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अत्यंत भीषण चक्रवाती तूफान "फानी" के टै्रक और तीव्रता पर डब्ल्यूआरएफ मानकीकरण योजनाओ ंका प्रभाव। 

बिराांची कुमार महाला, प्रताप कुमार मोहांती, कनक लता जाल्क्सो, ए. राउतर,े और सत्य कुमार बमश्रा 

 

सार:  

मौसम अनसुांधान और पूर्ाानमुान (डब्लल्कयूआरएफ) मॉडल सांस्करण 4.1.3 को र्तामान अध्ययन में 26 अपै्रल से 4 मई 2019 

के दौरान िांगाल की खाडी में आए अत्यांत गांभीर चक्रर्ाती तूफान (ईएससीएस) "फानी" के टै्रक और तीव्रता पर सूक्ष्म भौबतक 

मानकीकरण योजनाओ ां के प्रभार् को समझने के बलए कॉबफ़िगर बकया गया है। सांर्हन के बलए केन-बिट्च ्यूम्यलस और गमी 

और नमी पररर्हन की गणना के बलए योफसी बर्श्वबर्द्यालय ग्रहीय सीमा-परत योजना के साथ मॉडल को छह अलग-अलग 

माइक्रोबफबजकल पैरामीटरकरण योजनाओ ां के साथ अनकूुबलत बकया गया है। बसमलेुशन 150 घांटे (00यूटसी 28 अपै्रल से 

06यूटीसी 4 मई 2019) के बलए ऊध्र्ााधर में 41 स्तरों के साथ 27 बकलोमीटर कै्षबतज सांकल्कप पर आयोबजत बकए जाते हैं। 

टै्रक, टै्रक त्रबुट, फयूनतम कें द्रीय समदु्र स्तर दिार् (एमएसएलपी), अबधकतम बनरांतर सतह हर्ा (एमएसडब्लल्कयू) और र्र्ाा  जैस े

मॉडल-नकली बर्शेर्ताओ ां को भारत मौसम बर्ज्ञान बर्भाग (आईएमडी) और उष्णकबटिांधीय र्र्ाा  मापने र्ाले बमशन 

(टीआरएमएम) अर्लोकन डेटा के बखलाफ माफय बकया जाता है। यद्यबप सभी योजनाएां अर्लोकन के समान टै्रक पैटना की 

भबर्ष्यर्ाणी करती हैं, एमपी3 योजना लैंडफॉल के िाद भी कम से कम टै्रक त्रबुट बदखाती है, और इसकी टै्रक लांिाई अफय 

योजनाओ ां की तलुना में अबधकतम है, हालाांबक दखेे गए टै्रक से कम है। एमपी3 योजना "फानी" के बलए िेहतर टै्रक प्रदबशात 

करती है, बजसके िाद एमपी14 आता है।एमपी3 योजना के बलए 85 बकमी (68.5 बकमी) की फयूनतम औसत सीधी बस्थबत त्रबुट 

(साथ-साथ टै्रक त्रबुट) का उल्कलेख बकया गया है, इसके िाद एमपी8 योजना के बलए 112.5 बकमी (82.3 बकमी) का उल्कलेख 

बकया गया है। टी-टेस्ट का उपयोग करते हुए MSLP और MSW के बर्शे्लर्ण से पता चलता है बक MP2 योजना में िेहतर 

पूर्ाानमुान क्षमता है, इसके िाद MP6 है। ऑब्लजे्ट-आधाररत नैदाबनक मूल्कयाांकन (मोड) उपकरण के बलए बर्बध का उपयोग 

करके र्र्ाा  पूर्ाानमुानों और टीआरएमएम बटप्पबणयों के मात्रात्मक/स्थाबनक बमलान के बर्शे्लर्ण से पता चलता है बक एमपी 8 

(एमपी 14) योजना 48 घांटे से पर ेर्र्ाा  का अनकुरण करने में सक्षम है। कै्षबतज और ऊध्र्ााधर हर्ाओ ां के जोनल क्रॉस-से्शन 

के बर्शे्लर्ण से पता चलता है बक तीव्र सांर्हन MP2, MP3, और MP4 योजनाओ ां द्वारा चक्रर्ाती तूफान से गांभीर चक्रर्ाती 

तूफान (SCS) की तीव्रता के पररर्तान के दौरान, MP6 और MP14 द्वारा SCS से अच्छी तरह से अनकुरण बकया जाता है। 

िहुत गांभीर चक्रर्ाती तूफान (र्ीएससीएस) और र्ीएससीएस से ईएससीएस तक और एमपी8 द्वारा ईएससीएस स्तर पर। सभी 

योजनाएां नेत्रगोलक पर कब्लजा कर सकती हैं और पबिमी रूप से अनकुरण कर सकती हैं बजसने बसस्टम को उत्तर-उत्तर-पूर्ा 

की ओर िढ़ने की अनमुबत दी। बर्बभफन दिार् स्तरों पर बसनॉबप्टक प्रर्ाह सभी योजनाओ ां द्वारा पनु: प्रस्ततु बकया जाता है। 

हालाांबक, कम ररजॉल्कयूशन पर "फानी" के बसनॉबप्टक फ्लो पर माइक्रोबफबज्स पैरामीटराइजेशन के प्रभार् का आकलन करना 

मबुककल था। ्यूसी और ्यूआर का बर्शे्लर्ण र्र्ाा  के उत्पादन में "फानी" की ऊध्र्ााधर सांरचना पर सूक्ष्म भौबतक मानकों के 

बनबित प्रभार्ों को इांबगत करता है। एमपी3 योजना ऊपरी क्षोभमांडल स्तर तक िेहतर ्लाउड पैटना प्रदबशात करती है, इसके 

िाद एमपी2 योजना आती है। बर्बभफन सूक्ष्मभौबतकी योजनाओ ां का उपयोग करके अनमुाबनत गपु्त ऊष्मा प्रर्ाह के बर्शे्लर्ण से 

पता चलता है बक र्ीएससीएस तीव्रता स्तर या उससे अबधक पर गपु्त गमी प्रर्ाह ररलीज टीसी के और गहनता में योगदान दतेा 

है, और यह सबुर्धा एमपी 2 योजना द्वारा िहुत अच्छी तरह से बसम्यलेुटेड है। 

 

Abstract:  

Weather Research and Forecasting (WRF) model version 4.1.3 is configured in the present study to 

understand the impact of microphysical parameterization schemes on the track and intensity of 

extremely severe cyclonic storm (ESCS) “Fani” that occurred during 26 April to 4 May 2019 in the Bay 

of Bengal. The model is customized with six different microphysical parameterization schemes along 

with Kain–Fritsch cumulus for convection and the Yonsei University planetary boundary-layer scheme 

for computation of heat and moisture transport. The simulations are conducted at 27-km horizontal 

resolution with 41 levels in the vertical for 150 h (00UTC 28 April to 06UTC 4 May 2019). Model-



simulated features such as the track, track error, minimum central sea-level pressure (MSLP), 

maximum sustained surface wind (MSW), and precipitation are validated against India Meteorological 

Department (IMD) and Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) observation data. Although all 

the schemes predict track patterns similar to observation, the MP3 scheme shows the least track 

error even after landfall, and its track length is maximum in comparison with other schemes, albeit 

less than the observed track. The MP3 scheme exhibits a better track for “Fani,” followed by MP14. 

The lowest mean direct position error (along-track error) of 85 km (68.5 km) is noted for the MP3 

scheme, followed by 112.5 km (82.3 km) for the MP8 scheme. Analysis of the MSLP and MSW using 

the t-test suggests that the MP2 scheme has better forecast ability, followed by MP6. Analysis of the 

quantitative/spatial matching of the rainfall forecasts and TRMM observations using the Method for 

Object-Based Diagnostic Evaluation (MODE) tool suggests that the MP8 (MP14) scheme is capable 

of simulating the rainfall beyond (up to) 48 h. Analysis of the zonal cross-section of horizontal and 

vertical winds shows that intense convection is well simulated by the MP2, MP3, and MP4 schemes 

during the change of intensity from cyclonic storm to severe cyclonic storm (SCS), by MP6 and MP14 

from SCS to very severe cyclonic storm (VSCS) and from VSCS to ESCS, and by MP8 at ESCS 

level. All the schemes can capture the eyewall and simulate the westerly that allowed the system to 

move north-northeastwards. The synoptic flow at different pressure levels is reproduced by all the 

schemes. However, assessing the impact of the microphysics parameterizations on the synoptic flow 

of “Fani” at low resolution was difficult. Analysis of Qc and Qr indicates definite impacts of the 

microphysical parameterizations on the vertical structure of “Fani” in producing rainfall. The MP3 

scheme exhibits a better cloud pattern up to upper troposphere level, followed by the MP2 scheme. 

Analysis of the latent heat flux predicted using the different microphysics schemes suggests that the 

latent heat flux release at VSCS intensity level or above contributes to further intensification of the 

TC, and this feature is very well simulated by the MP2 scheme. 
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