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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà äâóõ ïîñòàõ íàáëþ-
äåíèé â ã. Ìîñêâå ñ ïîìîùüþ ñîäàðà «Âîëíà-4», óëüòðàçâóêîâîé ìåòåîñòàíöèè «Ìåòåî-2» è ìåòåîðîëîãè÷åñêî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëåìåðà ÌÒÏ-5. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîâòîðÿåìîñòü è âûñîòû ãðàíèö òåìïåðàòóðíûõ 
èíâåðñèé â óñëîâèÿõ ëåñîïàðêîâîé çîíû. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ àíàëîãè÷íûìè îöåí-
êàìè äðóãèõ àâòîðîâ äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ëåñîïàðêîâîé çîíå ãîðîäà óñòîé÷èâàÿ 
ñòðàòèôèêàöèÿ ãîðîäñêîãî ïîäñëîÿ øåðîõîâàòîñòè ðåàëèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè. 
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Ââåäåíèå 
 

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè áûëè îáîçíà÷åíû öåëè èñ-
ñëåäîâàíèé è ðàññìîòðåíû ìåæóðîâíåâûå êîððåëÿöèè 

ñêîðîñòè âåòðà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû (ÏÑÀ) 
íàä Ìîñêâîé. Ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñâÿçàíî ñ àíàëè-
çîì ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÏÑÀ è íåêî-
òîðûõ òóðáóëåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê âáëèçè ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ÏÑÀ íà äâóõ ïîñòàõ 
íàáëþäåíèÿ (ÏÍ) íà òåððèòîðèè Ìîñêâû: ïîñò íà-
áëþäåíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà «Ìåòåî-
ñòàíöèÿ Òóøèíî» (ÏÍ «Òóøèíî») è ïîñò íàáëþäå-
íèÿ â öåíòðå ãîðîäà íà óë. Øàáîëîâêà (ÏÍ «Øàáî-
ëîâêà»). Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïîñòîâ ïðèâåäåíû â [1]. 
  Íà ÏÍ «Øàáëîâêà» èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü  
ñ 30 ìàÿ ïî 6 èþëÿ 2006 ã. Ïðèâëåêàëèñü äàííûå 

óëüòðàçâóêîâîé ìåòåîñòàíöèè (ÓÇÌ) «Ìåòåî-2» (âû-
ñîòà ðàçìåùåíèÿ 5 ì; èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, âëàæ-
íîñòè è äàâëåíèÿ âîçäóõà, à òàêæå êîìïîíåíòîâ ñêî-
ðîñòè âåòðà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðèìåðíî 10 ðàç çà 1 ñ) 
è ñîäàðà «Âîëíà-4» (îöåíêà âûñîòû ñëîÿ èíòåíñèâ-
íîãî òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà è âûñîòíî-âðåìåí- 
íûõ ïðîôèëåé êîìïîíåíòîâ ñêîðîñòè âåòðà; êîíòðî- 
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ëèðóåìûé äèàïàçîí âûñîò 50–500 ì; ïåðèîäè÷íîñòü 
ïîëó÷åíèÿ îäíîãî «ìãíîâåííîãî» ïðîôèëÿ îêîëî 9 ñ; 
øàã ïî âûñîòå 10 ì). 

Íà ÏÍ «Òóøèíî» èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ðå-
ãóëÿðíîé îñíîâå ñ èþíÿ 2006 ã. Ïîìèìî ÓÇÌ «Ìå-
òåî-2» è ñîäàðà «Âîëíà-4», èñïîëüçóåòñÿ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð ÌÒÏ-5 (èçìå-
ðÿþòñÿ ïðîôèëè òåìïåðàòóðû ñ øàãîì ïî âðåìåíè 

5 ìèí è ïî âûñîòå 50 ì; êîíòðîëèðóåòñÿ äèàïàçîí 

âûñîò äî 600 ì). 
 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
 

Òåìïåðàòóðó âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ ìîæíî 
áûëî îöåíèòü òîëüêî íà ÏÍ «Òóøèíî», ïîñêîëüêó 
ëèøü çäåñü ðàáîòàë òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð. Â äàí- 
íîé ñòàòüå íå áóäåì óãëóáëÿòüñÿ â àíàëèç ïðîöåññîâ 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîñêîëüêó èõ èññëåäîâàíèå 
ñîñòàâëÿåò îòäåëüíûé êëàññ çàäà÷. Ðàññìîòðèì ëèøü 
ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ ñîïîñòàâëåíèÿ îñîáåííîñòåé 
ñòðóêòóðû ÏÑÀ â äâóõ ðàçíåñåííûõ ïóíêòàõ íàáëþ-
äåíèé íà òåððèòîðèè Ìîñêâû. 

Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû íà âûñîòàõ 5, 100 è 600 ì äëÿ ïåðèîäà ñ 24 ïî 
30 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. Â ýòîì ýïèçîäå ñóòî÷íûé õîä 

òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 600 ì âûðàæåí ñóùåñòâåííî 
ñëàáåå, ÷åì íà âûñîòàõ 5 è 100 ì. Òàêîå ïîâåäåíèå 
ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òèïè÷íûì 
äëÿ ÏÍ «Òóøèíî» â òåïëîå (è ñóõîå) âðåìÿ ãîäà.  
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Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà: à – èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íà ðàçíûõ âûñîòàõ äëÿ ÏÍ «Òóøèíî» 24–30 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.: 
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 5 ì, êðóæî÷êè – 100 ì, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – 600 ì; á – âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè òåìïåðàòóðû 
  íà ÏÍ «Òóøèíî» (êðóæî÷êè) è íà ÏÍ «Äîëãîïðóäíûé» (çâåçäî÷êè) 

 

Â ðàññìîòðåííîì ýïèçîäå ïðîèñõîäèëè ðåãóëÿðíîå 
îáðàçîâàíèå è ïîñëåäóþùèé ðàñïàä ðàäèàöèîííûõ 
(íî÷íûõ) òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé, íèæíèå ãðàíèöû 
êîòîðûõ ïðèìûêàëè ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè (äî íà÷à-
ëà ïðîöåññà èõ ðàçðóøåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êîí-
âåêòèâíûõ ïîòîêîâ òåïëà), à âåðõíèå ãðàíèöû äîñ-
òèãàëè 250–350 ì (ðèñ. 1, á). Ïðèìåðíî ýòîò æå 
äèàïàçîí âûñîò íàáëþäàëñÿ è â äðóãèå äíè ñåíòÿáðÿ 
2007 ã. Ëèøü â òðåõ ñëó÷àÿõ çà ýòîò ìåñÿö âûñîòà 
âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè äîñòèãàëà 500–600 ì. 
  Õàðàêòåðíûì äëÿ ïðèâåäåííîãî ýïèçîäà (ñ 24 ïî 

30 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.) ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîå ïðèñóòñòâèå 

èíâåðñèé òåìïåðàòóðû (âêëþ÷àÿ ïðèçåìíûå è ïðè-
ïîäíÿòûå) – äî 73% îò âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèé 
(163 ÷). Ïî âñåé âûáîðêå çà ñåíòÿáðü 2007 ã. ïîâòî-
ðÿåìîñòü èíâåðñèé ñîñòàâèëà 48% (331 ÷ èç 687 ÷ íà-
áëþäåíèé; èç íèõ 303 ÷ íàáëþäàëàñü ïðèçåìíàÿ  

èíâåðñèÿ). Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà 

ãðàíèöàõ èíâåðñèé äîñòèãàëà 7,5 °Ñ. Ïðè ýòîì ðàç-
ðóøåíèå èíâåðñèé ïðîèñõîäèëî äîñòàòî÷íî áûñòðî. 
Íàïðèìåð, ïî ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 1, á ýïèçî-
äó – çà 0,2–1,5 ÷ ïîñëå «îòðûâà» íèæíåé ãðàíèöû 
îò óðîâíÿ 5 ì (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò 26 ñåíòÿáðÿ 
2007 ã., êîãäà ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàëñÿ áîëüøå 2 ÷). 
Îòìåòèì, ÷òî èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû èäåíòèôèöèðî-
âàëàñü íàìè ïî çíàêàì ãðàäèåíòà «ìãíîâåííîãî» äèñ-
êðåòíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû. Âîçìîæíî, ïîñëå 
äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè èñõîäíûõ ïðîôèëåé (íà-
ïðèìåð, ïóòåì èõ ñãëàæèâàíèÿ è èíòåðïîëÿöèè) ñòà-
òèñòèêà õàðàêòåðèñòèê èíâåðñèé ìîæåò íåñêîëüêî 
èçìåíèòüñÿ. 

Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî íà ÏÍ «Òóøèíî» îáðà-
çîâàíèå èíâåðñèè òåìïåðàòóðû íà÷èíàëîñü íåïîñðåä-
ñòâåííî ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòîò ôàêò ãîâîðèò  
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î òîì, ÷òî íî÷üþ äëÿ «ãîðîäñêîãî ïîêðîâà» (ìîäåëü 

«ðàññëîåíèÿ» àòìîñôåðû ñì. â [1]) íà ÏÍ «Òóøèíî», 
â îòëè÷èå îò ÏÍ «Øàáîëîâêà», òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ 
îòðèöàòåëüíûé âåðòèêàëüíûé òóðáóëåíòíûé ïîòîê 
òåïëà. Èìåííî îí ïðèâîäèë ê îáðàçîâàíèþ ïðèçåì-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé. Òóðáóëåíòíûå ïîòîêè 
òåïëà íà ïîñòàõ íàáëþäåíèÿ «Òóøèíî» è «Øàáî-
ëîâêà» áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ íà ñ. 990–993 
íàñòîÿùåé ñòàòüè. 

Îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè èí-
âåðñèé òåìïåðàòóðû íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ Ìî-
ñêâû ïðèâåäåíû â ðàáîòå [2], ãäå òàêæå èñïîëüçîâàë-
ñÿ òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð ÌÒÏ-5. Ñîãëàñíî 
ðåçóëüòàòàì [2] (ðèñ. 2, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïîâòîðÿå-
ìîñòü èíâåðñèé â öåíòðå Ìîñêâû ìåíüøå, ÷åì ýòî 
ïðîãíîçèðóåòñÿ ñóùåñòâóþùèìè ìåòîäèêàìè (ðå-
çóëüòàòû ïðîãíîçà îòîáðàæåíû íà ðèñ. 2 øòðèõîâîé 
ëèíèåé). 

 

 
Ðèñ. 2. Ïîâòîðÿåìîñòü òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé (äëèòåëü-
íîñòü ïðèñóòñòâèÿ èíâåðñèé â ïåðèîä ìåñÿ÷íîãî íàáëþäå-
íèÿ) â ÏÍ «Òóøèíî» â òå÷åíèå 2007 ã. è â öåíòðå Ìîñê-
âû â 2000–2001 ãã. Ïî îñè àáñöèññ óêàçàí òîëüêî 2007 ã. 
Äëÿ ÏÍ «Òóøèíî»: òî÷êè – ïðèçåìíûå èíâåðñèè, êâàäðà-
òû – èíâåðñèè âñåõ òèïîâ (öèôðû – äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà 
íàáëþäåíèé â òå÷åíèå ìåñÿöà â ÷àñàõ). Äëÿ öåíòðà Ìîñê-
âû (ïî [2]): ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – íàáëþäåíèÿ, øòðèõîâàÿ 
  ëèíèÿ – ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 

 
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òèïè÷íîñòè òàêîé ñèòóàöèè 

â êðóïíûõ ãîðîäàõ ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà ðàáîòó [3], 
â êîòîðîé íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
(Öþðèõ, Øâåéöàðèÿ) óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãîðîäñêîì 
ïîäñëîå øåðîõîâàòîñòè óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçîâûâàëàñü (ëèøü â íåñêîëüêèõ 
çèìíèõ ýïèçîäàõ). 

Ïîâòîðÿåìîñòü òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé íàä 
ÏÍ «Òóøèíî» â 2007 ã. ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2 â âèäå 
ëèíèé ñ ñèìâîëàìè. Ïðåäñòàâëåíû îöåíêè äëèòåëü-
íîñòè ïðèñóòñòâèÿ òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè â òå÷åíèå 
1 ìåñ áåç ðàçäåëåíèÿ íà òèïû èíâåðñèé (êâàäðàòû), 
à òàêæå äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ òîëüêî ïðèçåì-
íûõ èíâåðñèé (òî÷êè). Îòìåòèì äîñòàòî÷íî áûñòðîå 

ðàçðóøåíèå èíâåðñèé â òåïëîå âðåìÿ ãîäà (îñîáåííî 

â àïðåëå). Ïîâòîðÿåìîñòü èíâåðñèé íàä ÏÍ «Òóøè-
íî» â 2007 ã. ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè [2], ïîëó-

÷åííûìè â 2000–2001 ãã. (ñì. ðèñ. 2). Êàê è îæèäà-
ëîñü, ïîâòîðÿåìîñòü èíâåðñèé â öåíòðå Ìîñêâû 

ìåíüøå, ÷åì íàä ÏÍ «Òóøèíî», õîòÿ ýòà çàêîíî-
ìåðíîñòü â îòäåëüíûå ìåñÿöû íàðóøàåòñÿ (ñðàâíè-
âàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàçíûõ ëåò!). 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îñîáåííîñòü èç-
ìåíåíèÿ âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû òåìïåðàòóðíîé 

èíâåðñèè Íi íà ÏÍ «Òóøèíî» (ñì. ðèñ. 1, á): â ïå-
ðèîä ðàñïàäà èíâåðñèè ïðîèñõîäèò çàìåòíîå ïîíè-
æåíèå âûñîòû Íi. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå Íi ÿâëÿåòñÿ 
òèïè÷íûì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàáëþäàåòñÿ «êëàñ-
ñè÷åñêèé» ñóòî÷íûé õîä èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû  
â ÏÑÀ. Îò÷àñòè çà ñ÷åò ýòîãî ýôôåêòà ðàçðóøåíèå 
èíâåðñèè ïðîèñõîäèò óñêîðåííî. Ïðè ýòîì «ïðîñå-
äàíèå» Íi íà÷èíàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèíõðîííî ñ ïðî-
öåññîì îòðûâà íèæíåé ãðàíèöû èíâåðñèè îò ïîâåðõ-
íîñòè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàêîå èçìåíåíèå Íi 
ÿâëÿåòñÿ ïðèñóùèì íå òîëüêî äëÿ ÏÍ «Òóøèíî». 
Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíû ñèíõðîííûå èç-
ìåðåíèÿ Íi â ã. Äîëãîïðóäíûé (ê ñåâåðó îò Ìîñêâû). 
Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äàííû-
ìè ïóíêòàìè íàáëþäåíèé, îäíîòèïíîñòü èçìåíåíèÿ 

âåðõíåé ãðàíèöû òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè â ïðîöåññå 
åå ðàñïàäà î÷åâèäíà. Íà ïîäîáíîå ïîâåäåíèå Íi äî 
ñèõ ïîð, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, âíèìàíèå â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå íå îáðàùàëîñü. Âîçìîæíî, 
îòìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ òóðáóëåíòíûì ðàç-
ðóøåíèåì èíâåðñèè íå òîëüêî ñî ñòîðîíû åå íèæíåé 
ãðàíèöû, íî è ñâåðõó. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ 

ñëó÷àÿõ ðàçðóøåíèå èíâåðñèè ïðîèñõîäèò áåç îòðû-
âà åå íèæíåé ãðàíèöû îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè, ò.å. èíâåðñèÿ êàê áû «òàåò» (ïðè ýòîì âåðõíÿÿ 
ãðàíèöà ïîñòåïåííî îïóñêàåòñÿ ê ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè). 

Îñíîâíûì âûâîäîì ïî äàííîìó ðàçäåëó ìîæíî 
ñ÷èòàòü òî, ÷òî â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû Ìîñêâû 
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ðàçíîîáðàçíûå âåðòèêàëüíûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Â ÷àñòíîñòè, íà 
ÏÍ «Òóøèíî» ïðèñóòñòâèå ïðèçåìíûõ èíâåðñèé 

òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòûì ñîáûòèåì 
äàæå â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. Ýòî îòëè÷àåò åãî îò ïóíê-
òîâ íàáëþäåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè óðáàíèçèðî-
âàííîé òåððèòîðèè, ãäå óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ 
â ãîðîäñêîì ïîäñëîå øåðîõîâàòîñòè ðåàëèçóåòñÿ ðåä-
êî [2–4].  

Òàêàÿ «ïÿòíèñòîñòü» òåððèòîðèè Ìîñêâû ïî 

ãðàäèåíòàì òåìïåðàòóðû íèæíåãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîòîêîâ 

òåïëà è èìïóëüñà, ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ è äðó-
ãèõ êîíòðîëèðóåìûõ ñóáñòàíöèé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ïåðèîä 2006–2009 ãã. 
íà ÏÍ «Òóøèíî» ïðîâåäåíî áîëåå 25 000 ÷ íàáëþ-
äåíèé ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû ñ øàãîì ïî âðåìåíè 
5 ìèí è ñ øàãîì ïî âûñîòå 50 ì â äèàïàçîíå âûñîò 
äî 600 ì. Êðîìå òîãî, çà ýòîò ïåðèîä èçìåðåíû ñðåä-
íèå è òóðáóëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé òåìïåðà-
òóðû è âåòðà íà óðîâíÿõ 5 è 7 ì, à òàêæå ïîëó÷åíû 
ýïèçîäè÷åñêèå äàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîäàðà ïî 

ñòðóêòóðå ñëîÿ èíòåíñèâíîãî òóðáóëåíòíîãî òåïëî-
îáìåíà (â ïðåäåëàõ 50–500 ì) è ïðîôèëÿì êîìïî-
íåíòîâ ñêîðîñòè âåòðà â ýòîì ñëîå. 
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Âòîðûå ìîìåíòû òåìïåðàòóðû  

è âåðòèêàëüíîãî âåòðà 
 
Èçìåðÿåìûå ñîäàðîì è ÓÇÌ êîìïîíåíòû ñêîðî-

ñòè âåòðà íåñóò â ñåáå èíôîðìàöèþ íå òîëüêî î ñðåä-
íèõ çíà÷åíèÿõ, íî è î òóðáóëåíòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. 
ÓÇÌ «Ìåòåî-2» ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå äàí-
íûõ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ïîðÿäêà 10 îòñ÷åòîâ çà 1 ñ, 
â òî âðåìÿ êàê ñîäàð «Âîëíà-4» âîññòàíàâëèâàåò îäèí 
«ìãíîâåííûé» ïðîôèëü ñêîðîñòè âåòðà ñ ïåðèîäè÷-
íîñòüþ ïîðÿäêà 9 ñ (ïðè âûñîòå çîíäèðîâàíèÿ äî 
500 ì). Áëàãîäàðÿ ýòîìó äàííûå ÓÇÌ ïðèãîäíû äëÿ 
àíàëèçà äîñòàòî÷íî øèðîêîãî ñïåêòðà ïóëüñàöèé 
êîìïîíåíòîâ ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû, à äàí-
íûå ñîäàðà ìîãóò ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ òîëüêî 
î íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé òóðáóëåíòíîñòè, êî- 
òîðàÿ òåì íå ìåíåå ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü 
ýíåðãèè ïîòîêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÓÇÌ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíîê ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ â íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû è ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ 
(ñì., íàïðèìåð, [5–7]). 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà âåð-
òèêàëüíîãî òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà QS, ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû σT,S è âåð-
òèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà âåòðà σw,S íà óðîâ-
íå 5 ì, à òàêæå èõ ñâÿçü ñî ñêîðîñòÿìè âåòðà íà 
âûøåëåæàùèõ óðîâíÿõ. Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû 
îïðåäåëÿëèñü íàìè çà 10-ìèíóòíûé èíòåðâàë âðå-
ìåíè. Èíòåðåñ ê íèì ñâÿçàí â òîì ÷èñëå ñ òåì, ÷òî 
ïîòîê òåïëà QS ìîæåò ñëóæèòü «èíäèêàòîðîì íà- 
 

ïðàâëåííîñòè» ïðîöåññîâ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìå-
ñåé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû (óâåëè÷åíèå èëè 

óìåíüøåíèå èõ êîíöåíòðàöèè), à σT,S è σw,S ìîãóò 
õàðàêòåðèçîâàòü èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ. 

Òóðáóëåíòíûé ïîòîê òåïëà QS âû÷èñëÿëñÿ ïî 
äàííûì ÓÇÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû QS = 

pc w T′ ′= ρ  (Âò/ì2), ãäå ρ  – ïëîòíîñòü âîçäóõà; w′ 

è T′ – òóðáóëåíòíûå ñîñòàâëÿþùèå âåðòèêàëüíîãî âåò-
ðà è òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî; cp – óäåëüíàÿ òå-
ïëîåìêîñòü âîçäóõà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè; ÷åðòà 

íàä ñèìâîëàìè – çíàê îñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè. Íå-
êîòîðûå äåòàëè è ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ QS ñ ïî-
ìîùüþ ÓÇÌ «Ìåòåî-2» îïóáëèêîâàíû â [8]. 

Ïðèìåð èçìåíåíèé QS è òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â èþíå 2006 ã. íà ÏÍ «Øàáîëîâêà» ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 3. 

Âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå QS â öåëîì ñîâïàäàåò ñ ïî- 
âåäåíèåì òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå ñóòîê. Ïðè ýòîì îá- 
ùåå (ñèíîïòè÷åñêîå) èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñëàáî 
âëèÿåò íà åãî âåëè÷èíó. Ôàêò ñëàáîé çàâèñèìîñòè QS 
îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà óðáà-
íèçèðîâàííîé òåððèòîðèè óæå îòìå÷àëñÿ äðóãèìè àâ-
òîðàìè (ñì., íàïðèìåð, [9]). Áîëåå äåòàëüíî ñóòî÷-
íóþ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû è QS ìîæíî óâèäåòü 
íà ðèñ. 4, ãäå ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ðèñ. 3 ñ 20 ïî 
24 èþíÿ 2006 ã. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñäâèã ôàçû íàñòóïëåíèÿ 

ìàêñèìóìîâ òåìïåðàòóðû è ïîòîêà QS: ìàêñèìóì òåì-
ïåðàòóðû çàäåðæèâàåòñÿ ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî 
ìàêñèìóìà QS. Ýòî ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî ÿâíûì â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà èçìåí÷èâîñòü QS äîñòàòî÷íî ãëàäêàÿ. 
Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è íà ÏÍ «Òóøèíî». 
Îíà õàðàêòåðíà òàêæå è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ [10]. 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ïóíêò íàáëþäåíèÿ «Øàáîëîâêà». Èþíü 2006 ã. Ïîòîê òåïëà (ëèíèÿ) è òåìïåðàòóðà âîçäóõà (çâåçäî÷êè) 

 íà âûñîòå 5 ì 
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 Èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû… ×àñòü 2. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïîòîê òåïëà 991 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 11. 

 
Ðèñ. 4. Ïóíêò íàáëþäåíèÿ «Øàáîëîâêà». 20–24 èþíÿ 2006 ã. Ïîòîê òåïëà (çâåçäî÷êè) è òåìïåðàòóðà âîçäóõà (ëèíèÿ) 
  íà âûñîòå 5 ì 

 

Îòðèöàòåëüíûå ïîòîêè òåïëà íà óðîâíå 5 ì íà 
ÏÍ «Òóøèíî» íàáëþäàþòñÿ ÷àùå, ÷åì íà ÏÍ «Øà-
áîëîâêà», ÷òî ïðèâîäèò è ê áîëåå ÷àñòîìó îáðàçîâà-
íèþ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ öåíòðîì ãîðîäà. Äàííûé âûâîä ïîäòâåðæäàåò 
ðèñ. 5, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ QS çà ïåðèîä ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé 

íà ÏÍ «Òóøèíî» è ÏÍ «Øàáîëîâêà» ñ 13 ïî 30 èþ-
íÿ 2006 ã. (îáùàÿ äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé â êàæ-
äîì ïóíêòå ñîñòàâèëà 411 ÷). 

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì ðåçóëüòàòàì íà ÏÍ «Øà- 
áîëîâêà» îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ QS ñîñòàâëÿëè 

ïðèìåðíî 25%, à íà ÏÍ «Òóøèíî» – ïðèìåðíî 50%. 
 

 
Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî òóðáó-
ëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà QS. Ðàñ÷åò ÷àñòîòû ïîïàäàíèÿ ïðî- 
  èçâîäèëñÿ äëÿ èíòåðâàëîâ ïîòîêà ñ øàãîì 20 Âò/ì2 

Òàê êàê ïåðåðàñïðåäåëåíèå òåïëà, âëàãè, àýðîçî-
ëÿ è ãàçîâ â «ãîðîäñêîì ïîêðîâå» ñâÿçàíî, â ÷àñòíî-
ñòè, ñ äèíàìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ïðåäñòàâëÿåò èíòå-
ðåñ îöåíèòü êîððåëÿöèþ âåðòèêàëüíîãî ïîòîêà òåïëà 
QS, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé âåðòèêàëüíîé 

ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà σw,S è òåìïåðàòóðû σT,S 
ñî ñêîðîñòüþ âåòðà u  íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. 

Êîëè÷åñòâåííî ñâÿçü âòîðûõ ìîìåíòîâ è ñêîðî-
ñòè âåòðà íà ðàçíûõ âûñîòàõ îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ 
êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé êîððåëÿöèè (ÊËÊ) K y

x
, îï-

ðåäåëÿâøåãîñÿ êàê çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîé âçàèì-
íîé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè B y

x
(τ) äèñêðåòíûõ ïî 

âðåìåíè âûáîðîê X(ti) è Y(ti) ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè 
àðãóìåíòà τ (íóëåâîì çíà÷åíèè âðåìåííîãî ñäâèãà): 
 

 
1

1
( 0) ( ) ( ).

(0) (0)

N
x x
y y i i

x y i

K B X t Y t
N B B

=

= τ = = + τ∑  

Çäåñü Bx è By – àâòîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè âû-
áîðîê X(ti) è Y(ti) ñîîòâåòñòâåííî (âûáîðêè íå öåí-
òðèðîâàëèñü); –1 ≤ K y

x
 ≤ 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ 

τ = 0 çíà÷åíèå ÊËÊ íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ëþáîì ïî-
ðÿäêå ñóììèðîâàíèÿ (ïðè ïðîèçâîëüíîé ïåðåñòàíîâêå 

ñëàãàåìûõ ðÿäà), ÷òî ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ÊËÊ ïðåäâàðèòåëüíî îòñîðòèðî-
âàííûå ïî êàêîìó-ëèáî ïðèçíàêó ðÿäû íàáëþäåíèé  

(â òîì ÷èñëå ïî âðåìåíè). Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû ïðè 

ñîðòèðîâêå ñîõðàíÿëèñü ïðîèçâåäåíèÿ X(ti)Y(ti). 
  Äàëåå ïîä ôóíêöèåé X(ti) ïîíèìàþòñÿ îñðåä-
íåííûå çà 10-ìèíóòíûé èíòåðâàë âðåìåíè çíà÷åíèÿ 
ñêîðîñòè ïðîäîëüíîãî âåòðà ( , )iu H t  íà ðàçíûõ âûñî-

òàõ, à ïîä ôóíêöèåé Y(ti) – çíà÷åíèÿ QS, σT,S èëè σw,S 

äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. Íàïðèìåð, 
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äëÿ ñêîðîñòè âåòðà ( )u H  íà êàêîé-ëèáî âûñîòå H  
è ïîòîêà òåïëà QS íà âûñîòå 5 ì êîýôôèöèåíò ëè-

íåéíîé êîððåëÿöèè çàïèøåì êàê K Q
u
. 

Àíàëèç K Q
u

 äëÿ ðàçíûõ âûñîò ïîêàçûâàåò, ÷òî 

êîððåëèðîâàííîñòü u  è QS ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 

èçìåí÷èâîñòè çíàêà QS â âûáîðêå: ÷åì áîëüøå â âû-
áîðêå çíà÷åíèé QS îäíîãî çíàêà, òåì âûøå åãî êîððå-
ëÿöèÿ ñî ñêîðîñòÿìè âåòðà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Â êà-

÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì îöåíêè K Q
u
 äëÿ òåõ æå ýïè-

çîäîâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëèñü ïðè àíàëèçå ÊËÊ 
âåòðîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â ïåðâîé ÷àñòè íàøåé 
ñòàòüè [1]. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ÏÍ «Øàáîëîâêà» â ïå-
ðèîä ñ 30.05 ïî 2.06.2006 ã. (îêîëî 93 ÷ íàáëþäåíèé) 
õàðàêòåðíî íåêîòîðîå ïðåîáëàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ 
ïîòîêîâ QS (62% îò îáùåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ). 
Ïðè ýòîì îòðèöàòåëüíûå ïîòîêè òåïëà áûëè íåâå-
ëèêè (ëèøü â ÷åòâåðòè ñëó÷àåâ QS ≤ –20 Âò/ì2). 

Íà ðèñ. 6, à ïðèâåäåí ãðàôèê K Q
u

 (ëèíèÿ ñ êâàä-
ðàòàìè). Î÷åâèäíî, ÷òî êîððåëÿöèè íåâûñîêè, îñîáåí-
íî ïðè ñðàâíåíèè QS ñ âåòðîì íà âûñîòàõ áîëåå 140 ì. 

Îäíàêî åñëè ðàññ÷èòàòü K Q
u

 òîëüêî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ 

(ðèñ. 6, à, òðåóãîëüíèêè) èëè òîëüêî äëÿ îòðèöàòåëü- 
 

 
Ðèñ. 6. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè âåðòèêàëüíî-
ãî òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà QS íà âûñîòå 5 ì è ñðåäíåé 
ñêîðîñòè ïðîäîëüíîãî âåòðà u  íà ðàçíûõ âûñîòàõ: à – ÏÍ 
«Øàáîëîâêà» (30.05–2.06.2006); á – ÏÍ «Òóøèíî» (24–
30 ñåíòÿáðÿ è 11–14 íîÿáðÿ 2007 ã.). K Q

u
 áåç ðàçäåëåíèÿ 

ïî òèïó ñòðàòèôèêàöèè (�), òîëüêî äëÿ îòðèöàòåëüíûõ QS 

  (•) è òîëüêî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ QS (�) 

íûõ (òî÷êè) çíà÷åíèé QS, òî åãî çíà÷åíèÿ ñóùåñò-
âåííî âîçðàñòàþò â îáîèõ ñëó÷àÿõ è äëÿ âñåõ âûñîò. 
  Çàêîíîìåðíîñòè ÊËÊ, ïîëó÷åííûå ïî ýïèçîäàì 

24–30 ñåíòÿáðÿ è 11–14 íîÿáðÿ 2007 ã. (ñóììàðíî 

îêîëî 182 ÷ íàáëþäåíèé), áûëè õàðàêòåðíû è äëÿ 
ÏÍ «Òóøèíî» (ðèñ. 6, á), ãäå ïðè ó÷åòå â âûáîðêå 
QS âñåõ çíà÷åíèé ïîòîêà î êàêîé-ëèáî çíà÷èìîé 
êîððåëÿöèè ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Íî ñèòóàöèÿ 

ìåíÿåòñÿ, êîãäà àíàëèç ÊËÊ ïðîâîäèòñÿ òîëüêî äëÿ 
ïîëîæèòåëüíûõ (44% âðåìåíè íàáëþäåíèÿ) èëè îò-
ðèöàòåëüíûõ (56% âðåìåíè íàáëþäåíèÿ) çíà÷åíèé 

QS. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êîððåëÿöèÿ âîçðàñòàåò äî äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèõ âåëè÷èí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà 
ÏÍ «Òóøèíî» êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé êîððåëÿöèè 

K Q
u
 íà óðîâíå 5 ì èìååò ïðèìåðíî òàêîå æå çíà÷åíèå, 

êàê è íà äðóãèõ âûñîòàõ, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, 
ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî «ìîíîçíàêîâûå» âûáîðêè 
QS èëè âåñü ðÿä íàáëþäåíèé â öåëîì. 

Ðàññìîòðèì ñâÿçü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëî-
íåíèé òåìïåðàòóðû (σT,S) è âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè 

âåòðà (σw,S) ñî ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíîãî âåòðà u  íà 
ðàçíûõ óðîâíÿõ, âû÷èñëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè K 

σT
u

 è K 

σw
u

. Ïîñêîëü-

êó ïðè îöåíêàõ K Q
u

 îêàçàëñÿ âàæíûì çíàê âåðòèêàëü-
íîãî òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà íà óðîâíå 5 ì, òî 
àíàëèç K 

σT
u

 è K 

σw
u

 òàêæå áûë ïðîâåäåí ñ ðàçäåëåíè-
åì íà «óñòîé÷èâóþ» (îòðèöàòåëüíûå QS) è «íåóñòîé-
÷èâóþ» (ïîëîæèòåëüíûå QS) ñòðàòèôèêàöèè. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî íà ÏÍ «Òó-
øèíî» çàâèñèìîñòü K 

σT
u

 îò âûñîòû îñòàåòñÿ ïðèìåðíî 
îäèíàêîâîé ïðè ëþáûõ çíàêàõ QS (ðèñ. 7, à). 

 

 
Ðèñ. 7. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ñòàíäàðòíûõ 
îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû σT,S íà âûñîòå 5 ì è ñðåäíåé ñêî-
ðîñòè âåòðà u  íà ðàçíûõ âûñîòàõ (K σT

u
): à – ÏÍ «Òóøèíî» 

(24–30.09.2007 è 11–14.11.2007); á – ÏÍ «Øàáîëîâêà» 
(30.05–2.06.2006). K σT

u
 áåç ðàçäåëåíèÿ ïî òèïó ñòðàòèôè-

êàöèè (�), òîëüêî äëÿ îòðèöàòåëüíûõ QS (•) è òîëüêî äëÿ 
  ïîëîæèòåëüíûõ QS (�) 
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 Èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû… ×àñòü 2. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïîòîê òåïëà 993 
8.* 

Îòìåòèì ìèíèìóì K 

σT
u

 íà âûñîòå 60 ì, ÷òî õà-
ðàêòåðíî è äëÿ êîýôôèöèåíòà ìåæóðîâíåâîé êîððå-
ëÿöèè ñêîðîñòè âåòðà â äàííîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ 
(ñì. â [1, ðèñ. 5 è 6]). Íà ÏÍ «Øàáîëîâêà» ñèòóàöèÿ 
èíàÿ – èìååòñÿ ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü K 

σT
u

 îò 

òèïà ñòðàòèôèêàöèè: ïðè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
QS êîððåëÿöèÿ çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîëîæè-
òåëüíûõ (ðèñ. 7, á). Ïðè ýòîì õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 
K 

σT
u

 îò âûñîòû ðàçëè÷åí äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ïóíêòîâ 
íàáëþäåíèÿ. Ïðè÷èíà ýòîãî ïîêà íå óñòàíîâëåíà. 
  Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé êîððåëÿ-
öèè K 

σw
u

 (ñâÿçûâàþùåãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå âåðòèêàëüíîãî âåòðà è ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïðî-
äîëüíîãî âåòðà) îò âûñîòû áåç ðàçäåëåíèÿ îáðàáàòû-
âàåìûõ äàííûõ ïî óñëîâèÿì ñòðàòèôèêàöèè â öåëîì 
ïîäîáíà äëÿ îáîèõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ, õîòÿ ñòå-
ïåíü êîððåëÿöèè íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ. Ýòî äåìîí-
ñòðèðóåò ðèñ. 8 (ëèíèè ñ êâàäðàòàìè). Ñîðòèðîâêà 
äàííûõ ïî óñëîâèÿì ñòðàòèôèêàöèè íà óðîâíå 5 ì 
è ïîñëåäóþùåå âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé K 

σw
u

 ïðèâîäÿò 
ê âûâîäó, ÷òî íà ÏÍ «Øàáîëîâêà» òèï ïðèçåìíîé 
ñòðàòèôèêàöèè ñëàáî âëèÿåò íà ñòåïåíü êîððåëÿöèè 
σw,S ñ ïðîäîëüíûì âåòðîì íà âûøåëåæàùèõ óðîâ-
íÿõ (ðèñ. 8, á). Íî ïðèìåíåíèå ïîäîáíîé ñîðòè-
ðîâêè äàííûõ äëÿ ÏÍ «Òóøèíî» âûÿâëÿåò íåñêîëü-
êî èíóþ çàêîíîìåðíîñòü: äî âûñîòû 90–100 ì òèï 

ñòðàòèôèêàöèè ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà K 

σw
u

, íî 
âûøå ýòîãî óðîâíÿ êîððåëÿöèÿ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ 

çíà÷åíèÿõ QS çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê 

ïðè îòðèöàòåëüíûõ QS êîððåëÿöèÿ íåñêîëüêî âîç-
ðàñòàåò (ðèñ. 8, à). Îòìåòèì òàêæå ìèíèìóìû K 

σw
u

 
íà âûñîòàõ 50–60 ì â îáîèõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ 
 

 
Ðèñ. 8. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ñòàíäàðòíûõ 
îòêëîíåíèé âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà 
σw,S íà âûñîòå 5 ì è ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà u  íà ðàçíûõ 
âûñîòàõ (K σw

u
): à – ÏÍ «Òóøèíî» (24–30.09.2007 è 11–

14.11.2007); á – ÏÍ «Øàáîëîâêà» (30.05–2.06.2006).  
K σw

u
 áåç ðàçäåëåíèÿ ïî òèïó ñòðàòèôèêàöèè (�), òîëüêî 

äëÿ îòðèöàòåëüíûõ QS (•) è òîëüêî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ 
  QS (�) 

è âûñîêóþ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ìåæäó ñêîðîñòüþ 
ïðîäîëüíîãî âåòðà è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì âåð-
òèêàëüíîãî âåòðà íà óðîâíå 5 ì íà ÏÍ «Øàáîëîâêà». 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà äâóõ ðàç-
íåñåííûõ ïîñòàõ íàáëþäåíèé, ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðå-
äåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû Ìîñêâû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü 
ðàçëè÷íûå âåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà. Â ÷àñòíîñòè, íà ÏÍ «Òóøèíî» ïðèñóòñòâèå 

ïðèçåìíûõ èíâåðñèé òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ÷àñòûì ñîáûòèåì äàæå â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. 
Ýòî îòëè÷àåò åãî îò ïóíêòîâ íàáëþäåíèé â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè, ãäå óñòîé-
÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ â ãîðîäñêîì ïîäñëîå øåðîõî-
âàòîñòè ðåàëèçóåòñÿ ðåäêî. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ðàñ- 
ñìàòðèâàâøåãîñÿ ïåðèîäà íàáëþäåíèé íà ÏÍ «Òó-
øèíî» âëèÿíèå òèïà ñòðàòèôèêàöèè íà êîððåëÿöè-
îííûå ñâÿçè ñêîðîñòè âåòðà è ïðèçåìíûõ çíà÷åíèé 
ïîòîêà òåïëà ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ÷åðåç èçìåíå-
íèå «ñòàòèñòèêè» âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðà, 
ïîñêîëüêó «ñòàòèñòèêà» òåìïåðàòóðû îñòàåòñÿ â ýòîì 
ïóíêòå íàáëþäåíèé íåèçìåííîé ïðè ëþáîé ñòðàòèôè-
êàöèè. Íà ÏÍ «Øàáîëîâêà» íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çà- 
êîíîìåðíîñòü: òèï ñòðàòèôèêàöèè âëèÿåò íà êîððå-
ëÿöèè ñêîðîñòè âåòðà è ïðèçåìíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà 
òîëüêî ÷åðåç èçìåíåíèå «ñòàòèñòèêè» òåìïåðàòóðû. 
  Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè òðåáóþò äîïîë-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áόëüøåãî 
ñòàòèñòè÷åñêîãî îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòå-
ðèàëà. Ïåðñïåêòèâíîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ ñâÿçàòü õàðàê-
òåðèñòèêè âåòðà íàä ãîðîäîì (íà óðîâíÿõ âûøå ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ãäå äîñòóïåí ïðîãíîç âåòðà 
ñ õîðîøåé îïðàâäàííîñòüþ) ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðî-
öåññîâ â «ãîðîäñêîì ïîêðîâå», ÷òî ïîçâîëÿåò äîïîë-
íèòü ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ïðîãíîçà ðàñïðåäåëåíèÿ 

ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðå íàä óðáàíè-
çèðîâàííîé òåððèòîðèåé âàæíûìè ïðåäèêòîðàìè. 
  Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ðóêîâîäñòâó ÃÏÓ «Ìîñýêî- 
ìîíèòîðèíã» çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè (Ãîñ. êîíòðàêòû ¹ 02.740.11.0674 
è 14.740.11.0204) è Ïðîåêòà ¹ 4.1 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ. 
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V.A. Gladkikh, A.E. Makienko, E.A. Miller, S.L. Odintsov. The study of parameters of the atmospheric 

boundary layer under urban conditions by means of local and remote diagnostics. Part 2. The air tempera-

ture and heat flow. 
We considered the results of the complex measurements of meteorological parameters at two observation 

sites in Moscow with the help of Volna-4 sodar, Meteo-2 ultrasonic meteorological station, and MTP-5 meteo- 
rological temperature profiler. The frequency of occurrence and the heights of temperature inversion boundaries 
under the conditions of woodland-park zone are analyzed. The obtained results are compared with analogous es-
timates of some other authors for central part of the city. It is found that a stable stratification of the urban 
roughness sub-layer takes place considerably more often in the woodland-park zone of the city than in the cen-
tral part of the urbanized territory. 

 
 


