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В статье обсуждается экспериментальная технология выпуска в Северо-
Евразийском климатическом центре предупреждений о неблагоприятных ме-
теорологических явлениях. Вычислительным ядром системы предупреждений 
является глобальная полулагранжева модель общей циркуляции атмосферы 
ФГБУ «Гидрометцентр России» и Института вычислительной математики РАН. 
Цель выпуска предупреждений ‒ своевременное информирование Националь-
ных метеорологических и гидрологических служб СНГ о фактическом состоя-
нии, эволюции и прогнозе значительных аномалий температуры воздуха и осад-
ков на внутрисезонных масштабах времени с недельной дискретизацией по 
территории Северной Евразии.  
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Введение 

В последние десятилетия экономические потери, связанные с клима-
тической изменчивостью и экстремальными явлениями погоды, резко уве-
личились. В «Дорожной карте по снижению рисков» Всемирной Метеоро-
логической Организации (ВМО) подчеркивается, что стихийные бедствия 
гидрометеорологического характера наносят большой экономический 
ущерб и представляют наибольшую опасность для жизни и здоровья  
людей [17]. По оценкам экспертов (ссылки IPCC и др.), по мере дальней-
шего повышения глобальных температур, вследствие потепления климата, 
численность и сила экстремальных явлений может возрасти. 

Статистика общего числа гидрометеорологических опасных явлений 
(ОЯ) на территории России подтверждает глобальную тенденцию их роста 
в течение последних десятилетий [10]. Как правило, случаи с экстремаль-
ными проявлениями метеорологических параметров обусловлены дли-
тельными макромасштабными нарушениями (блокированием) зонального 
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переноса [1]. Одним из масштабных проявлений погодных и климатиче-
ских изменений стала экстремально жаркая и сухая погода, отмечавшаяся 
на Европейской территории России (ЕТР) летом 2010 года. Причиной 
сложившихся неблагоприятных погодных условий стало наличие блоки-
рующего антициклона экстремальной продолжительности и интенсивно-
сти, установившегося над центральными районами и Поволжьем в 3-й де-
каде июня и продержавшегося до середины августа (в общей сложности 
55 дней). На фоне экстремальной жары возникли торфяные и лесные по-
жары [15], пострадали сельскохозяйственные угодья, ухудшилась эколо-
гическая обстановка, что тяжело отразилось на здоровье людей. Экономи-
ческий ущерб только от лесных пожаров превысил 300 млрд рублей [5]. 

Другим примером масштабного экстремального явления стало навод-
нение в Приамурье в 2013 году, охватившее огромную территорию рос-
сийского Дальнего Востока и северо-восточных районов Китая. Более од-
ного месяца над Амуром и его притоками преобладали циклонические 
формы атмосферной циркуляции [9]. Наличие блокирующего антициклона 
на северо-западе Тихого океана в совокупности с усилением циркуляции 
летнего дальневосточного муссона способствовало активизации беспреце-
дентной по своей продолжительности и интенсивности циклонической 
серии над югом Дальнего Востока [3]. Многодневные непрекращающиеся 
ливневые дожди явились главной причиной наводнения на Дальнем Во-
стоке в 2013 году. Десятки населенных пунктов, дороги, сельскохозяй-
ственные угодья были затоплены, парализована хозяйственная и произ-
водственная деятельность, нанесен значительный ущерб экономике 
региона. 

Подобные проявления экстремальных метеорологических и гидроло-
гических явлений определяют необходимость в исследованиях физиче-
ских причин их формирования и особенностей пространственно-
временной изменчивости. Наиболее актуальными являются задачи каче-
ственного оперативного мониторинга и прогнозирования экстремальных 
метеорологических явлений в различных масштабах времени [12].  

В данной статье дается описание экспериментальной квазиоператив-
ной технологии выпуска предупреждений (Climate Watch Advisory) о зна-
чительных длительных аномалиях температуры воздуха и осадков на 
внутрисезонных интервалах времени с недельной дискретизацией в рам-
ках деятельности Северо-Евразийского климатического центра (СЕАКЦ). 
Технология реализована на базе модели ПЛАВ ФГБУ «Гидрометцентр 
России» и Института вычислительной математики РАН [13]. 

 
1. Определение неблагоприятных метеорологических явлений 

Согласно Наставления [6], выпущенного Федеральной службой по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, к неблагоприят-
ным метеорологическим явлениям (НМЯ) относятся метеорологические 
явления, которые по своим характеристикам (интенсивности, продолжи-
тельности) не достигают критериев ОЯ, но значительно затрудняют 
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деятельность отдельных отраслей экономики. В оперативной практике 
краткосрочных прогнозов погоды передача метеорологической информа-
ции о фактическом НМЯ производится по «достижении или превышении 
установленных критических значений интенсивности» данного явления.  

В зарубежной оперативной практике метеорологического прогнози-
рования наиболее близким к НМЯ понятием является термин «High Impact 
Weather Event» (HIWE), который обычно характеризует метеорологиче-
ские условия, оказывающие дестабилизирующее влияние на состояние 
безопасности в экономической и социальной сферах жизни общества [24]. 
В Стратегическом плане ВМО на 2009‒2017 гг. [25] дается более развер-
нутое определение понятия HIWE. При этом подчеркивается важность ко-
личественной оценки воздействий гидрометеорологических условий, со-
бытий или последовательности событий на общество, выражаемой в 
людских потерях, травмах, экономическом ущербе или в предельных зна-
чениях других физических величин. 

В определении ВМО временной масштаб НМЯ не ограничивается 
краткосрочным действием, а распространяется и на более длительные ин-
тервалы времени. Так, под аномально жаркой (холодной) погодой понима-
ется сохранение над данной территорией в течение 5 суток и более значе-
ний среднесуточной температуры воздуха выше (ниже) климатической 
нормы на 7 °С и более [7]. В отличие от практики краткосрочных прогно-
зов, в практике долгосрочных прогнозов классификаторы для определения 
НМЯ на сегодняшний день отсутствуют. Для каждого региона характерны 
свои климатические особенности, вследствие чего критерии для НМЯ 
определяются специалистами Национальных метеорологических и гидро-
логических служб (НМГС) на основе климатических и статистических 
данных о НМЯ, характерных для данной местности. Эта неопределенность 
является одним из актуальных вопросов для обсуждения, а также исследо-
вания возможности реализации общих подходов, учитывающих регио-
нальные климатические особенности.  

В процессе оперативной практики выпуска предупреждений о НМЯ в 
СЕАКЦ были установлены следующие основные критерии. Температур-
ный режим считается неблагоприятным, если в течение двух недель в пре-
делах данной территории сохраняются аномалии температуры воздуха по-
рядка 6‒7 °С и более. Для осадков в качестве дополнительного параметра 
привлекается стандартизованный индекс осадков SPI, подробно описан-
ный в литературе [2, 11, 14, 22]. При значениях индекса SPI ≤ -1,50 на ин-
тервалах времени порядка одного месяца речь может идти о метеорологи-
ческой засухе, SPI ≥ 1,50 – об избыточном увлажнении. 

 
2. Климатическое обслуживание 

Основной функцией климатического обслуживания является распро-
странение климатической информации среди населения или специальных 
пользователей. Оно предполагает тесное партнерство между НМГС и за-
интересованными участниками, включая правительственные учреждения, 
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частный сектор и научные круги, с целью интерпретации и применения 
информации о климате прошлого для принятия решений, устойчивого 
развития, а также для улучшения климатической информационной про-
дукции, предсказаний и ориентировочных прогнозов [4]. В качестве фун-
даментальных принципов предоставления климатического обслуживания 
обозначены: 

– знание пользователя и понимание, что ему нужно;  
– своевременность и доступность информации;  
– обеспечение качества предоставляемой продукции, подготовленной 

в комплекте с надлежащей документацией. 
За последние годы рамки климатического обслуживания значительно 

расширились. Помимо информации о состоянии цикла явления Эль-
Ниньо-Южное Колебание (ЭНЮК) [19, 20, 23, 26], влияние которого про-
является в крупномасштабных аномалиях температуры воздуха и осадков 
во многих регионах земного шара, развитые страны стали улучшать опе-
ративную деятельность в режиме реального времени для мониторинга и 
оценки климатического состояния, а также распространения информации, 
ориентированной на различные экстремальные явления (жара, холод, за-
суха или наводнение). 

Выпуск климатических предупреждений (КП) (Climate Watch) об экс-
тремальных явлениях стало важным шагом на пути развития климатиче-
ского обслуживания. В отличие от климатического мониторинга (Сlimate 
Monitoring), КП имеют целью предоставить конечному пользователю не-
обходимый объем информации, позволяющей принять соответствующие 
меры по минимизации последствий, связанных с климатическими анома-
лиями. Синтезируя большой объем информации, полученной в результате 
не только мониторинга, но и прогноза основных метеорологических вели-
чин, КП могут служить основой для принятия критически важных соци-
ально-экономических решений [21]. В 2004 году при ВМО была создана 
Экспертная группа по разработке Наставления о климатических преду-
преждениях (Climate Watch) в рамках открытой группы Комиссии по кли-
матологии для мониторинга и анализа изменчивости и изменения климата 
[21]. В 2005 году Экспертная группа выпустила Наставление о климатиче-
ских предупреждениях и их основных составных элементах [21]. 

Несмотря на имеющиеся в различных НМГС отличия, в общем виде 
система КП включает: 

– текущую деятельность по мониторингу климата; 
– экспертную оценку региональных климатических аномалий в кон-

тексте глобального изменения климата; 
– среднесрочное и долгосрочное прогнозирование или использование 

общедоступных среднесрочных и долгосрочных прогнозов мировых ме-
теорологических центров; 

– взаимодействие с потребителями с целью выработки необходимых 
показателей и критериев экстремальности метеорологических величин; 

– разработку способов представления выходной продукции; 
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– процедуру оценки эффективности системы КП. 
Краеугольным камнем системы КП является взаимодействие с поль-

зователем, в процессе которого реализуется конечная цель такого рода де-
ятельности, направленная на снижение рисков и смягчение негативных 
последствий, связанных с экстремальными явлениями. 

 
3. Оперативная деятельность по выпуску предупреждений о НМЯ 

Наставление о климатических предупреждениях ВМО является клю-
чевым источником для ведения оперативной деятельности, связанной с 
мониторингом и прогнозом НМЯ. Региональные климатические центры 
(РКЦ) и РКЦ-сеть, которые являются частью инфраструктуры Информа-
ционной Системы Климатического Обслуживания Всемирной метеороло-
гической организации, возложили на себя обязательства по мониторингу и 
прогнозу климатических аномалий, в том числе экстремальных. Концеп-
ция РКЦ успешно развивается по всему миру и приносит практическую 
пользу национальным метеослужбам и другим заинтересованным пользо-
вателям. В середине 2013 года Исполнительный совет ВМО официально 
присвоил статус РКЦ-сеть в регионе РА-VI (Европа) роль оперативного 
подразделения по климатическому обслуживанию в Европе. После этого 
были определены функции для каждого узла сети РКЦ [18]: 

 Узел по климатическим данным (RCC Node-CD), управляемый Ко-
ролевским метеорологическим институтом Нидерландов (Нидерланды); 

 Узел по климатическому мониторингу (RCC Node-CM) под руко-
водством Немецкой метеорологической службы Deutscher Wetterdienst 
(DWD), Германия; 

 Узел по долгосрочному прогнозированию, совместно управляемый 
Метео-Франс (Франция) и Росгидромет (Россия). 

Одной из ключевых функций Немецкого центра DWD в области кли-
матического мониторинга является предоставление консультативной ин-
формации для Национальных метеорологических и гидрологических 
служб о вероятных НМЯ в форме бюллетеня-предупреждения для региона 
РА-VI. Выпуск предупреждений включает несколько основных этапов:  

– распространение консультативного предварительного предупре-
ждения (Climate Watch Аdvisory) о предстоящем НМЯ среди всех членов 
европейской сети РКЦ по региону РА-VI;  

– экспертную оцениванку специалистами НГМС собственных резуль-
татов мониторинга и прогнозов основных метеорологических величин с 
учетом региональных климатических особенностей; 

– передача полученных специалистами НГМС оценок о вероятной 
динамике развития и распространении НМЯ в центр DWD; 

– выпуск специалистами DWD официального предупреждения о НМЯ 
с последующим распространением данной информации среди Националь-
ных метеорологических и гидрологических служб. 

Выпуск предупреждений о НМЯ позволяет своевременно уведомить  
и проинформировать НМГС о возможных НМЯ и подготовить их к 
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последующему этапу мониторинга и оценки состояния климатической си-
стемы, анализу доступных среднесрочных и долгосрочных прогнозов ме-
теорологических величин [18]. Кроме того, НМГС имеют возможность на 
основе данного предупреждения своевременно проинформировать поль-
зователей социально-экономических секторов о наиболее вероятных сце-
нариях неблагоприятного развития событий.  

На рис. 1 представлен пример предупреждения об ожидаемой волне 
тепла над территорией восточного Средиземноморья Немецкого центра 
DWD в период с 10 по 17 июля 2017 года. В качестве дополнительной ин-
формации, помимо текста с предупреждением, в бюллетене размещаются 
спутниковые снимки, а также карты пространственного распределения 
геопотенциала изобарической поверхности АТ-500 гПа над территорией 
региона РА-VI, позволяющие специалистам дать оценку исходной синоп-
тической ситуации. На основе данных текущего мониторинга приземной 
температуры воздуха Национального центра прогнозов климата (Climate 
Prediction Centre, USA) за прошедшие 5 недель, а также данных о макси-
мальной температуре воздуха определяется продолжительность и интен-
сивность НМЯ. Предупреждения выпускаются регулярно по мере поступ-
ления информации. 

 
Рис. 1. Предупреждение об аномально жаркой погоде от Немецкого 
центра DWD. 

 
Другим примером Регионального климатического центра ВМО явля-

ется Токийский климатический центр в регионе РА-II (Азия), координиру-
емый Японским метеорологическим агентством. На их странице (Tokyo 
Climate Centre http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/climate/sokuho.html) 
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размещаются еженедельные, ежемесячные и сезонные отчеты о монито-
ринге экстремальных климатических явлений с краткими описаниями ка-
тастрофических случаев, а также карты текущего распределения темпера-
туры и осадков по всему миру (рис. 2). 

 
Рис. 2. Пример еженедельного отчета от Токийского климатического 
центра о глобальных экстремальных климатических явлениях. 
 

Северо-Евразийский региональный климатический центр выполняет 
функции одного из узлов Региональной климатической сети в регионе РА-
VI (Европа) со специализацией в области долгосрочных прогнозов. Начи-
ная с 2017 года в экспериментальном режиме в СЕАКЦ выпускаются пре-
дупреждения о НМЯ на территории Северной Евразии. Процесс создания 
и выпуска предупреждения включает: 

– анализ синоптической ситуации на основе карт пространственного 
распределения геопотенциала изобарической поверхности АТ-500 гПа, 
карт приземного давления на территории Северной Евразии, осредненных 
за прошедшие 1‒2 недели, с целью определения возможностей появления 
и развития неблагоприятных сценариев;  

– экспертную оценку степени аномальности фактического темпера-
турного режима и осадков с использованием данных наблюдений на 236 
станциях на территории СНГ о температуре и осадках с недельным (за 
прошедшие 4 недели) и месячным (за прошедший месяц) осреднением; 

– ежедневный анализ данных о температуре и осадках, давлении и 
геопотенциале на основе среднесрочных прогнозов гидрометеорологиче-
ских моделей: американской Global Forecast System (GFS), европейской 
ECMWF Integrated Forecasting System (IFS), немецкой Icosahedral Nonhy-
drostatic Model (ICON); 
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– анализ прогнозов на неделю и на месяц на базе моделей Гидромет-
центра России и ГГО, выпускаемых в рамках деятельности СЕАКЦ; 

– сравнение полученного консультативного предупреждения о НМЯ 
от Немецкого центра DWD (RCC Node-CM), если такое существует на 
момент создания предупреждения, с результатами собственного анализа; 

– принятие решения о выпуске предупреждения; 
– передачу предупреждения специалистам в центр DWD, всем заин-

тересованным пользователям, размещение информации на сайте СЕАКЦ 
(http://seakc.meteoinfo.ru/); 

– продолжение мониторинга текущей синоптической ситуации и про-
гнозов на неделю после того как предупреждение было выпущено; 

– выпуск сообщения об окончании НМЯ. 
При принятии решений о выпуске предупреждений о НМЯ в СЕАКЦ 

в качестве основной используется информация мультимодельного прогно-
за, полученная на основе моделей Гидрометцентра России и ГГО. Преду-
преждения о НМЯ архивируются с целью проведения в дальнейшем оце-
нок их эффективности. 

 
4. Пример предупреждения о НМЯ 

Ниже приводится конкретный пример предупреждения об аномально 
холодной погоде, выпущенный СЕАКЦ 24 мая 2017 года. На первой стра-
нице (рис. 3 а) размещаются прогностические данные об аномалиях при-
земной температуры воздуха и геопотенциала изобарической поверхности 
АТ-500 гПа на неделю, полученные на базе мультимодельного прогноза 
(30 членов ансамбля) моделей Гидрометцентра России и ГГО. Вторая 
страница (рис. 3 б) посвящена анализу фактических данных. Карты про-
странственного распределения осредненной за неделю приземной темпе-
ратуры воздуха строятся с использованием графического пакета GrADS в 
автоматическом режиме в рамках основной технологической линии про-
гнозов на неделю и на месяц. В качестве исходной информации использу-
ется архив средних суточных значений температуры воздуха ВНИИГМИ-
МЦД для 236 станций, расположенных на территории СНГ. Архив регу-
лярно пополняется станционными данными базы МАКТ ФГБУ «Гидро-
метцентр России». 

Заключение 

Задача мониторинга и прогнозирования НМЯ является очень важной 
как с научной, так и с практической точки зрения. В научном сообществе 
предприняты многочисленные попытки, направленные на изучение меха-
низмов формирования такого рода явлений и их предсказуемости. Суще-
ствующая инфраструктура ВМО по информационной системе климатиче-
ского обслуживания через РКЦ и РКЦ-сеть открывает на регулярной 
основе дополнительные возможности, позволяющие повысить качество 
мониторинга и прогнозирования НМЯ.  
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Рис. 3. Пример предупреждения об аномально холодной погоде от 
24 мая 2017 года, выпущенного СЕАКЦ. 

В рамках деятельности СЕАКЦ на протяжении ряда лет проводятся 
научные исследования по изучению экстремальных метеорологических 
явлений. Начиная с 2017 года в СЕАКЦ реализована новая эксперимен-
тальная квазиоперативная технология по выпуску предупреждений о 
НМЯ. Своевременное информирование и использование системы преду-
преждений на практике может позволить конечным пользователям дать 
оценку рисков возникновения аномальных метеорологических и гидроло-
гических ситуаций и в конечном счете избежать ненужных потерь и за-
трат, связанных с их негативными последствиями. Полученные результа-
ты могут использоваться при принятии административных решений в 
сферах энергетики, сельского и водного хозяйств, а также в других отрас-
лях экономики. 
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Предполагается продолжить работы по усовершенствованию системы 
предупреждений с целью приближения ее к задачам и запросам потреби-
телей. Все замечания и пожелания по форме и содержанию предупрежде-
ний могут быть направлены через веб-сайт СЕАКЦ 
(http://seakc.meteoinfo.ru/). 

Авторы выражают благодарность А.М. Кабаку за рекомендации в 
оформлении статьи, а также Н.А. Никольской и Л.Б. Ананьеву за помощь 
и поддержку при написании этой статьи. 
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Методика анализа крупномасштабных индексов циркуляции, приме-
няемая при подготовке предупреждений НМЯ, разработана при частичной 
поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант 
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SUMMARIES 

Experimental technology оf issuing warnings about adverse climatic events 
within the framework of the North Eurasia Climate Center activity / Ganieva 
E.S., Khan V.М., Kulikova I.A., Kruglova E.N. // Proceedings of Hydrometcentre of 
Russia. 2017. Vol. 366. P. 57-67. 

The article discusses the experimental technology of Climate watch advisories 
about adverse meteorological phenomena in the North Eurasia Climate Centre 
(NEACC).The computational core of the warning system is the semi-Lagrangian at-
mospheric general circulation model of the Hydrometeorological Centre of Russia and 
SLAV/Institute of Numerical Mathematics RAS. The purpose of issuing warnings is 
to timely inform the National Meteorological and Hydrological Services of the CIS 
(Commonwealth of Independent States) about the current state, evolution and forecast 
of significant air temperature and precipitation anomalies on the intraseasonal time 
scales with weekly sampling over the territory of Northern Eurasia.  

Keywords: climatic warnings, adverse meteorological phenomena, long-term 
weather forecasts, air temperature and precipitation anomaly, PLAV model, North-
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