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Град относится к наиболее сложным для прогноза конвективным явлениям вследствие
мезомасштабной природы, высокой пространственной неоднородности и кратковременно-
сти. В условиях климатических изменений совершенствование методов моделирования
града становится особенно актуальной задачей.

Проведены численные эксперименты с использованием мезомасштабной модели WRF-
ARW и встроенного в модель модуля роста градин WRF-HAILCAST [1, 2]. Рассматрива-
емый случай града 03 июля 2023 с 10:00 до 14:00 UTC связан с прохождением холодного
фронта и формированием линии неустойчивости. По данным радиолокационных наблю-
дений град (2–3 мм) отмечался над Кронштадтом и Курортным районом Петербурга. На
метеостанциях град не фиксировался.

Ключевую роль в моделировании града отводится описанию микрофизических про-
цессов, определяющих рост гидрометеоров. В работе сопоставлены два подхода: массовый
(использовалась схема Goddard 4-ice), в которых прогнозируются интегральные характе-
ристики гидрометеоров, а распределение частиц по размерам задаётся параметрически и
спектральный (использовалась схема HUJI fast), где явно рассчитывается эволюция рас-
пределения частиц по размерам, что обеспечивает более детальное описание процессов
роста и взаимодействия гидрометеоров. Расчёты выполнены на трёх вложенных доменах,
результаты оценивались в самом мелком домене с разрешением 0,8 км.

В эксперименте с использованием массовой параметризации первые градовые ячей-
ки сформировались в 08:30 UTC, в пределах города наблюдались с 10:15 до 13:45 UTC,
отдельные ячейки сохранялись до 16:00 UTC, максимальный диаметр градин при этом
достиг 30 мм. В эксперименте с спектральной параметризацией первые ячейки отмеча-
лись с 09:30 UTC, в городе — с 09:30 до 13:15 UTC, градовых ячеек после этого времени
не наблюдалось, максимальный диаметр градин достиг 20 мм.

Вертикальные профили отражаемости продемонстрировали более реалистичную струк-
туру наковальни и большие значения dBZ при использовании спектральной схемы (см.
рис).

Сравнение показало, что спектральная микрофизика обеспечивает более реальное вос-
произведение временной эволюции и структуры градовых ячеек, однако во всех экспери-
ментах диаметр градин завышен по сравнению с наблюдениями. Дальнейшие исследова-
ния планируется направить на уточнение параметров подстилающей поверхности.

Исследование выполнено при поддержке Российского Научного Фонда (грант №23-77-30008,
https://rscf.ru/project/23-77-30008/).
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Иллюстрации

Рис. : Радиолокационная отражаемость по результатам экспериментов с массовой (а) и
спектральной (б) параметризациями. Сечение между точками 59.99 с.ш. 29.77 в.д. – 60.22
с.ш. 30.44 в.д. 13:00 UTC.
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