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Долгосрочные метеорологические прогнозы
выпускаемые в ГГО

1.  Глобальные гидродинамико-статистические прогнозы на основе
ансамблевых расчетов по модели общей циркуляции атмосферы (T63L25, 
T4214, ГГО)

ежемесячно:

Прогнозы на
календарный

месяц

Сезонные
прогнозы
на 4 месяца

еженедельно:
Детализированные скользящие
прогнозы на 33 и 45 суток ( для
средних недельных и месячных величин) 

Формулировки прогноза в ДЕТЕМИНИРОВАННОЙ и ВЕРОЯТНОСТНОЙ формах

2. Физико-статистические прогнозы на вегетационный и отопительный
сезоны с большой заблаговременностью (2-7 мес.) для территории СНГ.



Основные элементы технологии
гидродинамико-статистических прогнозов ГГО

МОЦА, T 63 (1.9°×1.9°, L25)
+ прогноз ТПО, льда

ТПО: постоянная начальная аномалия ;
ЛЕД: начальн.аномалия с релаксацией к климату

Инициализация: атмосфера - ОА ГМЦ ,  реанализ
океан - анализ NESDIS за пред. неделю

Ансамбль: формирование ансамбля слабо возмущенных состояний
атмосферы (выращивание возмущений, лаговый сдвиг) 

МОЦАО
атмосфера: МОЦА ГГО, 
океан: МO ИВМ СМ4

Расчет и анализ исторических прогнозов: 20 лет,  c 1982г. 
( оценки прогнозов, методы калибровки) 

Пост-обработка: статистическая коррекция прогнозов,  
формирование комплекта прогностических переменных
(Н-500, SLP, T-850, T2м, PREC)

Архивы эталонных климатических и фактических данных

Оценка качества прогнозов



- Сеточные значения (2.5*2.5) средних недельных и месячных значений Н-500,
Т-850, SLP, T2м, Prec,  полученные по данным Реанализа-2 NCEP/NCAR

- Средние недельные и месячные значения T2м, недельные и месячные суммы
осадков по сети 70 станций Северо-Евразийского региона.

Эталонные фактические и климатические данные

Параметры климатического распределения:

Ср.значения, станд. отклонения, терцили (градации <N, N,>N)

Периоды расчета параметров климата:
1. 1981-2010 гг.  - для сеточных значений
2. 1961-1990гг.   - для сети станций

В еженедельных прогнозах годовой ход выборочных оценок параметров
климата сглаживается с использованием 4-х гармоник разложения Фурье
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1. Средняя ошибка

2.Ср.квадратическая ошибка

3. Мера мастерства MSSS

4. Корреляция аномалий
(пространственная или временная) 

5. Оценка по знаку (ρ)

6. Относительная ошибка

Fi – прогноз ,      Oi – наблюдение
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Критерии оценки прогнозов величины аномалии
(детерминистических прогнозов)



Оценивание вероятностных прогнозов

Характеристики:

- надежность

- разрешение

- категоричность

- дискриминация

Критерии

- ROCА (Площадь под кривой СОХ)  

- оценка Брайера (BS, BSS) и разложение

- СRPS, СRPSS 

Анализ результатов:

- диаграммы надежности

- гистограммы повторяемости

- кривые ROC (СOX – сравнительная
оперативная характеристика)
строится на основе таблиц
сопряженности для разных
пороговых вероятностей по
коэффициентам совпадений (HR) и
ложных тревог FAR  



Сезонные прогнозы
Прогноз величины,  аномалии и вероятностей градаций (<N,    N,   >N)

Глобальные поля по сетке 2.5*2.5°:

1) H - 500
2) T - 850
3) SLP
4) T2m
5) Prec

1 2 3 4
месяц

Старт модели
за 3-4 дня до

начала месяца

сезон 1-3 мес. сезон 2-4 мес.



Пример сезонного прогноза Т2м (ГГО)
1 мес. (ноябрь 2015)

2 мес. (декабрь 2015)

3 мес. (январь 2016)

4 мес. (февраль 2016)

<N

N

>N

1- 3 мес. ( 11.2015- 01.2016)

2- 4 мес. ( 12.2015- 02.2016)
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Оценки успешности сезонных прогнозов T2м и SLP 
за 1982-2003 и 2007-2014 (Северная Евразия)



Оценки ROCA вероятностных прогнозов

Период 1982-2003 гг. 2007-2014 гг. 

прогноза <N N >N <N N >N 

1 мес. 0.687 0.538 0.689 0.692 0.556 0.690

2     “ 0.552 0.501 0.554 0.540 0.509 0.542

3     “ 0.543 0.504 0.535 0.524 0.513 0.524

4     “ 0.539 0.504 0.535 0.531 0.498 0.508

Сезон(1-3) 0.623 0.518 0.626 0.598 0.534 0.599

Сезон(2-4) 0.572 0.503 0.564 0.541 0.509 0.529

 

 

1982-2003 гг. 2007-2012 гг. 

<N N >N <N N >N 

0.571 0.503 0.570 0.569 0.497 0.566 

0.500 0.501 0.505 0.503 0.5022 0.498 

0.500 0.501 0.505 0.506 0.504 0.499 

0.508 0.500 0.510 0.506 0.503 0.507 

0.530 0.501 0.533 0.529 0.506 0.527 

0.503 0.496 0.511 0.514 0.505 0.513 

PRECТ2м



Детализированный скользящий прогноз
Прогноз величины,  аномалии и вероятностей градаций (<N,    N,   >N)

Глобальные поля по сетке 2.5*2.5°:

1) H - 500
2) T - 850
3) SLP
4) T2m
5) Prec

Месяц 1 (2 – 31 сутки)

2-8      9-16     15-22    23 – 29
с у т к и

Месяц 2 (16 – 45 сутки)

По 70 пунктам СНГ:

1) T2m
2) Prec

1 2 3         4 
неделиСтарт модели

от 00ч.  ВСВ
каждую среду



Карта станций, 
для которых составляется прогноз по пунктам



Прогноз на месяц на
сайте ГГО



Пример детализированного скользящего прогноза

05.11 -11.11 12.11-18.11

19.11-02.12 05.11-02.12

Н-500



Пример детализированного скользящего прогноза

12.11-18.11

05.11-02.12

T-850

19.11-02.12

05.11 -11.11



Пример детализированного скользящего прогноза

T- 2м



Пример детализированного скользящего прогноза
Вероятностный прогноз T- 2м



Пример детализированного скользящего прогноза

Осадки



40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90

                  ПРОГНОСТИЧЕСКИЕ ВЕРОЯТНОСТИ
отрицательной аномалии            положительной аномалии

белый фон означает, что вероятности всех трех градаций 
приблизительно равны (прогноз близок климатическому)

    ФАКТИЧЕСКИЕ ГРАДАЦИИ АНОМАЛИИ:

ниже нормы          норма            выше нормы

месяц 2

месяц 1

прогноз на 30 суток, детализированный по неделям 

 
16.08 - 22.08 

 
23.08 – 29.08 

 
30.08 – 05.09 

 
06.09 – 12.09 

Дата 
прогноза: 
15.08.2012 1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

 
                                    

 
                                                                                               

                                                                                                       

    
              
                                       
 
 
 
 

16.08 -     
-  14.09 

 
прогноз на месяц с 

заблаговременностью 
две недели 

 
30.08 – 28.09 

 

(%)

Пример еженедельного вероятностного прогноза
трех градаций Т2м (<N, N, >N) на скользящий месяц
в сравнении с фактическими данными



Распределение ошибок климатического (1)  и
методического (2)  прогнозов (2002-2011гг.)

Ч
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(P-F) / σ (P-F) / σ

2

1

1 неделя Месяц 1

Месяц 2



Оценки детализированных прогнозов
стандартизированных аномалий T2м

(по 70станциям за 2002-2012 гг.)

1
2

3
4

12



Диаграммы надежности и гистограммы
повторяемости вероятностных прогнозов

(2002-2011 гг, 70 станций )
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ROC вероятностных прогнозов T2м и по 70 
станциям Северо-Евразийского региона

(522 прогноза 2002-2011гг)
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AROC детализированных вероятностных прогнозов
для Северо-Евразийского региона

1981-2001

2002-2011
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1 2 3 4 Месяц Месяц 2
Недели       

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

A
R

O
C

1 2 3 4 Месяц Месяц 2
Недели       

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

A
R

O
C

T2m

PREC



AROC вероятностных прогнозов T2м > N

ГГО
1983-2002гг.

N=480

ECMWF

с 2004 г.

F. Vitart, 2014 

 
2-8 день 9-15 день 

16-22 день 23-29 день 



AROC вероятностных прогнозов PREC > N

ГГО
1983-2002гг.

N=480

ECMWF

с 2004 г.

F. Vitart, 2014 

2-8 день 9-15 день

 
16-22 день 23-29 день 



AROC вероятностных прогнозов месячных аномалий PREC
(2002-2011гг. 522 прогноза)

2  - 31 
сутки

16 – 45   
сутки

PREC < N PREC > N



AROC вероятностных прогнозов месячных аномалий T2м
(2002-2011гг. 522 прогноза)

2  - 31 
сутки

16 – 45   
сутки

T < N T > N



Пример оценки относительной экономической
эффективности прогнозов T2м > N 
(ст. Туруханск, 2002-2011гг. 522 прогноза)

Прогноз градации > N  
с вероятностью P >  0.4
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Совершенствование моделей атмосферы (повышение их разрешающей
способности, уточнение схем параметризации мелкомасштабных физических
процессов), а также развитие совместных моделей атмосферы и океана;

Использование более качественной информации для описания начальных
и граничных условий;

Совершенствование методов построения и интерпретации ансамблевых
гидродинамических прогнозов (для оценки неопределенности прогностической
информации);

Развитие методов калибровки и интерпретации ансамблевых
(мультимодельных) прогнозов в терминах вероятностей;

Исследование факторов – носителей долговременной памяти (источников
предсказуемости на длительных интервалах времени);

Развитие методов многоаспектной оценки успешности и полезности
прогнозов (поиск путей их рационального использования). 

Направления исследований по
долгосрочным метеорологическим прогнозам



1. Перспективы улучшения прогнозов связаны с фундаментальными работами
по совершенствованию моделей атмосферы ( повышению разрешения, 
уточнение схем параметризации) и развитию совместных моделей
атмосферы и океана. 

2. Важным является исследование механизмов формирования и воздействия
«долгоиграющих» процессов (Эль-Ниньо, Арктическое и Северо-Атлантическое
колебания, ОМД/MJO, процессы в стратосфере и их взаимодействие с тропосферой, 
состояние ледяного покрова в Арктике, влажность почвы и др.). 

3. Необходимо развитие глобальной системы наблюдений за состоянием
атмосферы, океана и суши – расширение спектра усваиваемых переменных
повышение точности наблюдений и анализа их распределения.

4. В прикладном аспекте важно развивать взаимодействие с потенциальными
потребителями для выработки стратегий рационального использования
полезной прогностической информации.

Наращивание вычислительных возможностей, подготовка кадров.

Заключение



В 2015 году проводились серии прогнозов на сроки до сезона с использованием
прогностической версии совместной модели общей циркуляции атмосферы и океана.

Модель атмосферы ГГО (T42L25)

Модель океана ИВМ СМ4

Для сравнительного анализа результатов расчета на сроки до сезона температуры
поверхности океана, ледяного покрова и характеристик атмосферы использовалась
историческая база данных реанализа CFSR за период 1982-2003 гг. (зимний сезон)

Оценки успешности расчетов на сезон оценивалось по серии ансамблевых прогнозов
(в ансамбле 10 прогнозов):

С моделью атмосферы с учетом начального ТПО и морского льда;

С моделью атмосферы с учетом эволюции ТПО и морского льда;

С совместной моделью атмосфера-океан

Получены предварительные результаты по ограниченному числу прогнозов. 

В настоящее время ведутся работы по совершенствованию технологии расчетов по
совместной модели атмосфера-океан. 

Тема 1.1.3.1 Раздел ФГБУ «ГГО»:
Разработка методов прогноза на месяц и сезон с использованием

совместной глобальной модели океан-атмосфера



Успешность прогнозов температуры воздуха по региону
Северной Евразии в зависимости от заблаговременности
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Вероятностные прогнозы T2м на январь 1982 г.
на основе BMA  

                                  Санкт-Петербург                                                                  Москва 
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