Аннотация 
к проекту РНФ № 19-77-00009 «Диагностика и анализ динамики атмосферы во время внезапных стратосферных потеплений над Восточной Сибирью»
Одной из фундаментальных задач физики атмосферы является изучение процессов взаимосвязи атмосферных слоев. Наиболее вероятно, что вертикальное взаимодействие в атмосфере будет максимально проявляться в периоды активных динамических процессов, таких как внезапные стратосферные потепления (ВСП). В рамках данного проекта были проведены регистрация, обработка и анализ данных, полученных по измерениям интерферометра Фабри-Перо (ИФП) на высоте 90 км во время внезапных стратосферных потеплений. Безусловным преимуществом использования ИФП для исследования верхних слоев атмосферы является получение информации о температурном и ветровом режиме одновременно, т.к. не все средства мониторинга позволяют это сделать (например, спектрометрические наблюдения позволяют восстанавливать только температуру воздуха, наблюдения по метеорным радарам – горизонтальный ветер). Однако, оптические наблюдения (ИФП) имеют и существенный недостаток, а именно - измерения возможны только в темное время суток, в безлунные ночи и при отсутствии облачности в области обзора ИФП. Для обработки результатов дискретных оптических наблюдений в рамках работы была разработана методика, основанная на оценке вариаций измеряемых параметров верхней атмосферы по периодограммам Ломба-Скэргла (ЛС). Как выяснилось, в верхней атмосфере доминируют колебания с периодом 12, 8 часов. Была создана аналитическая модель поведения ветра и температуры в течение суток, коэффициенты которой определялись для каждого дня наблюдений методом наименьших квадратов на основе подготовленных данных. Для оценки преимущественного ветра или температуры использовалась константа разложения, для оценки полусуточного прилива - амплитуда 12-часовой гармоники, для треть-суточного прилива - 8-часовой. Для дополнительной оценки достоверности результатов анализа использовались статистические значения - среднесуточное значение параметра и его дисперсия в течение суток. 

В рамках реализации проекта была подготовлена база данных по измерениям ИФП. На сайте института солнечно-земной физики ежедневно обновляются данные измерений скорости зонального, меридионального, вертикального ветра и температуры воздуха на высотах линий свечения атмосферы 557.7 нм (~90км) и 663.3 нм (~250км). Данные представлены в графическом виде с разрешением 10 мин, что позволяет быстро и наглядно оценить термодинамические условия в верхней атмосфере над геофизической обсерваторией. Также сформирован архив графических данных, начиная с момента регулярных наблюдений - июнь 2016г. Данные находятся в открытом доступе по ссылке - http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/fpi/archive.    

Для исследования характеристик ВСП был использован климатический архив Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды ECMWF Era-5. Оказалось, что зональный ветер над обсерваторией в зимний период имеет преимущественно западное направление, а во время ВСП происходит реверс зонального ветра, потоки становятся преимущественно восточного направления. Также характерной особенностью при возникновении и развитии ВСП является усиление амплитуд 12ч и 8ч приливов в ветре и в температуре. В поведении меридиональной компоненты ветра не удалось выявить значимых изменений во время потеплений. Реакция температуры верхней атмосферы на ВСП зависит от особенностей пространственной структуры потеплений и может быть различной. 

Понимание физических процессов, происходящих на разных уровнях атмосферы требует комплексного анализа процессов в верхней атмосфере, причем не только в точке наблюдений, где мы фиксируем локальные эффекты от нижележащих слоев атмосферы, но и в глобальном масштабе. Существенную помощь в решении такой задачи оказывают модели общей циркуляции атмосферы и данные спутниковых наблюдений. В ходе выполнения проекта было установлено взаимодействие с коллегами из Российского Гидрометеорологического Университета, на базе которого создана модель средней и верхней атмосферы (МСВА). Настроены механизмы обмена данными большого объема и обработки данных МСВА. Также для анализа динамики атмосферы привлекались данные со спутника SABER. В рамках проекта по данным реанализа и результатам модельных расчетов было показано наличие глобальных колебаний в средней атмосфере. Масштабы колебаний вдоль меридиана составляют десятки градусов, колебания развиваются согласованно и в северном, и в южном полушариях. Вертикальный масштаб колебаний составляет десятки километров. Колебания меняют знак в области струйных течений (и не меняет знак на экваторе). По вертикали знак колебаний изменяется на стратопаузе и мезопаузе, период колебаний приблизительно 10-30 суток. 

