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Анализ 3D-Var

- Создана многоцелевая схема 3D-Var полностью собственной 

разработки (начало в 2005 г.)

- Оригинальная схема пространственных ковариаций ошибок 

прогноза, способная работать в вариационно-ансамблевой схеме

- Океан: оперативное внедрение с 2006 г.

- Атмосфера: глобальная схема со статическим первым 

приближением НСЕП работает оперативно с 2011 г.

- Атмосфера: глобальная схема циклического усвоения с моделью 

ПЛАВ проходит оперативные испытания.

- Атмосфера: региональная схема циклического усвоения с 

моделью КОСМО протестирована для регионов: Сочи, Сибирь.



Анализ 3D-Var: стратегия развития

= Создание гибридной вариационно-ансамблевой 

схемы усвоения.

= Насыщение спутниковыми и радарными 

наблюдениями.

= Достижение конкурентоспособного уровня точности 

прогнозов.



- Радиозонды. Приземные наблюдения.

- Самолёты: (а) нет данных с самолётов российских авиалиний. (б) 

Недоступна бОльшая часть иностранных данных в коде BUFR. 

Контактные наблюдения

Радарные наблюдения

- Основной источник информации для мезо-масштабного усвоения.

- Будем усваивать непосредственно измеряемые величины (Vr, Z)

Спутниковые наблюдения

- Основной источник информации для глобального усвоения.

- Радиации, GPS RO, AMV, Scatterometry



Анализы A3F vs. NCEP

Поле Разность 
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Результаты за сентябрь 2013 г. 

Статистика отклонений 72-час. прогнозов от оперативного анализа



- Главная идея: использовать глобальную схему для решения 

региональной задачи усвоения данных.

- Преимущества такого подхода: наиболее сложная часть 

схемы (солвер) – единая для всех масштабов, что радикально 

снижает затраты на разработку и поддержание схемы.

- Метод решения: преобразование горизонтальных 

координат (stretched geometry, Schmidt transform) –

аналогичен Канадскому подходу.

Региональный 3D-Var на базе глобального солвера



КОСМО: циклическое усвоение данных:

ср.кв. ошибки 6-ч. Прогнозов (Сибирь)
(осреднение 48 сроков в декабре 2013 г.)

Конфигу

рация

H, m T, K U, m/s Rel.Hum.,

%

NoOBS 20.5 2.52 2.76 22.1

DWD 16.9 2.40 2.42 21.4

3DV-

NoSAT

18.0 2.44 2.56 20.3

3DV-SAT 17.8 2.42 2.55 20.3



Допплеровские радары: радиальный ветер



Глобальная система усвоения

океанографических данных

• Зеленько А.А., Реснянский Ю.Д., Цырульников М.Д., 

• Струков Б.С., Свиренко П.И., Зайченко М.Ю.

• Назначение:  

 мониторинг состояния океана

 прогноз гидрофизических полей на 5-10 суток

 инициализации совместных моделей океан-атмосфера (ДПП)

 подводный флот

• 2006:  

модель океана HMC-OGCM 3.1 (~2°×2°) +   схема анализа 2D-Var

• 2009-2014:

HMC-OGCM 3.2 (~1°×1°)  +  схема анализа 3D-Var



= коррелированность ошибок наблюдений

= кросс-корреляции с ошибками прогноза

= наш вклад: идея, метод + модель эволюции поля ошибок

= вклад канадцев: проверка/модификация метода на версии их 

оперативного АФК

= first results to be presented at the WMO Open Science 
Conference (P Houtekamer, M Tsyrulnikov and H Mitchell.

Accounting for correlated AMSU-A observation errors in an Ensemble 

Kalman Filter)

Учёт коррелированности ошибок спутниковых 
наблюдений при усвоении данных

(совместно с P.Houtekamer and H.Mitchell, EnvCanada)



Спутниковые корреляции



Спутниковые корреляции



• Поля на 3-мерном торе (для региональной модели). Для 

проекта COSMO/KENDA.

Генератор 4-мерных псевдо-случайных полей 

(для ансамблевого усвоения и прогноза)



Hierarchical Bayes Ensemble-Variational Data Assimilation



= Создана схема 3-мерного усвоения данных полностью 

собственной разработки от идеи до программного кода

= Схема внедрена в опер. практику:

(1) в статическом режиме с первым приближением НСЕП 

(глобальная атмосфера) ,  

(2) в циклическом режиме (мировой океан) 

= Схема проходит опер. испытания:

(1) в циклическом режиме с моделью ПЛАВ (глобальная атмосфера)

= Создана экспериментальная технология с моделью КОСМО 

(регион, атмосфера)

Выводы-1



Ведущиеся разработки: 

- Создание вариационно-ансамблевой схемы с 

использованием предложенного нами нового подхода на 

основе теории случайных матриц

- Моделирование «ошибок модели» для ансамблевого 

усвоения и прогнозирования (в сотрудничестве с КОСМО)

- Учёт коррелированности ошибок наблюдений (в 

сотрудничестве с канадцами)

- Усвоения радарных измерений радиального ветра

Выводы-2

Конец доклада.


