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OCOBEHHOCTHU BEPTUKAJIBHOI'O PACIIPEAEJIEHUS TEMIIEPATYPBI BO3JIYXA
B TPOIIOC®EPE U HUKHE CTPATOC®EPE'

[IpencraBneH aHanW3 rOJOBEIX 3HAYCHUI TEMIEpaTYPHBIX HOKa3zaTelel Tpormocdepsl U HIKHEH cTpaTocdepbl, Moiy-
YEHHBIX C TIOMOIIBIO PaJAHO30HINPOBAHUS Ha adposiornieckux ctaHimax Kazans, OperOypr, Yda B nepuon 1979-2016
rr. CpaBHHBAIOTCS MMOKa3aHMUS MO TEMIIEPaType BO3AyXa, MOIYYCHHBIC M3 PaJHO30HIOBEIX HAOIOJCHUN U PSIOB pea-
nanusa Era-interim, Ncep/Ncar, Ncep/Doe. YcraHoBneHo, 4To B Tporochepe pasHOCTh MEXKIY CPEIHUMH 3HAYCHUSIMU
TeMIIepaTyphbl, TOTYyYSHHBIX PAa3IUYHBIM ITyTeM, MeHseTcs B npenenax 0,5-1°C, a B HIKHeH cTparocdepe OHa T0CTUTA-
et 1-2°C. Paccuutantbie K03(hGHUIMEHTH KOPPEISIIUU TAKKE CBUACTEIBCTBYIOT O JIy4IIEM COTJIACHU Pa3HOPOIHBIX
JaHHBIX B Tponocdepe, yeM B crparocdepe. Koaddunmenr naxiona nuneriHoro Tpenaa (KHJIT) temneparypsl Bo3my-
Xa MOJIOKUTEJICH B TpomocQepe 1 OTPUIIATENIeH B cTpaTtochepe.
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Hauwnnast ¢ 1990-X IT. B HECKOJIBKUX KPYIMHEHININX MPOTHOCTUYECKUX IIEHTPaX MUPa HaYaal HHTCHCHB-
HO pa3pabaThIBaThCA MPOCKTHI IM100aTbHOro peaHannsa. CyTh TaHHBIX MPOSKTOB 3aK/IF0Ya]ach B TOM, YTO HC-
MOJIb3ys. HEU3MCHHYIO CXEMY YETHIPEXMEPHOTO YCBOCHUSI TAHHBIX U3MEPCHHM, MOKHO BBITIONIHUTH aHAIN3 U
MOJTYYUTh BBIXOJHOU MPOIYKT B BHJIE MIO0ANBHBIX MOJICH METCOPOIOTHUSCKUX BEJIUUMH B y3JIaX CETKH.

B coBpeMeHHBII IIepHO] IPOEKThI peaHaIi3a HOIyIUiIn 0OJIBIIOE PA3BUTHE 110 BCEMY MUPY M KOJIHYE-
CTBO HAUMEHOBAHHH BBIXOJHBIX JAHHBIX MPEBBICHIO HECKOIBKO JAeCATKOB. OHU OXBATHIBAIOT OOJBIIYIO YaCTh
Pa3IMYHBIX (PU3MYECKHUX MPOLIECCOB Beel arMocephbl 3eMIH 3a JIOCTATOYHO OOJIBIIION MPOMEXKYTOK BPEMEHH.

[IpocToTa ¥ ya00CTBO MCIONB30BAHUS NIEPEMEHHBIX peaHain3a CIOCOOCTBOBAJIA IIUPOKOMY PacIpo-
CTPAaHCHHIO UX B HAay4YHBIX LEJIIX. BosbIIoe KOIM4ecTBO padoT U MyOIMKAIMK B THAPOMETCOPOJIOTHH Oa3H-
pYyeTCsl Ha UCTIONIb30BaHUU 3THX JaHHbIX [5]. Ha ocHOBE pacueToB 1Mo pe3ynbTaTaM peaHalin3a UCCICIYIOTCS
MPOIIeCChl B CBOOOAHOM aTMoc(epe W Ha MOACTUJIAMOIICH MOBEPXHOCTH CaMBIX Pa3IMUYHBIX BPEMEHHBIX
MacIITaboB, OT CYyTOYHOI'O JI0 HECKOJbKUX aecsaTuieTuil. CleayeT OTMETHTh, YTO TOJIs, MPEACTaBICHHBIC B
peaHaiu3ax, He SABJSIOTCS YHUCTO SMIUPUYCCKHUMM JAHHBIMHU, OCKOJIbKY T€HEPHUPYIOTCS C pe3ysibTaTaMH
TUIPOANHAMUYECKUAX MojeeH. [ToaToMy Aisl KaXkJ0ro KOHKPETHOTO CiTydasi He0OXOJUMO UMETh MPEICTaB-
JICHHE O CTEIICHH MPUMEHUMOCTH TIOJIeH peaHanu3a s pelIeHUs TOCTAaBICHHBIX 3a1ad [7].

CBobomHas atmocdepa SBISETCS OJHONW W3 BAKHEUINX YaCTeH KIMMATUYCCKOW CHCTEMBI M MOHHUTO-
PHHT €¢ TEMIICPaTyPHBIX IapaMeTpoB Ha (hOHE COBPEMEHHOIO II00AILHOIO MOTEIUICHHS MPEACTABIIACT COOOM
aKTyaJIbHYIO 33]1a4y MocieqHuX JeT. [ToBbIlIeHHe TeMIiepaTyphl B MOCICHUE OB, CBI3AHHOE C H3MCHECHHEM
KITUMATa, BRIPaXXEHO 0oJiee SIBHO B CpelHel Tponocdepe (YPOBHU 5-8 KM), 4eM B HIDKHHX CIIOSX TPOMOChephl.
OTO MPOUCXOAUT M3-33a MEHBILIEIO BIMSHUS ME30MACIITaA0HBIX M MEJIKOMACIITAOHBIX MPOIECCOB, IPOUCXO/IS-
IIUX Y 3eMHOI MOBepXHOCTU. B To ke Bpems atmocdepa Ha ypoBHAX 10 KM M BBIIIE UCITBITHIBACT MOXOJIOAA~
Hue. TakuM 00pa3oM, OIICHKH HaOJI0JJaeMbIX H3MEHEHHI TeMIIEpaTyphl Ha Pa3lIMYHBIX YPOBHSIX aTMOCHEPHI,
MOJIyYCHHBIC HE3aBUCUMO OT COOTBETCTBYIOIIUX XapPAKTEPUCTHK MPUIIOBEPXHOCTHOTO CJIOS BO3/yXa, MHTEPEC-
HBI JJ151 IPEICTABICHMUS 00JICe MOJHON KAPTHHBI H3MEHEHUS KOMIIOHEHTOB KIIMMATUYECKOM CUCTEMBI [6].

B HacTos1Iee BpeMs 711 OLICHKH TeMIIepaTyPHBIX MoKa3zaTelneil Tpornochepbl 1 HUKHEH cTpaTtochepbl
HauOOoJIbIIIee PACIPOCTPAHCHUE MTOJTYYMIN U3MEPEHHUS C MMOMOIIBI0 PaJIM030H/I0B U MPUOOPOB, YCTAHOBJICH-
HBIX Ha MCKyCCTBEHHBIX crmyTHHKax 3emuu (MC3). Oba crmocoba JOCTATOYHO XOPOIIO OIIEHMBAIOT aTMO-
chepHbIe MOKa3aTeIr Ha KOHKPETHBIH MOMEHT BPEMEHHM, HO 3TH JaHHBIC HE BCErJa MOXKHO HCIIOJb30BaTh
JUTS TOYHOM OICHKH KITMMATHYECKUX TCHICHIUI BEpPXHUX CIOCB aTMOc(hephbl. DTO B MEPBYIO OYepe/Ib CBA3A-
HO C TEM, YTO B CITyTHHKOBBIX H3MEPEHUSIX HCIIOJIB3YETCS CIOKHOE U JIOPOrocTosiee 000pya0BaHue, a pa-
JTUO30HIOBBIC JK€ W3MEPCHHS OTIMYAIOTCS OOJIBIION HEOJHOPOJHOCTHIO psifa NaHHBIX. [103TOMY akTyayeH
BOIIPOC O BO3MOKHOCTH HMCITOJIb30BaHUS abTePHATHBHBIX UCTOYHHKOB HH(OpPMALKNK (peaHaan3a) B OLCHKE
KITMMATHYECKUX TIOKa3aTenei cBoO0 HOM aTMochephl.

' PaGoTa BBITONHEHA IPH YaCTHUHOI (PHHAHCOBOM moepxke PODU (mpoexrsr 18-05-00721 u 18-45-16006).
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Lenbto qanHOM pabOTHI ABJSIETCS CPAaBHEHUE M OLICHKA XapaKTEPUCTUK TeMIIEpaTyphl BO3IyXa Ha pa3-
JUYHBIX YPOBHAX CBOOOIHOM aTMocepbl IO pe3ynbTaTaM peajbHbIX U3MEPEeHHH (Ha MpUMeEpe paaino30HAa)
U IaHHBIX IPOTHOCTHYECKUX MoJieeli cBOOOIHON aTMoc(hepbl — COBPEMEHHBIX MAaCCHBOB PEaHAIN3A.

MaTepI/IaJIbI U METOAbI UCCJICAOBAHUA

Paouozonooevie oannvie. VicrionbzyeMble paii030HI0BbIE U3MEPEHHUSI TTOIYUEHBI U3 a3POJIOTMYEeCKON
0a3bl nanubiX IGRA (Integrated Global Radiosonde Archive) mexyHapoHoro neHtpa nauusix NOAA (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration).

MaccuB IGRA comepXAT NaHHBIC HAONIOJCHHMA, MOJYICHHBIC C TIOMOIIBI0 PATMO30HIAOB U IMIapOB-
nuiioToB Ha Oosee yem 1 500 cranumii 3eMHOrO mapa. B 3ToM apxuBe JOCTYIHBI MaTepHalibl HAOIIOACHUHA
JUIS. CTaHJAPTHBIX N300apUUECKUX TTOBEPXHOCTEH, U YPOBHEH OCOOBIX TOYCK MOJIS JIABICHUS, TEMIICPATYPHI,
BIIQYKHOCTH, MEPHIMOHATHHONW U 30HATHPHOU COCTABJISIFOIIIX CKOPOCTH BeTpa [9].

B kauectBe HUCXOOHBIX JAHHBIX IJId UCCJIICAOBAHUA MCIIOJIb30BAaHbI PAABLI TEMIICPATYP, IMOJTYUYCHHBIC HA
Tpex a’pojyorudeckux cranuusx [lpuBomkckoro ¢enepansaoro okpyra (I1PO): Kazans (55,79 c.m.; 49,12
B.1.), OpenOypr (51,77 c.m.; 55,1 B.1.), Ya (54,73 c.amw.; 55,96 B.1.). lns viccnenoBaHus HCIONB30BAINCH
cpounsie HaOmoaeHws (00 u 12 4.) Ha 16 n300apuUecKuX MOBEPXHOCTSX B mepuo 1979-2016 rr.

[TockonbKy TPaBUIBHOCTH BBIBOAOB, MOJYYaeMbIX MPH aHATN3E JAHHBIX, HAXOIUTCS B 3aBUCUMOCTH
OT Ka4yecTBa JIaHHBIX U HAJMYXS B HUX OIIHMOOK, TO HEOOXOIUMBIM 3TAarioM 00pabOTKH MacCHBOB pe3yibTa-
TOB THIPOMETEOPOIOTHIECKINX HaOIIIOIEHNI OKa3bIBaeTCsl KOHTPOINb WX KadecTBa. OmpenereHue U ynaie-
HUE OIIUOO0K 0COOEHHO BaXKHO IPH JIFOOOM HMCCIEIOBAaHUM U3MEHEHUH KIMMaTta, Tak Kak MCKakKeHus (ommo-
KH) B METCOPOJIOTHUECKIX HAOIIOJCHUAX MOTYT CyILIECTBEHHO IMOBIUAThH Ha MOJyUYEHHYIO OLICHKY.

JlanHple HAONIONEHUH, MMOJyYEHHBIE C TIOMOINBI0 PaJMO30H/OB, JOCTATOYHO HEOTHOPOIHBI KaK IO
BBICOTE, TaK M 10 BpeMeHHU. Beencreue 3Toro, B MepByIo odepensb Oblia OCTaBIIeHA 3a/1a4a BOCCTaHOBIIE-
HUS MPOMYIICHHBIX JaHHBIX. Tak Kak B pab0Te paccMaTpUBAIOTCS JIAHHBIC C TPEX CTAHIUH, B MIEPBYIO OYe-
penb BBISIBICH 00beM HEOJHOPOIHBIX TEMIIEPaTypPHBIX 3HAYEHUH, MIOYYSHHBIX C TIOMOIIBI0 PaTIHnO30HI0BBIX
HaOmroaeHMH (Tadu. 1), 9TO XapaKTepru3yeT KadeCTBO UCXOMHBIX TaHHBIX.

Taobmuua 1
O0beM HEOTHOPOAHOCTH B JAHHBIX PaANO30HI0BBIX H3MepeHuii (%)
(V) [))
Vi306ap. mo- O0beM gaHHEBIX, % Vs06ap. O0beM gaHHBIX, %

Yactuy. Yactuy.
BEPXHOCTH, I'lla . Her IIOBEPXHOCTb, . Her

ITonHbII OTCYTCT- TTonHbIH OTCYTCT-

" AHHBIX rlla . AHHBIX

BYIOIIHIA BYIOIIHA
1000 53,6 40,9 5,5 200 46,1 47,1 6,8
925 53,2 41,3 5,5 150 43,0 49,6 73
850 53,1 413 5,5 100 38,6 53,3 8,1
700 53,1 413 5,6 70 32,9 57,2 9.9
500 52,8 41,5 5,7 50 28.5 59,7 11,7
400 52,3 419 5,8 30 21,3 61,0 17,7
300 51,1 429 6,0 20 14,2 58,6 27,1
250 48,3 453 6,4 10 2,0 40,2 57,7

B npuBenennoii tabn. 1 nmpencraBieHsl 3 BUAA AaHHBIX: 1) MOTHBIN — JaHHBIE €CTh Ha BCEX 3 CTaHIIM-
SIX; 2) YaCTHYHBIN — NaHHbIE IPUCYTCTBYIOT XOTS OBl Ha OAHOM; 3) HET JaHHBIX — MPOLEHT OTCYTCTBYIOLINX
JTAHHBIX MO0 CPOKAM HAOJIIOCHU.

Crenyromieil mocTaBleHHOH 3agaueil ObLJIO yCTaHOBIICHHE KOPPESILUOHHOW 3aBUCHMOCTH MEKAY
METEOPOJIOTMYECKHMMHU JaHHBIMU PaccMaTpuBaeMbIX CTaHIMHA. COOTBETCTBYIOUIMHA KOA(PQPHULUEHT KOppess-
UM ObLI PacCUUTaH MO AAHHBIM, KOTOPBIE IPUCYTCTBYIOT BO BCEX TPEX MCHOJIb3YEMbIX psAAax HAOIOJeHNUN
(tabmn. 2). CornacHo NaHHBIM TaOJ. 2, KO3QOUIMEHTH KOPPESIA MEXTy CTaHIIMSIMH HAXOMSATCS B MpeJie-
nax 0,66-0,97. Bricokas KOppeNsILUOHHAs CBA3b MEXKIY 3HAYCHUSIMU TEMIIEPATypbl MPOCIEKUBACTCS Ha
BCeX M300apUYeCKUX MOBEPXHOCTSX, 3a UCKIIOUCHUEM IIEPEXOJHOI0 YPOBHI MEXIy Tpomocdepoi u crpa-
Toctepoit 200-250 rlla, a Takke nzobapuyeckoii mosepxnoctH 10 rlla (mpakTHYECKH He UIMEIOIIETO TIOTHBIX
PSI0B HAOMIOACHUIA).
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Tabnuna 2
3HavyeHHs KOI(PPUINECHTOB KOPPEISIHA MeXAy TeMIepaTypoi Bo3yxa JJIsl TpexX CTaHIMii
HA Pa3JINYHBIX YPOBHAX

H3zobap. Koa¢ddurment koppemsiuuu H3zobap. Koa¢ddurmenT koppensiuun

Hgf:f;(_ Kazanp— Kazanp— Openbypr— H;:ff;(_ Kazanp— | Kaszanp— | OpeHOypr—
a > | Openbypr Ya Ya a ’ OpenOypr Ya Ya
1000 0,93 0,94 0,96 200 0,73 0,80 0,88
925 0,92 0,94 0,97 150 0,83 0,89 0,93
850 0,89 0,92 0,96 100 0,83 0,89 0,91
700 0,88 0,91 0,94 70 0,87 0,91 0,93
500 0,87 0,89 0,93 50 0,89 0,92 0,94
400 0,87 0,87 0,91 30 0,89 0,90 0,94
300 0,84 0,82 0,87 20 0,87 0,85 0,92
250 0,71 0,76 0,84 10 0,66 0,67 0,84

ITonubpiit 00BEeM JaHHBIX AJIS BCEX TPEX CTaHIMK cocTamisieT mopsaka 40—50 % Ha Bcex mzobapmue-
ckux noBepxHocTsax Hike 100 rlla u 3amMeTHO cHUXKaeTcs B HUXKHEW ctpaTocdepe. KoppensimonHas cBs3b
MEXIy HaOMIOMEHUAMA Ha cTaHIUAX BbIcokas (r = 0,85—-0,90), moaTomy, coritacHo [2], IS BOCCTAHOBIICHUS
PSIOB TAaHHBIX 110 KAKAOMY pacCMaTpUBAEMOMY YPOBHIO ObljIa COCTaBIICHa PETPECCHOHHAS 3aBUCUMOCTb.

BoccTraHoBeHHE TaHHBIX MPOXOIWIO B JBa 3Tamna. [lepBoHAYaIbHO, €CITU TaHHBIE OBUTH JIUIIb B O
HOM cllydae W3 TpeX, BOCCTAHABJIHMBAJICS DS, UMEIOIIUH JIyqmni Kod(HOUIHUEHT KOPPESIHHA C CYIIEeCT-
BYIOIIVMH JTaHHBIMH, JJaJIee BOCCTAHOBJICHHUE PSOB MPOBOIMIOCH C TIOMOIIBI0 MHOKECTBEHHOW PErpEeCcCHH.
B ciyuae, korja 1aHHbBIE OTCYTCTBOBAJIM Ha BCEX TPEX CTAHIIMAX, BHICTABIISAIACh KOHCTAaHTa OTCYTCTBUSI.

/annvie peananuza. B xauecTBe HCXOHOTO MaTepHalia UCIIONH30BAIUCh MACCUBBI PeaHaIn30B Era-
Interim (Era), Ncep/Ncar (R1), Ncep/Doe (R2), ¢ pa3pemienuem 2,5° x 2,5° 3a cpoku 00 u 12 gacos. Pacuer
npoBoamcs Ha 16 u3zobapuueckux nmosepxHocTsx ot 1000 xo 10 rlla B mepuox 1979-2016 rr.

ERA-interim sBIsS€TCS COBPEMEHHBIM TTIO0ATBEHBEIM aTMOC(EpHBIM peaHaTu30M U Tponu3BoauTcs EB-
POIEHCKUM LEHTPOM CpeIHECPOUYHBIX MPOTrHO30B moronasl (ECMWEF). BeixonHol nponykt Era uMeeT BO3-
MOXKHOCTH MEHEBpa B TPAAyCHOM Pa3pelIeHUH Y3JI0OB CETKH, HO Ui CPABHIUMOCTH 3HAYEHHUI BCE MACCHBBI
peaHanu3a B3ATHI C OAMHAKOBBIM pasperieHueM 2,5° x 2,5°. OcHoBHBIE cBeleHHs 00 MCXOJHOM HH(pOopMa-
LIMOHHOM NPOAYKTE coaepxarcs B [§].

I'mobanbublil Peananus Ncep / Ncar nipenctaBiser co0Oi MOCTOSHHO OOHOBJISIEMbI HA0Op JaHHBIX,
XapaKTepU3YIONUil COCTOSTHUE aTMOc(hepbl 3eMITH, BKIIIOYAas CPOYHBIC HAOIIOACHHUS U YUCIICHHOE ITPOTHO3H-
posanue moroas! (UIIIT), BerBogumsbie ¢ 1948 r. o HacTosmIee BpeMsi. ITO COBMECTHBIN MPOAYKT OT HAIIAO-
HaJbHBIX IIEHTPOB DKOJIOTHYECKOro TporHo3upoBanus (NCEP) m HannonanmpHOTO IEHTpa aTMOC(hHEpHBIX
uccnenoBannii (NCAR) [10].

Tak e B paboTe ncnonb30BaHbl JaHHble peananuza Ncep/ Doe (National Centers for Environmental
Prediction/Department of Energy). DTOT NPOIyKT SBISETCA CIEAyIOIIeH Bepcuell peaHanmsa Ncep/Ncar.
PacueTr maHHBIX HAUMHAETCS C Hadaja dIIOXH CIyTHUKOBBIX HaOmroAeHUH ¢ 1979 1. U o HacTosIIee BpeMsl.
B pacuerax no6aBneHO OoJbIlie HAOIOICHHA, UCITPABICHBI OMMOKN ACCUMUIISIIUN M UCIIOJIb30BaHa JTydIlas
Bepcus moaenu [11].

IlInpoTa m monrora paccMatpuBaeMbix crannmii (Kazanb, OpeHOypr, Yda) He COOTBETCTBYET Teorpa-
(hMYecKrM KOOpJIMHATAM CETKU PeaHaIn3a, Io3TOMY JIJIs MPUBEICHHS TaHHBIX K TOUKE pacueTra ObUI MpuMe-
HEH MeTo/ OmnnHeiHo! naTepnonsiuuy [1]. B pedynbraTe pacueToB OBLIHM MONYYEHBI CPEIHEMHOTOJICTHHE
[TOKA3aTeNd TeMITepaTypsl aTMOoc(ephbl Ha Pa3TNIHBIX N300apHUECKUX MOBEPXHOCTSIX.

Pe3yJ’leaTbI H UX 06cysl<)1elme

[lepBriM 1 HanboJsiee BaXKHBIM TOKa3aTeeM Il CPAaBHUMOCTH JTAaHHBIX peaHaIn3a U pajguo30HI0BBIX
HaOJIONEHMI SBISETCS CpeJHEMHOTONeTHee 3HaueHne TeMmepaTypsl (1979-2016 1T.) u ero cpegHekBaIpa-
tuaeckoe otkioHeHue (CKO). PacueTsl gaHHBIX mokaszaTeneil monydeHsl s ctannuii Kasanb, OpeHOypr,
Yda Ha 16 0OCHOBHBIX H300apHUICCKUX ITOBEPXHOCTSAX M OTOOpaKeHBI B Ta0JI. 3-5.



Oco0eHHOCTH BEPTHUKAIHHOTO paclpeAesICHUs] TEMIIEPAaTyPhl BO3IyXa. .. 261

CEPHA BUOJIOTI'UA. HAYKHU O 3EMIJIE 2019. T. 29, BbIm. 2

Knumatnueckue XapakTepUCTUKH HMCCIEAYEMBIX CTAHIIMM TOCTAaTOYHO CHUJBHO OTIMYAIOTCS, YTO
o0ycnoBiieHO (Gu3nKo-reorpadhuyeckuMu ocobeHHOCTAMHU. Bee paccMmarpuBaemble MyHKTHI HAXOMSTCS TIOJ
OTIpe/IeTICHHBIM BIHMSHUEM KPYITHBIX KIUMaTooOpasyroomux ¢akropoB. Ha knumar Kazanu okaspiBaet Bins-
Hue Oaccelin peku Boaru, OpeHOypr HaXOIUTCS MO BIMSHUEM BO3JICHCTBUS CO CTOPOHBI 3acynuiuBoro Ka-
3axcTaHa, a Y{a HaxoquTcs B mpearopbe Y panbckux rop [4]. Takoe knmumaruyeckoe pazHooOpasue MHTE-
PECHO € TOYKHU 3pEHUS BBIABICHUS BIUSHUS PA3IMYHBIX MOJACTHIAIOIIMX MOBEPXHOCTEH HA TEMIEPATYPHBIN

PEKUM BBIIIEPACTIONOKEHHBIX CIIOEB aTMOC(EpHI.

Tabmuua 3

Cpeanue MHOroJeTHHE 3HaYeHus Temunepatypsl (1, °C) 1 CKO (°C) tponocdepsl
U HUKHel crpaTtocdepbl Kazanu nmo JaHHBIM Paino30HA0BbIX Ha0 0aeHuil (Paqno30H1) U MaccuBOB

peanamm3a Era-interim (ERA), Ncep/Ncar (R1), Ncep/Doe (R2)

Nzobapuueckas Pannozonn ERA RI R2

IIOBEPXHOCTE, rlla T, o T, G T, o T o
1000 5,0 1,1 52 0,9 4,4 0,8 4,6 0,8

925 2,8 1,1 2.4 0,9 2,7 0,9 2.4 0,9

850 -0,3 0,9 -0,7 0,8 -0,6 0,9 -0,6 0,9

700 -8,0 0,9 -8,3 0,7 -8,2 0,8 -8,2 0,8

500 -23,3 0,9 -23,6 0,6 -23,8 0,7 -23,8 0,7

400 -34,5 0,8 -35,1 0,5 -35,2 0,6 -35,2 0,6

300 -48,3 0,7 -49,2 04 -49,1 0,4 -49,1 0,4

250 -54,4 0,5 -55,2 0,5 -54,9 0,5 -55,0 0,5

200 -55,9 0,9 -56,4 0,9 -56,1 0,9 -56,1 0,8

150 -54,5 0,8 -55,0 0,7 -55,0 0,9 -54.9 0,8

100 -55.,8 0,8 -56,7 0,7 -56,7 0,8 -56,6 0,8

70 -56,9 0,9 -58,0 0,7 -57,6 0,8 -57,6 0,8

50 -57,2 0,9 -58,5 0,7 -57,9 0,8 -58,0 0,8

30 -56,3 1,0 -57,9 0,7 -57,1 0,9 -57,2 0,8

20 -53,4 1,1 -55,6 0,8 -54,5 1,1 -54,5 1,0

10 -44,7 2,1 -48,0 1,3 -47,2 1,8 -47,3 1,6

Ta6muma 4

Cpennne MHorosieTnue 3Hauenust remneparypsl (7, °C) n CKO (°C) Tponocdepni
U HILKHel cTpaTocdepsl B OpeHOypre no 1aHHBLIM paJMo30HA0OBBIX Ha0oaeHuil (Pagnosonn)
U MaccuBoB peaHanusa Era-interim (ERA), Ncep/Ncar (R1), Ncep/Doe (R2)

Nzobapuueckas Pannozona ERA RI R2
HOBEPXHOCTS, Illa | T, °C o, °C T, °C o, °C T, °C o, °C T, °C o, °C

1000 6,3 1,2 6,8 1,0 6,0 1,0 6,5 1,0
925 4,4 1,4 4,3 1,0 4,4 1,0 4,4 1,0
850 1,4 1,1 1,2 0,9 1,4 1,0 1,4 0,9
700 -6,7 0,9 -6,7 0,7 -6,6 0,7 -6,6 0,7
500 -22,5 1,0 -22,2 0,5 -22,5 0,6 -22.4 0,7
400 -34,1 1,1 -33,9 0,5 -34,0 0,6 -33,9 0,6
300 -48,4 1,0 -48.4 04 -48,3 04 -48,3 04
250 -54,6 0,7 -54,9 0,5 -54,7 0,5 -54,8 0,5
200 -55,8 0,9 -56,6 0,8 -56,2 0,8 -56,3 0,8
150 -55,0 0,7 -55,3 0,6 -55,2 0,7 -55,2 0,7
100 -56,8 0,7 -57,2 0,6 -57,1 0,7 -57,0 0,7
70 -57,7 0,7 -58,3 0,6 -57,9 0,8 -57,9 0,7
50 -57,7 0,7 -58,4 0,6 -57,8 0,8 -57,9 0,8
30 -55,9 0,9 -57,1 0,7 -56,2 0,9 -56,3 0,9
20 -52,5 1,1 -54,1 0,9 -53.4 1,1 -533 1,0
10 -43.3 1,7 -46,3 1,4 -45,2 1,8 -45,7 1,6




262 A.B. lllumapun, FO.I1. TlepeBenennes, M.B. Cabupora

2019. T. 29, Bpim. 2 CEPUA BUOJIOI'VA. HAYKU O 3EMIIE

Tabmuma 5
Cpeanne MHOrojieTnue 3nauenust remneparypel (7, °C) n CKO (°C) Tponocdepni
U HUKHel cTpaTtocdepsl B Yde 110 JaHHBIM PaN030HA0BBIX Ha00aennii (Pagno3onny)
U MaccuBOB peananusa Era-interim (ERA), Ncep/Ncar (R1), Ncep/Doe (R2)

N3obapuueckas Pannozonn ERA RI R2
MMOBEPXHOCTH, I'lla 1., °C o, °C T, °C o, °C T, °C o, °C T, °C o, °C

1000 4,5 1,1 4,6 0,9 4,1 0,9 4,7 0,9
925 2,7 1,3 1,7 0,8 2,8 1,0 2,6 0,9
850 -0,5 1,0 -1,3 0,8 -0,2 0,9 -0,1 0,9
700 -84 1,0 -8,9 0,7 -7,9 0,8 -8,0 0,8
500 -24,1 1,4 -24,1 0,6 -23,7 0,7 -23,6 0,7
400 -35,6 1,7 -35,6 0,5 -35,1 0,6 -35,0 0,6
300 -49.4 1,5 -49.5 0,4 -49,1 0,4 -49,1 0,4
250 -54,9 0,8 -55.3 0,5 -55.2 0,5 -55.3 0,5
200 -55,8 1,1 -56,3 0,9 -56,3 0,9 -56,3 0,9
150 -54.9 0,9 -54.9 0,8 -55,1 0,8 -55,0 0,8
100 -56,4 0,9 -56,6 0,8 -56,8 0,8 -56,7 0,7
70 -57,4 0,9 -57.9 0,7 -57,6 0,8 -57,6 0,7
50 -57,6 0,9 -58.,6 0,7 -57,8 0,8 -57.,8 0,8
30 -56,0 1,2 -58,2 0,7 -56,6 0,9 -56,7 0,9
20 -52,5 1,4 -56,0 0,8 -53,9 1,1 -53.,8 1,1
10 -42.9 1,8 -48.5 1,3 -45.9 1,9 -46,4 1,7

Kax BumHO M3 Tabm. 3-5, B eloM TeMIepaTrypa ¢ BRICOTONM 3aMETHO MOHIDKAETCS 0 YPOBHS TPOIIO-
nay3sl (250 rlla), roe ee 3HaYeHHS TOCTUTAIOT OKOJIO -55 °C, B OoJiee BBICOKUX CJOSX €€ N3MEHEHUS C BBICO-
TOHM HE CTOJIb 3HAUNTEIBHEI (TIopsinka 1 — 2°C) u, HaunHas ¢ u3obapudeckoit mosepxuoctu S0 rlla, B cioe
cTpaTtocepHOl MHBEPCHUM HAYMHACTCS €€ POCT, YTO COOTBETCTBYET M3BECTHBIM IOJIOKCHHUSM O TEMIICpa-
TypHOM CTpaTU(UKAIIUU aTMOC(EPHI.

[Ipu cpaBHeHNH JaHHBIX PaIMO30HIUPOBAHMS M MAacCHBOB peaHaln3a HEOOXOAWMO OTMETHTb, YTO B
LIEeJIOM TOCNeAHNE ONM3KM K BEIMYMHAM SMIHPHUYECKUX HaOmrofeHui. Pa3sHOCTh CpeqHMX MHOTOJIETHHX
TEMIEpaTyp NaHHBIX peaHaaun3a U Paauo30HIO0BEIX HaOMIOACHUN 10 n3obapudeckor noBepxHoctu 100 rlla
Haxonutcs B npeaenax 0,5 °C (3a HEKOTOPBIM UCKIIOUEHUEM), 171 moBepxHocTed Boime 100 rlla sra pas-
HOCTh Bo3pacTaet 10 1-2 °C. Ilpu aTom Temneparypa Bo3ayxa ot nmoBepxaoctu 1000 mo 100 rlla camxkaercs
ot 5 °C 1o -56 °C, 9T0 Tak e XOpOoIIo MPOCMAaTPUBACTCS B MaCCHBAX pPeaHalln3a.

Benuuuna cpenHEKBaApaTUYECKOTO OTKIOHEHUS MJI CPAaBHUBAEMBIX BEIUYMH HMMEET HECKOJIBKO
0oJpIIIMe TIOKa3aHWsl JJIs PaauO30HIOBEIX HAONIOIEHUH, YeM Ui JaHHBIX peaHanu3a. To ecTh mocienHue
“MeroT Oollee CriTaXeHHBIN Mpo(uiIs pacipeneneHns, X0TsI, Kak ObIJI0 OTMEYEHO BBIIIE, CPEAHNE 3HAUCHUS
TeMIepaTyp IOCTaTOYHO OJIM3KH.

CrenyromumM BaKHBIM TTOKa3aTeJIeM JJis OLCHKH M3MEHEHUN KIIMMaTa SIBIISIETCS MEXIOoJ0Basi U3MEH-
YUBOCTH TEMIIEPATypHI BO3ayXa. /s BRIABIECHNUS CKOPOCTH €€ M3MEHEHHS BO BPEMEHHU HCIONB3YeTCs KOd(-
¢unmenT Hakiona jguneitHoro Tpenaa (KHJIT). dannsie puc. 1-3 comepkaT HHGOPMAIHIO O BEPTHKAIHHOM
pacnpenencHun 3HaueHnit KHJIT, paccuntaHHBIX 10 JaHHBIM PaJMO30HAUPOBAHUS aTMOC(EPHI U TPEX pas-
JIUYHBIX MaCCHBOB pPeaHaIH3a.

Kax Bugno u3 puc. 1-3, B cmoe 1000-300 rlla mabmromaeTcss TEHASHITAS pOCTa TEMITEpaTyp B IMIEPHOT
1979 — 2016 rr., a HaunHas ¢ u3zodapuueckoil mosepxHoctu — 200 rlla KHJIT<0, yTo cooTBETCTBYET COBpE-
MEHHBIM IpeacTaBiaeHUsIM|3].

OCHOBHBIC BBIBOJIBI M3 IOJYUCHHBIX BepTHKaIbHBIX mpodmmreit KHIJIT TtemmepaTypsl Bo3myxa
CIIEYIOIIHE:

e 3HaueHuss KHJIT MHorosnerHero psina temneparyp, NOJIYYEHHBIX 110 JaHHBIM peaHalln3a, OTINYaroT-
Csl OT COOTBETCTBYIOIIMX 3HAYCHH, PACCUNTAHHBIX 110 JJAHHBIM PaJInO30HIUPOBAHU, M UMEIOT 0OJee cria-
YKEHHBIN XapaKTep pacipeaeseHs 10 BBICOTE;

e HaOmmomaemast B citoe 300200 rlla cmena 3aaka KHJIT npociexxuBaeTcst BO BCeX pacCMaTpUBAEMBIX
MMyHKTAaX;
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e cpaBHeHue 3HaueHui KHIIT pa3ianuHbIX MacCMBOB peaHanu3a I0Ka3ajlo UX paszaudue. Maccus pea-
Hanm3a Era interim umeer menee 3HaunMyro BennunHy KHJIT Ha Bcex n3o0apuyeckux MOBEPXHOCTSX, Ha-

yyHas ¢ nosepxHoctu 200 rlla.

i
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Tabmura 6
Koppeasiuusa mexxay TeMnepaTypoil Bo3ayxa, HOJy4eHHOI 0 pe3yJbTaTaM peaHaaIu3a
IToBepx- Kasanp Openodypr Ya

HOCTh P-30H1 P-30H1 P-30H1 P-30H1 P-30H1 P-3oun | P-30onp | P-30oH7 | P-30H7
rlla Era- Inter- Ncep Ncep Era- In- Ncep Ncep Era- Ncep Ncep
im Ncar Doe terim Ncar Doe Interim Ncar Doe
1000 0,89 0,89 0,84 0,79 0,81 0,74 0,86 0,88 0,86
925 0,85 0,79 0,79 0,85 0,83 0,84 0,85 0,83 0,82
850 0,89 0,90 0,88 0,89 0,92 0,91 0,87 0,90 0,90
700 0,89 0,89 0,90 0,88 0,89 0,88 0,83 0,84 0,84
500 0,79 0,85 0,86 0,64 0,76 0,80 0,58 0,70 0,72
400 0,65 0,78 0,80 0,47 0,68 0,70 0,41 0,58 0,60
300 0,60 0,75 0,74 0,47 0,67 0,66 0,31 0,51 0,50
250 0,72 0,70 0,70 0,71 0,71 0,69 0,52 0,50 0,46
200 0,83 0,87 0,87 0,82 0,84 0,84 0,76 0,83 0,84
150 0,87 0,80 0,86 0,88 0,67 0,76 0,79 0,65 0,74
100 0,88 0,82 0,89 0,89 0,75 0,88 0,80 0,76 0,87
70 0,81 0,85 0,88 0,74 0,78 0,84 0,72 0,78 0,84
50 0,76 0,86 0,86 0,71 0,86 0,85 0,67 0,84 0,83
30 0,69 0,76 0,76 0,75 0,81 0,81 0,61 0,77 0,76
20 0,58 0,58 0,57 0,69 0,71 0,71 0,52 0,69 0,69
10 0,24 0,30 0,36 0,53 0,59 0,64 0,52 0,58 0,63

Kaxk Bumno m3 Tabmn. 6, B cnoe 1000—700 rlla koppensuus Mexay TeMrepaTypod Bo3ayXa, MONTy4eH-
HOH 1O pe3yibTaTaM paano30HANPOBAHUS, M peaHam3a T0CTaTouHo TecHas (r > (,8), oHa BIOJHE YIOBIIE-
TBOPHTENBHA U Ha 00JIee BBICOKHX YPOBHSX M JIMIIb B HIDKHEW cTparocdepe HeToCTaTOUHO BBICOKAS.

Taxum 00pa3oM, Ha BCeX TPEX CTAHLUSX [0 AAaHHBIM peaHalu3a MOKHO MOJYyYHTh aJeKBaTHOE Ipel-
CTaBJICHHE O TEPMHUECKHUX IPOLECCaX, MIPOUCXOIIIUX B Tpornocdepe. UTo Kacaercst ctpaTtocdepsl, TO C BbI-
COTOH 3aMETHO BO3pAcTalOT KaK OIUOKH PaaHO30HIMPOBAHMUS, TaK U peaHain3oB. OTMETUM, 4TO B paboTe
[12] nannble peananusa 3PEKTUBHO UCTIONB3YIOTCS NIPU aHaNN3e (PUIUIECKUX HMPOLIECCOB 10 YPOBHA 64 KM.

BriBoabI

B pesynbrare mpoBeIeHHBIX HCCIEIOBAHUH MO OLIEHKE 0COOCHHOCTEH BEPTHUKAIBHOIO paclpeieeHus
TeMITepaTyphl CBOOOIHOM aTMOoc(ephl OBUTH TTOTYYISHBI CIICAYIONINE BHIBOIBL:

® Pa3HOCTh CPEIHMX MHOTOJIETHUX TEMIIEPaTyp IaHHBIX PEaHaIn3a U Paguo30HIOBBIX HAOMIONECHUH 10
n3obapuyeckux nosepxaoctedt 100 rlla Haxomsres B mpenenax 0,5 °C (32 HEKOTOPHIM UCKIIIOUEHUEM), LIS
noBepxHocteil Boie 100 rlla sta pasnocts Bo3pactaer 1o 1-2 °C. Ilpu sTom TemnepaTypa Bozayxa ot 1000
10 100 rlla camxkaercs ot 5 °C g0 -56 °C, 4To Takke XOpOLIO MPOCMaTPUBAETCS B MAaCCUBaX peaHaIN3a,;

® aHANIM3 pacrpezesieHHs] BEIMYUH CPEeTHEKBAAPaTHUYECKOTO OTKJIOHEHHS G CBHIETENBCTBYET O TOM,
YTO 3HAYEHUS peaHaln3a UMEIOT OoJiee CIIIaKeHHBIH XapaKTep, MEHbLINK pa30poc, YeM JaHHbIE PagH030H-
JUPOBAHMUS,

o KHJIT MHOTOJNIETHHX 3HAYCHWH TeMIepaTyphl BO3MyXa I PaAMO30HIOBBIX HAOIIOMCHUNA WMEIOT
TOT e 3HaK, YTO U 110 JaHHBIM pPeaHaIn3a, HO YUCIEHHO PeaHa n3 MOKa3bIBACT 3aHKEHHBIE BEJINIHMHBI;

® [IpY CPaBHEHUHU PA3JIMYHBIX MOJEJEH peaHaln3a MOXKHO CJHIeNaTh BBIBOIBL: Era interim NaeT Xopo-
mue pe3ynbrathl s norpanndHoro ciost (1000-850 rlla) u cnos tpomocdeps (850—300 rlla), u menee
HanexHbIe B cnosx ctparochepst (100—10 rlla), B otmuue ot 3HaueHUt Ncep/Ncar n Ncep/Doe, nmeronie
MIPUMEPHO OJTMHAKOBBIE OMIMOKH HA BCEX PACCMATPHBAEMBIX TIOBEPXHOCTSIX.

Takum 00pa3oM, MOKHO cIefaTh BBIBOJ, YTO TeMIIEpaTypHbIC MOKa3aTeld CBOOOJHON aTMOCQephl,
HE3aBUCHMO OT HCIIOJIb3yEMBIX MOAEJCH peaHalln3a, JOBOJIBHO ONM3KH 1O 3HAUYCHHUSM C PEalbHBIMU JaHHBI-
MU, MOJTYYEHHBIMH C IIOMOINBIO PAAHO30HAOBBIX HaOIIOAEHUH. DTO JaeT BO3MOXKHOCTh HCIIONb30BaTh JaH-
HbIE peaHajIn3a JUIs U3y4eHUs MHOTOJIETHUX KIMMAaTHYeCKUX TeHICHINNA U3MEHEHHUH TeMIepaTyphl BO3AyXa.
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The article presents the analysis of annual values of the temperature indicators of the troposphere and lower stratosphere
obtained using radio sounding at upper-air stations of Kazan, Orenburg, Ufa in the period 1979-2016. Comparison of air
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