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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íî ïðîãðàììå 
SATOR ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà. Äàíà êëàññèôèêàöèÿ ðåæèìîâ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû â ëåòíèé 
è îñåííèé ïåðèîäû ãîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó òîëùèíîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è êîí-
öåíòðàöèåé îçîíà è óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. 

 
 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî ïðîãðàììå SATOR, ïðîâîäèìûõ ñ ïîìîùüþ àêó-
ñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà «ÇÂÓÊ-1», ïðåäóñìàòðèâàëîñü ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: íåïðåðûâíûé îïåðà-
òèâíûé êîíòðîëü òàêèõ ìåòåîïàðàìåòðîâ, êàê ñòðóêòóðíàÿ ïîñòîÿííàÿ ïîëÿ òåìïåðàòóðû è òîëùèíà 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñåé, òèï òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 
Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïîìîùè íàïðàâëåííîãî àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íåîäíî-
êðàòíî îáñóæäàëñÿ â ëèòåðàòóðå, â òîì ÷èñëå è íà ñòðàíèöàõ äàííîãî æóðíàëà, ïîýòîìó íà íåì îñòà-
íàâëèâàòüñÿ íå èìååò ñìûñëà. Àïïàðàòóðíàÿ îñîáåííîñòü äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè 
àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â ïîñëåäíèå ãîäû. Ëîêà-
òîð «ÇÂÓÊ-1» — ìàëîãàáàðèòíûé àâòîìàòè÷åñêèé' ïðèáîð íàñòîëüíîãî òèïà (êðîìå àíòåííû, ðàçìå-
ùàåìîé âíå ïîìåùåíèÿ), óïðàâëÿåìûé ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ òèïà IBM PC/AT. ÝÂÌ ïðî-
èçâîäèò îáðàáîòêó ïðèíÿòîãî ëîêàòîðîì ñèãíàëà, ôèêñèðóåò åãî íà íîñèòåëå â âèäå ôàéëà äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ è âû÷èñëÿåò òðåáóåìûå ïàðàìåòðû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà äèàãðàììà, îïèñûâàþùàÿ ðåæèì ðàáîòû àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà âî âðåìÿ 
ïåðâîãî ýòàïà ðàáîò ïî ïðîãðàììå SATOR â ïåðèîä ñ 14.06 ïî 7.07.91 ã., íà êîòîðóþ íàíåñåíà õàðàê-
òåðèñòèêà àòìîñôåðíîé ñòðàòèôèêàöèè, êîíòðîëèðóåìîé â äàííûé ìîìåíò ëîêàòîðîì. Íàëè÷èå íà 
äèàãðàììå ðåæèìà èíâåðñèè òåìïåðàòóðû íå èñêëþ÷àåò ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäûíâåðñèîííîé êîíâåêöèè, 
à íàëè÷èå ïðèïîäíÿòîé èíâåðñèè íå èñêëþ÷àåò íàëè÷èÿ â ýòî æå âðåìÿ ïðèçåìíîé èíâåðñèè. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû ã. Òîìñêà â ýòîò ïåðèîä ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Èç ðèñóíêà âèäíî, 
÷òî èíâåðñèè òåìïåðàòóðû èìåëè ìåñòî â 41,7% îò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ, à ïðèçåìíûå èíâåðñèè ñî-
ñòàâëÿëè 56.8% îò âñåõ ñëó÷àåâ èíâåðñèé. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàáîòû ëîêàòîðà â ïåðèîä ñ 14 èþ-
íÿ íî 7 èþëÿ 1991 ãîäà ñ õàðàêòåðèñòèêîé ñòðàòèôè-
êàöèè àòìîñôåðû. 1 — áåçðàçëè÷íàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ 
àòìîñôåðû; 2 — êîíâåêòèâíûé ðåæèì; 3 — ïðèçåìíàÿ 
èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû; 4 — ïðèïîäíÿòàÿ èíâåðñèÿ 
òåìïåðàòóðû 

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû çà 
ïåðèîä ñ 14 ïî 7 èþëÿ 1991 ãîäà (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â 
ïîäïèñè ê ðèñ. 1) 

 



 

 Äèñòàíöèîííûé àêóñòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïîëåé ìåòåîýëåìåíòîâ 653 

Ïîäîáíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí è äëÿ âòîðîãî ýòàïà ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðî-
ãðàììå SATOR. Äèàãðàììà ðåæèìà ðàáîòû ëîêàòîðà â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3, à 
êëàññèôèêàöèÿ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû — íà ðèñ. 4. Èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò çäåñü ïî÷òè 
70% îò âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ, è áîëåå 77% èç íèõ — ïðèçåìíûå èíâåðñèè. Òåíäåíöèÿ óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé îñåíüþ—çèìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì ïåðèîäîì, êàê ïîêà-
çûâàþò ýêñïåðèìåíòû, óñòîé÷èâà äëÿ ã. Òîìñêà. 

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû äàåò ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ àêó-
ñòè÷åñêèì ëîêàòîðîì, è êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (óãëåêèñëîãî ãàçà — ðèñ. 4, à â [1] è îçîíà — ðèñ. 8, á 
òàì æå), èçìåðåííîé òðàññîâûì ëàçåðíûì ãàçîàíàëèçàòîðîì ÒÐÀË-4 6-ãî íîÿáðÿ 1991 ãîäà. Ïàðàìåò-
ðîì, îáúåäèíÿþùèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îáåèìè óñòàíîâêàìè, âûáðàíà òîëùèíà ñëîÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Ýòà âåëè÷èíà ïðÿìûì îáðàçîì äîëæíà âëèÿòü íà êîíöåíòðàöèþ ïðèìå-
ñåé â âîçäóõå, ò.ê. îïðåäåëÿåò îáúåì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èõ ðàçáàâëåíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü, òîëùè-
íà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äî ïåðâîãî çà-
äåðæèâàþùåãî ñëîÿ â àòìîñôåðå, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöû èíâåðñèè òåìïåðàòóðû è äðóãèå òåð-
ìè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ïîëó÷åíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó òîëùèíîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è êîí-
öåíòðàöèåé îçîíà è óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì 
òîëùèíû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ êîíöåíòðàöèÿ óêàçàííûõ ãàçîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, è íàîáîðîò. Â ïðèíöè-
ïå, ýòîò ðåçóëüòàò âïîëíå ëîãè÷åí è äîñòàòî÷íî ïðàâäîïîäîáíî îáúÿñíèì. Ãîðàçäî ìåíåå ïîíÿòíî îò-
ñóòñòâèå àíàëîãè÷íîé ñâÿçè ñ òàêèìè ãàçàìè, êàê àììèàê è âîäÿíîé ïàð. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 5 ïðè-
âåäåíû ãðàôèêè âðåìåííîãî õîäà êîíöåíòðàöèè N äëÿ îçîíà è óãëåêèñëîãî ãàçà è òîëùèíû ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ Íòë. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ðàññ÷èòàííûé äëÿ Íòä è óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîñòàâëÿåò 
ìèíóñ 0,67 ïðè çàïàçäûâàíèè êîíöåíòðàöèè ãàçà íà 12,4 ìèíóòû. Äëÿ îçîíà êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè ñîñòàâèë ìèíóñ 0,47. 
 

 
 

 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ðàáîòû ëîêàòîðà â ïåðèîä ñ 23 ñåíòÿáðÿ 
ïî 15 íîÿáðÿ 1991 ãîäà (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïîäïèñè ê 
ðèñ. 1) 

Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèÿ óñòîé÷èâîñòè àòìî-
ñôåðû çà ïåðèîä ñ 23 ñåíòÿáðÿ ïî 15 íîÿáðÿ 
1991 ã. (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïîäïèñè ê ðèñ. 1) 

 

 
 

Ðèñ. 5. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè ãàçîâ N è òîëùèíû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ Íòä 6 íîÿáðÿ 1991 ã. 
 

Îïðåäåëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòîì êîíöåíòðàöèè N äëÿ îçîíà è óãëåêè-
ñëîãî ãàçà è ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîëÿ òåìïåðàòóðû íà ôèêñèðîâàííîé âûñîòå 100 ì íàä ìåñòîì 
óñòàíîâêè àíòåííû ëîêàòîðà. Äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí ìèíóñ 0,4, äëÿ 
îçîíà ìèíóñ 0,47. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü íå çàêîíîìåðíà è äîëæíà çàâèñåòü îò 
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òèïà ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôåðû, âûñîòû è êîíôèãóðàöèè çàäåðæèâàþùèõ ñëîåâ. Â îäíèõ è òåõ æå 
ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âûáèðàÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âûñîòó èçìåðåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿí-
íîé ïîëÿ òåìïåðàòóðû 2,TC  ìîæíî ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðàêòè÷åñêè ëþáîé âåëè÷èíû 

îò ïîëîæèòåëüíîãî äî îòðèöàòåëüíîãî. Åñëè 2
TC  èçìåðÿåòñÿ íà óðîâíÿõ âûøå èìåþùèõñÿ çàäåðæè-

âàþùèõ ñëîåâ, êîððåëÿöèÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé, åñëè íèæå — òî ïîëîæèòåëüíîé. Ýòî âûòåêàåò èç 
çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé îò òîëùèíû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, 
ïðåäïîëàãàåìûå ïðîãðàììîé SATOR, ïîçâîëÿò áîëåå äåòàëüíî èçó÷èòü ðàññìàòðèâàåìûå ïðîöåññû 
ïðè ïîìîùè êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû ðàçëè÷íûìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè. 
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N . Ð .  K r a s n å n k î ,  Ì . G .  F u r s o v . Remote Monitoring of Fields of Meteorological Parameters in 
the Boundary Layer of the Atmosphere. 
 

Some results of the experimental study of the boundary atmospheric layer with a sodar conducted according to 
the SATOR-91. Program are presented. A classification of the atmospheric stability modes observed during summer 
and autumn periods of 1991 is given. It is shown that a correlation exists between the thickness of the atmospheric 
mixing layer and concentrations of ozone and carbon dioxide in the boundary layer. 


