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ÑÈÍÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑËÎÂÈß ÂÎ ÂÐÅÌß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ SATOR 
 
 

Ïðåäñòàâëåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ âî âðåìÿ ëåòíåãî è îñåííå-
ãî ýòàïîâ ýêñïåðèìåíòà SATOR ñ öåëüþ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèè. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Â 1991 ãîäó ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëñÿ êîìïëåêñíûé' 
ýêñïåðèìåíò SATOR. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ãàçîâûé è àýðîçîëüíûé ñîñòàâ âîçäóõà, åãî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà â êîíêðåò-
íîé òî÷êå îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû [1], â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà. 

Òàê êàê èññëåäîâàíèÿìè îõâàòûâàëñÿ áîëüøîé äèàïàçîí âûñîò, òî äëÿ ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè 
ìåòåîóñëîâèé íåîáõîäèì ó÷åò êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðè àíàëèçå áûëè èñïîëüçîâàíû êàðòû àáñîëþòíîé áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè äî 
âûñîòû 100 ìá, îñíîâíûå è êîëüöåâûå ïðèçåìíûå êàðòû, äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ, ïðîâîäèâøåãî-
ñÿ â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðèìåíòà SATOR. 
 
Îñîáåííîñòè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè íàä ðåãèîíîì Çàïàäíîé Ñèáèðè 
 

Òîìñêàÿ îáëàñòü ðàñïîëîæåíà íà þãî-âîñòîêå Çàïàäíîé' Ñèáèðè è ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå çäåñü, èìåþò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå ðåëüåôîì ìåñòíîñòè [2, 3]. 

Ïîä âëèÿíèåì Óðàëà õîëîäíûå âòîðæåíèÿ â òûë öèêëîíîâ èìåíÿþò ñâîå íàïðàâëåíèå è óñèëè-
âàþòñÿ, à ïîä âëèÿíèåì Ñðåäíå-Ñèáèðñêîãî ïëîñêîãîðüÿ è àíòèöèêëîãåíåçà íàä Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ 
òðàåêòîðèÿ öèêëîíîâ îáû÷íî ñìåùàåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó è ñêîðîñòü èõ äâèæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Â 
ñðåäíåì òå÷åíèè Åíèñåÿ öèêëîíû ÷àñòî ñòàöèîíèðóþò. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ Òîìñê â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè áûâàåò ïîäâåðæåí âîçäåéñòâèþ òûëîâîé ÷àñòè öèêëîíà [2]. 

Öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû çàâèñÿò è îò ñåçîíà ãîäà. Â Òîìñêîé îáëàñòè âåñíà ïðîäîëæàåòñÿ â 
ñðåäíåì äâà ìåñÿöà (àïðåëü è ìàé), ëåòî — òðè ìåñÿöà (èþíü, èþëü è àâãóñò), îñåíü — äâà ìåñÿöà 
(ñåíòÿáðü è îêòÿáðü) è çèìà — ïÿòü ìåñÿöåâ (ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò) [3]. 

Îáû÷íî ëåòîì öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè îñëàáëåíû, à íàä 
þæíûìè ðàéîíàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ òåðìè÷åñêàÿ äåïðåññèÿ èëè ïîëå ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ ñ ìàëûìè 
áàðè÷åñêèìè ãðàäèåíòàìè [4], Çèìîé íàä Òîìñêîé îáëàñòüþ ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå àçèàòñêîãî àí-
òèöèêëîíà, öåíòð êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàéîíå Òóâû è Ìîíãîëèè [2]. Â ïåðåõîäíûå ñåçîíû öèð-
êóëÿöèÿ óñèëèâàåòñÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü ïðîõîæäåíèÿ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ. 

Ýêñïåðèìåíò SATOR ïðîâîäèëñÿ â äâà ýòàïà. Ïåðâûé èç íèõ ëåòíèé, à âòîðîé — îñåííèé. Îñåííèé 
ýòàï ýêñïåðèìåíòà ïðèõîäèëñÿ íå òîëüêî íà îñåííèå ìåñÿöû, íî è íà ïåðâûé ìåñÿö çèìû. Íèæå äàåòñÿ 
àíàëèç ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè, íàáëþäàâøåéñÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà SATOR. 
 
Ëåòíèé ýòàï ýêñïåðèìåíòà 
 

Ëåòíèé ýòàï ýêñïåðèìåíòà, â îòëè÷èå îò êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ, õàðàêòåðèçîâàëñÿ áîëüøîé ìå-
ðèäèîíàëüíîñòüþ ïðîöåññîâ. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âðåìåíè, íà÷èíàÿ ñ 16 èþíÿ, íàä Óðàëîì íàáëþ-
äàëñÿ áëîêèðóþùèé ãðåáåíü (ëèáî àíòèöèêëîí), à íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ — ëîæáèíà (ëèáî öèêëîí), 
ïî òûëîâîé ÷àñòè êîòîðîé â èññëåäóåìûé ðàéîí îïóñêàëèñü áàðè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. 

Òåïåðü ïåðåéäåì ê áîëåå êîíêðåòíîìó ðàññìîòðåíèþ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé. 
14 èþíÿ 1991 ã. Íà âñåõ êàðòàõ áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè íàä Òîìñêîì íàáëþäàëàñü îñü ãðåáíÿ, ÷òî è 

îïðåäåëèëî íàëè÷èå ñëàáîãî íåóñòîé÷èâîãî âåòðà äî âûñîòû 9 êì. Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè â ýòî âðåìÿ íà-
áëþäàëàñü þãî-çàïàäíàÿ ïåðèôåðèÿ àíòèöèêëîíà. Çäåñü è äàëüøå èñïîëüçóåòñÿ íàøà òèïèçàöèÿ [6]. 

15 èþíÿ 1991 ã. Âûñîòíîå áàðè÷åñêîå ïîëå ñîõðàíèëîñü àíàëîãè÷íî òîìó, êîòîðîå íàáëþäàëîñü 14-
ãî èþíÿ. Àíòèöèêëîí ó çåìëè ïåðåìåñòèëñÿ â ðàéîí Êèðåíñêà è ïîãîäà Òîìñêà îïðåäåëÿëàñü åãî ãðåá-
íåì. Ïîñëå 18-òè ÷àñîâ (âðåìÿ ìîñêîâñêîå), ïîãîäà ðàéîíà áûëà ñâÿçàíà ñ þæíîé ÷àñòüþ öèêëîíà. 

16 èþíÿ 1991 ã. Âûñîòíîå ïîëå îïðåäåëÿëà òûëîâàÿ ÷àñòü ñëàáîâûðàæåííîãî ãðåáíÿ. Ó çåìëè 
ñîõðàíÿëàñü þæíàÿ ÷àñòü öèêëîíà. 

17 èþíÿ 1991 ã. Íà êàðòàõ àáñîëþòíîé òîïîãðàôèè íàä Òîìñêîì ðàñïîëàãàëàñü ïåðåäíÿÿ ÷àñòü 
ëîæáèíû. Ïðèçåìíîå ïîëå îïðåäåëÿëîñü öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ öèêëîíà, îáðàçîâàâøåãîñÿ íà àðêòè÷å-
ñêîì ôðîíòå. 
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18 èþíÿ 1991 ã. Âûñîòíîå ïîëå, êàê è 17-ãî èþíÿ, îïðåäåëÿëîñü ïåðåäíåé ÷àñòüþ óãëóáëÿþùåéñÿ 
ëîæáèíû. Ó çåìëè öèêëîí ïåðåìåñòèëñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê è ïîãîäà ðàéîíà ðàáîò áûëà îáóñëîâëåíà 
òûëîâîé ÷àñòüþ. Ïðèçåìíûå ôðîíòû â ýòîò ïåðèîä îáîñòðèëèñü è ïðåâðàòèëèñü â îñíîâíóþ ôðîí-
òàëüíóþ ñèñòåìó. 

19 èþíÿ 1991 ã. Â âûñîòíîé ëîæáèíå îáðàçîâàëñÿ öèêëîí, öåíòð êîòîðîãî ïðîñëåæèâàëñÿ äî âûñîòû 
3 êì, à âûøå, êàê è â ïðåäûäóùèå äíè, ñîõðàíÿëàñü ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ëîæáèíû. Ïîâåðõíîñòü çåìëè â 
Òîìñêå íàõîäèëàñü â çîíå äåéñòâèÿ õîëîäíîãî àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, ðàñïîëàãàâøåãîñÿ â òûëó öèêëîíà. 

20 èþíÿ 1991 ã. Íà êàðòàõ áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè öåíòð öèêëîíà, î÷åð÷åííûé çàìêíóòîé èçî-
ãèïñîé, ïðîñëåæèâàëñÿ óæå íà âûñîòàõ äî 5 êì. Íà êàðòå ÀÒ300 íàä Òîìñêîì ïðîõîäèëà îñü ñòðóéíî-
ãî òå÷åíèÿ. Ó çåìëè â ýòî âðåìÿ íàáëþäàëàñü ïåðåäíÿÿ ÷àñòü öèêëîíà ñ äâóìÿ ôðîíòàëüíûìè ñèñòå-
ìàìè — àðêòè÷åñêîé è ïîëÿðíîé. 

21 è 22 èþíÿ 1991 ã. Íà âñåõ âûñîòàõ â ðàéîíå Òîìñêà ïðîñëåæèâàëñÿ öèêëîí. Ïîãîäà â ðàéîíå 
èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëàñü òûëîâîé ÷àñòüþ öèêëîíà ñ ïðèçåìíûìè õîëîäíûìè ôðîíòàìè. 

23 èþíÿ 1991 ã. Êàê è â ïðåäûäóùèå äíè, â âûñîòíîì ïîëå íàä Òîìñêîì âûäåëÿëñÿ öåíòð öè-
êëîíà. Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè, íàîáîðîò, ïîÿâèëñÿ ãðåáåíü àíòèöèêëîíà. 

24 è 25 èþíÿ 1991 ã. Íà âñåõ âûñîòíûõ êàðòàõ â ðàéîíå Òîìñêà íàáëþäàëàñü òûëîâàÿ ÷àñòü 
ëîæáèíû. Ó çåìëè, êàê è 23-ãî èþíÿ, ñîõðàíÿëñÿ ãðåáåíü àíòèöèêëîíà. 

26 èþíÿ 1991 ã. Íà âåðõíèõ óðîâíÿõ áàðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàâàëîñü òûëîì ëîæáèíû. Ó çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, íà ôîíå ãðåáíÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, îêîëî 15 ÷àñîâ ïðîøåë õîëîäíûé àðêòè÷åñêèé ôðîíò. 

27 èþíÿ 1991 ã. Â âûñîòíîé ëîæáèíå îáðàçîâàëñÿ öèêëîí, òûëîâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî íàáëþäàëàñü â 
ðàéîíå Òîìñêà. Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ñîõðàíÿëñÿ ãðåáåíü àíòèöèêëîíà. 

28 è 29 èþíÿ 1991 ã. Íà âûñîòíûõ óðîâíÿõ áàðè÷åñêîå ïîëå õàðàêòåðèçîâàëîñü òûëîì öèêëîíà. 
Ïîãîäó â Òîìñêå îïðåäåëÿëà ïåðåäíÿÿ ÷àñòü öèêëîíà, çîíà òåïëîãî àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà. 

30 èþíÿ 1991 ã. Âûñîòíîå ïîëå ñîõðàíèëîñü. Ó çåìëè ïîãîäíûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿëèñü þæíîé 
÷àñòüþ öèêëîíà. Ôðîíò îêêëþçèè, ñâÿçàííûé ñ ýòèì îáðàçîâàíèåì, ïðîøåë ðàéîí Òîìñêà â 18 ÷àñîâ. 

1—3 èþëÿ 1991 ã. Íà âñåõ êàðòàõ áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè íàä Òîìñêîì ðàñïîëàãàëàñü öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü öèêëîíà. Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè â ðàéîíå èçìåðåíèé íàáëþäàëñÿ òûë öèêëîíà ñ íåñêîëüêèìè 
ïðèçåìíûìè õîëîäíûìè ôðîíòàìè. 

4 èþëÿ 1991 ã. Âûñîòíîå áàðè÷åñêîå ïîëå îïðåäåëÿëà çàïàäíàÿ ÷àñòü öèêëîíà. Ïîãîäó Òîìñêà 
îïðåäåëÿëà ëîæáèíà öèêëîíà ñ õîëîäíûì àðêòè÷åñêèì ôðîíòîì. 

5—7 èþëÿ 1991 ã. Íà âñåõ âûñîòàõ â ðàéîíå Òîìñêà ïðîñëåæèâàëàñü îñü ëîæáèíû. Öèêëîí, îï-
ðåäåëÿþùèé ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ïåðåìåñòèëñÿ íà ñåâåð è â ãîðîäå íàáëþäàëàñü òûëîâàÿ ÷àñòü ñ õî-
ëîäíûìè ïðèçåìíûìè ôðîíòàìè. 
 
Îñåííèé ýòàï ýêñïåðèìåíòà 
 

Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü öèêëàìè: ïî îäíîìó äíþ èç-
ìåðåíèé â íåäåëþ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëà äâåíàäöàòü ÷àñîâ è îíè ÷åðåäî-
âàëèñü. Åñëè ïåðâûé öèêë ïðîâîäèëñÿ äíåì, òî ïîñëåäóþùèé — íî÷üþ. Â ñâÿçè ñ òàêîé ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ íå èìååòñÿ âîçìîæíîñòè îäíîçíà÷íî îõàðàêòåðèçîâàòü èíòåíñèâíîñòü öèðêóëÿöèè. 

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé â êàæäûé èç öèêëîâ èçìåðåíèé. 
25 ñåíòÿáðÿ 1991 ã. Íà âñåõ êàðòàõ àáñîëþòíîé òîïîãðàôèè íàä Òîìñêîì íàáëþäàëñÿ ãðåáåíü. 

Äî âûñîòû 3 êì íàä ãîðîäîì ïðîñëåæèâàëàñü åãî îñü, à âûøå — ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ãðåáíÿ. Ó ïîâåðõíî-
ñòè çåìëè ïîãîäó îïðåäåëÿë ãðåáåíü àíòèöèêëîíà ñ öåíòðîì çàïàäíåå Èðêóòñêà. 

2 îêòÿáðÿ 1991 ã. Âûñîòíîå ïîëå ñîçäàâàëîñü ïåðåäíåé ÷àñòüþ ãðåáíÿ. Íà âûñîòå 9 êì, â ðàéîíå 
Íîâîñèáèðñêà, ïðîõîäèëà îñü ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. Ïîãîäó Òîìñêà ó çåìëè îïðåäåëÿëà ñåâåðî-
âîñòî÷íàÿ ïåðèôåðèÿ àíòèöèêëîíà. 

9 îêòÿáðÿ 1991 ã. Íà âûñîòå äî 3 êì íàä ðàéîíîì Òîìñêà áûëî ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå. Íà âû-
øåëåæàùèõ óðîâíÿõ ïðîñëåæèâàëàñü òûëîâàÿ ÷àñòü ëîæáèíû. Ó çåìëè â ðàéîíå Òîìñêà ïîãîäà õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü þãî-âîñòî÷íîé ïåðèôåðèåé àíòèöèêëîíà. 

17 îêòÿáðÿ 1991 ã. Íà êàðòàõ àáñîëþòíîé òîïîãðàôèè â íà÷àëå ýòîãî öèêëà èçìåðåíèé íàáëþäàëàñü 
ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ñëàáîâûðàæåííîãî ãðåáíÿ. Íà âûñîòå 9 êì îñü ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ðàñïîëàãàëàñü âîñòî÷-
íåå Òîìñêà. Ê êîíöó öèêëà îñü ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ñìåùàåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó è ñêîðîñòü âåòðà íà âûñî-
òàõ 5 è 9 êì ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ó çåìëè ïîãîäó Òîìñêà â ýòî âðåìÿ îïðåäåëÿëà þæíàÿ ÷àñòü öèêëîíà. 

23 îêòÿáðÿ 1991 ã. Íà êàðòàõ ÀÒ850 è ÀÒ700 íàä Òîìñêîì íàõîäèëàñü öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü öèêëî-
íà, à íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ íàáëþäàëîñü ñòðóéíîå òå÷åíèå, îñü êîòîðîãî ðàñïîëàãàëàñü þæíåå 
Íîâîñèáèðñêà. 

Â íà÷àëå öèêëà Òîìñê íàõîäèëñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè öèêëîíà, ñ êîòîðûì áûëè ñâÿçàíû äâå ôðîí-
òàëüíûå ñèñòåìû — àðêòè÷åñêàÿ è ïîëÿðíàÿ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ ôðîíòàëüíûå ñèñòåìû ñìåñòè-
ëèñü è ðàéîí ðàáîò îêàçàëñÿ â òûëîâîé ÷àñòè àðêòè÷åñêîãî õîëîäíîãî ôðîíòà. 

31 îêòÿáðÿ 1991 ã. Íà êàðòàõ áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè íàä èññëåäóåìûì ðàéîíîì íàáëþäàëñÿ 
òûë ëîæáèíû. Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ïîãîäó Òîìñêà îïðåäåëÿë âîëíîâîé àðêòè÷åñêèé ôðîíò. 

6 íîÿáðÿ 1991 ã. Âûñîòíîå ïîëå íàä Òîìñêîì ñîçäàâàëîñü ïåðåäíåé ÷àñòüþ ãðåáíÿ. Â ïðèçåìíîì 
ñëîå ðàéîí ðàáîò îêàçàëñÿ â òåïëîì ñåêòîðå öèêëîíà. 
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13 íîÿáðÿ 1991 ã. Íà âñåõ âûñîòàõ íàáëþäàëàñü ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ãðåáíÿ. Ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
áûëî ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. 

Ïîäâîäÿ èòîã âûøåèçëîæåííîìó, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî è ëåòíèé, è îñåííèé ýòàïû ýêñïåðèìåíòà 
SATOR õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøåííîé öèêëîíè÷åñêîé è ôðîíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ â ðàéîíå ã. 
Òîìñêà. Ýòî îáóñëîâèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçíîîáðàçèå ïîãîäíûõ óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü 
èçìåðåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçíîîáðàçèå ïîãîäíûõ óñëîâèé ñóùåñòâåííî ñíèçèëî ñòàòèñòè÷åñêóþ 
îáåñïå÷åííîñòü äàííûõ ïî îòäåëüíûì ïîãîäíûì ñèòóàöèÿì. Êðîìå òîãî, ôðîíòàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü 
ñîïðîâîæäàëàñü îáèëüíûìè îñàäêàìè, ÷òî íå ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ çà-
ãðÿçíåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå è òåì ñàìûì äëèòåëüíîìó èññëåäîâàíèþ òðàíñôîðìàöèè ïîëåé îçîíà è 
îçîíîàêòèâíûõ êîìïîíåíò. 
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This paper presents spatial picture of large scale atmospheric processes observed during summer and autumn peri-
ods of the SATOR-91 Experiment. These data are aimed at supporting the interpretation of other observational data. 


