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Аннотация. Проведена сравнительная оценка успешности численного моделирования 
мезомасштабных конвективных систем с сильными смерчами на территории России с исполь-
зованием модели WRF-ARW с применением различных начальных и граничных условий. 
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Краткосрочный прогноз возникновения конвективных опасных явлений, в част-
ности смерчей, представляет собой одну из нерешенных проблем метеорологии. Для ее 
решения используются различные мезомасштабные модели атмосферы, в частности 
модель WRF, получившая широкое распространение благодаря открытому исходному 
коду. Рост вычислительных возможностей в последние годы позволяет успешно моде-
лировать с помощью модели WRF не только возникновение суперячейковых штормов, 
но и сами смерчи [3]. Однако основной проблемой остается повышение точности вос-
произведения траектории прохождения мезомасштабных конвективных систем со 
смерчами. Такой прогноз часто сопровождается значительными ошибками [1, 2]. Од-
ним из значимых факторов, влияющих на успешность прогноза, является выбор 
начальных и граничных условий для запуска модели WRF. 

В настоящей работе проведено моделирование с помощью модели WRF для деся-
ти случаев смерчей и их серий с категорией интенсивности F2 и выше, наблюдавшихся 
в России в период 2007-2017 гг. Все случаи были выявлены или подтверждены по ре-
зультатам анализа вызванных ими ветровалов по космическим снимкам. В качестве 
начальных условий использованы данные реанализа NCEP-GFS, NCEP-CFS (шаг сетки 
0,5°) и ECMWF ERA-5 (шаг сетки 0,25°). 

Для расчетов использована модель WRF с динамическим ядром ARW версии 
3.9.1.1, установленная на вычислительном кластере с гибридной архитектурой 
« П Г Н И У - К е п л е р » . Расчеты с использованием в качестве исходных данных реанализа 
ERA-5 проведены на высокопроизводительном персональном компьютере. Использо-
вались параметризации подсеточных процессов, рекомендованные руководством по 
экспликации модели для использования в умеренных широтах. Параметризация про-
цессов конвекции не использовалась, применялось их прямое моделирование. 

Результаты расчетов модели WRF обрабатывались в геоинформационной системе 
ArcGIS 10.x, при этом данные расчетов предварительно переводились в растровый 
формат в программном комплексе OpenGrADS. Мезоциклоны выделялись путем анали-
за полей приземного давления, завихренности (Storm relative helicity, SRH), радиолока-
ционной отражаемости и скорости ветра в порывах. Кроме того, по данным реанализа 
отдельно оценены значения параметров неустойчивости, которые применяются для 
прогноза мезоциклонов: потенциальная доступная энергия неустойчивости (САРЕ), 
энергии задерживающего слоя (CIN), индекса плавучести (LI), относительной завих-
ренности (SRH), энергии завихренности (EHI), скорости восходящих потоков на изоба-
рической поверхности 925 гПа. 
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Для каждого набора начальных и граничных условий удалось воспроизвести ме-
зоциклоны в трех случаях из десяти. Отдельно стоит отметить данные реанализа ERA-
5, на которых удалость воспроизвести квазилинейные системы глубокой конвекции 
с сильными шквалами, которые не воспроизводились с использованием других началь-
ных и граничных условий. В целом данные реанализа ERA-5 имеют более высокое ка-
чество в сравнении с данными реанализа N C E P - C F S h N C E P - G F S . 
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Abstract. The comparative assessment of accuracy of the numerical simulation of mesoscale 
convective systems with strong tornadoes with the use of the WRF-ARW driven by various initial data 
was performed. 
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