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PaccMOTpeHBI NPOCTPaHCTBEHHO-BPEMEHHbBIE M3MEHEHUs] TEePMHYECKOTO PEXUMa C MPOCTPAHCTBEHHBIM pa3pelIeHHeM
0,25%0,25° Ha TeppuTOpUH ceBepo-3amnaa [IpuBomKCKOro GeaepaibHOro OKpyra 1o AJaHHEIM peaHann3a ERAS 3a nepuon
1979-2018 1. /Iyt u3y4eHust BEICOTHOTO paclpeieNieHus TeMIIEpaTyphl BO3yXa ObUIM IIOCTPOSHBI BEPTUKAIBHBIE TIPO(H-
JIM CPEHUX 3HAYEHHH, CPEIHETO KBAIPaTHIECKOTO OTKJIOHEHHS M Kod(QUIMeHTa HaKJIOHa JIMHEHHOT0 TpeH/1a TeMIiepa-
Typbl Ha 37 M300apHyYeCKUX MOBEPXHOCTAX OT ypoBH: 3emii 10 47 kM (1 rlla), paccuntanbl KodpUITHEHTH TeTepMUHA-
un. OnpeserneHa CTeNeHb KOPPEIUOHHBIX CBSI3eH MEXIy COCEITHIMH YPOBHAMH TPOIO-CTPaToc(ephl B MOJIE TeMIIepa-
TYPBI 110 CE30HaM | B LIEJIOM 3a TOJI, BBISIBIICHO €€ 3HAYMTENbHOE OCIabieHne B paiioHe Tporonay3bl. BeisiBieHa BpemMeH-
Hasl TeH/ICHIMS MOBBILICHUS TEMIIEPATyPhI B HIDKHUX CIIOSIX Tporocdeps! U e€ MOHWKEeHHe B cTpaTocdepe.

Knrouesvie crosa: Temueparypa Bo3ayxa, Tpomocdepa, ctparocdepa, TMHEHHBIH TpeH[, BEepTUKaJIbHAs KOPPEeLHys,
[TpuBomKCKMii (enepalbHbIi OKPYT.
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[Ipobnema n3meHenus knumara B XXI B. mpruoOpena MexIyHApOIHBIA XapakTep U OKa3bIBaeT CyLIe-
CTBEHHOE BIIMSHWE HA KU3IHENCATEIHHOCTh YeJIOBEKa, COCTOSHUE KUBOTHOTO M pacTUTENbHOTO Mupa. Oco-
Oy10 00ECIIOKOEHHOCTD BBI3BIBAET BBHICOKAsI CKOPOCTH TII00aJIBHOTO MOTETUICHUs, HAOJro1aeMast B IOCIIeIHUE
necsituneTs. B cBia3u ¢ atuM «B Aexabpe 2015 r. Opun moanmcansl [lapuxkckue cornameHus, HalpaBieH-
HBIE Ha OTpaHUYCHUE BHIOPOCOB MAPHUKOBBIX Ta30B B arMocdepy, 4ToOb N30eKaTh MOBBIIMICHUS CpeIHeH
rio0ansHON TeMIepaTypsl Bo3ayxa Ha 2 °C Mo CpaBHEHHIO ¢ JOWHAYCTpHAIbHBIMU ypOBHAMUY [1]. Bmecte
C TeM, BBUJIy HEPAaBHOMEPHOTO M3MEHEHUs OCHOBHBIX KIIMMATHUECKUX MapaMeTPOB IO TEPPUTOPUN 3EMITH,
BO3HUKAET MHTEpPEC K PErHOHANBHBIM HccienoBanusaM. [1omob6HOTo posa uccieoBaHusl akTUBHO MTPOBOST-
cs B mocienHue roasl B Kazanckom denepansHoM yHHBEpcuTere [2-7].

Ilenms HAcTOSIIIIEH CTATHH — PacCMOTPETh BBICOTHOE paclpelelicHre TeMiepaTyphl Bo3ayxa (TB) nan
TeppuTOpHel ceBepo-3anana [IpuBomkckoro ¢enepansHoro okpyra (C3 I1d®O) B nepuon 1979-2018 rr.
C HUCTIOJIb30BaHNEM JaHHBIX peaHanmn3a ERAS u olleHHTh TECHOTY KOPPENAIUOHHBIX CBA3EH MEXIY COCE/-
HUMH H300apUYECKIMH TOBEPXHOCTSIMH.

Tepputopuu C3 I1DO BrmoyaroT B ceds: Pecmybnuky Mapuii On, Pecniy6nmky Mopnosusi, Uysatu-
ckyto PecrryOmmmky, Hmxeropoackyto u [leH3eHCKYT0 001aCTH.

MarepuaJibl H METOABI HCCICAOBAHUI

B kauecTBe HCXOJHBIX JaHHBIX B HACTOSIIEH paboTe UCIIONIb30BAIUCH CPEIHEMECSTUHBIE JAHHBIE KOM-
IIJIEKCHOTO peaHanusa ERAS c IIPOCTPAHCTBEHHBIM paspeuieHueM 0,25%0,25°
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsappt!/dataset/reanalysis-era5-single-levels-monthly-means) o TB B
nepuoz 1979-2018 rr. y 3emun 1 Ha 37 uzobapudeckux noBepxaoctsx ot 1000 mo 1 rlla. Madopmanmon-
HBIC CBEJICHHS 00 MCXOIHOM MPOIYKTE coaepkarcs B [8].

MHoroseTHHE PAObl UCXOAHBIX JAHHBIX IOJBEPIaluCh CTaTHCTUYECKOW 00pabOTKE — paccuuThIBa-
JHCh CpeAHUE BENMYMHBI, cpenHue kBaapatnueckue oTkinoHeHus (CKO), koappuuneHTs HakIoOHa TUHEH-
svoro tperna (KHJIT) TB, koaddunuentsr nerepmunarmu KHIIT n BeprukamsHbie ko3hdUIIMEHTH KOppe-
JSIIAW MEXKILy COCETHUMHE N300apUYeCKUMU ITOBEPXHOCTSIMH.

BricoTHOE pacmpeneneHne cpeIHeroJoBbIX KIMMaTHUECKUX XapakTeprucTuK Ha Tepputopun C3 [1OO
3a UCCJEeAYyEeMBbIM Mepuoi MpeACTaBIeHO Ha puc. 1.

Pe3ysbTaThl 1 HX 00CYy:KIeHUE

Vcnonb30BaHue NMepeoBbIX TEXHOJIOIMH U CHCTEM MOJIEIMPOBAHMS MO3BOJIOT aHAIM3UPOBATh Ia-
pameTpbl aTMOocdepsl OT 3eMHOW MOBEPXHOCTH 10 O0nbIINX BeICOT. OCHOBHOE BHUMAHHME B HACTOSIIEH pa-
00Te yIeneHo OCOOCHHOCTSIM TepMHUYecKoro pexkuMa Hax teppuropueit C3 IIDO B Tpomnocdepe u cTparo-
cdepe. Pe3ynbTaThl pacyeToB IpeACTaBiIcHbBI B Ta0M. 1.
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Puc. 1. BeicoTHOE pacmpeiesieHue CpeJHETO0BIX KITMMATHIECKUX XapaKTePHCTHK Ha TEPPUTOPUHN
C3 I1®O B nepuon 1979-2018 rr.: a); 6) cpeauss Temreparypa Bo3ayxa, °C; B) cpe/iHee KBaIpaTHUSCKOES
OoTKJIOHeHHE Temmeparypsl, °C; T) Ko3hHUIIHESHT HAKIIOHA THHEHHOTO TPEHIa TeMIIepaTy Pl
Bo3ayxa, °C/10 et

U3 pe3ynbTaToB, MpeNCTaBICHHBIX B TaOJ. 1, BUIHO, 4TO 3uMoOi B atMocdepe TB monmxkaercs no
ypoBHs 30 rlla (~23 kM), Tie OHa AOCTUTAaeT MUHUMYyMa U cocTaBisieT -66,09 °C. B cmoe ctpatocdepHoi
uHBepcuu oTMedaercs noseierne TB mo -18,23°C na yposne 1 rlla (~ 47 xkm). Jlerom Temmneparypa B Tpo-
mo-crparocdepe ¢ BbICOTOM nmoHmxkaercs 10 yposus 70 rlla (~ 18 km) u cocrasmser -52,73 °C, nanee ¢ BbI-
coToll Onarojgapsi HHTEHCUBHOMY HAarpeBy O30HOC(EpHl TeMIlepaTypa MOBBILIAETCS, 32 CUET MOTJIOIICHHS
030HOM YyJIBTpadroIeTOBOM paauamnuu, 1 Ha ypoBHe 1rlla mocturaet -1,75 °C, 94TO 3aMETHO BBIIIE €€ 3UM-
HUX 3HaueHui. CienoBaTelbHO, JICTHUN CE30H OKA3hIBACT 3HAUMTENHHOE BIUSHUE Ha MOTEIUICHUE TPOIO-
ctepbl. OceHbI0 XapaKkTep paclpene’IeHns pacCMaTpUBaeMbIX ITOKa3aTesei aHaJOrHueH 3UMHEMY, a BECHOI
CUTyalusi OJimke K JIETHEMY COCTOSHHUIO. JIOCTaTOYHO XOpOIIO BBIpaykeH ce30HHBIN xoj BeanmuuHbl CKO,
JIETOM €€ 3Ha4eHUs 3aMeTHO HIKe 3UMHHUX, OCOOCHHO B CpelHEH 1 BepXHeil cTpaTocdepe.

W3BecTHO, 9TO BO3MYX B cTpaTrocdepe mporpeBaeTcs He OT 3eMHOM IMOBEPXHOCTH KakK B Tporocdepe, a
OT BEPXHUX CJIOCB BHU3, TVIABHBIM 00pa3oM depe3 MOMIIONICHUE YIAbTPa(uoIeTOBONU paaranuu 030HOM [9].
C uenpio BBIBICHUS BPEMEHHBIX TeHIeHUUN n3MmeHenus TB B mepuon 1979-2018 rr. oueHuBanace BeIu-
YHHA JTUHEHHOTO TpeHaa. B menom B Tedenne Bcero roga ot ypoBHs 3emin 1o ypoBHa 200 rlla mpoucxoaut
poct TB, uto moaTBepxknaetcs nonoxutensHbiMu 3HaueHHssMu KHJIT. Haunbosee cymecTBeHHBIN nporpes
BO3JIyXa B Tporocepe OTMEUaeTCsl JIETOM, OCOOCHHO BOJIHM3W 3eMHOM moBepxHocTH, Ha ypoBHE 1000 rlla
KHJT cocranser 0,55 °C/10 net. Hauunas ¢ yposus 200 rlla go yporns 2 rlla, HaGnromaeTcss oTpuia-
TENBHBIA TPEH/I TEMIIEPaTyphl, KaKk B OCEHHE-3UMHHUH, TaK U B BECECHHE-JIETHUI TIEPUO/I, B CBA3M C OXJIAXKJIe-
HHAEM cTpaTocdepsl, OJHAKO, B JETHHHN neproy B ciioe 7—1 rlla dopMupyroTcs 30HBI MOTEIUICHIS, 3HAYCHUS
KHIT cocrasnstor ot 0,13 mo 0,74 °C/10 ner. BeisBiieHHas 3aBUCUMOCTh COOTBETCTBYET COBPEMEHHOU
TEOPHUH TII00ATFHOTO MOTEIUICHNS KITNMaTa.
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Tabnuna 1
OcHoBHBIE TapaMeTPbl K3MEHYHBOCTH CPEHUX TeMIepaTyp Bo3ayxa Ha Teppuropun C3 I1PO
HA pa3/IYHbIX H300apHYeCcKHUX NMOBEePXHOCTAX B nmepuox 1979 — 2018 rr.

Ton 3uma Becna
P, H, KHIJIT 5 KHIJIT 2 KHIJIT >
o CKO, | > | R°L, o CKO, | > | R°L, o CKO, | > | R°L,
rIla KM T.°C oC C/10 o T.°C oC C/10 o T, °C oC C/10 o
JIET JIET JIET

1000 | 0,1 | 5,66 | 2,38 0,42 9,5 | -7,90 | 3,19 0,18 0,1 595 | 2,33 042 | 11,5

950 | 0,5 | 3,75 | 229 | 041 | 133 | -8,57 | 2,63 0,20 | 0,6 | 3,87 | 2,43 0,40 | 12,2

900 1 1,93 | 2,25 0,35 | 22,5 -8,21 | 2,44 0,22 1,4 1,38 | 2,48 0,32 | 234

&850 | 1,5 | -0,26 | 2,21 0,33 6,4 | -8,96 | 2,36 0,26 2,6 | -1,30 | 2,44 0,23 4,7

800 2 -2,61 | 2,15 | 033 6,0 | -10,47 | 2,28 | 030 | 09 | -3,95 | 235 | 0,18 | 5,6

750 | 2,5 | -5,16 | 2,07 0,33 | 16,2 | -12,58 | 2,21 0,30 0,0 | -6,65 | 2,25 0,15 | 12,2

700 3 -7,96 | 1,98 0,31 |30,7 | -15,22 | 2,13 0,26 | 2,2 | -9551 | 2,16 0,11 | 10,6

650 | 3,5 | -11,09 | 1,90 | 0,27 | 36,0 | -18,30 | 2,05 | 0,21 43 |-12,70 | 2,08 | 0,08 | 12,2

600 | 4,3 | -14,67 | 1,84 0,24 | 26,0 |-21,85 | 1,97 0,15 4,2 | -16,34 | 2,03 0,06 | 10,3

550 | 4,9 | -18,71 | 1,79 0,21 | 14,3 | -25,86 | 1,88 0,09 2,8 1-20,45| 1,98 0,04 5,1

500 | 5,7 |-2333 | 1,73 0,18 | 10,7 | -30,43 | 1,77 | 0,02 1,9 | -25,15| 1,93 0,02 1,6

450 6 |-28,68 | 1,66 0,13 0,3 | -35,68 | 1,64 | -0,06 | 0,2 | -30,57| 1,84 | -0,02 | 0,7

400 | 7,3 | -34,86 | 1,55 0,09 0,2 |-41,60 | 1,45 | -0,12 | 0,0 | -36,78 | 1,70 | -0,04 | 1,2

350 | 82 | -41,75| 1,37 | 0,09 | 04 |-48,06| 1,21 | -0,13 | 0,0 |-43,64 | 1,45 | -0,01 | 1,6

300 | 9.4 | -48,99 | 1,09 0,14 1,1 | -54,49 | 1,00 | -0,07 | 1,1 |-50,63 | 1,04 0,10 5,1

250 | 10,6 | -55,06 | 1,26 0,21 | 12,4 | -59,48 | 1,61 0,10 | 2,6 | -56,17 | 1,50 0,30 | 10,5

200 | 12 | -56,34 | 2,32 | 0,07 |23,4]-60,35]| 2,58 | 0,14 1,2 | -56,42 | 2,64 | 035 | 14,6

150 | 13,9 | -55,01 | 1,82 | -0,03 | 15,7 |-59,22 | 2,41 | -0,03 | 1,5 | -54,41 | 2,00 0,13 3,6

100 | 16,3 | -56,69 | 1,75 | -0,20 | 5.4 | -61,25| 2,60 | -0,19 | 4,8 |-55,82| 1,89 | -0,13 | 0,0

70 | 18,5 |-57,99 | 1,80 | -0,22 | 4,6 | -63,51| 3,01 | -0,27 | 2,9 |-56,99 | 1,92 | -0,21 | 0,3

50 |20,5|-58,52| 1,88 | -0,29 | 8,2 | -65,17 | 3,39 | -0,36 | 0,6 | -57,24 | 2,02 | -0,30 | 0,0

30 | 23,7|-5796 | 2,08 | -0,37 | 13,0 |-66,09 | 391 | -041 | 0,0 | -56,25 | 2,24 | -0,44 | 0,0

20 | 26,3 |-55,63 | 2,34 | -0,38 | 16,5 |-64,59 | 4,62 | -0,33 | 1,0 | -53,66 | 2,64 | -0,55 | 0,2

10 | 30,9 | -48,14 | 3,17 | -0,44 | 19,5 -56,79 | 6,82 | -0,07 | 2,6 | -45,46 | 3,41 | -0,74 | 04

33,2 | -42,13 | 3,59 | -0,35 |22,7|-49,20 | 8,04 | -041 | 4,5 |-39,33 | 3,69 | -0,52 | 0,8

35,51-3547 | 409 | -045 | 253 |-41,26 | 9,07 | -0,79 | 6,6 |-32,42 | 3,90 | -0,51 | 14

39,2 | -2447 | 4,58 | -0,96 | 26,2 | -31,30 | 10,07 | -0,61 | 8,0 |-20,25| 3,82 | -1,15 | 2,3

N | Wb,

42,1 | -17,83 | 4,772 | -0,73 | 25,7 | -25,87 | 9,98 | -0,38 | 8,0 | -12,37 | 3,84 | -0,82 | 2,7

1 474 | -10,57 | 4,16 | 0,62 |24,6 | -18,23 | 6,90 | -0,09 | 7,6 | -490 | 3,70 | 0,88 | 3,1
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Oxonyanue tadm. 1

P, H, Jleto Ocenb
rlla | xm T., °C CKO, °C nggéT R’L, % T., °C CKO, °C | , (1;}113)1% R’L, %
180 0,1 19,43 2,00 0,55 18,3 5,17 2,02 0,54 14,9
950 | 0,5 16,59 2,07 0,55 44.8 3,10 2,02 0,48 19,6
900 | 1 13,24 2,04 0,48 62,6 1,31 2,05 0,39 41,0
850 | 1,5 9,77 1,98 0,42 34,5 -0,55 2,04 0,38 30,9
800 | 2 6,48 1,90 0,43 16,7 -2,50 2,06 0,43 24,7
750 | 2,5 3,35 1,79 0,43 60,7 -4,74 2,04 0,45 32,5
700 | 3 0,29 1,62 0,40 29,6 -7,39 2,01 0,45 25,9
650 | 3.5 2,94 1,51 0,37 34,5 -10,43 1,96 0,43 19,7
600 | 4.3 -6,55 1,46 0,35 26,3 -13,94 1,90 0,40 11,5
550 | 4,9 | -10,59 1,45 0,34 15,6 -17,93 1,84 0,38 4,6
500 | 5,7 | -15,22 1,48 0,33 15,4 22,51 1,76 0,35 6,0
450 | 6 20,64 1,49 0,31 1,2 -27,83 1,67 0,30 1,1
400 | 7,3 | -27,06 1,49 0,30 2,1 -33,99 1,54 0,24 1,3
350 | 8,2 | -34.42 1,46 0,31 55 -40,90 1,36 0,20 1,1
300 | 9.4 | -42,68 1,28 0,34 2,1 -48,17 1,02 0,18 0,0
250 | 10,6 | -50,14 1,03 0,28 1,5 -54,46 0,89 0,14 1,5
200 | 12 -51,78 2,18 -0,18 22,7 -56,80 1,88 -0,02 6,6
150 | 13,9 | -50,30 1,36 -0,12 19,7 -56,09 1,52 -0,09 10,9
100 | 16,3 | -52,27 1,27 -0,29 12,9 57,42 1,25 -0,17 8,4
70 | 18,5 | -52,73 1,14 -0,27 11,6 -58,74 1,13 -0,13 9,0
50 205 -51,75 0,95 -0,31 12,8 -59,92 1,17 -0,20 11,6
30 |23,7| -49,22 0,82 -0,32 15,0 -60,29 1,35 0,31 13,7
20 | 263 | -4527 0,63 -0,23 16,6 -59,00 1,45 -0,39 14,3
10 |30,9 | -36,66 0,55 -0,33 18,1 -53,65 1,92 -0,63 15,0
7 1332| -31,29 0,43 0,13 19,2 -48,70 2,20 -0,61 16,1
5 |355]| -2545 0,78 0,36 19,1 -42,74 2,62 -0,85 17,0
3 1392| -13,35 1,13 -0,73 18,5 -32,99 3,32 -1,35 16,4
2 | 421| -596 1,36 -0,74 17,8 27,14 3,71 -0,98 15,6
1 474 -1,75 2,10 0,74 16,5 -17,38 3,93 0,98 14,6
Ilpumeuanue: P — wuszobapuueckas moBepxHocTh, Tlla; H — BbicoTa, kM; T.—cpemHssi Temmeparypa

Bo3ayxa, °C; CKO — cpenHee KBajpaTH4YECKOE OTKIOHEHUE TeMne}zoaTypm Bo3ayxa, °C; KHJIT — koadpunuent
HaKJIOHA JIMHEHHOTO TpeHIa TemIepaTyphbl Bo3myxa, °C/10 met; R™L — ckoppeKTHpOBaHHBIA KOX(PQHUIIUCHT Ie-
TEPMUHALH JUHEHHOTO TPEHa, TOKAa3bIBAIOLIHIA MTPOLEHT AUCIIEPCUU UCXOTHOTO P, OOBACHIEMBIN TPEHIOM.
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AHanu3upysi MHOTOJIETHUH X0J1 cpeanel ronosoil TB mo ypoBHSIM n300apHuecKiX MOBEPXHOCTEH Oc-
peanenHoi no teppuropun C3 I1PO, npencTaBieHHbIN Ha pUC. 2, BBIABIECHA TCHACHIMS MOTEIIEHUS B TPO-
nochepe (ypoam 850 m 500 rlla) m moxojomaHus B HIDKHEH, cpemHel, BepxHeil crpaTtocdepe
(ypoBuu 70,10,2 rlla). 3a 40 ner TB na yposue 850 rlla Beipocna mo nuneitHoMmy TpeHay Ha 1,3 °C, Ha
yposae 500 rlla na 0,7°C. B ctparocepe, HaoO0opoT, HabIrOAeTCsl MOHMKEHNE TEMIIEPaTyphl Ha YPOBHE:
70 rlla Ha 0,9 °C, 10 rlla Ha 1,8 °C, 2 rlla na 2,9 °C. IlonoxutenbHbIil TPEHA TEMIEpaTyphl HA BEpXHEH
rpanuue crparocdepsl (ypoBens 1 rlla) BOnM3u cTpaTonaysbl CBUACTENBECTBYET O €€ TIOBBIIICHUH C IPHPOC-
TOM OKOJ0 2,5°C.
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Puc. 2. Muoronetauit xox (1979 — 2018 1.) cpemueii TOM0BOM TeMITepaTyphl BO3IyXa IT0 YPOBHSIM HU300apH-
Yyeckux mosepxHoctei Ha Tepputopun C3 [1DO (52,0-58,5° c.m., 41,5-50,5° B.11.):
1 — ucxoHsbli psa; 2 — TMHEHHBIN TpeH; 3 — MOIMHOMUATIBHBIN TpeH

U3 rpadukoB, NpuBeIEHHBIX HAa pHC. 2, BUIHO BEPTUKAIBHOE PAaCcCOTIaCOBAaHHE B CPOKAaxX HACTYILIe-
HUS OKCTpeMaJlbHBIX Mokaszareieid. B Tpomocdepe Ha ypoBHe 850 m 500 rlla makcuManbHOE MOTEMJICHUE
Habmomaercst B 2010 rox, a B crpaTocdepe Hanbonpiree nonmwkenne TB Ha ypoBre 70 rlla mpuxoauTtcs Ha
2014 r., na yposne 10 rlla—2015 r., na ypoBre 2 rlla — 1999 r. u Ha yposne 1 rlla — 1995 r.



TIpocTpaHCTBEHHO-BPEMEHHbBIE U3MEHEHHUSI KIIMMAaTHUECKUX XapaKTEPUCTHK. .. 453

CEPUA BUOJIOI'VA. HAYKU O 3EMIIE 2020. T. 30, Beim. 4

Tabnuna 2
Ko3¢gdpnuuenTsl KOppeasuuu r Me:kAy COCeAHHMH YPOBHAMHU ocpeaHeHHOi no Tepputopun C3 I1PO
cpeAHeMecSIYHOI TeMIepaTypsbl Bo3ayxa B nepuog 1979-2018 rr.

VYposHuy, rlla STHBapp ®DeBpainb Mapt Armpens Mait Urons
975 1000 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
950 975 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
900 925 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
875 900 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
850 875 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
800 825 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
775 800 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
750 775 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
700 750 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
650 700 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
600 650 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
550 600 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
500 550 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
450 500 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
400 450 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
350 400 0,97 0,97 0,97 0,99 0,99 1,00
300 350 0,71 0,78 0,68 0,89 0,88 0,96
250 300 0,62 0,65 0,56 0,39 -0,06 0,14
225 250 0,98 0,95 0,97 0,89 0,91 0,80
200 225 0,98 0,97 0,98 0,97 0,94 0,94
175 200 0,98 0,98 0,98 0,97 0,96 0,97
150 175 0,99 0,99 0,98 0,95 0,99 0,98
100 125 0,99 0,99 0,97 0,97 0,94 0,92
70 100 0,97 0,98 0,95 0,95 0,77 0,88
50 70 0,98 0,98 0,95 0,94 0,83 0,92
30 50 0,89 0,95 0,84 0,75 0,82 0,89
20 30 0,89 0,94 0,87 0,84 0,81 0,88
10 20 0,82 0,76 0,79 0,66 0,53 0,61
7 10 0,96 0,92 0,93 0,94 0,71 0,05
5 7 0,98 0,95 0,96 0,95 0,70 0,53
3 5 0,94 0,90 0,91 0,67 -0,02 -0,15
2 3 0,96 0,95 0,93 0,80 0,83 0,82
1 2 0,65 0,81 0,72 0,69 0,34 0,26
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YposHy, rlla Wronb ABprycr CeHTs10pb OKTs10pb Hos6ps Hexabpb
975 1000 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99
950 975 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98
900 925 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99
875 900 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
850 875 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
800 825 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
775 800 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
750 775 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
700 750 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00
650 700 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
600 650 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
550 600 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
500 550 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
450 500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
400 450 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
350 400 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
300 350 0,97 0,98 0,97 0,93 0,91 0,84
250 300 0,57 0,66 0,30 0,13 0,47 0,60
225 250 0,74 0,63 0,73 0,88 0,89 0,94
200 225 0,88 0,85 0,93 0,96 0,96 0,96
175 200 0,95 0,94 0,97 0,98 0,98 0,98
150 175 0,93 0,93 0,98 0,98 0,98 0,99
100 125 0,95 0,96 0,98 0,97 0,98 0,98
70 100 0,95 0,96 0,94 0,94 0,91 0,98
50 70 0,95 0,98 0,93 0,96 0,97 0,99
30 50 0,88 0,91 0,93 0,94 0,93 0,95
20 30 0,92 0,78 0,89 0,95 0,93 0,93
10 20 0,67 0,71 0,66 0,81 0,82 0,81
7 10 0,04 0,42 0,83 0,95 0,93 0,96
5 7 0,54 0,47 0,86 0,97 0,94 0,97
3 5 -0,07 0,03 0,53 0,91 0,88 0,92
2 3 0,85 0,84 0,85 0,92 0,93 0,97
1 2 0,33 0,26 0,19 0,66 0,66 0,89
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HCCHeIIOBaHLI BCPTUKAJIBHBIC KOPPCIIALIMOHHBLIC CBA3HU MCKAY COCCIHHMMH YPOBHAMHU B ITOJIC TEMIICpaA-
TYpBI 10 CE30HaM | B 1IeJIoM 3a rof. V3 ananm3a Tabi. 2 BHIHO, YTO BO BCE CE30HBI roJja KOPPEILMOHHBIE
CBSI3M 110 BepTHKAIN B Tpornochepe Hambonee TecHbie B cimoe 1000—400 rlla (r =1,0). Kak u3BecTHO, BBICOTa
TpOIIOIIay36l MEHACTCA B TCUCHUEC IroAa: 3UMOM OHa HHWXKE, YEM JICTOM. B PEIYIBTATC MEKYPOBHECBLIC CBA3U
3HAYHUTENFHO 0CIa0eBaroT B paiioHe Tpononayskl, B cioe: 400-250 rlla — 3umoii (r ~0,65), B cmoe 300-200 rlla
— BecHoH (r =0,4) u ocensio (r =0,3), B cmoe 300—150 rlla — getom (r =0,5). Pois Tpormomay3sl, Kak mepexoaHo-
ro cjosi B popMHUpOBaHNY BepTUKAIBHBIX cBsizell Hax Teppuropueit C3 [1PO, yeTko nposiBUIach, €e CE30HHBIE
KOJIcOaHUs MOBJICKIN 32 COOON BEPTHUKAIBHBIN CABHUT 00J1acTel ¢ 0CiIa0IeHHBIME CBA3IMA. HU3Kas MexXypoB-
HeBasi CBsI3b HaOJIo1aeTcs B BepxHel crpatocdepe, 0coOeHHO B JieTHHI niepros Mexay yposrsimu 10 u 7 rlla
(r=0,04), 5u 7 rlla (= 0,47), 5 u 3 rlla (= -0,02).

«B3anmoeficTBIEe IO BEPTHUKAIH OCYIIECTBIIIECTCS TOCPEACTBOM BOJIHOBOTO MEXaHM3Ma, C TTOMOIIBIO
KOTOPOTO BO3MYILEHHS METEOPOJIOTHUECKUX MOJel, 00yCIOBICHHbIE OapOKIMHHOCTBIO aTMocdepsl, HeoI-
HOPOJHBIM HAarpeBOM ITOJICTHIIAIONIEH MOBEPXHOCTH M Oporpadueil, mepenarTcss BBEpX U3 TPoIrocdepsl B
ctpatochepy» [10]. JanHbIi MexaHn3M BeICOKOI()(EKTUBEH B XOJIOAHOE BpeMs Tofia, Koraa B cTpartochepe
(hopMupyIOTCS 3amaiHbIe TEUEHUs, a BOJHOBBIE BO3MYIIICHUS MPOHHUKAIOT BBEpX depe3 Tpomomnay3y. Kpome
TOT0, BHE3AITHBIE CTpaTOC(epHbIe MOTEIUIEHHUS, YaCTO MMPOUCXOISIINE 3UMOM, MOTYT TIPUBECTH K OBICTPOMY
MOBBIILICHHUIO TemIiepaTypsl Ha 70 °C, 4To Taxke CocoOCTBYET TEPMOIMHAMUYECKOMY B3aMMOJCHCTBUIO B

Tpomo-cTpatocdepe.
BriBOabI

1. ITo nanneiM peananuza ERAS Ha tepputopun C3 [1DO uccnegoBana 1MHaMHKa IPOCTPAHCTBEHHO-
BpPeMEHHBIX u3MeHeHui nosedd TB 3a 19792018 rr. B Tpomocdepe oTMeuaeTcss pocT TeMIIEpaTyphl BO3IyXa
B paccMaTpHUBaeMEIil Iepro, a B crpaTochepe e€ moHmKeHNne.

2. B cpenneii u BepxHelt cTpaTocdepe Bo Bce Ce30HBI roga 00HAPYKUBACTCS HHBEPCHUS TEMITEPATyPhI
BO3/yXa, 0COOEHHO MHTEHCHUBHAS B JICTHUH MEPUO/.

3. BepTukanbHbie KOPPEISIIMOHHBIE CBA3H MEXAY COCSTHUMH YPOBHIMHE B TIOJIE TEMIIEPATypPhI BO3IY-
Xa BO BCE CE30HBI Irojla pe3Ko ociaabeBaloT B paioHe TPOIOMay3bl, YTO YKa3bIBaeT Ha OCJIabJIeHHuEe B3aUMO-
CBs13U Tponocgepsl U cTpatochepsl.
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M.A. Myagkov
SPATIAL AND TIME CHANGES IN CLIMATIC CHARACTERISTICS
IN THE TROPO-STRATOSPHERE IN THE NORTH-WEST OF THE VOLGA FEDERAL DISTRICT

DOI: 10.35634/2412-9518-2020-30-4-448-456

The spatial-temporal changes in the thermal regime with a spatial resolution of 0.25%0.25° in the north-west of the Vol-
ga Federal District were considered according to the ERAS reanalysis data for the period 1979-2018 To study the alti-
tude distribution of air temperature, vertical profiles of mean values, standard deviation and slope coefficient of the lin-
ear temperature trend were constructed on 37 isobaric surfaces from ground level to 47 km (1 hPa), and the coefficients
of determination were calculated. Determined the degree of correlations between adjacent levels the tropo-stratosphere
in the temperature field by seasons and in general for the year, its significant weakening in the tropopause region was
revealed. The time tendency of temperature rise in the lower troposphere and its decrease in the stratosphere is revealed.

Keywords: air temperature, troposphere, stratosphere, linear trend, vertical correlation, Volga Federal District.
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