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ABCTPAKT

Mogeno CHARM-DE ( CHEMICAL ATMOSPHERIC RESEARCH MODEL

WITH D AND E REGIONS) siBnsteTcst pa3BUTHEM NEPBOM B Poccuu TpexmepHon
17100a7IbHOM (POTOXUMHUYECKON MOJICIIM HEUTPATBLHOTO COCTaBa (030H U JIPyTHUe

cocrapmsatomue) CHARM /1/.

B HOBOI Bepcun Mojiesiv BEpXHsisl TpaHuIla noAgHsATa 10 BeICOTHI 130 kM (66110 90 kM) U
n00aBJIEHbI HOHHBIE COCTaBIIsAIONME. TakuM 00pa3oM Tenepb KpoMe M00abHBIX MPOLIECCOB B
o30HOC(hepe 3eMin MOKHO HcciienoBaTh nporeccskl B D u E obmactu noHocdepsl.

[IpencraBieHsl epBbie pe3ynbrarbl. ONMUcaHue MOAEIN MPEACTABICHO ISl MyOIMKAIUY B
KypHai ' eoMarneTusm u aspoHomus /2/.

1. A.A. Kpuponyukuit, T.FO. BeromikoBa, M.B.banun. TpexmepHast robdanbHas GoToXUMHUYECKas
moaens. CHARM. M.: T’'EOC, 2021.

2. A.A. Kpuponyukuit, M.B. banun, JI.A. Uepenanosa, T.}O. BerommkoBa. InmoGanbHas
yucieHHas moaenb CHARM. Yuer nponieccoB B oonactu D u E nonocdepsl. ['eomarnerusm u
a’pOHOMMS (ITPEACTABIIEHO).



CTpykTypa aoKJjaajaa

. TpexmepHas m1o0albHbIE (POTOXUMHUYECKUE

mojaenu LIAO o30HOC(hEphl M HUKHEH
nonocdepsl (CHARM-DE)

2. Mogaens oOmien uupkyasuuu (ARM)

. Pesynbrarel pacyeToB

. BBIBOZIBI ¥ TIEPCIIEKTUBBI



TPEXMEPHASA IMTOBAJIbHAA ®OTOXMMWYECKAA MOZE/b LLAO
MOHHbBIX N HEMTPAJIbHBIX XUMMUYECKUX KOMIMOHEHT
(CHARM-DE)

YpaBHeHUA moaenu :

0 0 0 0
Civ—" v EiwEsp - Iy
ot acosboh  ald oz

P, L — doTOXMMMYECKME NCTOUYHUKU N CTOKU

U, V, W —KOMNOHEeHTbl CKOPOCTU BETpPa

ObLwee Yncno xmMMmmnyecknx peakumnm — 140; obuiee Yncno peakuum
doToamnccoumnaumm n oTonoHmnsaumnmn — 54

Obuiee yncno KOMNOHEHT- 60
MeToa «xmumudyeckmnx cemencts» - Turco, Whitten, 1974
ApaBeKTUBHbIN nepeHoc: Prather, 1986




Mogens CHARM-DE

YucnenHasa @ortoxuMuyeckas Io0adbHas HECTalMOHapHas
mogenr CHARM-DE (Chemical Atmospheric Research
Model with D and E regions).

Mojienp OnmMchIBa€T B3aUMOACUCTBUE 127 HEUTpPANbHBIX H
3apSKEHHBIX XMMHAYECKHUX COCTABIISAIONINX, YYACTBYIOIIHUX B
250 QoroxumMHUYECKHMX peakiusax. Mopaenb 0XBaThIBaeT
IAAIIA30H BBICOT OT MTOBEPXHOCTH 3€MJIM 10 BBICOTHI 130 kM
nonaaaroT oonactu D m E noHocdepsl.

Paspemenue 1o nmpoctpanctBy: 10 rpaa. X S rpag. X 1 km

[IIar mo Bpemenu — 10 MUHYT



HeTtpanbHble cocTaBaaowme

“Xnmnueckue cememncrea”

Ox = O; + O(3P) + O(D);

NOy =N + NO + NO, + NO; + 2N,O + HNO, + HO,NO, + CINO,+N(?D);
Cly=Cl + CIO + OCIO + CIOO + HOCI + HCl;

HOx=H + OH + HO, + 2H,0, ;

Apyrue cocrtasnawowme

CH;, CH,0, CH;0,, CH;0,H, CH;0, CHO, CO.

02(1Ag)

a3bl-UCTOUYHUKU

CH,, CO,, N,0, CF,Cl,, CFCl;, H,, Cl,, Cl,, CH,CI, CH,CI,
O,, N,, H,0.



Peakuuun ¢poTtoamccoumaumm

02+hv— 0+0('D) N205+hv— NO2+NO3 H20+hv — H+OH
02+hv— 0+0 HNO3+hv — OH+NO2 CF2CI2+hv — products
0O3+hv— 0+02 CLONO2+hv — CI+NO3 CFCI3+hv — products
0O3+hv— O(!D)+02 HCl+hv — H+Cl CH4+hv — CH3+H
H202+hv — OH+OH ClO+hv— Cl+0O CH4+hv — CH2+H2
NO2+hv—> NO+O(1 D) NO3+hv— NO+02 CCl4+hv — products
HNO3+hv— H+NO3 H202+hv — OH+OH CH3Cl+hv — CH3+Cl
HOCl+hv — CI+HO CO2+hv— CO+0 N20+hv— N2+0(1D)

N205+hv— 2N0O2+0 HO2NO2+hv — HO2+NO2 Cl2+hv— Cl+Cl
NO+hv — N+O NO2+hv— NO+O NO3+hv— NO2+0O




JJIeKTPOHBI U HOHBI

lMonoxcumesnobHbie UOHbI
O,* O;(HZO) H;"0 H3+O(HZO) H3+O(H20)3

H,*O

(H,0), H;*O(H,0), NO*N, NO*CO,
NO*(H,O)

NO*(H,0), NO*(H,0),

I1eKMpOoHbI U ompuyamernbHbie UOHbI

[e]

0, 0, 0, CO, O OH HCO;



UoHusupyrowme pakropbil

1-10nm  ( X-Rays)
102,7-111,8 nm Oz(lAg)
d(z)=n(0,(*A,)){0,549-10exp(-2,406- 102

* N(0,)+2,614-10° exp(-8,508-102°N(0,))}

121,6 nm (L,) NO
CRs (Heaps, 1978)

n(NO)I_ (Ly—a )ex —a"(()2 )ofn( 0,)dzCh(z,%)|,

z

qu—a( ‘ )265\70



Moaenb oblen UnpKynaumm
(ARM = Atmospheric Research Model, Kpnsonyukuun n ap., 2015)

Nwnana3oH BbicoT: 0-135 Km
[TpOCTpaHCTBEHHOE pa3pelleHune: no BbicoTe — 1 Km;

no gonrote — 10% no wupote — 5°
War MHTerpnupoBaHMA N0 BPEMEHU — 5 MUH.

PaanauMOHHbIE NCTOYHUKN U CTOKM (NapameTpmaumm):
Harpes - 02, 03, H20 (Strobel, 1978; Chou et al., 2002);

UK Bbixonax.- CO2, 03, H20, NO

( Chou et al., 2002; Fomichev, 2003; Kockarts, 1980),
Bo3sanenctsme BIB (Lindzen, 1981) — UICTOYHMKM Ha HUXKHEWN. TP.
MnaHeTapHble BOAHbI (MCTOYHUKN HA HUMKHEN FPaHULE)




Height

[nobanbHOe none TemnepaTypbl 419 UOAA
(pacueTt no mogenn ARM)
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I100anbHOE pacnpenejseHue CKOPOCTH 30HAJIBHOIO BETPA
(M/c¢) nJst uroI
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PE3Y/IbTATDI



MOBA/TbHOE PACNPEAENEHUE COOEPHKAHUA O30HA (ppmv)
AHBaPb
(pacueT no TpexmepHon dotoxumunyeckon moagenn CHARM-DE)
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[MpocTpaHcTBeHHOe pacnpeaeneHne NOy(ppbv)

CHARM-DE
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LLUupoTa

KoHueHTpauus 3J1eKTPOHOB HA BbICOTE
80 km(number/cm™**3) moaensb
1-e ntona (00:00 UT)
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I'moGanbHOE pacnpenesieHue IJIEeKTPOHHOM
KOHIIeHTpanuu ( cM**3)
Ha BbIcoTe 120 KM (MI0JIb, MO/IEJIDB)
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Latitude

NO* (number/cm**3) at 80 km
15t March (00:00 UT)
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Latitude

NO* (number/cm**3) at 70 km
15t March (00:00 UT)
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Lalilude

0,
(humber/cm**3) at 80 km
15t March (00:00 UT)

Longitude




KoHueHTpauua InektpoHos 23 CeHTabpa 1991r
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KoHueHTpauwma dnektpoHos 20 MapTta 1991r
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KoHueHTpauma InektpoHos 21 UioHa 1991r
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KoHueHTpauusa IneKTpoHoB 22 aekabpa 1991r
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Pe3synbraTbl

DJIEKTPOHHAS KOHUEHTPAUUA (CPeAHUe UPOTHI, NOJACHb)
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Mpumep Nnpoduna SNEeKTPOHHOM KOHLEHTPALMMU , NONYHYEHHOTO MO
moaenn CHARM-DE wn amnupuyeckon moaenn noHocoepeol IRI

KoHueHTpauyma DnekTpoHoB 23 CeHTabpAa 1991r
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IlepcnekTuBbl Hcnoab3oBaHuda moaeau CHARM-DE

Monenu MoryT ObITh MCHOJIB30BaHbl B JajbHEHIIIEM B Ka4y€CTBE OCHOBBI
OT€YECTBEHHOM CHUCTEMbl MOHMTOPHUHIA COCTOSSHUA O030HOChepbI U
HukHell noHocdeps! (o0aactu D u E) Ha BoicoTax 10-130 km.

Jlmst  peanu3anpy  ATOM  3aJa4d  HEOOXOAMMbI IMOTOKHM COJIHEYHOM
yabTPaduoIeTOBON W KOPHYCKYJspHod  pamuanuu. Cenyac
HCIIONIb3YIOTCS  3apyOeKHbIe JaHHble, HO YTOOBI CHCTEMa cCTaja
MOJTHOCTBID OTEUYECTBEHHOM (M AaBTOHOMHOM) HY>KHBI CITYTHHUKOBBIE
U3MEPEHUS COJTHEUHOM paUaLIvH.

Jpyroe BO3MOXXHO€ NPWIIOKECHUS — PelleHue 3a4a4, CBA3AHHBIX C
pacnpocTpaHeHueM PaJUOBOJH (HM3KHMX YacToOT).311€Ch BO3HHKACT
HOBBIM KJIACC 3a7a4 — pacyeT TPACKTOPHUH pagvuOBOIH HpPH 3aJaHHBIX (I10
MOJICJIbHBIM pacueTaMm) TPEXMEPHOM, MEHSIOIICHCS BO BPEMEHH, KapTHUHBI
pacIpeaesICHUs SICKTPOHHON KOHIICHTPALIUH.



CNACUBO 3A BHUMAHMUE



	��ГЛОБАЛЬНАЯ ЧИСЛЕННАЯ МОДЕЛЬ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ CHARM-DE ДЛЯ ВЫСОТ 0-130 КМ��А.А. Криволуцкий, М.В. Банин, Т.Ю. Вьюшкова, Л.А. Черепанова ��Центральная аэрологическая обсерватория Росгидромета�г. Долгопрудный М.О.��krivolutsky@mail.ru, baninmax@yandex.ru  �
	����������АБСТРАКТ��Модель   CHARM-DE ( CHEMICAL  ATMOSPHERIC RESEARCH MODEL WITH D AND E REGIONS) является развитием первой в России трехмерной глобальной фотохимической модели нейтрального состава (озон и другие составляющие) CHARM /1/. ��В новой версии модели верхняя граница поднята до высоты 130 км (было 90 км) и добавлены ионные составляющие. Таким образом теперь кроме глобальных процессов в озоносфере Земли можно исследовать процессы в D и Е области ионосферы. ��Представлены первые результаты. Описание модели представлено для публикации в журнал Геомагнетизм и аэрономия /2/.��1. А.А. Криволуцкий, Т.Ю. Вьюшкова, М.В.Банин.Трехмерная глобальная фотохимическая модель. CHARM. М.: ГЕОС, 2021.��2.  А.А. Криволуцкий, М.В. Банин, Л.А. Черепанова, Т.Ю. Вьюшкова.  Глобальная численная модель CHARM. Учет процессов в области D  и  E ионосферы. Геомагнетизм и аэрономия (представлено).  ���������������
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