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Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ïðî ãíî çà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî äå ëè WRF äâóõ
ñëó ÷à åâ ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà, îò ìå ÷àâ øèõ ñÿ 18 è 23 îêòÿá ðÿ 2014 ã. íà òåð ðè -
òî ðèè Óðà ëà. Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ðå à ëè çà öèÿ ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû WRF-ARW
ïðè ðàñ ÷å òå ïðî ãíî çîâ ïî ãî äû äëÿ óñëî âèé èí òåí ñèâ íûõ îá ëîæ íûõ îñàä êîâ â 
âèäå ñíå ãà. Ïî ëó ÷åí íûå îöåí êè ïðî ãíî çà îñàä êîâ ñðàâ íè âà þò ñÿ ñ îöåí êà ìè
ãëî áàëü íîé ìî äå ëè GFS NCEP. Ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
ïðè ìå íè òåëü íî ê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó ïðî öåñ ñó îáå ìî äå ëè îá ëà äà þò ïðè áëè -
çè òåëü íî îäè íà êî âîé òî÷ íîñ òüþ ïðî ãíî çà êî ëè ÷åñ òâà âû ïàâ øèõ îñàä êîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñèëü íûé ñíå ãî ïàä, êðàò êîñ ðî÷ íûé ïðî ãíîç, ìî äåëü WRF.

1. Ââå äå íèå

Íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è äðó ãèõ ñå âåð íûõ ñòðàí î÷åíü ñèëü íûé ñíå ãî -
ïàä ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷àñ òî âñòðå ÷à þ ùèì ñÿ îïàñ íûì ÿâ ëå íè åì ïî ãî äû. Çíà ÷è òåëü -
íàÿ ïðî äîë æè òåëü íîñòü õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà, àê òèâ íàÿ öèê ëî íè ÷åñ êàÿ äå ÿ -
òåëü íîñòü íà Óðà ëå, áëè çîñòü ýòî ãî ðå ãè î íà ê àð êòè ÷åñ êèì ìî ðÿì è
Àòëàíòèêå ñî çäà þò óñëî âèÿ äëÿ ÷àñ òûõ ñíå ãî ïà äîâ. Ìà òå ìà òè ÷åñ êèå ìî äå -
ëè àò ìîñ ôå ðû ðàç íî ãî ìàñ øòà áà øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ïðî ãíî çà îñàä -
êîâ, â òîì ÷èñ ëå â çèì íèé ïå ðè îä [4, 5, 10, 14]. Ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íûõ èíñòðó ìåí òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìå çî ìàñ øòàá íûõ àò ìîñ ôåð íûõ
ïðî öåñ ñîâ îò íî ñèò ñÿ ìî äåëü WRF. Èçó ÷å íèþ ñëó ÷à åâ âîç íèê íî âå íèÿ îïàñ -
íûõ ÿâ ëå íèé ïî ãî äû â çèì íèé ïå ðè îä ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëè WRF ïî ñâÿ ùå íû 
ðà áî òû [11—13, 15, 16]. Äëÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè âîç ìîæ íîñ òè ìî äå ëè
WRF èñ ñëå äî âà íû íà ïðè ìå ðå îò äåëü íûõ ñëó ÷à åâ âîç íèê íî âå íèÿ îñàä êîâ
â òâåð äîì âèäå [1, 2, 6]. Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ïðîã-
íîçà äâóõ ñëó ÷à åâ ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà, îò ìå ÷àâ øèõ ñÿ 18 è 23 îêòÿá ðÿ 2014 ã.
íà òåð ðè òî ðèè Óðà ëà, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî äå ëè WRF.

2. Ñè íîï òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ è ïî ãî äà
ïðè ñèëü íîì ñíå ãî ïà äå íà Óðà ëå

Ñðåä íÿÿ ìíî ãî ëåò íÿÿ ïî âòî ðÿ å ìîñòü ñëó ÷à åâ îïàñ íûõ ñíå ãî ïà äîâ â
îêòÿá ðå íà Ñðåä íåì Óðà ëå ñî ñòàâ ëÿ åò 17% [9]. Ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé
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ñòà öè î íàð íîé ñåòè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé, â îêòÿá ðå 2014 ã. íà Ñðåä -
íåì Óðà ëå îò ìå ÷à ëèñü ñíå ãî ïà äû, äîñ òèã øèå êðè òå ðèÿ îïàñ íî ãî ïðè ðîä -
íî ãî ÿâ ëå íèÿ [8]. Çà ïî ëó ñó òî÷ íûå èí òåð âà ëû âû ïà äà ëî îò 20 äî 32 ìì
îñàæ äåí íîé âîäû [7], ÷òî ñî ñòà âè ëî 40—90% ìå ñÿ÷ íîé íîð ìû îñàä êîâ.
Óñòà íîâ ëå íèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïðî è çîø ëî íà 2 íå äå ëè ðàíü øå ñðåä íèõ
ìíî ãî ëåò íèõ ñðî êîâ, à åãî âû ñî òà íà Ñðåä íåì Óðà ëå äîñ òè ãà ëà 35 ñì, íà
Ñå âåð íîì Óðà ëå — 57 ñì. Ðàí íåå ôîð ìè ðî âà íèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïðè âå -
ëî ê áëî êè ðî âà íèþ ÷àñ òè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé òåõ íè êè íà ïî ëÿõ. Äâè æå -
íèå òðàíñ ïîð òà â Ïåð ìè è Åêà òå ðèí áóð ãå èç-çà ñíå ãî ïà äà áûëî ïà ðà ëè çî -
âà íî â òå ÷å íèå ñó òîê.

Ïåð âûé ñëó ÷àé î÷åíü ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà (18 îêòÿá ðÿ) ïðî è çî øåë ïîä
âëè ÿ íè åì òåï ëî ãî ôðîí òà ïî ëÿð íîé ñèñ òå ìû, âòî ðîé (23 îêòÿá ðÿ) — ïîä
âëè ÿ íè åì ôðîí òà îê êëþ çèè. Ðàñ ñìîò ðèì ïîä ðîá íåå ðàç âè òèå ñè íîï òè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Â ïåð âîì ñëó ÷àå îá ëà÷ íàÿ ñèñ òå ìà òåï ëî ãî ó÷àñ òêà ïî ëÿð íî ãî ôðîí òà
íà ÷à ëà îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà òåð ðè òî ðèþ Óðà ëà óæå 16 îêòÿá ðÿ, âû çâàâ íà 
þãå Ïå ðìñêî ãî êðàÿ óìå ðåí íûå è ñèëü íûå ñíå ãî ïà äû. Ïðè çåì íàÿ ëè íèÿ
ôðîí òà áûëà îðè åí òè ðî âà íà âäîëü 55° ñ. ø. è îò öåí òðà öèê ëî íà â ðà éî íå
Ðÿ çà íè ïðî õî äè ëà ÷å ðåç ãî ðî äà Íèæ íèé Íîâ ãî ðîä — Êà çàíü — Óôà.
Êîíòðàñò òåì ïå ðà òó ðû â çîíå ôðîí òà â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè çåì íîé êàð òîé
íà 0 ÷ ÂÑÂ 16 îêòÿá ðÿ 2014 ã. ñî ñòà âèë 2°Ñ/100 êì, ïî êàð òå ÎÒ 1000

500  —

36 ãï. äàì/1000 êì.
Âîç äóø íàÿ ìàñ ñà íàä Ïå ðìñêèì êðà åì, ñôîð ìè ðî âàâ øà ÿ ñÿ 16 îêòÿá ðÿ

ïîä âëè ÿ íè åì þæ íîé ïå ðè ôå ðèè íèç êî ãî õî ëîä íî ãî àí òè öèê ëî íà, èìå ëà
ìàê ñè ìàëü íóþ òåì ïå ðà òó ðó îò –5 äî 1°Ñ. Âîç äóø íàÿ ìàñ ñà òåï ëî ãî ñåê òî -
ðà çà ïàä íî ãî ìî ëî äî ãî öèê ëî íà, ïðî ãðåâ øèñü äî 12—17°Ñ, ñìå ùà ëàñü íà
ñå âå ðî-âîñ òîê. Øè ðè íà ïå ðå õîä íîé çîíû ìåæ äó ýòè ìè âîç äóø íû ìè ìàñ -
ñà ìè ñî ñòà âè ëà 200 êì, à ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â íåé èç ìå íÿ -
ëàñü îò 2 äî 6°Ñ. Â òå ÷å íèå ñëå äó þ ùèõ ñó òîê êîí òðàñò òåì ïå ðà òó ðû âû -
ñîò íîé ôðîí òàëü íîé çîíû ñî õðà íèë ñÿ ïðå æíèì, â òî âðå ìÿ êàê â ïðè çåì -
íîì ñëîå àò ìîñ ôå ðû êîí òðàñò â çîíå ìà ëî ïîä âèæ íî ãî ôðîí òà óâå ëè ÷èë ñÿ
äî 4°Ñ/100 êì èç-çà àä âåê öèè õî ëî äà è ðà äè à öè îí íî ãî âû õî ëà æè âà íèÿ ïå -
ðåä ôðîí òîì (íàä Óðà ëîì). Â ñâÿ çè ñ ýòèì 17 îêòÿá ðÿ ïðî äîë æèëèñü óìå -
ðåí íûå è ñèëü íûå ñíå ãî ïàäû, çîíà îñàä êîâ ðàñ øè ðè ëàñü è îõâà òè ëà þã
Ñâåð äëîâ ñêîé è ñå âåð ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñòè.

Òåï ëûé ôðîíò íà ïðè çåì íîé êàð òå çà 0 ÷ ÂÑÂ 18 îêòÿá ðÿ áûë îðè åí òè -
ðî âàí îò öåí òðà öèê ëî íà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ñòà äèè ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ
â ðà éî íå Êà çà íè, âäîëü þæ íîé ãðà íè öû Ïå ðìñêî ãî êðàÿ ÷å ðåç ×å ëÿ áèí -
ñêóþ îá ëàñòü íà Êà çàõ ñòàí. Èíòåí ñèâ íàÿ àä âåê öèÿ òåï ëà è âëà ãè, à òàê æå
ðàñ õî äè ìîñòü èçî ãèïñ â ñðåä íåé òðî ïîñ ôå ðå îá óñëî âè ëè ïà äå íèå äàâ ëå -
íèÿ ó çåì ëè ïå ðåä òåï ëûì ôðîí òîì íà òåð ðè òî ðèè Óðà ëà (áà ðè ÷åñ êàÿ òåí -
äåí öèÿ äîñ òè ãà ëà –4,2 ãÏà/3 ÷). Óâå ëè ÷å íèå áà ðè ÷åñ êèõ (5 ãÏà/100 êì) è
òåì ïå ðà òóð íûõ (5°Ñ/100 êì) ãðà äè åí òîâ ïðè âå ëî 18 îêòÿá ðÿ ê ïðè çåì íî ìó 
ôðîí òî ãå íå çó è, êàê ñëå äñòâèå, ê óâå ëè ÷å íèþ èí òåí ñèâ íîñ òè îñàä êîâ, ÷òî, 
â ñâîþ î÷å ðåäü, âû çâà ëî î÷åíü ñèëü íûé ñíå ãî ïàä.

Âî âòî ðîì ñëó ÷àå íà ïðè çåì íîé êàð òå çà 12 ÷ ÂÑÂ 22 îêòÿá ðÿ 2014 ã.
öèê ëîí, îá ðà çî âàâ øèé ñÿ íà ïî ëÿð íîì ôðîí òå 20 îêòÿá ðÿ â ðà éî íå Õåëü -
ñèí êè (ð0 = 994,1 ãÏà, áà ðè ÷åñ êàÿ òåí äåí öèÿ –1,3 ãÏà/3 ÷), ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ ó 
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çà ïàä íî ãî ñêëî íà Óðà ëüñêèõ ãîð, íà õî äÿñü â ñòà äèè çà ïîë íå íèÿ (ð0 = 993,4 
ãÏà, áà ðè ÷åñ êàÿ òåí äåí öèÿ 0,3 ãÏà/3 ÷). Öèê ëîí ñìå ùàë ñÿ ñî ñêî ðîñ òüþ
áî ëåå 30 êì/÷ ïî âå äó ùå ìó ïî òî êó ñ ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê. Ìàê ñè -
ìàëü íîå ðàç âè òèå öèê ëî íà íà áëþ äà ëîñü óòðîì 22 îêòÿá ðÿ â ðà éî íå Êà çà íè 
(ìè íè ìàëü íîå äàâ ëå íèå â öåí òðå 989,9 ãÏà). Ïðè ýòîì öèê ëî íè ÷åñ êèé
âèõðü ïðî ñëå æè âàë ñÿ äî èçî áà ðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè 500 ãÏà.

Ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ öèê ëî íà ê Óðà ëüñêî ìó ãîð íî ìó õðåá òó â ïå ðåä-
íåé åãî ÷àñ òè (íàä ñå âåð íû ìè ðà éî íà ìè Ïå ðìñêî ãî êðàÿ) âñëå äñòâèå êîí -
âåð ãåí öèè ïî òî êà îò ìå ÷à ëîñü óâå ëè ÷å íèå äàâ ëå íèÿ (áà ðè ÷åñ êàÿ òåí äåí öèÿ 
â 18 ÷ ÂÑÂ 22 îêòÿá ðÿ äîñ òèã ëà 2,9 ãÏà/3 ÷). Äà ëåå â ïðî öåñ ñå ïå ðå ìå ùå -
íèÿ öèê ëî íà íà ÷à ëîñü ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ íà ïîä âåò ðåí íîì ñêëî íå õðåá òà
íà òåð ðè òî ðèè Ñâåð äëîâ ñêîé è ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ òåé (áà ðè ÷åñ êàÿ òåí äåí -
öèÿ èç ìå íÿ ëàñü îò –0,8 äî –2,0 ãÏà/3 ÷), âñëå äñòâèå ÷åãî íà ïðè çåì íîé
êàð òå çà 0 ÷ ÂÑÂ 23 îêòÿá ðÿ îá ðà çî âà ëîñü äâà öåí òðà ïî íè æåí íî ãî äàâ ëå -
íèÿ — îäèí ó íà âåò ðåí íî ãî (âáëè çè Êó äûì êà ðà), äðó ãîé ó ïîä âåò ðåí íî ãî
ñêëî íà õðåá òà (îêî ëî ×å ëÿ áèí ñêà), ò. å. ïðî è çîø ëà ñåã ìåí òà öèÿ öèê ëî íà.
Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå ïî ëó ÷èë öèê ëîí, ðàñ ïî ëî æåí íûé íàä Þæíûì Óðà -
ëîì, êî òî ðûé ïðî äîë æèë äâè æå íèå íà ñå âå ðî-âîñ òîê, ïðè ýòîì íàä Óðàëü-
ñêèì Ïðè êàìü åì öåíòð ïî íè æåí íî ãî äàâ ëå íèÿ áûñ òðî èñ ÷åç. Íàä Ñðåä íèì 
Óðà ëîì ñôîð ìè ðî âà ëàñü îðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ îê êëþ çèÿ (íà èçî áà ðè ÷åñ êîé ïî -
âåð õíîñ òè 850 ãÏà òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â ãðåá íå òåï ëà èç ìå íÿ ëàñü îò –6
äî –8°Ñ), îñíîâ íîé êîí òðàñò òåì ïå ðà òó ðû îêà çàë ñÿ ïå ðåä ôðîí òîì îê êëþ -
çèè íàä ñå âåð íû ìè ðà éî íà ìè Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè (íà ïðè çåì íîé êàð òå çà 
0 ÷ ÂÑÂ 23 îêòÿá ðÿ îí äîñ òè ãàë 2,1°Ñ/100 êì). Óñè ëå íèå ñå âåð íî ãî âåò ðà äî
13 ì/ñ è àä âåê öèÿ õî ëî äà âäîëü âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Óðà ëüñêèõ ãîð ïðè âå ëè
ê îá îñòðå íèþ ôðîí òà, èí òåí ñèâ íîñòü îá ëîæ íûõ ñíå ãî ïà äîâ óâå ëè ÷è ëàñü
äî 15—20 ìì çà 12 ÷. Âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà 23—24 îêòÿá ðÿ íà ñå âå ðå
Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè äîñ òèã ëà 57 ñì.

Ïî äàí íûì Ãèä ðî ìåò öåí òðà Ðîñ ñèè, íàä ïåð âûì åñ òåñ òâåí íûì ñè íîï -
òè ÷åñ êèì ðà éî íîì ñ 16 ïî 20 îêòÿá ðÿ 2014 ã. ðàç âè âàë ñÿ åñ òåñ òâåí íûé ñè -
íîï òè ÷åñ êèé ïå ðè îä (å. ñ. ï.), ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ ýëå ìåí òàð íûõ ñè íîï òè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ (ý. ñ. ï.) — 16—18 è 19—20 îêòÿá ðÿ, à åñ òåñ òâåí íûé ñè -
íîï òè ÷åñ êèé ïå ðè îä ñ 21 ïî 24 îêòÿá ðÿ ñî ñòî ÿë èç äâóõ ý. ñ. ï. — 21—22
è 23—24 îêòÿá ðÿ. Ïðè ýòîì ïî êëàñ ñè ôè êà öèè ñè íîï òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðåä ëî æåí íîé À. Ë. Êà öåì, â îá îèõ å. ñ. ï. ðàç âè âàë ñÿ ìå ðè äè î íàëü íûé
ìàê ðîï ðî öåññ ôîð ìû Ç, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îò ðè -
öà òåëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ñðåä íå ñó òî÷ íîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà íà Ñðåä íåì 
Óðà ëå [3].

3. Ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íî ãî ïðî ãíî çà ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà

Ïðîã íî çû ïî ìî äå ëè WRF V3.2.1 ñî ñòàâ ëÿ ëèñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî ÿäðà ARW íà ñðîê 48 ÷ îò 0 ÷ ÂÑÂ òå êó ùèõ ñó òîê. Ìî äåëü çà -
ïóñ êà ëàñü ñ øà ãîì 10 êì ïî ïðî ñòðà íñòâó è 60 ñ ïî âðå ìå íè ñ âû äà ÷åé
äàí íûõ ÷å ðåç êàæ äûå 3 ÷. Äëÿ äàëü íåé øå ãî àíà ëè çà èñ ïîëü çî âà ëè ðå çóëü -
òà òû ðàñ ÷å òà íà ñðîê 15, 27 è 39 ÷ îò íà ÷à ëà ïðî ãíî çà, ÷òî áû îá åñ ïå ÷èòü
ñî âïà äå íèå ñî ñðî êà ìè èç ìå ðå íèÿ íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öè ÿõ êî ëè -
÷åñ òâà âû ïàâ øèõ îñàä êîâ.

Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè èñ ïîëü çî âà ëèñü ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðè çà öèè ôè çè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ:
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— ìèê ðî ôè çè êà îá ëà÷ íîñ òè — ñõå ìà Òîì ïñî íà;
— ïî òî êè äëèí íî âîë íî âîé ðà äè à öèè –– ñõå ìà RRTM (Rapid Radiative

Transfer Model);
— ïî òî êè êî ðîò êî âîë íî âîé ðà äè à öèè –– ñõå ìà Äóäüÿ;
— ïðè çåì íûé ñëîé –– ñõå ìà Ìî íè íà — Îáó õî âà ñ âÿç êèì ïîä ñëî åì

Êàð ëñî íà — Áî ëàí äà è ñòàí äàð òíû ìè ôóíê öè ÿ ìè ïî äî áèÿ;
— ïîä ñòè ëà þ ùàÿ ïî âåð õíîñòü è ïî ÷âà — ñõå ìà NOAH;
— ïî ãðà íè÷ íûé ñëîé — ñõå ìà Óíè âåð ñè òå òà Åíñåé.
Äëÿ îöåí êè äîñ òî âåð íîñ òè ïðî ãíî çà îñàä êîâ ïî ìî äå ëè áûëè èñ ïîëü çî -

âà íû äàí íûå 46 ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà òåð ðè òî -
ðèè Ïå ðìñêî ãî êðàÿ, Ðåñ ïóá ëè êè Óäìóð òèÿ, Ñâåð äëîâ ñêîé è Êè ðîâ ñêîé îá -
ëàñ òåé. Ñðàâ íå íèå ìî äåëü íûõ è ôàê òè ÷åñ êèõ çíà ÷å íèé êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ 
ïðî âî äè ëîñü íà ïî ëó ñó òî÷ íîì èí òåð âà ëå. Ìî äåëü íûå çíà ÷å íèÿ îñàä êîâ
äëÿ êàæ äîé ñòàí öèè áûëè ïî ëó ÷å íû ïó òåì èí òåð ïî ëÿ öèè ìåæ äó óçëà ìè
ìî äåëü íîé ñåò êè.

Ñèëü íûå ñíå ãî ïà äû, íà áëþ äàâ øè å ñÿ ñ 16 ïî 24 îêòÿá ðÿ 2014 ã. íà Óðà -
ëå, áûëè îá óñëîâ ëå íû ïðî öåñ ñà ìè ñè íîï òè ÷åñ êî ãî ìàñ øòà áà, ïî ý òî ìó äëÿ 
îïðå äå ëå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ðà áî òû ìå çî ìàñ øòàá íîé ìî äå ëè WRF-ARW,
êðî ìå òðà äè öè îí íûõ ïîä õî äîâ, îñíî âàí íûõ íà ðàñ ÷å òå îïðàâ äû âà å ìîñ òè
ïðî ãíî çà òâåð äûõ îñàä êîâ ïî Íàñ òàâ ëå íèþ [8] è îïðå äå ëå íèè àá ñî ëþò íîé
îøèá êè ïðî ãíî çà, â êà ÷åñ òâå äî ïîë íè òåëü íî ãî êðè òå ðèÿ èñ ïîëü çî âà ëàñü
ãëî áàëü íàÿ ìî äåëü GFS NCEP (ÑØÀ), ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèå ïîëÿ êî òî ðîé

áûëè ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íû ìè â óçëàõ ðå ãó ëÿð íîé ñåò êè 0,5 ´ 0,5°. Ðå çóëü -
òà òû ðàñ ÷å òîâ, ïðè âåäåí íûå â òàáë. 1, ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî íå çíà -
÷è òåëü íîå óëó÷ øå íèå êà ÷åñ òâà ïðî ãíî çîâ ïðè ïå ðå õî äå îò ìî äå ëè GFS ê
ìå çî ìàñ øòàá íîé ìî äå ëè îò ìå ÷à åò ñÿ òîëü êî ïî àá ñî ëþò íûì îøèáêàì.
Îöåí êà óñïåø íîñ òè ïðî ãíî çîâ ïî Íàñ òàâ ëå íèþ [8] â ìî äå ëè GFS îêà çà -
ëàñü äàæå íå ñêîëü êî âûøå. Îòñó òñòâèå îöå íîê óñïåø íîñ òè ïðî ãíî çîâ êî -
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Òàá ëè öà 1

Îöåí êà óñïåø íîñ òè ïðî ãíî çîâ êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ
ïî ðàñ ÷å òàì äâóõ ìî äå ëåé

Äàòà íà ÷à ëà
ñ÷å òà ìî äå ëè

â îêòÿáðå
2014 ã.

Óñïåøíîñòü ïî Íàñ òàâ ëå íèþ [8], % Àáñîëþòíàÿ îøèá êà, ìì

ñ 3 äî 15 ÷
ÂÑÂ òå êó ùèõ

ñó òîê

ñ 15 ÷ òå êó ùèõ
ñó òîê äî 3 ÷ ÂÑÂ
ñëå äó þ ùèõ ñó òîê

ñ 3 äî 15 ÷ ÂÑÂ
ñëå äó þ ùèõ

ñó òîê

ñ 3 äî 15 ÷
ÂÑÂ òå êó ùèõ 

ñó òîê

ñ 15 ÷ òå êó ùèõ
ñó òîê äî 3 ÷ ÂÑÂ
ñëå äó þ ùèõ ñó òîê

ñ 3 äî 15 ÷ ÂÑÂ 
ñëå äó þ ùèõ

ñó òîê

15
16
17
18
19
21
22
23
24
Ñðåä íåå
çíà÷åíèå

—
92/93
91/90
77/83
79/79

—
77/80
74/82
80/78
81/84

—
98/96
78/79
66/68

—
—

77/80
85/79

—
81/80

91/93
93/92
74/80
74/76

—
79/75
69/75
81/74

—
80/81

—
0,5/0,8
0,2/0,4
2,8/2,3
2,1/2,1

—
2,1/2,1
2,1/1,6
0,7/0,9
1,5/1,4

—
0,2/0,2
3,3/4,2
1,9/2,4

—
—

2,1/1,9
1,0/1,2

—
1,7/2,0

0,6/0,6
0,1/0,3
4,1/3,5
2,8/2,5

—
1,8/2,8
1,8/1,8
0,7/1,0

—
1,7/1,8

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü — ìî äå ëü WRF, çíàìåíàòåëü — ìî äå ëü GFS.



ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ â îò äåëü íûå 12-÷à ñî âûå âðå ìåí íûå èí òåð âà ëû ñâÿ çà íî ñ 
òåì, ÷òî â ýòè ïå ðè î äû ÿâ ëå íèå íå ïðî ãíî çè ðî âà ëîñü è íå íà áëþ äà ëîñü.

Ðàñ ÷åò îïðàâ äû âà å ìîñ òè ïðî ãíî çà ñèëü íûõ ñíå ãî ïà äîâ (êî ëè ÷åñ òâî
îñàä êîâ çà 12 ÷ — îò 6 äî 19 ìì [8]) áûë âû ïîë íåí íà îñíî âå ñëå äó þ ùèõ
õà ðàê òå ðèñ òèê: êðè òå ðèÿ Ïèð ñà — Îáó õî âà, îá ùåé îïðàâ äû âà å ìîñ òè ïðîã-
íîçà, îïðàâ äû âà å ìîñ òè ïðî ãíî çà íà ëè ÷èÿ èëè îò ñó òñòâèÿ ÿâ ëå íèÿ, ÷èñ ëà
ëîæ íûõ òðå âîã è ïðî ïóñ êîâ ÿâ ëå íèÿ (òàáë. 2). Ýòè äàí íûå ïî êà çû âà þò,
÷òî êàê ãëî áàëü íàÿ, òàê è ìå çî ìàñ øòàá íàÿ ìî äåëü â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ
àäåê âàò íî âîñ ïðî èç âî äÿò êðóï íî ìàñ øòàá íîå ïîëå îñàä êîâ. Ìî äå ëè òàê æå
àäåê âàò íî âîñ ïðî èç âî äÿò îá ëàñ òè, ãäå íà áëþ äà ëèñü îñàä êè íà è áîëü øåé
èí òåí ñèâ íîñ òè (ðè ñó íîê). Îäíà êî ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ ïî
äàí íûì ìî äå ëè WRF îêà çû âà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî áîëü øå, ÷åì ïî äàí íûì
ãëî áàëü íîé ìî äå ëè, ÷òî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü áî ëåå äå òàëü íûì îïè ñà íè åì
îðîã ðà ôèè ðà éî íà ýêñ ïå ðè ìåí òà â ìå çî ìàñ øòàá íîé ìî äå ëè.

Ïðîã íîç ñèëü íûõ ñíå ãî ïà äîâ ïî ìî äå ëè WRF, îöå íåí íûé ñ ïî ìîùüþ
êðè òå ðèÿ Ïèð ñà — Îáó õî âà, èìå åò áËëüøóþ äîñ òî âåð íîñòü, ÷åì ïî ãëî -
áàëü íîé ìî äå ëè: åãî ñðåä íåå çíà ÷å íèå ïî ðàñ ÷å òàì ìî äå ëè WRF ñî ñòàâ ëÿ -
åò 0,50, ïî ãëî áàëü íîé ìî äå ëè — 0,47. Êðè òå ðèé Ïèð ñà — Îáó õî âà çà 17
îêòÿá ðÿ íå ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ÿâ ëå íèå ïðî ãíî çè ðî âà ëîñü ïî îáå- 
èì ìî äå ëÿì, íî íå íà áëþ äà ëîñü. Äîñ òî âåð íîñòü ïðî ãíî çà îñàä êîâ ïî Íà-
ñòàâ ëå íèþ [8] è ðàñ ÷å òàì äâóõ ìî äå ëåé â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ðàç ëè ÷à åò -
ñÿ íå áî ëåå ÷åì íà 5% (òàáë. 2). Ïðè ýòîì êàê ó ãëî áàëü íîé, òàê è ó ìå çî -
ìàñ øòàá íîé ìî äå ëè ÷èñ ëî îøè áîê ïðî ïóñ êîâ ÿâ ëå íèÿ îêà çû âà åò ñÿ íå -
ñêîëü êî áîëü øå, ÷åì ëîæ íûõ òðå âîã (61/39% äëÿ ìî äå ëè WRF è 62/38% 
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Òàá ëè öà 2

Îöåí êà ïðî ãíî çà ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà (6—19 ìì/12 ÷)
ïî ðàñ ÷å òàì äâóõ ìî äå ëåé

Ñðîê ïðî ãíî çà Âðå ìÿ èí òå-
ã ðè ðî âà íèÿ
ìî äå ëè, ÷

Êðè òå ðèé
Ïèð ñà —
Îáó õî âà

Óñïåøíîñòü
ïðî ãíî çà,

%

×èñ ëî
ïðî ïóñ êîâ

ÿâ ëå íèÿ

×èñ ëî
ëîæ íûõ
òðå âîã

äàòà, îêòÿáðü
2014 ã.

÷ ÂÑÂ

16
16
17
18
18
18
19
19
19
22
22
23
23
23
24
24
24

15
15
3
3

15
15
3

15
15
15
15
3

15
15
3

15
15

15
39
27
27
15
39
27
15
39
15
39
27
15
39
27
15
39

0,95/0,95
0,95/0,78

—
0,73/0,79
0,58/0,73
0,68/0,76
0,38/0,18
0,27/0,08

0,07/–0,03
0,58/0,58
0,49/0,45
0,49/0,50
0,79/0,88
0,67/0,73
0,93/0,64
0,00/0,00
0,00/0,00

96/96
96/96
98/98
85/87
80/85
76/83
83/78
74/70
70/67
80/78
78/70
78/78
93/96
89/93
93/96
96/96
96/96

0/0
0/1
1/1
5/2
4/6
6/5
3/4
7/12

13/14
4/3
6/3
9/8
2/1
3/3
0/1
2/2
2/2

2/2
2/1
0/0
2/4
5/1
5/3
5/6
5/2
1/0
5/7

4/11
1/2
1/1
2/0
3/1
0/0
0/0

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü — ìî äå ëü WRF, çíàìåíàòåëü — ìî äå ëü GFS.



äëÿ ìî äå ëè GFS). Ïðè ýòîì îá íà ðó æè âà åò ñÿ ÿâ íàÿ çà âè ñè ìîñòü äîñ òî âåð -
íîñ òè ïðî ãíî çà ïî ìî äå ëÿì WRF è GFS îò îñî áåí íîñ òåé ñè íîï òè ÷åñ êî ãî
ïî ëî æå íèÿ. Òàê, íà è ìåíü øàÿ îá ùàÿ îïðàâ äû âà å ìîñòü ïðî ãíî çà áûëà îò ìå -
÷å íà 19 îêòÿá ðÿ, êîã äà ñèëü íûå ñíå ãî ïà äû íà áëþ äà ëèñü â òû ëî âîé ÷àñ òè
öèê ëî íà è èìå ëè ëèâ íå âûé õà ðàê òåð. Äàí íûå òàáë. 3 ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî äîñ òî âåð íîñòü ïðî ãíî çîâ î÷åíü ñèëü íî ãî ñíå ãà, êî òî ðûé áûë çà -
ôèê ñè ðî âàí íà øåñ òè ñòàí öè ÿõ, ïî ìî äå ëè WRF âûøå, ÷åì ïî ìî äå ëè
GFS.

4. Çàê ëþ ÷å íèå

Ñ 16 ïî 24 îêòÿá ðÿ 2014 ã. ÷å ðåç òåð ðè òî ðèþ Óðà ëà ïðî øëè äâà öèê ëî -
íè ÷åñ êèõ âèõ ðÿ, êî òî ðûå ïðè íåñ ëè õî ëîä íóþ ïî ãî äó ñ ñèëü íû ìè ñíå ãî ïà -
äà ìè. Çà ýòîò ïå ðè îä íà îò äåëü íûõ ñòàí öè ÿõ áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî äî 60 ìì
îñàäêîâ â âèäå ñíå ãà â âîä íîì ýê âè âà ëåí òå. Îöåí êà ïðî öåñ ñà ôîð ìè ðî âà -
íèÿ îá ëîæ íûõ îñàä êîâ ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëåé WRF-ARW è GFS ïî êà çà ëà,
÷òî îáå ìî äå ëè àäåê âàò íî âîñ ïðî èç âî äÿò âîç íèê íî âå íèå êðóï íî ìàñ øòàá -
íûõ ñèñ òåì çîí îñàä êîâ. Ñó ùåñ òâåí íî ãî óëó÷ øå íèÿ êà ÷åñ òâà ïðî ãíî çà îò
ïå ðå õî äà ê ìå çî ìàø òàá íîé ìî äå ëè, êðî ìå ñëó ÷à åâ âû ïà äå íèÿ î÷åíü ñèëü -

íî ãî ñíå ãà (³20 ìì/12 ÷), íå âû ÿâ ëå íî. Îáå ìî äå ëè õóæå ïðî ãíî çè ðó þò
îñàä êè â òû ëî âîé ÷àñ òè öèê ëî íà. Äëÿ ïî äî áíî ãî ñëó ÷àÿ â 15 ÷ ÂÑÂ 19 îê- 
òÿá ðÿ 2014 ã. ïðè âðå ìå íè èí òåã ðè ðî âà íèè 39 ÷ êðè òå ðèé Ïèð ñà — Îáó õî -
âà äëÿ ðàñ ÷å òîâ ïî ìî äåëÿì WRF è GFS ñî ñòà âèë 0,07 è –0,03 ñî îò âåò-
ñòâåí íî.
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Ôàê òè ÷åñ êèå è ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèå ñóì ìû îñàä êîâ çà 18 îêòÿá ðÿ 2014 ã.

Öèô ðû ó íàçâàíèÿ ìå òå îñ òàí öèé — ñóì ìà ôàê òè ÷åñ êè âû ïàâ øèõ îñàä êîâ, ìì. Öâåò íûå ïîëÿ — ñóì ìà
ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèõ îñàä êîâ. à — ðàñ ÷åò ïî ìî äå ëè WRF, á — ðàñ ÷åò ïî ìî äå ëè GFS.



Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò äè ðåê òî ðà Íà ó÷ íî-îá ðà çî âà òåëü íî ãî öåí òðà “Ïà ðàë -

ëåëü íûå è ðàñ ïðå äå ëåí íûå âû ÷èñ ëå íèÿ” Ïå ðìñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî íà-

öè î íàëü íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî óíè âåð ñè òå òà À. Ã. Äå ìå íå âà çà ïðåä îñòàâ -

ëåí íûå âû ÷èñ ëè òåëü íûå ìîù íîñ òè äëÿ ðå à ëè çà öèè ñ÷å òà ìî äå ëè WRF.
Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî çà äà íèÿ íà íà ó÷íûå èñ -

ñëå äî âà íèÿ (ïðî åêò ¹ 271), à òàê æå ïðè ôèíàíñîâîé ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ

(ïðî åêò ¹ 14-05-96000-ð-Óðàë-à).
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Òàá ëè öà 3

Îöåí êà ïðî ãíî çà î÷åíü ñèëü íî ãî ñíå ãî ïà äà (³20 ìì/12 ÷)

Ìå òå î-
ðîëîãè÷åñêàÿ

ñ òàí öèÿ

Âðå ìÿ èí òå-
ã ðè ðî âà íèÿ ìî -

äå ëè, ÷

Ñðîê íà áëþ äå íèé Êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ, ìì

äàòà,
îêòÿáðü 2014 ã.

÷ ÂÑÂ ôàêòè÷åñêîå
ðàñ ÷å ò ïî ìî äå ëè

WRF/GFS

Îõàíñê
Êóí ãóð
Áîëüøàÿ Ñîñ íî âà
Íåâü ÿíñê
Íåâü ÿíñê
Èðáèò
Èðáèò
Ãàðè
Ãàðè

27
27
27
15
39
15
39
15
39

18
18
18
18
18
18
18
23
23

3
3
3

15
15
15
15
15
15

21
21
20
28
28
23
23
20
20

21,2/18,0
24,5/22,5
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Ïîñ òó ïè ëà
14 V 2015

ESTIMATING THE ACCURACY OF VERY HEAVY SNOWFALL

FORECAST IN THE URALS BY THE WRF MODEL

N. A. Kalinin, A. L. Vetrov, E. V. Pishchal’nikova,

E. M. Sviyazov, and A. N. Shikhov

The results of the forecast of two heavy snowfalls registered on October 18 and 23, 2014 in the
Urals region using the WRF model are presented. The application of WRF-ARW atmospheric model
to the computation of weather forecasts for the conditions of heavy widespread precipitation in the
form of snow is considered. The obtained estimates of precipitation forecast are compared with the
estimates of GFS NCEP global model. The results demonstrate that both models have approximately

the same accuracy of precipitation forecast in the context of the process under consideration.


