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Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà 

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, õàðàêòåðíûå äëÿ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû è àòìîñôåðû  
ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ íèæíåãî ÿðóñà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà, ïîëÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìî-
ñôåðû, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, ÿñíûå äíè, îáëà÷íûå óñëîâèÿ. 

 
Øèðîêîå ðàçâèòèå ìåòîäîâ àêòèâíîãî è ïàññèâíî-

ãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, 
îñóùåñòâëÿåìîãî ñ íàçåìíûõ ïëàòôîðì è èç êîñìîñà, 
âûçâàëî ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê äàííûì î ñòðóêòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí è, â ÷àñòíîñòè, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âèäèìîãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ôîíîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è âàðèàöèé åå òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðå-
æèìà. Ïðè ýòîì íàèëó÷øèå ïî òî÷íîñòè ðåçóëüòàòû 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîëó÷àþòñÿ äëÿ ñëó-
÷àåâ ÷èñòîé, áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû. Îäíàêî â ðå-
àëüíîé àòìîñôåðå (îñîáåííî â åå ïîãðàíè÷íîì ñëîå) 
äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü íèæ- 
íåãî ÿðóñà, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò è óõóä-
øàåò êà÷åñòâî ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ [1, 2]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü 
â äåòàëüíîì èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïîäîáíîé îáëà÷íîñòè 
(â ñðàâíåíèè ñ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðîé) íà âåð- 
òèêàëüíóþ ñòðóêòóðó ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ÏÑÀ), îñîáåííî 
íàä òàêîé ìàëîîñâåùåííîé òåððèòîðèåé, êàê Çàïàä-
íàÿ Ñèáèðü. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíîãî ðîäà èññëå-
äîâàíèé äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè åùå íå ïðîâîäèëîñü, õîòÿ áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ îá-
ëà÷íîñòè âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîëåé òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè äëÿ ýòîãî ðåãèîíà èçó÷åíà äîñòàòî÷íî 
ïîëíî (ñì. [3]). 

Ó÷èòûâàÿ ýòî, â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðå ÷åòû-
ðåõ àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé: Ñàëåõàðä (66°32′ ñ.ø., 
66°40′ â.ä.), Òóðóõàíñê (65°47′ ñ.ø., 87°56′ â.ä.), Îìñê  
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(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, ðàññìîòðåíû 
îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè (ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà) 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû, êîòîðûå âûÿâëåíû 

äëÿ áåçîáëà÷íûõ óñëîâèé (0−2 áàëëà) è äíåé ñî ñïëîø-
íîé îáëà÷íîñòüþ íèæíåãî ÿðóñà (8−10 áàëëîâ). Ïðè 
ýòîì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàíû ìíî-
ãîëåòíèå (2000−2009 ãã.) äâóõñðî÷íûå (00 è 12 GMT) 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (ïî íèì îïðåäåëÿëèñü 
äàòû è ñðîêè ïîÿâëåíèÿ ÿñíîé è ïàñìóðíîé ïîãîäû), 
à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàäèîçîíäîâûå èçìå-
ðåíèÿ, ïðèâåäåííûå ñî ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ 
ïîâåðõíîñòåé è óðîâíåé îñîáûõ òî÷åê ê ñèñòåìå ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ âûñîò: 0 (óðîâåíü çåìëè), 100, 200, 300, 
400, 600, 800, 1000, 1200 è 1600 ì. 

Äëÿ àíàëèçà îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè èñïîëüçîâà-
íû ïðîôèëè âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ( ),hξ  ãäå h – âûñîòà, ì, à òàêæå ñòàíäàðò-
íûõ (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ) îòêëîíåíèé σξ(h), ïðè-
÷åì ïî ïîñëåäíèì ìîæíî ñóäèòü îá åñòåñòâåííîé 
èçìåí÷èâîñòè óêàçàííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé. 
Êðîìå òîãî, äëÿ ëó÷øåãî ñðàâíåíèÿ âåëè÷èí èç-
ìåí÷èâîñòè ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åí-
íûõ äëÿ çèìû è ëåòà è ñóùåñòâåííî (ïî÷òè íà ïî-
ðÿäîê) îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé, âçÿòû íå ñòàí-
äàðòíûå îòêëîíåíèÿ σq, à êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé, 
ò.å. âåëè÷èíû ,q q qθ = σ  %. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðîôèëè âûñîòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè âîçäóõà, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ çèìû è ëåòà  
è â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 
ïî äàííûì ñò. Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, Îìñê è Íîâî-
ñèáèðñê. 
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Ëåòî 

  

  

 Òåìïåðàòóðà Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà 

Ðèñ. 1. Âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû 
(à) è ïðè íàëè÷èè íèæíåé ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè (á), ïîëó÷åííûå äëÿ ñòàíöèé: Ñàëåõàðä (1), Òóðóõàíñê (2), Îìñê (3) 
  è Íîâîñèáèðñê (4) 
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 Òåìïåðàòóðà Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà 

Ðèñ. 2. Âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû è êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèé ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî 
ïàðà â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû è ïðè íàëè÷èè íèæíåé ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé 
  Çàïàäíîé Ñèáèðè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1 
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Àíàëèç ðèñ. 1 ïîêàçàë, ÷òî äëÿ âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ìàññîâîé äî-
ëè âîäÿíîãî ïàðà, îïðåäåëåííîãî ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, õàðàêòåðíû íåêîòîðûå îáùèå 
çàêîíîìåðíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, çèìîé â áåçîáëà÷íûõ 
óñëîâèÿõ õîðîøî âûðàæåíû ìîùíûå èíâåðñèè òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ïðîñòèðàþùèåñÿ ïîâñåìåñò-
íî äî âûñîòû 800−1000 ì è 600−800 ì ñîîòâåòñòâåííî 
è âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå ñèëüíîãî ðàäèàöèîííîãî 

âûõîëàæèâàíèÿ è âûñóøèâàíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà 
ïîä âëèÿíèåì õîëîäíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
Ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè îòìå÷àþòñÿ ëèøü 
ñëàáî âûðàæåííûå èíâåðñèè èëè èçîòåðìèè, âîçíè-
êàþùèå çà ñ÷åò àäâåêöèè òåïëîãî âîçäóõà íàä õîëîä-
íîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ â óñëîâèÿõ öèêëî-
íè÷åñêîãî ðåæèìà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. Íåîá-
õîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå è íà ñëåäóþùóþ çàêîíî-
ìåðíîñòü. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü â ÿñíóþ 
ïîãîäó ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé 
îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà, ïðè÷åì íàèáîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ â îñíîâíîì íàáëþäàþòñÿ âáëèçè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè (çäåñü îíè äîñòèãàþò 13−22° – äëÿ òåìïåðà-
òóðû è 0,8−1,2‰ äëÿ ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà). 
  Ëåòîì â ÿñíûå äíè ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìî-
ñôåðû, áëàãîäàðÿ òóðáóëåíòíîìó è êîíâåêòèâíîìó 
ïåðåíîñó ââåðõ òåïëîãî è ìàëîóâëàæíåííîãî âîçäóõà 
îò ñèëüíî ïðîãðåòîé è äîñòàòî÷íî ñóõîé ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè, çíà÷èòåëüíî òåïëåå è ñóøå, ÷åì  
â äíè ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ, êîãäà ãîñïîäñòâóåò 
öèêëîíè÷åñêàÿ öèðêóëÿöèÿ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èå â òåì-
ïåðàòóðå çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì çèìîé, è íå ïðåâûøà-
åò 5,0°. Êðîìå òîãî, ëåòîì òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü 
â îñíîâíîì óáûâàþò ñ âûñîòîé, èñêëþ÷àÿ ëèøü 
íèæíèé 300-ì ñëîé, ãäå â ÿñíûå äíè íàáëþäàþòñÿ 
ñëàáî âûðàæåííûå èíâåðñèè èëè èçîòåðìèè òåìïå-
ðàòóðû, îáóñëîâëåííûå íî÷íûì âûõîëàæèâàíèåì 

ïðèçåìíîãî âîçäóõà îò îõëàæäàþùåéñÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. 

Ñâåäåíèÿ î âûñîòíîì ðàñïðåäåëåíèè ñðåäíåé 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà íå äàþò ïîëíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ î âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðå ïîëåé ýòèõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ïîýòîìó â êëèìàòîëîãèè  
 

ðàññìàòðèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî òàêæå è ïàðàìåòðû 

èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñ ó÷åòîì 
ýòîãî íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðîôèëè âûñîòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû σT  

è êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèé ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî 

ïàðà θq, ðàññ÷èòàííûõ â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî 

ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû äëÿ òåõ æå ñòàíöèé è ñåçîíîâ. 
  Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòó-
ðû è âëàæíîñòè â çèìíèé ïåðèîä ïîñëå íåêîòîðîãî 
ïðèçåìíîãî ìàêñèìóìà ïîíèæàåòñÿ ñ âûñîòîé. Ïðè 
ýòîì íàèáîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü îòìå÷àåòñÿ â ÿñíûå 
äíè. Êðîìå òîãî, â íèæíåì 200−300-ì ñëîå èçìåí÷è-
âîñòü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè âûøå, ÷åì â åå þæíûõ ðàéîíàõ. 
  Ëåòîì èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû â ÿñíûå äíè 
òàêæå óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé (ïîñëå íåêîòîðîãî, íî 
ìåíåå âûðàæåííîãî, ìàêñèìóìà â ïðèçåìíîì ñëîå), 
à â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè îíà, 
íàîáîðîò, ñëàáî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà, âûðàæåí-
íàÿ θq, âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé êàê â óñëîâèÿõ áåçîá-
ëà÷íîé àòìîñôåðû, òàê è ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îá-
ëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó èçìåí÷èâîñòüþ ïðè ÿñíîì è ïàñìóð-
íîì íåáå îòìå÷àþòñÿ äëÿ òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì 
ñëîå, à äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà – â âåðõíåé ÷àñòè ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû (âûøå 1200 ì). 

Òàêîâû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, âûÿâëåííûå íàìè 
ïðè àíàëèçå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðîâåäåííîì ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. 
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V.S. Komarov, N.Ya. Lomakina, S.N. Il’in. Vertical statistical structure of temperature and humidity 
fields within the atmospheric boundary layer above the Western Siberia for cloudless conditions and heavy 
overcast. 

The features of vertical statistical structure of temperature and humidity fields within the atmospheric 
boundary layer of the Western Siberia revealed for cloudless conditions and heavy overcast are discused. 

 


