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Аннотация 

В основной части Методических рекомендаций представлены основы 

семи автоматизированных методов прогноза атмосферных конвективных 

неблагоприятных и опасных явлений (НЯ и ОЯ) в летний период года, 

рекомендованных ЦМКП Росгидромета к внедрению в оперативную 

практику в период 2000-2017гг. В разделе «Дополнительная информация» 

представлены еще три метода прогноза, один из которых (метод прогноза 

конвективных ОЯ с ущербом) рекомендован ЦМКП Росгидромета к 

внедрению в практику ранее рассмотренного периода. Два метода прогноза, 

града и комплексов конвективных НЯ и ОЯ с детализацией типа явлений, 

дополняют комплект методов прогноза конвективных НЯ и ОЯ и их 

комплексов. Приведено описание баз данных с прогнозами, способов 

передачи и визуализации прогнозов в УГМС Росгидромета, подходов к 

уточнению прогнозов на основе использования метеорологической, 

радиолокационной (информации ДМРЛ-С) и спутниковой информации. 

Методические рекомендации полезны для использования в 

прогностических организациях Росгидромета, студентов вузов 

метеорологического профиля и аспирантов. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Методические рекомендации предназначены для прогностических 

подразделений Росгидромета. 

В основу методических рекомендаций положены  автоматизированные 

методы краткосрочных прогнозов опасных конвективных явлений погоды в 

летний период года, рекомендованные решениями  Центральной 

методической комиссии по гидрометеорологическим и гелиогеофизическим 

прогнозам (ЦМКП) Росгидромета для внедрения в производственную 

(оперативную) практику в период 2000 – 2017 гг. и прогнозы которых 

доступны для использования на сети Росгидромета. 

В рекомендациях кратко рассматриваются научные основы методов, 

алгоритмы их реализации, способы получения доступа к базам данных с 

прогнозами и визуализации, а также рекомендации по их использованию при 

составлении прогноза опасных конвективных явлений погоды. 

Составители методических указаний А.А. Алексеева и В.М. Лосев 

(ФГБУ «Гидрометцентр России»).  

Авторы выражают благодарность сотрудникам ФГБУ «Гидрометцентр 

России»: в.н.с. Б.Е. Пескову за полезные замечания по содержанию рукописи 

и анализ мезосиноптических условий возникновения отдельных случаев 

опасных конвективных явлений; ведущему программисту А.Ф. Гончаренко 

за реализацию алгоритмов методов прогноза; н.с. В.М. Бухарову – за 

реализацию алгоритмов автоматизированного диагностирования опасных 

конвективных явлений по информации ДМРЛ-С; в.н.с. Э.В. Переходцевой – 

за представленные материалы, касающиеся гидродинамико-статистических 

прогнозов; ведущему программисту А. Ю. Недачиной и в.н.с. Д.Я. 

Прессману – за создание базы данных доплеровских локаторов. 
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Список обозначений 

АНО «Московское ГМБ» - автономная некоммерческая организация 

«Московское гидрометбюро» 

АСООИ, АСОИ, ASOI – автоматизированная система оперативной 

обработки информации 

БД – база данных 

ВГИ –  Высокогорный геофизический институт Росгидромета 

ВСВ или UTC - всемирное скоординированное время 

ГМЦ – Гидрометцентр 

ДМРЛ-С – доплеровский локатор российского производства 

ЕТР – европейская территория России 

ЗАК – зона активной конвекции  

мск – московское время 

МКК – мезомасштабный конвективный комплекс 

НКЯ – неблагоприятное конвективное явление 

НЯ – явление погоды в градации «неблагоприятное явление» 

ОКЯ – опасное конвективное явление 

ОМЧП – отдел метеорологических численных прогнозов 

ОЯ – опасное явление 

РД – руководящий документ 

РС – персональный компьютер 

СКФО – Северо-Кавказский федеральный округ 

УГМС - Управление по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды, территориальное подразделение Росгидромета  

ФГБУ – Федеральное государственное бюджетное учреждение 

ФГБУ «Гидрометцентр России» - Федеральное государственное 

бюджетное учреждение «Гидрометеорологический научно-

исследовательский центр Российской Федерации» 

ЦГМС – центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 

среды 
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ЦМКП - Центральная методическая комиссия по 

гидрометеорологическим и гелиогеофизическим прогнозам Росгидромета 

ЦФО - Центральный Федеральный Округ 

ЦЧО - Центрально-Чернозёмная область 

ЮФО – Южный федеральный округ 

Cb – кучево-дождевое облако 

Cu cong – мощные кучевые облака 

MOS – концепция «Model Output Statistics»  

 

 

 

  

http://go.mail.ru/redir?via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpKLbS1y8vL9crSCwqyUstKk5NLErO0Csq1c_PLipNT9RPTs0rSS3SK8goYGAwNDU2MrA0NTU0Y1jtU1tXfZD7jdw_LZ51SQ4dABLdGxg
http://go.mail.ru/redir?via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpKLbS1y8q1SvPzM4sSE3JTNTLL0rXB_H0VV0MVB3NQKSTKZh0UXUxVLUwApMGYBEI6QQWcYapAZKuumDN5jDNcA1QaTBpDhK3NASzkTUbgNW7xSMpNYTZA5c2RHKLMwODoamxkYGlqamFJcODkJuZrv79uWeEDNINm3_3AAA6CzeG
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ВВЕДЕНИЕ 

В период 2000 - 2017 гг. ЦМКП Росгидромета рассмотрены результаты 

испытаний и приняты решения о рекомендации к внедрению в 

производственную (оперативную) практику прогнозирования семи 

автоматизированных методов прогноза опасных явлений погоды, 

относящихся к прогнозу конвективных явлений погоды в летний период 

года. Все методы базируются на одинаковых входных данных – данных 

отечественной региональной модели Гидрометцентра России [48] с шагом 

сетки 75 км. Прогнозы рассчитываются два раза в сутки – в 00 и 12 ВСВ. 

Заблаговременность прогнозов 12 – 24 ч. Методы испытывались в ФГБУ 

«Гидрометцентр России» и УГМС Росгидромета: ЦЧО, Татарстана и 

Северного Кавказа. В реальности рассчитанные прогнозы охватывают 

территорию России и близлежащих стран (рис. 1). Кроме того, часть методов 

реализована в последнее время на данных региональной модели ФГБУ 

«Гидрометцентр России» с шагом сетки 25 км, как для региона Северного 

Кавказа (рис. 2), так и всей России (рис. 3). Прогнозы на сетке 25 км также 

рассчитываются оперативно два раза в сутки, а результаты прогнозов 

оперативно записываются в базы данных ФГБУ «Гидрометцентр России» и 

доступны в рамках программного комплекса «Прометей», в том числе и в 

удаленном доступе (в УГМС), либо могут быть доступны в виде карт, 

выложенных на ftp-сервер. Два вида прогнозов (ливней и шквалов в 3-х 

градациях) визуализируются в настоящее время автоматически для 

территории ЦФО (рис. 4). Прогнозы на сетке с разрешением 75 км 

рассчитываются по времени раньше, чем на сетке с разрешением 25 км, и 

готовы к использованию  в практике соответственно около 7 мск (срок счета 

03 мск)  и 19 мск  (срок счета 15 мск) для сетки 75 км и около 10 мск (срок 

счета 03 мск)  и 22 мск  (срок счета 15 мск) для сетки 25 км.  
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Рис. 1. Область прогноза  оперативного варианта региональной модели 

RGPROGN (шаг сетки 75 км) 

 

 

Рис 2. Область прогноза оперативного варианта региональной модели для 

территории Северного Кавказа RGPRKU25 (шаг сетки 25 км) 
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Рис. 3. Область оперативного прогноза региональной модели  RGPRF25 (шаг 

сетки 25 км) 

 

 

Рис. 4. Область прогноза ливней и шквалов в 3-х градациях для территории 

ЦФО (шаг сетки 75 км) 
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1. ОСНОВЫ МЕТОДОВ ПРОГНОЗА 

 Основы семи методов прогноза, рекомендованных ЦМКП 

Росгидромета к внедрению, далее излагаются согласно очередности 

рекомендаций к их внедрению. Приведены также решения ЦМКП 

Росгидромета с рекомендациями о внедрении. 

Опасные явления погоды, в частности, сильные шквалы и ливни, 

связанные с зонами активной конвекции (ЗАК), относясь к 

мезометеорологическим явлениям погоды, образуются в результате 

сложного взаимодействия макро-, мезо- и микромасштабных атмосферных 

процессов. Площадь, охваченная этими явлениями, во много раз меньше 

расстояния между пунктами метеорологических и аэрологических 

наблюдений. Все это и обусловливает трудность их исследования и 

предсказания, в т.ч. непосредственно в рамках численных моделей. 

Достижения в развитии отечественных гидродинамических моделей, 

качество прогнозирования которых хотя все еще и уступает лучшим 

зарубежным моделям, позволили со сравнимой точностью использовать их 

выходные данные для прогноза опасных конвективных явлений. 

Большинство методов прогноза конвективных явлений в рамках 

исследований  данного  направления  [4 - 7, 20, 23 - 26, ]  разработано  по  

принципу «идеального прогноза», т.е. для их разработки использованы 

данные о фактических метеорологических параметрах атмосферы. Два 

метода прогноза (сильных осадков и сильного ветра) за авторством Э.В. 

Переходцевой разработаны подходом MOS [54 - 57]. Оба подхода, конечно же, 

имеют недостатки. Первый – при использовании выходных данных 

определенной гидродинамической модели, не учитывает ошибок прогноза 

используемых параметров атмосферы моделью; второй – требует 

перенастройки даже с изменением версии одной и той же модели, на основе 

которой и были разработаны прогностические уравнения. 

Выходные данные региональной модели ФГБУ «Гидрометцентр 

России» удовлетворяют почти всем требованиям к данным для физико-
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синоптического прогноза конвективных явлений, за исключением того, что 

модель не генерирует в оперативном режиме в базу данных (БД) 

информации о влажности у поверхности земли. Прогноз этого поля 

находится в стадии разработки и авторских испытаний. И, конечно, 

желательно бы иметь данные о влажности до больших высот, а также весь 

комплект используемых данных с более детальным вертикальным 

разрешением. Частично эти проблемы приходится решать в рамках 

методов прогноза конвективных явлений путем использования блока 

физико-статистического прогноза приземной влажности. Для прогноза 

приземной влажности воздуха используется уравнение регрессии, 

учитывающее зависимость температуры точки росы на уровне изобарической 

поверхности 1000 гПа  от температуры точки росы на уровне изобарической 

поверхности 925 гПа, полученное в [9]. 

Для расчета параметров конвекции в пяти методах прогноза 

использована одномерная стационарная модель конвекции, 

усовершенствованная в результате исследований, выполненных 

сотрудниками ВГИ и Гидрометцентра России [2, 9, 68]. В модели вовлечение 

окружающего воздуха в  конвективное облако учитывается до значений 

относительной влажности в слое 850-500 гПа, равных 60%. Считается, что 

выше этого значения роль вовлечения становится ничтожно малой и 

практически не влияет на развитие конвекции [64, 68]. Значение 

максимальной конвективной скорости рассчитывается по способу Н.И. 

Глушковой [66]. 

В случаях фронтальной конвекции, когда расчет параметров конвекции 

производится в слоях с высоким влагосодержанием, не всегда с помощью 

модели конвекции можно рассчитать достоверные значения максимальных 

вертикальных конвективных движений. В этих случаях скорости 

максимальных конвективных движений (Wm) рассчитываются по значению 

массовой доли влаги у поверхности земли и мощности конвекции [51]: 
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где Td – температура точки росы у поверхности земли в °С; Hm и Hk – 

высоты (км) верхней и нижней границ кучево-дождевого облака. 

Расчеты по данной формуле производятся при определенных средних 

значениях дефицитов точки росы в слоях 850-700 гПа и 500-400 гПа, 

соответственно CdCd  4,3 4,57,8  , и дефиците точки росы на уровне 400 гПа 

Cd 5.34  . Следует заметить, если нет данных о нижней границе облака, 

можно принять ее значение, равным 1 км. 

В процессе использования разработанных методов на практике 

региональная модель продолжала развиваться, и в настоящее время 

функционирует версия модели с разрешением 25 км. Часть 

рекомендованных к внедрению методов и метод прогноза скорости ветра 

при шквалах [2, 5, 23, 26] реализованы и с разрешением 25 км, для всей 

России и территории Северного Кавказа, и прогнозы в оперативном режиме 

доступны потребителям.  
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1.1. Автоматизированные методы альтернативного прогноза 

ливней и шквалов в градации ОЯ, а также максимального количества 

осадков в зонах конвекции на основе выходных данных региональной 

модели с заблаговременностью 12 и 24 ч (ФГБУ «Гидрометцентр России», 

авт. А.А. Алексеева) 

Решение о внедрении ЦМКП Росгидромета от 4.04.2006г. [70]: 

«Рекомендовать Гидрометцентру России внедрить в оперативную 

технологию методы автоматизированного альтернативного прогноза 

дневных ливней и шквалов в градациях ОЯ, а также метод прогноза 

количества осадков по территории областей c заблаговременностью 12 и 24 ч 

по исходным срокам 00 и 12 UTC с использованием выходной продукции 

региональной гидродинамической модели атмосферы; обеспечить 

прогностической информацией о конвективных ОЯ и максимальном 

количестве осадков по территории областей УГМС ЦЧО, Северо-Кавказское 

УГМС и Центральное УГМС. Согласиться с решениями Технических советов 

Северо-Кавказского УГМС и УГМС ЦЧО использовать в оперативной 

практике методические прогнозы конвективных ОЯ (ливней и шквалов) и 

максимального количества осадков по территории областей в качестве 

консультативного материала. Рекомендовать оперативно-прогностическим 

организациям Центрального УГМС использовать методические прогнозы 

конвективных ОЯ (ливней и шквалов) в качестве консультативного 

материала, а метод прогноза осадков в градациях сильных и очень сильных 

(11 мм и более) в качестве вспомогательного метода. Рекомендовать 

оперативно-прогностическим организациям Северо-Кавказского УГМС и 

УГМС ЦЧО провести дополнительный анализ прогнозов максимального 

количества осадков в объединенной градации сильных и очень сильных 

осадков совместно с прогнозами осадков в градации ОЯ с целью выработки 

региональных практических рекомендаций по их комплексному 

использованию. 
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Результаты оперативных испытаний  

Автоматизированные методы альтернативного  прогноза ливней и 

шквалов в градации ОЯ, а  также  прогноза максимального количества 

осадков в зонах  атмосферной конвекции на основе выходных данных 

региональной модели Гидрометцентра России с заблаговременностью 12 и 24 

ч  испытывались в летние сезоны 2003 – 2004 гг. в Гидрометцентре России, 

УГМС ЦЧО и Северо-Кавказском УГМС.  

 Оценка прогнозов конвективных явлений в градации ОЯ, как и 

максимального количества осадков, производилась по территории   

субъектов Федерации. В целом оценены прогнозы по территории   30 

субъектов Федерации, из них 13 - Южный Федеральный округ (территория  

ответственности Северо-Кавказского УГМС) и 17 - Центральный 

Федеральный округ (территория  ответственности УГМС ЦЧО и 

Центрального УГМС). 

 Результаты испытаний показали, что  методы альтернативного 

прогноза ливней и шквалов в градации ОЯ для  рассматриваемой территории 

имеют практическую значимость,  поскольку величины критерия качества 

Пирса-Обухова близки или  превышают  величину 0,3 и находятся в 

интервале до 0,7. При этом   оправдываемость прогнозов с явлениями  весьма 

низкая (в пределах 19%), а предупрежденность случаев с явлениями  при 

заблаговременности 12 ч составляет 53- 83%,  при заблаговременности 24 ч – 

от 39 до 67%.  Вместе с тем прогнозы без ОЯ имеют  высокую 

оправдываемость (98  - 99%) и общую оправдываемость от 79 до 83%. 

Критерий качества Пирса-Обухова для сильных осадков составляет 0.35 – 

0.36, предупрежденность случаев с сильными и очень сильными осадками 74 

– 72%, соответственно. Подробнее с результатами испытаний можно 

ознакомиться в [6]. 

1.1.1. Основы метода альтернативного прогноза дневных ливней в 

градации ОЯ 

Прогноз ливней в градации ОЯ осуществляется по 
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дискриминантной функции, позволяющей по набору признаков с помощью 

выбранного решающего правила определить, к какому классу относится 

рассматриваемый объект: к классу «ливни в градации ОЯ» или к классу 

«без ливней в градации ОЯ». Для оценки качества разделения классов 

использовались такие характеристики, как: 

1) выборочное расстояние Махаланобиса;  

2) предупрежденность и оправдываемость каждого из классов. 

Отбор предикторов, определяющих выпадение ливней в градации ОЯ, 

производился на основе физической сущности происходящего процесса, т.е. 

исходя из условий и механизма образования ливней в градации ОЯ. Т.к. 

главной причиной образования ливней в градации ОЯ является вертикальная 

неустойчивость атмосферы, мерой интенсивности поднятия восходящего 

воздуха за счет конвекции выбрана величина максимальной  конвективной  

скорости  (Wm).  Одним из основных факторов, влияющих на количество 

осадков, является влажность у поверхности Земли и степень увлажнения 

восходящего воздуха. Точка росы у поверхности Земли (Tdз) характеризует 

массовую долю влаги у поверхности Земли и влияет на высоту уровня 

конденсации. Степень увлажнения восходящего воздуха оценивается средним 

дефицитом влажности в слое 850—700 гПа ( 7,8d ). Лапласиан приземного 

давления (ΔPз) характеризует конвергенцию воздушных масс в нижнем слое 

тропосферы, благоприятствующую развитию суперячейковых кучево-

дождевых облаков. Он косвенно определяет знак и модуль упорядоченных 

вертикальных движений на уровне 850 гПа, которые вносят вклад в 

интенсивность и количество осадков в градации ОЯ. Наибольшая 

информативность этих параметров подтверждена их ранжированием с 

помощью коэффициента точечно-биссериальной корреляции, который 

наиболее удобен для выявления связи между предикторами и двумя классами 

явлений, исключающими друг друга. 

Таким образом, получены дискриминантные функции для двух 

классов явлений: ливневых осадков с количеством ≥ 50 мм/12ч (Lявл) и без 
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них (Lб.явл), являющихся функциями (L) от следующих 4-х параметров 

атмосферы: 

)2(),,,( 7,8dPTdWFL ззm   

  

где mW - максимальная конвективная скорость, м/с; зTd - температура точки 

росы у поверхности Земли, °С; зP - лапласиан приземного давления, 

гПа/(600км)
2
; 7,8d - средний дефицит точки росы в слое 850-700 гПа, °С;  

и имеют вид: 

 

)3(0.18475.0068.0621.1242.0 7,8  dPTdWL ззmявл  

 

)4(4.12618.0002.0425.1117.0 7,8.  dPTdWL ззmявлб  

 

Прогноз ливней в градации опасных явлений (ОЯ) осуществляется по 

наибольшей функции. Причем, расчеты ливней в градации ОЯ не 

производятся, и сразу дается прогноз без таких ливней, если не выполняются 

условия: 0≤ зP ≤14; mW ≥ 25; дефицит точки росы на уровне 500 гПа 5d < 10; 

зTd  ≥ 10; 7,8d ≤ 8 и приземная температура Tз  находится в пределах от 20 до 

30°С.  

Вероятность возникновения ливневых осадков с количеством  ≥ 50 

мм/12ч увеличивается с ростом максимальной конвективной скорости, т.е. 

конвективной неустойчивости атмосферы; температуры точки росы у 

поверхности земли; положительного значения лапласиана приземного 

давления, т.е. усиления циклонической кривизны изобар, а значит при 

увеличении конвергенции воздушных потоков в нижнем слое атмосферы; а 

также при наличии достаточной увлажненности поднимающегося воздуха. 

Первоначально метод был реализован на данных объективного анализа 
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с шагом сетки 150 км, а затем на данных региональной модели 

Гидрометцентра России.  

Следует заметить, что в [69] сделан вывод, что при прогнозе сильных 

ливней следует сопоставить расположение приземных центров циклонов, 

мезоциклонов, волновых возмущений, фронтальных разделов, микроложбин 

относительно барического поля на уровне 500 гПа. Им на этом уровне 

должны соответствовать либо центральная часть компактного циклона, либо 

его передняя часть (между центром и первой циклонически изогнутой в 

восточном гребне изогипсой), либо западная периферия высотного гребня в 

области расходимости изогипс ближе к оси гребня (от циклона первая в 

восточном гребне с циклонической кривизной изогипса). Это поможет 

уточнить место и время возникновения конвективных ОЯ. Пример прогноза 

ливней в градации ОЯ представлен на рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Пример прогноза ливней в градации ОЯ с заблаговременностью 12ч 

со срока счета 00 ВСВ на 12 ВСВ 18.07.2006г. 
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1.1.2. Основы метода альтернативного прогноза шквалов в 

градации ОЯ 

Прогноз шквалов в градации ОЯ осуществляется по дискриминантной 

функции, полученной подходом, аналогичным прогнозу ливней в градации 

ОЯ. 

Наиболее информативным предиктором при прогнозе шквалов в 

градации ОЯ является максимальная конвективная скорость ( mW ). Очевидна 

физичность данного предиктора. Только при наличии мощной восходящей 

струи (среднее значение mW =28,2 м/с) может накопиться достаточно влаги, 

которая затем, обрушиваясь вниз, создает мощный нисходящий поток и 

шквал. 

Другим наиболее информативным предиктором является лапласиан 

приземного давления зP  (гПа/(600 км)
2
), отражающий циклоничность у земли 

и, как следствие, конвергенцию горизонтальных приземных потоков воздуха, 

необходимых для обеспечения подъема массы достаточно влажного и 

теплого воздуха восходящими потоками. Одной только вертикальной 

неустойчивости недостаточно для создания мощных запасов влаги в кучево-

дождевом облаке, необходима «подпитка» для восходящих движений за счет 

конвергенции горизонтальных потоков. Этот параметр важен и потому, что 

позволяет выделять зону полного отсутствия шквалов. Большое количество 

случаев со шквалами наблюдается при лапласиане 0-4 (гПа/(600 км)
2
). Это 

вполне объяснимо, поскольку при лапласиане >> 5 чаще всего образуется 

много слоистой облачности, что приводит к уменьшению прогрева воздуха у 

земли, и, как следствие этого, уменьшению энергии неустойчивости и 

снижению конвективных скоростей. При лапласиане << –10 шквалы не 

развиваются и с большой вероятностью можно прогнозировать их отсутствие. 

Появление шквалов при небольших отрицательных значениях лапласиана 

приземного давления объясняется тем, что при небольшой  

антициклоничности иногда образуются локальные ложбины, которые можно 
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заметить на приземных картах при проведении изобар через 1 гПа. Наиболее 

благоприятная синоптическая ситуация создается при значениях лапласиана 

приземного давления в диапазоне 1- 4 (гПа/(600 км)
2
), когда образующиеся 

линии шквалов или неустойчивости создают конвергенцию потоков при 

безоблачной в первой половине дня погоде. Случаи без шквалов при 

небольшом положительном лапласиане от 2 до 4 обязаны так называемым 

«сухим фронтам» с сухим и слабо неустойчивым воздухом. Эти случаи 

хорошо отражаются таким предиктором, как максимальная конвективная 

скорость ( mW ). Поэтому использование сочетания этих предикторов ( mW  и  

зP ) для прогноза шквалов в градации ОЯ в большей степени уменьшает 

недостатки использования их по отдельности. 

Таким образом, дискриминантная функция (Lшк) для прогноза  

шквалов в градации ОЯ является функцией (F) от таких параметров, как: 

 

Lшк = F ( mW , зP ) (5) 

 

и имеет вид: 

 

3516.2  зmшк PWL                                                                  (6) 

 

Причем, расчеты проводятся только при условии, когда mW ≥ 27 м/с и 

22 )600/(5.3)600/(5.7 кмгПаPкмгПа з  . 

Пример прогноза шквалов в градации ОЯ представлен на рис. 6. 
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Рис. 6. Пример прогноза шквалов в градации ОЯ с заблаговременностью 18ч. 

со срока счета 00 ВСВ на 18 ВСВ 18.07.2006г. 

 

1.1.3. Автоматизированный метод прогноза максимального 

количества осадков в зонах конвекции 

Основой метода прогноза максимального количества осадков 

является определение количества выпавших осадков по влагосодержанию 

облака с учетом того известного факта, что большая часть 

сконденсированной в облаке влаги остается в атмосфере и не участвует в 

осадкообразовании. Такой учет осуществляется с помощью 

коэффициента генерации осадков (k
0
) — отношения фактически 

выпавших осадков к общему количеству генерируемой облаком влаги. 

В основе прогноза максимального количества смешанных осадков 

(обложных и ливневых) лежит формула вида [6, 10]: 

 

Q max1 = b k
0 mW               (мм/12 ч)                                             (7) 

где b = 4,36 мм . c/м; 
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mW  — максимальная конвективная скорость, м/с; 

k
0 — коэффициент генерации осадков, выраженный через 

упорядоченные вертикальные движения на уровне 850 гПа. 

Количество осадков, в случаях когда дождь ливневого характера 

вносит основной вклад в общую сумму осадков, рассчитывается как функция 

только максимальной конвективной скорости: 

Q max1 = c mW  (мм/12 ч)          (8)  

Причем, коэффициент регрессионной зависимости с определяется 

значением, в зависимости от влажности в слое 850—700 гПа и вертикальных 

упорядоченных движений на уровне 850 гПа. 

Ранее проведенные исследования [19, 22, 43] показали, что при 

сильных ливнях, чем больше величина максимальной конвективной 

скорости, тем меньше разница между максимальной и средней 

интенсивностью осадков, продолжительностью ливневой части дождя и 

общей продолжительностью дождя. В связи с этим в формулу прогноза 

максимального количества осадков со средней интенсивностью 

конвективных осадков введен коэффициент на интенсивность конвекции L 

= f ( mW ). 

Для смешанных (7) и ливневых осадков (8) при средней интенсивности 

конвективных осадков уравнения регрессии имеют вид: 

 

Q max2 = L  

k0 Wm 

b k
0 mW  (мм/12 ч) (9) 

Q max2 = L  

Wm 

c mW  (мм/12 ч) (10) 

   

Согласно А.А. Акулиничевой [1] отношение продолжительности 

ливневой части дождя к общей продолжительности дождя характеризуется 

плотностью конвективных струй χ, средние значения которой в летние 

месяцы находятся в интервале 0,29—0,38. 

Окончательная формула прогноза максимального количества осадков 

имеет вид: 
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Q max = Q max1 
. χ + Q max2 

. (1—χ) (мм/12 ч) (11) 

 

Пример прогноза максимального количества осадков представлен на 

рис. 7. 

Визуализация прогнозов максимального количества осадков, в 

зависимости от созданного профиля, может производиться в виде 

закрашенных областей выбранных пользователем градаций, изолиний и 

значений. Для оценки успешности прогнозов по данному методу обязательно 

должны быть  указаны  значения количества осадков в узлах сетки при 

любом другом удобном для потребителя виде визуализации, т.к. в пакете 

Изограф принята определенная интерполяция значений из узлов сетки, что 

может искажать прогноз, особенно при локальных процессах. 

Как показала практика применения данного метода в разных регионах 

европейской территории России, метод завышает число прогнозируемых 

случаев с осадками и количество осадков. Это объясняется, во-первых, тем, что 

в прогностических модельных сглаженных полях, на основе которых строится 

стратификация температуры, тонкие задерживающие слои проявляются не 

всегда. В то время как, в таких случаях тонкие задерживающие слои вблизи 

уровня конденсации (~850 гПа) могут прерывать подъем термиков и облачных 

элементов до возникновения в них осадков, несмотря на большую 

потенциальную неустойчивость атмосферы в более высоких слоях, не 

реализованную в такой ситуации. Для конвективных потоков и масс 

облачных элементов в них, существующих несколько часов, большую роль 

должен играть значительный приток влажного воздуха у поверхности земли. 

Это объясняет роль циклоничности (из уравнения неразрывности). При 

отсутствии достаточно длительного обеспечения Cb влажным воздухом 

устремляющийся вверх облачный элемент (струя, поток, ячейка, скопление 

облаков) будет небольшим и кратковременным, с малым количеством 

осадков, особенно в условиях сухого окружающего воздуха. Поскольку 

приземная влажность прогнозируется в методе не в достаточной степени  
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150 

 
                                                                                                                 мм/12 ч 

а) 12 ч ВСВ. Заблаговременность 24 ч. 

 

 

б) 12 ч ВСВ. Заблаговременность 12 ч. 

 

Рис. 7. Прогностические карты максимального количества осадков на 

06.06.2001 г., рассчитанные на основе данных региональной численной 

модели, и снимок облачности с ИСЗ. 
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точно, этот фактор учитывается через дефицит влажности в нижней части 

тропосферы D
8
, являющийся также показателем тонких задерживающих 

слоев. Во-вторых, при формировании скоплений и гряд мощных кучево-

дождевых (Cb) облаков размером ~100 км на количество осадков оказывает 

также влияние скорость переноса кучево-дождевого облака V, которая 

связана со скоростью ветра в тропосфере [59]. Слишком быстрое 

прохождение Cb над станцией наблюдения уменьшает количество 

выпадающих осадков. С другой стороны, малоподвижность облака при 

слабом ветре снижает интенсивность дождя из-за уменьшения радиационного 

прогрева у поверхности земли. Учесть влияние скорости переноса можно 

через коэффициент r=(1-0,005 V) [28], умножив рассчитанное количество 

осадков на данный коэффициент. Значение V берется в км/ч. 

Предложенные уточнения сделают метод прогноза летних дождей 

физически еще более обоснованным и практически значимым. При этом 

повышаются все или большинство важнейших характеристик качества 

прогнозирования. 

1.1.4. Автоматизированный метод прогноза осадков с детализацией 

интенсивности в 3-х градациях (от 11 до 34, от 35 до 49 и 50 мм/12ч и 

более) на основе выходных данных региональной модели с 

заблаговременностью 12 и 24 ч (ФГБУ «Гидрометцентр России», авт. 

А.А. Алексеева, В.М. Лосев) 

 Решение ЦМКП Росгидромета от 2 марта 2011г. [70]: Рекомендовать 

ФГБУ «Гидрометцентр России» внедрить в оперативную технологию 

автоматизированный метод прогноза осадков с детализацией интенсивности 

в двух градациях (от 11 до 34 и ≥ 35 мм/12ч) с заблаговременностью 12 и 24 ч 

и обеспечить передачу прогнозов в летний период в прогностические 

организации Центрального и Центрально-Черноземного УГМС; 

прогностическим организациям Центрального и Центрально-Черноземного 

УГМС использовать в оперативной практике данные прогнозы в качестве 

фоновых для последующего их уточнения на текущих материалах. 
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Испытания метода прогноза проводилось в ФГБУ «Гидрометцентр 

России» в теплый период года с 16 мая по 15 сентября 2009-2010гг. 

Прогнозы рассчитывались в исходные сроки 00 и 12 ВСВ для 17 областей, 

входящих в Центральный федеральный округ (ЦФО) России, с 

заблаговременностью 12 и 24ч. Прогноз осадков рассчитывался с ежечасной 

дискретностью, затем на основе ежечасных прогнозов формировался прогноз 

на полусутки. В блоке расчета одномерной стационарной модели конвекции 

рассчитывались параметры конвекции. В блоке прогноза явлений 

дополнительно вычислялись необходимые предикторы и рассчитывались 

прогностические уравнения. Прогнозы передавались потребителю в виде 

автоматизированных карт. 

Следует заметить, что территории областей различаются по площади. 

Так, например, территория Калужской и Липецкой областей включают в себя 

по пять узлов сетки модели, а Костромская и Тверская области – 13 и 15 

соответственно (Московская область – 8 узлов). Отметим, что страхование 

ущерба от опасных явлений в ЦФО осуществляется по областному 

принципу, поэтому принцип оценки прогнозов по областям уместен. Кроме 

того, данный принцип оценки прогнозов опасных конвективных явлений 

оправдан по причине редкой сети наблюдений за такими явлениями, в силу 

чего даже при таком подходе к оценке немалое количество явлений остается 

не замеченными официальной сетью наблюдений Росгидромета.  

Для оценки прогнозов осадков привлекались данные измерений 

осадков за один срок: в 06 и 18 ВСВ за 12-часовой интервал с осадками 11 

мм/12ч и более в соответствии с заблаговременностью прогноза. Кроме того, 

привлекались данные о количестве осадков из донесений с мест о 

произошедших опасных явлениях погоды. Прогноз считался оправдавшимся, 

если хотя бы в одном узле сетки модели, попадающем в рассматриваемую 

область, прогнозировалось явление соответствующей градации, и оно 

действительно наблюдалось в этой области хотя бы на одной станции или 

отмечалось в донесении из этой области. Но, если хотя бы в одном узле 
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модельной сетки, попадающем в рассматриваемую область, явление 

соответствующей градации прогнозировалось, но фактически не 

наблюдалось ни на одной станции и не отмечалось в донесении, то прогноз 

по данной области считался не оправдавшимся. Оценка проводилась по 

одинаковой методике: за 2009 г.- вручную, а за 2010г. – автоматизировано 

[63, 65]. По этой же методике для сравнения была проведена оценка 

прогнозов сильных осадков (от 11 мм/12ч  и более) на 12ч вперед за сезон 

2010г. по моделям PLAV, COSMO-RU07 и региональной модели REGION 

для исходного срока 00 ВСВ. 

Анализ полученных результатов испытаний показал [24]: 

- число случаев с осадками количеством ≥ 50 мм/12ч составило 11-17, 

что менее 0.5% общей выборки, поэтому результаты испытаний прогнозов в 

градации ОЯ оказались статистически не обеспечены; 

- значения критерия качества Пирса-Обухова для осадков в градациях  

≥ 11 мм/12ч и ≥ 35 мм/12ч на дневной период 0.42 и 0.63 с 

заблаговременностью 12ч; 0.42 и 0.49 с заблаговременностью 24ч, 

соответственно; на ночной период – 0.44 - 0.63 с заблаговременностью 12ч и 

0.47 и 0.55 с заблаговременностью 24ч.; 

- сравнение показателей успешности прогнозов осадков количеством ≥ 

11 мм/12ч, рассчитанных на основе данного метода и гидродинамических 

моделей атмосферы (PLAV, COSMO-RU07 и REGION) в летний сезон 2010г. 

показало, что метод и модели имели невысокие (около 15%) 

оправдываемости прогнозов с осадками, однако предупрежденность 

выпадения осадков, а также величина критерия качества Пирса - Обухова у 

испытываемого метода были существенно выше (90% и 0.39), чем у 

рассмотренных гидродинамических моделей атмосферы (16-18% и 0.15-0.16); 

- недостатком рассматриваемого метода является значительное 

количество «ложных тревог». 

Причин «ложных тревог», на взгляд авторов, несколько: 1) 

недостаточная сеть наблюдений; 2) плохо организованный обмен имеющейся 
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информацией об ОЯ с другими ведомствами; 3) отсутствие базы данных ОЯ, 

пригодной для автоматизированной оценки прогнозов (отсутствие точных 

данных (географических координат) о месте осуществления ОЯ); 4) 

начальные данные объективного анализа для региональной модели в грубой 

сетке (2.5°) и др. 

Прогноз осадков данным способом является результатом 

комплексирования результатов двух методов прогноза, основы которых 

изложены выше: метода прогноза максимального количества осадков – 

основы прогноза во всех градациях; и альтернативного метода прогноза 

ливней градации ОЯ –  уточняющего для градации осадков 50 мм/12 ч и 

более. С изменением критерия сильных осадков с 11 мм/12ч на 15 мм/12ч, в 

методе также изменена прогнозируемая градация. 

Пример карты прогноза осадков с детализацией трех градаций приведен 

на рис. 8. 

12.06.2010 г. осадки прогнозировались практически на всей территории 

ЦФО. Фактически 12.06.2010 г. сетью наблюдений зафиксированы дневные 

полусуточные осадки: Костромская область – 39 мм, Ивановская область – 

11 мм с градом диаметром 3–5 см, Ярославская область – 34 мм, Наро-

Фоминск Московской области (данные из Интернета) 14 мм с градом. 

Подробно с результатами испытаний метода можно ознакомиться в 

Информационном сборнике [24]. 

 

1.1.5. Автоматизированный метод прогноза шквалов с 

детализацией интенсивности в трех градациях (от 20 до 24 м/с, от 25 до 

32 м/с,  33 м/с и более) на основе выходных данных региональной модели 

с заблаговременностью 12 и 24 ч (ФГБУ «Гидрометцентр России», авторы 

А.А. Алексеева, В.М. Лосев,   Б.Е. Песков). 

Решение ЦМКП Росгидромета от 2 марта 2011г. [70]: ФГБУ 

«Гидрометцентр России» внедрить в оперативную технологию 
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Рис. 8. Карта прогноза сильных ливней на день (период с 06 до 18 ВСВ) 

12.06.2010 г. с заблаговременностью 18 ч. Исходный срок расчета 00 ВСВ. 

 

автоматизированный метод прогноза шквалов с детализацией интенсивности 

по градациям (от 20 до 24 м/с, ОЯ ≥ 25 м/c) с заблаговременностью 12 и 24 ч 

и обеспечить передачу указанных прогнозов в летний период в 

прогностические организации Центрального и Центрально-Черноземного 

УГМС; оперативно - прогностическим организациям Центрального и 

Центрально-Черноземного УГМС использовать в практической работе 

данные прогнозы в качестве фоновых с целью последующего их уточнения; 

авторам рекомендовано продолжить работу по развитию метода прогноза 

сильных и очень сильных шквалов, в т.ч. с использованием информации 

доплеровских радиолокаторов (ДМРЛ-С). 

Кроме того, методы прогноза опасных конвективных явлений с 

заблаговременностью 12 и 24 ч на основе выходной продукции региональной 

модели атмосферы испытаны в Татарстане. ЦМКП Росгидромета утвердила 6 
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февраля 2012г. [70] решение Технического совета ФГБУ «УГМС Республики 

Татарстан» от 24.11.2011г. по «Прогнозу опасных конвективных явлений с 

заблаговременностью 12 и 24 ч на основе выходной продукции региональной 

модели атмосферы (ФГБУ «Гидрометцентр России», А.А. Алексеева)» - 

«Использовать прогнозы в качестве консультативных к синоптическому 

методу, усовершенствовать визуализацию результатов прогноза». 

Прогнозы шквалов в 3-х градациях проходили оперативные испытания 

по той же территории и в тот же период, что и ливни в 3-х градациях. 

Прогноз рассчитывался с ежечасной дискретностью в том же программном 

комплексе, что и осадки. На основе ежечасных прогнозов формировался 

прогноз шквалов указанных градаций на полусутки. Прогнозы записывались 

в БД Гидрометцентра России, автоматизировано визуализировались в виде 

карт и передавались в оперативном режиме потребителям 2 раза в сутки. При 

оценке прогнозов шквалов использовались данные измерений о ветре на 

метеорологических станциях, а также данные о порывах ветра между 

сроками, которые сообщаются метеорологическими станциями в виде 

дополнительной информации о погоде (выбирались случаи со скоростью 

ветра 18 м/с и более). Для оценки брались данные за четыре срока подряд. 

Например, при прогнозе на дневное время привлекались данные о порывах 

ветра за сроки 09, 12, 15 и 18 ВСВ, при прогнозе на ночь – за сроки 21, 00, 03 

и 06 ВСВ. Кроме того, привлекались значения скорости ветра из донесений с 

мест о наблюдавшихся шквалах. В этом случае скорость ветра определялась 

по произведенным разрушениям и повреждениям (шкала Бофорта), 

приблизительно определялись и координаты осуществления явления. Данные 

о ветре из донесений в выборке за один летний сезон составили 10% всех 

случаев, это, как правило, данные о шквалах градации ОЯ и «ураган». 

Прогноз считался оправдавшимся, если хотя бы в одном узле области 

прогнозировалось явление соответствующей градации, и оно действительно 

наблюдалось в этой области хотя бы на одной станции или отмечалось в 

донесении из этой области. Но если хотя бы в одном узле области 
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прогнозировалось явление соответствующей градации, но оно не 

наблюдалось ни на одной из станций и не отмечалось в донесениях, то 

прогноз  считался не оправдавшимся. Оценка прогнозов проводилась по 

одинаковой методике: в 2009г.  вручную, а в 2010г.  – с использованием 

автоматизированной технологии. 

Прогноз шквалов в 3-х градациях является результатом 

комплексирования двух методов: прогноза скорости ветра при шквалах 

(основы представлены ниже) и альтернативного прогноза шквалов в 

градации ОЯ, представленного выше [60]. Шквалы с ураганной скоростью 

ветра прогнозируются при условии одновременного прогнозирования 

шквалов в градации ОЯ альтернативным способом и скорости максимальных 

порывов не менее 33 м/c. Если же альтернативным способом шквал в 

градации ОЯ не прогнозируется,то «ураган» прогнозируется, если 

прогнозируемая скорость порывов ветра составляет 40  м/c и более. Шквалы 

в градации ОЯ прогнозируются при условии их прогноза альтернативным 

способом и при этом прогнозируемая скорость ветра составляет 25-32 м/c. 

Если же альтернативный способ не прогнозирует шквалы в градации ОЯ, то 

они прогнозируются, если прогнозируемая максимальная скорость ветра 35-

40 м/c. Шквал в градации  от 20 до 24  м/c прогнозируется, если рассчитанная 

скорость ветра 20-24 м/c. 

Прогноз максимальной скорости ветра V (м/c) при сильных шквалах 

рассчитывается с помощью уравнения регрессии [5, 25]: 

 

  )12()()()(
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1

CvfgvdcPbvWaV km
n

m   

 

где mW - максимальная конвективная скорость, м/с; v - модуль средней векторной 

скорости ветра в слое 700-500 гПа; P - лапласиан приземного давления (гПа/(600 км)
2
);  b, c, 

g – оптимальные для шквала значения параметров; a, d, f, C – эмпирические коэффициенты. 

Эмпирические коэффициенты и степенные показатели входящих в уравнение 
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предикторов меняются в зависимости от периода сезона возможного 

возникновения шквалов. 

С целью уменьшения относительной ошибки прогноза максимальной скорости ветра 

при шквалах, используется линейная комбинация нелинейных предикторов. 

Пример прогноза сильных шквалов в 3-х градациях приведен на рис. 9. 

 

 

Рис. 9. Результаты прогноза сильных шквалов в 3-х градациях на день 

13.06.2010 г. с заблаговременностью 18 ч. Исходный срок 00 ч ВСВ. 
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1.1.6. Гидродинамико-статистический метод прогноза шквалов и 

очень сильного ветра в градации ОЯ в летний период с 

заблаговременностью 12-36 ч по выходным данным региональной 

модели для Европейской территории России (ФГБУ «Гидрометцентр 

России», Э.В. Переходцева). 

 ЦМКП Росгидромета 6 февраля 2012 г. [70] было утверждено решение 

секции Ученого совета ФГБУ «Гидрометцентр России» от 24 января 2012 

г.: «Рекомендовать ФГБУ «Гидрометцентр России» и АНО «Московское 

ГМБ» использовать гидродинамико-статистический метод прогноза шквалов 

и очень сильного ветра в градации ≥ 20 м/с на основе выходных данных 

региональной модели с заблаговременностью 12 ч в летний период для 

центральной части Европейской территории России в качестве 

консультативного, обратив внимание на относительно большое число 

ложных тревог. Рекомендовать автору метода провести работу по 

улучшению визуализации результатов прогноза. 

Данный подход к прогнозу, основанный на статистической модели, 

развивается в ФГБУ «Гидрометцентр России» с 1985 г. [36]. В данной модели 

метеорологическая ситуация, способствующая возникновению шквалов и 

сильного ветра, представляется как многомерный вектор Х(А)=(х1(А), х2(А), 

…. Хn(А)), где n – количество параметров атмосферы (предикторов). 

Обучающая выборка включала случаи с наличием явления в градации ОЯ и 

случаи с их отсутствием, но при этом выбирались такие, когда атмосфера 

была термодинамически неустойчива и в большинстве случаев наблюдались 

грозы и сильные ливни. Модель распознавания векторов и получения 

дискриминантной функции построена с использованием байевсовского 

подхода. В качестве критериев информативности каждого предиктора 

использованы критерии минимальной энтропии Вапника-Червоненкиса и 

расстояние Махаланобиса. Был выбран вектор предсказатель для шквалов и 

сильного ветра со скоростью ≥ 20 м/с, состоящий из следующих 

предикторов: поля геопотенциала на уровне 1000 гПа, приземной 
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температуры, скорости ветра на уровне 700 гПа и температуры на уровне 300 

гПа, а также рассчитанных на основе модельных полей влажности у земли 

(точка росы), гидродинамической неустойчивости (индекс Вайтинга) и 

модуля горизонтального градиента температуры у земли. Если значение 

дискриминантной функции больше 3, то автор рекомендует давать прогноз 

очень сильных шквалов или опасного ветра со скоростью 25 м/с и более, и 

указывать на возможность образования смерчей. Вероятность возникновения 

явлений рассчитывается по формуле: 

 

)13(
)))((1(

100)(
XFEXP

XP


  

 

где F(X) – значение дискриминантной функции. 

Прогноз рассчитывается в системе АСОИ ФГБУ «Гидрометцентр 

России» и с помощью ftp-сервера доступен для использования в практике. 

Прогнозируемые области сильного и опасного ветра выделяются по 

задаваемой для каждой заблаговременности пороговой вероятности. 

Эмпирически выбранное значение пороговой вероятности для прогнозов с 

заблаговременностью 12ч скорости ветра ≥ 20 м/с равно 55%, скорости ветра  

≥ 25 м/с – 60%; скорости ветра ≥ 28 м/с – 75%. Значения пороговой 

вероятности для прогнозов скорости ветра ≥ 25 м/с заблаговременностью 24 

равны 60%, с заблаговременностью 36ч – 52%. В случае устойчивой 

стратификации сразу прогнозируется отсутствие явления. Пример прогноза 

представлен на рис. 10.  

Следует заметить, что на данном рисунке приведен прогноз сильных 

ветров (включая шквалы) для того же случая, что и прогноз шквалов в 3-х 

градациях, на 13 июня 2010г. И если сравнить данные прогнозы, то видно, 

что зонам ветров ураганной скорости на рис. 9, соответствуют изолинии 

вероятностью 95% на данном рисунке, и, в общем, прогнозы не противоречат 

друг другу. Как видим, в данном случае прогнозы разными подходами могут 
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при использовании убедить практикующего синоптика более серьезно 

отнестись к анализу синоптической ситуации в данном случае при 

формировании прогноза. 

Более подробно с авторскими оценками прогнозов можно ознакомиться 

в [53, 56, 57], с оценками оперативных испытаний в [40].   

 

 

Рис. 10. Прогноз скорости ветра на 13.06.2010 г. с заблаговременностью 12 

ч. гидродинамико-статистическим методом. Область прогноза ветра 

скоростью 25 м/с и более выделяется изолинией пороговой вероятности 

Р=60 %. 
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1.1.7. Гидродинамико-статистический метод прогноза сильных 

летних полусуточных осадков количеством ≥ 15 мм/12ч 

заблаговременностью 12, 24 и 36 ч. (исх. срок 0 ВСВ) по ЕТР по 

выходным данным региональной модели Гидрометцентра России (ФГБУ 

«Гидрометцентр России», Э.В. Переходцева).  

11 декабря 2013г. ЦМКП Росгидромета [70] утвердила решение секции 

ученого совета ФГБУ «Гидрометцентр России» от 9 декабря 2013 г.:  

- в связи с поступлением прогнозов в реальном режиме времени и довольно 

высокими показателями предупрежденности дневных летних сильных 

осадков и их отсутствия, как на текущий день, так и последующие сутки, по 

Московскому региону и по территории Центрального Федерального Округа, 

рекомендовать использовать в Гидрометцентре России в отделе 

краткосрочных прогнозов погоды и опасных явлений по территории России 

метод прогноза сильных летних полусуточных осадков количеством ≥ 15 

мм/12ч как вспомогательный к синоптическому методу; 

- рекомендовать автору усовершенствовать метод прогноза с целью 

уменьшения прогнозов случаев «ложных тревог» и реализовать способ 

оперативной визуализации прогнозов областей сильных осадков.  

Предикторами прогностической зависимости являются геопотенциал 

на уровне 1000 гПа, приземные температура воздуха и температура точки 

росы, дефицит точки росы на изобарической поверхности 700 гПа, индекс 

гидродинамической неустойчивости (индекс Вайтинга), модуль 

горизонтального градиента температуры у Земли и лапласиан приземного 

давления. 

Значение пороговой вероятности выбрано эмпирически. Для 

прогнозов с заблаговременностью 12 ч для сильных осадков (Q ≥ 15 

мм/12ч) Рпор = 98 %. Для прогноза сильных осадков с 

заблаговременностью 24 ч  (ночных осадков) значение   Рпор    =   99   %,   

для   прогнозов   дневных   осадков   на   следующий   день   (с 

заблаговременностью 36 ч) Рпор. = 96 %. 
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При пороговой вероятности 100% прогнозируются сильные осадки 

количеством 20 мм/12ч и более. 

Оценки предупрежденности явлений сильных осадков, а также и их 

отсутствия, достаточно высоки. Предупрежденность сильных осадков 

составляет 59,3–91,1 %, т.е. ошибка первого рода (оценка «пропуска цели») 

существенно меньше 0,5 (а<0,5). К сожалению, предупрежденность этих 

явлений гидродинамическими моделями, в том числе и мезомасштабными, 

очень небольшая – 5–19 % при высокой предупрежденности отсутствия 

явления (около 98 %), т.е. практически модели всегда дают отсутствие 

явления, пропуская случаи с сильными осадками. При этом испытываемый 

метод прогнозирует много «ложных тревог» (95,2–97,8 %). 

Суммарный показатель оправдываемости и предупрежденности 

явления ни у синоптиков, ни у испытываемого метода в период испытаний 

не достигает критерия, равного 130 %, но у испытываемого метода этот 

показатель все же выше (максимум в 102,5 % в 2013 г. для 

заблаговременности 24 ч (ночные осадки)). Более подробно с авторскими 

оценками прогнозов и оценками оперативных испытаний можно 

ознакомиться в [54].   

Из полученных результатов испытаний видны и преимущества, и 

недостатки гидродинамико-статистического прогноза сильных летних 

осадков. Важным моментом является то, что даже при прогнозе по 

станциям метод дает достаточно успешные оценки предупрежденности 

явлений. В этом он опережает гидродинамические прогнозы сильных 

осадков. У метода также достаточно успешные оценки предупрежденности 

отсутствия сильных  осадков,  но  которые  ниже  предупрежденности  

отсутствия  сильных  осадков  по моделям (99–96 %). 

Главным недостатком гидродинамико-статистического прогноза  

сильных  осадков является низкая оправдываемость явлений и, 

соответственно, большое количество «ложных тревог». 

В чем причина такого количества «ложных тревог»? На взгляд 
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автора метода, это, во-первых, связано с присущей таким явлениям 

локальностью их возникновения. Они часто возникают вне станций, а в 

связи с редкой сетью наблюдений, многие из них не фиксируются. 

Автор метода рекомендовал оценивать прогнозы по областям 

150×150 км или 75×75 км, выбирая по данной области спрогнозированное 

максимальное количество осадков, и сравнивать их с максимальным 

количеством фактически выпавших осадков по данной области, что 

возможно сделать по декартовой сетке региональной модели. Тогда число 

ложных тревог существенно уменьшается. Но проблема ликвидации 

«ложных тревог» при данном подходе к прогнозу сильных осадков остается, 

поэтому ее надо решать, сохраняя при этом уровень достигнутой 

предупрежденности явлений сильных осадков. 

С помощью графического пакета Изограф расчерчиваются карты с 

прогнозами (изолинии равных вероятностей) и прогнозы оперативно два раза 

в сутки выкладываются на ftp-сервер ФГБУ «Гидрометцентр России». В 

любом случае при недостатках прогноза сильных осадков 

гидродинамическими моделями гидродинамико-статистические прогнозы 

могут быть полезными для синоптиков. Они подвигнут синоптика к более 

вдумчивому анализу синоптической ситуации в случае прогноза сильных 

осадков данным способом. Учитывая синоптическую ситуацию, синоптики 

смогут с пользой использовать прогнозы данным методом, 

скорректировать его и более точно спрогнозировать время и место 

выпадения сильных осадков. 

Пример прогноза сильных осадков гидродинамико-статистическим 

методом представлен на рис. 11. 
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Рис. 11. Прогноз сильных осадков ≥ 15 мм/12ч на день 30.06.2013 г. 

(заблаговременность 12 ч) гидродинамико-статистическим методом 

 

2. Результаты анализа автоматизированной оценки прогнозов сильного 

ветра, включая шквалы 

Чтобы понять, насколько можно доверять прогнозам 

представленными в данных рекомендациях методами, например, 

прогнозам шквалов приведем результаты анализа  сравнений данных 

прогнозов с аналогичными прогнозами, существующими в ФГБУ 

«Гидрометцентр России», методами, на данный момент не имеющими 

статуса рекомендованных к внедрению в оперативную практику. Надо 

учитывать, что проблема автоматизированного прогноза порывов 

сильного ветра с достаточной для принятия превентивных мер 

точностью, не решена и в мировой практике. Поэтому эту проблему в 

последнее время стараются решить в рамках гидродинамических 

моделей разного пространственного разрешения. Из принятых ЦМКП 

решений за последние 17 лет видно, что и рекомендованные к 
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внедрению методы имеют статус консультативных, вспомогательных к 

синоптическому методу, или продуцируемые ими прогнозы следует 

считать фоновыми. Поэтому синоптик вправе анализировать все 

существующие прогнозы, чтобы как можно точнее дать официальный 

оперативный прогноз такого опасного явления погоды. Причем, 

внедренные методы реализованы на выходных данных модели, на 

момент их разработки и рекомендаций к внедрению считающейся 

оперативной региональной моделью, на настоящее время уступающей 

мезомасштабным моделям по пространственному разрешению. 

Приведем результаты анализа оценок прогнозов, представленных в 

Информационном сборнике [29]. Были проанализированы результаты 

автоматизированной оценки прогнозов скорости порывов сильного ветра 

(включая шквалы), проведенной в ФГБУ «Гидрометцентр России» А.Н. 

Багровым с целью выявления полезности прогнозов. Для сравнения 

привлекались, как уже указывалось выше, аналогичные автоматизированные 

прогнозы порывов ветра, в оперативном режиме передаваемые для оценки: 

двумя внедренными ЦМКП методами (представленными выше: авторы А.А. 

Алексеева, В.М. Лосев,   Б.Е.Песков (метод прогноза шквалов в 3-х 

градациях) и Э.В. Переходцева) на основе региональной модели 

Гидрометцентра России с разрешением по горизонтали 75 км; двумя методами на 

основе этой же модели (авторы – Е.В. Васильев и А.А. Алексеева,  В.М. Лосев, Б.Е.   

Песков), методом на основе модели WRF на сетке ~ 20 км (автор – М.М. 

Смирнова), методом прогноза шквалов с использованием термодинамических 

параметров атмосферы и потенциального вихря Эртеля (автор – Ю.И. 

Юсупов), а также прогнозы моделей NCEP и COSMO-Ru, последней – с 

разрешением 7 и 2,2 км. Анализировались прогнозы порывов ветра, включая 

шквалы, со скоростью 20–24 м/с (градация неблагоприятных явлений) и 25 м/с 

и более (градация опасных явлений), за период с 1 июня по 15 сентября 2014 

г. от 00 ч ВСВ с заблаговременностью 18 ч (за период 06–18 ч ВСВ). За этот 

период были рассчитаны прогнозы всеми вышеуказанными методами, что 
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позволило проанализировать результаты в сравнении, применив для анализа 

один и тот же подход. Территория, на которой оценивались прогнозы для 7 

методов – ЕТР (27–57° в. д. 43–65° с. ш.), для метода М.М. Смирновой 

территория оценки отличалась незначительно; для COSMO-Ru2 – 

Центральный федеральный округ (ЦФО). Итого оценены прогнозы за 107 

дней летнего периода по 713 узлам 1°×1°сетки. Оценка велась одинаковым для 

всех подходом без допусков. Оценки прогнозов порывов ветра 25 м/с и более: 

предупрежденность P %, оправдываемость U %, «коэффициент ложных 

тревог» LTR, равный отношению количества «ложных тревог» при прогнозе к 

количеству фактически наблюдаемых явлений, представлены в табл. 1. 

Как видим из табл. 1, показатели качества прогнозов, полученные в 

автоматизированном режиме, по всем методам не достаточны без уточнения для 

применения методов в практике как основных расчетных. Но следует отметить, 

что при автоматизированной оценке основными данными о фактических 

порывах ветра являются данные, передаваемые в сроки и между сроками на 

станциях наблюдений, данные донесений, которые составили всего 10% от всех 

данных. При представлении прогнозов в одноградусной сетке в некотором 

выигрыше прогнозы с более детальным разрешением (20 км, 7 и 2.2 км), т.к. при 

прогнозах с шагом 75 км иногда в узел одноградусной сетки попадало по 1 узлу 

таких прогнозов, тогда как при более детальном разрешении их было несколько. 

 На основе полученных результатов анализа были сделаны следующие 

общие выводы по проблеме прогноза сильных шквалов. 

1. Насущной является проблема наличия данных о фактических 

конвективных ОЯ. Тексты с донесениями расплывчаты (без точного указания 

географических координат места возникновения явления), не пригодны для 

численного использования; радиолокационные данные существуют сами по себе, 

кто-то из синоптиков ими пользуется, кто-то нет, т. к. нет на данный момент 

официальных результатов их верификации, особенно данных доплеровских 

локаторов (поэтому не используется информация и в цифровом виде); 

спутниковые данные используются, как правило, на качественном уровне  
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(снимки облачности с ИСЗ). 

Таблица 1 

Результаты автоматизированной оценки прогнозов порывов ветра, включая 

шквалы,  ≥ 25 м/с за период 1.06 -15.09. 2014г. по ЕТР, методами (моделями), 

рассчитываемыми в ФГБУ «Гидрометцентр России» 

 

 

Метод прогноза 

Оценка строго по 

узлам сетки 

Оценка с 

учетом 

соседних узлов 

сетки 

 

 

 

LTR 

Р, % U, % P, % U, % 

COSMO-Ru7 (базовая 

мезомасштабная модель) 

 

 

2,6 4,2 7,5 11,5 0,58 

COSMO-Ru2 (всего 5 случаев) 40,0 1,3 60,0 1,9 31,0 

NCEP 0 0 0 0 0 

А.А. Алексеева и др.  

(прогноз шквалов в 3-х градациях) 

17,1 1,0 22,0 1,3 17,2 

Э.В. Переходцева  

(описанный выше) 

41,5 0,4 63,4 0,6 106,0 

А.А. Алексеева, Б.Е. Песков 

(прогноз скорости ветра – описан 

выше, как составляющая метода 

прогноза шквалов в 3-х  

градациях) 

26,8 0,6 43,9 1,0 43,0 

Е.В. Васильев (результаты 

прогнозов в той же БД, что 

прогнозы А.А. Алексеевой и др.) 

9,8 0,4 34,1 1,6 21,4 

Ю.И. Юсупов (метод проходил 

оперативные испытания, с 

результатами можно ознакомиться 

в решениях ЦМКП от 4.12.2014г. и 

27.05.2016г.). 

2,8 3,1 5,6 6,1 0,9 

М.М. Смирнова (метод разработан 

в рамках диссертации, 

оперативные испытания не 

проводились) 

2,4 20,0 4,8 33,3 0,1 
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2. Как следствие первой проблемы, не менее насущной является 

проблема оценки опасных конвективных явлений, принцип оценки. 

Нельзя оценивать прогнозы конвективных ОЯ при существующих на 

сегодняшний день точечных фактических данных о них, в отрыве от 

анализа синоптического процесса. В противном случае будем иметь 

аналогичные представленным, полученным в результате автоматизированной 

оценки, показатели их качества. Подтверждением этого являются 

результаты оценки прогнозов с учетом соседних узлов сетки (показатели 

качества прогноза при этом  повышаются). 

3. Непосредственно в рамках рассмотренных численных моделей 

(NCEP, COSMO-Ru7) проблема прогноза сильных шквалов (ветров) со 

скоростью 25 м/с и более на ЕТР не решена. Репрезентативных выводов по 

модели COSMO-Ru2 пока сделать нельзя ввиду малого ряда прогнозов для 

оценки. 

Кроме того, можно сделать выводы, полезные для практического 

использования, относительно рассмотренных методов прогноза. 

1. NCEP (прогнозируется скорость в м/с) – ни один случай из 41 

случав порывов ветра ≥ 25 м/с (данные А.Н. Багрова) и дополнительно 

рассмотренных 30 случаев (данные отдела А.Д. Голубева) не спрогнозирован. 

При этом занижение скорости составляло от 7 до 25 м/с, средняя ошибка 

18,3 м/с. Аналогичные выводы можно сделать и для порывов ветра скоростью 

20–24 м/с. Ветры, скоростью 15–19 м/с, прогнозируются значительно лучше. 

2. Метод М.М. Смирновой (прогнозируется скорость в м/с) – 

неплохо прогнозируются скорости ветра 15–19 м/с. 

3. Метод Ю.И. Юсупова (прогнозируется скорость в м/с) – 

прогнозы намного точнее «материнской» модели NCEP. В 12 случаях с 

допусками лучше прогнозируются ветры со скоростью 25 м/с и в 13 случаях 

– со скоростью 20–24 м/с. 

4. COSMO-Ru7 (прогнозируется скорость в м/с) – достаточно 

точные прогнозы ветра скоростью 20–24 м/с, уступают в прогнозе ветров 



42 
 

скоростью ≥25 м/с ниже приведенным методам. 

5. Метод Е.В. Васильева (альтернативный) – перспективный метод, 

нацелен на прогноз сильных шквалов (≥ 25 м/с). Заметно улучшается качество 

прогнозов при учете соседних узлов. Метод реализован для расчета прогнозов в 

оперативном режиме, которые доступны из  БД ФГБУ «Гидрометцентр  

России»  в рамках программного комплекса Прометей. 

6. Метод А.А. Алексеевой,  Б.Е. Пескова (прогнозируется скорость 

в м/с) – по результатам анализа наиболее точный метод прогноза скорости ветра 

при сильных шквалах среди методов, прогнозирующих скорость ветра 

непосредственно в м/с. Прогнозирует и порывы ветра в градации «ураган». При 

фактическом ветре 20–24 м/с прогностические скорости могут завышаться до 

5 м/с. Можно рекомендовать синоптикам присмотреться к данному виду 

прогнозов, которые рассчитываются в оперативном режиме и доступны из БД 

ФГБУ «Гидрометцентр России» в рамках программного комплекса «Прометей». 

7.  Метод Э.В. Переходцевой (альтернативный, внедрен в практику) – 

имеет самую высокую предупрежденность, но очень много «ложных тревог». 

При значении вероятностей 80 % (т.е. большей, чем рекомендует автор) и более, ложных 

тревог становится меньше более чем на 3000 случаев за исследуемый период, 

хотя метод теряет в этом случае в предупрежденности явления. Поэтому при 

использовании на практике рекомендуется особо обращать внимание на 

прогностическое значение вероятности 80 % и более, которое в большинстве 

случаев говорит о возникновении сильного шквала. Следует также учесть, что 

большое количество ложных тревог появляется за счет дней, когда другими 

методами у ж е  не прогнозируются сильные шквалы, и их нет по имеющимся 

фактическим данным, а данный метод продолжает прогнозировать большие по 

площади зоны со шквалами ≥ 25 м/с, т. е. метод хуже перестраивается при смене 

синоптических процессов. 

8. Метод А.А. Алексеевой и др. (альтернативный, внедрен в 

практику) – предупрежденность ниже, чем у метода Э.В. Переходцевой, но 

количество «ложных тревог» намного меньше (коэффициент LTR=17 против 
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LTR=106 у метода Э.В. Переходцевой). Несколько занижается при прогнозе 

скорость сильного ветра, при ветрах 25 м/с большое количество прогнозов ветра 

со скоростью 20–24 м/с. 

Выводы по сравнению прогнозов COSMO-Ru7 и COSMO-Ru2: 

1. При анализе (в виду меньшей территории оценки) было в 3,8 раза 

меньше случаев прогноза порывов ветра по COSMO-Ru2, по сравнению с 

шагом 7 км, а количество «ложных тревог» при этом увеличилось в 6,7 раза. 

2. Только в 5 случаях (на одной и той же территории) прогнозы 

сильных шквалов (≥ 25 м/с) можно сравнить между собой. В 4 случаях прогноз с 

шагом 2,2 км стал точнее: в 3 случаях предупрежденность стала 100 %, в 1 

случае ранее не предупрежденное прогнозом явление стало прогнозом порывов 

ветра в соседней градации (20–24 м/с). В одном случае из пяти явление осталось 

не предусмотренным. Причем, случаев для анализа было мало, т. к. большинство 

случаев фактических шквалов (≥ 25 м/с) находится вне зоны прогноза версии 

COSMO-Ru2. Поэтому результаты оценки точности прогнозов порывов сильного 

ветра по COSMO-Ru2 являются предварительными. Подробнее с результатами 

испытаний COSMO-RU 2,2 км можно ознакомиться в решении ЦМКП [70] от 

15.12. 2016г., согласно которому в теплый период года скорости ветра 18 - 22 

м/с по моделям COSMO-Ru2 и COSMO-Ru7 оказались вполне 

удовлетворительными. При этом прогнозы COSMO-Ru2 превосходили по 

критерию предупрежденности прогнозы COSMO-Ru7. В теплый период 

опасные порывы ветра (22м/с и более) обе версии модели прогнозируют 

малоудовлетворительно. 

3. В сравнении с другими подходами, в двух случаях прогноз сравнялся 

по точности с прогнозами А.А. Алексеевой и Б.Е. Пескова, А.А. Алексеевой и 

др., Э.В. Переходцевой и Е.В. Васильева, по COSMO-Ru7 прогноз в сравнении с 

ними был хуже. В одном случае прогноз по COSMO-Ru2 сравнялся по точности 

с прогнозами А.А. Алексеевой и Б.Е. Пескова и Э.В. Переходцевой и точнее 

прогнозов остальными методами. В одном случае прогноз по COSMO-Ru2 

улучшился и стал таким же по точности, как прогнозы другими методами. 
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Следует заметить, что при неоперативных испытаниях оценки успешности 

метода прогноза шквалов с использованием термодинамических параметров 

атмосферы и потенциального вихря Эртеля (автор – Ю.И. Юсупов) были 

намного выше на сетке 0,5°×0,5°, чем приведенные результаты оперативных 

испытаний метода на сетке 1°×1°. Было предложено автору приложить усилия 

для представления таких прогнозов для оперативных испытаний на сетке 

0,5°×0,5°. Пока этого сделано не было. 
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3. Описание оперативных баз данных ФГБУ «Гидрометцентр 

России» с краткосрочными прогнозами опасных и неблагоприятных 

конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) 

Расчет прогнозов опасных и неблагоприятных конвективных явлений 

погоды (ливни, шквалы) и их количественных характеристик (количества 

осадков, скорости ветра) проводится на основе выходных данных нескольких 

вариантов гидродинамической региональной модели Гидрометцентра 

России, отличающихся областью прогноза, шагом расчетной сетки по 

горизонтали и параметрами параметризации неадиабатических факторов 

(радиации, пограничного слоя, осадков). Это три оперативных варианта 

модели. Расчет проводится в системе ASOI, разработанной в Отделе 

математического обеспечения Гидрометцентра России. Все расчеты в 

настоящее время (2018г.) в оперативном режиме ведутся на ЭВМ Xeon-32a 

или Xeon-32b. 

Для расчета по всем вариантам региональной модели используются БД 

«Прогноз»: 

- база SHOT, в которой записаны поля объективного анализа 

метеорологических  величин на  сфере с шагом 2,5 град, используемые в 

качестве начальных данных для региональной модели. В настоящее время 

осуществляется переход от базы  SHOT к базе S125 на сфере с шагом 1,25 

град. Код для обращения к базам SHOT и S125 – 260601. 

- база EGRR – Прогнозы метеорологических  величин глобальной 

модели Экзетер (Англия), используемые в качестве граничных условий на 

границах регионов. Код для обращения к базе EGRR - 480000. 

Версия региональной модели RGPROGN 

RGPROGN - основная версия региональной модели, расчет по которой 

проводится на сетке 137 х 209 узлов с шагом по горизонтали 75 км. Область 

прогноза показана выше на рис. 1.  

Конкретно для варианта региональной модели RGPROGN создана база 

RGPR, куда записываются как прогностические поля регионального 
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модельного прогноза, так и прогнозы опасных и неблагоприятных 

конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) и их количественных 

характеристик (количества осадков, скорости ветра), рассчитываемые на 

основе модельных прогнозов. Код для обращения к базе RGPR - 270388. 

В базу RGPR записываются следующие поля прогнозов опасных и 

неблагоприятных конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) и их 

количественных характеристик (количества осадков, скорости ветра) на сетке 

(137х209 узлов): 

F99R012V – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при 

исходном сроке прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих 

суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

F99R024V – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  

следующих суток при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  

следующих суток до 18ч  ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  

G99R012V - прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) за 

первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке 

прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном 

сроке прогноза 12ч ВСВ.  

G99R024V   – прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) 

за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток 

при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  

ВСВ следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

X99R012V - прогноз количества осадков в мм/12ч за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 

ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  
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X99R024V   - прогноз количества осадков в мм/12ч за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

Z99R012V - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 

ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ. 

Z99R024V  - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ. 

K99R012D-048D и W99R012D-048D - значения вероятностей (в 

процентах) сильных осадков и сильного ветра гидродинамико-

статистическим методом. 012D-048D – заблаговременности прогноза от 12 до 

48ч. 

 Для чтения этих полей из БД «Прогноз» требуется: 

1. Заказать базу RGPR с кодом 270388. 

2. В программе применить программу RDFC БД  «Прогноз» -   

чтение полей из RGPR в массивы. 

Приведем пример обращение к программе  RDFC: 

Call  RDFC(‘RGPR’, ‘270388’, NDM,‘F99R012V’, srok, A, kode), где: 

RGPR – база прогноза RGPROGN, 

270388 – код базы RGPR, 

NDM – целое восьмизначное число с закодированной датой начала 

прогноза, например: NDM = 20170731 означает, что дата начала прогноза – 

31 июля 2017 года. 

F99R012V – ливни в 3-х градациях за первый 12-ти часовой интервал 

для R-региона. 
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 99 - означает  уровень поверхности земли, V – сетка прогноза 

RGPROGN,  

srok – срок начала прогноза (00ч ВСВ или 12ч ВСВ), 

A – массив в памяти ЭВМ, который предварительно должен быть 

описан REAL*8 A(137,209); 

kоде – код выхода. При отсутствии ошибок в поле F99R012V kоде = 0. 

Величины NDM, srok, kode должны быть описаны: 

INTEGER*8 NDM, srok, kode. 

Версия региональной модели RGPRKU25 

RGPRKU25 - версия региональной модели, расчет по которой 

проводится на сетке (137 х 209 узлов) с шагом по горизонтали 25 км. Область 

прогноза показана выше на рис. 2. 

 Этот вариант региональной модели создан в том числе и для 

гидрологов для расчета осадков в бассейне реки Кубань. 

Для расчета, как и для варианта региональной модели RGPROGN, 

используются базы в БД (базе данных)  «Прогноз»: 

- база SHOT или база S125, в которых записаны поля начальных 

данных объективного анализа метеорологических  величин на  сфере с шагом 

2,5 град или 1,25 град, соответственно. Код для обращения к базам SHOT и 

S125 – 260601. 

- база EGRR – Прогнозы метеорологических  величин глобальной 

модели Экзетер (Англия), используемые в качестве граничных условий на 

границах регионов. Код для обращения к базе EGRR - 480000. 

Для варианта региональной модели RGPRKU25  создана своя база 

RGKU, куда записываются как прогностические модельные поля 

регионального прогноза для Северного Кавказа, так и прогнозы опасных и 

неблагоприятных конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) и их 

количественных характеристик (количества осадков, скорости ветра), 

рассчитываемые на основе модельных прогнозов. Код для обращения к базе  

RGKU -     270388  (тот же, что и к  RGPR). 
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В базу RGKU записываются следующие поля на сетке (137х209) с 

шагом 25 км по горизонтали (рис.2): 

F99R012V – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при 

исходном сроке прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих 

суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

F99R024V – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  

следующих суток при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  

следующих суток до 18ч  ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  

G99R012V - прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) за 

первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке 

прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном 

сроке прогноза 12ч ВСВ.  

G99R024V   – прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) 

за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток 

при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  

ВСВ следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

X99R012V - прогноз количества осадков в мм/12ч за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 

ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  

X99R024V   - прогноз количества осадков в мм/12ч за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

Z99R012V - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 
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ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ. 

Z99R024V  - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

Для чтения этих полей из БД «Прогноз» требуется: 

1. Заказать базу RGKU с кодом 270388. 

2. В программе применить программу RDFC БД  «Прогноз» - 

чтение полей из RGKU в массивы. 

Пример обращения к программе  RDFC в RGPRKU25: 

Call  RDFC(‘RGKU’, ‘270388’, NDM, ‘F99R012V’, srok, A, kode) 

где: 

RGKU – база прогноза RGPRKU25, 

270388 – код базы RGKU. 

NDM, F99R012V, 99, A, srok и kоде имеют тот же смысл, что и 

варианте RGPROGN. 

В имени поля F99R012V, V – индекс сетки. В RGPROGN и в 

RGPRKU25 этот индекс одинаков, так как одинакова размерность полей по 

горизонтали – (137х209), хотя области расчета разные (см. рис.1 и рис.2).  

Версия региональной модели RGPRF25 

Региональная гидродинамическая модель  прогноза погоды  

Гидрометцентра России (автор В.М. Лосев) в настоящее время считается на 

сетке (351х529 узлов) для территории, включающей Европу, всю Россию и 

Японию (см. рис. 3.) с шагом по горизонтали 25 км в  режиме реального 

времени с записью результатов прогноза в базу данных «Прогноз» 

Гидрометцентра России. 

Рассчитываются поля тех же величин, что и в вариантах модели  

RGPROGN и RGPRKU25, и данный вариант региональной модели 

рассчитывается также в реальном масштабе времени, запаздывая по 
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отношению к оперативным вариантам модели. Предварительные авторские 

оценки показывают, что за счет уменьшения шага сетки несколько 

улучшилось качество модельного прогноза осадков, ветра и температуры. 

Внедрение новой версии модели в оперативную практику будет проведено 

после оперативных испытаний и утверждения их результатов ЦМКП 

Росгидромета.  

Параллельно в сеансе прогноза, на основе выходных данных  варианта 

RGPRF25, физико-статистическим подходом  рассчитываются прогнозы 

опасных и неблагоприятных конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) 

и их количественных характеристик (количество осадков, скорость ветра) 

(как и в вариантах PGPROGN и RGPRKU используются базы SHOT (или 

S125) – код обращения 260601, EGRR – код обращения 480000.  

Для варианта региональной модели RGPRF25  создана своя база RGRF, 

куда записываются как прогностические модельные поля регионального 

прогноза для территории, показанной на рис. 3, так и прогнозы опасных и 

неблагоприятных конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) и их 

количественных характеристик (количество осадков, скорость ветра), 

рассчитываемые на основе модельных прогнозов. 

Код для обращения к базе  RGRF -     270388  ( тот же, что и к  RGPR и 

RGKU). 

В базу RGRF записываются следующие поля на сетке (329x521) с 

шагом 25 км по горизонтали (рис.3): 

F99R012 F – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при 

исходном сроке прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих 

суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

F99R024F – прогноз ливней в 3-х градациях (15-34; 35-49; ≥ 50 (или ≥ 

30 мм/ч) мм/12ч) за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  

следующих суток при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  
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следующих суток до 18ч  ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  

G99R012F - прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) за 

первый 12-ти часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке 

прогноза 00ч ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном 

сроке прогноза 12ч ВСВ.  

G99R024F   – прогноз шквалов в 3-х градациях (20-24; 25-32; ≥ 33 м/с) 

за второй 12-ти часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток 

при исходном сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  

ВСВ следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

X99R012F - прогноз количества осадков в мм/12ч за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 

ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ.  

X99R024F   - прогноз количества осадков в мм/12ч за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

Z99R012F - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за первый 12-ти 

часовой интервал с 06 ВСВ до 18 ВСВ  при исходном сроке прогноза 00ч 

ВСВ и с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ следующих суток при исходном сроке 

прогноза 12ч ВСВ. 

Z99R024F  - прогноз скорости ветра при шквалах в м/с за второй 12-ти 

часовой интервал с 18ч ВСВ до 06ч ВСВ  следующих суток при исходном 

сроке прогноза 00 ВСВ и с 06ч ВСВ  следующих суток до 18ч  ВСВ 

следующих суток при исходном сроке прогноза 12ч ВСВ.  

Для чтения этих полей из БД «Прогноз» требуется: 

3. Заказать базу RGKU с кодом 270388. 

4. В программе применить программу RDFC БД  «Прогноз» -   

чтение полей из RGKU в массивы. 
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Пример обращения к программе  RDFC в rgprku25: 

Call  RDFC(‘RGRF’, ‘270388’, NDM, ‘F99R012F’, srok, A, kode), 

где: 

RGKU – база прогноза RGPRKU25, 

270388 – код базы RGKU. 

NDM, F99R012V, 99, A, srok и kоде имеют тот же смысл, что и 

варианте RGPROGN. 

В имени поля F99R012F, F – индекс сетки для базы RGRF. 

Следует заметить, что прогнозы по методу Е.В Васильева также 

представлены в  БД, как  поля Е99R012V, Е99R024V, Е99R012F, Е99R024F 

(обозначения аналогичные другим прогнозам). 

 

4. Возможности визуализации прогнозов 

Следует заметить, что все прогнозы из передаваемых по электронной 

почте файлов, из базы данных ФГБУ «Гидрометцентр России» и на ftp-

сервере, как с пространственным разрешением 75 км, так и 25 км доступны 

для визуализации в удобном для потребителя виде с помощью специальной 

версии разработанного в Гидрометцентре России программного комплекса 

«Изограф» (автор Ю.В. Алферов). Это можно сделать, в том числе и в рамках 

«Программного комплекса оперативной обработки, визуализации и 

представления гидрометеорологической информации для оперативно-

прогностических организаций» (комплекс «Прометей») (ФГБУ 

«Гидрометцентр России», разработчики И.Э. Пурина, И.И. Жабина, А.Ю. 

Недачина, И.В. Маковская, Ю.В. Алферов, О.И. Кудрявцева). Программный 

комплекс «Прометей» был рекомендован ЦМКП Росгидромета от 1 декабря 

2009г. для внедрения в прогностических организациях и учреждениях 

Росгидромета в качестве унифицированной информационной системы 

обеспечения прогностической и аналитической деятельности специалистов. 

Заинтересованным потребителям может быть установлен доступ к БД с 
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прогнозами и будет оказана помощь в освоении работы с комплексом, даны 

по запросу консультации в ФГБУ  «Гидрометцентр России». 

 

5. Описание возможностей для УГМС удаленного доступа к 

базам данных с краткосрочными прогнозами опасных и 

неблагоприятных конвективных явлений погоды (ливни, шквалы) через 

программный комплекс «Прометей» 

Передача прогнозов в УГМС может осуществляться несколькими 

способами: автоматизировано по электронной почте – для прогнозов, 

рассчитываемых на РС непосредственно на основе выходных данных 

оперативной региональной модели из БД ФГБУ «Гидрометцентр России»; из 

БД ФГБУ «Гидрометцентр России» через удаленный доступ «Прометея» для 

прогнозов, рассчитываемых в рамках программного комплекса (блок 

прогноза ОЯ является составной частью наряду с региональной моделью 

программного комплекса), с ftp-сервера. На рис. 12 представлена блок-схема, 

показывающая возможности блока с прогнозами, непосредственно 

рассчитываемыми на персональном компьютере в определенные сроки, 

кратные 6ч., или в АСОИ через 12ч. (в левом столбике), и программного 

комплекса (в правом столбике). Следует заметить, что в блок-схеме 

представлен расширенный набор прогнозов опасных явлений погоды, 

дополнительно включающий метод прогноза града, метод прогноза 

конвективных ОЯ с ущербом, рекомендованный к внедрению ранее 

рассмотренного периода внедрений данных рекомендаций и имеющий 

патент РФ,  метод прогноза конвективных ОЯ и НЯ с детализацией типа 

явлений (данный набор прогнозов доступен при расчете на РС через 6ч на 

выходных данных оперативной модели непосредственно из БД). Кратко 

указанные методы будут представлены в разделе «Дополнительная 

информация». 

Выходные файлы с прогнозами в первом случае представляются в 

бинарном виде для их визуализации пакетом «Изограф», адаптированным к 
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специфике представления опасных конвективных явлений. Такой пакет 

должен иметься у пользователя данными прогнозами. Шквалы в 3-х 

градациях и ливни в 3-х градациях визуализируются значками, принятыми в 

метеорологии при наноске сведений об этих явлениях на синоптические 

карты. Для этого в пакете Изограф созданы специализированные профили. 

Примером использования прогнозов из БД через удаленный доступ 

может быть опыт ФГБУ «Северо-Кавказское УГМС». 

 Суть процесса доступа к прогнозам следующая (автор программ 

доступа Вереин Руслан Вячеславович). Был создан bat файл (например 

isograf.bat), содержащий команды операционной системы, который 

запускается по расписанию через планировщик заданий. Собственно этими 

командами запускаются скрипты Изографа, которые отбирают данные из 

базы данных и рисуют карты (пример команды - ig.exe X99R012V.script) 

(пример скрипта:  

Atlas("25km_prognoz_osadkov") 

date=now 

Create("Карты\X99R012V.igm",date,1,2) 

SetColsNumber(1) 

!ShowAtlas(1,0,0,0,0) 

a=datetostr("yyyymmdd",date) 

a=addstr("c:\cosmo_test\", a, "_", atlasname) 

ExportAtlas(a,0,0,rewrite) 

Exit) 

Файл X99R012V.igm используется для отбора данных из базы данных и 

наноски их на карту (пример: 

[Map] 

Blank=Бланки\YUFO28.igb 

MapName=YUFO28_2 
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Рис. 12 Блок схема расчета, визуализации и передачи прогнозов потребителю 
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Annotation=1 

NumOfElements=1 

NumOfLegends=0 

[Element1] 

DataType=212 

Name=Прогноз осадков (метод А.А. Алексеевой, X99R012V), от исх. 

#dd#.#mm#.#yyyy#, 00ч на 12ч (#dd#.#mm# 12ч) 

Status=0 

DLLName=StendDB.dll 

Request=RGKU 270388 X99R012V #yyyy##mm##dd# 00 0 0 0 0 0:0 

ProfileName=Профили\1 Количество осадков.2ds) 

Для написания скриптов используется специальный язык, 

изобретённый разработчиками Изографа. Можно проконсультироваться с 

разработчиками по поводу, как их правильно писать. После этого созданные 

файлы копируются или перемещаются в локальные или сетевые папки, а 

также отправляются по электронной почте непосредственно в отделы 

прогнозов погоды ЦГМС. Для отправки по почте используется программа 

sendemail.exe, работающая из командной строки (т.е. по сути, тоже команда 

операционной системы), где аргументами указываются параметры 

сообщения - адреса отправителя и получателя, тема сообщения, адрес 

почтового сервера, путь к файлам (пример команды: 

 sendemail -f %from% -t %to% -s %smtp% -u %subject% -m  

Prognoz_25_km_(HMC_Rossii) -a %attachment% -q -o message-

charset=windows-1251,  

знаками %% обозначаются переменные, куда можно подставить любые 

требуемые значения. 

Прогнозы Э.В. Переходцевой выкладываются в виде карт на ftp-сервер: 

192.168.995 (пользователь: ftphmc, пароль: 01cmh), адрес: 

/pub/ProductHMC|SGYA|MAPS1 – карты по ЕТР; 

/pub/ProductHMC|SGYA|MAPS – карты для Сибири. 
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Ниже (рис.13) представлены примеры карт с прогнозами сильных 

осадков и сильного ветра Э.В. Переходцевой с ftp-сервера. 

В верхнем ряду представлены прогнозы сильных осадков, в нижнем – 

порывов сильного ветра (включая шквалы). Следует заметить, что на обеих 

картах с прогнозом осадков, а также с прогнозом ветра (справа, нижний ряд) 

значения вероятностей меньше 50% не наносятся, для удобства восприятия 

карты они заменены на 0. В левом ряду рисунка представлены прогнозы 

(файлы L990R12D-24D-48D) сильных осадков и сильного ветра во всех 

градациях (файлы W990R12D-24D-36D-48D), в правом – их уточнения для 

больших градаций. Для осадков (файлы S990R12D-24D-36D-48D) – градации 

≥ 30 мм/12ч, для ветра (файлы K990R12D-24D-36D-48D) – градаций ≥ 15 м/с. 

Отметим, что особо следует обращать внимание на прогноз данным 

подходом, когда оба прогноза сильных осадков и/или оба прогноза скорости 

порывов ветра дают прогноз в градациях ОЯ. 

Вообще все имеющиеся прогнозы также можно представлять в виде 

карт на ftp-сервере по заказу потребителей. Но пример использования 

прогнозов Северо-Кавказским УГМС, на наш взгляд, является более 

приемлемым для УГМС, т.к. карты могут рисоваться, как вырезка из всего 

прогноза, конкретно  для данного региона, выбрана удобная визуализация 

для явлений с учетом предпочтений потребителя. 

 

6. Рекомендации по применению прогнозов в оперативной 

практике 

Исходными данными для выработки рекомендаций к использованию 

оперативных прогнозов рассматриваемыми методами явились прогнозы 

ФГБУ «Гидрометцентр России», к их уточнению -  карты метеоявлений и 

таблицы опасных явлений погоды ДМРЛ-С, информация базы данных DMRL 

ФГБУ «Гидрометцентр России», кольцевые карты погоды (приземный 

анализ), снимки облачности с ИСЗ, данные метеостанций. База данных сети 

доплеровских локаторов (DMRL) ФГБУ «Гидрометцентр России» создана на 
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сетке с шагом 0.05х0.05° для территории от 44° с.ш. до 64° с.ш. и от 30° в.д. 

до 56° в.д. (алгоритм Д.Я. Прессмана, реализация Д.Я. Прессмана и А.Ю. 

Недачиной), с 2018г. база расширена на юг, чтобы охватить территорию 

Южного федерального округа полностью. Для анализа использованы 10-

минутные данные поля типа облачности и метеоявлений E99R000P, 

диагностируемых сетью ДМРЛ-С, а также данные о верхней границе облаков 

и горизонтальной отражаемости на всех (11-ти) уровнях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13 Примеры прогнозов сильных осадков (верхний ряд) и сильного ветра 

(нижний ряд) гидродинамико-статистическим подходом с ftp-сервера  
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Как уже говорилось во введении, прогноз опасных явлений, будь то 

ливни, шквал или сухопутный смерч (торнадо), возникающие при сильной 

конвективной неустойчивости воздушной массы, трудная задача. До сих пор 

в мировой практике не существует ни одного универсального метода 

прогноза, позволяющего прогнозировать такие явления с высокой точностью, 

как по интенсивности явления, так и с необходимой пространственной и 

временной детальностью. Не решена проблема и в рамках 

гидродинамического прогнозирования, в т.ч. мезомасштабного с высоким 

пространственным разрешением (по вертикали и по горизонтали). Ошибки 

суммируются за счет начальных и граничных данных для моделей, 

применяемых параметризаций атмосферных процессов, недостаточной 

точностью прогноза приземной температуры и влажности и др. тонкостей 

моделирования. Поэтому в мировой практике при прогнозе опасных 

конвективных явлений используется вся доступная информация, как 

фактических наблюдений, так и полученная в результате диагноза и 

прогноза. Для возникновения таких явлений важную роль играют 

горизонтальные (в районе фронтальных разделов) и вертикальные градиенты 

температуры воздуха, достаточное влагосодержание в нижних и средних 

слоях тропосферы и сильный сдвиг ветра (в случае торнадо). Для прогноза 

указанных параметров атмосферы существуют компьютерные модели 

(гидродинамические модели разного пространственного разрешения). По 

мере приближения к сроку прогноза, роль прогностических моделей 

становится менее важной, а все внимание концентрируется на оперативной 

информации: спутниковых снимках, данных радиозондов, автоматических 

станций, самолетов, грозопеленгаторов и радаров. Для определения даже 

приблизительного места формирования грозы, сопровождающейся такими 

явлениями, необходимо провести достаточно кропотливую и сложную 

работу. Во-первых, знать расположение, активность и передвижение 

фронтальных разделов, сухих линий, районов дивергенции и конвергенции 

между воздушными массами. Необходимо точно определить температурно-
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влажностные характеристики, как у земли, так и на высотах, определить 

структуру распределения ветра в атмосфере (построить годограф), что важно 

для развития суперячеек и связанных с ними торнадо, т.е. определить место 

совокупности благоприятных факторов. В последнее время широкое 

распространение во всем мире, в т.ч. и в России, в научных исследованиях и 

практике синоптиков, получили различные индексы, учитывающие 

распределение влаги, температуры, ветра и неустойчивости по высотам. 

Следует заметить, что и на сегодняшний день при прогнозе опасных 

конвективных явлений наиболее ценным инструментом является 

человеческий мозг. Синоптик должен в кратчайшее время проанализировать 

огромное количество различной информации, правильно ее 

интерпретировать. 

Как правило, синоптик при формировании прогноза таких явлений 

исходит в первую очередь из классических знаний, накопленных за 

огромный период практики в результате синоптического анализа 

атмосферных процессов, обусловливающих возникновение таких явлений. 

При этом он опирается на использование фактических и прогностических 

синоптических карт погоды, результаты анализа фронтальных разделов. 

Использует, как результаты прогнозирования зарубежных моделей, 

отличающихся более высоким качеством, так и базовых моделей, 

рекомендованных решениями ЦМКП Росгидромета к использованию в 

России (глобальные модели: ПЛАВ и спектральная модель Гидрометцентра 

России; региональная модель Гидрометцентра России и мезомасштабная 

модель COSMO-RU 7 и для некоторых регионов COSMO-RU 2.2). В 

некоторых УГМС используются результаты прогноза мезомасштабной 

модели WRF. Особенное внимание уделяется спутниковым и 

радиолокационным данным, в т.ч. появившимся в последние годы данным 

доплеровских локаторов. Эти данные позволяют вовремя скорректировать 

краткосрочный прогноз опасных конвективных явлений и дать или 

скорректировать штормовое предупреждение. 
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Методы, речь о которых идет в данных рекомендациях, рекомендованы 

для использования в качестве консультативных, вспомогательных, либо как 

фоновые прогнозы. Консультативные, вспомогательные - как говорилось 

выше, не достигли высоких показателей оценки качества прогнозов, фоновые 

– в виду пространственного разрешения применяемой региональной модели с 

пространственным разрешением по горизонтали 75 км. Поэтому синоптики и 

должны ориентироваться на данные рекомендации ЦМКП, т.е. использовать 

прогнозы в дополнение к имеющейся прогностической информации. В 

отличие от разного рода индексов, в данных прогнозах конкретно 

прогнозируется явление и его количественные характеристики, а не 

ситуации, благоприятные для их возникновения. Если часто пользоваться 

указанными прогнозами, можно выработать дополнительные правила для их 

использования с учетом конкретной синоптической информации для 

определенной территории. Поскольку данные прогнозы консультативные, 

вспомогательные и фоновые, то требуют уточнения на фактическом 

материале [67]. Приведем примеры прогнозов рассмотренными методами и 

возможности их уточнения с помощью разных видов фактической 

информации. 

 

7. Уточнение прогнозов опасных конвективных явлений с 

помощью данных метеорологических станций 

Как для уточнения автоматизированных прогнозов, так и 

формирования оперативного прогноза конвективных ОЯ полезно по данным 

метеостанций рассчитать показатель, разработанный Б.Е. Песковым, 

названный «Потенциал макро-мезоситуации, предрасположенной к 

образованию конвективных ОЯ»: 

 

чpTTTdП 3/3min)(5.0                                               (14) 
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где : Td – температура точки росы в пункте расчета у земли, °С; T – 

температура воздуха на высоте 2м в пункте расчета, °С; Tmin – минимальная 

температура на уровне 2м в радиусе 300 км от пункта расчета, °С;  Δp/3ч – 

тенденция изменения давления за 3 часа в пункте расчета, гПа/3ч. 

При П > 17, в радиусе до 150 км от пункта расчета возможно развитие 

комплексов неблагоприятных конвективных явлений. Вокруг таких точек 

(или области с такими значениями) следует с разрешением в 50 км 

рассчитать дополнительно индекс F, который будет указывать на развитие 

конвективных ОЯ в радиусе 50 км, если он будет достигать либо превышать 

критическое значение: 

 

чpTTTTTdF 3/2max)*(min)*(                              (15) 

 

где: все обозначения те же, за исключением T*min и T*max, 

минимальная и максимальная температура в радиусе 150 км от точки расчета 

индекса, °С. 

При F > 25, в радиусе 50 км вокруг данного пункта возможно развитие 

шквалов скоростью ≥ 23 м/с или ливней с количеством осадков ≥ 25 мм/ч. 

Если значение F находится в границах от 18 до 24, то F уточняем еще раз.  

При этом новый индекс F* рассчитывается аналогично F, с той лишь 

разницей, что вместо (T-T*min), берется (T-T*min)·150/r, где r – расстояние от 

пункта расчета до T*min. Если уточненный индекс F* ≥ 25, то тоже возможно 

конвективное явление указанных градаций. Если уточненный индекс F* < 25, 

то и этот индекс необходимо уточнить: F*
1
, F*

2
, F*

3
, где: 

- Учет пороговых значений параметров атмосферы (т.е. характерных 

значений параметров атмосферы для возникновения конвективных ОЯ, 16°С 

- для Td, 28°С – для Т, 10 м/с – для V500)  - F*
1
= F*+(Td-16)+(T-28)+0.3(V500-

10), где обозначения те же, кроме V500 – скорость ветра (м/с) на 

изобарической поверхности 500 гПа (прогностическое значение на момент 

метеонаблюдений по любой численной модели). 
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- Учет данных радара - F*
2
= F*

1
+0.2Q или F*

2
= F*

1
+2Ш, где Q (мм/ч) 

– интенсивность осадков и Ш (м/с) – шквал или град по радиолокатору (Ш=1 

(слабые шквал или град); Ш=2 (умеренные шквал или град); Ш=3 (сильные 

шквал или град)). Если F*
2
 ≥ 25, то тоже следует ожидать возникновение ОЯ, 

что и при F*. 

- Учет местных условий, благоприятствующих возникновению ЗАК с 

ОЯ: F*
3
= F*

2
+М   - где М = +1, +2, +3 и т.д. (наветренная сторона 

возвышенностей; город; берег крупного (>30 км
2
) водоема, край такого же по 

размеру лесного массива и т.п.). 

 

8. Учет перемещения конвективного ОЯ (для штормоповещения) 

1) Опасное конвективное явление (ОКЯ) движется в основном по 

потокам изобарической поверхности 500 гПа, спрогнозированным по любой 

численной модели на час метеонаблюдений, но обычно днем отклоняется 

вправо, тем больше, чем интенсивнее ОКЯ (на 20-80 км за указанный 

период), а также на столько же в сторону способствующих местных условий. 

2) Воздух с  F (F*,  F*
1
, F*

2
, F*

3
) > 17, рассчитанным по приземным 

данным до появления в нем Cb и/или неблагоприятного конвективного 

явления (НКЯ), движется по ветру в пограничном слое атмосферы (со 

скоростью приземного ветра, но не менее 2,5 м/с, между линиями тока и 

изобарами) в течение 1-2 ч от срока метеонаблюдений, затем 1-3 ч по 

потокам изобарической поверхности 500 гПа. 

3) Вместо ливневого ОКЯ ≥ 30 мм/ч, очень сильный дождь ≥ 50 мм/12ч 

(Q) прогнозируется по F, F*,  F*
1
, F*

2
, F*

3
, с корректировкой последнего 

индекса  умножением его
 
на оптимальную  (0-12 м/с) величину скорости 

ветра на изобарической поверхности 500 гПа  V500  (м/с): 

 

Q (мм/12 ч) = F*
3
· (2 - │0,1 V500  - 0,5│)                          (16)  
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9. Примеры прогнозов сильных шквалов и осадков и возможности 

их уточнения 

1. Случай ураганного ветра 21 июня 2016 г. в Брянской, Смоленской, 

Калужской и Тверской областях и прилегающей территории Республики 

Беларусь 

Прохождение атмосферного фронта через центральные области ЕТР 21 

июня отметилось сильными грозами с ливнями, градом и шквалами. 

Половина и более от месячного количества осадков досталось 

Калужской области, из-за грозы без света остались жители пяти районов 

области. В Мосальске только за один вечерний ливень выпало 36 мм осадков. 

На севере Ярославской области, в Пошехонье и Рыбинске - около 20 мм 

осадков, ветер усиливался при грозах до 18 м/с. Но больше всего досталось 

Смоленской области. Там были и ливневые дожди, и грозы, и сильный ветер 

с порывами согласно данным метеостанций до 20 м/с. Ураган в Смоленской 

области, как считают местные жители, был похож на тропический шторм. 

Наибольший разгул стихии зафиксирован в восточных и центральных 

районах области. Ураган был в Десногорске, Сычевске, Гагарине. Сбои в 

электросетях были зафиксированы во всех районах Смоленской области, 

кроме Монастырщинского и Ершичского районов. Наиболее массовые 

отключения ЛЭП были зафиксированы в Дорогобуже, посёлке Издешково, а 

также на территории Гагаринского, Сафоновского, Вяземского, Смоленского 

и Новодугинского районов. Кроме того, были вырваны с корнем деревья, 

упали столбы и рекламные стенды. Смоленск также оказался под ударом 

стихии: шел сильный дождь, ветром повалило деревья, часть из них упали на 

дорогу, часть — на припаркованные автомобили. В Вязьме на 

Кронштадтской улице вырваны с корнем деревья на целой улице, а в 

Рославльском районе – и вовсе дерево рухнуло на школьника. Порывистый 

ветер повредил также опоры, крыши домов. Были задержаны пассажирские 

поезда Варшава — Москва и Москва — Минск. Град выпал в Дятьково 

Брянской области. Градины выбили окна в домах и машинах, урон понесли и 

http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=2#wind
http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=3#thunder
http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=16#power%29wind
http://www.smolgazeta.ru/accident/31193-v-smolenskoj-oblasti-na-podrostka-upalo-derevo.html
http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=3#grad
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владельцы приусадебных участков, которых град лишил части урожая. В 

Ивоте Дятьковского района градины падали с такой силой, что уходили в 

землю на пару сантиметров. В Рославле выпал крупный град – размером с 

перепелиное яйцо. Также 14 районов Могилевской области пострадали 

вследствие сильных порывов ветра до 21 м/с. Повреждены кровли зданий, 

зафиксированы случаи отключения электроснабжения, падения деревьев. 

Грозовой фронт нарушил нормальные условия жизни населения на 

территории Черниговской области, особенно «разгулявшись» в 

Черниговском, Сновском и Городнянском районах. В результате сильных 

порывов ветра падали деревья, повреждая крыши зданий. Во Львовской и 

Ивано-Франковской областях из-за непогоды обесточено 159 населенных 

пунктов, повреждены кровли зданий. 

Метеостанции на данных территориях зафиксировали ветер скоростью 

до 20 м/с. Но, если учесть нанесенный ущерб согласно шкале Бофорта (рис. 

14), скорости ветра были намного больше. 

На рис. 15 представлены прогнозы сильных шквалов в трех градациях 

интенсивности, рассчитываемые и передаваемые ФГБУ «Гидрометцентр 

России» в оперативном режиме потребителю, для республики Беларусь 

(слева) и Центрального федерального округа (ЦФО) России (справа) 

(верхний ряд с заблаговременностью 30 ч, нижний ряд – с 

заблаговременностью 18 ч). Как видно, сильные шквалы разной 

интенсивности прогнозировались с заблаговременностью 30 и 18 ч на 

территории, где и отмечались станциями, и где отмечался ущерб. Следует 

заметить, что прогностические поля сильных шквалов двух 

заблаговременностей прогноза практически не отличались по площади. С 

меньшей заблаговременностью, в Смоленской и Тверской областях, 

прогнозировались шквалы большей интенсивности. Данные прогнозы, как 

постановила ЦМКП, следует воспринимать, как фоновый прогноз, который 

должен настроить синоптика-прогнозиста особенно внимательно подойти к 

http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=3#grad
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оценке синоптической ситуации на данной территории, отслеживанию 

времени прохождения фронтальных разделов.  

 
Характеристика 

Скорость 

м/с 
Описание признаков усиления ветра и ущерба 

 
Крепкий 

13,9—

17,1 
Качаются стволы деревьев 

 
Очень крепкий 

17,2—

20,7 

Ветер ломает сучья деревьев, идти против ветра 

очень трудно 

 
Шторм 

20,8—

24,4 

Небольшие повреждения, ветер начинает 

разрушать крыши зданий 

 

Сильный 

шторм 

24,5—

28,4 

Значительные разрушения строений, ветер 

вырывает деревья с корнем 

 

Жестокий 

шторм 

28,5—

32,6 

Большие разрушения на значительном 

пространстве. Наблюдается очень редко. 

 
Ураган > 32,6 

Огромные разрушения, серьезно повреждены 

здания, строения и дома, деревья вырваны с 

корнями, растительность уничтожена. Случай 

очень редкий. 

 

Рис. 14. Шкала Бофорта 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD
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Рис. 15. Прогноз шквалов в трех градациях интенсивности на дневное время 

21.06.2016 г., рассчитываемый и передаваемый ФГБУ «Гидрометцентр 

России» в оперативном режиме потребителям, для Беларуси и Центрального 

федерального округа России (в верхнем ряду – с заблаговременностью 30ч, в 

нижнем – с заблаговременностью 18ч)  

 

Любой краткосрочный фоновый прогноз должен уточняться 

сверхкраткосрочными прогнозами, при этом особенное внимание 

20Á 30Á

55Á

50Á

 ʄʠʥʩʢ

 ɺʠʪʝʙʩʢ

 ʄʦʛʠʣʝʚ

 ɻʦʤʝʣʴ

 ɹʨʝʩʪ

 ɻʨʦʜʥʦ

ʇʈʆɻʅʆɿ ʉʀʃʔʅʓʍ ʐʂɺɸʃʆɺ ʥʘ ʜʝʥʴ21.6.2016

 ʠʩʭ.ʜʘʪʘ 12 ʯ.ɺʉɺ 20.6.2016

 -  ʰʢʚʘʣ 20-24 ʤ/ʩ.

 -  ʰʢʚʘʣ 25-32 ʤ/ʩ. 

 -  ʰʢʚʘʣ 33 ʤ/ʩ. ʠ ʙʦʣʝʝ 
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 ɻʨʦʜʥʦ
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 -  ʰʢʚʘʣ 33 ʤ/ʩ. ʠ ʙʦʣʝʝ 
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необходимо уделять уточнению места и времени возникновения таких 

шквалов. Для этого необходимо использовать всю  доступную информацию, 

метеорологическую, аэрологическую, для детализации процессов – данные 

конкретного локатора, а также сети ДМРЛ-С, снимки облачности с ИСЗ, 

которые позволяют с большей заблаговременностью спрогнозировать 

опасные явления погоды. 

Далее приведем анализ данного случая, подготовленный Б.Е. 

Песковым, с точки зрения анализа мезосиноптических условий ОКЯ. 21.06.16 

г. в 15 ч мск  наблюдался широкий теплый сектор с температурой воздуха (Т) 

от 28 до 33°С; температурой точки росы (Td) от 15 до 23°С; грозами и 

ливнями на большой площади; падением давления (∆р) до 2,5 гПа/3 ч; 

местами с ростом давления под ливнями до 1 гПа/3 ч. Барическое поле было 

малоградиентным, между слабым циклоном и антициклоном, при (почти) 

квазинулевой кривизне изобар от 1015 до 1025 гПа в юго-западных ветровых 

потоках в пограничном слое. В холодной воздушной массе  у земли 

отмечалась температура воздуха 17-25°С. В юго-западной части региона, где 

наблюдались ОКЯ, у фронтальной волны перед холодным атмосферным 

фронтом температура воздуха у поверхности земли (Т)  была 31,5°С; Td до 

18°С; (Т + Td) повышалась до рекордных 49,9°С;  падение давления (∆р) до 1 

гПа/3 ч; расчетные индексы: F до 24-25, F*
1
 = 25 + 2,4 + 3,5 ≈ 31, что 

соответствовало условиям для мощной конвекции с Cu cong, Cb, грозами, 

ливнями,  градом  и шквалом.  

Главным фактором усиления конвективных явлений было сочетание в 

одной точке экстремально высокой температуры воздуха и точки росы у 

земли (Т + Td) ≈ 50°С при стандартных для НКЯ: Т ≈ 26-27°С; Td ≈ 15-16°С; 

(Т + Td) ≈ 41-43°С. 

На рис. 16 представлены накопленные полусуточные на срок 18 ВСВ 

21.06.2016г. данные сети ДМРЛ-С о шквалах на территории Смоленской, 

Брянской и Калужской областей. В основном наблюдались умеренные и 

сильные по интенсивности шквалы. 
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Примечание. Цифры  на всех картах ДМРЛ-С обозначают: 16 – слабый 

шквал; 17 – умеренный шквал; 18 – сильный шквал; -1 – нет данных 

 

Рис. 16. Накопленные на срок 18 ч ВСВ 21.06.2016 г. полусуточные данные 

сети ДМРЛ-С о шквалах на территории Смоленской, Брянской и Калужской 

областей 

 

Данные получены на основе реализованного по данным базы DMRL 

алгоритма ежечасного и полусуточного накопления идентифицированных 

сетью ДМРЛ-С сильных шквалов на основе данных с временным 

разрешением 10 минут. Анализ ежечасных данных сети ДМРЛ-С за 21 июня 

2016 г. показал, что первые очень небольшие по площади зоны со шквалами 

в Смоленской области диагностировались в 12 ч ВСВ. Вновь они начали 

диагностироваться в 14 ч ВСВ, а с 15 до 18 ч ВСВ наблюдается резкое 

увеличение площади зон со шквалами, особенно на границе Брянской и 

Калужской областей.  

Проанализированы также 10-минутные данные из таблиц опасных 

явлений о шквалах, диагностируемые по ДМРЛ-С Смоленск и Брянск.  
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21 июня 2016 г. ДМРЛ-С Смоленск днем в течение 8 сроков 

диагностировал сильный шквал в азимуте 346-171°, в 6 сроках из них в юго-

восточном секторе на удалении от 56 до 223 км. В течение 43 

десятиминутных сроков умеренный шквал идентифицировался повсеместно, 

кроме северо-восточного сектора, на удалении от 38 до 223 км. В 44 сроках 

диагностировался слабый шквал во всех азимутах на удалении от 37 до 231 

км. В ночь на 22 июня в 18 ч 50 мин ВСВ диагностировался сильный шквал в 

азимуте 104-127° на удалении 186-216 км, в десяти сроках от 18 ч 10 мин до 

19 ч 40 мин – умеренный шквал на удалении от 135 до 250 км в азимуте от 

344 до 137°. В четырех сроках, тех же, в которых диагностировались 

умеренные шквалы, отмечены слабые шквалы в азимуте 30-120°. 

ДМРЛ-С Брянск в 30 сроках днем 21 июня диагностировал сильные 

шквалы в азимуте 296-27° на удалении от 37 до 181 км. В 18 сроках 

диагностировался умеренный шквал в азимуте 219-23° на удалении от 43 до 

242 км. В 17 сроках диагностировались слабые шквалы в азимуте 217-356° на 

удалении от 96 до 242 км. 

Как видим, прогностические и диагностируемые по данным ДМРЛ-С 

данные о шквалах не противоречат друг другу, но идентифицированные 

доплеровскими локаторами зоны более узкие. Пока трудно сказать, 

насколько много в прогностических зонах «ложных тревог», т.к. сеть 

метеостанций неудовлетворительна по плотности для диагностики таких 

опасных явлений погоды, отличающихся локальностью, а по данным сети 

ДМРЛ-С пока нет результатов точности их  идентификации. Как известно, 

ДМРЛ-С непосредственно не обнаруживает явления погоды, они лишь 

косвенно идентифицируются по тому, или иному алгоритму [42]. Следует 

также заметить, что на сегодняшний день еще не все ДМРЛ-С, уже 

установленные на ЕТР, генерируют данные в оперативном режиме, и часть 

территории не покрывается данными доплеровских радиолокаторов. После 

получения результатов валидации данных ДМРЛ-С о шквалах, можно будет 

сделать вывод о качестве идентификации шквалов доплеровскими 
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локаторами. При этом либо будет необходимо совершенствовать подходы к 

диагностированию шквалов локаторами, либо (при высоких показателях 

качества) появится возможность применения данных ДМРЛ-С о шквалах, 

дополнительно к фиксируемым метеорологическими станциями и данным 

донесений с мест, для проверки качества прогнозов шквалов.  

2. Случай развития ЗАК с ОЯ 27.06.16 г.  

Москве повезло — ливни с грозами обошли ее стороной. Однако 

на территории области, особенно на востоке, конвективная стихия проявила 

себя во всей красе. На Орехово-Зуево обрушился сильный ливень, поднялся 

ветер.  В Шатуре  наблюдали грозу с сильным градом, который побил 

автомобили и даже птиц. Улицы города сплошь заполнились водой, а 

глубина луж была такой, что вода покрывала бордюрный камень и тротуары. 

Ураганный ветер сорвал два креста с куполов храма в селе Андреевские 

Выселки в Шатурском районе Московской области. Как сообщал 

сайт администрации района, стихия обрушилась на регион в 11:15. Было 

повалено около 100 деревьев, оборваны линии электропередачи. В Рошале 

ураган разбушевался буквально за три минуты, в городе отключился свет и 

пропала связь. Сильный ветер сопровождался дождем и градом. 

 В Варнавинском районе Нижегородской области в результате 

усиления ветра было повреждено более 30 крыш жилых домов,  в п. 

Северный были повреждены кровли у 32 домов, кроме того, была сорвана 

кровля у школьного спортзала. В Самаре ветер повредил крышу дома, а в 

Тольятти затопило улицы. 

Ниже, на рис. 17 представлены оперативные прогнозы сильных 

шквалов и ливней на день 27 июня, в верхнем ряду – с заблаговременностью 

30ч., во втором ряду – с заблаговременностью 18ч. и ниже - снимок  
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Спутниковое изображение, 27 июня 2016 г. © Гисметео 

Рис. 17. Оперативные прогнозы сильных шквалов (слева) и сильных осадков 

(справа) на 27.06.2016г. с заблаговременностью 30 ч (верхний ряд) и 18ч 

(второй ряд) и снимок облачности с ИСЗ 
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облачности с ИСЗ. Как видим, с заблаговременностью 30 ч. 

прогнозировались опасные конвективные явления большей интенсивности, 

чем с заблаговременностью 18ч. С меньшей заблаговременностью более 

точно спрогнозированы явления относительно территории. Данный прогноз 

явно настраивал синоптика, предусмотреть возникновение таких явлений. 

Анализ, подготовленный Б.Е. Песковым для уточнения прогнозов:  

В 15 ч мск в тылу на периферии  циклона с небольшими градиентами 

приземного  давления 1004-1012 гПа на основном и вторичном холодных 

атмосферных фронтах наблюдались: температура Т от 30 до 17°С; изменение 

давления  от 1,7 до -1,8 гПа/3 ч. Основной холодный фронт с волнами в 

широкой слабовыраженной ложбине, с температурой точки росы Td от 15,5 

до 17,5°С; ливнями, грозами; F от 23  до 26; F* от 27 до 28, что 

соответствовало условиям для медленного образования Cu, переходящих в 

Cb, затем в ливни, позже в грозы, град, шквал. Усилению конвекции 

способствовали адвекция холода в тылу циклона, фронтальные волны при 

высоких Т до 30°С,  Td  до 16°С, а также контраст температуры воздуха на 

основном фронте с перепадом до 9°С. 

3. Случай развития ЗАК с ОЯ 4.07.2016 г.  

В связи с прохождением с запада холодного фронта конвективные 

явления обрушились на Москву и область. Скорость ветра зафиксирована до 

20 м/с. Почти во всех районах столицы шли ливни. Кое-где, несмотря на 

плюс 30°С, даже выпал град. По данным синоптиков столичного Метеобюро, 

град отмечен был, в частности, в районе Медведково. Часть улиц была 

подтоплена, повалены десятки деревьев, повреждены автомобили, сбиты 

рекламные щиты. На рынке "Мельница" ураган сорвал крышу одного из 

павильонов. Особенно пострадал г. Люберцы, где было повалено около 100 

деревьев, которые упали, в том числе и на линии электропередач, и на 

машины, завалили подъезды и остановки общественного транспорта. Три 

человека погибли, ещё пятеро, в том числе два ребёнка, пострадали от удара 
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молнии в разных районах Москвы и Подмосковья. Дождь, как и наблюдался 

сильный ветер, прошел неравномерно. В столице больше всего осадков 

зафиксировано на станции ВДНХ. Выпало 14 мм в вечернее время и 2 мм 

добавил ночной дождь. На станции ТСХА 12,3 мм вечером и 1,5 мм за ночь. 

И 11,4 мм выпало на станции, расположенной в Измайлово. Другие пункты 

инструментальных наблюдений зафиксировали от 1 до 6 мм. В Подмосковье 

более всего осадков выпало в Дмитрове, до 21 часа 4 июля 19 мм, а в ночь на 

5 июля еще 4 мм.  

Сильный дождь прошел днем в Брянске и ряде других районов региона, 

затем поднялся сильный ветер. Упали деревья, прошел град в п. Навля, 

который повредил урожай и несколько машин. 

Прогнозы сильных шквалов и осадков представлены на рис. 18. Там же 

представлен снимок облачности с ИСЗ и данные сети ДМРЛ-С (типы 

облачности и метеорологические явления) за 10:30 ВСВ 4.07.2016г. Как 

видим, прогнозировались шквалы скоростью 20-24 м/с даже с 

заблаговременностью 18ч лишь на западе Московской области, т.е. сильный 

ветер, в соответствующей факту градации, в Люберцах не спрогнозирован. 

Осадки спрогнозированы неплохо. По-видимому, рассчитанные 

прогностические скорости ветра при шквале, в т.ч. в Люберцах, были ниже 

представляемых на карте скоростей ветра, т.е. меньше 20 м/с. Зоны активной 

конвекции при этом спрогнозированы, что подтверждается 

спрогнозированными сильными осадками ≥ 15 мм/12ч. Как отмечалось при 

приведении фактических данных о сильных дождях и ветре, они 

наблюдались неравномерно, что подтверждается и снимком облачности с 

ИСЗ и данными доплеровских локаторов.  

  

  

  

http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=4#rain
http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=4#rain
http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=4#rain
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Спутниковое изображение 10:30 ВСВ 

4 июля 2016 г. © Гисметео 

 

Метеорологические явления и типы 

облачности по ДМРЛ-С 10:30 04.07.2016 

 

Рис. 18. Прогнозы сильных шквалов (слева) и осадков (справа) на 4.07.2016г. 

с заблаговременностью 30ч (верхний ряд) и 18ч (средний ряд) и снимок 

облачности с ИСЗ и данные типов облачности и метеорологических явлений 

по ДМРЛ-С за 10:30 ВСВ 4.07.2016г. 
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Анализ синоптической ситуации Б.Е. Песковвым с целью 

уточнения прогноза: 

В 15 ч мск  наблюдался контрастный холодный фронт с волнами в 

циклоне и его ложбине  с повышенным падением давления у земли до 2,9 

гПа/3ч и относительно пониженной для конвективных ОЯ температурой 

точки росы 12,5-16°С. В широкой зоне (400-600 км) перед  холодным 

фронтом  в малоградиентном барическом поле наблюдались грозы, ливни 

при Т до 28-30°С на размытом фронте окклюзии. На холодном фронте в 

Московской, Тверской, Калужской областях F составлял величину от 23,9 до 

26,1, а  F* от 28,4 до 33,5. За холодным фронтом наблюдалась Т от  17 до 

21,5°С,  падение давления уменьшалось до 0,5 гПа/3ч; за вторичным 

холодным фронтом Т понижалась до 13,2 - 15,6°С; рост давления составлял 

1,9 гПа/3ч при адвекции холода, видимой местами по линиям тока в 

приземном и пограничном слоях (по ветру и изобарам). 

Несмотря на недостаточную для конвективных ОЯ (на 3,5°С ниже 

стандартной) Td = 12,5°С, падение давления (которое действует по величине 

в 2 раза сильнее, чем Td) компенсирует этот недостаток, способствуя ОЯ. 

Перепад тенденции давления 1,5-2 гПа/3ч на 100 км и особенно температуры 

воздуха на 8-9°С на 75-100 км равны установленному ранее перепаду 13-16°С 

на 150 км или 4-5°С на 50 км  с усиленным 150/r коэффициентом влияния, то 

есть, в частности, в 150/50 = 3 раза по сравнению с 150/75 = 2 раза и 150/100 

= 1,5 раза при r до точки с T*min соответственно 50, 75 и 100 км. В первом 

приближении  (T-T*min), измеренное в радиусе до 150 км, безотносительно к 

реальному r (100, 75, 50 км) берется с коэффициентом 1, так как увеличение в 

1,5-3 раза имеет место в основном при ливне, понижающем Т у земли на 3-

5°С в 50-100 км от точки с Т = 30°С. Чем сильнее и ближе к этой точке такое 

понижение температуры, тем мощнее этот холодный воздух за 

микрофронтом (фронтом порывистости) подтекает под теплый воздух и 

отрывает его от земли вверх, способствуя образованию Cb и ОЯ. Из-за этого 
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наиболее эффективным является использование максимально полной сети 

наблюдательных станций до r от 20 до 100 км. 

4. Случай шквалов 13-14 июля 2016 г. на территории 

Московской области 

Поздним вечером через Москву и Московскую область перемещалась 

активная фронтальная волна. Ее прохождение сопровождалось сильными 

ливнями, грозами, шквалами, местами отмечался град. Наиболее сильные 

дожди прошли в Москве: на метеостанции Тушино выпало до 35 мм, на 

станции Немчиновка зафиксировано 37 мм осадков. На востоке дожди 

начали ослабевать, а на юге их не было вовсе. Зафиксированы ветры 13-18 

м/с, по данным метеостанций Тушино, ВДНХ и Внуково – 21 м/с. По данным 

МЧС РФ, в результате комплекса неблагоприятных явлений в виде дождя, 

града и порывов ветра до 25 м/с, на территории Москвы и Подмосковья на 

проезжую часть и внутри дворовые территории было повалено по одним 

сведениям 300 деревьев, по другим – свыше тысячи, повреждено по одним 

сведениям 22 автомобиля, по другим – 120. Сильнее всего стихия прошлась 

по Зеленограду, центральной, юго-восточной и восточной частям области. 

Очень пострадали Можайский и Рузский районы. Сильный смерч ~ в 21 ч 45 

мин мск прошел через Можайский и Рузский районы. По данным А. Шихова 

[72] длина пути смерча составила 49 км, а максимальная ширина полосы 

разрушений до 570 м. Траектория смерча определялась на основе ветровалов, 

вызванных смерчем, по спутниковым данным. Кроме того, имелась 

информация очевидцев, что смерч возник неподалеку от Можайского 

водохранилища, прошел через населенные пункты Прудня, Ратчино, 

Пуршево, Старая Руза и Колюбакино, и разрушился, не доходя до г. 

Звенигород. По спутниковому снимку трек был изучен более подробно, рис. 

19 [72]. В результате этого смерча в различной степени пострадало несколько 

населенных пунктов и сотни строений. В д. Прудня и пос. Колюбакино ряд 

частных жилых домов были разрушены полностью, некоторые дома были 

сорваны с фундамента. В результате ударов молнии и падения деревьев  
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Рис. 19. Трек смерча, прошедшего вечером 13.07.2016г. через Можайский и 

Рузский районы Московской области [72] 

 

пострадал 21 человек, в том числе 3 человека в Можайском районе 

Московской области и 4 человека в Москве [71]. 

Восточнее Москвы волновой циклон, постепенно замедляя свое 

движение, прошел через Нижний Новгород и Казань, и вечером 14 июля 

окончательно заполнился над территорией Башкорстана.  

Ранее, около 15 ч. мск, от стихии пострадал Минск и Минская область. 

Среди наиболее пострадавших – Минский, Березинский и Червенский 

районы. Под удар урагана попал и Смолевичский район. Так, в деревне 

Кулешовка Смолевичского района из сотни зданий уцелели лишь несколько. 

Свидетели стихии утверждают, что все ревело, приподнимало не только 

крыши, а весь дом, дождь был такой силы, которой доселе не наблюдали. Из-

за порывистого ветра в Витебской области были сорваны крыши десятков 

домов. Два самолета столкнулись под напором шквалистого ветра в минском 

аэропорту. Повреждены автомобили, повалены и вырваны с корнем деревья, 

и рекламные щиты. В результате непогоды в области без электричества 

http://www.meteonovosti.ru/index1.php?code=10&value=2#wind
http://meteoweb.ru/img/current/2016/k_obzory_20160718/tornado_track.jpg
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остались около 500 населенных пунктов, разрушены две водонапорные 

башни, около 600 домов остались без крыши. 13 июля непогода дала о себе 

знать  и в Польше, больше всего пострадала Варшава [71].  

На рис. 20 (верхний ряд) представлены кольцевая карта погоды от 

13.07.2016 г. 09 ч ВСВ и карта приземного анализа за 13.07.2016г. 18 ВСВ, на 

которых хорошо видно, что в районе Львова - Минска располагается 

волновой циклон с фронтальными разделами. На рис. 20 (средний ряд)  

представлено ИК-изображение ИСЗ Метеор-М, приблизительно за сроки 19 ч 

20 мин – 22 ч 42 мин мск 13 июля 2016 г. и карта температуры верхней 

границы облаков по ИСЗ за 19:30 ВСВ 13.07.2016г., когда произошло 

обострение процесса возникновения шквалов в Московской области. Как 

видно, от Минска протянулась облачная гряда с мощными кучево-

дождевыми облаками, образующими зоны активной конвекции (ЗАК), 

признаками чего является яркая облачность в виде округлых пятен с резкими 

границами. Особенно явно выраженную ЗАК видно с северо-западной 

стороны от Москвы. На рисунке (нижний ряд) также представлены карты 

спутниковой информации о температуре верхней границы облаков за 19 ВСВ 

13.07.2016г. и высоты верхней границы кучево-дождевой облачности по 

результатам дешифрирования измерений с ИСЗ Meteosat-10 [35]. На рис.21 

показаны  накопленные ежечасные с 19 до 22 ч ВСВ 13.07.2016 г. (в двух 

верхних рядах)  и накопленные полусуточные за день 13.07.2016 г. и 

ночь14.07. 2016 г. (нижний ряд) данные сети ДМРЛ-С о шквалах [17] на 

территории Московской и граничащей с ней Смоленской областей. 

Из анализа рис. 21 можно видеть,  что в 18-19 ч ВСВ в Можайском и 

Рузском районах Московской области сетью ДМРЛ-С диагностировались 

шквалы, по большей части умеренной и сильной интенсивности, зона 

которых после 19 ч ВСВ начала перемещаться в сторону Москвы. 
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Кольцевая карта погоды от 13.07.2016 г. 09 ч 

ВСВ 

 

Приземная карта погоды 13.072016г. 18 

ВСВ 

 

ИК-изображение (монтаж) ИСЗ Метеор-М 

№2, 19 ч 20 мин – 22 ч 42 мин мск 13 июля 

2016 г., ФГБУ «НИЦ "Планета". 

 

Температура верхней границы облаков по 

ИСЗ за 19.30 ВСВ 13.07.2016г. 

 

Карты температуры излучающей поверхности на верхней границе облачности с ИСЗ 

Meteosat-10 и высоты верхней границы Cb по результатам дешифровки измерений с ИСЗ 

Meteosat-10 за 13.07.16г. 19.00 ВСВ (ФГБУ «НИЦ «Планета»). 

 

Рис.20. Синоптические карты и спутниковые данные за 13.07.2016г. 

http://planeta.infospace.ru/planeta_products/archive/products/image/00784355/1607131942_m2_435.jpg
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Рис. 21.  Накопленные ежечасные в период с 19 до 22 ч ВСВ 13.07.2016 г. 

(два верхних ряда рисунков) и накопленные полусуточные за день 13.07.2016 

г. (слева нижний ряд) и ночь 14.07. 2016 г. (справа нижний ряд) данные сети 

ДМРЛ-С о шквалах на территории Московской и Смоленской областей 

 

ДМРЛ-С Профсоюзная днем 13 июля впервые диагностировал слабый 

шквал в 13 ВСВ в юго-восточном секторе на удалении 223-250 км. Развитие 
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же процесса, принесшего сильные шквалы, согласно ДМРЛ-С началось в 16 ч 

30 мин ВСВ в западном направлении от Москвы на удалении 177-187 км.  До 

18 ч ВСВ локатор диагностировал шквалы в течение девяти десятиминутных 

сроков, по три - слабые, умеренные и сильные шквалы, в азимуте 253-292° на 

удалении от 107 до 250 км. Вечером 13 июля западный процесс продолжал 

развиваться. С 18 ч 10 мин до 22 ч 20 мин ВСВ локатор диагностировал 

шквалы в 37 десятиминутных сроках: в пяти – слабые, в восьми – умеренные 

и в двадцати четырех – сильные. До 19 ч 40 мин ВСВ шквалы отмечены в 

азимуте 255-328° на удалении 21 – 206 км. С  19 ч 50 мин до 20 ч 30 мин ВСВ 

шквалы диагностировались в районе ДМРЛ-С на удалении до 59 км, с 20 ч 40 

мин до 22 ч 30 мин ВСВ – в азимуте 16-135° на удалении 10-187 км. 

ДМРЛ-С  Внуково начал диагностировать шквалы 13 июля в 16 ч 40 

мин ВСВ. До 18 ч ВСВ идентифицированы шквалы в девяти десятиминутных 

сроках: в трех – слабые, в четырех – умеренные и в двух – сильные, в азимуте 

254-302° на удалении 95-244 км. С 18 ч 10 мин до 23 ч ВСВ ДМСРЛ-С 

диагностировал шквалы в течение 45 десятиминутных сроков: с 20 до 23 ч 

ВСВ - слабые, с 18 ч 10 мин до 22 ч 40 мин ВСВ – умеренные, с 18 ч 10 мин 

до 22 ч 20 мин – сильные шквалы. До 19 ч 20 мин ВСВ шквалы 

фиксировались в азимуте 254-354° на удалении от 20 до 196 км, с 19 ч 30 мин 

до 21 ч ВСВ с переходом по азимуту от 243 до 112° на удалении от локатора 

до 98 км, с 21 ч 10 мин до 23 ч ВСВ в азимуте 55-94° на удалении 60-249 км. 

Как видно, оба локатора ДМРЛ-С, Профсоюзная и Внуково, почти 

синхронно диагностировали шквалы. Диагностированные сетью ДМРЛ-С 

шквалы, согласно информации базы данных DMRL ФГБУ «Гидрометцентр 

России», не расходятся с данными отдельных локаторов, но, в отличие от 

них, позволяют более наглядно отслеживать развитие процессов со 

шквалами. Кроме того появляется возможность при высоких показателях 

качества данных ДМРЛ-С использовать их для оценки прогнозов шквалов с 

часовой детализацией по времени, что, в свою очередь, будет полезно для 

совершенствования методов их прогноза.        
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На рис. 22 представлены прогнозы по внедренному методу прогноза 

сильных шквалов в трех градациях на день 13.07.2016 г. с 

заблаговременностью 18 ч и прогноз на 18 ч ВСВ с заблаговременностью 18 

ч (в верхнем ряду справа) методом Е.В. Васильева [27, 38, 39], 

рассчитывающемся в оперативном режиме с разным горизонтальным 

разрешением и записывающемся соответственно в БД RGPR, RGPF и RGKU 

ФГБУ «Гидрометцентр России», и на ночь 14.07.2016 г. с 

заблаговременностью 30 ч и 18 ч (рисунки во втором ряду).  Как видно, в 

целом фоновые прогнозы правильно отражают атмосферный процесс со 

шквалами, с меньшей заблаговременностью указывая на его обострение 

вечером с западной стороны от Москвы. Методом Е.В. Васильева особенно 

удачно спрогнозировано обострение процесса в районе Можайска и Рузы, на 

большей части Смоленской области шквалы не прогнозировались и не 

наблюдались фактически. 

На рис. 23 представлены прогнозы сильных шквалов в 3-х градациях 

(значки на карте) и скорости ветра при шквале (цветовая шкала) на ночь 

14.072016г. с заблаговременностью 30 ч со срока 00 ВСВ 13.072016г. по 

выходным данным региональной модели с шагом сетки 25 км. Как видим, 

прогнозы несколько отличаются от рассмотренных выше, особенно по 

интенсивности. Но надо учитывать, что данный прогноз рассчитывается 

позднее на более полных начальных данных для старта самой модели.    

   На рис. 24 представлены прогнозы сильного ветра (включая шквалы) 
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 Примечание – цифра 6 на карте – «сильный шквал» 

(скоростью 22-24 м/с); цифра 8 на карте – «очень сильный 

шквал» (скоростью 25-32 м/с). 
 

Прогноз сильных шквалов [3] на 18 ВСВ 

13.07.2016г. с заблаговременностью 18ч. 

  
 

Рис. 22. Прогнозы сильных шквалов на день 13.07.2016 г. (верхний ряд) с 

заблаговременностью 18 ч и на ночь 14.07.2016 г. (нижний ряд) с 

заблаговременностью 30 (слева) и 18 ч (справа). 

 

гидродинамико-статистическим методом с разной заблаговременностью на 

дневное время 13.07.2016г. и с заблаговременностью 12ч. на ночное время 

14.07.2016г. Как видно из рисунка, для территории от Бреста  в направлении 
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Минска – Витебска - Брянска – Белгорода – Новгорода – Ярославля – Н. 

Новгорода – Саратова прогнозировалась зона  с вероятностями ≥ 80%, что  

 

Рис. 23. Прогнозы сильных шквалов альтернативным методом прогноза 

шквалов в 3-х градациях (значки: не закрашенный – скорость ветра от 20 до 

25 м/с; закрашенный – скорость ветра ≥ 25 м/с) и максимальной скорости 

ветра при шквалах (цветовая шкала) на ночь 14.072016г. с 

заблаговременностью 30ч.  
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Рис. 24. Прогноз сильного ветра, включая шквалы, гидродинамико-

статистическим методом на дневное время 13.072016г. с 

заблаговременностью 36, 24 ч (верхний ряд) и 12ч (нижний ряд слева) и на 

ночь 14.072016г. (нижний ряд справа) с заблаговременность 12ч 

 

указывает на сильные скорости ветра. В этой зоне отмечаются замкнутые 

области изолиний 88% и 92% вероятности. Для зоны возникновения смерчей 

в Московской области прогнозируемая вероятность составляла 84%. С 

заблаговременностью 24ч зона больших вероятностей сузилась. В районе 

Бреста отмечалась зона с 56% вероятностью, Минска – 52%, в Москве – 72%, 
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Московской области – 76%. С заблаговременностью 12ч выделяются две 

зоны с высокой вероятностью: в районе Минска - 56% и Московской области 

– 68%, Поволжья – 72 %. На ночь 14.072016г. прогнозируемая зона высокой 

вероятности намного расширилась, вероятности увеличились до 92% в 

районе Смоленск – Брянск. В Московской области они составляли 80-88%.   

Далее приведем анализ данного случая, подготовленный Б.Е. 

Песковым. 13-14.07.16 г. в 15 ч мск при скорости воздушного потока на 

изобарической поверхности 500 гПа ~ 25 м/с (или 90 км/ч) ожидалось 

смещение циклона, находящегося  в районе Минска (с учетом  

спрогнозированного по численным моделям небольшого обычного роста его 

южной составляющей) в район Твери к 23 ч с явлениями: грозой, сильным 

дождем, градом и шквалом до ~ 20 м/с. Все эти явления осуществились с 21 ч 

мск и в соседней северо-западной части Московской области, то есть в ~ 150 

км южнее прогноза по моделям, где прогнозировались Cb с высотой верхней 

границы до 12-13 км на теплом фронте с обычным существенным 

ослаблением дождя и других явлений. Причина ОЯ была в не 

спрогнозированном моделями резком усилении в 15 ч мск Cu cong до 

экстремально сильных ОКЯ в Минске и восточнее при падении давления до 

3,4 гПа/3ч, температуре воздуха у земли до 30-31°С, температуре точки росы 

до 18-21°С, сближении двух контрастных фронтов с температурами воздуха 

у земли от 30-34°С до 15-17°С на расстоянии ~ 200-300 км, то есть, с 

градиентом ~ 4°/50 км ≈ 12°/150 км. В Минске расчетный индекс 

гигротермодинамической неустойчивости F = Td + (T-T*min) + (T-T*max) – 

2· Δp/3ч = 18,8 + 6,8 + 12 - 4 = 33.6. Севернее Минска отмечались грозы, 

ливни, в том числе, сильные, шквал. Эти явления и прогнозировались по 

моделям севернее Московской области. Явления, образовавшиеся южнее, в 

том числе, в Минске с F = 33,6, могли усилиться до ОКЯ (ливень до 31 мм/ч 

и/или ураганный шквал до 31 м/с). Их можно было ожидать в северо-

западной части Московской области. 
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Известное отклонение на 5-10° вправо при экстремально сильной 

конвекции за счет образования нового мезомасштабного конвективного 

комплекса (МКК) привело к распространению ОКЯ местами и на  северо-

западную часть Москвы, но явления в основном не были отмечены на 

метеостанциях. За счет образования нового МКК - ускоряется и движение 

вперед до скорости, большей скорости высотного потока. Новый МКК 

образовался при вытекании в сторону из старого охлажденного сильными 

осадками воздуха и встречи его с влажным теплым воздухом теплого сектора 

справа впереди. 

В 15 и 18 ч мск  ось максимального падения давления, которое 

уменьшилось с 3,4 до 3,1 гПа/3 ч направлена на Москву через север теплого 

сектора циклона с давлением в центре ~ 1005 гПа и его перепадом ~ 5 гПа на 

300 км. Ливни и грозы отмечены в центре циклона на холодном и теплом 

фронтах, но их нет на оси максимального падения давления, в теплом 

секторе циклона. Центр циклона переместился со скоростью 70 км/ч к 

границе Тверской и Московской областей, т.е. на 100 км южнее места, 

спрогнозированного по численным моделям. Центральная часть теплого 

сектора циклона, южнее теплого фронта, двигалась на Москву. Несколько 

западнее этой части сектора находился холодный фронт с Т= 33,5°С;  Td = 

15,1°С; F = 30,8 (F* = 38). В центре циклона и на оси, направленной на 

Москву, F =27-28. Все эти признаки говорили о возможности усиления 

явлений до ОКЯ  на западе и северо-западе Московской области, где оно и 

состоялось со смерчем, на севере Москвы - без смерча. 

В 21 ч мск центр циклона с пониженной до 1,9 гПа/3 ч тенденцией 

давления сместился по направлению к Москве, то есть еще южнее места, 

спрогнозированного по численным моделям, хотя и в Тверской области были 

дожди с грозами. Грозы и ливни образовались и перед центром циклона в его 

теплом секторе, при подходе его к западной части Московской области. 

Здесь располагалась и ось максимального падения давления, направленная на 

Москву,  при F = 28 и F* = 40. От передней части МКК с F = 28 до Москвы, 
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как и  от его центральной части с F* = 40 до района смерча  расстояние 

составляло ~ 100 км при скорости смещения  ~ 100 км/ч.  

Постепенное ослабление падения давления и уменьшение F в центре 

циклона говорили о медленном ослаблении в 18-21 ч мск ОКЯ в целом в 

регионе. Но локально F рос до 38-40 за счет сближения до r << 150 км 

холодного воздуха под сильным ливнем с очень теплым по-прежнему и 

экстремально влажным воздухом перед ним в теплом секторе циклона. Как 

известно, F = 40 означает в прогнозе на 1-3 ч с учетом движения вероятность 

усиления шквала до 40 м/с и/или ливня до 40 мм/ч, а при ветре на 

изобарической поверхности 500 гПа ~ 25 м/с – возможно,  и смерча. 

 Необычно обширная зона шквалов, определенная по радиолокатору, в 

том числе и доплеровскому, как смещающаяся в направлении на северо-

запад  Московской области, подтверждала с учетом F до  40, смещавшуюся 

сюда же зону возможного сильного ливня со шквалом до 40 м/с и 

вероятность  разрушительного  смерча. 

Приведем выводы Б.Е. Пескова, сделанные на основе проведенного 

анализа: 

- Все 4 рассмотренных подряд случаев опасных конвективных явлений 

и комплексов неблагоприятных явлений реализовались, как обычно, в зоне 

контрастных холодных фронтов с волнами при перепадах температуры 

воздуха у земли от ~ 30 до 15°С, росте величины падения давления от 1 до 

3,5 гПа/3 ч, усилении явлений при Td > 16°С или  как компенсация 

недостаточно высокой Td от 15 до 12,5°С. 

- Конкретное место ОКЯ связано с максимальной суммой температуры 

точки росы у земли, падения давления с коэффициентом 2, горизонтального 

градиента температуры воздуха на 2 м по наиболее полным данным через 50 

км или приведенным с коэффициентом 3 к этому расстоянию. Детальнее оно 

определяется в соответствии в основном по формуле F = Td – 2Δp/3 ч + (T-

T*min) + (T-T*‛max)  ≥ 25, с учетом T*min в радиусе до 150 км и переноса 
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ОКЯ по радиолокационным данным при отклонении до 5-10° вправо с 

ускорением до 5-15%. 

Кроме приведенных возможностей уточнения прогнозов приведем еще 

одну возможность их уточнения.  

Действующее в настоящее время программное обеспечение 

диагностирования сетью ДМРЛ-С опасных конвективных явлений не 

является идеальным, возможно применение и других алгоритмов. Ниже 

приведем анализ процессов 13-14 июля 2016г. на основе результатов 

исследования, полученных в последнее время в ФГБУ «Гидрометцентр 

России», на основе данных сети ДМРЛ-С. С основами диагностирования 

максимальных конвективных скоростей, интенсивности ливневых осадков и 

града можно подробнее ознакомиться в [28]. Для диагностирования шквалов 

реализованы два алгоритма: диагностирования шквалов и их скорости (метод 

Б.Е. Пескова [64]) и шквалов в градации ОЯ (метод Алексеевой А.А., основы 

которого представлены выше). Во втором алгоритме при диагностировании 

дополнительно к данным ДМРЛ-С используется лапласиан приземного 

давления, прогнозируемый региональной моделью Гидрометцентра России с 

детализацией по времени и пространству, идентичной данным БД ДМРЛ-С 

(0.05 град и 10 минут). 

Как показывает практика, не только прогноз опасных конвективных 

явлений, особенно в летний период года, трудно решаемая задача, но и 

диагноз данных явлений остается до конца не решенной задачей. 

Подтверждением этого являются трудности в предупреждении об опасных 

конвективных явлениях с достаточной точностью и заблаговременностью 

для принятия превентивных мер защиты. Примером могут быть в т.ч. и 

случаи 13-14 июля 2016 г. в Москве и области, 29 мая и 30 июня 2017 г. в 

Москве, а также многие другие случаи для других городов и территорий 

России.  Поэтому необходимо и дальше проводить исследования, 

направленные на диагностирование таких явлений, краткосрочное их 

прогнозирование и наукастинг. Далее представляемые результаты 
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исследований не заменяют уже имеющиеся радиолокационные данные о 

таких явлениях, а направлены на расширение возможностей 

диагностирования. 

Большую помощь, на наш взгляд, могут принести данные о 

максимальной конвективной скорости, диагностируемые по данным ДМРЛ-

С. Для расчета берутся 10-ти минутные сроки наблюдений. В каждом узле 

расчетной сетки 0.05°х0.05° считывается значение горизонтальной 

отражаемости на всех 11 уровнях и находится из этих значений максимум 

(максимальная радиолокационная отражаемость ДМРЛ-С,  dBZm в dBZ). 

Считывается в узле также значение верхней границы облачности. Итого в 

узле сетки для дальнейших расчетов будут выбраны значение максимальной 

отражаемости и значение верхней границы облачности. Далее по этим 

значениям рассчитывается значение максимальной конвективной скорости 

(м/с). При этом значение верхней границы облачности Hm в формуле берется 

в километрах. Максимальная конвективная скорость рассчитывается, как 

[28]:  

 

  )17(0.452.3)18(038.033.1  mСДМРЛ dBZHmWm
 

Если у синоптиков нет возможности иметь автоматизированные 

расчеты максимальной конвективной скорости с 10-минутной детальностью, 

можно по приведенной формуле оценить ее по данным конкретного 

локатора. 

Рассмотрим возможности диагностирования максимальной 

конвективной скорости на примере 13-14 июля 2016г. На рис. 25 

представлены данные о типах облачности и метеорологических явлениях 

ДМРЛ-С UVK «Профсоюзная» г. Москвы (слева) за 18:40, 18:50 и 19:00 ВСВ 

13.07.2016г., а справа диагностированные реализованным алгоритмом [28] 

значения максимальной конвективной скорости (м/с) за эти же сроки. 
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Значение -1 означает отсутствие данных ДМРЛ-С. Как видно из рисунка, 

дополнительная информация о максимальной конвективной скорости 

позволила бы синоптику увидеть более детальную картину развития зон 

активной конвекции в реальном времени, синхронном с уже имеющейся 

радиолокационной информацией. К сожалению, в настоящее время данные в 

БД ДМРЛ-С ФГБУ «Гидрометцентр России» поступают не синхронно 

существующим данным, а с запаздыванием на ~ 1.5-2ч. Причина – 

техническая. С появлением обновленного сервера – может эта причина быть 

устранена.  

На рис. 26 для сравнения приведены карта температуры на верхней 

границе облаков по данным ИСЗ за 19:30 ВСВ 13.07.2016г. и 

диагностированные максимальные конвективные скорости по данным 

ДМРЛ-С (БД DMRL-C ФГБУ «Гидрометцентр России») за этот же  срок. Как 

видим, анализ спутниковых и представленных радиолокационных данных 

позволит синоптику более детально проанализировать зону активной 

конвекции и сделать выводы относительно ее и возникновения ОЯ, даже 

применив имеющиеся «классические» навыки прогнозирования или давно 

внедренные методы прогноза, использующие для прогноза,  как предиктор, 

максимальную конвективную скорость. А 10-минутная детальность таких 

данных (а также использование в дополнение данных о верхней границе 

облачности) позволит отслеживать эволюцию ЗАК. 

На рис. 27 представлены карты с диагнозом шквалов градации ОЯ по 

данным ДМРЛ-С указанным выше алгоритмом (метод А.А. Алексеевой) с 

дополнительно привлекаемыми данными, прогнозируемого с 10-минутной 

детальностью в сетке радиолокационных данных, лапласиана приземного 

давления. Как видим, в момент возникновения смерча в Можайском и 

Рузском районах Московской области диагностировались шквалы градации 

ОЯ, как раз в то время и в том районе, где отмечалось прохождение смерча. 
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Рис. 25.  Данные о типах облачности и метеоявлениях по данным ДМРЛ-С 

UVK «Профсоюзная» (слева) и диагностированные по данным БД DMRL-C 

ФГБУ «Гидрометцентр России» максимальные конвективные скорости за 

сроки 18:40, 18:50 и 19:00 ВСВ 13.07.2016г. 
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Температура верхней границы облаков по 

ИСЗ за 19.30 ВСВ 13.07.2016г.  

 

Диагностированные максимальные 

конвективные скорости (м/с) за 19.30 ВСВ 

13.07.2016г. 

Рис. 26. Температура на верхней границе облачности по данным ИСЗ и 

диагностированные максимальные конвективные скорости по данным 

ДМРЛ-С за срок 19:30 ВСВ 13.072016г. 

 

На рис. 28 представлены карты диагноза шквалов первым алгоритмом - 

по методу Б.Е. Пескова [64] на 19:00 13.07.2016г. со скоростями в градациях 

от 15 до 25 м/с и более. Как видим, если сравнить данный рисунок с рис. 21 

(с левым рисунком в верхнем ряду), то видно, что данным методом Б.Е. 

Пескова на момент времени 19:00 зоны диагноза шквалов намного больше по 

площади, суммированных аналогичных зон, диагностируемых в настоящее 

время ДМРЛ-С в оперативном режиме с 18:10 до 19:00 ВСВ.  
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18:40 

 
18:50 

 

19:00 
 

19:10 

 
19:20 

 
19:30 

 
19:40 

Рис. 27. Карты с диагнозом шквалов градации ОЯ по данным сети ДМРЛ-С 

В 18:40 – 19:40 ВСВ 13.07.2016г. (верхние два рисунка с нанесением рек) 
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Рис. 28. Карта диагноза шквалов методом Б.Е. Пескова [64] на 19:00 

ВСВ 13.07.2016г. 

 

Это еще раз показывает, что необходимо испытывать разные подходы 

диагностирования шквалов [58] и других явлений по данным ДМРЛ-С, чтобы 

как можно точнее выявлять их на практике, что будет полезным и для более 

точного наукастинга таких явлений и подачи, в случае необходимости, 

штормовых предупреждений. 

Рассмотрим еще один пример прогноза, сильных осадков, 

сопровождающихся градом, 30.06.2017г. в Москве и области, а также 

возможности его уточнения с помощью результатов новых исследований 

диагностирования указанных явлений по данным доплеровских локаторов. 
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 30 июня в Москве прошли ливневые дожди, количество осадков на 

станции ВДНХ составило 65 мм. 

Регион находился в теплом секторе циклона. Прохождение осадков 

было связано с фронтом окклюзии. 

В [49] рассмотрены прогнозы этих сильных осадков моделью COSMO-

RU с шагами сетки 7 и 2.2 км. Прогноз COSMO-RU7 от 29 июня. В 9 ч 

Москва находится в небольшом антициклоне. Центр циклона над Северным 

морем. Сильные осадки, связанные с фронтом окклюзии, прогнозируются на 

юго-западе Германии. 30 июня в 9.00 зона осадков приближается к Москве, 

но основные осадки прогнозируются севернее столицы. Расчетное 

количество составляет от 10 до 30 мм. 30 июня 21 час. Количество осадков в 

Москве по прогнозу составляет от 5 до 10 мм, основные осадки, от 20 до 30 

мм, прогнозируются на севере ЦФО. 30.06 днем ожидалось перемещение 

осадков 15-20 мм/12 ч к Москве. Таким образом, прогнозировалось быстрое 

движение осадков (ускорение в восточном направлении) и, хотя передняя их 

граница достигала Москвы, осадки ≥ 50 мм не прогнозировались. 

Увеличились прогнозируемые площадь передней зоны осадков и скорость 

перемещения зоны осадков к Москве. Можно было предположить, что 

фактические осадки будут больше спрогнозированных моделью (до 30 мм/ 12 

час). 

Прогноз от 30.06 счет 03.00 COSMO-RU7. Сильные осадки 

прогнозировались на день,  и зона располагалась от восточной границы 

Белоруссии, в северном направлении до Новгорода Великого (сумма осадков 

15-20 мм /12 ч). В Москве ожидались осадки до 20 мм, севернее Москвы до 

30 мм, на юге - 10-20 мм. Осадки в этот срок прогнозировались более 

сильные, чем 12 часов назад, следовательно, можно было ожидать осадки 

количеством до 30 мм.  

Расчет по COSMO-RU2 от 29 июня. К утру 30 июня – сильные осадки 

под Ярославлем (расчетное количество осадков до 75 мм за 12 ч южнее 

Новгорода). 30 июня днем расширение зоны и, что она «захватит» 
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территорию от Орла до Волгограда и от Владимира до Пскова. В Москве 

ожидались небольшие осадки, до 5 мм, на западе Московской области до 20 

мм. Скорость движения передней границы 500-600 км/12 ч (40-50 км/ч). 

Учитывая прогнозируемое расширение зоны осадков и появление около 

Владимира зоны осадков с количеством до 55 мм/12 ч и западнее Тверской 

области до 75 мм/12 ч можно было ожидать более сильные осадки и в 

Москве (до 30 мм). 

На рис. 29 приведена кольцевая карта приземного анализа за 12 ВСВ 

30.06. 2017г., а на рис. 30 прогнозы сильных осадков: альтернативным 

методом прогноза сильных осадков в 3-х градациях с заблаговременностью 

30 и 18ч (верхний ряд) и методом прогноза количества осадков с 

аналогичными заблаговременностями (нижний ряд). Как видно, 

альтернативным методом прогноза ливней в 3-х градациях с 

заблаговременностью 30ч. прогнозировалась немного большая зона сильных 

осадков, чем с заблаговременностью 18ч, и интенсивность осадков 

ʂʦʣʴʮʝʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘ 30.06.2017ʛ. 12 ɺʉɺ

 

Рис. 29. Кольцевая карта приземного анализа за 30.062017г. 12 ВСВ 
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Рис. 30. Прогнозы сильных осадков: альтернативным методом прогноза 

сильных осадков в 3-х градациях с заблаговременностью 30 и 18ч (верхний 

ряд) и количества осадков с аналогичной заблаговременностью (нижний ряд) 

на дневное время 30.06.2017г. 

 

с большей заблаговременностью прогнозировалась большей и на 

значительной площади. Эта же тенденция прослеживается и на 

прогностических картах количества осадков, в районе Москвы 
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прогнозировалось с заблаговременностью 30ч до 72мм/12ч и с 

заблаговременностью 18ч. до 62 мм/12ч. 

30 июня и 1 июля через территорию Центрального и Поволжского 

федеральных округов прошел мощный атлантический циклон с активным 

атмосферным фронтом. Грозы, сильные ливни местами с градом при 

штормовом ветре прошли в Московском регионе, в Тульской, Калужской, 

Владимирской, Воронежской, Орловской областях. Редкая сеть метеостанций 

не фиксирует все опасные явления. Подтверждением этого могут быть 

несколько сообщений о смерчах, наблюдавшихся 30 июня очевидцами, и 

имеющих видеоподтверждения. Это смерч в Кокошкино, Новомосковский 

административный округ Москвы, и смерч в Воскресенске. Дождь 30 июня 

принес 65 мм (осадков) практически за 6 часов и два рекорда: он стал самым 

сильным для 30 июня за историю наблюдений в Москве и самым сильным 

для июня вообще, что составляет 84 процента от месячной нормы. Очень 

сильные дожди отмечались также в Шереметьево (60 мм), Долгопрудном (58 

мм) и Немчиновке (51 мм). Прежний рекорд составлял 22,3 мм 

и принадлежал 1923 году. Самая большая суточная сумма осадков для июня 

составляла 62,5 мм и была зарегистрирована в 1970 году.  

Примерно в 13:00 мск новостные ленты запестрили фотографиями 

с огромной тучей. И пусть МЧС предупреждало о развитии таких погодных 

условий, избежать трагедии все-таки не удалось. Через час уже поступали 

сообщения о пострадавших. В 15:00 мск в регионе начались массовые 

аварийные отключения электроэнергии, без электроснабжения остались 4,4 

тыс. человек. Две активных волны непогоды прошли через город с 

интервалом примерно полтора часа. Более сотни поваленных деревьев, 95 

поврежденных машин, 10 «снесенных» крыш домов и т.д. Потоп, который 

уже окрестили «библейским» и четыре погибших человека — это 

последствия московского «урагана». В результате стихии известно еще о 19 

пострадавших. Предварительный ущерб от ливня, который прошел в 

http://youtu.be/odQkH_ahoQc
http://youtu.be/ApiuFG4ywrw
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Московском регионе 30 июня, может составить до 20 млн рублей, сообщили 

RNS в пресс-службе Всероссийского союза страховщиков (ВСС). 

Ниже на рис. 31-34 представлены диагностированные по данным сети  

07:50 08:00 

08:10 08:20 

 

08:30 08:40 

Рис. 31. Диагностированные по информации сети ДМРЛ-С интенсивности 

ливневых осадков в 10-минутные сроки наблюдений (07:50-08:40) ВСВ 

30.06.2017г. 



103 
 

08:50 09:00 

 

09:10 
 

09:20 

 

09:30 
 

09:40 

Рис. 32. Диагностированные по информации сети ДМРЛ-С интенсивности 

ливневых осадков в 10-минутные сроки наблюдений (08:50-09:40) ВСВ 
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30.06.2017г. 

 

09:50 
 

10:00 

 

10:10 

 

10:20 

 

10:30 
 

10:40 

 

10:50 

 

11:00 

Рис. 33. Диагностированные по информации сети ДМРЛ-С интенсивности 

ливневых осадков в 10-минутные сроки наблюдений (09:50-11:00) ВСВ 

30.06.2017г. 
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11:10 

 

11:20 

 

11:40 

 

11:50 

 

12:00  

12:10 

 

12:20 
 

12:30 

Рис. 34. Диагностированные по информации сети ДМРЛ-С интенсивности 

ливневых осадков в 10-минутные сроки наблюдений (11:10-12:30) ВСВ 

30.06.2017г. 
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ДМРЛ-С интенсивности ливневых осадков (мм/ч) подходом, подробно 

изложенным в [28] за сроки 07:50 - 12:30 ВСВ 30.06.2017г. Интенсивность 

осадков рассчитывается по зависимости [28]: 

 

  
2

0.4)52.3)18(05.000043.0  dBZmHI m                     (18) 

 

где Hm – высота верхней границы радиоэха кучево-дождевых облаков, 

км; 

dBZm – максимальная радиолокационная отражаемость ДМРЛ-С, dBZ.  

Как видно, уже в 07:50 ВСВ на западе Московской области 

наблюдается перемещающаяся в сторону Москвы зона с осадками, 

диагностируемая интенсивность которых достигает 20-26 мм/ч. Далее, что 

характерно для конвективных осадков, до 08:10 ВСВ интенсивность осадков 

продолжала расти, достигнув 29-31 мм/ч, а потом в течение часа 

уменьшалась до 20-22 мм/ч. В 09:10 ВСВ в зоне выделяются два центра 

повышенной интенсивности, севернее – до 20 мм/ч, южнее – до 25 мм/ч.  

Затем интенсивность осадков снова уменьшалась в течение 30 мин до 20-21 

мм/ч. В 10:00 ВСВ появилась вторая полоса осадков повышенной до 25 мм/ч 

интенсивности, вслед за первой, почти уже дошедшей до Москвы, 

перемещающаяся к Москве. В первой зоне осадков выделяются по-прежнему 

два центра повышенной интенсивности, в северном - до 15 -19 мм/ч и в юго-

западном  – до 25-27 мм/ч, во второй полосе интенсивность осадков до 20-27 

мм/ч, а на границе с Калужской областью – до 30-47 мм/ч. В 10:30 – 10:40 

ВСВ первая зона осадков дошла до Москвы, на юго-западе интенсивность 

достигала до 27-33 мм/ч, во второй полосе перемещающихся осадков 

наблюдалась высокая интенсивность на границе с Калужской областью – до 

42-56 мм/ч. В 10:50 ВСВ в Москве диагностировались осадки 

интенсивностью до 36 мм/ч, во второй перемещающей полосе – до 44 мм/ч. В 
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11:00 ВСВ в Москве высокая до 31 мм/ч интенсивность осадков сохраняется, 

на юго-западе чуть понизилась – до 30 мм/ч. На северо-востоке Москвы и 

Подмосковья в 11:10 ВСВ интенсивность резко повысилась и достигла 53 

мм/ч. В 11:20 ВСВ зона с интенсивностью осадков до 48 мм/ч наблюдалась 

на северо-востоке Подмосковья. Далее эта зона осадков направилась во 

Владимирскую область, а к Москве стала подходить вторая зона с осадками, 

к 12:00 ВСВ - подошла к Москве, диагностированная интенсивность осадков 

составляла 28 мм/ч. В 12:10 ВСВ интенсивность осадков снова повысилась 

до 35 мм/ч, и на самых южных окраинах области тоже повысилась до 37 

мм/ч. Далее зона с осадками направилась, как и первая зона, в сторону 

Владимирской области. В 12:40 ВСВ интенсивность осадков, за исключением 

южных областей, уменьшилась. В южных районах по-прежнему составляла 

38 мм/ч. Затем где-то в 13:40 ВСВ, осадки стали иметь меньшую 

интенсивность. 

На рис. 35 представлено просуммированное диагностируемое из 10-

минутных сроков по данным ДМРЛ-С рассматриваемым алгоритмом 

полусуточное (на срок 18 ВСВ) 30.06.2017г. количество осадков (мм/12ч). И 

как видим, в районе Москвы и ближнего Подмосковья диагностирована зона 

полусуточных осадков, достигающих 52-55 мм/12ч, что не противоречит 

фактическим данным. 
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 Рис. 35. Просуммированное диагностируемое из 10-минутных сроков по 

данным ДМРЛ-С полусуточное (на срок 18ВСВ) 30.06.2017г. количество 

осадков (мм/12ч) 

 

На основе базы данных ДМРЛ-С (некогерентный режим) также 

разработаны дополнительные методы диагностики града по 

дискриминантным функциям [28]:  

1) вариант:  

 

L1 = 0,0158Hm(dBZm – 18) -1, 619 Н0 + 0,6;                                   (19) 

 

2) вариант: L2 = 0,04 Hm (dBZm – 18) – Ho+1,7                                  (20)     

 

где Hm, Ho – высота максимальной верхней границы радиоэха от 

кучево-дождевых облаков и высота нулевой изотермы, в км; dBZm – 
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максимальная в вертикальном столбе кучево-дождевого облака 

горизонтальная отражаемость по данным ДМРЛ-С в dBz. 

При L1 > 0 и L2 > 0 возможно образование и выпадение  града на 

поверхность земли.  

Радиус града в облаке по данным ДМРЛ-С определяется как:  

 

 

 

 

при 10 м/с > Wm ≥ 5 м/с; 

 

 

при 20 м/с > Wm ≥ 10 м/с; 

 

 

при Wm ≥ 20 м/с 

 

 

Экспериментально выяснено, что градины диаметром 3 см и более, 

пролетая через теплую часть атмосферы, тают незначительно, т.е. при Wm > 

30 м/с, размер града на подстилающую поверхность можно определять по 

уравнению (21). Если диаметр градин в облаке менее 3 см, то при падении 

через теплые слои атмосферы они заметно тают, поэтому радиус града, 

выпадающего на подстилающую поверхность, зависит от высоты изотермы 

0°С. 

Радиус растаявшего града (Rраст в см) определяется соотношением: 

 

 

Радиус града на подстилающую поверхность:  

 

)21(
10]4)52.3)18(038.0(33.1[

2

42

0




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1
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1
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1
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R  =  r0  -  Rраст                                                      (23) 

 

Были проверены оба варианта диагностирования града [28, 46] и 

выбран второй вариант. На рис. 36 представлены карты гроз с градом, 

диагностированных в оперативном режиме ДМРЛ-С на основе внедренного в 

оперативную работу программного обеспечения (верхний ряд) и 

диагностируемых выше представленным подходом, вариант 2. Град на шкале 

карты метеоявлений ДМРЛ-С условно классифицирован по величине  

(очевидно, что по уровню ущерба) как: слабый – менее 5 мм; умеренный – 5-

20 мм; сильный – более 20 мм. 

Как видно из рис. 36, предлагаемым методом зоны диагностирования 

града несколько отличаются по площади, а также по интенсивности, от 

диагностируемых в оперативном режиме. Возможно, разница объясняется 

тем, что ДМРЛ-С в настоящее время диагностирует грозы с градом, а в 

предложенном алгоритме решается задача диагностирования выпадения 

града на подстилающую поверхность. 
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Рис. 36. Диагностированные зоны с градом за дневное время (на срок 18 

ВСВ) 30.06.2017г. по существующему программному обеспечению работы 

ДМРЛ-С и предлагаемому методу 
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Выше рассмотрены новые подходы к использованию информации сети 

ДМРЛ-С для диагностирования опасных конвективных явлений. Задачей 

представленных исследований было:  развитие методов диагноза параметров 

конвекции и связанных с ней опасных конвективных явлений погоды 

(шквалов, града, ливней) по информации доплеровских радиолокаторов для 

задач краткосрочного и сверхкраткосрочного прогнозов погоды и 

штормоповещений. Ожидаемыми целевыми показателями (индикаторами) 

были приращение выходной продукции доплеровских радиолокаторов для 

задач краткосрочного и сверхкраткосрочного прогноза опасных 

конвективных явлений погоды и повышение эффективности 

штормоповещений о их возникновении. Под этим подразумевалось, что 

развитие методов диагноза параметров конвекции и связанных с ней опасных 

конвективных явлений погоды (шквалов, града, ливней) по информации 

доплеровских радиолокаторов предполагает разработку дополнительных 

методов диагноза указанных параметров и явлений на основе 

радиолокационных данных ДМРЛ-С, доведения их до воплощения в виде 

автоматизированных карт, осуществления валидации и уточнения, если 

потребуется, эмпирических коэффициентов полученных расчетных 

зависимостей. На первом этапе исследований предполагалось сделать акцент 

на использовании радиолокационных данных в режиме «отражаемость», на 

последующих – в режиме «скорость». 

 Известно, что во многих используемых на сети методах прогноза 

конвективных явлений погоды, включая градации опасных явлений, 

используется  такой параметр, как максимальная конвективная скорость, 

вычисляемая путем построения и расчета модели конвекции, при этом 

используются либо данные радиозондов, либо модельные данные. В России 

радиозондирование осуществляется всего 2 раза в сутки, а результаты 

модельных расчетов практически недоступны оперативным синоптикам, 

ввиду отсутствия данной информации в базах данных их выходной 

продукции. Расчет данного важного параметра по данным радиолокационной 
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информации позволит синоптику в реальном режиме времени с разрешением 

порядка 10 мин и 4 км на большой по площади территории оценивать 

возможность возникновения ливня, града, шквала по внедренным ЦМКП 

методам прогноза, в т.ч. ранее внедренным. 

Карты явлений ДМРЛ-С, как указывалось выше, не верифицированы, 

идет процесс их валидации. Кроме того, как известно, радиолокатором 

распознается не само конвективное явление (гроза, ливень, шквал, град), а, 

например, грозоопасное, градоопасное облако. Диагноз же самого явления 

дается косвенно на основе радиолокационной информации. Поэтому 

развитие методик косвенного распознавания явлений позволит 

усовершенствовать существующий диагноз. Но это не говорит о том, что 

приведенные данные представлены вместо имеющихся данных ДМРЛ-С по 

распознаванию опасных конвективных явлений, эти данные следует 

использовать как дополнительные к ним.  

На сегодняшний день разработаны 3 документа по использованию 

данных ДМРЛ-С: Инструкция для оперативно-прогностических и 

авиаметподразделений Росгидромета по использованию информации ДМРЛ 

в синоптической практике (создана во исполнение решения Коллегии №10/1 

от 05.08.2015г.); Временные методические указания по использованию 

информации доплеровского метеорологического радиолокатора ДМРЛ-С в 

синоптической практике [42]; Методическое пособие «Разработка прогнозов 

текущей погоды и сверхкраткосрочных прогнозов с использованием 

современных систем наблюдения за атмосферой и продукции численных 

моделей» [70]. Синоптики должны активно пользоваться рекомендациями, 

изложенными в данных документах, а также в других работах [40] в т.ч. при 

уточнении представленных в данных методических рекомендациях 

прогнозов, рекомендованными к внедрению ЦМКП методами. 
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10. Возможности использования данных ДМРЛ-С для диагноза и 

прогноза конвективных явлений погоды, известные из литературных 

источников  

Метеорологические радиолокаторы, как известно, позволяют 

наблюдать появление опасных явлений в мезомасштабе, рассчитывать 

скорость и направление их перемещения. Особенно это относится к 

явлениям, связанным с кучево-дождевыми облаками: грозам, граду, ливням и 

ливневому снегу («снежным зарядам»), а также связанными с ними  шквалов, 

смерчей и сдвигов ветра. 

Прежде чем говорить о прогнозе перечисленных явлений на основе 

использования радиолокационной информации, необходим их качественный 

диагноз на основе данной информации.   

Доплеровские радиолокаторы в некогерентном режиме определяют 

опасные явления по косвенным признакам – значениям высоты радиоэха и 

отражаемости в Cb, принимается решение об их возникновении с помощью 

радиолокационных критериев опасности. По результатам применения 

радиолокационных критериев можно говорить не о граде, а о градоопасном 

кучево-дождевом облаке и грозовом облаке с градом; не о грозе, а о 

грозоопасном облаке и ливневом дожде с грозой; не о ливне, а о 

негрозоопасном конвективном облаке и негрозовом ливне. 

Продолжительность жизни отдельного кучево-дождевого облака 

составляет 1,5-2 ч, а поля конвективных облаков могут сохраняться более 

суток. Продолжительность существования поля конвективных облаков, 

связанных с фронтальной облачной полосой и облачным вихрем, более 12 ч 

наблюдаются в 100%, а более 24 ч – в 85% общего числа случаев. 

Максимальная высота верхних границ облаков, находящихся в 

максимальной стадии развития и имеющих максимальную 

радиолокационную отражаемость, устойчива во времени и сохраняется до 

тех пор, пока сохраняется та синоптическая ситуация, в которой развивалась 

данная облачность. 



115 
 

Активность облачной системы и параметры радиоэха достигают 

максимальных значений, когда кучево-дождевые облака развиваются: 

1) впереди холодного фронта с волнами; 

2) на фронте окклюзии в теплом секторе циклона; 

3) в центре циклона, формирующегося на вершине волны. 

Если радиоэхо от облака появляется при указанных синоптических 

ситуациях, то кучево-дождевые облака развиваются в течение суток, не 

менее. 

Информация одного локатора позволяет анализировать ход 

атмосферных процессов только в мезомасштабе. Это заведомо снижает 

заблаговременность и точность прогноза опасных явлений погоды, 

связанных с прохождением атмосферных фронтов. Расширяет возможности 

использования радиолокационной информации в синоптическом масштабе 

сеть метеорологических радиолокаторов. 

Основными используемыми в настоящее время на практике 

радиолокационными данными являются карты интенсивности осадков, 

накопленных сумм осадков и явлений погоды, верхних границ радиоэха. 

Оценка интенсивности осадков, возникновения конвективных 

явлений по радиолокационной отражаемости 

При определении интенсивности жидких осадков по данным 

доплеровского радиолокатора используется, как правило, зависимость 

Маршалла - Пальмера [42, 47, 62]: 

 

bAIZэ                                                                        (24) 

 

где Zэ – радиолокационная отражаемость в мм
6
/м

3
; I – в мм/ч; 

коэффициенты A и b меняются в зависимости от стадии развития кучево-

дождевого облака, от типа осадков и синоптической ситуации. 

Как показали исследования [47, 62], даже для дождей одной категории 

(обложные) наблюдается значительная изменчивость Z-I-соотношения, т.е.  в 
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зависимости от выбранного распределения капель по размерам ошибка 

может достигать почти 300%, т.к. даже для обложных осадков наблюдаются 

значительные различия в распределении капель по размерам. В Z-I-

соотношение вносят ошибку: ветер, приводящий к смещению капель; 

ослабление в атмосферных газах, дожде и водяной пленке антенного 

укрытия; увеличение отражаемости в слое таяния; неполное заполнение луча; 

испарение; экранировка луча; градиенты интенсивности дождя; 

вертикальные движения воздуха. 

Оптимальными коэффициентами  A и b принятыми на практике при 

смешанных осадках  являются 200 и 1.6, соответственно. В США для 

конвективных осадков (с интенсивностью 5 мм/ч и более) используются 

коэффициенты  300 и 1.4, соответственно. Для тропиков указанные 

коэффициенты равны 250 и 1.2, соответственно. Для интенсивности осадков 

в снегопадах, используются, например, коэффициенты 1780 и 2.21. Для 

тающего снега они будут другие. 

Как видим, в используемом уравнении для расчета интенсивности 

осадков коэффициенты изменяются в больших пределах. Их надо тщательно 

подбирать, а в некоторых странах они уточняются в оперативном режиме 

работы локатора. В связи с этим нередко интенсивность осадков, 

рассчитанная по радиолокационным данным, отличается от фактических (по 

плювиографическим данным наблюдений). 

Поэтому, когда на практике синоптик видит, что интенсивность 

осадков по радиолокатору не соответствует действительности, 

рекомендуется для уточнения использовать полученные в результате 

многолетних исследований критерии. 

При отражаемости Z<30 dBz преобладающим явлением являются 

обложные жидкие осадки, качественная градация интенсивности осадков – 

слабые осадки, количественная градация интенсивности ≤ 3 мм/ч. 

В случае снегопадов: при отражаемости 15-24 dBz следует ожидать 

умеренный снегопад; при отражаемости 25 dBz и более – ливневой снег с 
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интенсивностью > 5 мм/ч. При этом, как правило, видимость в осадках 

ухудшается до 500 м. 

При отражаемости 30<Z<41 dBz преобладающим явлением являются 

ливни, качественная градация интенсивности осадков – умеренные осадки, 

количественная градация интенсивности 3-12 мм/ч. 

При отражаемости 41<Z<46 dBz преобладающим явлением являются 

грозы, качественная градация интенсивности осадков – умеренные осадки, 

количественная градация интенсивности 13-30 мм/ч. 

При отражаемости 46<Z<50 dBz преобладающим явлением являются 

грозы, возможно с градом, качественная градация интенсивности осадков – 

сильные осадки, количественная градация интенсивности 30-56 мм/ч. 

При отражаемости 50<Z<57 dBz преобладающим явлением является 

град с грозой, качественная градация интенсивности осадков – очень сильные 

осадки, количественная градация интенсивности 56-200 мм/ч. 

При отражаемости Z>57 dBz преобладающим явлением является град с 

грозой, качественная градация интенсивности осадков – очень сильные 

осадки, количественная градация интенсивности >200 мм/ч. 

Наибольшая плотность молний при грозе сконцентрирована в облаке, 

где температура минус 45°С и ниже (отражаемость на данном уровне 40-45 

dBz). 

Для выявления градовых процессов на Северном Кавказе, где их 

повторяемость наибольшая в России, найдены критерии: 

- в случае одноячейковых кучево-дождевых облаков при 

внутримассовых конвективных процессах с верхней границей 8-12 км 

максимальная радиолокационная отражаемость 45-60 dBz; 

- в случае многоячейковых кучево-дождевых облаков на основных и 

вторичных холодных фронтах максимальная радиолокационная 

отражаемость 45-65 dBz; 

- в случае суперячековых кучево-дождевых облаков на холодных 

фронтах и фронтах окклюзии по типу холодного максимальная 
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радиолокационная отражаемость 55-75 dBz. 

Грозы в холодный (температура воздуха у поверхности Земли ниже 

минус 2°С) период года интерпретируются при максимальной верхней 

границе радиоэха 4 км и более и максимальной отражаемости независимо от 

уровня измерения  больше 38-43 dBz. 

Град 

Исследованию подвергается область ячейки, где происходит 

формирование града, т.е. та ее часть, которая расположена выше уровня 

замерзания. Алгоритм определения града должен включать оценку таяния 

града. Град, который падает в теплом влажном слое, растает значительно. 

Высота нулевой изотермы около 3000 м свидетельствует о возможности 

крупного града, выпадающего на землю. 

Одним из алгоритмов выявления града является использование 

вертикально интегрированной водности VIL, служащей мерой 

влагосодержания столба воздуха непосредственно над любой точкой 

наблюдений на единицу площади по данным о фактическом изменении 

отражаемости. Эта характеристика также с успехом используется для 

определения районов, занятых опасными конвективными явлениями, т.е. как 

уже говорилось, градом, наиболее значительными грозами и областями 

сильных ливневых осадков.  

Вертикально интегрированная водность VIL (кг/м
2
) вычисляется, как: 
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где  Zi – отражаемость на i-уровне штормового облака; Δh – разница 

высот между i-уровнем и (i+1)-м уровне в Cb. 

Расчет прекращается, когда Zi+1=0. Обычно Δh=1 км. 

Из нескольких значений VIL, относящихся к шторму, выбирают 

максимальное. Предполагается, что максимальное значение отражаемости 
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равно 61.5 dBz.   

Снижает применение данной характеристики наличие достаточного 

количества ложных тревог. Характеристики плотности VIL, как предиктора 

сильного града, различны в разных районах, поэтому их надо уточнять. 

Для вычисления вероятности града используется плотность VIL, 

определяемая как величина VIL, деленная на высоту вершины радиоэха. Для 

получения плотности в г/м
3
 это частное умножается на 1000. 

Обычно в дополнение используется эмпирически вычисленное 

значение VIL дня (ежедневный порог для града) VOD, вычисляемое как: 

 

1

400500 )(1500  TTVOD                                                         (26) 

 

где T500 и T400 – температуры на поверхностях 500  и 400 гПа. 

Распознавание штормов 

Под объектом «шторм» понимается область, целиком дающая 

отражаемость выше порога Tz и имеющая объем выше порогового Tv. 

Значение Tz определяет тип шторма: отдельные конвективные ячейки, Tz = 

40 …50 dBz; конвективные штормы, Tz = 30 …40 dBz; мезомасштабные 

конвективные комплексы (МКК), Tz = 15 …25 dBz. 

Использование объемного порога Tv необходимо для исключения 

шумов или маленьких районов остаточных местников, а также для 

сохранения числа распознаваемых штормов в разумных пределах. Для этого 

было установлено значение Tv, равное 50 км
3
. 

Чтобы распознать «штормы» нужно найти непрерывные области с 

отражаемостью выше Tz и соответствующие пороговому значению Tv. Далее 

производится анализ «шторма» с целью распознавания явления (ий) и 

слежение за ним. Особое внимание необходимо уделить слиянию и 

разделению штормов. Довольно часто два или больше конвективных шторма 

соединяются, образуя один шторм, и несколько реже одиночный шторм 

распадается на два и больше штормов. Если отражаемость в районе между 
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двумя штормами превышает порог в течение короткого времени, то штормы 

могут соединиться и вскоре после этого разделиться.  

Заблаговременность прогноза шторма, как правило, 6-30 минут. 

Использование данных доплеровского режима ДМРЛ-С 

В России пока отсутствует опыт применения данных доплеровских 

локаторов в режиме «Скорость», поэтому можно использовать накопленный 

зарубежный опыт. Как следует из многолетнего опыта эксплуатации 

доплеровских локаторов в США, в основном, такие данные используются для 

определения ветра и обнаружения мезоциклонов и торнадо (смерчей). 

Сдвиг ветра (фронт порывов и микрошквал)  вблизи поверхности 

Земли 

С помощью доплеровских метеорологических РЛС на основе прямых 

измерений радиальной скорости могут быть обнаружены опасные явления 

погоды, связанные со сдвигом ветра вблизи поверхности Земли: фронт 

порывов и микрошквал. Эти явления могут идентифицироваться по 

особенностям пространственного распределения радиальных доплеровских 

скоростей на одном-двух азимутальных разрезах, выполненных при малых 

углах места. 

Сдвиг ветра рассчитывается на основе использования карты 

радиальных доплеровских скоростей и ширины спектра в горизонтальных 

сечениях. Сдвиг ветра рассчитывается как разность горизонтальной скорости 

ветра по вертикали  (горизонтали) радиолокационного луча с двумя 

дискретами дальности (с учетом разности высот между выбранными точками 

и расстояния между ними по лучу радиолокатора). За величину сдвига ветра 

принимается максимальная величина из горизонтального и вертикального 

сдвигов ветра. 

Фронт порывов представляет собой передний фронт холодного 

воздуха из грозового облака. Как правило, имеет форму тонкой длинной 

линии и может существовать довольно продолжительное время. При 

распознавании фронта порывов основной идеей является поиск линий 



121 
 

радиальной конвергенции в поле доплеровских скоростей. Производятся два 

азимутальных разреза при углах места 0.5 и 1.0°. При этом вдоль каждого 

радиального луча осуществляется поиск сегментов, где радиальный градиент 

доплеровской скорости превышает пороговое значение 4 м/с на 1 км, а 

изменение доплеровской скорости на базе 4 км разрешения превышает 10 

м/с. Если сегменты на соседних лучах разнесены не более чем на 2.2°, а по 

дальности не более чем на 2 км, ряд сегментов могут быть объединены в 

область. Если в такую область попадает 5 сегментов и более, ее 

геометрический размер больше 5 км и эта область идентифицируется на 

обоих углах места, то делается вывод о присутствии в ней фронта порывов. 

Данный алгоритм определения фронта порывов испытан в Колорадо. 

Испытания показали, что фронт порывов может быть обнаружен с 

вероятностью 78% при вероятности ложной тревоги 2.4%. При этом 

вероятность правильного прогноза с заблаговременностью 10 мин равнялась 

95%, а с заблаговременностью 20 мин  85%. 

Микрошквал в отличие от фронта порывов представляет собой 

локальное непродолжительное явление, также связанное с растеканием 

локального нисходящего потока из области конвективного облака. При 

распознавании микрошквала осуществляется поиск области повышенной 

дивергенции в поле доплеровских скоростей на азимутальном разрезе при 

минимальном угле места (обычно 0.5°). Если разность радиальных скоростей 

превышает 10 м/с на базе разрешения 4 км при условии, что данный порог 

превышается на двух последовательных обзорах, делается вывод о 

существовании микрошквала. В более совершенных версиях распознавания 

микрошквала  дополнительно анализируются особенности структуры облака 

на более высоких уровнях: наличие конвергенции вращения, а также 

опускание ядра максимальной отражаемости. Микрошквал обнаруживается в 

небольшом пространстве (2-5 км). При испытаниях за рубежом вероятность 

обнаружения микрошквала составила 90%  при вероятности ложной тревоги 

5%. 
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Смерч и мезоциклон вблизи поверхности Земли 

Смерч – вращающийся столб воздуха, простирающийся от нижней 

границы грозового Cb до поверхности Земли. Смерч (торнадо) является 

внедренным в мезоциклон вихрем меньшего масштаба. 

Чтобы точно определить опасность смерчей, важно знать их 

повторяемость и вероятные места возникновения. Сеть радиолокационных 

локаторов в любой стране вносит большой вклад в вероятность обнаружения 

смерчей и позволяет увеличить заблаговременность предупреждения о их 

возникновении. Заблаговременность предупреждения о торнадо (смерче), 

даже в такой стране, как США, где отмечается не только самая большая их 

повторяемость, но и их изучению и прогнозам уделяется огромное значение, 

исчисляется минутами. Рост заблаговременности предупреждения  мала и 

составляет за 20 лет всего 11 минут. Считается, что проблему 

заблаговременности предупреждения о возникновении смерчей может 

решить радиолокационная сеть большой плотности, где каждый локатор 

охватывает не больше нескольких десятков километров. Второй проблемой, 

которая ограничивает возможности современных радиолокаторов, 

относительно длинные интервалы времени между сканированием. В 

настоящее время этот интервал составляет 5-10 мин, и за это время может 

произойти существенное развитие структуры вихря на нижнем уровне.  

Смерч и мезоциклон определяются на основе анализа поля 

доплеровских скоростей. Следует заметить, что размер смерча, как правило, 

меньше размера радиолокационного объема и отражаемость области смерча 

сравнительно невелика. Поэтому непосредственное обнаружение самого 

смерча затруднительно даже с помощью доплеровского МРЛ. 

Если размеры горизонтального сечения смерча превышают размеры 

рассеивающего объема метеорологического локатора, то при наблюдении 

смерча одиночным доплеровским МРЛ в азимутальном разрезе в сечении, 

перпендикулярном оси вихря, идентифицируются две близко расположенные 

области с очень большими положительными и отрицательными значениями 
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доплеровской скорости. 

Если размеры рассеивающего объема МРЛ превышают размеры вихря, 

то наличие смерча проявляется, либо в ярко выраженной двухмодальности 

доплеровского спектра, либо в очень большой ширине спектра 

радиолокационного сигнала. 

Поскольку сам смерч очень трудно идентифицировать, необходимо 

обратить внимание на возможность идентификации предшествующей смерчу 

области мезоциклона с повышенной скоростью циклонической циркуляции 

воздуха в суперячековых грозах, размеры которой превышают размеры 

смерча и составляют по данным американских исследователей 2-15 км, а по 

высоте они могут простираться почти от поверхности Земли до тропопаузы. 

Такие грозы обычно сопровождаются опасными явлениями (смерч, град, 

сдвиг ветра). 

Вращение в облаках успешно распознается после азимутального 

сканирования и вычитания из значений полученного поля скоростей средней 

доплеровской скорости. Поскольку измеряется только составляющая 

воздушного потока по направлению к радиолокатору или от него (вдоль 

радиуса), области вращения представляются как пара сильных 

локализованных противодействующих потоков (уходящие и приходящие 

скорости примерно на постоянной дальности). При наличии вращения 

результирующее поле доплеровских скоростей характеризуется наличием в 

одной его части положительных значений скорости, в другой – 

отрицательных. Наличие характерных признаков мезоциклона с 

крюкообразным радиоэхом является наиболее надежным признаком при 

распознавании смерча доплеровским МРЛ. Ни ширина спектра, ни сдвиг 

ветра не могут по отдельности быть надежными признаками смерча, т.к. для 

турбулентных зон в кучево-дождевых облаках также характерна большая 

ширина спектра отраженных сигналов. 

В некогерентном режиме смерч можно обнаружить в сравнительно 

редких случаях, когда радиоэхо кучево-дождевых облаков сопровождается 
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характерным крюкообразным отростком, а нижняя граница диаграммы 

направленности антенны МРЛ находится ниже уровня 1-2 км, т.е. на 

удалении не более 90-120 км. Для идентификации радиоэхо конвективного 

облака (РКО), сопровождаемого смерчем, в некогерентном режиме 

используются следующие признаки: 

- наличие циклонического вращения РКО или одной из его частей; 

- наличие в РКО крюка, горизонтальные размеры которого могут 

составлять до 16 км, высота  10.7 – 12.2 км, а время существования – от 

нескольких минут до часа; 

- наличие РКО, высота которого на 3 км и более превышает высоту 

тропопаузы,  и максимальная отражаемость которого составляет 53-58 dBz; 

- слияние радиоэха кучево-дождевых облаков с грозами при скорости 

перемещения, превышающей 65 км/ч; смерч при этом образуется в U-

образной впадине радиоэха. 

Однако надо помнить, что по результатам многочисленных 

исследований известно, что смерчи наблюдались и в тех Cb, которым не 

присущ ни один из перечисленных признаков. 

Применение перечисленных критериев для радиолокационного 

обнаружения смерчей наиболее эффективно, если синоптик прогнозирует по 

территории интенсивные грозы со шквалистым усилением ветра. 

Прогнозы смерчей, составляемые в США, где их повторяемость велика, 

для площадей 200х400 км, позволяют эффективно определять общие 

площади, где вероятность появления смерчей возрастает в 10-50 раз по 

сравнению с климатологической вероятностью. Эти прогнозы составляются 

по эмпирическим правилам, основанным на данных о вертикальной 

неустойчивости атмосферы, поле влажности, струйных течениях и фронтах. 

Сильный ветер у поверхности Земли 

Сильный ветер у поверхности Земли распознается по большому 

значению средней радиальной доплеровской скорости, измеренной при 

малых углах места антенны. Опасные ветры и их градиенты обнаруживаются 



125 
 

в США в радиусе 100 км с вероятностью 95%.  

Вертикальный профиль скорости ветра 

В обложных осадках можно получить вертикальный профиль скорости 

ветра с помощью метода конического сечения, реализуемого одним 

доплеровским радиолокатором. Данный метод позволяет получить 

вертикальный профиль горизонтального ветра и горизонтальную 

дивергенцию. 

Особенности интерпретация радиальных скоростей 

Обычно радиолокационный луч направлен  к горизонту под небольшим 

углом места. Поэтому, удаляясь от радиолокатора, луч поднимается все выше 

над поверхностью Земли. Вследствие этого радиолокационные отражения от 

метеоцелей около МРЛ представляют поле ветра на нижнем уровне, а от 

дальних целей – поле ветра на верхних уровнях. Чтобы определить поле 

ветра под фиксированным углом места, надо рассматривать радиальные 

скорости по кольцу фиксированного удаления от локатора. 

Поля радиальной скорости в реальности очень сложны для анализа из-

за неоднородности ветра одновременно по высоте и направлению, а также 

зачастую отсутствием данных в областях без отражений. Изолиния нулевой 

радиальной скорости изгибается так, что она всюду перпендикулярна полю 

ветра. Для разворота ветра с высотой характерна линия нулевой скорости в 

виде буквы S обычной формы или обратной, в зависимости от изменения 

направления ветра. Наблюдая за поведением нулевой линии радиальной 

скорости на малых высотах, можно увидеть, как направление ветра меняется 

с высотой. Также необходимо обращать внимание на симметричность 

нулевой линии относительно центра, что свидетельствует практически о 

параллельности потоков воздуха в каждом горизонтальном слое.  

Схема прогноза штормов и связанных с ними явлений 

Синоптики повсеместно и постоянно нуждаются в объективном 

обнаружении существующих штормов и связанных с ними явлений, а также 

в экстраполяции их развития и перемещения. При этом рекомендуется 
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использовать данные сети ДМРЛ-С. 

Схему прогноза можно представить, как:  

1) Определение (расчет)  траектории перемещения облачной 

системы на период прогноза. 

2) Определение исходных данных (параметров) в облачной системе 

вдоль траектории перемещения. 

3) Определение эволюции параметров облачности. 

4) Расчет начала возникновения и продолжительности шторма 

(явления). 

5) Расчет (определение) прогнозируемого явления по формулам, 

графикам, критериям. 

Определение эволюции облачных систем 

Уменьшение высоты верхней  границы облака за один  и тот же срок 

наблюдений текущих и предыдущих суток является признаком перехода 

атмосферы из неустойчивого термодинамического состояния в более 

устойчивое. Поэтому при изменении максимальной верхней границы 

радиоэха за ночные сроки наблюдения текущих и предыдущих суток следует 

ожидать такого же изменения радиолокационных параметров за дневные 

сроки наблюдения. 

При развитии синоптического процесса в прогнозах с 

заблаговременностью 12ч  значение верхней границы радиоэха с учетом 

эволюции будет равняться 1.23 Нф; с заблаговременностью 24 ч – 1.01 Нф, 

где Нф – высота радиоэха приближающейся облачной системы в срок 

составления прогноза. 

Если прогноз составляется на дневное время, и при этом на 

поверхности 850 гПа наблюдаются горизонтальные градиенты температуры 

не менее 1.6°С на 100 км, ожидается развитие синоптического процесса, 

сопровождающееся увеличением высоты верхней границы радиоэха, и 

максимальная радиолокационная отражаемость 35-57 dBz, ее необходимо 

увеличить на 20-15 dBz. Если радиолокационная отражаемость 57 dBz и 
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более, то ее значение оставляется без изменения. 

Прогноз количества осадков 

При прогнозе количества осадков, наряду с учетом рассчитанных в 

автоматизированном режиме накопленных сумм осадков в облачной системе 

по радиолокационным данным измерений, можно оценить количество 

осадков за дождь по ниже приведенным зависимостям [43, 44, 64]. 

1) Для скоплений кучево-дождевых облаков с горизонтальными 

размерами L ≥ 400 км или когда ожидается слияние облаков, количество 

осадков Qmax (мм): 

 

86.8)18(084.0max max  dBZdHQ                                                 (27) 

 

2)  Для облачных систем с горизонтальными размерами L = 50 …. 

400 км, количество осадков Qmax (мм): 

 

25.4)18(040.0max max  dBZdHQ                                                (28) 

 

3) Для облачных изолированных конвективных облаков с 

горизонтальными размерами L< 150 км, количество осадков Qmax (мм): 

 

46.2)18(024.0max max  dBZdHQ                                                 (29) 

 

где dBZd – максимальная радиолокационная отражаемость в dBz.  

Использование поляризационных характеристик 

метеорологических радиолокационных целей 

Удельный дифференциальный фазовый сдвиг КDR (град/км) связан с 

водностью и интенсивностью осадков. 

Регрессионное уравнение, полученное за рубежом, имеет вид: 
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866.0)(35.20 DRKI                                                                          (30) 

 

С помощью данной характеристики точнее, чем оценка по 

совокупности радиолокационной отражаемости и дифференциальной 

отражаемости и тем более по соотношению Z-I, производится оценка 

интенсивности осадков.  

Кроме того, полезно использовать удельный дифференциальный сдвиг 

для распознавания осадков смешанного фазового состава (например, дождей 

с градом). Величина КDR для града значительно меньше, при равных 

значениях радиолокационной отражаемости, чем для осадков в силу меньшей 

упорядоченности ориентаций частиц града, меньшей их концентрации и 

диэлектрической проницаемости в сравнении с водяными каплями.  

Дифференциальная отражаемость ZDR 

Зоны больших положительных значений  ZDR выше нулевой изотермы 

могут указывать на локализацию восходящих потоков с выносом крупных 

капель в верхнюю часть облака.  ZDR близкие к нулю или отрицательные 

значения ниже нулевой изотермы обусловлены интенсивными нисходящими 

потоками. 

ZDR - хороший предиктор для распознавания града. Близкие к нулю или 

небольшие отрицательные значения в сочетании с высокими значениями 

радиолокационной отражаемости достаточно надежно свидетельствуют о 

наличии града.  Значения ZDR, слабо положительные, характеризуют мелкий 

град и слабо отрицательные - крупный град. 

При одном и том же значении радиолокационной отражаемости для 

града и дождя,  ZDR для града будет меньше, чем для дождя. 

По радиолокационной отражаемости и дифференциальной 

отражаемости, как следует из зарубежных исследований, можно сделать 

выводы о наличии града: 0)(  DRZfZ , где  

 

 027;74.10,2719;74.1,60)(  DRDRDRDRDR ZприZприZZприZf
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Если неравенство 0)(  DRZfZ  выполняется, то следует 

интерпретировать наличие града. Если нет, то – выпадение дождя. Числовые 

значения следует уточнить при использовании данной зависимости на 

территории России. 

В снегопаде ZDR меньше, чем в дожде в силу малоупорядоченной 

ориентации снежинок и меньшего показателя преломления. 

Для более эффективного использования радиолокационной 

информации в синоптической практике для диагноза, прогноза и подачи 

штормовых оповещений о возникновении опасных конвективных явлений 

важно разработать систему визуализации, позволяющую  гибкое наложение 

на радиолокационную информацию данных анализа, прогнозов, спутниковой 

информации. Использование в комплексе перечисленных видов информации 

позволит синоптику уточнять численные прогнозы опасных конвективных 

явлений и заблаговременно дать штормовое предупреждение об их 

возникновении, что, в свою очередь, позволит принять превентивные меры 

по предотвращению ущерба от опасных явлений погоды.   

 

Признаки эволюции кучево-дождевых облаков по радиолокационным 

данным наблюдений 

При определении эволюции кучево-дождевых облаков необходимо 

анализировать конфигурацию и положение радиолокационного «ядра» (зоны 

с максимальной радиолокационной отражаемостью) и оценивать величину 

градиентов радиолокационной отражаемости. Ня и Н0 – высота 

радиолокационного «ядра» и нулевой изотермы.  При переходе Cb из одной 

стадии развития в другую в очередной срок наблюдений Cb, их 

максимальная верхняя граница радиоэха уменьшается или увеличивается не 

менее, чем на 2 км; площадь изменяется на 25%; отражаемость переходит из 

градации в градацию (слабые, умеренные, сильные, очень сильные осадки). 

Кроме того, следует отметить, что в развивающемся Cb обычно отмечаются 
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большие вертикальные и горизонтальные градиенты радиолокационной 

отражаемости. 

Таблица 2 

Оценка стадии развития кучево-дождевого облака (Cb) 

 

Стадия развития Cb Характеристика «ядра» (высота наблюдения 

«ядра», Ня) и радиолокационной отражаемости 

 

Развитие Ня>Н0; отражаемость на уровне выше нулевой 

изотермы на 2-2.5 км равна или больше 

отражаемости на уровне 1 км. 

 

Быстрое развитие Ня>Н0; отражаемость на уровне выше нулевой 

изотермы на 2-2.5 км равна или больше 

отражаемости на уровне нулевой изотермы. 

 

Зрелая грозовая 

(стационарная) 

Ня≥Н0; отражаемость на уровне выше нулевой 

изотермы на 2-2.5 км приблизительно равна 

отражаемости на уровне 1 км. Характерен «Столб» 

максимальной отражаемости. 

 

Зрелая (стационарная) Ня>или<Н0; отражаемость на уровне выше 

нулевой изотермы на 2-2.5 км приблизительно 

равна отражаемости на уровне 1 км.  

 

Диссипация Ня<Н0; отражаемость на уровне выше нулевой 

изотермы на 2-2.5 км меньше отражаемости на 

уровне 1 км. 

 

 

 

11.  Использование спутниковой информации для уточнения 

прогнозов 

В случаях краткосрочного прогноза конвективных ОЯ необходимо 

усилить наблюдение за регионом, в котором они ожидаются, с помощью 

систем получения фактической информации и уже на основе их информации, 

по мере необходимости, уточнять краткосрочный прогноз, т.е. осуществлять 

сверхкраткосрочный прогноз с периодичностью от трех часов до получаса, в 
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зависимости от требований потребителей. Метеорологические спутники 

являются одной из составляющих указанной системы получения 

информации. Снимки облачности с ИСЗ, и особенно цифровая спутниковая 

информация, может успешно использоваться для оперативного мониторинга 

конвективных ОЯ.  

Информация об облачности  -  ее форме, активности, эволюции, 

является надежным  индикатором состояния  атмосферы. Поскольку 

изменение ветра и давления при смене синоптических процессов начинается 

прежде на высоте и затем уже распространяется в  пограничный слой, то 

изменение характеристик и структуры облачности опережает изменения 

приземного барического поля. Это дает возможность использования 

некоторых из них для диагноза и прогноза локальных атмосферных 

процессов и связанных с ними явлений погоды.  

Ранее на  основе использования комплекса синхронных  

аэросиноптических, радиолокационных и  спутниковых  наблюдений  в  ИК-

диапазоне были изучены особенности развития мощной конвекции [9, 11-16, 

18, 30, 31, 33, 34, 44, 45].  Одним из характерных параметров ее развития  

является  некоторое критическое значение  температуры на верхней границе 

облаков при осадках с грозами,  градом и  шквалами.  В  полосе длин волн  от  

8 до 12 микрон измеренная спутником радиация в областях пространства, где  

отсутствует  облачность, соответствует температуре земной поверхности,  а  

в  областях  с облачным покровом - температуре верхней границы облаков.  

В рамках исследования [8] решалась задача  исследования  

возможности выделения зон активной конвекции с НЯ и ОЯ по цифровой 

информации о температуре  подстилающей поверхности (радиационной 

температуре), получаемой с ИСЗ. Результаты исследований  показали, что 

зоны активной конвекции, с которыми связаны конвективные явления 

погоды в  градациях НЯ и ОЯ,  имеют площадь, ограниченную изотермой -

30С , размеры которой в диаметре не превышают 400 км. Внутри такой зоны 

в случае конвективных ОЯ обязательно отмечаются очаги с температурой 
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ниже -45С, причем очагам с более низкой температурой соответствуют 

явления большей интенсивности. Кроме этого для такой зоны характерен 

определенный горизонтальный градиент радиационной температуры по 

контуру очага: более 20С/150 км. 

Полученные результаты показывают, что цифровая информация с ИСЗ 

о температуре подстилающей поверхности, являясь объективной 

количественной информацией об облачности, позволяет выделять зоны 

активной конвекции с НЯ и ОЯ. 

В облачной системе, с которой связаны скопления кучево-дождевых 

облаков, значения вертикальных упорядоченных движений должны быть 

больше 50 гПа/12ч. Вертикальные упорядоченные движения могут быть 

оценены согласно [64] или рассчитаны по известным уравнениям, в т.ч. в 

рамках гидродинамических моделей. 

Для распознавания кучево-дождевых облаков с грозами, ливнями, 

градом и шквалом по данным ИСЗ можно сформулировать алгоритм 

действий: 

- Выделяются области наличия конвективной облачности: а) по снимку 

облачности с ИСЗ [64]; б) по цифровой информации о радиационной 

температуре. В случае (а) кучево-дождевые облака и их скопления 

распознаются по конфигурации облачности, плотности и яркости 

изображения. Скопления кучево-дождевых облаков на картине облачности 

это, как правило, овальные, округлые яркие области, изолированные или 

выделяющиеся на фоне облачности атмосферных фронтов и циклонов, 

размеры которых (диаметр по направлению перемещения) не превышает 400 

км. В случае (б) кучево-дождевые облака и их скопления определяются по 

величине площади участков пространства с определенным (критическим для 

облаков с различным типом явлений) значением радиационной температуры. 

- Определяются горизонтальные размеры скоплений кучево-дождевых 

облаков по направлению перемещения. Направление перемещения 

облачности оценивается по направлению среднего ветра в слое 500-700 гПа 
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либо исходя из анализа (анимации) серии предшествующих спутниковых 

изображений. 

- Определяется высота нулевой изотермы либо по данным 

температурного зондирования, либо по спутниковым данным согласно [32]. 

- Оцениваются значения упорядоченных вертикальных движений. 

- Распознается вид явления с определенной вероятностью его 

осуществления согласно табл. 3. 

Примеры диагностирования по приведенному алгоритму приведены в 

[8]. 

Известны также автоматизированные технологии диагностирования 

[35, 61, 70].  

Используя метод экстраполяции при спутниковом мониторинге 

конвективных ОЯ, возможно более точно определить, придут ли выявленные 

явления в пункт прогноза,  и если да - то, в какое время, можно определить 

его эволюцию для ближайшего времени. Когда наблюдается новое развитие, 

учесть его при анализе, основанном на экстраполяции вообще невозможно. 

Однако если такое развитие предсказано другими методами, оно может быть 

принято во внимание. При экстраполяции используются данные о 

рассчитанном среднем ветре в слое 500-700 гПа, о последних скоростях 

перемещения, а также ускорениях рассматриваемого центра на основе 

нескольких последних снимков с ИСЗ.  

Показателем эволюции зоны конвективного ОЯ [35] является радиационная 

температура верхней границы облаков Tp. Если обнаруживается тенденция к 

понижению Tp (Tp/t < 0), то  в ближайшие 2-4ч интенсивность 

конвективных явлений увеличится. Если же Tp/t > 0 или появится 

термическая неоднородность верхней границы облаков, то в ближайшее 

время зона конвективного ОЯ разрушится. Сближение и слияние зон 

конвективных ОЯ свидетельствует об усилении интенсивности ЗАК и 

соответственно конвективных ОЯ; дробление зоны конвективного ОЯ – 

ослабление ЗАК и конвективного ОЯ. Необходимо следить за перемещением 
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выделенных зон конвергенции по спутниковым данным наблюдений, 

особенно за случаями «столкновения» двух зон конвергенции. Считается, что 

через 20-30 мин в «зоне столкновения» значительно увеличится 

интенсивность конвекции. Смещение зон конвергенции в район с большой 

влажностью и/или большой неустойчивостью ведет к быстрому развитию 

конвекции в зонах или вдоль линий конвергенции. 

 

Таблица 3 

Критерии распознавания грозовых, ливневых, градовых и шкваловых 

облаков по информации с ИСЗ при сопутствовавших обязательных условиях 

2.5 < H0 (км) ≤ 3.5 и τ850 >50 гПа/12ч 

 
Тип облаков и 

явлений 

Значения 

радиационной 

температуры, Tp 

Горизонтальные 

размеры Cb или их 

скоплений по 

направлению 

перемещения, L км 

Вероятность 

осуществления 

явления, % 

Кучево-дождевые 

облака или их 

скопления 

Tp ≤ -20 °С 50 - 400 100 

Ливни без гроз Tp ≤ -25 °С 

Tp ≤ -30 °С 

50 - 400 82 

96 

Грозы с ливнями без 

града 

-30 °С ≥ Tp ≥ -40 °С 50 - 400 87 

Грозы с ливнем, 

градом 

(конвективные НЯ) 

Tp ≤ -41 °С 50 - 400 77 

Грозы с ливнем, 

градом и/или 

шквалом со 

скоростью ветра 20-

24 м/с 

(конвективные НЯ) 

Tp ≤ -42 °С 50 - 120 75 

Грозы с ливнем, 

градом и/или 

шквалом со 

скоростью ветра 25 

м/с и более 

(конвективные ОЯ) 

Tp ≤ -48 °С 120 - 350 82 
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Оперативный спутниковый мониторинг осуществляется сначала через 

3ч, затем через 1 ч и после выявления первого конвективного ОЯ через 30 

мин. Этим уточняются при необходимости модельный прогноз и 

автоматизированные прогнозы конвективных НЯ и ОЯ, место, время 

осуществления явления, его интенсивность и эволюция. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В основной части Методических рекомендаций представлены методы 

прогноза конвективных явлений, в т.ч. в градациях неблагоприятных (НЯ) и 

опасных (ОЯ) явлений, рассмотренные и рекомендованные ЦМКП 

Росгидромета к внедрению, т.е. апробированные не только разработчиками 

методов, но и в производственной практике в оперативном режиме. Все 

методы автоматизированы, т.е. не занимают времени у синоптиков для 

расчетов прогнозов. Поэтому при рациональной организации передачи и 

получения прогнозов в УГМС и доведения их до отделов прогноза погоды, 

несомненно, прогнозы принесут пользу при составлении прогнозов таких 

явлений синоптиками. Регулярное использование прогнозов в практике 

приведет к накоплению опыта применения и уточнения на фактической 

метеорологической, радиолокационной и спутниковой информации. В УГМС 

можно реализовать удобную для использования визуализацию прогнозов. В 

настоящее время «Изограф» позволяет сделать визуализацию прогнозов 

полностью автоматизированной, что апробировано в прогнозах Э.В. 

Переходцевой при предоставлении прогнозов на ftp-сервере, в оперативной 

работе ФГБУ «Северо-Кавказское УГМС» и при обслуживании Чемпионата 

мира по футболу в 2018г. в ФГБУ «Гидрометцентр России». 

Следует заметить, что возвращение к практике XX века – 

использованию разнообразных индексов при прогнозе конвективных 

явлений, не может гарантировать точный прогноз таких явлений, т.к. в 

России, как исследователи, так и прогностические подразделения, не идут в 

практике их применения дальше исследований или использования 

конкретными синоптиками значений индексов с сайтов в Интернете. Что 

имеется в виду? То, что ни один подход прогнозирования конвективных ОЯ с 

использованием индексов не только не был рекомендован ЦМКП для 

использования на практике, но даже не был заявлен для оперативных 

испытаний. В научных статьях, и даже в диссертационных исследованиях, 

авторская проверка прогнозов с использованием индексов, как правило, 
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включает ограниченное количество случаев, причем выбранных только для 

случаев конвективных ОЯ. Поэтому использование индексов в прогнозе 

конвективных ОЯ не возбраняется, но при этом необходимо помнить, что их 

испытаний не было. Согласно требованиям, утвержденным в Росгидромете, 

при использовании методов прогноза в оперативной практике, необходимы 

предварительные оперативные испытания таких методов. Даже в научных 

статьях отмечается, что при использовании индексов при прогнозе 

конвективных ОЯ необходимо подобрать критерии индексов для 

конкретного региона. Авторы Методических рекомендаций рекомендуют при 

использовании индексов провести работу по их сравнению с прогнозами, 

представленными в данных Рекомендациях. Как видится авторам 

Рекомендаций, зоны прогноза рассмотренными методами будут в 

большинстве случаев совпадать с зонами индексов неустойчивости, по 

критериям характерным для их возникновения, но при этом будут обладать 

большей информативностью, прогнозировать тип конвективного явления и 

его интенсивность. 

Также следует заметить, что не факт, что для определенных территорий 

и типа явления прогнозы с пространственным разрешением 25 км будут 

точнее прогнозов по сетке 75 км. Рекомендуется какой-то период времени 

использовать прогнозы с обоими пространственными разрешениями, чтобы 

сделать выводы по их применению. 

Изложенный материал по представлению методов прогноза позволяет 

некоторые из них реализовывать в частично автоматизированном или ручном 

варианте на других исходных данных для расчета предикторов 

прогностических зависимостей, т.е. выходных данных других 

гидродинамических моделей или диагностических данных. Примеры 

использования подходов к уточнению рекомендованных прогнозов будут 

полезны для использования их в синоптической практике краткосрочного 

прогнозирования и для других целей, в т.ч. сверхкраткосрочного прогноза и 

наукастинга конвективных опасных явлений.  
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Целью данного раздела Методических рекомендаций является 

восполнение сведений о разработанной автоматизированной технологии 

прогноза неблагоприятных и опасных конвективных явлений 

Гидрометцентра России, относительно методов, внедренных решением 

ЦМКП ранее рассмотренного в Рекомендациях периода (до 2000 г.) и 

методов, прогнозы которыми в оперативном режиме передаются в УГМС.  

Недостающими в представленном комплекте методов основной части 

Рекомендаций методами являются: метод прогноза града в 2-х градациях (НЯ 

и ОЯ), метод прогноза конвективных НЯ и ОЯ с детализацией типа явления и 

метод прогноза конвективных ОЯ с ущербом. Последний метод из 

упомянутых был рекомендован к внедрению ЦМКП 1.04. 1998г. [19, 20].  

При разработке автоматизированной технологии ФГБУ 

«Гидрометцентра России» ставилась задача охватить прогнозом весь 

комплекс неблагоприятных и опасных явлений погоды, связанных с зонами 

активной конвекции в теплое полугодие. Это: прогнозы каждого явления 

(ливень, град, шквал) по отдельности в градации ОЯ, а также в градации НЯ, 

комплексный прогноз конвективных НЯ и ОЯ, детализирующий тип 

неблагоприятного или опасного конвективного явления в их совокупности, а 

также прогноз конвективных ОЯ с ущербом. Кроме методов альтернативного 

прогноза опасных конвективных явлений, технология включает 

количественные прогнозы: максимального количества осадков, скорости 

ветра при шквалах и радиуса града, выпадающего на подстилающую 

поверхность; используемые также и как промежуточные результаты для 

прогнозов конвективных комплексов. Необходимость разработки 

комплексного метода прогноза, способного предсказывать совокупность 

явлений, связанных с определенной ЗАК, обусловлена определенными 

причинами. Как показала практика, на территории России чрезвычайные 

ситуации нередко возникают под влиянием совокупности ряда явлений, 

каждое из которых не обязательно носит экстремальный характер. Такие 
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ситуации могут возникать и при длительном воздействии одного и того же 

явления, хотя интенсивность его не соответствует установленным критериям 

опасности. Часто одно или несколько явлений из такой опасной 

совокупности достигает интенсивности, составляющей около 75% от 

критерия ОЯ. 

Метод прогноза града 

Рассмотрим метод прогноза града, не вошедший в основную часть 

рекомендаций. 

Метод прогноза града включает альтернативный прогноз града и 

прогноз радиуса града, выпадающего на поверхность земли, что позволяет 

уточнить прогноз града по интенсивности [50, 52]. Используемые 

прогностические зависимости учитывают такие параметры атмосферы, как 

максимальная конвективная скорость и высота изотермы 0 ºС. Общее 

выражение для критерия, используемого в альтернативном прогнозе града, 

имеет вид:  

 

cbHaWL n

mm
 0                                                                (31) 

 

 Радиус града на подстилающую поверхность рассчитывается 

аналогично диагнозу града (см. (21-23)). 

В итоге рассчитывается альтернативный прогноз града в двух 

градациях: град в градации неблагоприятных явлений с размером градин 

менее 2 см в диаметре и град в градации опасных явлений с диаметром 

градин 2 см и более. Для принятия решения анализируются три прогноза: 

альтернативный прогноз града, прогноз размера градин и прогноз 

максимального количества осадков. Прогнозируется град в градации ОЯ, 

если град прогнозируется альтернативным способом, прогнозируемый 

размер градин 2 см и более и количество осадков более 0.1 мм. Град в 

градации НЯ прогнозируется в случае, если альтернативным способом 

прогнозируется град, а прогнозируемый размер града при выпадении таких 
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же осадков менее 2 см в диаметре или, когда альтернативный прогноз град не 

прогнозирует, а прогнозируемый размер градин при осадках больше 2 см.  

Таким образом, в результате набора выше рассмотренных 

альтернативных прогнозов осадков и шквалов в 3-х градациях и града в двух 

градациях имеется прогноз всего спектра опасных и неблагоприятных 

конвективных явлений погоды с детализацией явлений по интенсивности. 

Такие прогнозы и сами по себе полезны для определенных потребителей. 

 Метод прогноза конвективных комплексов с неблагоприятными и 

опасными явлениями погоды с детализацией типа явления 

В данном методе прогноза учитываются рассчитанные альтернативные 

прогнозы явлений (ливней, града, шквалов) с детализацией интенсивности, за 

исключением прогноза сильных ливней в градации 15-34.9 мм/12ч., т.к. эта 

градация не характеризует ливни, как неблагоприятное или опасное явление. 

Шквалы градации опасных явлений и ураганов рассматриваются в единой 

градации, как опасные явления. Всего выделено 26 типов явлений, которым 

присваивается определенная цифра «кода» в пределах этой типизации. 

Присвоенные цифры «кода» отражают степень опасности явлений или их 

комплексов, увеличиваясь в сторону более опасных. Цифра «9» 

зарезервирована для случаев отсутствия прогнозов. Цифра «0» 

зарезервирована для случаев прогноза отсутствия явлений. Остальные цифры 

«кода» от «1» до «27» соответствуют типизации, представленной в табл. 3. 
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Таблица 3  

Опасные и неблагоприятные конвективные явления с детализацией типа 

явлений 

Типизация явлений Цифры «кода» 

Тип явления Детализация типов 

О
д

н
о

 

я
в
л
е-

н
и

е 
в
 

гр
ад

а-

ц
и

и
 

Н
Я

 Град 1 

Шквал 2 

Ливень 3 
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о
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-

л
ек
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д
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х

  

я
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л
е-
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и

й
 в
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и
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Я
 Ливень и град 4 

Шквал и град 5 

Ливень и шквал 

 

6 
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7 
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Я

 

Град 8 

Шквал 10 

Ливень 11 
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гр
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и
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Я
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Я

 

Шквал ОЯ и град НЯ 12 

Ливень ОЯ и шквал НЯ 13 

Ливень ОЯ и град НЯ 14 

Шквал НЯ и град ОЯ 15 

Ливень НЯ и шквал ОЯ 16 

Ливень НЯ и град ОЯ 17 

 

К
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Ливень и шквал 18 

Шквал и град 19 

Ливень и град 20 

  К
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Ливень и град в градации 

НЯ, шквал в градации ОЯ 

 

 

21 

Ливень и шквал в 

градации НЯ, град в 

градации ОЯ 

 

22 

Град и шквал в градации 

НЯ, ливень в градации ОЯ 

 

23 
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и
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Я
 Град и шквал в градации 

ОЯ, ливень в градации НЯ 

 

24 

Ливень и шквал в 

градации ОЯ, град в 

градации НЯ 

 

 

25 
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Продолжение табл.3 

Ливень и град в градации 

ОЯ, шквал в градации НЯ 

 

26 
К

о
м

п
л
ек

с 

тр
ех

 

я
в
л
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и
й

 в
 

гр
ад

ац
и

и
 

О
Я

 

 

Ливень, град и шквал 

 

27 

 

 

Все прогнозы рассчитываются с временным интервалом час, а на 

выходе в рамках программного комплекса  через каждые 12 часов 

генерируются интегрированные поля конвективных НЯ и ОЯ и их 

комплексов, приуроченные к срокам замера на сети наблюдений осадков и 

фиксирования явлений за полусуточный период. 

Рассмотрим прогнозы града и комплексов конвективных НЯ и ОЯ на 

примере прогноза 13.07.2007г. 

13 июля 2007г. в полдень в районе Калужской области обострился 

холодный фронт и с большой скоростью двинулся в сторону Московской 

области. К вечеру он достиг юга и юго-востока Московской области, где 

столкнулся с прогретым до 30°С воздухом, в результате чего возник ураган с 

сильными ливнями, а местами с выпадением града.   

Метеобюро Москвы и Московской области в своих прогнозах от 

12.07.2007г. ожидало прохождение фронтальной волны вечером 13-го и днем 

14 июля. Прогнозировались грозовые дожди, местами с градом, порывы 

ветра при шквалах до 17 м/с, 14-го – кратковременные дожди с ветром 

порывами до 20 м/с. Фактически же скорость ветра достигала ураганных 

значений (зафиксированы скорости 15-26 м/с, а судя по разрушениям 

скорости по шквале Бофорта были еще больше) сначала в Тверской и 

Смоленской областях (около 12-14 ч. мск.), а затем и в Московской области 

(около 19-20 ч. мск. 13.07. и до 02 ч. мск. 14.07.).  Ветер срывал крыши 

домов, обрывал ЛЭП, ломал деревья и ронял фонарные столбы. Пострадали 

шоссейные дороги  и железнодорожные пути. Встали поезда дальнего 
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следования и электрички, особенно на Горьковском, Ярославском, 

Ленинградском и Егорьевском направлении. Не работал продолжительное 

время аэропорт Домодедово. 86 населенных пунктов остались без 

электроэнергии и водоснабжения. Отмечались пожары из-за грозы. В г. Клин 

Московской области за 1,5 ч. выпало 67 мм осадков. В Москве в районе м. 

Пражская также наблюдался сильный ливень с градом. Сильные дожди 

прошли в Твери и многих населенных пунктах Московской области. В этот 

же день сильный дождь наблюдался в Санкт-Петербурге (31 мм) и 

Чебоксарах.  Пострадали 4 человека. Ущерб только в Твери превысил 2,5 

млн. руб. А по региону превысил 2 млрд. руб. 

На рис. 37 представлены карты данных ИСЗ за 6, 12 и 18 ВСВ 

13.07.2007 г. (а, б, в – карты радиационной температуры; г, д, е – карты 

облачности). 

По картам ежечасных прогнозов града за 12-ти часовой период, 

представленными на рис. 38 и 39, на день 13 июля в Новгородской области 

прогнозировался град, с размером градин, местами достигающими в 

диаметре 2 см и более. На рис. 40 представлены прогностические карты 

прогноза града в 2-х градациях интенсивности за полусутки: слева на срок 18 

ВСВ 13.07.2007г., справа – на срок 06 ВСВ 14.07.2007г. 
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а)   13.07.2007 06 BCB 

 
г)  13.07.2007 06 BCB 

 
б)  13.07.2007 12 ВСВ 

 
д)  13.07.2007 12 ВСВ 

 
в)  13.07.2007 18ВСВ 

 
е)  13.07.2007 18ВСВ 

 
 

Рис. 37. Карты с ИСЗ за 6, 12 и 18 ВСВ 13.07.2007 г. (а, б, в – карты 

радиационной температуры; г, д, е – карты облачности). 
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13.07.07 07 ВСВ 

 

13.07.07 08 ВСВ 

 
13.07.07 09 ВСВ 

 
 

13.07.07 10 ВСВ 

 

13.07.07 11 ВСВ 13.07.07 12 ВСВ 

  

 - град в градации НЯ;  - град в градации ОЯ. 

 

Рис. 38. Ежечасные карты прогноза града на период 07-12 ВСВ 13.07.2007 г. 
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13.07.07 13 ВСВ 

 

13.07.07 14 ВСВ 

 
13.07.07 15 ВСВ 

 

13.07.07 16 ВСВ 

 

13.07.07 17 ВСВ 13.07.07 18 ВСВ 

  

 - град в градации НЯ;  - град в градации ОЯ. 

 

Рис. 39. Ежечасные карты прогноза града на период 13-18 ВСВ 13.07.2007 г. 
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Град 13.07.07 07-18 ВСВ Град 13-14.07.07 19-06 ВСВ 

  
Обозначения аналогичны обозначениям на рисунках  38-39. 

Рис. 40. Карты прогноза града в 2-х градациях интенсивности за полусутки: 

слева на срок 18 ВСВ 13.07.2007г., справа – на срок 06 ВСВ 14.072007г. 

 

На рис. 41 и 42 представлены ежечасные с 07:00 до 18:00 ВСВ 

прогнозы комплексов конвективных НЯ и ОЯ. На рис. 43 представлены 

аналогичные прогнозы на дневное время 13.07.2007г. (верхний ряд) и  ночное 

время 14.07.2007г. (нижний ряд). 

 В Тверской области прогнозировались на день 13 июля сильные ливни, 

местами очень сильные, с градом, местами с диаметром градин, 

достигающий 2 см и более, очень сильные шквалы. Вечером 13 июля и 

ночью 14 июля на западе области прогнозировалось ослабление процесса – 

локальные ливни в градации НЯ, на остальной территории области – 

комплексы с очень сильными ливнями, градом и шквалами.  

В Смоленской области  на большей части территории 

прогнозировались на день 13 июля комплексы с ливнями и градом в градации 

НЯ, сильным шквалом, местами очень сильным,  а в восточной части области 

-  особенно сильные ливни, местами очень сильные, с градом, местами с 

диаметром градин, достигающих 2 см и более, очень сильные шквалы. 

Вечером 13 июля и ночью 14 июля на юго-востоке области прогнозировалось  
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13.07.07 07 ВСВ 

 

13.07.07 08 ВСВ 

 
13.07.07 09 ВСВ 

 

13.07.07 10 ВСВ 

 

13.07.07 11 ВСВ 13.07.07 12 ВСВ 

  
Цифры «кода» в квадратиках соответствуют типам явлений по табл. 3. 

  

Рис. 41. Ежечасные карты прогноза конвективных комплексов НЯ и ОЯ на 

период 07-12 ВСВ 13.07.2007 г. 
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13.07.07 13 ВСВ 

 

13.07.07 14 ВСВ 

 
13.07.07 15 ВСВ 

 

13.07.07 16 ВСВ 

 

13.07.07 17 ВСВ 13.07.07 18 ВСВ 

  
Цифры «кода» в квадратиках соответствуют типам явлений по табл. 3. 

Рис. 42. Ежечасные карты прогноза конвективных комплексов НЯ и ОЯ на 

период 13-18 ВСВ 13.07.2007 г. 
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13.07.07 07-18 ВСВ 

 
13-14.07.07 19-06 ВСВ 

 

 Цифры кода по табл. 3. 

Рис. 43. Карты прогноза конвективных комплексов НЯ и ОЯ за 12-ти часовые  

периоды: 07-18 ВСВ 13 июля (день) и 19-06  13-14 июля (ночь)  2007 г. 

 



151 
 

ослабление процесса – локальные комплексы ливней и шквалов, на востоке 

области процесс согласно прогнозу сопровождался возникновением более 

опасных явлений: сильных ливней с градом и очень сильными шквалами. 

В Калужской области  днем 13 июля прогнозировались повсеместно 

комплексы очень сильных ливней и шквалов с градом. Ночью  на западе 

области прогнозировалось ослабление процесса – с ливнем и градом в 

градации НЯ, а на востоке прогнозировались аналогичные дневным 

конвективные комплексы. 

В Московской области днем 13 июля на большей части территории  

прогнозировались локальные ливни НЯ с шквалами НЯ и местами шквалами 

ОЯ, на западе же области прогнозировались очень сильные ливни с градом, 

местами в диаметре 2 см и более, очень сильными шквалами. 

Если же проанализировать ежечасные прогнозы комплексов 

конвективных НЯ и ОЯ, то можно видеть более подробную картину прогноза 

конвективных НЯ и ОЯ по рассматриваемым областям.  Следует отметить, 

что развитие процесса спрогнозировано правильно. В полдень 

спрогнозировано обострение процесса сначала в Калужской области, затем в 

Тверской, Смоленской и Новгородской областях. Ближе к вечеру  зона с 

прогнозируемыми опасными конвективными явлениями переместилась в 

Московскую область, и основной удар стихии в Московской области 

пришелся на период 20 ч. мск. 13.07.2007 г. – 03 мск. 14.07.2007 г., особенно 

на северо-восточную ее часть.  

Таким образом, приведенный пример указывает как на 

работоспособность разработанного программного комплекса, так и на 

достаточно достоверные прогнозы града и конвективных комплексов НЯ и 

ОЯ с детализацией типа явления.  
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Метод прогноза неблагоприятных и опасных конвективных 

явлений погоды, а также их совокупности, приносящих значительный 

ущерб отраслям экономики 

Актуальность решения этой задачи подтверждают фактические данные 

об ущербе, причиняемом отраслям экономики конвективными ОЯ. Ущерб 

исчисляется миллиардами рублей, влечет за собой человеческие жертвы, 

пагубно влияет на экологию. В работе [37] представлены карты 

повторяемости ОЯ разных видов конвективных явлений и их совокупности с 

учетом степени причиненного этими явлениями ущерба. Отмечено, что 

ущерб от ОЯ определяется не только интенсивностью и продолжительностью 

явления, но и характером местности, над которой оно осуществляется. 

Наибольшее число случаев с ущербом (70 %) наблюдалось при наличии 

совокупности конвективных явлений (ливней, града и шквалов), при этом 

хотя бы одно из них достигало критерия ОЯ. В 53 % случаев с ущербом имел 

место шквал скоростью > 25 м/с. Градобития в категории ОЯ приводят к 

ущербу в 20 % случаев, а очень сильные ливни (ОЯ) с грозами и без гроз — в 

17 % случаев. На основе этих данных выявлены районы с наибольшим 

риском развития ОЯ по территории России. Достаточно высокая 

повторяемость конвективных ОЯ на указанной территории свидетельствует о 

необходимости совершенствования системы предупреждения о возникших 

явлениях населения и предприятий различных отраслей экономики, а также 

разработки надежных методов их прогноза. 

Проведенные авторами [20, 21] исследования были направлены на 

выявление условий развития ОЯ с ущербом, связанных с зонами конвекции, 

и на создание методики их прогноза с заблаговременностью до 18 ч. 

Рассматривались как одиночные конвективные ОЯ, так и их комплексы. 

Последние существенно увеличивают объем причиняемого ущерба. 

Исследования позволили сделать вывод о том, что такие опасные 

конвективные явления связаны с мезомасштабными облачными системами, 

развитие которых обусловлено крупномасштабными синоптическими 
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процессами. Чем интенсивнее процесс развития атмосферного возмущения, 

тем больше по абсолютной величине отрицательное значение параметра 

Δτ850 — изменения вертикальных упорядоченных движений за сутки на 

изобарической поверхности 850 гПа в движущемся атмосферном 

возмущении. Основным фактором, определяющим возникновение 

конвективных ОЯ, является наличие термодинамической неустойчивости. 

Отбор прогностических предикторов при разработке метода прогноза 

производился на основе общих физических представлений о механизме 

образования рассматриваемых явлений и анализе условий их возникновения. 

Прогностические зависимости устанавливались с применением линейного 

дискриминантного анализа. Критериями критического состояния атмосферы, 

благоприятного для развития конвективных ОЯ со значительным ущербом, 

являлись лапласиан приземного давления ΔР3 и максимальная скорость 

конвективного потока Wm. При достижении указанными критериями 

значений ΔР3>0 и Wm>25 м/с следует производить расчеты возможности 

развития конвективных ОЯ с экономическим ущербом разной степени, 

вплоть до значительного. 

Прогностическая дискриминантная функция, построенная с учетом 

максимальной конвективной скорости (Wm), вертикальных упорядоченных 

движений на изобарической поверхности 850 гПа (τ 850) и их изменений за 

сутки (Δτ850), определяет соотношение мезомасштабных и 

крупномасштабных процессов, их эволюцию при развитии конвективных ОЯ 

со значительным ущербом. Дискриминантная функция имеет вид:  

 

L=2Wm- 0,52τ850 - 0,16 Δτ850 - 90                                             (32) 

 

При L > 0 ожидается развитие конвективных ОЯ со значительным 

ущербом. 

 

 



154 
 

Исходная информация 

При автоматизированной реализации метода исходной информацией 

для составления прогнозов ОЯ, обусловленных развитием конвекции, 

первоначально являлись результаты объективного анализа полей приземного 

давления, температуры воздуха и дефицита точки росы на основных 

изобарических поверхностях от 1000 до 100 гПа, значения точки росы на 

уровне 1000 гПа за срок 00 ВСВ по Европейской территории России и 

ближнего зарубежья размером 23 х 19 узлов сетки с шагом 150 км, а также 

значения диагностических вертикальных движений на уровне 850 гПа по 

этой же территории в узлах сетки с шагом 300 км. Эти данные брались из БД 

ЭВМ (в то время COMPARAX) Гидрометцентра России. В последствие 

метод реализован на данных региональной модели. При использовании 

данных объективного анализа на АЦПУ выдавался прогноз конвективных 

ОЯ со значительным ущербом на текущий день (с 09 до 21 ч мск) в узлах 

сетки в закодированном виде: 1 соответствует прогнозу конвективного ОЯ со 

значительным ущербом, 0 — прогнозу его отсутствия. По этим данным в 

автоматизированном виде создавалась карта и передавалась для 

использования. Пример карты приведен на рис. 44. Прогноз составлен с 

заблаговременностью 12 ч на основе данных объективного анализа за 0 ч 

ВСВ 19.07. 2001 г. Ожидаемые опасные конвективные явления с ущербом, 

шквалы градации ОЯ и направления их перемещения обозначены 

соответственно красными квадратами, значками шквалов и значками 

направления и скорости ветра. Район прохождения конвективных ОЯ в 

период действия прогноза уточнялся путем построения траекторий 

перемещения в приложении ГИС МЕТЕО АРМ синоптика с шагом по 

времени 6 ч (на 9, 15 и 21 ч мск). Оперативные испытания данного метода 

прогноза проводились в лаборатории испытания и оценки методов прогнозов 

Гидрометцентра России в летние сезоны 1996 и 1997 гг. Прогнозы 

оценивались по европейской части России (44-62,5° с.ш., 29-50° в. д.). В 

рассматриваемый период на Европейской части России наблюдалось 146 
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случаев с ОЯ, из них 123 случая с сильными ливнями, 15 случаев со 

шквалами и 8 случаев с комплексом ОЯ (сильные ливни сопровождались  

 

 

Рис. 44. Пример прогностической карты опасных конвективных явлений с 

ущербом и шквалов градации ОЯ на 19.07.2001г. на основе данных 

объективного анализа 
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градом и шквалами). При этом донесения о величине причиненного ущерба в 

Гидрометцентр России поступили только в 6 случаях. Использование 

указанного метода прогноза позволило предупредить 43 % случаев с ОЯ, в  

том числе один случай с ущербом 22 млрд. руб. (29 июня 1997 г. в 

Ивановской и Владимирской областях). Оправдываемость прогнозов ОЯ при 

этом составила 44 %, оправдываемость прогнозов без ОЯ и 

предупрежденность случаев без ОЯ — 99 %. В целом успешность прогнозов 

характеризовалась значением критерия качества Пирса-Обухова Т = 0,43, что 

свидетельствует о практической значимости метода.  

Рекомендации к внедрению 

Учитывая важность прогнозирования ОЯ, связанных с конвекцией, и 

результаты проведенных испытаний, Центральная методическая комиссия по 

гидрометеорологическим прогнозам на заседании 1 апреля 1998 г. 

рекомендовала внедрение данного метода в оперативную практику 

Гидрометцентра России в качестве основного расчетного метода для 

прогноза конвективных явлений в градации ОЯ на Европейской части России 

[41]. 

В последующие годы представленный метод прогноза конвективных 

ОЯ с ущербом был усовершенствован и реализован на базе новой версии 

региональной 30-уровенной модели прогноза полей метеорологических 

элементов с пространственным разрешением 75 км Гидромецентра России. 

Аналогичные карты (с закраской красным цветом зон ОЯ с ущербом) 

создаются и при использовании данных региональной модели с помощью 

пакета Изограф. Пример прогноза конвективных ОЯ с ущербом представлен 

на рис. 45. 

Реализация метода в ручном варианте 

Учитывая крайнюю сложность прогнозирования ОЯ, обусловленных 

конвективными процессами, и необходимость использования в практической 

работе результатов объективных расчетов как базовых или консультативных, 

предлагается опытная реализация метода в ручном варианте. При реализации 
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метода в ручном варианте исходной информацией являются фактические и 

прогностические поля приземного давления и геопотенциала основных 

изобарических поверхностей, значения температуры воздуха и влажности 

(точки росы) у поверхности Земли и на высотах изобарических 

поверхностей, а также диагностические данные упорядоченных 

вертикальных движений на уровне 850 гПа. Расчет модели конвекции и 

максимальной скорости конвективного потока (Wm) может быть выполнен 

для любых пунктов, находящихся на территории ответственности 

прогностического подразделения. Возможны два варианта расчетов: 

 
 

Рис. 45. Пример прогноза конвективных ОЯ с ущербом на 06.08.2006г. на 

основе данных региональной модели 

 

1). Для конкретного пункта в диагнозе (с использованием фактических 

данных о температуре воздуха и точки росы на высотах и прогностических 

значений этих метеорологических элементов у поверхности Земли) 

рассчитывается модель конвекции [2, 9], определяется максимальная 

скорость конвективного потока (Wm). При условии, если Wm>25 м/с и 
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лапласиана приземного давления ΔР3>0, рассчитывается дискриминантная 

функция L (32). В случае, если L>0, по направлению ведущего потока 

определяется район, в который возможно перемещение выявленной зоны 

активной конвекции через 6, 12 и 18 ч.  

2). Для конкретных пунктов можно рассчитать прогноз конвективных 

ОЯ с ущербом на текущий день (заблаговременность до 18 ч). Для этого 

расчет модели конвекции [2, 9, 66] выполняется на основе прогностических 

данных о температуре воздуха, точки росы у поверхности Земли и на высотах 

основных изобарических поверхностей, полученных с заблаговременностью 

12 ч. Затем определяется максимальная скорость конвективного потока (Wm) 

[66]. Далее при условии, если Wm>25 м/с и лапласиан приземного давления 

ΔР3>0, рассчитывается дискриминантная функция L (32). В случае если L>0, 

в районе данного пункта следует ожидать развитие активной конвекции и 

возникновение конвективных ОЯ с ущербом. Следует заметить, что 

рассчитать максимальную конвективную скорость теперь можно и по 

данным ДМРЛ-С (метод расчета описан выше). 

Выводы 

Таким образом, в разделе «Дополнительная информация» 

Методических рекомендаций представлены дополнительно 3 метода 

прогноза, которые дополняют автоматизированную технологию прогноза 

опасных конвективных явлений  и позволяют рассматривать ее как 

технологию, позволяющую прогнозировать все, кроме смерчей, 

конвективные явления в градациях неблагоприятных (НЯ) и опасных (ОЯ) 

явлений погоды и их комплексы с детализацией типаявления, а также таких 

явлений, с которыми связан ущерб, в летний период года. 

Технология реализована на СуперЭВМ ФГБУ «Гидрометцентр России» 

и функционирует в оперативном режиме. В настоящее время рассчитываются 

все виды прогнозов, представленные как в основной части Рекомендаций, так 

и в разделе «Дополнительная информация». При востребованности на 

практике все приведенные виды прогнозов могут быть представлены с 
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записью в базу данных на выходной информации региональной модели 

Гидрометцентра России с шагами сетки 75 и 25 км. Также следует заметить, 

что по приведенным в Методических рекомендациях прогностическим 

зависимостям синоптики на местах могут в случае необходимости 

производить расчеты, определяя предикторы по информации других 

численных моделей или фактическим данным. Возможно, изложенные 

подходы к прогнозу опасных конвективных явлений будут полезны и 

развиты на выходных данных мезомасштабных гидродинамических моделей.   
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