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Развитие ПЛАВ в части описания радиационных потоков и аэрозолей

Радиационный блок

Clirad – коротковолновая часть спектра. 
Уравнение переноса радиации в двухпотоковом 
приближении дельта-Эддингтона; 11 спектральных 
диапазонов; перекрытие облаков: бинарное или  
предвычисленное (в предположении 
максимального перекрытия в пределах трех 
ярусов).

Rrtmglw – длинноволновая часть спектра. 
Интерполяция табличных данных, рассчитанных 
для всех линий поглощения с учетом фактической 
температуры и давления; 16 спектральных 
интервалов; перекрытие облаков: максимальное, 
максимально-случайное, экспоненциальное 
максимально-случайное или бинарное.

ecCKD - блок описания распространения 
радиации, оптимизированный rrtmg.
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Аэрозольный блок

Tegen - двумерное поле данных об оптической толщине с 
горизонтальным разрешением  5х4. 4 типа аэрозолей.

MacV2 - Max Planck Aerosol Climatology version 2 - 
Двумерное поле данных о aod, ssa, asy с горизонтальным 
разрешением 1х1.

Типы аэрозолей: Dust Aerosol (0.03 - 0.55 um, 0.55 - 0.9 um, 
0.9 - 20 um), Hydrophilic Black Carbon Aerosol, Hydrophilic 
Organic Matter Aerosol, Hydrophobic Black Carbon Aerosol, 
Hydrophobic Organic Matter Aerosol, Sea Salt Aerosol (0.03 - 
0.5 um, 0.5 - 5 um, 5 - 20 um), Sulphate Aerosol.

CAMS  - Copernicus Atmosphere Monitoring Service

Трехмерное поле данных о массовой доле аэрозоля с 
горизонтальным разрешением 0.75х0.75 и 25 уровнями по 
вертикали.

Типы аэрозолей – как в MacV2

2026



Исследуемые конфигурации

ПЛАВ072L96

Горизонтальное разрешение — 0.9oх0.72о.

Число уровней по вертикали — 96.

Область применения:

- долгосрочный (до 4 месяцев) и

- субсезонный (до 6 недель) прогноз 
аномалий погоды.

ПЛАВ10

Горизонтальное разрешение — 0.1oх0.08-0.13о.

Число уровней по вертикали — 104.

Область применения:

- среднесрочный (до 10 дней) прогноз погоды,

- прогноз погоды для гражданской авиации (до 
24 часов).

Методология исследования

Осредненные характеристики модельной 
атмосферы в сравнении с ERA5.

Продолжительность расчета — 5 лет (с 30.10.1995 
до 1.11.2000). Температура поверхности океана и 
концентрация морского льда — ERA5.

Долгосрочные прогнозы аномалий погоды на 
зиму и лето за период с 1991 по 2015 гг.

Заблаговременность прогноза - 4 месяца. Размер 
ансамбля — 20 участников. Старт зимнего прогноза 
— 30 октября, летнего — 30 апреля. Температура 
поверхности океана — затухающие аномалии.

Воздействие аэрозолей - только прямые эффекты.

Изменение в точности среднесрочных прогнозов 
по ПЛАВ10 в сравнении с ее оперативной версией.

Оценка точности проводится по 24 прогнозам: два 
прогноза на месяц за период с октября 2024 по 
сентябрь 2025 г.

Ошибка рассчитывается по отношению к анализу и 
измерениям на метеостанциях.



Осредненное поле солнечного 
излучения на поверхности Земли: 
в ПЛАВ, ERA5 и их разность

ПЛАВ

ERA5

bias

Среднегодовые интегральные потоки тепла 
на поверхности:

Solar: 163.2 > 157.4 Latent: -87.2 > -89.2

Thermal: -57.7 > -54.4 Sensible: -16.9 > -18

ПЛАВ

ERA5

bias
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Tegen            MacV2



Осредненное поле давления на уровне моря:
в ПЛАВ, ERA5 и их разность
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Оперативная вер.

Опытные 

конфигурации

ecCKD + cams

Поток явного тепла на поверхности
Поток скрытого тепла на поверхности
Поток теплового излучения на поверхности
Поток солнечного излучения на поверхности
Скорость ветра на высоте 10м.

Балл облачности по ярусам

Температура на высоте 250 гПа
500 гПа
850 гПа
Компоненты скорости
ветра на высотах

Геопотенциал

Давление на уровне моря
Осадки

Изменение в % осредненных за 5 лет характеристик модельной 
атмосферы в ПЛАВ072L96 по сравнению с ПЛАВ2021.

Среднегодовые 
интегральные потоки тепла 

на поверхности:

Solar: 166.2

Thermal: -61.6

Latent: -85.8

Sensible: -17.6
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Осредненное поле потока скрытого тепла на 
поверхности Земли:
в ПЛАВ, ERA5 и их разность



TRMM: TROPICAL RAINFALL MEASURING MISSION. https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/trmm-tropical-rainfall-measuring-mission 

Осредненное поле осадков на поверхности Земли:
в ПЛАВ, ERA5 и их разность
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Опер. вер., зима Опер. вер., летоНовая вер., зима Новая вер., лето

Индекс САК

Изменение в точности долгосрочных прогнозов по ПЛАВ072L96 в сравнении с оперативной 
версией (1991-2015 гг., 20 участников ансамбля).
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Изменение в точности среднесрочных прогнозов по ПЛАВ10 в сравнении с 
оперативной версией (24 прогноза).

Северные внетропики Территория России



Изменение в точности среднесрочных прогнозов по ПЛАВ10 в сравнении с 
оперативной версией (24 прогноза) по метеостанциям РФ.
Заблаговременность 72 часа

Заблаговременность 84 часа



Выводы

1) В программный код ПЛАВ интегрирована возможность расчета 
радиационных потоков коротко и длинноволновой частей спектра на 
основе пакета ecCKD.

2) Наряду с tegen и MACv2 в ПЛАВ теперь можно использовать 
климатологию аэрозолей на базе реанализа CAMS.

3) ПЛАВ072L96 в версии с ecCKD и CAMS сконфигурирована и 
показывает повышение точности долгосрочных прогнозов.

Для ПЛАВ10 в версии с ecCKD и CAMS пока требуются дальнейшие 
исследования.

Для совместной модели ПЛАВ-NEMO-SI3 предварительные 
результаты показывают заметное уменьшение ошибки в 
субсезонных прогнозах на летний период в поле Т2м.

4) Ведутся работы по внедрению блока переноса аэрозолей на основе 
оригинальной консервативной схемы (Shashkin et. al, JCP 2016).



Спасибо за внимание!
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Методы и подходы
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