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Äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäíûõ ñèòóàöèé â ã. Òîìñêå ñ ñèëüíûì ïîðûâèñòûì âåòðîì 

ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ëîêàëüíîé ïîãîäû TSUNM3 
â ñî÷åòàíèè ñ ïîëóýìïèðè÷åñêèìè ôîðìóëàìè îöåíêè ìàñøòàáîâ ñêîðîñòè ïîðûâîâ âåòðà. Ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è íàáëþäåíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â ðàáîòå óñëîâèé íà 
ìåòåîñòàíöèÿõ ÖÊÏ «Àòìîñôåðà» Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, ñ ïîìîùüþ àýðîäðîìíûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì àýðîïîðòà ã. Òîìñêà è ìåòåîñòàíöèè Òîìñêîãî öåíòðà ïî ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîêàçàëî ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ ÷èñëåííîãî 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòîãî îïàñíîãî ïîãîäíîãî ÿâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðàáîòêè èí-
ôîðìàöèîííî-ïðîãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìû çàáëàãîâðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ îá îïàñíûõ ïîðûâàõ âåòðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷èñëåííûé ïðîãíîç ïîãîäû, ïîðûâû âåòðà, ìåçîìàñøòàáíàÿ ìîäåëü TSUNM3; nu-
merical weather prediction, wind gust, mesoscale model of numerical weather prediction TSUNM3. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñîïðîâîæäàþòñÿ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà è èíòåíñèâíîñòè îïàñíûõ ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé (Îß), êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê íàðóøåíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â íàñåëåííûõ 
ïóíêòàõ âî âñåì ìèðå. Çà ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå 
íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî Îß 
íàáëþäàëîñü â Ñèáèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå. 
Ñðåäè íèõ ìàêñèìàëüíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü áûëà ó ñèëü-
íîãî âåòðà è èíòåíñèâíûõ îñàäêîâ [1, 2]. Òàê,  
â 2021 ã. â Ñèáèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå áûëî çà-
ôèêñèðîâàíî 41 Îß ñ ñèëüíûì âåòðîì (> 30% ïî ÐÔ) 
è 26 Îß ñ ñèëüíûìè îñàäêàìè (> 18% ïî ÐÔ) [1]. 
Â [2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñèëüíûå âåòðû ñî ñêîðîñòüþ 
15 ì/ñ è áîëåå – îäíî èç íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòî-
ðÿþùèõñÿ Îß íà þãî-âîñòîêå Çàïàäíîé Ñèáèðè è, 
â ÷àñòíîñòè, â þæíûõ ðàéîíàõ Òîìñêîé îáëàñòè. 
Ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû ñ ñèëüíûì ïîðûâèñòûì 
âåòðîì âûçûâàþò äåôëÿöèþ ïî÷âû, ïûëüíûå áóðè, 
ïðèâîäÿò ê îáðûâàì ËÝÏ, ïîâðåæäåíèþ çäàíèé, 
îñëîæíÿþò ðàáîòó àâèàöèè [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîá-
õîäèìû íàäåæíûå ìåòîäû óñïåøíîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ òàêèõ îïàñíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé [3].  
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Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîðûâîâ âåò-
ðà ìîæíî ðàçäåëèòü íà 1) äèíàìè÷åñêèå, èñïîëü-
çóþùèå èçìåðåííûå èëè ÷èñëåííî ðàññ÷èòàííûå ñêî- 
ðîñòü âåòðà, òåìïåðàòóðó è òóðáóëåíòíîñòü â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå, 2) ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû 
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ðåàëèçóþùèå ïðîãíîç ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé [4–6]. 

Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìîäåëåé 
÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí  
â àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ñ âûñîêèì ðàçðå-
øåíèåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà Weather 
Research & Forecasting (WRF) [9]. Ðåçóëüòàòû ÷èñ-
ëåííûõ êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýòîé ìîäåëè [5, 6] ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ïðîãíî-
çîâ ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî âåòðà ïîâûøàåòñÿ ïðè 
óâåëè÷åíèè âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ðàç-
ðåøåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòêè. Êðîìå òîãî, â [5, 6] 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàñøòàáîâ ñêîðîñòè ïîðûâîâ 
âåòðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèâëåêàòü ýìïèðè÷åñêèå ñî-
îòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ìàñøòàá ïîðûâîâ 
âåòðà íà îñíîâå ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. 

Â Íàöèîíàëüíîì èññëåäîâàòåëüñêîì Òîìñêîì 
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå è Èíñòèòóòå îïòèêè 
àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ íà ïðîòÿæå- 
íèè íåñêîëüêèõ ëåò ðàçâèâàåòñÿ ñîáñòâåííàÿ ìåçî- 
ìàñøòàáíàÿ ìîäåëü ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû 
TSUNM3 (Tomsk State University Nonhydrostatic  
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Mesoscale Meteorological Model), êîòîðàÿ äëÿ óñëî-
âèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçûâàåò âïîëíå àäåêâàò-
íûå ðåçóëüòàòû êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 

òàêèõ ëîêàëüíûõ îïàñíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé, êàê 
ñèëüíûé âåòåð è èíòåíñèâíûå îñàäêè â âèäå äîæäÿ  
è ñíåãà, à òàêæå çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêîãî âîçäóõà 
ïðè ñëàáîì âåòðå è ò.ä. [7]. 

Öåëü ðàáîòû – îöåíèòü ðåçóëüòàòû ïðèìåíå-
íèÿ ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè TSUNM3 äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîé ïîãîäû ïðè 
ñèëüíîì âåòðå íà þãå Òîìñêîé îáëàñòè ñ ãîðèçîí-
òàëüíûì ðàçðåøåíèåì 1 êì. Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíî-
ñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðèâëåêàþòñÿ èçìåðåíèÿ ìåòåîñòàíöèé ÖÊÏ 
«Àòìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ÀÌÈÑ-ÐÔ (àýðî-
äðîìíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû) 
àýðîïîðòà ã. Òîìñê è ìåòåîñòàíöèè Òîìñêîé ÖÃÌÑ 
(Òîìñêîãî öåíòðà ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòî-
ðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû) çà 2022 ã. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâîäèëñÿ ÷èñëåííûé 
ïðîãíîç ïîãîäû  íà äâîå ñóòîê íàä þãîì Òîìñêîé 
îáëàñòè [7]. Ðàçìåðû îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ – 
100 

×
 100 êì; êîîðäèíàòû åå öåíòðà (56,5° ñ.ø., 

85° â.ä.) ñîâïàäàþò ñ öåíòðîì ãîðîäà Òîìñêà. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íû-
ìè óñëîâèÿìè ïðèìåíÿëèñü äàííûå ÷èñëåííîãî ïðî-
ãíîçà ïîãîäû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ îïåðàòèâíîé 
ãëîáàëüíîé ìîäåëè ÏËÀÂ Ãèäðîìåòöåíòðà ÐÔ [8]  
ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 0,25°. Ãîðè-
çîíòàëüíûé øàã âû÷èñëèòåëüíîé ñåòêè äëÿ îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 1 êì. Ïðè ïîñòðîåíèè âû-
÷èñëèòåëüíîé ñåòêè èñïîëüçîâàëîñü ñãóùåíèå óçëîâ 
âáëèçè ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ êîîðäèíàò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâûé âû-
÷èñëèòåëüíûé óðîâåíü íàõîäèëñÿ íà âûñîòå 10 ì 
íàä ïîâåðõíîñòüþ. Ðàññìàòðèâàëèñü 2 âàðèàíòà ñåò-
êè: ñ 41 ãîðèçîíòàëüíûì óðîâíåì, èç êîòîðûõ íèæ-
íèå 13 íàõîäèëèñü â ïðèçåìíîì êèëîìåòðîâîì ñëîå, 
è ñ 51 ãîðèçîíòàëüíûì óðîâíåì, 18 èç êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíû â ïðèçåìíîì êèëîìåòðîâîì ñëîå. Çíà÷è-
òåëüíûõ îòëè÷èé â ðåçóëüòàòàõ ÷èñëåííîãî ïðîãíî-
çà íà ýòèõ ñåòêàõ îáíàðóæåíî íå áûëî. 

Â ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè TSUNM3 äëÿ êàæ-
äîé ÿ÷åéêè ãîðèçîíòàëüíîé ñåòêè ðàçìåðîì 1 

×
 1 êì 

èñïîëüçîâàëèñü ñâîè õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòè 
(âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ, íîìåð êàòåãîðèè çåìëå-
ïîëüçîâàíèÿ) èç áàçû äàííûõ Modified IGBP 
MODIS NOAH [9], â êîòîðîé ââîäèòñÿ 33 êàòåãî-
ðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîâåðõíîñòè çåìíîãî 
øàðà. Äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ – 
îäíîé äëÿ ÿ÷åéêè ñåòêè – èñïîëüçóþòñÿ ñâîè çíà-
÷åíèÿ àëüáåäî ïîâåðõíîñòè, äîëè ïîâåðõíîñòíîé 
âëàãè, ñòåïåíè ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè, âûñîòû äèíà-
ìè÷åñêîé øåðîõîâàòîñòè, òåïëîåìêîñòè è òåðìè÷å-
ñêîé èíåðöèè. Âûñîòà òåðìè÷åñêîé øåðîõîâàòîñòè 
íàä ïîâåðõíîñòüþ âû÷èñëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè  
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [9, 10]. Â ðàáîòå òàêæå ðàññìàò-
ðèâàëèñü áîëåå ñëîæíûå çàâèñèìîñòè òåðìè÷åñêîé  

 
øåðîõîâàòîñòè îò ïðèçåìíîé òóðáóëåíòíîñòè [11], 
îäíàêî ýòî íå ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ðåçóëüòàòîâ 
÷èñëåííîãî ïðîãíîçà èç-çà ñóùåñòâåííîé ñêîðîñòè 
ïðèçåìíîãî âåòðà. 

Äëÿ ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû ìîäåëüþ 
TSUNM3 èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðèçà-
öèè ïîäñåòî÷íûõ (íå ðàçðåøàåìûõ ÷èñëåííî ïðè 
òàêîì âûáîðå ñåòêè) ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [7, 12]: 
ñîëíå÷íàÿ è äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ – ñõåìà  
Ïèåëêå–Õàðëè, ìèêðîôèçèêà âëàãè – ñõåìà WSM6 
Õîíãà–Ëèìà, ïðèçåìíûé ñëîé – ñõåìà Ìîíèíà–
Îáóõîâà, ôèçèêà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû –  
ìîäåëü ñ íåñòàöèîíàðíûì óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîä-
íîñòè, ïîãðàíè÷íûé ñëîé – ñõåìà Ìåëëîðà–ßìàäû 
ñ óðàâíåíèåì äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíò-
íîñòè. 

Âûáîð ýïèçîäîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ 
äíåé ñ ñèëüíûì âåòðîì áûë ñäåëàí ïî ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ïðèçåìíîé àòìîñôåðû  
ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâûõ ìåòåîñòàíöèé (ÓÇÌ) 
«Ìåòåî-2» ÖÊÏ «Àòìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ðàç-
ìåùåííûõ â ïóíêòàõ «Áàçà» (Àêàäåìãîðîäîê 
ã. Òîìñêà; 85,05° â.ä. è 56,47° ñ.ø.) íà âûñîòå 17 ì 
è ÁÝÊ (Áàçîâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïëåêñ 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ; 85,10° â.ä. è 56,42° ñ.ø.) íà âûñî- 
òå 10 ì. Ïóíêòû íàáëþäåíèé ðàñïîëîæåíû íà âîñ-
òî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà, ãäå ó÷àñòêè ðàñòèòåëüíîñòè 
(ëèñòâåííûå è õâîéíûå äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè) ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ îòêðûòîé ïîâåðõíîñòüþ è ìàëîýòàæíûìè 
ñòðîåíèÿìè. Èçìåðåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà âåòðà 
âûïîëíÿëèñü ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 0,1 ñ (10 Ãö) [13]. 
  Ïîäáîð äíåé ñ ñèëüíûì ïîðûâèñòûì âåòðîì 
ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ïðîãíîçèðóåìîãî 
ìàñøòàáà ïîðûâîâ âåòðà G [5, 13]: G h 3 ,V E= +  ãäå 

Vh – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà çà èí-
òåðâàë âðåìåíè Δt; E – êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóð-
áóëåíòíûõ ïóëüñàöèé. Ýòè çíà÷åíèÿ âû÷èñëÿëèñü 
(óñðåäíÿëèñü) ïî èíòåðâàëó âðåìåíè Δt = 10 ìèí, 
êîòîðûé áûë âûáðàí èñõîäÿ èç øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííîé ðîññèéñêîé è ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêè 
èçìåðåíèé. Â ïóíêòå ÁÝÊ âûáèðàëèñü äíè ñ ñèëü-
íûìè ïîðûâàìè âåòðà ïî êðèòåðèþ G = G10 ≥ 
≥ 11,71 ì/ñ. Ýòîò êðèòåðèé ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 
99%-é èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (ÈÔÐ) 
âåëè÷èíû G10 çà âåñü ïåðèîä ðàññìîòðåííûõ â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå èçìåðåíèé (01.01–31.10.2022). Àíà-
ëîãè÷íûé àíàëèç ïðîâåäåí äëÿ ïóíêòà «Áàçà», ãäå 
áûë óñòàíîâëåí êðèòåðèé GB ≥ 11,3 ì/ñ. Â èòîãå 
äëÿ ïóíêòîâ ÁÝÊ è «Áàçà» áûëè ñôîðìèðîâàíû 
âûáîðêè äíåé ñ ñèëüíûìè ïîðûâàìè âåòðà. Íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå ñëó÷àè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Â íåé 
óêàçàíû äàòû è èíòåðâàëû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ýïè-
çîäîâ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðûõ íàáëþäàëîñü ïðå-
âûøåíèå óðîâíåé 99%-é ÈÔÐ âåëè÷èíû G. Óêàçàíî 
òàêæå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèÿ ýòèõ óðîâ-
íåé â âûäåëåííûõ ýïèçîäàõ. 

Âî âðåìÿ ýïèçîäà 1 ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè 
Òîìñêîãî ÖÃÌÑ [14] ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñî-
ñòàâëÿëà 1 

°C, ìàêñèìàëüíî â òå÷åíèå äíÿ òåìïåðà- 
òóðà âîçäóõà ïîäíèìàëàñü äî +3 

°C. Îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü ìåíÿëàñü îò 78 äî 96%. Ñêîðîñòü âåòðà,   
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Äàòû, èíòåðâàëû âðåìåíè ñ ñèëüíûìè ïîðûâàìè âåòðà 
è ÷èñëî ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèÿ G10 è GB âî âðåìÿ ýòèõ 

ýïèçîäîâ (2022 ã., ìåñòíîå âðåìÿ) 

¹ Äàòà Íà÷àëî Îêîí÷àíèå 
×èñëî 
ñëó÷àåâ 

ÁÝÊ 10 ì 
1 07.03 13:40 24:00 21 
2 30.03 09:20 16:50 34 
3 31.03 09:30 18:50 28 
4 07.05 04:00 22:10 99 
5 08.09 00:10  16:50 33 
6 23.10 09:00 16:10  30 

«Áàçà» 
1 07.03 13:10 23:20 7 
2 30.03 09:10 20:10 29 
3 31.03 08:50  18:40 22 
4 07.05 03:50  10:40 38 
5 08.09 00:10 16:40 37 
6 23.10 08:40 18:00 32 

 

îñðåäíåííàÿ çà 10-ìèíóòíûé ïåðèîä, – 1–3 ì/ñ, 
ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå – þãî-çàïàäíîå èëè 
þæíîå. Ïîãîäà îáëà÷íàÿ, äîæäü ñî ñíåãîì. 

Ýïèçîä 2: òåìïåðàòóðà â òå÷åíèå ñóòîê âàðüè-
ðîâàëàñü îò −1 äî +3 

°Ñ, âëàæíîñòü 64–94%, ñêî-
ðîñòü âåòðà 1–3 ì/ñ. Â 07:00 è 10:00 íàáëþäàëèñü 
ïîðûâû âåòðà äî 10–12 ì/ñ [14]; íàïðàâëåíèå âåò-
ðà – þãî-çàïàäíîå. Îáëà÷íî. Íà ïîâåðõíîñòè ïî÷-
âû ëåæàë ðîâíûé ñëîé ñëåæàâøåãîñÿ ñíåãà. 

Ýïèçîä 3: òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿëà îò −3 äî +6 
°Ñ, 

âëàæíîñòü 56–85%, ñêîðîñòü âåòðà 1–3 ì/ñ, â 16:00 
 

çàôèêñèðîâàíû ïîðûâû âåòðà äî 13 ì/ñ; ïðåîáëà-
äàþùåå íàïðàâëåíèå âåòðà – þæíîå. Îáëà÷íî. 

Ýïèçîä 4: òåìïåðàòóðà çà ñóòêè óïàëà ñ 15 äî 
4 
°Ñ, âëàæíîñòü ñîñòàâëÿëà 16–46%, âåòåð 1–

4 ì/ñ, âåñü äåíü â ãîðîäå íàáëþäàëèñü ïîðûâû 
âåòðà îò 10 äî 14 ì/ñ. Ïîãîäà îáëà÷íàÿ ñ ïðîÿñíå-
íèÿìè. 

Ýïèçîä 5: òåìïåðàòóðà óòðîì ñíèçèëàñü ñ 15  
äî 10 

°Ñ, à ê íî÷è äî 6 
°Ñ, âëàæíîñòü ìåíÿëàñü  

îò 49 äî 91%, ñêîðîñòü âåòðà äî 07:00 áûëà 6 ì/ñ, 
ïîçæå óïàëà äî 2 ì/ñ. Ïîãîäà îáëà÷íàÿ ñ ïðîÿñíå-
íèÿìè, áåç îñàäêîâ. Ïîðûâû âåòðà íà ãîðîäñêîé 
ìåòåîñòàíöèè íå îòìå÷àëèñü [14]. 

Ýïèçîä 6: â òå÷åíèå ñóòîê òåìïåðàòóðà óïàëà  
ñ 9 äî 0 

°Ñ, âëàæíîñòü ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ  
îò 83 äî 99%. Ñêîðîñòü âåòðà áûëà ìàêñèìàëüíîé 
(4 ì/ñ) â 10:00, ñ 10:00 äî 16:00 íàáëþäàëèñü ïî-
ðûâû âåòðà äî 10–11 ì/ñ; âåòåð þãî-çàïàäíûé. 
Ïîãîäà îáëà÷íàÿ, íåáîëüøîé äîæäü. 

Íèæå íà ðèñ. 1–6 äëÿ ýïèçîäîâ 1–6 ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ïðîãíîçîâ, âûïîëíåí-
íûõ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè TSUNM3, è äàííûå ïîñëå 
îáðàáîòêè èçìåðåíèé ìåòåîñòàíöèé «Ìåòåî-2» ÖÊÏ 
«Àòìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ 
ïðèâåäåíû äëÿ âûñîòû óñòàíîâêè ïðèáîðîâ, òåìïå-
ðàòóðà ðàññ÷èòàíà íà âûñîòå 2 ì, ñêîðîñòü, íàïðàâ-
ëåíèå âåòðà è òóðáóëåíòíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð- 
ãèÿ – íà âûñîòå 10 ì äëÿ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé  
«Áàçà» è ÁÝÊ. 

 

 

 
Ðèñ. 1. Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû (à), òóðáóëåíòíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (á), 
ñêîðîñòè (â) è íàïðàâëåíèÿ âåòðà (ä), äèíàìè÷åñêîé cêîðîñòè (ã) è òóðáóëåíòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà (å) â ïóíêòàõ 
  íàáëþäåíèÿ «Áàçà» è ÁÝÊ, ýïèçîä 1 



 

228 Ñòàð÷åíêî À.Â., Äåëü È.Â., Îäèíöîâ Ñ.Ë. 
 

 

 

Ðèñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ýïèçîäà 2 
 
 

 

Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ýïèçîäà 3 
 

 



 

 ×èñëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ïîðûâîâ âåòðà â ã. Òîìñêå ñ ïîìîùüþ ìîäåëè TSUNM3 229 
 

 

 
Ðèñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ýïèçîäà 4 

 

 
Ðèñ. 5. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ýïèçîäà 5 
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Ðèñ. 6. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ýïèçîäà 6 

 

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè âû÷èñëåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ TSUNM3 çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè: ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà, êîòî-
ðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñîáñòâåííî òî÷íîñòü ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ,  
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è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ïîêàçûâàþùèé, íà-
ñêîëüêî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ âåëè÷èí ñîîòâåòñòâóåò 
õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ íàáëþäåíèé, 
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Çäåñü oi – èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ; pi – ïðåäñêàçàí-
íûå çíà÷åíèÿ; ,o  p  – èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ; n – 
êîëè÷åñòâî ñðàâíèâàåìûõ çíà÷åíèé. 

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 1–6, ìîæíî îòìåòèòü ñëå-
äóþùåå. 

1. TSUNM3 äîñòàòî÷íî õîðîøî ìîäåëèðóåò  

íàïðàâëåíèå ïðèçåìíîãî âåòðà (MAEÁàçà = 20°; 
ÌÀÅÁÝÊ = 22°; R = 0,81 è 0,83 ñîîòâåòñòâåííî). 
Åùå ëó÷øå ïðîãíîçèðóåòñÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà 
(MAEÁàçà = 1,5; ÌÀÅÁÝÊ = 1,3; R = 0,93 è 0,94 
ñîîòâåòñòâåííî). 

2. Íàïðàâëåíèå ïðèçåìíîãî âåòðà, ñóäÿ ïî ðàñ-
÷åòàì è íàáëþäåíèÿì íà «Ìåòåî-2», ìåíÿåòñÿ â òå-
÷åíèå ñóòîê âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì 
ýïèçîäîâ 5 è 6. 

3. Ðàññ÷èòàííûå äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ 

ïóíêòîâ íàáëþäåíèé çíà÷åíèÿ ïðèçåìíûõ ïàðàìåò-
ðîâ â êàæäîì ýïèçîäå ñëàáî çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ 
ïóíêòà íàáëþäåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèçåìíîé ñêî-
ðîñòè âåòðà.  

4. ×òî êàñàåòñÿ ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî âåòðà, òî 
ìîäåëü TSUNM3 óäîâëåòâîðèòåëüíî ÷èñëåííî ïðî-
ãíîçèðóåò èçìåíåíèå è àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè âåòðà äëÿ ïóíêòîâ «Áàçà» è ÁÝÊ (MAEÁàçà = 
= 2,2 ì/ñ; MAEÁÝÊ = 1,7 ì/ñ; R = 0,59 è 0,65 ñî-
îòâåòñòâåííî), ïîäòâåðæäàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ôèêñèðóåìûå ìåòåîñòàíöèÿìè «Ìåòåî-2» ëîêàëüíûå 
ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî âåòðà. 

5. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è íàáëþ- 
äåíèé çà òóðáóëåíòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ìîäåëü TSUNM3 äîñòàòî÷íî íåïëîõî ïðî-
ãíîçèðóåò èçìåíåíèå â òå÷åíèå ñóòîê êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè (MAEÁàçà = 1,2 ì2/ñ2; 
ÌÀÅÁÝÊ = 1,0 ì2/ñ2; R = 0,73 è 0,78) è äèíàìè÷å-
ñêîé ñêîðîñòè (MAEÁàçà = 0,23 ì/ñ; ÌÀÅÁÝÊ = 
= 0,27 ì/ñ; R = 0,69 è 0,68) ñ ýêñòðåìóìàìè â ïå-
ðèîä óñèëåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà. 

Íåñêîëüêî õóæå ìîäåëü TSUNM3 ïðåäñêàçû-
âàåò âåëè÷èíó òóðáóëåíòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, 
çàâûøàÿ åå â îòäåëüíûõ ýïèçîäàõ ïî ñðàâíåíèþ  
ñ íàáëþäàåìûìè çíà÷åíèÿìè. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî, âî-ïåðâûõ, ñ òåì, ÷òî ìîäåëü TSUNM3 äàåò  
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ â êàæäîé ÿ÷åéêå 
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ðàçìåðîì 1 
×

 1 êì ïàðàìåòðîâ, à èçìåðåíèÿ ïðîèçâî- 
äÿòñÿ â òî÷êå íàä ïîâåðõíîñòüþ. Òåïëîôèçè÷åñêèå  
õàðàêòåðèñòèêè è øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè è íàáëþäåíèÿõ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ.  
Âî-âòîðûõ, íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ  
è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òóðáóëåíòíîãî òåïëîâîãî 

ïîòîêà íàáëþäàþòñÿ â ìàðòå 2022 ã., êîãäà â Òîìñêå 
åùå ëåæàë ñëåæàâøèéñÿ òàþùèé ñíåã [14], ÷òî çà-
òðóäíÿëî êà÷åñòâåííîå ÷èñëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå 
òåïëî- è ìàññîîáìåíà ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ â èñ-
ïîëüçóåìûõ çäåñü ìîäåëÿõ. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
   

Çàìåòèì, ÷òî ìîäåëü TSUNM3, êàê è äðóãèå 
ìåçîìàñøòàáíûå ìîäåëè òàêîãî æå óðîâíÿ [7],  
íàïðÿìóþ íå ïðåäñêàçûâàåò ìàñøòàá ñêîðîñòè ïî-
ðûâîâ âåòðà G. Äëÿ åãî îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ íåêî-
òîðûå ïîëóýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû, âûðàæàþùèå 
çàâèñèìîñòü G îò ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà, òóðáó-
ëåíòíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íà âûñîòå 10 ì, âåð-
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðà-
òóðû, ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà è êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå  
è ò.ä. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè ìå-
òîäà îöåíêè ìàñøòàáà ïîðûâîâ âåòðà: 

– ÒÊÅ (Turbulent Kinetic Energy) [5]; 
– ãèáðèäíûé [5]; 
– RUC20 (Rapid Update Cycle) [15, 6]. 
Ìåòîä ÒÊÅ ïðåäïîëàãàåò îöåíêó G ïî âåëè÷è-

íå ìîäóëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñðåäíåé ñêîðîñòè íà âû-
ñîòå 10 ì W10 è ìîäóëþ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé 
ñêîðîñòè âåòðà íà ýòîé æå âûñîòå: 

 10 103 .G W E= +   (1) 

Ïðåäëîæåííûé â [5] ãèáðèäíûé ìåòîä ïðîãíî-
çà ïîðûâîâ âåòðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ 
äâóõ ïîäõîäîâ: ìåòîäà TKE [5] è ôîðìóëû O. Bras-
seur [16] â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòèôèêàöèè â àòìî-
ñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå: 
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÷èñëî Ðè÷àðäñîíà, ðàññ÷èòàííîå ïî çíà÷åíèÿì ïî-
òåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû Θ è êîìïîíåíò âåêòîðà 

ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà u è v â ïðèçåìíîì 
ñëîå; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; zp > 0 – 
âûñîòíûé óðîâåíü â íåêîòîðîé òî÷êå P â ôèêñèðî-
âàííûé ìîìåíò âðåìåíè, óäîâëåòâîðÿþùèé íåðà-
âåíñòâó [16]: 
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ãäå Θv – âèðòóàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà; 
ΔΘv(z) – ðàçíîñòü çíà÷åíèé Θv íà äâóõ ñîñåäíèõ 

âû÷èñëèòåëüíûõ óðîâíÿõ, îäèí èç êîòîðûõ z. Êàê 
îòìå÷àåòñÿ â [5], ìåòîä ÒÊÅ èìååò ïðåèìóùåñòâî  
â ïåðåõîäíûå ïåðèîäû (çèìà – ëåòî, ëåòî – çèìà),  
à ôîðìóëà O. Brasseur [16] – â ëåòíèé. 

Ìåòîä RUC20 [6, 15] èñïîëüçóåò äëÿ îöåíêè 
ìàñøòàáà ïîðûâîâ âåòðà äîïîëíèòåëüíîå çíà÷åíèå 
ãîðèçîíòàëüíîé ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà íà âûñîòå 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ: 
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ãäå W10, WPBL – ÷èñëåííî ïðåäñêàçàííûå ìîäåëüþ 
TSUNM3 çíà÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà 
íà âûñîòå 10 ì è âûñîòå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ hPBL, 
êîòîðàÿ òàêæå ïðîãíîçèðóåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ýòîé 
ìîäåëè. Âûñîòà hPBL îöåíèâàåòñÿ êàê âåðòèêàëüíûé 
óðîâåíü, íà êîòîðîì òóðáóëåíòíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ íèæå 0,2 ì2/ñ2
 [9]. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ äîêóìåíòàöèåé RUC20 [6, 15] hPBL â (4) îãðà-
íè÷èâàåòñÿ ñâåðõó âåëè÷èíîé 1 êì, åñëè hPBL > 1 êì. 

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû èçìåðåííûå â ïóíêòå 

ÁÝÊ çíà÷åíèÿ ïîðûâîâ âåòðà (Vh)max äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ýïèçîäîâ 2022 ã. (òàáëèöà) è åæå÷àñíîé 
îöåíêè G ïî ôîðìóëàì (1), (2) è (4). Òàêæå äëÿ 
ñðàâíåíèÿ è àíàëèçà ïðèâåäåíû èçìåðåííûå íà ìå-
òåîñòàíöèÿõ Òîìñêîãî ÖÃÌÑ è ÀÌÈÑ-ÐÔ àýðî-
ïîðòà Òîìñêà [14] ïîðûâû âåòðà (ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ïîðûâîâ âåòðà íà âûñîòå 10–12 ì ìåæäó ñðî-
êàìè íàáëþäåíèé). ÀÌÈÑ-ÐÔ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
àâòîìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå ñêîðîñòè è íàïðàâ-
ëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà. 

Èç ðèñ. 7 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîãíîç 
ïî ôîðìóëå (1) ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàññ÷èòàííûõ ïî 
ìîäåëè çíà÷åíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ ëó÷øå ñîîòâåòñò-
âóåò çíà÷åíèÿì ïîðûâîâ âåòðà, èçìåðåííûì óëüòðà-
çâóêîâîé ìåòåîñòàíöèåé «Ìåòåî-2» íà ÁÝÊå è ìå-
òåîñòàíöèåé Òîìñêîãî ÖÃÌÑ (MAEÁÝÊ = 2,4 ì/ñ  
è R = 0,75). Ðàñ÷åòû ïî ìåòîäèêàì (2) è (4) äàþò 
çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ G, õîòÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü 
èçìåðåíèÿ ïîðûâîâ âåòðà íà àýðîäðîìíîé ìåòåî-
ñòàíöèè ÀÌÈÑ-ÐÔ, ôîðìóëà (4) ñ ïîìîùüþ 
TSUNM3 äîñòàòî÷íî íåïëîõî ïðîãíîçèðóåò G äëÿ 
áîëüøèíñòâà èç ýïèçîäîâ. 

Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â [5, 6] 
ïðè ïðèìåíåíèè äàííûõ ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ìîäå-
ëè WRF äëÿ îöåíêè G. Òàê, ïðåäëîæåííûé â [5] 
ãèáðèäíûé ìåòîä îöåíêè ýòîé âåëè÷èíû íà îñíîâå 
÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ óñëîâèé Òîìñêà íå ïîêàçàë 
óñïåøíîñòè ïðîãíîçà, ïîñêîëüêó â ðàññìàòðèâàåìûõ 
óñëîâèÿõ â 2022 ã. íàèáîëåå çíà÷èìûå G ôèêñèðî-
âàëèñü îñåíüþ è âåñíîé, êîãäà îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
âîçíèêíîâåíèÿ ïîðûâîâ âåòðà ÿâëÿåòñÿ òóðáóëåíò-
íîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à íå êîíâåê-
òèâíûå ÿâëåíèÿ [16]. 

Â [6] ñðàâíåíèå ïðîãíîçèðóåìûõ ïî ôîðìó- 
ëå (4) è ìîäåëè WRF ìàñøòàáîâ ïîðûâîâ âåòðà  
ñ íàáëþäåíèÿìè ýòîé âåëè÷èíû íà íåñêîëüêèõ   
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Ðèñ. 7. Ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (1), (2), (4) çíà÷åíèÿ ìàñøòàáà ñêîðîñòè ïîðûâîâ âåòðà äëÿ ïóíêòà ÁÝÊ è çíà÷å- 
  íèÿ (Vh)max, èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ìåòåîñòàíöèé, äëÿ ýïèçîäîâ 1 (à), 2 (á), 3 (â), 4 (ã), 5 (ä), 6 (å) [14] 

 
ìåòåîñòàíöèÿõ íà òåððèòîðèè Àðãåíòèíû ïîêàçàëî  
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå RMSE = 3–5 ì/ñ  
è R = 0,3–0,6. Îöåíêè òî÷íîñòè ïðîãíîçà G â Òîì-
ñêå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ TSUNM3 è ôîðìóëû (4)  
â ñðàâíåíèè ñ íàáëþäåíèÿìè íà ÁÝÊ – RMSE = 
= 7 ì/ñ, R = 0,57, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (1) 
RMSE = 2,9 ì/ñ è R = 0,75. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Äëÿ ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîðûâîâ âåòðà  
â Òîìñêå ñ ïîìîùüþ ÓÇÌ «Ìåòåî-2» ÖÊÏ «Àòìî-
ñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ áûëè âûáðàíû äàòû 2022 ã., 
êîãäà íàáëþäàëîñü ýòî îïàñíîå ïîãîäíîå ÿâëåíèå. 
Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî 

ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ äëÿ ýòèõ äàò áûë âûïîëíåí  
ñ ïîìîùüþ ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè TSUNM3  
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Òåñòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòîâ ïî äàííîé ìîäåëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïîêàçàëî, ÷òî îíà õîðîøî ïðîãíîçèðóåò  
â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ñëàáî ìåíÿþùèåñÿ  

ïî òåððèòîðèè ìåòåîïàðàìåòðû: ïðèçåìíóþ òåìïå-
ðàòóðó, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà. Äëÿ ïðåäñêà-
çàíèÿ ìàñøòàáà ïîðûâîâ âåòðà íà îñíîâå ìîäåëüíûõ 

ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü òðè ìåòîäèêè: TKE, ãèá-
ðèäíàÿ è RUC20. Èç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ðàñ÷å-
òîâ ïî ýòèì ìåòîäèêàì ñ èçìåðåíèÿìè ïîðûâîâ âåò-
ðà íà ìåòåîñòàíöèè Áàçîâîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
êîìïëåêñà ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà äëÿ óðáà-
íèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé äàåò ìåòîä TKE. Äëÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîðûâîâ âåòðà  
â îáëàñòè áîëüøåãî ìàñøòàáà (äî 100 êì) ëó÷øå 
ïîäõîäèò ìåòîäèêà RUC20 NOAA. Ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ãîâîðÿò î íåîáõîäèìî-
ñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ 
è ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîðûâîâ âåòðà. 
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ñ ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè, áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò ¹ 19-71-20042). 
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A.V. Starchenko, I.V. Del, S.L. Odintsov. Wind and gust forecasting in Tomsk with TSUNM3 model. 
For short-term forecasting of weather periods characterized by strong winds with gusts in Tomsk, it is 

proposed to use the results of calculations based on the local weather numerical prediction model TSUNM3 
(Tomsk State University Mesoscale Meteorological Model) in combination with semi-empirical formulas for es-
timating the scale of wind gusts. The comparison of the calculations and observations of meteorological parame-
ters obtained for the conditions under consideration at the meteorological stations of the Common Use Center 
"Atmosphere" of IAO SB RAS, the AMIS-RF airport, and the Tomsk meteorological stations showed the pros-
pects of using the model for numerical forecasting of this dangerous weather phenomenon. The results of the 
work are to be used for the development of an information and predictive system for early warning of danger-
ous wind gusts. 

 


