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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè òåì-

ïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â ã. Òîìñêå è â ïðèáðåæíûõ çîíàõ îçåð Áàéêàë è Èññûê-Êóëü. 
Âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëåìåðà MTP-5 èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëåòíåå 
âðåìÿ ðåæèìû òåðìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè íèæíåãî êèëîìåòðîâîãî àòìîñôåðíîãî ñëîÿ â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðè îòñóòñòâèè áëèçëåæàùèõ êðóïíûõ âîäîåìîâ è â ãîðíîé ìåñòíîñòè íà ïîáåðåæüÿõ êðóïíûõ âîäîåìîâ ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Îïðåäåëåíû òèïû ñòðàòèôèêàöèè è ïàðàìåòðû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â ðå-
ãèîíàõ èçìåðåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîãðàíè÷íûé ñëîé, òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ïðîôèëåìåð, ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû; 
boundary layer, thermal stratification, profiler, temperature gradient. 

 
Ââåäåíèå 

 
Ìîíèòîðèíã òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 

àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ êîìïîíåí-
òîâ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé  
è êà÷åñòâà âîçäóõà. Òàêèå ñèñòåìû èñïîëüçóþò 
÷èñëåííûå ìîäåëè àòìîñôåðû, äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî êî-
òîðûì òðåáóåòñÿ çàäàíèå âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ, îï-
ðåäåëÿåìûõ ëèáî èç íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, ëèáî 
èç êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. 
Âàæíûì ïàðàìåòðîì äëÿ ïðîãíîçà êà÷åñòâà âîçäóõà 
ÿâëÿåòñÿ âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà êîòîðîãî ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ òåïëî-
âûõ ïîòîêîâ è ïðèìåñåé â âûøåëåæàùèå ñëîè àòìî-
ñôåðû. Îïàñíîñòü íàêîïëåíèÿ ïðèìåñåé è óõóäøå-
íèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà âîçðàñòàåò ïðè ìàëûõ âûñîòàõ 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, êîãäà â àòìîñôåðå ðåàëèçóþòñÿ 
óñëîâèÿ íåéòðàëüíîé è óñòîé÷èâîé òåìïåðàòóðíîé 
ñòðàòèôèêàöèè. Âûÿñíåíèþ ðîëè ñòðàòèôèêàöèè  
â ôîðìèðîâàíèè ïëàíåòàðíûõ ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ 
ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè,  
â ðàáîòàõ Ñ.Ñ. Çèëèòèíêåâè÷à [1–3] ïîêàçàíî, ÷òî 
äëÿ ïðîãíîçà âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, êà÷åñòâà âîçäóõà íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëü- 
êî òóðáóëåíòíûé ïîòîê ïëàâó÷åñòè ó ïîäñòèëàþùåé  
 

____________  
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ïîâåðõíîñòè, íî è ÷àñòîòó Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà â ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðå íàä âåðõíåé ãðàíèöåé ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âåðòèêàëü-
íûì ãðàäèåíòîì ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû íà ýòèõ 
âûñîòàõ. 

Íå âñåãäà âîçìîæíî îïðåäåëèòü âûñîòíûå ïðî-
ôèëè òåìïåðàòóðû è òèï ñòðàòèôèêàöèè â íèæíåì 
àòìîñôåðíîì ñëîå ñ íóæíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì èç ðåãóëÿðíûõ àýðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Âû- 
ñîòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ìà÷òû ÿâëÿþòñÿ óíèêàëü-
íûìè ñîîðóæåíèÿìè è íå ìîãóò îáåñïå÷èòü èçìåðå-
íèå òðåáóåìûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ â íóæíîì ìåñòå. Èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ 
ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû âî ìíîãîì ïîçâî-
ëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó ïîëó÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè ñ íóæíûì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì. 

Ê ïðèáîðàì, ïîçâîëÿþùèì äèñòàíöèîííî èç-
ìåðÿòü òåìïåðàòóðó íà âûñîòàõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ ïðèáîðû, ðåàëè-
çóþùèå ìåòîäû ìèêðîâîëíîâîé ðàäèîìåòðèè [4–6], 
íàïðèìåð òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð MTP-5, ðàç-
ðàáîòàííûé è èçãîòàâëèâàåìûé â Ðîññèè [5–7] è ïî-
ëó÷èâøèé øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå è â àò-
ìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ [8–13]. Ñðåäè ïóáëèêàöèé 

ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ åñòü êàê ðàáîòû, ðàññìàòðè-
âàþùèå ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ìèêðîâîëíîâîé ðà-
äèîìåòðèè àòìîñôåðû è àíàëèçèðóþùèå âîçìîæ- 
íîñòè òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåìåðîâ [5–7, 11], òàê  
è ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ èçìåí÷èâîñòè òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â çà-
âèñèìîñòè îò âíåøíèõ óñëîâèé [8–13]. Â ÷àñòíîñòè, 
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ñ èñïîëüçîâàíèåì MTP-5 áûëè ïðîâåäåíû èçìåðå-
íèÿ òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àò-
ìîñôåðû â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè [8, 9, 12, 13]. 
  Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â ïðèáðåæíîé çîíå 
êðóïíûõ âîäîåìîâ – Áàéêàëà è Èññûê-Êóëÿ – ñ ïî-
ìîùüþ ïðîôèëåìåðà MTP-5. 

 
Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòîâ 

 
Èçìåðåíèÿ íà Áàéêàëå ïðîõîäèëè â ïåðèîä  

ñ 21.07 ïî 5.08.2017 ã. íà îêðàèíå ïîñ. Ëèñòâÿíêà 
íà òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè Èíñòèòóòà ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ 

(51,405230 ñ.ø., 104,673121 â.ä.; âûñîòà 660 ì íàä 
óð. ì.). Òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð MTP-5 ðàñïî-
ëàãàëñÿ íà êðàþ ðîâíîé ïëîùàäêè â 15 ì îò çäàíèÿ 
Áîëüøîãî ñîëíå÷íîãî âàêóóìíîãî òåëåñêîïà íà âû-
ñîòå 200 ì îòíîñèòåëüíî âîäíîé ïîâåðõíîñòè Áàé-
êàëà. Âåðòèêàëüíàÿ ïëîñêîñòü, â êîòîðîé âûïîëíÿ-
ëîñü ñêàíèðîâàíèå àíòåííîé ðàäèîìåòðà â ñòîðîíó 
Áàéêàëà, áûëà îðèåíòèðîâàíà ïîä óãëîì 190 îòíî-
ñèòåëüíî ñåâåðà (ðèñ. 1). Âìåñòå ñ ðàäèîìåòðîì äëÿ 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì ñëîå èñïîëü-  
 

çîâàëèñü àêóñòè÷åñêèå ìåòåîñòàíöèè, ðàñïîëàãàâ-
øèåñÿ íà ìà÷òå íà âûñîòàõ 3 è 10 ì îò ïîâåðõíîñòè 

çåìëè íà ðàññòîÿíèè 10 ì îò çäàíèÿ òåëåñêîïà. 
 Èçìåðåíèÿ íà Èññûê-Êóëå ïðîâîäèëèñü ñ 23 
ïî 27.09.2017 ã. íà òåððèòîðèè íàó÷íîãî ñòàöèî- 
íàðà Êèðãèçñêîé Àêàäåìèè íàóê â ñ. Êàðà-Îé 
(42,612712 ñ.ø., äîëãîòà 77,008503 â.ä.; âûñîòà 
1609 ì íàä óð. ì.). Ïðîôèëåìåð MTP-5 áûë óñòà-
íîâëåí íà áàëêîíå çäàíèÿ, íàïðàâëåíèå ñêàíèðîâà-
íèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè áûëî âûáðàíî â ñòî-
ðîíó îç. Èññûê-Êóëü ïîä óãëîì 270 îòíîñèòåëüíî 
ñåâåðà (ðèñ. 1). Íà ðàññòîÿíèè 15 ì îò çäàíèÿ, ãäå 
ðàçìåùàëñÿ ïðîôèëåìåð, íà ðîâíîé ïëîùàäêå áûëà 

óñòàíîâëåíà ìà÷òà ñ àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèåé 

ÀÌÊ-03 íà âûñîòå 4 ì. 
Èçìåðåíèÿ â Òîìñêå ïðîâîäèëèñü ñ 8 ïî 

14.07.2017 ã. è ñ 11.08 ïî 14.09.2017 ã. Ïðîôèëå-
ìåð ðàçìåùàëñÿ íà êðûøå çäàíèÿ Èíñòèòóòà îïòèêè 
àòìîñôåðû (56,475448 ñ.ø., 85,048115 â.ä.), âåð-
òèêàëüíîå ñêàíèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü â ïëîñêîñòè, 
íàïðàâëåííîé ïîä óãëîì 300 îòíîñèòåëüíî ñåâåðà 
(ðèñ. 1). Äàííûå èçìåðåíèé ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äèíà-
ìèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ 
è âáëèçè áîëüøèõ ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ (îçåð Áàéêàë 
è Èññûê-Êóëü). 

 
 

 
Ðèñ. 1. Êàðòà ìåñòíîñòè è òðàññû èçìåðåíèé íà Áàéêàëå (ââåðõó ñëåâà), Èññûê-Êóëå (ââåðõó ñïðàâà) è â Òîìñêå (âíèçó) 
 



 

736 Áàíàõ Â.À., Ôàëèö À.Â., Ñóõàðåâ À.À. è äð. 
 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Èçìåðåíèå âûñîòíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû T 

îò 0 äî 1000 ì îñóùåñòâëÿëîñü íåïðåðûâíî ñ ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ 3 ìèí. Íóëåâàÿ âûñîòà ñîîòâåòñòâóåò 
âûñîòå óñòàíîâêè ïðèáîðà â ìåñòå ïðîâåäåíèÿ èç-
ìåðåíèé. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïðèìåð ñóòî÷íûõ èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóðû íà âûñîòíûõ óðîâíÿõ ñ øà-
ãîì äèñêðåòèçàöèè 100 ì è ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ  
íà òåõ æå óðîâíÿõ ñðåäíåé çà îäèí ÷àñ òåìïåðàòóðû 
8.07.2017 ã. â Òîìñêå. 

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû âî âðåìÿ èçìå-
ðåíèé íà Áàéêàëå è Èññûê-Êóëå. 

Èç äàííûõ äëÿ ñðåäíåé çà ÷àñ òåìïåðàòóðû ïî 
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 áûëè ðàñ-

ñ÷èòàíû óñðåäíåííûå çà ïåðèîä èçìåðåíèé âåðòèêàëü-
íûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû ñ øàãîì ïî âûñîòå 
100 ì íà âûñîòàõ îò 0 äî 1000 ì, ò.å. â ðàñ÷åòíîé  
 

ôîðìóëå hi = i  100 ì, i = 0, 1, …, 10. Ïîëó÷åííûå 

çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà 
( )d T h

dh
 

 ñðàâ-

íèâàëèñü ñ ñóõîàäèàáàòè÷åñêèì ãðàäèåíòîì òåìïåðà-
òóðû a = 0,98  102 Êì1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Èç ãðàôèêîâ ñóòî÷íîé äèíàìèêè ãðàäèåíòà òåì-
ïåðàòóðû â Òîìñêå ñëåäóåò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè áëèç-
ëåæàùèõ êðóïíûõ âîäîåìîâ â ëåòíåå âðåìÿ íàá- 
ëþäàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà òåðìè÷åñêîé ñòðà-

òèôèêàöèè ñ óñòîé÷èâîé a
d T
dh
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 â äíåâíûå ÷àñû âî âñåì 

íèæíåì 700-ìåòðîâîì ñëîå àòìîñôåðû (ðèñ. 3, à). 
Îäíàêî íà âûñîòàõ 400–600 ì ñòðàòèôèêàöèÿ ñòà-
íîâèòñÿ óñòîé÷èâîé íà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðå-
ìÿ ñ 03:00 äî 10:00. (Çäåñü è äàëåå â ñòàòüå óêàçàíî 
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ îò 0 äî 1000 ì, èçìåðåííîé ïðîôèëåìåðîì MTP-5 ñ øàãîì 
  äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè 3 ìèí (à), è ñóòî÷íûé õîä ñðåäíåé çà ÷àñ òåìïåðàòóðû 8.07.2017 ã. â Òîìñêå (á) 
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Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä ñðåäíåãî çà ÷àñ âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûé çà âðåìÿ èçìåðåíèé: íà òåððè- 
  òîðèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå (à), íà ïîáåðåæüÿõ îçåð Èññûê-Êóëü (á) è Áàéêàë (â) 

 
 

ìåñòíîå âðåìÿ.) Áóëüøóþ ÷àñòü ñóòîê íà ýòèõ âûñî-
òàõ ñòðàòèôèêàöèÿ áûëà íåóñòîé÷èâîé. Íà âûñîòàõ 
700–1000 ì óñëîâèÿ ñëàáîóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêà-
öèè âî âðåìÿ èçìåðåíèé â Òîìñêå âûïîëíÿëèñü 
êðóãëîñóòî÷íî. Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, á äàí-
íûõ âèäíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò Òîìñêà, ñóòî÷íàÿ ñìå-
íà ñòðàòèôèêàöèé âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Èññûê-
Êóëå ïðîèñõîäèëà ëèøü â íèæíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå 

àòìîñôåðû. Óñëîâèÿ óñòîé÷èâîé è î÷åíü ñëàáîóñ-
òîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè íà Èññûê-Êóëå â ýòîì ñëîå 
ñêëàäûâàëèñü ïðèìåðíî ñ 18:00 äî 09:00. Ñ 09:00 äî 

ïðèìåðíî 18:00 â íèæíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå ðåàëè-
çîâàëèñü óñëîâèÿ íåóñòîé÷èâîé òåðìè÷åñêîé ñòðà-
òèôèêàöèè. 

Óñðåäíåííûé çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé ñóòî÷-
íûé õîä ñðåäíåãî çà ÷àñ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà 
H íà âûñîòå 4 ì, ðàññ÷èòàííîãî ïî äàííûì èçìåðå-
íèÿ òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà àêóñòè÷åñêîé 
ìåòåîñòàíöèåé (ðèñ. 4), ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîâåäåíèåì 
òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà, ðàññ÷èòàííîãî ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ïðîôèëåìåðîì â íèæ-
íåì 100-ìåòðîâîì ñëîå àòìîñôåðû. Òóðáóëåíòíûé 
ïîòîê òåïëà ó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ðàññ÷è-

òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå ,pH w c     ãäå = ,     
= ,w w w   ( )= ( ) ah T h    – ïîòåíöèàëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà; w – âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñêîðîñòè 
âåòðà; h – âûñîòà íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ; 
cp – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü;  – ïëîòíîñòü âîçäóõà 
(óãëîâûå ñêîáêè îçíà÷àþò óñðåäíåíèå ïî àíñàìáëþ 
ðåàëèçàöèé). 

 

 
Ðèñ. 4. Óñðåäíåííûé çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé ñóòî÷íûé 
õîä ñðåäíåãî çà ÷àñ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà â ïðèçåì- 
  íîì ñëîå àòìîñôåðû íà Áàéêàëå è Èññûê-Êóëå 
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Âûøå 200 ì íà âñåõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ èçìåðå-
íèé òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííûìè â òå÷åíèå ñóòîê. Íà âûñîòàõ 200–700 ì 
èõ çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì íåóñòîé÷èâîé 
òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè íåçàâèñèìî îò âðåìå-
íè ñóòîê. Ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì âûñîòû ãðà-
äèåíòû ïî âåëè÷èíå ñòàíîâÿòñÿ áëèçêèìè ê ñóõî-
àäèàáàòè÷åñêîìó è íåìíîãî ïðåâûøàþò åãî, ò.å. íà 
âûñîòàõ 700–1000 ì ðåàëèçóþòñÿ, êàê è â Òîìñêå, 
óñëîâèÿ íåéòðàëüíîé è ñëàáîóñòîé÷èâîé òåìïåðàòóð- 
íîé ñòðàòèôèêàöèè íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ñóòîê. 
  Íà Áàéêàëå â èþëå–àâãóñòå 2017 ã. íà âûñîò-
íûõ óðîâíÿõ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîôèëåìåðîì 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðåàëèçîâûâàëàñü óñòîé÷èâàÿ 
òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ íåçàâèñèìî îò âðåìåíè 
ñóòîê (ðèñ. 3, â). Ëèøü íà âûñîòàõ 800–1000 ì îò-
íîñèòåëüíî âûñîòû ïðîôèëåìåðà (1000–1200 ì íàä 
âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ Áàéêàëà) ïðèìåðíî ñ 13:00 äî 
21:00 ðåàëèçîâûâàëèñü óñëîâèÿ ñëàáî íåóñòîé÷èâîé 
ñòðàòèôèêàöèè. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ñóòî÷íûé õîä 

âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû â íèæíåì 10-
ìåòðîâîì ñëîå àòìîñôåðû íàä ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ, ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì èçìåðåíèé 
àêóñòè÷åñêèõ ìåòåîñòàíöèé íà âûñîòàõ 3 è 10 ì.  
 

 
Ðèñ. 5. Ñóòî÷íûé õîä ñðåäíåãî çà ÷àñ âåðòèêàëüíîãî ãðà-
äèåíòà òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, óñðåä- 
  íåííûé çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé íà Áàéêàëå 

 
Âèäíî, ÷òî âñëåäñòâèå ñèëüíîãî ïðîãðåâà çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè â äíåâíîå âðåìÿ è åå âûõîëàæè-
âàíèÿ íî÷üþ â ïðèçåìíîì ñëîå â ïåðèîä èçìåðåíèé 
ïðîèñõîäèò ðåãóëÿðíàÿ ñìåíà òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôè- 
êàöèè ñ óñòîé÷èâîé íà íåóñòîé÷èâóþ è îáðàòíî ïðè-
ìåðíî â 07:30 è 18:30. Ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðíîãî 

ãðàäèåíòà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîãëàñóåòñÿ  

ñ ñóòî÷íûì õîäîì òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà, ðàñ-
ñ÷èòàííîãî ïî äàííûì èçìåðåíèé àêóñòè÷åñêèõ ìå-
òåîñòàíöèé íà âûñîòàõ 3 è 10 ì. Îäíàêî ãðàäèåíò, 
ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì ïðîôèëåìåðà äëÿ íèæíåãî 

100-ìåòðîâîãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 3, â), äàæå â ïåðèîä 
ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â òî÷êå 
èçìåðåíèé ñ 12:00 äî 16:00 (ñì. ðèñ. 4) õîòü è ìè-
íèìàëåí, íî åãî çíà÷åíèÿ ïðåâûøàþò à. Òî åñòü  

íà áóëüøèõ âåðòèêàëüíûõ ìàñøòàáàõ ñòðàòèôèêàöèÿ 

ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîé âñëåäñòâèå ïðåâàëèðóþùåãî 

âëèÿíèÿ íà èçìåðåíèÿ ïðîôèëåìåðà âîçäóøíûõ ìàññ 
ñî ñòîðîíû Áàéêàëà, áîëåå õîëîäíûõ âíèçó çà ñ÷åò 

íèçêîé òåìïåðàòóðû áàéêàëüñêîé âîäû. Â ðàéîíå 

Ëèñòâÿíêè òåìïåðàòóðà âîäû â Áàéêàëå â ïåðèîä 

èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà 13 Ñ ïðè òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà â òå÷åíèå ñóòîê îò 16 äî 22 Ñ. Ñëàáàÿ íåóñ-

òîé÷èâîñòü íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ âî âòîðîé ïîëîâè-
íå äíÿ íà âûñîòàõ âûøå êèëîìåòðà îò ïîâåðõíîñòè 
âîäû, íà êîòîðûõ îõëàæäàþùåå äåéñòâèå Áàéêàëà 
ïåðåñòàåò ñêàçûâàòüñÿ. 

Ñîãëàñíî [1–3] âûñîòà óñëîâíî íåéòðàëüíîãî  
è óñòîé÷èâîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû hE îï-
ðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 
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– âûñîòà èñòèííî íåéòðàëüíîãî ïî òåðìèíîëîãèè 
[1–3] ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, f = 2 sin – ïàðàìåòð 
Êîðèîëèñà,  – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè, 
 – øèðîòà, 

 ( )u u w     (3) 

– ñêîðîñòü òðåíèÿ, ,u u u    u – ïðîäîëüíàÿ êîì-
ïîíåíòà ñêîðîñòè âåòðà; ,N N f   N – ÷àñòîòà 

Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íàä âåðõ-
íåé ãðàíèöåé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ; (| | ),u f L   L – 

ìàñøòàá Ìîíèíà-Îáóõîâà; CR = 0,6; CCN = 1,36; 
CNS = 0,51 – êîíñòàíòû. ×àñòîòà Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà 
îïðåäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûì ãðàäèåíòîì ïîòåíöèàëü-

íîé òåìïåðàòóðû: 
1 2

,N
z
    

 ãäå ,g    g – óñêî-

ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ìàñøòàá Ìîíèíà–Îáó- 
õîâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

  3 ,L u w       (4) 

ãäå  = 0,4 – ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà. 
Èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî ôàêòîðàìè, îãðà-

íè÷èâàþùèìè âûñîòó ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â óñëîâèÿõ 
íåéòðàëüíîé è óñòîé÷èâîé òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôè-
êàöèè, ÿâëÿþòñÿ òóðáóëåíòíûé ïîòîê ïîòåíöèàëüíîé 
òåìïåðàòóðû w   è ÷àñòîòà Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà N. 

Íà ðèñ. 6 è 7 ïîêàçàíû óñðåäíåííûå çà ïåðèîä 
èçìåðåíèé ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çà ÷àñ çíà-
÷åíèé ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû è åå âåðòèêàëü-
íîãî ãðàäèåíòà â Òîìñêå, íà Áàéêàëå è Èññûê-
Êóëå. Èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7, à äàí-
íûõ ñëåäóåò, ÷òî ãðàäèåíò ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðà-
òóðû â Òîìñêå íà âûñîòàõ 700–1000 ì èçìåíÿåòñÿ  
â ïðåäåëàõ 0,001–0,0025 Êì1. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 
ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà âûñîòå 1000 ì ðàâíà 
ïðèìåðíî 16 C (289 Ê) (ðèñ. 6), ÷àñòîòà Âÿéñÿëÿ–
Áðåíòà âî âðåìÿ èçìåðåíèé â Òîìñêå èçìåíÿëàñü  
â ïðåäåëàõ 0,006–0,009 Ãö. 

Ïðèìåðíî òàêèå æå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû Âÿéñÿëÿ–
Áðåíòà íàáëþäàþòñÿ íà Èññûê-Êóëå. Âî âðåìÿ èç-
ìåðåíèé íà ïîáåðåæüå îç. Èññûê-Êóëü âåðòèêàëü-
íûé ãðàäèåíò ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû â ñëîå  
îò 900 äî 1000 ì ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ  
 



 

 Âàðèàöèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íîé îðîãðàôèåé 739 
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Ðèñ. 6. Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåé çà ÷àñ ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííîé çà âðåìÿ èçìåðåíèé: íà òåððèòîðèè 
  ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå (à), íà ïîáåðåæüÿõ îçåð Èññûê-Êóëü (á) è Áàéêàë (â) 

 
ìåíåå 0,001 Êì1 â ïåðèîä ñ 16:00 äî 23:00. Ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà 0,0025 Êì1 íàáëþäà-
þòñÿ ïðèìåðíî ñ 01:00 äî 12:00. Ïîòåíöèàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà íà âûñîòå 1000 ì íà Èññûê-Êóëå èçìåíÿåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ãðàäóñîâ è ïðèíèìàåò 

ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íåìíîãî ìåíüøå 8 C ñ 07:00 
äî 09:00 è ìàêñèìàëüíûå ïðèìåðíî 13 Ñ ñ 15:00 
äî 18:00. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè äàííûìè ÷àñòîòà 
Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà íà âûñîòå 1000 ì íà Èññûê-Êóëå 
ïðèíèìàëà çíà÷åíèÿ ìåíåå 0,006 Ãö âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå äíÿ è äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 
0,009 Ãö â ïåðâîé ïîëîâèíå ñóòîê. 

Íà Áàéêàëå âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò ïîòåíöèàëü-
íîé òåìïåðàòóðû â âåðõíåì ñëîå èçìåðåíèé èçìå- 
íÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê ïðèìåðíî îò 0,0012 äî 
0,0012 Êì1. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíò ïðè- 
íèìàåò â ïåðâîé ïîëîâèíå ñóòîê, äîñòèãàÿ ìàêñèìó-
ìà â 05:00. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñóòîê ãðàäèåíò ñòà-
íîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì, ïðèíèìàÿ ìèíèìàëüíîå çíà- 
÷åíèå â 16:00. Ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà âûñîòå 

1000 ì (1200 ì íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ) íà Áàéêàëå 

îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, ðàâíîé ïðèìåðíî 21 Ñ, â òå-
÷åíèå íî÷íîãî è óòðåííåãî âðåìåíè ñ 21:00 äî 11:00. 
Íà÷èíàÿ ñ 11:00 îíà âîçðàñòàåò äî ìàêñèìóìà 
23,5 C ñ 17:00 äî 18:00, à çàòåì óáûâàåò äî 21 Ñ  
â 21:00. Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòîòà Âÿéñÿ-
ëÿ–Áðåíòà íà âûñîòå 1000 ì íà Áàéêàëå (1200 ì íàä 
âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ) èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå ñóòîê 
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå îò 0 äî ïðèìåðíî 0,006 Ãö. 
  Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà ñ ïî- 
ìîùüþ àêóñòè÷åñêèõ ìåòåîñòàíöèé â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëèñü ëèøü âî âðåìÿ íàáëþäå-
íèé íà Èññûê-Êóëå è íà Áàéêàëå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïîëó÷åííûõ ñ ÷àñòîòîé 80 Ãö äàííûõ íà âûñîòå 4 ì 
âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Èññûê-Êóëå è íà âûñîòå 10 ì 
âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Áàéêàëå áûëè ðàññ÷èòàíû 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóðû è êîì-
ïîíåíò âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà, à çàòåì ïî ôîðìó-
ëàì (3) è (4) – ñêîðîñòü òðåíèÿ è ìàñøòàá Ìîíèíà–
Îáóõîâà. Ýòî ïîçâîëèëî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå (1) 
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Ðèñ. 7. Ñóòî÷íûé õîä ñðåäíåãî çà ÷àñ âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûé çà âðåìÿ èçìå- 
  ðåíèé: íà òåððèòîðèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå (à), íà ïîáåðåæüÿõ îçåð Èññûê-Êóëü (á) è Áàéêàë (â) 

 
âûñîòó ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ äëÿ íî÷íîãî âðåìåíè ñó-
òîê, êîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåí-
íûìè íà ðèñ. 4, ðåàëèçîâûâàëàñü ëèáî íåéòðàëüíàÿ, 
ëèáî óñòîé÷èâàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 8, 9. 

Èç ðèñ. 8, 9 ñëåäóåò, ÷òî ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (2) 
ïðèâîäèò ê íåðåàëèñòè÷íî çàâûøåííîé îöåíêå âû-
ñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ó÷åò îãðàíè÷èâàþùèõ ôàê-
òîðîâ ñòðàòèôèêàöèè – îòðèöàòåëüíîãî òóðáóëåíò-
íîãî ïîòîêà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû è ÷àñòîòû 
Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà íàä âåðõíåé ãðàíèöåé ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ ïî ôîðìóëå (1) [1–3] – äàåò äëÿ îöåíêè 
âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèå 
çíà÷åíèÿ, íàìíîãî áîëåå áëèçêèå ê íàáëþäàåìûì  
â ðåàëüíîñòè âûñîòàì äîëãîæèâóùåãî óñòîé÷èâîãî 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [1]. Â ñðåäíåì âûñîòà ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ íî÷üþ âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Èññûê-
Êóëå è Áàéêàëå èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî 
îò 400 äî 100 ì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìïåðàòóðíîãî 

ïðîôèëåìåðà-ðàäèîìåòðà MTP-5 ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷è- 
âîñòè òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
â ã. Òîìñêå è ïðèáðåæíûõ çîíàõ îçåð Áàéêàë è Èññûê-
Êóëü ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëåòíåå âðåìÿ òåðìè÷åñêèå 
ðåæèìû íèæíåãî êèëîìåòðîâîãî àòìîñôåðíîãî ñëîÿ 
ïðè îòñóòñòâèè áëèçëåæàùèõ âîäîåìîâ è â ãîðíîé 
ìåñòíîñòè íà ïîáåðåæüå êðóïíûõ âîäîåìîâ ðàçëè-
÷àþòñÿ. 

Íà îêðàèíå ã. Òîìñêà ïðè îòñóòñòâèè áëèçëå-
æàùèõ âîäîåìîâ â ëåòíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïåðèî-
äè÷åñêàÿ ñìåíà òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè ñ óñòîé÷è- 
âîé íî÷üþ íà íåóñòîé÷èâóþ â äíåâíûå ÷àñû âî âñåì 

íèæíåì 700-ìåòðîâîì ñëîå àòìîñôåðû. Ñ óâåëè÷å-
íèåì âûñîòû íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ àì-
ïëèòóäà ñóòî÷íûõ âàðèàöèé âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåí-
òà òåìïåðàòóðû óìåíüøàåòñÿ, à çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà  
 

 



 

 Âàðèàöèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íîé îðîãðàôèåé 741 
 

 

 
 à á 

 
 â ã 
Ðèñ. 8. Âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Èññûê-Êóëå: ðàñ÷åò ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì 23 è 24.09.2017 ã. 
(à, á); ðåçóëüòàò óñðåäíåíèÿ îöåíîê âûñîòû çà âñå âðåìÿ èçìåðåíèé 23–27.09.2017 ã. (â, ã); ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (2) (à, â); 
ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1) ñ ó÷åòîì (êðèâàÿ 1) è áåç ó÷åòà (êðèâàÿ 2) òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû 
  (òðåòüåãî ñëàãàåìîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (1)) (á, ã) 

 

 
 à á 

 
 â ã 
Ðèñ. 9. Âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Áàéêàëå: ðàñ÷åò ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì 2 è 3.08.2017 ã. (à, á); 
ðåçóëüòàò óñðåäíåíèÿ îöåíîê âûñîòû çà âñå âðåìÿ èçìåðåíèé 21.07–5.08.2017 ã. (â, ã); ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (2) (à, â); ðàñ-
÷åò ïî ôîðìóëå (1) ñ ó÷åòîì (êðèâàÿ 1) è áåç ó÷åòà (êðèâàÿ 2) òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû 
  (òðåòüåãî ñëàãàåìîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ (1)) (á, ã) 
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ïðèáëèæàþòñÿ ïî âåëè÷èíå ê àäèàáàòè÷åñêîìó. Íà 

âûñîòàõ 700–1000 ì óñëîâèÿ ñëàáîóñòîé÷èâîé ñòðàòè- 
ôèêàöèè âî âðåìÿ èçìåðåíèé â Òîìñêå âûïîëíÿëèñü 
êðóãëîñóòî÷íî. Â îòëè÷èå îò Òîìñêà ñóòî÷íàÿ ñìåíà 

ñòðàòèôèêàöèé âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Èññûê-Êóëå 

ïðîèñõîäèëà ëèøü â íèæíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå àòìî-
ñôåðû. Âûøå 200 ì íà âñåõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ èç-
ìåðåíèé òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû îñòàþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè ïîñòîÿííûìè â òå÷åíèå ñóòîê. Íà âûñîòàõ 200–
700 ì èõ çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì íåóñòîé-
÷èâîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè íåçàâèñèìî îò 

âðåìåíè ñóòîê. Âåëè÷èíû ãðàäèåíòîâ íà ýòèõ âûñîòàõ 
ëåæàò â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 0,013 äî 0,02 Êì1, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âåëè÷èíû ãðàäèåíòîâ 
âî âðåìÿ íåóñòîé÷èâîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè 
â ã. Òîìñêå. Ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì âûñîòû 
ãðàäèåíòû ïî âåëè÷èíå ñòàíîâÿòñÿ áëèçêèìè ê ñóõî-
àäèàáàòè÷åñêîìó è íåìíîãî ïðåâûøàþò åãî, ò.å. íà 
âûñîòàõ 700–1000 ì ðåàëèçóþòñÿ, êàê è â Òîìñêå, 
óñëîâèÿ íåéòðàëüíîé è ñëàáîóñòîé÷èâîé òåìïåðà-
òóðíîé ñòðàòèôèêàöèè íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ñóòîê. 

Íà Áàéêàëå âî âðåìÿ èçìåðåíèé â èþëå–àâãóñòå 
2017 ã. ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðåàëèçîâûâàëàñü óñòîé-
÷èâàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ íåçàâèñèìî îò âðå- 
ìåíè ñóòîê. Âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû íà 
âñåõ âûñîòàõ èçìåðåíèÿ 700–1200 ì íàä âîäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ îçåðà ìàëî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. 
Êàê è â Òîìñêå, âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû 
óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé è ïðèáëèæàåòñÿ ïî âåëè÷èíå 
ê àäèàáàòè÷åñêîìó. Îäíàêî óñëîâèÿ, áëèçêèå ê íåé-
òðàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè ñ ïåðåõîäîì ê î÷åíü ñëàáîé 
íåóñòîé÷èâîñòè, ðåàëèçîâûâàëèñü â ñðåäíåì çà âðåìÿ 
èçìåðåíèé ëèøü íà âûñîòàõ 800–1000 ì îòíîñèòåëü-
íî âûñîòû ïðîôèëåìåðà (1000–1200 ì íàä âîäíîé 
ïîâåðõíîñòüþ Áàéêàëà) ïðèìåðíî ñ 13:00 äî 21:00, 
êîãäà âîçäóõ íà ýòèõ âûñîòàõ ïðîãðåâàåòñÿ è îõëà-
æäàþùåå äåéñòâèå Áàéêàëà ïåðåñòàåò ñêàçûâàòüñÿ. 
  Óñëîâèÿ äîëãîæèâóùåãî óñòîé÷èâîãî ïî êëàññè- 
ôèêàöèè Ñ.Ñ. Çèëèòèíêåâè÷à ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ðåà- 
ëèçîâàëèñü âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà Áàéêàëå è Èññûê-
Êóëå â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. Â ñðåäíåì, êàê ïîêàçû-
âàþò îöåíêè ñ ó÷åòîì îãðàíè÷èâàþùèõ ïàðàìåòðîâ 
ñòðàòèôèêàöèè (îòðèöàòåëüíîãî òóðáóëåíòíîãî ïî-
òîêà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû íàä ïîäñòèëàþùåé 

ïîâåðõíîñòüþ è ÷àñòîòû Âÿéñÿëÿ–Áðåíòà íàä âåðõ-
íåé ãðàíèöåé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [1–3]), âûñîòà  

ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ íî÷üþ âî âðåìÿ èçìåðåíèé íà  

Èññûê-Êóëå è Áàéêàëå èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ ïðè-
áëèçèòåëüíî îò 400 äî 100 ì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó ÐÍÔ (ïðîåêò 
¹ 14-17-00386-Ï). 
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V.A. Banakh, A.V. Falits, A.A. Sukharev, N.P. Krasnenko, A.S. Rakov. Variations in the temperature 

regime of the atmospheric boundary layer in regions with different orography. 
The spatiotemporal variability of temperature in the atmospheric boundary layer has been studied com-

paratively in the city of Tomsk (Russia) and in the coastal zones of Lake Baikal and Lake Issyk-Kul. Measure-
ments with an MTP-5 temperature profiler have shown that the conditions of thermal stratification of the lower 
1-km air layer strongly differ in summer under urban conditions in the absence of large water reservoirs nearby 
and in the mountain areas on the coasts of big lakes. The types of stratification and parameters of the atmos-
pheric boundary layer in the regions under study are detsermined. 


