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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óñâîåíèÿ äàííûõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè íà êà÷åñòâî 
ïðîãíîçà ïîãîäû ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè. Äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ ãðîç 2020 ã. íàä Êðàñíîäàðñêèì êðàåì áûëè âû-
ïîëíåíû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ äëÿ íåêîòîðûõ ìåòåîâåëè÷èí: áåç óñâîåíèÿ äàííûõ ãðîçîïåëåíãàöèè; 
îòäåëüíî ñ óñâîåíèåì äàííûõ ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé; ñ óñâîåíèåì ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ñåòåé.  
Â êà÷åñòâå ïðîöåäóðû óñâîåíèÿ ïðèìåíÿëàñü WRF-LTNGDA, â êà÷åñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè –  
WRF-ARW âåðñèè 3.9.1. Èçó÷åíî âëèÿíèå äàííûõ ñåòåé WWLLN, ÃÃÎ, ÂÃÈ, à òàêæå íîâîé ãëîáàëüíîé ãðî-
çîìåòðè÷åñêîé ñåòè TLN íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà ïîãîäû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðîçîïåëåíãàöèÿ, óñâîåíèå äàííûõ, êîíâåêöèÿ, WRF-ARW; lightning detection systems, 
data assimilation, convection, WRF-ARW. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñòåò êîëè÷åñòâî îòå÷åñò-
âåííûõ è çàðóáåæíûõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè. Ýòî 
ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî ãðîçû – îïàñíîå 
ïðèðîäíîå ÿâëåíèå, è ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ ïðî-
ãíîçà – àêòóàëüíàÿ çàäà÷à. Ñòàòèñòèêà îáúåêòèâíîé 
èíôîðìàöèè î ãðîçàõ âàæíà äëÿ èíæåíåðíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå è äðóãèõ îòðàñëÿõ õîçÿé-
ñòâà. Êðîìå òîãî, ãðîçîïåëåíãàöèÿ ïîçâîëÿåò îáúåê-
òèâíî è äîñòàòî÷íî òî÷íî ëîêàëèçîâàòü ýòè ÿâëåíèÿ 
íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ è îïåðàòèâíî ó÷èòûâàòü 
èõ â ÷èñëåííûõ ïðîãíîçàõ ïîãîäû, çàìåòíî óëó÷-
øàÿ êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ âî âðåìÿ ãðîç, êàê áûëî 
ïîêàçàíî, íàïðèìåð, â [1–5]. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç âëèÿíèÿ èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ñ íåñêîëüêèõ ñåòåé ãðîçîïå-
ëåíãàöèè è óñâîåííîé â ìîäåëÿõ ÷èñëåííîãî ïðî-
ãíîçà ïîãîäû, íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí âî âðåìÿ èíòåíñèâíîé êîíâåêöèè, 
ñîïðîâîæäàþùåé ãðîçû. Ýòî èññëåäîâàíèå ïðîäîë-
æàåò ðàáîòû àâòîðîâ [3–5] ïî óñâîåíèþ äàííûõ ñå-
òåé ãðîçîïåëåíãàöèè.   

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûë âûáðàí þæíûé ðåãèîí 
Ðîññèè ñ ïåðåñå÷åííûì è ðàçíîîáðàçíûì ðåëüå- 
ôîì – Êðàñíîäàðñêèé êðàé, äëÿ êîòîðîãî â òåïëûé 
ïåðèîä ãîäà ãðîçû î÷åíü õàðàêòåðíû.  

Â ðàáîòå âûïîëíåíû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíî-
çîâ ïðèçåìíûõ õàðàêòåðèñòèê âîçäóõà äëÿ 30 ìàÿ  
è 21 ñåíòÿáðÿ 2020 ã. áåç óñâîåíèÿ èíôîðìàöèè  
î ãðîçàõ è ñ óñâîåíèåì äàííûõ äîñòóïíûõ íàì ãëî- 
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áàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé îòäåëüíî è â ñî-
âîêóïíîñòè. Â êà÷åñòâå ïðîöåäóðû óñâîåíèÿ ïðè-
ìåíÿëàñü òåõíîëîãèÿ, áëèçêàÿ ïî ðåàëèçàöèè  
ê WRF-LTNGDA [1, 2]. Ïî ýòîé ìåòîäèêå óñâîåíèå 
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðèçàöèè âëàæíîé 
êîíâåêöèè, â êîòîðîé àêòèâíàÿ êîíâåêöèÿ ïðîâîöè-
ðîâàëàñü â ñòîëáàõ àòìîñôåðû ñ êîîðäèíàòàìè, ïî-
ëó÷åííûìè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãà-
öèè, è ïîäàâëÿëàñü âî âñåõ îñòàëüíûõ óçëàõ ñåòêè. 
Â êà÷åñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîé èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü 
WRF-ARW âåðñèè 3.9.1 [6]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áû-
ëà äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ ñëåäóþùèõ ñåòåé ãðîçî-
ïåëåíãàöèè: 

1) ãëîáàëüíûõ – Total Lightning Network (TLN) 
è Worldwide Lighting Location Network (WWLLN), 
ÑØÀ [7, 8]; 

2) ðåãèîíàëüíûõ – ñåòè Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñ-
êîé îáñåðâàòîðèè (ÃÃÎ) è Âûñîêîãîðíîãî ãåîôèçè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÂÃÈ), Ðîññèÿ [9, 10]. 

Ñåòü TLN ñðàâíèòåëüíî íîâàÿ, ïîýòîìó êðàòêî 
îïèøåì åå äàëåå. Îñòàëüíûå ñåòè áûëè ðàññìîòðåíû 
â [3–6].  

 

Èíôîðìàöèÿ ñ ñåòè Total  
Lightning Network™ 

 

Ãðîçîïåëåíãàòîðíàÿ ñåòü Total Lightning Network 
(TLN) – ãëîáàëüíàÿ ñåòü ãðîçîïåëåíãàöèè, ðàçâåð-
òûâàåìàÿ â ÑØÀ êîìïàíèåé Earth Networks. Â íà-
øåì ðàñïîðÿæåíèè áûëè äàííûå ýòîé ñåòè çà 2020 
è 2021 ãã. Ñåòü íàñ÷èòûâàåò áîëåå 1800 äàò÷èêîâ, 
äèàïàçîí ðàáîòû êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 300 êÃö  
äî 3 ÌÃö è îõâàòûâàåò áîëåå 100 ñòðàí ïî âñåìó 
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ìèðó (ðèñ. 1). Äàò÷èêè ýòîé ñåòè ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëÿòü ìîëíèè òèïà îáëàêî–çåìëÿ è îáëàêî–îáëàêî. 
Çàïèñü â áàçó ïðîèñõîäèò êàæäûé ÷àñ. Â ôàéëàõ 
ïðèñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î òèïå ðàçðÿäîâ, èõ êî-
ëè÷åñòâå, âðåìåíè, êîîðäèíàòàõ, âûñîòå, êîëè÷åñòâå 
ñåíñîðîâ, çàôèêñèðîâàâøèõ ÿâëåíèå, à òàêæå âåëè-
÷èíå òîêà â êàíàëå íàçåìíûõ ìîëíèé [7]. Â Ðîññèè 
èìååòñÿ âñåãî îäèí äàò÷èê ýòîé ñåòè, ðàñïîëîæåí-
íûé â ßêóòèè. Áëèæàéøèé ê Êðàñíîäàðñêîìó êðàþ 
äàò÷èê ðàñïîëîæåí â Ãðóçèè [7]. 

 

 
Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ ñåòè ãðîçîïåëåíãàöèè 
  TLN [7] 

 

Äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñåòè 
TLN ïî òåððèòîðèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ çà ìàé–
ñåíòÿáðü 2020 ã. áûëî ðàññ÷èòàíî êîëè÷åñòâî ñîâ-
ïàäåíèé è íåñîâïàäåíèé ýòèõ äàííûõ ñ ñèíîïòè÷å-
ñêèìè ñîîáùåíèÿìè î ãðîçàõ, äàííûìè ãëîáàëüíîé 
ñåòè WWLLN, à òàêæå ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé ÂÃÈ  
è ÃÃÎ [7–10]. 

Áûëè ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
 1) ñîâïàäåíèå êîîðäèíàò ãðîç îò ñåòåé TLN, 
WWLLN, ÂÃÈ è ÃÃÎ – îòíîøåíèå êîîðäèíàò ìîë-
íèåâûõ ðàçðÿäîâ, ñîâïàâøèõ ñ ãðîçîâûìè î÷àãàìè, 
ïîëó÷åííûìè ñèíîïòè÷åñêîé ñåòüþ, ê îáùåìó ÷èñëó 
ãðîçîâûõ î÷àãîâ ïî ñèíîïòè÷åñêîé ñåòè;  

2) íåñîâïàäåíèå êîîðäèíàò ãðîç îò ñåòåé TLN, 
WWLLN, ÂÃÈ è ÃÃÎ – îòíîøåíèå ìîëíèåâûõ 
ðàçðÿäîâ, íå ñîâïàâøèõ ñ ãðîçîâûìè î÷àãàìè, îò-
ìå÷åííûìè ñèíîïòè÷åñêîé ñåòüþ, ê îáùåìó ÷èñëó 
ãðîçîâûõ î÷àãîâ ïî ñèíîïòè÷åñêîé ñåòè. 

Òàê êàê ãðîçîïåëåíãàòîðíûå ñåòè ôèêñèðóþò 
ìîëíèåâûå ðàçðÿäû, à ñèíîïòè÷åñêèå ñòàíöèè – 
òîëüêî ãðîçû, òî ïðè àíàëèçå ïðîöåíòà ñîâïàäåíèé 
äàííûõ ñåòè TLN ñ äàííûìè î ãðîçàõ íà ñèíîïòè- 
 

 
÷åñêîé ñòàíöèè ìîëíèåâûå ðàçðÿäû TLN îáúåäèíÿ-
ëèñü â îäèí ãðîçîâîé î÷àã ðàäèóñîì 15 êì. Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ ïî ñåòè TLN ñ äàí-
íûìè ñåòåé WWLLN, ÃÃÎ è ÂÃÈ îöåíèâàëèñü îò-
äåëüíûå ìîëíèåâûå âñïûøêè.  

Ñðàâíåíèå äàííûõ âñåõ ñåòåé ñ äàííûìè ñè-
íîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé ïîêàçàíî, ÷òî 30 ìàÿ 2020 ã. 
ñîâïàäåíèÿ ñîñòàâèëè 82%, 21 ñåíòÿáðÿ 2020 ã. – 
80%. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ñîâïàäåíèÿ ôèêñàöèè 
ìîëíèé ðàçëè÷íûìè ñåòÿìè ñ äàííûìè ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ãëîáàëüíûå 
ñåòè çàôèêñèðîâàëè äî 89% ìîëíèé, à ñðàâíèòåëüíî 
äàëåêèå ðîññèéñêèå ðåãèîíàëüíûå ñåòè – äî 68%. 
 Ãëîáàëüíàÿ ñåòü WWLLN 30 ìàÿ äëÿ âñåõ ãðîç 
îòðàæàåò ñàìîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ 
ðàçðÿäîâ (38 ïðîòèâ 28 ó ñåòè ÃÃÎ), 21 ñåíòÿáðÿ  
ïî ðàçíûì ñåòÿì çàôèêñèðîâàíî ñðàâíèìîå êîëè÷å-
ñòâî ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ àäåêâàòíîé ñòàòèñòèêè âîçíèêàþùèõ ãðîç 
è èõ ýôôåêòèâíîãî ó÷åòà â ÷èñëåííûõ ïðîãíîçàõ 
äëÿ ðåãèîíîâ, êîòîðûì ñâîéñòâåííû ãðîçû, íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîêàçàíèÿ ãëîáàëüíûõ ñåòåé 
ñ äîïîëíåíèåì, ïîëó÷àåìûì ëèáî îò äðóãèõ ãëî-
áàëüíûõ ñåòåé, ëèáî îò äîñòóïíûõ ðåãèîíàëüíûõ. 
Ýòîò òåçèñ áûë ïðîâåðåí íà ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåí-
òå ñ ïðîãíîçîì ìîäåëè WRF-ARW. 

 

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû 
 

Äëÿ 30 ìàÿ 00:00 è 21 ñåíòÿáðÿ 00:00 íàä 
Êðàñíîäàðñêèì êðàåì áûëè ðàññ÷èòàíû ÷èñëåííûå 
ïðîãíîçû íà 2 ñóò ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì â 18 êì è 41 óðîâåíü ïî âåðòèêàëè. Â ðàñ÷åòàõ 
èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðèçàöèè ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ: êîíâåêöèÿ – Kain–Fritsch; ìèê-
ðîôèçèêà îáëàêîâ – NSSL 2–moment Scheme with 

CCN Prediction; ðàäèàöèÿ – RRTMG Shortwave  

and Longwave Schemes; ïðîöåññû â ïî÷âå – Uni-
fied Noah Land Surface Midel; ïëàíåòàðíûé ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé – Bougeault–Lacarrere Scheme 

(BouLac) [11–13]. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîãíîçîâ è ïî äàííûì 21-é ñè-

íîïòè÷åñêîé ñòàíöèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ áûëè âû-
ïîëíåíû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïðèçåìíûõ 
òåìïåðàòóðû è âåòðà, òî÷êè ðîñû è îñàäêîâ â ýêñïå-
ðèìåíòàõ: 1) áåç óñâîåíèÿ äàííûõ ãðîçîïåëåíãàöèè; 
2) c óñâîåíèåì äàííûõ ñåòè WWLLN; 3) TLN; 
4) ÂÃÈ; 5) ÃÃÎ; 6) WWLLN + TLN; 7) c óñâîåíè-
åì äàííûõ âñåõ ñåòåé. 

 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ äàííûõ ñåòè TLN ñ äàííûìè äðóãèõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè 

Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, åä. 

Äàòà 
TLN WWLLN 

ñîâïàâøèõ/ 
ïðîöåíò  

ñîâïàäåíèÿ 
ÂÃÈ

ñîâïàâøèõ/ 
ïðîöåíò  

ñîâïàäåíèÿ 
ÃÃÎ 

ñîâïàâøèõ/  
ïðîöåíò  

ñîâïàäåíèÿ 
30.05.2020 ã. 38 34 34/89% 29 26/68% 28 26/68% 
21.09.2020 ã. 56 56 45/80% 49 44/79% 55 43/77% 

 



 

 Ïðèìåð óñâîåíèÿ äàííûõ íåñêîëüêèõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè â ÷èñëåííîì ïðîãíîçå ïîãîäû 805 
 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Áûëè ðàññ÷èòàíû (ñì. òàáë. 3 è 4) àáñîëþòíûå 
îøèáêè ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, òåìïåðàòó-
ðû òî÷êè ðîñû, äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ, ñêîðîñòè 
âåòðà íà 10 ì è îñàäêîâ â ïðîãíîçàõ áåç óñâîåíèÿ  
è ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàòîðîâ [16]. 
Îöåíêè ïðîèçâåäåíû íà îñíîâå äàííûõ 21 ìåòåî-
ñòàíöèè íàáëþäàòåëüíîé ñèíîïòè÷åñêîé ñåòè. 

Èç àíàëèçà òàáë. 2 è 3 âèäíî, ÷òî îøèáêè òåì-
ïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà â öåëîì ïî îáëàñòè 
óìåíüøàþòñÿ ïåðâûå 24 ÷ â îáîèõ ñëó÷àÿõ, íå-
ñêîëüêî óëó÷øàåòñÿ ïðîãíîç âëàæíîñòè è ñêîðîñòè 
âåòðà. Ïðîãíîç îñàäêîâ óëó÷øàåòñÿ äî 36 ÷. Íàè- 
 

ìåíüøåå âëèÿíèå íà ïðîãíîç îêàçûâàåò óñâîåíèå 
äàííûõ ðåãèîíàëüíîé ñåòè ÃÃÎ, òàê êàê åå äàò÷èêè 
â îñíîâíîì ðàñïîëîæåíû íà ñåâåðî-çàïàäå Ðîññèè. 
 Óìåíüøåíèå àáñîëþòíîé îøèáêè ïðîãíîçîâ 
íåâåëèêî, òàê êàê ïðèâåäåíû òîëüêî ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ äàííûõ ïî âñåé îáëàñòè. 

Íà ðèñ. 2 è 3 (öâ. âêëàäêà) ïðåäñòàâëåíû êàð-
òû ðàñõîæäåíèé ïðîãíîçîâ îñàäêîâ (ìì), íàêîïëåí-
íûõ çà 24 ÷, áåç ó÷åòà è ñ ó÷åòîì óñâîåíèÿ äàííûõ 
ñåòåé íà ïðèìåðå äâóõ ñëó÷àåâ (ðèñ. 2, 3, à–æ),  
è íàáëþäàåìûõ îñàäêîâ GPCP (Global Precipitation 
Climatology Project) [15], êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâà-
åì â êà÷åñòâå ýòàëîíà. Íà ðèñ. 2, ç è 3, ç ïðèâåäåíû 
êàðòû ôàêòè÷åñêèõ ãðîç çà 24 ÷ ïî ðàçíûì ñåòÿì  
 
 

 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Àáñîëþòíûå îøèáêè îñíîâíûõ ïðîãíîçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ïðîãíîçàõ áåç óñâîåíèÿ è ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòè  
ãðîçîïåëåíãàòîðîâ. Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 30 ìàÿ 2020 ã. 

Çàáëàãîâðåìåííîñòü  
ïðîãíîçà, ÷ 

Áåç óñâ. Óñâ. WWLLN Óñâ. TLN Óñâ. ÂÃÈ Óñâ. ÃÃÎ
Óñâ. 

WWLLN + TLN 
Óñâ.  

âñå ñåòè

Ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ 
0 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 
6 2,11 2,05* 2,05 2,05 2,07 2,05 2,07 
12 2,15 2,02 2 2,4 2,51 2 2 
24 2,08 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 
36 2,46 2,45 2,4 2,52 2,6 2,4 2,4 
48 2,81 2,86 2,8 2,84 2,85 2,8 2,8 

Ñðåäíåå 2,40 2,38 2,35 2,45 2,48 2,35 2,4 

Ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû, °Ñ 
0 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 
6 1,90 1,87 1,78 1,78 1,81 1,78 1,78 
12 2,32 2,38 2,27 2,25 2,31 2,27 2,25 
24 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 
36 2,01 2,03 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 
48 3,01 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,05 

Ñðåäíåå 2,25 2,27 2,23 2,23 2,25 2,23 2,23 
Äàâëåíèå íà óðîâíå ìîðÿ, ãÏà 

0 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
6 0,61 0,64 0,60 0,65 0,67 0,60 0,60 
12 1,08 1,06 0,89 1,01 1,06 0,89 0,89 
24 1,79 1,80 1,70 1,77 1,79 1,70 1,70 
36 1,07 0,96 0,95 1,11 1,15 0,95 0,95 
48 0,86 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 

Ñðåäíåå 1,05 1,03 0,97 1,04 1,06 0,97 0,97 
Ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 

0 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 
6 1,40 1,42 1,39 1,42 1,46 1,39 1,39 
12 1,13 1,08 0,97 0,97 1,00 0,97 0,97 
24 1,68 1,71 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 
36 1,98 2,11 2,05 2,07 2,11 2,05 2,05 
48 1,54 1,55 1,54 1,55 1,55 1,55 1,54 

Ñðåäíåå 1,51 1,47 1,48 1,50 1,48 1,47 1,51 
Îñàäêè, ìì 

12 0,19 0,17 0,17 0,2 0,2 0,17 0,17 
24 2,78 3,81 3,62 3,64 3,64 3,62 3,63 
36 1,3 1,67 1,44 1,54 1,56 1,44 1,39 
48 3,07 2,49 2,24 2,34 2,35 2,24 2,25 

Ñðåäíåå 1,84 2,04 1,87 1,93 1,94 1,85 1,86 

 
 



 

806 Ãóáåíêî È.Ì., Ðóáèíøòåéí Ê.Ã. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Àáñîëþòíûå îøèáêè îñíîâíûõ ïðîãíîçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ïðîãíîçàõ áåç óñâîåíèÿ è ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòè  
ãðîçîïåëåíãàòîðîâ. Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 21 ñåíòÿáðÿ 2020 ã. 

Çàáëàãîâðåìåííîñòü  
ïðîãíîçà, ÷ 

Áåç 
óñâ. 

Óñâ. 
WWLLN 

Óñâ. TLN
Óñâ. 
ÂÃÈ 

Óñâ. ÃÃÎ
Óñâ. 

WWLLN + TLN 
Óñâ.  

âñå ñåòè 

Ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ 
0 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14  
6 1,86 1,84 1,87 1,87 1,87 1,84 1,84 
12 2,97 2,2 2,34 2,53 2,53 2,2 2,2 
24 2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
36 3,09 3,09 3,09 3,09 3,09 3,09 3,09 
48 1,76 1,75 1,75 1,75 1,77 1,75 1,75 

Ñðåäíåå 2,3 2,14 2,17 2,20 2,20 2,14 2,14 

Ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû, °Ñ 
0 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 
6 2,25 2,3 2,39 3 3 2,3 2,3 
12 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 
24 1,92 1,92 1,91 1,92 1,92 1,91 1,91 
36 1,59 1,71 1,47 1,52 1,52 1,47 1,47 
48 2 2 2 2 2 2 2 

Ñðåäíåå 2,01 2,04 2,01 2,13 2,13 2,00 2,00 
Äàâëåíèå íà óðîâíå ìîðÿ, ãÏà 

0 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 
6 0,81 0,81 0,80 0,81 0,80 0,80 0,80 
12 0,65 0,65 0,64 0,65 0,65 0,65 0,64 
24 1,08 1,07 1,08 1,08 1,08 1,07 1,07 
36 1,32 1,35 1,31 1,32 1,37 1,31 1,31 
48 0,78 0,87 0,92 0,95 0,94 0,87 0,87 

Ñðåäíåå 0,88 0,90 0,90 0,91 0,91 0,89 0,89 
Ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 

0 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 
6 1,93 1,92 1,94 1,94 2 1,92 1,92 
12 2,43 2,54 2,54 2,62 2,63 2,54 2,54 
24 1,92 2 2 2,03 2,03 2 2 
36 1,65 1,76 1,74 1,74 1,73 1,75 1,73 
48 2,75 2,74 2,74 2,74 2,81 2,74 2,74 

Ñðåäíåå 2,02 2,07 2,07 2,09 2,11 2,07 2,06 
Îñàäêè, ìì 

12 0,23 0,31 0,37 0,37 0,38 0,31 0,31 
24 0,47 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 
36 0,92 0,91 0,91 0,92 0,92 0,91 0,91 
48 0,71 0,78 0,85 0,78 0,84 0,78 0,78 

Ñðåäíåå 0,58 0,62 0,66 0,64 0,66 0,62 0,62 
 

* Ïîëóæèðíûì âûäåëåíû íàèìåíüøèå îøèáêè. 
 

ãðîçîïåëåíãàöèè è ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ñè-
íîïòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ äëÿ äâóõ èññëåäóåìûõ  
ñëó÷àåâ. 

Èç àíàëèçà êàðò íàêîïëåííûõ ìîëíèåâûõ î÷à-
ãîâ çà 24 ÷ ïî ðàçíûì ñåòÿì è êàðò ðàñõîæäåíèÿ 
ïðîãíîçîâ îñàäêîâ, íàêîïëåííûõ òàêæå çà ñóòêè, 
áåç è ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòåé (ðèñ. 2 è 3), âèäíî, 
÷òî íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå  

ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòåé WWLLN + TLN è äàííûõ 
âñåõ ñåòåé â ñîâîêóïíîñòè.  

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèÿ 
àâòîðîâ î âëèÿíèè óñâîåíèÿ äàííûõ ñåòåé ãðîçîïå-
ëåíãàöèè íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà ïîãîäû ïî ÷èñëåí-
íîé ìîäåëè. Áûëè âûïîëíåíû îöåíêè êà÷åñòâà ïðî-
ãíîçîâ íåêîòîðûõ ìåòåîâåëè÷èí áåç óñâîåíèÿ èíôîð-

ìàöèè î ãðîçàõ è ñ óñâîåíèåì äàííûõ ãëîáàëüíûõ 
è ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé îòäåëüíî è â ñîâîêóïíîñòè 
äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ ãðîç 30 ìàÿ è 21 ñåíòÿáðÿ 2020 ã. 
íàä Êðàñíîäàðñêèì êðàåì. Èñïîëüçîâàëèñü: WRF-
LTNGDA; ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ìîäåëü WRF-ARW âåð-
ñèè 3.9.1; èíôîðìàöèÿ ñ ñåòåé WWLLN, ÃÃÎ, ÂÃÈ, 
à òàêæå íîâîé ãëîáàëüíîé ãðîçîìåòðè÷åñêîé ñåòè – 
TLN. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1. Îöåíêè ñîâïàäåíèÿ è íåñîâïàäåíèÿ ñëó÷àåâ 
ïîÿâëåíèÿ ìîëíèé ïî äàííûì ñåòè TLN ñ ñèíîïòè-
÷åñêèìè äàííûìè WWLLN, ÂÃÈ è ÃÃÎ ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ 
ñîâïàäåíèÿ (äî 89%). 

2. Ëîêàëèçàöèÿ ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ ïî äàííûì 
ñåòåé (âêëþ÷àÿ TLN) áëèçêà ê çîíå ãðîçîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ïîëó÷åííîé ïî ñèíîïòè÷åñêîé ñåòè. 

3. Íàèìåíüøèå àáñîëþòíûå îøèáêè ïðèçåì- 
íûõ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è òî÷êè ðîñû, äàâëåíèÿ, 



 

 Ïðèìåð óñâîåíèÿ äàííûõ íåñêîëüêèõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè â ÷èñëåííîì ïðîãíîçå ïîãîäû 807 
 

ñêîðîñòè âåòðà è îñàäêîâ íàáëþäàþòñÿ â ñëó÷àå  
ñ óñâîåíèåì äàííûõ WWLLN è TLN, à òàêæå âñåõ 
ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè.  

4. Íà êàðòàõ îñàäêîâ (ñì. ðèñ. 2 è 3) ìîæíî 
âèäåòü íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò ýòàëîíà ïðîãíî-
çîâ áåç óñâîåíèÿ, à íàèìåíüøèå – óñâîåíèåì äàí-
íûõ âñåõ ñåòåé ãðîçîïåëåíãàöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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I.M. Gubenko, K.G. Rubinstein. An example of data assimilation from several lightning detection net-

works in numerical weather forecast. 
This influence of assimilation of date from lightning detection networks on the quality of the weather 

forecast using the numerical model is analysed. For 10 dates of 2020 over the Krasnodar Territory, estimates of 
the quality of forecasts for some meteorological parameters were calculated: without lightning assimilating; 
with assimilation of data from global and regional networks separately; with assimilation of data from all net-
works. WRF-LTNGDA was used as the assimilation procedure, and WRF-ARW model ver. 3.9.1 was used as  
a predictive model. We have studied the influence of information from: WWLLN, GGO, and VGI networks, as 
well as the new global lightning network TLN. 



 

 

 

 

Ðèñ. 2. Êàðòû ðàñõîæäåíèÿ ïðîãíîçîâ îñàäêîâ, íàêîïëåííûõ çà 24 ÷, áåç óñâîåíèÿ äàííûõ ñåòåé è ñ óñâîåíèåì, à òàêæå 
êàðòà ôàêòè÷åñêèõ ãðîç ïî ðàçëè÷íûì ñåòÿì ãðîçîïåëåíãàöèè, 30 ìàÿ 2020 ã., Êðàñíîäàðñêèé êðàé: à – GPCP áåç óñâîå-
íèÿ äàííûõ; á – GPCP ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòè WWLLN; â – TLN; ã – ÂÃÈ; ä – ÃÃÎ; å – TLN + WWLLN; æ – 
GPCP ñ óñâîåíèåì äàííûõ âñåõ ñåòåé; ç – êàðòà ôàêòè÷åñêèõ ãðîç; êðàñíûìè òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ìîëíèåâûå ðàçðÿäû  
ïî ñåòè TLN, ñèíèìè – ïî WWLLN, ñèðåíåâûìè – ïî ÂÃÈ, áåëûìè – ïî ÃÃÎ, ÷åðíîé òî÷êîé ïîêàçàíû ãðîçîâûå î÷àãè 
  ïî ñèíîïòè÷åñêèì äàííûì 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 3. Êàðòû ðàñõîæäåíèÿ ïðîãíîçîâ îñàäêîâ, íàêîïëåííûõ çà 24 ÷, áåç óñâîåíèÿ äàííûõ ñåòåé è ñ óñâîåíèåì, à òàêæå 
êàðòà ôàêòè÷åñêèõ ãðîç ïî ðàçëè÷íûì ñåòÿì ãðîçîïåëåíãàöèè, 21 ñåíòÿáðÿ 2020 ã., Êðàñíîäàðñêèé êðàé: à – GPCP áåç 
óñâîåíèÿ äàííûõ; á – GPCP ñ óñâîåíèåì äàííûõ ñåòè WWLLN; â – TLN; ã – ÂÃÈ; ä – ÃÃÎ; å – TLN + WWLLN; æ – 
  GPCP ñ óñâîåíèåì äàííûõ âñåõ ñåòåé; ç – êàðòà ôàêòè÷åñêèõ ãðîç; îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2 

 


