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BBeaenue: TpeH/ibl, IMUCCUM, BO3IEHCTBUA
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Tpeng OC CO (2003 2023) muHyc TpeHa (2003-2008). Be3 cesoHa NnoXapoB (MIOHb-CEHTADPL)
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BBeaeHune: TpeH/ibl, IMUCCUM, BO3IE€HCTBUA

Oo0napy:xeno, uyro nocje ~ 2007-2008 r. rpenabt OC CO u CH, nusamennnce.
Ipumep: Tperast OC CO, cenTadpb-HosiOpb 2008-2023 rr., AIRS V6
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Tpena OC CO B cpelHUX U BBICOKHX IIMPOTAX — MOJIOKUTENbHBIN, 10 1%/Ton.

JlecHbIC TIOKAPHI B CPSAHUX MIUPOTAX 3aKAHUMBAIOTCS B aBryCTE (B OTACIbHBIC TOIBI
B CEHTS0pE).

Bpewmst xxu3znu CO: 2 Henenu — 3 Mecsia (3MuMOM B BBICOKMX IITUPOTaXx).

B yeMm npuuynHa Takoro xapakrepa tpenaoB CO B mocjiegnue roabi?
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Mo oaHoOIA 3 Bepcumn, 3To moryT 6biTb NpUpoaHble noxKapbl B NH.
Mpumepbl TPAHCKOHTUHEHTaNbHOro nepeHoca CO U3 paioHa NecCHbIX
noxkapos B CesepHoit AmepuKe. Inusopg, 1

TROPOMI OC CO, 25.07.2023
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dnu3opa, 3 (KoHew ceHTAbpAa!ll)
Mprmepbl TPAHCKOHTUHEHTaNbHOro nepeHoca CO U3 palioHa NecHbIX
noxkapos B CesepHOi AMepuKe

TROPOMI OC CO, 03.10.2023

3a nepuopg 15.05-10.10.2023 6bin10 3adpuKkcupoBaHo 46 cnyyaes
nepeHoca CO u3 paitoHa necHbIX NnoXKapos B CesepHOU AMmepHuKe,
npusegwux K 2-x n bonee KpatHomy npesbiweHnto OC Hapg,
TUNUYHbIMUN POHOBLIMU 3HAYEHUAMMU Ha Tepputopumn Poccun
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BBeaeHune: TpeH/ibl, IMUCCHUM, BO3IEHCTBUA

YTo n3BecTHO o TpeHAax coaepaHua U KoHueHTpauumn CO mn CH,?

CO - otpuuarenbHblii TpeHg B NH (0.5-1 %/roa, 2000-2023 rr.)
NMocne ~2007-2008 r. - 3amepgneHue ckopoctu cnaga Co scroay 8 NH unum
cnabblit pocT B OTAENbHbIX PperMoHax, B oCeHHUe mecsaubl — pocT Ao 1%/rop,
CH, — pocT nocne 2007 r. (0.3%/roa)
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BBeaeHune: TpeHabl, IMUCCHUM, BO3IEHCTBUA

dmuccum oT NpUpPoAHbIX noxKapos (Mrt/rog), 2000-2021 rr.
3anapg. CesepHasna EBpasusa (27-90°E, 42-75°N):
(a) - CO mn CO,; (6) — CH, " NMHC.
Bocr. CeBepHasn EBpasua (90-180°s.4., 42-75°c.w.): (8) — CO n CO,; (r )- CH, » NMHC.

(a) 3anap CeBepHou EBpasuu (6) BocTtok CeBepHOM EBpasuun
(27-90°e.4., 42-75°c.101.) (90-180°B.4., 42-75°C.10.)
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MeToabl, HHCTPYMEHTHI

Mopenb GEOS-Chem

1) TnobanbHaa TpexmepHasa XMMUKO-TPaHCNopTHasa moaenb GEOS-Chem
12-01 (http://acmg.seas.harvard.edu/geos)

2) PacueTtbl npoBogunaunce 3a nepmnog 2003 — 2019 rr., ¢ CNONb30BaAHUEM
AaHHbIX peaHann3a MERRA2 Ha ceTke C ropusoHTa/ibHbIM
paspelieHnem 4°x5°

3) basbl AaHHbIX KAMMATUYECKN 3HAYMMbIX UICTOYHMKOB SMUCCUN:
AHTponoreHHble (CEDS, Bo MHOrom onmnpatotca Ha ctatuctuky EDGAR)
BuoreHHble (okucneHue JIOC, MEGAN 2.1, bai.acd.ucar.edu/MEGAN/)
MpupoaHbie noxapbl (GFED 4)
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MeToabl, HHCTPYMEHTHI

CueHapuu MOIeJbHBIX PACUYETOB.
JIKCNePpUMEHThI ¢ pa3HbIMuU dMuccusamMu CO u CH,

OcHoBHbIE 3KcnnepuMeHThl. 1leJIib — u3yuyeHne TPeHa0B U UX
OTKJIMKA HA KJIMMATHYeCKHEe N3MEHEeHHU S, BaJIuJanus MoaeJIu
1 023 TaHHBIX 00 DMUCCUAX.

e eXp_0 —smuccum ucnoab3oBajuch 0e3 uamenennii (default,
WM «KKAK €CTh))

e eXp_1 — anTpomnorenHnie 3mMuccuu v BoIOpochl CO ot
IPUPOIHBIX MOKAPOB PUKCUPOBAIUCH HA YpoBHE 2005 roga

JlonmomHUTENIBHEIC SKCIIEpUMEHTHI (eXp_2,3,5). Llens —
BTl MOACIM U YMUCCUOHHBIX 0a3 JaHHBIX

e eXp_4 —nasa CO, CH, u HMYB: anTponoreHsbie 3MIUCCUH H
BBIOPOCHI OT MOKAPOB (pUKCHPOBAJIHNCH (Ha ypoBHe 2005 roaa)



MeToabl, HHCTPYMEHTHI

OpOuTanbHbIe U3MEPEHUS

AIRS/Aqgua: OMI/Aura: oouree
oomree cogepxkanue (OC) CO, CH, conep:xanue (OC) NO,
e 3anymeH 4 mas 2002 1 *3anyuieH B utojie 2004 r.

e lcnonp3oBaJINCh JaHHBIE TPEThero ypoBHA  elIpocTpaHCTBEHHOE

(Level 3 v6, paspememme 1° X 1°), TOmbKO  pa3pelicHHE MaHHBIX TPETHErO
ITHEBHBIC H3MEPCHUS ypoBHs (Level 3 v3) ~ 13x24
e« K pamam AIRS OC CH, mnpumeneHa km?

OUHAMUYCCKAs ~ KOPPEKIHsS, T.e.  CyTOYHAs

nonpaBka Ha 1.72x10'* momex/cM?, HauuHas ¢

01.01.2003 [Pakurus u ap., 2024], cteng Al/
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[ Pesyabrarsl ]

Tpenabst OC CH,, 2003 — 2019, «ocenb»:
TXM GEOS-Chem, exp_0 — mepeoneHka BeJIMYNHBI
Tperaa. K psaaam AIRS npumeHnena koppexkunus
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[ Pe3ybTrarThl ] Tpenabst OC NO,, 2004 — 2019 rr.
(romoBbIe): Xopollee COOTBETCTBHUE
pacyeToB M IKCIIEPHUMEHTAJIbHBIX OIIEHOK
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GEOS-Chem,
exp_ 0
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PesyabTathl | Tpemet OC CO, 2003 — 2019, «Bech rom»
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[P93YJ15T3T"I] 2003-2019, GEOS-Chem, exp_1
(bnkcupoBaHHble amuccum Tonbko CO):
oTKNUK TpeHaoB OC CO Ha rnobanbHblie U3smeHeHUA

bl

80 100 120 14 160
| T ]
-1 -0.8 -0.6 0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tpenn, %/ron

14



[Pe3y.]11)TaT1)1] Tpenast OC CO, 2008 - 2019, «Bech roa»
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[ Pe3yjbTarhl ]

80

2008-2019, GEOS-Chem, exp_4
(duKcmMpoBaHHbIe aHTpOMOreHHbIe U
«noapHbie» amuccumn CO, CH, n HMYB)
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(6) BocTok CeBepHoi EBpaszum
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[ Pe3yabTarhl JInnamuka ronoBbix TpeHaoB OC CO:
TpeHa (2008 — 2019) munyc Tpena (2003 — 2008)

GEOS-Chem, exp_0

o 5 Chem exp_1 (¢MKCMPO# aHHblE

| smuccum CO):
OTKNUK HA rnobasibHbie u3
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Hsmenenne Tpenna, %/ron 17



[ Pe3yabTrarhl ] Jlunamuka rogosbix TpeHaos OC CH, Tpenn
(2008 — 2019) munyc Tpena (2003 — 2008)
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BBIBOIBI:

Mogenb pu SMUCCUOHHOM clieHapuu eXP 0 (AMHUCCHUH «KaK €CTh))
BOCIPOM3BOAUT roJioBbie U ce30HHbIE TpeHapl OC CO, CH,u NO,, a Takxe
pErnoHaNIbHBIE OCOOEHHOCTH TPEH/IOB.

EcTp oTnenbHbIe pernoHanbubie pasimnuns (FO-B Aszms, Bocrounas Cubups)
MEXy MOJEIbHBIMM Y SKCIIEPUMEHTAJIBHBIMU OLICHKAMH TPEHIOB.

OTHU OTJIINYHUS CBSA3aHbI, MO-BUAMMOMY C HETOYHOCTSIMHU IIPH 3aJaHUU SMUCCHUI U
ux TpeuaoB 0a3 ganHeix CEDS/EDGAR u GFED B sTux paiionax. B
4aCcTHOCTH, ucnoiab3oBanue GFED (aMuccum ot moxkapoB) NpUBOIUT K
3aBbIIIeHHIO OlIeHOK TpeHaoB mist Cuoupu; CEDS/EDGAR 3anmkaer
samuccuu NO, my1st EBpornbl 1 3aHM>KaeT aHTPONOTeHHBIE
(cenbckoxo3srcTBEHHbIE) aMuccun CH, B F0)KHBIX PErHOHAX.

Bo Bcex 4MCIEHHBIX AKCIIEPUMEHTaX ObllIa BOCIIPOM3BEICHA TOJIOKUTEIbHAS
nuHaMmuKa (u3meHenue) Tpesao CO mocie 2008 .

MakcumansHoe yckopenue pocta OC CH, nocne 2008 r. Habmrogaercs B
TPOIIMYECKHX U CyOTponnueckux muporax Eppasuu (tpeuyn ~ no 0.6%/rox).

OpaHOM U3 IpUYMH NOJIOXKUTeIbHOM nuHaMuku TpeHaoB CO nmocne 2007-2008 .
MOTYT SIBISTHCS KIMMATHUICCKUE U3MCHEHUS M CBS3aHHBIC C HUMU H3MCHCHMS
COOTHOIIICHUS NCTOYHHMKH/CTOKH JJIs OKCHa yriepoaa. Hampumep, BO3MOXKHO
obpazoBanue ponoaautenbHoro CO npu okucnennu metana u HMVYB,

YCKOPEHHBIA POCT KOHIIEHTPAIMI KOTOPHIX (B TiepByto ouepens CH,), Hauancs
B 2007-2008 rr.
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Cnacubo 3a esHumaHue!

Pabora BeInonHEHa npu nojjiepkke Poccuiickoro HayuyHoro goHa,
npoekt Ne20-17-00200.
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anusop[, 2.
Mpumepbl TPAHCKOHTUHEHTaNbHOro nepeHoca CO U3 paloHa NecCHbIX

noxapos B CesepHO AmepuKe
TROPOMI OC CO, 24.08.2023
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CO, MNH TOHH
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BBeaeHune: TpeHabl, IMUCCHUM, BO3/I€HCTBUSA

Ipumep BausiHuA moxxkapos u nepeHoca CO yepe3s okean (TROPOMI)

TROPOMI TC CO carbonmonoxide_total_column 24.08.2021
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BBeaeHune: TpeHabl, IMUCCHUM, BO3/I€HCTBUSA

Paznocte OC CH, (AIRS): 5 nHeii Bo BpeMs noxapos (20-24.08)
MHHYC S qHeii 10 moxkapoB (10-14.07) - 10 10% oT THIHYHBIX
(pOHOBBIX BEJIUYHMH COACPKAHUSA

AIRS OC CH4 (20-24.08) muryc (10-14.07) 2021r.
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	Исследования трендов состава атмосферы и их отклика на климатические изменения на основе орбитальной информации и модельных расчетов
	Тренды ОС CO по данным AIRS (годовые, без периода пожаров)
	Обнаружено, что после ~ 2007-2008 г. тренды ОС CO и CH4 изменились. Пример: тренды ОС CO, сентябрь-ноябрь 2008-2023 гг., AIRS v6
	По одной из версий, это могут быть природные пожары в NH.�Примеры трансконтинентального переноса CO из района лесных пожаров в Северной Америке. Эпизод 1
	Эпизод 3 (конец сентября!!!)�Примеры трансконтинентального переноса CO из района лесных пожаров в Северной Америке
	Что известно о трендах содержания и концентрации CO  и CH4?�CO – отрицательный тренд в NH (0.5-1 %/год, 2000-2023 гг.)�После ~2007-2008 г. - замедление скорости спада CO всюду в NH или слабый рост в отдельных регионах, в осенние месяцы – рост до 1%/год�CH4 – рост после 2007 г. (0.3%/год)
	Эмиссии от природных пожаров (Мгт/год), 2000-2021 гг.�Запад. Северная Евразия (27-90°E, 42-75°N): �(а) – СО и СО2; (б) – СН4 и NMHC.�Вост. Северная Евразия (90-180°в.д., 42-75°с.ш.): (в) – СО и СО2; (г )– СН4 и NMHC.
	Слайд номер 8
	Сценарии модельных расчетов. �Эксперименты с разными эмиссиями CO и CH4
	Орбитальные измерения
	Тренды ОС CH4, 2003 – 2019, «осень»:�ТХМ GEOS–Chem, exp_0 – переоценка величины тренда. К рядам AIRS применена коррекция�
	Тренды ОС NO2, 2004 – 2019 гг. (годовые): хорошее соответствие расчетов и экспериментальных оценок
	Тренды ОС CO, 2003 – 2019, «весь год»
	Слайд номер 14
	Тренды ОС CO, 2008 – 2019, «весь год»
	Слайд номер 16
	Динамика годовых трендов ОС CO: �тренд (2008 – 2019) минус тренд (2003 – 2008)
	Динамика годовых трендов ОС CH4 тренд (2008 – 2019) минус тренд (2003 – 2008)
	Выводы:
	Спасибо за внимание!
	Эпизод 2.�Примеры трансконтинентального переноса CO из района лесных пожаров в Северной Америке
	Слайд номер 22
	Пример влияния пожаров и переноса CO через океан (TROPOMI)
	Разность ОС СН4 (AIRS): 5 дней во время пожаров (20-24.08) минус 5 дней до пожаров (10-14.07)  - до 10% от типичных фоновых величин содержания

