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Аннотация. Рассматриваются результаты исследования качества прогноза приземной 
температуры в летний период для территории Пермского края по моделям GFS и WRF-ARW. 
Выявлено улучшение качества прогнозов для различных частей циклонов и ухудшение - для 
малоградиентных полей давления, а также для периферий и центров антициклонов. 
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Практическую значимость для оперативного прогнозирования представляет 

оценка качества воспроизведения полей метеовеличин глобальными и мезомасштаб-
ными моделями численного прогноза погоды (ЧПП) в зависимости от наблюдаемых 
синоптических ситуаций. В настоящее время для территории РФ выполнено небольшое 
число исследований по данной теме, которые, как правило, представляют собой анализ 
одного или нескольких случаев, чаще всего при возникновении опасных или неблаго-
приятных метеорологических явлений [2]. 

Цель работы - оценка качества прогнозов приземной температуры воздуха для 
территории Пермского края в летний период по моделям ЧПП GFS (NCEP, США) и 
WRF-ARW (NCAR, США) в зависимости от типа синоптической ситуации и по всей 
выборке случаев (комплексно). 

Гидродинамическая модель GFS (с горизонтальным разрешением 0,5°) - глобаль-
ная, спектральная, с полунеявной схемой интегрирования по времени и редуцирован-
ной широтно-долготной сеткой. Модель WRF-ARW (версия 3.8.1) - мезомасштабная 
гидродинамическая модель атмосферы, созданная с целью оперативного прогнозирова-
ния и решения исследовательских задач. Программный комплекс модели реализован на 
многопроцессорном вычислительном комплексе (МВК) с гибридной архитектурой 
«ПГНИУ-Кеплер». Инициализация модели WRF-ARW производилась с использовани-
ем результатов объективного анализа и прогноза GFS. Расчетная область составляла 
278×278 узлов с горизонтальным разрешением 7200 м и центром в г. Пермь. 

Для анализа использовались ежедневные прогнозы обеих моделей от 00 ч ВСВ на 
срок до 24 ч с временным шагом 3 ч в период от 01.07.2017 до 31.07.2017 г. Для сопо-
ставления прогностических и фактических значений приземной температуры воздуха 
привлекались данные 23 метеостанций Пермского края. В процессе оценивания ис-
пользовались следующие метрики: δ - средняя абсолютная ошибка, σ - среднеквадрати-
ческая ошибка, δ' - средняя систематическая ошибка прогноза, ε - средняя относитель-
ная ошибка прогноза. Обработка выходной продукции моделей с целью получения про-
гностических значений приземной температуры в точках расположения метеостанций 
включала в себя присвоение значений из ближайшего узла расчётной сетки (для WRF-
ARW), а также билинейную интерполяцию значений из узлов сетки (для GFS). Проце-
дуры были реализованы на языке Python. 
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Таблица 1 – Обобщенные характеристики  
качества прогноза температуры по моделям GFS и WRF-ARW 

Модель ЧПП δ, ° σ, ° δ', ° ε 
GFS 1,5 2,0 −0,2 0,69 
WRF-ARW 1,8 2,3 −1,1 0,83 

 
Результаты комплексного оценивания (табл. 1) позволяют сделать выводы 

о лучшем качестве прогнозов и целесообразности применения глобальной модели GFS 
для прогноза приземной температуры в летний период. Прогнозы модели GFS характе-
ризуются меньшими значениями средней абсолютной и среднеквадратической ошибки, 
а также большей степенью значимости по сравнению с инерционным прогнозом темпе-
ратуры. Обе модели занижают приземную температуру, но особенно велико система-
тическое занижение температуры моделью WRF-ARW (в среднем на 1,1° за весь пери-
од исследования). Таким образом, применение мезомасштабной модели WRF-ARW, 
требующей значительных вычислительных ресурсов, для прогноза приземной темпера-
туры воздуха летом представляется нецелесообразным. Установлено, что основные ха-
рактеристики качества прогноза приземной температуры по моделям GFS и WRF-ARW 
в Пермском крае в летний период находятся в удовлетворительном соответствии 
с оценками, полученными ранее для ЕТР [1]. 

 
Таблица 2 – Характеристики качества прогноза температуры по моделям GFS и WRF-ARW  

в зависимости от синоптической ситуации 

Тип синоптической ситуации 
δ, ° δ', ° 

День Ночь День Ночь 
GFS/WRF GFS/WRF GFS/WRF GFS/WRF 

Центр циклона в сочетании с фронтом ок-
клюзии 1,2/1,5 1,4/1,6 −0,3/−1,0 −1,0/−1,3 
Передняя часть циклона в сочетании с теп-
лым фронтом 1,7/1,6 1,5/1,7 0,8/−0,7 −0,2/−0,4 
Теплый сектор циклона 1,3/1,8 1,6/1,7 0,2/−1,1 −0,8/−0,7 
Тыл циклона в сочетании с холодным 
фронтом 1,6/1,7 1,5/2,0 0,5/−0,6 −1,2/−1,7 
Малоградиентное поле пониженного давле-
ния 1,4/1,9 2,0/1,9 0,5/−1,6 −1,7/−1,5 
Центр антициклона 1,6/2,3 1,8/1,8 −0,1/−1,6 −1,0/−1,1 
Восточная/южная периферия антициклона 1,5/2,1 2,0/2,6 0,3/−1,4 −1,4/−2,1 
Северная/западная периферия антициклона 1,5/1,7 1,9/1,9 0,3/−0,8 −1,1/−1,2 
Малоградиентное поле повышенного дав-
ления 1,3/1,9 1,5/1,9 0,3/−1,2 0,3/0,2 

 
Обнаружена зависимость качества прогноза приземной температуры (табл. 2) по 

моделям GFS и WRF-ARW от синоптической ситуации. Для обеих моделей в летний 
период более успешны прогнозы температуры для различных частей циклонов (за ис-
ключением тыловой части), менее успешны - для малоградиентных полей давления, а 
также для периферий и центров антициклонов. В целом более успешными являются 
прогнозы температуры на дневные сроки (03, 06, 09, 12, 15 ВСВ), чем на ночные сроки 
(18, 21, 00 ВСВ). Отмечено существенное занижение (на 1,2…2,1°) прогностической 
температуры в ночные часы в тылу циклонов и в холодных частях антициклонов (во-
сточная и южная периферия). В описанных ситуациях более выражено занижение тем-
пературы по модели WRF-ARW, чем по GFS. Полученные результаты дают почву для 
продолжения исследований с целью выявления механизмов возникновения данной си-
стематической ошибки. 
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Abstract. The research is devoted to the assessment of the quality of 2-meter air temperature 
forecasts from GFS and WRF-ARW numerical weather prediction (NWP) models during the summer 
season in Perm region. The improvement of quality is observed for both NWP models in different parts 
of cyclones while the decline in quality is noted in low-gradient pressure fields as well as peripheries 
and central parts of anticyclones. 
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