,71 0,73 0,82
0,33 0,17 0,18 0,20 0,11
E9 0,64 0,72 0,79 0,91 0,94
0,29 0,25 0,17 0,17 0,13
E10 0,66 0,77 0,81 0,94 0,95
0,19 0,19 0,12 0,06 0,09
El1l 0,42 0,34 0,44 0,74 0,90
- 0,49 0,38 0,29 0,13

pHOJl TakXe BOIUIM MOJENH IMEpPBOro IMOpAIKa 3a-
Mmbikanus (E2 u E4).

Jletom (cM. Tab6m. 10) B mpuUBOZHOM CjlO€ Ha
ypoBHE 26 M BO BCEX JKCIEpHMeHTax, kpome E2,
ES5, E9 u E10, otMeuaeTcsa win HU3Kasg KOppensLu-
onHas cBa3b (mo  0,50) dakTHyeckux wm

Ta6auna 10 — KospduureHTsr Koppensuuu (BepxXHee YHCio) U
K03(UIUEHTHI pa3idus (HIKHEE YHCIIO0) ISl MOIYJISI CKOPO-
CTH BeTpa ISl Pa3HBIX SKCIEPUMEHTOB JIETOM

BricoTa, Mm

EN 26 200 500 1000 1500
EO 0,49 0,49 0,61 0,77 0,85
- 0,29 0,19 0,14 0,14

El 0,57 0,65 0,76 0,89 0,87
- 0,20 0,18 0,13 0,09

B2 0,51 0,54 0,59 0,67 0,81
0,22 0,18 0,15 0,14 0,14

F4 0,49 0,56 0,52 0,53 0,75
0,21 0,15 0,16 0,18 0,17

Es 0,58 0,65 0,76 0,89 0,89
0,50 0,22 0,18 0,13 0,16

E6 0,34 0,62 0,74 0,86 0,87
- 0,16 0,17 0,12 0,17

E7 - 0,43 0,53 0,78 0,86
- 0,43 0,39 0,23 0,22

B8 0,39 0,59 0,70 0,73 0,78
- 0,21 0,17 0,13 0,16

E9 0,59 0,66 0,74 0,90 0,87
0,50 0,16 0,24 0,13 0,10

E10 0,64 0,70 0,78 0,91 0,90
0,33 0,12 0,21 0,15 0,09

- - - 0,50 0,73

Ell - 0,38 0,27 0,25 0,22
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paccUMTaHHBIX 3HAUYCHWH MOAYNS CKOPOCTH BETpa,
wim BooOIie oTcytcTBue takoBoi (Hioke 0,30). Ec-
mn paccMmarpuBaTh cBoOoanblid [ICA, To Xxopommm
COTJIaCHEM C JaHHBIMHM HaONIOJCHHUN XapaKTepu3y-
rotcst skcnepumentol E1, E2, E4, ES, E6, E8, E9 u
E10.

B Hauvane oceHM HajJ OKEaHOM COXPaHSIOTCS
TEPMOJUHAMUYECKUE YCIOBUS CXOXKHE C JIETHUM
MEPHOAOM, TO €CTh, HAONIONAETCS CYIIECTBOBAHHE
ycroituuBoro [ICA. 3To, B CBOIO 04epe/b, TSHET 3a
co00# OMMOKK MPEXKHEr0 MEePHoia MOACTUPOBAHUS
(cm. Tabn. 11). Kak u jgeToM, OceHbI0O Ha HIDKHEM
ornopHoM ypoBHe B 3kcniepumentax EO, E1, E6, E7,
E9 u E11 ormeuaeTcst unu HU3Kasg KOPPEISIUOHHAS
CBSI3b, MJIM €€ OTCYTCTBHE, a TaKK€ WJIM BBICOKHH
Kod(hpuImeHT pa3uyus, UiIu MOYTH MTOJTHOE HECOB-
NajieHye MIoma el mo KpUBBIMHU IIOTHOCTH BEPO-
SITHOCTH (PAaKTHYECKOH W pacueTHOH BBIOOpOK. B
skcnepumenTax E2, E4, E8 u E10 koadduiments
KOppeIsIIMA ¥ Pa3Nu4usl MPUHHMAIOT 3HAU€HUsS B
npeaenax yCTaHOBICHHON HOPMBI Ha ypOBHE 26 M.
Ecmu paccmarpuBath cBobomnsiii [ICA, To moutn
Bce skcriepumMenTsl, kpome E7 u El1, xapakrepu-
3YIOTCSI BBICOKMM COTJIACHEM C JTAaHHBIMH HaOmrofe-
Huii. KoapdumueHTsl koppensnum W pa3iaudus
3[1€Ch C BBICOTOM yBENWYMBAIOTCS M yMEHBLIAIOTCS
COOTBETCTBEHHO.

TakuM 00pa3oM, CONOCTaBUB aHAJIU3 CTaTHUCTH-
YeCKUX OIIEHOK COTJIachsl MO TeMIepaType U MOAY-
JIF0 CKOPOCTH BETPA, BBIICIEHBI ONPEICIICHHbIE

Ta6muma 11 — Koaddunuents! koppersinun (BepxHee YHUCIIO0) U
K03 GUIMEHTHI pa3nuyus (HIKHEE YHCIIO0) ISl MOIYJIsl CKOpPO-
CTHU BETpa JJIsl Pa3HBIX KCIIEPUMEHTOB OCEHBIO

BricoTa, M

EN 26 200 500 1000 1500
Fo 0,44 0,56 0,71 0,82 0,92
0,32 0,20 0,16 0,15 0,19

El 0,48 0,57 0,74 0,85 0,91
0,29 0,16 0,16 0,16 0,13

E2 0,58 0,75 0,82 0,91 0,94
0,11 0,27 0,19 0,11 0,08

E4 0,57 0,59 0,71 0,77 0,86
0,17 0,25 0,21 0,16 0,15

Es 0,54 0,79 0,87 0,94 0,95
0,32 0,14 0,12 0,15 0,09

E6 0,36 0,58 0,79 0,89 0,93
0,34 0,18 0,13 0,18 0,11

E7 - - 0,56 0,79 0,91
0,50 0,42 0,37 0,31 0,19

E8 0,54 0,64 0,75 0,76 0,82
0,25 0,24 0,19 0,15 0,15

E9 0,49 0,59 0,75 0,86 0,91
0,27 0,13 0,10 0,10 0,09

El0 0,57 0,66 0,82 0,91 0,93
0,21 0,15 0,24 0,15 0,09

Ell 0,30 - 0,47 0,73 0,88
- 0,39 0,33 0,22 0,13

OKCTIIEPUMEHTBI, KOTOPbIC SABJISIOTCS YCICIIHBIMUA B
BOCIIPOM3BEACHUU TEPMOIUHAMUUCCKON CTPYKTYPHI
I[ICA Hanm oxeaHWYeCKON MOBEPXHOCTHIO 33 T'OJl B
I[EJIOM | B pa3Hble CE30HKI rojia (cM. Tadu. 12).

Ta0auna 12 - IlepedyeHb SKCIEPUMEHTOB, YCIIEHIHO BOCCTa-
HaBJIMBAIOIIUX TepMoauHaMuuecKyto cTpykrypy IICA 3a ron B
L[EJIOM U 10 CE30HaM roja

Ton CesoH roga
3uma | Becna | Jleto | Ocenb

EO, El,

El, El, E4, Eé’
DKCIEePUMEHTHI E5, E6, ES, El, E6’

Eé6, E9, Eo, Eé6 E9,

E9, E10 E9, E1l (’)

E10 E10

Oxkazanoch, 4ro HauboJjiee ONTUMAaJIbHBIM IS
aJICKBaTHOTO OMHCAHUS CTPYKTYpPHI TypOYJIEHTHOTO
[ICA sBnsercsa skcnepumenT E6, B koTopom 3ano-
JKEHO 4epe3 MCIIOJIb30BaHUE DPA3NUYHBIX 3HauEHUI
KOA(UIIMEHTOB B 3aBHCHUMOCTH OT 4ncia Puuap-
COHa ONMCAaHNE PA3TMYHBIX PEKUMOB TYpOYyJIECHTHO-
CTU OTIEIBHO IPU HEYCTOMYMBOM M YCTOMYHMBOM
[IOTPAaHUYHBIX cIOAX atMocdepbl. B mocnenyromem
H3JI0KCHUH BECh NMPUBOJAUMBINA TpaduaecKuii MaTe-
puan OyneT OTHOCHUTCS MMEHHO K YIIOMHHAEMOMY
3KCIIEPUMEHTY.

l'opoBoil X0 paccuUTaHHOM TeMIlEepaTyphl BO3-
myxa (cM. puc. 1) Ha BceX YpOBHSAX XapaKTepU3yeT-
csi  alcoiroTHOW OIWMOKOH, He TNpeBBIIAoNIeH
1,5 oc. Haunyuimee coBmaneHue KpUBBIX T'OJOBOTO
xoma (GaKTHYeCKOH W MOJEITBHON TeMITepaTyphl
BO3/IyXa HaOIIOJaeTcsl B 3MMHE-BECEHHUH IMEPHO/I.
Jlerom u ocenbto B cpenneit yactu [ICA (ypoBHH
200 u 500 M) TTPOMCXOAWT 3aBEHINICHHE PAaCUCTHOU
TEeMIepaTypsl BO3yXa, YTO MOXKET OBITh CBA3AHO C
HEIOY4eTOM KOJIMYECTBa OOJaYyHOCTH B ATOT MEPH-
0Jl, 1 COOTBETCTBEHHO U IEpEyYeTOM BKJIaAa MOTO-
KOB COJIHEYHOH paguanuyu B OOIIEM JSHepreTHde-
ckoM Oamnance. CrieryeT OTMETHUTB, YTO Ha HIKHUX
JIByX YPOBHSAX B (DaKTUYECKOM pacIpeelIeHuH Te-
MIIEpaTypbl BO34yXa B TEUYEHHHU I0Jla MaKCUMYyM
HabJIoaeTcs B aBrycre, ¢ BHICOTOM OH CHBHUTraercs
Ha uionb. Takoe MoBeACHUE MOCTIEeTHEH 00BIACHSIET-
€ HEMOCPEICTBEHHBIM BIMSHHUEM OKEaHHUYECKOU
MOBEPXHOCTH 32 CYET TeIUIOPU3NIECKUX CBOICTB
BOJIbI, B YAaCTHOCTU €€ TerloeMKocTu. B paccuu-
TaHHOM T'OJIOBOM XOJi€ KapTHMHa aHaJOr'M4YHa 3a UC-
KJIFOUEHUEM HEKOTOPBIX MOIPEIIHOCTEH.

lomoBoli  xom  MOAyJisl  CKOPOCTH  BETpa
(cM. puc. 2) Ha BBIOpaHHBIX OMOPHBIX YPOBHSIX IIO-
Ka3bIBAE€T, YTO C YMEHBIIEHUEM BBICOTHI YBEJIUYM-
BaeTCsl OTKJIOHEHHE PACCUYUTAHHOM CKOPOCTH BETpa
oT (akTuueckoro ee anajora. Ecinum Ha ypoBHE
1000 m abcomoTHas OMMOKa COCTaBIISIET 3HAYCHHE
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Temnepatypa, °c Temnepatypa, °c
14 — 12 —
10 m ’
12 — 10 — 200 m
10 — 8 —

. / ‘

4 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 2 T I T I T I T I T I T I T I Ll I Ll I Ll I Ll I
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mecs1pl roga Mecsinpl roga
Temmepatypa, °C Temmneparypa, °C
12 —
i 10 —
E 1000 m
10 — 500 m
8 —
8 — 6 —
4 —
6 ] -
4 5 —
4 — 4
4 0 —
, 4
D —
_\//\ TN
0 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I ] I ] I ] I ] I ‘4 Ll I Ll I Ll I Ll I Ll I Ll I Ll I T I T I T I T I
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mecsipl roa Mecsupl roga

Temmeparypa, °C
8 —

. /\ 1500 m

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mecsupl rona

Puc. 1 -TomoBoii xox TemmepaTypsl Bo3Ayxa Ha pasHbIX Beicotax: 10, 200, 500, 1000, 1500 m. Yepnas kpuBas — ¢paxTudeckas
TeMIIepaTypa BO3/yXa; cepast KpHBasi — pacCUMTaHHasl TEMIIepaTypa BO3ayXa.
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CkopocTs BeTpa, M/c

CkopocTb BeTpa, M/c

16 —
14 —
12 — 26M 14 — 200 m
10 — T
7 12 —
8 — 7
6 — 10 —
4 4
- 8_
2_ -
0'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I6'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mecsipl roga Mecsipl roga
CkopocTs BeTpa, M/c CKopocTh BeTpa, M/c
16 —
16 —
T 500 M 1000 m
14_ ] ~
1 \/ T
12 — ]
12 —
10 —
B =\,
S L L LA L L L L L AL L I e L L IO AL B B B LI L AL AL
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mecsmpl roga

CkopocTb BeTpa, M/c

Mecsupl roga

16 =
A 1500 m
14_\/
12 —
/\
L LI L L L L B BLEN LI B B B

5
Mecsupl roga

Puc. 2 —T'omoBoii X0 MOAYIISL CKOPOCTH BETpa Ha pa3HBIX BbIcoTax: 26, 200, 500, 1000, 1500 m. YepHas xpuBas — paxTHdeckas
TeMIIepaTypa Bo3/lyXa; cepas KpHBas — pacCUNTaHHasl TeMIepaTypa Bo3ayXa.
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He Oonee 1 M/c, TO B MPUBOIHOM CJIO€ Ha ypOBHE
26 M B JETHHME MECSLBl OHA AOCTUraeT 3HAYEHUH
okojio 6 m/c. B cBoboaHoM [ICA oTkiOHEHHE pac-
CUMTAHHBIX 3HAUYEHUU MOJIYJSI CKOPOCTH BETpa OT
(hakTHYEeCKMX Ha BCEX OMOPHBIX YPOBHIX HE TIpe-
Beimaer 2-2,5 m/c. MakcumanbHas JUHAMHYECKAs
AKTUBHOCTh HCXOAsl M3 (PAaKTHUYECKOTO TOJ0BOTO
pacnpeneneHusi MOIyJisi CKOPOCTH BeTpa Halmroma-
€TCAd B OCEHHE-3UMHHE CE30HbI rojila, B MEPUO]I pa3-
BHUTOU ITMKJIOHUYECKOH ACATEeIHHOCTH Ha (OHE JIeH-
CTBHUS OOIIMPHON KBa3UCTAIlMOHAPHOW JETPECCHH.
Takoil >xe xapakTep BpPEMEHHOTO pacIpeeeHus
HaO0JII0JaeTCS ¥ PaCCYMTAHHOM T'OJIOBOM XOJI€ C TOM

pasHUIleH, 4TO, KaK YINOMHHAJIOCH BHIIIE, MOAYJb
CKOPOCTH BETpa 3aHIKAETCA MPH YMEHBIICHUH BbI-
cotel. Takoe 3aHMKCHHE MOXKET OBITH CBSI3aHO C
3aJlaHUEeM YCJIOBUS NPWIMIIAHUS Ha YpOBHE ILIEpO-
XOBaTOCTH, YTO, B CBOIO OYepeab, 00yCIaBINBaET
CTpeMJICHHE 3HAUEHHUIl CKOPOCTH B TIpeJelie K HyJle-
BbIM 3HAUEHHUSIM Ha TpaHMIE pa3ziena BO3AyX-Boja
MO 33JaHHBIM (YHKI[MOHAIBHBIM 3aBUCUMOCTSIM U3
teopurn MoumHa-OO0yX0oBa IPH Pa3HBIX TEPMOIH-
HaMHYECKHX YCIOBUSX.

OcpenHeHHbIH TpoQuIb NOTCHUIUAIBHON TeMIIe-
paTypsl BO3/IyXa B CPEIHHE MECSIBI CE30HOB roja
(cm. puc. 3) 1o dakTy MOKa3hIBAIOT HATUYUE B

Bricota, m BricoTa, m
2000 — 2000 —
T SIHBapb 7]
1800 — 1800 — aHpeJ‘Ib
1600 — 1600 —
1400 — 1400 —
1200 — 1200 —
1000 — 1000 —
800 — 800 —|
600 — 600 —
400 — 400 —
200 — 200 —
0 LU L L e B e e e B B I B B B
3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Temrmepatypa Bo3ayxa, °C Temmeparypa Bo3ayxa, °C
a 0
Bricora, m BricoTa, m
2000 — 2000 —
1800 — 1800 — OKTAOpPD /

HI0J1b

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

\
14

\ \ \ \
16 18 20 22
Temmeparypa Bozayxa, °C
B

24

1600

1400

1200

1000

800

1
Temmeparypa Bozayxa, °C
r

12 13 14 15

Pnc.3—0cpe11HeHH},Ie 3a MecAan HpO(bI/IJII/I TEMIIEPATYpPbl BO3AYyXa B CPEAHUC MECALBI CE30HOB ToAa: a — sSHBAPb; 6—anpeﬂb;

B — UKOJIb, I — 0KT${6pB.
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HwkHeld yactu [ICA Xopolio nepeMeneHHoro cios
B 3MMHHE M OCCHHUE MECALbl, HAJIMYUE KOTOPOro
00yCIIOBJICHO Ppa3BUTOI TypOYJIEHTHOCTHIO.
B cooTBeTcTBYIOUIMX pacueTHBIX NMPOPUISIX HaH-
YHe TaKOro CJIOs HE OTMEYaeTCs, YTO MPOBOLUPYET
yBEeIWYCHUE aOCONIOTHOW OMMOKH ¢ BBICOTOH,
xoTopass B cpenmeii wactu IICA mocruraer 2 °C.
JleroM W BECHOIO BEpTHKaJIbHBbIC MPO(UIN MOTEH-
MAJIBHOM TEMIIepaTyphl XapaKTEPU3YIOTCS JIMHEH-
HBIM XapaKTepOM M3MEHEHMH ¢ BBICOTOM, 4TO BIOJ-
HE corjlacyercs ¢ KJIacCHUYECKUM MPEICTaBICHUEM O
BEPTUKAIBHOM pAaCIpEAEICHUN paccMaTpuBaeMon
BEJIMYMHBI B pexuMe cnaboii TypOyJICHTHOCTH.

IIpuyem B ampene moaensio B cioe ot 50 go 1500 m
TPaJieHT MOTeHIIMAIBHOW TeMIIEpaTyphl BOCIIPOM3-
BEJIeH TOYHO. BEIle B MOJENBHBIX pacyerax Io-
CIIETHUI XOTh M YBEIMYUBAETCS, HO HE JIOCTHUTAeT
(hakTHYeCcKMX 3HAUYCHWM. B wWroie paccuynTaHHBINA
npoQuib MOTEHIMATBHON TeMIepaTyphl 1O YPOBHS
1000 M B menoMm moBTOpsieT (aKTHUECKHH ero aHa-
JIOT, HO BBIIIE MPOUCXOAUT OTKJIOHEHUE NIEPBOTO OT
TIOCITIETHETO B CTOPOHY HU3KHMX 3HAYEHHWU paccMart-
pUBaeMoil BeIMYMHBL. AOCONMIOTHAs OIMOKa 31eCh
cocrapser BenuunHy He 6onee 1 °C.

OcpenHEeHHBIC BEPTUKAIBHBIE MPOGUIN paccur-
TaHHOTO MOJYJII CKOPOCTH BeTpa (cM. puc. 4)

Bricota, m BricoTa, Mm
2000 — 2000 —
1800 — 1800 —
- STHBAPb . ampens
1600 — 1600 —
1400 — 1400 —
1200 — 1200 —
1000 — 1000 —
800 — 800 —|
600 — 600 —
400 — 400 —
200 — I 200 —
. e 4
7
0 T I T I T I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I 0 h I ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CkopocThb BeTpa, M/c CkopocTb BeTpa, M/c
a 6
Bricota, m Bricota, m
2000 — 2000 —
1800 — 1800 —
i i OKTSA0PB
UI0JIb
1600 — 1600 —
1400 — 1400 —
1200 — 1200 —
1000 — 1000 —
800 — 800 —
600 — 600 —
400 — 400 —
200 — 200 —
0= \ \ \ \ \ \ S L L L B B B B R R LN L RN BN B I IR I
0 2 4 6 8 10 12 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17

CkopocThb BeTpa, M/c
B

CKopocTb BeTpa, M/c
r

Puc. 4 — Ocpennennslie 3a Mecsl TpoQuiIn MOIYJS CKOPOCTH BETpa B CPEIHUE MECSIBI CE30HOB TO/a: a — SHBaphb; O — ampels;

B — HIOJIb; T — OKTSOPB.
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MOKAa3bIBAIOT JOCTATOYHO BBICOKOE COTJIache C Ha-
TypHBIMH JAaHHBIMH B cBoOoxHoM [ICA. Ommbka
37IECh COCTAaBIISECT BO BCE MPEACTABICHHBIC MECSLbI
He Oojee 2,5 M/c. CTOUT OTMETUTH, YTO MOJEIBIO C
JOCTaTOYHONH TOYHOCTHIO BOCIIPOU3BOJSTCS CIBUTH
CKOpPOCTH BETpa B paccMaTpuBaeMoM ciioe. B mpu-
BOJIHOM CJIO€ OTKJIOHEHHE PAaCCUUTAHHOIO NMPOGIIIs
CKOpPOCTH BeTpa OT (DaKTHUECKOTO 3HAYUTEIHHO
BO3pacTaeT u JOCTHTaeT 6 M/c.

5. BBIBO/JbI

Ucxons u3 mpoBeseHHON paboThI W MOCIENyTO-
LIET0 KOJUYECTBEHHOT'O M KauyeCTBEHHOTO aHaln3a
MIOJTy9YEeHHBIX PE3yNbTaTOB, MOXHO CJIeNaTh Clie-
JTyTOTITIE 00OOIIAIOIIIE BBIBOIBI:

1) nHanbGonee aJIeKBaTHBIC MIPOCTPAHCTBEHHO-
BpEMEHHBIE TIOJI TOIYy4YeHbl W3 Mojuened b -[—
3ambIkagus (1,5 mopsmaoK);

2) HamjIydillee COIJIACHUE C JaHHBIMH HAOJIIOJICHUIT
Jaf0T MOJIENH, JOTOJIHUTEIBHO YUUTHIBAIOLINE MPU
pacdere TypOYNEHTHBIX XapakTepUCTHK YHUBEP-
canpHble (DYHKIUU OT 4ucia Pudapicona, 4To mmo-
3BONIeT MozenupoBats cTpykrypy IICA mpu pas-
HBIX peXHUMax TypOyJIEHTHOCTH;

3) HECMOTps Ha WCIOJIh30BaHUE Oojee MpUOIH-
JKEHHOTO K PEaIbHBIM yCIIOBUSIM METO/Ia OTHCAHUH
(hmsnyeckux mporeccoB atMochepsl, KOTOPHIH pea-
Ju3yeTcst B Moaenu b - € - 3aMbIKaHusI, Pe3yIbTaThl
pacueToB MOJyJS CKOPOCTH BeTpa MOKa3ald HH3-
KYIO KOPPEJISIIHOHHYIO 3aBHCUMOCTH OT (aKTHye-
CKHX 3HAUCHHH;

4) B JETHWH TepHOJ TPHU BO3pACTaHWW BKJIaJla B
o0muii TernoBoil Oanmanc o0bema aTMOC(EpHOTro
BO3/[yXa MOTOKOB COJIHEYHOH paauaiiu ¥ MpH OJ-
HOBPEMEHHOM HEJOyYeTe KOJIMYECTBa OOJavHOCTH
NP UCTIONIL30BAHUU BCEX CITOCOOOB MapameTpH3a-
Ui TypOYJCHTHOCTH OTMEYaeTcsl yXy/lleHHe cTa-
TUCTHYECKOTO COTJIachsi MeXAy (DaKTHIEeCKUMH M
pacCUMTAaHHBIMH 3HAYCHUSMH METEOPOJIOTUIECKUX
BEJIMYMH;

5) B IPUBOJHOM CJIO€ HaOIIOAETCS BHICOKAs KOP-
PENANMOHHAS CBS3b MEXIY (PaKTUIECKOH M pacdeT-
HOM TeMIlepaTypo BO31yXa, a TAaKKe HM3KHH KO-
¢ UIUEeHT pa3nuyus.
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TESTING OF PARAMETERIZATIONS OF TURBULENCE OF THE BOUNDARY
LAYER OF THE ATMOSPHERE OVER THE OCEAN SURFACE

E. V. Ivanova, Cand. Sci. (Geogr.)
Odessa State Environmental University, 15, Lvivska St., 65016 Odessa, Ukraine, EVIvanovaRP@ya.ru

The article is devoted to testing of parameterizations of turbulent processes in the atmospheric
boundary layer on the basis of different methods of closure of differentiation equations system
over the ocean surface which is currently used in numerical weather forecast models. These meth-
ods include models from the first up to 1.5th closure orders. The models of the first order closure
include those having diagnostic equations for turbulence coefficients which were obtained from
the models of high order closure requiring use of kinetic energy of turbulent vertical velocity fluc-
tuations subject to availability of a stable boundary layer of the atmosphere. Verification of suc-
cessful use of turbulence parameterization schemes is made on the basis of actual material consist-
ing of the annual sample data of standard meteorological and aerological observations conducted
during the first global experiment on the ocean station "C" in 1978-1979. Quantitative fit with
field data was evaluated using coefficients of correlation and difference for each of the seasons and
for the whole year. Qualitative analysis was carried out on the basis of comparison of averaged
profiles for each month of the year and the time course of meteorological values at reference lev-
els.

The work includes check of reproduction of vertical profiles of wind speed and air temperature
modulus in the atmospheric surface layer. Characteristics of the latter are obtained using the
parameterization of Kazakov-Lykosov which implies merging of universal functions of Businger-
Dyer to avoid rupture of the latter when dealing with cases of unstable stratification.

Keywords: one-dimensional model, boundary layer, order of closure, parameterization, turbu-
lence, meteorological values.

ATIPOBAIIS MAPAMETPU3AIINA TYPBYJEHTHOCTI TPAHUYHOI'O IIAPY
ATMOC®EPU HAJI OKEAHCBKOIO TIOBEPXHEIO

O. B. IBaHoBa, KaH]. reorp. HayK

Ooecvrutl Oepaicagnull ekOI02IYHUL YHigepcumen,
ey JIvgiecovka, 15, 65016, Ooeca, Ykpaina, EVIvanovaRP@ya.ru

B crarri 3xificHena anpo0arrist mapaMeTpu3anii TypOyJIeHTHHX IPOIeciB B TPaHUIHOMY IIapi
aTMoc¢epyr, BUKOPUCTOBYIOUH Pi3HI METOIN 3aMUKaHHS MUQEpEHIIHHUX PiBHAHb Hal OKEaHCH-
KOIO TIOBEpXHEI0. B rpymy mux MeToaiB BXOIATh MOAETI B mepmioro Ao 1,5 mopsaxy 3aMUKaHHS.
[lepeBipka ycminrtHOCTI BUKOPHUCTaHHS CXeM HapaMeTpHu3aiiil TypOyJeHTHOCTI 3AiHCHIOEThCS Ha
6a3i ¢axruuHoro marepiany. KijgbkicHe y3ro/pKeHHS 3 JAHUMH CIIOCTEPEKEHb OI[IHIOBAIHCS 32
JIOTIOMOT010 KoedillieHTa Kopessiiii Ta po30KHOCTI 3a Ce30HaMHM Ta 3a pik y uiioMy. SkicHuii
aHaJIi3 IPOBOIUBCS MOPIBHIHHAM NPOQiIIB OCEPEJHEHNX 32 KOXKEH MICAIb POKY Ta YaCOBOTO XO-
Jly Ha ONIOPHUX PIBHSAX OCHOBHHX METEOPOJIOTIYHUX BEJIMYHH.

KaiouoBi ciioBa: oHOBMMipHA MO/EIb, TPAHUYHUN 1Iap, MOPS/IO0K 3aMHUKaHHS, TapaMeTpu3a-
1is1, TypOyJIEHTHICTh, METEOPOJIOT1YHI BEJINYNHH.
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