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Цели работы 

1. Демонстрация возможностей диагноза и прогноза (на разл. врем.интервалах) 
конвективных ОЯ с помощью объединения и анализа данных различного типа – на 
примере Веб ГИС НПО Тайфун 
 

2. Анализ различных предикторов для ОЯ различного типа – на примерах нескольких 
значимых событий 
 

3. Сопоставление дистанционных диагностических данных с данными наземных 
измерений – пример многостороннего взгляда на генезис и динамику ОЯ 
 

4. Выделение наиболее значимых предикторов ОЯ различного типа по модельным 
данным, сигнатур и экспериментальных критериев по диагностическим данным.  
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Данные. Анализируемые случаи 

• DWD, KNMI, …: карты приземного анализа 
 
• Meteologix.com:  карты реанализа ERA5, спутниковые данные MSG, MTG  
 
• Meteorad.ru:  радарные карты сеть ДМРЛ-С (1x1 км) 
 
• Веб-ГИС НПО Тайфун:  WRF (6 км), ДМРЛ (4x4 км), Электро-Л, MSG, ГПС, спец. 

параметры, сигнатуры 
 

• ВММ (полигон НПО Тайфун): температура, ветер – на разл. уровнях; осадки, давление 
• ОЯ: данные очевидцев: фото, видео 

Перечень случаев (Обнинск):  
• 08.06.2025, 10 UTC:  крупный град 
• 26.07.2025, 11-12 UTC:  сильный ливень 
• 03.07.2020, 15 UTC:  шквал 
• 19.08.2023, 19-21 UTC:  сильная гроза 



Сигнатуры интенсивной конвекции 

BWER, WER 

Lightning Jump 

Заблаговременность  
по отношению к ОЯ! 
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Более полный обзор сигнатур 
(радарных и спутниковых)  - в 
статьях:  
 
• Калмыкова О.В. , Спрыгин А.А. 

Диагностические признаки 
интенсивной конвекции. Часть 1: по 
данным наземных радиолокационных 
наблюдений // Современные проблемы 
дистанционного зондирования Земли 
из космоса. 2025. Т. 22. № 5. С. 9–25 

 
• Спрыгин А.А. , Калмыкова О.В. 

Диагностические признаки 
интенсивной конвекции. Часть 2: по 
спутниковым данным  -  в печати 

 



Авто-распознавание сигнатур 

OT и Cold-U/V/ring  (ATC) 
WER (WER2C) LJ (2 sigma) 

Алгоритмы реализованы и тестируются в Веб-ГИС НПО Тайфун  

© Bedka K. et al. © Schultz K.J. et al.  © Simon A. et al. 
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8 июня 2025 г. 10 ч UTC  ОЯ: Крупный град: ~ 3-4 см (Обнинск) + шквал и ливень 

6 

Обнинск 

Московская область 
(14 UTC): град до 8 см 
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Синоптические условия:    волна на ХФ,    ЛН перед фронтом,   большие сдвиги ветра (0-6 км) 

Зона очень высокой отражаемости (>60-65 dBZ) в толще доминирующего шторма 
на высотах 4-9 км  - зона формирования крупных градин  
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ET 50, 55 dBZ 
Временной ход : 
VIL, ВВГО, ET 50, 
55, 60 dBZ,  
Lightning Jump 
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Параметры системы по данным:  
ДМРЛ, ГПС 



Методы диагностирования града по МРЛ (новые параметры, рассчитываемые и визуализируемые в Веб-ГИС):   
Вероятность крупного града POSH ( основанный на SHI – индекс крупного града), 
Максимальный оцениваемый размер града MESH 
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Индексы града: SHI, MESH 

Временной ход 
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Данные ВММ + наземный полигон: изменения во время града  

Температура, скорость ветра Направление ветра, давление, влажность 
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Индексы (WRF): на 10 ч UTC  
… 
 

SCP 
UH 
SHIP 
DLS 
LI 
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Индексы (WRF): на 10 ч UTC  
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UH 
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LI 
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Индексы (WRF): на 10 ч UTC  
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Индексы (WRF): на 10 ч UTC  
… 
 

SCP 
UH 
SHIP 
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LI 
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Индексы (WRF): на 10 ч UTC  
… 
 

SCP 
UH 
SHIP 
DLS 
LI 
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… и на 15 ч UTC: прохождение ХФ: 2й шквал 
 

UH 
SCS 
Max dBZ 
WDP 
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… и на 15 ч UTC 
 

UH 
SCS 
Max dBZ 
WDP 
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… и на 15 ч UTC 
 

UH 
SCS 
Max dBZ 
WDP 
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… и на 15 ч UTC 
 

UH 
SCS 
Max dBZ 
WDP 
  



26 июля 2025 г. 11-12 ч UTC  ОЯ: сильный ливень: > 50 мм/ 1 час 

Данные (10-мин) АМС (полигон ВММ) 
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Линейная конвективная система (на ФО) – через Обнинск.  
! Фронт на границе раздела влажной и очень сухой ВМ («сухая линия»)  
 

! Слабый ведущий поток (ЮЮВ, 20 км/ч) 
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Train effect – последовательное прохождение через пункт наблюдения растущих активных конвективных очагов вдоль малоподвижной 
линейной МКС.  

Эволюционное приращение – противоположно вектору смещения 



25 

Сумма осадков за 1 час по данным ДМРЛ  - хорошая корреляция !  
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Динамика параметров 
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Модельные параметры (WRF) 
на 12 UTC 
 

Dew point 
RH 700 hPa 
Max dBZ 
VIMFC 
SSI 
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Модельные параметры (WRF) 
на 12 UTC 
 

Dew point 
RH 700 hPa 
Max dBZ 
VIMFC 
SSI 
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Модельные параметры (WRF) 
на 12 UTC 
 

Dew point 
RH 700 hPa 
Max dBZ 
VIMFC 
SSI 
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Модельные параметры (WRF) 
на 12 UTC 
 

Dew point 
RH 700 hPa 
Max dBZ 
VIMFC 
SSI 
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Модельные параметры (WRF) 
на 12 UTC 
 

Dew point 
RH 700 hPa 
Max dBZ 
VIMFC 
SSI 
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События до…  
Утром, 06:00 – 06:45 МСК – гравитационные волны: Т, ветер (v и D) по данным ВММ (на всех высотах). Период 
порядка 4-8 мин Предположительно – от взаимодействия оттока от МКС с границей инверсии  
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3 июля 2020 г. 15 ч UTC  ОЯ: шквал: до 29 м/с (на верхних уровнях ВММ) 
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• Линия неустойчивости в теплом секторе 
• Адвекция тепла 
• Высокие скорости в средней тропосфере 
• Большие сдвиги ветра в слое до 6 км 
• Высокое общее влагосодержание  
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Выраженный МКК с высокой молниевой активностью   
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Спутниковые параметры + параметры молниевой активности 
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Временной ход сигнатур и критериев угрозы 
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Радарные параметры системы за 1 час до шквала 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
 

Max dBZ 
SCP 
0-3 shear 
UH 
SSI 
WDP 
LPI 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
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UH 
SSI 
WDP 
LPI 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
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UH 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
 

Max dBZ 
SCP 
0-3 shear 
UH 
SSI 
WDP 
LPI 
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Модельные параметры 
(WRF) на 15 UTC 
 

Max dBZ 
SCP 
0-3 shear 
UH 
SSI 
WDP 
LPI 
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Данные ВММ 

• Сильное падение Т 
(до 4-6 гр. за 5-7 мин) 
 

• Скачок давления 
 

• Порывы ветра (с 
флуктуациями 
скорости) 
 

• Отн. стабильное 
направление ветра 
во время шквала.  
Увлечение 
нисходящими 
потоками СТНУ к 
приземному слою ?? 
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19 августа 2023 г. 19-21 ч UTC:  сильная гроза: оч.высокая молн. активность, поражения  
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Образование ШМ после удала линейной молнии ? 
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• Внутримассовый процесс в теплой, влажной, неустойчивой ВМ;  КСФ – севернее, через Моск. обл.  
• Адвекция тепла 
• Высокое общее влагосодержание  
• Низкие сдвига ветра и скорости в ср.тропосфере 
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Спутниковые отображения МКК: CTH, BT 10.8, Severity index, Stratification 
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Спутниковые  параметры + молниевая активность 
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Параметры, сигнатуры: временной ход 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
 

Max dBZ 
300-1000 hPa Div. Diff 
EHI 
LPI 
PW 
SCP 
SCS 
SSI  
CG Flash count 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
 

Max dBZ 
300-1000 hPa Div. Diff 
EHI 
LPI 
PW 
SCP 
SCS 
SSI  
CG Flash count 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
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Модельные параметры 
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Модельные параметры 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
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Модельные параметры 
(WRF) на 22 UTC: 
 

Max dBZ 
300-1000 hPa Div. Diff 
EHI 
LPI 
PW 
SCP 
SCS 
SSI  
CG Flash count 
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Данные ВММ 

• падение Т 
 
• Порывы ветра (с 

флуктуациями 
скорости), 
изменение 
направления 
 
 
 

 
Обрыв записи данных в 
22:47 МСК – попадание 
молнии в ВММ:  
выход из строя 
коммутирующего 
оборудования 
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Разряд в ВММ,  22:47 МСК   

ВММ 
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Выводы 

1. Значимость сигнатур для наукастинга. Дальнейшая разработка специальных критериев угрозы 
(определенных ОЯ) 
 

2. Хороший сигнал (для разных ОЯ):  WER, ET 55, 60 dBZ – оценка динамики 
 

3. POSH (вероятность кр. града), MESH (максимальный расчетный размер градин), SHI – первое подтверждение 
эффективности для града. Для большей надежности – сопоставление с др.параметрами.  
 

4. Веб-ГИС: возможность наложения различных диагностических (и прогностических) параметров (радарных, 
спутниковых, грозопеленгационных, модельных), оценка временного хода, пространственной локализации  – 
важно в комплексном анализе случаев (исследования), наукастинга, верификации прогнозов WRF 
 

5. Учет синоптической ситуации и крупномасштабных условий для формирования определенных ОЯ 
 

6. Поиск наиболее значимых модельных предикторов для различных ОЯ 
 

7. Продолжение изучения проявления различных конвективных процессов и ОЯ по данным измерений в 
приземном слое (ВММ)  

В настоящее время – работа по статистической оценке прогностической значимости различных параметров за 
многолетний период по всей ЕТР 
 



Спасибо за внимание! 


	Анализ некоторых случаев мощных мезомасштабных конвективных систем и связанных с ними опасных явлений вблизи г. Обнинска на основе данных: численного моделирования, дистанционных наблюдений, а также высотной метеорологической мачты НПО «Тайфун»
	Цели работы
	Данные. Анализируемые случаи
	Сигнатуры интенсивной конвекции
	Авто-распознавание сигнатур
	8 июня 2025 г. 10 ч UTC  ОЯ: Крупный град: ~ 3-4 см (Обнинск) + шквал и ливень
	Slide 7 
	Slide 8 
	Slide 9 
	Slide 10 
	Slide 11 
	Slide 12 
	Slide 13 
	Slide 14 
	Slide 15 
	Slide 16 
	Slide 17 
	Slide 18 
	Slide 19 
	Slide 20 
	Slide 21 
	26 июля 2025 г. 11-12 ч UTC  ОЯ: сильный ливень: > 50 мм/ 1 час
	Slide 23 
	Slide 24 
	Slide 25 
	Slide 26 
	Slide 27 
	Slide 28 
	Slide 29 
	Slide 30 
	Slide 31 
	Slide 32 
	3 июля 2020 г. 15 ч UTC  ОЯ: шквал: до 29 м/с (на верхних уровнях ВММ)
	Slide 34 
	Slide 35 
	Slide 36 
	Slide 37 
	Slide 38 
	Slide 39 
	Slide 40 
	Slide 41 
	Slide 42 
	Slide 43 
	Slide 44 
	Slide 45 
	Slide 46 
	19 августа 2023 г. 19-21 ч UTC:  сильная гроза: оч.высокая молн. активность, поражения 
	Slide 48 
	Slide 49 
	Slide 50 
	Slide 51 
	Slide 52 
	Slide 53 
	Slide 54 
	Slide 55 
	Slide 56 
	Slide 57 
	Slide 58 
	Slide 59 
	Slide 60 
	Slide 61 
	Slide 62 
	Slide 63 
	Slide 64 
	Slide 65 

