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सार: 
पश्चिमी श्चिक्षोभ (WD) भूमध्यसागरीय क्षेत्र पर अश्चतररक्त-उष्णकरटबंधीय कम दबाि प्रणाली के रूप में बनते हैं 
और भारत तक पहुँचने के श्चलए पूिय की ओर बढ़ते हए ललाट संरचना खो दतेे हैं। य ेश्चसस्टम उत्तर और उत्तर-
पश्चिम भारत में मानसून के बाद और सर्दययों के महीनों के दौरान ठंडी लहरें, बिय बारी, ओलािृश्चि और बाररश 
लाते हैं। ितयमान पपेर का पहला भाग (भाग ए) 20 डब्ल्यूडी मामलों के अनुकरण में क्लाउड माइक्रोफिश्चिक्स 
और क्यूम्यलस संिहन योिनाओं के 8 सयंोिनों के साथ उन्नत अनुसंधान डब्ल्यूआरएि (एआरडब्ल्यू) मॉडल के 
प्रदशयन की िांच करता ह।ै इन 20 मामलों को क्षशै्चति श्चिभेदन 27 फकमी के एकल-डोमेन WRF मॉडल का 
उपयोग करके अनुकरण फकया गया था। श्चलन एट अल का सयंोिन। क्लाउड माइक्रोफिश्चिक्स स्कीम और बेट्स-
श्चमलर-िैंश्चिक क्यूम्यलस कन्िेक्शन स्कीम (mp2cu2) 2 मीटर ऊंचाई और िर्ाय पर तापमान का अनुकरण करने 
में अन्य संयोिनों की तुलना में बेहतर प्रदशयन करती ह।ै िेररयर (नई एटा) माइक्रोफिश्चिक्स योिना और बेट्स-
श्चमलर-िंश्चिक क्यूम्यलस कन्िेक्शन स्कीम (एमपी3सीय2ू) के संयोिन का प्रदशयन mp2cu2 सयंोिन के बहत 
करीब ह।ै बॉक्स-श्चहहस्कर प्लॉट के श्चिशे्लर्ण से यह भी पता चलता ह ैफक mp2cu2 और mp3cu2 का सयंोिन 
दसूरों की तुलना में बेहतर प्रदशयन करता ह।ै दसूरे भाग (भाग बी) में क्रमशः 9 फकमी और 27 फकमी के 
आंतररक और बाहरी डोमेन ररजॉ्यूशन िाले डबल-नेस्टेड डब्ल्यूआरएि मॉडल का उपयोग करके 10 मामलों का 
अनुकरण फकया िाता ह।ै स्पि संिहन के श्चलए क्लाउड माइक्रोफिश्चिक्स की प्रश्चतफक्रया को समझने और क्लाउड 
माइक्रोफिश्चिक्स और क्यूम्यलस संिहन योिना के सिोत्तम सयंोिन का चयन करने के श्चलए भाग बी के चार 
मामलों को (mp2cu2 और mp3cu2) और श्चबना (mp2cu0 और mp3cu0) क्यूम्यलस संिहन योिनाओं के 
साथ श्चसम्युलेटेड फकया गया ह।ै सयंोिन mp2cu2 में अन्य संयोिनों की तुलना में िर्ाय का RMSE कम ह।ै शेर् 
छह मामलों को तब डबल-नेस्टेड मॉडल का उपयोग करके mp2cu2 के संयोिन के साथ श्चसम्युलेटेड फकया गया 
था। मॉडल श्चसम्युलेटेड का स्थाश्चनक श्चितरण और TRMM अनुमाश्चनत िर्ाय ज्यादातर मामलों में अच्छी तरह स े
सहमत हैं। TRMM 3B42 V7 अनुमाश्चनत िर्ाय के संबंध में मॉडल-श्चसम्युलेटेड िर्ाय का डोमेन-औसत RMSE छह 
WD मामलों के श्चलए 2.89 से 4.12 सेमी तक श्चभन्न होता ह।ै बॉक्स-श्चहहस्कर आरेख से पता चलता ह ै फक 
मॉडल अश्चधकांश मामलों में अश्चधकतम िर्ाय की मात्रा का अनुमान लगाता ह ै लेफकन यह सभी छह मामलों के 
श्चलए मॉडल डोमेन पर िर्ाय का अनुकरण करने में ससुंगत ह।ै 
 

Abstract:  
The western disturbances (WD) form over the Mediterranean region as extra-tropical low-

pressure systems and lose the frontal structure while moving eastward to reach India. These 

systems bring cold waves, snowfalls, hailstorms and rain over north and north-west India 

during post monsoon and winter months. The first part (Part A) of the present paper 
investigates the performance of Advanced Research WRF (ARW) model with 8 

combinations of cloud microphysics and cumulus convection schemes in simulating 20 WD 

cases. These 20 cases were simulated using a single-domain WRF model of horizontal 

resolution 27 km. The combination of Lin et al. cloud microphysics scheme and Betts–
Miller–Janjic cumulus convection scheme (mp2cu2) performs better than other combinations 

in simulating temperature at 2 m height and precipitation. The performance of the 

combination of Ferrier (new Eta) microphysics scheme and Betts-Miller-Janjic cumulus 

convection scheme (mp3cu2) is very close to that of mp2cu2 combination. Analysis of box-
whisker plot also shows that the combinations mp2cu2 and mp3cu2 perform better than 

others. In the second part (Part B) 10 cases are simulated using a double-nested WRF model 



with inner and outer domain resolutions 9 km and 27 km, respectively. Four cases of part B 

are simulated with (mp2cu2 and mp3cu2) and without (mp2cu0 and mp3cu0) cumulus 
convection schemes to understand the response of cloud microphysics to explicit convection 

and also to select the best combination of cloud microphysics and cumulus convection 

scheme. The combination mp2cu2 has lower RMSE of precipitation than other combinations. 

Remaining six cases were then simulated with the combination of mp2cu2 using the double-
nested model. Spatial distribution of model simulated and TRMM estimated precipitation 

agree well in most of the cases. The domain-averaged RMSE of model-simulated 

precipitation with respect to TRMM 3B42 V7 estimated precipitation varies from 2.89 to 

4.12 cm for the six WD cases. The box-whisker diagram shows that the model overestimates 
the maximum rainfall amount in most of the cases but it is consistent in simulating 

precipitation over the model domain for all the six cases. 

 

 

 


