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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé 

òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðîâåäåííîãî ïî äàííûì 
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé âîñüìè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. 

Èçëîæåíû íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ, è ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîíîâûõ (ñðåäíèõ êëèìàòè÷åñêèõ) õàðàêòåðèñòèê è äèñïåðñèé òåìïåðàòóðû, 
âëàæíîñòè è âåòðà äî âûñîòû 1600 ì â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè. 

 

Ââåäåíèå 

 

Ðåøåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ 
ñ èçó÷åíèåì è ìîäåëèðîâàíèåì ìåçîêëèìàòîâ, ñ ðàç-
ðàáîòêîé è ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ëàçåðíîãî äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ñ îöåí-
êîé óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âîçäóøíîé ñðåäå 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî (â òîì ÷èñëå îïòè÷åñêîãî) èçëó-
÷åíèÿ è ò.ï., òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî ðàñøèðåíèÿ íà-
øèõ çíàíèé î âåðòèêàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå ïîëåé òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ÏÑÀ) íàä ðàçëè÷íûìè 
ðåãèîíàìè çåìíîãî øàðà è îñîáåííî íàä òàêèì ìà-
ëîîñâåùåííûì (â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè) ðåãèî-
íîì, êàê Çàïàäíàÿ Ñèáèðü. 

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëèòåëüíîå âðåìÿ â ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, îáçîð [1]) 
îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èññëåäîâàíèþ ñòàòè-
ñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðå, ïðîâîäèìîìó ïî äàííûì ëèøü 

îäíèõ ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíåé (áåç ïðè-
âëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè îñîáûõ òî÷åê, ò.å. òî÷åê íà 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ, ãäå âåëèêà ïðîèçâîäíàÿ ïî 
âåðòèêàëè îäíîé èç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí [2]) 
è, ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷àþùåìó âîçìîæíîñòü èçó-
÷åíèÿ ïîäîáíîé ñòðóêòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àò-
ìîñôåðû. Òîëüêî â ìîíîãðàôèè [3], ãäå èñïîëüçî-
âàíû äàííûå ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíåé  
è îñîáûõ òî÷åê, íàðÿäó ñ àíàëèçîì âåðòèêàëüíîé 
ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé 
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íàä Ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì 
èññëåäóåòñÿ òà æå ñòðóêòóðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå,  
â òîì ÷èñëå è íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Îäíàêî ýòî èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â [3] ëèøü 
íà ïðèìåðå ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè è ñî-
âåðøåííî íå êàñàëîñü ïîëÿ âåòðà. Êðîìå òîãî, äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå òîëüêî òðåõ 

ñòàíöèé: Ñàëåõàðäà, Ñâåðäëîâñêà è Íîâîñèáèðñêà, 
âçÿòûå ñ ðàçðåøåíèåì ïî âûñîòå îêîëî 250 ì. Âñå 
ýòî íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü àäåêâàòíîå îïèñàíèå 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä âñåé òåððè-
òîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè è îñîáåííî â íèæíåì 600-
ìåòðîâîì ñëîå, ãäå äàííîå ðàñïðåäåëåíèå ôîðìèðóåòñÿ 

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîä äèíàìè÷åñêèì è òåðìè-
÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
  ×òî êàñàåòñÿ äðóãèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëå-
äîâàíèþ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïîëåé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, òî ïðèâåäåííûå â íèõ ñâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñ-
òàòî÷íî îðèåíòèðîâî÷íûìè, ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷å-
íû ëèáî ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ ðàäèîçîíäîâûõ íà-
áëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé è âåòðîì, îäíàêî äëÿ 

îäíîé ñòàíöèè (Íîâîñèáèðñêà) [4], ëèáî ïî äàííûì 

îãðàíè÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (ëèäàðíûõ [5] 
èëè ñîäàðíûõ [6]) èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê âåòðà, 
ïðîâåäåííûõ â ðàéîíå ã. Òîìñêà. Ïðè ýòîì â ðàáîòå 
[5] ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü ïðîôèëè âûñîòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé ïàðà-
ìåòðîâ âåòðà, à â [6] òîëüêî åãî ìåæóðîâåííûå êîð-
ðåëÿöèîííûå ñâÿçè, îöåíåííûå ê òîìó æå ëèøü äëÿ 
íèæíåãî 300-ìåòðîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 

Âñå âûøåñêàçàííîå ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü 

èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû 
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ýòîé 
ïðîáëåìå è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ. 



 

888 Êîìàðîâ Â.Ñ., Ëîìàêèíà Í.ß. 
 

1. Õàðàêòåðèñòèêà  

èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
 

Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Çàïàä-
íîé Ñèáèðè ïîñëóæèëè ïÿòèëåòíèå (2001–2005 ãã.) 
è äâóõðàçîâûå (00 è 12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ðàäèîçîí-
äîâûå íàáëþäåíèÿ âîñüìè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé: 
Ñàëåõàðä (66° 32′ ñ.ø., 66° 40′ â.ä.), Òóðóõàíñê 
(65° 47′ ñ.ø., 87° 56′ â.ä.), Õàíòû-Ìàíñèéñê (61° 01′ ñ.ø., 
69° 02′ â.ä.), Àëåêñàíäðîâñêîå (60° 26′ ñ.ø., 77° 52′ â.ä.), 
Âåðõíåå Äóáðîâî (56° 44′ ñ.ø., 61° 40′ â.ä.), Îìñê 
(54° 56′ ñ.ø., 73° 24′ â.ä.), Íîâîñèáèðñê (54° 58′ ñ.ø., 
82° 57′ â.ä.) è Åìåëüÿíîâî (56° 11′ ñ.ø., 92° 37′ â.ä.). 
  Ïîñêîëüêó íàìè èñïîëüçîâàí ïÿòèëåòíèé ïåðè-
îä îñðåäíåíèÿ, òî âîçíèêàåò âîïðîñ – íàñêîëüêî 
ðåïðåçåíòàòèâåí âçÿòûé ïåðèîä è ìîæíî ëè ïðèìå-
íÿòü ïîëó÷åííûå ïî íåìó ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè â êà÷åñòâå íåêîòîðûõ êëèìàòè÷åñêèõ íîðì. 
Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íàìè íà ïðèìåðå 
ñò. Íîâîñèáèðñê áûëà îñóùåñòâëåíà îöåíêà çíà÷è-
ìîñòè ðàñõîæäåíèÿ ñðåäíèõ ⎯ξ1 è⎯ξ2 è äèñïåðñèé σ 1

2
 

è σ 2

2
, ðàññ÷èòàííûõ ïî äâóì íåçàâèñèìûì âûáîðêàì 

N1 è N2, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè  
ñ [7], êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ts (äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåä-
íèõ) è êðèòåðèÿ Ôèøåðà TH (äëÿ ñðàâíåíèÿ äèñ-
ïåðñèé). 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé òåìïåðàòóðû 
è îðòîãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèåâ ts è TH, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ñò. Íî- 
âîñèáèðñê ïî äàííûì âûáîðêè N1 (1961–1970 ãã.) 
è âûáîðêè N2 (2001–2005 ãã.). 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñðåäíèå è äèñïåðñèè, ïîëó-
÷åííûå ïî âûáîðêå N1, çàèìñòâîâàíû èç [8] (äëÿ 
òåìïåðàòóðû) è äîïîëíåíû áîëåå ïîçäíèìè ðàñ÷åòà-
ìè äëÿ âåòðà, à îáúåì âûáîðîê N1 è N2 ñîñòàâèë ñî-
îòâåòñòâåííî 230 è 138 íàáëþäåíèé â ÿíâàðå è 260 
è 152 â èþëå. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ ñðåäíèõ è äèñ-
ïåðñèé òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî 
âåòðà, ðàññ÷èòàííûõ ïî äâóì âûáîðêàì N1 è N2 äëÿ 
óðîâíÿ çåìëè è èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 925  
è 850 ãÏà, ðàñïîëîæåííûõ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àò-
ìîñôåðû, ïîêàçàë, ÷òî êðèòåðèé ts âî âñåõ ñëó÷àÿõ, 
ò.å. íåçàâèñèìî îò ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû, 
ìåñÿöà è óðîâíÿ àòìîñôåðû, ìåíüøå åãî êðèòè÷å-
ñêîãî çíà÷åíèÿ ts(Ð, k) = 1,96, îïðåäåëåííîãî ïðè 
âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 è ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû 
 

 k = N1 + N2 – 2 = 230 + 138 – 2 = 366 äëÿ ÿíâàðÿ 

è 

 k = N1 + N2 – 2 = 260 + 152 – 2 = 410  

äëÿ èþëÿ, à êðèòåðèé TH ìåíüøå F1–Ð(N1, N2), ðàâ-
íîãî ñîîòâåòñòâåííî 1,31 è 1,28 ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè s = 1 – Ð = 0,05 è âçÿòûõ çíà÷åíèÿõ N1 è N2. 
  Ñëåäîâàòåëüíî, êàê ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, òàê è äèñ-
ïåðñèè âçÿòûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, ðàññ÷è-
òàííûå ïî äâóì íåçàâèñèìûì âûáîðêàì äëÿ òðåõ 
óðîâíåé, ðàñïîëîæåííûõ â ÏÑÀ, ðàçëè÷àþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé íåñóùåñòâåííî è ñëó÷àéíî. Ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàííàÿ íàìè âûáîðêà âïîëíå ðåïðåçåíòàòèâíà, 
à ïîëó÷åííûå ïî íåé ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå êëèìàòè÷åñêèõ 
íîðì. 

Îñòàíîâèìñÿ òåïåðü êîðîòêî íà íåêîòîðûõ îñî-
áåííîñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ñîâîêóïíîñòåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòå-
ðèñòèê âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïîëåé, â êà÷åñòâå êîòîðûõ íàìè èñïîëüçîâàíû: ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ⎯ξ(hj), ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíå-
íèÿ σξ(hi) è àâòîêîððåëÿöèîííûå (íîðìèðîâàííûå) 
ôóíêöèè μξξ(hi, hj). 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ñîâîêóïíîñòåé íàìè 
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû: 

– âî-ïåðâûõ, âñå àýðîëîãè÷åñêèå äàííûå áûëè 
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèíòåðïîëèðîâàíû (ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäà ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè) ñî ñòàíäàðòíûõ 
èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé: 1000 (èëè óðîâåíü 
çåìëè), 925, 850 è 700 ãÏà è óðîâíåé îñîáûõ òî÷åê  
 

 

 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû t, °Ñ, ñêîðîñòè çîíàëüíîãî U, ì/ñ, è ìåðèäèîíàëüíîãî V, ì/ñ, âåòðà  

è èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ σ, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ñòàíöèè Íîâîñèáèðñê  
çà ïåðèîäû 1961−1970 è 2001–2005 ãã., è âåëè÷èíû êðèòåðèåâ çíà÷èìîñòè ts è ÒÍ 

ßíâàðü Èþëü 

1961–1970 2001–2005 1961–1970 2001–2005 Óðîâåíü, 
ãÏà 

1ξ  σ1 2ξ  σ2 
ts ÒÍ 

1ξ  σ1 2ξ  σ2 
ts ÒÍ 

t, °Ñ 
Çåìëÿ –17,1 8,5 –16,5 7,7 0,70 1,22 18,8 4,9 18,4 5,5 0,74 1,26 
925 –13,0 6,3 –11,8 5,7 1,87 1,22 15,0 4,2 15,6 4,3 1,37 1,05 
850 –13,9 5,5 –12,8 5,3 1,89 1,08 9,8 3,8 10,2 4,0 0,99 1,11 

U, ì/ñ 
Çåìëÿ 0,5 2,2 0,9 2,1 1,74 1,10 0,0 1,6 0,1 1,8 0,57 1,26 
925 5,4 7,4 6,3 7,1 1,16 1,09 0,4 4,4 0,6 4,6 0,43 1,09 
850 6,5 8,4 7,3 8,1 0,90 1,08 1,0 4,8 1,1 4,9 0,20 1,04 

V, ì/ñ 
Çåìëÿ 1,1 1,6 0,8 1,8 1,63 1,26 –0,1 1,5 –0,6 1,6 0,61 1,14 
925 2,5 6,0 1,4 5,5 1,76 1,19 –0,2 4,5 –0,7 4,7 1,14 1,09 
850 1,4 6,3 0,3 5,7 1,72 1,22 –0,1 4,8 –0,4 5,0 0,59 1,08 
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íà çàäàííûå ãåîìåòðè÷åñêèå âûñîòû: 0, 100, 200, 
300, 400, 600, 800, 1000, 1200 è 1600 ì; 

– âî-âòîðûõ, àýðîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé, áûëè ïîäâåðæåíû 
ñèíõðîíèçàöèè âî âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáùåå 
÷èñëî ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ñîñòàâèëî äëÿ êàæäîé 
ñòàíöèè 138 â ÿíâàðå è 152 â èþëå, ÷òî ïîçâîëèëî 
ïîëó÷èòü âïîëíå îäíîðîäíûå ïî âûñîòå è ïðîñòðàí-
ñòâó è, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ñëó÷àéíûå è íåçàâè-
ñèìûå âûáîðêè; 

– â-òðåòüèõ, ïðè ôîðìèðîâàíèè èñõîäíûõ âû-
áîðîê â êà÷åñòâå ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ âûáðàí ìíîãî-
ëåòíèé ìåñÿö, èñêëþ÷àþùèé íåñòàöèîíàðíîñòü âî âçÿ-
òûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ, ñâîéñòâåííóþ ïðè 
îñðåäíåíèè ïî ãîäó èëè ñåçîíó è èñêàæàþùóþ ïî-
ëó÷àåìûå ñòàòèñòèêè; 

– â-÷åòâåðòûõ, ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàññèâà ñ äàí-
íûìè âëàæíîñòè âçÿòû çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè âî-
äÿíîãî ïàðà (q, ‰), êîòîðàÿ íå èçìåðÿåòñÿ, ïîýòî-
ìó îíà áûëà âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå [2]: 

 622 ( ) ,w dq E T p=  (1) 

ãäå Td = (273,16 + td) – òî÷êà ðîñû, Ê (çäåñü td – 
òà æå òî÷êà ðîñû, °Ñ); Ew(Td) − ôàêòè÷åñêîå ïàð-
öèàëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà, ãÏà, îöåíèâàå-
ìîå ïî îòíîøåíèþ ê âîäå, è ð – àòìîñôåðíîå äàâ-
ëåíèå â ãÏà, ïðè÷åì çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Ew(Td) 
îò òî÷êè ðîñû Td ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì ÂÌÎ [9] ýì-
ïèðè÷åñêîé ôîðìóëîé âèäà 
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– â-ïÿòûõ, ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ñîâîêóïíîñòåé êàæäûé ÷ëåí ðàññìàòðèâàåìîé ñîâî-
êóïíîñòè ïîäâåðãàëñÿ êëèìàòè÷åñêîìó êîíòðîëþ ñ ïî-
ìîùüþ âûðàæåíèÿ [3]: 

 – 3 .i ξξ ξ ≥ σ  (3) 

Çäåñü ξi è⎯ξ – êîíòðîëèðóåìîå çíà÷åíèå ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé âåëè÷èíû è åå êëèìàòè÷åñêàÿ íîðìà íà 
íåêîòîðîì óðîâíå àòìîñôåðû; σ – ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå, ïîëó÷åííîå äëÿ òîãî æå óðîâ-
íÿ). Â ðåçóëüòàòå áûëî îòáðàêîâàíî íå áîëåå 1–3% 
èçìåðåíèé. Ïîñêîëüêó âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ξi(h), 
èìåþùèå îøèáî÷íûå çíà÷åíèÿ íà îòäåëüíûõ óðîâ-
íÿõ, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àëèñü èç äàëüíåéøåãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ, òî ýòî îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå îäíîðîäíûõ 
ïî âûñîòå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîâîêóïíîñòåé, ïî êîòî-
ðûì è ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò âñåõ ñòàòèñòèê. 

2. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè  
âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû  

ñðåäíèõ ïîëåé òåìïåðàòóðû,  
âëàæíîñòè è âåòðà  

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
 

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûå ÷åðòû âåðòèêàëüíîé 

ñòðóêòóðû êàêîãî-ëèáî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ 
íàèáîëåå ÷åòêî âûÿâëÿþòñÿ ïðè àíàëèçå åãî ôîíî-
âûõ (ñðåäíèõ) õàðàêòåðèñòèê, îòîáðàæàþùèõ ãëàâ-
íûå çàêîíîìåðíîñòè, ñâîéñòâåííûå ýòîìó ïîëþ. Íå-
êîòîðûì ðåçóëüòàòàì òàêîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî 
äëÿ ðåãèîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîñâÿùåí äàííûé 
ðàçäåë. 

Ñðàçó æå ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðåçóëüòàòû ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê áóäåì 
èçëàãàòü îòäåëüíî äëÿ êîìïëåêñà «òåìïåðàòóðà –
âëàæíîñòü» (ìåæäó íèìè, ñîãëàñíî [3], ñóùåñòâóåò 
òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü) è ïàðàìåòðîâ âåêòî-
ðà âåòðà, ïðåäñòàâëåííûõ åãî çîíàëüíîé è ìåðèäèî-
íàëüíîé ñîñòàâëÿþùèìè. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî àíàëèç ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà, èçìåðÿåìûõ ðàäèîçîíäîì, íåâîçìîæåí, ïî-
ñêîëüêó ñðåäíåå çíà÷åíèå íàïðàâëåíèÿ âåòðà âîîá-
ùå ìîæåò íå ñóùåñòâîâàòü [1]. Äàëåå, äëÿ ïðîñòîòû, 
áóäåì ïðèìåíÿòü òàêæå òåðìèí «ñêîðîñòü çîíàëüíî-
ãî èëè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà». Ïðè ýòîì ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà ñîîò-
âåòñòâóþò çàïàäíîìó ïåðåíîñó, à îòðèöàòåëüíûå – 
âîñòî÷íîìó. Â òî æå âðåìÿ ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñêîðîñòè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñîîòâåòñòâóþò 
þæíîìó ïåðåíîñó, à îòðèöàòåëüíûå – ñåâåðíîìó. 
  Èç àíàëèçà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíî âåðòèêàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
äëÿ ñòàíöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñëåäóåò, ÷òî çèìîé 
äëÿ íåãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìîùíûõ ïðèçåìíûõ 
èíâåðñèé, íàáëþäàåìûõ äî âûñîò 800 è 600 ì ñîîò-
âåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, çèìîé âî âñåì ÏÑÀ ïðîñëå-
æèâàåòñÿ çàìåòíîå ïîíèæåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 

è âëàæíîñòè â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-
âîñòîê: íàèáîëüøèå òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü íà-
áëþäàþòñÿ íà ñò. Âåðõíåå Äóáðîâî, à íàèìåíüøèå – 
â Òóðóõàíñêå. 

Ëåòîì òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü ïîíèæàþòñÿ  
ñ âûñîòîé, îäíàêî äëÿ òåìïåðàòóðû þæíåå 61° ñ.ø. 
âûÿâëåí 100-ìåòðîâûé ñëîé ïðèçåìíîé èíâåðñèè èëè 
èçîòåðìèè. ×òî êàñàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåëè÷èí⎯t è⎯q, òî âî âñåì ÏÑÀ îíè ïîíè-
æàþòñÿ ñ þãà íà ñåâåð. 

Èíâåðñèîííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è âëàæ- 
íîñòè ñ âûñîòîé â çèìíèé ïåðèîä îáóñëîâëåíî ñèëü-
íûì ðàäèàöèîííûì âûõîëàæèâàíèåì è, êàê ñëåäñò-
âèå, âûñóøèâàíèåì ïðèçåìíîãî âîçäóõà íàä õîëîä-
íîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ â óñëîâèÿõ àíòè-
öèêëîíàëüíîãî õàðàêòåðà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè 
[3]. Íåáîëüøîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â íèæíåì 
100-ìåòðîâîì ñëîå, îòìå÷àåìîå ëåòîì, ñâÿçàíî ñ âîç-
íèêíîâåíèåì â ýòîì ñåçîíå íî÷íûõ ðàäèàöèîííûõ 
èíâåðñèé. 



 

890 Êîìàðîâ Â.Ñ., Ëîìàêèíà Í.ß. 
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Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (à), âëàæíîñòè âîçäóõà (á), çîíàëüíîãî (â) è ìåðèäèîíàëüíîãî (ã) âåòðà 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ (1 – Ñàëåõàðä, 2 – Òóðóõàíñê, 3 – Õàíòû-Ìàíñèéñê, 4 – Àëåê- 
  ñàíäðîâñêîå, 5 – Âåðõíåå Äóáðîâî, 6 – Îìñê, 7 – Íîâîñèáèðñê, 8 – Åìåëüÿíîâî) 

Èþëü ßíâàðü
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Ðàññìîòðèì òåïåðü îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî 
âåòðà. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî çèìîé â ÏÑÀ íàä âñåé 
òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîòîêè èìåþò â ñðåä-
íåì çàïàäíóþ ñîñòàâëÿþùóþ çà èñêëþ÷åíèåì ïðè-
çåìíîãî 200-ìåòðîâîãî ñëîÿ íà ñåâåðî-çàïàäå (ñò. Òó- 
ðóõàíñê). Ïðè ýòîì ïîâñåìåñòíî ñêîðîñòü çàïàäíîãî 
âåòðà âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé, îñîáåííî èíòåíñèâíî â íèæ-
íåì 600-ìåòðîâîì ñëîå (îò ∼ 1 ì/ñ âáëèçè çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè äî 5–8 ì/ñ íà óðîâíå 600 ì). Îäíàêî 

èíòåíñèâíîñòü òàêîãî ðîñòà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò øèðîòû è äîëãîòû ìåñòà, íàèáîëüøåå 
óñèëåíèå çàïàäíîãî âåòðà ñ âûñîòîé íàáëþäàåòñÿ  
â ðàéîíå ñò. Åìåëüÿíîâî, ãäå åãî ñêîðîñòü âîçðàñòà-
åò ïðè îáòåêàíèè Àëòàéñêèõ è Ñàÿíñêèõ ãîð. Â ñå-
âåðî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Òó- 
ðóõàíñê) âûøå óðîâíÿ 200 ì íàáëþäàþòñÿ íàèìåíü-
øèå ñêîðîñòè çàïàäíîãî âåòðà. 

Àíàëèç îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíåãî ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, ïðåäñòàâëåí-
íîãî íà ðèñ. 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî çèìîé â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ ïðåîá-
ëàäàåò â ñðåäíåì þæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Âàæíûì 
îòëè÷èåì âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ìåðè-
äèîíàëüíîãî âåòðà (ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíàëüíûì âåò-
ðîì) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðîñò ñêîðîñòè þæíîãî âåòðà  
ñ âûñîòîé èìååò ìåñòî ëèøü â íèæíåì 200–300-
ìåòðîâîì ñëîå. Ïðè ýòîì íàèìåíüøèå ñêîðîñòè âåò-
ðà íàáëþäàþòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðåãèîíà (ñò. Ñàëåõàðä), à íàèáîëüøèå – 
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé (ñò. Òóðóõàíñê). Âûøå ýòîãî ñëîÿ 
ñêîðîñòè þæíûõ âåòðîâ óìåíüøàþòñÿ ñ âûñîòîé. 
  Ëåòîì, â îòëè÷èå îò çèìû, â íèæíåì 400-ìåò- 
ðîâîì ñëîå ÏÑÀ â öåíòðàëüíûõ (ñò. Õàíòû-Ìàíñèéñê, 
Àëåêñàíäðîâñêîå) è þæíûõ (ñò. Îìñê, Íîâîñèáèðñê) 
ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè çîíàëüíûå ïîòîêè â ñðåä-
íåì èìåþò âîñòî÷íóþ ñîñòàâëÿþùóþ, îäíàêî ïðè 
ñêîðîñòÿõ, áëèçêèõ ê íóëþ. Î÷åíü ñëàáûå çàïàäíûå 
âåòðû íàáëþäàþòñÿ â çàïàäíûõ (ñò. Âåðõíåå Äóáðî-
âî, Ñàëåõàðä) è âîñòî÷íûõ îáëàñòÿõ (ñò. Åìåëüÿíîâî, 
Òóðóõàíñê), à òàêæå âûøå 400 ì íàä âñåé òåððèòî-
ðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. ×òî êàñàåòñÿ ëåòíåãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, òî äëÿ íåãî õà-
ðàêòåðíû ñåâåðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 
ñò. Åìåëüÿíîâî âûøå 1200 ì, è íåáîëüøèå ñêîðîñòè. 
 

3. Îñîáåííîñòè âàðèàöèé  
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, 

âëàæíîñòè è âåòðà  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
 

Íàðÿäó ñ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðîé ñðåäíèõ ïî-
ëåé íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâà-
íèå îñîáåííîñòåé èçìåí÷èâîñòè ïîëåé òåìïåðàòóðû, 
âëàæíîñòè è âåòðà. Îñòàíîâèìñÿ êîðîòêî íà àíàëè-
çå èçìåí÷èâîñòè ýòèõ ïîëåé â ÏÑÀ íàä Çàïàäíîé 
Ñèáèðüþ. Ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ ðèñ. 2, íà êî-
òîðîì ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ êâàäðàòè-
÷åñêèõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îðòî-
ãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ âîçìîæíûå âàðèàöèè äàííûõ ìåòåîðîëî- 
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí âîêðóã èõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. 

  Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî çèìîé èçìåí÷èâîñòü òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè íàä âñåé òåððèòîðèåé Çàïàä-
íîé Ñèáèðè äîñòàòî÷íî âûñîêà, îñîáåííî âáëèçè çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, è óáûâàåò ñ âûñîòîé, ïðè÷åì íàè-
áîëåå ñèëüíî ó òåìïåðàòóðû. Äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà 
íàèìåíüøàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ñåâåðíûõ 
ðàéîíîâ (ñò. Òóðóõàíñê è Ñàëåõàðä), ãäå íàáëþäà-
åòñÿ è íàèìåíüøàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà. 

Íàëè÷èå ìàêñèìóìà èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû îáóñëîâ-
ëåíî ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèîííîãî è öèð-
êóëÿöèîííîãî ôàêòîðîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî [3] 
çèìîé íàä êîíòèíåíòàìè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îò-
ìå÷àåòñÿ èíòåíñèâíûé ìåæøèðîòíûé è çîíàëüíûé 
îáìåí âîçäóøíûõ ìàññ, êîòîðûé â óñëîâèÿõ ñèëüíî-
ãî ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
íàä âíóòðåííèìè ðàéîíàìè ìàòåðèêîâ (ê íèì îòíî-
ñèòñÿ è Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), îáóñëîâëèâàþùåãî çäåñü 
îáðàçîâàíèå ìîùíûõ ïðèçåìíûõ èíâåðñèé, âûçûâà-
åò çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Îò çèìû ê ëåòó èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ, ïðè÷åì âî âñåì ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòó-
ðû è âëàæíîñòè ñ âûñîòîé â ÏÑÀ íàä Çàïàäíîé 
Ñèáèðüþ èìåþò ðàçëè÷íûé õàðàêòåð. Òàê, äëÿ òåì-
ïåðàòóðû õàðàêòåðíî, êàê è çèìîé, ïîíèæåíèå åå 
èçìåí÷èâîñòè ñ âûñîòîé âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû, îäíàêî ìåíåå èíòåíñèâíîå. Ïðè ýòîì 
ìàêñèìóì èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ 
íà ñåâåðî-çàïàäå (ñò. Ñàëåõàðä). 

Èíîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñ âûñîòîé èìååò 
èçìåí÷èâîñòü âëàæíîñòè. Â öåëîì îíà óáûâàåò ñ âû-
ñîòîé, ïðè÷åì ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷åì çèìîé. 
Îäíàêî íà þãå (ñò. Âåðõíåå Äóáðîâî, Îìñê, Íîâî-
ñèáèðñê, Åìåëüÿíîâî) è íà ñåâåðî-âîñòîêå (ñò. Òó-
ðóõàíñê) Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðûé 
ðîñò èçìåí÷èâîñòè âëàæíîñòè â íèæíåì 100–400-
ìåòðîâîì ñëîå. 

Ñâîè îñîáåííîñòè õàðàêòåðíû òàêæå è äëÿ èç-
ìåí÷èâîñòè ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî 

âåòðà. Àíàëèç ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò 
ñåçîíà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè èç-
ìåí÷èâîñòü ñêîðîñòè çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî 
âåòðà äîñòàòî÷íî ìàëà â ïðèçåìíîì ñëîå (σU è σV 
ïîðÿäêà 1–3 ì/ñ) è ñ âûñîòîé ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàåò, îñîáåííî â íèæíåì 400–600-ìåòðîâîì ñëîå. 
  Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, 
÷òî âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîëåé ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðû, âëàæíîñòè è ñêîðîñòè âåòðà, à òàêæå èõ èç-
ìåí÷èâîñòü â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä Çà-
ïàäíîé Ñèáèðüþ èìåþò êàê îáùèå ÷åðòû, òàê è îï-
ðåäåëåííûå îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ ñåçîíîì è ãåî- 
ãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ñòàíöèè. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ìåæóðîâåííîé êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû, 
âëàæíîñòè è ñêîðîñòè âåòðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ áóäóò ðàññìîò-
ðåíû âî âòîðîé ÷àñòè äàííîé ñòàòüè, ïîìåùåííîé  
â íàñòîÿùåì âûïóñêå æóðíàëà. 



 

892 Êîìàðîâ Â.Ñ., Ëîìàêèíà Í.ß. 
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Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû (à), âëàæíîñòè âîçäóõà (á), çî-
íàëüíîãî (â) è ìåðèäèîíàëüíîãî (ã) âåòðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ 
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V.S. Komarov, N.Ya. Lomakina. Peculiarities of vertical statistical structure of the temperature, hu-
midity, and wind fields within boundary layer of the Western Siberia atmosphere. P. 1. Background charac-
teristics and variability. 

The results of complex physical-statistical analysis of the vertical structure of the temperature, humidity,  
and wind fields within boundary layer of the Western Siberia atmosphere from many-year observations of eight 
aerologic stations are under discussion. Some methodical aspects of the initial data preparation are described; 
peculiarities of vertical distribution of background (mean climatic) characteristics and dispersions of tempera-
ture, humidity, and wind up to 1600 m height in dependence of the season and the geography of the station  
are presented. 

 
 


