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CLASS 2 | Part 1
പഠന�റി�്

കാലാവ�ാ �വചനം: എ�്, എ�െന?

�മിയിെല കാലാവ�െയ�റി� മന�ിലാ��തി�ം അ�രീ��ിതിയിെല മാ��ൾ
�വചി��തി�ം േവ�ി�� മ�ഷ�െ� �മ�ൾ�് ഒ�പെ� മ�ഷ�രാശിേയാളം തെ� പഴ�ം
കാ�ം. 3500 BCE ൽ മഴെപ�ി�ാനായി ഈജി�ിൽ പലതരം അ��ാന�ൾ നട�ിയി��.
ബാബിേലാണിയൻ സം�ാര�ിൽ ച����ം കാ�� ചില �ഭാവലയ�ൾ (halos) നിരീ�ി�്
മഴ �വചി��രീതി നിലനി�ി��തായി ക���. �ടാെത, ചില പ�ികെള�ം �ാണികെള�ം
മ�ം നിരീ�ി�ം മഴവ��ത് �ൻകൂ�ിയറിയാൻ �ാചീന ജനത �മി�ി��. ഇ�രം
�വചന��മായി ബ�െ��് പല പഴെമാഴിക�ം നിലനി�ി�� (weather lores). പെ�, ഇ�രം
�മ�ൾ ഒ�ം �ത�മായ ശാ�ീയ പിൻബലമു�വയായിരു�ില� . പല�െട�ം അ�ഭവ�ളിൽ
നി�് പകർ�ുകി�ിയവയും നിര�രമായ നിരീ�ണ�ൾ വഴി ഉ��ിരി� ആശയ��ം
വിശ�ാസ��ം എ�ാം േചർ�തായിരു�ു പ�കാലെ� �വചന രീതികൾ. ഇതിെനാ� മാ�ം
സംഭവി��ത് 17-18 ��ാ�കളിലായി നിരീ�േണാപാധിക�െട (observational instruments)
ക�പിടി�േ�ാെടയാണ്. പി�ീട് �മി�െട അ�രീ�െ��റി�ം കാലാവ�െയ�റി���
ന�െട അറി�കൾ െമ�െ��വ�ക�ം, അതിെ� ഫലമായി ��തൽ ശാ�ീയമായ �വചനരീതികൾ
പല�ം �ട�ിെവ�. ��തൽ മിക� �വചന പ�തികൾ വികസി�ി��തിൽ ഒ�
വഴി�ിരിവാ��ത് 1950 കളിൽ ക����ക�െട വരേവാെടയാണ്. പലവിധ കാരണ�ളാൽ
അ�ത�ർ�മായ വളർ�യായിരു�ു പി�ീടേ�ാ�് ഈ േമഖലയിൽ. നാളെ� മഴെപ�േമാ
എ���തൽ ഈ ��ാ�ിെ� അവസാനം �മിയിെല കാലാവ� എ�െനയായിരി�ം
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എ�റി��തി�വെര ഇ�് നാം പലരീതിയി�� �വചന�ൾ നട�ിവ��. ഇ�്
നിലനിൽ�ു� ഇ�രം �വചന സംവിധാന�െള�റി� ��തൽ പരിേശാധി�കയാണ് ഇവിെട.

അൽ�ം ചരി�ം

കാലാവ�ാ �വചനം എ�േകൾ�ുേ�ാൾ ഒ�പെ� ന�െട മന�ിൽ ആദ�ം എ��ത്
“േകരള�ിൽ ര�ദിവസേ��് ഇടിേയാ��ടിയ മഴ�് സാധ�ത”, “േകരള�ിൽ പരെ� ശ�മായ
മഴ�് സാധ�ത” എ�ി�െന�� ��റിയി�കൾ ആയിരി�ം. അതായത്, വ�� ഏതാ�ം
ദിവസെ� അ�രീ��ിെ� സ�ഭാവം എ�െനയായിരി�ം എ�� �വചന�ൾ. അഥവാ,
അ�രീ��ിതി �വചന�ൾ (weather predictions/forecasts). വലിയ മഴെ��കൾ,
�ഴലി�ാ�കൾ എ�ി�െന പലവിധ �ര��ൾ �ൻകൂ�ി അറി�വാ�ം അ�വഴി അപകട�ൾ
�റ��തി�ം മ�ം ഇ�ര�ി�� ��റിയി�കൾ ഏെറ അത�ാവശ�മാണ്. �ൻപ്
�ചി�ി��േപാെല, പ�കാല�് ചില �ചനകൾ മന�ിലാ�ി മ�ഷ�ർ �ഴലി�ാ�ിെ� വര�ം
മഴ�െട സാ�ിധ��ം മ�ം �വചി�വാൻ �മി�ി��. പി�ീട് താപനില അള�വാൻ
െതർേമാമീ�റും (thermometer), മർ�ം അള��തി�� ബാേരാമീ��ം (barometer), കാ�ിെ�
േവഗത നിർണ� യി�ാൻ അനിേമാമീ��ം (anemometer), ഈർ��ിെ� അളവ് കണ�ാ�ാൻ
ൈഹേ�ാമീ��ം (hygrometer) ക�പിടി�െ��േതാെട ചിലയിട�ളിൽ, വിേശഷി�ം പാ�ാത�
രാജ��ളിൽ, നിരീ�ണ കാെ�യി�കൾ (observational campaigns) നട�വ�. പി�ീട്
െടലി�ാഫിെ� ക�പിടി�േ�ാെട �െര�ല�ളിൽ നി�� ഡാ� വളെര െപ��തെ�
േശഖരി�ാം എ�ായി. ഇ�െന �െറ �ല�ളിൽ നി�് ലഭി�� ഡാ�, മാ�കളിൽ
അടയാളെ���ി െവതർ മാ�കൾ (weather maps) നിർ�ി�ു. വലിെയാ� �േദശെ� അ�രീ�
സവിേശഷതകൾ ഇ�രം മാ�കളിൽ നി�് എ��ം മന�ിലാ�വാൻ സാധി�മായി��. പ�െ�,
മഴ�് കാരണമാ���ം �ഴലി�ാ�ക�െട സാ�ിധ�ം കാണി���മായ �േത�കമായ പാേ��കൾ
(weather patterns) െവതർ മാ�കൾ വിശകലനം െച�് മന�ിലാ�ാെമ� �ിതിയായി. �ടാെത,
ഏതാ�ം ദിവസെ� മാ�കൾ പരിേശാധി�ാൽ പല െവതർ പാേ��ക�െട�ം സ�ാരം
(movement) ഏെറ�െറ �ത�മായി മന�ിലാ�ാമായി��. 1850 ന് േശഷം �െകയി�ം
അേമരി�യി�ം െവതർ മാ�കൾ ഉപേയാഗെ���ി�� �വചന�ൾ �ട�ിയി��.

ഇ�പതാം ��ാ�ിെ� �ട��ിൽ വിേലം ബിേയെ�സ് (Vilhelm Bjerknes) എ�
േനാർവീജിയൻ ശാ��നാണ് �വചന�ിന് �തിെയാ� ആശയം അവതരി�ി�ത്. അതായത്,
മാ�കൾ അടി�ാനെ���ി�� �വചന�ൾ�് പകരം അ�രീ��ിതിേയ നിയ�ി��
ഭൗതികനിയമ�െള മന�ിലാ�ി അതി�േവ� ഗണിത സമവാക��ൾ (governing equations)
നിർധാരണം െച�് �വചനം സാധ�മാ�ാം എ�് ആദ�മായി അഭി�ായെ��ത് അേ�ഹമാണ്.
ഇ�രം ഒ� �വചനം നട��തിന് ആവശ�മായ ഗണിതസമവാക���െട ഒ� ച���ം
(mathematical framework) അേ�ഹം നിർേ�ശി�ിരു�ു. ഏതാ�ം വർഷ�ൾ�് േശഷം 1922
ൽ ഇം�ീഷ് ശാ��നായ �യിസ് റി�ാർഡ്സൺ (Lewis Richardson) ആണ് ആദ�മായി
ഇ�ര�ിെലാ� �വചന�ിന് �ാേയാഗിക സംവിധാനം ചി�െ���ിയത്. ഏെറ �തീ�േയാെട
റി�ാർഡ്സൺ നട�ിയ �വചനം നിർഭാഗ�വശാൽ അേ� പാളിേ�ായി. യാഥാർഥ�വുമായി
ഒ�തര�ി�ം െപാ��െ�ടാ� റിസൾ�ുകളാണ് അേ�ഹ�ിന് ലഭി�ത്. �വചന�ിനായി
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ഉപേയാഗി� ഇ��ട് ഡാ�യിെല പിശകായിരി�ം െത�ായ േഫാർകാസ്�ിൽ കലാശി�െത�്
വിശ�സി� റി�ാർഡ്സൺ. പി�ീ�� വിശദമായ പഠന�ളിൽ നി�് റി�ാർഡ്സൺ �േ�ാ�് വ�
മാ�കയിെല മ� പാളി�ക�ം ശാ�േലാകം തിരി�റി�. ഏെറ കാല�ി� േശഷം, 1950 ൽ േജാൺ
ന�മാൻ (John von Newmann), �ലി ചാർണി (Jule Charney), റാനർ േഫ�ാർേതാഫ്ത്
(Ragnar Fjortoft) എ�ിവർ േചർ�് �ിൻസ്�ണിെല, ഇൻസ്�ി�ിയൂ�് േഫാർ അഡ�ാൻസ്ഡ് 
�ഡീസിൽ െവ�്, വളെര ലളിതമാെയാ� അ�രീ� മാ�ക പിൻപ�ി ആദ�മായി അ�രീ�
�വചനം (numerical weather forecast) സാധ�മാ�ി. എനിയാക് (ENIAC - Electronic
Numerical Integrator and Computer) എ� ആദ�കാല ക���റാണ് ഗണിത സമവാക��ൾ
നിർധാരണം െച�ാൻ അവർ ഉപേയാഗി�ത്. പി�ീട്, മിക� ക����ക�െട വര�ം
��േമാപ�ഹ�ൾ ഉൾ�െടയു� നിരീ�ണ സംവിധാന��െട ക�പിടി��ം വഴി
�തഗതിയിലായി�� �വചന സംവിധാന��െട വളർ�.
അ�രീ��ിന് ഒ� േമാഡൽ!

ഒ� കെ��� �േര�് എറി�� എ�് ക��ക. ആ ക�ിെന സ�ാധീനി�� ബല�ൾ (ഘടക�ൾ)
എ�ാം �ത�മായി അറിയാെമ�ിൽ, ആ ക�് എേ�ാൾ, എവിെട വീ�െമ�് �ത�മായി �വചി�ാൻ
കഴി�ം. അവിെട നാം ഉപേയാഗെ����ത് ആ ക�ിെ� ഗതിെയ നിയ�ി�� ഒ� ഗണിത
സമവാക�മാണ് (governing equation). എ� േവഗതയിൽ എറി��, എ� െചരിവിൽ (angle)
എറി�� എ�ിവ അറിയാെമ�ിൽ, ചലനസമവാക�ം ഉപേയാഗി�് കേ�ാ പേ�ാ എവിെട വീ�ം എ�്
പറ�വാൻ കഴി�ം. ഈ ഗണിതസമവാക�െ� ന��് ഒ� ഗണിത േമാഡൽ (mathematical model)
എ�് വിളി�ാം. ക�് എറിയാെത തെ� അതിെ� സ�ാരപാത (trajectory) ഏെറ�െറ �ത�മായി
ന��് ഈ സമവാക�ം ഉപേയാഗി�് കണ���ിയാൽ കെ��ാം. ക�ിന് അ�ഭവെ���
ഘർഷണം (air resistance), ആ സമയെ� കാ�ിെ� േവഗത എ�ിവ �െട േമൽ�റ�
സമവാക��ിൽ ഉൾെ�ടു�ിയാൽ ലഭി�� ഉ�ര�ിന് ��തൽ �ത�തവ�ം. അതായത്,
എ�ിെന�റി�ാേണാ പഠി��ത് ആ വ�വിെ� സാധ�മായ എ�ാ സ�ഭാവ വിേശഷ��ം
ഇ�ിര�ി�� ഗണിത സമവാക��ിൽ ഉൾെ�ാ�ി�ണം. എ�ാൽ മാ�േമ �വചന�ിന്
�ത�ത ലഭി�. ഇതിെ� �േറ�ടി സ�ീർണ� മായ �പമാണ് മിൈസ�ക�െട സ�ാരപാത
കണ���ാൻ ഉപേയാഗി��ത്. മിൈസൽ �ത��ാന�് എ�ി�വാൻ ഏത് ദിശയിൽ എ�
േവഗതയിൽ എ� െചരിവിൽ നിറെയാഴി�ണം എ�് �ൻകൂറായി കണ���ാൻ ഇ�രം
േമാഡ�കൾ സഹായി��. പെ�, േമാഡ�കൾ സ�ീർണ� മാകു�േതാെട കണ����ക�ം
സ�ീർണ� മാകും. ഉ�രം കെ��ാൻ ക���റിെ� സഹായം േവ�ിവ�ം. ഇ�ര�ിൽ, ഒ�
വ�വിെ�േയാ, ഒ� �തിഭാസ�ിെ�േയാ (phenomena/process) ഗതി/അവ�
നിർണ� യി�ു� ഗണിത സമവാക��ൾ നിർധാരണം െച��ത് വഴി ആ വ�വിെ� സ�ഭാവം
അ�കരി�� (simulate) േ�ാ�ാ�കെള ക���ർ അധി�ിത ഗണിത മാ�കകൾ (computer
based mathematical models) എ�് വിളി�ാം.

അ�െനെയ�ിൽ, ക�ിെ� സ�ാരപാത�െട ഗണിത േമാഡൽ േപാെല അ�രീ��ി�ം ഒ�
േമാഡൽ നിർ�ി�ാമേല� ാ. പെ�, ക�ിെ� കാര��ിേല�േപാെല എ��മാവി� അത്! �മി�െട
�റെമ, �മിെയ െപാതി�നിൽ�ു� വാ�വിെ� ഒ� പാളിയാണേ�ാ ന�െട അ�രീ�ം.
ൈന�ജ�ം ഓ�ിജ�ം കാർബൺ ൈഡ ഓ�ൈസ�ം പിെ� െചറിയ അളവിൽ മാ�ം കാ�� പല
വാതക��ം എ�ാം േചർ� വാ�വിെ� ഒ� �ത�്. ഈ വാ�വിന് നിര�രം പലമാ���ം
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സംഭവി�െകാ�ിരി���്. ഈ മാ��ളാണ് ഓേരാ �േദശ�ം മഴയാ�ം കാ�ാ�ം
അ�ഭവെ���ത്. ഈ മാ��ൾ എ�ാം തെ� �ത�മായ ഭൗതിക നിയമ�ൾ അ�സരി�ാണ്
സംഭവി��ത്. �ൻപ് �ചി�ി��േപാെല, േനാർവീജിയൻ ശാ��നായ വിേലം ബിേയെ�സ്
ആണ് 1904 ൽ അ�രീ��ിെ� ഒ� ഗണിത മാ�ക�ാ�� സമവാക��ൾ നിർേ�ശി�ു�ത്.
അ�രീ��ിെല മാ��െള നിയ�ി�� നിയമ�ൾ ഉൾെ�ാ�ു� സമവാക��ളായി��
അവ. ന��െ� ര�ാം ചലനനിയമം (Newtons second law of motion), ഊർ� സംര�ണ
നിയമം (conservation of energy), മാ�ിെ� സംര�ണം (conservation of mass) എ�ീ
തത��െള അടി�ാനെ���ി വികസി�ി�വയാണ് �വചന�ിന് ഉപേയാഗി�� സമവാക��ൾ.

ചി�ം 1. േമാഡലിൽ ഉപേയാഗി�� സമവാക��ൾ (From Pu and Kalnay (2018)).

ആദ�െ� ��് സമവാക��ൾ ന��െ� ര�ാം ചലന സമവാക��ിെ� �േറ�ടി പരി�രി�െ��
�പമാണ്. �മി�െട കറ�ം �ല�� െകാറിേയാലിസ് �ഭാവം ഈ സമവാക��ിൽ േചർ�ി�ു�്.
ഊർ��ിേ�യും �വ��ിേ��ം (mass) ൈകമാ��മായി ബ�െ��താണ് നാ�ം അ�ം
സമവാക��ൾ (thermodynamic energy equation and mass continuity equation).
അ�രീ��ിെല നീരാവി�െട (moisture content) വിതരണെ� �റി��താണ് ആറാമെ�
സമവാക�ം. �ണിേവ�ൽ ഗ�ാസ് നിയമം ആണ് ഇതിൽ അവസാനേ�ത്. ഈ സമവാക��ൾ
എ�ാം തെ� പാർഷ�ൽ ഡിഫറൻഷ�ൽ ഇേക�ഷൻസ് (partial differential equations; PDE)



C
OURSE L

UC
A

CLASS 2 | Part 1 Note 5

എ� ഗണ�ിൽ െപ��, േനരായവഴി�് ഉ�രം കെ��ാൻ കഴിയാ�തര�ി��വയാണ് (no
analytical solutions exist). അതിനാൽ, ചില ആവർ�ി�ു� കണ����കൾ വഴി (iterative
methods), ഏകേദശ റിസൾ�ുകൾ (approximate solutions) മാ�േമ ഇവിെട സാധ�മാ�. ഇവിെട
ഏഴിൽ ആറ് സമവാക���ം സമയ�ിന�സരി�് ഓേരാ പരാമീ��ക�ം എ�െന മാ�� എ�ത്
വിശദീകരി��വയാണ്. അതായത്, ഒ� �േത�ക സമയെ� താപനില, കാ�ിെ� േവഗം,
ഈർ��ിെ� അളവ് (humidity), മർ�ം (pressure) എ�ീ അള�കൾ ഈ സമവാക��ളിൽ
ഇൻപു�ായി നൽകിയാൽ �റ� സമയ�ി�േശഷം ഈ അള�കളിൽ വ�� മാ�ം ക�പിടി�ാം.
അ�വഴി ആ സമയെ� അ�രീ��ിതി �വചി�ാം.

േമാഡൽ �വചനം എ�െന?

ചി�ം 2. ഒ� അ�രീ� േമാഡലിെ� �പമാ�ക (Source: wikipedia).

�വചന�ിന് ഉപേയാഗി�� േമാഡ�കളിൽ �മി�െട അ�രീ�െ� �നിലം �തൽ �കളിേല�്
ഏതാ�് 25-30 km വെര�� ഭാഗം �െറ െചറിയ �ിമാന അറകളായി (3D boxes/ grid cells)
തിരി�ം. ഓേരാ അറ�ം എ� വ���െ��ത് ഏെറ �ധാനമാണ്. കാരണം ഈ അറ�െട വ��ം
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എ�യാേണാ അതി�ം താെഴ ൈദർഘ�മു� ഭൗതിക �തിഭാസ��െട വിവര��ം േമാഡലിൽ
േനരി�് ഉൾെ�ാ�ി�ാൻ കഴിയി�. ഉയർ� െറസ�ഷനിൽ ഉ� ചി��ളിൽ വളെര ��മായ
വിശദശാംശ�ൾ കാണാം എ��േപാെലയാണ് േമാഡലിെ� കാര��ി�ം. �മി�െട േമൽഭാഗം
കട�ം മല�ം ഗർ�വും എ�ാം നിറ�താണ്. അതാത് �ലെ� ���തി േമാഡലിൽ �ത�മായി
ഉൾെ�ാ�ിേ��ത് അത�ാവശ�മാണ്. �ാേദശികമായ സവിേശഷതകൾ േമാഡലിൽ
ഉൾെ�ടു�ണെമ�ിൽ അറകൾ അ�ക�് െച�താവണം. അറകൾ ത�ി�� അകലം
�റ��ത�സരി�്, വളെര �ാധാന��� പല വിവര��ം േമാഡലിൽ ഉൾെ�ടു�ാൻ
സാധി��. വിേശഷി�് പർ�ത�ളുെടയും മ�ം �േത�കതകൾ (topographical features)
ന�ായി േമാഡലിൽ ഉൾെ�ടു�ണെമ�ിൽ �ിഡ് േപായ�കൾ ത�ി�� അകലം
�റവായിരി�ണം, അതായത് േമാഡലിെ� െറസ�ഷൻ (model resolution) ��തലായിരി�ണം.
ഇ�് അ�രീ��ിതി �വചി��തിന് ഉപേയാഗി�� േമാഡ�കളിൽ �ിഡ് േപായ�കൾ
ത�ി�� അകലം (horizontal grid-spacing) ഏകേദശം 10 km ആണ് (പെ�, �വ�േദശേ��്
നീ��തിന�സരി� ഈ അകലം �റ�വ�ം). അ�േപാെല തെ�, �കളിേല�� ഭാഗം �െറ
പാളികളയായി തിരി�� (ചി�ം 3 കാ�ക). േമഘ��െട �പീകരണ�ം
ഊർ�ൈകമാ�വുെമല� ാം ന� രീതിയിൽ േമാഡലിൽ ഉൾെ�ാ�ി�ു�തിന്
�കൾഭാഗ�ു� �ി�കൾ ത�ിൽ അധികം അകലം പരമാവധി �റ�ിരി�ണം. 80-100
െവർ�ി�ൽ �ി�കൾ (vertical grids) ആണ് ഇ�� േമാഡലിൽ സാധാരണ കാ��ത്.

ചി�ം 3. േമാഡലിെല �ിഡിെ� ഘടന (Souce: WMO)
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�േഗാളം ��വൻ ഉൾെ�ാ�ി�ുെകാ�ു� േമാഡൽ (global model) ആെണ�ിൽ, ആെക �ിഡ്
േപായ�ക�െട എ�ം ഏതാ�് 80 േകാടിേയാളം വ�ം! (4000 x 2000 x 100). ഇ�െന ഒ�
േമാഡൽ ഉപേയാഗി�് �വചനം നട�വാൻ ആദ�ം എ�ാ �ിഡ് േപായ�ി�ം ഇൻപുട് ഡാ�
നൽകണം. അതായത്, ഇ�് രാവിെല 10 മണി�് �വചനം ആരംഭി�� എ�് ക��ക. നാെള
രാവിെല 10 മണി വെര�� 24 മണി�ർ വെര�� സമയേ��ാണ് �വചനം. ഇതിന് ആദ�ം
േവ�ത്, �വചനം �ട�� സമയെ� എ�ാ �ിഡ് േപായ�ിെല�ം �ത�മായ ഡാ�യാണ്
(താപനില, മർ�ം, കാ�്, ഹ�മിഡി�ി). ഈ ഡാ� ഇൻപുട് ആയി നൽകി, എ�ാ �ിഡ് േപായ�ി�ം
േമാഡൽ സമവാക��ൾ ഉപേയാഗി�് കണ����കൾ നട�ി 24 മണി�റി�� മാ�ം
ക�പിടി�കയാണ് േമാഡലിെ� േജാലി. മെ�ാ� കാര�ം, ര� �ി�കൾ ത�ി�� അകലം
ഏതാ�് 10 km ആെണ�് പറ�വേ�ാ. എ�ാൽ യഥാർ��ിൽ ഇത് വലിെയാ�
അകാലമാണേ�ാ. ഈ 10 km-��ിൽ നട�� മാ��ൾ ഒ�ം ന�െട േമാഡലിന് ‘കാണാൻ’
കഴിയി�. ഉദാഹരണ�ിന് 2 �ിഡിന് ഇടയിൽ ഒ� ഭാഗ�് അധികം വ��മി�ാ� േമഘം
ഉ�ാ���് എ�ിൽ േമാഡലിന് അതിെന�റി�� ഒ� വിവര�ം സ�ാഭാവികമായി ലഭി�ി�.
ഇ�ര�ിൽ നിരവധി �തിഭാസ�ൾ നിര�രം അ�രീ��ിൽ സംഭവി�െകാ�ിരി���്.
ഇവ subgrid scale ��ിയകൾ എ�ാണ് അറിയെ���ത്. Subgrid scale എ�ാൽ, ഒ�
�ിഡിെ� വ���ി�ം താെഴ മാ�ം വ���� ��ിയകൾ എ�ാണ് അർ�മാ�ു�ത്.
ഇ�ര�ിൽ, വളെര െചറിയ �േദശ�സംഭവി�� (smaller-scale) �തിഭാസ�െള �രഥ�മായി
േമാഡലിൽ ഉൾെ�ടു�ു�ത് ഏെറ െവ�വിളിക�� ഒ�ാണ്. ചില ���വഴികളി�െടയാണ്
subgrid scale ��ിയകെള േമാഡലിൽ ഉൾെ�ാ�ി�ു�ത് (parameterization of subgrid
scale processes). ഇ�രം കണ����കൾ എ�ാം െച�ാൻ പാക�ിന് ത�ാറാ�ിയ ഒ� ഭീമൻ
ക���ർ േ�ാ�ാമാണ് ഓേരാ േമാഡ�ം. ഇ�ര�ിൽ വികസി�ിെ���� ക���ർ
േ�ാ�ാ�കൾ�് ല��ണ�ിേനാ േകാടി�ണ�ിേനാ വരികൾ വ����ാ�ം – �െറ മ�ഷ��െട
അ��ാനമാണ്. മെ�ാ�്, ഇ��ം ഭീമമായ േമാഡൽ ഒ� സാധാരണ ക���ർ ഉപേയാഗി�്
�വർ�ി�ി�ാനും കഴിയി� – വളെര േവഗേമറിയ ��ർ ക����കളാണ് ഇതിനായി
ഉപേയാഗി��ത്.

പടി പടിയായി�ാണ് േമാഡൽ �വചനം �േ�ാ�് േപാ��ത്. അതായത്, 24 മണി�ർ
ൈദർഘ�മു� ഒ� �വചനം നട��ത്, േനെര ഒെരാ� െ��ിൽ അ�, പകരം, ഏതാ�ം മിനി�കൾ
മാ�ം ൈദർഘ�മു� െച� പടികളായി�ാണ്. 24 മണി�ർ എ�ാൽ 1440 മിനി�കൾ. ��്
മിനി�ക�� പടികളായി�ാണ് േമാഡൽ േഫാർകാസ്റ് �േരാഗമി��െത�ിൽ 480
തവണകളായി�ാ�ം �വചനം �ർ�ീകരി�ു�ത്. എ�ാൽ മാ�േമ അ�രീ��ിൽ
സംഭവി�� ഓേരാ െചറിയ മാ���േട�ം സ�ാധീനം �ർണ� മായി ഉൾെ�ാ�ാനാകൂ.
ഇ�െന�� �വചന�ിൽ ഏ��ം നിർണ� ായകമായ സംഗതി ന�ൾ െകാ��� ഇൻപു�്
ഡാ�യാണ്. േഫാർകാസ്�ിെ� അഥവാ �വചന�ിെ� �ത�ത ഒ� പരിധിവെര ഇൻപു�് ഡാ��െട
�ത�തെയ ആ�യി�ിരി��. എ�പറ�ാൽ, എ� ന�ായി അ�രീ��ിെല കാ�്, മർ�ം,
താപനില, ജലാംശം എ�ീ പരാമീ��കൾ അള�വാൻ സാധി��േവാ (observations), അ��ം
ന�ായി �വചന�ം നട�ാം. േമാഡലിേല�� ഇൻപു�് ഡാ� ത�ാറാ��തിനാണ് സാ�ൈല�്,
റഡാർ ഉൾ�െടയു� പലവഴി�� ഡാ� നാം േശഖരി��ത്. ഇ�ര�ിൽ േശഖരി��
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നിരീ�ണ�ൾ ‘ഡാ� അസിമിേലഷൻ’ (data assimilation) എെ�ാ� സംവിധാനം
ഉപേയാഗി�ാണ് േമാഡലിന് േവ� ഇൻപു�് േഡ� ത�ാറാ��ത്.


