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Въведение
Регионалният климатичен модел RegCM4 е разработен в Международния център за теоретична физика 

ICTP [1, 2] и е широко разпространен в цял свят. Стандартната версия на модела е с хидростатично 
динамично ядро, което позволява симулации с хоризонтална резолюция не по-малка от 10 km. С 
увеличаването на изчислителната мощност и използването на суперкомпютри, научната общност 
занимаваща се с регионално моделиране на климата, преминава към все по-високи разделителни 
способности от порядъка на няколко километра (1-4 km), наречено още моделиране позволяващо конвекция 
(CP – convection permitting) [3, 4, 2]. Наскоро, динамичното ядро на RegCM4 е надградено с представяне на 
нехидростатична динамика, базирано на нехидростатичното динамично ядро MM5, което се използва за 
приложения с много висока разделителна способност [2, 5]. Нехидростатичният RegCM-NH [2] допринася 
за няколко големи проекта в километров мащаб, като Европейската система за прогнозиране на климата 
(EUCP), Водещите пилотни проучвания върху конвективните явленияна на координирания регионален 
климатичен експеримент за намаляване на мащаба (CORDEX FPS) [4] и се използва от голяма научна ) [4] и се използва от голяма научна 
общност за климатично моделиране по целия свят. 
 

Заключение
Нехидростатичният RegCM4.7.1 е чувствителен към избора на различните схеми параметризиращи 
физичните процеси. RegCM-NH надценява валежите и подценяват температурата при всички 
конфигурации. Най-големи отклонения при валежите и приземното налягане се наблюдават в 
симулации  със схемата за влага NoTo. Най-малки отклонения за четирите параметъра показват 
симулациите с комбинация от схеми  PBL1_KF_S) [4] и се използва от голяма научна UB.

Симулациите със CP-RegCM-NH и схеми за плитка конвекция MM5 и Td показват сходни резултати. 
Комбинациите от схеми PBL2_WS) [4] и се използва от голяма научна M5 и схема NoTo показват най-големи отклонения при всички 
метеорологични параметри. Големи положителни отклонения при валежа показват симулации със 
схеми PBL2_WS) [4] и се използва от голяма научна M5, PBL2_NoTo и PBL1_NoTo. Най-малки отклонения за четирите параметъра 
показват симулациите с  комбинации PBL1_WS) [4] и се използва от голяма научна M5  и  PBL1_S) [4] и се използва от голяма научна UB.

Ден на отворените врати в НИМХ, 23 март 2023 г, бул. „Цариградски шосе“  № 66, гр. София

Фиг. 3. Пространствени карти на средните годишни 
отклонения на валежите (mm/d) от симулации (RegCM-
NH, 15 km) и наблюдения (E-OBS) [4] и се използва от голяма научна , 0.1° x 0.1°) за 
различните конфигурации.

Фиг. 2.  Пространствени карти на средните годишни 
отклонения на температурата (ºC) от симулации 
(RegCM-NH, 15 km) и наблюдения (E-OBS) [4] и се използва от голяма научна , 0.1° x 0.1°) 
за различните конфигурации.

Фиг. 1. Област на 
изследване: междинна 
област с 15 km 
хоризонтална  резолюция 
(6.08 ºE – 41.96 ºE, 32.47 ºN 
– 50.54 ºN) и вложена област 
с 3 km резолюция (19.91 ºE 
– 30.09 ºE, 39.76 ºN – 45.32 
ºN) след отстраняване 
буферната зона от 15 и 30 
точки, съответно (червените 
линии).

Фиг.  4. Пространствени карти на годишните средни 
отклонения на приземното налягане (hPa) от симулации ) от симулации 
(RegCM-NH, 15 km) и наблюдения (ERA-Interim) за 
различните конфигурации.  

Фиг. 5. Пространствени карти на средните годишни 
отклонения на облачното покритие (%) от симулации 
(RegCM-NH, 15 km) и наблюдения (MVIRI/S) [4] и се използва от голяма научна EVIRI, 0.05° 
x 0.05°) за различните конфигурации

Фиг. 6.  Пространствени карти на средните отклонения 
на валежите (mm/d) от симулации (CP-RegCM-NH, 3 km) 
и наблюдения (E-OBS) [4] и се използва от голяма научна , 0.1° x 0.1°) за различнитe 
конфигурации.

Фиг. 7. Пространствени карти на средните отклонения 
на температурата на 2 м (ºC) от симулации (CP-
RegCM-NH, 3 km) и наблюдения (E-OBS) [4] и се използва от голяма научна , 0.1° x 0.1°) 
за различните конфигурации.

Резултати: RegCM-NH (15 km) 

Фиг. 8.  Пространствени карти на отклоненията на 
средното общо покритие на облачността (%) от 
симулации (CP-RegCM-NH, 3 km) и наблюдения (MVIRI/
S) [4] и се използва от голяма научна EVIRI, 0.05° x 0.05°) за различните конфигурации.

Фиг. 9.  Пространствени карти на средните отклонения 
на приземното налягане (hPa) от симулации ) от симулации (CP-RegCM-
NH, 3 km) и наблюдения (ERA-Interim) за различните 
конфигурации.

Метод: Използвана е еднопосочна техника на 
двойно влагане, като се използва междинен 
домейн с 15 km хоризонтална резолюция и 
вложен домейн с 3 km резолюция.
Модел: RegCM-NH; CP-RegCM-NH
Динамично ядро: Нехидростатично;
Резолюция: 15 km (3km);
Период: 01.12.1999 –31.12.2000 
(15 km); 01. 2000 (3km);
Мрежа: 170 x 128 х 23; (260 x 200 х 41);
ICBC ERA- Interim 0.75°x0.75° (RCM 15 );
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RegCM-NH подценява температурата при всички конфигурации, като схемите за влага S) [4] и се използва от голяма научна UB и WS) [4] и се използва от голяма научна M5 показват относително по-малки отклонения при температурата  (Фиг. 2 ). Моделът надценява валежите във всички конфигурации, 
като най-големи положителни отклонения се наблюдават при схемите PBL1_Td_NoTo и PBL2_Td_NoTo (Фиг. 3).Положителни отклонения при средното приземно налягане (hPa) от симулации ) при схема за влага NoTo  (Фиг. 4).  Положително 
отклонение при облачното покритие във всички комбинации със схемата NoTo с около 35-45% и отрицателно при симулациите със схема WS) [4] и се използва от голяма научна M5, с около 20-25%. PBL1_KF_S) [4] и се използва от голяма научна UB и PBL2_Td_S) [4] и се използва от голяма научна UB дават относително по-малки 
отклонения при симулиране на облачното покритие (Фиг. 5). Най-добри резултати за четирите параметъра са представени от схемите PBL1_KF_S) [4] и се използва от голяма научна UB, средните отклоненията са както следва: 0.3 mm/d за валежите, -0.4 °C за 
температурата, -6% за облачното покритие и 0,4 hPa) от симулации  за приземното налягане. 

Схеми:
2 PBL схеми: PBL1 - Holtsla) от симулации g, PBL2 - UW;
3 Микрофизични схеми: S) [4] и се използва от голяма научна UB,WS) [4] и се използва от голяма научна M5, NoTo;
4 Конвективни схеми: Td, Em, Gr, KF (RCM15) 
2 Схеми за плитка конвекция: Td_S) [4] и се използва от голяма научна hw, MM5_ 
S) [4] и се използва от голяма научна hw (RCM3)
Оценка:
Валеж: RegCM - E-OBS) [4] и се използва от голяма научна    (mm/d)
Температура: RegCM - E-OBS) [4] и се използва от голяма научна  (°C)
Налягане: RegCM4 - ERA-Interm (hPa) от симулации ) 
Облачност: RegCM4 - MVIRI/S) [4] и се използва от голяма научна EVIRI  (%)

 Методология, настройки и данни 

Преглед на работата
Целта на това изследване е да представи предварителни резултати от тестването на 

новото нехидростатично динамично ядро на регионалния климатичен модел RegCM-
4.7.1, чрез вариране на различни параметризационни схеми за територията на България.

Извършени са 20 тестови симулации с разделителна способност на модела от 15 km 
(с параметризирана конвекция, RegCM-NH) и 12 тестови симулации с разделителна 
способност на модела от 3 km (позволяващи конвекция, CP-RegCM-NH). Резултатите са 
представени за няколко изходни параметъра (валежи, температура, приземно налягане и 
облачно покритие). Резултатите се сравнени с данни от наблюдения E-OBS) [4] и се използва от голяма научна , сателитни 
наблюдения Meteosa) от симулации t MVIRI/S) [4] и се използва от голяма научна EVIRI и реанализи ERA-Interim .

Всички симулации са извършени на суперкомпютъра Discoverer, разположен на 
територията на София Тех Парк в София https://sofiatech.bg/bg/petascale-supercomputer.

Симулациите със схема за влага S) [4] и се използва от голяма научна UB и комбинациите със схеми  PBL1 и WS) [4] и се използва от голяма научна M5 показват по-малки отклонения при валежите (Фиг. 6). Най-големите положителни отклонения при валежите показват симулации със схеми 
PBL2_WS) [4] и се използва от голяма научна M5, PBL2_NoTo и PBL1_NoTo. Всички тестови симулации надценяват температурата в северната част на областта и я подценяват в югоизточните части (Фиг. 7). NoTo дава най-големи положителни отклонения при 
облачното покритие, с около 35 % (Фиг. 8). Комбинациите със схеми PBL2 и WS) [4] и се използва от голяма научна M5 показват най-големите положителни отклонения при средното приземно налягане (Фиг. 9). Най-добри резултати при симулиране на четирите 
параметъра показват комбинациите  PBL1_S) [4] и се използва от голяма научна UB и PBL1_WS) [4] и се използва от голяма научна M5, средните отклонения са както следва: 0,4 mm/d за валежите, 0,4 °C за температурата, -0,3% за облачното покритие и -0,4 hPa) от симулации  за приземното налягане. 

Резултати: CP-RegCM-NH (3 km) 
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