Оценка высоты тропопаузы и её вариаций по данным реанализа
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В атмосферной физике существует ряд подходов к определению высоты тропопаузы Htr на основе радиационных, термических, химических и динамических различиях между тропосферой и стратосферой. Термическая тропопауза [1, 13], динамическая тропопаузы [4, 6, 10] и их совокупность – смешанная тропопауза [8, 12] являются основными методами детектирования Htr. Высота тропопаузы может быть использована в качестве одной из диагностических характеристик климатических моделей [2]. 
 В данной работе предложено развитие метода вычисления термической тропопаузы [11] по данным реанализа для температуры атмосферы на разных уровнях и высоты геопотенциала с возможностью применения к данным высокого пространственного разрешения. Возникающие при этом сложности, связанные, в частности, с идентификацией ложной тропопаузы на уровне верхней границы глубокой конвекции в атмосфере, преодолены с использованием итерационной схемы с вычислением сначала высоты тропопаузы по среднезональным данным, а только потом по данным на трёхмерной сетке. 
Предложенный алгоритм использован для анализа высоты тропопаузы по среднемесячным данным реанализа ERA5 [5] и NCEP/DOE II [7] для 1980–2023 гг. с вертикальным разрешением (в среднем) от 250 до 500 м. Средние многолетние значения высоты тропопаузы по этим данным изменяются от 16–17 км в тропиках до 8–9 км в полярных широтах с относительно малыми незональными особенностями. Это согласуется с результатами [3, 8, 12].
Межгодовые вариации высоты тропопаузы, характеризуемые стандартными отклонениями, сопоставимы с вертикальным разрешением использованных данных реанализа (несколько сот метров), достигая полутора–двух километров в областях субтропических струйных течений (особенно в зимнем полушарии), что согласуется с [12]. При этом в высоте тропопаузы проявляются вариации с периодом около 4 лет, которые можно связать с влиянием событий Эль-Ниньо на региональные особенности глубокой конвекции в атмосфере.
[bookmark: _GoBack]Отмечен статистически значимый линейный тренд высоты тропопаузы (несколько м/год) в субтропиках с коэффициентом в несколько м/год в согласии с [12]. Над сушей Северного полушария вне тропиков полученные в данной работе оценки линейного тренда согласуются с оценками [9] полученными по данным радиозондов со станций над сушей Северного полушария (вне тропиков) для интервала времени 1980–2020 гг., близкого к используемому в данной работе. Это указывает на то, что выбор типа данных — радиозондов или данных реанализа — не оказывает принципиального различия на результаты оценки Htr и характеристик изменений высоты тропопаузы. Подобный вывод был сделан в [14] для массива данных реанализа ECMWF (предшественника реанализа ERA5). При этом следует отметить, что оценки параметра чувствительности высоты тропопаузы к изменению приповерхностной температуры при использовании данных реанализа ERA5 и NCEP/DOE II существенно различаются ввиду различия данных о приповерхностной температуре между этими массивами реанализа.
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