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Аннотация. В настоящей работе представлено краткое описание современ-
ных методов предвычисления и метеорологических прогнозов погоды с ис-
пользованием численных методов и гидродинамических моделей атмосфе-
ры. Обосновано практическое значение использования численных методов 
для прогнозирования погодных явлений. Представлены конкретные урав-
нения для определения состояния атмосферы. Также в  статье приводятся 
схемы прогностических сеток в вертикальном, горизонтальном и трехмер-
ном представлении и описываются различия этих моделей.
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Столетиями человечество интересовали погодные 
и  климатические феномены, однако их предска-
зание до  недавнего времени оставалось неяс-

ным и  ненадежным процессом. К  XIX  веку синоптики 
научились наносить на  специальные погодные карты 
точки с  указанием давления и  соединять линией точки 
с одинаковыми показателями. Так создавались шаблоны 
циклонов и антициклонов. Теперь для предсказания по-
годных явлений появился некоторый материал, однако 
и здесь прогнозист имел большое значение, поскольку 
применял свой опыт, память и достаточно примитивные 
методы вычислений, чтобы предсказывать движения 
воздушных масс.

Успехи термодинамики и  в  дальнейшем метеороло-
гии во  второй половине прошлого века были револю-
ционными. К  XXI  веку метеорология стала полностью 
формализованной областью научного знания, а ее прак-
тические результаты сегодня доступны обществу в каче-
стве ежедневного и даже почасового прогноза погоды.

Численные (гидродинамические) методы прогно-
зирования климатических явлений основаны на  ма-
тематическом решении системы полных уравнений 
гидродинамики и  получении прогностических полей 
давления и  температуры для конкретных временных 

промежутков. Следует отметить, что глобальное поте-
пление привело к увеличению числа аномальных при-
родных явлений и  сделало особенно актуальным их 
точное предсказание, чему способствуют численные 
методы [6].

Необходимость применения численных методов об-
условлена невозможностью использования глобальных 
моделей для точного определения метеорологических 
характеристик в конкретном регионе [9, 2]. Точность чис-
ленных прогнозов зависит от скорости расчета вычисли-
тельных систем, от количества и качества информации, 
поступающей с  метеостанций [8]. Чем больше данных, 
тем точнее расчет. Если техническая и  математическая 
сторона метода ежегодно улучшается, то, к сожалению, 
в  последние годы на  территории нашей страны значи-
тельно уменьшилось число метеорологических и аэро-
логических станций, что существенно влияет на  конеч-
ный результат [4, 5].

Современные методы прогнозирования климати-
ческих условий, элементов и  явлений погоды осно-
вываются на  информации, получаемой в  результате 
расчета численных моделей атмосферы. Этот тезис 
не  перестает быть актуальным уже три десятилетия, 
однако на разных этапах этого периода качество и ко-
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личество информационного обеспечения процесса 
создания прогноза на основе модельных данных было 
различным [1].

Каждая гидродинамическая модель прогноза атмос-
ферных параметров основывается на численном реше-
нии уравнений с  помощью ЭВМ, которые описывают 
развитие состояния атмосферы [3]. Это:

 ♦ три уравнения движения для расчета компонент 
скорости перемещения воздушной массы:

dV/dt = F (ρ, p, Ώ, x, y, z, t),  (1)
dU/dt = F (ρ, p, Ώ, x, y, z, t),  (2)
dw/dt = F (ρ, p, Ώ, x, y, z, t);  (3)

 ♦ уравнение баланса массы (неразрывности):
dρ/dt + Fρ (pV) = 0;  (4)

 ♦ уравнение притока тепла:
dT/dt = FT (x, y, z, t);  (5)

 ♦ уравнение баланса влаги:
dq/dt = Fq (x, y, z, t).  (6)

Все уравнения модели записываются в узлах прогно-
стической сетки. Как правило, это сетки с равномерными 
шагами по горизонтали и неравномерным по вертикали. 
Невысоко от  земли расстояние между вертикальными 
уровнями меньше, а в свободной атмосфере, наоборот, 
больше. Схемы прогностической сетки показаны на ри-
сунках 1–3.

Все модели различаются по следующим параметрам:
 ♦ пространственный охват (глобальные и  регио-

нальные);
 ♦ методы решения;
 ♦ шаг по  пространству (горизонтальное и  верти-

кальное разрешение);
 ♦ физическое наполнение;
 ♦ метод описания физических процессов.

По пространственному охвату модели делятся на гло-
бальные и региональные.

Рис. 1. Схема прогностической сетки, 
горизонтальная проекция

Рис. 2. Схема прогностической сетки, 
вертикальная проекция

Рис. 3. Схема прогностической сетки, трехмерная проекция
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Глобальные модели рассчитываются по всему земно-
му шару, в  то  время как региональные модели исполь-
зуются для ограниченной территории. Очевидно, мо-
дели общей циркуляции атмосферы (для долгосрочных 
прогнозов и климата) бывают только глобальными. Для 
краткосрочного прогноза используются обычно регио-
нальные модели атмосферы [7].

Для расчета прогнозов по  глобальным моделям не-
обходимы начальные данные, которые получают по-
средством систем усвоения данных наблюдений.

Для расчета региональных моделей, кроме началь-
ных данных, нужны еще данные на границе прогности-
ческой сетки на  весь период прогноза. Совокупность 
начальных и граничных данных региональных моделей 
получают из глобальных моделей.

Схемы современных технологий численного прогно-
зирования погоды на основе глобальных и региональных 
моделей приведены на  рисунках 4 и  5 соответственно. 
Объединение всех процессов в единое целое называется 
системой численного прогнозирования погоды.
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