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Гидродинамический краткосрочный прогноз 
погоды в пунктах

Л.В. Беркович, Ю.В. Ткачёва
Гидрометцентр России 

Обсуждаются современные возможности оперативного гидродина-
мического прогноза метеорологических величин и характеристик 
погоды в пунктах и их успешности. Развитие геофизической гид-
родинамики, вычислительной техники и методов параметризации 
физических процессов диктует необходимость перехода к деталь-
ным оперативным гидродинамическим прогнозам погоды в пунктах. 
Успешность  гидродинамических прогнозов, их детальность и объек-
тивность открывают перспективу повышения точности прогнозов 
погоды в пунктах.

Гидродинамический краткосрочный прогноз погоды (ГКПП) со-
единил в себе достижения геофизической гидродинамики, вычис-
лительной математики и техники и эффективного учета физических 
процессов в атмосфере. Определяющее значение для успешности 
гидродинамических прогнозов погоды имеет точность и полнота 
исходной информации, т.е. результаты многоэлементного анализа 
стандартной метеорологической информации на разных уровнях 
в атмосфере. 

Современные возможности вычислительной техники, позволя-
ют применять все более высокое горизонтальное (3—5 км) и вер-
тикальное (50 и более уровней) разрешение в прогностических мо-
делях. Конечно, погодообразующие процессы имеют значительно 
больший (синоптический) масштаб. Но стремление применять точ-
ные параметризации физических процессов, детальную структуру 
рельефа земной поверхности и ее теплофизических характеристик 
создают необходимость высокого разрешения в моделях, без чего 
невозможно прогнозировать суточный ход метеорологических ве-
личин в пунктах. В то же время для использования в оперативной 
практике необходимо разумное соответствие между пространс-
твенным разрешением и временем интегрирования модели для вы-
дачи результатов прогноза в сжатые оперативные сроки. Поэтому  
для прогнозов в пунктах требуется определить необходимое раз-
решение в прогностической модели, отвечающее потребности 
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обеспечения  прогнозами , как отдельных пунктов, так и мегаполи-
сов. В среднем, можно считать, что для пунктов типа небольшо-
го города приемлемым разрешением является 10—15 км, которое 
соответствует репрезентативности измерений на синоптических 
станциях. Для больших городов необходимо рассчитывать прогно-
зы для разных районов города.

Современный гидродинамический краткосрочный прогноз по-
годы в пунктах достиг такого уровня развития и успешности, что 
фактически является основным источником прогностической ин-
формации для прогнозов общего назначения. На различных по-
годных сайтах представлена прогностическая информация ГКПП 
с разрешением по времени 3 или 6 ч. Гидродинамический краткос-
рочный прогноз, рассчитанный в моделях атмосферы разного мас-
штаба (от глобальных до мезомасштабных), представляет деталь-
ную по времени прогностическую метеоинформацию. Он включает 
следующие величины и характеристики явлений погоды в пунктах: 
давление, температуру, влажность, ветер, облачность и осадки, ме-
тели, гололед и др. По мере развития гидродинамических методов 
анализа и прогноза метеорологических полей, а также развития 
самой геофизической гидродинамики все более повышается точ-
ность, и расширяется круг предсказываемых ГКПП характеристик 
и явлений погоды. Потребности оперативной практики в прогнозах 
температуры воздуха, относительной влажности, скорости и на-
правления ветра и скорости при порывах, количества облачности 
трех ярусов — нижнего, среднего и верхнего, количества облож-
ных и конвективных осадков, прогнозов турбулентного режима 
в пограничном слое для решения экологических задач определяют 
практическую направленность создания оперативных технологий 
ГКПП. Они соответствуют современным возможностям и достиг-
нутому прогрессу науки о прогнозе погоды. 

Оперативные методы (технологии) расчетов ГКПП до последних 
лет служили вспомогательным материалом для синоптиков-про-
гнозистов, формулировавших окончательный текст прогноза по-
годы. Достигнутые результаты ГКПП предоставляют возможность 
перейти к новому этапу формулировки прогнозов погоды общего 
назначения непосредственно в форме гидродинамических прогно-
зов погоды, которые являются объективными, количественными 
и детерминированными. 

Для ГКПП в разных странах используются различные гид-
родинамические модели. Примером этого являются варианты 
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мезомасштабных  моделей ММ5, WRF, ЕТА-модели, разработан-
ные в прогностических центрах NCAR и NCEP (США), мезомасш-
табная модель Гидрометцентра России и др. [10, 17]. Перспектив-
ность использования  этих моделей несомненна. 

В Гидрометцентре России создана оптимально функционирующая 
оперативная технология ГКПП с использованием уточненных мето-
дов описания турбулентных процессов в пограничном слое, радиа-
ционного и конденсационного теплообмена в атмосфере, парамет-
ризации процессов конвективного облакообразования и ливневых 
осадков для гидродинамического краткосрочного прогноза погоды 
в пунктах [4, 5, 11—14 ]. Данная методика ГКПП была утверждена 
Центральной Методической Комиссии по гидрометеорологическим 
прогнозам (ЦМКП) Росгидромета в 2000 г. [5].

В настоящее время оперативные технологии позволяют рас-
считывать, прогнозы в пунктах на сроки до 48—72 ч для террито-
рии Евразии следующих метеовеличин и характеристик погоды 
(включая их суточный ход с заданной дискретностью, например, 
1 или 3 ч):

- приземные метеовеличины (атмосферное давление, температура 
воздуха, относительная влажность и ветер — скорость, направление 
и скорость при порывах);

- балл облачности трех ярусов (нижнего, среднего и верхнего), 
суммы обложных и конвективных осадков (в мм/12 ч.);

- геопотенциал, температура, дефицит точки росы, скорость и на-
правление ветра на основных изобарических поверхностях, верти-
кальные профили температуры, влажности, ветра и коэффициента 
атмосферной турбулентности и других турбулентных характеристик 
в нижнем трехкилометровом слое атмосферы. 

Оценки успешности ГКПП в настоящее время превосходят 
точность прогнозов метеорологических величин, которые пред-
сказываются качественными методами. Объем и детальность 
прогностической информации ГКПП не сопоставимы с синоп-
тическими прогнозами. Такие элементы погоды, как количество 
осадков, балл облачности различных ярусов, скорость и направ-
ление приземного ветра, его порывов и распределение в погра-
ничном слое возможно определить лишь на основе гидродинами-
ческих расчетов.

Это же относится к описанию суточного хода всех характеристик 
и элементов погоды и оперативного контроля успешности гидро-
динамических прогнозов на основе всей доступной стандартной 
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метеорологической информации, измеряемой на сети метеороло-
гических станций. 

Следует отметить, что здесь говорится о прогнозах общего назна-
чения. Прогнозы опасных явлений и специализированные прогно-
зы здесь не рассматриваются, поскольку для них разрабатываются 
соответствующие методики. Рассмотрим успешность гидродина-
мических и синоптических прогнозов температуры и осадков. 

В таблице 1 приведены данные об успешности минимальной 
и максимальной температуры воздуха для станции ВВЦ в Моск-
ве за 2008 г., прогнозируемые синоптиками Московского Гидро-
метеорологического Бюро (МГМБ) и ГКПП. Из таблицы видно, 
что преимуществ синоптические прогнозы не имеют. А других 
прогностических температур в синоптических прогнозах нет. 
Практическое совпадение оценок успешности доказывает, на наш 
взгляд, что синоптические прогнозы зависят от результатов ГКПП 
прогностических моделей основных метеоцентров. Для гидроди-
намических же прогнозов основной задачей является расчет тем-
пературы воздуха на каждом шаге интегрирования по времени. 
При этом для прогнозов температуры в конкретные сроки, напри-
мер в сроки наблюдений температуры на метеостанции, требует-
ся большая точность, чем для прогнозов экстремальной темпера-
туры, т.к. необходимо определить точное значение температуры 
и срок ее наступления. 

Таблица 1
Успешность прогнозов минимальной и максимальной температуры 

воздуха Московского ГМБ и ГКПП для станции ВВЦ 
за январь—декабрь 2008 г.

Прогноз

Tmin Tmax

АО СО ОО ОН
% АО СО ОО ОН

%

МГМБ 1,2 0,3 0,53 97 1,4 –0,1 0,57 96

ГКПП 1,2 0,1 0,54 97 1,3 0,1 0,56 96

Здесь АО — абсолютная ошибка;
СО — систематическая ошибка;
ОО — относительная ошибка;
ОН — ошибка по Наставлению по оценке прогнозов. 
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Таблица 2
Успешность прогноза осадков за январь—декабрь 2008 г.

АО СО КПО ОПР ПРОС ПРБОС ОН

ТД ГМБ
ГКПП

0,8
1,0

0,1
0,0

0,40
0,48

70
74

76
92

64
56

85
80

СН ГМБ
ГКПП

0,8
0,9

0,0
0,0

0,42
0,49

71
73

76
90

62
59

84
80

СД ГМБ
ГКПП

0,9
1,0

0,1
0,2

0,39
0,37

70
68

74
90

67
65

85
76

Здесь АО — абсолютная ошибка;
СО — систематическая ошибка;
КПО — критерий Пирса-Обухова;
ОПР — оправдываемость прогноза осадков;
ПРОС — предупрежденность осадков; 
ПРБОС — предупрежденность без осадков;
ОН — оценка по «Наставлению». 
ТД, СН, СД — текущий день, следующая ночь, следующий день. 

В таблице 2 приведены оценки успешности прогноза осадков. 
Из таблицы 2 видно, что гидродинамические прогнозы осадков 

имеют явное преимущество по критерию Пирса-Обухова, оправ-
дываемости и предупрежденности осадков, при практическом ра-
венстве других характеристик успешности прогнозов осадков. Но, 
несмотря на это, оценка по «Наставлению» у синоптических прогно-
зов выше. Это явно показывает, что в оценке по «Наставлению» не 
учитываются существенные параметры, которые являются важными 
в оценке успешности прогнозов осадков.

Для оценки оперативных прогнозов влажности воздуха, облач-
ности (обложной и конвективной), скорости и направления ветра, 
его порывов и других параметров, прогнозируемых ГКПП в сроки 
наблюдений на метеостанциях, необходимо принять согласованную 
систему их оценки. Оперативно рассчитываемые ГКПП на основе 
технологии, описанной в [5, 11—14] усовершенствованы путем ис-
пользования нового варианта модели атмосферного погранично-
го слоя [2, 3, 15], ветра и его порывов, конвективной облачности и 
осадков [16]. ГКПП доказывают возможность детального прогноза в 
пунктах основных метеовеличин, а также явлений погоды, что всегда  
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было прерогативой синоптических прогнозов. Вычислительные ре-
сурсы оперативных ПК обеспечивают все необходимые расчеты про-
гноза в сжатые сроки оперативной работы. 

Все сказанное выше подтверждается испытаниями, проведенны-
ми в Гидрометцентре России в 2007—2008 гг. на оперативных данных 
объективного анализа. Целью испытаний было сравнение точности 
прогнозов десяти различных моделей от глобальных до мезометеоро-
логических [1, 7]. Побочный результат этих испытаний состоит в том, 
что они показали возможности ГКПП давать для любых территорий 
детальные по времени прогнозы элементов и характеристик погоды, 
точность и объективность которых превосходит стандартные прогно-
зы общего назначения. 

Ниже приведены примеры гидродинамических прогнозов погоды 
в пунктах (таблица 3), оперативно рассчитываемых на основе опи-
санной технологии. 

Они иллюстрируют возможности детального прогноза в пунк-
тах основных метеовеличин, а также явлений погоды. Для пунктов 
Центрального  Федерального Округа детальные прогнозы переда-
ются в требуемые оперативные сроки, а также поступают на сайт 
Гидрометцентра  России. Новая вычислительная техника, которая бу-
дет вскоре использоваться в Гидрометцентре России для оперативных 
прогнозов, позволит еще больше расширить возможности ГКПП.

Как видно из таблицы 3, гидродинамические прогнозы, кроме не-
посредственно расчетов температуры воздуха, относительной влаж-
ности скорости и направления ветра, балла облачности трех ярусов, 
суммы обложных и конвективных осадков (в мм/12 ч) и др., прогно-
зируют основные явления погоды: интенсивность осадков, метели и 
гололед (гололедица), грозы и порывы ветра. Успешность приведен-
ных примеров прогнозов метеовеличин находится в соответствии 
с результатами проведенных испытаний [6, 8, 9]. Оправдываемость 
явлений погоды в этих таблицах оценивалась альтернативно (нали-
чие или отсутствие явлений). В рассматриваемых случаях имел место 
указанный в прогнозах характер развития явлений погоды в пунктах, 
что отмечалось при наблюдениях на метеорологических станциях. 

Роль современного прогнозиста должна заключаться в том, что-
бы эффективно и максимально использовать результаты гидроди-
намических прогнозов без субъективной корректировки. Это будет 
способствовать, как указывал И.А. Кибель 50 лет назад, «ускорению 
перехода на составление прогнозов погоды от начала до конца гидро-
динамическими методами». 
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Таблица 3
Прогноз погоды в г. Москве

Время Темпер. Ветер Осадки Облачность

Погодные
явленияВСВ

ч °С Скор.
м/с

Напр.
град

Пор.
м/с мм/3 ч

Ниж. Сред. Общ.

баллы

15.01.08

3 –1,7 1,2 254 5 0,1 3 4 6 Cлабый 
снег

6 –2,3 1,0 232 4 0,1 5 6 8 Cлабый 
снег

9 –1,5 0,8 208 4 0,0 7 7 9 Cлабый 
снег

12 –1,3 0,7 186 5 0,2 9 7 10 Cлабый 
снег

15 –1,6 0,8 178 5 0,8 10 9 10  Снег

18 –1,8 1,3 171 5 1,0 10 8 10  Снег

21 –2,3 1,4 163 3 1,2 10 8 10  Снег

24 –3,4 1,6 148 0,3 10 10 10 Слабый
 снег

16.01.08

3 –3,7 1,8 220 0,1 10 9 10 Слабый 
снег

6 –4,1 1,6 342 5 0,0 10 8 10 Слабый 
снег

9 –3,3 1,9 348 6 0,2 10 8 10 Слабый 
снег

12 –2,9 2,1 6 6 0,2 10 9 10 Слабый 
снег

15 –3,8 2,3 3 7 0,1 10 8 10 Слабый 
снег

18 –4,6 2,8 12 6 0,1 10 9 10 Слабый 
снег

21 –5,9 2,6 19 5 0,0 10 8 10

24 –6,7 2,7 14 5 10 8 10
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Прогноз погоды в г. Липецке 

Время Темпер. Ветер Осадки Облачность
Погодные
явленияМСВ

ч °С Скор.
м/с

Напр.
град

Пор.
м/с мм/3 ч

Ниж. Сред. Общ.

баллы

16.01.09

0  0,3 2,5 237 6,9 0,1 10 8 10  Слабый 
снег 

3 –0,3 2,4 250 7,0 0,2 10 7 10  Слабый 
снег 

6 –0,7 1,7 281 5,8 0,2 10 8 10  Слабый 
снег 

9 –0,7 2,1 231 6,2 0,4 10 9 10  Слабый 
снег 

12 –0,6 1,0 251 3,6 0,3 9 9 9  Слабый 
снег 

15 –1,1 0,9 200 3,5 0,4 9 10 10  Снег 

18 –1,5 0,8 194 3,1 0,5 9 10 10  Снег 

21  –1,8 0,7 199 0,0 0,5 9 10 10  Снег 

17.01.09

 0  –2,1  0,8  68  0,0  0,6  8  10  10  Cнег 
 3  –2,4  0,9  42  0,0  0,7  9  10  10  Cнег 

 6  –2,5  1,4  36  5,8  0,8  9  10  10  Снег, 
метель 

 9  –2,2  1,7  52  6,7  0,7  9  10  10  Снег, 
метель 

 12  –1,9  2,7  42  6,5  0,6  9  10  10  Снег, 
метель 

 15  –2,2  2,5  52  7,9  1,7  9  10  10 
 Сильный 

снег, 
метель 

 18  –2,6  3,3  49  8,6  1,6  8  10  10 
 Сильный 

снег, 
метель

 21  –3,2  2,9  52  6,4  0,5  7  10  10 Снег, 
метель

 24  –3,7  2,6  44  7,2  0,4  7  10  10 Снег, 
метель
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Прогноз погоды в г. Москве

Время Темпер. Ветер Осадки Облачность

Погодные 
явленияМСВ

ч °С Скор.
м/с

Напр.
град

Пор.
м/с мм/3 ч

Ниж. Сред. Общ.

баллы

08.07.08

0  15,4  2,7  199  8,6  0,00  1  5 6  

3  15,8  2,5  204  8,4  0,02  2  7 8  

6  18,7  3,9  194  7,2  0,14  2  7 8 Слабый 
дождь

9  20,6  4,4  182  7,9  0,27  2  9 9 Слабый 
дождь 

12  21,7  4,3  186  7,5  0,34  2  10 10 Гроза

15  21,6  4,7  181  8,0  0,89  4  10 10 Гроза, 
дождь

18  20,1  4,9  171  8,6  2,01  5  10 10 Ливень

21  19,0  4,4  169  7,8  0,93  5  10 10  Дождь 

09.07.08

24  18,3  4,4  162  8,0  0,77 5 10 10  Дождь 

3  19,2  4,7  159  8,6 1,29 6 10 10  Дождь 

6  21,3  4,7  156  8,2 2,20 6 10 10 Ливень 

9  22,8  4,6  152  7,8 2,07 7 10 10 Ливень 

12  23,8  4,8  153  8,1 2,94 8 10 10 Гpоза, 
ливень

15  23,9  4,4  143  7,1 3,54 8 10 10 Гpоза, 
ливень

 18  22,8  4,2  147  6,7  3,86  9  10  10 Гpоза, 
ливень

 21  21,9  3,9  144  6,1  3,16  9  10  10 Гpоза, 
ливень

 24  21,2  3,9  151  6,2  1,80  9  10  10 Гpоза, 
ливень
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Прогноз погоды в г. Москве

Время Темпер. Ветер Осадки Облачность
Погодные
явленияВСВ

ч °С Скор.
м/с

Напр.
град

Пор.
м/с мм/3 ч

Ниж. Сред. Общ.

баллы
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