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Тропопауза над Арменией

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 19/1У 1966)

В развитие предыдущих исследований автора ио вопросу о строении 
атмосферы над Арменией ('՜3) в этой работе рассматриваются некого- - || рые аспекты этой проблемы, относящиеся к тропопаузе переходном, 
слою от тропосферы к стратосфере. Производится структурная типиза­
ция тропопаузы, изучаются годовые изменения ее высоты, температуры 
и вертикальной мощности. В

Наиболее распространенным методом типизации тропопаузы в на­
стоящее время является синоптический метод. Типизация тропопаузы но 
этому методу производится применительно к различным синоптическим 
объектам: воздушным массам, планетарным фронтальным зонам, струй­
ным течениям и др. В данной работе избран иной путь- Здесь типизация 
производится на основе анализа особенностей вертикального распреде­
ления температуры (кривых вертикальной температурной стратифика­
ции), независимо от синоптических условий. Такой подход для локаль­
ных исследований является, с пашей точки зрения, наиболее рациональ­
ным. Он дает возможность однозначного определения тина троиопаузк* 
в каждом конкретном случае и объективного сравнительного анализа. 
Применяя такой метод, мы убеждаемся, что синоптические типы тропо­
паузы не являются столь однородными как это представляется. Вообще 
же, синоптическая типизация и применяемая нами, которую можно бы­
ло назвать структурной, дополняют друг друга.

Работа выполнена но материалам радиозондовых наблюдений аэро­
логической станции Ереван за 1960 62 годы.

Над Арменией переход от тропосферы к стратосфере происходит в 
весьма разнообразных формах. Однако, анализ кривых вертикальной 
температурной стратификации показывает, что этот переход можно раз­
бить па ряд характерных типов выделить структурные типы тропопау­
зы,- в принципе охватывающие почти все возможные случаи. Этими ти­
пами являются следующие. , . 4

I. Тропопауза отсутствует практически имеет место непосредствен­
ный переход от тропосферы к стратосфере (фиг. I, а). Этот тип ха*
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растеризуется наличием на кривой температурной стратификации в ис­
следуемой области одной точки минимума, непосредственно до которой 
происходит тропосферное падение температуры с высотой с вертикаль 
пы.м градиентом /1(И) м. Наблюдается преимущественно в теп­
лое время года (июнь-сентябрь); в остальное время встречается эпн- 
Ьодически.

Фиг. 1. Примеры различных структурных типов тропопаузы: 
(аэрологическая станция Ереван. 1960 год):

а тропопауза отсутствует; б однослойная тропопауза; 
в двухслойная тропопауза; г многослойная тропопауза.

II. Однослойная тропопауза (фиг. 1,6)—характеризуется, как п в пре­
дыдущем случае, наличием на кривой температурной стратификации

V и Vодной точки минимума, которой, однако, предшествует тропопау шып 
излом (слой с 0<^7<0,2°/100 л/). Является слоем с замедленным по срав­
нению с тропосферой падением температуры с высотой. С июля по 
ноябрь включительно преобладающий тип- При этом и предыдущем 
типах перехода, стратосфера над Арменией в теплый период года рас­
полагается, как правило, па 4—6 км выше, имея у основания более низ­
кие температуры, чем в остальное время.

III Двухслойная тропопауза (фиг. 1, в) характеризуется нали­
чием на кривой температурной стратификации двух точек минимума, 
первая из которых отмечается на нижней границе тропопаузы (фиг. 1,в: 
Кривая за 16 февраля) или несколько выше ее (кривая за 2 марта). В 
последнем случае первому минимуму предшествует тропопаузный излом 
К шу.хслойиой тропопаузе относятся и те случаи (фиг. I, в; кривая за 
~ июня), когда на кривой температурной стратификации имеется о ша 
точка минимума, но при этом тропопауза начинается с тропопаутого из 
••ома, после чего падение температуры продолжается до точки миниму­
ма с 7 > 0,27100 л<, хотя бы в начале. Зимой и весной является преоб- 
•адающим типом. Часто встречается осенью. .Четом в большинстве слу­

чаев бывает плохо выражена и встречается сравнительно редко. Нижняя
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граница .четом располагается, как правило, на несколько километров Иц. 
же среднего для данного месяца уровня, зимой вблизи этого уровня- 
иногда, при мощных холодных вторжениях в системе циклонов, оп\с- 9 
кается до 7 км. Я

IV. Многослойная тропопауза (фиг. I, г)—характеризуется на.щ. 
чием на кривой температурной стратификации более двух точек мини, 
мума. первая из которых отмечается на нижней границе тропопаузу 
(фиг. I, г; кривая за 3 марта) или несколько выше (кривая за 17 мая|. 
В последнем случае минимуму предшествует тропопаузный излом. $ 
многослойной тропопаузе относятся и те случаи (кривая за 20 января!, 
когда на кривой температурной стратификации имеются только две точ­
ки минимума, но при этом тропопауза начинается с тропопаузного изло­
ма, после чего падение температуры продолжается до точки первого мн- 
нимума с 7 >0,27100 м, хотя бы в начале. Наблюдается почти исклю­
чительно в зимний и переходные периоды- Нижняя ее граница распола­
гается. как правило, заметно ниже среднего для данного месяца уровня 
и имеет более высокую температуру; иногда, при мощных холодных 
вторжениях в системе циклонов, тропопауза опускается до 6,5—7,0 кг

Таблица !
Среднемесячные данные о тропопаузе над Ереваном

.Месяцы
Высота ниж­
ней ।раницы 
тропопаузы Температура

Высота 
верхней гра­
ницы тропо­
паузы (км)

Вертикаль­
ная мощ­

ность тро­
попаузы 

(лг.и)

Тип тропо­
паузы по 
средним 
данным

Январь 11 -57,3 18 -58,3 7
Февраль 11 —56,5 18 58.1 7
.Март 11 - 56,7 18 58,3 7
Апрель 11 -55,8 18 -57,6 7
Маи 12 -55,0 18 -59,0 6
Июнь 14 -54,0 17 -62,4 3
Июль 17 -66,5 18 — 66,7 1
Август 16 -63.3 17 65,2 1
Сентябрь 15 -60,9 17 ֊63,4 2
Октябрь 12 ֊57,3 .16 ֊61,8 4
Ноябрь 12 -59,9 16 -61,4 4
Декабрь 11 -58,6 16 —61,4

1 О

двухслойная

ОДПОСЛ01: ИЗИ

двухслойна»

В табл. 1 приводятся данные о высоте и температуре нижней и верх­
ней границ тропопаузы, о ее вертикальной мощности (толщине) и стати­
стически преобладающих структурных типах над Ереваном. Таблица со­
ставлена по среднемесячным величинам вертикального распределения 
температуры, вычисленным по наблюдениям за 1961 и 1962 годы, дли 
интервала высоты в 1 км. В дополнение к табл. I дается график нз 
фиг. 2.

При обработке материалов за нижнюю границу тропопаузы бы՜ 
принят уровень первого минимума на кривой температурной стратифи­
кации или уровень начала тропопаузного излома, если он предшество­
вал этому минимуму. За верхнюю границу был принят минимум, если ои 
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был один, или верхний (последний) минимум, если на кривой было не­
сколько точек минимума. К этому надо сделать замечание, что при опре­
делении верхней границы тропопаузы речь идет не буквально о точке ми­
нимума, а о точке, которую практически можно принять за точку мини 
мума.

Как показывают табл. I и график на фиг. 2, тропопауза над Армени­
ей от января к июлю повышается в среднем на 6 км При этом господству­
ющее высокое положение она занимает в течение четырех месяц» в 
(июнь-сентябрь) теплого периода года (точнее, со второй половины июня 
по сентябрь). В это время средняя высота ее нижней границы составляе 
15—17 км. Для остальных 8—8’/2 месяцев характерным является низкое 
положение тропопаузы со средней высотой нижней границы 11 12 км
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Фиг. 2. Изменения в течение года высоты и температуры нижней 
и верхней границ тропопаузы и ее вертикальной мощности на 1 
Ереваном. Пунктиром показаны нижняя и верхняя границы тропо­
паузы, цифры на графике — среднемесячные величины температуры 

на различных высотах.

В отличие от нижней границы, высота верхней границы тропопаузы ч 
течение года изменяется мало—в среднем на 2 км (от 16 до 18 кл). а 
изменения от месяца к месяцу не превышают 1 км Разность темпер.։ту 
ры июль-январь на нижней границе тропопаузы составляет минус <2 . 
на верхней границе—минус 8,4°.

Испытывает значительные изменения и имеет ярко выраженный го­
довой ход вертикальная мощность тропопаузы.

В январе она в среднем составляет 7 км. В течение последующих 
трех месяцев (февраль-апрель) мало изменяется, но начиная с мая на­
блюдается прогрессивное уменьшение мощности тропопаузы—до 1 км в 
июле и августе. Весьма примечательно, что изменения вертикальной 
мощности тропопаузы в течение года происходят почти исключительно
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вследствие изменении высоты ее нижней границы. Это хорошо видно 
на фиг. 2. ' ՛/

При резких изменениях высоты тропопаузы в горизонтальном на 
правлении, или со временем, принято говорить о «разрыве» тропопаузы 
По этому определению мы должны были бы говорить, например, о раз 
рыве тропопаузы над Арменией от весны к лету. По это было бы неточно 
График на фиг. 2 показывает, что над Арменией от одного сезона к яру 
гом) (от весны к лету и от лета к осени) по-сушеству происходит не раз- 
рыв тропопаузы, а быстрое изменение ее вертикальной мощности.

Как показало исследование X. П Погосяна ( ). Армения находится 
в районе деятельности субтропического струйного течения К лету оно 
надвигается на Кавказ и его ось располагается несколько севернее Ар­
мении, к зиме отходит к югу. Имея в виду это и предыдущее наше за­
ключение. мы считаем возможным предложить следующую гипотезу.

В зоне субтропического струйного течения происходит быстрое из­
менение в горизонтальном направлении вертикальной мощности тропо­
паузы при переходе от теплой стороны субтропического струйного те 
«гения к его холодной стороне вертикальная мощность тропопаузы зна­
чительно увеличивается. Это происходит, главным образом, в связи с из­
менениями высоты нижней границы тропопаузы, тогда как высота ее 
верхней границы изменяется мало. Если и можно говорить о «разрыве» 
тропопаузы, то его надо понимать в этом смысле.

В заключение отметим, что по мнению автора изложенные выше 
выводы о тропопаузе, полученные на примере Армении, в качественном 
отношении можно распространить на другие районы субтропической 
климатической зоны.

Ереванский государственный 
университет

Դ. Դ. ԱՈէՓՅԱՆ 
й

Տ г п 111 п 11| Ա1 ո । ց ш Г1 Հ ш | ш и սւ ш Гф մ г ш

Ջերմաստիճանի ուղղածից բաշխման կորերի վերյուծման 'հիման վրա կատարված Լ տրո- 
էղոպաոէղտյխ տրոպ ոսֆերայից ստրատոսֆերա անցման շերտի կա ո ո < ցվ ա ժ րա յին տիպավորումք 
Հայաստանում (օգտագործված են Երեանի աԼրպոցիական կայանի 1960 — 62 թվականների տրվ- 
քալներրյէ Ստացված են հետևյայ տխղերր։

Տրոպոպաոլղան բացակայում Լ՝ տեղի / ունենում անմիջական անցս,մ ւորոպոսֆերայիտ 
ստրատոսֆերա (նկ. 1, Հ), Բնորոշվում Լ մեկ մինիմումով ջերմաստիճանի կորի վրաէ որին նա- 
խորցող տրոէղոսֆերա յի վերին շերտում գիտվում Լ ջերմ աստիճանի անկում րոտ բարձրության 
ուղղածից ղրաղիենտով 0, 2 ք (00 մ.

2. Միաշերտ տրոպոպաոէդա ( նկ. /,6). Բնորոշվում Լ, ինչպես և նախորդ դեպքում, մեկ մի- 
նիմոլմով էերմաստիստնի կորի վրա, որին, սակայն, մի շերտ Լ նախորդս, մ, որում 
0<Լ- 0,2 100 մ:

.3. երկշերտ տրոպոպաոպա (նկ 1, Բնորոշվում Լ մեծ մասամր երկու մինիմումով շեր- 
•է աստիճանի կորի վրա։

4. Բացմաշերտ տրոսյոպաո, ղա (նկ. /, 
մ ինիմ Ոէ մ ով ջերմաստիճանի կորի ղրա,

2)է Բնորոշվում ( մեծ մասամբ երկուսից ավե/ի
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1-/,ն և ^ըդ "Ւպերր 'Ատվում են պխավորապես տարվա տար մ ,ս մ ան տկ,,,Ա,քանտմ յ, 
աշնանը, Յ֊րղ է, 4֊րդ տիպերը' բնորոշ են ձմռան և դարնան համար, !-/,!, և 2-րզ տիպերն 
դեպրոսէ տրոպոպաուղան ամռանը դտնվռւմ Լ 4֊իը-6 կմ ավեյի բարձր և նրա ստորին ստՀ. 
մանի ջերմաստիճանը /ինում Լ ցածր, բան ձմոանը,

Ազյ,„սակում է֊ում տրված են տրոպոպաուդայի ստորին և վերին սահմանների բարձրրպ. 
ի յան ու ջերմաստիճանի, նրա ոպղաձիդ Հզորության մ իքին տվյայներր ե առանձին ամիսներ,,, մ 
սերակշոող տիպերր Հայաստանի վրա,

Ինչպես ցույց են տայիս այդ աղյուսակն ու նկ. 2 (դծադրի վրա նշված են տրոպոպասւզայի 
ստորին և վերին սահմանները I, տրվում Լ ողի միջին ջերմաստիճանը տարրեր ր աըձրութ յ ռւննե ը ի 
վրա), Հայաստանում գերակշռող բարձր դրության տրոպոպաուղան զըազեցնոէմ / Հտնիս֊սեպ. 
սւեմրեր ամիսները, Այդ ժամանակաշրջանում նրա ստորին սահմանը մ իքին Հաշվով դտնվսւմ Լ 
,5—1< կմ բտրձրության վրա. Մնացած ամիսների համար բնորոշ / տրոպռպաուզայի ցածր զրո,- 
իյունր' նրա ստորին սահման/, դս,նվ„,մ Լ 11 — 12 կմ բարձրության վրա, Հունվարից Հոպիս տրո 
ս/ււպա ուզան բարձրանում Լ 6 կմ, իսկ նրա ստորին սահմանի ջերմաստիճանը նվազում I 9,2 -ով, 
I տարբերություն ստորին սահմանի, տրոպոպաուդայի վերին սահմանի բարձրությունը տարվա 
ընթացքում քիլ Լ փուիոխվսւմ ե միջին տվյայներով կազմս,մ Լ 16—18 կմ» Հունվարից Հոպի,. 
տրրւղՈէղաուղայի վերին սահմանի ջերմ ասէհիճանր նույնպես նվաղում Լ' 8,1 ։

Հունվարին տրոպո պ աուզա յի ուղղաձիգ Հ ղ ո ր ու /1 յան ր կաղմոէմ Լ 7 1|մւ Հետևյալ երեր

ամսվա րնքհսցրում նա րիշ ք փոփոխվում, սկսած մայիս ամսից, տեղի / ունենում տրո

պոպաուղայի ւղորովք յսւն արաղ նվաղում' մ ինչն I ||մ հուլիսին ե օգոստոսին։

II։ սսղրու/1 յան արմանի է, որ տրոպոպաուղայի ուղղաձիգ Հղորության փ ոփսխ ու /1 յուններր 
էԿարվա րնւ/տցրոէմ Հայաստանում տեղի են ունենում Համարյա րսւցւսոաւգեո նրա ստորին ււա',- 
Հանի րարձրւււ/ք յան փ ոփ ո ի» ու թ յուննե րի հետևանքով (տես ^*րղ ղծւսղիրր յ։

Հայտնի / որ մ եր ձարն աղ ար ձային շիլային հո սանրն ամա որ գտնվում / Հայաստանի

վրա, իսկ ձմեոր տեղափոխվում Լ հարավ։ Նկատի ունենա յով այս ե տրոպո պա աղայ ի Հղորա- 
ի յան ±ւս յա ստւսնի վրա վերևում նշված օր ինա չափ Ոէ թ յունն ե ր ր է կտրեյի / աոաքւսղրեյ ւեսւե յալ 
հիորէիեգ յււ

Ս երձարևա գա րձա յին շիք! ա յին ւոսանրի գոտում տ լ՚ւՒ Է ո էն են ու մ Ոչ թե տ/ւ ո ւգ ուղ ո։ ու ղ ս։ յ/ւ 
ո իւղու մ ր ւ), ին չ ։ղ ե ս րն գ ո ւնւ/ ա ծ Լ համարեէք ա յլ ք ավելի ճիշտ , Նրա ուղղաձիգ Հգորության արագ 
փէէվւ ո/սու р յան հորիղոնա կան ու ղ ղ ու [I յ ամ ր՝ հոսանքի տար կողմից ղեւղի նրա ցուրտ կողմն ան ղ - 
նեքիս տրոպոպա ո։ ղա յի հ գորու р յունր ղղալի չափով աճում է։ Այս տեղի Լ ուն ենու մ, ղյիւավ որա - 
պեօ, տ ր п սք ուղ ա ո ւ ղ ա յի ստորին սահմանի րարձրոէքքյան էի ո էի ո խ ու /I յան ■ւետեանրոէխ մինշղեո Նրւր 
վերին Սահմանի րէՈ րձրա р յոէն ր րիչ է փոփոխվում;

հեղինակի կարծիրուխ Հայաստանի գրսեորված տրոպոսյաուղայի աոունձնա ւաա կա

քքյրոններր կարե/ի / որակական տեսակետից տարածել մերձարևագարձտյին կլիմա յակո/ն գոտու 
մյուս վէս,1րերի մրա։
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