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Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå çàòìåííûõ ýôôåêòîâ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â ã. Íîâîñèáèðñêå âî âðåìÿ 

ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. Îïðåäåëåíû îáóñëîâëåííûå çàòìåíèåì èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé 

òåìïåðàòóðû, âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû è ïàðàìåòðîâ òóðáó-
ëåíòíîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ. 
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íîñòü, àýðîçîëü; solar eclipse, boundary layer, eclipse effects, turbulence, aerosol. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ðàáîòàõ [1, 2] íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ êîì-
ïëåêñíûõ íàáëþäåíèé ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 
â ã. Êèñëîâîäñêå 29 ìàðòà 2006 ã. óñòàíîâëåíî, ÷òî 
áëàãîäàðÿ ñîëíå÷íîìó çàòìåíèþ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïîâû-
øàåòñÿ åãî óñòîé÷èâîñòü è ïîäàâëÿåòñÿ òóðáóëåíò-
íîñòü. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòû êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòà â ã. Íîâîñèáèðñêå 
âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 
2008 ã. [3] ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðàíåå [1, 2], à òàê-
æå îöåíèâàåòñÿ âîçìîæíîå âëèÿíèå ñîëíå÷íîãî çà-
òìåíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è íà îáùåå ñîäåðæà-
íèå âîäÿíîãî ïàðà. 
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Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 1 àâãóñòà 2008 ã. 
â Íîâîñèáèðñêå 

 

Ïîëîñà âèäèìîñòè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. ïðîøëà ïî òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè è Àëòàéñêîãî êðàÿ, â òîì ÷èñëå ÷åðåç 

ãã. Íèæíåâàðòîâñê, Íîâîñèáèðñê è Áàðíàóë (ðèñ. 1). 
 

 

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 01.08.08 ã. 
è îáðàòíûå òðàåêòîðèè âîçäóøíûõ ìàññ äëÿ Íîâîñèáèðñêà 
 

 
Â Íîâîñèáèðñêå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå íà÷àëîñü 

â 16:41 è çàâåðøèëîñü â 18:45 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. 
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Ôàçà ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ äëèëàñü ïðèìåð-
íî 3 ìèí – ñ 17:43 ïî 17:46. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã.  
â Íîâîñèáèðñêå äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ è çàòìåííûõ ýôôåêòîâ â àòìîñôåðå áûëè âïîë-
íå áëàãîïðèÿòíûìè. Â ýòîò äåíü ãîðîä íàõîäèëñÿ  
â ìàëîãðàäèåíòíîì áàðè÷åñêîì ïîëå, ñðàâíèòåëüíî 
äàëåêî îò öåíòðîâ áëèæàéøèõ öèêëîíîâ è àíòèöè-
êëîíîâ. Äíåì íàáëþäàëàñü ïåðåìåííàÿ îáëà÷íîñòü. 
Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ áàëë îáëà÷íîñòè çàìåòíî 
óìåíüøèëñÿ. 

Î õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â Íî-
âîñèáèðñêå äî è ïîñëå çàòìåíèÿ ìîæíî ñóäèòü ïî 
îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
íà óðîâíå 750 ìáàð (ñì. ðèñ. 1). 

Äàòû ïðè òðàåêòîðèÿõ óêàçûâàþò íà âðåìÿ 
ïðèõîäà âîçäóøíîé ìàññû â Íîâîñèáèðñê. Âðåìåí-
íîé èíòåðâàë ìåæäó òî÷êàìè íà òðàåêòîðèÿõ ñî-
ñòàâëÿåò 6 ÷. 

 

Êîìïëåêñíûé ýêñïåðèìåíò  
ïî èññëåäîâàíèþ çàòìåííûõ ýôôåêòîâ 

â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
 

Â òðåòüåé äåêàäå èþëÿ è ïåðâûå äíè àâãóñòà 
2008 ã. â äâóõ ðàéîíàõ ã. Íîâîñèáèðñêà (â Àêàäåì-
ãîðîäêå íà òåððèòîðèè Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé êè-
íåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ãîðîäà íà óë. Ñîâåòñêîé) ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ ïî-
ìîùüþ ÑÂ×-ïðîôèëåìåðîâ ÌÒÏ-5 [4] è ïîòîêîâ 
ñîëíå÷íîé è èíôðàêðàñíîé ðàäèàöèè ñ ïîìîùüþ áà-
ëàíñîìåðà CNR1 (Kipp&Zonen) è ïèðàíîìåòðà Ì50. 
  Â Àêàäåìãîðîäêå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ìåòåî-
ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíîñòè ñ ïîìî-
ùüþ àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèè Ìeòeo-2 (ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ) [5]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ âà-
ðèàöèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, îáóñëîâ-
ëåííûõ ñîëíå÷íûì çàòìåíèåì, íà ñâîéñòâà ïðèçåì-
íîãî àýðîçîëÿ èçìåðÿëñÿ êîýôôèöèåíò íàïðàâëåí-
íîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ K(ϕ, λ) äëÿ óãëà ðàññåÿíèÿ 
ϕ = 45° è äëèíû âîëíû ñâåòà λ = 630 íì ñ ïîìî-
ùüþ ìàëîãàáàðèòíîãî íåôåëîìåòðà [6], ñíàáæåííî-
ãî íèçêîòåìïåðàòóðíûì íàãðåâàòåëåì, ïîçâîëÿþ-
ùèì âàðüèðîâàòü îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäó-
õà, ïðîêà÷èâàåìîãî ÷åðåç íåôåëîìåòð. 

Îäíîâðåìåííî ñ ïîäãîòîâêîé è ïðîâåäåíèåì çà-
òìåííîãî ýêñïåðèìåíòà â Àêàäåìãîðîäêå ñîòðóäíè-
êàìè ÈÔA ÐÀÍ è ÈÕÊèÃ CO ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü 

ñðàâíåíèÿ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö àýðîçîëÿ, âêëþ÷àÿ äâà 
äèôôóçèîííûõ ñïåêòðîìåòðà àýðîçîëåé ÄCA-1 (äèà-
ïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö 3–200 íì), ëàçåðíûé ñïåê-
òðîìåòð àýðîçîëåé ËAC-Ï (0,15–1,50 ìêì), îïòèêî-
ýëåêòðîííûé ñ÷åò÷èê ÷àñòèö OÝAC-05 (0,5–10,0 ìêì) 

è ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ôèðìû GRIÌÌ (Ãåð-
ìàíèÿ), ìîäåëü ¹ 1.109 (0,2–20,0 ìêì). 

Â öåíòðå Íîâîñèáèðñêà ñ ïîìîùüþ ÑÂ×-ðàäèî- 
ìåòðà (÷àñòîòà 22,2 ÃÃö) [7] âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî 
çàòìåíèÿ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 

Çàòìåííûå ýôôåêòû â ïðèçåìíîì  
è ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû 
 

Ïîòîêè ñîëíå÷íîé  
è èíôðàêðàñíîé ðàäèàöèè 

 

Ýêðàíèðîâàíèå ñîëíå÷íîãî äèñêà Ëóíîé âî âðåìÿ 

ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîòîêà 

ñóììàðíîé êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè F1. 
Ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ è ïîòîê ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè F2, îòðàæåííûé îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè. Óìåíüøåíèå ïðèòîêà òåïëà ΔF = F1 – F2 ê ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê åå ïîñòåïåííîìó 
îõëàæäåíèþ è, êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ ïîòîêà 
F3 òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ [8] ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû [1, 2] ïðîÿâëÿåòñÿ â óìåíü-
øåíèè íàïðàâëåííîãî ê ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
F4 ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû [8] (â èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòè ñïåêòðà). Â ðåçóëüòàòå âî âðåìÿ ñîëíå÷-
íîãî çàòìåíèÿ äîëæåí óìåíüøàòüñÿ è ðàäèàöèîííûé 
áàëàíñ B [8]: 

 1 2 3 4.Â F F F F= − − +   (1) 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû ñ ïîìîùüþ áàëàíñîìåðà CNR1 ïîòîêà F1 
íèñõîäÿùåé êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
(ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé 10 Âò/ì2) è ðàäèàöèîííî-
ãî áàëàíñà B â Íîâîñèáèðñêå âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî 
çàòìåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 (êðèâûå 1 è 2). 
 

 
Ðèñ. 2. Ïîòîê íèñõîäÿùåé êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè (1) è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ (2) 01.08.08 ã. â Íîâî-
ñèáèðñêå; ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè áåç ó÷åòà çàòìåíèÿ  
è îáëà÷íîñòè (3); I è IV – ìîìåíòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ 
çàòìåíèÿ, II è III – íà÷àëî è îêîí÷àíèå ïîëíîé ôàçû  
  çàòìåíèÿ 

 

Âèäíî, ÷òî âàðèàöèè F1 è B ïðîìîäóëèðîâàíû 
ðàçðûâíîé îáëà÷íîñòüþ. 

Êðèâàÿ 3 (ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò ïðåäïîëàãàåìóþ 
âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ïîòîêà F1 â îòñóòñòâèå 
çàòìåíèÿ è îáëà÷íîñòè. Íà÷àëî è îêîí÷àíèå çàòìå-
íèÿ ïîìå÷åíû ðèìñêèìè öèôðàìè I è IV, à íà÷àëî 
è îêîí÷àíèå åãî ïîëíîé ôàçû – II è III (ðèñ. 2). 
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 Âëèÿíèå ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà ïðîöåññû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 343 
 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âî âðåìÿ ïîëíîé ôàçû 
ïîòîê F1 ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ (â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè 
èçìåðåíèé). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî  
â ýòó ôàçó çàòìåíèÿ ðàäèàöèîííûé áàëàíñ B äîñòèã 
ñâîåãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ –115 Âò/ì2. Ðàäèà-
öèîííûé áàëàíñ B âî âðåìÿ çàòìåíèÿ áûë îòðèöà-
òåëüíûì ïðèìåðíî â òå÷åíèå 35 ìèí. Íàáëþäàåìûå 
âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ èçìåíåíèÿ 
ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà F1, F2, F3 è F4 
êà÷åñòâåííî ïîäîáíû èçìåíåíèÿì óêàçàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè ñìåíå äíÿ è íî÷è [8]. 

 
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 

 

Âàðèàöèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà T0  
â Íîâîñèáèðñêå 1 àâãóñòà 2008 ã. íà óðîâíå 3 ì  
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ñ (êðèâàÿ 1) è ñ âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ìèí (êðèâàÿ 2) ïîêàçàíû íà 
ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû 01.08.08 ã. â Íîâîñèáèðñêå: 1 – âðåìåííîå 
ðàçðåøåíèå 1 ñ; 2 – ðàçðåøåíèå 2 ìèí; 3 – ïðèçåìíàÿ 
  òåìïåðàòóðà áåç ó÷åòà çàòìåíèÿ è îáëà÷íîñòè 

 
Êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 3 – ðåçóëüòàò èíòåðïîëÿöèè 

ñãëàæåííîãî äíåâíîãî õîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
â îòñóòñòâèå ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ. 

Îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ T0 è ìîäóëÿ ñêîðîñòè 
âåòðà V äëÿ íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ âðåìåíè ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå. 

 
Ìåòåîïàðàìåòðû è ïàðàìåòðû òóðáóëåíòíîñòè  

â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 01.08.2008  
â ã. Íîâîñèáèðñêå 

Âðåìÿ 0,T  

°C 

,V  

 ì/ñ 

,E  

ì2/ñ2 

2
,

w
σ  

ì2/ñ2 

2
,Òσ  

(°Ñ)2 

13:30 – 14:35 25,6 1,9 1,55 0,69 0,170 
16:00 – 16:40 27,1 1,6 1,04 0,61 0,144 
16:45 – 17:10 26,7 1,6 1,28 0,51 0,124 
17:20 – 17:40 25,3 1,3 1,12 0,58 0,158 
17:50 – 18:10 24,4 1,1 0,62 0,24 0,054 
18:10 – 18:40 24,6 0,8 0,40 0,15 0,052 
18:40 – 19:00 24,8 0,8 0,48 0,21 0,046 
19:55 – 20:15 23,8 0,8 0,28 0,14 0,030 

Â êà÷åñòâå ïðåäçàòìåííûõ áóäåì ðàññìàòðèâàòü 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ïåðèîä ñ 16:00 äî 16:40. Ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (24,4 °Ñ) 
íàáëþäàëèñü â òå÷åíèå ïðèìåðíî 20 ìèí â ïåðèîä  
ñ 17:50 äî 18:10 ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå ïîëíîé 
ôàçû çàòìåíèÿ. Îáóñëîâëåííîå çàòìåíèåì ñíèæåíèå 
ΔT0 ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû äîñòèãàëî 2,2 °Ñ. Â Êè-
ñëîâîäñêå ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà ñîñòàâèëî îêîëî 3 °Ñ [1, 2]. Äðóãèìè àâòîðàìè 
îòìå÷àëîñü ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âî âðå-
ìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà 1,3–7,3 °Ñ [9]. 
  Â Íîâîñèáèðñêå âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 
íàáëþäàëîñü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå (òàáëèöà) ñêî-
ðîñòè âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â îòëè÷èå 
îò ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 26 ìàðòà 2006 ã. â Êèñëî-
âîäñêå [1, 2]. 

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà âî âðåìÿ çà-
òìåíèÿ áûëà áîëüøå, ÷åì äî çàòìåíèÿ, íî íå ïðå-
âûñèëà 55–60%. 

 
Âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 

 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-

ñôåðû èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ äâóõ ÑÂ×-ïðîôèëåìå- 
ðîâ: íà òåððèòîðèè ÈÕÊèÃ äî âûñîòû 600 ì è â öåí-
òðå ãîðîäà äî âûñîòû 1000 ì. Îäèí ïðîôèëåìåð ðàç-
ìåùàëñÿ íà êðûøå îäíîãî èç êîðïóñîâ ÈÕÊèÃ âû-
øå àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèè ïðèìåðíî íà 15 ì. 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà (ÈÕÊèÃ) íà óðîâíå ïðîôèëåìåðà 
T1 (êðèâàÿ 1) è íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ (2–5) äî 
400 ì (ñ øàãîì 100 ì). 

 

 
Ðèñ. 4. Âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû 01.08.08 ã. â Íîâîñèáèðñêå ïî äàííûì èçìåðå-
íèé â Àêàäåìãîðîäêå íà óðîâíå 20 (1), 100 (2), 200 (3), 
  300 (4) è 400 ì (5) 

 
Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 

íà óðîâíå ïðîôèëåìåðà ΔT1 ðàâíî 1,2–1,4 °Ñ. Âëèÿ-
íèå çàòìåíèÿ íà òåìïåðàòóðó âîçäóõà ïðîñëåæèâà-
åòñÿ äî âûñîò 400–500 ì, ãäå ΔT ñîñòàâëÿëî îêîëî 

0,2 °Ñ. Â öåíòðå Íîâîñèáèðñêà íà íèæíåì óðîâíå 
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû îêàçàëîñü ðàâíûì 1,2 °Ñ,  
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à íà âûñîòå 400 ì – 0,1 °Ñ. Â Êèñëîâîäñêå [1, 2] 
òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïî àìïëèòóäå áûëè ïðè-
ìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå. Ìèíèìóì òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå äîñòèãàëñÿ ÷åðåç 15–20 ìèí 
ïîñëå ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ðàáîò [1, 2]. 

Òðàíñôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïå-
ðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ïî äàííûì 
èçìåðåíèé â öåíòðå ãîðîäà) âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî 
çàòìåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. 

 

 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 01.08.08 ã. â öåíòðå Íîâîñè-
áèðñêà â 13:00 (1), 16:42 (2), 18:04 (3) è 19:00 (4).  
Ïðÿìàÿ 5 ñîîòâåòñòâóåò ñóõîàäèàáàòè÷åñêîìó ãðàäèåíòó  
  òåìïåðàòóðû 

 

Äíåì â 13:00 (êðèâàÿ 1) ïîãðàíè÷íûé ñëîé íà 

âûñîòàõ áîëüøå 50 ì ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëüíûé, à âû-
øå 200 ì – óñòîé÷èâûé. Ñëàáîíåóñòîé÷èâûì áûë 
òîëüêî íèæíèé 50-ìåòðîâûé ñëîé. Â íà÷àëå çàòìå-
íèÿ (â 16:42) âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû 
(êðèâàÿ 2) â íèæíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå áûë íåé-
òðàëüíî ñòðàòèôèöèðîâàííûì, à âûøå – ñëàáîóñ-
òîé÷èâûì. Ïî äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà 
â 18:04 (êðèâàÿ 3) äî âûñîòû 400 ì çàìåòíî ïîâû-
ñèëàñü óñòîé÷èâîñòü ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 
Ïîñëå çàòìåíèÿ â 19:00 (êðèâàÿ 4) ñòðàòèôèêàöèÿ 
â íèæíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå ñòàëà áëèçêîé ê íåé-
òðàëüíîé (êðèâàÿ 5 íà ðèñ. 5 – ñóõàÿ àäèàáàòà).  
Òàêèå âàðèàöèè ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû âî âðåìÿ çà-
òìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. â Íîâîñèáèðñêå êà÷åñòâåí-
íî ñîãëàñóþòñÿ ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè, âûÿâëåííûìè 

26 ìàðòà 2006 ã. â Êèñëîâîäñêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî 1 àâãóñòà, âêëþ÷àÿ ïåðèîä âðåìåíè ñ 13:00 äî 
19:00 (ðèñ. 5), â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä 

ã. Íîâîñèáèðñêîì íàáëþäàëñÿ ïîñòåïåííûé ðîñò 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà, îáóñëîâëåííûé àäâåêöèåé 

òåðìè÷åñêè íåîäíîðîäíîé âîçäóøíîé ìàññû. 
 

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ  
íà ðåæèì òóðáóëåíòíîñòè  

â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
 

Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íà òåððèòîðèè ÈÕÊèÃ ïðî-
âîäèëèñü èçìåðåíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé (ñ âðå-

ìåííûì ðàçðåøåíèåì 0,1 ñ) òðåõ êîìïîíåíò ñêîðîñòè 

âåòðà è òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Â òàáëèöå äëÿ íåêî-
òîðûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äèñ-
ïåðñèè 2

wσ  ïóëüñàöèé w′ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû 
ñêîðîñòè âåòðà, äèñïåðñèè 2

Tσ  ïóëüñàöèé 0T′  ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû è òóðáóëåíòíîé êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè 2 2 20,5 ( ) ( ) ( )E u v w⎡ ⎤′ ′ ′= + +⎣ ⎦  (â êèíåìàòè÷å-
ñêèõ åäèíèöàõ), ãäå u′ è v′ – ïóëüñàöèè ïðîäîëüíîé 
è ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà ñîîòâåòñò-
âåííî. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ E è 2

wσ  íàáëþäàëèñü 
â ïåðèîä ñ 18:10 ïî 18:40 ïðèìåðíî ÷åðåç 30 ìèí 
ïîñëå ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòè òåìïåðàòóðíûõ ïóëüñàöèé 2( ),Òσ  òî îíà 
ìîíîòîííî óìåíüøàëàñü êàê âî âðåìÿ çàòìåíèÿ, òàê 
è ïîñëå íåãî, ÷òî îáóñëîâëåíî, â ÷àñòíîñòè, îñëàáëå-
íèåì êîíâåêöèè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â âå-
÷åðíèå ÷àñû. Â öåëîì, âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íàáëþäàëîñü çàìåòíîå 
ïîäàâëåíèå òóðáóëåíòíîñòè, êàê ýòî è äîëæíî áûòü 
ïðè ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 

àòìîñôåðû. 
 

Âàðèàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà è ïàðàìåòðîâ 

àýðîçîëÿ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî 
çàòìåíèÿ 

 
Îáùåå ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà Q èçìåðÿëîñü 

â öåíòðå ã. Íîâîñèáèðñêà ñ ïîìîùüþ ÑÂ×-ñïåêòðî- 
ðàäèîìåòðà íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñíîãî ïåðåõîäà ëèíèè 
âîäÿíîãî ïàðà 22,2 ÃÃö [7] ñ âðåìåííûì ðàçðåøå-
íèåì 4 ñ (ðèñ. 6). 

 

 
Ðèñ. 6. Îáùåå ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà Q (1) è ïðîòèâî- 
  èçëó÷åíèå F4 (2) 01.08.08 ã. â Íîâîñèáèðñêå 

 
Íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âî-

äÿíîãî ïàðà Q, ðàâíûé ΔQ ≈ 0,65 ã/ñì2, ïðèìåðíî çà 
40 ìèí äî ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ. Â äåíü çàòìåíèÿ 
1 àâãóñòà, íà÷èíàÿ ñ 13:00 äî ïîëíîé ôàçû ñîëíå÷íî-
ãî çàòìåíèÿ, íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå òóðáóëåíò-
íûå ïóëüñàöèè Q âåëè÷èíîé ΔQ ≈ 0,1–0,25 ã/ñì2. 
Àìïëèòóäà ýòèõ ïóëüñàöèé ìîíîòîííî óìåíüøàëàñü 
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âî âðåìÿ è ïîñëå çàòìåíèÿ, ÷òî êîððåëèðóåò ñ âðå-
ìåííîé êàðòèíîé èíòåíñèâíîñòè òåìïåðàòóðíûõ ïóëü-
ñàöèé 

2

Òσ  è ïóëüñàöèé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû 

ñêîðîñòè âåòðà 2

wσ  (ñì. òàáëèöó). Ýòî ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá îñëàáëåíèè êîíâåêöèè íå òîëüêî â ïðèçåìíîì 

ñëîå, íî è â ïîãðàíè÷íîì ñëîå (äî âûñîòû ïðèìåðíî 
2 êì). Íàáëþäàåìûå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè 

ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà Q ñ ïåðèîäîì îêîëî 30 ìèí 

ìîãóò êîñâåííî óêàçûâàòü íà íàëè÷èå âíóòðåííèõ 

ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â íèæíåé òðîïîñôåðå [11]. 
Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ è åãî ñâÿçü ñ ñîëíå÷íûì 
çàòìåíèåì íóæäàþòñÿ â ñïåöèàëüíîì èññëåäîâàíèè. 
  Ïóëüñàöèè Q âî âðåìÿ çàòìåíèÿ ñëàáî êîððå-
ëèðóþò ñ ôëóêòóàöèÿìè ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíîâîé 
è èíôðàêðàñíîé ðàäèàöèè, â òîì ÷èñëå è ñ ïðîòèâî-
èçëó÷åíèåì (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 6), â ÷àñòíîñòè ïîòî-
ìó, ÷òî áàëàíñîìåð CNR1 èçìåðÿåò ïîëóñôåðè÷å-
ñêèå ïîòîêè ðàäèàöèè, à ÑÂ×-ñïåêòðîðàäèîìåòð – 
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå â íåáîëüøîì òåëåñíîì 
óãëå âáëèçè çåíèòà [7]. 

 

Êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî  
ñâåòîðàññåÿíèÿ 

 

Ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíîãî ñïåêòðîíåôåëî-
ìåòðà [6], ñíàáæåííîãî íèçêîòåìïåðàòóðíûì ðåãó-
ëèðóåìûì íàãðåâàòåëåì, 1 àâãóñòà íà òåððèòîðèè 
ÈÕÊèÃ èçìåðÿëèñü êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ñâå-
òîðàññåÿíèÿ K [10] (ðèñ. 7, êðèâàÿ 1) äëÿ óãëà ðàñ-
ñåÿíèÿ 45° è äëèíû âîëíû ñâåòà 630 íì è ïàðàìåòð 
êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè àýðîçîëÿ. 

 

 
Ðèñ. 7. Âàðèàöèè êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ (1) è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ ðàçìåðàìè 
  îò 30 äî 125 íì (2) 01.08.08 ã. â Íîâîñèáèðñêå 

 

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè çàòìåíèÿ íàáëþäàëñÿ îò-
÷åòëèâûé ìàêñèìóì K, à âî âòîðîé ïîëîâèíå çàòìå-
íèÿ – ìèíèìóì êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâå-
òîðàññåÿíèÿ. Â öåëîì âî âðåìÿ çàòìåíèÿ âåëè÷èíà 
K ìåíÿëàñü íà 25%. Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íå ïðåâû-
øàëî 60%, îïòè÷åñêèé îòêëèê àýðîçîëÿ íà îáóñëîâ-
ëåííûå çàòìåíèåì âàðèàöèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. Ïîêàçàííûå íà ðèñ. 7 âà-
ðèàöèè K ìîãóò áûòü ñâÿçàíû, â ÷àñòíîñòè, ñ èçìå-

íåíèÿìè ìåçîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè, âûçâàííûìè 
çàòìåíèåì. Îäíàêî çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ìåçîìàñ-
øòàáíîé öèðêóëÿöèè âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé 
ñòàòüè. 

 

Ìèêðîñòðóêòóðà àýðîçîëÿ 
 

Âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ôóíêöèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòèö àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ èçìåðÿëàñü 
â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 3 íì äî 20 ìêì. Àíàëèç 
âàðèàöèé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â ïåðèîä ñ 15:30 
äî 19:30 ïîêàçàë, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíûå ñ÷åòíûå 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ Ni ìîæíî ðàñïðåäå-
ëèòü íà 4 ôðàêöèè (ðèñ. 7, 8). 

 

 
Ðèñ. 8. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö àýðîçîëÿ ðàçìåðàìè 
áîëüøå 0,65 ìêì (1) è îò 0,15 äî 0,40 ìêì (2) 01.08.08 ã. 
  â Íîâîñèáèðñêå 

 
Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N1 

ðàçìåðàìè áîëüøå 0,65 ìêì (ðèñ. 8) â ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä èçìåíèëàñü ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ñèëü-
íî âûðàæåííûé ìàêñèìóì N1 íàáëþäàëñÿ ñ 17:00 äî 
17:30. Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö N2 ðàçìåðàìè îò 0,15 
äî 0,40 ìêì (êðèâàÿ 2, ðèñ. 8), âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 
èçìåíèëàñü òîëüêî íà 20%. Âàðèàöèè ñóììàðíîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N3 ðàçìåðàìè îò 30 äî 125 íì 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 7 (êðèâàÿ 2). Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 
(ñ 17:00 äî 18:20) ñðåäíåå çíà÷åíèå N3 óìåíüøè-
ëîñü íà 25% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäçàòìåííûì çíà÷å-
íèåì, à ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ N3 âî âðåìÿ çàòìå-
íèÿ â ñðåäíåì áûëè â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïåðåä 
çàòìåíèåì. Ñãëàæåííàÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü N3 
ñîãëàñóåòñÿ ñ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòüþ êîíöåíòðà-
öèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ N2. Ñèëüíûå ôëóêòóà-
öèè N3 îáúÿñíÿþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìàëîñòüþ 
ñ÷åòíîãî îáúåìà ïðèáîðà è, êàê ñëåäñòâèå, íåäîñòà-
òî÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ïðè ñ÷åòå 
÷àñòèö àýðîçîëÿ. 

Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö «íóêëåàöèîííîé ìîäû» N4 
(ðàçìåð ÷àñòèö ìåíüøå 20 íì) áûëà íåâûñîêîé êàê 
ïåðåä çàòìåíèåì, òàê è âî âðåìÿ çàòìåíèÿ. 

Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòà íàïðàâ-
ëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ñîâìåñòíûì âêëà-
äîì â íàáëþäàåìîå ðàññåÿíèå ÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî 

è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 7 è 8). 
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4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Î êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ  
è âîëíîâûõ ïðîöåññàõ  

âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 
 
Âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé è ïåðåä çàòìå-

íèÿìè â ðÿäå ðàáîò çàðåãèñòðèðîâàíû êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèå âàðèàöèè (ñì. ðèñ. 6) ïàðàìåòðîâ íèæíåé 
è âåðõíåé àòìîñôåðû, èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ ôëóê-
òóàöèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ íàïðÿæåí-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ [11]. Â Íîâîñèáèðñêå 
1 àâãóñòà 2008 ã. â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íà 
âûñîòàõ îò 100 äî 600 ì íàáëþäàëèñü ñèíõðîííûå 
âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ ïåðèîäàìè îò 10 äî 
40 ìèí, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âíóò-
ðåííèå ãðàâèòàöèîííûå âîëíû. Îäíàêî ìàëàÿ àì-
ïëèòóäà âàðèàöèé (êàê ïðàâèëî, íå áîëüøå 1–2 °Ñ) 
è ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå âðåìÿ îñðåäíåíèÿ (5 ìèí) 
ïðè èçìåðåíèè ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íå 
ïîçâîëÿþò íàäåæíî îöåíèòü ñïåêòðàëüíóþ ïëîò-
íîñòü ìîùíîñòè óêàçàííûõ âàðèàöèé. 

 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
 
1. Âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâ-

ãóñòà 2008 ã. â Íîâîñèáèðñêå âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ 
íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíî-
âîé ñîëíå÷íîé è òåïëîâîé ðàäèàöèè. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ðàäèàöèîííûé áàëàíñ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû â òå÷åíèå 30 ìèí áûë îòðèöàòåëüíûì, âïëîòü 
äî –115 Âò/ì2. 

2. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðèçåì-
íîãî âîçäóõà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ ñîñòàâèëî 2,2 °Ñ. 
  3. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííîå çàòìåíèåì, ïðî-
ñëåæèâàëîñü äî âûñîò 400–500 ì. Íàáëþäàëñÿ òàêæå 

ïåðåõîä îò íåéòðàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ ê óñòîé÷èâîé êàê â öåíòðå Íîâîñèáèðñêà, 
òàê è íà òåððèòîðèè Àêàäåìãîðîäêà. 

4. Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ èìåëî ìåñòî ñíèæåíèå èí-
òåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîñòè, îáóñëîâëåííîå ïîâû-
øåíèåì óñòîé÷èâîñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 
  5. Âûÿâëåííûå 1 àâãóñòà 2008 ã. â Íîâîñèáèð-
ñêå çàòìåííûå ýôôåêòû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ýô-
ôåêòàìè â Êèñëîâîäñêå âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ 29 ìàðòà 2006 ã. 

6. Âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â Íîâîñèáèð-
ñêå íàáëþäàëèñü âàðèàöèè ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçî-
ëÿ è êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ, 
à òàêæå âàðèàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, 
êîòîðûå íå îòíîñÿòñÿ ê ïðÿìûì ýôôåêòàì ñîëíå÷-
íîãî çàòìåíèÿ è, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíû ìåçîìàñ- 
 

øòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè ñîñòàâà âîçäóøíîé ìàñ-
ñû, à òàêæå íå ñâÿçàííûìè ñ çàòìåíèåì íåñòàöèîíàð-
íûìè ïðîöåññàìè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. 
  Àâòîðû áëàãîäàðÿò Î.À. Äóáðîâñêóþ è Â.Ï. Þø- 
êîâà çà ïîìîùü ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ýêñ-
ïåäèöèè, à òàêæå È.Í. Êóçíåöîâó è Ò.ß. Ïîíîìàðåâó 
çà ó÷àñòèå â àíàëèçå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåäèöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 
¹ 08-05-10087-ê, 08-0500213_à è Ïðîãðàììû ÎÍÇ 
ÐÀÍ «Ìåæãåîñôåðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ». 
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G.I. Gorchakov, À.K. Petrov, À.À. Isakov, Å.N. Kadygrov, À.V. Karpov, À.S. Kozlov, V.Ì. Kopeikin, 
G.À. Kurbatov, S.B. Malyshkin, Å.À. Miller, À.V. Troitsky. Solar eclipse influence on processes in the 
boundary layer. 

Investigation of the solar eclipse effects in the atmospheric boundary layer has been carried out on August 1, 
2008, in Novosibirsk. Air temperature variation in the surface layer, temperature vertical profilers in the boun- 
dary layer and turbulence parameters were determined. Variations of the water vapor amount in the atmospheric 
column and aerosol parameters in the surface layer were analyzed. 


