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Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ îá îðãàíèçàöèè è èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ÈÌÊÝÑ 
ÑÎ ÐÀÍ, êîòîðûå íà÷àëèñü íà îòêðûòîé â 1994 ã. ìåòåîñòàíöèè II ðàçðÿäà ÊÒÈ ÍÏ «Îïòèêà» è ïðîäîë-
æàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÌÊÝÑ. Ïîêàçàíà ðåòðîñïåêòèâà ðàçâèòèÿ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ â Èíñòèòóòå îò ñîçäàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
êîìïëåêñîâ äëÿ îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû (70–80-å ãã. 
ÕÕ â.) ïðè èñïûòàíèÿõ ðàçëè÷íûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì äî ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ðÿäà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðè-
áîðîâ, âêëþ÷àÿ óëüòðàçâóêîâûå àâòîìàòè÷åñêèå ìåòåîñòàíöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è òåððèòîðèàëüíî 
ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû íà èõ îñíîâå. Íåêîòîðûå ðàçðàáîòàííûå ìåòåî-
ñòàíöèè çàíåñåíû â Ãîñðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðèáîðû, óëüòðàçâóêîâûå ìåòåî-
ñòàíöèè, èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû; meteorological observations, meteorological instruments, 
ultrasonic weather stations, information-measuring systems. 
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êëèìàò è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ» [1]. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ äàííûõ 
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íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ óðîâíåì ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñ-
êîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ íàáëþ-
äåíèé. 

ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ (äàëåå ÈÌÊÝÑ), âåäóùèé 
ñâîþ èñòîðèþ ñ 1972 ã., êîãäà áûëî îðãàíèçîâàíî 
Ñïåöèàëüíîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî íàó÷íîãî ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ (ÑÊÁ ÍÏ) «Îïòèêà» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 
â 1972–1992 ãã. îñóùåñòâëÿë ãëàâíûì îáðàçîì ïðè-
áîðíîå îáåñïå÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
àòìîñôåðíîé îïòèêè [2–4]. Íà ýòîì ýòàïå òàêæå 
ðàçðàáàòûâàëèñü íîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà: îï-
òèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû è êîìïëåêñû äëÿ 
ñîïðîâîæäåíèÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé ñïåöèàëü-
íûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì; ëèäàðû íàçåìíîãî, ñàìîëåò-
íîãî è êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ è äðóãèå ïðèáîðû 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî è ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû [2, 4]. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñîçäàíèå íîâûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñòàíöèé (ÀÌÑ) è ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ 
àêóñòè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ìåòîäû èçìåðåíèé, îñòà-
åòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì íàïðàâëå-
íèåì Èíñòèòóòà â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íûì îáåñïå-
÷åíèåì ñåòè ïîñòîâ Ðîñãèäðîìåòà ñîâðåìåííûìè 
ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà.  
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Ñîáñòâåííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 
â Èíñòèòóòå íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ïîñëå òîãî,  
êàê åãî âîçãëàâèë ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ì.Â. Êàáàíîâ  
â íîÿáðå 1992 ã. Îí ñôîðìóëèðîâàë êîíöåïöèþ 
ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà Ñèáèðè [5], êîòîðàÿ ñòàëà ãëàâíûì íàó÷íûì 
íàïðàâëåíèåì äëÿ Èíñòèòóòà ñ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ [3, 4]. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé êîíöåïöèè â Èí-
ñòèòóòå â 1994 ã. ïðè ïîääåðæêå Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòî-
ðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû (ÇÑÓÃÌÑ) áûëà ñîçäàíà 
ìåòåîñòàíöèÿ II ðàçðÿäà, íà êîòîðîé íà÷àëèñü ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Ñ 2007 ã. íàáëþäå-
íèÿ ïðîäîëæàþòñÿ â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
(ÃÎ), îñíàùåííîé áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êàê ñòàí-
äàðòíûõ, òàê è ñîçäàííûõ â Èíñòèòóòå èçìå-
ðèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ðàçðàáàòûâàåìîå â ÈÌÊÝÑ 
îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ íàó÷íûõ  
è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è âåäîìñòâàõ ñòðà-
íû, âêëþ÷àÿ Ðîñãèäðîìåò è Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå  
ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ðàçâèòèþ ìåòåîíàáëþäåíèé  
è ñîçäàíèþ ïðèáîðîâ äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà â ÈÌÊÝÑ, îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îá-
ðàçöîâ äî âûïóñêà ñåðòèôèöèðîâàííûõ ñåðèéíûõ 
èçäåëèé ñ ïîìîùüþ èíäóñòðèàëüíîãî ïàðòíåðà – 
ÎÎÎ «Ñèáàíàëèòïðèáîð».  

 

1. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ  
â ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ 

 

1.1. Îðãàíèçàöèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
ñòàíöèè â ÊÒÈ ÍÏ «Îïòèêà» 

 

Â 1992 ã. ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ïåðåøëî â íîâûé 
ñòàòóñ – Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé Èíñòè- 
òóò íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ (ÊÒÈ ÍÏ) «Îïòè-
êà». Òîãäà àêàäåìèê Â.Å. Çóåâ ïîñòàâèë ïåðåä 
âíîâü íàçíà÷åííûì äèðåêòîðîì ÊÒÈ ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ 

Ì.Â. Êàáàíîâûì çàäà÷ó ñôîðìèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå [3]. Äî ýòîãî â Èíñòèòóòå 
ðåøàëèñü çàäà÷è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àò-
ìîñôåðíîé îïòèêå è ñîçäàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ ïî õîçÿéñòâåííûì äîãîâî- 
ðàì ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (äàëåå ÈÎÀ) [2]. Îñíîâûâàÿñü 
íà ðåøåíèÿõ êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé 
ñðåäå è ðàçâèòèþ â Ðèî-äå-Æàíåéðî [6], Ì.Â. Êà-
áàíîâ âûáðàë îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì íàó÷íîé 
äåÿòåëüíîñòè ÊÒÈ ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå 
èññëåäîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå [3, 4]. Äëÿ 
ðàçâèòèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â ìàðòå 1993 ã. áûëî 
ïîäïèñàíî Ñîãëàøåíèå ìåæäó Ïðåçèäèóìîì ÑÎ 
ÐÀÍ è Àäìèíèñòðàöèåé Òîìñêîé îáëàñòè î ñîâìå-
ñòíîé ïîääåðæêå ðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ïðîãðàììû «Êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã 
Ñèáèðè» íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè [3]. Êîí-
öåïöèÿ ýòîé ïðîãðàììû èçëîæåíà â [5]; â íåé äëÿ 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìî-

íèòîðèíãà ïðåäëàãàëîñü, â ÷àñòíîñòè, îðãàíèçîâàòü 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà áàçå ñòàöèîíàð-
íîãî ïóíêòà (ìåòåîñòàíöèè) â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òîì-
ñêîãî Àêàäåìãîðîäêà íà òåððèòîðèè áàçîâîãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà ÈÎÀ è ÊÒÈ ÍÏ «Îï-
òèêà».  

Ïîñëå îáðàùåíèÿ Ì.Â. Êàáàíîâà ðóêîâîäñòâîì 
ÇÑÓÃÌÑ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îêàçàòü ñîäåéñò-
âèå è ïîìîùü â óêîìïëåêòîâàíèè è óñòàíîâêå ïðè-
áîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ íà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïëî-
ùàäêå ñîçäàâàåìîé ìåòåîñòàíöèè. 6 îêòÿáðÿ 1994 ã. 
áûëà îôèöèàëüíî îòêðûòà âåäîìñòâåííàÿ ìåòåî-
ñòàíöèÿ II ðàçðÿäà «Òîìñê ÊÒÈ “Îïòèêà”» (àêò 
ÇÑÓÃÌÑ îò 6.10.1994 ã.). Íà÷àëüíèêîì ñòàíöèè 
áûë íàçíà÷åí Â.Í. Ãåíèí, èìåâøèé áîëüøîé îïûò 
ðàáîòû â ãèäðîìåòåîñëóæáå â Àðêòèêå. 

Ìåòåîñòàíöèÿ ñòàëà ÷àñòüþ Êëèìàòî-ýêîëîãè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, â êîòîðîé ïîìèìî ìåòåîíà-
áëþäåíèé ïðîâîäèëèñü òàêæå íàáëþäåíèÿ çà àòìî-
ñôåðíûì ýëåêòðè÷åñòâîì è ÓÔ-ðàäèàöèåé. Â 2002 ã. 
îáñåðâàòîðèÿ ïîëó÷èëà ñòàòóñ ñòðóêòóðíîãî ïîäðàç-
äåëåíèÿ ÈÌÊÝÑ – ñòàëà Ñèáèðñêîé êëèìàòî-ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé (ÑÊÝÎ).  

Îáñåðâàòîðèÿ ïðîäîëæèëà ïðîâîäèòü ðåãóëÿð-
íûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, àêòèíîìåòðè÷åñêèå, â òîì 
÷èñëå ÓÔ-ìåòðè÷åñêèå, è àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ, èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà  
è ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ ìàëûõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû, à òàêæå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àòìîñôåðíîé àêóñòèêè. Ñ åå  
ïîìîùüþ óäàâàëîñü îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìûìè  
äàííûìè èññëåäîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé  
è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû â ðå-
ãèîíàëüíîì, ìåçî- è ìèêðîìàñøòàáàõ, èõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. Íà áàçå îáñåðâàòîðèè íà÷àëè 
ïðîâîäèòüñÿ èñïûòàíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ, ìåòîäèê  
è òåõíîëîãèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êëèìàòî-ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, à ñòóäåíòû òîìñêèõ óíè-
âåðñèòåòîâ ñòàëè ïðîõîäèòü ó÷åáíûå ïðàêòèêè. 

 

1.2. Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ  
(2007 ã. – íàñòîÿùåå âðåìÿ) 

 

Â 2006–2007 ãã. òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé ðàñ-
ïîëàãàëàñü ìåòåîñòàíöèÿ, áûëà ïåðåäàíà â ñîñòàâ 
Îñîáîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû ã. Òîìñêà, è ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû íà ïëî-
ùàäêàõ íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè Èíñòèòóòà. 
Ïðååìíèêîì ÑÊÝÎ ñòàëà ÃÎ ÈÌÊÝÑ, îòêðûòàÿ 
23 ìàðòà 2007 ã. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÎ ÈÌÊÝÑ [6] – ñòàöèî-
íàðíûé ïóíêò íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ïîëèãîí äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, èñïûòàíèé è ñðàâíåíèé òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê íîâûõ ïðèáîðîâ è òåõíîëîãèé êëè-
ìàòî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ðàçðàáîòàííûõ 
êàê â ÈÌÊÝÑ, òàê è â äðóãèõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Îáî-
ðóäîâàíèå ÃÎ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ó÷åá-
íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò 
øêîëüíèêîâ, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ÍÈ ÒÃÓ  
è ÍÈ ÒÏÓ. 
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Â îáñåðâàòîðèè ïðîâîäÿòñÿ èíñòðóìåíòàëüíûå 
è âèçóàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêèå (àêòèíîìåòðè÷åñêèå), àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷å-
ñêèå, àýðîçîëüíûå ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå, ãàçîàíàëè-
òè÷åñêèå, äîçèìåòðè÷åñêèå è ðàäèîìåòðè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ [8] â íåïðåðûâíîì ëèáî ïåðèîäè÷åñêîì 
ðåæèìå â çàâèñèìîñòè îò âèäà íàáëþäåíèé è ðåøà-
åìûõ çàäà÷.  

Îáñåðâàòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîôèöèàëüíûì ïóíê-
òîì íàáëþäåíèé Ðîñãèäðîìåòà çà îáùèì ñîäåðæà-
íèåì îçîíà è ÓÔ-èçëó÷åíèåì, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ 
åæåäíåâíî ïåðåäàþòñÿ â ÃÃÎ èì. À.È. Âîåéêîâà  
è ÖÀÎ Ðîñãèäðîìåòà, à çàòåì ïîñòóïàþò â ìèðîâîé 
öåíòð äàííûõ â Êàíàäå. Äàííûå ìåòåîíàáëþäåíèé 
ÃÎ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ëàáîðàòîðèè êëèìàòî-
ëîãèè àòìîñôåðíîãî ñîñòàâà ÈÎÀ è ëàáîðàòîðèè 
áèîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÈÌÊÝÑ. 

Èíôðàñòðóêòóðà ÃÎ [7] ðàñïîëàãàåòñÿ íà òåð-
ðèòîðèè è â çäàíèÿõ ÈÌÊÝÑ. Îíà âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ äâå îñíîâíûå íàáëþäàòåëüíûå ïëîùàäêè, íå-
ñêîëüêî ëàáîðàòîðíûõ ïîìåùåíèé ñ èçìåðèòåëü- 
íî-ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðîé è ïðèáîðàìè äëÿ  
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ïîëåâûõ (ýêñ-
ïåäèöèîííûõ) èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, íà áàçå 
îáñåðâàòîðèè îòðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäèêè èçìåðåíèé 
è ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî àýðîëîãè÷åñêîìó 
çîíäèðîâàíèþ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äîïëåðîâñêîãî ñîäàðà, ïðèâÿçíîãî 
çìåéêîâîãî àýðîñòàòà è áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî 
àïïàðàòà (ÁÏËÀ) êîïòåðíîãî òèïà, à òàêæå âåäóòñÿ 
ñîâìåñòíî ñ ÒÏÓ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
äèíàìèêè õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåííîé ðàäèîàê-
òèâíîñòè è èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé àòìîñôåðû  
è ïî÷âû. 

 

1.3. Èññëåäîâàíèå òóðáóëåíòíîé 
ñòðóêòóðû âåòðîâîãî ïîòîêà  

âíóòðè ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ïî äàííûì  

èçìåðåíèé â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
 

Â 2019 ã. â ÃÎ ÈÌÊÝÑ ïî èíèöèàòèâå  
è ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ ÌÃÓ è ÈÔÀ ÐÀÍ íà÷àë 
ðàáîòó àâòîìàòèçèðîâàííûé èíôîðìàöèîííî-èçìå-
ðèòåëüíûé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ. Åãî îñíîâ-
íîå íàçíà÷åíèå – ïîëó÷åíèå äàííûõ î òåìïåðàòóðå 
âîçäóõà, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè âåòðà, âêëþ÷àÿ 
åãî âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ñ âûñîêèì âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì (äî 80 Ãö), íåîáõîäèìûõ äëÿ 
èçó÷åíèÿ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû â óñëîâèÿõ ñèëüíî ïåðåñå÷åííîé 
ìåñòíîñòè. Ýòî òàê íàçûâàåìûé ãîðîäñêîé êàíüîí, 
ïðåäñòàâëåííûé ýëåìåíòàìè ãîðîäñêîé ðàçíîâûñîò-
íîé çàñòðîéêè è íåáîëüøèìè ëåñíûìè ó÷àñòêàìè  
ñ âûñîêèìè (äî 30 ì) äåðåâüÿìè. Â ñîñòàâ êîìïëåê-
ñà âîøëè ñåìü ìåòåîñòàíöèé ÀÌÊ-03 (ñì. ïîäðàç- 
äåë 2.3), òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûõ íà 20–30 ì  
è ðàçìåùåííûõ íà ðàçíûõ âûñîòàõ (îò 2 äî 28 ì) [9].  

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè óòî÷íèòü 
òåîðèþ ïîäîáèÿ Ìîíèíà–Îáóõîâà (ÒÏÌÎ), êîòîðàÿ 
ïðåäïîëàãàåò ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ñ îäíîðîä-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì àýðîäèíàìè÷åñêîé è òåìïåðà-
òóðíîé øåðîõîâàòîñòè, à òàêæå ñòàöèîíàðíîñòü òóð-

áóëåíòíûõ ïîòîêîâ ïî ãîðèçîíòàëè è â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû [10]. Íàä íåîäíîðîäíûìè ëàíä-
øàôòàìè ýòè óñëîâèÿ íàðóøàþòñÿ [11]. Â ÒÏÌÎ 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó ïåðâûìè è âòîðûìè 
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìîìåíòàìè òåðìîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí, â òî âðåìÿ êàê â íåîäíîðîäíîì 
ëàíäøàôòå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà èãðàþò òàê íàçûâàåìûå êî-
ãåðåíòíûå ñòðóêòóðû, ïðè íàëè÷èè êîòîðûõ âîçíè-
êàåò ñâÿçü ìåæäó âòîðûìè è òðåòüèìè ìîìåíòà-
ìè [12, 13]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îäíîòèïíûõ 
íåîäíîðîäíûõ ëàíäøàôòàõ, íàïðèìåð â ãîðîäñêèõ 
êàíüîíàõ, ñóùåñòâóþò óíèâåðñàëüíûå ôîðìû çàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó ñòàòèñòè÷åñêèìè ìîìåíòàìè ìåòåî-
âåëè÷èí, â êîòîðûõ áåçðàçìåðíûå êîíñòàíòû ìîãóò 
áûòü ñâÿçàíû ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè êîí-
êðåòíîé ìåñòíîñòè. Âûÿâëåíèå òàêèõ çàâèñèìîñòåé 
ñïîñîáñòâóåò ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ ïàðàìåòðè-
çàöèè îáìåíà èìïóëüñîì è ñêàëÿðíûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ìåæäó íåîäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ è àò-
ìîñôåðîé. 

Äëÿ îïèñàíèÿ êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð â àòìîñ-
ôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå (ÀÏÑ) â [13, 14] ïðåä-
ëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ áèìîäàëüíàÿ ìîäåëü ñ ïà-
ðàìåòðèçàöèåé ïîòîêà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû 

′ ′ ′θww  ïî òèïó êîíâåêòèâíîé àäâåêöèè (çäåñü è äà-
ëåå ÷åðòà íàä ñèìâîëàìè îçíà÷àåò âðåìåííîå óñ-
ðåäíåíèå). Òðåòüè ìîìåíòû ′ 3( )w  è ′ ′ ′θww  ñâÿçàíû  
ñ ïîòîêîì ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû ′ ′θw  è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñ âåðòèêàëüíûì ïîòîêîì ÿâíîãî òåïëà 
÷åðåç ñîîòíîøåíèå  

 ( )′ ′ ′ ′ ′ ′θ = θ2
,

w w
ww C S w w   (1) 

ãäå ( ) ( )� �′ ′=
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3/2
3 2

w
S w w  – êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè 

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà; Cw – 
áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò. Òðåòüè ìîìåíòû âû-
÷èñëÿþòñÿ ïî èçìåðåíèÿì âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëü-
ñàöèé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà w′ 
è ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû θ′. 

Â [12] ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ 
ïàðàìåòðèçàöèÿ òðåòüèõ ìîìåíòîâ ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåíà è äëÿ óñòîé÷èâîãî ÀÏÑ ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
íàáåãàþùåãî ïîòîêà ñ ñèëüíî íåîäíîðîäíûì ëàíä-
øàôòîì íà ïðèìåðå ëåñíîé ïîëÿíû. Åñëè çíà÷åíèÿ 
Cw ïî äàííûì ïóëüñàöèîííûõ èçìåðåíèé îêàæóò- 
ñÿ ïîðÿäêà åäèíèö, òî ýòî áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 
î íàëè÷èè êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð (êðóïíûõ âèõðåé) 
è èõ îïðåäåëÿþùåãî âêëàäà â âåðòèêàëüíûå òóðáó-
ëåíòíûå ïîòîêè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íèæå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ÀÌÊ-03, ðàñïîëîæåííûõ â ÃÎ 
ÈÌÊÝÑ [9, 15], â óñëîâèÿõ, ïîäîáíûõ ãîðîäñêîìó 
êàíüîíó, íà òðåõ âûñîòàõ (2, 10 è 28 ì). Ïî íà-
ïðàâëåíèþ âåòðà âûäåëåíû äâà ðåæèìà (ðèñ. 1, 2, 
öâ. âêëàäêà): ïðè íàòåêàþùåì ïîòîêå ñ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî íàïðàâëåíèÿ (300° ± 30°), èäóùåì ÷åðåç ïðå-
ïÿòñòâèå (ðàçíîâûñîòíûå êîðïóñà ÈÌÊÝÑ), íàáëþ-
äàåòñÿ ïîâîðîò âåòðà íà âûñîòå 2 ì îòíîñèòåëüíî 
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íàòåêàþùåãî ïîòîêà ïî÷òè íà 90° (ðåæèì 1); ïðè 
íàòåêàþùåì ïîòîêå ñ þãà (190° ± 20°), èäóùåì áåç 
ïðåïÿòñòâèÿ, ïîâîðîòà âåòðà íà âûñîòå 2 ì íå íàá-
ëþäàåòñÿ (ðåæèì 2). 

Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè: âñïëåñê 
òðåòüåãî ìîìåíòà ′ ′ ′ww T  (ïîòîêà ÿâíîãî òåïëà) â îò-
ðèöàòåëüíóþ îáëàñòü íà âûñîòå 10 ì ïðè íàëè÷èè 
ïîâîðîòà âåòðà íà âûñîòå 2 ì íà ôîíå ñóòî÷íîãî 
õîäà ;ww T′ ′ ′  âñïëåñêè ′ ′ ′ww T  íà âûñîòå 2 ì â ðàçû 
ìåíüøå ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ, ÷åì íà 10 ì. 
Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ÿâëåíèåì àäâåêöèè, íàáëþ-
äàåìûì íà âûñîòå 10 ì çà ïðåïÿòñòâèåì. Íî íà âû-
ñîòå 2 ì ïåðåíîñà òåïëà óæå íåò. Â ñóòî÷íîì õîäå 
âåðòèêàëüíîãî ïîòîêà ÿâíîãî òåïëà ïðè ðàçíûõ ðå-
æèìàõ íå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé. 

Íà ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà) ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
Cw äëÿ äâóõ âûøåðàññìîòðåííûõ ðåæèìîâ âåòðî-
âûõ ïîòîêîâ. Ó áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåíòà Cw  

â ðåæèìå 1 áîëåå âûðàæåí ìàêñèìóì ðàñïðåäåëå-
íèÿ íà âûñîòå 10 ì, ãäå îáëàñòü ìàêñèìóìà ðàñïðå-
äåëåíèÿ íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 3 ± 1, ñîäåðæàùåì 
50% çíà÷åíèé. À â ðåæèìå 2 íà âûñîòå 10 ì îáëàñòü 
ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â ðàâíîì  
ïî øèðèíå èíòåðâàëå 1 ± 1, ñîäåðæèò 31% çíà÷å-
íèé. Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ïðèâåäåí â [15]. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîäòâåðæäåíà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèè òðåòüåãî ìîìåíòà 

′ ′ ′θww  äëÿ óñëîâèé ãîðîäñêîãî êàíüîíà. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî âî âíóòðåííåé îáëàñòè ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ íà âûñîòå 10 ì òðåòèé ìîìåíò ′ ′ ′θww  
âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîòîê ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû ′ ′θw  ñ ðàñïðåäåëåíèåì Cw, ñâèäåòåëüñòâóþùèì 
î íàëè÷èè êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð.  

Îñåíüþ 2021 ã. íà ãðàíèöå ëåñíîãî ìàññèâà ÃÎ 
áûëà óñòàíîâëåíà 40-ìåòðîâàÿ ìà÷òà (âìåñòî 28-ìåò-
ðîâîé), ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷àòü áîëåå ðåïðåçåíòàòèâ-
íûå äàííûå î íàáåãàþùåì âåòðîâîì ïîòîêå è ïðî-
âîäèòü ãðàäèåíòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, ðàäèàöèîí-
íûå è ãàçîàíàëèòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ íàä è âíóòðè 
ëåñíîãî ïîëîãà â óñëîâèÿõ «ãîðîäñêîãî êàíüîíà». 

 

2. Ïðèáîðíîå îáåñïå÷åíèå 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 

 

2.1. Ìåòåîðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå  
ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé (1972–1987 ãã.) 

 

Îäíîé èç ãëàâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, 
ïîñòàâëåííûõ ïðè îðãàíèçàöèè Èíñòèòóòà (òîãäà 
ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), áûëî ñîçäàíèå 
êîìïëåêñîâ àïïàðàòóðû äëÿ äèñòàíöèîííîãî îïå-
ðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû  
ñ ïðèìåíåíèåì ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ [2]. Â ñîñòàâ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ âõîäèëè îïòèêî-
ýëåêòðîííûå ïðèáîðû, èçìåðÿþùèå íàêëîííóþ ïðî-
çðà÷íîñòü àòìîñôåðû (ëèäàð), ãîðèçîíòàëüíóþ ïðî-
çðà÷íîñòü, àòìîñôåðíóþ ðåôðàêöèþ, ñòðóêòóðíóþ 
ïîñòîÿííóþ ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
âîçäóõà 2

,
n

C  à òàêæå ÝÂÌ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàí- 

íîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è óïðàâëå- 
íèÿ ðàáîòîé ïåðå÷èñëåííûõ èçìåðèòåëåé [16, 17]. 
Òàêæå â êîìïëåêñû âêëþ÷àëèñü ìíîãîóðîâíåâûå 
ìåòåîñòàíöèè, èçìåðÿþùèå îñíîâíûå ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå âåëè÷èíû: ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå è îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü  
íà äâóõ óðîâíÿõ (2 è 10 ì). Â íèõ èñïîëüçîâàëèñü 
ñòàíäàðòíûå ìåòåîäàò÷èêè, êîòîðûå âûïóñêàëèñü 
òîãäà ñîâåòñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Âñåãî áûëî 
ðàçðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî îêîëî äåñÿòêà ìîäè-
ôèêàöèé êîìïëåêñîâ (ÀÎÈÏÀ – àïïàðàòóðà äëÿ 
îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, 
ÑÎÈÏÀ – ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àòìîñôåðû,� è äð.), êîòîðûå áûëè óñòà-
íîâëåíû íà ïîëèãîíû ÌÎ ÑÑÑÐ, äëÿ îïòèêî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïûòàíèé è êîð-
ðåêòèðîâêè õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíûõ ëîêàöèîííûõ 
è ñèëîâûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â àòìîñôåðå [17]. 

 

2.2. Ìåòåîðîëîãè÷åñêîå  
ïðèáîðîñòðîåíèå â 1990-å ãã. 

 

Â ñâÿçè ñ êîíâåðñèåé îáîðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ÑÑÑÐ â êîíöå 80-õ – íà÷àëå 90-õ ãã. XX â.  
â Ðîññèè áûëî ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùåíî ïðîèçâîä-
ñòâî ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Ïîýòîìó â Èí-
ñòèòóòå áûë íàëàæåí ìåëêîñåðèéíûé âûïóñê ïðî-
ñòåéøèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðèáîðîâ: ôëþãåð 
Âèëüäà, ëåáåäêà ãèäðîìåòðè÷åñêàÿ, ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå ìà÷òû ðàçëè÷íûõ òèïîâ è äð., êîòîðûå ïî-
ñòàâëÿëèñü íà ìåòåîñòàíöèè Ðîñãèäðîìåòà. Îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðè-
áîðîâ, èñïîëüçóþùèõ àêóñòè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå 
ìåòîäû äëÿ èçìåðåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè- 
÷èí: îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëü âëàæíîñòè âîçäóõà [18], 
óëüòðàçâóêîâûå òåðìîàíåìîìåòðû [19], îïòè÷åñêèé 
îñàäêîìåð [20], êîðàáåëüíûé èçìåðèòåëü ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè [21] è äð. 

 

2.3. Óëüòðàçâóêîâûå òåðìîàíåìîìåòðû  
è ìåòåîñòàíöèè íà èõ îñíîâå 

 

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà àêóñòè÷åñêîãî (óëüòðà-
çâóêîâîãî) ìåòîäà èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âåò-
ðà [22] – ýòî âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ìàëàÿ 
èíåðöèîííîñòü èçìåðåíèé (÷àñòîòà îïðåäåëåíèÿ 
ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà ìîæåò äîñòè-
ãàòü 200 Ãö), à òàêæå îïðåäåëåíèå òóðáóëåíòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ çâóêà è ïóëüñàöèé òåìïåðàòóðû âîçäóøíî-
ãî ïîòîêà. Â êîíñòðóêöèè ïðèáîðîâ, èñïîëüçóþùèõ 
ýòîò ìåòîä, îòñóòñòâóþò ìåõàíè÷åñêèå âðàùàþùèå-
ñÿ ýëåìåíòû.  

Ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàç-
öà óëüòðàçâóêîâîãî òåðìîàíåìîìåòðà (ÓÒÀ) îðèãè-
íàëüíîé êîíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èçìåðå-
íèÿ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è òðåõêîìïî-
íåíòíîãî âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà ñ ÷àñòîòîé äî 10 Ãö, 
áûëà ðàçðàáîòàíà â Èíñòèòóòå â 1996 ã. [2, 19].  



 

126 Òèõîìèðîâ À.À., Êîðîëüêîâ Â.À., Ñìèðíîâ Ñ.Â. è äð. 
 

Íà îñíîâå ýòîãî ÓÒÀ áûëè ñîçäàíû óëüòðàçâóêîâàÿ 
àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåòåîñòàíöèÿ (ÓÀÌÑ) ÀÌÊ-03 è åå 
ìîäèôèêàöèè, êîíñòðóêöèÿ è òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â [22–26]. Ðàçðà-
áîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ 
ÓÀÌÑ [27]. Â ýòîé êîíñòðóêöèè ÓÒÀ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè 
(ÝÀÏ) (èçëó÷àòåëÿìè è ïðèåìíèêàìè óëüòðàçâóêî-
âûõ âîëí) ñîñòàâëÿåò ∼ 145 ìì. Æåñòêîñòü êîíñò-
ðóêöèè ÓÒÀ îáåñïå÷åíà òåì, ÷òî àðìàòóðà, íà êî-
òîðîé ðàçìåùåíû ÝÀÏ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà 
òðóá÷àòûõ êîëüöà, îðèåíòèðîâàííûõ âåðòèêàëüíî 
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà è îðòîãîíàëüíî äðóã ê äðó-
ãó. Íà ýòèõ êîëüöàõ çàêðåïëåíû êîðïóñà âîñüìè 
ÝÀÏ [23]. 

ÓÀÌÑ ÀÌÊ-03 çàíåñåíà â Ãîñðååñòð ñðåäñòâ 
èçìåðåíèé (ñâèäåòåëüñòâî RU.C.28.007.A ¹ 29530 
îò 15.05.2013) è ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ èíäóñòðèàëü-
íûì ïàðòíåðîì Èíñòèòóòà – ÎÎÎ «Ñèáàíàëèòïðè-
áîð». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÓÀÌÑ ìîäèôèöèðîâàíà 
êàê ÀÌÊ-04 ñ ðàñøèðåíèåì äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ 
ñêîðîñòè âåòðà äî 40 ì/ñ (ñâèäåòåëüñòâî îá óò-
âåðæäåíèè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÎÑ.C.28.001.A 
¹ 77356 îò 1.06.2020). Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå-
÷åíèå ÓÀÌÑ ÀÌÊ-03 è ÀÌÊ-04 îñóùåñòâëÿåòñÿ  
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè èç [28]. Ïî ïðî-
ãðàììå «Èìïîðòîçàìåùåíèå» äëÿ èíñòèòóòîâ ÑÎ 
ÐÀÍ áûëî èçãîòîâëåíî áîëåå 10 ðàçëè÷íûõ ìî-
äèôèêàöèé ìåòåîñòàíöèé íà îñíîâå ÓÀÌÑ ÀÌÊ-03. 
Òàêæå ñîçäàíû ïåðåíîñíûå è ìîáèëüíûå ìîäèôè-
êàöèè ÓÀÌÑ äëÿ ìåòåîîáåñïå÷åíèÿ äåéñòâèé ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ Âîîðóæåííûõ ñèë ÐÔ ïîä èíäåêñàìè  
 

1Á65 è 1Á65Á [29] (ñâèäåòåëüñòâî îá óòâåðæäåíèè 
òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé ¹ 31023-11 îò 15.09.2021). 
 Ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèåé ñîçäàííûõ ÓÀÌÑ 
ÿâëÿåòñÿ íîâûé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
ÃÎÐ-3/1ì äëÿ èçìåðåíèÿ òóðáóëåíòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé [30], ñîçäàííûé 
ïî çàêàçó ÈÎÀ (ðèñ. 3). Â ýòîé êîíñòðóêöèè èñïîëü-
çîâàíû ÷åòûðå íîâûõ ÓÒÀ ÓÀÌÑ-75, ó êîòîðûõ 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ÝÀÏ óìåíüøåíî äî 75 ìì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ìåëêîìàñøòàáíûå òóðáó-
ëåíòíûå íåîäíîðîäíîñòè. Êîìïëåêñ èçìåðÿåò ôëóê-
òóàöèè òåìïåðàòóðû è êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà  
â ÷åòûðåõ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñåííûõ íà 30 ÷ 35 ñì 
îáëàñòÿõ â àòìîñôåðå. Îí îïðåäåëÿåò íå òîëüêî 
ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè 
â êàæäîé îòäåëüíîé îáëàñòè èçìåðåíèé, íî è ñòàòè-
ñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìãíîâåííûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïðîèçâîäíûõ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé âäîëü 
êàæäîé èç îñåé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.  
Â ÓÒÀ ýòîé ìîäèôèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå 
ìèêðîñõåìû è ïðîöåññîð, à òàêæå íîâîå ÏÎ (ÌÅÒÅÎ 
4.0). 
 

2.4. Ìåòåîñòàíöèè íà ëåòàòåëüíûõ  
àïïàðàòàõ 

 

Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûì ìåòîäîì ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ âàðèàöèé ïîëåé òåìïåðàòóðû, 
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è âëàæíîñòè âîçäóõà ðàç-
ðàáîòàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïîðòàòèâíîé 
ýëåêòðîííîé ìåòåîñòàíöèè (ÏÝÌÑ), ðàçìåùàåìîé 
íà ÁÏËÀ (ãåêñàêîïòåðå DJI ìîäåëü S900) [31, 32]. 

 

 
Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä êîìïëåêñà ÃÎÐ-3/1ì è ñõåìà ðàçìåùåíèÿ â íåì ÓÒÀ ÓÀÌÑ-75, ïîçèöèè êîòîðûõ îáîçíà÷åíû 
  öèôðàìè 1–4 



 

 Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è èõ ïðèáîðíîå îáåñïå÷åíèå â ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ 127 
 

 

Â ÏÝÌÑ èñïîëüçîâàíû ìàëîèíåðöèîííûå ýëåê-
òðîííûå äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
ìåòåîâåëè÷èí. Äàííûå èçìåðåíèé ÏÝÌÑ ïåðåäàþò-
ñÿ ïî ðàäèîêàíàëó íà ÷àñòîòå 2,4 ÃÃö íà íàçåìíûé 
íîóòáóê. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ðàçìå-
ùàëèñü íà âûñîòå ∼ 0,5 ì íàä ïëîñêîñòüþ âðàùåíèÿ 
âèíòîâ ÁÏËÀ, ÷òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå èõ âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Ãåêñà-
êîïòåð îáåñïå÷èë èçìåðåíèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôè-
ëåé ìåòåîâåëè÷èí äî âûñîòû ∼ 2 êì ñ ðàçðåøåíèåì 
10–15 ì, êîòîðîå çàâèñåëî îò ñêîðîñòè ïîäúåìà 
ÁÏËÀ è ïîñòîÿííîé âðåìåíè ìåòåîäàò÷èêîâ. Êðîìå 
òîãî, áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäèôèêàöèÿ ÓÀÌÑ, ðàçìå-
ùàåìàÿ íà ïðèâÿçíîì àýðîñòàòå (ÏÓÌÑ-ÁÏËÀ), 
ñïîñîáíîì ïîäíèìàòüñÿ íà âûñîòó äî 1 êì [32–34]. 

 

2.5. Îïòè÷åñêèé îñàäêîìåð 
 

Àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ïðèáîðíîãî îáåñïå÷åíèÿ  
ìåòåîíàáëþäåíèé – àâòîìàòèçèðîâàííîå ïîëó÷åíèå 
èíôîðìàöèè î âûïàäàþùèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ. 
Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ïðèáîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïî-
ëó÷åíèå äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì è ñêîðîñòÿì ïàäåíèÿ, ÷òîáû íà èõ îñíîâå ðàñ-
ñ÷èòûâàòü èíòåíñèâíîñòü è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, 
îïðåäåëÿòü èõ âèä è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïàäå-
íèÿ, âåäåòñÿ â Èíñòèòóòå ñ 2009 ã. Ñîçäàíû äâóõêà-
íàëüíûå è îäíîêàíàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå îá-
ðàçöû îñàäêîìåðîâ [35, 36], ðàáîòà êîòîðûõ îñíî-
âàíà íà ïðèíöèïå ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà òåíåâûõ 
èçîáðàæåíèé ÷àñòèö îñàäêîâ. Ðàçðàáîòàíû êîíñò-
ðóêöèÿ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, à òàêæå ïðîñòàÿ 
è îðèãèíàëüíàÿ ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè ïðèáîðà 
ÎÏÒÈÎÑ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
èçìåðåíèé [37]. Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïðèáîðà ïðî-
âîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå [38].  

Ïðèìåíåíèå îñàäêîìåðà ÎÏÒÈÎÑ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðíûõ è èíòåãðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îñàäêîâ ïîçâîëèëî ïðîâåñòè àíàëèç èçìåí-
÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû âî âðåìÿ ëèâíåé [38, 39], 
à òàêæå ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà àìáè-
åíòíîãî ýêâèâàëåíòà äîçû γ-èçëó÷åíèÿ è ïëîòíîñòè 
ïîòîêà β-èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ äîæäÿ [40, 41]. 

 

2.6. Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå 
ñèñòåìû íà îñíîâå ÓÀÌÑ 

è èõ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
 

Ñëåäóÿ êîíöåïöèè Ì.Â. Êàáàíîâà [5, 42], â êîí-
öå 2000-õ ãã. â Èíñòèòóòå íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ 
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû (ÈÈÑ) äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ îïàñíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
(ÎÌß) â ðåãèîíå [43]. Îñíîâó èíñòðóìåíòàëüíîé 
÷àñòè ÈÈÑ ñîñòàâëÿëè òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûå 
íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ ïîñòû ÓÀÌÑ 
ÀÌÊ-03, óñòàíîâëåííûå íà ìà÷òàõ, è êîììóòàöè-
îííûå êîíòðîëëåðû äëÿ ïåðåäà÷è èçìåðÿåìûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí [44] ïî ñåòè Ethernet 
èëè GPRS-êàíàëó íà ñåðâåð íà òåððèòîðèè Èíñòè-
òóòà [45, 46]. Íà ñåðâåðå ñîçäàâàëàñü èíôîðìàöè-

îííàÿ áàçà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé îáíîâëåíèÿ äàí-
íûõ. Ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîñòîâ ÓÀÌÑ âûáè-
ðàëèñü ïî íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì: 1) íàõîæäåíèå  
â ðîçå îñíîâíûõ âåòðîâ Òîìñêîé îáëàñòè; 2) áëè-
çîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ê ñòàöèîíàðíûì èñòî÷íèêàì 
ïèòàíèÿ; 3) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîòîâîé 
ñâÿçè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîñòîâ íà ñåðâåð; 
4) âàíäàëîçàùèùåííîñòü ìåñò ðàçìåùåíèÿ àïïàðà-
òóðû. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èñïîëüçîâàëèñü ìåçîìàñøòàáíàÿ ìîäåëü WRF 
è ðàçðàáîòàííûé ìåòîä êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà, 
îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè àëãîðèòìîâ êàëìàíîâ-
ñêîé ôèëüòðàöèè èçìåðÿåìûõ ÀÌÊ-03 ìåòåîâåëè-
÷èí [45]. Ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû ìîäåëè WRF ïðè óñâîåíèè íåïðåðûâíûõ 
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíò 
ñêîðîñòè âåòðà, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîñòîâ ÓÀÌÑ.  

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îäíîãî èç âàðèàíòîâ òàêîé 
ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû â [47, 48]. Ïðîâåäåíà ñðàâ-
íèòåëüíàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äàâëåíèÿ, 
òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà íà ïî-
ñòàõ ÀÌÑ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ÈÌÊÝÑ, 
â àýðîïîðòó Áîãàøåâî, íà ñòàöèîíàðå â ñ. Êóðëåê  
è â ñ. Ïîëîâèíêà (íà ð. Îáè). Ðàññ÷èòàíû àâòîêîð-
ðåëÿöèîííûå ôóíêöèè èçìåðÿåìûõ ìåòåîâåëè÷èí 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè-ýêñ-
òðàïîëÿöèè ýòèõ âåëè÷èí íà òåððèòîðèþ ìåæäó 
ïîñòàìè ÈÈÑ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òðåáóåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ìåòåîäàííûõ è èõ ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà íà ïîñòàõ èçìåðåíèé äëÿ óìåíü-
øåíèÿ èñïîëüçóåìîãî òðàôèêà ñîòîâîé ñâÿçè ïðè 
ïåðåäà÷å äàííûõ íà ñåðâåð ÈÈÑ. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÈÈÑ çàêëþ÷àëîñü â ðàç-
ðàáîòêå è ñîçäàíèè èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîé 
ñèñòåìû (ÈÂÑ) äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ìå-
çîìàñøòàáíîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåð- 
íîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [49, 50] (2014–2016 ãã.).  
Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà êîíôèãóðàöèÿ ýòîé ÈÂÑ, êî-
òîðàÿ âêëþ÷àëà ñòàöèîíàðíûé è ìîáèëüíûé èç-
ìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû. Ñòàöèîíàðíûé êîìïëåêñ 
ñîñòîÿë èç ÷åòûðåõ òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûõ 
ìíîãîóðîâíåâûõ ìà÷ò (ÌÓÌÊ) ñ ðàçìåùåííûìè 
íà íèõ ÀÌÊ-03 (íà óðîâíÿõ 2, 10 è 30 ì), äàò÷è-
êîâ òåìïåðàòóðû ïî÷âû ÄÒÏ-01 è äàò÷èêîâ ðà-
äèàöèîííîãî ôîíà. Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ  
ñ ïåðå÷èñëåííûõ äàò÷èêîâ, ïîñòóïàëà íà êîíòðîë-
ëåð ñáîðà è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè (ÊÑÎÄ), èñïîëüçóþùèé ïðîìûøëåííûé 
êîìïüþòåð, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèëàñü ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ è âû÷èñëÿ-
ëèñü ìåòåîâåëè÷èíû è èõ êîððåëÿöèîííûå ìîìåí-
òû. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë óìåíüøèòü èíòåðíåò-
òðàôèê äëÿ èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé â öåíòð 
îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) (âíåøíèé ñåðâåð ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì).  

Ìîáèëüíûé êîìïëåêñ (ÌÈÊ) âêëþ÷àë: äâóõóðîâ-
íåâóþ ìåòåîñèñòåìó (ÄÓÌÊ), ðàçìåùåííóþ íà êðû-
øå àâòîìîáèëÿ; ëåòàþùèå ìåòåîñòàíöèè ÏÝÌÑ-
ÁÏËÀ è ÏÓÌÑ-ÁÏËÀ, îïèñàííûå â ïîäðàçäå- 
ëå 2.4; ìíîãîêîìïîíåíòíóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó 
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ãàçîàíàëèçà (ÌÎÑÃ/ì) [51] è ïåðåíîñíîé èçìå-
ðèòåëü êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè ÐÃÀ/ì [52]. Ïî-
ëó÷àåìàÿ ñ óñòðîéñòâ ÌÈÊ èíôîðìàöèÿ òàêæå  
÷åðåç ÊÑÎÄ ïåðåäàâàëàñü â ÖÎÄ. Ñîñòàâ ìåòåî-
äàò÷èêîâ ÌÓÌÊ îáåñïå÷èâàë âû÷èñëåíèå ýíåðãè-
÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîñòè 
â ÀÏÑ [33, 50], èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
òèïà àòìîñôåðíîé ñòðàòèôèêàöèè (êîíâåêöèÿ/èí-
âåðñèÿ/íåéòðàëüíàÿ) è âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëü-
íûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè âåòðà, äàâ-
ëåíèÿ è âëàæíîñòè íà âûñîòàõ äî íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ èëè ñîòåí ìåòðîâ (â çàâèñèìîñòè îò âûÿâëåííîé 
ñòðàòèôèêàöèè) [53].  

 

2.7. ÀÌÑ «ÀðêòèêÌåòåî» 
 

Â 2020 ã. çàâåðøåíû ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà àâòîíîìíîé ÀÌÑ 
«ÀðêòèêÌåòåî», êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáî- 
òû íà óäàëåííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðè- 
ÿõ ñî ñëîæíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè [54].  
ÀÌÑ îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â îñíîâíîé ïåðå÷åíü Ðîñãèäðî-
ìåòà: òåìïåðàòóðà âîçäóõà (−60... +55 °Ñ), ñêîðîñòü 
(0,1... 60 ì/ñ) è íàïðàâëåíèå âåòðà (0... 360°), îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (15... 100%), àòìî-
ñôåðíîå äàâëåíèå (520... 800 ìì ðò. ñò.), òåìïåðàòó-
ðà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (−60... +55 °Ñ) è êî-
ëè÷åñòâî æèäêèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (0... 500 ìì). 
Êðîìå ýòîãî, ÀÌÑ èçìåðÿåò ðÿä ìåòåîâåëè÷èí  
èç äîïîëíèòåëüíîãî ïåðå÷íÿ: âûñîòó ñíåæíîãî ïî-
êðîâà (2... 100 ñì), âåëè÷èíó ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè (0,1... 1,6 êÂò/ì2) è ïðîôèëü òåìïå-

ðàòóðû ïî÷âû (−50... +55 °Ñ) íà ãëóáèíàõ îò 10 
äî 100 ñì ñ øàãîì 10 ñì.  

Â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêàõ èñïîëüçîâàíû 
îïòè÷åñêèå, àêóñòè÷åñêèå è ýëåêòðîííûå ìåòîäû 
èçìåðåíèé. Ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ, èçìåðÿþùèõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû, ïîñòóïàþò â ñèñòåìó 
ñáîðà, óñâîåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòîðàÿ ïàêå-
òèðóåò èõ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì è ïåðåäàåò  
íà õðàíåíèå íà âíåøíèé ñåðâåð. Èçìåðèòåëüíàÿ 
èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå  
ñ ïåðèîäîì, óñòàíàâëèâàåìîì ïîëüçîâàòåëåì, ëèáî 
â ðåæèìå «ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ», ïî êàáåëüíî-
ìó êàíàëó, êàíàëàì ñîòîâîé è ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. 
Àâòîíîìíîñòü ðàáîòû ÀÌÑ (äî îäíîãî ãîäà) îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ, ñîñòîÿùåé èç àêêóìóëÿòîðîâ, ñîëíå÷íûõ 
ïàíåëåé è ãåíåðàòîðà íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ (ìå-
òàíîë). Â ñîñòàâ ÀÌÑ òàêæå âõîäÿò ñåðâèñíûå 
ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
äàò÷èêîâ èçìåðåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí  
è èõ àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè  [54, 55]. Âíåøíèé 
âèä âàíäàëîçàùèùåííîé êîíôèãóðàöèè ÀÌÑ è ðå-
çóëüòàòû íàòóðíûõ èñïûòàíèé â òå÷åíèå 2020–
2021 ãã. ïðèâåäåíû â [56].  

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì 
ðåøåíèåì ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ íà óäàëåííûõ òåððèòîðèÿõ â ñëîæíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.�Ìîäèôèêàöèÿ ÀÌÑ «Àðê-
òèêÌåòåî» ïîëîæåíà â îñíîâó ïðîòîòèïà ñòàöèî-
íàðíîãî ïóíêòà êîíòðîëÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíî- 
ãî êîìïëåêñà äëÿ ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ãîðîäñêèõ è ïðîìûø-
ëåííûõ îáúåêòàõ (ÎÊÐ «Ïàëàíòèð»). 
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Ïîêàçàíà èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ è íåêîòîðûå ðå-
çóëüòàòû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ÈÌÊÝÑ 
ÑÎ ÐÀÍ. Îïèñàíû ñîçäàííûå ïðèáîðû è èõ êîì-
ïëåêñû. Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ñëóæèò ñòà-
öèîíàðíûì ïóíêòîì íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì  
îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîëèãîíîì äëÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé  
è ñðàâíåíèé òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íîâûõ ïðè-
áîðîâ è òåõíîëîãèé ìîíèòîðèíãà, ðàçðàáîòàííûõ 
êàê â ÈÌÊÝÑ, òàê è â äðóãèõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Ñî-
âìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÔÀ ÐÀÍ è ÌÃÓ ïðîâå-
äåíî óíèêàëüíîå èññëåäîâàíèå òóðáóëåíòíîé ñòðóê-
òóðû âåòðîâîãî ïîòîêà âíóòðè ãîðîäñêîãî êàíüîíà, 
äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçîâàíî ñåìü ÓÀÌÑ ÀÌÊ-03, 
ðàçìåùåííûõ â ÃÎ íà âûñîòàõ 2, 10, 28 ì íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ äî 30 ì äðóã îò äðóãà. Ïðè èçìåðåíèÿõ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé âåðòèêàëüíîé êîìïî-
íåíòû ñêîðîñòè âåòðà w′ è ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðà-
òóðû θ' îïðåäåëåíû ïîòîêè òåïëà è òðåòüè ìîìåíòû 

′ 3( )w  è ′ ′ ′θww  íà ðàçíûõ âûñîòàõ êàíüîíà â çàâè-
ñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 

Ðàçðàáàòûâàåìûå â Èíñòèòóòå ÀÌÑ è èõ ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè, îñíîâàííûå íà àêóñòè÷åñêèõ è îïòè-
÷åñêèõ ìåòîäàõ èçìåðåíèé, äîðàáàòûâàþòñÿ äî îïûò-
íûõ îáðàçöîâ, ñåðòèôèöèðóþòñÿ è âûïóñêàþòñÿ 
ñåðèéíî ñ ïîìîùüþ èíäóñòðèàëüíîãî ïàðòíåðà.  
Íà îñíîâå ÓÀÌÑ ÀÌÊ-03 ñîçäàíî íåñêîëüêî ìî-
äèôèêàöèé èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì 
ñ òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûìè ìíîãîóðîâíåâûìè 
ïóíêòàìè èçìåðåíèé. Ýòè ÈÈÑ ñòàëè îñíîâîé äëÿ 
ñîçäàíèÿ «øòîðìîâîãî êîëüöà» âîêðóã ã. Òîìñêà. 
Ðàçðàáîòàíà âàíäàëîçàùèùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ àâ-
òîíîìíîé ÀÌÑ, ðàáîòàþùåé íà óäàëåííûõ òåððè-
òîðèÿõ è èçìåðÿþùåé îñíîâíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â îñíîâíîé ïåðå÷åíü Ðîñ-
ãèäðîìåòà, à òàêæå ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ âåëè÷èí.  
ÀÌÑ ñíàáæåíà êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé ýëåê-
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A.A. Tikhomirov, V.A. Korolkov, S.V. Smirnov, A.A. Azbukin, A.Ya. Bogushevich, V.V. Kalchikhin, 

A.A. Kobzev, S.A. Kurakov, A.E. Telminov, V.Yu. Bogomolov, M.M. Kabanov, S.A. Kapustin, I.A. Repina, 
A.D. Pashkin, V.M. Stepanenko. Meteorological observations and instrumentation at IMCES SB RAS. 

Organization and history of the development of meteorological observations at the Institute of Monitoring 
of Climatic and Ecological Systems, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences (IMCES) are described, 
from the 2nd category weather station of DTI SM “Optics” (1994) to the present observations carried out at 
the Geophysical Observatory (GO) of IMCES, which is a stationary environmental monitoring point. A retro-
spective of the development of meteorological instrumentation at IMCES is presented beginning from the crea-
tion of experimental samples of automated systems for operational measurement of optical and meteorological 
characteristics of the atmosphere (70–80s of the XX century) during testing of different laser systems to the de-
velopment and creation of meteorological instruments, including automatic ultrasonic weather stations of differ-
ent purpose and geographically distributed information and measuring systems based on them. A number of the 
weather stations are included in the State Register of Measuring Instruments. 
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Ðèñ. 1. Ïàðàìåòðû íàòåêàþùåãî ïîòîêà è õàðàêòåðèñòèêè òóðáóëåíòíîñòè ñ 20-ìèíóòíûì îñðåäíåíèåì äëÿ ïåðèîäà ñ 6  

ïî 10 àïðåëÿ 2019 ã.: à – ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû âåòðà U; á – íàïðàâëåíèå âåòðà; â – òóðáóëåíòíûé ïîòîê 

  ÿâíîãî òåïëà H; ã – òðåòèé ìîìåíò ′ ′ ′ww T  (Ò′ – ïóëüñàöèè òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, K) 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Cw äëÿ äâóõ ðåæèìîâ (ñëåâà – ðåæèì 1, ñïðàâà – ðåæèì 2).  
  Â êðàéíèõ òî÷êàõ ïðîñóììèðîâàíû çíà÷åíèÿ, âûõîäÿùèå çà ãðàíèöó øêàëû 
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