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PROBA WYJASNIENIA TERYTORIALNYCH ROZNIC W ROZWOJU
CHMUR Cumulus NAD DOLINA BIEBRZY TERMICZNYMI
WARUNKAMI PRZYGRUNTOWE]J WARSTWY POWIETRZA

Przez wiele lat wzdtuz profilu przecinajacego doling Biebrzy prowadzono jedno-
cze$nie pomiary elementéw meteorologicznych [8] oraz fotograficzne badania
zachmurzenia metoda All Sky [3, 7]. Rzucily one nieco $wiatla na malo dotychczas
poznany zwigzek warunkéw meteorologicznych w przygruntowej warstwie powietrza
z rozwojem zachmurzenia, gldwnie konwekcyjnego, na terenach nizinnych.

Szczegblnie interesujacych wynikéw dostarczyly badania z lipca 1970 roku.
Punkty pomiarowe polozone na 25-kilometrowym profilu, od wschodnigj czgsci
Wysoczyzny Kolnenskiej poprzez Bagno Eawki do zachodniego skraju Wyzyny
Bialostockiej, dobrze charakteryzowaly wéwczas warunki zaréwno na wysoczyznach,
jak i w réznych miejscach zabagnionej doliny.

Zlozonoéé zwiazku zachmurzenia konwekcyjnego z termika przygruntowej
warstwy powietrza sklonita do opracowania materiatléw droga analizy poszczegdlnych
przypadkéw. Za kryterium wydzielenia poszczegolnych przypadkéw przyjeto
kierunek naplywu mas powietrza wzgledem osi doliny (N - S) oraz jego predkoscé,
a w dalszej kolejnosci analizowano badane zwiazki w okresach powstawania chmur
Cu i ich zanikania. W tych przypadkach ograniczony jest wplyw zachmurzenia
na termike warstwy przygruntowej. Wyrdznione przyklady (tab. 1) dotycza tzw.
spokojnego rozwoju chmur Cu [1] charakterystycznego dla konwekcji wewnatrz-
masowej w warunkach podwyzszonego cinienia. Sytuacje te sprzyjaja zarysowaniu
sie wyraznych lokalnych réznic zaréwno w warunkach meteorologicznych przygrunto-
wej warstwy powietrza, jak i rozwoju chmur Cu.

Najwiekszy problem stanowil dobor wskaznikéw nefologicznych i termicznych,
takich, ktére dalyby zadowalajaca charakterystyke procesow zachodzacych w war-
stwie przygruntowej i ich odzwierciedlenia w postaci zachmurzenia konwekcyjnego.
Istotnym ograniczeniem sa metody pomiarowe, ktére nie pozwalaja na bezposrednia
ocene obszaréw z punktu widzenia wyzwalania pradéw konwekcyjnych. Nie poszu-
kujac ewentualnych zwigzkéw miedzy temperatura a sklonnoscia do powstawania
tych pradéw [2], przyjeto do opracowania nieprzetworzone wyniki pomiaréw
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Tabela 1
Warunki insolacyjne
.| Termin powsta- | nacatym obszarze w
Data Typ pogody Okerez rozwoju nia (zaniku) Ok.res. MAEEds okresie poprzedzajacym
chmur Cu niania N, Bop 2
chmur Cu £ powstanie (zanik)
i chmur Cu
8 VII 1970 | wyzowa, PPms . 803 - 936 990 - 100 bezch.rnurnie.,
C, S<1m/s powstawanie : ’ zréznicowanie
; i tylk
wyzowa, PPm g38 027 . zZwiazane y (s}

6 VII 1970 | W 12 m/s J - z ekspozycja
zachmurzenie
nocne nad wyso-

przed 6°° 630730 czyznami (Sc) do
do 64! godz. 5, gorsze
warunki na Wy-

4 VII 1970 | wyzowa, PPm soczyznie Kolnen-

SW 24 m/s skiej
zanik przed 17°° | 17°°+-173° | njeco gorsze na
do 1733 Wysoczyznie Bia-
tostockiej

punktowych. Zastosowanie fotograficznej dokumentacji stanu zachmurzenia i 0ode
powiednio opracowanych metod jej interpretacji pozwolito otrzyma¢ mozliwie naj-
wierniejszy, ciagly obraz zmiennosci czasowo-przestrzennej chmur Cu, wykluczajac
wszelkie niedostatki metody wizualnej. Analiz¢ nefologiczna, dzieki pieciu jednocze-
$nie pracujagcym lustrom nieba, przeprowadzono dla pasa 7x20 km.

W rezultacie wielu analiz wstgpnych przyjeto nastepujace wskazniki zachmurzenia:

— termin powstania pierwszej chmury Cu;

= usredniony stopien (0 - 10) pokrycia powierzchni horyzontalnej prostopadty-
mi rzutami chmur Cu (N, — zachmurzenie Ziemi [4]).

Oba wskazniki nefologiczne (fig. 1 - 4b) wyznaczono dla pol 2 x 7 km, przy czym
bok dtuzszy byl réwnolegly do osi doliny Biebrzy.

Wyjsciowym materialem do oceny warunkéw termicznych byly cogodzinne
pomiary na wszystkich punktach zlokalizowanych wzdiuz profilu. Staly si¢ one
rodstawg do konstrukcji czasowo-przestrzennych rozkladéw (termoizoplety),
a nastgpnie chronoizoplet temperatury powietrza (fig. 1 - 4a) ilustrujgcych zaréwno
réznice w warunkach cieplnych na omawianym obszarze, jak réwniez intensyWno%.é
ich zmian. Poprzez zastosowanie tej ostatniej metody uzyskano jednostke poréwny-
walng z pierwszym z wyZzej wymienionych wskaznikéw nefologicznych oraz okresem
uSredniania N,. Ponadto przeanalizowano zmienno$é wartosci i kierunku pionowego
gradientu temperatury powietrza w warstwie 0,25+2,0 m n.p.g. oraz ogolne warunki

‘meteorologiczne, ze zwréceniem szczegblnej uwagi na charakterystyki dynamiczne-
go stanu atmosfery.
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Za podstawowa zasade przy okreslaniu poszukiwanych zwigzkéw przyjeto zgo-
dnoéé przestrzennych zmian wybranych charakterystyk zachmurzenia konwekcyj-
nego i termiki przygruntowej warstwy powietrza.

Okres pojawiania si¢ pierwszych chmur Cu, a wigc zjawiska odzwierciedlajacego
uprzednie wyzwolenie si¢ pradéw konwekcyjnych nad danym obszarem, jest zroz-
nicowany (tab. 1) i wykazuje zalezno§¢ od ogélnych warunkow meteorologicznych,
a przede wszystkim od intensywnosci turbulencyjnej wymiany (618 VI a 4 VII 1970).
W przypowierzchniowej warstwie powietrza odpowiada on okresowi wyrownama
poziomych réznic temperatury nad nadanym obszarem (fig. 1, chronoizopleta 8")
lub uksztaltowania si¢ przestrzennego ukladu termicznego przeciwnego do typowego
dla godzin nocnych (fig. 2, chronoizoplety 8" i 9", fig. 3, chronoizopleta 6"). Jedno-
cze$nie jest to pora doby charakteryzujaca si¢ przejéciem od stratyfikacji inwersyjnej
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Fig. 1. 8 lipca 1970 roku: a) chronoizoplety temperatury powietrza (1,5 m n.p.g.),
b) usredniony za okres 9 - 10" stopien zachmurzenia Ziemi (N;) wyliczony ze zdje¢
. chmur wykonywanych co 2,5 minuty; ponizej — termin powstania pierwszej chmury Cu

July 8, 1970: a) chronoisopleths of air temperature (1,5 m above ground surface), b) degree of Earth cloudiness
N, (mean value for 9 - 10b), where N is calculated from cloud photos taken every 2,5 minutes; marked under-
neath is the time of formation of the first Cu cloud

8 miona 1970 roxa: a) XpOHOH3OMIIETE TEMIIEPATYPhI BO3Abixa (BEICOTA 1,5 M), 6) ocpemEeHHAs MU HEPAOAA
BpeMern 9 - 10 4. cTeneEs o6nagrocTA 3eMiaE (N,) DOACYATAHHAS CO CHUMKOB OOJIaKOB HENIAHHBIX 4epe3
Kaxasle 2,5 MAHYTHI, HEAKE — CDOK O0pa3oBaHds HEPBOTO obnaka Cu
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(warstwa 0,25+ 2,0 m) do insolacyjnej i ustalenia si¢ tej ostatniej (pewne odstegpstwa
od tej reguly wykazuje typowe podloze bagienne, gdzie w okresie nocy wystepuja
dodatnie gradienty pionowe lub stratyfikacja slabo inwersyjna).

Réznice w terminie powstania chmur Cu nad poszczegdlnymi fragmentami obsza-
ru dla wybranych przypadkéw wahaja si¢ od okolo 40 minut do okoto 1 godziny
i 30 minut (tab. 1, fig. 1 - 3b). Analiza prowadzi do nastepujacych wnioskow:

1) dhugos¢ okresu powstawania chmur Cu nad calym obszarem pozostaje w zwigz-
ku z intensywnos$cia turbulencyjnej wymiany; im wi¢ksza intensywnos$é, tym jest
on krétszy, a wigc nat¢zenie konwekcji wigksze. Potwierdzaja to réznice w warto-
$ciach $redniego N, osiagnigtego w okreslonym czasie od poczatku rozwoju (por. 6
1 8 VII z 4 VII 1970);

2) wczesniej dochodzi do wyzwolenia pradéw konwekcyjnych na obszarach
wysoczyzn (opoznienie jest cecha charakterystyczna doliny). Uklad ten, wraz ze
zréznicowaniem S$redniego stopnia zachmurzenia wzdluz profilu, nawigzuje do
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Fig. 2. 6 lipca 1970 roku: a) chronoizoplety temperatury powietrza (1,5 m n.p.g.),
b) uéredniony za okres 9 - 10" stopiefr zachmurzenia Ziemi (N,) wyliczony ze zdjeé
chmur wykonywanych co 2,5 minuty; ponizej termin powstania pierwszej chmury Cu

July 6, 1970: a) chronoisopleths of air temperature (1,5 m above ground surface), b) degree of Earth cloudi-
ness N, (mean value for 9 - 10%), where N, is calculated from cloud photos taken every 2,5 minutes; marked
underneath is the time of formation of the first Cu cloud

6 mrona 1970 rona: a) XxpOHOA3OIUIETH! TEMIEPATYPhI BO3Ayxa (BricoTa 1,5 M), 6) OCPeQIHEHHASA IS HEPHOAA
Bpemend 9 - 10 9. crenens o6navHOCTH 3eMun (N;) NOACYATAHHAs CO CHAMKOB OGAKOB IEJIAHHBIX 9epe3
Xaxpele 2,5 MEHYTH, HHXC — CPOK 06Gpazosanms mepBoro o6naxa Cu
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Fig. 3. 4 lipca 1970 roku: a) chronoizoplety temperatury powietrza (1,5 m n.p.g.),
b) usredniony za okres 63° - 73° stopienn zachmurzenia Ziemi (N,) wyliczony ze zdjeé
chmur wykonywanych do 2,5 minuty; ponizej — termin powstania pierwszej chmury Cu

July 4, 1970: a) chronoisopleths of air temperature (1,5 m above ground surface), b) degree of Earth cloudi-
ness N, (mean value for 639 - 730h), where N, is calculated from cloud photos taken every 2,5 minutes; marked
underneath is the time of formation time of the first Cu cloud

4 mrona 1970 rona: a) XpOHOR3OMIETHI TEMIEpaTypkl Bo3ayxa (Buicota 1,5 M), 6) ocpennennas s nmepaoaa
BpeMeHn 630 - 730 y, crenenp o61avHOCTH 3eMia (N;) DOACYATAHHAA CO CHUMKOB OGJIaKOB NEJIAHHKIX YEpe3
Kaxnele 2,5 MAHYTHI, HHXE — CPOK OOpa3osaHus mepBoro obnaka Cu

wzajemnego usytuowania obszaréw cieplych (wysoczyzny) i chlodnego (zabagnio-
na szeroka dolina) w okresie poprzedzajacym powstanie chmur Cu (fig. 1 - 3a).

Wspétksztattno§¢ przestrzennych zmian omawianych charakterystyk idealny
swoj wyraz znajduje w warunkach pogody radiacyjnej, bezwietrznej lub o niewielkich
predkosciach wiatru, przy jego kierunku wzdluz doliny (fig. 1). W takich sytuacjach
wyrazZniej zarysowujacym si¢ roznicom lokalnym w przygruntowej warstwie po-
wietrza odpowiadaja okre§lone ilo§ciowe i jakoSciowe réznice w warstwach wyzszych,
potwierdzajac rozpatrywane zwiazki. Przykiad z dnia 8 VII 1970 r. (fig. 1) moze by¢é
ilustracja oddziatywania zréznicowanego podtoza (rodzaj, rzezba) na ksztaltowanie
si¢ konwekcji termicznej prowadzacej do powstawania chmur Cu. Juz zmiana kie-
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runku wiatru w stosunku do osi doliny, przy podobnych pozostatlych warunkach,
powoduje zaklécenia. Przyczyna ich jest zwigkszona rola drugiego Zrédia
konwekcji — turbulencji dynamicznej, ktéra nawet przy niewielkich predkosciach
wiatru jest wzmozona na skutek wigkszej zmiennosci szorstkoSci podioza
wzdtuz kierunku naplywu powietrza. Oddzialywanie jej zaznacza si¢ gldwnie w
dowietrznej przykrawedziowej strefie doliny (fig. 2 — krawedz Wysoczyzny Biatostoc-
kiej). Podobny ukiad reprezentuje przykiad z dnia 4 VII 1970 r. (fig. 3), przy
znacznie wigkszej intensywnosci zjawiska.

Strefy przejsciowe: wysoczyzna — dolina, poprzez wywolywane zjawiska dy-
namiczne, jeszcze bardziej podkreslaja odrebnos$¢ doliny Biebrzy (Bagno Eawki)
jako obszaru o zmniejszonej aktywnosci. Porownanie (fig. 1 - 3b) wykazuje, Ze
ich rola w ksztaltowaniu zachmurzenia konwekcyjnego nie jest jednakowa i, jak
si¢ wydaje, wynika z:

1) réznic warunkéw termicznych obu wysoczyzn w okresie poprzedzajacym
powstanie chmur Cu;

2) usytuowania w stosunku do przewazajacego kierunku wiatru.

Temperatury notowane na zachodnim skraju Wysoczyzny Bialostockiej sa
wyzsze niz na Kolnenskiej; wywoluja rowniez wigksze poziome gradienty w jej
strefie przykrawedziowej. Stwarza to bardziej sprzyjajagce warunki do rozwoju
konwekgji (fig. 1). Eksponowany na promieniowanie w tej porze doby stok Wyso-
czyzny Kolnenskiej nie zaznacza si¢ tak wyraznie w termice. Na ten obraz, w sytua-
cjach atmosfery dynamicznej (fig. 2 i 3), nakladaja si¢ efekty proceséw uwarunko-
wanych réznym usytuowaniem krawedzi obu wysoczyzn. Przy naplywie masy po-
wietrza z sektora zachodniego, tak jak w omawianych przykiadach, przejéciu nad
obszar chlodniejszy i wilgotniejszy [8] (Wysoczyzna Kolneriska — Bagno fawki)
towarzyszy charakterystyczne ,,podcigcie” strug konwekcyjnych. W takich przypad-
kach wplyw przesunigty jest zgodnie z kierunkiem wiatru, co mozna przesledzié
na fig. 2 i 3b. Natomiast we wschodniej strefie obrzezenia doliny Biebrzy czynnikiem
dynamicznym jest wymuszone wznoszenie. Zasilanie powietrza w par¢ wodna po
przejSciu nad obszarem zabagnionym jest dodatkowym impulsem do wzrostu
zachmurzenia. Ilo§ciowe poréwnanie efektéw tych proceséw jest utrudnione ze wzgle-
du na réznice w termicznym oddzialywaniu oraz terytorialne przesuniecia skutkéw.

Przy zachodnich kierunkach wiatru strefa krawedzi Wysoczyzny Bialostockiej
charakteryzuje si¢ wczesniejszym w stosunku do Kolnenskiej pojawieniem chmur
Cu, intensywniejszym ich rozwojem i wigkszym stopniem zachmurzenia. Réznice
te s3 oczywiscie wynikiem zréznicowanego tacznego termiczno-dynamicznego oddzia-
tywania. Kierunek zmian charakterystyk zachmurzenia na calym profilu (fig. 2 i 3b),
wykazujac podobienistwo do dnia z konwekcja termiczna (fig. 1), podkresla decy-
dujacy wplyw termiki na jego uksztaltowanie. Jednocze$nie uzyskano potwierdzenie,
ze przyj¢te charakterystyki termiczne przygruntowej warstwy powietrza sa wystar-
czajace do okreslenia omawianych zwigzkéw dla okresu powstawania chmur Cu.

Obserwacje nastgpowania kolejnych etapéw w rozwoju chmur Cu sugeruja, ze
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dolinma Biebrzy w okresie dopoludniowym i potudniowym pozostaje nadal obszarem
o mniejszej aktywnoéci niz otaczajace ja wysoczyzny. W tej porze doby analiza
termiki w warstwie do 2,0 m n.p.g. w aspekcie wzajemnych powigzan jest abso-
lutnie niewystarczajaca. Pewnym wskaZnikiem mogg by¢ mniejsze pionowe gradienty
nad torfowiskami doliny Biebrzy, natomiast wartoéci temperatur s3 wyzsze niz nad
wysoczyznami. Po wystapieniu temperatury maksymalnej obserwuje si¢ znacznie
wigksza zmienno$¢ w czasie. W takich warunkach, ale juz przy zmniejszajacych sie
roznicach przestrzennych i gradientach pionowych, nastepuje zanik chmur Cu
(fig. 4). Réznice w terminach nawigzuja do charakteru podloza i warunkéw inso-
lacyjnych.
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Fig. 4. 4 lipca 1970 roku: a) chronoizoplety temperatury powietrza (1,5 m n.p.g.),
b) usredniony za okres 17 - 173° stopienn zachmurzenia Ziemi (V) wyliczony ze zdjeé
chmur wykonywanych co 5 minut; ponizej — termin zaniku ostatniej chmury Cu

July 4, 1970: a) chronoisopleths of air temperature (1,5 m above ground surface), b) degree of Earth cloudiness
N; (mean value for 17 - 1730), where N, is calculated from cloud photos taken, every 5 minutes; marked
underneath is the time of waning of last Cu cloud

4 mionsa 1970 rona: a) XPOAOH3OMIIETH TEMIIEPATYPLI BO3AYXa (BhIcOTa 1,5 M), 6) OcpeaEeHnas s nepmoza
Bpemenn 17 - 1730 4. crenens o61a9BoCTR 3eMiH (N,) TOACIATAHAAR CO CHEMKOB OGJIAKOB NEARHAIX Hepe3
Kaxasle 5 MHHYT, HE)KE — CPOK HCYE3HOBEHHs NociaemHero ob6maka Cu

Przeprowadzona analiza wykazuje, Ze zabagniona dolina nizinna poprzez swéj
charakterystyczny i odmienny od wysoczyzn rezim termiczny bardzo wyraZnie
wplywa na ksztaltowanie si¢ zachmurzenia konwekcyjnego. Charakter tego wplywu
uwidoczniony jest w péZniejszym wyzwoleniu pradéw konwekcyjnych, mniejszej
ich intensywnoéci, osiaganiu mniejszego stopnia zachmurzenia przez chmury Cu.



32 Gabriela Przybylska, Witold Lenart

$ciste i jednoznaczne zwiazki z termika przygruntowej warstwy wystepuja w okresach

typowej pogody wyzowej stabogradientowej i w okresach przed i w czasie powsta-
nia tego typu zachmurzenia.

Uzyskane wyniki, potwierdzajac ogdlne prawidlowosci oraz sugestie wysunigte
w regionalnych opracowaniach zachmurzenia konwekcyjnego [5, 6], w tym rowniez
chmur Cb i burz [9, 10], moga staé si¢ przyczynkiem do usci§lenia poszukiwanych
zwiazkéw. Istotny wydaje si¢ réwniez ich aspekt poznawczy, dotyczacy mato zbada-
nego regionu. Zasygnalizowanie takich zagadnier jak: modyfikujaca rola dynamiki
atmosfery i jej zmian wywolanych zmiennoscia szorstko§ci podioza oraz wplyw

poprzez zwigkszenie zawartoséci pary wodnej dowodzi koniecznosci dalszych badan
w tym kierunku.
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TENTATIVE EXPLANATION OF TERRITORIAL DIFFERENCES IN DEVELOPMENT
OF Cumulus CLOUDS ABOVE BIEBRZA VALLEY BY THERMIC CONDITIONS
OF NEAR-GROUND AIR LAYER

Summary

The authors performed measurements of meteorological elements parallel with photo-
graphing clouds by the All Sky method along a profile across the Biebrza valley. The data obtained
from this work supplied some insight into the heretofore little comprehended association between
the thermic conditions of the near-ground air layer and the growth of convective cloudiness.
The authors analyzed in detail the conditions observed during three days of July 1970, in which
the local differences of cloudiness were particularly great. They based their scrutiny upon the
following patterns:

— the time of formation of the first (and the disappearance of the last) Cu cloud;

— the mean (1 - 10) degree of coverage of the horizontal ground surface with vertical projec-
tions of Cu clouds (where N, denotes the cloudiness of the Earth)

— the time-space patterns of air temperature (the so-called chronoisopleths).

The differences between the meteorological conditions observed during the selected days
are illustrated in Table 1.

By their investigations the authors determined that by its characteristic thermic regime,
markedly differing from upland conditions, a marshy lowland valley affects very distinctly the
formation of convective cloudiness. This manifests itself by a belated release of ascending air
currents, by their lower intensity, and by their causing a lower degree of cloudiness. Close and
unequivocal associations with thermic conditions of the nearground air layer occur in periods
of a typical high-pressure weather and in the time before and during the formation of Cu clouds
(Fig. 1). Higher velocities of air inflow, and flow directions differing from parallel with the valley
axis, tend to deform the image by dynamic effects in the marginal zones (Fig. 2, 3). The problem
of an interlinkage of clouding with thermic conditions during the day has the effect, that the
time of wanning of Cu clouds precludes in this case arriving at simple conclusions.

TI'abpuean IMuubwiascra, Bumoaso Jlenapm

O 3ABHCUMOCTHU TEPPUTOPHUAJILHBIX PA3JIMYUN B PA3BUTUM OBJIAKOB
Cumulus HAJA JOJWUHOM PEKU BEBXU OT TEPMUYECKUX VYCJIOBUN ITIPHU-
3EMHOI'O CJIOA BO3AVXA

KpaTtkoe n3ioxeHue

H3MepeHHnss METEOPOJIOTHYECKHX JIEMEHTOB M (hoTOorpadupoBaHue 00JIAKOB B OJHO M TO XK€
BpeMst MeToaoM All Sky Boons npoduns nepecexaromero noamHy beGxu, 6pochiim HEMHOrO CBeTa
Ha MaJIO, 0 HACTOSINEr0 BPEMEHH, H3YYEHHYIO CBA3b MEXAY TEPMMKOMH MPU3EMHOIO CJIOsl BO3AyXa
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H pa3sBHTHEM OOJIakOB KOHBEKIMH. OGCTOATETLHOMY AHAM3Y MOAJICKANIM TPHU MIONBLCKHX IHS
1970 r., BO BpeMs KOTOPBIX MECTHBIC Pa3jIMyMsi 00Ja9HOCTH O6butM oCcobGeHHO Oonbume. Ananus
OCHOBAH Ha CJICAYIOMHAX PacupeaesICHusX :

— cpok# 06pa3oBaHHMs NEPBOTO (MCYE3HOBEHHE NOCIENHEro) obnaka Cu,

— ocpennennas creneBb (0 - 10) mOKPBITHSI TOPH3OHTAJILHOM IIOBEPXHOCTH NEPNECHAMKYJIAp-
HBIMH npoexnuaMy obnaxos Cu (N, — o6nayHocTh 3eMim),

— BPEMEHHO-IPOCTPAHCTBEHHBIE DACHPENENICHAs] TEMIEpATYp BO3JAyXa (XPOHOHM3OILIETHI
TEMIEPATYPHI).

Pa3munsi MEXIY METEOPOJOTAYECKMMH YCJIOBUSMH M30paHHBIX OHEH NpeACTaBIIEHBI B Ta0-
e 1.

W3 HAmHEX HCCIIENOBAHMM BBHITEKAET, YTO 3a00JI0YEHHAs, HU3UHHAA NOJIMHA, CBOMM Xapak-
TEPHBIM M OTJHYAIOIIEMCS OT NOBBIIEHHBIX YYaCTKOB TEPPUTOPMH TEPMMIECKAM PEXMMOM, OYECHb
YeTKO BIMAET HA GOpPMHpOBAHME KOHBEKTHBHOM 0OJaYHOCTH. OTO BHAHO IO 6ojee mo3mHAM mO-
SBJICHMSAM BOCXOISIIUX TEYCHMI, MEHBbIICH HX HATEHCHBHOCTH a TAKXKE MEHbIIEH cTeneHm o6au-
HOCTH. TecHBIE, OMHO3HAYHBIC CBA3H C TEPMHUKOM MPH3EMHOTO CJIOSi BO3AyXa HabmronaeTcs B ycio-
BHSX THIIMYHON aHTHIMKJIOHAJIBHOM MOTrO4bl 4 TAKXKE J0 — M BO BpeMs obpa3opanus obyiakoB Cy
(¢dmr. 1). BorpmEe CKOPOCTH NPATOKA BO3/AyXa M HE NAPAJUIENbHOE €T0 HAUPABJICHNE IO OTHOIIE-
HHMIO K OCH JOJHMHBI HMCKAXAIOT KAPTHHY BCJEACTBHE IMHAMMYECKHX 3(dexkToB BBICTYmarommx
B MIPHCKJIOHOBBIX 30HaxX (¢dmr. 2 1 3). ITeTns o6paTHOM CBA3A MeEXIy 06JaYHOCTEH M TEPMUYECKUMM
VCJIOBHSIMA B TEYCHHE AHS ABJSETCS NPAYMHOM, YTO TaK IPOCTHX BEIBOXOB HE MOXHO CHENATh IS
BpeMs HC4Ye3HOBeHUs 067akoB Cy.



