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ЕдинаяЕдиная модельмодель атмосферыатмосферы каккак

инструментинструмент исследованияисследования

•• ГлобальнаяГлобальная электрическаяэлектрическая цепьцепь

•• МетеоконтрольМетеоконтроль ионосферыионосферы

•• АтмосферныеАтмосферные приливыприливы

•• АкустикоАкустико--гравитационныегравитационные волныволны

•• СтратосфернаяСтратосферная аномалияаномалия

•• ПроцессыПроцессы вв верхнейверхней
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СуществующиеСуществующие разработкиразработки::

•• WACCMWACCM--X (NCAR, X (NCAR, СШАСША))

•• WAM (NCEP, WAM (NCEP, СШАСША))

•• SWMF (CSEM, SWMF (CSEM, СШАСША))

•• CMAM (CMAM (КанадаКанада))

•• HAMMONIA (HAMMONIA (ГерманияГермания))

•• Kyushu GCM (Kyushu GCM (ЯпонияЯпония))





Upper Atmosphere Upper Atmosphere 
Model (UAM)Model (UAM)

•• ЧисленноЧисленно интегрируетсяинтегрируется системасистема квазиквази--
гидродинамическихгидродинамических уравненийуравнений, , описывающихописывающих законызаконы
сохранениясохранения частицчастиц, , импульсаимпульса ии энергииэнергии ((уравненияуравнения
непрерывностинепрерывности, , движениядвижения ии тепловоготеплового балансабаланса). ). 

•• ВВ совокупностисовокупности сс ниминими вв моделимодели решаетсярешается уравнениеуравнение
длядля потенциалапотенциала электрическогоэлектрического поляполя
магнитосферногомагнитосферного ии термосферноготермосферного динамодинамо--
происхожденияпроисхождения. . 

•• ВВ зависимостизависимости отот характерахарактера описываемыхописываемых процессовпроцессов
используютсяиспользуются геомагнитныегеомагнитные сферическаясферическая ии
дипольнаядипольная системысистемы координаткоординат..



МодельМодель общейобщей циркуляциициркуляции

атмосферыатмосферы ИВМИВМ РАНРАН
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ГраничныеГраничные условияусловия

UAMUAM
нижняянижняя границаграница::

-- попо моделимодели MSISMSIS

верхняяверхняя границаграница::
1.1. диффузионноедиффузионное

равновесиеравновесие

2.    2.    независимостьнезависимость отот

высотывысоты скоростискорости ветраветра

ии температурытемпературы ((нулевыенулевые
производныепроизводные))

ИВМИВМ

-- попо моделяммоделям почвыпочвы ии

океанаокеана

1. 1. нулевыенулевые производныепроизводные



•• итерационныйитерационный обменобмен граничнымиграничными условиямиусловиями, , нана
перекрываемомперекрываемом интервалеинтервале высотвысот (60(60--80 80 кмкм).).

АлгоритмАлгоритм объединенияобъединения

UAM

ИВМ

60 км

80 км

сетки

решениярешения изиз моделимодели 1 1 
используютсяиспользуются вв качествекачестве

нижнихнижних граничныхграничных

условийусловий длядля моделимодели 2, 2, аа
полученныеполученные послепосле этогоэтого

решениярешения моделимодели 2 2 
используютсяиспользуются вв качествекачестве

верхнихверхних граничныхграничных

условийусловий длядля моделимодели 11



ВспомогательныеВспомогательные задачизадачи

•• унификацииунификации объединяемыхобъединяемых моделеймоделей нана
перекрывающемсяперекрывающемся интервалеинтервале высотвысот вв частичасти
пространственныхпространственных сетоксеток, , временныхвременных шаговшагов
интегрированияинтегрирования ии рассчитываемыхрассчитываемых вв узлахузлах сетоксеток
параметровпараметров. . 

ДляДля этихэтих целейцелей разрабатываетсяразрабатывается программнаяпрограммная
процедурапроцедура ««переходникпереходник»», , вв задачизадачи которойкоторой входитвходит
интерполяцияинтерполяция параметровпараметров моделеймоделей изиз вертикальнойвертикальной
сигмасигма--координатыкоординаты вв метрическуюметрическую ии изиз
географическойгеографической вв геомагнитнуюгеомагнитную системусистему координаткоординат ии
соответственносоответственно обратнообратно, , вычислениевычисление такихтаких
параметровпараметров каккак давлениедавление ии концентрацииконцентрации малыхмалых
газовыхгазовых компоненткомпонент..



Нижние граничные условия

распределение температуры нейтрального

газа на высоте 60 км (20.06.2000)

Модель INM Модель MSIS



Результаты модельных расчётов

распределение температуры нейтрального газа, 65 км

UAM c условиями по INM UAM c условиями по INM



Результаты модельных расчётов

распределение температуры нейтрального газа, 80 км

UAM c условиями по INM

UAM c условиями по MSIS

INM

MSIS
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