
Ââåäåíèå
Áåñïðåöåäåíòíî æàðêîå ëåòî è çàñóõà íà åâðî-

ïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, êîòîðûå ÿâèëèñü ñëåä-
ñòâèåì íåîáû÷àéíî äëèòåëüíîãî áëîêèðîâàíèÿ çàïàä-
íîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ è ïîâëåêëè çà ñîáîé 
îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá (êàòàñòðîôè÷åñêèå 
ëåñíûå ïîæàðû, íåóðîæàé), à òàêæå óâåëè÷åíèå çà-
áîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè ñðåäè íàñåëåíèÿ, òðåáóþò 
äåòàëüíîãî àíàëèçà íàáëþäàâøåéñÿ àíîìàëèè, åå ïðè-
÷èí è âîçìîæíîñòåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Èñêëþ÷èòåëüíîñòü íàáëþäàâøåéñÿ àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè ïîáóæäàåò èñêàòü ïðè÷èíû åå ôîðìèðî-
âàíèÿ â äåéñòâèè íåêèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì, 
÷àñòî áåç îñîáûõ îñíîâàíèé, âûñêàçûâàþòñÿ ñàìûå 
ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû.  Ëþáàÿ èç òàêèõ ãèïîòåç äîëæíà 
ïðîâåðÿòüñÿ; ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìå âñå äåéñòâóþùèå ôàêòîðû âñòóïàþò â ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó íåëèíåéíûõ âçàèìîäåéñòâèé, åäèíñòâåí-
íûì äîñòîâåðíûì ñïîñîáîì òàêîé ïðîâåðêè ÿâëÿåòñÿ 
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàñ-
ñìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íà 
îñíîâå ñîâðåìåííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé  ïðè 
ó÷åòå èçâåñòíûõ ïîãîäîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. 

Òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçîâ è èñïîëüçîâàííûå 
äàííûå

Îñíîâîé ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ýâîëþöèè 
íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â òå÷åíèå ìåñÿ-
öà (ïåðèîä èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé ìîäåëè ðàâåí 
33-ì ñóòêàì). Äëÿ çàäàíèÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû îáúåêòèâíî-
ãî àíàëèçà Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè. Âåðîÿòíîñòíîå 
ðàñïðåäåëåíèå ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííî-
ñòè íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîäåëèðóåòñÿ èñõîäÿ èç 
àíñàìáëÿ ïðîãíîçîâ, ñòàðòóþùèõ îò ñëàáî âîçìó-
ùåííûõ  íà÷àëüíûõ ïîëåé [2–3]. Àíñàìáëü âêëþ÷à-

åò 9 ïðîãíîçîâ. Äëÿ çàäàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíî-
ñòè îêåàíà (ÒÏÎ) èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïîñëåäíå-
ãî äîñòóïíîãî ê ìîìåíòó ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà àíà-
ëèçà ñðåäíèõ çà íåäåëþ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÒÏÎ,  
ðàçìåùàåìûå íà ñàéòå http://iridl.ldeo.columbia.edu 
[7]. Ðàñïðåäåëåíèå íà÷àëüíûõ àíîìàëèé ÒÏÎ ïîëà-
ãàåòñÿ íåèçìåííûì â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ïðîãíî-
çà. Ïðè çàäàíèè ïðîòÿæåííîñòè ëåäîâîãî ïîêðîâà è 
âëàæíîñòè ïî÷âû èñïîëüçóþòñÿ êëèìàòè÷åñêèå äàí-
íûå [5–6]. 

Ìîäåëü îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû T42L14 
èìååò ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðèáëèçèòåëüíî  
250 êì è âêëþ÷àåò 14 óðîâíåé â àòìîñôåðå. Ðàçðåøåíèå 
ìîäåëè T63L25   ñîñòàâëÿåò ïî ãîðèçîíòàëè ~ 180 êì, 
ïî âåðòèêàëè – 25 óðîâíåé. Îáå ìîäåëè îïèñûâàþò 
îñíîâíûå ïîãîäîîáðàçóþùèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå è 
â äåÿòåëüíîì ñëîå ïî÷âû.  Â ìîäåëè T63L25  ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìîäåëüþ T42L14 óòî÷íåíû íåêîòîðûå ìåòî-
äû ïàðàìåòðèçàöèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëèâ-
øèå íåñêîëüêî óìåíüøèòü ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè â 
òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå. 

Ìîäåëü T42L14 óæå íåñêîëüêî ëåò èñïîëüçóåòñÿ 
â îïåðàòèâíîé ïðàêòèêå. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîãíî-
çû íà ìåñÿö íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè ðåêîìåíäîâàíû ê 
âíåäðåíèþ. Ìîäåëü Ò63L25 ðàçðàáîòàíà â ÃÃÎ ñîâñåì 
íåäàâíî. Òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçîâ íà îñíîâå ýòîé ìîäå-
ëè åùå ïðîõîäèò àâòîðñêèå èñïûòàíèÿ. Ïîýòîìó ñðàâ-
íåíèå îïåðàòèâíûõ ïðîãíîçîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî äâóì 
ìîäåëÿì, äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî àíîìàëüíîãî ïåðèîäà 
ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ.

Ðàñ÷åò ýâîëþöèè ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ïî îáåèì 
ìîäåëÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ íà èíòåðâàëå âðåìåíè, ðàâ-
íîì 33-ì ñóòêàì, ñ âðåìåííûì øàãîì, ñîñòàâëÿþùèì 
äëÿ ìîäåëåé T42L14 è T63L25 îêîëî 20 ìèí. è 10 ìèí. 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Â ÷èñëî îöåíèâàåìûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íûõ âõîäÿò ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå è íåäåëüíûå (äëÿ 1-é, 

Î ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈÈ ÀÍÎÌÀËÈÈ ËÅÒÀ 2010 ÃÎÄÀ Â ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÛÕ 
ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÃÍÎÇÀÕ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÎÄÅËÈ ÎÁÙÅÉ 

ÖÈÐÊÓËßÖÈÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ ÃÃÎ 

Â.Ï. Ìåëåøêî, Â.Ì. Ìèðâèñ, Â.À. Ìàòþãèí, Ò.Þ. Ëüâîâà, Ê.Þ. Áóëãàêîâ, À.Ì. Ãåâîðãÿí
Ãëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. À.È. Âîåéêîâà

Â äàííîé ñòàòüå âûïîëíåí àíàëèç ñåðèè åæåíåäåëüíûõ ïðîãíîçîâ íà ñðîê äî ìåñÿöà íà îñíîâå äâóõ âåðñèé 
ãëîáàëüíîé ñïåêòðàëüíîé ìîäåëè àòìîñôåðû T42L14 è T63L25, ðàçðàáîòàííûõ â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà (ÃÃÎ) è ðàçëè÷àþùèõñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû, ñâÿçàííîé ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ïîëó÷åíî, ÷òî ïðè óñïåøíîì â öåëîì ïðîãíîçèðîâà-
íèè çíàêà àíîìàëèè òåìïåðàòóðû, åå âåëè÷èíà â ïðîãíîçå áûëà ñóùåñòâåííî çàíèæåíà, îñîáåííî â ïåðâîé ïîëî-
âèíå àíîìàëüíîãî ïåðèîäà (èþëü–àâãóñò 2010 ã.). Ýòî îñîáåííî çàìåòíî â ïðîãíîçàõ ïî ìîäåëè T42L14. Ðåçåðâà-
ìè ïîâûøåíèÿ óñïåøíîñòè ìåñÿ÷íûõ ïðîãíîçîâ âîîáùå è êðóïíûõ àíîìàëèé â ÷àñòíîñòè ÿâëÿþòñÿ 1) ïîâûøåíèå 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è êà÷åñòâà ìîäåëåé àòìîñôåðû è 2) óòî÷íåíèå ââîäèìûõ â ìîäåëü ôàêòè÷åñêèõ 
äàííûõ (íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé). Öåëåñîîáðàçíî ââåñòè â ïðàêòèêó îáñëóæèâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé åæåíå-
äåëüíî îáíîâëÿåìûå ñêîëüçÿùèå ìåñÿ÷íûå ïðîãíîçû, à òàêæå ïðîãíîçû â âåðîÿòíîñòíîé ôîðìå.
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2-é è 3–4-é íåäåëü ìåñÿöà) çíà÷åíèÿ: ãåîïîòåíöèàëà 
èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà (Í500), àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ (SLP), òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà íà óðîâíÿõ 850 ãÏà (T850) è 2 ì (T2ì), ìåñÿ÷íûå 
è íåäåëüíûå ñóììû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Èòîãîâûå  
çíà÷åíèÿ (èëè àíîìàëèè) ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ 

ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå èõ ñðåäíèõ àíñàìáëåâûõ 
ïðîãíîçîâ, èñïðàâëåííûõ ñ ó÷åòîì àïðèîðíî îöåíåí-
íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ìîäåëè. Àíàëèç ñèñòåìà-
òè÷åñêèõ îøèáîê  âûïîëíåí  ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåò-
íèõ ñåðèé èñòîðè÷åñêèõ (ðåòðîñïåêòèâíûõ) ïðîãíîçîâ. 
Âñå ïðîãíîñòè÷åñêèå ïîëÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ äàí íûìè 

Ðèñ. 1. Àíîìàëèè ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â èþëå è àâãóñòå 2010 ã. ïî ïðîãíîçó ÃÃÎ íà 
îñíîâå ìîäåëè T42L14 (ñëåâà)  è ôàêòè÷åñêè íàáëþäàâøèåñÿ (ñïðàâà). Êàðòû ïîñòðîåíû ïî 
äàííûì 70 ñòàíöèé: a, á – èþëü, â, ã – àâãóñò
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Ðèñ. 2. Îöåíêè ñåðèè åæåíåäåëüíûõ ñêîëüçÿùèõ ïðîãíîçîâ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà íà ÅÒÐ íà îñíîâå ìîäåëåé T42L14  è T63L25. Âåðõíèé ðÿä – äëÿ ïðîãíîçîâ íà ìåñÿö; íèæ-
íèé – íà 2-þ íåäåëþ ïðîãíîñòè÷åñêîãî ìåñÿöà, â – ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà (RMSE), 
ã – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè àíîìàëèé (ÀÑ)
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â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè 2,5 х 2,5°. Êðîìå ýòîãî, 
ñîñòàâëÿþòñÿ ïðîãíîçû òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 2 ì, T2ì, 
è îñàäêîâ ïî 70 ñòàíöèÿì íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ÑÍÃ.

Ïîìèìî ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé, ñîñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç T2ì â 
âèäå âåðîÿòíîñòåé òðåõ ãðàäàöèé («íîðìà», «âûøå/
íèæå íîðìû»), ãðàíèöàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåðöèëè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé. Ýòè 
âåðîÿòíîñòè ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíñàìáëÿ ïðîãíîçà. Áîëåå ïîäðîáíîå èçëî-
æåíèå ìåòîäèêè ïðîãíîçîâ ñîäåðæèòñÿ â [2–3], à îïè-
ñàíèå ìîäåëè àòìîñôåðû äàíî â [4].  

Ìåòîäèêà ïðîãíîçà ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè (ïî ñåòè 70 ñòàíöèé  Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ) ïðîøëà 
èñïûòàíèÿ è áûëà ðåêîìåíäîâàíà ÖÌÊÏ äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ ïðè ñîñòàâëåíèè îôèöèàëüíîãî ïðîãíîçà (Ðå-
øåíèå ÖÌÊÏ îò 17.04.2006 ã.) [1].

Íèæå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ ñðåä-
íèõ ìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî 70 
ñòàíöèÿì íà èþíü è àâãóñò 2010 ã., à òàêæå ïîäðîáíî 
àíàëèçèðóþòñÿ ñåðèè èç 11 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðî-
ãíîçîâ íà ìåñÿö âïåðåä (ñ ïîíåäåëüíîé äåòàëèçàöè-
åé), êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ÃÃÎ êàæäóþ ñðåäó. 
Ýòè ïðîãíîçû îõâàòûâàþò ïåðèîä ñ ñåðåäèíû èþíÿ 
äî ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ è ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü âñå 
ýòàïû ðàçâèòèÿ ëåòíåé òåìïåðàòóðíîé àíîìàëèè. 
Ýòàëîííûå ôàêòè÷åñêèå ïîëÿ äëÿ îöåíêè ïðîãíîçîâ 
ïî Í-500, T-850 è SLP ïîëó÷åíû íà îñíîâå îáîáùå-
íèÿ åæåäíåâíûõ äàííûõ îïåðàòèâíîãî îáúåêòèâíî-
ãî àíàëèçà ÃMÖ. Àíîìàëèè îïðåäåëåíû ïî îòíîøå-
íèþ ê êëèìàòè÷åñêèì ñðåäíèì äàííûì Ðåàíàëèçà-1 

Ðèñ. 3. Ïðîãíîñòè÷åñêèå è ôàêòè÷åñêèå àíîìàëèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî ïåðèî-
äàì äåòàëèçèðîâàííîãî ïðîãíîçà íà ñêîëüçÿùèé ìåñÿö  îò 28 èþëÿ 2010 ã.: 
à – ìåñÿö, á – 1 íåäåëÿ, â – 2 íåäåëÿ, ã – 3–4 íåäåëè, ëåãåíäà òà æå, ÷òî è íà ðèñ. 1
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çà 1979–1998 ãã. Ïî ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé  â ïóíêòàõ ïðî-
ãíîçà (ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå àíîìàëèè, ïîëó÷àåìûå â 
ÃÌÖ, è ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ èç áàçû äàííûõ ÌÀÊÒ). 
Àíîìàëèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà ðàññ÷èòàíû ïî îòíî-
øåíèþ ê íîðìàì ÂÌÎ (1961–1990 ãã.)

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçîâ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îôèöèàëüíûå ìåñÿ÷íûå ïðî-

ãíîçû ïî òåìïåðàòóðå âîçäóõà âûïóñêàþòñÿ íàêàíó-
íå íà÷àëà êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà (1 ðàç â ìåñÿö) â âèäå 
ïðîãíîçà ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé àíîìàëèè. Ïðè èõ ïîäãî-
òîâêå ó÷èòûâàþòñÿ è ïðîãíîçû ÃÃÎ, ñîñòàâëÿåìûå íà 
ñóòêè ðàíüøå. Ëåòîì 2010 ã. àíîìàëüíî æàðêèìè íà 
åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) áûëè èþëü è 
àâãóñò. Ïî ïðîãíîçó ÃÃÎ, êàê è ïî îôèöèàëüíîìó ïðî-
ãíîçó, â îáîèõ ìåñÿöàõ íà ÅÒÐ îæèäàëèñü ïîëîæè-
òåëüíûå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû, îäíàêî ñóùåñòâåííî 
ìåíüøèå ïî âåëè÷èíå, ÷åì íàáëþäàâøèåñÿ (ðèñ. 1). 
Ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè îôèöèàëüíîãî ïðî-
ãíîçà (RMSE) ñîñòàâèëè äëÿ ÅÒÐ 3,6 °C â èþëå è 
2,6 °C – â àâãóñòå (http://method.hydromet.ru). Ñî-
îòâåòñòâóþùèå îöåíêè ïðîãíîçîâ ÃÃÎ áûëè 3,8 °C
â èþëå è 1,9 °C â àâãóñòå. Îöåíêè ìåòîäè÷åñêèõ ïðî-
ãíîçîâ ñóùåñòâåííî ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ îøèáîê êëè-
ìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà, êîòîðûå â èþëå è àâãóñòå íà 
ÅÒÐ ñîñòàâëÿëè 4,7 °C è 4,4 °C ñîîòâåòñòâåííî. Òåì 
íå ìåíåå, àíàëèç ðàññìîòðåííûõ ïðîãíîçîâ íå ïîçâî-
ëÿåò ïðîñëåäèòü êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ âñåé äèíà-
ìèêè âðåìåííîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ íàáëþäàâøåéñÿ àíîìàëèè. 

Àòìîñôåðíûå ïðîöåññû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïî-
ãîäíûå àíîìàëèè íå çíàþò êàëåíäàðíûõ ãðàíèö. Ëå-
òîì 2010 ã. íà þãå è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè àíî-

ìàëüíàÿ æàðà íàñòóïèëà â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ è ïðî-
äåðæàëàñü, îõâàòèâ ïðàêòè÷åñêè âñþ ÅÒÐ, äî òðåòüåé 
äåêàäû àâãóñòà, à ìàêñèìóì àíîìàëèè íàáëþäàëñÿ ñ 
ñåðåäèíû èþëÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî 
íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàññìîòðåíèå åæå-
íåäåëüíûõ ïðîãíîçîâ ÃÃÎ íà ñêîëüçÿùèé ìåñÿö, ñ 16 
èþíÿ ïî 25 àâãóñòà. Ðåçóëüòàòû îöåíîê ýòèõ ïðîãíî-
çîâ íà îñíîâå ìîäåëåé T42L14 è T63L25 ïî RMSE, à 
òàêæå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðîãíîñòè÷åñêèõ è 
ôàêòè÷åñêèõ àíîìàëèé (AC),  ðàññ÷èòàííûå ïî 70-òè 
ñòàíöèÿì, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 (à, á).

Àíàëèç ÀÑ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå óñïåøíûìè 
ïî îáåèì ìîäåëÿì áûëè ïðîãíîçû îò 21 è 28 èþëÿ, 
êîãäà áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí äîñòèã óæå ñâîåãî 
ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ïðèìåð ïðîãíîçà íà ìåñÿö, 
ñ äåòàëèçàöèåé ïî ïåðèîäàì 1, 2 è 3–4 íåäåëè âíóòðè 
ìåñÿöà, è ñîîòâåòñòâóþùèå ôàêòè÷åñêèå àíîìàëèè 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Óêàçàííûå ïðîãíîçû õàðàê-
òåðèçîâàëèñü âûñîêèì óðîâíåì êîððåëÿöèè ìåñÿ÷-
íûõ àíîìàëèé (~0,76–0,78) è îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèìè îøèáêàìè,  ñ îöåíêàìè RMSE â 1,6–1,9 ðàçà 
ìåíüøèìè ñîîòâåòñòâóþùèõ îøèáîê äëÿ êëèìàòè÷å-
ñêîãî  ïðîãíîçà. Â òî æå âðåìÿ ïðîãíîçû, ñîñòàâëåí-
íûå â íà÷àëå àíîìàëüíîãî ïåðèîäà, ïëîõî óäåðæèâàëè 
àíîìàëèþ, ïðîãíîçèðóÿ åå ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå 
ñî âðåìåíåì. Îáðàùàåò âíèìàíèå îñîáåííî íèçêèé 
óðîâåíü îöåíîê ïðîãíîçîâ ïî ìîäåëè T42L14, ñîñòàâ-
ëåííûõ 23 è 30 èþíÿ è 7 èþëÿ. Íà ãðàôèêàõ RMSE 
ýòè ïðîãíîçû ñèëüíî íå âûäåëÿþòñÿ, ïîñêîëüêó õîä 
îøèáîê â öåëîì  ñëåäóåò çà îøèáêàìè êëèìàòè÷åñêî-
ãî ïðîãíîçà – è òå è äðóãèå óâåëè÷èâàþòñÿ â ñëó÷à-
ÿõ áîëüøèõ ôàêòè÷åñêèõ àíîìàëèé. Èíòåðåñíî, ÷òî 
óñïåøíîñòü âñåõ òðåõ ïðîãíîçîâ ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èëàñü ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè T63L25. 

Ðèñ. 4. Àíîìàëèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ñðåäíåì çà  8–14 (à) è  15–21 èþëÿ (á) ïî äàí-
íûì íàáëþäåíèé (ñëåâà) è ïî ïðîãíîçàì îò 7-ãî èþëÿ íà îñíîâå ìîäåëåé T42L14 (â öåíòðå) è 
T63L25 (ñïðàâà). Èçîëèíèè ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

à)

á)

Íàáëþäåíèÿ                               Ïðîãíîçû ïî T42L14                       Ïðîãíîçû ïî T63L25
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Ïîäðîáíûé àíàëèç êàðò ïðîãíîñòè÷åñêèõ è ôàê-
òè÷åñêèõ àíîìàëèé ïî íåäåëÿì äëÿ âñåõ ïðîãíîçèðó-
åìûõ ïåðåìåííûõ ïîêàçàë, ÷òî â ïðîãíîçàõ ïî ìîäåëè 
T42L14 îò 23, 30 èþíÿ è 7 èþëÿ ïîëîæèòåëüíûå àíî-
ìàëèè Í500, SLP, T-850 è T2ì, îòíîñèòåëüíî óñïåøíî  
ðàññ÷èòàííûå íà ïåðâóþ íåäåëþ, ïîñòåïåííî ðàçìûâà-
ëèñü íà÷èíàÿ óæå ñî âòîðîé íåäåëè ïðîãíîñòè÷åñêîãî 
ïåðèîäà. Â ïðîãíîçàõ íà îñíîâå ìîäåëè áîëåå âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ, áëàãîäàðÿ ëó÷øåìó âîñïðîèçâåäåíèþ 
äèíàìèêè ñèíîïòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, óñïåøíîñòü 
ïðîãíîçîâ ïî âñåì ýëåìåíòàì áûëà íàìíîãî ëó÷øå. Ýòî 
îáåñïå÷èëî áîëåå êà÷åñòâåííûé ïðîãíîç ïî ìîäåëè 
T63L25 è íà ìåñÿö â öåëîì. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîãíîñòè-
÷åñêèõ è ôàêòè÷åñêèõ àíîìàëèé SLP çà  ïåðâóþ è âòî-
ðóþ íåäåëè  ïðîãíîçîâ îò 7-ãî èþëÿ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì îöåíêè óñïåøíîñòè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òàêæå àíàëèç ìåñÿ÷íî-
ãî ïðîãíîçà îò 11 àâãóñòà. Ýòîò ïðîãíîç çàõâàòûâàåò 

Íà ðèñ. 2 (â, ã) â íèæíåì ðÿäó ïðèâåäåíû îöåí-
êè ïðîãíîçîâ íà âòîðóþ íåäåëþ ïðîãíîñòè÷åñêîãî 
ìåñÿöà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èìåííî âòîðàÿ íåäå-
ëÿ  â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî ïðî-
ãíîçà íà ìåñÿö â öåëîì. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà õîä ðàç-
âèòèÿ  àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ â ïðîãíîçå ðàñõîäèò-
ñÿ ñ ôàêòè÷åñêèì óæå â òå÷åíèå âòîðîé íåäåëè, âåñü 
ìåñÿ÷íûé ïðîãíîç ÷àùå âñåãî îáðå÷åí íà íåóäà÷ó. 
Ðàññìîòðåííûå íà ðèñ. 2 ïðèìåðû íàãëÿäíî ýòî ïîä-
òâåðæäàþò: âñå òðè ïðîãíîçà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíî-
âå ìîäåëè T42L14, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëîõîé êîððå-
ëÿöèåé ïðîãíîñòè÷åñêèõ è ôàêòè÷åñêèõ àíîìàëèé 
çà âòîðóþ íåäåëþ. Òåì íå ìåíåå, ñ óäîâëåòâîðåíè-
åì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîãíîçû íà âòîðóþ íåäå-
ëþ íà îñíîâå ìîäåëè T63L25 â óêàçàííûõ ñëó÷à-
ÿõ áûëè ñóùåñòâåííî áîëåå óñïåøíûìè. Îñîáåííî 
ðàç èòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå êà÷åñòâà â ïðîãíî-
çå îò 7 èþëÿ. 

 

 T63l25  
) 12.08-10.09

 

12.08-10.09

 
) 12.08-18.08

 

12.08-18.08

 
) 19.08-25.08

 

19.08-25.08

 
) 26.08-08.09

 

26.08-08.09

 

Ðèñ. 5. Ïðîãíîñòè÷åñêèå è ôàêòè÷åñêèå àíîìàëèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî ïåðèî-
äàì äåòàëèçèðîâàííîãî ïðîãíîçà íà ñêîëüçÿùèé ìåñÿö  îò 11 àâãóñòà 2010 ã.:
à – ìåñÿö, á – 1 íåäåëÿ, â – 2 íåäåëÿ, ã – 3–4 íåäåëè, ëåãåíäà òà æå, ÷òî è íà ðèñ. 1
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ïåðèîä ðàçðóøåíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà è 
îêîí÷àíèå àíîìàëüíî æàðêîãî ïåðèîäà íà ÅÒÐ. Êàê 
âèäèì íà ðèñ. 2 ã, ïðîãíîç àíîìàëèè T2ì íà îñíî-
âå ìîäåëè T42L14 íà âòîðóþ íåäåëþ (18–24 àâãóñòà), 
êîãäà ñîáñòâåííî è ïðîèçîøëà ïåðåñòðîéêà àòìîñôåð-
íûõ ïðîöåññîâ, áûë íåóäà÷íûì. Àíàëîãè÷íûé ïðîãíîç 
ïî ìîäåëè T63L25 íàìíîãî óñïåøíåå. Êàðòû ïðîãíî-
ñòè÷åñêèõ àíîìàëèé T2ì, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëè 
T63L25 äëÿ ìåñÿ÷íîãî è íåäåëüíûõ ïåðèîäîâ, à òàê-
æå ñîîòâåòñòâóþùèå èì ôàêòè÷åñêèå êàðòû ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî îñíîâíûå ÷åðòû ïåðåñòðîé-
êè ïîëÿ àíîìàëèé îò ïåðâîé êî âòîðîé íåäåëå â ïðî-
ãíîçå íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Âìåñòå ñ 
òåì êà÷åñòâî ïðîãíîçà íà âòîðóþ ïîëîâèíó ìåñÿöà è 
íà ìåñÿö â öåëîì ïî ìîäåëè T63L25 íå óëó÷øèëîñü. 
Ñðàâíåíèå êàðò äëÿ ìåñÿ÷íîãî ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðîãíîçå îòðàæåíû òîëüêî ñàìûå 
îáùèå ÷åðòû ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé.  

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå â ðàñ÷åòàõ ìîäåëè àòìîñôåðû áîëåå âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïðî-
ãíîçû, îñîáåííî íà ýòàïàõ óñòàíîâëåíèÿ è ðàçðóøå-
íèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà. Âûâîä î ïîâûøå-
íèè óñïåøíîñòè ïðîãíîçîâ ïðè ïåðåõîäå íà ìîäåëü 
T63L25 áûë ïîäòâåðæäåí òàêæå íà ñåðèè 72 åæåíå-
äåëüíûõ ñêîëüçÿùèõ ìåñÿ÷íûõ ïðîãíîçîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ïåðèîäó ìàé – ñåíòÿáðü  2007–2010 ãã. Ñðàâ-
íåíèå ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü â ïåðâóþ 
î÷åðåäü òåõ ñëó÷àåâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîãíîçû ïî ìîäåëè 
T42L14 áûëè íàèìåíåå óäà÷íûìè. 

 
Çàêëþ÷åíèå
Âûïîëíåííûé àíàëèç âîñïðîèçâåäåíèÿ àíîìàëü-

íîãî ðåæèìà ïîãîäû ëåòîì 2010 ã. â ðàìêàõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ñåðèè åæåíåäåëüíûõ ìåñÿ÷íûõ ïðîãíî-
çîâ íà îñíîâå ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
(ÃÃÎ) ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.

Ïðè óñïåøíîì â öåëîì ïðîãíîçèðîâàíèè çíàêà 
àíîìàëèè, åå âåëè÷èíà â ïðîãíîçàõ áûëà ñóùåñòâåí-
íî çàíèæåíà, îñîáåííî â ïåðâîé ïîëîâèíå àíîìàëüíî-
ãî ïåðèîäà. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî ñâÿçàíà  ñ ïðîãíî-

çèðîâàíèåì ïîñòåïåííîãî  îñëàáëåíèÿ áëîêèðóþùå-
ãî àíòèöèêëîíà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî çàìåòíî 
â ðàñ÷åòàõ ïî ìîäåëè ñ áîëåå íèçêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì T42L14. Áîëåå óñïåøíûìè áûëè 
ïðîãíîçû íà îñíîâå ìîäåëè T63L25.

Ïðîãíîçû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïèêó àíîìàëèè â 
êîíöå èþëÿ – íà÷àëå àâãóñòà, ïî îáåèì ìîäåëÿì õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü âåñüìà âûñîêîé óñïåøíîñòüþ.

Íà ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ àíîìàëèè ïåðåñòðîéêà àò-
ìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ òàêæå áîëåå êà÷åñòâåííî âîñ-
ïðîèçâîäèëàñü â ïðîãíîçàõ ïî ìîäåëè T63L25, îäíàêî 
ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ïðîãíîçîâ â äàííîì ñëó÷àå 
êîñíóëîñü òîëüêî ïåðâîé ïîëîâèíû ìåñÿöà. 

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è êà÷åñòâà ìîäåëåé àòìîñ-
ôåðû ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì ðåçåðâîì óëó÷øåíèÿ 
ìåñÿ÷íûõ ïðîãíîçîâ âîîáùå è êðóïíûõ ïîãîäíûõ àíî-
ìàëèé â ÷àñòíîñòè. Äðóãèì ðåçåðâîì, íåñîìíåííî, ÿâëÿ-
åòñÿ óòî÷íåíèå ââîäèìûõ â ìîäåëü ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ 
(íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé).  Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ 
íå ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîãíîçàì íà äëèòåëüíûå ñðîêè ïðè-
ñóùå íàðàñòàíèå íåîïðåäåëåííîñòè âñëåäñòâèå áûñòðîãî 
ðîñòà îøèáîê íà÷àëüíûõ äàííûõ. Öåëåñîîáðàçíî ïîý-
òîìó ââåñòè â ïðàêòèêó îáñëóæèâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé 
åæåíåäåëüíî îáíîâëÿåìûå ñêîëüçÿùèå ìåñÿ÷íûå ïðî-
ãíîçû, à òàêæå ïðîãíîçû â âåðîÿòíîñòíîé ôîðìå.    

Ïðåäñòàâëåííûé â ñòàòüå ïðåäâàðèòåëüíûé àíà-
ëèç äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåò âñåõ íàïðàâëåíèé èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäñêàçóåìîñòè àíîìàëüíûõ ïîãîäíûõ ðå-
æèìîâ íà îñíîâå ìîäåëåé àòìîñôåðû.  Â äàëüíåéøåì 
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñøèðèòü àíàëèç ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ ó÷åò ðàñ-
÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ âëàãîñîäåðæàíèÿ äåÿòåëüíîãî ñëîÿ 
ïî÷âû, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ôàêòè-
÷åñêèõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè (ERA_Interim è äð.). Êðîìå ýòîãî, 
ïðåäïîëàãàåòñÿ íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçîâ (ERA-
40, NCEP/NCAR è äð.) ïðîâåñòè  è ïðîàíàëèçèðîâàòü  
ýêñïåðèìåíòû ïî âîñïðîèçâåäåíèþ ëåòíåé àíîìàëèè 
1972 ã. è ðÿäà äðóãèõ àíîìàëüíûõ ðåæèìîâ, íàáëþäàâ-
øèõñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX – íà÷àëå XXI ñòîëåòèÿ. 
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