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Алматы облысыны� табиғи жағдайы к�рделі, яғни ш!лден 

мə�гі $арға дейін 5 климатты$ айма$ты $амтығанды$тан, м%нда 
ж�ріп жататын атмосфералы$ процестерді де зерттеу к�рделене 

т�седі. Соны� ішінде мезомасштабты конвективті ж�йелерді 
д%рыс талдау мен болжау !те ма�ызды. Б%л ма$алада Алматы 

облысында мезомасштабты конвективті ж�йелерді� пайда болып, 
ары $арайғы дамуын зерттеуге $ажетті термодинамикалы$ 

т%ра$тылы$ индекстеріні� шектік мəндерін аны$тауды�  визуалды 
əдістемесі $арастырылған. 

Кіріспе. Көптеген авторлар бойынша [Mueller C.K., Wilson J.W., 
Crook N.A., Davis H., Kitzmiller, McGovern W.E.], мезомасштабты 
конвективті жүйелер дегеніміз қатты желдердің, мезомасштабты 
конвективті кешендердің жəне конвективті штормдарды топтастыратын 
конвективті бұлттар жиынтығының үлкен, əрі ұзақ өмір сүретін нысаны. 
Мезомасштабты конвективті жүйелер бірнеше шақырымнан жүздеген 
шақырымға дейін, бір сағаттан аз уақыттан бастап тəуліктерге дейін 
созылатын ерекшелігімен айқындалады. МКЖ-не қатпарлы жəне 
конвективті жауындардың қос аймағы да кіреді. Іс жүзінде МКЖ 
шеңберінде будақ бұлттар тропопауза биіктігінен де асып өсуі мүмкін 
жəне ұйымдасқан қатпарлы конвекция түзетін объект ретінде бірнеше 
ондаған километрге дейін жетуі мүмкін. МКЖ-дің құрылымы оған тəн 
процестерге байланысты, яғни бұлттар микрофизикасы, көтерілу 
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механизмі, өрлеу ағындары-көтерілу ағындары сияқты процестерге 
байланысты өте күрделі болып келеді [6]. 

Синоптикалық масшабтағы ауа райы жүйесі энергияның көп 
бөлігін мезомасштабты жүйе шеңберінен алады. Осы мезомасштабты 
жүйелер шеңберінде болып жататын ауа райы құбылыстары қысқа 
мерзімді болжамдардың негізі болып табылады. Жер серіктік жəне 
радиолокациялық бақылаулардың дамуы осы жүйелерді терең түсінуге 
мүмкіндік берді. 

Мезомасштабты конвективті жүйелердің əсері екі жақты болып 
келеді. Пайдалы жағынан қарастырсақ, МКЖ ауылшаруашылығына тиімді 
мол жауын-шашынның түсуін қамтамасыз етеді, ал теріс əсері – баяу орын 
ауыстыруы жəне əрекет ету уақыты ұзаққа созылатындықтан, өте көп 
мөлшердегі нөсер жауын су тасқыны қаупін туғызып қана қоймай, 
найзағай, күшті желдер жəне бұршақ ұруы ауыл шаруашылығы саласына, 
авиацияға орасан зор зиян тигізеді. Сонымен қатар, жер серіктерін 
орбитаға шығару кезінде қиын жағдайларды туғызу қаупі бар. 

Мақалада баяндалатын жұмыстың мақсаты – MODIS Aqua/Terra 
жер серіктерінің [13] мəліметтерін пайдалана отырып Алматы 
облысындағы МКЖ дамуын жəне алдын ала болжауға қажетті 
термодинамикалық тұрақсыздық индекстерінің (LI, TTI, K-Index жəне 
TPW) шектік мəндерін анықтау болды [4, 5]. 

Бастапқы деректер мен зерттеу əдістері. Осы зерттеу жұмысы 
үшін келесі мəліметтер пайдаланылды: 

а) 2010, 2011жəне 2012 жылдардың мамыр, маусым айларындағы 
найзағай болған күндердің жалпы саны, бұл мəліметтер таңдап алынған 
метеостанциялардың бақылау архивінен алынды. ЖЖС мəліметтері 
бойынша орын алған МКЖ жағдайларын талдау үшін Алматы облысы 
аумағы бойынша метеорологиялық станциялардың мəліметтері 
жинақталды. Алматы облысының 5 метеорологиялық станцияларының 
мəліметтері кестеде келтірілген (кесте). 

б) TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission)жер серігінен МКЖ 
орын алған күндердегі жауын-шашын жөніндегі мəліметтер алынып, 
талданды.TRMM жер серігі АҚШ пен Жапонияның бірлесе отырып 
1997 жылытропиктік жəне субтропиктік аймақтарда жауын-шашын 
мөлшерін қадағалау мақсатында ұшырған жер серігі [11]. 

в) GDAS (мəліметтерді ассимиляциялаудың əлемдік жүйесі): FNL 
жедел талдауы (нақты уақыт) [12]: 
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- барлық қысым деңгейлері үшін атмосфера параметрлерін береді 
(1000 – 10 мб);  

- теңіз деңгейінің биіктігі; 
- температура (төселме беткей, төселме беткейден 2 м жоғары, 
төселме беткейден 10 м жоғары); 

- тропопауза; 
- максимальді жел деңгейі; 
- теңіз деңгейінен 1829 м, 2743 м, 3658 м жоғары; 
- 2 pv өлшем бірлігі, -2 pv өлшем бірлігі; 
- 0 °C изотермасы, 0-10 см төмен деңгей, 10-200 см төмен деңгей). 

Кесте 
Алматы, Ақсеңгір, Есік, Бақанас жəне Шымбұлақ метеостанцияларының 

(М) мезомасштабты конвективті жүйе орын алған күндеріндегі 
метеокөрсеткіштері 

Координаттары Құбылыс 
уақыты 

(Гринвич) 

Жауын-шашын, 
мм 

Қауіпті құбылыс 
ендік, 
°с.е. 

бойлық,  
°ш.б. 

МС 
TRMM 

3B42 ЖЖС 
Обсерватория 

43,14 76,93 15.06.2011 
11.05-12.35 

9 6...9 найзағай, бұршақ 

А�се�гір 
43,45 76,27 28.06.2011 

10.50-12.05 
14.35-16.30 

8 6...9 найзағай, бұршақ 

Есік 
43,02 77,47 30.05.2011 

11.15-12.05 
7 6...9 найзағай, бұршақ 

Ба�анас 
44,50 76,27 30.05.2012 

09.50-11.30 
10 21...24 найзағай, бұршақ 

Шымб�ла� 
43,06 77,00 27.06.2011 

07.02-09.43 
20 21...24 найзағай, бұршақ 

Осы зерттеу жұмысында келесі параметрлер пайдаланылған: 
салыстырмалы ылғалдылық, желдің U&V компоненттері, жалпы су буы 
қоры (Total Precipitable Water) [12]. 

г) MODIS веб сайтынан [http://modis.gsfc.nasa.gov] алынған 
мəліметтер. Бұл мəліметтерде температура мен ылғалдылықтың 
вертикальді профилі жəне тұрақсыздықтың термодинамикалық 
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параметрлері (LI, TTI, KI жəне TPW) туралы ақпарат бар.MODIS 
атмосфералық тұрақтылығы атмосфераның күнделікті үш индекстерінен 
тұрады. TT, LI жəне KI инфрақызыл температурасы мен ылғалдылық 
профилін қолдану арқылы есептеледі. Атмосфера температурасы, 
ылғалдылық жəне атмосфера геопотенциалы 20 атмосфералық қысым 
деңгейінде жасалады (05, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 
500, 620, 700, 780, 850, 920, 950, 1000 гПа) [13]. 

Талдауды жүргізудің алгоритмі келесі блок-сызбада көрініс тапқан 
(сурет 1): 

 
Сурет 1. Зерттеу əдістемесіні� блок-сызбасы. 

Нəтижелері мен талқылаулар. Алматы облысының 
5 метеорологиялық станциясы бойынша ЖЖС өңделген мəліметі арқылы 
мынадай термодинамикалық тұрақтылық индекстерінің шектік мəндері 
визуалды əдіспен анықталды: LI (Lifted Index), K-индексі (K Index), TT (Total 
Totals Index) жəне жалпы су буы қоры (Total Precipitable Water). Бұл мақалада 
зерттеу нəтижелерін Шымбұлақ метеостанциясының (географиялық 
координаттары 43,06°с.е., 77,00°ш.б.) мысалында көруге болады. 

Шымбұлақ метеорологиялық станциясының мəліметі бойынша 
күшті конвекция кезінде жалпы жауын-шашын мөлшері 20 мм құраған. 
TRMM 3B42 жер серігінің мəліметі бойынша 24 сағат ішінде жинақталған 
жауын-шашын мөлшері 21...24 мм құрайды (2-сурет). 
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Сурет 2. TRMM 3B42 ЖЖС-нен алынған 24-сағатты$ жиынты$ 

жауынны� карта-графигі. 

Осы күнгі МКЖ динамикасын талдау үшін 1°×1° координаттық 
торы Ғаламдық Мəліметтер Ассимиляциясының Жүйесінен (GDAS) 
алынған. Төмендегі суреттерде (сурет 3, 4) 06:00 Гринвич уақыты 
бойынша 850 мб жəне 700 мб деңгейлеріндегі салыстырмалы ылғалдылық 
пен жел ағынының сызықты түрі көрсетілген (3, 4-сурет). 

 
Сурет 3. 2011ж. 27-маусымындағы 06:00 Гринвич уа$ыты бойынша 

GDAS модельді талдауынан алынған 850 мб де�гейіндегі салыстырмалы 
ылғалдылы$ пен жел векторыны� графиктері. 
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Сурет 4. 2011ж. 27-маусымындағы 06:00 Гринвич уа$ыты бойынша 

GDAS модельді талдауынан алынған 700 мб де�гейіндегі салыстырмалы 
ылғалдылы$ пен жел векторыны� графиктері. 

3-суреттегі 850 мб деңгейінде салыстырмалы ылғалдылық мəні 
зерттеліп отырған аймақтың кей жерлерінде 60...70 %-ға дейін, кей 
жерлерде 80...90 %-ға дейін жетсе, 4-суреттегі 700 мб деңгейінде 
салыстырмалы ылғалдылық мəні кей жерлерде 100 %-ға дейін жетеді. 5-
суретте зерттеліп отырған аудандағы жалпы су буы аймағы 06:00 Гринвич 
уақыты бойынша GDAS моделінен алынып, картаға түсірілген (5-сурет). 

 
Сурет 5. 2011ж. 27-маусымындағы 06:00 Гринвич уа$ыты бойынша 
GDAS модельді талдауынан алынған жалпы су буы аймағы (TPW). 

5-суретте 06:00 Гринвич уақыты бойынша зерттеу аймағына 
еліміздің орталық аудандарынан үлкен ылғал аймағы келіп түседі, бұл 
ылғал конвективті жүйенің басталуы мен дамуына ықпал етуі мүмкін. 
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GDAS моделінен алынған TPW мəні зерттеліп отырған аймақта 
06:00 Гринвич уақыты бойынша 20...25 мм-ден көп болған, мұндай 
жоғары көрсеткіш конвективті жүйенің дамуын жылдамдатуы мүмкін. 

MODIS Terra платформасының зерттеліп отырған аймақ үстінен 
кесіп өтуі 2011 жылдың 27-маусымында 06:05 Гринвич уақыты бойынша 
болған, бұл уақыт конвективті жүйе дамуынан 57 минут бұрын уақытқа 
сəйкес келеді. MODIS Aqua платформасының осы аймақты кесіп өтуі бұл 
уақытқа сəйкес келмейді. 

Тұрақтылық индекстері MODIS L2 деңгейінен алынып, зерттеліп 
отырған аймақ үшін картаға түсірілген (6-сурет). 

 
Сурет 6. 2011ж. 27-маусымындағы MODIS/Terra платформасыны� мəліметі 

бойынша т%ра$сызды$ индекстері мен жалпы су буы айма$тары. 

6-суретте Lifted Index (LI), K-индексі (KI) жəне Total Totals Index 
(TTI) MODIS/Terra платформасының мəліметтері бойынша сəйкесінше       
-4 °С төмен, 315 К-нен жоғары, 54...60 К шамасындағы мəндерін 
көрсетеді. Алайда конвективті жүйелердің дамуы үшін тек атмосфералық 
тұрақсыздық жеткіліксіз, сол үшін конвекция процесі үшін маңызды 
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жалпы су буы (TPW) мəні де қатар алынған. TPW мəні географиялық 
ендікке тəуелді, жəне де ол қоңыржай ендіктерде тропиктерге қарағанда 
төменірек болады. Сонымен қатар, TPW-ң үлкен мəні, яғни 30 мм-ден 
жоғары мəні атмосфераның тұрақсыз жағдайы кезінде конвекцияның 
дамуы үшін жақсы көрсеткіш болып табылады. MODIS Terra мəліметі 
бойынша зерттеліп отырған аймақ үшін TPW мəні 27...30 мм болған, яғни 
бұл 5-суреттегі GDAS моделінен алынған TPW мəніне жақын екендігін 
растайды. MODIS Terra басып өткен уақыттағы тұрақсыздық 
индекстерінің мəні конвекция дамуы үшін қолайлы болғанын көрсетеді. 

Қорытынды. Алматы облысы бойынша байқалған бірқатар 
мезомасштабты конвективті жүйелер MODIS-Aqua/Terra 
платформаларының мəліметтері бойынша талданды. МКЖ жақсы дамуы 
үшін оның алдындағы біршама уақыт бұрын қоршаған орта жағдайы 
термодинамикалық тұрақтылық индекстерімен сипатталуы мүмкін екені 
жəне одан ары қарай қоршаған ортаның динамикалық жағдайлары жүру 
керектігі анықталды. Осы зерттеулер нəтижесінде термодинамикалық 
индекстердің шектік мəндері анықталды: 

1. Lifted Index шектік мəні: -4 °C-ден төмен; Lifted Index мəні оң 
таңбалы болса шторм ықтималдығы азайып, керісінше индекс мəні 
теріс таңбалыға ауысқан сайын шторм ықтималдығы мен 
қарқындылығы жоғарылай береді. 

2. K-Index шектік мəні 314 K-нен үлкен; К-индексінің мəні неғұрлым 
жоғары болса, соғұрлым шторм ықтималдығы мен қарқындылығы 
жоғарылай береді. 

3. Total Totals Index шектік мəні 55 K-нен үлкен.ТТ-индексінің шторм 
дамуына қажетті диапазон мəні неғұрлым жоғары болса, соғұрлым 
шторм ықтималдығы мен қарқындылығы жоғарылай береді. 
Тұрақтылық индекстерінің осы шектік мəндері жалпы су буының 
(TPW) 30 мм-ден бастап одан жоғары мəнімен əрқашан 
байланысты болуы керек. 
Осы жағдайларды зерттей келе термодинамикалық тұрақсыздық 

көрсеткіштері жақсы сапаға ие, сондықтан олар конвекцияның терең, 
күшті жүйесін болжауда туындайтын мəселелердің шешімін табу үшін 
қосымша əдіс ретінде қатысуы қажет екендігіне көз жеткізілді. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОГОВЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ИНДЕКСОВ СТАБИЛЬНОСТИ ДЛЯ 

ПРОГНОЗА ЭВОЛЮЦИИ МЕЗОМАСШТАБНЫХ 
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КОНВЕКТИВНЫХ СИСТЕМ В АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ НА 
ОСНОВЕ ДАННЫХ СПУТНИКА MODIS AQUA / TERRA 

Ключекые слова: мезомасштабные конвективные системы (МКС), 
термодинамические индексы стабильности, Lifted Index, K Index, 
Total Totals, спутник MODIS Aqua/Terra 

Природные условия Алматинской области охватывают 
5 климатических зон – от пустыни до вечного снега, в связи с этим 

усложняется прогнозирование и исследование происходящих здесь 
атмосферных процессов. Важно правильно проанализировать и 
прогнозировать мезомасштабные конвективные системы. В этой 

статье представлена визуальная методика определения пороговых 
значений индексов термодинамической стабильности в Алматин-

ской области для изучения возникновения мезомасштабных конвек-
тивных систем. 

Kanayeva B.K., Nyssanbayeva A.S. 

DETERMINATION OF APPROPRIATE VALUES OF THERMODY-
NAMIC PARAMETERS FOR IDENTIFICATION OF THE 

MESOSCALE CONVECTIVE SYSTEMS IN THE ALMATY REGION 
BASED ON DATA OF MODIS AQUA / TERRA SATELLITES 

Keywords: mesoscale convective systems (MCS), thermodynamic 
stabiity indices, Lifted Index, K Index, Total Totals, satellite MODIS 
Aqua / Terra 

The natural conditions of the Almaty region cover 5 climatic 
zones, from the desert to the eternal snow, so it is difficult to predict the 

atmospheric processes, which taking place here. It is important to cor-
rectly analyze and predict mesoscale convective systems. This article pre-

sents a visual method for determining threshold values of thermodynamic 
stability indices in the Almaty region for studying the evolution of 

mesoscale convective systems. 


