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Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü äèñ òàí öè îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ
òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â ïëà íå òàð íîì ïî ãðà íè÷ íîì ñëîå (ÏÏÑ) è íè æíåì êèëî-
ìåò ðî âîì ñëîå àò ìîñ ôå ðû ñ ïî ìîùüþ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî òåì ïå ðà òóð-
íîãî ïðî ôè ëå ìå ðà ÌÒÐ-5. Èçìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëè â òå ÷å íèå 2011—2012 ãã. â
ã. Áåð ãåí, Íîð âå ãèÿ. Ìàñ ñèâ ïðî ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû áûë ïî ëó ÷åí ñ ðàç ðå øå -
íè åì ïî âðå ìå íè 5 ìèí è 50 ì ïî âû ñî òå. Äèñ òàí öè îí íûå èç ìå ðå íèÿ äî ïîë íå -
íû èç ìå ðå íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû è âåò ðà íà äâóõ àâ òî ìà òè ÷åñ êèõ ìå òå î ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ñòàí öè ÿõ è äàí íû ìè ðå ãèñ òðà öèè èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ ñ ïî -
ìîùüþ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà äà ðà. Èññëå äî âà íî âëè ÿ íèå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé è îñàä êîâ íà ïî êà çà íèÿ ïðè áî ðà. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñíîâ íîé
ïðî áëå ìîé ìî íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè ïî ìî ùè ÌÒÐ-5 ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îñàæ äå íèå ïëåí êè âîäû (ëüäà è (â ìåíü øåé ñòå ïå íè) ìîê ðî ãî ñíå ãà) íà ðà äèî-
ïðî çðà÷ íîì ïî êðû òèè ïðè åì íè êà èç ëó ÷å íèé. Èñêëþ ÷å íèå ÷à ñîâ ñ èí òåí ñèâ -
íû ìè îñàä êà ìè (áî ëåå 0,2 ìì/÷) ïî êà çà ëî, ÷òî ïðè áîð ÿâ ëÿ åò ñÿ íàä åæ íûì
èíñòðó ìåí òîì ìî íè òî ðèí ãà ñòðà òè ôè êà öèè íè æíåé òðî ïîñ ôå ðû è ÏÏÑ, â 
òîì ÷èñ ëå â óñëî âè ÿõ ñ ñèëü íîé óñòîé ÷è âîé ñòðà òè ôè êà öè åé è íèç êè ìè ñðåä -
íè ìè òåì ïå ðà òó ðà ìè, êî òî ðûå ìî ãóò ïðè âî äèòü ê çíà ÷è òåëü íî ìó óõóä øå -
íèþ êà ÷åñ òâà âîç äó õà â ã. Áåð ãåí.

Ââå äå íèå

Ïðè óñòîé ÷è âîé ñòðà òè ôè êà öèè àò ìîñ ôå ðû, êîã äà ìå íåå ïëîò íûå è ñî -
îò âå òñòâåí íî ïî òåí öè àëü íî áî ëåå òåï ëûå ñëîè âîç äó õà ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íàä
áî ëåå ïëîò íû ìè è õî ëîä íû ìè ñëî ÿ ìè, òóð áó ëåí òíîå ïå ðå ìå øè âà íèå ïîä àâ-
ëåíî, ÷òî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ òîí êèõ ïëà íå òàð íûõ ïî ãðà íè÷ íûõ ñëî -
åâ (ÏÏÑ), óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí òðà öèè ïðè ìå ñåé â íèõ è çíà ÷è òåëü íî ìó
ïî íè æå íèþ (ïî âû øå íèþ) òåì ïå ðà òó ðû ïðè çåì íî ãî ñëîÿ âîçäóõà â ñëó ÷àå
îò ðè öà òåëü íî ãî (ïî ëî æè òåëü íî ãî) áà ëàí ñà òåï ëà íà ïî âåð õíîñ òè [8, 13].
Äî ïîë íè òåëü íî âû ñî òó ÏÏÑ îãðà íè ÷è âà åò íà ëî æåí íàÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ àò -
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ìîñ ôå ðû íàä ÏÏÑ [15], êî òî ðàÿ ìî æåò ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ ÏÏÑ òîë ùè -
íîé ïî ðÿä êà 100 ì äàæå ïðè óñëî âèè ñëà áîé óñòîé ÷è âîñ òè âáëè çè ïî âåðõ- 
íîñ òè çåì ëè. Áî ëåå òîãî, âîç íèê íóâ ïî òîé èëè èíîé ïðè ÷è íå, óñòîé ÷è âî
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûé ÏÏÑ èìå åò òåí äåí öèþ ê óñè ëå íèþ óñòîé ÷è âîñ òè â
âåð õíåé ÷àñ òè, ÷òî åùå áîëü øå îñëàá ëÿ åò ïå ðå íîñ ìî ìåí òà êî ëè ÷åñ òâà
äâè æå íèÿ èç ñâî áîä íîé àò ìîñ ôå ðû ê íè æå ëå æà ùèì ñëî ÿì ÏÏÑ, ïîä àâ ëÿ åò 
òóð áó ëåí òíîñòü â ÏÏÑ è ïðè âî äèò ê äàëü íåé øå ìó óñè ëå íèþ ðàç íûõ îïàñ -
íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé â ïðè çåì íîì ñëîå âîç äó õà [7]. Óñòîé ÷è -
âàÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà â ïðè ðî äå. Ïðåæ äå
âñå ãî îíà ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè êàæ äóþ íî÷ü íàä ïî âåð õíîñ òüþ ñóøè. 
Óñòîé ÷è âûå ÏÏÑ òè ïè÷ íû äëÿ ïðî ñòðàíñòâ, çà íÿ òûõ âî äî å ìà ìè ñ áî ëåå
íèç êîé òåì ïå ðà òó ðîé ïî âåð õíîñ òè, ÷åì òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà, ÷òî îñî áåí íî 
õà ðàê òåð íî äëÿ îá ëàñ òåé õî ëîä íûõ òå ÷å íèé â îêå à íå è àï âåë ëèí ãîâ. Â
çèì íèå ìå ñÿ öû óñòîé ÷è âî ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå ÏÏÑ òè ïè÷ íû íàä ïî êðû -
òîé ëüäîì ïî âåð õíîñ òüþ Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà, à òàê æå â àí òè -
öèê ëî íàõ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ íàä ïî êðû òû ìè ñíå ãîì êîí òè íåí òà ìè. Òåì íå
ìå íåå ïðî öåñ ñû â òà êèõ ÏÏÑ åùå íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷å íû, è, â ÷àñ òíîñ òè,
äî ñèõ ïîð íå ðå øå íà ïðî áëå ìà àäåê âàò íî ãî îïè ñà íèÿ òóð áó ëåí òíî ãî îá -
ìå íà â ïðè çåì íîì ñëîå [4].

Ìî íè òî ðèíã ñòðà òè ôè êà öèè íè æíåé àò ìîñ ôå ðû è, îñî áåí íî, ÏÏÑ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âàæ íûì êîì ïî íåí òîì ñèñ òåì äè àã íîñ òè êè è ïðåä ñêà çà íèÿ ìå òå î ðî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé è êà ÷åñ òâà âîç äó õà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òà êèå ñèñ òå ìû 
ñòðî ÿò ñÿ íà áàçå ÷èñ ëåí íûõ ìî äå ëåé àò ìîñ ôåð íîé öèð êó ëÿ öèè è ïå ðå íî ñà
ïðè ìå ñåé. Â ýòèõ ìî äå ëÿõ èñ ïîëü çó þò ïà ðà ìåò ðè çà öèþ òóð áó ëåí òíî ãî ïå -
ðå ìå øè âà íèÿ è âû ñî òû ÏÏÑ ñ ïî ìîùüþ íà áî ðà êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ è óíè âåð ñàëü íûõ ôóíê öèé, â ÷àñ òíîñ òè — çà êî íîâ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ,
êî òî ðûå ïîä ðîá íî ðàñ ñìîò ðå íû â ðà áî òàõ [5, 14—16]. Çà êî íû ñî ïðî òèâ ëå -
íèÿ ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëÿòü ïðî ôè ëè õà ðàê òå ðèñ òèê âåò ðà è òåì ïå ðà òó ðû â
ÏÏÑ, îäíà êî èìå åò ñÿ ðÿä âíåø íèõ ïà ðà ìåò ðîâ, êî òî ðûå äîë æíû áûòü
îïðå äå ëå íû èç íå çà âè ñè ìûõ íà áëþ äå íèé èëè ïî ëó ÷å íû èç êðóï íî ìàñ -
øòàá íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé. Îäíèì èç âàæ íåé øèõ âíåø íèõ ïà -
ðà ìåò ðîâ, â ÷àñ òíîñ òè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãðà äè åíò ïî òåí öè àëü íîé òåì ïå ðà òó ðû â
ñâî áîä íîé àò ìîñ ôå ðå íàä ÏÏÑ, ò. å. íà ëî æåí íàÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çà òðóä íè òåëü íûì îïðå äå ëå íèå ñòðà òè ôè êà öèè â âåðõ-
íåé ÷àñ òè ÏÏÑ è â íè æíåì ñëîå àò ìîñ ôå ðû òðà äè öè îí íû ìè ñðå äñòâà ìè
íà áëþ äå íèÿ. Ðå ãó ëÿð íûå àý ðî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå íà ÷è íà þò ïî ñòó ïàòü ñ
âû ñî òû, áîëü øåé, ÷åì òè ïè÷ íàÿ òîë ùè íà óñòîé ÷è âî ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ
ÏÏÑ. Âåð òè êàëü íîå ðàç ðå øå íèå ýòèõ äàí íûõ, êàê ïðà âè ëî, íå äîñ òà òî÷ íî
äëÿ òîãî, ÷òî áû ðàç ðå øèòü èí âåð ñèþ â âåð õíåé ÷àñ òè ÏÏÑ. Â òî æå âðå ìÿ 
ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå ìà÷ òû âû ñî òîé 200—500 ì ÿâ ëÿ þò ñÿ óíè êàëü íû ìè îáú- 
åê òà ìè, êî òî ðûå íå ìî ãóò áûòü óñòà íîâ ëå íû â ïðî èç âîëü íîì ìåñ òå, ãäå
âîç íè êà åò ïî òðåá íîñòü â ìî íè òî ðèí ãå ÏÏÑ. Â ýòèõ óñëî âè ÿõ ïðè ìå íå íèå
äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ñ ïî ìîùüþ óñî âåð øå íñòâî âàí íîé âåð ñèè
ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî òåì ïå ðà òóð íî ãî ïðî ôè ëå ìå ðà ÌÒÐ-5 [6, 11] ïî çâî ëÿ åò 
ðå øèòü çà äà ÷ó ìî íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû äî âû ñî òû 1000 ì ñ âû -
ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì è âðå ìåí íûì ðàç ðå øå íè åì.

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ÌÒÐ-5 îäíà èç îñíîâ íûõ òðóä íîñ òåé ñâÿ çà íà ñ ïî ÿâ -
ëå íè åì ïëåí êè âîäû (ëüäà èëè ìîê ðî ãî ñíå ãà) íà ïî âåð õíîñ òè ðà äè îï ðî-
çðà÷ íîé çà ùè òû ïðè åì íè êà èç ëó ÷å íèé. Èçâåñ òíî, ÷òî ïðè ýòèõ óñëî âè ÿõ
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ïî ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèÿ ïî ëó ÷à åò ñÿ áî ëåå èçî òåð ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü òåì -
ïå ðà òó ðû, ÷åì ðå àëü íî íà áëþ äà å ìûé ñ ïî ìîùüþ òåð ìî ìåò ðîâ íà ìå òå î ðî -
ëî ãè ÷åñ êîé ìà÷ òå. Â ðà áî òå [9] ïðè âå äå íî ñðàâ íå íèå ïî êà çà íèé ÌTÐ-5 è
òåð ìî ìåò ðîâ íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ìà÷ òå â Îáíèí ñêå äëÿ íå ñêîëü êèõ ñëó- 
÷àåâ ñ èí òåí ñèâ íû ìè îñàä êà ìè, êî òî ðûå íà áëþ äà ëèñü â òå ÷å íèå ëåòà 2009 ã.
Áûëî âû äå ëå íî òðè òè ïè÷ íûõ ñëó ÷àÿ èñ êà æå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû,
ïðè ÷åì äëÿ èí òåí ñèâ íûõ îñàä êîâ èñ êà æå íèå äîñ òè ãà ëî 2°Ñ äëÿ âåð õíèõ
óðîâ íåé èç ìå ðå íèé.

Õîòÿ ôè çè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà èñ êà æå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû, èç ìå ðÿ å ìî -
ãî ÌÒÐ-5, äîñ òà òî÷ íî ÿñíà, ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ, è òåì áî ëåå êëè ìà òè ÷åñ -
êàÿ, çíà ÷è ìîñòü èñ êà æå íèé â êîí êðåò íûõ óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à òà öèè äî ñèõ
ïîð îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé. Â ÷àñ òíîñ òè, äëÿ ïà ðà ìåò ðè çà öèé ÏÏÑ â ÷èñ ëåí íûõ 
ìî äå ëÿõ ïðî ãíî çà è äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ðåã ðåñ ñè îí íûõ ìî äå -
ëåé êà ÷åñ òâà âîç äó õà æå ëà òåëü íî áûëî áû îöå íèòü ðå çóëü òà òû äèñ òàí öè -
îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû â ðàç íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ, à òàê æå îöå íèòü âêëàä èñ êà æå íèé ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû â
îñðåä íåí íûå çíà ÷å íèÿ ñòðà òè ôè êà öèè ÏÏÑ.

Â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà äèñ òàí öè îí íî ãî ìî -
íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû â íè æíèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû â äî ëè íå, â
êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æåí ã. Áåð ãåí (Íîð âå ãèÿ). Àíàëèç âû ïîë íåí ïî äàí íûì
ìî íè òî ðèí ãà òåì ïå ðà òó ðû çà ïå ðè îä 2011—2012 ãã. Õî ðî øåå ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êîå îñíà ùå íèå äî ëè íû Áåð ãå íà ïî çâî ëÿ åò íå òîëü êî ïðî âåñ òè àíà ëèç
êëè ìà òî ëî ãèè ïðî ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû, íî è ñðàâ íèòü äàí íûå ÌÒÐ-5 ñ íå -
çà âè ñè ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû ó ïî âåð õíîñ òè çåì ëè è íà áî ëåå
âû ñî êèõ óðîâ íÿõ íà ñêëî íàõ äî ëè íû. Áî ëåå òîãî, îä íî âðå ìåí íûé ìî íè òî -
ðèíã îñàä êîâ ñ ïî ìîùüþ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà äà ðà ïî çâî ëÿ åò èñ ñëå äî -
âàòü ÷ó âñòâè òåëü íîñòü äàí íûõ ÌÒÐ-5 ê íà ëè ÷èþ è èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä-
êîâ.

Êðàò êîå îïè ñà íèå ïðè áî ðà ÌÒÐ-5, ìåñ òà
è óñëî âèé íà áëþ äå íèé

Ìî äè ôè öè ðî âàí íûé ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèé òåì ïå ðà òóð íûé ïðî ôè ëå ìåð
MTP-5 (ïðî èç âî äñòâà ðîñ ñèé ñêîé êîì ïà íèè “ÍÏÎ “ÀÒÒÅÕ”; www.attex.net)
áûë óñòà íîâ ëåí íà èç ìå ðè òåëü íîé ïëî ùàä êå Ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà
Óíè âåð ñè òå òà Áåð ãå íà 8 ôåâ ðà ëÿ 2011 ã. ÌÒÐ-5 èìå åò ñâè äå ò åëüñòâî îá
óòâåð æäå íèè òèïà ñðåäñòâ èç ìå ðå íèé RU.C.32.002.A ¹ 45688 è ìåæ äó íà -
ðîä íûé ñåð òè ôè êàò áå çî ïàñ íîñ òè ÑÅ. Îí ðàç ðà áî òàí äëÿ èç ìå ðå íèÿ ïðî -
ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû îò óðîâ íÿ óñòà íîâ êè äî âû ñî òû 1000 ì âíå çà âè ñè ìîñ -
òè îò óñëî âèé ïî ãî äû. Ïðè áîð ïðî øåë ñå ðèþ ìåæ äó íà ðîä íûõ ñðàâ íå íèé ñ 
ðàç íû ìè àëü òåð íà òèâ íû ìè èç ìå ðè òåëü íû ìè ñèñ òå ìà ìè: ñ ðà äè î çîí äà ìè, ñ 
RASS, ñ ìå òå î âûø êà ìè è ò. ï. [6, 12]. Ïî ðå çóëü òà òàì ñå ðèè ñðàâ íå íèé è
èñ ïû òà íèé â 2011 ã. ïðè áîð ïðåä ñòàâ ëåí â “Ðó êî âî äñòâå îá åñ ïå ÷å íèÿ êà -
÷åñ òâà ïî ñáî ðó ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïàñ ñèâ íûõ
ðà äè î ìåò ðîâ”, ïîä ãî òîâ ëåí íîì Àãåíòñòâîì ïî îõðà íå îêðó æà þ ùåé ñðå äû
ÑØÀ [10]. Òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ÌÒÐ-5 ïðè âå äå íû â òàá ëè öå.

Ïðèí öèï äå éñòâèÿ ÌÒÐ-5 äå òàëü íî îïè ñàí â ðà áî òàõ [1, 11]. Ìå òîä
îñíî âàí íà èç ìå ðå íèè ñî áñòâåí íî ãî òåï ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî
êèñ ëî ðî äà íà ÷àñ òî òå 60 ÃÃö (äëè íà âîë íû 5 ìì) ñ ïî ìîùüþ ñêà íè ðó þ ùå -
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ãî ðà äè î ìåò ðà. Èçëó ÷å íèå èç ìå ðÿ åò ñÿ â òåð ìè íàõ ðà äè î ÿð êîñ òíîé òåì ïå -
ðà òó ðû, êî òî ðàÿ ïðå îá ðà çó åò ñÿ â òåì ïå ðà òó ðó àò ìîñ ôå ðû èç ðå øå íèÿ óðàâ -
íå íèÿ Ôðåä ãîëü ìà 1-ãî ðîäà. Äàí íàÿ çà äà ÷à ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êè íå -
êîð ðåê òíîé, ÷òî âå äåò ê íå óñòîé ÷è âîñ òè ðå øå íèÿ, óñòðà íÿ å ìî ãî ìå òî äà ìè
ñòà òèñ òè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ ðè çà öèè. Â óãëî ìåñ òíîì ìå òî äå, èñ ïîëü çî âàí íîì â
ÌÒÐ-5, äëÿ êîð ðåê òíî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû íå îá õî äè -
ìî, ÷òî áû èç ëó ÷å íèå ïðè õî äè ëî èç ñëîÿ àò ìîñ ôå ðû, ïðåä âà ðè òåëü íî çà -
äàí íî ãî äëÿ êàæ äî ãî èç óãëîâ èç ìå ðå íèÿ. Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå âñëå äñòâèå
ðå ãó ëÿ ðè çà öèè ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àë ãî ðèòì áó äåò ðà áî òàòü ñ èç ëó ÷å íè åì, êî -
òî ðîå ïðè õî äèò ñ áî ëåå áëèç êî ãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ è íå íå ñåò â ñåáå èí ôîð ìà -
öèþ î òåì ïå ðà òó ðå ñëîÿ. Ïðè äëè íå âîë íû 5 ìì èç ëó ÷å íèå íà ïóòè ê ïðè -
åì íè êó äîë æíî èñ ïû òû âàòü ýô ôåê òû îò ðà æå íèÿ, ïî ãëî ùå íèÿ è ðàñ ñå è âà -
íèÿ íà ÷àñ òè öàõ âîäû è ñíå ãà â àò ìîñ ôå ðå. Ýòè ýô ôåê òû áûëè çà ìå ÷å íû è 
÷àñ òè÷ íî îõà ðàê òå ðè çî âà íû ðà íåå [12]. Îíè, êàê ïðà âè ëî, âíî ñÿò íå áîëü -

øóþ (ïî ðÿä êà 0,1°Ñ) îøèá êó â ðå çóëü òàò èç ìå ðå íèé. Áî ëåå ñåðü åç íûå ïðîá-
ëåìû ñî çäà åò ïî êðû òèå ïëåí êîé âîäû ïî âåð õíîñ òè çà ùè òû ïðè åì íè êà èç -
ëó ÷å íèÿ â ÌÒÐ-5.

Ðè ñó íîê 1 äàåò ïðåä ñòàâ ëå íèå î âíåø íåì âèäå, ðàñ ïî ëî æå íèè è îðè åí -
òà öèè ïðè åì íè êà ìèê ðî âîë íî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ ÌÒÐ-5 âî âðå ìÿ ïðî âå äå íèÿ
èç ìå ðå íèé. Èçìå ðè òåëü íàÿ ïëî ùàä êà ðàñ ïî ëî æå íà íà âû ñî òå 45 ì íàä
óðîâ íåì ìîðÿ è íà âû ñî òå 33 ì íàä óðîâ íåì ïëî ùàä êè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé 
ñòàí öèè â Áåð ãå íå (óñëîâ íîå íà çâà íèå Ôëî ðè äà). Èçìå ðè òåëü íàÿ ïëî ùàä êà 
è ñòàí öèÿ îñíà ùå íû ìíî æåñ òâîì èç ìå ðè òåëü íûõ ïðè áî ðîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ïðî âî äèòü ïå ðå êðåñ òíûé àíà ëèç êà ÷åñ òâà èç ìå ðå íèé è èõ ÷ó âñòâè òåëü íîñ -
òè ê ðàç íûì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì. Â äàí íîé ðà áî òå êà ÷åñ òâî îöå -
íè âà ëîñü ïó òåì ñðàâ íå íèÿ íå çà âè ñè ìûõ èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ñ ïî -
ìîùüþ ÌÒÐ-5 è äàò ÷è êîâ òåì ïå ðà òó ðû êîì ïà íèè “Îíäå ðî” (“Aanderaa
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Òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðî ôè ëå ìå ðà ÌÒÐ-5 ïðî èç âî äñòâà
êîì ïà íèè “ÍÏÎ “ÀÒÒÅÕ”

Õà ðàê òå ðèñ òè êà Çíà ÷å íèå

Äè à ïà çîí âû ñîò èç ìå ðå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû
Øàã ïðåä ñòàâ ëå íèÿ äàí íûõ â ñëîå
  0—100 ì
  100—1000 ì
×ó âñòâè òåëü íîñòü (ïðè ïî ñòî ÿí íîé âðå ìå íè èç ìå ðå íèé 1 ñ)
Òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèé (ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå (ÑÊÎ))
Òî÷ íîñòü ïî âû ñî òå
Ðà áî ÷èé äè à ïà çîí òåì ïå ðà òóðû
Ñòàí äàð òíûé èí òåð âàë èç ìå ðå íèé
Âåñ
Ïè òà íèå
Ìîù íîñòü ïî òðåá ëå íèÿ
  ìàêñèìàëüíàÿ
  ñðåä íÿÿ
Âû õîä íîå íà ïðÿ æå íèå áëî êà ïè òà íèÿ
Ñâÿçü ñ ïåð ñî íàëü íûì êîì ïüþ òå ðîì
Êà ëèá ðîâ êà
Äè àã íîñ òè êà

0—1000 ì

25 ì
50 ì
Íå áî ëåå 0,1 K
±(0,2—1,2)°C
25%
–50...40°Ñ
5 ìè í
25 êã
220 Â, 2 À, 50—60 Ãö

120 Âò
60 Âò

13,8 + 2 Â, Iâûõ £ 6 À
RS232
Àâòîìàòè÷åñêàÿ
Àâòîìàòè÷åñêàÿ



Data Instruments”). ×ó âñòâè òåëü íîñòü èç ìå ðå íèé èç ó÷à ëàñü ïî îò íî øå íèþ
ê êî ëè ÷åñ òâó è èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ, èç ìå ðåí íûõ ñ ïî ìîùüþ ìå òå î ðî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî îñàä êî ìåð íî ãî ðà äà ðà (Micro rain radar), è ïî îò íî øå íèþ ê
ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà â ÷àñ íà áëþ äå íèé. Áî ëåå ïîä ðîá íàÿ èí ôîð -
ìà öèÿ î ïðè áî ðàõ, óñòà íîâ ëåí íûõ â Ãå î ôè çè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå, ïðè âå äå íà
íà âåá-ñòðà íè öå http://veret.gfi.uib.no/.

Ïî ìè ìî èç ìå ðå íèé íà ïëî ùàä êå Ôëî ðè äà, äëÿ àíà ëè çà äàí íûõ â ðà áî òå 
èñ ïîëü çî âà íû èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû íà ñêëî íàõ ãîðû Óëüðè êåí (ñòàí öèÿ 
ñ óñëîâ íûì íà çâà íè åì Óëüðè êåí ðàñ ïî ëî æå íà íà âû ñî òå 602 ì íàä óðîâ -
íåì ìîðÿ èëè 557 ì íàä óðîâ íåì ïðè áî ðà), ÷òî äàëî âîç ìîæ íîñòü èç ó÷èòü
êà ÷åñ òâî àë ãî ðèò ìà âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû â ÌÒÐ-5 íà
áàçå äëèí íûõ ðÿ äîâ íà áëþ äå íèé íà äâóõ óðîâ íÿõ.

Äëÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èñ ïîëü çî âà ëè äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî -
ìîùüþ ÌÒÐ-5 ñ 10 ôåâ ðà ëÿ 2011 ã. ïî 1 ñåí òÿá ðÿ 2012 ã. Â ýòîò ïå ðè îä âå -
ëèñü èç ìå ðå íèÿ â íå ïðå ðûâ íîì ðå æè ìå ñ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè åì
50 ì (äè à ïà çîí âû ñîò 45—1045 ì) è âðå ìåí íûì ðàç ðå øå íè åì 5 ìèí (12
ïðî ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû â ÷àñ, 288 ïðî ôè ëåé â ñóò êè). Ïîñ êîëü êó äðó ãèå
èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû èìå þò ÷à ñî âîå ðàç ðå øå íèå, äàí íûå ÌÒÐ-5 áûëè
òàê æå óñðåä íå íû çà êàæ äûé ÷àñ íà áëþ äå íèé. Ïðè ýòîì ÷à ñî âûå èí òåð-
âàëû, â êî òî ðûå áûë îá íà ðó æåí õîòÿ áû îäèí ñáîé â ðà áî òå ïðè áî ðà, áûëè 
èñ êëþ ÷å íû èç áàçû äàí íûõ.
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Ðèñ. 1. Ïðî ôè ëå ìåð ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèé òåì ïå ðà òóð íûé ïðî èç âî äñòâà ðîñ ñèé ñêîé êîì ïà -
íèè “ÍÏÎ “ÀÒÒÅÕ” (www.attex.net).

Ïðè áîð óñòà íîâ ëåí íà èç ìå ðè òåëü íîé ïëî ùàä êå Ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà Óíè âåð ñè òå òà Áåð ãå íà íà
âû ñî òå 45 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ. Ôî òîã ðà ôèÿ ñäå ëà íà 8 ôåâ ðà ëÿ 2011 ã.



Â íà ÷à ëå ñåí òÿá ðÿ 2012 ã. ðàç ðå øå íèå ïðè áî ðà áûëî óëó÷ øå íî äî 25 ì
â íè æíèõ 100 ì ÏÏÑ. Õîòÿ ïðåä âà ðè òåëü íûé àíà ëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî êà -
÷åñ òâî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû, ïî ìåíü øåé ìåðå, íå óõóä -
øè ëîñü, àâ òî ðû íå ðàñ ïî ëà ãà þò äîñ òà òî÷ íîé ñòà òèñ òè êîé äëÿ áî ëåå äå -
òàëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî àíà ëè çà.

Àíàëèç ðå çóëü òà òîâ ìî íè òî ðèí ãà â ïå ðèîä 2011—2012 ãã.

Îäíîé èç îñíîâ íûõ ïðî áëåì ïðè ìî íè òî ðèí ãå ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû
âîç äó õà ñ ïî ìîùüþ ÌÒÐ-5 ÿâ ëÿ åò ñÿ ýê ðà íè ðî âà íèå èç ëó ÷å íèÿ ìî ëå êóë
êèñ ëî ðî äà êàï ëÿ ìè âîäû, íà õî äÿ ùè ìè ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè ðà äè îï ðîç ðà÷ íîé 
çà ùè òû ïðè åì íè êà èç ëó ÷å íèÿ è (â êà êîé-òî ìåðå) âäîëü íà ïðàâ ëå íèÿ èç ìå -
ðå íèÿ âî âðå ìÿ èí òåí ñèâ íûõ èëè ïðî äîë æè òåëü íûõ îñàä êîâ. Êëè ìàò Áåð -
ãå íà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì îñàä êîâ (ãî äî âàÿ íîð ìà 2260 ìì)
ñ ìàê ñè ìó ìîì â îñåí íèå ìå ñÿ öû (283 ìì îñàä êîâ â ñåí òÿá ðå). Ïðè ýòîì
îñàä êè â îñíîâ íîì âû ïà äà þò èç ôðîí òàëü íîé îá ëà÷ íîñ òè ñ íè æíåé ãðà íè -
öåé íèæå 1000 ì. Èñïîëü çî âà íèå ìî äå ëåé ïî ãëî ùå íèÿ ðà äè î âîëí ïî êà çû -
âà åò, ÷òî âêëàä ìîù íîé îá ëà÷ íîñ òè ñ âî äî çà ïà ñîì 2 êã/ì2 è íè æíåé ãðà íè -
öåé 300 ì â îá ùóþ îøèá êó âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî

ÌÒÐ-5 ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 0,07°Ñ, ÷òî ñî èç ìå ðè ìî ñ îøèá êà ìè ñà ìèõ èç ìå -
ðå íèé [2], ïðè ýòîì ïëåí êà âîäû íà ïî âåð õíîñ òè çà ùè òû ìî æåò èñ êà æàòü
èõ âåñü ìà çíà ÷è òåëü íî.

Íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëåí ñó òî÷ íûé õîä ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè íà ëè ÷èè 
îñàä êîâ. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ñóò êè 6 ñåí òÿá ðÿ 2011 ã. äîñ òà òî÷ íî òè ïè÷ íû,
÷òî äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî íÿòü êà ÷åñ òâåí íûå èç ìå íå íèÿ â äàí íûõ ÌÒÐ-5,
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Ðèñ. 2. ×ó âñòâè òåëü íîñòü ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû ñ ÌÒÐ-5 ê ôàê òó è èí òåí ñèâ íîñ òè
îñàä êîâ.

à) ñó òî÷ íûé õîä òåì ïå ðà òó ðû 6 ñåí òÿá ðÿ 2011 ã. íà çà äàí íûõ óðîâ íÿõ (âåð õíÿÿ êðè âàÿ — 45 ì íàä
óðîâ íåì ìîðÿ, äà ëåå ââåðõ ÷å ðåç êàæ äûå 50 ì); á) ñó òî÷ íûé õîä èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ â òîò æå
äåíü.



âíî ñè ìûå îñàä êà ìè. Âî-ïåð âûõ, ìîæ íî çà ìå òèòü, ÷òî äàæå íå áîëü øèå
îñàä êè (íà ïðè ìåð, â ïåð âîé ïî ëî âè íå ñó òîê) ñó ùåñ òâåí íî è ðåç êî èñ êà æà -
þò ïðî ôèëü òåì ïå ðà òó ðû, õîòÿ è íå ïðè âî äÿò ïî ëíîñ òüþ ê èçî òåð ìè ÷åñ -
êîé ñòðà òè ôè êà öèè. Ëèøü îñàä êè èí òåí ñèâ íîñ òüþ áî ëåå 2 ìì/÷ âû çû âà þò 
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíóþ èçî òåð ìèþ ïî äàí íûì ÌÒÐ-5. Âî-âòî ðûõ, êàê âèä íî
íà ðè ñóí êå, èí òåí ñèâ íîñòü îñàä êîâ èç ìåí ÷è âà, ÷òî ïðè âî äèò ê ÷àñ òè÷ íî ìó 
âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû â ïå ðè î äû îñàä êîâ ìà ëîé èí òåí -
ñèâ íîñ òè. Òà êîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå, îäíà êî, òðå áó åò íå ñêîëü êî ïî ñëå äî âà -
òåëü íûõ ñêà íè ðî âà íèé (â äàí íîì ïðè ìå ðå äî 3 ñêà íè ðî âà íèé, èëè äî 15— 
20 ìèí). Ïî ý òî ìó â äàëü íåé øåì àâ òî ðû ðàç äå ëè ëè âðå ìÿ íà áëþ äå íèé íà
÷à ñî âûå èí òåð âà ëû áåç îñàä êîâ (ñóõî), ò. å. ïî ëíîå îò ñó òñòâèå îñàä êîâ â
òå ÷å íèå ÷àñà íà áëþ äå íèé, èí òåð âà ëû ñ íå áîëü øè ìè îñàä êà ìè (âëàæ íî),
êîã äà ñóì ìà îñàä êîâ áûëà ìåíü øå 0,2 ìì, è èí òåð âà ëû ñ îñàä êà ìè.

Äå éñòâè òåëü íî, íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî îøèá êè èç ìå ðå íèé ìîæ íî ðàç äå -
ëèòü íà ÷å òû ðå êëàñ ñà â çà âè ñè ìîñ òè îò èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ. Ïðè ìå -
òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ áåç îñàä êîâ ñðåä íåå çíà ÷å íèå ðàç íîñ òè ìåæ äó
ïî êà çà íè ÿ ìè ñòàí öèè è ÌÒÐ-5 ìè íè ìàëü íî äëÿ âñå ãî ìàñ ñè âà äàí íûõ è

ñî ñòàâ ëÿ åò 0,83°Ñ, ÷òî íå ïëî õî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè äðó ãèõ èñ ñëå -
äî âà íèé. Ïðè íå áîëü øèõ îñàä êàõ ýòà ðàç íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ è äîñ òè ãà åò
ìàê ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ ïðè èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ áî ëåå 2 ìì/÷. Òà êèì
îá ðà çîì, ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî ïðè òà êîé èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ ïî âåðõ- 
íîñòü ðà äè îï ðîç ðà÷ íîé çà ùè òû ñìà ÷è âà åò ñÿ ïî ëíîñ òüþ çà âðå ìÿ ìåæ äó
ïî ñëå äî âà òåëü íû ìè ñêà íè ðî âà íè ÿ ìè ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû.
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Ðèñ. 3. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç âëè ÿ íèÿ ôàê òà è èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ íà ðàç -

íîñòü DT = TÌÒÐ-5 – Òñò íà óðîâ íå ñòàí öèè Óëüðè êåí (602 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ,
557 ì íàä óðîâ íåì ïðè áî ðà).

Óñëî âèÿ áåç îñàä êîâ (ñóõî) îïðå äå ëÿ þò ñðåä íåå (1) è äèñ ïåð ñèþ ðàç íîñ òè òåì ïå ðà òó ðû
ìåæ äó ÌÒÐ-5 è ñòàí öè åé, îá óñëîâ ëåí íûå ðàñ ïî ëî æå íè åì ñòàí öèè ó ïî âåð õíîñ òè çåì -
ëè. 2) ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå (ïðè âå äå íî çíà ÷å íèå ÑÊÎ/2) äëÿ äàí íî ãî äè à -
ïà çî íà èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ. 3, 4) ñî îò âå òñòâåí íî ñðåä íåå  ìè íóñ è ïëþñ ÑÊÎ. Óñëî -
âèÿ áåç îñàä êîâ (ñóõî), ñ èí òåí ñèâ íîñ òüþ îñàä êîâ ìå íåå 0,2 ìì/÷ (âëàæ íî) è áî ëåå
3,0 ìì/÷ âû äå ëå íû â îò äåëü íûå êà òå ãî ðèè è ïî êà çà íû çíà êà ìè è âåð òè êàëü íû ìè ëè íè ÿ -
ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè îäíî ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå.



Çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ðàç íîñ òüþ òåì ïå ðà òó ðû ïî èç ìå ðå íè ÿì ÌÒÐ-5 è
íå çà âè ñè ìûì äàò ÷è êîì òåì ïå ðà òó ðû íà òîì æå óðîâ íå è ñðåä íåé òåì ïå ðà -
òó ðîé â ÷àñ íà áëþ äå íèé ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 4 (óðî âåíü ñòàí öèè Ôëî ðè -
äà, 45 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ) è ðèñ. 5 (óðî âåíü ñòàí öèè Óëüðè êåí, 602 ì íàä 
óðîâ íåì ìîðÿ). Êàê âèä íî, ñó ùåñ òâó åò íå áîëü øîå ñðåä íåå îò êëî íå íèå

(DT = TÌÒÐ-5 – Òñò = (–0,24 ± 0,15)°Ñ) â ïî êà çà íè ÿõ ÌÒÐ-5 íà íè æíåì óðîâ -
íå. Ïðè ÷åì ýòî îò êëî íå íèå, à òàê æå åãî äèñ ïåð ñèÿ äëÿ ÷à ñî âûõ äàí íûõ
ïðàê òè ÷åñ êè íå çà âè ñÿò îò òåì ïå ðà òó ðû è îñàä êîâ. Ïî ëó ÷åí íîå îò êëî íå -

íèå ñðàâ íè ìî ïî âå ëè ÷è íå ñ ïàñ ïîð òíîé òî÷ íîñ òüþ ïðè áî ðà (0,2°Ñ, ñì.
òàá ëè öó), îäíà êî ýòè äâå âå ëè ÷è íû èìå þò ðàç íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Îøèá êà 
ïðè áî ðà ïî ëó ÷å íà äëÿ èäå àëü íûõ óñëî âèé êà ëèá ðîâ êè, â òî âðå ìÿ êàê ïî -
ëó ÷åí íîå îò êëî íå íèå õà ðàê òå ðè çó åò âëè ÿ íèå ñïå öè ôè ÷åñ êèõ ìåñ òíûõ
óñëî âèé óñòà íîâ êè ïðè áî ðà, â ÷àñ òíîñ òè, îá ðà çî âà íèå ïðè çåì íûõ èí âåð -
ñèé íà íà êëîí íîé ïî âåð õíîñ òè äî ëè íû. Èç-çà íà êëî íà ïî âåð õíîñ òè äî ëè -
íû ïåð âûé óðî âåíü èç ìå ðå íèé ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû áó äåò èìåòü ìåíü -
øóþ âû ñî òó îò ïî âåð õíîñ òè, ÷åì ñàì ïðè áîð. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè áîð áó -
äåò ïðè íè ìàòü èç ëó ÷å íèå ñ óðîâ íåé, ôàê òè ÷åñ êè áî ëåå áëèç êèõ ê ïî âåðõ-
íîñ òè è ïî òî ìó áî ëåå õî ëîä íûõ, ÷òî è ïðè âî äèò ê îò ðè öà òåëü íîé ðàç íîñ òè 
òåì ïå ðà òó ðû ïðè áî ðà è íå çà âè ñè ìî ãî äàò ÷è êà, îñî áåí íî ïðè íèç êîé ñðåä -
íåé òåì ïå ðà òó ðå.

Íà óðîâ íå ñòàí öèè Óëüðè êåí ñðåä íÿÿ ðàç íîñòü òåì ïå ðà òó ðû DT = (0,66 ±

± 0,9)°Ñ äëÿ óñëî âèé áåç îñàä êîâ è DT = (1,2 ± 1,0)°Ñ äëÿ óñëî âèé ñ îñàä -
êà ìè áî ëåå 0,2 ìì/÷, ò. å. ÌÒÐ-5 ðå ãó ëÿð íî ïî êà çû âà åò áî ëåå âû ñî êóþ
òåì ïå ðà òó ðó, ÷åì ñòàí öèÿ. Äëÿ óñëî âèé ñ îñàä êà ìè óâå ëè ÷å íèå ðàç íîñ òè
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Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü ðàç íîñ òè òåì ïå ðà òó ðû DT = TÌÒÐ-5 – Òñò ïî èç ìå ðå íè ÿì ÌÒÐ-5 è íà 
ñòàí öèè Ôëî ðè äà (45 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ) îò ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðû â ÷àñ íà áëþ äå -
íèé.

Äî ïóñ òè ìûå îøèá êè èç ìå ðå íèé ïðè áî ðà, óêà çàí íûå â òàá ëè öå, äàíû â âèäå ñå ðî ãî ïðÿ ìî ó ãîëü -
íè êà è ïóí êòèð íûõ ïðÿ ìûõ. à) ðàç íîñòü òåì ïå ðà òó ðû äëÿ ÷à ñîâ ñ îñàä êà ìè ïî êà çà íà ÷åð íû ìè
æèð íû ìè ëè íè ÿ ìè (ñðåä íåå çíà ÷å íèå â èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òó ðû — øòðè õî âîé ëè íè åé, ñðåä íåå  ± 

± ÑÊÎ — ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè) è ñå ðûì îò òåí êîì ìåæ äó íèìè. Ðàç íîñòü òåì ïå ðà òó ðû äëÿ ÷à ñîâ
áåç îñàä êîâ ïî êà çà íà áå ëîé ëè íè åé (òîëü êî ñðåä íåå); á) ÷èñ ëî ÷à ñî âûõ èí òåð âà ëîâ N, â êî òî ðûõ
áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû îñàä êè áî ëåå 0,2 ìì, äëÿ êàæ äî ãî çà äàí íî ãî èí òåð âà ëà òåì ïå ðà òó ðû.



ìî æåò äîñ òè ãàòü 5°Ñ/êì, ò. å. ôàê òè ÷åñ êè ðàç íîñ òè ìåæ äó ðå àëü íûì âëàæ -
íî-àäè à áà òè ÷åñ êèì è ïî ëó ÷åí íûì èçî òåð ìè ÷åñ êèì ãðà äè åí òà ìè òåì ïå ðà -
òó ðû. Ýòà ðàç íîñòü îá ú ÿñ íè ìà óâå ëè ÷å íè åì äîëè èçî òåð ìè ÷åñ êèõ ïðî ôè -
ëåé òåì ïå ðà òó ðû ïðè îñàä êàõ. Êëè ìàò Áåð ãå íà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äîñ òà òî÷ -
íî ÷åò êèì ðàç äå ëå íè åì íà äâà ïî ãîä íî-öèð êó ëÿ öè îí íûõ ðå æè ìà [3]: ðå -
æèì çî íàëü íî ãî ïå ðå íî ñà ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì îñàä êîâ è óìå ðåí íîé
òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà è ðå æèì àò ìîñ ôåð íî ãî áëî êèí ãà, êîã äà îñàä êîâ
ïðàê òè ÷åñ êè íå áû âà åò, à òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà ìî æåò áûòü èëè íèç êîé (çè -
ìîé), èëè âû ñî êîé (ëå òîì). Ýòà îñî áåí íîñòü êëè ìà òà Áåð ãå íà îò ðà æà åò ñÿ â 
õà ðàê òå ðå çà âè ñè ìîñ òè ðàç íîñ òè òåì ïå ðà òó ðû îò ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðû
÷àñà. Íà ðèñ. 5à õî ðî øî âè äåí õà ðàê òåð íûé “ïðî ãèá” çà âè ñè ìîñ òè â ñòî -

ðî íó áîëü øèõ çíà ÷å íèé ðàç íîñ òè â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òó ðû 0—10°Ñ. Â òî

æå âðå ìÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå íèæå 0°Ñ, êîã äà îñàä êè âû ïà äà þò â îñíîâ íîì â 
âèäå ñíå ãà è ïëåí êà âîäû íå çà êðû âà åò ïðè åì íèê èç ëó ÷å íèÿ, ðàç íîñòü
òåì ïå ðà òó ðû ïå ðå ñòà åò çà âè ñåòü îò îñàä êîâ. Ýòî íà áëþ äå íèå õî ðî øî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè ðà áî òû [12], õîòÿ ïðè íà ëè ïà íèè è áûñ òðîì çà -
ìåð çà íèè ìîê ðî ãî ñíå ãà ïðè áîð âû äà åò èçî òåð ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü òåì ïå ðà -
òó ðû.

Äðó ãîé èí òå ðåñ íîé îñî áåí íîñ òüþ íà ðèñ. 5à ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñðåä íåì áîëü -
øåå çíà ÷å íèå òåì ïå ðà òó ðû íà óðîâ íå ñòàí öèè Óëüðè êåí â èç ìå ðå íè ÿõ
ÌÒÐ-5 äàæå â ïå ðè î äû áåç îñàä êîâ. Ïðè ÷åì ïðè îò íî ñè òåëü íî íèç êîé

òåì ïå ðà òó ðå çè ìîé (íèæå –5°Ñ) íå íà áëþ äà åò ñÿ ñìå íû çíà êà ðàç íîñ òè, êàê 
ìîæ íî áûëî áû îæè äàòü èñ õî äÿ èç ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, ÷òî ïî âåð õíîñòü ñêëî íà 
ñèëü íî îõëàæ äà åò òîí êèé ïðè çåì íûé ñëîé âîç äó õà ïðè îò ðè öà òåëü íîì
çèì íåì áà ëàí ñå òåï ëà. Òà êîé ýô ôåêò äå éñòâè òåëü íî íà áëþ äà åò ñÿ, íî ïðè
ñêî ðîñ òè âåò ðà ìåíü øå 5 ì/ñ, ñëó ÷àè êî òî ðûõ èç àíà ëè çà èñ êëþ ÷å íû. Òà -
êèì îá ðà çîì, âå ðî ÿò íî, èìå åò ìåñ òî íå êî òî ðàÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà
ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû, êî òî ðàÿ çà íè æà åò ãðà äè åíò òåì ïå ðà òó ðû ïðè ìåð íî

íà 1°Ñ/êì. Çà íè æå íèå ãðà äè åí òà òåì ïå ðà òó ðû îçíà ÷à åò íå ñêîëü êî áîëü -
øóþ óñòîé ÷è âîñòü àò ìîñ ôå ðû ïî äàí íûì ïðè áî ðà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå àëü -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2013 ¹ 10 ÏÐÈÁÎÐÛ, ÍÀÁËÞÄÅÍÈß, ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ 

   101

Ðèñ. 5. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 4, äëÿ ñòàí öèè Óëüðè êåí (602 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ).



íî íà áëþ äà å ìîé. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, íàäî ó÷è òû âàòü, ÷òî ïî ëè ãî íû Ôëî ðè -
äà è Óëüðè êåí ðàç íå ñå íû â ïðî ñòðà íñòâå, à àò ìîñ ôå ðà, îñî áåí íî â ìåñò-
íîñ òè ñî ñëîæ íûì ðåëü å ôîì, ìî æåò áûòü íå ñëî èñ òî-ïëîñ êîé.

Çàê ëþ ÷å íèå

Àíàëèç áîëü øî ãî ÷èñ ëà ïðî ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè äèñ -
òàí öè îí íîì çîí äè ðî âà íèè àò ìîñ ôå ðû ïðè áî ðîì ÌÒÐ-5 â òå ÷å íèå 2011—
2012 ãã., ïî êà çàë, ÷òî ïðè áîð ÿâ ëÿ åò ñÿ íàä åæ íûì èíñòðó ìåí òîì ìî íè òî -
ðèí ãà ñòðà òè ôè êà öèè íè æíåé àò ìîñ ôå ðû è ÏÏÑ. Ñðåä íÿÿ ðàç íîñòü ìåæ äó 
ïðî ôè ëåì òåì ïå ðà òó ðû, âîñ ñòà íîâ ëåí íûì ïî äàí íûì èç ìå ðå íèÿ ðà äè î ÿð -
êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû, è ïðî ôè ëåì, ïî ëó ÷åí íûì ïî íå çà âè ñè ìûì íà áëþ äå -
íè ÿì, ïðàê òè ÷åñ êè íå çà âè ñèò îò ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé, êðî ìå ñëó -
÷à åâ ñèëü íûõ îñàä êîâ. Ñðåä íÿÿ ðàç íîñòü â çíà ÷å íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû áûëà

îöå íå íà â (–0,24 ± 0,15)°Ñ íà óðîâ íå óñòà íîâ êè ïðè áî ðà è (0,66 ± 0,91)°Ñ
íà óðîâ íå ñòàí öèè Óëüðè êåí (557 ì íàä óðîâ íåì ïðè áî ðà). Ñàìè ïî ñåáå
ýòè ðàç íîñ òè íå ïðå âîñ õî äÿò îøè áîê èç ìå ðå íèé, ïðè âå äåí íûõ â ïàñ ïîð òå
ïðè áî ðà (ñì. òàá ëè öó), íî â ñóì ìå äàþò íå ñêîëü êî áî ëåå óñòîé ÷è âóþ, ÷åì
â äå éñòâè òåëü íîñ òè, ñòðà òè ôè êà öèþ àò ìîñ ôå ðû. Ïîñ êîëü êó òîë ùè íà ÏÏÑ
ìî æåò áûòü âåñü ìà ÷ó âñòâè òåëü íà ê ñòðà òè ôè êà öèè ñâî áîä íîé àò ìîñ ôå ðû
[5, 15], òî ýòó îøèá êó ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ïðè èñ ïîëü çî âà íèè äàí íûõ ìî -
íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû äëÿ ðà áîò ïî ïðî ãíî çó êà ÷åñ òâà âîç äó õà è 
êà ëèá ðîâ êå ïà ðà ìåò ðè çà öèé ÏÏÑ â ÷èñ ëåí íûõ ìî äå ëÿõ.

Îñíîâ íîé ïðî áëå ìîé ìî íè òî ðèí ãà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè ïî ìî ùè
ÌÒÐ-5 ÿâ ëÿ åò ñÿ îñàæ äå íèå ïëåí êè âîäû (ëüäà è (â ìåíü øåé ñòå ïå íè) ìîê -
ðî ãî ñíå ãà) íà ðà äè îï ðîç ðà÷ íîì ïî êðû òèè ïðè åì íè êà èç ëó ÷å íèé. Âè äè -
ìûé ýô ôåêò òà êîé ïëåí êè â äàí íûõ èç ìå ðå íèé — ýòî âíå çàï íûé ïå ðå õîä
ê ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ èçî òåð ìè ÷åñ êîé ñòðà òè ôè êà öèè àò ìîñ ôå ðû.
Ïîñ êîëü êó ïðè îñàä êàõ íè æíÿÿ àò ìîñ ôå ðà, êàê ïðà âè ëî, õî ðî øî ïå ðå ìå -
øà íà, òî îøèá êà ïðî ôè ëÿ òåì ïå ðà òó ðû çà âè ñèò îò âû ñî òû êàê âëàæ íàÿ
àäè à áà òà äëÿ äàí íîé òåì ïå ðà òó ðû [7].

Àâòîðû áëà ãî äàð íû Éî õè ìó Ðîé äå ðó, ßíó-Àñëå Óëñå òó è Óëå-Ýäâàð äó
Ãðó âó çà ïðåä îñòàâ ëå íèå àð õè âîâ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè äëÿ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïîä äåð æêè íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî -
äè ìûõ ïîä ðó êî âî äñòâîì âå äó ùèõ ó÷å íûõ â ðîñ ñèé ñêèõ îá ðà çî âà òåëü íûõ
ó÷ðåæ äå íè ÿõ âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ: ÃÊ ¹ 11.G34.31.0048
è ¹ 11.G34.31.0078, 7-é Ðà ìî÷ íîé ïðî ãðàì ìû Åâðî ïåé ñêîé êî ìèñ ñèè
(ïðî åêò PBL-PMES, ãðàíò Åâðî ïåé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ñî âå òà 227915), ãðàí òà
Íîð âåæ ñêî ãî èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ôîí äà äëÿ ïîä äåð æêè äâóõ ñòî ðîí íå ãî ñî -
òðóä íè ÷åñ òâà ñ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öè åé 196174/S30 è äëÿ ïîä äåð æêè ôóí -
äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé 191516/V30 è Ìè íèñ òå ðñòâà íà óêè è îá ðà çî -
âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ñî ãëà øå íèå 8833). Îñî áóþ áëà ãî äàð íîñòü
àâ òî ðû âû ðà æà þò Ðè áåð-ôîí äó çà ìíî ãî ëåò íþþ ïîä äåð æêó èñ ñëå äî âà íèé
â îá ëàñ òè ìå òå î ðî ëî ãèè ã. Áåð ãåí.
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