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Êëèìàò ãîðíûõ òåððèòîðèé èçó÷åí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ðàâíèííûõ. Ïðåäëîæåííàÿ íàìè ìîäåëü 

ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿ òåìïåðàòóðû íèæíåé òðîïîñôåðû íàä Êàâêàçîì ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåï-
ëîâûå ðåñóðñû ãîðíûõ òåððèòîðèé. Íà îñíîâå äàííûõ òåìïåðàòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà øåñòè àýðîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàíöèÿõ íà âûñîòàõ 1500, 3000 è 5000 ì ìåòîäàìè ðåãðåññèîííîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîñòðîåíû 
ïîëÿ òåìïåðàòóðû è åå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïðèâîäÿòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå ìíîãîëåòíèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîëåé òåìïåðàòóðû â íèæíåé òðîïîñôåðå. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå îðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé íà ôîðìè-
ðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Èñïîëüçîâàíèå àýðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî-
çâîëÿåò êîñâåííûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ñòàíöèé-àíàëîãîâ îöåíèâàòü òåïëîâûå ðåñóðñû äëÿ áîëåå ðàöèî-
íàëüíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 
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sus, Armenia, aeroclimatology, surface temperature, troposphere, orography. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ãîðíûå ðàéîíû èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â õî- 
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, õîòÿ èõ îñâîå-
íèå íà÷àëîñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Çäåñü äîáûâà-
þò ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, áûñòðûìè òåìïàìè ðàç-
âèâàþòñÿ ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, èíäóñòðèÿ îòäûõà, 
ñïîðòà. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òîò ôàêò, ÷òî îíè îñ-
òàþòñÿ ðåãèîíàìè ñ íàèìåíüøèìè íàðóøåíèÿìè 
ýêîëîãèè. Ýòî äåëàåò èõ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè 
äëÿ òóðèçìà. Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ [1] 
íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ è ó÷åò èõ êëèìàòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ. 

Ãîðíûé êëèìàò îòëè÷àåòñÿ îò ðàâíèííîãî, òàê 
êàê ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåð-
òèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòè íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðó-
ãà. Ïðè èçó÷åíèè êëèìàòà â ãîðíûõ ñòðàíàõ ñëåäó-
åò èñõîäèòü èç âûñîòíîé çîíû èõ ðàñïîëîæåíèÿ, 
òàê êàê îò ýòîãî çàâèñÿò ãåîôèçè÷åñêèå è îáùåãåî-
ãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé. Íà ôîðìèðîâàíèÿ ðåæèìà ïîãîäû  
â ãîðàõ âëèÿåò íå òîëüêî àáñîëþòíàÿ âûñîòà, íî  
è îñîáåííîñòè ðåëüåôà, â ÷àñòíîñòè ýêñïîçèöèÿ 
ñêëîíîâ, èõ êðóòèçíà. Íàïðàâëåíèå îáùåãî ïðîñòè-
ðàíèÿ ãîðíûõ õðåáòîâ îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíûå 
êîíòðàñòû êëèìàòà íà îòäåëüíûõ èõ ó÷àñòêàõ.  
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Ïî èçìåí÷èâîñòè ïîãîäû è êëèìàòà â ãîðàõ 
ïðèíÿòî ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû ðåëü-
åôà: îòêðûòûå ñêëîíû è âîäîðàçäåëû, øèðîêèå 
äîëèíû, çàìêíóòûå êîòëîâèíû è ãîðíûå ïëàòî. Íà 
îòêðûòûõ ñêëîíàõ è âîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðî-
èñõîäèò ñâîáîäíûé âîçäóõîîáìåí ñ îêðóæàþùåé 
àòìîñôåðîé; ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðèçåìíûìè è ðàñ-
÷åòíûìè äàííûìè ïî àýðîêëèìàòè÷åñêèì íàáëþäå-
íèÿì ìèíèìàëüíû. Â øèðîêèõ äîëèíàõ è ãîðíûõ 
êîòëîâèíàõ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè êîòëîâèííî-
ñòè ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ âîçäó-
õà è òåìïåðàòóðíûå èíâåðñèè, îñîáåííî õàðàêòåð-
íûå äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà. 

Â óñëîâèÿõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè êëèìàòà â ãîðàõ Êàâêàçà òðåáóåòñÿ óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. Îáû÷- 
íî òàêèå ñòàíöèè ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè íàñåëåííûõ 
ïóíêòîâ â ëåãêî äîñòóïíûõ äëÿ òðàíñïîðòà ìåñòàõ, 
íî â ñèëó ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì èõ êîëè÷åñòâî 
ñîêðàùàåòñÿ. Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî 
ïîëó÷åíèå äàííûõ î êëèìàòå â ãîðàõ ïî ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèé íàçåìíûõ ñòàíöèé çàòðóäíåíî â ñâÿçè  
ñ âëèÿíèåì îðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé, áîëüøèì ïåðå-
ïàäîì âûñîò. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãîðíîé ñòðàíû îêà-
çûâàåòñÿ íåîñâåùåííîé â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè. 
  Íà òåìïåðàòóðó â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðû íå âëèÿþò îðîãðàôè÷åñêèå èëè äðóãèå ìåçî- 
è ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. Òåìïåðàòóðà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ôîíîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, 
ôîðìèðóþùèìèñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íîé ðà-
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äèàöèè, öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è âëàãîîáîðîòà. 
Äàííûå ñåòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, îêðóæàþùèõ 
ãîðíóþ ñòðàíó, ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü òðåõìåðíóþ 
ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ òåìïåðàòóðû â òðîïî-
ñôåðå. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû 
â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû ñ äàííûìè íàçåì-
íîé ñåòè ñòàíöèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìåçî- è ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé, 
îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì ðàçíûõ ôîðì ðåëüåôà è äð. 

Â òåõ ãîðíûõ ìåñòíîñòÿõ, ãäå íå áûëî ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ðàñ÷åòíûå äàííûå, à òàêæå ïî-
ïðàâêè ïî ñòàíöèè-àíàëîãó íà âëèÿíèå îðîãðàôèè, 
íàëè÷èå âîäîåìîâ, ôåíîâ è äðóãèõ ìåñòíûõ îñî-
áåííîñòåé. Àýðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿ-
þò îöåíèâàòü òåïëîâûå ðåñóðñû ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ïî 
ñðåäíåìåñÿ÷íûì òåìïåðàòóðàì ïðèçåìíîãî âîçäóõà 
îïðåäåëÿþò ìíîãèå òåïëîâûå àãðîêëèìàòè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî ðåæèìà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ èíòåíñèâíîñòè òàÿíèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà â ãîðàõ è àáëÿöèè ëåäíèêîâ. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – îöåíêà ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð íà ðàçíûõ âûñîòàõ â íèæíåé 
òðîïîñôåðå íàä ãîðàìè Êàâêàçà. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Èñõîäíûìè äàííûìè ïî òåìïåðàòóðíîìó ðå-
æèìó ïðèçåìíîãî âîçäóõà íà Êàâêàçå è, â ÷àñòíî-
ñòè, â Àðìåíèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
öåëîãî ðÿäà àâòîðîâ [2–5]. Èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñò-
âåííîé è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íà Êàâêàçå ïîñâÿùåíû ðàáîòû [6–9]. 
Îöåíêå ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà â Àðìå-
íèè óäåëåíî áîëüøîå âíèìàíèå, â òîì ÷èñëå â ðå-
ãèîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò îç. Ñåâàí â ñòàòüÿõ [10, 11]. Â [12] èññëåäî-
âàëñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå 
íàä Êàâêàçîì. 

Äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà â òðîïîñôåðå ïîñëóæèëè ñâåäåíèÿ èç Íîâîãî 

àýðîêëèìàòè÷åñêîãî ñïðàâî÷íèêà [13] è àýðîëîãè÷å-
ñêèõ åæåìåñÿ÷íèêîâ. Â ýòèõ ñïðàâî÷íèêàõ ïðèâå-
äåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà íà ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ  

è ñòàíäàðòíûõ âûñîòàõ. Îò èçäàííûõ ðàíåå [14, 15] 
îíè îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ñòàíöèé è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè 
äàííûõ. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû  
â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñïðàâî÷- 
íèê [16], â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ áîëåå 
÷åì ïî 90 ñòàíöèÿì. Êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä îò íà-
÷àëà ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé äî 1960 ã. îòëè÷àåòñÿ 
îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ. 

Ñàìàÿ âûñîêîãîðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàí-
öèÿ Àðàãàö ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå 3223 ì. Îáû÷íî 
ìåòåîñòàíöèè ðàñïîëàãàþòñÿ íà ìåíüøèõ âûñîòàõ, 
ãëàâíûì îáðàçîì â îáæèòûõ ìåñòàõ â äîëèíàõ ðåê. 

Äëÿ àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â òðîïîñôåðå 
è ïîñòðîåíèÿ ïîëåé òåìïåðàòóðû íàä ãîðíûìè ðàé-
îíàìè Êàâêàçà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå àýðîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé, áëèæàéøèõ ê èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè è ðàñïîëîæåííûõ ñ ðàçíûõ åå ñòîðîí: Áàêó, 
Åðåâàí, Ìèíåðàëüíûå âîäû, Ñóõóìè, Òáèëèñè, 
Òóàïñå (òàáë. 1). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Àýðîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè Êàâêàçà 

Ñòàíöèÿ 
Ñèíîïòè÷å-
ñêèé èíäåêñ 

Øèðîòà, 
ãðàä 

Äîëãîòà, 
ãðàä 

Âûñîòà  
í.ó.ì., ì 

Áàêó 37850 40,4 49,8 5 
Åðåâàí 37789 40,1 44,5 907 
Ìèíåðàëüíûå 
âîäû 

 
37054 

 
44,2 

 
43,1 

 
314 

Ñóõóìè 37260 42,9 41,1 13 
Òáèëèñè 37549 41,7 45,0 472 
Òóàïñå 37018 44,1 39,1 41 

 

Ïî àýðîêëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì [13] ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå ñòàíöèé áûëè ðàññ÷èòàíû ïîëÿ 
ìíîãîëåòíèõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà 
íà âûñîòàõ 1500, 3000, 5000 ì í.ó.ì. Âåðõíèé óðî-
âåíü âûáèðàëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí íàõîäèëñÿ 
íà ìàêñèìàëüíûõ âûñîòàõ â ãîðàõ è áûë áëèæàé-
øèì ê ñòàíäàðòíîé èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 

(500 ãÏà). Íà êàæäîé ñòàíöèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
íà âûáðàííûõ âûñîòàõ îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ 
ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ìåæäó ñîñåäíèìè èçîáàðè-
÷åñêèìè óðîâíÿìè. 

Ïîëÿ òåìïåðàòóðû íà çàäàííîé âûñîòå çàäàâà-
ëèñü ìåòîäîì ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè (ìíî-
æåñòâåííîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè), êîòîðûé îñíî-
âàí íà îïèñàíèè ó÷àñòêà ïîëÿ òåìïåðàòóðû â îêðå-
ñòíîñòÿõ òî÷êè ïîëèíîìîì ïåðâîãî ïîðÿäêà 

 T(x, y) = A0 + A1x + A2y,  (1) 

ãäå x è y – äåêàðòîâû êîîðäèíàòû ëîêàëüíîé ñèñ-
òåìû, îñü x íàïðàâëåíà íà âîñòîê, à îñü y – íà ñå-
âåð, êîîðäèíàòû çàäàþòñÿ â ñîòíÿõ êèëîìåòðîâ; À0, 
À1, À2 – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû. Äëÿ èõ âû÷èñëå-
íèÿ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, èç-
ëîæåííûé âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (íàïðèìåð, [17–19]). 
  Ëîêàëüíàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò 
âûáðàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà÷àëî êîîðäèíàò 
ðàñïîëîæåíî â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàëëåëè 42° ñ.ø. 
è ìåðèäèàíû 42° â.ä. Êîîðäèíàòû x è y â ïðåäåëàõ 
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì 
 

 x = acos ϕ (λ − λ0); y = a(ϕ − ϕ0),  (2) 

ãäå ϕ è λ – øèðîòà è äîëãîòà ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ 
ñòàíöèè, ãðàä; ϕ0 è λ0 – êîîðäèíàòû íà÷àëà  

ëîêàëüíîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, ãðàä; 
ϕ  – ñðåäíÿÿ øèðîòà èññëåäóåìîãî ðàéîíà, ãðàä; 
à = 111,2 êì/ãðàä – ñðåäíÿÿ äëèíà îäíîãî ãðàäóñà 
äóãè ìåðèäèàíà. 

Ôîðìóëû (2) õîòÿ è ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèæåííûìè, 
íî äëÿ óìåðåííûõ øèðîò äàþò õîðîøèå ðåçóëüòàòû 
äëÿ ïëîùàäåé, ïîïåðå÷íèê êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 
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2000–3000 êì [20]. Ïðèìåíåíèå ïîëèíîìà áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà èëè îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè íàä 
ãîðíîé òåððèòîðèåé ñóùåñòâåííî íå ïîâûøàåò òî÷-
íîñòè ðàñ÷åòîâ, òàê êàê ÷èñëî àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèé îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî. Òåì íå ìåíåå ïëîòíîñòü 
ñåòè ñòàíöèé â ýòîì ðåãèîíå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷-
íóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé òî÷íîñòü èíòåðïîëÿ-
öèè ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìà ïåðâîãî ïîðÿäêà. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îñðåäíåííûõ  
ïîëåé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â âèäå 
ïîëèíîìà (1) ïîçâîëÿåò îöåíèòü ãîðèçîíòàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà ðàçíûõ âûñîòàõ 

(òàáë. 2). Ôèçè÷åñêèé ñìûñë âåñîâûõ êîýôôèöèåí-
òîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 

1) À0 õàðàêòåðèçóåò òåìïåðàòóðó âîçäóõà íà 
îïðåäåëåííîì âûñîòíîì óðîâíå â íà÷àëå êîîðäèíàò 
(x = 0, y = 0); 

2) À1 ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íà 
100 êì ñ çàïàäà íà âîñòîê, çíàê «ìèíóñ» îçíà÷àåò 
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñ çàïàäà íà âîñòîê; 

3) À2 îòðàæàåò âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íà 100 êì ñ þãà íà ñåâåð, çíàê «ìèíóñ» ñîîòâåòñò-
âóåò ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ñ óâåëè÷åíèåì øèðî-
òû ìåñòíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíòû À1 è À2 ÿâëÿ-
þòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ãðàäèåíòàìè òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà. 

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â òðî-
ïîñôåðå, ïðîâåðÿëàñü íóëü-ãèïîòåçà Í0, ò.å. îòëè-
÷èå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ 
ðåãðåññèè îò íóëÿ [19]. Ãðàíèöó çíà÷èìîñòè óñòà-
íàâëèâàþò íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà 

 òàáë
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−

= ≥» »ê   (3) 

ãäå Ai – âûáîðî÷íàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà ðåãðåñ-
ñèè; 

iA
S  – ïîãðåøíîñòü êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè; 

òàáë
( 2; )n pt

−

 – òàáëè÷íîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà 
ïðè çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè è ñòåïåíè ñâîáîäû. 
  Ïîãðåøíîñòü êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè îïðåäå-
ëÿëàñü ïî ôîðìóëå 

 2
,

i iA A iiS S C= ⋅   (4) 

ãäå Ñii – äèàãîíàëüíûé ýëåìåíò ìàòðèöû, îáðàòíîé 
ìàòðèöå íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé. Âû÷èñëåííîå çíà-
÷åíèå t ñðàâíèâàþò ñ tòàáë ïðè îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè ñâîáîäû. Åñëè óñëîâèå (3) ñîáëþäàåòñÿ, òî 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè 
À0, À1, À2 çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò íóëÿ. 

Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè îïèñàíèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé ðåãðåñ-
ñèè èñïîëüçîâàëñÿ F-êðèòåðèé Ôèøåðà 

 2 2

îñò/ ,TF S S=   (5) 

ãäå 2

TS  – îáùàÿ äèñïåðñèÿ èññëåäóåìîãî ìåòåî- 
ðîëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà; 2

îñòS  – îñòàòî÷íàÿ äèñïåð- 
ñèÿ [18, 19]. Äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ 

Ò à á ë è ö à  2  

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ òåìïåðàòóð â òðîïîñôåðå íàä Êàâêàçîì  

ïî àýðîêëèìàòè÷åñêèì äàííûì 

Âûñîòà àáñîëþòíàÿ, ì 
Ìåñÿö Êîýôôèöèåíò 

1500 3000 5000 

À0 −2,40 −10,00 −22,40 
À1 0,16 0,30 0,06 ßíâàðü 
À2 0,25 −0,09 −0,23 
À0 −1,30 −9,20 −22,20 
À1 −0,11 −0,05 −0,07 Ôåâðàëü 
À2 −0,90 −0,05 −0,32 
À0 1,00 −7,50 −20,10 
À1 −0,35 −0,30 −0,09 Ìàðò 
À2 −1,47 −0,13 −0,29 
À0 6,70 −3,20 −16,30 
À1 −0,44 −0,13 −0,10 Àïðåëü 
À2 −1,02 −0,19 −0,20 
À0 11,80 1,40 −11,80 
À1 −0,21 −0,15 −0,19 Ìàé 
À2 −1,04 −0,37 −0,29 
À0 15,00 5,00 −8,40 
À1 −0,29 −0,79 −0,21 Èþíü 
À2 −1,21 −0,99 −0,47 
À0 17,80 8,20 −3,70 
À1 −0,34 −0,21 −0,79 Èþëü 
À2 −1,46 −1,05 −0,72 
À0 17,80 8,20 −4,50 
À1 −0,45 −0,10 −0,33 Àâãóñò 
À2 −1,64 −1,10 −0,79 
À0 14,00 4,50 −8,40 
À1 −0,69 −0,43 −0,03 Ñåíòÿáðü 
À2 −1,67 −0,81 −0,51 
À0 9,00 −0,30 −12,70 
À1 −0,51 −0,23 −0,03 Îêòÿáðü 
À2 −1,14 −0,39 −0,44 
À0 5,50 −3,30 −15,80 
À1 −0,21 −0,14 −0,03 Íîÿáðü 
À2 −0,37 −0,15 −0,30 
À0 1,20 −7,00 −19,50 
À1 0,15 −0,39 −0,30 Äåêàáðü 
À2 0,24 −0,23 −0,27 

 
àýðîêëèìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîëèíîìàìè ïîëåé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè çà-
äàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè (îáû÷íî 5%) ðàñ÷åòíîå 
çíà÷åíèå F áûëî áîëüøå Fòàáë. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
âûáðàííûé ïîëèíîì (èëè ìîäåëü) íå áóäåò ïîëíî-
ñòüþ îòðàæàòü ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
òåìïåðàòóð â òðîïîñôåðå. 

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðû ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì îñíîâíûõ 
êëèìàòîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ: ëó÷èñòîé ýíåðãèè 
ñîëíöà, öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è âëàãîîáîðîòà. 
Àýðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò ôî-
íîâîå ïîëå òåìïåðàòóðû â òðîïîñôåðå áåç ó÷åòà 

âëèÿíèÿ îðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé è äðóãèõ ìåñò-
íûõ åãî îñîáåííîñòåé. 

Â çàïàäíîé ÷àñòè Çàêàâêàçüÿ òåìïåðàòóðà  
ó ïîâåðõíîñòè çåìëè âûøå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ, 
èç-çà âëèÿíèÿ ×åðíîãî ìîðÿ è ôèçèêî-ãåîãðàôè- 
÷åñêèõ óñëîâèé. Íàèáîëåå ðàçëè÷àþòñÿ òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà íà ñò. Ñóõóìè è Åðåâàí [12]; ïî ìåðå 
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óâåëè÷åíèÿ âûñîòû äî 1,5–2 êì ðàçëè÷èÿ óìåíü-
øàþòñÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå 
âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ. 
Ñóõóìè ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå, áëèçêîé ê óðîâíþ 
ìîðÿ, â òî âðåìÿ êàê ñò. Åðåâàí íàõîäèòñÿ íà âû-
ñîòå 910 ì. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå âåðòèêàëüíûå ãðà-
äèåíòû òåìïåðàòóðû â íèæíåé òðîïîñôåðå çà âñå 
ìåñÿöû. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà, °Ñ/100 ì, â òðîïîñôåðå íàä Êàâêàçîì 

Ñëîé àòìîñôåðû, ì  
Ìåñÿö 

910–1500 1500–3000 3000–5000 

ßíâàðü −0,03 0,51 0,62 
Ôåâðàëü 0,03 0,53 0,65 
Ìàðò 0,15 0,57 0,63 
Àïðåëü 0,59 0,66 0,66 
Ìàé 0,38 0,69 0,66 
Èþíü 0,46 0,67 0,67 
Èþëü 0,51 0,64 0,60 
Àâãóñò 0,59 0,64 0,64 
Ñåíòÿáðü 0,64 0,63 0,65 
Îêòÿáðü 0,72 0,62 0,62 
Íîÿáðü 0,08 0,59 0,63 
Äåêàáðü −0,33 0,55 0,63 

 

Âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû ñ àïðåëÿ 
ïî îêòÿáðü íàä Åðåâàíîì óñòîé÷èâû è èçìåíÿþòñÿ  
â ïðåäåëàõ îò 0,4 äî 0,7 °Ñ/100 ì. Â çèìíèé ïåðè-
îä òåìïåðàòóðà íàä Åðåâàíîì äî 1500 ì ñëàáî èç-
ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé. Ôîðìèðóåòñÿ èçîòåðìèÿ. Òîëü-
êî â äåêàáðå â íèæíåé òðîïîñôåðå ôîðìèðóåòñÿ 
ñëàáîå èíâåðñèîííîå ñîñòîÿíèå. 

Â ñëîå àòìîñôåðû 1500–3000 ì âåðòèêàëüíûé 
ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ñëàáî èçìåíÿåòñÿ, â òå÷åíèå 
âñåãî ãîäà îò 0,5 äî 0,7 °Ñ/100 ì; â ñëîå 3000–
5000 ì – îò 0,6 äî 0,7 °Ñ/100 ì. Ñõîäíûå çíà÷åíèÿ 
âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû áûëè îòìå-
÷åíû â ïðîøëûå ïåðèîäû ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ [12]. 
Âàæíûì ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ïðèìåíåíèþ 
ìîäåëåé ïîëåé òåìïåðàòóðû, ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
ìàëàÿ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèçåìíûì âîç-
äóõîì â ðàçëè÷íûå êëèìàòè÷åñêèå ïåðèîäû [21]. 

Ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîëåòíèõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
òåìïåðàòóð âîçäóõà íàä ñò. Åðåâàí è â ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðå íàä íèì ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ñ âûñîòîé óìåíüøàåòñÿ àìïëèòóäà 
ãîäîâîãî õîäà òåìïåðàòóðû. Íà ñò. Åðåâàí îíà ñî-
ñòàâëÿåò ïî÷òè 31 °Ñ, íà âûñîòå 1500 ì Ò = 20 °Ñ,  
à íà âûñîòàõ 3000–5000 ì – 18 °Ñ. 

Ãîäîâîé õîä ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ñ çàïàäà íà âîñòîê íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 2. Áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê íà âñåõ 
âûáðàííûõ âûñîòàõ èìååò òåíäåíöèþ ê ïîíèæåíèþ. 
Íàèáîëüøåå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû â íàïðàâ- 
ëåíèè íà âîñòîê (êîýôôèöèåíò À1) îòìå÷àåòñÿ  
íà âûñîòå 1500 ì. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû â òðîïî-
ñôåðå ãðàäèåíò À1 óìåíüøàåòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò- 
ñÿ çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì âûñîêèõ Êàâêàçñêèõ ãîð. 
Íà âûñîòàõ 3000–5000 ì îòåïëÿþùèé ýôôåêò  

ãîðíûõ ìàññèâîâ ëåòîì è îõëàæäàþùèé ýôôåêò 
çèìîé óìåíüøàåòñÿ: áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà êîýôôèöè-
åíò À1 èçìåíÿåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ îò 0 äî 

0,8 °Ñ/100 êì. Â çèìíèå ìåñÿöû èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â íèæíåé òðîïîñôåðå íà ðàçíûõ âûñîòàõ 
ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ. Â öåëîì çà ãîä ïðî-
ÿâëÿåòñÿ îòåïëÿþùèé ýôôåêò ×åðíîãî, Ñðåäèçåì-
íîãî ìîðåé è Àòëàíòèêè íà ãîðíóþ ñèñòåìó Êàâêàçà. 

Ãîäîâîé õîä ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íàä 
Êàâêàçîì ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. 

Âî âñå ìåñÿöû íà ðàçíûõ âûñîòàõ íàä Êàâêà-
çîì îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå ñ þãà íà ñåâåð. 
Òîëüêî â äåêàáðå è ÿíâàðå íà âûñîòàõ äî 1500 ì  

ê áîëåå ñåâåðíûì øèðîòàì òåìïåðàòóðà ïîâûøàåò-
ñÿ. Â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â ýòîò ïåðèîä 
ôîðìèðóåòñÿ ñëàáàÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû, òàê êàê 
ãîðíûå òåððèòîðèè ïîäâåðæåíû áîëåå èíòåíñèâíî-
ìó âûõîëàæèâàíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíèííûìè. 
Ìàêñèìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà íà âûñîòå 1500 ì ìîãóò äîñòèãàòü 
1,5 °Ñ/100 êì, à ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû â òðî-
ïîñôåðå èìåþò òåíäåíöèè ê óìåíüøåíèþ. 

Ïðèâåäåííûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ìî-
äåëè ïîëåé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð èìåþò  
 

 

 
Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà íàä Åðåâàíîì è â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå 
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Ðèñ. 2. Ãîäîâîé õîä ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïå- 
ðàòóðû âîçäóõà (À1) íàä Êàâêàçîì ñ çàïàäà íà âîñòîê  
  íà âûñîòå: à – 1500; á – 3000; â – 5000 ì 

 

îò÷åòëèâûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Îíè îòðàæàþò âîç-
äåéñòâèå îñíîâíûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, 
ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå (ïðèõîä-ðàñõîä ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû è âëàãî-
îáîðîò). 

Ïî äàííûì î ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóðàõ 
âîçäóõà íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Ðåñïóáëèêè 
Àðìåíèÿ [16] ïðîâåäåí àíàëèç îáùèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð âîçäóõà â çàâèñèìî-
ñòè îò àáñîëþòíîé âûñîòû ìåñòíîñòè. Íà ðèñ. 4 
ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà îò àáñîëþòíîé âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ñòàí-
öèé Àðìåíèè â âèäå ïðÿìûõ ëèíèé â ÿíâàðå è èþ-
ëå äëÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ. Òàêæå 
ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè è êîýôôèöèåíòû  
 

 
Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà (À2) íàä Êàâêàçîì ñ þãà íà ñåâåð íà âûñîòå:  
  à – 1500; á – 3000; â – 5000 ì 

 

äåòåðìèíàöèè. Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò âûñîòû èñïîëüçóþòñÿ 
ïðè èçó÷åíèè äðóãèõ ãîðíûõ ñòðàí [3, 22]. 

Êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä äî ñåðåäèíû ÕÕ â. ñ÷è-
òàåòñÿ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûì ïî îòíîøåíèþ  
ê òåìïåðàòóðå ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Ñëåäóþùèé 
êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä (1960–2020 ãã.) ñîïðîâîæ-
äàëñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîòåïëåíèåì. Â ÿíâàðå îñðåä-
íåííûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ìàëûõ âûñîòàõ 
(500–800 ì í.ó.ì.) â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ ïîâû- 
ñèëèñü íà 1,3–1,5 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì  

 

 



 

 Ïîëÿ òåìïåðàòóðû â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä Êàâêàçîì 751 
 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ îò âûñîòû ñòàíöèé: à – ÿíâàðü, á – èþëü 
  ïî äàííûì äî 1960 ã. [16], â – ÿíâàðü, ã – èþëü ïî äàííûì çà ïåðèîä 1966–2021 ãã. 

 

 

ïåðèîäîì. Â èþëå íîðìû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðà-
òóð âîçäóõà â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ çà 1966–2021 ãã. 
íà òåõ æå âûñîòàõ âîçðîñëè íà 2,0–3,0 °Ñ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì äî 1960 ã. Òåì-
ïû ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ñëåäóåò ñ÷èòàòü îðèåí-
òèðîâî÷íûìè, òàê êàê ÷èñëî ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé â Àðìåíèè â ñîâðåìåííûé ïåðèîä çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèëîñü. 

Íà âûñîòå îêîëî 3000 ì í.ó.ì. òåìïåðàòóðà ïî-
âûñèëàñü ìåíåå ÷åì íà 1 °Ñ êàê â ÿíâàðå, òàê  
è â èþëå. Â õîëîäíûé è òåïëûé ïåðèîäû â Àðìåíèè 

îòìå÷àåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà ñ âûñîòîé ñòàíöèé â ðàçëè÷íûå êëèìàòè÷å-
ñêèå ïåðèîäû. Çíà÷èìûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 

â ÿíâàðå ðàâåí 0,80, â èþëå – 0,88. Óðàâíåíèå ðåã-
ðåññèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé è âûñîòîé ìåñòíîñòè 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòó-
ðû â ÿíâàðå ñîñòàâèë 0,46 °Ñ/100 ì, à â èþëå – 
0,61 °Ñ/100 ì. 

Ðàçáðîñ òî÷åê íà ðèñ. 4 ãîâîðèò î òîì, ÷òî íà 
ðåæèì òåìïåðàòóðû âëèÿþò ìåñòíûå îðîãðàôè÷åñêèå 

óñëîâèÿ, íàëè÷èå âîäîåìîâ, âåòðû è ò.ä. Ñðàâíåíèå 
ôàêòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð íà ñòàíöèÿõ ñ àýðîêëèìà-
òè÷åñêèìè (ôîíîâûìè) ïîêàçûâàåò âëèÿíèå ìåçî- 
èëè ìèêðîêëèìàòà. Íà âîäîðàçäåëàõ ðåæèì òåìïå-
ðàòóðû ìåíüøå âñåãî îòëè÷àåòñÿ îò óñëîâèé ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðû. 

Â çàìêíóòûõ ôîðìàõ ðåëüåôà â õîëîäíûé ïå-
ðèîä ãîäà îáðàçóþòñÿ ëîêàëüíûå î÷àãè õîëîäà,  
à â òåïëûé – íàáëþäàåòñÿ ïåðåãðåâ ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ðàâíèííîé òåððèòîðèåé. Â ðàéîíàõ, ãäå ÷àñòî 
ïðîÿâëÿþòñÿ ôåíîâûå ÿâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû âîç-

äóõà ïîâûøåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåãèîíàìè, ãäå ôå-
íû îòìå÷àþòñÿ ðåäêî. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ ðåëüåôà íà 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ  
â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ â ÿíâàðå ïîêàçàë ñëåäóþùèå 
ðåçóëüòàòû (òàáë. 4). Îáû÷íî ðàçíîñòü ìåæäó òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ íà îòêðûòîé ðàâíèí-
íîé ìåñòíîñòè èëè íà âîäîðàçäåëàõ è ðàñ÷åòíîé ïî 
àýðîëîãè÷åñêèì äàííûì íå ïðåâûøàåò −1,5–2,0 °Ñ. 
Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû 
òåïëåå, ÷åì íà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè íà òîé 
æå âûñîòå. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàäèàöèîííûì âûõîëà-
æèâàíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ýôôåêò êà-
ñàíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè). Çàñòîé âîçäóõà  
 

Ò à á ë è ö à  4  

Ðàçíîñòè ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà 
â Ðåñïóáëèêå Àðìåíèÿ â ÿíâàðå íà «õîëîäíûõ»  

è «òåïëûõ» ñòàíöèÿõ 

Ñòàíöèÿ/âûñîòà, 
ì 

Ôàêòè÷åñêàÿ 
Òô, °Ñ 

Ðàñ÷åòíàÿ 
Òð, °Ñ 

ΔÒ = Òô − Òð, 
°Ñ 

Ïàãàêí*/2009 −12,7 −6,0 −6,7 
Àøîöê*/2009 −11,6 −6,0 −5,6 
Ãþìðè*/1525 −9,7 −3,9 −5,8 
Àìàñèÿ*/1878 −9,5 −5,3 −4,2 
Ðàçäàí*/1761 −9,0 −4,9 −4,1 
Àðìàâèð*/865 −5,1 −0,7 −4,4 
Ãîðèñ**/1553 −1,1 −4,0 2,9 
Ãåõè**/1558 −1,7 −4,1 2,4 
Ñåâêàð**/925 −0,5 −1,6 1,1 ______________  

* «Õîëîäíûå» ñòàíöèè. 
** «Òåïëûå» ñòàíöèè. 
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â êîòëîâèíàõ âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå èíâåðñèé 
òåìïåðàòóðû è îêàçûâàåò çàìåòíûé âûõîëàæèâàþ-
ùèé ýôôåêò íà ðÿäå ñòàíöèé – Ïàãàêí, Ãþìðè  
è äð. Îí äîñòèãàåò −6,0–7,0 °Ñ. Òàêèå î÷àãè õîëîäà 
ôîðìèðóþòñÿ â íåãëóáîêèõ øèðîêèõ äîëèíàõ ïðè 
òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
íàä âîñòî÷íûìè åâðîïåéñêèìè ðåãèîíàìè. Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ: â Àëòàå-Ñàÿíñêîé ãîðíîé ñòðàíå ðàçíî-
ñòè òåìïåðàòóð íà ñòàíöèÿõ â êîòëîâèíàõ äîñòèãà-
þò â ÿíâàðå −20,0 °Ñ [22]. Ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì  
õîðîøî îðîãðàôè÷åñêè âûðàæåííûõ êîòëîâèí  
è âîçäåéñòâèåì Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà â çèìíèé 
ïåðèîä. 

Íà ñò. Ãîðèñ, Ãåõè, Ñåâêàð ðàñ÷åòíûå òåìïåðà-
òóðû îêàçûâàþòñÿ íèæå, ÷åì èõ ôàêòè÷åñêèå çíà-
÷åíèÿ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü âûçâà-
íî ëîêàëüíûì îòåïëÿþùèì âëèÿíèåì ôåíîâ èëè 
âîçäåéñòâèåì âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè îöåíêå 
îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ ôåíîâ íàäî ó÷èòûâàòü ïîíè-
æåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ñ÷åò êàñàíèÿ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî ê ïîëîæèòåëü-
íîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íåîáõîäèìî äîáàâèòü åùå 
1,5–2,0 °Ñ. Îòìåòèì, ÷òî èìåííî â õîëîäíûé ïåðè-
îä ãîäà ôåíîâûå ÿâëåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû 
â íèæíåé òðîïîñôåðå íàä ãîðàìè Êàâêàçà íà ðàç-
íûõ âûñîòàõ äî 5000 ì í.ó.ì. 

Âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû íàä Êàâ-
êàçîì â òåïëûé ïåðèîä ãîäà (àïðåëü–îêòÿáðü) óñ-
òîé÷èâû è ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,4–0,7 °Ñ/100 ì. 
Ñëàáûå ïðèçåìíûå èíâåðñèè ôîðìèðóþòñÿ â õî-
ëîäíûé ïåðèîä â íèæíåì ñëîå äî âûñîòû 1500 ì. 
  Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû â íà-
ïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê ìåíÿþòñÿ â íåáîëü-
øèõ ïðåäåëàõ äî −0,8 °Ñ/100 êì. Îòíîñèòåëüíî ñëà-
áûå ìåæñåçîííûå êîëåáàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðà-
äèåíòîâ òåìïåðàòóðû äî âûñîòû 3000 ì ñâÿçàíû 
ïðåæäå âñåãî ñ âëèÿíèåì ãîðíîé ñèñòåìû íà íèæ-
íþþ òðîïîñôåðó è îñîáåííîñòÿìè îáùåé öèðêóëÿ-
öèè àòìîñôåðû â ïåðåõîäíûå ñåçîíû ãîäà. 

Èçìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ â ìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (ñ þãà íà ñåâåð) ñóùåñò-
âåííî áîëüøå è ñîñòàâëÿþò äî 1,5 °Ñ/100 êì. Ïî 

ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû 
òåìïåðàòóðû óìåíüøàþòñÿ. 

Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû 
ïðèçåìíîãî âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ Ðåñïóáëèêè Àðìå-
íèÿ ñ òåìïåðàòóðàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî àýðîëîãè-
÷åñêèì äàííûì, ïîçâîëèëî îöåíèòü âëèÿíèå îðîãðà- 
ôè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà. Äëÿ 
ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåîáõîäèìî çíàòü ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû, àáñîëþòíóþ âûñîòó ìå-
ñòíîñòè è «îðîãðàôè÷åñêóþ» ïîïðàâêó, êîòîðàÿ 

ïðèíèìàåòñÿ ïî ñòàíöèè-àíàëîãó â ðåãèîíå. Íà ïðè-
ìåðå îòäåëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Àðìå-
íèè ïîêàçàíî âëèÿíèå îðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé íà 
ôîðìèðîâàíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â ÿíâàðå. Íà 
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåãëóáîêèõ êîòëîâè-

íàõ, ñðåäíèå ÿíâàðñêèå òåìïåðàòóðû îêàçûâàþòñÿ 
íà 5,0–7,0 °Ñ íèæå ðàñ÷åòíûõ. Ýòî ãîâîðèò î ôîð-
ìèðîâàíèè èíâåðñèé òåìïåðàòóðû â ýòîò ïåðèîä 
ãîäà. Íà ñòàíöèÿõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ ôåíîâûå ÿâ-
ëåíèÿ, ôèêñèðóåòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîâòîðÿåìîñòè ôåíîâ òåìïåðàòóðû íà ñòàí-
öèÿõ ìîãóò áûòü âûøå íà 2,0–3,0 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñâîáîäíîé àòìîñôåðîé. 

Àýðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû 
ïîçâîëÿþò îáúåêòèâíî è ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ çàäà÷ òî÷íîñòüþ îöåíèâàòü òåïëîâûå ðåñóð-
ñû â ðàéîíàõ, ãäå îòñóòñòâóþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè â âûñîêîãîðíîé çîíå  
è ëåäíèêîâûõ ðàéîíàõ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ëîêàëüíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íèæíåé òðîïîñôåðå 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îöåíêè òåïëîâûõ ðåñóðñîâ 
â ïðåäåëàõ âñåãî Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà. Àíàëîãè÷-
íûì ñïîñîáîì ìîæíî îöåíèâàòü êëèìàòè÷åñêèå çíà-
÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà è âëàæíîñòè âîçäóõà. 
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V.V. Sevastyanov, V.G. Margaryan. Temperature fields in the lower troposphere over the Caucasus. 
  The climate of mountain regions is studied much worse than of plain territories. We suggest a model of 
the distribution of temperature field parameters in the lower troposphere over the Caucasus, which is to enable 
estimating the thermal resources of mountainous regions. Based on temperature sounding data at altitudes of 
1500, 3000, and 5000 m from six aerological stations located on different sides in the mountainous country and 
regression and statistical analysis, we retrieve the temperature fields and distribution in the lower troposphere. 
The monthly average characteristics of the temperatures are presented; the effect of orography on the tempera-
ture regime is studied. The use of aeroclimatic temperature indicators makes it possible to indirectly estimate 
the thermal resources of mountain regions from analog station data for their effective use in economic activity. 

 
 


