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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ (2002–2012 ãã.) íàáëþäåíèé ÷åòûðåõ àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Âîñòî÷íîé Ñèáè-

ðè (Òóðà, ßêóòñê, Êèðåíñê, ×èòà) èññëåäóåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîëåé òåìïåðàòóðû  
è âëàæíîñòè âîçäóõà (ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â óñëîâèÿõ ñïëîøíîãî 
çàêðûòèÿ íåáà îáëàêàìè íèæíåãî ÿðóñà è, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðè èõ ïîëíîì îòñóòñòâèè. Ðàññìîòðåíû (ñ ó÷å-
òîì îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû) îñîáåííîñòè âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîíîâûõ (ñðåäíèõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ) õàðàêòåðèñòèê è äèñïåðñèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà äî âûñîòû 1600 ì â çàâèñèìîñòè îò ñå-
çîíà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîíîâûå õàðàêòåðèñòèêè, èçìåí÷èâîñòü, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü âîçäóõà, ïîãðàíè÷-
íûé ñëîé àòìîñôåðû, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü íèæíåãî ÿðóñà; background characteristics, 
variability, temperature, air humidity, the atmospheric boundary layer, Eastern Siberia, heavy overcast. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ðåøåíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷  
è (â  ÷àñòíîñòè òàêèõ, êàê äèñòàíöèîííîå çîíäèðî-
âàíèå îêðóæàþùåé ñðåäû èç êîñìîñà [1] è îïòè÷å-
ñêîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ëèäàðíûõ 
ñèñòåì íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ )[2]  òðåáóåò ñóùåñò-
âåííîãî ðàñøèðåíèÿ íàøèõ çíàíèé î âåðòèêàëüíîé 
ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæ- 
íîñòè âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ÏÑÀ). 
Ïðè ýòîì ñâåäåíèÿ î ïîäîáíîé ñòðóêòóðå äîëæíû 
áûòü ïîëó÷åíû íå òîëüêî íåçàâèñèìî îò îáëà÷íîãî 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, íî è äëÿ óñëîâèé ïîÿâëåíèÿ 
â íåé ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà (Sc, St, Ns). 
  Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ïîÿâëåíèè ïî-
äîáíîé îáëà÷íîñòè (a îíà íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû, ò.å. íà âûñîòàõ íèæå 
2 êì )[3]  íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäèìîãî è èíôðà-
êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî óõóäøàåòñÿ êà÷åñò-
âî ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ àòìîñôåðû èëè äàæå ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî 

íåâîçìîæíûì ñàìî òàêîå çîíäèðîâàíèå â ïîäîáëà÷íîì 
ñëîå (ïðè ñïóòíèêîâîì çîíäèðîâàíèè) è íàäîáëà÷-
íîì ñëîå (ïðè ïðèìåíåíèè íàçåìíûõ ëèäàðíûõ ñèñ-
òåì) [1, 2]. 

 

_____________  
 

* Âàëåðèé Ñåðãååâè÷ Êîìàðîâ (gfm@iao.ru); Ñåðãåé 
Íèêîëàåâè÷ Èëüèí; Íàòàëüÿ ßêîâëåâíà Ëîìàêèíà (lnya@ 
iao.ru); Äàðüÿ Ïåòðîâíà Íàõòèãàëîâà. 

Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ àòìîñôåðû â îáëà÷íûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî 
èñïîëüçóþòñÿ ëèáî áîëåå àäåêâàòíàÿ àïðèîðíàÿ ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðå 
ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà, ïîëó÷åí-
íàÿ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â ÏÑÀ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè 
íèæíåãî ÿðóñà, ëèáî îäèí èç ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî 

âîññòàíîâëåíèÿ ýòèõ ïîëåé â ïîäîáëà÷íîì èëè íàä- 
îáëà÷íîì ñëîå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä ìíîãîìåðíîé ýêñòðàïîëÿöèè (ñì., íà-
ïðèìåð, )[4, 5] , áàçèðóþùèéñÿ íà ïðèìåíåíèè òîé 
æå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ êëèìàòè÷åñêèå íîðìû (ñðåäíèå), äèñïåðñèè 
è ìàòðèöû ìåæóðîâåííîé êîððåëÿöèè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò áîëüøàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü â äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ñïëîøíîé 
îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà (â ñðàâíåíèè ñî ñëó÷àåì 
åå ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ) íà âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó 
ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû, îñîáåííî íàä òàêîé ìàëîîñâå-
ùåííîé òåððèòîðèåé, êàê ðåãèîí Ñèáèðè. 

Ó÷èòûâàÿ ýòî, ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà îïòè-
êè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ ñòàëè ïðî-
âîäèòüñÿ (íà÷èíàÿ ñ 2008 ã.) øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû 
ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà â óñëîâèÿõ ÿñíîé ïîãîäû è ïðè íàëè÷èè 
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ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà. Èõ ðåçóëüòà-
òîì ñòàëè äâå ïóáëèêàöèè [6, 7], â êîòîðûõ ïðèâåäå-
íû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ âåðòèêàëü-
íîé ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîç-
äóõà â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû è íàëè÷èÿ 
ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà, êîòîðûå ïî-
ëó÷åíû äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëüòàòîì 
íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïðîáëåìå, ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå îá îñîáåí-
íîñòÿõ ýòîé æå ñòðóêòóðû, íî âûÿâëåííûõ â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû óæå íàä òåððèòîðèåé Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. 

 

1. Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà è ìåòîäèêà åãî îáîáùåíèÿ 

 

Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåãî 

èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ìíîãîëåòíèå (2002–2012 ãã.) 
äâóõðàçîâûå (00 è 12 ÷ GMT) ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ çà îáëà÷íîñòüþ (http://meteo.infospace.ru), 
ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëèñü äàòû è ñðîêè ïîÿâëåíèÿ 
ñïëîøíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (8–10 áàëëîâ) èëè 
èõ ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ (0–2 áàëëà), à òàêæå ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ðàäèîçîíäîâûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè âîçäóõà (http://www.weather.uwyo. 
edu/), ïîëó÷åííûå äëÿ çèìû (ÿíâàðü) è ëåòà (èþëü) 
ïî äàííûì ÷åòûðåõ ñòàíöèé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè: 
Òóðà (64°16′ ñ.ø., 100°14′ â.ä.), ßêóòñê (62°05′ ñ.ø., 
129°45′ â.ä.), Êèðåíñê (57°45′ ñ.ø., 108°03′ â.ä.) è ×èòà 

(52°05′ ñ.ø., 113°29′ â.ä.), ïðåäñòàâëÿþùèõ åå ðàç-
ëè÷íûå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàéîíû. Ïîñêîëüêó 
ðàäèîçîíäîâûå èçìåðåíèÿ íå ïîçâîëÿþò íåïîñðåäñò-
âåííî îöåíèâàòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà 
â ÏÑÀ ïî äàííûì ó÷àùåííûõ âûñîò (â íàøåì ñëó-
÷àå ê íèì îòíîñÿòñÿ: 0 (óðîâåíü ñòàíöèè), 100, 200, 
300, 400, 600, 800, 1000, 1200 è 1600 ì), òî äëÿ èõ 
îöåíêè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ëèíåéíîé èíòåðïî-
ëÿöèè äàííûõ ñî ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé (1000, 925, 850, 700 ãÏà) è óðîâíåé îñî-
áûõ òî÷åê íà çàäàííûå ãåîìåòðè÷åñêèå âûñîòû. 

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè âëàæ-
íîñòè âîçäóõà â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ìàññîâàÿ äîëÿ 
âîäÿíîãî ïàðà (q, ‰), íåïîñðåäñòâåííî íå èçìåðÿå-
ìàÿ. Ïîýòîìó äëÿ åå âû÷èñëåíèÿ âçÿòà èçâåñòíàÿ 
ïðîöåäóðà [8], îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè ïðîèí-
òåðïîëèðîâàííûõ çíà÷åíèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 
è òî÷êè ðîñû. 

Äëÿ àíàëèçà îñîáåííîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ïðî-
âåäåííîãî äëÿ óñëîâèé ñïëîøíîãî çàêðûòèÿ íåáà îá-
ëàêàìè íèæíåãî ÿðóñà (è, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðè ïîëíîì 
èõ îòñóòñòâèè), áûëè èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ξ  è ñòàíäàðòíûå (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå) îòêëî-
íåíèÿ σξ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îöåíèâàëèñü ôîíîâîå 
ñîñòîÿíèå è èçìåí÷èâîñòü óêàçàííûõ ïîëåé. 

È íàêîíåö, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ÷èñ-
ëî íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû ñî ñïëîø-
íîé îáëà÷íîñòüþ èëè ñ ïîëíûì åå îòñóòñòâèåì çà-
ìåòíî êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ãåîãðà-

ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè, òî îíî ìîæåò ñòàòü 
ìåíüøå íåêîòîðîãî äîïóñòèìîãî ïîðîãà, ðàâíîãî 10 
íàáëþäåíèÿì (äëÿ îöåíêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé) è 30 

íàáëþäåíèÿì (äëÿ ðàñ÷åòà äèñïåðñèé) [9], à ýòî íå 
ïîçâîëèò ïîëó÷èòü íàäåæíûå (ñî ñòàòèñòè÷åñêîé 

òî÷êè çðåíèÿ) îöåíêè çíà÷åíèé âçÿòûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå ÷èñëî èñ-
ïîëüçîâàííûõ íàáëþäåíèé â îñíîâíîì íàìíîãî áîëü- 
øå è ïîýòîìó îíî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàäåæíûå 
îöåíêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè âîçäóõà â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîãî îáëà÷-
íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. 

 

2. Îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîé 
ñòðóêòóðû ñðåäíèõ ïîëåé 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè  

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû  
â çàâèñèìîñòè îò åå îáëà÷íîãî 

ñîñòîÿíèÿ 
 

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûå ÷åðòû âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðû ëþáîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ íàèáîëåå ÿð-
êî âûÿâëÿþòñÿ ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå åãî ôî-
íîâûõ õàðàêòåðèñòèê, îòîáðàæàþùèõ ãëàâíûå çàêî-
íîìåðíîñòè, êîòîðûå ñâîéñòâåííû äàííîìó ïîëþ.  
Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ðàññìîòðèì âíà÷àëå 
ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âåðòèêàëüíîé 
ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 
íà ïðèìåðå èõ ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ 
äëÿ óñëîâèé ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ îáëàêîâ íèæíåãî 
ÿðóñà èëè íàëè÷èÿ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè. Ñ ýòîé 
öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ òàáë. 1, â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ 
âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ çíà÷åíèé (êëèìà-
òè÷åñêèõ íîðì) òåìïåðàòóðû T  (°C) è âëàæíîñòè 
âîçäóõà (ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà) q  (‰) äëÿ 
áåçîáëà÷íûõ óñëîâèé, ò.å. ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè 

íèæíåé îáëà÷íîñòè è óñëîâèé ñïëîøíîãî çàêðûòèÿ 
íåáà îáëàêàìè íèæíåãî ÿðóñà, êîòîðûå ïîëó÷åíû  
â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîãî îñðåäíåíèÿ ìíîãîëåòíèõ 

äàííûõ ÷åòûðåõ àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè (Òóðà, ßêóòñê, Êèðåíñê, ×èòà). 

Èç àíàëèçà òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ âûñîòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè âîçäóõà, îïðåäåëåííîãî ñ ó÷åòîì îáëà÷íîãî ñî-
ñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, õàðàêòåðíû íåêîòîðûå îáùèå 
çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå íàä âñåé òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè. 

Â ÷àñòíîñòè, çèìîé ïðè óñëîâèè ïîëíîãî îòñóò-
ñòâèÿ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (â íàøåì ñëó÷àå ýòî 
ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ «ÿñíî») îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ìîùíûå èíâåðñèè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà, êîòîðûå îõâàòûâàþò âåñü ïîãðàíè÷íûé ñëîé 
àòìîñôåðû (äî ìàêñèìàëüíî ðàññìàòðèâàåìîé âûñî-
òû 1600 ì) íà òåððèòîðèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ ê ñåâåðó îò 

60-é ïàðàëëåëè (ñì. äàííûå ñòàíöèé Òóðà è ßêóòñê), 
ãäå íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ðàäèàöè-
îííîãî âûõîëàæèâàíèÿ è âûñóøèâàíèÿ ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ â óñëîâèÿõ ãîñïîäñòâà Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ( ,T  °Ñ) è âëàæíîñòè âîçäóõà ( ,q  ‰)  
ïðè îòñóòñòâèè îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (ÿñíî – ÿ)  
èëè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè (ïàñìóðíî – ï) 

Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 100 200 300 400 600 800 1000 1200 1600 

ßíâàðü 
Ò å ì ï å ð à ò ó ð à  

ÿ –34,2 –32,9 –31,2 –29,4 –27,7 –25,2 –23,3 –22,0 –21,1 –21,0 
Òóðà 

ï –30,3 –27,9 –25,3 –23,5 –21,9 –19,8 –18,4 –17,7 –17,6 –18,3 

ÿ –38,2 –37,3 –35,7 –33,8 –32,1 –29,4 –26,9 –25,2 –24,1 –23,5 
ßêóòñê 

ï –32,4 –32,0 –30,6 –28,8 –26,8 –23,0 –19,8 –18,6 –18,4 –20,0 

ÿ –33,9 –31,6 –29,6 –27,7 –26,2 –24,1 –22,8 –21,9 –21,4 –21,8 
Êèðåíñê 

ï –16,2 –15,7 –15,5 –15,4 –15,7 –16,3 –16,9 –17,4 –17,8 –18,8 

ÿ –26,8 –24,1 –22,2 –21,1 –20,4 –19,8 –19,4 –19,4 –19,8 –21,1 
×èòà 

ï –15,7 –13,1 –12,1 –11,9 –12,1 –13,0 –13,8 –14,7 –15,8 –18,1 

Â ë à æ í î ñ ò ü  â î ç ä ó õ à  

ÿ 0,22 0,25 0,29 0,34 0,39 0,48 0,57 0,64 0,69 0,69 
Òóðà 

ï 0,32 0,38 0,46 0,53 0,60 0,71 0,82 0,88 0,91 0,87 

ÿ 0,12 0,13 0,15 0,19 0,23 0,31 0,38 0,44 0,49 0,50 
ßêóòñê 

ï 0,19 0,20 0,21 0,27 0,34 0,52 0,68 0,73 0,73 0,61 

ÿ 0,24 0,29 0,34 0,40 0,45 0,54 0,59 0,62 0,63 0,59 
Êèðåíñê 

ï 1,03 1,03 1,04 1,04 1,02 0,99 0,98 0,97 0,95 0,90 

ÿ 0,41 0,51 0,59 0,65 0,68 0,72 0,73 0,74 0,71 0,63 
×èòà 

ï 1,10 1,25 1,30 1,32 1,31 1,25 1,20 1,17 1,09 0,93 

Èþëü 
Ò å ì ï å ð à ò ó ð à  

ÿ 18,4 17,9 17,4 16,8 16,2 15,4 14,4 13,0 11,5 8,5 
Òóðà 

ï 14,9 14,4 13,9 13,4 12,9 11,8 10,7 9,6 8,5 6,0 

ÿ 22,7 22,1 21,5 21,0 20,5 19,4 18,0 16,4 14,9 11,8 
ßêóòñê 

ï 19,3 18,7 18,1 17,6 17,0 16,0 14,8 13,6 12,4 10,0 

ÿ 18,9 18,7 18,6 18,5 18,3 17,9 16,8 15,4 14,0 11,2 
Êèðåíñê 

ï 17,2 16,4 15,8 15,3 14,9 13,9 12,7 11,6 10,4 8,2 

ÿ 20,4 19,7 19,2 18,5 17,8 17,1 16,2 14,9 13,5 10,5 
×èòà 

ï 19,1 18,6 18,0 17,5 16,8 15,9 14,7 13,4 12,1 9,4 

Â ë à æ í î ñ ò ü  â î ç ä ó õ à  

ÿ 7,38 7,16 7,12 7,08 7,06 6,73 6,34 5,98 5,66 5,08 
Òóðà 

ï 8,29 8,03 7,80 7,61 7,44 7,09 6,77 6,52 6,37 5,88 

ÿ 8,86 8,23 7,78 7,46 7,19 6,80 6,51 6,14 5,90 5,44 
ßêóòñê 

ï 9,87 9,58 9,28 9,01 8,78 8,37 8,08 7,76 7,50 7,01 

ÿ 10,01 9,25 8,80 8,52 8,25 7,71 7,27 6,90 5,56 5,95 
Êèðåíñê 

ï 10,77 10,11 9,68 9,37 9,07 8,61 8,18 7,78 7,41 6,81 

ÿ 9,15 8,65 8,42 8,23 8,03 7,61 7,18 6,86 6,58 6,06 
×èòà 

ï 10,46 9,91 9,56 9,29 9,04 8,57 8,15 7,85 7,56 7,05 

 

Ê þãó îò 60-é ïàðàëëåëè (ñòàíöèè Êèðåíñê è ×èòà) 
ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ýòèõ èíâåðñèé íåñêîëüêî ìåíü-
øå (1000–1200 ì), íî è çäåñü îíà çàìåòíî âûøå, 
÷åì ýòî èìåëî ìåñòî íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, ãäå èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû äîñòèãëà âûñîòû 
800–1000 ì, à âëàæíîñòè âîçäóõà òîëüêî 600–800 ì 
[6]. Ïðè íàëè÷èè æå ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî 
ÿðóñà îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà. Åñëè  
ê ñåâåðó îò 60-é ïàðàëëåëè òàêæå íàáëþäàþòñÿ õî-
ðîøî âûðàæåííûå èíâåðñèè òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè âîçäóõà, äîñòèãàþùèå âûñîòû 1200 ì, òî ê þãó 
îò íåå, ãäå âîçðàñòàåò ðîëü öèêëîíè÷åñêîé öèðêó-
ëÿöèè, ïîäîáíûå èíâåðñèè ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü â ñà-
ìîì íèæíåì 300-ìåòðîâîì ñëîå àòìîñôåðû. 

Íàðÿäó ñ ýòèì íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå òàêæå 

è íà ñëåäóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü. Ïðè îòñóòñòâèè  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðó-
ñà (çàêðûòèå íåáà ñîîòâåòñòâóþùèìè îáëàêàìè ñî-
ñòàâëÿåò 0–2 áàëëà) çíà÷åíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè âîçäóõà ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïðè íà-
ëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè (8–12 áàëëîâ), ïðè÷åì 
íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ (ïðàâäà, ëèøü â ñëîå 0–600 ì) 
íàáëþäàþòñÿ þæíåå 60-é ïàðàëëåëè, ãäå îíè ìîãóò 
äîñòèãàòü 10–18 °Ñ äëÿ òåìïåðàòóðû è 0,60–0,80‰ 
äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà. 

Ëåòîì â äíè ñ îòñóòñòâèåì îáëàêîâ íèæíåãî ÿðó-
ñà íà âñåõ âûñîòàõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
(èç-çà õîðîøî ðàçâèòîãî åãî òóðáóëåíòíîãî è êîí-
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âåêòèâíîãî ïåðåíîñà îò ñèëüíî ïðîãðåòîé è ìàëî óâ-
ëàæíåííîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè) âîçäóõ çíà÷èòåëüíî 
òåïëåå è ñóøå, ÷åì â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ ñïëîø-
íîé îáëà÷íîñòè, êîãäà ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ öèêëîíè-
÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ïðè ýòîì íàáëþäàåìûå ðàç-
ëè÷èÿ ïî òåìïåðàòóðå, ïðè÷åì ïîâñåìåñòíî è íåçà-
âèñèìî îò âûñîòû, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì çèìîé 
(ïîðÿäêà 1,0–3,5 °Ñ). Êðîìå òîãî, ëåòîì, â îòëè÷èå 
îò çèìû, íàä âñåé òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 
îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîç- 
äóõà ñ âûñîòîé. 

 

3. Îñîáåííîñòè èçìåí÷èâîñòè ïîëåé 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà  

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû  
â çàâèñèìîñòè îò åå îáëà÷íîãî 

ñîñòîÿíèÿ 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ñâåäåíèÿ î âûñîòíîì ðàñïðåäå-
ëåíèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà íå 
äàþò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ âåð-
òèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé ýòèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí. Ïîýòîìó â êëèìàòîëîãèè ïðèíÿòî èñïîëü-
çîâàòü òàêæå è ïàðàìåòðû èçìåí÷èâîñòè òîãî æå ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ îáû÷íî 
ïðèìåíÿþò çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî (ñðåäíåãî êâàäðà-
òè÷åñêîãî) îòêëîíåíèÿ σξ [10]. Ñ ó÷åòîì ýòîãî â òàáë. 2 
ïðèâåäåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñòàíäàðòíûõ îò-
êëîíåíèé òåìïåðàòóðû σÒ (°Ñ) è âëàæíîñòè âîçäóõà 
(ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà) σq (‰), ðàññ÷èòàííûõ 

â çàâèñèìîñòè îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 
äëÿ òåõ æå ñòàíöèé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è ñåçîíîâ. 
 

Èç àíàëèçà äàííûõ òàáë. 2 õîðîøî âèäíî, ÷òî 
äëÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îò-
êëîíåíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè õàðàê-
òåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. 

Âî-ïåðâûõ, çèìîé â äíè ñ îòñóòñòâèåì îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà âûäåëÿåòñÿ ñëîé ïîâûøåííîé èçìåí-
÷èâîñòè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà, ðàñïî-
ëîæåííûé ïîâñåìåñòíî âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè 

è ôîðìèðóåìûé ïîä âîçäåéñòâèåì äâóõ ôàêòîðîâ,  
à èìåííî: ñ îäíîé ñòîðîíû, çà ñ÷åò ñèëüíîãî ðàäèà-
öèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ è âûñóøèâàíèÿ âîçäóõà  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â óñëîâèÿõ ãîñïîäñòâà 

Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, à ñ äðóãîé – çà ñ÷åò ïðè-
òîêà â ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí âîçäóøíûõ ìàññ  
ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ â ïðî-
öåññå ìåæøèðîòíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî îáìåíà [11]. 
  Ëåòîì â äíè ñ îòñóòñòâèåì îáëà÷íîñòè íèæíåãî 
ÿðóñà ïðèçåìíûé ñëîé ïîâûøåííîé èçìåí÷èâîñòè 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà ñîõðàíÿåòñÿ, îä-
íàêî îí ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñóòî÷íîãî 
õîäà ýòèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. ×òî êàñàåòñÿ 
äíåé ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ, òî è â ýòè äíè, ïðè-
÷åì è çèìîé è ëåòîì, ïðèçåìíûé ìàêñèìóì èçìåí-
÷èâîñòè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà òàêæå 
íàáëþäàåòñÿ. 

Âî-âòîðûõ, åñëè çèìîé âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå 

àòìîñôåðû èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû â äíè ñ îòñóò-
ñòâèåì îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà ñóùåñòâåííî âûøå,  
à âëàæíîñòè âîçäóõà, íàîáîðîò, çàìåòíî íèæå, ÷åì 
â äíè ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ, òî ëåòîì íàèáîëü-
øàÿ èçìåí÷èâîñòü â ÿñíûå äíè õàðàêòåðíà óæå äëÿ 
îáåèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, èñêëþ÷àÿ ëèøü åå 
çíà÷åíèÿ äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà â ðàéîíå ñò. ×èòà, 
ãäå îíè áîëüøå â äíè ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû (σT, °Ñ) è âëàæíîñòè âîçäóõà (σq, ‰)  
ïðè îòñóòñòâèè îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (ÿ) èëè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè (ï) 

Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 100 200 300 400 600 800 1000 1200 1600 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ßíâàðü 
Ò å ì ï å ð à ò ó ð à  

ÿ 9,7 9,0 8,7 8,1 7,5 6,7 6,3 6,0 5,9 5,8 
Òóðà 

ï 8,6 7,8 7,2 6,3 5,5 4,2 4,4 4,6 4,6 4,4 

ÿ 6,4 6,1 5,8 5,7 5,4 5,4 5,3 5,1 5,0 4,9 
ßêóòñê 

ï 3,5 2,9 2,8 2,9 3,8 3,9 4,0 4,2 4,2 4,4 

ÿ 8,4 8,1 7,8 7,7 7,5 7,4 7,1 6,7 6,5 6,2 
Êèðåíñê 

ï 7,2 6,1 5,4 5,0 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 4,7 

ÿ 7,9 6,2 5,8 5,5 5,2 5,1 5,0 4,9 4,8 4,5 
×èòà 

ï 6,9 5,8 5,2 4,8 4,6 4,4 4,5 4,6 4,4 4,3 

Â ë à æ í î ñ ò ü  â î ç ä ó õ à  

ÿ 0,27 0,25 0,27 0,29 0,30 0,33 0,35 0,36 0,36 0,35 
Òóðà 

ï 0,30 0,28 0,29 0,31 0,33 0,35 0,36 0,37 0,37 0,39 

ÿ 0,08 0,07 0,09 0,11 0,13 0,17 0,19 0,20 0,21 0,21 
ßêóòñê 

ï 0,09 0,08 0,12 0,15 0,18 0,22 0,25 0,26 0,28 0,29 

ÿ 0,35 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37 0,35 0,33 0,30 0,26 
Êèðåíñê 

ï 0,57 0,50 0,46 0,43 0,42 0,41 0,41 0,39 0,40 0,34 

ÿ 0,28 0,26 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,27 
×èòà 

ï 0,57 0,51 0,46 0,45 0,44 0,40 0,42 0,43 0,44 0,43 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  2  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Èþëü 
Ò å ì ï å ð à ò ó ð à  

ÿ 7,1 7,0 6,8 6,4 6,1 5,8 5,7 5,6 5,5 5,1 
Òóðà 

ï 4,5 4,4 4,4 4,4 4,4 4,5 4,6 4,4 4,4 4,1 

ÿ 5,9 5,8 5,6 5,4 5,3 5,3 5,3 5,2 5,1 4,8 
ßêóòñê 

ï 4,8 4,7 4,9 5,0 5,1 5,2 5,1 4,9 4,8 4,4 

ÿ 5,6 5,5 5,3 5,0 4,9 4,8 4,7 4,6 4,5 4,3 
Êèðåíñê 

ï 4,5 4,4 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 4,5 4,4 4,2 

ÿ 5,2 5,1 5,0 4,7 4,6 4,5 4,4 4,2 4,1 3,9 
×èòà 

ï 4,7 4,6 4,6 4,5 4,5 4,4 4,3 4,1 3,9 3,6 

Â ë à æ í î ñ ò ü  â î ç ä ó õ à  

ÿ 2,27 2,20 2,19 2,17 2,16 2,13 1,94 1,80 1,67 1,56 
Òóðà 

ï 2,14 2,06 2,01 1,98 1,97 1,96 1,90 1,76 1,61 1,54 

ÿ 2,53 2,42 2,38 2,32 2,28 2,27 2,15 2,09 1,98 1,90 
ßêóòñê 

ï 2,33 2,27 2,23 2,22 2,20 2,17 2,10 2,02 1,90 1,85 

ÿ 2,24 2,09 2,08 2,08 2,07 2,06 2,05 1,96 1,90 1,82 
Êèðåíñê 

ï 2,15 1,91 1,83 1,76 1,73 1,72 1,64 1,58 1,53 1,49 

ÿ 2,03 1,97 1,96 1,96 1,96 1,94 1,88 1,74 1,64 1,49 
×èòà 

ï 2,26 2,16 2,14 2,14 2,13 2,10 2,04 1,92 1,79 1,51 
 
 
Â-òðåòüèõ, åñëè çèìîé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àò-

ìîñôåðû èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì íåçàâè-
ñèìî îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîíèæàåòñÿ ñ âûñîòîé, 
à âàðèàöèè âëàæíîñòè âîçäóõà â îñíîâíîì âîçðàñ-
òàþò (èñêëþ÷àÿ ïàñìóðíûå äíè â ðàéîíàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ þæíåå 60° ñ.ø., ãäå îíè óìåíüøàþòñÿ), òî 
ëåòîì èçìåí÷èâîñòü îáåèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè-
÷èí ïîâñåìåñòíî è íåçàâèñèìî îò îáëà÷íîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñ âûñîòîé óìåíüøàåòñÿ. 

Òàêîâû ãëàâíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå áûëè âû-
ÿâëåíû â ïðîöåññå ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà 
ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ èçìåí÷èâîñòè 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà, îöåíåííûõ äëÿ 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè  
ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîêðûòèÿ íåáà îáëàêà-
ìè íèæíåãî ÿðóñà. 
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V.S. Komarov, S.N. Il’in, N.Ya. Lomakina, D.P. Nakhtigalova. Features of the vertical structure of 
air temperature and humidity fields within the atmospheric boundary layer above East Siberia depending  
on cloudiness conditions. Part 1. Background characteristics and variability. 

The vertical statistical structure of air temperature and humidity (specific humidity) fields within the  
atmospheric boundary layer of East Siberia are analyzed for cloudless conditions and heavy overcast, using 
many-year (2002–2012) data of four aerological stations (Tura, Yakutsk, Kirensk, Chita). The features of the 
altitudinal distribution of the background (average climatic) characteristics and the dispersions of air tempera-
ture and humidity are considered up to a height of 1600 meters with the account of cloud state of the atmos-
phere and depending on the season and geographical location of the station. 


