
ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ САБА�ТАРДЫ Ж�РГІЗУ 

�ШІН �ДІСТЕМЕЛІК Н�С�АМА 

 
1-сабақ. Атмосфера қысымын өлшейтін аспаптар. Барометрлер, барографтар. 

Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. Атмосфера 
қысымына есептер шығару. 

Метеорологияда атмосфера ϗысымын �лшеу ϫшiн негiзгi т�рт тϫрлi ϗϭралдар 

ϗолданылады: 

1. Гидростатика заϟдары негiзiнде жϭмыс iстейтiн сϭйыϗтыϗ барометрлер; 

2. ϖатты денелердiϟ серпiмдiлiк ϗасиетiн ϗолданып жасалϏан барографтар мен 

анероидтар; 

3. Газдардыϟ серпiмдiлiк кϫшi ϗолданылатын газды барометрлер;   

4. Сϭйыϗ заттардыϟ ϗайнау температурасыныϟ сыртϗы ауа ϗысымына 

баϏыныштылыϏы ϗолданылатын ϗϭрал - гипсотермометр. 

Барометрдi алϏаш Торричелли (1643 ж.) ойлап тапϗан және оны торричелли трубкасы 

деп атап кеткен. Ал, ол аспапты барометр деп атаϏан Бойля (1665 ж.). 6зiнiϟ 

тәжiрибесiнде Торричелли ϭзындыϏы 90 см, бiр жаϏы бiтеу шыны трубкаϏа сынап 

толтырып, оны т�ϟкерiп ашыϗ жаϏымен сынап ϗϭйылϏан ыдысϗа батырϏан. Сонда 

трубкадаϏы сынаптыϟ бiршамасы ыдысϗа ϗϭйылып, басым б�лiгi - 76 см-дейi трубкада 

ϗалып ϗойϏан. Бϭдан Ϗалым мынадай ϗорытынды шыϏарϏан: трубкадаϏы сынап баϏаныныϟ 

ауырлыϗ кϫшi, ыдыс бетiне тϫсетiн ауа ϗысымы кϫшiне теϟелiп тϭр, яϏни трубкадаϏы 

сынап салмаϏы, табан ауданы трубканiкiндей атмосфера баϏаныныϟ салмаϏына теϟ. 

Барометрде сϭйыϗ зат ретiнде сынаптыϟ ϗолданылатын себебi, ол ауыр және �те тыϏыз 

(ρ=13,5957 г/см
2
), сонымен ϗатар 60

0
С температураϏа дейiн сынап буыныϟ серпiмдiлiгi 

(ϗысымы) �те т�мен болады. Барометрлiк трубкадаϏы сынаптыϟ ϫстiнде сынап буы 

болϏанныϟ �зiнде, ϗысымды �лшегенде сынап буы серпiмдiлiгiн ескермесе де болады. 

Сондыϗтан барометрлерде сынап ϗолданылады. Кейбiр жаϏдайларда, кiшi ϗысымдарды 

�лшеу ϫшiн басϗа да сϭйыϗ заттар ϗолданылады, мысалы: спирт, толуол, май 

барометрлерi. Май барометрi стратосферадаϏы ϗысымды �лшеу ϫшiн ϗолданылады.    

ϖϭрылысы бойынша барометрлер 3 тϫрге б�лiнедi: чашкалы, сифонды-чашкалы және 

сифонды барометрлер. 

6лшенген ϗысым мәнiне мынадай тϫзетулер енгiзiледi: 

1. аспаптыϗ тϫзету, ол барометрдiϟ сертификатында к�рсетiледi; 

2. ауырлыϗ кϫшiне тϫзету; 

3. температуралыϗ тϫзету. 

Анероид. Атмосфера ϗысымын барометр-анероидпен де �лшейдi. Онда сезiмтал 

элемент ретiнде iшiндегi ауасы сорып алынϏан жiϟiшке д�ϟгелек темiр ϗалбырша 

(барокоробка) ϗолданылады. Ол ϗалбырша атмосфера ϗысымыныϟ әсерiнен сыϏылып 

немесе ϭлϏайып тϭрады, яϏни оныϟ ϫстiϟгi және астыϟϏы ϗабырϏаларыныϟ ортаϟϏы 

осьтерiнiϟ ара-ϗашыϗтыϏы �згередi. Анероидтiϟ сезiмталдыϏын ϭлϏайту ϫшiн, бiр-бiрiне 

ортаϟϏы осьтерiмен жапсырылϏан 4-5 барокоробка тiзбегi ϗолданылады. Ауа ϗысымы 

�скенде барокоробка сыϏылады да, арнайы тасымалдау механизмi к�рсеткiш тiлдi шкала 

бойымен ϗозϏайды. Ол механизм бiрнеше рычагтар мен пружиналардан тϭрады. Анероид 

шкаласыныϟ бетiне ауа температурасын �лшейтiн кiшкентай термометр орнатылады. 

Анероидпен ϗысымды �лшер алдында, рычагтардыϟ ϫйкелiсiн жою ϫшiн анероид 

шкаласыныϟ әйнегiн саусаϗпен жайлап шертiп ϭру керек. 6лшеу дәлдiгi – 0,1 мбар.     

Анероид к�бiне дала жаϏдайындаϏы экспедициялыϗ жϭмыстарда және барометрлiк 
нивелирлеу кезiнде ϗолданылады.  

Барограф. Атмосфера ϗысымын ϫздiксiз баϗылау (тiркеу) ϫшiн барограф 

ϗолданылады. Барографта да сезiмтал элемент – барокоробкалар тiзбегi. Жϭмыс iстеу 

принципi анероидтiкi сияϗты. Барокоробканыϟ сыϏылуы арнайы тасымалдау механизмi 

арϗылы басында сия ϗаламы бар тiлге берiледi. Сия ϗалам саϏаттыϗ механизмi бар 



барабанϏа тиiп тϭрады.  СаϏаттыϗ механизмдi барабанныϟ тәулiгiне (26 саϏаттыϗ) және 

аптасына (180 саϏаттыϗ) бiр айналым жасайтын тϫрлерi болады. Барографта апталыϗ 

барабан ϗолданылады. Барабан бетiне арнайы барограф лентасы кигiзiледi. Лента бетiнде 

горизонтальдi - ϗысым сызыϗтары (1 мбар сайын) мен вертикальдi - уаϗыт сызыϗтары (2 

саϏат сайын) торы бар. Сия ϗалам, уаϗыттыϟ �туiмен лента бетiне ϗысым мәнiне сәйкес 

сызыϗ сызып отырады. СызылϏан ϗысым сызыϏы бойынша ϗысым тенденциясы мен 3 

саϏат сайынϏы �згеру мәнi аныϗталады. Барографтыϟ баϗылау мерзiмдерiнде к�рсететiн 

мәнiн ылϏи да барометр к�рсеткiшiмен салыстырып отыру керек. 

ЕСЕПТЕР 

1. Ауа температурасы 0 
0
С, атмосфера ϗысымы 400, 600, 1000 гПа болϏан 

жаϏдайлардаϏы ϗысымныϟ вертикальдi градиентiн аныϗта.  

2. Теϟiз деϟгейiнде атмосфера ϗысымы 1005,2 гПа, температурасы минус 20,5 
0
С. 

ϖысым сатысын аныϗта. 

3. Температура 0 
0
С жаϏдайында ϗысымныϟ вертикальдi градиентi 6,8 гПа/100 м. 

ϖысым сатысынын аныϗта. 

4. Барометрлiк нивелирлеу нәтижесi мынадай: таудыϟ етегiнде атмосфера ϗысымы 

980,5 гПа, температурасы 20,2 
0
С. Таудыϟ шыϟында атмосфера ϗысымы 880,5 гПа, 

температурасы 5,7 
0
С. Таудыϟ биiктiгiн аныϗта.  

5. Теϟiз деϟгейiнен 500 м биiктiкте орналасϗан станцияда атмосфера ϗысымы 950,6 

гПа, температурасы 15,7 
0
С. Теϟiз деϟгейiндегi ϗысымды аныϗта. 

 
2-сабақ. Күн радиациясын өлшейтін аспаптар. Актинометр, пиранометр жəне 

балансомер. Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. 
Атмосферада радиацияның таралуына есептер шығару. 

Кϫн радиациясын �лшеу ϫшiн орташа кϫн уаϗыты бойынша саϏат 0
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–да актинометриялыϗ баϗылаулар жϫргiзiледi. Метеостанцияларда ϗолданылып 

жϫрген актинометриялыϗ ϗϭралдарда сезiмтал-ϗабылдаϏыш элемент ретiнде 

термобатареялар ϗолданылады. Термобатарея кϫн радиациясын электр энергиясына 

айналдырады.  

Актинометр. Кϫн сәулесiне перпендикуляр беткейге келетiн кϫннiϟ тiке радиациясын 

(S) �лшеу ϫшiн термоэлектрлiк актинометр М-3 ϗолданылады. Актинометрдiϟ 

ϗабылдаϏыш элементi ретiнде ϗалыϟдыϏы 0,003 мм, диаметрi 11 мм кϫмiс диск 

ϗолданылады. Дискiнiϟ кϫнге ϗараϏан бетi ϗара эмальмен боялады. Екiншi бетiне жϭлдыз 

пiшiндi термобатареяныϟ таϗ спаялары  арнайы тоϗ �ткiзбейтiн ϗаϏаз арϗылы 

жапсырылϏан. Термобатареяныϟ жϭп спаялары салмаϗты мыс саϗина бетiне ϗаϏаз арϗылы 

жапсырылϏан. Термобатарея константан мен манганин ленталарынан тϭрады. ϖараϏа 

боялϏан кϫмiс дискi кϫн сәулесiнен ϗызып температурасы жоϏарылайды, ал к�леϟкеленiп 

тϭрϏан мыс саϗинаныϟ температурасы т�мен болады. Спаяларыныϟ температурасы 

әртϫрлi болϏандыϗтан (Зеебек заϟы) термобатарея тоϗ �ндiредi. Оныϟ м�лшерi кϫннiϟ тiке 

радиациясыныϟ ϗарϗындылыϏына пропорционал болады. 6ндiрiлген тоϗ м�лшерi (NS) 

арнайы гальванометрмен (ГСА-1) �лшенедi. Кϫннiϟ вертикаль беткейге келген тiке 

радиациясы (S), гальванометрдiϟ к�рсеткiшiн (NS) актинометрдiϟ аспаптыϗ аударма 

к�бейткiшiне (αа) к�бейту арϗылы аныϗталады: 

S = NS * αа ,                                   (4.19) 

 

Пиранометр. Горизонталь беткейге келетiн шашыранды (D), жиынтыϗ радиацияны 

(Q) және жер бетiнен шаϏылϏан радиацияны (Rϗ) �лшеу ϫшiн термоэлектрлiк принометр 

ϗолданылады.  

ШаϏылϏан радиацияны �лшеу ϫшiн пиранометрдiϟ ϗабылдаϏышы т�мен жерге 

ϗаратылады (оны альбедометр деп атайды).  Пиранометрдiϟ ϗабылдаϏыш элементi 

ретiнде манганин мен константан ленталарынан тϭратын термо-батарея ϗолданылады. 

Термо-батареяныϟ бетi шахмат таϗтасы сияϗты аϗ-ϗара квадраттарϏа б�лiнген. 



Термобатареяныϟ таϗ спаялары аϗ магнезиямен, жϭп спаялары ϗара кϫйемен боялϏан. 

Кϫйе мен магнезияныϟ сәуле жϭту мϫмкiндiгi әртϫрлi болϏандыϗтан (98% және 15%) 

спаялардыϟ температуралары да әртϫрлi болады, сондыϗтан термобатарея ток �ндiредi. 

6ндiрiлген тоϗ м�лшерi гальванометрмен �лшенедi де пиранометрдiϟ (альбедометрдiϟ) 

аспаптыϗ аударма к�бейткiшiне (αп) к�бейтiледi: 
Q  = NQ *  αп ,                                 (4.20) 

D  = ND * αп ,                                  (4.21) 

Rϗ = NR * αп .                                  (4.22) 

Ϭзынтолϗынды радиацияны �ткiзбеу ϫшiн және жауын-шашын мен шаϟнан ϗорϏау 

ϫшiн пиранометрдiϟ ϗабылдаϏыш элементi арнайы шыны ϗалпаϗшамен жабылады.  

Шашыранды радиацияны �лшегенде, пиранометр диаметрi 85 мм д�ϟгелек 

к�леϟкелегiшпен кϫннiϟ тiке радиациясынан к�леϟкеленедi. 

Балансомер. Т�селме беттiϟ радиациялыϗ балансын термоэлектрлiк 

балансомермен М-10М �лшейдi. Балансомермен жер бетiне келетiн және жер бетiнен 

кететiн барлыϗ ϗысϗатолϗынды және ϭзынтолϗынды радиациялар айырмашылыϏы 

аныϗталады. Балансомердiϟ ϗабылдаϏыш элементi ϗара эмальмен боялϏан екi (астыϟϏы 

және ϫстiϟгi) мыс фольгасынан тϭрады. Мыс фольгаларыныϟ арасына, әрϗайсысында 50 

оралымдыϗ термоэлементi бар 10 термобатарея орнатылϏан. Термобатареялар �з-ара 

жалϏастырылып, ϫстiне мыс фольгасы жапсырылып, квадратты тесiгi бар екi латун 

дискiсiнiϟ арасына орнатылады. Латун дискiсiнiϟ сыртына никельдi пластинкалар 

жапсырылϏан. Балансомердiϟ корпусына, iшiнен �ткiзгiш сымдар �тетiн ϭстаϏыш темiр 

труба бекiтiледi. 

Балансомердiϟ де к�леϟкелегiшi болады. Баϗылау кезiнде балансомер тiке 

радиациядан к�леϟкеленедi, яϏни тiке радиациядан басϗа радиациялар балансы �лшенедi: 

В - S'= D + Ea - Еж - Rϗ - RϬ ,                      (4.23) 

 Ал жалпы балансты аныϗтау ϫшiн оϏан актинометрмен аныϗталϏан тiке радиация 

м�лшерi ϗосылады: 

В = (В - S') + S' ,                                 (4.24) 
Балансомердiϟ к�рсеткiшi (Nб) оныϟ аспаптыϗ аударма к�бейткiшiне (αб) к�бейтiледi: 

В - S' = Nб * αб ,                                  (4.25) 

Кϫн радиациясыныϟ ϗарϗындылыϏын бiле отырып, к1н ш34ыласы 3за7ты4ын да 

бiлу ϗажет. Кϫн шϭϏыласы ϭзаϗтыϏы универсальдi гелиограф ГУ-1 аспабымен �лшенедi. 

Оныϟ �лшем бiрлiгi - уаϗыт саϏаты. Гелиографтыϟ негiзгi ϗабылдаϏыш элементi ретiнде, 

�з фокусына кϫн сәулесiн жинайтын шыны шар ϗолданылады. Шар фокусында жиналϏан 

кϫн сәулесi арнайы гелиограф лентасын кϫйдiрiп сызыϗ ϗалдырып отырады. Лента 

шкаласыныϟ әр б�лiгi 30 минут уаϗыт аралыϏына сәйкес келедi. ЛентадаϏы кϫйген iздi 

саϏат есебiмен алып кϫн шϭϏыласы ϭзаϗтыϏы аныϗталады, �лшеу дәлдiгi 10 минут. 

ЕСЕПТЕР 

1. Берiлгенi:   Жер бетi температурасы tж = 45
0
С; ауа температурасы tа= 27

0
С; ауадаϏы су 

буыныϟ парциалды ϗысымы е = 16 гПа. (δж =0,84; Аж= 20%; Q= 1,20 кВт/м
2
).  

Табу керек: ]рекеттi беткейдiϟ радиациялыϗ балансын (В). 

2. Берiлгенi: Кϫннiϟ биiктiгi (h) 30
0
 және 60

0
; атмосфераныϟ м�лдiрлiк коэффициентi P = 

0,80. 

Табу керек: Кϫн сәулесiне перпендикуляр беткейге келетiн тiке радиацияны (S) және 

горизонталь беткейге келетiн тiке радиацияны (S'). 

3. Берiлгенi: Кϫн h = 40
0
 биiктiкте тϭрϏанда актинометрлiк баϗылау       нәтижелерi       

мынадай:   S = 0,93к Вт/м
2
; D = 0,11 кВт/м

2
; Rϗ = 0,12 кВт/м

2
. 

Табу керек: ϖысϗа толϗында радиация балансын (Вϗ). 
 
3-сабақ. Ауа температурасын өлшейтін аспаптар. Термометрлер мен термограф. 

Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. Атмосфераның жылу 
режиміне есептер шығару. 



Термометрикалық қасиеттердiң қолданылуына байланысты термометрлердiң мынадай 
негiзгi түрлерi болады:    

1. Сұйықтық жəне газды термометрлер. Оларда сұйықтың жəне газдың 
температураға байланысты көлемiнiң өзгеру қасиетi пайдаланылады. 

2. Деформациялық термометрлер. Қатты денелердiң (металдар) размерiнiң 
температураға байланысты өзгеру қасиетi пайдаланылады. 

3. Кедергi термометрлерi. Заттардың (метал, жартылай өткiзгiштер) температураға 
байланысты электрөткiзгiштiгiнiң өзгеру қасиетi пайдаланылады. 

4. Термоэлектрлiк термометрлер. Термоэлементтер спайларының температурасы 
əртүрлi болғанда тiзбекте электрқозғағыш күшiнiң пайда болу қасиетi қолданылады. 
Метеорологиялық станцияларда тұрақты бақылау мерзiмдерiнде (3 сағат сайын) ауа мен 
топырақтың нақты температуралары жəне мерзiм аралығындағы максимальдi, минимальдi 
температуралары өлшенедi. Бұл мақсатта негiзiнен сұйықтық термометрлер қолданылады. 
Оларда термометрлiк сұйық ретiнде сынап пен спирт пайдаланылады.  

Сынап (Hg) - ϗату температурасы – минус 38,9 
0
С; ϗайнау температурасы – 356,9 

0
С; 

ϭлϏаю коэффициентi -  (18
0
-та) 0,000181; жылусиымдылыϏы – 0,03 кал/г*град. Этил спиртi 

(C2H5OH) - ϗату температурасы – минус 117,3 
0
С; ϗайнау температурасы – 78,5 

0
С; ϭлϏаю 

коэффициентi (18
0
-та) -  0,00110; жылусиымдылыϏы – 0,58 кал/г*град. Сондыϗтан да 

сынап наϗты және максимальдi термометрлерде, ал спирт минимальдi термометрлерде 

пайдаланылады. 

Барлыϗ сϭйыϗтыϗ термометрлер ϫш негiзгi б�лiктен тϭрады: термометрлiк сϭйыϗ 

ϗϭйылϏан �зара бiрiгiп тϭратын резервуар мен шыны тϫтiкше; аϗ тϫстi шыны шкала; 

ϗорϏаушы шыны трубка-оправа. Ауа температурасын �лшеу ϫшiн негiзiнен станциялыϗ 

немесе аспирациялыϗ психрометрдiϟ ϗϭрϏаϗ термометрi, максимальдi және минимальдi 

термометрлер ϗолданылады. 

Психрометрлiк термометр ТМ-4, будка iшiндегi (сурет 5.2 – 1, 2) арнайы штативте 

вертикальдi тϫрде бекiтiледi. Резервуары д�ϟгелек шар тәрiздi, ϗорϏаушы трубкасыныϟ 

басына метал ϗалпаϗша кигiзiлген, шкаласыныϟ бiр б�лiмi (б�лiм баϏасы) 0,2 
0
С-Ϗа теϟ, 

�лшеу шекарасы минус 35 
0
С-тан плюс 55 

0
С аралыϏында, �лшеу дәлдiгi 0,1 

0
С.  

Минимальдi термометр ТМ-2, баϗылау мерзiмi аралыϏындаϏы еϟ минимальдi 

температураны және наϗты температураны к�рсетедi. Ол будка iшiнде горизонтальдi 

тϫрде орналастырылады (сурет 5.2 – 4). Резервуары цилиндр формалы, iшiне спирт 

ϗϭйылϏан, шкаласыныϟ бiр б�лiмi 0,5
0
С-ϗа теϟ, �лшеу шекарасы минус 75

0
-тан плюс 31

0
С 

аралыϏында, �лшеу дәлдiгi 0,1
0
С. Шыны трубкада спирт iшiнде еркiн ϗозϏалатын ϗара 

тϫстi шыны штифт (1) болады (сурет 5.3). Ауа температурасы т�мендегенде, спирттiϟ 

беткi пленкасы (2) беттiк керiлу кϫшi арϗасында штифтi т�мен алып кетедi, ал 

температура �скенде спирт штифтi айналып аϏып �тедi. Осылайша штифт минимальдi 

температура мәнiнде тϭрып ϗалады, ал спирт баϏаны наϗты температураны к�рсетедi. 
6лшеп болϏаннан кейiн термометрдiϟ ортасынан ϭстап, резервуарын жоϏары к�теру 

арϗылы, мiндеттi тϫрде штифтi спирттiϟ беткi пленкасына дейiн әкелу керек.   

     

Максимальдi термометр ТМ-1, баϗылау мерзiмi аралыϏындаϏы еϟ максимальдi 

температураны к�рсетедi. Ол будка iшiнде горизонтальдi тϫрде, резервуары сәл т�мен 

к�лбеу орналастырылады. Резервуары цилиндр формалы, iшiне сынап ϗϭйылϏан және 

шыны тϫтiкшенiϟ сынаптан жоϏарϏы жаϏы вакумдалϏан, шкаласыныϟ бiр б�лiмi 0,5
0
С-Ϗа 

теϟ, �лшеу шекарасы минус 20
0
-тан плюс 70

0
С аралыϏында, �лшеу дәлдiгi 0,1

0
С. 

Резервуарыныϟ iшiнде, оныϟ табанына жапсырылϏан шыны штифт (1) болады  (сурет 5.4). 

Ол штифтiϟ ϭшы шыны тϫтiкшеге бiршама кiрiп тϭрϏандыϗтан, тϫтiкшедегi сынаптыϟ 

резервуарϏа ϗайтып кiруiн ϗиындатады. Ауа температурасы жоϏарылаϏанда сынаптыϟ 

к�лемi �сiп, оныϟ бiр б�лiгi шыны тϫтiкшемен ϗозϏалады, ал температура т�мендегенде 

тϫтiкшедегi сынап резервуарϏа ϗайта кiре алмайды. Осылайша максимальдi температура 

саϗталып ϗалады. Температураны �лшеп болϏаннан кейiн термометрдiϟ ортасынан ϭстап 

(резервуары т�менде) бiрнеше рет ϗатты сiлкiп тϫтiкшедегi сынапты резервуарϏа ϗайта 



кiргiзу керек, сонда оныϟ к�рсеткiшi наϗты температурамен (психрометрлiк термометрдiϟ 

к�рсеткiшiмен) теϟеледi.  

Топыраϗ бетiнiϟ наϗты, максимальдi, минимальдi температуралары және т�селме 

беткейдiϟ тереϟ ϗабаттарыныϟ (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,2; 1,6; 2,4; 3,2 метр) температуралары 

�лшенедi, сонымен ϗатар жылы кезеϟде 20 сантиметрлiк топыраϗ ϗабатыныϟ (5, 10, 15, 20 

см) температуралары да �лшенедi. МетеоалаϟдаϏы арнайы дайындалϏан �сiмдiксiз 

алаϟϗай бетiне арасы 5-10 см аралыϗта наϗты, минимальдi және максимальдi 

термометрлер жатϗызылып ϗойылады (макси-мальдi термометрдiϟ резервуар жаϏы сәл 

т�мен). Термометр-лердiϟ резервуарлары жартылай топыраϗϗа батырылуы ϗажет. 

На7ты топыра7 термометрi. Резервуары цилиндр формалы сынаптыϗ термометр, 

шкаласыныϟ бiр б�лiмi 0,5
0
С-Ϗа теϟ. 6лшеу дәлдiгi 0,1 

0
С. 

Савинов термометрлерi. Топыраϗтыϟ 5, 10, 15, 20 см тереϟдiк температурасын 

�лшейтiн, резервуары цилиндр формалы, шкаласыныϟ бiр б�лiмi 0,5
0
С-Ϗа теϟ, сынаптыϗ 4 

термометрден тϭрады. Термометр, резервуарыныϟ жоϏары жаϏынан 135
0
 бϭрышϗа иiлген. 

Резервуар мен шкала аралыϏы жылу �ткiзбейтiн кϫл ϭнтаϏымен толтырылып маϗтамен 

тыϏындалϏан. Термометрлер шыϏыстан батысϗа ϗарай, тереϟдiгiнiϟ �су тәртiбiмен 

орналастырылады. Термометр мен топыраϗ бетi арасы 45
0
 бϭрыш ϗϭрауы тиiс.  

Метеорологияда негiзiнен биметалды деформациялыϗ термометр – термограф 

ϗолданылады. Термографтыϟ негiзгi б�лiктерi: биметал пластинка, арнайы тасымалдау 

механизмi, тiркеушi б�лiк және шыны терезелi плассмасса ϗорапша. Термографтыϟ 

сезiмтал элементi ретiнде, ϭлϏаю коэффициенттерi әртϫрлi екi металдан тϭратын 

биметалды пластинка ϗолданылады. Ол екi метал бiр-бiрiне жабысып тϭрϏандыϗтан, 

температураныϟ жоϏарылауымен бiрге металдардыϟ к�лемi ϭлϏайып, пластинка ϭлϏаю 

коэффициентi т�мен метал жаϏына иiледi. Ал температураныϟ т�мендеуiмен бiрге 

биметал пластинка ϗайтадан жазылады, себебi ϭлϏаю коэффициентi жоϏары метал тез 

жиырылады. Биметал пластинканыϟ бiр шетi ϗозϏалмайтындай етiп бекiтiлген, ал екiншi 

шетi тасымалдау механизмiмен байланыста болады. Биметал пластинканыϟ ϗозϏалысы 
тасымалдау механизмi арϗылы басында сия ϗаламы бар тiлге берiледi. Сия ϗалам, 

саϏаттыϗ механизмi бар барабанϏа тиiп тϭрады. СаϏаттыϗ механизмдi барабан тәулiгiне 

(26 саϏаттыϗ) бiр айналым жасайды. Барабан бетiне арнайы термограф лентасы киiледi. 

Лента бетiнде горизонтальдi - температура сызыϗтары (1
0
С) мен вертикальдi - уаϗыт 

сызыϗтары (15 минут) торы бар. Сия ϗалам, уаϗыттыϟ �туiмен бiрге лента бетiне ауа 

температурасыныϟ тербелуiне сәйкес сызыϗ сызып отырады.  

ЕСЕПТЕР 

1. Жер бетiне жаϗын ауа температурасы 3,6 
0
С, ал 2000 метр биiктiкте минус 4,4 

0
С-Ϗа 

теϟ. Температураныϟ вертикальдi градиентiн тап. 

2. Ауа температурасы Алматыда (Н=848 м.) 25 
0
С, Жамбылда (Н=642 м.) 26 

0
С, 

ϖызылордада (Н=131 м.) 31 
0
С теϟ. Ауа температурасыныϟ вертикальдi градиентiн 

0,5 
0
С деп алып, оларды теϟiз деϟгейiне келтiр. 

3. Радиозонд арϗылы алынϏан әртϫрлi биiктiктегi ауа температурасы бойынша (таблица 

5.1) вертикальдi градиенттi және инверсия, изотермия ϗабаттарын, топопаузаныϟ 

биiктiгiн аныϗта; температураныϟ биiктiк бойынша �згеру ϗисыϗ сызыϏын сыз. 

Таблица 5.1 
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4-сабақ. Ауа ылғалдылығын өлшейтін аспаптар жəне ауа ылғалдылығы 
сипаттамаларын психрометрлік кестені қолданып анықтау. Гигрометрлер мен 
гигрограф. Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. 

Ауа ылϏалдылыϏын �лшеу ϫшiн метеорологияда негiзгi т�рт әдiс ϗолданылады: 

1. Психрометрлiк әдiс; 

2. Гигрометрлiк әдiс; 

3. Абсолюттiк немесе химиялыϗ әдiс; 

4. Конденсациялыϗ немесе шыϗ нϫктесi әдiсi. 

Бϭлардыϟ iшiнде еϟ кеϟ ϗолданылатыны психрометрлiк және гигрометрлiк әдiстер. 

Аспаптардан станциялыϗ және аспирациялыϗ психрометрлер, шашты гигрометр және 

гигрограф кеϟ ϗолданылады. Ауа ылϏалдылыϏын �лшейтiн аспаптарды тексеретiн ϫлгiлi 

аспап ретiнде конденсациялыϗ гигрометр ϗолданылады. 

Психрометрлiк <дiс. Метеорологияда бϭл әдiс негiзгi болып табылады. Бϭл әдiстiϟ 

негiзiнде су бетiнен булану ϗарϗындылыϏыныϟ ауа ылϏалдылыϏы тапшылыϏына 

баϏыныштылыϏы жатыр. Булану ϗарϗындылыϏы, бетiнен булану жϫрiп жатϗан дененiϟ (t’) 

және оны ϗоршаϏан орта (t) температураларын �лшеу арϗылы аныϗталады. Суды 

буландыруϏа жылу жϭмсайтындыϗтан, ол дененiϟ температурасы ϗоршаϏан орта 

температурасынан бiршама т�мен болады. Бϭл әдiспен, арнайы психрометрлiк таблицаны 

пайдалана отырып, ауа ылϏалдылыϏыныϟ т�рт сипаттамасы аныϗталады (e, d, f, td). 

Станциялы7 психрометр. Ол, будканыϟ iшiндегi штатифке ϗатар iлiнген екi бiрдей 

психрометрлiк термометрлерден және дистилдендiрiлген су ϗϭйылϏан стаканнан тϭрады. 

Оϟ жаϗтаϏы термометрдiϟ резервуарына батист мата байланады да, оныϟ бiр шетi 

стакандаϏы суϏа батырылып ϗойылады. Стакан мен резервуардыϟ арасы 2 см. Ауа 

ылϏалдылыϏыныϟ сипаттамалары осы екi термометрдiϟ температура айырмашылыϏы 

негiзiнде аныϗталады. 

Станциялыϗ психрометрдiϟ т�менгi ϗолдану шегi минус 10 
0
С және жылы маусымда 

ϭзын батист, суыϗ маусымда ϗысϗа батист ϗолданылады. ϖыстыϟ кϫнi, ауа температурасы 

0 
0
С-дан т�мен жаϏдайда батистегi судыϟ фазалыϗ кϫйi ескерiледi. Егер, карандашты 

батистке тигiзгенде термометр к�рсеткiшi �згерсе су сϭйыϗ салϗындаϏан кϫйде, ал 

�згермесе – ϗатты мϭз кϫйiнде болады. Бϭл жаϏдайлар ϫшiн психрометрлiк таблицада 
жеке б�лiмдер бар. 

Гигрометрлiк <дiс. Салϗын маусымда ауа температурасы минус 10 
0
С-дан т�мен 

кезеϟде шашты гигрометр ауа ылϏалдылыϏын �лшейтiн негiзгi аспап болып саналады. 

Шашты гигрометрдiϟ жϭмыс iстеу принципi адам шашыныϟ капилляр ойшыϗтарында су 

буыныϟ конденсациялануы ϗасиетiне негiзделген. Ауа ылϏалдылыϏы �скенде капилляр 

ойшыϗтардаϏы су менискiсi беткейiнiϟ ойыстыϏы азаяды да шаш ϭзара бастайды, яϏни 

ойшыϗтарϏа су толады. Бϭл ϭзару салыстырмалы ылϏалдылыϗтыϟ логарифмiне тiке 

пропорционал болады. Салыстырмалы ылϏалдылыϗ 0 ден 100 %-Ϗа �скенде шаш   2,5 %-Ϗа 

ϭзарады және оныϟ ϭзаруы бiркелкi емес, яϏни т�менгi ылϏалдылыϗта шаш жылдамыраϗ 

ϭзарады, ылϏалдылыϗ �скен сайын ϭзару мәнi азая бередi. ]ртϫрлi шаштыϟ ϭлϏаю 

мϫмкiндiгi әрϗалай болатындыϗтан, шаш iрiктелiп алынады да арнайы химиялыϗ және 

механикалыϗ �ϟдеуден �ткiзiледi. Гигрометр минус 50 
0
С мен плюс 50 

0
С аралыϏында 

ϗолданылады. Гигрограф. Ауаныϟ салыстырмалы ылϏалдылыϏын  ϫздiксiз тiркеп отыру 

ϫшiн шашты гигрограф ϗолданылады. М-21 гигрографыныϟ сезiмтал элементi ретiнде 

кронштейнге керiлген шаш бумасы пайдаланылады. Шаш бумасыныϟ ортасына iлгешек 

кигiзiлiп арнайы механизмдi рычагтар жϫйесi арϗылы стрелкамен байланыстырылады. 

Стрелканыϟ басына сия тамшысын ϭстап тϭратын ϭш кигiзiлген. Ауа ылϏалдылыϏы 

�згергенде шаш ϭзындыϏы да �згередi, нәтижесiнде стрелка саϏаттыϗ механизмi бар 

барабанϏа кигiзiлген ϗаϏаз лента бойымен ϗозϏалады. Лента бетiнде уаϗыт (вертикальдi 

сызыϗ) және ылϏалдылыϗ (горизонтальдi сызыϗ) диаграммасы бар. ЫлϏалдылыϗтыϟ б�лiм 

баϏасы 1 %, уаϗыттiкi - 15 минут. Сиялы ϭшы бар стрелка ауа ылϏалдылыϏы мәнiн лента 

бетiне тiркеп сызып отырады. Лента бекiтiлген барабан �з осiмен бiр айналымды 24 



саϏатта жасайды. Лента тәулiгiне бiр рет (13 саϏат шамасында) ауыстырылып отырылады. 

]рбiр баϗылау мерзiмiнде баϗылаушы арнайы бiлтенi басып лента бетiне белгi салады. 

Гигрограф минус 45 
0
С пен 55 

0
С аралыϏында ϗолданылады. 

ЕСЕПТЕР 

Психрометрлiк таблицаны пайдаланып ауа ылϏалдылыϏын аныϗта: 

1) ϗϭрϏаϗ термометр – 20,2 
0
С, ылϏалды термометр

 
– 15,6 

0
С, атмосфера ϗысымы – 930,5 

гПа. 

2) ϗϭрϏаϗ термометр – минус 1,4 
0
С, ылϏалды термометр

 
– минус 5,1 

0
С, атмосфера 

ϗысымы – 980,3 гПа. 

3) ϗϭрϏаϗ термометр – минус 6,5 
0
С, ылϏалды термометр

 
– минус 8,2 

0
С (мϭз), атмосфера 

ϗысымы –  968,6 гПа. 

 
5-сабақ. Жауын-шашынды өлшейтін аспаптар. Жауын өлшегіш, плювиограф. 

Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. 
ЖауϏан жауын-шашын м�лшерiн �лшейтiн әртϫрлi ϗϭрал – аспаптар бар. Соныϟ 

iшiнде метеорологиялыϗ станцияда негiзiнен “Третьяков жауын�лшегiшi О-1” және 

“Плювиограф П-2” ϗолданылады. Сонымен ϗатар шалϏай таулы және ш�лдi аудандарда 

“Жиынтыϗ жауын�лшегiш” арϗылы маусымдыϗ немесе жылдыϗ жауын м�лшерi жиналып 

�лшенедi. Агрометеорологиялыϗ және басϗа да экспедициялыϗ зерттеулерде 

Ф.Ф.Давитайдыϟ “Дала жаϟбыр�лшегiшi” ϗолданылады.  

Третьяков жауынAлшегiшi О-1 екi жауынжина-Ϗыш ыдыстан, желϗаϗϗыштан және 

�лшегiш стаканнан тϭрады.  ЖауынжинаϏыш ыдыстыϟ ϗабылдау ауданы 200 см
2
, биiктiгi 

40 см болады. Желмен ϫрленiп және буланып кетпес ϫшiн ыдыстыϟ iшiне конусты 

диафрагма жапсырылϏан. ОϏан жазϏы маусымда воронка кигiзiледi. Ыдыстыϟ беткi ернеуi 

жерден 2 м биiкте орналасады.  

Жауын�лшегiштiϟ желϗаϗϗышы бiр-бiрiне шынжырлар-мен жалϏасϗан 16 трапеция 

сипатты иiлген планкадан тϭрады. Бϭл желϗаϗϗыш ыдыстыϟ айналасында болатын ауа 

иiрiмiн �шiредi.  

Жауын м�лшерi бiздiϟ аймаϗта тәулiгiне 2 рет – 7
00

 және 19
00

 саϏатϗа жаϗын баϗылау 

мерзiмдерiнде �лшенедi. СтанциядаϏы жауынжинаϏыш ыдыс ϗаϗпаϗпен жабылып 
метеоалаϟϏа апарылады да, однаϏы ыдыспен ауыстырылады. АуыстырылϏан ыдысϗа 

ϗаϗпаϗ кигiзiлiп метеокабинетке әкелiнедi де, оныϟ iшiндегi жаϟбыр суы (ϗар болса ерiген 

соϟ) �лшегiш стаканϏа ϗϭйылып �лшенедi. 6лшегiш стаканда 100 б�лiм сызыϏы бар. 

Шкаланыϟ б�лiм баϏасы 2 см
3
-ϗа теϟ. Ол 200 см

2
 ϗабылдау ауданына сәйкестегенде 0,1 мм 

су баϏанына теϟ болады, яϏни шкаланыϟ 1 б�лiмi 0,1 мм-ге, 10 б�лiмi 1 мм-ге теϟ. ϖатты 

кϫйдегi жауынды әдейi ысытып ерiтуге болмайды, ол булануϏа әкеп соϏады.  

6лшенген жауын м�лшерi арнайы тϫзету енгiзiлгеннен кейiн КМ-1 кiтапшасына тiркеледi. 

Жауын суыныϟ жауынжинаϏыш ыдысϗа жаϏылуына байланысты енгiзiлетiн аспаптыϗ 

тϫзету мәндерi мынадай: м�лшерi 0,1 мм-ден жоϏары ϗатты жауын ϫшiн – + 0,1 мм; 

м�лшерi 0,1 мм-ге дейiнгi сϭйыϗ және аралас жауын ϫшiн – +0,1 мм, ал м�лшерi 0,1 мм-

ден жоϏары болса – +0,2 мм. Егер сϭйыϗ жауын м�лшерi 25 б�лiм, яϏни 2,5 мм болса оϏан 

+0,2 мм тϫзету енгiзiлiп, барлыϏы 2,7 мм болады да кiтапшаϏа былайша жазылады:  

5,2
25  0,2  2,7 

Плювиограф П-2 сϭйыϗ жауынныϟ м�лшерiн ϫздiксiз тiркеу ϫшiн және оныϟ 

ϗарϗындылыϏын аныϗтау ϫшiн ϗолданылады. Ол биiктiгi 1,3 м цилиндрлi темiр ϗораптыϟ 

iшiне бекiтiлген ϗабылдаушы және тiркеушi б�лiмдерден тϭрады. ϖораптыϟ жоϏарϏы 

жаϏында орналасϗан, ауданы 500 см
2
 ϗабылдаушы ыдыстыϟ табаны конус тәрiздес болып 

келiп бiрнеше су аϏатын тесiгi болады. Жаϟбыр суы ыдыстан трубка арϗылы аϏып 

ϗалтϗылы камераϏа ϗϭяды. Камераныϟ сиымдылыϏы 10 мм. Оныϟ iшiндегi ϗаϟылтыр 

ϗалтϗы темiр �зек арϗылы сиялы ϭшы бар стрелкамен байланысады.  

КамераϏа су жиналϏанда ϗалтϗы к�терiледi де, стрелка саϏаттыϗ механизмi бар барабанϏа 

кигiзiлген ϗаϏаз лента бойымен ϗозϏалады. Лента бетiнде уаϗыт (вертикальдi сызыϗ) және 



жауын м�лшерi (горизонтальдi сызыϗ) диаграммасы бар. Жауын шкаласыныϟ б�лiм 

баϏасы 0,1 мм, уаϗыттiкi -  10 минут. Сиялы ϭшы бар стрелка, камерадаϏы жауын 

м�лшерiнiϟ мәнiн лента бетiне тiркеп сызып отырады. СызылϏан сызыϗтыϟ еϟкею 

бϭрышы жауын ϗарϗындылыϏына тiке пропорционал, неϏϭрлым жауын ϗарϗынды болса 

бϭрыш соϏϭрлым жоϏары болады. ϖалтϗылы камераныϟ бiр жаϗ ϗабырϏасына муфтамен 

(7) бекiтiлген жауын суы аϏатын сифонды шыны трубка (8) бар, ал ϫстiϟгi ϗалпаϗшасында 

суды кϫштеп аϏызатын механизм (11) орнатылϏан. ϖалтϗылы камерада су м�лшерi 10 мм-

ге жеткенде аталмыш механизм камерадаϏы суды сифонϏа сыϏып шыϏарады (оларда су 

деϟгейлерi теϟеледi), ал одан әрi физика заϟы бойынша су тϫгелдей аϏып кетедi. Аϗϗан су 

плювиограф ϗорабыныϟ табанындаϏы шелекке (10) жинала бередi. Кейiнгi жауϏан жаϟбыр 

суы ϗалтϗылы камераϏа таϏы да жиналады. Осылайша плювиограф лентасында к�лбеу 

сызыϗтар пайда бола бередi. Ол сызыϗтарды талдап жауынныϟ басталу және аяϗталу 

уаϗытын, жалпы м�лшерiн және де ϗарϗындылыϏын аныϗтауϏа болады. Жауынныϟ 

ϗарϗындылыϏы ретiнде бiрлiк уаϗыттаϏы жауын м�лшерi (мм/мин) алынады.  

Пливиограф метеоалаϟда жоϏарϏы ернеуi жерден 2 метр биiктiкте болатындай етiп аϏаш 

баϏанϏа орнатылады. Кϫздiϟ аяϏында саϏаттыϗ механизмi бар барабан мен ϗалтϗылы 

камера алынып, плювиограф корабы жабылады. 

 

6-сабақ. Желді өлшейтін аспаптар. Флюгер. Қашықтықтық метеорологиялық 
станциялар. Олардың жұмыс істеу принциптері. Олармен бақылау жүргізу. Жел 
кестесін сызу. 

Жел Aрнегi (роза ветров) – берiлген жердегi желдiϟ соϏу режимiн сипаттайтын 

векторлыϗ диаграмма. Желдiϟ басым баϏытыныϟ �ндiрiстiк маϟызы зор, әсiресе ауыл 

шаруашылыϏы мен ϗϭрылыста. Мысалы, егiндi ϗорϏайтын орман алϗаптарын орналастыру 

және ϗар тоϗтату жϭмыстарын дϭрыс жобалау ϫшiн желдiϟ басым баϏытын бiлу керек. 

Сондыϗтан да кϫнделiктi баϗылау негiзiнде, к�пжылдыϗ мәлiметтер бойынша, белгiлi 

уаϗыт аралыϏындаϏы (ай, маусым, жыл) желдiϟ баϏытыныϟ румбалар бойымен 

ϗайталанушылыϏы аныϗталады. Жел баϏытыныϟ таралуын таблица немесе график тϫрiнде 

(жел �рнегi) к�рсетуге болады. Ол ϫшiн ортаϟϏы нϫктеден негiзгi сегiз румба баϏытында, 

берiлген массштабпен жел баϏыттарыныϟ ϗайталанушылыϏына (%) сәйкес кесiндiлер 
белгiленедi. Сосын, румбаларда белгiленген кесiндiлердiϟ ϭштары бiр-бiрiне сызыϗтармен 

ϗосылады. Жел �рнегiнiϟ ортасында штиль саны к�рсетiледi. Жел кестесiн, штиль санын 

ескермей сызса да болады, онда баϏыттардыϟ пайыздыϗ ϗайталанушылыϏы �згередi. 
Жел баϏыттарыныϟ ϗайталанушылыϏы (%) және штиль саны 

Айы С СШ Ш ОШ О ОБ Б СБ 
Штиль 

саны 

Январь 3 7 35 11 6 10 20 8 7 

                           СБ            С              СШ 

 

 

               Б                                                                               Ш 

 

                      ОБ                  О                ОШ  

Январь айыныϟ жел �рнегi.  

Метеорологиялыϗ баϗылау мерзiмдерiнде желдiϟ орташа, максимальдi және лездiк 
жылдамдыϏы, баϏыты мен ϭйтϗымалыϏы аныϗталады. АвтоматтандырылϏан аспаптар 

арϗылы желдiϟ жылдамдыϏы мен баϏыты 10 минут, ал басϗа ϗарапайым ϗϭралдармен к�з 

м�лшерiмен 2 минут аралыϏында орташаланып аныϗталады. Желдiϟ жылдамдыϏын �лшеу 

ϫшiн жел аϏыны энергиясын механикалыϗ, электрлiк, т.б. энергияϏа айналдыру негiзiнде 
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жасалϏан ϗϭралдар ϗолданылады. Олардыϟ сезiмтал элементi ретiнде әртϫрлi 

зырылдауыϗтар, жел д�ϟгелегi, ϗанатты винттер және т.б ϗолданылады. Желдiϟ баϏытын 

аныϗтайтын сезiмтал элемент ретiнде әртϫрлi желϗаϗϗыш пластиналар (флюгарка) мен 

жел конусы ϗолданылады. Желдi �лшейтiн негiзгi ϗϭралдарϏа: флюгер, әртϫрлi 

анемометрлер мен анеморумбометрлер жатады. Анемометрмен желдiϟ тек жылдамдыϏы 

�лшенедi, ал анеморумбометрмен жылдамдыϏы мен баϏыты ϗоса �лшенедi. 

ϖазiргi кезеϟде желдi �лшеу ϫшiн әртϫрлi автоматтандырылϏан ϗашыϗтыϗтыϗ 

анеморумбометрлер кеϟiнен ϗолданылады: ДМС-47, ДМС-49, М-63-М, т.б. Мысалы, М-63 

анеморумбометрiмен лездiк жылдамдыϗ 1,5 – 60 м/с, максимальдi жылдамдыϗ 3 – 60 м/с, 

10 минут iшiндегi орташа жылдамдыϗ 1 – 40 м/с аралыϏында, желдiϟ баϏыты 0 – 360
0
 

аралыϏында �лшенедi. АнеморумбометрлердiG жϭмыс iстеу принципi желдiϟ 

жылдамдыϏы мен баϏытын электрлiк �лшемдерге айналдыруϏа негiзделген. Ол электрлiк 

энергия мен импульстар кабель арϗылы метеоалаϟдаϏы датчиктен метеокабинеттегi 

�лшегiш пультϗа келедi. Аспап аккумулятордан немесе айнымалы электр торабынан 

энергия алып жϭмыс iстейдi. Датчикте сезiмтал элементтер, жылдамдыϗ пен баϏытты 

�згертушi элементтер орналасады. Датчик т�рт ϗанатты винттен және флюгаркадан 

тϭрады. М-63 анеморумбометрiнде винттiϟ айналым саны электрлiк импульстарϏа 

айналып, пульттаϏы арнайы санаϏышпен есептелiп жылдамдыϗϗа аударылады. Ал лездiк 

жылдамдыϗ стрелкалы миллиамперметрмен генераторда �ндiрiлген тоϗты �лшеу арϗылы 

аныϗталады (шкала �лшем бiрлiгi - м/с). Желдiϟ баϏыты да электрлiк импульсϗа айналып, 

пультта ϗайтадан бϭрышϗа айналады. 

ДМС – 47, 49 анеморумбометрлерiнде желдiϟ жылдамдыϏы генераторда �ндiрiлген 

электр тоϏын �лшеу арϗылы аныϗталады. Ал желдiϟ баϏытын (флюгарканыϟ солтϫстiктен 

ауытϗу бϭрышын) датчикте орналасϗан сельсин электрлiк сигналϏа айналдырады да 

пульттаϏы ϗабылдаϏыш сельсинге жiбередi. ϖабылдаϏыш сельсин сигналды ϗайта 

бϭрышϗа айналдырады. Ол сельсиннiϟ ортаϟϏы белтемiрiне кигiзiлген стрелка бϭрышты, 

яϏни желдiϟ баϏытын к�рсетедi. ДМС-49 аспабымен желден басϗа ауаныϟ температурасы 

мен ылϏалдылыϏы �лшенедi. Анеморумбометрлердiϟ датчигi метеоалаϟдаϏы арнайы 10-12 
метрлiк баϏанϏа орнатылады.  

Метеорологияда градиенттiк, актинометрлiк және басϗа да арнайы баϗылаулар мен 

экспедициялыϗ зерттеу жϭмыстарын жϫргiзгенде әртϫрлi анемометрлер (МС-13, АРИ-49, 

және олардыϟ әртϫрлi моделдерi) ϗолданылады. 

Чашкалы 7ол анемометрi МС-13. Анемометрлер желдiϟ белгiлi уаϗыт аралыϏындаϏы 

орташа жылдамдыϏын �лшеу ϫшiн ϗолданылады. ϖол анемометрiнiϟ чашкалы және 

ϗанатты екi тϫрi болады. Чашкалы анемометрмен 1 – 20 м/с, ϗанатты анемометрмен 0,3 – 5 

м/с аралыϏындаϏы жел жылдамдыϏы �лшенедi. ϖанатты анемометр негiзiнен 

вентиляциялыϗ трубаларда ϗолданылады.  

ЕСЕПТЕР 

1. Алматы станциясында январь мен июльдегi жел баϏыттарыныϟ ϗайталанушылыϏы 

бойынша жел �рнегiн сыз және �зара салыстыр. 

Жел баϏыттарыныϟ ϗайталанушылыϏы (%) 

Айы С СШ Ш ОШ О ОБ Б СБ 

Январь 5 4 9 37 21 16 5 3 

Июль 1 2 4 76 13 2 1 1 

 

7-сабақ. Климаттық көрсеткiштердi есептеу. Климаттық көрсеткіштердің 
тəуліктік жəне жылдық тербелісіне талдау жасау. 

Климатты сипаттау ϫшiн еϟ алдымен метеорологиялыϗ элементтердiϟ (температура, 

ылϏалдылыϗ, ϗысым, т.б.) к�пжылдыϗ орташа мәндерi ϗажет. Мысалы Жер шарыныϟ 

жерге жаϗын ауа температурасы (теϟiз деϟгейiне келтiрiлген) орташа алϏанда 14,2 
0
С-Ϗа 



теϟ, солтϫстiк жарты шарда – 15,2 
0
С, оϟтϫстiк жарты шарда – 13,8 

0
С. Январдыϟ 

температурасы солтϫстiк жарты шарда – 9,0
0
С, оϟтϫстiк жарты шарда – 16,4 

0
С. Июльдiϟ 

температу-расы солтϫстiк жарты шарда – 22,4 
0
С, оϟтϫстiк жарты шарда – 11,4

0
С. 

Элементтердiϟ орташа мәндерiнiϟ климатологиялыϗ маϟыздылыϏы, оныϟ абсолюттiк 

дәлдiгiнде емес, ϫлкен территория немесе планета масштабында олардыϟ бiр-бiрiмен 

салыстырылымдыϏында. Температура, жауын м�лшерi және т.б. орташа мәндерiн, 

берiлген географиялыϗ ауданныϟ шашамен алϏан “климатологиялыϗ нормасы” ретiнде 

ϗарастыруϏа болады. Себебi, орташа мәндер басым кездесетiн мәндер болып табыла 

бермейдi.  

К�пжылдыϗ орташа мәндер, жеке метеорологиялыϗ элементтердiϟ тәулiктiк және 

жылдыϗ тербелiсiн зерттеуге мϫмкiндiк бередi. Элементтердiϟ жылдыϗ жϫру жолы 

ϗисыϗтарын салыстыру, берiлген территория климатыныϟ маϟызды ерекшелiктерiн 

аныϗтауϏа мϫмкiндiк бередi. Мысалы, ϖызылорда станциясындаϏы ауа температурасыныϟ 

және салыстырмалы ылϏалдылыϏыныϟ, жауын-шашын м�лшерiнiϟ жылдыϗ жолын 

ϗарастырайыϗ (сурет 11.1, 11.2). Графиктен к�ремiз, ϖызылордада еϟ салϗын ай ϗаϟтар 

(минус 9,6 
0
С), еϟ жылы ай шiлде (24,6 

0
С) болып табылады. Температураныϟ жылдыϗ 

амплитудасы – еϟ жылы және еϟ салϗын айлардыϟ орташа температураларыныϟ 

айырмашы-лыϏы – 34,2
0
С ϗϭрайды. Ауаныϟ орташа тәулiктiк температурасы 0 

0
С-тан 

жоϏары ϗарай наурыздыϟ ортасында, т�мен ϗарай ϗарашаныϟ ортасында �тедi. 
Жауын-шашынныϟ жылдыϗ жиынтыϏы 114 мм ϗϭрайды және оныϟ басым б�лiгi (66 

мм) салϗын маусымда (ϗараша-наурыз) жауады. Жазда тропосферада, температурасы �те 

жоϏары ϗϭрϏаϗ ауа массасы тϭраϗтанатындыϗтан (жылулыϗ депрессия мен субтропиктiк 

антициклондардыϟ арϗасында) жауын-шашын �те аз болады. Жаздыϟ кϫнi жер бетi ϗатты 

ϗызϏанда т�менгi тропосферада жылулыϗ депрессия (жылы циклон) дамиды, ал кейде 

субтропиктiк антициклондар келiп орныϏады. Еϟ ϗϭрϏаϗ ай – тамыз (3 мм), еϟ жауынды ай 

– аϗпан (15 мм). 

ЖазϏа ϗарай жауын-шашын азайып, температураныϟ �суiне байланысты ауа ылϏалдылыϏы 

да т�мендейдi (сурет 11.2). Ауаныϟ салыстырмалы ылϏалдылыϏыныϟ орташа айлыϗ 

мәндерi салϗын кезеϟде – 70-80 %, жылы кезеϟде – 38-54 % аралыϏында болады. 
Жалпы ϖызылорда облысыныϟ жазы ыстыϗ та ϗϭрϏаϗ, ϗысы суыϗ та желдi болады. 

ϖыстыϟ кϫнi ϭзаϗ уаϗыт сiбiр антициклоны орныϏатындыϗтан, жерге жаϗын ауа ϗабаты 

ϗатты салϗындайды. 

Шеткi м<ндер. Ауа-райы режимi ϗϭбылмалы болып келетiндiктен, әсiресе ϗаϟыржай 

белдеуде, метеорологиялыϗ элементтердiϟ орташа мәнiнен басϗа шеткi мәндерiнiϟ де 

маϟызы зор болады. Шеткi мәндер – еϟ ϫлкен және еϟ кiшi мәндер (максимальдi және 

минимальдi) – метеорологиялыϗ элементтiϟ тербелу аралыϏын к�рсетедi.  

Абсолюттiк максимум немесе минимум – берiлген элементтiϟ бϫкiл баϗылау 

кезеϟiнде бiр рет ϗана байϗалϏан еϟ шеткi мәнi. Мысалы ϖызылорда метеостанциясында 

ауа температурасыныϟ абсолюттiк максимумы 46,0 
0
С 1912 және 1983 жылдары июльде 

байϗалды. Абсолюттiк мәндер климатты сипаттауϏа келмейтiндiктен, максимальдi және 

минимальдi мәндердiϟ орташасы аныϗталады. Олар климатологиялыϗ аныϗтамаларда 

к�бiне тек ауа температурасы бойынша берiледi. 

Айлы7 орташа максимальдi ж<не орташа минимальдi м<ндер, әрбiр тәулiктiϟ 

максимальдi және минимальдi температуралары бойынша аныϗталады. Олар тәулiктiϟ еϟ 

салϗын және еϟ жылы уаϗытыныϟ температуралыϗ режимiн сипаттайды және 

температураныϟ тәулiктiк амплитудасын аныϗтайды. Мысалы, ϖызылордадаϏы орташа 

максимальдi және орташа минимальдi ауа температурасыныϟ жылдыϗ жолын 

ϗарастырайыϗ (сурет 11.3). Суреттен к�рiнiп тϭр,  шiлдеде ауа температурасы кϫндiз 

орташа алϏанда 34,1 
0
С-Ϗа жетедi, тϫнде 18,4 

0
С-ге  дейiн т�мендейдi, ал тәулiктiк 

амплитуда 15,7 
0
С ϗϭрайды. ϖаϟтарда ауа температурасы кϫндiз минус 4,7 

0
С-Ϗа жетедi, 

тϫнде минус  13,3 
0
С-ге  дейiн т�мендейдi, ал тәулiктiк амплитудасы  8,6 

0
С болады. 

 

 



 

 

 

Температураныϟ тәулiктiк амплитудасыныϟ еϟ жоϏарϏы мәнi тамызда (16,4 
0
С), еϟ 

т�менгi мәнi желтоϗсанда (8,0 
0
С) байϗалады.  К�ктемде және кϫзде ауа температурасы 

кϫндiз оϟ таϟбалы, тϫнде терiс таϟбалы болатын кезеϟдер байϗалады. Бϭл кезеϟ к�ктемде 

наурыз, кϫзде ϗараша айларына сәйкес келедi (суретте штрихпен к�рсетiлген). 

�айталанушылы7. Климатты толыϏыраϗ сипаттау ϫшiн, ортаϟϏы және шеткi 

мәндерден басϗа метеорологиялыϗ элементтердiϟ жылдыϟ әр кезеϟiндегi 

ϗайталанушылыϏын бiлу керек. Осы маϗсатта метеорологиялыϗ элементтердiϟ белгiлi бiр 

мәндерi мен ϗϭбылыстар байϗалϏан кϫндер саны есептелiнедi.  

К�пжылдыϗ орташа айлыϗ температура мәнi еϟ ыϗтималды мән бола бермейдi. 

Мысалы, Алматы-ГМО станциясында (Абай мен Сейфуллин к�шелерiнiϟ ϗиылысы) 

ϗаϟтардыϟ орташа температурасы минус 6,8 
0
С, ал ϗайтала-нушылыϏы еϟ жоϏары орташа 

тәулiктiк температура минус 4,0
0
С шамасында. ϖайталанушылыϗтыϟ ϗисыϗ сызыϏы 

ϗысϗы айларда ассиметриялы, жазϏы айларда симметриялы болып келедi, яϏни 

температура режимiн жазϏы орташа айлыϗ температуралар ϗыс айларына ϗараϏанда 

дәлiрек сипаттайды. Мысалы, Алматы-ГМО станциясында орташа тәулiктiк ауа 

температурасыныϟ ассиметрия коэффициентi ϗаϟтарда минус 0,4-ке, шiлдеде минус 0,1-ге 

теϟ. 

ЕСЕПТЕР 

1. №2 ϗосымша таблицаларда берiлген климатологиялыϗ мәлiметтердi ϗолданып берiлген 

ϗаланыϟ климаттыϗ сипаттамасын жаса. 

Жϭмысты жасау тәртiбi: 

1. Берiлген ϗала бойынша мына мәлiметтердi жазып ал: 

а) барлыϗ айлардыϟ орташа температурасын; 

ә) ϗаϟтар мен шiлдедегi ауа температурасыныϟ орташа, максимальдi және минимальдi 

мәндерiн;  
б) –5, 0, +5, +10, +15 

0
С деϟгейiнен жоϏары және т�мен �ту даталарын; 

в) орташа температурасы 0, +5 және +15 
0
С деϟгейiнен жоϏары тәулiктердiϟ санын; 

г) ауаныϟ орташа айлыϗ салыстырмалы ылϏалдыϏы мәндерiн; 

д) жауын-шашынныϟ айлыϗ м�лшерi мәндерiн; 

е) желдiϟ орташа айлыϗ жылдамдыϏы мәндерiн; 

ж) ϗаϟтар, шiлде және жыл бойынша жел баϏытыныϟ және штильдiϟ 

ϗайталанушылыϏын; 

2. Ауа температурасыныϟ және ауа ылϏалдылыϏыныϟ жылдыϗ жолы графиктерiн сыз. 

3. Жауын-шашынныϟ жылдыϗ диаграммасын сыз. 

4. ϗаϟтар, шiлде және жыл бойынша жел кестесiн сыз. 

5. Берiлген ϗаланыϟ климаттыϗ жаϏдайын талдап сипатта.  

Климатты сипаттауды мына тәртiп бойынша жаса: 

а) ϗаланыϟ географиялыϗ орнын (координата; теϟiз деϟгейiнен биiктiгi) к�рсет, су 

ϗоймаларын және рельефiн сипатта; 

ә) салϗын және жылы кезеϟдердi ажыратып, еϟ салϗын және еϟ жылы айларды, 

температураныϟ жылдыϗ амплитудасын аныϗта; 

б) еϟ салϗын және еϟ жылы айларда ауа температурасыныϟ тәулiктiк тербелу шектерiн 

аныϗта; 

в) –5, 0, +5, +10, +15 
0
С деϟгейiнен жоϏары және т�мен �ту даталарын к�рсет; 

г) орташа температурасы 0, +5, +15 
0
С деϟгейлерiнен жоϏары тәулiктердiϟ санын к�рсет; 

д) тәулiк бойында температурасы оϟ және терiс таϟбалы болатын айларды ата; 

е) жауын-шашыны еϟ к�п және еϟ аз кезеϟдердi, айларды аныϗта және себебiн тϫсiндiр; 

ж) ауа ылϏалдыϏы жоϏары және т�мен болатын кезеϟдердi, айларды аныϗта және себебiн, 

ерекшелiктерiн тϫсiндiр; 



з) желдiϟ кϫшейетiн айларын аныϗта, себебiн тϫсiндiр; 

и) желдiϟ басым баϏытын аныϗта, әртϫрлi баϏыттаϏы желдiϟ ϗайталанушылыϏы туралы 

тϭжырым жаса.  

Талдау жасаϏанда жергiлiктi жер ерекшелiктерiнiϟ климатϗа әсерiн к�рсету керек. 

Метеорологиялыϗ элемент-тердiϟ жылдыϗ жолы тербелiсiнiϟ заϟдылыϗтарын тϫсiндiру 

керек, және де олардыϟ �зара байланысын талдау керек. 

Орташа айлыϗ  және жылдыϗ ауа температурасы (
0
С) 

ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII жыл 

Петроп

авл 

-

18,7 

-

17,3 

-

11,3 
1,5 11,4 16,8 18.8 16,6 

10,

6 
1,8 

-

8,1 

-

15,9 
0,5 

ϖостан

ай 

-

17,7 

-

17,2 

-

10,8 
2,5 12,7 18,2 20,2 18,2 

11,

8 
2,7 

-

6,6 
14,4 1,6 

 
Ай және жыл бойынша орташа максимальдi және орташа минимальдi ауа температурасы 

(
0
С) 

ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII жыл 

Петропа

вл 

-

14,1 

-

22,9  

-

12,4 

-

22,0 

-5,2 

--

15,8 

8,2 -

2,8 

18,

4 

5,2 

23,7 

10,6 

24,9 

13,1 

22,

4 

10,

6 

17,

1 

5,2 

6,9 

-

2,4 

-3,9 

-

11,6 

-

11,1 

-

19,7 

6,2 

-

4,4 

ϖостана

й 

-

12,7 

-

22,3 

-

11,2 

-

22,0 

-4,4 

-

15,3 

10,0 

-1,9 

20,

4 

5,9 

25,3 

11,2 

26,7 

13,5 

24,

8 

11,

1 

19,

0 

5,7 

8,5 

-

1,9 

-1,9 

-

10,4 

-9,4 

-

18,9 

7,9 

-

3,8 

 

Температура және жауын-шашын режимдерiн сипаттайтын климатологиялыϗ 
к�рсеткiштер.  

Температураныϟ к�рсетiлген 

деϟгейде орныϏу датасы 

Температурасы 

к�рсетiлгеннен деϟгейден 

жоϏары  

тәулiктер саны 

Жауын-

шашын,мм 

ϖала 

-5
0
 0

0
 5

0
 10

0
 15

0 
-5

0
 0

0
 5

0
 10

0
 15

0 
Салϗ

ын 

кезеϟ 

Жыл

ы 

кезеϟ 

Жы

л 

Петропав

л 

31.II

I 
5.XI 

11.I

V 
22.X 

23.I

V 
5.X 

9.V 

17.I
X 

2.VI 

28.VI
II 

218 
19

3 

16

4 

13

0 
86 75 260 

33

5 

ϖостанай 

29.II

I 

10.X
I 

9.IV 

25.X 

20.I

V 

8.X 

4.V 

21.I

X 

26.V 

4.IX 
225 

19

8 

17

0 

13

9 

10

0 
63 216 

27

9 

 

Орташа айлыϗ және жылдыϗ салыстырмалы ауа ылϏалдылыϏы (%) 

ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII жыл 

Петропав

л 
82 81 81 72 58 62 69 72 73 78 84 84 75 

ϖостанай 80 80 81 69 54 56 62 62 65 74 81 80 70 

 

Орташа айлыϗ және орташа жылдыϗ су буыныϟ парциалды ϗысымы (мб) 



ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII жыл 

Петропав

л 
1,4 1,6 2,6 5,4 7,9 11,9 14,5 

13,

2 
9,3 5,5 3,2 2,0 6,5 

ϖостанай 1,6 1,7 2,7 5,6 7,9 11,4 13,8 
12,
2 

8,7 5,5 3,3 2,0 6,4 

 

Айлыϗ және жылдыϗ жауын-шашын м�лшерi (мм) 

ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII жыл 

Петропав

л 
14 10 11 19 29 50 58 48 28 28 22 18 

33

5 

ϖостанай 11 9 10 19 26 36 49 34 26 26 19 14 
27

9 

 

Орташа айлыϗ және орташа жылдыϗ жел жылдамдыϏы (м/сек) 

ϖала I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Жы

л 

Петропав

л 
6,1 6,3 6,6 5,8 5,8 4,9 4,9 4,1 4,7 5,7 6,0 6,0 5,5 

ϖостанай 4,8 5,1 5,8 5,1 5,5 4,9 4,9 4,2 4,6 5,2 5,0 5,2 5,0 

 


