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Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íèæíåì 4-êì ñëîå ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ  
â Äîëãîïðóäíîì è ñòàíöèîííûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé â ÌÃÓ âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ã. Ðå-
çóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ àýðîêëèìàòè÷åñêèìè äàííûìè çà ïðåäûäóùèå 19 ëåò. Ïî ýòèì äàííûì äëÿ ëåòíèõ 
ìåñÿöåâ ïðèâåäåíû ñðåäíåìíîãîëåòíèå îöåíêè äëÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðà-
òóðû äíåì, à òàêæå ìîùíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíûõ èíâåðñèé íî÷üþ (ñîîòâåòñòâåííî – 200–300 ì  
è 2,0 °Ñ). Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëîå âîçäóõà âïëîòü äî 2 êì íàä Ìîñêâîé ëåòîì 2010 ã. áûëà îòìå÷åíà ðåêîðäíî 
âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà çà ïåðèîä ñ 1991 ã., â òîì ÷èñëå â ñëîå îò 400 äî 800 ì áûëî âïåðâûå ïðåâûøåíî çíà-
÷åíèå 30 °Ñ.  

Âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû 2010 ã., âñëåäñòâèå ÿðêî âûðàæåííûõ àíòèöèêëîíàëüíûõ óñëîâèé, íàä 
Ìîñêâîé íî÷üþ îòìå÷àëèñü â ñðåäíåì áîëåå ìîùíûå è áîëåå èíòåíñèâíûå ïðèçåìíûå èíâåðñèè (âïëîòü äî 
700 ì è 12 °Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè çíà÷åíèÿìè. Èññëåäîâàíû ñðåäíèå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû â óñëî-
âèÿõ ãîñïîäñòâà ðàçíûõ òèïîâ âîçäóøíûõ ìàññ. Ïîêàçàíî, ÷òî òðîïè÷åñêèé âîçäóõ ãîñïîäñòâîâàë â ðàéîíå 
Ìîñêâû áóëüøóþ ÷àñòü ëåòà 2010 ã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ðàäèîçîíäèðîâàíèå, àýðîêëèìàòîëîãèÿ, ïðèçåìíûå èíâåðñèè, 
íåóñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç, âîçäóøíàÿ ìàññà; air temperature, radio-sounding, 
aeroclimatology, surface inversions, unstable stratification, synoptic analysis, air mass. 

 

Ââåäåíèå 

Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, à òàêæå àíîìàëü-
íûå ïîãîäíûå ÿâëåíèÿ îáû÷íî èçó÷àþòñÿ ïî äàí-
íûì íàáëþäåíèé ëèøü íàçåìíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
ñåòè. Ìåæäó òåì íàêîïëåííûå àðõèâû ìíîãîëåòíèõ 
äàííûõ ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü 
àýðîêëèìàòè÷åñêèé àíàëèç òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 
ðàçíûõ âûñîòàõ â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè ðàäèîçîí-
äîâ (âïëîòü äî 25–30 êì), âêëþ÷àÿ è íèæíþþ òðî-
ïîñôåðó (äî 3–4 êì).  

Íà÷èíàÿ ñ êîíöà 1980-õ ãã. ðàäèîçîíäèðîâàíèå 
íà àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ áûâøåãî ÑÑÑÐ è Ðîñ-
ñèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîçîíäîâ 
ñåðèè ÌÐÇ èëè èõ àíàëîãîâ, äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 
â íèõ ñëóæèò ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìåäíî-ìàðãàíöå-
âûé òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ (ÌÌÒ). Êîýôôèöèåíò 
èíåðöèè (ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè) ýòîãî äàò÷èêà ñî-
ñòàâëÿåò ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 5–6 [1] äî 7 ñ [2]. 
Äàííûé êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò ñðåäíåå âðåìÿ 
óìåíüøåíèÿ èñõîäíîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû ñàìîãî 
äàò÷èêà è îêðóæàþùåé âîçäóøíîé ñðåäû â e ðàç 
(ò.å. íà 63%). Çàìåòèì, ÷òî äàò÷èêè ÌÌÒ øèðîêî  
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èñïîëüçóþòñÿ åùå ñ êîíöà 1960-õ ãã., êîãäà íà÷à-
ëîñü ìàññîâîå âíåäðåíèå îñíàùåííûõ èìè çîíäîâ 
ñåðèè ÐÊÇ íà àýðîëîãè÷åñêîé ñåòè ÑÑÑÐ. Íåèç-
ìåííîñòü âèäà äàò÷èêà òåìïåðàòóðû íà ïðîòÿæåíèè 
íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé îáåñïå÷èâàåò îäíîðîäíîñòü 
íàêîïëåííûõ ðÿäîâ àýðîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ  
î òåìïåðàòóðå âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ.  

Àíîìàëüíàÿ æàðà, íàáëþäàâøàÿñÿ ëåòîì 2010 ã. 
íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ), ÿâèëàñü 
ñàìîé ñèëüíîé è ïðîäîëæèòåëüíîé òåïëîâîé àíîìà-
ëèåé â èñòîðèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ýòî-
ãî ðåãèîíà. Íà ïðîòÿæåíèè 2 ìåñ ïðèçåìíàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà íåïðåðûâíî ïðåâûøàëà ñðåäíèå 
êëèìàòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ íà îãðîìíîé òåððèòîðèè 
ðàçìåðîì ïðèìåðíî 1 òûñ. êì. Ýòî ÿâëåíèå ïðè-
âëåêëî áîëüøîå âíèìàíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè. 
Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí  
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, à òàêæå óñëîâèÿ äîëãî-
æèâóùåãî áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ëåòîì 2010 ã. 
è óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â Ìîñêâå èçó÷åíû 
âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [3–6 è äð.]. Îäíàêî ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà íà âûñîòàõ 
îïóáëèêîâàíî êðàéíå ìàëî, à ïîäðîáíûé ñèíîïòè-
÷åñêèé àíàëèç ñ îïðåäåëåíèåì òèïîâ ãîñïîäñòâî-
âàâøèõ â òî âðåìÿ âîçäóøíûõ ìàññ, ïî-âèäèìîìó, 
íå îñóùåñòâëåí äî ñèõ ïîð. Âîñïîëíåíèþ äàííûõ 
ïðîáåëîâ â èçó÷åíèè óñëîâèé àíîìàëüíîé æàðû 
ëåòîì 2010 ã. è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.  



 Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä Ìîñêâîé âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ã. 907 
 

1. Äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ  
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ðåãóëÿðíîå ðàäèîçîí-
äèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 1941 ã. â Öåíòðàëüíîé 
àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÖÀÎ) â ã. Äîëãî-
ïðóäíîì, â 2 êì ê ñåâåðó îò ñîâðåìåííîé ãðàíèöû 
Ìîñêâû. Ñ 1988 ã. çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ðàäèîçîíäû 
ÌÐÇ-3À, âåäîìûå ðàäèîëîêàòîðàìè ÀÂÊ èëè ÌÀÐË. 
Íà÷èíàÿ ñ 1993 ã. âûïóñê çîíäîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
äâàæäû â ñóòêè (íî÷üþ è äíåì) â ñòàíäàðòíûå ñðî-
êè â 02:30 è 14:30 ïî çèìíåìó ìîñêîâñêîìó âðåìåíè.  

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÀÂÊ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ î ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ âåëè÷èíàõ íà ôèêñèðîâàííûõ âûñîòàõ íàä 
óðîâíåì ñòàíöèè, êðàòíûõ 100 ì â íèæíåì 1-êì 
ñëîå, à òàêæå íà âûñîòàõ 2 è 4 êì. Êðîìå òîãî, 
äîñòóïíû ïðèçåìíûå äàííûå î òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
Ò è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà ñòàíäàðòíîé âûñîòå 
2 ì ïåðåä êàæäûì âûïóñêîì ðàäèîçîíäà ïî ïîêàçà-
íèÿì êàê åãî äàò÷èêîâ, òàê è íàçåìíûõ ïðèáîðîâ – 
ïñèõðîìåòðîâ Àññìàíà èëè Àâãóñòà â ñòàíäàðòíîé 
àíãëèéñêîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé áóäêå (áóäêå Ñòè-
âåíñîíà). Àâòîðàìè ñîçäàíà åäèíàÿ ýëåêòðîííàÿ 
áàçà âñåõ äàííûõ ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ â ÖÀÎ íà 
âûñîòàõ îò 2 äî 4000 ì çà ïåðèîä ñ 1991 ïî 2013 ã. 
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû äàííûå ýòîé áàçû,  
à òàêæå àðõèâà íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â Ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ â ëåòíèå ìåñÿöû.  

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ ñîïðÿæåíî ñ ìåòî-
äè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòüþ. Ïåðåä âûïóñêîì ïî-
êàçàíèÿ ðàäèîçîíäà ñðàâíèâàþòñÿ ñî çíà÷åíèÿìè 
òåìïåðàòóðû ïî äàííûì òåðìîìåòðà ÒÌ-4 â ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé áóäêå. Äîïóñê ðàäèîçîíäà ê ïîëåòó 
ñîñòàâëÿåò ±1,8 °Ñ [7], òàê ÷òî ïîêàçàíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïî ðàäèîçîíäó ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ 
îò íàçåìíûõ ýòàëîííûõ èçìåðåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèâåäåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðàäèîçîíäîì çíà÷åíèé Ò ê ïîêàçàíèÿì 
ñòàíöèîííîãî òåðìîìåòðà Òñ ñ ïîìîùüþ ïîïðàâî÷-
íîé ðàçíîñòè (Ò – Òñ) íà óðîâíå 2 ì â ïðåäïîëî-
æåíèè åå íåèçìåííîñòè ñ âûñîòîé. Òàêèì îáðàçîì, 
âñå äàííûå àýðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ñëîå îò 

100 ì äî 4 êì áûëè ïåðåñ÷èòàíû íàìè ñ ó÷åòîì 
ââåäåííîé ïîïðàâî÷íîé ðàçíîñòè. 

2. Ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
ëåòîì 2010 ã., ñ ìíîãîëåòíèìè 

çíà÷åíèÿìè 

Êàê ïîêàçàíî â [5], íàáëþäàâøèåñÿ â Ìîñêâå 
ëåòîì 2010 ã. (äàííûå Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè ÌÃÓ) çíà÷åíèÿ Ò âïëîòü äî 38,1 °Ñ 29 èþëÿ 
ïðåâûñèëè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ çà âñþ èñòî-
ðèþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé (ïðåäûäóùèé ìàêñèìóì-ìàêñèìîðóì, îòìå÷åí-
íûé 7 àâãóñòà 1920 ã. è ïðîäåðæàâøèéñÿ 90 ëåò, 
ñîñòàâëÿë äëÿ Ìîñêâû 36,8 °Ñ). Î÷åâèäíî, ÷òî èí-
òåíñèâíûé ïðîãðåâ ïîâåðõíîñòè âî âðåìÿ àíîìàëü-
íîé æàðû äîëæåí áûë ïðèâåñòè ê äîñòèæåíèþ ðå-
êîðäíî âûñîêèõ çíà÷åíèé Ò è âî âñåé òîëùå íèæ-
íåé òðîïîñôåðû.  

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ðàññìîòðèì 
íà ðèñ. 1 õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïî äàííûì ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ â ÖÀÎ, çà êàæäûé äåíü ëåòà 2010 ã. 
 Çäåñü ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà íî÷íîé  
è äíåâíîé âûïóñêè çîíäîâ äëÿ ÷åòûðåõ âûñîò  
(2, 500, 1000 è 4000 ì) òîëüêî â òå äíè, êîãäà âû-
ïóñêàëèñü îáà çîíäà (äíåì âûïóñêè èíîãäà îòìå-
íÿþòñÿ èç-çà çàïðåòîâ Óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì 
äâèæåíèåì, à íî÷üþ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî÷òè âñåãäà). 
Çàìåòèì, ÷òî âðåìÿ âûïóñêîâ âûáðàíî óäà÷íî, ïî-
ñêîëüêó ñðåäíåå èç äâóõ îòñ÷åòîâ â 02:30 è 14:30 
î÷åíü áëèçêî ê èñòèííîìó ñðåäíåñóòî÷íîìó çíà÷å-
íèþ òåìïåðàòóðû Òñð. Â ñðåäíåì çà 5 ëåò, ïî åæå-
÷àñíûì äàííûì ñòàíöèîííîãî òåðìîãðàôà â Ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
èç ýòèõ äâóõ ñðîêîâ (êàê ñðåäíèõ ñîîòâåòñòâåííî çà 
2–3 ÷ è çà 14–15 ÷) â êåëüâèíàõ îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíå-
ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå (ñðåäíåìó èç 24 îòñ÷åòîâ çà 
êàæäûé ÷àñ) êàê 0,999 : 1,000 ïðè çíà÷åíèè ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ëèøü 0,003. Äàííûå ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ â ÖÀÎ íà ðèñ. 1 äîïîëíåíû òàêæå 
íåïðåðûâíûì ðÿäîì çíà÷åíèé Òñð ó çåìëè â Ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ (â 24 êì ê þãó îò 
ÖÀÎ). Ïåðèîä àíîìàëüíîé æàðû îïðåäåëåí íàìè  

 

 
Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòàõ îò 2 ì äî 4 êì íàä Ìîñêâîé è ïðèãîðîäàìè ëåòîì 2010 ã. 
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êàê âðåìÿ íåïðåðûâíîãî ïðåâûøåíèÿ Òñð ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ åå ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ êàæäîãî îò-
äåëüíîãî äíÿ çà ïåðèîä 1961–1990 ãã. (êëèìàòè÷å-
ñêîé íîðìîé, äåéñòâîâàâøåé âïëîòü äî ïîñëåäíåãî 
âðåìåíè). Ïðè òàêîì ïîäõîäå ýòîò ïåðèîä ñîñòàâèë 
61 äåíü – ñ 20 èþíÿ ïî 19 àâãóñòà 2010 ã., õîòÿ 
îòäåëüíûå êîðîòêèå ýïèçîäû æàðêîé ïîãîäû íà-
áëþäàëèñü è â íà÷àëå ëåòà (íàïðèìåð, 12–13 èþíÿ). 
 Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, àíîìàëüíàÿ æàðà äåéñò-
âèòåëüíî ïðîÿâèëàñü âî âñåì ðàññìàòðèâàåìîì 4-êì 
ñëîå âîçäóõà. Äàæå íà óðîâíå 4 êì ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ Ò, ïî äàííûì íî÷íîãî è äíåâíîãî çîíäîâ, ëåòîì 
2010 ã. 13 ðàç îêàçàëèñü ïîëîæèòåëüíûìè, ÷òî ñëó-
÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî. Ñ âûñîòîé õîä òåìïåðàòóðû 
ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñãëàæåííûì, è åå èçìåíåíèÿ îòî 
äíÿ êî äíþ âûðàæåíû ñëàáåå. Â ñîîòíîøåíèÿõ çíà-
÷åíèé Ò íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïðîÿâëÿþòñÿ îñîáåííî-
ñòè íî÷íûõ è äíåâíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû. Òàê, 
íà óðîâíå 1 êì òåìïåðàòóðà âîçäóõà, êàê ïðàâèëî, 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî 
7 àâãóñòà îáà çíà÷åíèÿ ïî÷òè ñîâïàëè (íà óðîâíå 
1 êì Ò îêàçàëàñü ëèøü íà 0,15 °Ñ ìåíüøå, ÷åì íà 
óðîâíå 2 ì) âñëåäñòâèå ñëàáîóñòîé÷èâîé (γ =  
= –∂T/∂z < 0,98 °Ñ/100 ì) ñòðàòèôèêàöèè äíåì,  
à òàêæå íåîáû÷íî ñèëüíîé ïðèçåìíîé èíâåðñèè 
íî÷üþ: 11,6 °Ñ â íèæíåì 300-ì ñëîå.  

Áûëè ïîñòðîåíû òàêæå ñðåäíèå ëåòíèå ïðîôè-
ëè Ò â ñëîå äî 4 êì çà ïðåäûäóùèå 19 ëåò (ðèñ. 2). 
Óñëîâíî èõ ìîæíî ñ÷èòàòü àýðîêëèìàòè÷åñêîé 
íîðìîé äëÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
çäåñü æå ïðèâåäåíû ñðåäíèå ïðîôèëè äëÿ ïåðèîäà 
âñåãî êàëåíäàðíîãî ëåòà (ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà) 
2010 ã., à òàêæå äëÿ îäíîãî èç äâóõ ñàìûõ æàðêèõ 
äíåé – 2 àâãóñòà 2010 ã. Çàìåòèì, ÷òî íîâûé àáñî-
ëþòíûé ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà óðîâíå 
2 ì – 38,1 °Ñ ïî ñòàíöèè ÌÃÓ – áûë ïîëó÷åí 
29 èþëÿ, îäíàêî äíåâíîãî âûïóñêà çîíäà â ÖÀÎ  
â òîò äåíü íå áûëî èç-çà çàïðåòà. ×åòûðå äíÿ ñïóñ-
òÿ (2 àâãóñòà) ïðèçåìíàÿ Ò îêàçàëàñü ïî÷òè ñòîëü 
æå âûñîêîé (38,0 °Ñ).  

 

 
Ðèñ. 2. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äàííûì ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ â ã. Äîëãîïðóäíîì â ëåòíèå ìåñÿöû â ñðåä-
íåì çà ïåðèîä 1991–2009 ãã. è â 2010 ã. Äîâåðèòåëüíûå 
èíòåðâàëû äëÿ äàííûõ çà 1991–2009 ãã. ðàññ÷èòàíû  
 ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè 0,01 

Êàê âèäèì, â ñðåäíåì çà 19 ëåò ëåòíåé íî÷üþ  
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ñóùåñòâóåò ïðèçåìíàÿ èí-
âåðñèÿ ìîùíîñòüþ 200–300 ì (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ò 
íà ýòèõ âûñîòàõ ñîñòàâèëè 15,0 °Ñ è ñîâïàëè ñ òî÷-
íîñòüþ äî ±0,1 °Ñ) è èíòåíñèâíîñòüþ (ñèëîé) 2,0 °Ñ. 
Äíåì â íèæíåì 300-ì ñëîå îòìå÷àåòñÿ ñâåðõàäèàáà-
òè÷åñêèé âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà γ = –∂T/∂z > 0,98 °Ñ/100 ì: â ïðåäåëàõ íèæ-
íèõ 100 ì γ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì +1,39; â ñëîå îò 
100 äî 200 è îò 200 äî 300 ì ñîîòâåòñòâåííî +1,30 
è +1,01, à â ñëîå îò 300 äî 400 ì: +0,95 °Ñ/100 ì. 
Ñóòî÷íûé õîä Ò ÿðêî âûðàæåí ëèøü â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà (íà âûñîòàõ 2 è 100 ì ñðåäíÿÿ ðàç-
íîñòü çíà÷åíèé Ò â ñåðåäèíå äíÿ è íî÷è ðàâíà ñî-
îòâåòñòâåííî 7,7 è 5,2 °Ñ). Ñ âûñîòîé ýòà ðàçíîñòü 
áûñòðî óáûâàåò è â ñëîå âîçäóõà âûøå 1 êì ïðàê-
òè÷åñêè ñõîäèò íà íåò (íà âûñîòå 1 êì îíà åùå ðàâ-
íà 0,3 °Ñ, à íà 2 êì – ëèøü 0,09 °Ñ).  

Ëåòîì 2010 ã. (ðèñ. 2) îöåíêè Ò íà âñåõ âûñî-
òàõ áûëè ñèëüíî ñìåùåíû â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ 
çíà÷åíèé. Èõ ïðåâûøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíå-
ìíîãîëåòíèìè âåëè÷èíàìè, áåçóñëîâíî, ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìû ñ ó÷åòîì äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, 
ïîñòðîåííûõ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,99. 
Ðàçëè÷èÿ â îöåíêàõ 2010 ã. è ïðåäûäóùèõ 19 ëåò 
âåëèêè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ãðàíèöû êàëåíäàðíîãî 
ëåòà 2010 ã. âêëþ÷àëè â ñåáÿ ïåðèîäû õîëîäíîé 
ïîãîäû â íà÷àëå èþíÿ è â êîíöå àâãóñòà, äî è ïîñëå 
àíîìàëüíîé æàðû. Çàìåòèì, ÷òî ñðåäíÿÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ïðèçåìíûõ èíâåðñèé ëåòîì 2010 ã. ñîñòàâèëà 
4,4 °Ñ, à èõ ìîùíîñòü – îêîëî 320 ì (ïðèçåìíûå 
èíâåðñèè íàáëþäàëèñü â 75 èç 88 íî÷íûõ ëåòíèõ 
âûïóñêîâ, ò.å. â 85% âñåõ ñëó÷àåâ íî÷üþ). Â ñðåäíåì 
æå òîëüêî çà ïåðèîä íåïðåðûâíîé æàðû (ñ 20 èþíÿ 
ïî 19 àâãóñòà) èíòåíñèâíîñòü è ìîùíîñòü ïðèçåìíûõ 
èíâåðñèé îêàçàëèñü åùå áîëüøå: 5,0 °Ñ è 350 ì 
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî âïîëíå îæèäàåìî ñ ó÷åòîì ãîñ-
ïîäñòâà áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà, ñïîñîáñòâóþ-
ùåãî âûõîëàæèâàíèþ íî÷üþ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè ïðè ÿñíîì íåáå. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü 
ïðèçåìíîé èíâåðñèè ñîñòàâèëà 25 èþíÿ 12,5 °Ñ,  
à åå íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà 4 àâãóñòà äàæå 
700 ì (!). Çàìåòèì, ÷òî ñ ó÷åòîì íåèçáåæíîé èíåð-
öèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà ðàäèîçîíäà, à òàêæå 
åãî îõëàæäåíèÿ âñëåäñòâèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ  
â ïðîöåññå ïîäúåìà â ñëîå ïðèçåìíîé èíâåðñèè ðå-
àëüíàÿ åå èíòåíñèâíîñòü ìîãëà áûòü åùå áîëüøå.  
 Êàê èçâåñòíî èç äàííûõ àýðîñòàòíîãî çîíäèðî-
âàíèÿ, èíòåíñèâíîñòü ïðèçåìíûõ èíâåðñèé ñîñòàâëÿåò 
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå îáû÷íî îò 3 äî 7 °Ñ â òåïëûé 
ïåðèîä ãîäà [8] è îò 6 äî 8 °Ñ â õîëîäíûé [9]. Ïî 
ìíîãîëåòíèì äàííûì âûñîòíîé ìà÷òû â Îáíèíñêå, 
î÷åíü ñèëüíûå ïðèçåìíûå èíâåðñèè èíòåíñèâíîñòüþ 
áîëåå 10 °Ñ íàáëþäàþòñÿ â íèæíåì 300-ì ñëîå 
ëèøü â 1–3% ñëó÷àåâ [10]. Êàê âèäèì, âî âðåìÿ 
àíîìàëüíîé æàðû 2010 ã. çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè 
áûëè ñòîëü æå âåëèêè. Ðåêîðäíûå â ÑÑÑÐ 
çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèëè â ïðîøëîì, ïî 
äàííûì [11], 18 °Ñ â íèæíåì 113-ì ñëîå âîçäóõà,  
à ïî äàííûì [12], íàä Ìîñêâîé – äàæå 24 °Ñ âî 
âðåìÿ ñèëüíåéøèõ ìîðîçîâ â ÿíâàðå 1940 ã.  



 Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä Ìîñêâîé âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ã. 909 
 

Íàêîíåö, îäèí èç äâóõ ñàìûõ æàðêèõ äíåé  
â Ìîñêâå (ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ 1879 ã.) îòìå÷åí åùå 
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ÷åì â ñðåä-
íåì çà âñå ëåòî. Òàê, â ñåðåäèíå íî÷è 2 àâãóñòà íà 
óðîâíå 2 ì Ò îêàçàëàñü äàæå áîëüøå (21,7 °Ñ), íå-
æåëè â ñåðåäèíå äíÿ â ñðåäíåì çà ïðåäûäóùèå 
19 ëåò (20,8 °Ñ). Ïðèçåìíàÿ èíâåðñèÿ â ýòó íî÷ü  
â óñëîâèÿõ ÿðêî âûðàæåííîé àíòèöèêëîíàëüíîé 
ïîãîäû (ÿñíîå íåáî è ïîëíûé øòèëü ó ïîâåðõíîñòè 
çåìëè â Äîëãîïðóäíîì) îêàçàëàñü áîëåå ìîùíîé  
(ñ âåðøèíîé íà óðîâíå 400 ì) è áîëåå ñèëüíîé 
(5,6 °Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè çíà÷åíèÿìè.  

Çàìåòèì, ÷òî äíåâíîé ïðîôèëü Ò â ñðåäíåì çà 
âñå ëåòî 2010 ã., íåñìîòðÿ íà ïðåèìóùåñòâåííî ÿñíîå 
íåáî è îòêðûòûé äèñê Ñîëíöà, íå ïîêàçàë áîëåå 
ñèëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ãîäàìè: ñâåðõàäèàáàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå òåìïåðà-
òóðû ñ âûñîòîé (γ > 0,98 °Ñ/100 ì) áûëî îãðàíè-
÷åíî ñ èþíÿ ïî àâãóñò òåì æå ñàìûì 300-ì ñëîåì 
âîçäóõà, ÷òî è â ñðåäíåì çà 19 ëåò, à ñàìè ïîñëîé-
íûå çíà÷åíèÿ γ îêàçàëèñü äàæå ìåíüøå îáû÷íûõ: 
1,1 °Ñ/100 ì â ñëîÿõ îò 2 äî 100 è îò 100 äî 200 ì 
è 1,0 °Ñ/100 ì â ñëîå îò 200 äî 300 ì. Î÷åâèäíàÿ 
ïðè÷èíà ýòîãî – ïðåîáëàäàâøàÿ ëåòîì 2010 ã. èí-
òåíñèâíàÿ òåïëàÿ àäâåêöèÿ, íåèçáåæíî ïðèâîäÿùàÿ 
ê îñëàáëåíèþ àòìîñôåðíîé íåóñòîé÷èâîñòè.  

Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ Ò ëåòîì 2010 ã. è çà 
ïðåäûäóùèå ãîäû ñîïîñòàâëåíû â òàáëèöå. Íàðÿäó 
ñ ìàêñèìàëüíûìè îöåíêàìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ çà ïåðèîä ñ 1991 ã., çäåñü ïðè-
âåäåíû è ìàêñèìóìû ëåòîì 2002 ã., êîãäà â Ìîñêâå 
òàêæå íàáëþäàëàñü àíîìàëüíàÿ æàðà. Òåì íå ìåíåå 
íè îäèí èç ðåêîðäîâ Ò çà ïðåäûäóùèå 11 ëåò íè íà 
îäíîé èç âûñîò ëåòîì 2002 ã. íå áûë ïðåâûøåí. 
Ëåòîì æå 2010 ã., íàïðîòèâ, íà âñåõ âûñîòàõ, êðî-
ìå òîëüêî ñàìîé âåðõíåé (4 êì), íàáëþäàëèñü çíà-
÷åíèÿ Ò, êîòîðûå íà 3,2–4,8 °Ñ áîëüøå ðåêîðäîâ 
çà ïðåäøåñòâóþùèå 19 ëåò.  

 

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà  
íà ðàçíûõ âûñîòàõ â ÖÀÎ â 2002, 2010 ãã. è â ñðåäíåì 
çà ïåðèîä 1991–2009 ãã. (çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû ñ ó÷åòîì 

ïîïðàâêè íà ïîêàçàíèÿ òåðìîìåòðà â áóäêå) 

Ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû âîçäóõà, °Ñ 
Âûñîòà, ì 1991–2001, 

2003–2009 ãã.
2002 ã. 2010 ã. 

2 32,7 30,8 37,4 
100 31,9 29,1 35,5 
200 30,8 27,7 34,5 
300 30,1 26,7 33,6 
400 29,6 25,8 32,8 
500 28,8 24,9 32,0 
600 27,9 23,9 31,4 
700 26,8 22,9 31,2 
800 25,8 21,9 30,3 
900 24,7 20,9 29,5 
1000 24,3 19,9 28,9 
2000 15,9 11,0 20,4 
4000 5,1 1,7 3,9 
 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíîìàëüíîé æàðû 
2010 ã. íà âûñîòàõ îò 400 äî 800 ì íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ â ðàéîíå ñòîëèöû òåìïåðàòóðà âîçäóõà âïåð-
âûå ñ 1991 ã. ïðåâûñèëà 30 °Ñ. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî 

íà âûñîòàõ áîëåå 600 ì ïðåâûøåíèå ïðåæíèõ ðå-
êîðäíûõ ïîêàçàòåëåé îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî âûøå 
(áîëåå 4 °Ñ), ÷åì â íèæåëåæàùåì ñëîå âîçäóõà, ÷òî 
ãîâîðèò î áîëüøîé âåðòèêàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè 
áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà è ñâÿçàííîé ñ íèì òåï-
ëîâîé àíîìàëèè.  

3. Ðåçóëüòàòû ñèíîïòè÷åñêîãî 
àíàëèçà 

Êëàññè÷åñêèé ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç ïîìèìî 
îáùåé õàðàêòåðèñòèêè áàðè÷åñêîãî ïîëÿ è öèðêó-
ëÿöèîííûõ óñëîâèé ïðåäïîëàãàåò òàêæå îïðåäåëåíèå 
ãåîãðàôè÷åñêîãî òèïà ãîñïîäñòâóþùåé âîçäóøíîé 
ìàññû. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ìíîãîîáðàçèå ñìåøàí-
íûõ è ïåðåõîäíûõ òèïîâ ìàññ ÷àñòî çàòðóäíÿåò èõ 
îïðåäåëåíèå. Â [13] áûëî ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü 
òèï âîçäóøíîé ìàññû ëèøü äëÿ îòäåëüíûõ ïðîìå-
æóòêîâ âðåìåíè, êîãäà îí ïðîÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî 
è îòâå÷àåò äèàïàçîíàì õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé âñåõ èëè ïî÷òè âñåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè-
÷èí, èçâåñòíûì ïî ðÿäó èñòî÷íèêîâ [14–16 è äð.].  
 Çàìåòèì, ÷òî ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, 
âåðîÿòíî, çàêëþ÷àþòñÿ ñêîðåå â èçìåíåíèè ïîâòî-
ðÿåìîñòåé âõîæäåíèé âîçäóøíûõ ìàññ òîãî èëè 
èíîãî òèïà, íåæåëè â èçìåíåíèÿõ ýòèõ òèïîâ êàê 
òàêîâûõ. Ñàìè ïî ñåáå îöåíêè õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ðàçíûõ âîçäóøíûõ ìàññ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïîêà-
çàòåëåé åäâà ëè çàìåòíî èçìåíèëèñü çà ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýòî äîëæíî áûòü 
ñïðàâåäëèâî äëÿ òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà ñ ó÷åòîì 
ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà  
â òðîïèêàõ – â î÷àãàõ åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó 
áóäåì èñïîëüçîâàòü íèæå äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïîâ 
âîçäóøíûõ ìàññ èõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèå îöåíêè, 
ïîëó÷åííûå â ïðîøëîì ñòîëåòèè, – ïîñêîëüêó 
èíûõ, áîëåå íîâûõ äàííûõ î íèõ â ëèòåðàòóðå íåò. 
Ê òîìó æå ëåòîì 2010 ã. ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà â Ìîñêâå, êàê ïðàâèëî, íàìíîãî ïðå-
âûøàëà èçâåñòíûå êëàññè÷åñêèå îöåíêè äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîãî òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà â óñëîâèÿõ ñòî-
ëèöû (25 °Ñ ïî äàííûì [15] èëè 26 °Ñ ïî äàííûì 
[16]) è äàæå 7 ðàç ïðåâûñèëà çíà÷åíèå 30 °Ñ [5], 
ñ÷èòàþùååñÿ â ÅÒÐ îáû÷íûì äëÿ ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè ãîñïîäñòâå êîíòèíåíòàëü-
íîãî òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà (êÒÂ) [16]. Òàêèì îáðà-
çîì, òðîïè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå âîçäóøíûõ ìàññ, 
ïðåîáëàäàâøèõ ëåòîì 2010 ã. â ðàéîíå Ìîñêâû, íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèé.  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà óñëîâèé ëåòà 2010 ã.  
â ðàñïîðÿæåíèè àâòîðîâ èìåëñÿ àðõèâ ñèíîïòè÷å-
ñêèõ êàðò ïðèçåìíîãî àíàëèçà, àáñîëþòíîé áàðè÷å-
ñêîé òîïîãðàôèè (ÀÒ850 è ÀÒ500), à òàêæå êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ êîëüöåâûõ êàðò äëÿ ÅÒÐ. Êðîìå òîãî, 
èñïîëüçîâàëèñü ðàñ÷åòû îáðàòíûõ òðàåêòîðèé âîç-
äóøíûõ ÷àñòèö ïî ìîäåëè NOAA (Íàöèîíàëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ èññëåäî-
âàíèé ÑØÀ) HYSPLIT [17]. Ïåðâîíà÷àëüíî ïî 
ýòèì äàííûì âûÿâëÿëñÿ ïðåäïîëàãàåìûé î÷àã âîç-
äóøíîé ìàññû, ãîñïîäñòâîâàâøåé íàä Ìîñêîâñêèì 
ðåãèîíîì â òîò èëè èíîé äåíü; çàòåì òèï ìàññû 
óòî÷íÿëñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñòàíöèîííûõ äàííûõ 
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ÌÃÓ ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè îñíîâíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí (ñðåäíåñóòî÷íîé Òñð  

è ìàêñèìàëüíîé Òmax òåìïåðàòóðû âîçäóõà, óïðóãî-
ñòè âîäÿíîãî ïàðà e, àáñîëþòíîé a è óäåëüíîé q 
âëàæíîñòè, à òàêæå äàëüíîñòè âèäèìîñòè D) äëÿ 
ðàçíûõ òèïîâ. Çàìåòèì, ÷òî (â îòëè÷èå îò ýêâèâà-
ëåíòíî-ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû) Òñð è Òmax íå 
ÿâëÿþòñÿ êîíñåðâàòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîç-
äóøíîé ìàññû, íî òåì íå ìåíåå òðàäèöèîííî øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ åå òèïà.  

Îêàçàëîñü, ÷òî ïî÷òè âåñü ïåðèîä àíîìàëüíîé 
æàðû íàä ñòîëèöåé îòìå÷àëñÿ êÒÂ èëè, â ðåäêèõ 
ñëó÷àÿõ, îí æå, ÷àñòè÷íî òðàíñôîðìèðîâàííûé  
â êîíòèíåíòàëüíûé ïîëÿðíûé (óìåðåííûé) âîçäóõ 
(êÓÂ). Êàê èçâåñòíî, òðàíñôîðìàöèÿ âîçäóøíîé 
ìàññû îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííîé, êîãäà ïîñòå-
ïåííîå èçìåíåíèå Òñð îòî äíÿ êî äíþ óìåíüøàåòñÿ 
äî çíà÷åíèÿ ìåíåå 1 °Ñ [15].  

Òðîïè÷åñêèé âîçäóõ íà÷èíàÿ ñ êîíöà èþíÿ íå-
èçìåííî ïîñòóïàë â ðàéîí Ìîñêâû âäîëü þæíîé  
è çàïàäíîé ïåðèôåðèè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà, 
îáû÷íî èç ðàéîíà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, Êàçàõñòàíà 
èëè Ñðåäíåé Àçèè (ïðèìåð 2 àâãóñòà íà ðèñ. 3, à), 
èíîãäà – èç Âîñòî÷íîãî Ñðåäèçåìíîìîðüÿ. Îäíàêî 
12–13 èþíÿ, åùå äî îáðàçîâàíèÿ áëîêèðóþùåãî 
àíòèöèêëîíà, ïðîèçîøëî âõîæäåíèå êÒÂ òàêæå  
è èç Ñåâåðíîé Àôðèêè. Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 
ýòîãî àíòèöèêëîíà ëèøü îäèí ðàç (4–5 èþëÿ) íàä 
Ìîñêâîé íåäîëãî ãîñïîäñòâîâàëà ìåñòíàÿ âîçäóø-
íàÿ ìàññà, ñîîòâåòñòâîâàâøàÿ ïî÷òè âñåì ïðèçíàêàì 
êÓÂ. Êàê âèäíî íà ðèñ. 3, á, Ìîñêâà â ýòî âðåìÿ 
íàõîäèëàñü â ïðîìåæóòêå ìåæäó ãëàâíûìè àòìî-
ñôåðíûìè ôðîíòàìè – àðêòè÷åñêèì è ïîëÿðíûì,  
â çîíå ãîñïîäñòâà ïîëÿðíîãî âîçäóõà. 

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ âîçäóøíàÿ ìàñ-
ñà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïðåæíèé àðêòè÷åñêèé âîç-
äóõ, ïðèøåäøèé ðàíåå èç Êàðñêîãî ìîðÿ è ïî÷òè 
ïîëíîñòüþ òðàíñôîðìèðîâàííûé â ìåñòíóþ ìàññó, 
ò.å. â êÓÂ (èñõîäíîå åå àðêòè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-
íèå ïðîÿâèëîñü 5 èþëÿ ëèøü â áîëüøîé äàëüíîñòè 
âèäèìîñòè D = 25 êì, âñå æå îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè 
ñîîòâåòñòâîâàëè òèïè÷íûì äëÿ êÓÂ çíà÷åíèÿì). 
Êàê èçâåñòíî, ïîêàçàòåëè âëàæíîñòè ìåíÿþòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ìåäëåííåå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé 
âîçäóõà. Íàèáîëåå æå êîíñåðâàòèâíîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé âîçäóøíîé ìàññû èç ÷èñëà ðàññìîòðåííûõ 
íàìè ÿâëÿåòñÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè: â ïðîöåññå 
òðàíñôîðìàöèè îíà äîëüøå âñåãî ñîõðàíÿåò çíà÷å-
íèÿ, îòðàæàþùèå åå ïðåæíèé òèï. 

Ïðèìå÷àòåëåí òàêæå âèä îáðàòíîé òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ âîçäóøíîé ÷àñòèöû 5 èþëÿ íà óðîâíå 
1 êì: îíà äåìîíñòðèðóåò öèðêóëÿöèþ âäîëü ïîëó-
çàìêíóòîãî êîíòóðà (ïåðèôåðèè áëîêèðóþùåãî àí-
òèöèêëîíà), ÷òî âåñüìà õàðàêòåðíî äëÿ ïðîöåññîâ 
òðàíñôîðìàöèè; ñõîäíûé ïðèìåð çàìêíóòûõ îáðàò-
íûõ òðàåêòîðèé ïðèâåäåí òàêæå â [4].  

Êàê ïîêàçàíî Âîëîäèíûì è Äûìíèêîâûì [3], 
îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðåäïîñûëîê àíîìàëüíîé æà-
ðû â òî ëåòî ïîñëóæèëà ïðåäøåñòâîâàâøàÿ åé ñèëü-
íàÿ çàñóõà â Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè è â Ñðåä-
íåì è Íèæíåì Ïîâîëæüå. Âñëåäñòâèå ýòîãî òðîïè- 
 

÷åñêèé âîçäóõ, ïîñòóïàâøèé â Ìîñêîâñêèé ðåãèîí 
èç áîëåå þæíûõ øèðîò, íå óñïåâàë â ïðîöåññå ñâî-
åãî äâèæåíèÿ òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â ìåñòíóþ (ïî-
ëÿðíóþ) âîçäóøíóþ ìàññó. Çàìåòèì, ÷òî äàííîå 
îáñòîÿòåëüñòâî ïðîÿâèëîñü â ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êèõ çíà÷åíèÿõ õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè e, a è q. 
Ýòè ïîêàçàòåëè â êîíöå èþëÿ è â íà÷àëå àâãóñòà, 
ïî ñòàíöèîííûì äàííûì ÌÃÓ, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íàõîäèëèñü â ïðîìåæóòêå ìåæäó èõ ñðåäíèìè 
õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ êÒÂ è êÓÂ, 
õîòÿ òðîïè÷åñêèé õàðàêòåð âîçäóõà â òî âðåìÿ áûë 
î÷åâèäåí. Òàêèì îáðàçîì, ãîñïîäñòâîâàâøàÿ â ýòî 
âðåìÿ íàä Ìîñêâîé òðîïè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà 
áûëà íåîáû÷íî ñóõîé.  

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîñëåäíèõ äíåé àíî-
ìàëüíîé æàðû (ðèñ. 4) âèäíî, ÷òî âïëîòü äî 
18 àâãóñòà íàä ðàéîíîì ñòîëèöû åùå ãîñïîäñòâîâàë 
êîíòèíåíòàëüíûé òðîïè÷åñêèé âîçäóõ, ïîñêîëüêó  
â ýòîò äåíü Òñð è Òmax äîñòèãëè ñîîòâåòñòâåííî 26,1 
è 33,0 °Ñ, ïîêàçàòåëè âëàæíîñòè e, a è q – ñîîò-
âåòñòâåííî 20 ãÏà, 15 ã/ì3 è 12–13 ã/êã, à äàëü-
íîñòü âèäèìîñòè D – îò 4 äî 10 êì (ïîìèìî õàðàê-
òåðíûõ âîîáùå äëÿ êÒÂ ìàëûõ çíà÷åíèé ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ, åãî óìåíüøåíèþ òàêæå ñïîñîáñòâîâàëè 
óñëîâèÿ äûìíîé ìãëû). Ïîñëå ïîëóíî÷è 19 àâãóñòà 
òðîïè÷åñêèé âîçäóõ íà÷àë áûñòðî âûòåñíÿòüñÿ ïî-
ëÿðíûì: ïðåäïîëîæèòåëüíî êîíòèíåíòàëüíîé ïî-
ëÿðíîé ìàññîé (êÓÂ), ïðåæíåé ìîðñêîé (ìÓÂ), 
ïðèøåäøåé â Çàïàäíóþ Åâðîïó èç ðàéîíà Ñåâåðíî-
ãî ìîðÿ çà 3 ñóò äî ýòîãî äíÿ. Ïåðåõîäíûé òèï 
äàííîé âîçäóøíîé ìàññû ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèí-
ñòâîì ïîêàçàòåëåé: Òñð  = 20,3 °Ñ; Òmax = 24,4 °Ñ;  
e – îò 15 äî 19 ãÏà; a – îò 11 äî 14 ã/ì3; q – îò 9 
äî 12 ã/êã; D = 10 êì. Çàìåòèì, ÷òî äíåì 
19 àâãóñòà Ìîñêâà íàõîäèëàñü â çîíå ìàëîïîäâèæ-
íîãî ôðîíòà îêêëþçèè, òàê ÷òî çíà÷åíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê âëàæíîñòè ìîãëè áûòü íå âïîëíå ïîêàçà-
òåëüíûìè äëÿ îöåíêè ãåîãðàôè÷åñêîãî òèïà âîç-
äóøíîé ìàññû. Íàêîíåö, ïðèáëèçèòåëüíî â 3 ÷ 
20 àâãóñòà Ìîñêâó ïðîøåë îáîñòðåííûé õîëîäíûé 
ôðîíò â ñèñòåìå öèêëîíà ñ öåíòðîì íàä Ñðåäíèì 
Ïîâîëæüåì, â òûëó êîòîðîãî íà÷àëîñü áûñòðîå 
âõîæäåíèå àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû èç Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ. Óæå ê âå÷åðó 20 àâãóñòà, à òàêæå 
ïî÷òè âåñü ñëåäóþùèé äåíü (ñì. ðèñ. 3, â) çíà÷åíèÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, îñîáåííî ïîêàçàòåëåé 
âëàæíîñòè, áûëè òèïè÷íûìè äëÿ ñâåæåïðèøåäøåãî 
àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà: e – îò 7 äî 9 ãÏà; a – îò 5 
äî 7 ã/ì3; q – îò 4 äî 6 ã/êã; D – âïëîòü äî 25 êì. 
Çàìåòèì, ÷òî ñàìî ïî ñåáå àðêòè÷åñêîå ïðîèñõîæ-
äåíèå ýòîãî âîçäóõà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, îòíåñå-
íèå æå åãî ê ïîäòèïó ìîðñêîãî èëè êîíòèíåíòàëü-
íîãî àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà íåî÷åâèäíî, ïîñêîëüêó 
î÷àã ýòîé âîçäóøíîé ìàññû íàõîäèëñÿ âáëèçè ãðà-
íèöû ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìÀÂ 
è êÀÂ (ñîîòâåòñòâåííî îòêðûòîé âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè è ìîðñêèõ ëüäîâ â Áàðåíöåâîì ìîðå [14]),  
à õàðàêòåðèñòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ äëÿ îáîèõ ïîäòèïîâ 
áëèçêè. Ñâÿçàííîå ñ ïðèõîäîì ýòîé âîçäóøíîé 
ìàññû áûñòðîå ïîõîëîäàíèå è îçíàìåíîâàëî ñîáîé 
îêîí÷àòåëüíîå çàâåðøåíèå àíîìàëüíîé æàðû. 



 

 Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä Ìîñêâîé âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ã. 911 
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Ðèñ. 3. Êàðòû ïðèçåìíîãî àíàëèçà è îáðàòíûå òðàåêòîðèè âîçäóøíûõ ÷àñòèö ïðè ãîñïîäñòâå ðàçíûõ âîçäóøíûõ ìàññ 
ëåòîì 2010 ã.: à – 2 àâãóñòà 2010 ã. çà 00 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó, òðîïè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà; á – 5 èþëÿ 2010 ã. çà 00 ÷ ïî 
Ãðèíâè÷ó, ïîëÿðíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà; â – 21 àâãóñòà 2010 ã. çà 00 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó – êàðòà, çà 12 ÷ – îáðàòíûå òðàåêòî-
ðèè, àðêòè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà. Ìîñêâà ïîêàçàíà çâåçäî÷êîé; òðåóãîëüíèêè – òðàåêòîðèè íà óðîâíå 1 êì; êâàäðàòû – 
  íà óðîâíå 2 êì; êðóæêè – íà óðîâíå 3 êì 
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ñèíîïòè÷åñêîãî àíàëèçà òèïà 
âîçäóøíîé ìàññû çà ïåðèîä ñ 16 ïî 21 àâãóñòà 2010 ã. 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïåðèîäà  
ñ 11 èþíÿ ïî 22 àâãóñòà 2010 ã. áûëè ñîñòàâëåíû 
÷àñòíûå âûáîðêè äàííûõ ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ, ïî-
ëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ ãîñïîäñòâà ðàçíûõ òèïîâ âîç-
äóøíûõ ìàññ. Íàèáîëåå îáåñïå÷åííîé äàííûìè, 
åñòåñòâåííî, îêàçàëàñü âûáîðêà êîíòèíåíòàëüíîãî 
òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà, ãîñïîäñòâîâàâøåãî ëåòîì 
2010 ã. ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî â ïðîäîëæåíèå 53 
äíåé. Â ýòó æå âûáîðêó áûëè âêëþ÷åíû è ñëó÷àè, 
êîãäà òðîïè÷åñêàÿ ìàññà, ñîõðàíÿÿ ñâîè îñíîâíûå 
ïðèçíàêè, áûëà ÷àñòè÷íî òðàíñôîðìèðîâàíà â êîí-
òèíåíòàëüíóþ ïîëÿðíóþ (êÒÂ → êÓÂ). Òàêèì îáðà-
çîì, ïîâòîðÿåìîñòü ãîñïîäñòâà íàä Ìîñêâîé ëåòîì 
2010 ã. òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà, ñâåæåïðèøåäøåãî èëè 
÷àñòè÷íî òðàíñôîðìèðîâàííîãî, ïðåâûñèëà ïîëîâèíó 
âñåãî êàëåíäàðíîãî âðåìåíè. Çàìåòèì, ÷òî, ïî äàííûì 
[16], ñðåäíÿÿ äîëÿ äíåé ñ ãîñïîäñòâîì êÒÂ ñîñòàâ-
ëÿåò ëåòîì â Ìîñêâå îáû÷íî òîëüêî 5%, à â îñîáî 
æàðêèå ìåñÿöû â ïðîøëîì (â èþíå è èþëå 1936  
è â àâãóñòå 1938 ãã.) îíà äîñòèãàëà ëèøü 30–40%.  
 Îñòàëüíûå òðè âûáîðêè îòíîñèòåëüíî ÿðêî 
âûðàæåííûõ (íåòðàíñôîðìèðîâàííûõ) òèïîâ âîç-
äóøíûõ ìàññ – ñâåæåïðèøåäøèõ ìîðñêîãî ïîëÿð-
íîãî (ìÓÂ), êîíòèíåíòàëüíîãî ïîëÿðíîãî (êÓÂ),  
à òàêæå ìîðñêîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî àðêòè÷åñêîãî 
âîçäóõà – ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî ëèøü äâó-
ìÿ, òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ äíÿìè (ïðè ýòîì îäíèì èëè 
äâóìÿ îòäåëüíûìè ïðîìåæóòêàìè âðåìåíè). Ñðåä-
íèå äëÿ êàæäîãî èç òèïîâ ïðîôèëè òåìïåðàòóðû 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 (ïðîïóñêè â äàííûõ ïðè èõ 
ðàñ÷åòàõ èç-çà çàïðåòîâ â îòäåëüíûå äíè áûëè âîñ-
ïîëíåíû ðåçóëüòàòàìè ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ íà ñî-
ñåäíåé àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Ñóõèíè÷è).  

Êàê âèäèì, ðàñïîëîæåíèå ýòèõ ïðîôèëåé â ðÿä 
îò õîëîäíûõ ê òåïëûì âîçäóøíûì ìàññàì ñîâïàäà-
åò ñ îæèäàåìûìè àäâåêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû ïðè ãîñïîäñòâå êàæäîãî èç äàííûõ òèïîâ 
âîçäóøíûõ ìàññ ëåòîì íà ÅÒÐ. Îòìåòèì, ÷òî òåì-
ïåðàòóðíûå óñëîâèÿ àðêòè÷åñêîãî è ìîðñêîãî ïî-
ëÿðíîãî âîçäóõà áëèçêè â ëåòíèå ìåñÿöû íå òîëüêî 
ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, íî è â íèæíåé òðîïîñôåðå. 
Ðàçëè÷èÿ èõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîïè÷åñêèì âîçäóõîì 
îãðîìíû: Ò â óñëîâèÿõ ÀÂ è ìÓÂ äàæå â ñåðåäèíå 
äíÿ áûëà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, íåæåëè ïðè ãîñïîä-
ñòâå êÒÂ íî÷üþ. Êîíòèíåíòàëüíûé æå ïîëÿðíûé 
âîçäóõ, ÿâëÿþùèéñÿ â íàøèõ øèðîòàõ ìåñòíîé âîç-

äóøíîé ìàññîé, çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå 
ìåæäó æàðêèì êÒÂ è ïðîõëàäíûìè ìÓÂ è ÀÂ. 
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðîïè÷åñêèì âîçäóõîì è îñòàëü-
íûìè òèïàìè êàê äíåì, òàê è íî÷üþ ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìû ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Çàìå-
òèì òàêæå, ÷òî ïðèçåìíûå èíâåðñèè íî÷üþ â óñëî-
âèÿõ ãîñïîäñòâà êÒÂ è êÓÂ â ñðåäíåì áîëåå èíòåí-
ñèâíûå (îêîëî 4–5 °Ñ), íåæåëè â îñòàëüíûõ äâóõ 
òèïàõ, ñâÿçàííûõ ñ óñëîâèÿìè õîëîäíîé àäâåêöèè 
(ëèøü îêîëî 3 °Ñ). 

 

 
Ðèñ. 5. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äàííûì ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ â ðàçíûõ òèïàõ âîçäóøíûõ ìàññ ëåòîì 
2010 ã. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ðàññ÷èòàíû ñ óðîâíåì  
 çíà÷èìîñòè 0,05 

 
Îáùàÿ ñõîäèìîñòü íî÷íûõ è äíåâíûõ ïðîôè-

ëåé ñ âûñîòîé õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ â àðêòè÷å-
ñêîì è òðîïè÷åñêîì âîçäóõå, à â îñòàëüíûõ äâóõ 
òèïàõ îäíîçíà÷íîãî ñáëèæåíèÿ íåò âñëåäñòâèå íå-
äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà èõ âûáîðîê. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ñëóæàò ïðèìåðîì ñèíîïòè-
÷åñêîãî àíàëèçà, îñóùåñòâëåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àýðîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ. Ðàçóìååòñÿ, íàèáîëåå 
íàäåæíû çäåñü òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè, ðàññ÷è-
òàííûå äëÿ óñëîâèé ãîñïîäñòâà êÒÂ è êÒÂ → êÓÂ 
êàê âûáîðêè, íàèáîëåå îáåñïå÷åííîé äàííûìè.  

Çàêëþ÷åíèå 

Èòàê, àíîìàëüíàÿ æàðà ëåòîì 2010 ã. â Ìîñêâå 
ïðîÿâèëàñü íå òîëüêî ó ïîâåðõíîñòè, íî è âî âñåé 
òîëùå íèæíåé (à âîçìîæíî, è âñåé) òðîïîñôåðû. 
Íà âñåõ âûñîòàõ âïëîòü äî 2 êì â ýòî âðåìÿ áûëè 
äîñòèãíóòû ðåêîðäíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà, ïî ìåíüøåé ìåðå çà ïðåäûäóùèå äâà 
äåñÿòèëåòèÿ. Óñëîâèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà 
ïðîÿâèëèñü íî÷üþ â áîëåå ìîùíûõ è áîëåå èíòåí-
ñèâíûõ ïðèçåìíûõ èíâåðñèÿõ âñëåäñòâèå ÿñíîé  
è òèõîé ïîãîäû; äíåì îíè íå ïðèâåëè ê óñèëåíèþ 
íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ 
òåïëîé àäâåêöèè. Íàêîíåö, êîíòèíåíòàëüíûé òðî-
ïè÷åñêèé âîçäóõ, ãîñïîäñòâîâàâøèé íàä Ìîñêâîé 
ëåòîì 2010 ã. áîëåå ïîëîâèíû âñåãî âðåìåíè, õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðîé âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè òèïà-



 Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä Ìîñêâîé âî âðåìÿ àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ã. 913 
 

ìè âîçäóøíûõ ìàññ íà âñåõ âûñîòàõ â ïðåäåëàõ 
íèæíåé òðîïîñôåðû.  
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M.A. Lokoshchenko, I.A. Korneva, A.Z. Dubovetsky, A.V. Kochin. Air temperature in the lower tropo-
sphere over Moscow during heat wave in summer of 2010.  

Dynamics of the air temperature in the lower 4 km layer have been studied by the data of radio-sounding 
in Dolgoprudny and ground meteorological measurements at Moscow University in time of anomalous heat 
wave in summer of 2010. The results have been compared with the aero-climatic data during previous 19 years. 
Accordingly to these data average estimations of both the daily vertical thermal gradient values, thickness, and 
intensity of nocturnal surface inversions (correspondingly, 200–300 m and 2.0 °Ñ) are presented for Moscow 
region. As it shown, in summer of 2010 in the air layer up to 2 km height over Moscow record high air tem-
perature was noted for the period from at least 1991. Among others, the 30 °Ñ value has been detected for the 
first time in the air layer from 400 to 800 m.  

During heat wave in 2010, as a result of clear anticyclone conditions, thickness, and intensity of nocturnal 
surface inversions were larger than usually (up to 700 m and 12 °Ñ correspondingly). The mean temperature 
profiles have been studied for different types of air masses. As it shown, the tropical air mass dominated over 
Moscow region in summer of 2010 during more than half of the time. 
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