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МЕТЕОРОЛОГИЯ И  КЛИМАТОЛОГИЯ

Изучение разных аспектов термической комфортности в Арктическом регионе и 
городов в нём позволит получить данные о современной климатологии комфортности, о 
тенденции её изменения и спрогнозировать характеристики среды в будущем климате. Эти 
данные могут быть использованы для климатической и экономической оценки Арктического 
региона в условиях изменившегося климата.
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УДК 556

ВОЗРАСТ ГОРНЫХ ПОРОД КАК ФАКТОР ПРОСТРАНСТВЕННОЙ 
ИЗМЕНЧИВОСТИ АТМОСФЕРНОЙ КОМПОНЕНТЫ СТОКА СУММЫ ИОНОВ 

НАТРИЯ И КАЛИЯ (НА ПРИМЕРЕ СЕВЕРА ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ
РАВНИНЫ)

AGE OF ROCKS AS A FACTOR OF SPATIAL DIFFERENTIATION OF THE 
ATMOSPHERIC COMPONENT OF THE SODIUM AND POTASSIUM ION RUNOFF (ON 

THE EXAMPLE OF THE NORTH OF THE EAST EUROPEAN PLAIN)

Хайруллина Динара Николаевна 
Khayrullina Dinara Nikolaevna

г. Казань, Казанский (Приволжский) федеральный университет 
Kazan, Kazan (Privolzhsky) Federal University

dinara-hi@yandex.ru

Аннотация: Данная работа основана на оценке атмосферной составляющей в речном 
стоке суммы ионов натрия и калия в пределах речных бассейнов верховьев крупных рек севера 
Восточно-Европейской равнины (в пределах Двинско-Мезенского плато, Тиманского кряжа и 
Северных Увалов). Выделение атмосферной компоненты ионного стока производилось с 
учетом концентрации ионов в атмосферных осадках и количества атмосферных осадков, а 
также коэффициента стока с выбранных речных бассейнов за гидрологический год. Выявлено, 
что с увеличением возраста горных пород вклад атмосферной составляющей в сток суммы 
ионов натрия и калия увеличивается. В целом, максимальные значения атмосферной 
компоненты в стоке суммы ионов натрия и калия отмечаются в пределах речных бассейнов, 
сложенных трещиноватыми карбонатными отложениями пермской системы с наибольшей 
величиной коэффициента стока. Минимальные значения отмечаются в пределах песчано
глинистых пород юрской системы, характеризующиеся большей водопроницаемостью и 
большей вероятностью потери атмосферных осадков при их инфильтрации в не дренируемые 
рекой горизонты

Abstract: This work is based on the assessment of the atmospheric component of sodium and 
potassium ions runoff within the river basins of the upper rivers of the north of the East European 
Plain (within the Dvina-Mezen plateau, Timan Ridge and Northern Ridge). The atmospheric
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component was calculated using information about concentration of ions of atmospheric precipitation 
and the amount of atmospheric precipitation, the runoff coefficient for the hydrological year. 
Basically, atmospheric component increases when the age of rocks increases. The maximum values 
of the atmospheric component of sodium and potassium ions runoff are noted within the river basins 
composed of fractured carbonate sediments of the Permian system with the highest flow coefficient. 
Finally, the minimum values are noted within the sandy-clay rocks of the Jurassic system, 
characterized by greater water permeability and greater probability of loss of precipitation when they 
infiltrate into rock layers not drained by the river

Ключевые слова: ионный сток, атмосферные осадки, речной бассейн, горная порода 
Key words: ion runoff, atmospheric precipitation, river basin, rock

В целях оценки влияния геологического строения на вклад атмосферной компоненты в 
ионный сток была выбрана территория, характеризующаяся выходом на поверхность пород 
различного возраста (пермского, триасового, юрского и четвертичного) и малой 
изменчивостью величины поступления выбранных ионов с атмосферными осадками. В 
качестве исходного материала взяты данные о концентрациях катионов натрия и калия в 
составе атмосферных вод, количестве атмосферных осадков, а также данные о ежедневных 
расходах воды по 16 гидрологическим постам исследуемого региона в среднем за 50-летний 
период.

Целью работы является оценка вклада атмосферной компоненты стока Na++K+ с 
литогенной толщи речных бассейнов, характеризующихся одинаковым возрастом (рисунок 1).
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Рисунок 1. Изменение среднемноголетних значений величины вклада атмосферной 
составляющей в сток Na++K+, доли подземного стока воды, коэффициента стока в 

зависимости от литологического строения зоны аэрации речных бассейнов (а) и изменение 
разброса высот речных бассейнов в зависимости от возраста горных пород (б) 

Примечание: составлено автором по [4,5]

Поступление выбранных ионов с атмосферными осадками на территорию исследуемых 
речных бассейнов мало подвержено влиянию локализованных источников - промышленных 
центров региона (антропогенный источник) и морской акватории (природный источник) и 
носит фоновый (общерегиональный) характер. Это обусловлено отсутствием способности 
тяжелых солей анализируемых ионов к ограниченной миграции в атмосфере [1, 2].

В связи с этим для фиксации выпадений анализируемых ионов выбрана фоновая 
метеостанция, расположенная в с. Усть-Вымь [3-5].

В работе для оценки атмосферной составляющей ионного стока ^и.атм) была выбрана 
следующая формула (1):
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W „ .a„ = Y .?= 1 ^ - k ,  (1)
где Si -  количество атмосферных осадков, выпавшее за данный месяц, мм; Ci -  

среднемесячная концентрация ионов в атмосферных осадках, мг/л; /л - коэффициент, 
учитывающий отношение количества дней данного месяца, входящих в данную фазу водного 
режима к общему количеству дней в данном месяце; n -  число месяцев в данном 
гидрологическом году [6].

В результате анализа полученных результатов выявлено, что максимальный вклад 
атмосферной компоненты отмечается в пределах речных бассейнов (Вычегда -  с. Малая 
Кужба, Весляна -  р.п. Вожаель, Мезень -  д. Макариб, Ижма -  свх Изваиль, Седью -  пос. 
Седью, Елва -  д. Мещура, Нившера - д. Троицк, Иосер -  пос. Иосер, Вымь -  с. Весляна), в 
геологическом строении которых преобладают породы пермского возраста, составляя 0,27 
т/км2. Известно, что в пермский период территория была покрыта морем, в результате 
отступания которого на дне были отложены рифовые известняки, мергели, доломиты с 
линзами гипса и соли, в настоящее время характеризующиеся сравнительно высокой 
трещиноватостью, приводящей к увеличению коэффициента стока до 0,62 (рисунок 1а) [7]. 
Также данные речные долины характеризуются большим врезом в подстилающие горные 
породы, предопределяющий снижение потерь атмосферных осадков на просачивание в 
нижележащие не дренируемые толщи (r между разбросом высот речных бассейнов и 
коэффициентом стока составляет 0,42) (рисунок 1б).

Речные бассейны, сложенные континентальными отложениями триаса (Бол. Лоптюга -
д. Буткан, Вишера -  д. Лунь), сформированные в теплый и влажный климат, в которых 
начинают присутствовать глины, богатые минеральным веществом, имеют несколько 
меньший вклад атмосферной компоненты (0,25 т/км2) (рисунок 1а).

В течение последующего юрского периода центральная часть региона исследования 
была вновь затоплена морем, на дне которого происходило постепенное накапливание черных 
глин, песков и мергелей, которые в дальнейшем подверглись активному размыванию (Сысола 
-  пос. Первомайский, Яренга -  с. Тохта, Пинега -  д. Согры, Вашка -  д. Вендинга) [7]. Здесь 
вклад атмосферной компоненты снижается до 0,2 т/км2, разброс высот до 179 м, коэффициент 
стока -  до 0,58 (рисунок 1).

Бассейн р. Виледь (выше д. Инаевская) в литологическом отношении представлен 
моренными отложениями, перекрытыми пылеватыми водно-ледниковыми суглинками, 
сформированными в результате отступания ледника в четвертичный период. Вклад 
атмосферной компоненты здесь несколько завышен и составляет 0,23 т/км2.

В целом, вклад атмосферной составляющей в сток анализируемых ионов максимальные 
значения приобретает в пределах более древних трещиноватых карбонатных пород пермской 
системы, минимальные -  в пределах песчано-глинистых пород юры.
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МИКРО- И МАКРОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБЛАЧНОСТИ ПО 
ДАННЫМ МЕЗОМАСШТАБНОЙ МОДЕЛИ COSMO

MICRO- AND MACROPHYSICAL CHARACTERISTICS OF CLOUDS 
ACCORDING TO THE COSMO MESOSCALE MODEL

Хлестова Юлия Олеговна 
Khlestova Yulia Olegovna

г. Москва, Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова
Moscow, Lomonosov Moscow State University 

khlestova2013@yandex. ru

Аннотация: В данной статье представлены основные результаты исследования 
воспроизведения микро- и макрофизических характеристик облачности мезомасштабной 
моделью COSMO с использованием данных измерений.

Abstract: This article presents the main results of the study of micro- and macrophysical 
characteristics of clouds by COSMO mesoscale model with measurement data.

Ключевые слова: модель COSMO, облачно-радиационное взаимодействие,
микрофизические характеристики облачности

Key words: COSMO model, cloud-radiation interaction, microphysical characteristics of
clouds

В настоящее время прогноз погоды невозможно представить без результатов 
численного моделирования. С каждым годом качество численных прогнозов растёт во многом 
по той причине, что с увеличением разрешения моделей совершенствуются и методы расчётов 
параметров облачности, которая является одной из наиболее изменчивых характеристик в 
пространственном и временном отношении и от которой зависит прогнозируемая температура 
воздуха через рассчитываемые радиационные потоки [2, 3].

В данной статье был проведён анализ качества воспроизведения микро- и 
макрофизических характеристик облачности по данным оперативной и экспериментальной 
версий мезомасштабной модели COSMO-Ru2 (шаг сетки -  2,2 км) [1]. Расчёты проводились 
на СК Ломоносов-1 для территории Германии для периода март-октябрь 2016 года с 15
минутным шагом. Анализ модельных данных осуществлялся с использованием комплексных 
наблюдений и методик метеорологической обсерватории имени Ричарда Ассмана в 
Линденберге (Германия), полученных с использованием аэрологических наблюдений, 
различных дистанционных измерений и нейронных сетей [4, 5, 6].

Рассмотрим основные результаты исследования. На рисунке 1 представлен сезонный 
ход лёдности (QI) по данным расчётов оперативной версии модели COSMO и измерений. В 
профилях QI прослеживается сезонная изменчивость высоты максимума в тёплый период, 
причём прогнозируемые максимумы расположены выше измеренных и выражены слабее. По 
модельным данным сезонный ход схожий с реальным.
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