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Введение. В период 21-27 июля 2008 г. в Украине, в частности, в бассейне Днестра, 

прошли сильнейшие паводки, которые принесли значительный ущерб экономике страны. 
В целом по своему масштабу июльский паводок характеризуется вероятностью 
превышения 2% [1] и приблизительно соответствует известному летнему паводку 1969 г, 
происшедшему в карпатском регионе, но в верховьях Днестра июльский паводок 2008 г 
даже превышал по последствиям паводок 1969 г [1]. Известно, что катастрофический 
характер паводка был связан не только c интенсивной циклонической деятельностью и 
взаимодействием теплой и холодной воздушных масс в районе Карпат [2], но также и c 
усилением осадков под влиянием горного рельефа [2,3].  Оографическое усиление осадков 
приводит к очень неравномерному их выпадению по территории, и следовательно, для 
оптимизации ресурсов, необходимых для предотвращения и ликвидации последствий 
таких паводков чрезвычайно важно уметь рассчитывать пространственно-временные 
распределения осадков в горных районах. Для решения этой задачи могут использоваться 
мезомасштабные метеорологические модели, такие как MM5, WRF [4] и др. В работе [3] 
представлены результаты применения таких моделей в связке с гидрологическими 
моделями для прогнозирования последствия паводка 2008 г и показано, что с 
заблаговременностью 24-48 ч можно было с большой точностью указать подверженные 
паводку районы. В настоящей работе исследуется возможность и целесообразность 
применения таких моделей для реконструкции подобных паводков.  

Обзор синоптической ситуации.  
Достаточно детальный обзор синоптической ситуации, вызвавшей выпадение 

катастрофических осадков в регионе представлен в работе [2]. Согласно этой работе 
экстремальные осадки были вызваны взаимодействием холодного фронта, смещавшегося 
с северо-запада с теплой и влажной воздушной массой, поступавшей с юго-востока. 
Взаимодействие этих двух потоков обусловило возникновение конвективной облачности, 
что привело к сильным осадкам. На рис. 1 представлена карта синоптического положения 
23 июля 2008 г., 0 ч, составленная Британским гидрометеорологическим центром 
Metoffice, из которой видно, что линия фронта расположена поперек гряды Украинских 
Карпат. При этом возникают скользящие движения воздуха вдоль склонов, которые, в 
свою очередь, могут являться причиной развития конвективной облачности. Правая часть 
рис. 1, на которой приведено RGB изображение [5], характеризующее опасную 
конвективную облачность [6], составленное EUMETSAT на основе данных спутника MSG 
в видимом и инфракрасном диапазонах для 23 июля 2008 г, 10:00, который подтверждает 
корреляцию расположения районов с развитой конвективной облачностью и горных 
массивов. Отметим, что образование конвективной облачности в данном случае – 
нелинейный процесс, в котором скорость вертикального движения частиц и, 
следовательно,  выпадение осадков, определяется и конвективной неустойчивостью, и 
вертикальными движениями, возникающими за счет воздействия гор на ветровой поток. 
Поэтому простые формулы, наподобие [7], связывающие осадки над горами с градиентом 
высоты рельефа, скоростью и влажностью обтекающего потока, едва ли могут быть 
использованы в этом случае для оценки интенсивности осадков над Карпатами. Расчетные 
оценки выпадения осадков в этом случае могут быть получены, по-видимому, только с 
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помощью полных мезомасштабных метеорологических моделей, таких как модель WRF 
[4]. 

 

 
Рис. 1. Карта синоптического положения Британского гидрометеорологического центра 

Metoffice (слева) и RGB изображение, характеризующее опасную конвективную 
облачность (EUMETSAT) для 23 июля 2008 г, 10:00. 

 
Результаты расчетов.  
Расчеты производились моделью WRF на последовательности из четырех 

вложенных областей с горизонтальным шагом сетки 27, 9, 3, 1 км. Разрешение по 
вертикали во всех четырех областях было одинаковым и равным 28 слоев. Четвертая 
вычислительная область, с самой детальной сеткой, охватывала район размером 220х180 
км, в который полностью попадали Украинские Карпаты. Датой начала расчета было 21 
июля 2008 г, 0 ч. Для задания начальных и граничных условий использовались данные 
финального анализа Национального центра прогнозирования окружающей среды США 
(NCEP), характеризующиеся горизонтальным пространственным разрешением, равным 1 
градус. В расчетах использовался следующий набор физических параметризаций (в 
терминологии входных данных модели WRF [4]): mp_physics= 6, ra_lw_physics= 1, 
ra_sw_physics=2, sf_sfclay_physics=1, sf_surface_physics= 2, bl_pbl_physics= 99,   
cu_physics= 1 (за исключением 4-й вложенной области, где нет необходимости применять 
параметризацию кучевой облачности). 
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Рис. 2. Сравнение суточных сумм осадков с данными станций, расположенных вблизи 

максимальных осадков (см. рис. 3). 
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На рис. 2 показано сравнение суточных сумм осадков с данными метеостанций 
Яремча и Славское, расположенных в верхней части бассейна Днестра, где наблюдались 
максимальные осадки, и паводки носили особенно катастрофический характер [2]. Как 
видно из приведенных рисунков, максимальные осадки, рассчитанные моделью, 
согласуются с измерениями.  

На рис. 3 показано пространственное распределение суммарных осадков за 25-е 
июля (в этот день осадки были в целом максимальными за изучаемый период). Как видно 
из приведенных на данном рисунке результатов, максимум осадков, рассчитанный 
моделью, расположен между измерительными станциями, и попадает на бассейн рек Опир 
и Быстрица. Это согласуется с утверждением работы [2] о том, что в формировании 
катастрофических паводков «особливо відзначилися басейн Опора та верхів’я річок 
Бистриці Солотвинської та Надвірнянської». Согласно модели величина максимума, 
попадающего между станциями измерений в 1.5 раз превышает значение максимума, 
измеренного на станциях. При этом модель, как было отмечено выше, согласуется с 
измерениями в точках расположения измерительных станций. Значит, если модель верна, 
то суммарное количество осадков, выпавших в верховьях рек Опир и Быстрица 
приблизительно на 30% выше того значения, которое получается на основе экстраполяции 
данных измерений. Это, в свою очередь, говорит о том, что существующая в Прикарпатье 
сеть измерений слишком редка для того, чтобы адекватно оценивать катастрофические 
паводки, происходящие в данном регионе.  

 

 
Рис. 3. Пространственное распределение суммарных осадков (мм) за 25 июля. 
 
Выводы 
Приведенные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. Мезомасштабные метеорологические модели, такие как WRF, позволяют 

достаточно точно воспроизвести катастрофические конвективные осадки в горных 
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районах, обусловленные взаимодействием крупномасштабных атмосферных движений со 
сложной подстилающей поверхностью. 

2. Согласно данным модели, в период прохождения паводка 21-26 июля 2008 г., 
максимум осадков за 25 июля пришелся на верховья притоков Днестра Опир и Быстрица, 
что вполне согласуется с косвенными оценками, произведенными в работе [2]. 

3. Проведенные расчеты показали, что существующая в северо-восточной части 
Украинских Карпат сеть гидрометеорологических измерений слишком редка и поэтому не 
позволяет адекватно оценить максимумы и интегральные характеристики осадков в 
бассейнах карпатских рек. В частности, для паводка 2008 г. максимальные суммы осадков 
в верховьях рек Быстрица и Опир, полученные на основании экстраполяции 
существующих измерений, занижены по сравнению с рассчитанными значениями на 50 
%. При этом в точках расположения измерений модель с большой точностью 
воспроизводит максимальные осадки.  

Таким образом, эффективное планирование противопаводковых мероприятий в 
северо-восточной части Украинских Карпат требует усовершенствования существующей 
сети измерений.  
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