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ДинамическиеДинамические характеристикихарактеристики

атмосферыатмосферы вв зонахзонах действиядействия

тропическихтропических циклоновциклонов попо

даннымданным многоволновогомноговолнового

зондированиязондирования сс

геостационарныхгеостационарных спутниковспутников

АА..ФФ. . НерушевНерушев, , ЕЕ..КК. . КрамчаниноваКрамчанинова

НПОНПО ««ТайфунТайфун»»,  ,  НИЦНИЦ ««ПланетаПланета»»



ЦельЦель доклададоклада

�� ПродемонстрироватьПродемонстрировать возможностьвозможность
определенияопределения динамическихдинамических характеристикхарактеристик
тропосферытропосферы ии нижнейнижней стратосферыстратосферы вв зонахзонах
действиядействия тропическихтропических циклоновциклонов АтлантикиАтлантики попо
даннымданным пассивногопассивного зондированиязондирования сс
геостационарныхгеостационарных метеорологическихметеорологических
спутниковспутников..

�� ВыявитьВыявить особенностиособенности ихих пространственнопространственно--
временнойвременной изменчивостиизменчивости..
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ИспользуемыйИспользуемый подходподход

� Разработан метод, позволяющий по данным
пассивного спутникового зондирования одновременно
определять не только компоненты вектора скорости
ветра (V), но также завихренность (rotV) и
коэффициент мезомасштабной турбулентной
диффузии (Kd). 

� Метод основан на использовании в качестве трассеров
неоднородностей поля концентрации консервативной
примеси и применении корреляционно-экстремальных
алгоритмов.

� Трассеры: 
� облака различного уровня и неоднородности поля

концентрации водяного пара (тропосфера), 
� неоднородности поля содержания озона (стратосфера).
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СравнениеСравнение результатоврезультатов расчетоврасчетов V V 
сс даннымиданными радиозондированиярадиозондирования

Гистограмма распределения отклонения расчетных значений Vc от данных
радиозондов для всего видимого диска Земли в слое (250 - 500) гПа.

Январь-сентябрь
2008 г.

Количество случаев
n = 3022

Ср.ар.откл. = - 3.2 м/с

Ср.кв.откл. = 8.2 м/с



24.11.200924.11.2009 ИКИИКИ,   7  ,   7  ВсероссийскаяВсероссийская конференцияконференция 5555

СравнениеСравнение расчетныхрасчетных среднихсредних

значенийзначений KKdd сс теориейтеорией

• Зависимость Kd от
масштаба r.

• Масштаб r определяется
линейным размером
оператора H.

• Теоретические кривые – из
статьи Г.С. Голицына.
(Голицын Г.С., 2001. 
Объяснение закона

относительной турбулентной

диффузии в атмосфере и на

поверхности океана // ДАН, т. 
380,№. 5, с. 676–679).



ТЦТЦ BerthaBertha (3(3--20).07.2008 20).07.2008 



ИспользованныеИспользованные данныеданные

� Данные измерений радиометра SEVIRI 
геостационарного метеорологического
спутника Meteosat-9 (11 каналов) за 1- 6 июля.

� Данные станций радиозондирования
атмосферы (для привязки по высоте
результатов расчетов V).

� Результаты восстановления поля ОСО по
данным радиометра SEVIRI (А.В. Поляков, 
Ю.М. Тимофеев. СПб Госуниверситет).



BERTHABERTHA--20082008

Общее содержание озона (TO)
Канал 9.7 мкм

01.07-06.07.2008



ТРОПИЧЕСКОЕ

ВОЗМУЩЕНИЕ



ТРОПИЧЕСКОЕ

ВОЗМУЩЕНИЕ



ТРОПИЧЕСКАЯ

ДЕПРЕССИЯ



ТРОПИЧЕСКИЙ

ШТОРМ



ТРОПИЧЕСКИЙ

ШТОРМ



ПоляПоля V, KV, Kdd ии rotV rotV вв

тропосферетропосфере ии нижнейнижней

стратосферестратосфере вв зонезоне ТЦТЦ BerthaBertha

(1 – 6).07.2008.,

каждый день, в местный полдень
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ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

Зеленый - 700-399 гПа

Голубой – менее 400 гПа

Желтый - нижняя

стратосфера
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ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

Зеленый - 700-399 гПа

Голубой – менее 400 гПа

Желтый - нижняя

стратосфера
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ТРОПИЧЕСКАЯ
ДЕПРЕССИЯ

Зеленый - 700-399 гПа

Голубой – менее 400 гПа

Желтый - нижняя

стратосфера
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ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Зеленый - 700-399 гПа

Голубой – менее 400 гПа

Желтый - нижняя

стратосфера
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ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Зеленый - 700-399 гПа

Голубой – менее 400 гПа

Желтый - нижняя

стратосфера



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Ветер по ОСО

Подложка – поле ОСО



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Ветер по ОСО

Подложка – поле ОСО



ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКАЯ
ДЕПРЕССИЯ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

rotV  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКОЕ
ВОЗМУЩЕНИЕ

rotV  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКАЯ
ДЕПРЕССИЯ

Kd  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

rotV  в нижней
стратосфере



ТРОПИЧЕСКИЙ
ШТОРМ

rotV  в нижней
стратосфере



KKdd вв зонезоне ТЦТЦ BerthaBertha

(Kd)m = (2.8 - 4.7)×104 м2/с (Kd)m = (5.0 - 5.6)×104 м2/с

(Kd)m = (4.5 - 5.2)×104 м2/с (Kd)m = (3.6 - 4.2)×104 м2/с
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КомпозиционнаяКомпозиционная картинакартина

пространственногопространственного распределенияраспределения

KKdd ии rot Vrot V вв областиобласти действиядействия ТЦТЦ

7 ТЦ Атлантики сезонов 2006 – 2009 гг., 

попавшие в зону обзора Meteosat-9.

Верхняя тропосфера (канал 6.2 мкм)



Depression (6 случаев)

KTD×10-4, м2/с ROT ×104, с-1



Storm (18 случаев)

KTD×10-4, м2/с ROT ×104, с-1



Hurricane (6 случаев)

KTD×10-4, м2/с ROT ×104, с-1



ГистограммыГистограммы распределенияраспределения попо величиневеличине
значенийзначений KKd d ии rotVrotV длядля композиционногокомпозиционного ТЦТЦ

верхняя тропосфера (6.2 мкм)

(Kd)m = (9.2 - 9.6)×104, м2/с (rotV)m = (0.1 - 0.4)×10-4, c-1



ВыводыВыводы
�� ВпервыеВпервые полученыполучены поляполя динамическихдинамических характеристикхарактеристик вв
нижнейнижней стратосферестратосфере вв зонезоне действиядействия тропическоготропического
циклонациклона..

�� ПространственноПространственно--временноевременное распределениераспределение KKd d ии rot Vrot V вв
зонезоне тропическихтропических циклоновциклонов каккак вв тропосферетропосфере, , тактак ии вв
нижнейнижней стратосферестратосфере имеетимеет сложныйсложный характерхарактер ии
являетсяявляется весьмавесьма информативныминформативным ..

�� ПоляПоля ОСООСО, , полученныеполученные попо даннымданным измеренийизмерений
радиометрарадиометра SEVIRISEVIRI нана разныхразных стадиястадия развитияразвития ТЦТЦ
BerthaBertha, , полностьюполностью соответствуютсоответствуют ранееранее разработаннойразработанной
концептуальнойконцептуальной моделимодели. . 
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СПАСИБОСПАСИБО

ЗАЗА

ВНИМАНИЕВНИМАНИЕ !!


