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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêèì ìåòîäîì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàéîíå îç. Èññûê-Êóëü è â ðàéîíå ã. Ãàâàíà (Êóáà). 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû, îáóñëîâëèâàåìûå 
ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè ñ ðàçëè÷íûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè. 

 
 

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü åãî îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ (W, ã/ñì2) ðàçëè÷íîãî âðåìåííîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
èíôîðìàöèè îá èçìåí÷èâîñòè W ÿâëÿþòñÿ äàííûå àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Òðóäîåìêîñòü è ñïå-
öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò ÷àñòîòó çàïóñêà çîíäîâ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå 
ïîçâîëÿåò äåòàëüíî èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ W â òå÷åíèå äíÿ, ñóòîê. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó-
÷åíèÿ ôëóêòóàöèè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äðóãèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè ÈÊ–ãèãðîìåòðèÿ. 

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé W â àòìîñôåðå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì â ðàéîíå 
ã. Ãàâàíû è îç. Èññûê-Êóëü. Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü êàê ìåæñóòî÷íóþ, 
òàê è âíóòðèñóòî÷íóþ (äíåâíîé õîä) èçìåí÷èâîñòü W â àòìîñôåðå, ñâåäåíèÿ î êîòîðîé çà÷àñòóþ íå 
ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì [1—3], âûÿâèòü äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè W. 

Îáùåå ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â ñòîëáå àòìîñôåðû îïðåäåëÿëîñü ïî èçìåðÿåìîìó ñ ïîìîùüþ 
ïîëåâîãî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî êîìïëåêñà àïïàðàòóðû [4] ïîãëîùåíèþ àòìîñôåðîé ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ íà ÷àñòîòàõ ν1 = 4902 ñì–1 è ν2 = 4907 ñì–1. Ãðàäóèðîâêà ìåòîäà îñóùåñòâëåíà ïóòåì ïðÿìîãî 
ïîëèíåéíîãî ðàñ÷åòà çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ T = Tν1/Tν2 îò ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 

Ïîãðåøíîñòü åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10%, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ñðåäíå÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ 3—5% â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé. 

Â ðàéîíå îç. Èññûê–Êóëü èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ ñ ìàÿ 1980 ã. Â òå÷åíèå ãîäà íàáëþäàþòñÿ ÿðêîâû-
ðàæåííûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå ñ ìèíèìóìîì â äåêàáðå—
ÿíâàðå (0,3—0,6 ã/ñì2) è ìàêñèìóìîì â èþëå—àâãóñòå (2,3—2,7 ã/ñì2) (ðèñ. 1). 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ñåçîííûå âàðèàöèè (1) è ñðåäíèå ñêîëüçÿùèå çíà÷åíèÿ (2) 
 

Çäåñü æå ïðèâåäåí ìíîãîëåòíèé òðåíä âëàãîñîäåðæàíèÿ, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ãîäî-
âîãî ñðåäíåãî. Çà ïåðèîä èçìåðåíèé ðàçëè÷èå ñðåäíåãîäîâûõ âëàãîñîäåðæàíèé äîñòèãàåò 25%. Äëÿ 
îöåíêè èçìåíåíèé çà áîëåå êîðîòêèå ïåðèîäû èñïîëüçîâàëñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç [5]. Âñëåäñòâèå 
íåáîëüøîãî ÷èñëà äíåé, â êîòîðûå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ â çèìíèå ìåñÿöû, îáðàáàòûâàëèñü ðÿäû 
ñðåäíåäíåâíûõ âëàãîñîäåðæàíèé çà ïîëãîäà è ìåíåå. Ïîëó÷åíà èçìåí÷èâîñòü âëàãîñîäåðæàíèÿ ñ ïå-
ðèîäàìè îêîëî 30—35, 15—16, 11 —12, 3—4 ñóòîê, êîòîðûå èìåþò àíàëîãè â êîëåáàíèÿõ îáùåé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Ýòè êîëåáàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïëàíåòàðíûìè àòìîñôåðíûìè âîëíàìè ñ ðàç-
ëè÷íûìè àçèìóòàëüíûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äíåâíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ 
W ïîêàçàëà íàëè÷èå â àòìîñôåðå êîëåáàíèé W ñ ìàêñèìóìîì â ïðåäåëàõ 20 ìèí. Ïðè÷åì ïåðèîäè÷-
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íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â îòäåëüíûå äíè. Åå ïîÿâëåíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî ïîäâåòðåííûìè ãîðíûìè 
âîëíàìè, çàâèñÿùèìè îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ [6, 7]. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â ðàéîíå ã. Ãàâàíû 
 

Èçìåðåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ â òðîïè÷åñêîé çîíå (ã. Ãàâàíà) ïðîâîäèëèñü â îêòÿáðå—äåêàáðå 
1987 ã. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ãäå ïðèâåäåíû ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ W, âëàãîñîäåðæàíèå èñïûòûâàåò 
çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü. Ìàêñèìàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå, ñâÿçàííîå ñ ïðîõîæäåíèåì òðîïè÷åñêîé 
äèñïåðñèè (1—13  íîÿáðÿ), äîñòèãàëî âåëè÷èí, áîëüøèõ 7 ã/ñì2; ìèíèìàëüíîå (1,6 ã/ñì2) — îáó-
ñëîâëåíî õîëîäíûì ôðîíòîì 21 íîÿáðÿ, ò.å. ìàêñèìàëüíàÿ ïî àìïëèòóäå ìåæñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü 
áûëà ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë ãàðìîíè-
÷åñêèå êîëåáàíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ ñ ïåðèîäîì 10—11 è 3 ñóòîê. Ïîëó÷åííûå ïåðèîäû íàáëþäàþòñÿ 
ïðè èññëåäîâàíèè ïîëåé âåòðà, òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è âëàæíîñòè òðîïè÷åñêîé çîíû è âûçâàíû 
ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè Ðîññáè [8]. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Äíåâíàÿ  îòíîñèòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü âëàãîñîäåðæàíèÿ (òî÷êè) è àïïðîêñèìàöèÿ ïîëóñó-
òî÷íîé ãàðìîíèêîé (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) 

 
Â ïåðèîä íàáëþäåíèé âûäåëåíî íåñêîëüêî òèïîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â òå-

÷åíèå äíÿ. Ïðè ïåðåñòðîéêå öèðêóëÿöèè äíåâíîé õîä èìåë ðàçëè÷íûé õàðàêòåð â çàâèñèìîñòè îò 
ðàçíèöû âëàãîñîäåðæàíèÿ ñìåíÿþùèõñÿ âîçäóøíûõ ìàññ (ðåãóëÿðíûé ðîñò, ïàäåíèå è ò.ä.). Ïðè óñò-
òîé÷èâîé ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðåîáëàäàþùèì áûë äíåâíîé õîä ñ ìèíèìóìîì âëàãîñîäåðæàíèÿ â 
òå÷åíèå 10—12 ÷àñîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äëÿ óñëîâèé óñòîé÷èâîãî àíòèöèêëîíà 18,10—21,10 è 
25,11—28,11 â âèäå ñðåäíå÷àñîâûõ îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Ñïëîøíîé ëèíèåé 
ïîêàçàíà ïîëóñóòî÷íàÿ ãàðìîíèêà, êîòîðàÿ, êàê ïîêàçàëà îáðàáîòêà ýòèõ äàííûõ, íàèëó÷øèì îáðà-
çîì àïïðîêñèìèðóåò ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ. Áîëüøîé äèàïàçîí çíà÷åíèé âëàãî-
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ñîäåðæàíèÿ (1,5—7 ã/ñì2), â êîòîðîì íàáëþäàëñÿ òàêîé õîä, à òàêæå ñîïóòñòâèå åìó ñðàâíèòåëüíî 
ñòàöèîíàðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ î ñòàáèëüíîñòè ïîäîáíîãî ìå-
õàíèçìà êîëåáàíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ â ðàéîíå èçìåðåíèé. Ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâîòû ýòîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà âîäÿíîãî ïàðà: 
äíåì, îêîëî 15 ÷ ìåñòíîãî âðåìåíè, çà ñ÷åò èçáûòî÷íîé óïðóãîñòè âîäÿíîãî ïàðà, íî÷üþ, îêîëî 3 ÷, 
çà ñ÷åò ðàçíîñòè òåìïåðàòóð âîäà—âîçäóõ [9]. Äëÿ ïðîâåðêè è áîëåå äåòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ íåîáõî-
äèìà ïîñòàíîâêà èçìåðåíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ â íî÷íîå âðåìÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àòìî-
ñôåðå ïîêàçûâàþò, ÷òî âëàãîñîäåðæàíèå èñïûòûâàåò ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îáóñëîâëåííûå ïëàíå-
òàðíûìè âîëíàìè ñ ðàçëè÷íûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè. Äëÿ òðîïèêîâ è äëÿ ñðåäíèõ øèðîò ïåðèîäû 
âîëíîâûõ äâèæåíèé íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ. Âîëíîâûå äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ñèíôàçíû, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â íèæíåé è ñðåäíåé òðîïîñôåðå. Â òðîïè÷åñêîé çîíå îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ äíåâíîé õîä 
âëàãîñîäåðæàíèÿ ñ ïîëóñóòî÷íûì ïåðèîäîì ïðè ìèíèìóìå â ðàéîíå ìåñòíîãî ïîëóäíÿ. 
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The results of spectroscopic measurements on the atmospheric column water vapour content over the Issyk–Kul 

region (Kirghizia) and near Hevana (Cuba) are presented. 
The statistical analysis shows that the periodic variations of the water vapour content are due to planetary waves 

with different wave numbers. The observations indicate that air masses have the same phases at least in the lower and 
middle troposphere. In the tropical zone the day–time variations of the water vapour content have a twelve hour pe-
riodicity with a minimum about the local noon. 


