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OLIEHKA BIIVSSHUS [TAPAMETPU3ALINI ®U3NYECKHUX [TPOLIECCOB
B TMJIPOJIMHAMWYECKOM MO/IEJIN HA KAYECTBO ITPOTHO3A
ATMOC®EPHBIX ITPOLIECCOB B PAMOHE CO CJIOXHO OPOTPA®UEN

E.K. Isaev, S.V. Mostamandi, O.G. Aniskina
EVALUATION OF PARAMETRIZATIONS OF PHYSICAL PROCESSES

IN HYDRODYNAMIC MODEL ON THE QUALITY OF ATMOSPHERIC
PROCESSES FORECAST IN AREAS WITH COMPLEX RELIEF

lMpoaHann3npoBaHo B/VSIHUE pa3HbIX napameTpudaumni pusndeckyx rnpoLeccos Ha
Ka4ecTBO MOAENNPOBAHNE C UCIMOJIb30BAHNEM rAAPOANHAMNYECKON Me3oMacLLTabHO
mozgenn WRF Ha TeppuTopumv €O C/10XKHbIM pesibepom Ha ripumepe Kuprduu. PaccmoTtpe-
HO Ka4eCTBO MPOorHo3a B 3aBUCUMOCTU OT pesibega mecTHoCTU. OnpeaeneH onTuMasibHbii
Habop napameTtpusaumnii GuanHeckux rnpoLeccoB.

KnroueBslie crioBa: ruapoanHamMmmyeckoe moaenvposanve, napametpusauvs, WRF,
KayecTBO MpPOrHo3a.

The article analyzes the influence of different parameterization schemes in hydrody-
namic WRF mesoscale model on the quality of forecast of meteorological parameters on
the territory with difficult terrain on the example of Kyrgyzstan. The quality of forecast has
been considered depending on the terrain. The optimal set of parameterizations of physical
processes has been determined.

Key words: hydrodynamic modeling, parameterization, WRF, quality of the forecast.

[IporHo3 mmoJjeit MeTeoOpPOTOTMIEeCKIX BEJIMIMH B TOPHOI MECTHOCTH SIBJISIETCS KpaliHe
CJIOKHOM 3aa4eid M3-3a BIMSIHUSI, KOTOpOe oporpadusi oka3biBaeT Ha (GOPMUPOBAHUE Me-
30MacIITaOHOM MUPKYISIINH 1 TEIUIOBOTO pexXuMa atMocdepsl. Hammane oporpadpuyeckux,
1 KaK CJICICTBUEC, TEPMUUECKUX U TMHAMUYISCKUX HEOTHOPOTHOCTEH MOACTUIAIONIEH 10~
BEPXHOCTHU IIPUBOIUT K TMOSIBIICHUIO OCOOCHHOCTEH B pa3BUTUM aTMOC(HEPHBIX IIPOIICCCOB.
3amava COCTaBICHMS IIPOTHO3a ITOTOIBI B MECTHOCTH CO CIIOKHBIM PEIbe(OM YCIOXKHSIETCS
IIPY UCIIOIb30BaHUY TUIPOAMHAMUYECKOTO TTOAX0Ia. DTO OOBSICHSIETCS TEM, YTO B 3TOM
cIyJae Me3oMacITabHbIe 0COOEHHOCTH pestbeda CITOCOOCTBYIOT BOSHMKHOBEHUIO SIBIICHUI
U TIPOIIECCOB ITOICETOYHOTO MacITaba, KOTOphIe TPEOYIOT 0COOOTO TTOIX0Ia K CBOEMY
OIMMCaHUI0 — mapaMeTpu3anuu. Llenpio maHHOI pabOTHI SIBIISIETCS] YCOBEPIIIEHCTBOBAaHNE
CHCTEMBI THIPOIUHAMUYECKOTO MONIEIMPOBAHUS aTMOC(EPHBIX TIPOIIECCOB JJIST TIOBHI-
IIeHUs KauyeCcTBa TUAPOINHAMMIECKOTO ITPOTHO3a MTOTOABI B TOPHOM MECTHOCTHU. B 3TOiA,
KaK ¥ B IIpeabIayux padorax [2] u [3], B KauecTBe MCCAESAYEeMOT0 pernoHa Obljia BEIOpaHa
tepputopust Kuprusuu, rae 94 % teppUTOpUU 3aHUMAIOT TOPbI C BEICOTOM 0K0J10 3000 M
HaJl ypOBHEM MOPSI.

J1st omricaHusT 9BOJTIOIIHY aTMOCEPHBIX ITPOIIECCOB Ha TeppuTOpry Kprusum ncrosnb-
30BaJlach THApoaMHaMuYeckas Mme3oMacitabHas Moaeab WREF [5]. OnHoili 13 BaskHEMIITNX
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3a1a4 paboThI SIBIISIETCS OIpeAeeHre ONTUMAIbHOIO Habopa METOMOB IlapaMeTpU3aLun
(u3MYEeCKUX ITPOLIECCOB.

0O061acTh MOACIMPOBAHMS OXBAaThIBACT BCIO TeppuTOoprio Kuprusum, a Takske HEKOTO-
pbie cTtpaHbl LleHTpanbHoi A3un. J1jist KOPPEKTHOTO OIUCAHMS IPOLIECCOB UCITOIb3YET-
Cs1 PaBHOYIOJIbHASI KOHMYECKasl Ipoekius Jlambepra B 1eKapTOBO CUCTEME KOOPAMHAT.
IIporHoctuueckasi ceTka conepxkut 281 y3ei ¢ 3aman Ha BOCTOK U 186 y3710B ¢ 1ora Ha ceBep,
FOPU30HTAIbLHOE pa3pelleHre 5 KM U 35 ypOBHSIMU 110 BepTUKAIU, 1ar 1o BpemeHu 30 ce-
KyHa. HayanbHble M rpaHUYHbIE YCIOBUSI OJIyYeHbI U3 peaHain3a HauuonansHoro LlenTpa
Atmocdepubpix MccnemoBanuii (NCAR) [4].

[pu npoBeaeHNN YMCAEHHBIX 9KCIIEPUMEHTOB ObLIO paccunTaHo 30 IPOrHO30B CPOKOM
24 4 nng anpenst 2014 r. I1pu BepudUKaLIU TPOTHO30B UCIOIL30BAJIUCH pe3yJIbTaThl Ha-
OuoaeHus Ha 31 MeTeoposiornyeckoi ctaHuuu. MccinenoBanoch BIUsHUE TapaMeTpr3alium
KOHBEKLIMU, MUKPOGU3UKK 00J1aKOB, JJIMHHOBOJIHOBOM 1 KOPOTKOBOJIHOBOM pagvallii,
MPU3EMHOIO U IIOTPAHUYHOIO CJI0EB aTMOCGhEPDI, IIPOLIECCOB Ha MOACTUIAIOLIEH TTOBEPX-
HOCTU. B 4uMClIeHHBIX DKCIEPUMEHTAX ObLIO MCIOJb30BAHO 8 pa3IMYHbIX KOMOMHALIMI
rnapamMeTpu3aLuii GpU3nIecKMxX MPoLEeCcCCOB, KOTOPhIE IIpeacTaBieHbl B Ta0. 1.

Tabauua 1
Kondurypamuu napamerpusanuii pu3nyecKux NpoueccoB, NCNoJIb3yeMble B padoTe
N CxeMbl TapaMeTpu3aluu
KOM—6H' Muipo- HHMHHOU_ KODOTKO: IpuseMHoOro [Morpanny-
HaIWi (1)1/[3]/[‘{CCKI/IX BOJIHOBOU BOJIHOBOU ciost TTouBnl HOTO CJIOST KOHBCKLU/I]/I
MPOLIECCOB paauanuu paaranumn
1 WSM6 RRTM Dudhia MMS5 Noah YSU Her
2 Lin RRTM Dudhia MO Noah MYJ KF
3 Lin RRTM Dudhia QNSE Noah QNSE KF
4 Lin RRTMG RRTMG MO Noah MYJ KF
5 Lin RRTMG RRTMG MO Noah BL GR
6 WSM6 RRTM Dudhia MO Noah MYJ GR
7 WSM6 RRTMG RRTMG MO Noah BL KF
8 WSM6 RRTMG RRTMG QNSE Noah QNSE KF

PaccMarpuBanmch crenyronime mapaMeTpru3aliim:

—  MUKpo(dum3nKa 00J1aKOB IIpH ITOMOIIM MTapaMmerpu3anuii JluHa (Lin) 1 cieKTpaabHO
Mozeau 6 (WSM6) [1];

— JUTMHHOBOJIHOBaS pagualns py MTOMOIIM mapamMeTpu3anuii Mioyepa Rapid Radiative
Transfer Model (RRTM) 1 momudunmposanroit RRTMG [1];

—  KOPOTKOBOJTHOBASI pammalus IIpW ITomolnm Iapamerpusauuii dymes (Dudhia) n
RRTMG [1];

—  TIpU3EMHBIN CJIOK MpHU IoMoIIKY NapaMmeTpusauuii MMS5, Teopust nomodust MoHuHa-
Oo6yxoBa (MO) mu QNSE [1];

—  TIpOLIECCHI Ha TTOBEPXHOCTU M B TIOYBE MPY MTOMOIIHN TTapaMeTpU3allni YHU(DUILIMPO-
BaHHOI1 Mozaenu Noah [1];
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—  TOTPAHMYHBI CJION MPU MOMOIIM MapaMeTpu3alnii yHUBepcuTeTa EHceil (YSU),
Memnopa-Amanpei-SAanua (MYJ), Quasi-normal Scale Elimination (QNSE), Boxy-
Jlakape (BL) [1];

—  KOHBeKIWMs mpu oMoy mapamerpusannii Kanna-®purira (KF), ancam6eBoit cxeMbl
I'penma (GR) [1].

B pa6otax [2] u [3] onucaHbl SKCIIEPUMEHTHI TT0 OLIeHKE BIIMSHUS MapaMeTpU3aiu
KOHBEKIIUM Ha KaueCTBO IIPOTHO3a OCAIKOB. B pe3ynbrare aTHX vccieqoBaHnii ObLT CIeJIaH
BBIBOJI O TOM, UTO JIYUIIIEH SIBJITETCSI COBMECTHOE MCIIOJIb30BaHME TTapaMeTPpU3allii KOHBEK-
uuu 1o cxeme Kanna-®puriina u mukpodusuku mo cxeme WSM6. Tak kak B atmocdepe
CYIIECTBYIOT OUYE€Hb CIIOKHBIC TIPSIMBIE 1 00paTHBIE (MTOJIOKUTEIbHBIC U OTPHUIIATEIBHBIC)
CBSI3U MEKIIy BCEMU IIpolieccaMy, TO U TTapaMeTPpU3allii JOJDKHBI 3TH CBSI3U OIMCHIBATh
OINTUMAaJIbHBIM 00pa3oM. ITapaMmerpu3zanmu Bcex (GU3NIECKUX MTPOLIECCOB B THIPOIMHAMM--
YeCKOI Mome aTMOC(ephl B3aUMOICHUCTBYIOT MEXKIy COOOI, HO OIMMCATh CIIOKHBIC CBSI3H
MEXIy TIpolieccaMy ymaéTcsl He Bcerna. Vcmonab3o0BaHUe ONpeneaEHHOM CXeMBI ITapamMe-
TPU3AIMU MOXET JaBaTh XOPOIIINE Pe3yIbTaThl ISl IIPOrHO3a OTHOW METEOPOIOTUUECKOM
BEJIMUMHBI U YXYIIIaTh Apyrre mporHo3bl. [1loaTomMy M McciienoBazach ONTUMAaIbHAST KOM-
OMHAIMS TTapaMeTpr3alii (GU3NIECKUX ITPOIIECCOB.

7151 OIIeHKM KadyecTBa MPOTHO30B PACCUMTHIBAJINCH CPeMHssS abcommoTHas (§), cucre-
MaTtndeckasi (€) M KBaapaTudeckas (0) OIMOKM ITPOTHO30B, KO3GMUIINEHTHI KOPPEIISIIINN
(r) MeXIy TIPOrHOCTUYCCKUMU U (PAKTUUCCKUMM TTOJIIMU METEOPOJTOTMICCKIX BEIMINH
1o pe3ynbTaTaM 233 YHCIeHHBIX 3KCTIepMMeHTOB. JIJIs McciieqoBaHus KadecTBa IIPOTHO3a
BETpa MCIOJIH30BAIaCh METOIMKA, OCHOBAaHHASI HA COCTABJICHUU W aHAJIM3¢ MATPUIIBI CO-
MpsKEHHOCTH [6].

3HaunTebHAS CJIOKHOCTD pebeda — TIyOoKast U pa3IMIHask SKCITO3UIINAST TOPHBIX
CKJIOHOB ITO OTHOIIIEHUIO K COJIHIIY U TTOTOKaM BO3Iyxa — CO3MaéT NCKITIOUNTEIbHBIC MECT-
HBbIE 0COOEHHOCTH, KOTOPBIC YCIOXKHSIOT M IIPOTrHO3 METEOPOJIOTUISCKUX BEJTUUNH U €TI0
BeprUKAILINIO. YUUTHIBAsI, UYTO IIPOTHO3 OYICT MUCITOIb30BaH B KOHKPETHOM TOYKE, MIJIST Be-
puduUKaIY BEIOMPATIICH HE CaMble OJIDKANIIIE K MOICIBHBIM Y3JIaM CTAaHIINN, a CTAHIINH C
CaMBbIMU OOJIBITMMHK KO3(DOUIIMEHTAMM KOPPEISIIUNA M CAMBIMU MaJICHBKUMU 3HAYCHUSMU
cpemHeil abCOIOTHOM OIMOKM, KOTOPHBIE pacCUYMTHIBAIMCH IO aHCAMOJTIO TIPOTHOCTHYE-
cKmX ToJieit. s mpruMepa Ha puc. 1 TIpeAcTaBiIeH peTUOH, IIe MeXmy cTaHueir YaTkant
1 OMKANIITMI MOIEIbHBIMU y3JIaMU TI01 HOMEPOM 3 U 2 HaXOTUTCS BO3BBIIIICHHOCTD C
MaKcuUMaJbHOI BeicoTo# 2 000 M, KOTOpast oIpeneseT pa3sTunIHyIO HIUPKYISIIIAIO HA CTAHIINA
YaTkai u B O1KaiIINX y3J1ax MoaeabHOU ceTKH. [1o3ToMy M3MepeHust Ha cTaHIIuM YaTkan
HEe MOTYT OBITh MCTIOJIB30BAaHHI TSI Bepr(UKAIIK TIporHo3a B y3iax 2 u 3. HecmoTpst Ha
OTIAJICHHOCTB, Y3€JI IO HOMEPOM | MMeeT CXOMHBIe MUPKYISIIMOHHBIC XapaKTEPUCTUKN 1
BBICOTY Hall ypOBHEM MOPSI CO cTaHIMeil YaTKaa 1 IMo3TOMYy MMEHHO OH MCITIOJIh30BaJICs B
Bepudukaunu. [TogoOHBII aHaIN3 OBLT MPOBEIEH ISl BCEX MOIETBbHBIX Y3JIOB.

[Tocne ipoBeneHNST YUCIEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB, pacuéTa OIIMOOK IIPOrHO3a 1 aHa-
JI3a TIOJYYeHHBIX pe3yIbTaTOB OBUIO OIpeIesieHa JTydIas KOMOMHAIINS ITapaMeTpU3aIinii
dusnIecKnx mporeccoB. Tak Kak 00beM CTaTbU OTpaHWYCH, 3HAUYCHME OLICHKN KauyecTBa
IIPOTHO30B METEOPOJIOTUISCKUX BEIMUMH IIPUBEIEM TOJIBKO ISt JTyateit (Ne 7, tabi. 2) u
xynamreir (Ne 2, Tabi. 3) n3 KOMOMHAIIHIA.
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Puc. 1. [IpuMep pacnosioKeHHs y3JI0B MOAEIBbHOM CETKU M METEOPOJIOTUYECKOM CTaHIIUM,
JTaHHBIC B KOTOPBIX YYACTBYIOT B Bepudukamm

IIpu aHanu3e MOJYyYEHHbBIX PE3y/IbTaTOB OOHAPYXKEHO, YTO HA HEKOTOPBIX CTAHLIMSIX
olMOKM oueHb bonbive. Hampumep, Ha ctaHiuy rmog HomepoM 11 1 27 abcomoTHBIE OIn0-
KU TIPOTHO3a TeMItepaTypsl cocTaBistioT 9,2 u 8,0 °C, coorBeTcTBeHHO (TadII. 2). B mporiecce
TIIATEIbHOTO M3yYeHUsT OOHApyKeHa IMIPUIMHA TAKIX OOJIBIINX OIMMO0K. OKa3bhIBaeTCs
MOJIE/IbHBIN y3€eJ1 U CTaHLIMS HAXOISITCSI Ha Pa3HbIX BbicoTaxX. HampuMep, Mexny craHLuei
WTt-Arap, ucnosb3yeMoii 1jist BepudUrKaLuu, 1 MOACIbHBIM Y3JI0M 101 HOMEPOM 1, pa3Hu-
1L1a BBICOTHI cocTaBisieT 724 M. [loaTomy [ist yueTa pa3HUIIbI BLICOTHI BBOAMIACH ITOIIPABKa,
paccumThiBaeMas 1o dopmyiie [6]:

AT, =AHAy, )]

rne AH — pa3HHIIa BBICOT; Ay — cpemHee 3HaUeHUE CYyXO- U BJIAXKHO-aIMabaTUIeCKOTO
rpaguenTa paBHoii 0,8 °C/100 m.

I1pu BBeneHMM NOMNPABKY Ha BLICOTY HAOJIIOAAETCSI YMEHbILIEHUE CPeIHUX AOCOIIOTHbIX,
CPEIHMX KBAIPaTUYECKUX M CPEIHUX CUCTEMAaTUYECKUX OLIOOoK. Harpumep, Ha CTaHLIMK 110[1
HoMepoM 1 1 3HaYeHUe cpeaHeit aOCOTIOTHOM OIMMOKM yMEeHbIIIAch ¢ 9,2 1o 3,2 °C, cpenHeit
KBampaTHuecKkoii ormmoku ¢ 9,8 mo 4,1 °C, cpemHeii cucteMaTaeckoii ormmoku ¢ —9,1 mo —2,1 °C.
Ho Bce elwie ocraiorcst 60Jibliie JOITYCTUMOM HOPMbI. DTO MOXKHO OOBSICHSITh CIIOXKHOCTBIO pe-
nbeda U B JajbHENIIeM IIAHUPYIOTCS DKCIIEPUMEHTBI ¢ MEHBILIMM IIATOM I10 IIPOCTPAHCTBY.

Ha cranuuu rmox HomepoM 2 BBe[eHUeE MOMPAaBKK He CKA3aJ10Ch Ha BeJIMYMHE OLIUOKU,
TaK KakK pa3HHULa BHICOT HEBEJIMKA, a CTAHLIMS U Y3€eJl [IOMaaaloT B 30HY C ONMHAKOBBIMU
LIMPKYJISILIUOHHBIMU OCOOEHHOCTSIMU. Pe3y/ibTaThl IPOrHo3a TeMIlepaTyphbl Ha 3TOM CTaH-
LMK TIpPeACTaB/IeHbl Ha puc. 2. B OCHOBHOM, KaK BUIHO U3 rpaduKa, IpeacTaBIeHHOro Ha
puc. 2, MOfie/ib 3aHMXKajla 3HaYeHe TeMIlepaTyphbl. B HEKOTOPBIX CUTyalUsIX TeMIIepaTypa
3aBblllajgachk. B pe3ysbrare aHaniu3a Obula BhISIBIIEHA CBSI3b MEXIY 3aBbILIEHUEM 3HAUYEHUSI
TeMIIepaTyphl U BbIITaJeHUEM OCAIKOB.
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Tabauya 2
OueHKN KayecTBa MPOrHO32 [UIS JTydineii KoHGUrypanuu napaMeTpu3anuii Moxem

No OtlieHMBaeMast BeIMUMHA

CTaH- CKOpoOCTb BeTpa U, M/C CKopocTb BeTpa v, M/c Tewmneparypa, °C

n 4 o € r d o € r 0 o E r
1 2,0 2,7 0,5 0,3 2,2 2,8 —0,1 0,6 3,8 5,8 1,0 0,5
2 2,3 1,5 2,3 0,4 3,1 3,9 2,3 0,1 1,7 2,2 | =09 0,9
3 2,2 3,0 0,6 0,3 1,7 1,3 1,7 0,3 4,0 6,0 1,4 0,6
4 2,4 3,1 0,4 0,3 1,6 1,3 1,6 0,0 3,5 5,7 0,5 0,5
5 1,8 2,6 0,8 0,2 2,6 3,2 1,7 0,1 3,5 5,1 0,3 0,6
6 2,8 1,7 2,8 0,4 2,2 2,8 1,0 0,2 5,2 6,3 —2,1 0,5
7 3,3 4,4 2,3 0,3 2,3 1,5 2,3 0,1 5,0 5,8 | =50 0,7
8 2,7 3,3 —0,8 0,4 4,3 5,0 3,3 | —0,2 5,9 7,3 0,4 0,5
9 1,4 2,2 | —0,2 0,5 1,2 1,6 —-0,5 0,5 3,9 6,0 10,5 0,3
10 2,7 3,5 0,7 0,3 3,0 36 | —1,2 0,5 3,6 5,0 1,3 0,6
11 2,7 3,1 —0,7 0,3 3,6 4,6 0,4 | —0,1 9,2 9,8 | —9,2 0,7

12 1,5 2,3 0,5 0,6 2,4 3,0 0,3 0,4 3,1 4,1 —0,7 0,7

13 3,4 6,7 0,0 0,5 3,3 6,3 1,4 0,3 3,4 5,1 1,3 0,7

14 2,8 4,2 0,0 0,5 2,7 3,5 0,9 0,3 3,5 5,6 2,1 0,7

15 3,2 1,8 3,2 0,5 3,0 1,7 3,0 0,2 2,7 4,6 0,6 0,8

s

16 3,3 4,4 —0,4 0,6 3,0 39 1,4 0,0 2,5 34 0,6 0,9

17 2,0 2,6 1,2 0,5 2,7 1,6 2,7 0,3 3,9 5,5 1,6 0,6

18 2,5 3,3 1,1 0,0 3,1 1,8 3,1 0,3 2,5 34 | —0,8 0,8

19 3,0 1,7 3,0 0,2 5.9 2,4 5,9 0,3 6,1 7,0 | —6,0 0,7

20 3,4 4,7 1,8 —0,3 2,5 3,2 1,1 0,6 2,6 3,8 -1,9 0,5

21 1,4 2,1 0,9 0,2 3,8 1,9 3,8 0,1 3,1 4,0 —0,1 0,6

22 2,4 3,1 0,6 0,3 2,4 3,2 0,2 0,2 3,5 5,1 0,8 0,7

23 2,7 3,8 —0,2 0,4 2,0 1,4 2,0 0,2 3,2 4,8 0,0 0,7

24 5,8 82 | =30 0,4 2,1 2,7 | =04 0,2 2,9 3,8 0,3 0,6

25 20 | 1,5 | 20 | 04 | 20 | 1,4 | 20 | o1 | 31 | 39 | -1,8 | 05

B

26 2,3 3,3 1,3 0,2 2,5 3,1 1,3 0,0 3,7 4,9 —2,0 0,6

s s

27 2,7 3,5 0,0 0,6 2,5 3,1 1,4 0,4 4,1 5,2 -2,9 0,6

28 3,2 4,2 2,2 0,0 4,2 5,5 2,2 0,3 8,0 8,6 | —8,0 0,6

29 4,7 5,7 4,2 0,1 3,6 4,4 2,7 0,0 3,0 4,0 =2,1 0,6

30 3,2 4,1 0,8 0,4 2,1 2,7 0,6 0,0 6,1 9,3 | =50 0,4

31 2,0 3,0 0,9 0,4 1,7 2,5 0,8 0,1 5,2 63 | —13 0,4
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Tabauua 3

OueHky KayecTBa MPOrHO3a IS Xy/AlIeil KOH(Urypanun napaMeTpu3anuii MoIe

OlieHUBaeMasi BeIMYMHa

o
C’IJ‘\:I._H— CKOpocCTb BeTpa i, M/c CKOpocCTb BeTpa v, M/c Temnepatypa, °C
mn [ o € r [ o € r [ b € r
1 1,9 2,6 0,1 0,3 2,2 2,9 —0,1 0,0 4,0 5,6 —0,1 0,4
2 2,2 1,5 2,2 0,4 3,8 4,8 3,0 0,0 2,0 2,6 | —1,5 0,9
3 1,8 2,3 0,0 0,4 1,7 1,3 1,7 0,0 4,2 6,0 0,3 0,5
4 2,0 2,5 —0,1 0,3 1,7 1,3 1,7 0,0 3,7 5,5 -1,1 0,5
5 1,5 2,1 0,0 0,3 2,5 32 1,6 0,0 3,5 5,0 -1,1 0,6
6 3,2 1,8 3,2 0,3 2,1 2,5 1,0 0,0 5,9 7,0 -3,3 0,3
7 2,7 34 1,8 0,3 2,0 1,4 2,0 0,0 6,0 6,8 | =59 0,6
8 3,0 36 | —1,6 0,4 4,3 5,0 3,0 0,0 5,8 6,8 -1,5 0,5
9 1,2 1,9 —0,3 0,3 1,5 2,0 —0,7 0,0 4,2 5,4 8,2 0,4
10 2,4 3,2 0,2 0,2 3,2 3,7 | —1,6 0,0 3,5 4,8 0,3 0,5
11 2,9 34 | —1,6 0,4 3,6 4,6 -1,5 0,0 10,1 10,7 | —10,1 0,7
12 1,4 1,8 —0,5 0,5 2,1 2,5 —0,6 0,0 3,4 46 | 24 0,7
13 3,4 7,3 | —0,8 0,5 3,4 6,8 1,8 0,0 3,8 5,5 0,7 0,7
14 2,7 44 | —0,5 0,5 2,8 3,7 1,4 0,0 3,4 5,4 1,2 0,7
15 3,2 1,8 3,2 0,6 2,9 1,7 2,9 0,0 2,8 4,7 | —0,5 0,8
16 2,9 4,0 —0,5 0,7 2,8 3,6 1,5 0,0 2,7 3,8 —0,3 0,8
17 2,0 2,5 1,2 0,4 3,2 1,8 3,2 0,0 3,7 5,3 0,6 0,6
18 2,3 3,0 1,1 0,0 4,2 2,1 4,2 0,0 2,8 3,7 | —1,6 0,8
19 1,7 1,3 1,7 0,1 5,5 2,4 5,5 0,0 6,9 7,8 | —6,9 0,7
20 2,3 3,3 0,2 0,0 2,5 3,3 0,3 0,0 3,5 49 | =32 0,4
21 0,8 1,2 0,4 0,3 3,5 1,9 3,5 0,0 3,3 4,1 -1,5 0,6
22 2,3 3,0 | —0,2 0,3 2,6 3,2 0,5 0,0 3,4 4,8 0,0 0,7
23 2,8 4,1 —0,7 0,3 2,3 1,5 2,3 0,0 3,3 4,7 | —0,9 0,7
24 5,6 8,0 | —3,9 0,5 2,0 2,5 —0,6 0,0 2,9 36 | —0,5 0,6
25 2,0 1,4 2,0 0,4 2,4 1,5 2,4 0,0 3,8 4,5 | —29 0,5
26 1,8 2,5 1,0 0,2 3.4 4,2 2,4 0,0 4,7 5,8 —3,6 0,5
27 2,8 36 | =09 0,7 2,7 3,4 1,9 0,0 5,0 6,1 —4,4 0,5
28 2,4 3,1 0,5 0,1 4,1 5,2 2,7 0,0 9,2 9,8 | =92 0,6
29 2,9 3,8 2,5 0,2 3,6 4,5 2,8 0,0 3,7 49 | =34 0,5
30 3,1 3,9 0,0 0,4 2,2 2,8 0,9 0,0 6,7 7,9 | —6,0 0,4
31 1,7 2,5 0,2 0,5 1,7 2,3 0,7 0,0 5,5 6,6 | —3,4 0,4
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Puc. 2. 3HaueHue TeMiiepaTypbl Ha MeTeopoJiornyeckoii cranuuu Mcdana

Ha puc. 3 mpeacrasieH rpaduk n3MeHeHUS TeMITepaTyphl Ha cTaHmy Homep 11. [1po-
THOCTMYECKOE M (PaKTUIECKOE 3HAUCHUS CHIIBHO OTJIMYAIOTCS. DTa OIIMOKA OOBSICHIETCS
TeM, UTO y3eJI CETKH TP SICHOM HeOe TToITamaeT B 30Hy TeHU OT TOp 1 3a CYET 3TOTO IIPOUC-
XOIUT 3aHMXKEHUE TEMIIePaTyPhI, YTO HE YUUTHIBACTCS MOENIbI0. Tak e HaOIoaaeTCs CBSI3hb
MEXIY 3aBBIIICHNEM 3HAYCHUST TEMIIEPATypPhl M BHITIAACHUEM OCaIKOB.
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Puc. 3. 3HaueHune TeMIepaTypbl Ha METeOpoJornyeckoii cranuuu Ut-Arap

7151 OTICHKM TTPOTHO3a CKOPOCTH BETPa M KOJIMYECTBA OCATKOB MCITOJIb30BAINCh Tpaia-
LU, TI0 KOTOPBIM ITOCTPOSHBI TAOIUIIBI COTIPSKeHHOCTH (Ta0uI. 4). B Tabi1. 4 ucionb3ytoTes
caenyroIme 0003HAUYCHUS: @ — YKCIIO CIy9aceB IMOIMagaHUsI TPOTHOCTUYECKOTO 1 (haKTH -
YeCKOTo 3HaYCHUI B OMHY Ipamalnio; b — YUCIO CAyJaeB IMOMagaHUs IIPOTrHOCTUIECKOTO
3HaUYCHWE U He ToIMamaHus (DaKTUISCKOro 3HAYCHUS B 3aJaHHYIO TPagaliio; ¢ — YHUCIO
CJIydJaeB MonanaHus (aKTUIeCKOTo 3HAaYeHNE 1 He TTOTaTaHuUs ITPOTHOCTHYECKOTO 3HAUCHUS
B 3aJaHHYIO Tpafalnio; d — YUCJIO0 CyJaeB He MOMagaHUs IIPOrHOCTUIECKOTO U (DaKTIIe-
CKOTr0 3HAYEeHUI B OMHY Tpafallnio.
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Tabauya 4
Ta6.1mua CONPA2KEHHOCTH NPOTHO30B
HabmroneHune Ha METEOPOTIOTUYECKON CTAHILINU
[TporHos o moaenu
Ha Her >
Ha a b a-+b
Her c d c+d
M a+tc b+d N=a+b+c+d

Tabnuily ConpsKeHHOCTH MOXKHO MPEACTaBUTh OMHUM MHAEKCOM, Ha3bIBaeMbIil KO-
unmeHToM ycremHoctu nporHo3os win nnaekc Heidke Skill Scores (HSS) [6]:

2(ab—bc)
[(a+b)(c+d)+(a+b)(b+d)]

KoadduieHT ycrienmrHoCTH IMpOrHO30B paBeH eIMHUIIE, KOTIa BCe ITPOTHO3BI OITpaBIa-
JIMCh, ¥ PaBEH HYJII0, KOTa ITPOTHO3 He OIIpaBaaJics HU B OTHOM cirydae. [1o aTuM Kputeprem
BBIOMpAIach JIydIast KOHOUTypalns mapaMeTpu3aliii Moiea — 3HaueHre KoadhuimeHTa
YCIIEITHOCTH IPOTHO30B JOJIKHO OBITh, IO KpaifHEe Mepe, TTOJIOKUTETbHBIM.

7151 OLIeHKM TTPOTHO3a 0CAAKOB, ObUTH BeAeHBI rpamai: 0—5 Mm/12 9, 5—10 mm/12 4,
10—30 Mmm/12 9, 30—100 Mm/12 9. [To 3TUM TpagaliisiM CTPOVUIMCH TAOIHIIBI COTIPSIKEHHOCTH
U paCCYMTHIBAIMCH KOB(PPUILIMEHTHI ycrielmHocT HSS.

ITo ananmu3y kKoadhdunmenTa ycneurHoctu HSS (puc. 4) TydimmMuy SIBISIOTCST KOH-
¢urypaunu 7 u 4, Korma 3HaueHe HSS TOXOOUT Ha HEKOTOPHIX cTaHIMIX 10 1. JIist Bcex
KoHpurypanuii B rpamamuu 30—100 mM/12 1 ASS paBHO HyITI0, TaK KaK B pacCMaTPUBAaeMBIX
CHUTYyaIISIX HE BCTPEYAIOCh OCAIKOB TaKOl MHTEHCUBHOCTH.

Brutn paccuurtanbl cpenHee 3HaueHue KoadbduimenTa ycnemHnoct HSS nis Beeit
tepputopun. [To cpenauM 3HaYeHMSIM HSS (puc. 5) IydIIMMU SIBISIIOTCS KOMOMHALINY 4 1
7, a xynmmmu KomonHanuu 1 u 2. KoMOornHaIIMs moa HoMepoM 7 SIBIISICTCS JIyUIIei TTOTOMY,
YTO B HE UCITOJIb3YETCsI CXEMbI IapaMeTpU3aluy MUKpOhU3ndecKux npoueccoB WSM6,
KOTOpasi yYUThIBaeT 6 TUIIOB TMAPOMETEOPOB, KaK yXKe [ToKa3aHa B pabote [3] 1 cxeMa ma-
paMmeTpusanuu KoHBekimu Kanna-@putina paHee onpenesieHHas B padore [2] aydieit
CXEMOI1 TSt TIPOTHO3a 0CAIKOB.

OnTuManbHOM I TTPOTHO3A TIOJICH TeMIIepaTyphl M OCanKoB Hax Tepputopueii Kup-
TU3UU SIBIISIETCS KOH(UTYPALWSI TI00 HOMEPOM 7.

7151 OLIeHKM Ka4eCTBO IMMPOrHO3a BeTpa ObLIN BREIOpaHHI ciemyome rpagamun: 0—5 m/c,
5—10wm/c, 10—15m/c, 1520 m/c.

[To ananu3y koadduunenta ycnemxoctu HSS (puc. 6) nydiieir KomOuHauuu 7 u 2.
Kak BuaHO 13 aHaau3a puc. 6, Ha HEKOTOPBIX CTAHIUSX 3HaueHre H.S.S oTpuLiateibHO. DTO
03HAYaeT, UTO CIyYalHBIN ITPOTHO3 B TAHHOM CJIydJae JydIIle.

OrpuriateIbHOE 3HaUeHUE MHIeKca HSS, HampuMep, Ha CTaHIMU TToa HoMepoMm 10,
CBSI3aHO C YCWJICHHEM BeTpa B KOTJIOBMHAX, ¢ 00pa30BaHMEM 30H KOHBEPTeHIIMU U C 00Te-
KaHMeM FOPHBIX MacCUBOB (puc. 6).

HSS = (2
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boutn paccunTaHbl cpeiHee 3HaUeHUEe KoadduireHTa ycnemHoct HSS mis Bceit
Tepputopuu (puc. 7). I mo cpeqnum 3HaueHUSIM H.SS mydineit sspiseTcss KOMOMHAIIM 2 1 7.

00006111251 pe3yabTATHI TPOBEIEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB, MOXKHO CIE/IATh BEIBOI O TOM, UTO
ONTUMAJILHOM KOH(UTYpalneit mapaMeTpu3aniii KOHBEKLIWY, 00JIaKOB, paTvuallMOHHbBIX 1
TYpOYJICHTHBIX ITOTOKOB SIBJISIETCSI KOMOMHALIMS TTapaMeTpU3alii Homepom 7.

H71s1 3701 KOH(MUTYpAITUY MOIEIN TTOCTPOSHBI TUAarpaMMBbl PACCESTHUS COCTABIISIIOIINX
ckopocTH BeTpa u 1 v (puc. 8) n ocankos (puc. 9). [lo nmarpamMmaM BHIHO, 9YTO MOZIECIIb 3a-
HIKaeT 3HaUeHNEe CKOPOCTH BETpa M OCAIKOB.
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Puc. 8. HI/IanaMMa PACCEIHHOCTHU I COCTABJIAIOIINX CKOPOCTU BETPaA
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B pesynbTaTe npoaenaHHONM paboThl MOXHO CAEIATh CAEAYIOIINE BbIBO/IbI:

— TSI IPOTHO3a aTMOC(MEPHBIX IIPOIIeCCOB IIsT Beeit Tepputopun Kuprusum mydiieit
KOMOWHAIIMEH TTapaMeTpU3alnii (pU3NIeCKUX IIPOLIECCOB SBISICTCS KOH(MUTYpaITUs
mox HoMepoMm 7. B aToli KoH(MUTrypallny NCTIOIb30BaIUCh CIICAYIOIINE ITapaMeTpH-
3aluy MUKpodu3nky 061akoB WSM6, IIMHHOBOJIHOBAsI 1 KOPOTKOBOJIHOBAS paau-
anust RRTMG, nipu3eMHBIi CJIOi TTpU TTOMOIIY TTapaMeTpU3alii TeOpus oao0us
MonunHa-O0yx0Ba, IMPOoIIecChl Ha MOBEPXHOCTH U B TIOUBE IIPY ITIOMOIIM ITapaMeTpr3a-
Y yHUGUIMpoBaHHOU Moaean Noah, ITorpaHMYHBINA CJION cxeMa TTapaMeTpr3aliiu
Boxyn-Jlakape, KOHBeKIIMS TIpy IToMoIn mapameTpu3anuu Kanxna-®purima.

—  IIJI YIy4YIIeHUS IIPOrHO3a CKOPOCTH BeTpa HAalO YYUTHIBATh MTOACETOYHBIN pesibed 1
pa3paboTaTh METOAUKY €ro yUETa.

B nmanbHeiiiem INTaHUPYETCA NMPOAOJIKUTDH UCCIIEJOBAHUSA 110 THAPOANHAMNYCCKOMY
MOAECJINPOBAHUIO aTMOCd)eprIX IIpOIECCOB B KI/IpFI/ISI/II/I M MOBBLICUTDL €TI0 Ka4Y€CTBO IIEPE-
XOOJOM Ha CE€TKH C JTYYIIUM Pa3pC€lICHUEM N aCCUMMJISILIME] TaHHBIX HAOIIOJICHUIA.
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