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Развитие системы мезомасштабного

негидростатического краткосрочного

прогноза погоды COSMO-RU

1. Техн. линия     :   Д.В.Блинов,   Г.С.Ривин,   И.А.Розинкина;

2. Т2м                   :   А.А.Кирсанов, Г.С.Ривин,   И.А.Розинкина;

3. ART :  А.А.Кирсанов, А.П.Ревокатова, Г.В.Суркова;

4. Снег                  :  Е.В.Казакова, И.А.Розинкина, М.И.Чумаков;

5. Сетки                :   Д.В.Блинов, Г.С.Ривин, М.В.Шатунова;

6. Ансамбли        :   Д.Ю.Алферов, Е.Д.Астахова, Г.С.Ривин;

7. Погран. слой   :   В.Л.Перов,      М.И.Чумаков;

8. VERSUS-2 :  А.Ю.Бундель, М.В.Зайченко, А.А.Кирсанов;

9. Усв.  данных    :  Д.В.Блинов, Г.С.Ривин, М.Д.Цырульников;

10. Постпроцессинг:И.А.Розинкина,М.В.Шатунова,И.И.Рузанова;

11. Болота :  А.Ю. Юрова;

12. Опасные метеорологические явления:  Б.Е.Песков.
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Работа выполнена благодаря неоценимым советам и помощи

дирекции и сотрудников ФГБУ “Гидрометцентр России“,

Главного вычислительного центра Росгидромета,

фирмы Интел (Московского и Нижегородского отделений),

кафедры метеорологии и климатологии МГУ

и коллег из консорциума COSMO,

особенно

Р.М.Вильфанд, Г.В.Елисеев, Д.Б.Киктев,
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и Ю.А. Степанов (ФГБУ “Гидрометцентр России“),

В.А.Анцыпович и С.В.Лубов (ГВЦ Росгидромета),

А.В.Кислов (МГУ им. М.В.Ломоносова),

U. Shaettler, H. Assensio, M. Baldauf,
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Всем им выражаем свою глубокую признательность.
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Сеть метеорологических станций 

и гидрологических постов
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Метеорологи

Гидрологи

Модели 

атмосферы

ПРИМЕНЕНИЕ 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ РАДАРОВ

ДАННЫЕ 

О 

ВЕТРЕ,

ГРОЗАХ, 

ОСАДКАХ,

ОПАСНЫХ 

ЯВЛЕНИЯХ

Доплеровский поляризационный метеорологический 

радиолокатор С-диапазона с компрессией сигналов 

Концерн ПВО "Алмаз-Антей”

Научно-производственное объединение

Лианозовский электромеханический завод
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Высокопроизводительный 
вычислительный комплекс Росгидромета

SGI ALTEX 4700 SGI ICE 8200 РСК ТОРНАДО

Тип 

процессоров

Intel Itanium 2

(2-ядерный)

Intel Xeon 

(4-ядерный)

Intel® Xeon® E5-2600 

(8-ядерный)

Количество  ядер /    

ядер на узел / 

всего ядер

13 / 

128 / 

1664

177 /

8 / 

1416

96 / 

16 / 

1536

Оп. память на  ядро 4 Гбайт 2 Гбайт 4 Гбайт

Пиковая

производительность
11 Тфлопс 16 Тфлопс 35 Тфлопс

1 Тфлопс = 1012 опер/сек = 1 000 ∙ 109   (тысяча миллиардов опер/сек.) 

35 Тфлопс = 35 ∙ 1012 = (350/2)/5 ∙ 106 ∙ 106 = [(350/2 ∙ 106 ]∙ [10 6/5] = 

= (175 ∙ 106 > населения России) ∙ 200 000 опер/сек
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26.02. 00 +24 h
13.02. 12 + 24 h

Examples of  forecasts of T profiles with comparison with data of atmospheric 

sounding 

26.02. 00 +72 h26.02.00 +12  h

ТЕХНОЛОГИЯ КОРРЕКЦИИ ПО Т2м :   АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
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Start 00 UTC

ТЕХНОЛОГИЯ КОРРЕКЦИИ ПО Т2М :   АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
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ПРИМЕРЫ СРАВНЕНИЯ ПРОГНОЗОВ ОСАДКОВ  и Т2м:

COSMO-RU07 БЕЗ  УСВОЕНИЯ ДАННЫХ

И 

COSMO- EU (DWD) С УСВОЕНИЕМ ДАННЫХ: 

ОСАДКИ Т2м
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УСВОЕНИЕ ДАННЫХ:  

РЕАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ  NUDGING  в ГИДРОМЕТЦЕНТРЕ РОССИИ :

Анализ  результатов 

ОШИБКА T2M   “ОПЕР” И “NUDGCAST”.

РАЗНОСТЬ: ОШИБКА OPER - ОШИБКА NUDGCAST:

POSITIVE - FORECAST WITH DA IS BETTER, 

NEGATIVE - FORECAST WITH DA IS WORSE.
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Оперативный 

режим 

COSMO-RU07

и 

COSMO-RU02
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download GME 00UTC 06UTC 12UTC 18UTC

start 02:50 08:50 14:50 20:50

end 03:25 09:10 15:25 21:10

Time work 00:35 00:20 00:35 00:20

00UTC 06UTC 12UTC 18UTC RU07 00UTC 06UTC 12UTC 18UTC

02:50 08:50 14:50 20:50 start 02:30 02:50 08:30 08:50 14:30 14:50 20:30 20:50

03:30 09:10 15:30 21:10 end 02:50 03:30 08:50 09:10 14:50 15:30 20:50 21:10

00:40 00:20 00:40 00:20 Time work 00:20 00:40 00:20 00:20 00:20 00:40 00:20 00:20

00UTC 06UTC 12UTC 18UTC RU02 18UTC 00UTC 06UTC 12UTC 18UTC

03:30 09:10 15:30 21:10 start 01:00 01:10 01:20 07:00 07:10 07:20 13:10 13:20 13:30 19:00 19:10 19:20

05:10 10:50 17:10 22:50 end 01:10 01:20 03:10 07:10 07:20 09:00 13:20 13:30 15:10 19:10 19:20 21:00

01:40 01:40 01:40 01:40 Time work 00:10 00:10 01:50 00:10 00:10 01:40 00:10 00:10 01:40 00:10 00:10 01:40

новый

РЕГИОНАЛЬНОЕ УСВОЕНИЕ ДАННЫХ:  РЕАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ «NUDGING» 

сейчас
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Расположение метеорологических станций 

Росгидромета и вычислительная  сетка COSMO-RU2

COSMO General Meeting 2012, Lugano, September, 10-13
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Направление 2 (Прогнозирование  в точках соревнований )

1.1. Развитие статистического пост-процессинга для даун-

скайлинга 

- СТАТИСТИЧЕСКАЯ КОРРЕКЦИЯ  С «КОРОТКИМ» ПЕРИОДОМ 

НАСТРОЙКИ
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Ошибки прогнозов до и после применения фильтра Калмана

для различных параметров фильтрации, февраль 2012

(среднее отклонение(верхнее) и среднеквадратическое (нижнее))

Станция
Начальный 

прогноз

Tp=7; Td=1

np=7; nd=1

Tp=7; Td=1

np=14; nd=2

Tp=7;  Td=1

np=21; nd=3

Kкрасная 

поляна

2,86

3,89

0,18

2,55

0,4

2,3

0,39

2,19

Аибга
-1,86

3,48

0,38

2,59

0,26

2,72

0,2

2,78

Кордон Лаура
5,3

6,17

0,41

3,14

0,46

2,95

0,47

2,91
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Расположение метеорологических станций 

Росгидромета и вычислительная  сетка COSMO-RU2

COSMO General Meeting 2012, Lugano, September, 10-13
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-- ALADIN

(Aire Limitée Adaptation dynamique

Développement InterNational), 

(Франция);

-- COSMO

(The Consortium for Small-scale

Modeling), (Германия);

-- HIRLAM

(HIgh Resolution Limited Area Model),

(Скандинавские страны);

С 1 октября 2009 г.  Росгидромет является  

полноправным членом консорциума.
• МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ  

КОНСОРЦИУМЫ ЕВРОПЫ:

• ВЕЛИКОБРИТАНИЯ: UM

МЕЗОМАСШТАБНЫЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ ЛАНДШАФТ

• США: WRF  – ARW     (Advanced Research WRF), 

WRF  – NMM (Nonhydrostatic Mesoscale Model)
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Данные GME для 28 региональных систем прогноза погоды
Пользователи COSMO в начале 2011 года
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Текущая 

погода

Описание текущих и прогностических параметров погоды в 

интервале 0-2 часа с момента наблюдения. 

Сверхкраткосрочный Описание параметров погоды в интервале 0-12 часов

Краткосрочный Описание параметров погоды в интервале 12-72 часа

Среднесрочный Описание параметров погоды в интервале 72-240 часов

Расширенный Описание параметров погоды в интервале 10-30 дней, обычно 

осредненных и выраженных как отклонение от значений 

климата за этот период 

Долгосрочный: 

- месячный обзор, 

- трехмесячный или 

90-дневный обзор,

- сезонный обзор. 

Интервал времени от 30 дней до 2 лет

Описание осредненных параметров погоды, выраженных как 

отклонение от климатических значений этого месяца. 

Описание осредненных параметров погоды, выраженных как 

отклонение от климатических значений за эти 90 дней.

Описание осредненных параметров погоды, выраженных как 

отклонение от климатических значений за этот сезон

Прогноз климата:

- прогноз изменчивости

климата,

- предсказание климата.

Прогноз на срок более, чем 2 года.

Описание ожидаемых параметров климата, связанных с  

вариациями межгодовых, декадных и многодекадных 

аномалий   климата.

Описание ожидаемого будущего климата, включая эффекты 

как природного, так и антропогенного воздействия 

Сроки прогнозов погоды по терминологии ВМО 32
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Nowcasting A description of current weather parameters and 0 -2 hours

description of forecasted weather parameters

Very short-range Up to 12 hours description of weather parameters

Short-range Beyond 12 hours and up to 72 hours description of weather 

parameters

Medium-range Beyond 72 hours and up to 240 hours description of weather 

parameters

Extended-range Beyond 10 days and up to 30 days description of weather 

parameters, usually averaged and expressed as a departure from 

climate values for that period.

Long-range 

Monthly outlook 

Three month or 90 day 

outlook 

Seasonal outlook

From 30 days up to two years

Description of averaged weather parameters expressed as a 

departure (deviation, variation, anomaly) from climate values for 

that month (not necessarily the coming month).

Description of averaged weather parameters expressed as a 

departure from climate values for that 90 day period (not 

necessarily the coming 90 day period).

Description of averaged weather parameters expressed as a 

departure from climate values for that season.

Climate forecasting

Climate variability 

prediction

Climate prediction

Beyond two years

Description of the expected climate parameters associated with the 

variation of inter-annual, decadal and multi-decadal climate 

anomalies. Description of expected future climate including the 

effects of both natural and human influences.
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КЛАССИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ  АТМОСФЕРЫ

1. Методы аппроксимации и решения:

конечно-разностные, спектральные 

2. Область интегрирования (математическая постановка):

глобальные, ограниченная территория.

3. Масштабы описываемых процессов 

крупномасштабные, мезомасштабные.

4. Гидродинамические, приближения:

ветер (квазигеострофическая, квазисоленоидальная, 

квазистатическая, негидростатическая).

5. Физические приближения: 

приток тепла (адиабатическая, неадиабатическая),

влажность (сухая, влажная…), турбулентность, 

процессы в деятельном слое подстилающей 

поверхности

6. Химические приближения: 

аэрозоль, реакции, загрязнения, ,,, 
34



ПРОЦЕССЫ
МАСШТАБ,

км

ШАГ СЕТКИ для разрешения 

процесса моделью 

и ВРЕМЯ ЖИЗНИ процесса                                                                                                       

планетарные волны > 10000 2500 км /   1 месяц

антициклоны, 

циклоны, 

10 000  –

2000
500 км / 1 мес.- 1 нед.

фронты,  

тропические  циклоны
2 000  – 200 50 км / 1 нед. – 1 сут.

горные ветры и волны,  

кластеры кучево-дождевых  облаков, 

морской бриз,

низкоуровневые струйные течения 

200  – 20 5   км / 1 сут. – 1 час

городская циркуляция,

гравитационные волны,

кучево-дождевые облака,

турбулентность ясного неба 

20   – 2 500 м / 1 час

кучевые облака, 

торнадо
2  – 0,2 50 м / 1 – 0,5 час  

термики, 

смерчи

0,2  –

0,002
0,5 м / 30 – 1 мин

турбулентность < 0,002 1мин. – 1 с. 

α

β

γ

35
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Что влияет на точность численного прогноза 
погоды ?

• Качество начальных данных о 
состоянии атмосферы и поверхности 
Земли (наблюдений и методов их 
обработки)

• Разрешение (ЧТО ЭТО?) модели 
атмосферы

• Полнота и точность параметризаций 
процессов подсеточного масштаба
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Разрешение модели – поясняющий пример 
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Роль разрешения модели  

Осадки за вторые сутки прогноза, полученные по 

модели ECMWF с разным разрешением

40



Роль улучшения разрешения и параметризаций процессов 

подсеточного масштаба. Осадки 

Радар TL319

TL959 TL959

Новая схема 

конвекции

Nakagawa,2005
41



Оправдываемость доступных для российских 

прогнозистов численных прогнозов осадков из 

различных стран (заблаговременность 1 сутки, ЕТР)

60

65

70

75

80

85

90

2008 2009 2010 2011

Великоб
ритания

США

Германи
я

Япония

Россия

%
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Прогностическое 

моделирование 

движения 

атмосферы над 

Северным  

полушарием
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Данные GME для 28 региональных систем прогноза погоды
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COSMO-RU

GME x = 20 км

COSMO-RU7  x = 7 км

COSMO-RU2   x =2.2 км
420*470 * 50 узлов сетки 
Шаг сетки: 2.2 км
Шаг по времени: 15 сек
Срок прогноза: 24-42 час.

700 *620 * 40 узлов сетки
Шаг сетки: 7 км
Шаг по времени: 40 сек
Срок прогноза: 78 час.

1 474 562 * 60 узлов сетки 
Шаг сетки: 20 км
Шаг по времени: 110 сек
Срок прогноза:    7 суток

COSMO-RUsib x =14 км
360 *250 * 40 узлов сетки 
Шаг сетки: 14 км
Шаг по времени: 80 сек
Срок прогноза: 78 час.

GME: начальные и граничные данные

1.474.562 
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Система дифференциальных уравнений модели COSMO
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Если шаг сетки по горизонтали более 10 км, то 
имеет смысл использовать 

квазигидростатическое приближение.
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Если шаг сетки по горизонтали менее 10 км, то необходимо
использовать 

негидростатическое приближение.

НЕГИДРОСТАТИЧНОСТЬ 
и уравнение  для вертикальной составляющей скорости ветра
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I/O:

GME, ECMWF,  

GSF, GSM

( Grib1, NetCDF ), 

Restart  

Диагностика

Динамика 

(негидро-

статическая)

Физика
Усвоение 

данных

Общая основа для 

численного прогноза 

погоды и 

моделирования 

регионального климата

Fortran90

Стандартное 

управление памятью

Распределение памяти

Утилиты
ХИМИЯ

Модель COSMO (> 1999 г.)

Начиная с версии 

COSMO 4.11 (2009)

Схемы 

чехарды, Рун

ге-Кутта

Микрофизика;

радиация;

влажная 

конвекция, турб.диффуз

ия;

потоки на поверхности;

почва;

подсеточный рельеф

Газофазная химия;

фотолиз;

аэрозоли;

гетерогенные реакции

48



Горизонтальные 
координаты

oN

g 40

oN

g 30

Географическая и сдвинутая сферические 
системы координат с координатами сдвинутого полюса 

, 
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Географическая и сдвинутая сферические системы координат для COSMO-RU

pollat = 35.0

pollon = -135.0
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Блок физических параметризаций
• Подсеточная турбулентность

• Приземный слой

• Крупномасштабная облачность и осадки

• Подсеточная облачность

• Влажная конвекция

• Мелкая конвекция

• Радиация

• 7 уровневая модель почвы

• Модель озера

• Подсеточная орография
51



ПОЧВА:    7 – уровней

ВОДНЫЙ БАЛАНСБАЛАНС ЭНЕРГИИ

T  = const

N p, mm z, m

0,5      20 23589

1         30      22300   

8,5    203    11879      

17,5   499       5569

27,5   830       1546

35,5   975         214

39,5   997       20

40       998           10

40,5 1000       0

Погрничный слой

АТМОСФЕРА

n-1/2                w, z

n   T,u,v, p0

n+1/2               w, z

УРОВНИ COSMO-RU07
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7 N Z 2.2 N Z

1 23 589 1 22 000

3 18 834 4 19 085

5 15 978 8 15 587

7 13 763 10 13 998

9 11 879 13 11 807

11 10 211 15 10 470

13 8 711 18 8 643

15 7 355 20 7 539

17 6 132 23 6 050

19 5 035 25 5 162

21 4 060 26 4 750

23 3 201 29 3 630

25 2 456 32 2 680

27 1 823 35 1 891

29 1 295 38 1 254

31 871 41 757

33 542 43 500

35 303 45 299

37 143 47 150

39 49 49 51

41 0 51 0

7 N Z 2.2 N Z
21 4 060 38 3 984

22 3 616 29 3 630

23 2 101 34 2 137

24 2 815 32 2 680

25 2 456 35 1 891

26 2 126 36 1 662

27 1 823 37 1450

28 1 546 38 1254

29 1 295 39 1 073

30 1 070 40 908

31 871 41 757

32 695 42 621

33 542 43 500

34 412 44 393

35 303 45 299

36 214 46 218

37 143 47 150

38 89 48 65

39 49 49 51

40 20 50 20

41 0 51 0

COSMO-RU07
&&

COSMO-RU02

< 1550 м :
12 уровней
13 уровней

< 550 м :
8 уровней
8 уровней
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МЕТОД 

РЕШЕНИЯ 

Marchuk, G. I., 1975: Numerical Methods in Weather Prediction.

Academic Press, 227 p.
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1.Постоянные внешние параметры:

HSURF Высота подстилающей поверхности.

FIS (или) Геопотенциал подстилающей поверхности.

FR_LAND Доля суши в ячейке (суша=1; море=0).

SOILTYP Тип почвы в ячейке.

ZO Параметр шероховатости.

2. Внешние параметры для озер:

FR_LAKE Доля ячейки, занятая водной поверхностью.

DEPTH_LK Средняя глубина озера в ячейке. 

3. Характеристики растительности:

PLCOV Покрытие ячейки растительностью.

LAI Индекс площади листьев.

ROOTDP Глубина корней.

4. Доля лесной растительности:

FOR_E Доля ячейки, покрытая вечнозеленым лесом.

FOR_D Доля ячейки, покрытая лиственным лесом.

5. Содержание озона:

VIO3 Содержание озона в вертикальном столбе атмосферы

HMO3 Высота максимума содержания озона.

.

Внешние параметры
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Характеристики почвы и поверхности

6. Обязательные характеристики поверхности:

T_SNOW Температура поверхности снега.

W_SNOW Содержание воды в снеге.

W_I Количество просачивающейся воды в снеге.

QV_S Удельное содержание водяного пара у поверхности.

T_S Температура поверхности.

.

7. Обязательные характеристики почвы (для почвы TERRA-MULTILAYER):

T_SO Температура почвенных уровней.

W_SO Влагосодержание почвенных уровней.

FRESHSNW Индекс «свежести» снега.

RHO_SNOW Прогностическая мощность снежного покрова.
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Начальные данные для атмосферы

Обязательные:

U Зональная компонента скорости ветра

V Меридиональная компонента скорости ветра

W Вертикальная компонента скорости ветра (полуцелые уровни)

T Температура

PP Отклонение давления от среднего (эталонного)

QV Удельное влагосодержание

QC Удельное содержание облачной воды. 

Дополнительные:

QI Удельное содержание льда в облаке

QR Удельное содержание дождевых капель

QS Удельное содержание снега

QG Удельное содержание града. 
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Боковые граничные условия

Граничные условия также можно разделить на три группы:

• Характеристики почвы и поверхности: 

T_SNOW,  W_SNOW,  QV_S. Эти параметры являются обязательными.

• Характеристики атмосферы:  

обязательными являются следующие параметры: 

U, V, T, PP, QV, QC.

Граничные условия для вертикальной компоненты скорости ветра W 

необходимы, если отключено условие свободной верхней границы 

(lw_freeslip=.FALSE.).

• Граничные условия для дополнительных характеристик влажности 

QI, QR, QS и QG не обязательны 

и зависят от наличия этих полей в исходной модели.
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Прогностические метеорологические величин

Трѐхмерные (более 70) поля выдаются на 

40 модельных целочисленных уровнях;

18 изобарических поверхностях: 

1000, 975, 950, 925, 900, 850, 700, 600, 500, 400, 

300, 250, 200, 150, 100,   75,   50  и  25 гПа; 

30 изометрических поверхностях: 

2, 10, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,

1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 

9000, 10000, 11000, 12000, 13000, 15000, 17000, 

19000 и 20000 м;

8 уровнях в почве: 

1, 2, 6, 18, 54, 162, 486 и 1458 см. 
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GME (h=20 км ):  НАЧАЛЬНЫЕ и 

ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ (GRIB)

02.45-02.50 GME  ==> COSMO-RU
НАЧАЛЬНЫЕ и ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ

COSMO-RU - GRID

02.50-03.20 COSMO-RU 
GRIB:  COSMO-RU   ПРОГНОЗЫ и 

ТЕКСТОВЫЕ МЕТЕОГРАММЫ

03.20-03.30 ВИЗУАЛИЗАЦИЯ

КАРТЫ и МЕТЕОГРАММЫ

03.30-03.35 E-MAILS

03.30-03.45 FTP: ФАЙЛЫ, КАРТЫ

НАЧАЛО

КОНЕЦ
15.04.2012  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ 

ОПЕРАТИВНОЙ СИСТЕМЫ COSMO-RU07

02.45

03.45
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1. База данных LMW7 Гидрометцентра России.

2. Центральный  Федеральный  Округ:  17 областных ЦГМС.

3.  Московское метеобюро:

на ftp-сервер записываются поля метеоэлементов  согласно списку, 

согласованному с Гидрометцентром России.

4.  ЦГМС ЧАМ (Специализированный центр по гидрометеорологии 

и мониторингу окружающей среды Черного и Азовского морей) (Сочи)

5.Северо-западное УГМС (Санкт-Петербург)

на ftp-сервер записываются поля метеоэлементов  согласно списку, 

согласованному с Гидрометцентром России.

6.  Северное УГМС (Архангельск). 

7. УГМС Республики Татарстан (Казань). 

8.  Обнинск, “Тайфун”:  

поля прогноза для 40 уровней модели, 

45 метеограмм для 9 атомных электростанций. 

9. Республиканский Гидрометцентр Республики Беларусь (Минск).

10. Обь-Иртышское УГМС (Омск).

11. Западно-Сибирское УГМС (Новосибирск).

12. Средне-Сибирское УГМС  (Красноярск).

13. Валдайский филиал ГГИ (Валдай).

14. Черное море и Каспий (океанографы Гидрометцентра России).

15. Байконур (прогноз вертикального профиля ветра по требованию).

Автоматизированная оперативная рассылка и передача прогностических полей, карт 

и метеограмм по почте и по ftp,  полученных 4 раза в сутки в оперативном режиме по 

модели COSMO-RU-7км
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В настоящее время  ежедневно 

(для  00,  06,  12 и 18  часов ВСВ) 

через 3 часа 50 мин. после срока наблюдения 

система COSMO-RU07/02 км:

• за сутки подготавливает около 8000

прогностических карт и 1000 метеограмм,  

• автоматически рассылает их в 

прогностические учреждения 

Росгидромета,

• выкладывает около 40 гб файлов в коде 

GRIB на ftp-серверы. 
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• Прогностические поля в базе данных ГМЦ

• Прогностические поля на уровнях модели

• GRIB

• Карты

• Метеограммы и вертикальные профили

• Прогностические поля в GisMeteo

ПРОДУКЦИЯ COSMO
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Список картСписок полей / Регион

RU

07

Ц

ФО

Сочи

201

4

Урал

Сиб

мо

ря

П

ФО

Давление на уровне моря, облачность среднего 

яруса, осадки;

+ + + + +

Давление на уровне моря, 

осадки за прошедшие 12 часов;

+ + + +

Давление на уровне моря, температура воздуха на 

высоте 2м, H500;

+ + + + +

Приземный и максимальный ветер на 10 м; + + + + + +

Геопотенциал и линии тока на 300, 500, 700 гПа; +

Геопотенциал и относительная влажность на уровне 

850, 925 гПа;

+

Высота верхней границы конвективной облачности, 

ветер на H500;

+ + + +

Высота нижней границы конвективной облачности, 

ветер на H500;

+ + +

Точка росы на уровне 2 м над поверхностью + +

Порывы, направление и скорость ветра на 10 м + + + + +
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Станции Росгидромета и ближайшие узлы COSMO-RU2 

(Сочи, горный сектор) 

COSMO General Meeting 2012, Lugano, September, 10-13
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Станции Росгидромета и ближайшие узлы 

COSMO-RU2 (Сочи, горный сектор)

(взгляд с СЗ)

COSMO General Meeting 2012, Lugano, September, 10-13
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Станции Росгидромета и ближайшие узлы 

COSMO-RU2 (Сочи, горный сектор)

(взгляд с ЮЗ)

COSMO General Meeting 2012, Lugano, September, 10-13
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ПРИМЕРЫ 
ПРОГНОСТИЧЕСКИХ КАРТ 

COSMO-RU-07/02
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ПОРЫВЫ
ВЕТРА

COSMO-RU-
07 км.

Прогноз 
на
78 часов.
по данным 
за 01 мая 
2012 г.
00 UTC
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ПОРЫВЫ
ВЕТРА

COSMO-RU-
02 км.

Прогноз на
24 часа 
по
данным за 
01 мая 2012 г.
00 UTC

70



71



72



73



Т2м

Td2м

Т850

Т700

Т500

ДАВЛЕНИЕ

ОСАДКИ

КОНВЕКТИВНАЯ

ОБЛАЧНОСТЬ

10 000 м

8 000 м

6 000 м

4 000 м

2 000 м

0 м

ОБЛАЧНОСТЬ,

3 яруса

мм/3часа

мм/час

ДАТА и ЧАСЫ

ВЕТЕР

500 гПа

700 гПа

850 гПа

500 м

10 м

МЕТЕОГРАММЫ COSMO-RU07: КАЗАНЬ,      

01.10 – 04.10.2012  (мск)

1 октября                  2 октября                    3 октября             4 окт.
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COSMO-RU07 :   ФУНКЦИЯ ТОКА

НОВОРОССИЙСК
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ПРИМЕР 
ПРОГНОСТИЧЕСКИХ 

КАРТ для ЦФО 
COSMO-RU  02 км
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ПРИМЕР 
ПРОГНОСТИЧЕСКИХ  

КАРТ 
COSMO-RUsib 14 км
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ПРИМЕР 
ПРОГНОСТИЧЕСКИХ 
КАРТ COSMO-RU-02:
Вертикальные профили 

(регион СОЧИ 2014)
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НОВЫЕ ВИДЫ ПРОДУКЦИИ 

В 2012 ГОДУ

1. Вертикальные профили

2. Вертикальные разрезы по долготе и широте

3. Вертикальные разрезы по времени

4. Карты влажности

5. Авиационная продукция

6. Поля, изображенные с помощью GISMETEO

7. Карты в программе Google.Earth
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Разрез по долготе и широте  скорости ветра для Адлера в разных масштабах
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Разрез 

по долготе и 

широте 

Т и V

для 

Красной 

поляны 

в разных 

масштабах

Разрезы Т и V по долготе Разрезы Т и V по широте 
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COSMO-ART
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•Химические преобразования веществ в газовой фазе. 
Модель атмосферной химии RADMKA (модифицированная RADM2 

(Stockwell, 1990, 1997 и др.) - 172 реакции, более 60 веществ.

•Фотолиз. 
Модель фотолиза PAPA (Bangert, 2007); 

•Аэрозоли
Модель MADEsoot (Riemer et al., 2003; Vogel, 2006, 2009 и др.)

Коагуляция, конденсация, нуклеация, осаждение, выведение, вымывание, химия

•Природная эмиссия

Морская соль, пыль, пыльца, биогенная эмиссия

ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ В   ART 
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COSMO-ART is a fully online coupled regional model system consisted of the non-

hydrostatic model COSMO (COnsortium for Small-scale MOdelling) 

[http://www.cosmo-model.org/] combined with the chemical unit ART (Aerosols 

and Reactive Traces Gases). 

Nowadays COSMO-ART works as quaisi-operational model: it runs automatically 

every day from 00 UTC for 24 hours.

COSMO-ART in Hydrometcentre of Russia

Domains:

COSMO-ART, Moscow 

region

spatial resolution 7x7 km 

(64x64 grid cells)

COSMO (RU) – European part of Russia

resolution 7x7 km (700x620 grid cells)

COSMO-ART, Central part of European part 

of Russia. Spatial resolution 7x7 km 

(135х150 grid cells)

Input data:

Emissions: TNO; 

Boundary meteorological conditions: GME; 

Landuse data: Global Land Cover 2000 
Project (GLC 2000); 

Boundary  and initial data of concentrations 
of gases and aerosols: MOZART

Current work: 

1) Every day 24-hours 

forecast of air pollutant’s 

concentration over center 

of the European part of 

Russia

2) Model runs  for certain time 

periods in order to verify 

model over Moscow region

3) Fires forecast: episode of 

summer 2010 in European 

part of Russia

4) Developing of operational 

method of emissions 

calculations
84



(1)

24-h forecast of spatial-temporal distribution 

of NO2, 29-07-2011, ppb

Examples of 24-hours forecast 

24-hours forecast of NO2 and ozone for Moscow region, ppm  

27/08/2012, 18-hours forecast of NO, ppm 

27/08/2012, 15-hours forecast of SO2, 

ppm 

NO

SO2

COSMO-ART in Hydrometcentre of Russia
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37.2 37.3 37.4 37.5 37.6 37.7 37.8 37.9

55.5

55.6

55.7

55.8

55.9

56

Observation

s

Interpolation

Calculation of emission 

of CO for Moscow 

region

U, v, 

COSMO-RU-ART forecast

Operational method of emissions 

calculations

Forecast of CO concentrations over Moscow 

at the 8 a.m., 12 of August 2011, units –

mg/m3. 

   0.1  to  0.3

   0.3  to  0.5

   0.5  to  0.7

   0.7  to  0.9

   0.9  to  1.1

Total fuel

consumption

(Mg)

=

Area

burned

(acres)

×

Fuel consumption 

per

unit area 

(mass/acre)

Fuel 

consum.

per unit 

area

= ∑(

Mass of fuel

type i per 

area

×
Fraction 

burned

for fuel type i

)

Emission

s

(kg)

=

Total fuel

consumption

(Mg)

×
Emission factor

(kg/Mg)

EMERCOM of 

Russia

Fires forecast

COSMO-ART in Hydrometcentre of Russia86
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WMO Forecasting Centres using Global or Limited 

Area NWP Models

0
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Years
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tr
e
s

Using computers for NWP 

Running global model

Running hemispheric model

Running LAM (resolution  = or

>25km - 36Km) 

Running meso-scale model

(resolution < 25km - 36km)

Кол-во ЧМП-центров с h>25км

Количество ГлобЧМП-центров 

Количество полусферных ЧМП-центров
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Эволюция меры  доверия прогнозистов  

гидродинамическим  прогнозам

Годы, у.е

Д
о

в
е
р

е
и

е
 ,

 у
.е
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CORSO – приоритетный проект консорциума 

COSMO

―Consolidation of 

Operation and 

Research results for the 

Sochi 

Olympic Games‖

Gdaly Rivin,    Inna Rozinkina
Hydrometeorological center of Russia 
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CORSO– перспект.  проект

консорциума  COSMO :

Consolidation of 

Operation and 

Research results for the 

Sochi 

Olympic Games

Основная цель: Объединить ,  

реализовать  и продемонстрировать 

возможности оперативных технологий по 

краткосрочному численному 

прогнозированию погоды стран 

консорциума  на базе модели COSMO для 

зимних условий горной местности для 

практического использования  результатов в 

ходе метеообеспечения Зимней Олимпиады 

2014 г.

COSMO - МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА “СОЧИ-2014”

Участники: Германия, Италия, 

Швейцария, 

Греция и Россия.

Координатор:   

Россия.

Проект CORSO 

является вкладом 

консорциума COSMO в 

проект FROST ВМО
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НАПРАВЛЕНИЕ 1. Моделирование с высоким разрешением для горных районов

(Рук. Г.С.Ривин) 

НАПРАВЛЕНИЕ 2.      Даунскайлинг – постпроцессинг  и приложения

(Рук. И.А.Розинкина) 

НАПРАВЛЕНИЕ 3.  Развитие  и адаптация системы COSMO-EPS  для региона Сочи

(Рук. Е.Д, Астахова, А.Монтани)

2.1.  Развитие адаптированных техник  дун-скейлинга для  зимних горных условий с учетом 

требований МОК

2.2. Выявление типичных  ошибок моделей для типичных метеороллоических-синоптических

условий

1.1. Усовершенствование технологий  детерминисткого пронгозирования погодных 

условий с разрешением модели 2х2 км для Северо-Кавказского региона

1.2. Развитие COSMO—RU-SO  c шагом 1 км 

3.1. Адаптация  COSMO LEPS 7 к  региону Сочи 2014  и  требованиям МОК. Обеспечение 

оперативными ансамблевыми прогнозами в периоды соревнований

3.2. Развитие и  адаптация COSMO-RU-LEPS 2.2 к  региону Сочи  (с  условиями на границах   

из COSMO LEPS 7

СТРУКТУРА ПРОЕКТА CORSO
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34-th EWGLAM  and 19-th SRNWP, Helsinki, 8-11.10.2012

м

м
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ECMWF Strategy 2011-2020

Global model resolution
• 2012

• Deterministic model 16 km gridsize

• Probabilistic model 25 km gridsize

• 2015 

• Deterministic model 10 km gridsize

• Probabilistic model 20 km gridsize

• 2020

• Deterministic model 5 km gridsize

– Nonhydrostatic

– Convection partly resolved (grey zone!)

• Probabilistic model 10 km gridsize
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Guy de Morsier with contributions                         Oliver Fuhrer

First experiments with COSMO-1 at MeteoSwiss
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Дальнейшее развитие системы COSMO-RU

• Разработать усвоение наблюдений  на основе метода 

подталкивания 

• Исследовать возможность более ранней подготовки прогнозов 

(на 2-3 часа) для территории Зимней олимпиады Сочи-2014

• Разработка версии с шагом 1 км 

• Усовершенствование схем параметризации процессов  на  

подстилающей поверхности и в пограничном слое

• Развитие версии прогноза на 5 суток для  территории Евразии

• Перспективный проект CORSO консорциума COSMO
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2013 ПЛАН:  COSMO-RU06, СЕТКА 2000 * 1000 * 60,  h= 6.6 km

ОБЛАСТЬ ИНТЕГРИРОВАНИЯ и ОРОГРАФИЯ 115
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Роль начальных данных о состоянии атмосферы  

(Е.Д.Астахова) (влияние их малых возмущений  на 5-сут прогноз)

Фактическое

Прогноз 1 

Контрольный

от

невозмущенных

начальных

данных

Прогноз 2

от 

возмущенных

начальных 

данных

Прогноз 3

от 

возмущенных

начальных 

данных
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A.Montani; The COSMO-LEPS system.

COSMO-FROST-EPS @ ECMWF:

present status
d+3d d+2d+1

ECMWF EPS Cluster Analysis and RM identification

4 variables

Z U V Q

3 levels

500 700 850 hPa

2 
time 
steps

Cluster Analysis and RM identification

Black-Sea 
area

Complete 
Linkage

• Δx ~ 7 km; 40 ML; fc+72h;
• initial time: 00/12 UTC;
• At the moment, computer time (~ 2

million BUs for 2012) is provided by
an ECMWF Special Project;

• suite managed by ARPA-SIMC;
• contributions from ECMWF member

states could be needed in the
future.

Integration 

Domain
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ROC area
Area under the curve in the HIT rate vs FAR diagram; the higher, the 

better …

Valuable forecast systems have ROC area values > 0.6.

Consider the event: 12-hour precipitation exceeding 10 mm
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126 05/09/12

CMC

(Canada)

EnKF (Stochastic) - EPS initialization January 
2005

Oral

NCEP

(USA)

Hybrid 

(3DVAR/EnSRF)

- Deterministic forecast May 2012 Oral (sess.2)

UKMO Hybrid  

(4DVAR/ Local 

ETKF)

- Deterministic forecast 

- EPS Perturbations

July 2011

June 2006

Oral

MF

(France)

EDA  

(Ensemble of 

4DVAR)

- Initial B variances in 4DVAR 

- EPS initial perturbations together 

with SV

July 2008

December 

2009

-

ECMWF EDA  

(Ensemble of 

4DVAR)

- Initial B variances in 4DVAR 

- EPS initial perturbations together 

with SV

May 2011

June 2010

Oral

CNMCA 
(Italy)

Regional EnKF

(LETKF)

- Deterministic forecast June 2011 Poster

Center          Scheme                   Use                                                  Operations  Presentation

Session 5: Operational Implementations

The 5th EnKF Workshop, Rensselaerville (New York), May 21-24, 2012

Session chair: Lucio Torrisi (torrisi@meteoam.it)
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1. На основе выполненных работ, а также других исследований, 
проводящихся в ФГБУ  “Гидрометцентр России”, проводится работа 
по развитию и доведению до оперативной реализации 
ориентированная на численный прогноз опасных явлений погоды 
схема гидродинамического прогноза погоды в рамках системы 
гидрометеорологического обеспечения  Зимней олимпиады Сочи-
2014 г. , Универсиады 2013 в г. Казани и расширения области 
прогнозирования.

2. В научно-исследовательскую и оперативную деятельность, 
связанную с COSMO-RU,  вовлечена талантливая молодежь МГУ 
им. М.В.Ломоносова, создается кадровый потенциал для 
формирования научной идеологии в области мезомасштабного 
гидродинамического моделирования и будущей ее реализации.
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Школа-семинар молодых ученых и специалистов в области гидрометеорологии 

Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации

Новосибирск,   31.10-02.11  2012 г.

Мезомасштабный 

численный прогноз погоды: 

современное состояние и будущее.

Ривин Г.С., 

ФБГУ “Гидрометцентр России”

МГУ им. М.В.Ломоносова 
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