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Ïî äàííûì òèïè÷íûõ àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè: Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, Îìñê è Íîâî-

ñèáèðñê, èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíûõ è âçàèìíî êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè âîçäóõà (ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â çàâèñèìîñòè îò åå îáëà÷íîãî 
ñîñòîÿíèÿ. 
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Ââåäåíèå 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ïîëåé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Ýòî ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ïî-
ëó÷åííûõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé íå òîëüêî ïðî-
âîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, îáúåêòèâíóþ êëàññè-
ôèêàöèþ è ìîäåëèðîâàíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ (íàïðèìåð, êëèìàòîâ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû  
è ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [1, 2]), íî è ðåøàòü ðàçëè÷íûå 
ïðèêëàäíûå çàäà÷è. Â ÷àñòíîñòè, ñðåäè ïîäîáíûõ 

çàäà÷ çàìåòíîå ìåñòî çàíèìàþò çàäà÷è, ñâÿçàííûå  
ñ èíòåðïðåòàöèåé ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííîãî (â òîì 
÷èñëå îïòè÷åñêîãî) çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðû, êà÷åñòâî êîòîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò ïîëíîòû è àäåêâàòíîñòè àïðèîðíîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè (â òîì ÷èñëå äàííûõ î ìåæóðî-
âåííîé êîððåëÿöèè), îïèñûâàþùåé âåðòèêàëüíóþ 

ñòðóêòóðó ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé (è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè [3, 4]). 

Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî íàèáîëüøàÿ 

òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ àòìî-
ñôåðû ìåòîäàìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îò-
ìå÷àåòñÿ â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé ïîãîäû [3]. Îäíàêî 
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà âûñîòàõ ìåíåå 2 êì äîâîëü-
íî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü íèæíåãî 

ÿðóñà (St, Sc, Ns) [5], êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî óñëîæ-
íÿåò è áåç òîãî ñëîæíóþ çàäà÷ó äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû êàê ñ çåìëè, òàê è èç êîñ-
ìîñà, ïîñêîëüêó â îáîèõ ñëó÷àÿõ êà÷åñòâåííîå çîí-
äèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèøü äî íèæíåé èëè âåðõ-
íåé ãðàíèöû ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì  
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äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé èíôîðìàöèè â íàäîáëà÷-
íîì èëè ïîäîáëà÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîé ýêñòðàïîëÿöèè, áà-
çèðóþùèéñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, âêëþ÷àþ-
ùèõ è ïàðàìåòðû ìåæóðîâåííîé êîððåëÿöèè (ñì., 
íàïðèìåð, [6]). 

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåñêàçàííîå, à òàêæå îòñóòñò-
âèå ïóáëèêàöèé ïî èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 

Çàïàäíîé Ñèáèðè â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿ-
íèÿ àòìîñôåðû, â íàñòîÿùåé ñòàòüå äåëàåòñÿ ïîïûòêà 

ðàññìîòðåòü ýòè îñîáåííîñòè íà ïðèìåðå ïîëåé òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè. 

 

1. Íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû 
ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ  

è ðàñ÷åòà êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé 
 
Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäî-

âàíèÿ îñîáåííîñòåé êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà (ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî 

ïàðà) â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôå-
ðû ïîñëóæèëè äàííûå ìíîãîëåòíèõ (2000−2009 ãã.) 
äâóõñðî÷íûõ (00 è 12 GMT) ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé (ïî íèì îïðåäåëÿëèñü äàòû è ñðîêè áåç-
îáëà÷íûõ óñëîâèé è ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî 
ÿðóñà), à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàäèîçîíäîâûå 
íàáëþäåíèÿ ÷åòûðåõ ñòàíöèé: Ñàëåõàðä (66°32′ ñ.ø., 
66°40′ â.ä.), Òóðóõàíñê (65°47′ ñ.ø., 87°56′ â.ä.), Îìñê 

(54°56′ ñ.ø., 73°24′ â.ä.) è Íîâîñèáèðñê (54°58′ ñ.ø., 
82°57′ â.ä.), ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå ôèçèêî-ãåî- 
ãðàôè÷åñêèå ðàéîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðè ýòîì ðà-
äèîçîíäîâûå íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñòàíäàðò-
íûì èçîáàðè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì: 1000, 975, 850  
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è 700 ãÏà è óðîâíÿì îñîáûõ òî÷åê, áûëè ïðèâåäåíû 
(ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè) ê ñèñ-
òåìå ãåîìåòðè÷åñêèõ âûñîò: 0 (óðîâåíü ñòàíöèè), 100, 
200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1200 è 1600 ì, ÷òî ïî-
çâîëèëî èññëåäîâàòü âåðòèêàëüíóþ êîððåëÿöèîííóþ 
ñòðóêòóðó ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïðè ðàçëè÷íîì îá-
ëà÷íîì ñîñòîÿíèè ñ áîëüøèì âûñîòíûì ðàçðåøåíèåì. 
Òàêîå èññëåäîâàíèå äëÿ ðåãèîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè 
ñäåëàíî âïåðâûå. 

Äëÿ îöåíêè îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíûõ (ìåæ- 
óðîâåííûõ) êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû  

è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà (â ñòàðûõ îáîçíà÷å-
íèÿõ – óäåëüíîé âëàæíîñòè) èñïîëüçîâàíû íîðìè-
ðîâàííûå àâòîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè rξξ(hi, hj), 
îïðåäåëÿåìûå ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ 
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ãäå ξν(hi) è ξν(hj) – èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû ξ íà hi-ì è hj-ì óðîâíÿõ 

(çäåñü ν − íîìåð ðåàëèçàöèè); ( )ihξ  è ( )jhξ  – ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ òîé æå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû 
íà òåõ æå óðîâíÿõ; σξ(hi) è σξ(hj) – ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ; N – ÷èñëî 

èñïîëüçóåìûõ ðåàëèçàöèé. 
Ïîñêîëüêó íàðÿäó ñ ìåæóðîâåííûìè ñòàòèñòè-

÷åñêèìè ñâÿçÿìè ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ 
èññëåäîâàòü òàêæå è âçàèìíî êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 
òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà, òî äëÿ  
 

èõ õàðàêòåðèñòèêè áûëè èñïîëüçîâàíû âçàèìíûå 

êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè μξψ(hi, hj), âû÷èñëÿåìûå 
íà îñíîâå âûðàæåíèÿ âèäà 
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ïðè÷åì â êà÷åñòâå ïðèìåðà áåðóòñÿ åå çíà÷åíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ îäíîãî è òîãî æå óðîâíÿ, ò.å. ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî hi = hj. 

 

2. Îñîáåííîñòè ìåæóðîâåííûõ 
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû 

è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà  
â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî 

ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 
 
Îñòàíîâèìñÿ òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî íà ðàññìîò-

ðåíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îñîáåííîñòåé êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿ-
íîãî ïàðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé 
Ñèáèðè, îöåíåííûõ ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, 
à èìåííî: äëÿ áåçîáëà÷íûõ óñëîâèé (0−2 áàëëà) è äíåé 
ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ íèæíåãî ÿðóñà (8−10 áàë-
ëîâ). Ïðè ýòîì â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàññìîòðèì îñî-
áåííîñòè ìåæóðîâåííîé êîððåëÿöèè, îöåíåííîé äëÿ 
êàæäîé èç óêàçàííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. 
Ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ ðèñ. 1 è 2, íà êîòîðûõ 
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû àâòîêîððåëÿöèîííûå 
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Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà 

Ðèñ. 1. Ìåæóðîâåííûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé 
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Òåìïåðàòóðà 

   
Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà 

Ðèñ. 2. Ìåæóðîâåííûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé 
  Çàïàäíîé Ñèáèðè: 1 – Ñàëåõàðä, 2 – Òóðóõàíñê, 3 – Îìñê, 4 – Íîâîñèáèðñê. Ëåòî 
 

 
ôóíêöèè òåìïåðàòóðû rtt(hi, hj) è ìàññîâîé äîëè âî-
äÿíîãî ïàðà rqq(hi, hj), ïîñòðîåííûå ïî äàííûì âûøå-
óêàçàííûõ ñòàíöèé äëÿ òðåõ èñõîäíûõ óðîâíåé hi: 0 
(óðîâåíü çåìíîé ïîâåðõíîñòè), 400, 800 ì è ñ ó÷åòîì 
îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. 

Àíàëèç ðèñ. 1 è 2, à òàêæå âñåãî èìåþùåãîñÿ 

ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî àâòîêîððå-
ëÿöèîííûå ôóíêöèè òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè 
âîäÿíîãî ïàðà, ðàññ÷èòàííûå äëÿ áåçîáëà÷íîé àòìî-
ñôåðû è ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî 
ÿðóñà, èìåþò òàêîé æå òèïè÷íûé âåðòèêàëüíûé õîä, 
êàê è àíàëîãè÷íûå ôóíêöèè, íî ïîëó÷åííûå ïî âñåé 
ñîâîêóïíîñòè íàáëþäåíèé, ò.å. íåçàâèñèìî îò îá-
ëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû (ñì., íàïðèìåð, [2]). 
À èìåííî: êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè 
òåìïåðàòóðû ó çåìëè (èëè íà äðóãèõ èñõîäíûõ óðîâ-
íÿõ) è åå âàðèàöèÿìè íà âûøåðàñïîëîæåííûõ óðîâ-
íÿõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, êàê â ÿñíûå äíè, 
òàê è â äíè ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ, ÿâëÿþòñÿ, ïðè-
÷åì íåçàâèñèìî îò ñåçîíà, ïîëîæèòåëüíûìè è óìåíü-
øàþòñÿ ñ âûñîòîé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó êîððåëèðóåìûìè óðîâíÿìè. Îäíàêî ñàìî çà-
òóõàíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé îáåèõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ âåëè÷èí ïðîèñõîäèò ðàçëè÷íî â çàâèñèìîñòè 
îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ.  

Â ÷àñòíîñòè, â îáà ñåçîíà êîýôôèöèåíòû ìåæó-
ðîâåííîé êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû rtt(h0, hj) è ìàññî-
âîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà rqq(h0, hj) ìåæäó âàðèàöèÿìè 
ýòèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí ó çåìëè è íà âûøå-

ðàñïîëîæåííûõ óðîâíÿõ íàèáîëåå áûñòðî (îñîáåííî 
çèìîé) óìåíüøàþòñÿ â óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàíèÿ ÿñíîé 
ïîãîäû. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè, íàïðèìåð, çèìîé â ÿñ-
íûå äíè óæå ê óðîâíþ 400 ì êîýôôèöèåíòû ìåæóðî-
âåííîé êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû rtt(h0, hj) è âëàæ-
íîñòè âîçäóõà rqq(h0, hj) äîñòèãàþò, ïðè÷åì ïîâñåìå-
ñòíî, çíà÷åíèé 0,77−0,79 è 0,76−0,80 ñîîòâåòñòâåííî, 
òî ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðó-
ñà îíè ñóùåñòâåííî áîëüøå è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 
0,86−0,94 è 0,86−0,96. Â òî æå âðåìÿ ëåòîì òå æå 
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè íà óðîâíå 400 ì äîñòè-
ãàþò â ÿñíûå äíè çíà÷åíèé 0,85−0,89 äëÿ òåìïåðà-
òóðû è 0,82−0,92 äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà, à ïðè íà-
ëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè 0,87−0,91 è 0,91−0,94 
ñîîòâåòñòâåííî, ò.å. îíè â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò 
îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. Àíàëîãè÷íûå 

(îïèñàííûì) îñîáåííîñòè õàðàêòåðíû äëÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ìåæóðîâåííîé êîððåëÿöèè rtt(hi, hj) è äëÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ìåæäó âàðèàöèÿìè òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè íà óðîâíå 100 (200) ì è íà 
âûøåðàñïîëîæåííûõ óðîâíÿõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû. 

Áîëåå áûñòðîå (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàñìóðíîé ïîãî-
äîé) óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè rtt(h0, hj) 
è rqq(h0, hj) ïî ñâîåé âåëè÷èíå ñ âûñîòîé â íèæíåì 
400-ìåòðîâîì ñëîå, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ çèìîé â áåç-
îáëà÷íûõ óñëîâèÿõ (ýòî õàðàêòåðíî äëÿ àíòèöèêëî-
íàëüíîãî ðåæèìà ïîãîäû), îáóñëîâëåíî íàðóøåíèåì 
ìåæóðîâåííûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû 
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è âëàæíîñòè çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ìîùíûõ ïðèçåìíûõ 
èíâåðñèé ðàäèàöèîííîãî òèïà. Ëåòîì æå (â îòñóòñò-
âèå ìîùíûõ ïðèçåìíûõ èíâåðñèé, íàðóøàþùèõ ìå-
æóðîâåííûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè) ýòè ðàçëè÷èÿ, 
ñâÿçàííûå ñ îáëà÷íûì ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû, äîñ-
òàòî÷íî ìàëû. 

Â îòëè÷èå îò êîýôôèöèåíòîâ ìåæóðîâåííîé 
êîððåëÿöèè rtt(hi, hj) è rqq(hi, hj), ðàññ÷èòàííûõ ïðè 
hi ≤ 200 ì, îñëàáëåíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåì-
ïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà ñ óâåëè÷å-
íèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîððåëèðóåìûìè óðîâíÿìè 
ïðè hi > 200 ì ïðîèñõîäèò â îáà ñåçîíà è ïîâñåìå-
ñòíî áîëåå ðàâíîìåðíî. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ â ìåæ- 
óðîâåííîé êîððåëÿöèè (îñîáåííî ëåòîì), îáóñëîâ-
ëåííûå îòñóòñòâèåì èëè íàëè÷èåì îáëà÷íîñòè íèæ-
íåãî ÿðóñà, ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ. Íàêîíåö, çè-
ìîé ïðè ïîâûøåíèè âûñîòû èñõîäíîãî óðîâíÿ áëè-
çîñòü ìåæóðîâåííûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïå-
ðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà çàìåòíî âîç-
ðàñòàåò. Òàê, íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
rtt(800, 1200) è rqq(800, 1200) äîñòèãàþò, ïðè÷åì ïî-
âñåìåñòíî, çíà÷åíèé 0,96−0,98 è 0,90−0,92 (äëÿ áåç-
îáëà÷íûõ óñëîâèé) è 0,85−0,91 è 0,89−0,92 (ïðè íà-
ëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà). 

Òàêîâû îñíîâíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå áûëè 

âûÿâëåíû ïðè àíàëèçå ìåæóðîâåííûõ êîððåëÿöèîí-
íûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî 

ïàðà ñ ïîìîùüþ àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé 

rtt(hi, hj) è rqq(hi, hj), ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ïîãðàíè÷íî-
ãî ñëîÿ àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè â óñëîâèÿõ 
ÿñíîé ïîãîäû è ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè 
íèæíåãî ÿðóñà. 

3. Îñîáåííîñòè âçàèìíî 
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû 

è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà  
â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî 

ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 
 

Íàðÿäó ñ ìåæóðîâåííûìè êîððåëÿöèîííûìè 

ñâÿçÿìè ðàññìîòðèì òàêæå íåêîòîðûå îñîáåííîñòè 
âçàèìíî êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è ìàñ-
ñîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò-
ñÿ òåì èëè èíûì îáëà÷íûì ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû. 
Â òàáëèöå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 

êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè μξψ(hi, hj) ìå-
æäó òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ âîçäóõà äëÿ îäíîãî 
è òîãî æå óðîâíÿ (ò.å. ïðè hi = hj) ïî äàííûì ñò. Ñà- 
ëåõàðä, Òóðóõàíñê, Îìñê è Íîâîñèáèðñê. 

Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî çèìîé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
íàä âñåé òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè âçàèìíî êîð-
ðåëÿöèîííûå ñâÿçè òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âî-
äÿíîãî ïàðà íà îäíîì è òîì æå óðîâíå ÿâëÿþòñÿ áî-
ëåå òåñíûìè ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè, ïðè-
÷åì âûøå 400 ì, ãäå ýòà îáëà÷íîñòü è íàáëþäàåòñÿ. 
  Äåéñòâèòåëüíî, åñëè çèìîé, íàïðèìåð, íà âûñî-
òå 800 ì ïðè îòñóòñòâèè îáëàêîâ êîýôôèöèåíòû âçà-
èìíîé êîððåëÿöèè μtq(hi = hj) âàðüèðóþò ïîâñåìåñò-
íî â ïðåäåëàõ 0,69−0,85, òî ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé 
îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà îíè ðàâíû 0,88−0,94. Òà-
êèå æå ðàçëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè 
âçàèìíîé êîððåëÿöèè (â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû) è íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ. 
 

 

Êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè  
âîäÿíîãî ïàðà μtq(hi = hj) ⋅ 10

3, ïîëó÷åííûå â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ  
àòìîñôåðû äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè 

Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 100 200 300 400 600 800 1000 1200 1600 

Çèìà 

Áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà 

Ñàëåõàðä 914 930 940 934 929 902 852 795 723 599 
Òóðóõàíñê 882 882 881 885 884 877 853 812 757 642 
Îìñê 907 914 919 915 888 809 694 613 572 523 
Íîâîñèáèðñê 916 927 938 943 927 873 806 748 715 659 

Àòìîñôåðà ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ 

Ñàëåõàðä 921 926 932 936 938 942 940 939 935 913 
Òóðóõàíñê 918 920 927 934 939 921 877 857 835 759 
Îìñê 955 959 957 955 946 921 888 832 752 597 
Íîâîñèáèðñê 935 933 934 936 931 921 888 859 826 719 

Ëåòî 

Áåçîáëà÷íàÿ àòìîñôåðà 

Ñàëåõàðä 577 549 542 557 577 588 592 587 559 525 
Òóðóõàíñê 487 462 462 460 471 493 515 558 582 532 
Îìñê 333 285 302 344 381 424 468 488 498 382 
Íîâîñèáèðñê 555 546 511 458 423 506 542 549 501 278 

Àòìîñôåðà ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ 

Ñàëåõàðä 772 805 835 851 867 876 897 915 929 925 
Òóðóõàíñê 593 606 620 626 622 643 675 712 730 734 
Îìñê 445 427 431 453 461 486 522 557 589 608 
Íîâîñèáèðñê 616 626 647 660 675 693 690 682 692 729 
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Ïîäîáíûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî çè-
ìîé â áåçîáëà÷íûå äíè, êîãäà àäâåêöèÿ òåïëà è âëàãè 
ðàçâèòà ñëàáî, íå âñÿêîå ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå 

òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ïåðå-
ìåùåíèè âîçäóøíîé ìàññû ïî âûñîòå, ñîïðîâîæäà-
åòñÿ èçìåíåíèåì âëàæíîñòè âîçäóõà. Â òî æå âðåìÿ 
â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè, ò.å. ïðè 
àäâåêöèè òåïëûõ è âëàæíûõ âîçäóøíûõ ìàññ, ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ïîäîáíîé àäâåêöèè 
ñîïðîâîæäàåòñÿ âñåãäà óâåëè÷åíèåì âëàãîñîäåðæà-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Ëåòîì íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè ñõîæàÿ êàðòèíà, íî 

ïðè áîëåå íèçêîé âçàèìíîé êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïðè ýòîì åå òåñíûå âçàèìíî 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè â óñëîâèÿõ îáëà÷íîé àòìî-
ñôåðû îòìå÷àþòñÿ óæå âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû, à íå òîëüêî âûøå 400 ì, êàê ýòî õàðàê-
òåðíî äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà. 

Òàêîâû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, ñâîéñòâåííûå 
âçàèìíî êîððåëÿöèîííûì ñâÿçÿì òåìïåðàòóðû è ìàñ-
ñîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, âûÿâëåííûå íà îñíîâå àíà-
ëèçà êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè μtq(hi = hj), 
ðàññ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ñòàòè-

ñòè÷åñêèõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà  

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
îöåíåííûå ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, 
ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò îñîáåííîñòè òåõ æå ñâÿçåé, 
ïîëó÷åííûõ ðàíåå (ñì. [2]) ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè 

àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ò.å. íåçàâèñèìî îò îá- 
 

ëà÷íîñòè. Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, àíàëèç êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà  

â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 

ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøåãî 

÷èñëà àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî ïîäòâåðäèòü ïîëó÷åííûå  
â íàñòîÿùåé ñòàòüå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè óêà-
çàííûõ ñâÿçåé íà áîëåå ïîëíîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìà-
òåðèàëå, íî è çàëîæèòü õîðîøóþ îñíîâó äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè è ìîäåëèðî-
âàíèÿ êëèìàòîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû èñ-
ïîëüçóåìîãî ðåãèîíà, îñóùåñòâëÿåìûõ ñ ó÷åòîì ðàç-
ëè÷íûõ îáëà÷íûõ óñëîâèé. Âñå ýòî áóäåò ïðåäìåòîì 
íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
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V.S. Komarov, N.Ya. Lomakina. Influence of low-level clouds on temperature and humidity correla-
tions in the atmospheric boundary layer of Western Siberia. 

The features of the vertical- and cross-correlations of air temperature and humidity (specific humidity)  
in the atmospheric boundary layer depending on cloudiness state are investigated based on the data of four 
typical aerologic stations of Western Siberia: Salekhard, Turukhansk, Omsk, and Novosibirsk. 

 
 
 


