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блюдается хорошее пространственное согласова-

ние всех данных на качественном уровне. При

этом очевидно, что реанализ ERA-Interim суще-

ственно сглаживает поля, показывая слабые (0.1–

1.0 мм/сут) осадки почти на всей территории Север-

ной Атлантики. Не наблюдается видимых отли-

чий между полной и гидростатической версиями

WRF-ARW, однако оба результата демонстриру-

ют более фрагментированную структуру, чем

данные дистанционного зондирования. По всей

видимости, это также связано со сглаживающим

эффектом более грубого разрешения спутнико-

вых данных.

Развитие крупных конвективных процессов в

летний период делает их хорошо различимыми

как в вычислительной области модели, так и в

данных дистанционного зондирования GPM.

По этой причине общее количество осадков (рис. 4а)

демонстрирует хорошее согласие с незначитель-

ным завышением значений в результатах модели-

рования. Большую часть осадков воспроизводит

конвективная составляющая (рис. 4б). Обложные

осадки (рис. 4в) в летний период слабо выражены.

Пространственное разрешение ERA-Interim не

позволяет с нужной достоверностью воспроизво-

дить конвективные процессы, следовательно, вы-

падение конвективных осадков также симулиру-

ется менее достоверно. Поэтому летние осадки в

этом реанализе (а также в других глобальных ре-

анализах) демонстрируют минимальную согласо-

ванность с наблюдениями и высокоразрешаю-

щим моделированием.

Рис. 3. Накопленные осадки (мм) за сутки 22.01.2015 г. по данным WRF-ARW (негидростатическая и гидростатическая
версии), дистанционных наблюдений (GPM) и реанализа ERA-Interim.
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ГАВРИКОВ

Летний период также не показывает значимых

различий в количестве осадков между полной и

гидростатической записями вертикальной скоро-

сти в диапазоне до 99-го перцентиля.

ВЫВОДЫ

По качеству воспроизведения накопленных
суточных сумм осадков над Северной Атланти-
кой атмосферная модель WRF-ARW в текущей
конфигурации удовлетворительно согласуется с
данными дистанционного зондирования GPM
как на качественном, так и на количественном
уровнях. Показано, что в январе модель воспро-
изводит большее количество осадков, что, веро-
ятно, связано с учетом зимней конвекции. Летом,
когда конвективные процессы развиты хорошо и
разрешаются как на вычислительной сетке моде-
ли, так и в данных GPM, согласование улучшается.

Численные эксперименты высокого разреше-
ния (15 км) не показали значимых отличий между
полной и гидростатической записями систем
уравнений движения. Однако следует отметить
два обстоятельства. Во-первых, эксперимент
проходил в регионе с простой топографией (по-
верхность океана занимала большую часть вычис-
лительной области). Во-вторых, для описания
осадков обе версии использовали параметриза-
ции конвекции и микрофизики, которые не тре-
буют значений вертикальной скорости в явном
виде. Увеличение разрешения ниже 3 км позво-
лит отключить параметризацию конвекции в на-
дежде на то, что она будет воспроизводиться яв-
но. По всей видимости, отключение параметри-
зации конвекции ухудшит воспроизведение
осадков в гидростатическом режиме.

Поскольку гидростатическая опция не влияет
на воспроизведение осадков, следует заметить,
что низкое качество данных об осадках в глобаль-
ных реанализах связано, главным образом, с низ-
ким разрешением, а не с гидростатической ап-
проксимацией.

Однако использование упрощенной верти-
кальной скорости в модели WRF-ARW не обеспе-
чивает значимого вычислительного преимуще-
ства. Экономия составляет всего 2–3%. Это свя-
зано с тем, что блоки параметризаций являются
наиболее вычислительно дорогими в современ-
ных региональных моделях.

Проведение вычислительной части исследо-
ваний, а также анализ результатов выполнены за
счет РНФ (проект № 14-50-00095). Подготовка и
обработка экспериментальных данных осу-
ществлена в рамках проекта Минобрнауки РФ
14.616.21.0035, идентификационный номер
RFMEFI61615X0035.
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Рис. 4. График квантилей для накопленных суточных осадков (мм/сут) за 22.01.2015 г. по данным: моделирования
WRF-ARW (негидростатическая и гидростатическая версии) для общего количества осадков (а), конвективных осад-
ков (б) и обложных осадков (в); результату реанализа ERA-Interim. В сравнении с данными дистанционных наблюде-
ний (GPM). На верхней оси представлены перцентили.
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Estimation of Precipitation Quality and Influence of Hydrostatic Approximation
in the WRF-ARW Model over the North Atlantic

A.V. Gavrikov

The WRF-ARW (Weather Research and Forecast model with Advanced Research dynamical solver) was used
to simulate winter (Jan 2016) and summer (Jul 2015) precipitation over the North Atlantic with 15 km of spa-
tial resolution. Validation of precipitation results was done using the GPM (Global Precipitation Measure-
ment) data. Comparison with ERA-Interim reanalysis was also provided. All numerical experiments were
performed for non-hydrostatic and hydrostatic option of WRF-ARW to clarify the impact of hydrostatic ap-
proximation on precipitation results in the model. The model results showed good agreement with GPM data
at all analyzed time intervals. Given the current spatial resolution and region, no evidence of hydrostatic ap-
proximation was detected.
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