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The paper presents the results of numerical experiments on tuning 
parameters of NEMO model in the course of its preparation for the 
assimilation of oceanographic data. The sensitivity of simulation results to 
the vertical resolution of the model grid and methods of sea ice modelling 
have been studied.

В докладе представлены результаты численных экспериментов по 
настройке параметров модели NEMO в ходе ее подготовки к усвоению 
океанографических данных. Модель NEMO (Nucleus for European Mod-
eling of the Ocean) разработана консорциумом европейских учреждений 
[7] и активно применяется в исследованиях климата и в оперативной 
океанологии.

Исследовалась чувствительность результатов моделирования к 
вертикальному разрешению модельной сетки и вариантам моделей, 
используемых в NEMO, для описания ледовых процессов. В экспери-
ментах использовалась так называемая конфигурация ORCA1 с базо-
вым горизонтальным разрешением 1°×1°. Расчеты осуществлялись на 
трехполюсной сетке, имеющей базовое разрешение в средних широтах 
с уменьшением шага по широте в приэкваториальном поясе до 1/3°  
(≈ 37 км) непосредственно у экватора, и особым, отличающимся от ши-
ротно-долготного, расположением узлов в северной приполярной обла-
сти (характерный шаг сетки здесь ≈ 50 км). 

В первой серии экспериментов использовались два варианта сеточ-
ной области. В эксперименте, называемом ORCA1_46L, количество 
уровней составляло 46, а размерность горизонтальной сетки 362×292 
узлов. Толщина верхнего слоя около 6 м, нижних слоев (на глубинах 
свыше 3000 м) – около 250 м. Во втором эксперименте (ORCA1_75L) с 
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75-ю уровнями размерность горизонтальной сетки составляет 362×332 
узлов. Толщина верхнего слоя около 1 м, нижних слоев (на глубинах 
свыше 3000 м) – около 200 м. В этих экспериментах ледовые процессы 
для обеих сеток рассчитывались по модели LIM3. За счет некоторого 
увеличения размерности сетки по широте в ORCA1_75L достигается 
уточнение аппроксимации расчетной области у побережья Антарктиды. 
Обеспечивается также более детальное описание вертикальной струк-
туры за счет увеличения количества расчетных уровней.

Во второй серии экспериментов с конфигурацией ORCA1_75L изу-
чается зависимость результатов моделирования от способов описания 
ледовых процессов. Сопоставляются результаты двух численных экс-
периментов, в которых к океанской модели подключается одна из двух 
версий ледовой модели LIM2 или LIM3, входящих в программный ком-
плекс NEMO. Основным отличием модели LIM3 [11] от модели LIM2 
[1, 10] является введение нескольких градаций толщин льда, для каждой 
из которых ведется отдельный расчет, а также разные способы параме-
тризации термодинамических процессов, в том числе и описания эф-
фектов солености. 

В обеих версиях ледовой модели в расчетных уравнениях, учитыва-
ющих наряду с динамическими процессами фазовые переходы превра-
щения снега в лед, воды в лед, льда в воду и некоторые присущие этим 
средам специфические явления, обеспечивается выполнение балансо-
вых условий на границах атмосфера–снег, атмосфера–лед и лед–вода.

Атмосферные воздействия (граничные условия на поверхности оке-
ана) задавались по данным DFS5.2 (DRAKKAR Forcing Set) [5] с 3-ча-
совой дискретностью по времени для метеорологических переменных в 
приводном слое атмосферы и суточной дискретностью для нисходящих 
потоков коротковолновой и длинноволновой радиации, а приток прес-
ной воды с материков – по климатическим данным [2, 3] за каждый из 
12 месяцев климатического годового цикла.

Численные эксперименты проводились на интервале времени с ян-
варя 2001 г. по декабрь 2013 г. с начальными условиями для температу-
ры и солености океана, определяемыми по данным атласа WOA13 [6, 
12], а для скоростей течений принималось состояние покоя.

Результаты первой серии экспериментов свидетельствуют, что 
функция тока атлантической меридиональной циркуляции (АМЦ) в 
ORCA1_75L воспроизводится более интенсивной, что лучше согласу-
ется с другими модельными расчетами и имеющимися данными на-
блюдений. Циркуляционная ячейка Дикона (Deacon cell) также лучше 
воспроизводится в ORCA1_75L: в ORCA1_46L она на несколько граду-
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сов (>3°) сдвинута к экватору. Это смещение АМЦ приводит к отрица-
тельному (т.е., направленному на юг) меридиональному переносу тепла 
(МПТ) на 35°ю.ш., что противоречит данным наблюдений [4]. Конфигу-
рация ORCA1_75L дает большие величины меридионального переноса 
тепла (МПТ) от экватора до ~35°с.ш., чем ORCA1_46L. Величина МПТ 
в низких широтах неплохо согласуется с данными, полученными с по-
мощью моделей с более высоким разрешением. 

Повышенное горизонтальное разрешение около побережья Антар-
ктиды в ORCA1_75L позволяет уменьшить расхождение между модель-
ными полями температуры и солености и WOA13 в море Уэдделла и в 
море Росса. Таким образом, улучшение разрешения по вертикали спо-
собствует более правильному воспроизведению термохалинных про-
цессов в южной Атлантике.

Анализ второй серии экспериментов с ORCA1_75L показывает, что 
модель LIM2 несколько точнее воспроизводит распределение сплочен-
ности льда при сравнении ее расчетных значений со спутниковыми 
наблюдениями [8]. Однако сезонные изменения объема морского льда 
лучше воспроизводятся моделью LIM3. Эта модель обеспечивает не-
плохое согласие результатов расчета объема морского льда с данными 
реанализа GIOMAS (Global Ice–Ocean Modeling and Assimilation System) 
[9], в то время как объем льда в расчетах по модели LIM2 составляет 
только ~65% от величин GIOMAS.

На основе проведенных экспериментов можно сделать вывод о пред-
почтительности модели LIM3 для дальнейшей работы, так как она при-
емлемо моделирует сплоченность и точнее воспроизводит объем льдов, 
представляющий собой интеграл от произведения толщины на сплочен-
ность. Лучшее разрешение по вертикали способствует более адекват-
ному воспроизведению процессов в Южной Атлантике. А более точная 
аппроксимация расчетной области у побережья Антарктиды в 75-уро-
венной версии модели позволяет уменьшить расхождение между полу-
чаемыми в расчетах термохалинными полями и данными наблюдений, в 
качестве которых рассматривались данные атласа WOA13. 
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