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COSMO-Ru7-ART
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COnsortium	for	Small-scale

MOdelling
Aerosols	and Reactive

Trace	gases

метеорология атм.	химия«online»	подход
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СТРУКТУРА	COSMO-ART
(COnsortium	for	Small-scaleMOdelling)	

(Aerosols	and Reactive Trace	gases)	

• негидростатическая	
мезометеорологическая	
модель
• химические	реакции
• фотодиссоциация
• коагуляция
• конденсация
• нуклеация
• осаждение
• вымывание
• обратные	связи

Пирогенные	эмиссии,
связанные	с	лесными	

пожарами, т.п.
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COSMO-Ru7-ART 4



COSMO-Ru7-ART

• в	0:00	ВСВ	прогноз	на	48	ч.
(время	счета	при	использовании	
64	ядер	~120	мин.,	без	ART	~9	мин.)
• в	12:00	ВСВ	прогноз	на	60	ч.	
(время	счета	при	использовании	
64	ядер	~145	мин.)
• сетка	135x150x40
• ~30-45°в.д.,	50-60°с.ш.
• шаг	сетки	7	км
• Δt	=	40	с
• начальные	и	граничные	условия	
COSMO-RU7 (время	счета
прогноза	на	78	ч.	при	
использовании	360	ядер	~50	мин.)
• антропогенные	эмиссии	TNO
• CO, NO, NO2,	O3,	SO2,	PM10
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С	декабря	2012	года:
SGI	Altix 4700	(до	сентября	2014),
затем	РСК	Торнадо	Росгидромет



ПРИМЕР	ПРОГНОЗА	COSMO-Ru7-ART 6



ПРИМЕР	ПРОГНОЗА	COSMO-Ru7-ART 7
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СТРУКТУРА	COSMO-ART
(COnsortium	for	Small-scaleMOdelling)	

(Aerosols	and Reactive Trace	gases)	

• негидростатическая	
мезометеорологическая	
модель
• химические	реакции
• фотодиссоциация
• коагуляция
• конденсация
• нуклеация
• осаждение
• вымывание
• обратные	связи

Пирогенные	эмиссии,
связанные	с	лесными	

пожарами, т.п.
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9СХЕМА	ПРОГНОЗА	КОНЦЕНТРАЦИИ	СО	С	
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ	«АКТУАЛЬНЫХ»	ЭМИССИЙ



10ПРОГНОЗ	КОНЦЕНТРАЦИИ	СО	С	
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ	«АКТУАЛЬНЫХ»	ЭМИССИЙ



ЛЕСНЫЕ	ПОЖАРЫ	ЛЕТА	2010	ГОДА 11

Москва,	ул.	Айвазовского	(слева — 17	июня	2010,	20:22,	до	начала	
пожаров;	справа — 7	августа	2010,	17:05)



Пирогенные	эмиссии,
связанные	с лесными

пожарами (E)

Локализация	лесных
пожаров	и	скорость
сгорания	биомассы

(α·FRP)

MODIS	FRP
(Fire	Radiative	Power)

Тип	земной
поверхности	MODIS

Эмиссионные
коэффициенты

(факторы	эмиссии,	φ)

Расчет	эмиссий загрязняющих	веществ	в	атмосферу	от	очагов	
лесных	пожаров	с	использованием	спутниковых	данных	MODIS

α – эмпирический коэффициент
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ПРОГНОЗ	КОНЦЕНТРАЦИИ	PM10

• без	учета	лесных	пожаров – только	антропогенные	эмиссии
• учет	лесных	пожаров – применение	метода	расчета	пирогенных	эмиссий
• ПДКмр	– предельно	допустимая	концентрация	максимальная	разовая	=	0,3 мг/м3

• ПДКсс	– предельно	допустимая	концентрация	среднесуточная	=	0,06 мг/м3

МЭМ
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ПРОГНОЗ	КОНЦЕНТРАЦИИ	PM2.5

ПДКмр =	160	мкг/м3

ПДКсс =	35	мкг/м3

Можно	отметить:

• большую	
пространственную	
изменчивость	
концентраций

• вынос	в	
вышележащие	слои	
в	полдень

• наивысшие	
концентрации	при	
прохождении	
шлейфа	через	
Москву
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СРАВНЕНИЕ	ЭКСПЕРИМЕНТОВ	С	УЧЕТОМ	ОБРАТНОГО	ВЛИЯНИЯ
АЭРОЗОЛЯ	НА	РАДИАЦИЮ	И	БЕЗ	УЧЕТА	ОБРАТНОГО	ВЛИЯНИЯ

• использован стандартный пакет верификации стран-членов консорциума
COSMO – VERSUS (VERification System Unified Survey)

• рассчитаны средние и среднеквадратические ошибки прогноза по
сравнению с наблюдениями 164 метеорологических станций в области от 30°
в.д. до 45° в.д., от 50° с.ш. до 60° с.ш. (по всей области расчета, Центральный
федеральный округ)

• рассчитаны доверительные интервалы с уровнем доверия 0,95

• для контроля качества наблюдений использован критерий правдоподобия,
используемый в консорциуме COSMO: исключаются наблюдения, если их
разность с прогнозом превышает 30° для T2m и Td2m, 25 гПа для PMSL, 50
м/с для скорости ветра на высоте 10 м
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РАЗНОСТЬ	ОШИБОК	ПРОГНОЗА T2M С	УЧЕТОМ	ОБРАТНОГО	ВЛИЯНИЯ	СОСТАВА	
ВОЗДУХА	НА	РАДИАЦИЮ	И	БЕЗ	УЧЕТА	ОБРАТНОГО	ВЛИЯНИЯ

контр.обр.связи RMSERMSERMSE =контр.обр.связи MEMEME =
Контр.	– эксперимент	без	учета	обратного	влияния	состава	воздуха	на	радиацию

Обр.связи	– эксперимент	с	учетом	обратного	влияния	состава	воздуха	на	радиацию

в	дневные	часы	при	
высоких	концентрациях	

аэрозоля	успешность	
прогноза	повышается

более	чем	на	2°C
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ПРОГНОЗ	ДЛЯ	ЗАБАЙКАЛЬСКОГО	КРАЯ	И	РЕСПУБЛИКИ	БУРЯТИЯ

• прогноз	на	48	часов	от	0:00	ВСВ	12.05.2015

• нет	антропогенных	эмиссий,	начальные	и	граничные	условия	глобальной	
модели	ICON
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ПРОГНОЗ	КОНЦЕНТРАЦИИ	PM2.5 (ОТМЕЧЕН	КРАСНЫМ)
ДЛЯ	ЗАБАЙКАЛЬСКОГО	КРАЯ	И	РЕСПУБЛИКИ	БУРЯТИЯ

ИСЗ	AQUA/MODIS	13.05.2015 05:26	ВСВ	(НИЦ	"Планета")
Республика	Бурятия,	Забайкальский	край

Забайкальский	край
Республика	Бурятия

о.	Байкал

115°в.д.110°в.д.

53
°с
.ш
.

52
°с
.ш
.

отмечены	концентрации	более	0,05	мг/м3

Чита дымовые	шлейфыдымовые	шлейфы
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ICON-LAM-ART 19



20ДАЛЬНЕЙШИЕ	ПЛАНЫ

• Оптимизация	реакций для	ICON-LAM-ART

• Эксперименты	с	меньшим	шагом по	пространству

• Исследование	влияния	состава	воздуха	на	потоки	радиации

• Уточнение	антропогенных	эмиссий

• Прогноз	распространения	пыльцы



Спасибо	за	внимание!
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