




                                                               
 
                                                                    Реферат 
 
         Отчет….16 с., рис. 2, табл…3, источников…7  
 

 ЧИСЛЕННЫЙ ПРОГНОЗ ПОГОДЫ,  ЧИСЛЕННЫЕ МОДЕЛИ    

 
     Применительно к информационно-вычислительной среде  Хабаровского ЦГМС-РСМЦ соз-
дана технология  расчета краткосрочных прогнозов погоды на базе  модели WRF-ARW.  

С учетом технологических особенностей Хабаровского ЦГМС–РСМЦ предложены различ-
ные варианты получения по Интернет прогностической продукции gfs (NCEP, Метеослужба 
США) и подготовки начальных данных и границ для модели WRF-ARW в РСМЦ Хабаровск. Раз-
работана экспериментальная схема подготовки начальных данных и границ для модели WRF-
ARW в РСМЦ Хабаровск. Экспериментальная схема приема прогностической продукции глобаль-
ной модели GFS (NCEP) по протоколу ftp из сети Интернет  осуществляет  прием данных  два раза 
в сутки. Управляющее ПО для экспериментальной технологии расчета прогнозов по модели WRF-
ARW в РСМЦ Хабаровск обеспечивает  расчет численных краткосрочных прогнозов погоды в ДВ-
регионе на базе вычислительных средств Хабаровского ЦГМС-РСМЦ в РСМЦ Хабаровск в ква-
зиоперативном режиме. 
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                 Введение 
 

          В части краткосрочного численного прогнозирования опасных явлений погоды наилучшими 

кандидатами являются негидростатические модели, поскольку при высоком пространственном 

разрешении они в состоянии воспроизводить системы атмосферных движений с большими верти-

кальными ускорениями: атмосферные фронты, конвекцию и возмущенные орографией потоки, с 

которыми бывает связана основная масса опасных явлений погоды. 

     Для решения поставленной задачи была использована негидростатическая модель негидроста-

тическая модель общего пользования WRF (Weather Research and Forecasting), разработанная в 

Национальном центре атмосферных исследований США (NCAR, National Center for Atmospheric 

Research). В процессе работы  предполагалось подобрать их конфигурации и построить техноло-

гию регулярной подготовки прогнозов применительно к вычислительно-информационному ком-

плексу, существующему в настоящее время в Хабаровском РГМЦ. 

     В настоящем отчете изложены основные результаты по указанным выше направлениям научно-

исследовательской работы, выполненной в 2010г. 

 

             1.  Краткая характеристика прогностической системы WRF-ARW   

 

     WRF-ARW представляет собой довольно сложную систему, состоящую из трех крупных сег-

ментов: WPS, модели ARW и WPP. В сегменте WPS (WRF Preprocessing System) производится ус-

тановка статических полей: рельефа, типа почв, типа подстилающей поверхности, чтение анализов 

и прогнозов из материнской модели и горизонтальная интерполяция всех полей в узлы вычисли-

тельной сетки модели ARW. При работе с реальными полями активируется блок Real, в изобарических 

поверхностях на η - уровни орографической системы координат в модели ARW, а также инициа-

лизация модели. 

      В сегменте «Модель WRF» осуществляется интегрирование модели по времени с  достаточно 

широкими  возможностями параметризаций физических процессов. 

     В сегменте WPP (WRF Postprocessing) служит для подготовки выходной продукции модели: 

рассчитываются дополнительные переменные, производится интерполяция с модельных уровней 

на изобарические поверхности, формируются файлы  анализов и прогнозов в формате GRIB1. 

     Подробную информацию о структуре системы  WRF-ARW можно получить в Руководстве 
пользователя  ARW (Version 3 Modeling System User’s Guide,July 2010). Подробное описание  ис-
ходной системы уравнений, премененных методов  ее численного решения, а также параметриза-
ций физических процессов модели ARW изложено  в Техническом описании ARW (A Description 
of the Advanced Research WRF Version 3, NCAR TECHNICAL NOTE ,June 2008). 
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2. Обоснование выбора модели WRF-ARW для апробации в системе ЧПП 

РСМЦ Хабаровск 

 
Хабаровский региональный специализированный метеорологический центр (РСМЦ 

Хабаровск) является региональным центром с географической специализацией глобальной 

системы обработки данных (ГСОД) Всемирной службы погоды Всемирной Метеорологиче-

ской Организации (ВМО)[6]. Такой статус требует от Хабаровского центра организации про-

изводства и выпуска широкого перечня аналитической и прогностической продук-

ции,касающиеся производства краткосрочных прогнозов метеорологических параметров: 

a) прогнозы с заблаговременностью от одних до трех суток, включая: 

- приземные и аэрологические прогнозы давления (геопотенциала), температуры, влажности, 

ветра в виде карт или другой форме; 

- диагностическую интерпретацию продукции численного прогноза погоды (ЧПП), так чтобы 

выпускать информацию, содержащую: 

• распространение облачности по площади;  

• место выпадения, повторяемость, количество и тип осадков; 

• временные последовательности (диаграммы), составленные по конкретным местополо-

жениям, для приземных и высотных данных по температуре, давлению, ветру, влажно-

сти и т.д.; 

• адвекцию вихря, адвекцию температуры, плотности, вертикальные движения, распреде-

ление влажности и другие вычисленные параметры; 

• положение струйных течений и тропопаузы, слоя максимального ветра; 

• численную продукцию, обеспечивающую прогнозы состояния моря и штормовых наго-

нов; 

б) интерпретация численной продукции с использованием взаимосвязей, вычисленных с помощью 

статических или динамических методов, с целью получения прогнозов вероятности осадков или 

их типов, минимальных и максимальных температур, вероятности прохождения гроз и т.д.; 

в) прогнозы состояния моря и штормовых нагонов с использованием моделей с входными пара-

метрами в виде ветра, получаемых из глобальных/региональных моделей ЧПП. 

РСМЦ с географической специализацией должны иметь технические возможности для 

подготовки (при поддержке ММЦ) анализов и краткосрочных прогнозов погоды с макси-

мально возможным высоким качеством, метеорологическим содержанием, географическим 

охватом, детализацией и частотой. Выходная продукция РСМЦ должна включать: 

a) анализы и прогнозы приземных параметров свободной атмосферы; 
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б)  интерпретированные прогнозы конкретных метеорологических параметров в форме карт или 

по местоположениям (например, количество осадков, температура, ветер, влажность и т.д.); 

в) исходную информацию  для прогнозов местоположения и траекторий штормов для районов, 

подверженных тропическим штормам. 

Основные требования, предъявляемые к базовой модели краткосрочного прогноза погоды в 

ДВ-регионе вытекают из необходимости обеспечения выпуска полного перечня продукции с уче-

том особенностей физико-географического положения рассматриваемого региона (Дальний Вос-

ток) и его климатических характеристик. Так, кроме прогнозов общего назначения здесь весьма 

важны прогнозы возникновения, развития и перемещения тайфунов, тропических и южных ци-

клонов над акваторией дальневосточных морей и прилегающей территории суши; штормовых на-

гонов. Прогнозы резких колебаний суточных экстремумов температуры воздуха у земли во внут-

римассовых условиях на территории Якутии и Забайкалья, а также внутриконтинентальных рай-

онов Хабаровского края, Амурской области и Приамурья. Прогнозы местоположения и количества 

осадков в летний период года, приводящих к формированию высоких уровней дождевых паводков 

на малых реках юга Дальнего Востока. Прогнозы положения оси струйного течения для нужд 

авиации и так далее. 

Особые трудности в прогнозировании погодных условий на всей территории Дальнего 

Востока обусловлены большим разнообразием климатических зон данного региона, резко отли-

чающихся друг от друга природой формирования приземной погоды и совокупностью факторов, 

определяющих неблагоприятные погодные условия. Так, для территории Приморского края, юга 

Хабаровского края, Сахалинской области, Камчатки совокупность неблагоприятных погодных ус-

ловий формируется в основном динамическими факторами и связана с выходом тайфунов, тропи-

ческих циклонов и южных циклонов на указанную территорию. А на территории Якутии, Забай-

калья, Амурской области весьма существенная часть неблагоприятных погодных условий прихо-

дится на внутримассовые процессы: интенсивное радиационное выхолаживание подстилающей 

поверхности в зимний период и формирование инверсного распределения температуры воздуха у 

земли; интенсивное развитие процессов термической конвекции в летний период.  

Отметим основополагающие требования к  базовой модели краткосрочного прогноза для 

ДВ-региона: 

1. Модель должна обеспечивать выпуск необходимого  перечня продукции с учетом осо-

бенностей физико-географического положения рассматриваемого региона и его климатических 

характеристик. 

1. Модель должна технологически легко настраиваться на любую выбранную область про-

гноза, как по охвату территории, так и по ее ориентации. 
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2. В модели должна быть возможность изменения (увеличения/уменьшения) горизонталь-

ного и вертикального разрешения, не требующая существенных изменений технологического цик-

ла. 

3. В модели должна быть реализована возможность замены блоков физических параметри-

зации через входные параметры без перестроек в программной реализации и технологии. 

4. Модель должна давать возможность вывода прогностической продукции с переменной 

детализацией во времени с целью уточнения  сроков начала/окончания прогнозируемых явлений 

погоды, а также эффективного использования выходной продукции модели в различных прогно-

стических рачсетов  и моделях прогноза специального назначения. Для ДВ-региона это, например 

модель прогноза штормовых нагонов, комплекс физико-статистических моделей прогноза траек-

тории перемещения тропических циклонов и другие. 

5. Базовая модель для РСМЦ Хабаровск должна содержать описание и  исходные тексты 

программных  модулей, включать блок-схему  реализации и подробное описание теоретической 

части - система исходных уравнений, вычислительные процедуры, схемы физических параметри-

заций. 

 К числу сновополагающих факторов  следует отнести также завершенность технологиче-

ской схемы расчета модели и ее  мобильность, т.е.  простота  установки и  эксплуатации, траспор-

табельность при замене  вычислительной платформы, использование  серийных операционных 

сред разработки и вычислений. 

Негидростатическая модель WRF-ARW Национального центра атмосферных исследований 

США в полной мере удовлетворяет  перечисленным требованиям.  

Подробное описание модели представлено на http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/,основные 

публикации по модели размещены на http://www.ametsoc.org/pubs/journals/mwr/ [1-3]. Как извест-

но, исходные тексты и подробное описание указанной  модели свободно распространяются созда-

телями модели по Интернет. Модель самодостаточна – в пакет программ наряду с прогностиче-

скими модулями входят необходимые  компоненты пре- и постпроцессинга. Модель снабжена на-

бором легко настраиваемых  компонент параметризации мезомасштабных процессов различных 

авторов, что дает возможность подбора того варианта параметризации, который больше подходит 

к физико-географическим условиям той или иной территории, а так же к информационному обес-

печению пользователя[4]. Перечень выходной продукции модели весьма обширен и включает в 

себя компоненты, необходимые для формирования продукции, регламентированной ВМО к вы-

пуску для РСМЦ с географической специализацией. 
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3. Конфигурация модели, обеспечивающая составление прогнозов по территории от-

ветственности РСМЦ Хабаровск 

 

Для оценки перспектив использования модели в системе ЧПП РСМЦ Хабаровск [7] был 

сформирован перечень требований к конфигурации модели для опытных расчетов:  

– город Хабаровск должен находиться в центре области с направляющим меридианом 135° 

восточной долготы (в.д.); 

– размер области расчета должен соответствовать территории ответственности РМСЦ Ха-

баровск (бланк карты МПК-82); 

– заблаговременность расчетов (интервал интегрирования модели) не менее 48 ч; 

– граничные данные должны подаваться в течение указанного интервала не реже, чем один 

раз в 6 часов; 

– количество вертикальных уровней 31; 

– шаг по пространству рекомендован не более 10 км. 

В качестве параметризации подсеточных масштабов для всех вариантов модели по реко-

мендации специалистов Гидрометцентра России выбраны следующие схемы: 

– для параметризации микрофизики – схема Томпсона; 

– для длинноволновой радиации – модель RRTM; 

– для коротковолновой радиации – схема Дудьи; 

– для приземного слоя – схема модели MM5 на основе теории подобия Монина–Обухова; 

– для взаимодействия почва-атмосфера – объединенная схема NCEP/NCAR/AFWA; 

– параметризация влияния урбанизации – отключена; 

– для пограничного слоя – схема университета Ёнсей; 

– для параметризации облачности – схема Беттса-Миллера-Янича. 

В модели принят следующий перечень вертикальных η-уровней: 

1.000, 0.994, 0.983, 0.968, 0.950, 0.930, 0.908, 0.882, 0.853, 0.821, 0.788, 0.752, 0.715, 

0.677, 0.637, 0.597, 0.557, 0.517, 0.477, 0.437, 0.397, 0.357, 0.317, 0.277, 0.237, 0.197, 

0.157, 0.117, 0.077, 0.037, 0.000. 

Моделью усваивается рельеф с шагом в 2 минуты. Вложенные сетки не используются. 

Тестирование модели выполнялось для вариантов с различным горизонтальным разрешением.  

 

В настоящее время версия 3.1.1 модели WRF-ARW, установлена на новый вычислительный 

комплекс РСМЦ Хабаровск и функционирует в экспериментальном варианте. В качестве области 

прогноза выбран район, соответствующий бланку карты МПК-82. Горизонтальное разрешение для 

прогнозов общего пользования в ДВ-регионе на первом этапе экспериментов равно 7,5 км. Расчет 
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прогнозов по заданной территории с указанным шагом с заблаговременностью до 48 часов требует 

на новом вычислительном комплексе около 8 часов расчетного времени при использовании 80 

процессоров вычислителя G-Scale S4700.  

В процессе работы исследовалась возможность увеличения горизонтального шага без су-

щественных потерь качества прогнозов в верхних слоях атмосферы, однако результаты исследо-

ваний показали, что для полномасштабного использования рассматриваемой модели в РСМЦ Ха-

баровск с целью полноценного информационного обеспечения гидрометеорологического обслу-

живания в ДВ-регионе совершенно необходимо последующее наращивание вычислительных ре-

сурсов Хабаровского ЦГМС-РСМЦ. В таблице 1 представлены конфигурации модели, по которым 

выполнялись численные эксперименты. 

 

Таблица 3.1 -   Конфигурация сборок модели WRF-ARW в РСМЦ Хабаровск 

Обозначе-
ние сборки 

Проекция Кол-во точек  
по горизонтали

Шаг по  
горизонтали, м 

Размер 
области, км 

Подкачка гра-
ниц 

Hbrk7 Ламберта 857x715 7000 6000x5000 через 3ч 

Hbrk10 Ламберта 600x500 10000 6000x5000 через 3ч 

Hbrk20 Ламберта 300x250 20000 6000x5000 через 3ч 

Hbrk30 Ламберта 200x167 30000 6000x5000 через 3ч 

Hbrk7.5 Ламберта 1000x800 7500 6000x5000 через 3ч 

 

 

4.  Краткое описание экспериментальной технологии функционирования модели 

ARW РСМЦ Хабаровск 

 
В РСМЦ Хабаровск модель WRF-ARW развернута на 3-х вычислительных узлах: на 2-х 

серверах xwork2 и ifront на базе процессоров Intel Xeon и Intel Itanium 2 под управлением SLES 10 

архитектуры x86_64 и архитектуры ia64 соответственно и на суперкомпьютере Kraftway G-Scale 

S4700, построенном на базе процессоров Intel Itanium 2. Дополнительно для запуска программ, ра-

ботающих под управлением Windows, используется 1 рабочая станция под управлением Windows 

XP SP2. Конфигурация серверов представлена в таблице 2. 

Таблица 4.1 -  Конфигурация серверов xwork2, ifront и суперкомпьютера G-Scale S4700 

Параметры / сервер G-Scale S4700 Ifront Xwork2 
Количество процес-

сорных ядер 104 8 8 

Объем оперативной 208 Гб 8 Гб 8 Гб 
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памяти 

Тип процессоров Intel Itanium 2 Intel Itanium 2 Intel Xeon Quad-core 
X5355 

Архитектура ia64 ia64 x86_64 
ОС SLES 10 ia64 SLES 10 ia64 SLES 10 x86_64 

 

Для обеспечения функционирования модели на серверах были установлены: программы и 

библиотеки NetCDF v.4, Jasper v.1.900.1, libPNG v.1.2.34, zlib v.1.2.3. Дополнительно на сервере 

xwork2 установлены компиляторы Intel Fortran Compiler v.11.0.074, Intel C++ Compiler v.11.0.074, 

математическая библиотека Intel MKL.v. 10.1.0.015, система очереди задач Altair PBS Pro v. 10 и 

система для построения слайдов OpenGRADS v. 2.0. 

Технологическая схема включает следующие этапы:  

– подготовительный этап: 

получение исходных и граничных данных по модели GFS из Интернет; 

– препроцессинг: 

подготовка начальных и граничных полей, интерполяция в сетку прогноза и т.д.; 

– расчет модели: 

прогон динамического ядра ARW на интервале интегрирования от 0 до 48 часов; 

– постпроцессинг:  

интерполяция на p-уровни, построение прогностических слайдов, расчет элементов погоды 

на станциях, вычисление оценок качества прогнозов. 

Общая схема экспериментальной технологии приведена на рисунке 4.1.  

 

 
 

Рисунок 4.1  –  Экспериментальная технологическая схема работы модели WRF-ARW 

в РСМЦ Хабаровск 

Рассмотрим каждый этап по отдельности. 

Подготовительный этап.  

Cервер IFRONT: 
скачивание ис-
ходных данных  

Cервер 
XWORK2: 

препроцессинг  

Cервер IFRONT: 
инициализация 

СуперЭВМ: 
расчет модели  

Cервер 
XWORK2: 

постпроцессинг 

Рабочая станция: 
генерация слайдов 
слайдов ( Surfer 7.0) 
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В Хабаровском РСМЦ организована экспериментальная схема приема прогностической 

продукции глобальной модели GFS (NCEP) по протоколу ftp из сети Интернет.  

Закачка файлов осуществляется с сервера ftp://ftp.ncep.noaa.gov два раза в сутки из папки 

pub/data/nccf/com/gfs/prod/gfs.[GGGG][MM][DD][SS]/, где GGGG – год, MM – месяц, DD – день, 

SS – срок. Имена файлов определяются следующей маской: gfs.t[SS]z.pgrb2f[ZZ], где SS – срок,  

ZZ – заблаговременность. Данные начинают появляться на удаленном сервере с 03:30 по 04:00 

ВСВ от срока 00 ч ВСВ и с 15:30 по 16:00 ВСВ от срока 12 ч ВСВ. В связи с загруженностью ка-

нала в Интернет скачивание данных от срока 00 ч ВСВ осуществляется с 13 ч ВСВ, а данных от 

срока 12 ч ВСВ – с 18 ч ВСВ. Скорость соединения  при этом достигает 1 Мбит/с. За каждый срок 

принимаются данные общим объемом примерно 1,1 Гб (21 файл, каждый по 53 Мб). Среднее вре-

мя закачки данных составляет около трех часов. Скрипт, осуществляющий прием данных, запус-

кается на сервере ifront. 

Принимается прогностическая продукция заблаговременности 00 ч, 03 ч, 06 ч, 09 ч, 12 ч,  

15 ч, 18 ч, 21 ч, 24 ч, 27 ч, 30 ч, 33 ч, 36 ч, 39 ч, 42 ч, 45 ч, 48 ч, 51 ч, 54 ч, 57 ч, 60 ч. в полуградус-

ной широтно-долготной сетке по всему Земному шару в коде GRIB2.  

Список необходимых полей, используемых в качестве начальных и граничных данных для 

модели WRF-ARW, определен согласно файла “Vtable.GFS”, входящего в состав системы препро-

цессинга WPS. 

Препроцессинг.  

На этапе препроцессинга используются программы из комплекса WPS (WRF Preprocessing 

System). В состав препроцессинга входят 3 основных программы: geogrid – интерполирует рельеф 

и статичные параметры в сетку прогноза; ungrib – извлекает начальные и граничные метеополя из 

скачанных файлов в коде GRIB2 и раскодирует их в промежуточный формат модели; metgrid – 

производит горизонтальную интерполяцию раскодированных метеополей в сетку прогноза моде-

ли. Блок препроцессинга запускается на сервере xwork2. Это связано с тем, что библиотеки для 

работы с GRIB2 написаны для процессоров архитектуры x86_64. 

Расчет модели. 

На суперкомпьютере G-Scale S4700 сервером ifront через систему очереди задач PBS Pro 

запускается программа real, которая производит вертикальную интерполяцию исходных данных. 

Затем на суперкомпьютере запускается программа wrf, которая собственно осуществляет расчет 

модели. 

Постпроцессинг. 

Постпроцессинг запускается на сервере xwork2. После завершения расчета модель создает 

файлы с выходной продукцией в формате NetCDF. Для обработки этих файлов было написано 

программное средство wrf-grd. С помощью данной программы производится вычисление элемен-
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тов погоды на заказанных станциях. На станциях вычисляются экстремальные температуры, полу-

суточные суммы осадков и приземное давление. Это же программное средство формирует инфор-

мационную основу для почасовых слайдов, которые затем строятся программой Surfer 7.0 под 

Windows. Примеры выходной продукции представлены на рисунках 1.2 –1. 5. 

В экспериментальной технологической схеме стандартный постпроцессинг WPP не исполь-

зуется. Это связано с тем, что постпроцессинг не работает под архитектурой ia64, следовательно, 

невозможно использовать суперкомпьютер для таких расчетов, а на сервере xwork2 на обработку 

одного файла с выходной продукцией программа wrf_post тратит порядка 2 минут. Таким образом 

для обработки 48 файлов (1 файл соответствует одному прогностическому часу) требуется 1,5 ча-

са, что для оперативных расчетов неприемлемо. 

Программы из WPP используются для интерполяции с η-уровней на p-уровни для вычисле-

ния оценок полей геопотенциала.  

Модель запускается ежедневно в 16 ч ВСВ. В течение опытной эксплуатации счет произво-

дился только от срока 12 ч ВСВ от данных отстающих от текущей даты на 2 дня. 

 

 

 
5. Результаты опытной эксплуатации модели в Хабаровском ЦГМС-РСМЦ 

 

В таблице 5.1 приведены результаты численных экспериментов по оценке временных ре-

сурсов, необходимых для расчета прогнозов на период до 48 часов при задании различного гори-

зонтального разрешения. При этом для программы wrf.exe было выделено 92 процессорных ядра и 

184 Гб оперативной памяти; для программы real – 16 ядер и 32 Гб оперативной памяти. 

 

Таблица 5.1 – Затраты времени на один прогон модели WRF-ARW 

 
Количество времени необходимое для расчета блоков модели  
на 92 процессорных ядрах для wrf.exe и 16-ти ядрах для real 

 Конфигурация 
модели Закачка данных 

из интернет, 
(час) 

Препро- 
цессинг, 

(мин) 

Программа
real,  

(мин) 

Программа 
wrf,  
(час) 

Постпро-
цессинг, 

(мин) 

Итого, 
(час) 

Hbrk7 3 30 25 5 10 9 

Hbrk10 3 23 16 3,2 10 7,2 

Hbrk20 3 15 6 1 8 4,5 

Hbrk30 3 12 2 0,3 7 4 
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Hbrk7.5 3 28 42 8,1 12 12,2 

 

 

Результаты опытной эксплуатации модели показали возможность получения прогнозов по-

лей метеоэлементов над рассматриваемой территорией с качеством, превышающим качество про-

гнозов по оперативной модели. Прогнозы элементов погоды в пунктах требуют соответствующей 

настройки, тем не менее, даже по предварительным результатам значения  ряда оценочны харак-

теристик оказались выше, чем по оперативной модели, что говорит о перспективности примене-

ния данной модели в системе ЧПП РСМЦ Хабаровск с точки зрения качества и ассортимента вы-

пускаемой продукции.  

При настоящем состоянии вычислительных ресурсов Хабаровского ЦГМС-РСМЦ эксплуа-

тация модели для практических целей возможна при старте от прогнозов заблаговременностью 24 

часа  и расчете прогнозов 1 раз в сутки по версии модели с горизонтальным разрешением 10 км по 

всей территории ответственности РСМЦ Хабаровск. Это допустимо для исследовательских целей, 

но крайне не достаточно для использования модели в оперативном режиме.  

Есть ряд технологических проблем, которые необходимо решить:  увеличение  пропускной 

способности  канала Интернет-связи в целях сокращения времени на получение исходных данных  

и   наращивание вычислительных ресурсов для возможности старта модели по начальным данным 

прогнозов gfs c заблаговременностью 12 часов, а не 24 часа.   
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                 Заключение 
 
     Результаты, ожидавшиеся в итоге выполнения темы 8.134, достигнуты. 

     Разработана и прошла опытную эксплуатацию в РСМЦ – Хабаровск технология составления 
краткосрочных прогнозов погоды по территории Дальнего Востока по модели WRF-ARW. Вы-
полнена адаптация Linux операционной среды вычислительных средств РСМЦ Хабаровск к усло-
виям функционирования модели WRF-ARW. Определен порядок расположения компонент техно-
логического цикла на вычислительных средствах Хабаровского ЦГМС-РСМЦ (препроцессинга, 
постпроцессинга, программного комплекса расчета модели). Выполнена установка компиляторов 
и сервисных процедур для запуска модели на сервера вычислительной системы. Подготовлены и 
установлены пять рабочих станций для работы специалистов. На рабочих станциях установлены 
необходимые программные средства. Разработан проект первичного экспериментального техноло-
гического цикла. 
Проведена оценка возможности развития модели для обеспечения выпуска различных видов ме-
теорологических прогнозов по территории Дальнего Востока России и прилегающих территорий. 
 



 
                  Список использованных источников 
 
1  Официальный сайт WRF: http://www.wrf-model.org 

2  User’s Guide for the Advanced Research WRF (ARW) modeling system version 3.2, July 2010 –  

    http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/docs/user_guide_v3/contents 

3  Skamarock W.C. et al. A Description of the Advanced Research WRF Version 3. – NCAR Technical  

    Note, NCAR/TN – 475+STR, 2008. – 

    http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/docs/arw_v3 

4 Жупанов В.Д., Вельтищев Н.Ф. Информация о модели общего пользования WRF- 

      NMM: Препринт. М.: ГВЦ, 2007. – 158 с. 

5 КОС-XI / Документ 6, Дополнение 1, Приложение, Дополнение II.2, II.6. –  

     Женева: ВМО, 1998.  

6 Наставление по службе прогнозов. Раздел 2. Служба метеорологических  

   прогнозов. Ч. 3, 4, 5. – М.: Гидрометеоиздат, 1981. – 55 с 

7 Вербицкая Е.М., Мякина Л.С. Прогноз полей метеоэлементов и элементов погоды по  

     региональной гидродинамической модели РСМЦ Хабаровск в системе численных  

     прогнозов погоды для Дальневосточного региона России. – Отчет по НИР 1.1.3, 

     Хабаровск, 2007. – 125 с. 

 

 
 
 
 
 


	8.134
	2010

