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Ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è âîçìîæíîñòè êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ øêâàëîâ,  

à òàêæå íåñêîëüêèõ ñìåð÷åé (â îñíîâíîì ñëàáûõ), êîòîðûå íàíåñëè çíà÷èòåëüíûé óùåðá åâðîïåéñêîé òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè 30.05.2018 ã. Ñâåäåíèÿ î øêâàëàõ ïðåäñòàâëåíû ïî äàííûì ñåòè ìåòåîñòàíöèé. Òàêæå 
óòî÷íåíû äàííûå î ñëó÷àÿõ ñìåð÷åé, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå àíàëèçà âûçâàííûõ èìè âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ 
ìàññèâàõ. Ðàññìîòðåíû ñèíîïòè÷åñêèå è àýðîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâåíèÿ øêâàëîâ. Ïðîâåäåíî 
ìîäåëèðîâàíèå øêâàëîâ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè WRF (âåðñèÿ 3.9.1.1, øàã ñåòêè 3 êì). Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ 
óñëîâèé ïîëó÷åíû ïðîãíîñòè÷åñêèå äàííûå ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû GFS è ECMWF (èç àðõèâà 
ERA-5). Óñòàíîâëåíî, ÷òî øêâàëû ñðàâíèòåëüíî óñïåøíî âîñïðîèçâîäÿòñÿ ìîäåëüþ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øêâàëû, ñìåð÷è, ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ìåçîìàñøòàáíîå ìîäåëèðîâàíèå, ìîäåëü WRF, 
äàííûå GFS, äàííûå ECMWF; squalls, tornadoes, synoptic-scale environments, mesoscale simulation, WRF 
model, GFS data, ECMWF data. 

 
Ââåäåíèå 

 

Åæåãîäíî íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè 

(ÅÒÐ) íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ 
øêâàëîâ (ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ âåòðà ≥ 25 ì/ñ). 
×àùå âñåãî îíè èìåþò ëîêàëüíûé õàðàêòåð è ôèê-
ñèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî íà îäíîé-äâóõ ìåòåîñòàí-
öèÿõ ëèáî âîîáùå ïðîïóñêàþòñÿ íàáëþäàòåëüíîé 
ñåòüþ [1–4]. Øêâàëû, îõâàòûâàþùèå îäíîâðåìåí-
íî çíà÷èòåëüíóþ òåððèòîðèþ (íåñêîëüêî ñóáúåêòîâ 
ÐÔ), îòìå÷àþòñÿ ðåäêî, íî èìåííî îíè íàíîñÿò 
íàèáîëüøèé óùåðá. Ïîäîáíûå øêâàëû ðåãèñòðèðîâà- 
ëèñü 13.06.2010 ã. â öåíòðå ÅÒÐ, 29.07.2010 ã. – íà 
ñåâåðî-çàïàäå ÅÒÐ [5–6], 18.07.2012 ã. – â Ïðåäó-
ðàëüå [7]. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ îíè ïî-
âëåêëè çà ñîáîé ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû è ìàñøòàáíûå 

ðàçðóøåíèÿ. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçà ïîäîá-
íûõ ÿâëåíèé (êàê ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà, 
òàê è òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíèÿ øêâàëà) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îäíó èç âàæíåéøèõ çàäà÷ îïåðàòèâíîãî 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ÅÒÐ 30.05.2018 ã. áû-
ñòðî äâèæóùåãîñÿ õîëîäíîãî ôðîíòà âòîðîãî ðîäà 
îáðàçîâàëèñü ñèëüíûå øêâàëû, êîòîðûå îõâàòèëè 

îáøèðíóþ òåððèòîðèþ îò Êîñòðîìñêîé è Èâàíîâ-
ñêîé îáë. äî Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Íà 14 ìåòåî- 
ñòàíöèÿõ áûë çàôèêñèðîâàí øêâàë â ãðàäàöèè îïàñ-
íîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ (≥ 25 ì/ñ), à åùå 
íà 30 íàáëþäàëñÿ óìåðåííûé øêâàë (20–24 ì/ñ). 
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Â ðåçóëüòàòå øêâàëîâ îäèí ÷åëîâåê ïîãèá è 57 ïîëó-
÷èëè ðàíåíèÿ [8], áûëî íàðóøåíî ýëåêòðîñíàáæå-
íèå 1500 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ ÷èñëîì æèòåëåé áî-
ëåå 330 òûñ. ÷åëîâåê â 18 ñóáúåêòàõ ÐÔ. Ïîìèìî 
øêâàëîâ, òàêæå ïîäòâåðæäåíî íåñêîëüêî ñëó÷àåâ 

âîçíèêíîâåíèÿ ñìåð÷åé èíòåíñèâíîñòüþ F0–F2 ïî 
øêàëå Ôóäæèòà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèíîïòè-
÷åñêèå è ìåçîìàñøòàáíûå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ 

øêâàëîâ íà ÅÒÐ 30.05.2018 ã.; ïðåäñòàâëåíû óòî÷-
íåííûå äàííûå î ñëó÷àÿõ ñìåð÷åé íà îñíîâå àíàëèçà 
âûçâàííûõ èìè âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ ìàññèâàõ. Òàê-
æå îöåíåíà òî÷íîñòü êðàòêîñðî÷íîãî ÷èñëåííîãî ïðî-
ãíîçà øêâàëîâ, ñîñòàâëåííîãî îò 00:00 âñåìèðíîãî 

ñêîîðäèíèðîâàííîãî âðåìåíè (ÂÑÂ) 30.05.2018 ã. 
ïî ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè WRF (Weather Research 
and Forecasting), â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ 
çàïóñêà êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü ïðîãíîñòè÷åñêèå 
äàííûå ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé GFS (Global Forecast 
System, USA) è Åâðîïåéñêîãî öåíòðà ñðåäíåñðî÷-
íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû (ECMWF) èç àðõèâà ERA-5. 
Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå âûáîðà íà÷àëüíûõ óñëîâèé íà 
óñïåøíîñòü ïðîãíîçà øêâàëîâ ïî ìîäåëè WRF. 

 

Äàííûå è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé âîç-
íèêíîâåíèÿ øêâàëîâ èñïîëüçîâàëèñü êàðòû ïðèçåì-
íîãî àíàëèçà, êîëüöåâûå êàðòû ïîãîäû è êàðòû áà-
ðè÷åñêîé òîïîãðàôèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ 
«Îêåàí». Äàííûå î ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà 
íà ìåòåîñòàíöèÿõ ïîëó÷åíû èç àðõèâà ôàêòè÷åñêîé 
ïîãîäû [9]. Êðîìå òîãî, èçó÷åíû ñâåäåíèÿ î íàíå-
ñåííîì øêâàëàìè óùåðáå, îïóáëèêîâàííûå â ðåãèî-
íàëüíûõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. 
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Ïî ðàçíîâðåìåííûì êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì 
Sentinel-2 (ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10 ì), 
ïîëó÷åííûì â ìàëîîáëà÷íûå ïåðèîäû äî ñîáûòèÿ 
(â ñåðåäèíå ìàÿ) è ïîñëå íåãî (âî âòîðîé ïîëîâèíå 
èþíÿ), ïðîâåäåí àíàëèç âûçâàííûõ øêâàëàìè  

è ñìåð÷àìè âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ ìàññèâàõ. Ìåòî-
äèêà îáíàðóæåíèÿ âåòðîâàëîâ ïî êîñìè÷åñêèì ñíèì-
êàì è ïðèìåðû åå ïðèìåíåíèÿ îïèñàíû â [10]. Òèï 
âåòðîâàëà (øêâàëîâûé èëè ñìåð÷åâûé) áûë îïðåäå-
ëåí ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì, òàêèì êàê ñîîò-
íîøåíèå ïðîòÿæåííîñòè è øèðèíû, à òàêæå õàðàê-
òåðó ïîâðåæäåíèÿ äðåâîñòîÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêîé, ïðåäñòàâëåííîé â [11]. 

Äëÿ àýðîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà è îöåíêè çíà÷åíèé 
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ (èíäåêñîâ), êîòîðûå 
ìîãëè óêàçûâàòü íà âûñîêèé ðèñê ðàçâèòèÿ øêâàëîâ, 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû çà 00:00 è 12:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã., à òàêæå 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîãíîñòè÷åñêèå ïîëÿ èíäåêñîâ, 
ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè GFS ñ øàãîì ñåòêè 0,25° 
(ïðîãíîç îò 00:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã.). 

Àíàëèç ðàçâèòèÿ ìåçîìàñøòàáíûõ êîíâåêòèâíûõ 
ñèñòåì (ÌÊÑ), âûçâàâøèõ øêâàëû è ñìåð÷è, áûë 
ïðîâåäåí ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì Meteosat-8, ïîëó-
÷åííûì ñ âåá-ðåñóðñà EUMETSAT [12]. Â óñëîâèÿõ 
îòñóòñòâèÿ äîñòóïà ê äàííûì ñåòè äîïëåðîâñêèõ ðà-
äèîëîêàòîðîâ êîñìè÷åñêèå ñíèìêè Meteosat-8, äîñ-
òóïíûå êàæäûå 15 ìèí ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå-
øåíèåì îêîëî 1,2 êì â êàíàëå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
è 3,5 êì â äðóãèõ êàíàëàõ, ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì 

èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ àíàëèçà ýâîëþöèè ÌÊÑ. 
Îíè òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âàëèäàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ìåçîìàñøòàáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Ìåçîìàñøòàáíîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ øêâà-
ëîâ ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìîäåëè WRF âåð-
ñèè 3.9.1.1, äåòàëüíîå îïèñàíèå êîòîðîé ïðèâåäåíî 

â ðàáîòå [13]. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîäåëè WRF 

óñòàíîâëåí íà ìíîãîïðîöåññîðíîì âû÷èñëèòåëüíîì 
êîìïëåêñå ñ ãèáðèäíîé àðõèòåêòóðîé «ÏÃÍÈÓ-
Êåïëåð», ñîñòîÿùåì èç 8 âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ  
 

iDataPlex DX360 M4 íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel 
Xeon E5-2680 è âèäåîêàðò NVidia Tesla K20. Ïðè-
íÿòûå íàñòðîéêè ìîäåëè îïèñàíû â òàáë. 1. Â êà÷å-
ñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ çàïóñêà ìîäåëè WRF èñ- 
ïîëüçîâàëèñü ïðîãíîñòè÷åñêèå äàííûå ìîäåëåé GFS 

(ïðîãíîç îò 00:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã.) è ECMWF èç 
àðõèâà ERA-5 (ïðîãíîç îò 06:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã.). 
Ãîðèçîíòàëüíûé øàã ñåòêè íà÷àëüíûõ äàííûõ GFS 
è ECMWF ñîñòàâëÿåò 0,25°, à øàã ïî âðåìåíè – 
1 ÷. Äëÿ ñðîêîâ, ïðåäâàðÿþùèõ ñòàðò ïðîãíîçà íà 6 
è 12 ÷, èñïîëüçîâàíû ïîëÿ îïåðàòèâíîãî àíàëèçà 
GFS è ðåàíàëèçà ERA-5. Äàííûå ãëîáàëüíûõ ìîäå-
ëåé áûëè ïîëó÷åíû c ñåðâåðîâ NCEP (National Cen-
ter for Environmental Prediction, USA) è èç àðõèâà 
ERA-5 [14, 15]. 

Îöåíêà óñïåøíîñòè ïðîãíîçà ïðîèçâîäèëàñü ñ èñ- 
ïîëüçîâàíèåì òðåõ íàáîðîâ ïðîâåðî÷íûõ äàííûõ. Ìî- 
äåëüíûå äàííûå î ñêîðîñòè ïîðûâîâ âåòðà íà âûñî-
òå 10 ì (ïåðåìåííàÿ GUST) ñðàâíèâàëèñü ñ íàáëþ-
äåíèÿìè ìåòåîñòàíöèé, à õàðàêòåðèñòèêè ÌÊÑ ïî 
ìîäåëè ñîïîñòàâëÿëèñü ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè 
Meteosat-8. Òàêæå ïðîâåäåíà îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ 
âûÿâëåííûõ âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ ìàññèâàõ è ìî-
äåëüíûõ äàííûõ î øêâàëàõ. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä 
èñïîëüçîâàëñÿ â ðàáîòå [7] äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè 
âîñïðîèçâåäåíèÿ ìîäåëüþ äâóõ ñëó÷àåâ øêâàëîâ  
â Ïåðìñêîì êðàå. 

 

Ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ øêâàëîâ è ñìåð÷åé 

30.05.2018 ã. 
 
Â ìàå 2018 ã. â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïå-

ðèîäà âðåìåíè ïîãîäíûå óñëîâèÿ íàä ÅÒÐ îïðå- 
äåëÿëà âîñòî÷íàÿ ïåðèôåðèÿ ìîùíîãî âûñîòíîãî 
ãðåáíÿ, îñü êîòîðîãî ðàñïîëàãàëàñü íàä Âîñòî÷íîé 
Åâðîïîé è Ñêàíäèíàâèåé. Â òî æå âðåìÿ íàä Çà-
ïàäíîé Ñèáèðüþ ãîñïîäñòâîâàëà âûñîòíàÿ ëîæáèíà.  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïðèíÿòûå íàñòðîéêè ìîäåëè WRF 

Õàðàêòåðèñòèêà ìîäåëè Ïðèíÿòàÿ íàñòðîéêà 

Øàã ñåòêè 3 êì 
×èñëî óçëîâ 1000 × 800 
×èñëî âåðòèêàëüíûõ óðîâíåé 42 
Ìîäåëü ðåëüåôà U.S. Geological Survey (USGS) DEM (30s) 
Ìàêñèìàëüíàÿ çàáëàãîâðåìåííîñòü ïðîãíîçà 15 ÷, îò 00:00 ÂÑÂ 
Âðåìåííîé øàã âûâîäà äàííûõ 1 ÷ 
Äèíàìè÷åñêîå ÿäðî ARW 
Øàã èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè 18 ñ 
Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå  
óñëîâèÿ 

Ïðîãíîç è îïåðàòèâíûé àíàëèç GFS ñ øàãîì ñåòêè 0,25°/ ïðîãíîç 
è ðåàíàëèç ECMWF èç àðõèâà ERA-5 ñ øàãîì ñåòêè 0,25° 

Ìèêðîôèçèêà îáëà÷íîñòè Ñõåìà Òîìïñîíà 
Ïëàíåòàðíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé Ñõåìà Ìåëëîðà–ßìàäû–ßíè÷à 
Ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü Ìîäåëü Noah 
Êîðîòêîâîëíîâàÿ è äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ Ñõåìà GFDL 
Ïðèçåìíûé  
ñëîé 

Ñõåìà Ìîíèíà–Îáóõîâà ñ âÿçêèì ïîäñëîåì Êàðëñîíà–Áîëàíäà  
è ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè ïîäîáèÿ 

Êîíâåêöèÿ Ïðÿìîå ìîäåëèðîâàíèå (áåç ïàðàìåòðèçàöèè) 
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Â òðåòüåé äåêàäå ìàÿ åå âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíèëîñü 
è íà Óðàë, à âûñîòíàÿ ôðîíòàëüíàÿ çîíà (ÂÔÇ) 
çíà÷èòåëüíî ñìåñòèëàñü íà çàïàä [16]. Ïîñëå î÷å-
ðåäíîãî àðêòè÷åñêîãî âòîðæåíèÿ íà Óðàë è âîñòîê 
ÅÒÐ ê 00:00 ÂÑÂ 29 ìàÿ ÂÔÇ ðàñïîëîæèëàñü âäîëü 
ëèíèè Êîëüñêèé ï-îâ – Ñðåäíåå Ïîâîëæüå. Ñêî-
ðîñòü âåòðà â ñðåäíåé òðîïîñôåðå âáëèçè îñè ñòðóé-
íîãî òå÷åíèÿ ïðåâûøàëà 30 ì/ñ. 

Íûðÿþùèé öèêëîí, ñ ïðîõîæäåíèåì êîòîðîãî 
áûëè ñâÿçàíû ñèëüíûå øêâàëû è ñìåð÷è 30 ìàÿ, 
íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ 29 ìàÿ â 06:00 ÂÑÂ íà õîëîä-
íîì ôðîíòå â ðàéîíå Êîëüñêîãî ï-âà. Â 12:00 ÂÑÂ 
ìîëîäîé öèêëîí ñ äàâëåíèåì â öåíòðå 1005 ãÏà ðàñ-
ïîëàãàëñÿ íàä þãî-âîñòîêîì Ìóðìàíñêîé îáë. Äà-
ëåå îí ïåðåìåùàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âåäóùèì ïî-
òîêîì â ðàéîí Ñûêòûâêàðà. Èíòåíñèâíàÿ àäâåêöèÿ 
õîëîäà â òûëó öèêëîíà, à òàêæå ñëàáîâûðàæåííàÿ 
ðàñõîäèìîñòü èçîãèïñ â ñðåäíåé òðîïîñôåðå ñïî-
ñîáñòâîâàëè åãî ðåçêîìó óãëóáëåíèþ. Ê 00:00 ÂÑÂ 
30 ìàÿ öèêëîí ñ äàâëåíèåì â öåíòðå 992 ãÏà ñìå-
ñòèëñÿ ê ñåâåðî-çàïàäó îò Ñûêòûâêàðà, à âåëè÷èíà 

áàðè÷åñêîé òåíäåíöèè ïåðåä òåïëûì ôðîíòîì ñîñòà-
âèëà −5,7 ãÏà/3 ÷. Òåïëûé ôðîíò áûë îðèåíòèðî-
âàí ìåðèäèîíàëüíî è ðàñïîëàãàëñÿ íàä ðàéîíàìè 

Ðåñïóáëèêè Êîìè, Êèðîâñêîé îáë., Óäìóðòèè è Áàø- 
êîðòîñòàíà. Õîëîäíûé ôðîíò ñ òåìïåðàòóðíûì êîí-
òðàñòîì îêîëî 8 °Ñ/500 êì îïðåäåëÿë ïîãîäó íà þãå 
Àðõàíãåëüñêîé îáë., Êàðåëèè è Ôèíëÿíäèè è ñìå-
ùàëñÿ íà þã. Òåìïåðàòóðíûé êîíòðàñò íà õîëîäíîì 
ôðîíòå óâåëè÷èâàëñÿ ïî ìåðå ñìåùåíèÿ öèêëîíà íà 
þãî-âîñòîê, òàê êàê â åãî òûëîâóþ ÷àñòü ïîñòóïàë 
âñå áîëåå õîëîäíûé àðêòè÷åñêèé âîçäóõ ñ ñåâåðî-
âîñòîêà ÅÒÐ, ãäå åùå ñîõðàíÿëñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ. 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 28 ìàÿ íà ñåâåð Ðåñïóáëèêè 
Êîìè â òûë ïðåäûäóùåãî öèêëîíà ïîñòóïèëà î÷åíü õî- 
ëîäíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà ñ òåìïåðàòóðîé −10…−12 °Ñ 
íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 850 ãÏà. 

Â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ 30 ìàÿ â øèðîêîì òåï-
ëîì ñåêòîðå öèêëîíà íàõîäèëèñü öåíòð ÅÒÐ, Âîëãî-
Âÿòñêèé ð-í è Ñðåäíåå Ïîâîëæüå. Â òåïëîì ñåêòî-
ðå ðàñïîëàãàëàñü âîçäóøíàÿ ìàññà ñ òåìïåðàòóðîé 
íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 850 ãÏà îò +8 äî 
+10 °Ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äíåì  
ó ïîâåðõíîñòè çåìëè äîñòèãàëà +22…+25 °Ñ, à äå-
ôèöèò òî÷êè ðîñû íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 11–15 °Ñ. 
Â òå÷åíèå äíÿ 30 ìàÿ, ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ öèêëî- 
íà, áàðè÷åñêèé ãðàäèåíò äîñòèã 4 ãÏà/100 êì, ÷òî 
ñîïðîâîæäàëîñü óñèëåíèåì âåòðà ñ ïîðûâàìè äî 
19 ì/ñ. 

Âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ 30 ìàÿ öèêëîí äîñòèã 
ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è íà÷àëñÿ ïðîöåññ 
åãî îêêëþäèðîâàíèÿ. Ê 12:00 ÂÑÂ öåíòð öèêëîíà 
íàõîäèëñÿ íàä ñåâåðî-çàïàäîì Ïåðìñêîãî êðàÿ ñ ìè-
íèìàëüíûì äàâëåíèåì 985 ãÏà. Òî÷êà îêêëþçèè ðàñ- 
ïîëàãàëàñü â ðàéîíå Ïåðìè, à õîëîäíûé ôðîíò áûë 
îðèåíòèðîâàí ÷åðåç Êàçàíü è Ìîñêâó íà ñåâåð Áå-
ëîðóññèè. Öåíòð öèêëîíà ê ýòîìó âðåìåíè îêàçàëñÿ 
íà öèêëîíè÷åñêîé ñòîðîíå ÂÔÇ, ÷òî ïðåïÿòñòâîâàëî 
åãî äàëüíåéøåìó óãëóáëåíèþ. Îñü ÂÔÇ ñìåñòèëàñü 
íà þã è áûëà îðèåíòèðîâàíà ñ Êàðåëèè ÷åðåç öåíòð 
ÅÒÐ â ðàéîí Ñàìàðû. 

Àýðîëîãè÷åñêèé àíàëèç 
 

Â 00:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã. óñëîâèÿ, ñêëàäûâàâ-
øèåñÿ â òåïëîì ñåêòîðå öèêëîíà, íàèëó÷øèì îáðà-
çîì õàðàêòåðèçîâàëèñü äàííûìè ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ 
íà ñòàíöèÿõ Íèæíèé Íîâãîðîä (ãäå ñèëüíûé øêâàë 
íàáëþäàëñÿ â 10:00 ÂÑÂ) è Âîëîãäà (ãäå ôðîíò 
ïðîøåë óòðîì è øêâàë íå íàáëþäàëñÿ). Ïî äàííûì 
ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ â Íèæíåì Íîâãîðîäå âîçäóøíàÿ 

ìàññà â òåïëîì ñåêòîðå áûëà óñòîé÷èâîé, íåñìîòðÿ 
íà çíà÷èòåëüíûé êîíòðàñò òåìïåðàòóðû ìåæäó èçî-
áàðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè 850 è 500 ãÏà (27,3 °Ñ), 
à îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå – íèçêèì (15,3 ìì). Ïî 

âåðòèêàëè íàáëþäàëîñü ÷åðåäîâàíèå óìåðåííî âëàæ- 
íûõ è ñóõèõ ñëîåâ. Ñóõèå ñëîè ñ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòüþ ìåíåå 20% îòìå÷àëèñü íà ïîâåðõíîñòÿõ 
790 è 620 ãÏà. Ñóììà ñêîðîñòåé âåòðà íà ïîâåðõíî-
ñòÿõ 850, 700 è 500 ãÏà ñîñòàâëÿëà 53 ì/ñ. 

Ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ â Âîëîãäå òåì-
ïåðàòóðíûé êîíòðàñò ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè 850  
è 500 ãÏà òàêæå ñîñòàâèë îêîëî 27 °Ñ, íî âëàæíîñòü 
áûëà âûøå (îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå äîñòèãàëî 19 ìì). 
Ñóõîé ñëîé ñ âëàæíîñòüþ 23% çàôèêñèðîâàí âáëèçè 
ïîâåðõíîñòè 620 ãÏà. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ, êî-
òîðàÿ óêàçûâàëà íà ðèñê ñèëüíîãî øêâàëà, áûë óïî-
ðÿäî÷åííûé ñäâèã âåòðà – ìîíîòîííûé ðîñò ñêîðîñòè 
âåòðà â ñëîå îò çåìëè äî ïîâåðõíîñòè 361 ãÏà (íà êî- 
òîðîì îíà äîñòèãàëà 33 ì/ñ). Ïðè ýòîì ñóììà ñêî-
ðîñòåé âåòðà íà ïîâåðõíîñòÿõ 850, 700 è 500 ãÏà 
ñîñòàâëÿëà 62 ì/ñ, ÷òî òàêæå áëàãîïðèÿòíî äëÿ ðàç-
âèòèÿ øêâàëà. 

Ê 12:00 ÂÑÂ õîëîäíûé ôðîíò ïðîøåë ÷åðåç 

Öåíòðàëüíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã (ÔÎ) è ñåâåð Ïðè- 
âîëæñêîãî ÔÎ. Ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ íà 
ñòàíöèè Áåçåí÷óê, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü â òåïëîì ñåê-
òîðå öèêëîíà ïåðåä õîëîäíûì ôðîíòîì (ôðîíò ïðî-
õîäèë ÷åðåç Ñàìàðñêóþ îáë. ïîñëå 15:00 ÂÑÂ), 
îòìå÷àëèñü âåñüìà íèçêîå îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå 

(âñåãî 12,9 ìì) è íàëè÷èå ñëîåâ ñ îòíîñèòåëüíîé 

âëàæíîñòüþ îêîëî 10% (ìåæäó 700 è 647 ãÏà), ÷òî 
ïðåïÿòñòâîâàëî ðàçâèòèþ êîíâåêöèè â òåïëîì ñåê-
òîðå öèêëîíà. Â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ïî 
äàííûì íà ïîâåðõíîñòè 925 ãÏà) íàáëþäàëîñü ìåçî-
ñòðóéíîå òå÷åíèå ñî ñêîðîñòüþ âåòðà 20 ì/ñ, ÷òî óêà- 
çûâàëî íà âûñîêèé ðèñê ðàçâèòèÿ ñèëüíîãî øêâàëà 
ïðè ïðîõîæäåíèè áûñòðî äâèæóùåãîñÿ õîëîäíîãî 
ôðîíòà. Ñóììà ñêîðîñòåé âåòðà íà ïîâåðõíîñòÿõ 850, 
700 è 500 ãÏà ñîñòàâëÿëà 63 ì/ñ. 

Áîëåå äåòàëüíûé àýðîëîãè÷åñêèé àíàëèç óñëîâèé 
âîçíèêíîâåíèÿ øêâàëîâ 30.05.2018 ã. ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïî äàííûì ãëîáàëüíîé ìîäåëè àòìîñôåðû GFS 
(ïðîãíîç îò 00:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã.). Ïî äàííûì 
ìîäåëè èíòåãðàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå âîçäóøíîé 
ìàññû â çîíå ôðîíòà çà ñ÷åò ñõîäèìîñòè âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ ïîâûøàëîñü äî 22–26 ìì, à íàä Ñðåäíèì 
Ïîâîëæüåì – äî 28–30 ìì. Äîñòóïíàÿ ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ íåóñòîé÷èâîñòè (CAPE) óâåëè÷èâàëàñü 
ïî ìåðå äâèæåíèÿ ôðîíòà íà þã îò 500–700 Äæ/êã 
â 09:00 ÂÑÂ íàä Âîëãî-Âÿòñêèì ð-íîì äî 1500 Äæ/êã 
â ïåðèîä ìåæäó 13:00 è 15:00 ÂÑÂ íàä ×åðíîçåìü-
åì. Íàä Ñðåäíèì Ïîâîëæüåì ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 
CAPE íå ïðåâûøàëè 800–1000 Äæ/êã. Çíà÷åíèÿ 
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äðóãèõ ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåðìè÷åñêóþ 
íåóñòîé÷èâîñòü (Lifted index, èíäåêñ Âàéòèíãà), 
òàêæå áûëè íèæå êðèòè÷åñêèõ. Ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ 

èíäåêñà óãðîçû îïàñíîé ïîãîäû SWEAT, ó÷èòûâàþ-
ùåãî êàê òåðìè÷åñêóþ íåóñòîé÷èâîñòü, òàê è ñäâèã 
âåòðà, ïðåâûøàëè êðèòè÷åñêèå òîëüêî íàä Öåí-
òðàëüíûì ×åðíîçåìüåì (ãäå ôàêòè÷åñêè ñèëüíûõ 
øêâàëîâ îòìå÷åíî íå áûëî). Â ðàéîíàõ, ãäå íàáëþ-
äàëèñü ñèëüíûå øêâàëû, èíäåêñ SWEAT áûë íèæå 
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïî ïðè÷èíå íèçêîé ýíåðãèè 
íåóñòîé÷èâîñòè. 

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-
ãíîçà øêâàëà áûëè ïåðåìåííûå, õàðàêòåðèçóþùèå 
ñäâèã âåòðà: ãëóáîêèé ñäâèã âåòðà â ñëîå îò 1 äî 

6 êì (Deep Level Shear, DLS) è ñäâèã âåòðà â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå (Low Level Shear, LLS). Çîíà ýêñòðå-
ìàëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé DLS (äî 50–57 ì/ñ) ïî 
äàííûì ìîäåëè â îñíîâíîì ñîâïàäàëà ñ ïðèçåìíîé ëè- 
íèåé ôðîíòà. Àáñîëþòíûå ìàêñèìóìû DLS ïðîãíî-
çèðîâàëèñü íàä Èâàíîâñêîé îáë. â 07:00 ÂÑÂ è íàä 
çàïàäîì Óëüÿíîâñêîé îáë. â 14:00 ÂÑÂ, ãäå ôàêòè-
÷åñêè ïðîøëè ñèëüíûå øêâàëû. Ñäâèã âåòðà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå LLS â çîíå ôðîíòà òàêæå ïðåâû-
øàë êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå è äîñòèãàë 13–17 ì/ñ. 
Òàêèå çíà÷åíèÿ, îäíàêî, íåëüçÿ ñ÷èòàòü ýêñòðå-
ìàëüíî âûñîêèìè è íåõàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîé 

òåððèòîðèè è ñåçîíà (â îòëè÷èå îò çíà÷åíèé DLS). 
Ìàêñèìóì LLS ïî ìîäåëè (18–19 ì/ñ) îæèäàëñÿ  
â 14:00–15:00 ÂÑÂ íàä Ñðåäíèì Ïîâîëæüåì. Ýòîò 
ïàðàìåòð èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðîãíîçà ñìåð÷åé. Òàê, â ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ àâòî-
ðîâ [17, 18] îòìå÷àëîñü, ÷òî ñèëüíûé ñäâèã âåòðà  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, 
ñïîñîáñòâóþùèì âîçíèêíîâåíèþ ñìåð÷åé äàæå ïðè 
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ CAPE. Ôàêòè÷åñêè â Óëüÿíîâ-
ñêîé è Ñàìàðñêîé îáë. 30 ìàÿ çàôèêñèðîâàíî íå 
ìåíåå ÷åòûðåõ ñëó÷àåâ ñìåð÷åé. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ðà-
äèîçîíäèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ðÿäà äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïåðåìåííûõ ïî îáùåäîñòóïíûì äàííûì ãëîáàëüíûõ 
ìîäåëåé àòìîñôåðû ñèëüíûå øêâàëû 30.05.2018 ã. 
ìîãëè áûòü ñïðîãíîçèðîâàíû ñ ó÷åòîì ÷ðåçâû÷àéíî 
âûñîêèõ çíà÷åíèé ãëóáîêîãî ñäâèãà âåòðà. Ñèëüíûé 
ñäâèã âåòðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå óêàçûâàë òàêæå íà 
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ñìåð÷åé â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå. 

 

Ìåçîìàñøòàáíûé àíàëèç  
ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì 

 

Ïðè ïðîõîæäåíèè õîëîäíîãî ôðîíòà 30.05.2018 ã. 
íàä ÅÒÐ ñôîðìèðîâàëèñü äâå ëèíåéíûå ÌÊÑ (ëè-
íèè øêâàëîâ). Èçíà÷àëüíî àêòèâíàÿ êîíâåêöèÿ íà-
÷àëàñü íà âòîðè÷íîì õîëîäíîì ôðîíòå íàä âîñòî÷-
íûìè îáëàñòÿìè Öåíòðàëüíîãî ÔÎ. Íà îñíîâíîì 
ôðîíòå, êîòîðûé ïðîõîäèë â 150 êì þãî-âîñòî÷íåå, 
ëèíèÿ øêâàëîâ íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ ïîñëå 

08:30 ÂÑÂ. 
Ïåðâûå êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè âîçíèêëè íà âòî-

ðè÷íîì ôðîíòå â 06:00 ÂÑÂ, à ÷åðåç ÷àñ íàä âîñòî-
êîì ßðîñëàâñêîé è çàïàäîì Êîñòðîìñêîé îáë. ñôîð-
ìèðîâàëàñü ëèíåéíàÿ ÌÊÑ ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 

170 êì. Ëèíèÿ øêâàëîâ äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ ê 08:30 ÂÑÂ, êîãäà ïðîõîäèëà íàä Èâà-
íîâñêîé îáë. Åå ïðîòÿæåííîñòü ñ çàïàäà íà âîñòîê 
äîñòèãëà 300 êì, à ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âåðõ-
íåé ãðàíèöû îáëàêîâ (ÒÂÃÎ) −43 °Ñ. Òàêàÿ ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêàÿ ÒÂÃÎ îáóñëîâëåíà íèçêèì ïîëîæåíè-
åì òðîïîïàóçû â òûëó îñíîâíîãî õîëîäíîãî ôðîíòà. 
  Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëèíèè øêâàëîâ äîñòèãàëà 
80 êì/÷, ïðè åå ïðîõîæäåíèè íàáëþäàëèñü ñèëüíûå 
øêâàëû â Øóå (29 ì/ñ), Èâàíîâî (26 ì/ñ) è Êîâ-
ðîâå (25 ì/ñ). Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïåðåä 
ïðîõîæäåíèåì ñèëüíûõ øêâàëîâ íå ïðåâûøàëà 
+19…+ 21 °Ñ (÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ äàííîãî ÿâëå-
íèÿ), à êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áûëî íåçíà÷èòåëüíûì – 
äî 5 ìì. Øêâàëèñòîå óñèëåíèå âåòðà ñòàëî ïðè÷èíîé 

ìàññîâûõ îòêëþ÷åíèé ýëåêòðîýíåðãèè, áûëè ïîâà-
ëåíû ñîòíè äåðåâüåâ è îïîðû ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷, 
ïîâðåæäåíû êðîâëè æèëûõ äîìîâ è àäìèíèñòðà- 
òèâíûõ çäàíèé. Ê 10:00 ÂÑÂ ëèíèÿ øêâàëîâ íà âòî-
ðè÷íîì ôðîíòå ñìåñòèëàñü íà Íèæåãîðîäñêóþ îáë. 
è íà÷àëà äåãðàäèðîâàòü, òàê êàê â ýòî âðåìÿ ãëóáî-
êàÿ êîíâåêöèÿ ðàçâèâàëàñü íà îñíîâíîì õîëîäíîì 
ôðîíòå. Îäíàêî ïðè ïðîõîæäåíèè äåãðàäèðîâàâøåé 

ëèíèè øêâàëîâ ÷åðåç Íèæíèé Íîâãîðîä (îêîëî 
10:00 ÂÑÂ) â àýðîïîðòó áûë çàôèêñèðîâàí ïîðûâ 
âåòðà äî 28 ì/ñ. Â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî øêâàëà  
â Íèæíåì Íîâãîðîäå ïîñòðàäàëî 23 ÷åëîâåêà, áûë 
íàíåñåí çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá [19]. 

Íà îñíîâíîì õîëîäíîì ôðîíòå êîíâåêöèÿ íà-
÷àëà ðàçâèâàòüñÿ ñ 08:30 ÂÑÂ. Íàèáîëåå àêòèâíàÿ 
ÿ÷åéêà ñ ÒÂÃÎ äî −50 °Ñ (÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåìïå-
ðàòóðå íà ãðàíèöå òðîïîïàóçû ïî äàííûì ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ) âîçíèêëà âáëèçè âåðøèíû âîëíû 
íàä çàïàäîì Íèæåãîðîäñêîé îáë. Ê 09:30 ÂÑÂ îò-
äåëüíûå ÿ÷åéêè íà õîëîäíîì ôðîíòå îáúåäèíèëèñü  
â ëèíèþ øêâàëîâ, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿ-
ëà ∼ 600 êì. Óæå â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ëèíèè 
øêâàëîâ ïîðûâû âåòðà äîñòèãàëè ãðàäàöèè îïàñíî-
ãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, íàïðèìåð â Éîøêàð-
Îëå ñèëüíûé øêâàë (25 ì/ñ) ïðîøåë ìåæäó 09:12 
è 09:24 ÂÑÂ [16]. 

Â ïîñëåäóþùèå ÷àñû ëèíèÿ øêâàëîâ ñìåùàëàñü 
íà þãî-âîñòîê (â þæíîé ÷àñòè – íà þã) ñî ñêîðî-
ñòüþ îò 50 (â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè) äî 75 êì/÷ (íàä 
Êèðîâñêîé îáë., áëèæå ê öåíòðó öèêëîíà). Ïðè 
ýòîì åå ïðîòÿæåííîñòü óâåëè÷èâàëàñü çà ñ÷åò âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê êàê íà þãî-
çàïàäíîì ôëàíãå â çîíå ïðèòîêà, òàê è íà ñåâåðíîì 
(ðèñ. 1, öâ. âêëàäêà). Íàä þæíîé ÷àñòüþ Íèæå- 
ãîðîäñêîé îáë., Ìîðäîâèåé è ×óâàøèåé, ãäå âîç-
äóøíàÿ ìàññà áûëà áîëåå íåóñòîé÷èâîé, ãëóáîêàÿ 
êîíâåêöèÿ íà÷àëàñü òàêæå ïåðåä ôðîíòîì. Çäåñü, 
ïî äàííûì î÷åâèäöåâ, îòìå÷àëèñü íå òîëüêî øêâàëû,  
íî è êðóïíûé ãðàä. Ê 11:20 ÂÑÂ àêòèâíûé ó÷àñòîê 

ôðîíòà âáëèçè âåðøèíû âîëíû ïðîõîäèë ÷åðåç çà-
ïàäíóþ ÷àñòü ×óâàøèè, ãäå íà ìåòåîñòàíöèè Ïî-
ðåöêîå çàôèêñèðîâàí ïîðûâ âåòðà äî 31 ì/ñ. 

Ê 12:30 ÂÑÂ ïðîòÿæåííîñòü ëèíèè øêâàëîâ 
ïðåâûñèëà 1000 êì, øêâàëû íàáëþäàëèñü íà òåððè-
òîðèè îò Ìîðäîâèè è Ïåíçåíñêîé îáë. äî Êèðîâ-
ñêîé îáë. è Óäìóðòèè. Ïðè ýòîì ÒÂÃÎ áûëà ìèíè-
ìàëüíîé (äî −53…−55 °Ñ) íà þãî-çàïàäíîì ôëàíãå 
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ëèíèè øêâàëîâ, à ñàìûå ñèëüíûå ïîðûâû âåòðà 

íàáëþäàëèñü â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè (íàä Òàòàð-
ñòàíîì), ãäå áûëà âûøå ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ ñèñòå-
ìû. Êàê îòìå÷åíî ðàíåå, â ýòîì æå ðàéîíå ïðîãíî-
çèðîâàëñÿ íàèáîëåå ñèëüíûé ñäâèã âåòðà â ñðåäíåé 
òðîïîñôåðå. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ëèíèè øêâà-
ëîâ, â ÷àñòíîñòè íàä ñåâåðîì Óäìóðòèè è Ïåíçåí-
ñêîé îáë., ïî ñíèìêó Meteosat-8 (ñì. ðèñ. 1) íà-
áëþäàëèñü ïðîáîè òðîïîïàóçû ñ ÒÂÃÎ íèæå −55 °Ñ, 
êîòîðûå ìîãëè óêàçûâàòü íà íàëè÷èå ìåçîöèêëîíîâ. 
Îäíàêî èìåþùèåñÿ äàííûå (òàêèå êàê ðåçóëüòàòû 

àíàëèçà âåòðîâàëîâ) íå ïîäòâåðæäàþò èõ ñîâïàäåíèå 

ñ îáëàñòÿìè, ãäå íàáëþäàëèñü íàèáîëåå ñèëüíûå 
øêâàëû è/èëè ñìåð÷è. 

Ê 14:00 ÂÑÂ ïðîòÿæåííîñòü ëèíèè øêâàëîâ 

äîñòèãëà 1100 êì, â òî æå âðåìÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè (íàä Óäìóðòèåé è Òàòàðñòàíîì) íà÷àëîñü åå ïî-
ñòåïåííîå ðàçðóøåíèå. Íà íàèáîëåå àêòèâíîì ó÷à-
ñòêå ôðîíòà âáëèçè âåðøèíû âîëíû, êîòîðàÿ ñìå-
ùàëàñü íà Ñàðàòîâñêóþ îáë., ãðîçû è øêâàëû 
ïðîäîëæàëèñü äî 18:00 ÂÑÂ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ëè-
íèè øêâàëîâ íà 10 ìåòåîñòàíöèÿõ áûëè çàôèêñèðî-
âàíû ïîðûâû âåòðà ≥ 25 ì/ñ (ðèñ. 2, öâ. âêëàäêà). 
Çíà÷èòåëüíûé óùåðá áûë îòìå÷åí òàêæå â íàñåëåí-
íûõ ïóíêòàõ, ãäå ìåòåîñòàíöèè íå çàôèêñèðîâàëè 
ñèëüíûé øêâàë, íàïðèìåð â Êàçàíè, Ñàìàðå è Ñà-
ðàíñêå. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâàíèÿ,  
 

ñêîðîñòü âåòðà â Êàçàíè áûëà îöåíåíà â 24,5–
28,4 ì/ñ [16]. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïðè ïðîõîæäåíèè 
ëèíèè øêâàëîâ áûëî íåçíà÷èòåëüíûì (îò 3 äî 8 ìì). 

 

Ñëó÷àè ñìåð÷åé, íå çàôèêñèðîâàííûå 
íàáëþäàòåëüíîé ñåòüþ 

 

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðè ïðîõîæäåíèè 
ëèíèè øêâàëîâ 30.05.2018 ã. â íåñêîëüêèõ ðåãèîíàõ 
Ðîññèè íàáëþäàëèñü íå òîëüêî øêâàëû, íî è ñìåð-
÷è. Èíôîðìàöèÿ î 5 ñëó÷àÿõ ñìåð÷åé â Òàòàðñòàíå, 
Óëüÿíîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáë., à òàêæå î ïðîèçî-
øåäøèõ 30 ìàÿ âåòðîâàëàõ â ëåñàõ Òàòàðñòàíà  
è Óëüÿíîâñêîé îáë. áûëà ïîëó÷åíà îò î÷åâèäöåâ  
â ïåðâûå äíè ïîñëå ñîáûòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïî-
ñëåäóþùèå ìåñÿöû áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî âû-
ÿâëåíèþ ñâåæèõ âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ ìàññèâàõ ïî-
ñòðàäàâøèõ ðåãèîíîâ ïî ñíèìêàì Sentinel-2 (ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10 ì). Â ðåçóëüòàòå 
áûëè âûÿâëåíû åùå 7 âåòðîâàëîâ ëèíåéíîãî õàðàê-
òåðà, âåðîÿòíî ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåêàì ïðîõîæäå-
íèÿ ñìåð÷åé, â òîì ÷èñëå 4 âåòðîâàëà îáíàðóæåíû 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ã. Êàçàíè (òàáë. 2). 
Èíôîðìàöèÿ î âñåõ ñëó÷àÿõ îïóáëèêîâàíà â Åâðî-
ïåéñêîé áàçå äàííûõ îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû [20]. 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñëó÷àè ñìåð÷åé, âûÿâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñîîáùåíèé î÷åâèäöåâ, äàííûõ î íàíåñåííîì óùåðáå  
è âåòðîâàëàõ â ëåñíûõ ìàññèâàõ (ïî ñíèìêàì Sentinel-2) 

Âðåìÿ, 
ÂÑÂ 

Êîîðäèíàòû 
íà÷àëà è êîíöà òðåêà 
èëè ìåñòîïîëîæåíèå 

Èíòåíñèâ-
íîñòü 

Äëèíà òðåêà, êì/ 
ñðåäíÿÿ/ìàêñèìàëüíàÿ 

øèðèíà, ì 

Íàïðàâëåíèå 
äâèæåíèÿ 

Äàííûå îá óùåðáå 
Èñòî÷íèê 
äàííûõ 

10:00 
56.180 N; 47.599 E 
56.182 N; 47.651 E 

F1 3,2/61/250 ÇÞÇ–ÂÑÂ
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 13 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

10:40 
55.943 N; 48.578 E 
55.928 N; 48.635 E 

F1 4,2/37/110 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 6 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

10:40 
55.870 N; 48.421 E 
55.861 N; 48.452 E 

F1 2,1/67/123 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 9,5 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

11.00 

Âáëèçè ïîñ. Àéøà, 
Çåëåíîäîëüñêèé  
ð-í Ðåñïóáëèêè  

Òàòàðñòàí 

F0 Íåò äàííûõ ÑÇ–ÞÂ 

Ñìåð÷ ÷àñòè÷íî  
ðàçðóøèë ïðèþò  
äëÿ ñîáàê ê þãó  
îò ïîñ. Àéøà 

Îïèñàíèå 
î÷åâèäöåâ 

11:00 
55.851 N; 48.852 E 
55.829 N; 48.914 E 

F1 4,5/53/208 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 17 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

11:30 
55.663 N; 49.038 E 
55.634 N; 49.126 E 

F2 6,2/112/526 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 53 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

13:15 
54.618 N, 49.165 E 
54.571 N, 49.326 E 

F2 11,1/187/820 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 156 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

13:30 
54.329 N; 48.812 E 
54.250 N; 49.022 E 

F1 16,8/Íåò äàííûõ ÑÇ–ÞÂ 
Ïîâàëåíû è ñëîìàíû 
äåðåâüÿ â ëåñîïîëîñàõ 

ìåæäó ïîëÿìè 

Îïèñàíèå 
î÷åâèäöåâ 
è ñíèìêè  
Sentinel-2 

13:30 
55.319 N; 52.059 E 
55.310 N; 52.080 E 

F1 1,6/Íåò äàííûõ ÑÇ–ÞÂ 
Ñîðâàíû êðûøè  

÷àñòíûõ äîìîâ íà òðåõ 
óëèöàõ â ã. Çàèíñêå 

Îïèñàíèå 
î÷åâèäöåâ 

15:00 
53.433 N; 48.458 E 
53.411 N; 48.506 E 

F1 4,1/76/210 ÑÇ–ÞÂ 
Âåòðîâàë  

íà ïëîùàäè 23 ãà 
Ñíèìêè  

Sentinel-2 

17:50 
Âáëèçè ñ. Íèæíåå  

Ñàí÷åëååâî,  
Ñàìàðñêàÿ îáë. 

F0 Íåò äàííûõ ÑÇ–ÞÂ Óùåðáà íåò 
Âèäåîçàïèñü 

î÷åâèäöà 

18:45 
52.334 N; 45.556 E 
52.319 N; 45.576 E 

F0 2,24/Íåò äàííûõ ÑÑÇ–ÞÞÂ
Ïîâðåæäåíû êðîâëè 

18 æèëûõ äîìîâ 
Îïèñàíèå 
î÷åâèäöåâ 
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Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó íàáëþäàâøèõñÿ â îäèí 
äåíü ñìåð÷åé ñîáûòèå 30.05.2018 ã. ÿâëÿåòñÿ âûäàþ- 
ùèìñÿ äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè. Â òî æå âðåìÿ áîëü-
øèíñòâî ñìåð÷åé áûëè ñëàáûìè (èíòåíñèâíîñòü  
F0-F1), ëèøü â äâóõ ñëó÷àÿõ âåðîÿòíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ñìåð÷à, îöåíåííàÿ ïî ïðîòÿæåííîñòè è øèðè-
íå âåòðîâàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [11], äîñ-
òèãàåò âòîðîé êàòåãîðèè ïî øêàëå Ôóäæèòà. 

Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî øêâàëû, íàáëþäàâøèå-
ñÿ 30 ìàÿ, íå ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ êðóïíûõ 
ñïëîøíûõ âåòðîâàëîâ. Ýòî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ 
íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì 

îñàäêîâ ïðè ïðîõîæäåíèè øêâàëîâ. ×àñòè÷íîå ïî-
âðåæäåíèå ëåñíîãî ïîêðîâà øêâàëèñòûì âåòðîì 
âûÿâëåíî ïî ñïóòíèêîâûì ñíèìêàì â Èâàíîâñêîé  
è Íèæåãîðîäñêîé îáë. Îöåíêà îáùåé ïëîùàäè ýòèõ 
âåòðîâàëîâ çàòðóäíèòåëüíà ïî ïðè÷èíå èõ äèñïåðñ-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è íåáîëüøîé ïëîùàäè îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ. 

 

Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç øêâàëîâ  
ïî ìîäåëè WRF ñ ðàçëè÷íûìè 

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè 
 

Äëÿ ïðîãíîçà øêâàëîâ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü 
WRF, êîòîðàÿ çàïóñêàëàñü ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì 3 êì â ðåæèìå ïðÿìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êîí- 
âåêöèè. Â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [1, 3–7, 21] 
îòìå÷àëîñü, ÷òî ìîäåëü WRF (êàê è äðóãèå ìåçîìàñ-
øòàáíûå ìîäåëè ïðîãíîçà ïîãîäû) ÷àñòî íå ïîçâîëÿ-
åò âîñïðîèçâåñòè ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ 
íå òîëüêî ñêîðîñòü âåòðà ïðè øêâàëå, íî è ýâîëþ-
öèþ âûçûâàþùèõ øêâàëû ÌÊÑ. Ïðåæäå âñåãî ýòî 
îòíîñèòñÿ ê øêâàëàì ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà, ðàçâè-
âàþùèìñÿ â ìàñøòàáå ìåçî-β (20–200 êì). Â ñëó÷àå 
30.05.2018 ã. øêâàëû íà õîëîäíîì ôðîíòå îõâàòèëè  
 

îáøèðíóþ òåððèòîðèþ (ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 

1000 êì). Ìîäåëü WRF âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çîâàííûõ äëÿ çàïóñêà ìîäåëè íà÷àëüíûõ óñëîâèé 

äîñòàòî÷íî óñïåøíî âîñïðîèçâîäèò ôîðìèðîâàíèå  
è ýâîëþöèþ îñíîâíîé ëèíèè øêâàëîâ, êîòîðàÿ ïðî-
øëà íàä Âîëãî-Âÿòñêèì ð-íîì è Ñðåäíèì Ïîâîëæüåì 

(ðèñ. 3, 4, öâ. âêëàäêè). Êðèòåðèåì äëÿ îöåíêè óñ-
ïåøíîñòè ïðîãíîçà áûëî âîñïðîèçâåäåíèå ìîäåëüþ 
ñêîðîñòè âåòðà ïðè øêâàëàõ, à òàêæå âåëè÷èíà îøè-
áîê ïî âðåìåíè èõ ïðîõîæäåíèÿ. Îöåíêà ïðîâåäåíà 
ïî 14 ìåòåîñòàíöèÿì, íà êîòîðûõ íàáëþäàëèñü ïî-
ðûâû âåòðà ≥ 25 ì/ñ. Ïî äàííûì ìîäåëè îöåíèâà-
ëèñü ìàêñèìàëüíûå ïîðûâû âåòðà â ðàäèóñå 50 êì 
îò ìåòåîñòàíöèé (òàê êàê âðåìåííîé øàã âûâîäà 
äàííûõ ñîñòàâëÿë 1 ÷). Ñðàâíåíèå ñ ôàêòè÷åñêèìè 
çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè âåòðà ïðè øêâàëå ïðèâåäåíî  
â òàáë. 3. 

Íåêîòîðóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëå-
íèå îøèáêè ïðîãíîçà ìåñòà ïðîõîæäåíèÿ øêâàëà  
(â òàáë. 3 – îøèáêà ïî ïîëîæåíèþ). Òàê êàê ÷àñòîòà 
âûâîäà ìîäåëüíûõ äàííûõ ñîñòàâëÿëà 1 ÷, à ñêîðîñòü 

ñìåùåíèÿ ëèíèè øêâàëîâ áûëà ñâûøå 50 êì/÷,  
íåâîçìîæíî áûëî îïðåäåëèòü ïðîãíîçèðóåìóþ ñêî-
ðîñòü âåòðà êîíêðåòíî â òî÷êå íàáëþäåíèé. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî, îøèáêà ïî ïîëîæåíèþ îöåíèâàëàñü òîëüêî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîãíîçèðóåìàÿ òðàåêòîðèÿ ëè-
íèè øêâàëîâ ïðîõîäèëà â ñòîðîíå îò ìåòåîñòàíöèè, 
çàôèêñèðîâàâøåé øêâàë. Åñëè æå ïî ìîäåëè ïðîãíî-
çèðîâàëîñü ïðîõîæäåíèå ñïëîøíîé ëèíèè øêâàëîâ 
ñî ñêîðîñòüþ âåòðà ≥ 20 ì/ñ ÷åðåç ìåòåîñòàíöèþ,  
òî îøèáêà ïî ïîëîæåíèþ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé íóëþ. 
  Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 3, óñïåøíîñòü ïðîãíîçà 
øêâàëîâ ïî ìîäåëè WRF ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äàííûõ ECMWF èç àð-
õèâà ERA-5 îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïî 
íà÷àëüíûì äàííûì GFS. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà-
÷àëüíûõ äàííûõ GFS ìîäåëü çàíèæàåò íà 2–5 ì/ñ 
 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Îöåíêà óñïåøíîñòè ïðîãíîçà øêâàëîâ 30.05.2018 ã. ïî ìîäåëè WRF ñ ðàçëè÷íûìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè 

Âðåìÿ, 
ÂÑÂ 

Ìåòåîñòàíöèÿ 
Ñêîðîñòü  
øêâàëà,  

ì/ñ (ôàêò) 

Ñêîðîñòü øêâàëà ïî ìîäåëè WRF 
ñ íà÷àëüíûìè äàííûìè ìîäåëè GFS/ 

ìîäåëè ECMWF, ì/ñ 

Îøèáêà 
ïî ïîëîæåíèþ, 

êì 

Îøèáêà 
 ïî âðåìåíè  

âîçíèêíîâåíèÿ, ÷ 

07:45 Èâàíîâî 26 Øêâàë íå ïðîãíîçèðîâàëñÿ – – 
08:00 Øóÿ 29 –/21 –/50 –/+1* 
08:45 Êîâðîâ 25 Øêâàë íå ïðîãíîçèðîâàëñÿ – – 
10:00 Íèæíèé Íîâãîðîä 28 21/26 30/0 −1/0 
09:15 Éîøêàð-Îëà 25 22/25 0/10 0/+1 
09:30 Íîëèíñê 25 20/26 40/0 −1/+1 
10:45 Âÿçîâûå 25 25/27 0/0 0/+1 
11:40 Âÿòñêèå Ïîëÿíû 25 23/24 0/0 0/+1 
11:45 Êàéáèöû 25 24/28 0/0 0/+0,5 
11:30 Ïîðåöêîå 31 23/28 0/0 −0,5/0 
12:45 Îòàðêà 25 22/23 0/0 0/+0,5 
13:30 Íàáåðåæíûå ×åëíû 25 23/23 0/0 −1/0 
13:30 Èíçà 26 23/26 0/0 −1/−0,5 
15:15 Ñåðíîâîäñê 28 23/21 0/0 −1/0 

______________ 

* Çíàê «+» îçíà÷àåò, ÷òî øêâàë ïî ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàëñÿ ïîçæå ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè åãî íàáëþäåíèÿ íà ìåòåî-
ñòàíöèè, çíàê «−» ñîîòâåòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ øêâàëà ïî ïðîãíîçó ðàíüøå ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè. 
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ñêîðîñòü øêâàëîâ â Òàòàðñòàíå, ×óâàøèè è Íèæå-
ãîðîäñêîé îáë. Òåì íå ìåíåå äàæå ýòîò ðåçóëüòàò 
ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì, òàê êàê îí 
ïðåäñòàâëÿåò öåííîñòü äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà 
øêâàëîâ. 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ïðîãíîçà ìîäåëè WRF ïî 
íà÷àëüíûì äàííûì GFS ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîäåëü 
íå âîñïðîèçâîäèò ôîðìèðîâàíèå ëèíèè øêâàëîâ íà 
âòîðè÷íîì ôðîíòå â ïåðèîä ñ 07:00 äî 10:00 ÂÑÂ 
íàä Êîñòðîìñêîé è Èâàíîâñêîé îáë. ñ ïîñëåäóþ-
ùèì åå ñìåùåíèåì â ðàéîí Íèæíåãî Íîâãîðîäà. 
Ñèëüíûå øêâàëû â ýòèõ ðàéîíàõ òàêæå íå ïðîãíî-
çèðîâàëèñü (ñì. ðèñ. 3, à, á). Â òî æå âðåìÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íà÷àëüíûõ äàííûõ ECMWF èç àðõè-
âà ERA-5 ìîäåëü âîñïðîèçâîäèò (ñ ñóùåñòâåííûì 

ñìåùåíèåì ê âîñòîêó îòíîñèòåëüíî ôàêòè÷åñêîé òðà-
åêòîðèè) êàê ñàìó ÌÊÑ íà âòîðè÷íîì ôðîíòå, òàê 
è ñâÿçàííûå ñ íåé øêâàëû. Ñàìûå ñèëüíûå ïîðûâû 
âåòðà (äî 26 ì/ñ) ïðîãíîçèðîâàëèñü â ðàéîíå Íèæ-
íåãî Íîâãîðîäà, êîãäà ëèíèÿ øêâàëîâ óæå ðàçðóøà-
ëàñü (ñì. ðèñ. 3, â, ã). Ôàêòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âåòðà 
â Íèæíåì Íîâãîðîäå ïðè ïðîõîæäåíèè âòîðè÷íîãî 
ôðîíòà äîñòèãàëà 28 ì/ñ. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ñëó-
÷àé øêâàëà ñî çíà÷èòåëüíûì óùåðáîì ìîã áûòü 

ñïðîãíîçèðîâàí ïî ìîäåëè WRF ñ îøèáêîé ïî âðå-
ìåíè ìåíåå 1 ÷. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü âåòðà ïî ìî-
äåëè WRF ïðè åå çàïóñêå íà íà÷àëüíûõ äàííûõ GFS 
è ECMWF ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 27 è 30 ì/ñ. 
Ïî îáîèì ïðîãíîçàì ñàìûé ñèëüíûé øêâàë îæèäàë-
ñÿ â 11:00–12:00 ÂÑÂ íà âîñòîêå ×óâàøèè è çàïàäå 
Òàòàðñòàíà. Ôàêòè÷åñêè ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âåò-
ðà (31 ì/ñ) áûëà îòìå÷åíà íåñêîëüêî çàïàäíåå, íà 
ìåòåîñòàíöèè Ïîðåöêîå (×óâàøèÿ) â 11:30 ÂÑÂ. 

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü WRF ïðè åå 
çàïóñêå íà íà÷àëüíûõ äàííûõ GFS ïðåóâåëè÷èâàåò 
âëèÿíèå õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäîõðàíèëèù íà ðàç- 
âèòèå êîíâåêöèè. Ïî ýòîìó ïðîãíîçó ëèíèÿ øêâàëîâ 
äîëæíà áûëà äåãðàäèðîâàòü ïðè ïðîõîæäåíèè íàä 
Êóéáûøåâñêèì è Íèæíåêàìñêèì âîäîõðàíèëèùà- 
ìè (ñì. ðèñ. 4, à, á). Îäíàêî ôàêòè÷åñêè ýòîãî íå 
ïðîèçîøëî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé 
ECMWF ìîäåëü WRF àäåêâàòíî âîñïðîèçâîäèò 
ñèëüíûå øêâàëû â ðàéîíå âîäîõðàíèëèù (ñì. 
ðèñ. 4, â, ã). 

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïî ìîäåëüíîìó ïðî-
ãíîçó (âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ íà÷àëüíûõ 
óñëîâèé) îñëàáëåíèå øêâàëîâ â âå÷åðíèå ÷àñû îæè-
äàëîñü íåñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ýòî ïðîèñõîäèëî ôàê-
òè÷åñêè. Â ÷àñòíîñòè, ìîäåëü WRF íå âîñïðîèçâî-
äèò ñèëüíûå øêâàëû â Ñàìàðñêîé îáë., ãäå îíè 
íàáëþäàëèñü ïîñëå 15:00 ÂÑÂ. 

×òî êàñàåòñÿ ñëó÷àåâ ñìåð÷åé, òî ìîäåëü WRF 
âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé 

íå ïîçâîëÿëà èõ ñïðîãíîçèðîâàòü. Ïî ðåçóëüòàòàì ìî- 
äåëèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèå ìåçîöèêëîíîâ èëè áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñìåð÷åé íà 
õîëîäíîì ôðîíòå íå îæèäàëîñü. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 
îòíîñèòåëüíîé çàâèõðåííîñòè (storm relative helicity, 
SRH) íà ëèíèè øêâàëîâ íå ïðåâûøàëè 400 ì2/ñ−2, 
â òî âðåìÿ êàê íà îáðàçîâàíèå ìåçîöèêëîíîâ ïî 

äàííûì ìîäåëè WRF ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì ìåíåå 5 êì óêàçûâàþò çíà÷åíèÿ SRH ñâûøå 
1000 ì2/ñ−2 [22]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñèëüíûå øêâàëû, íàáëþäàâøèåñÿ â Öåíòðàëü-
íîì è Ïðèâîëæñêîì ÔÎ 30.05.2018 ã., ïî ñî÷åòàíèþ 
èíòåíñèâíîñòè è òåððèòîðèàëüíîãî îõâàòà ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé óíèêàëüíîå ÿâëåíèå äëÿ ÅÒÐ. Ôîðìè-
ðîâàíèå äîëãîæèâóùèõ ëèíèé øêâàëîâ ïðîòÿæåí-
íîñòüþ ñâûøå 1000 êì íå òèïè÷íî äëÿ äàííîé òåð-
ðèòîðèè. Äàæå â ñõîäíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ 
ñ ïðîõîæäåíèåì áûñòðî äâèæóùåãîñÿ õîëîäíîãî 
ôðîíòà â ñèñòåìå «íûðÿþùåãî» öèêëîíà (íàïðèìåð, 
01.06.2007 ã.) íàáëþäàëîñü ðàçâèòèå íå ñïëîøíîé 
ëèíèè øêâàëîâ, à îòäåëüíûõ ÌÊÑ, êîòîðûå âûçû-
âàëè áîëåå ñèëüíûå è ðàçðóøèòåëüíûå øêâàëû 

(ñâûøå 30 ì/ñ), íî íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè [3]. 
  Ïðîãíîç ñèëüíûõ øêâàëîâ 30 ìàÿ ïî äàííûì 
ãëîáàëüíîé ìîäåëè GFS áûë âîçìîæåí ñ ó÷åòîì ñèëü-
íîãî ñäâèãà âåòðà êàê â ñðåäíåé òðîïîñôåðå, òàê  
è â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. Â òî æå âðåìÿ 
ýíåðãèÿ íåóñòîé÷èâîñòè áûëà íàìíîãî íèæå, ÷åì 
îáû÷íî áûâàåò ïðè ðàçâèòèè ñèëüíûõ øêâàëîâ. Íà 
ñåâåðî-âîñòîêå Öåíòðàëüíîãî ÔÎ ñèëüíûé øêâàë äî 

29 ì/ñ íàáëþäàëñÿ ïðè ñî÷åòàíèè óñëîâèé, íåòèïè÷-
íûõ äëÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ: â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ 
ïðè ïðîõîæäåíèè âòîðè÷íîãî õîëîäíîãî ôðîíòà íà 
ôîíå íåâûñîêîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (îêîëî +20 °Ñ) 

è ñëàáîé íåóñòîé÷èâîñòè (CAPE ∼ 500 Äæ/êã). 
Øêâàëû 30.05.2018 ã. ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ óñ-

ïåøíîñòè âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïî ìîäåëè WRF ñ øàãîì 
ñåòêè 3 êì. Ðàñ÷åòíûå ñêîðîñòè âåòðà ïðè øêâàëàõ 
áëèçêè ê ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì èëè íèæå èõ íà 
2–4 ì/ñ. Óñïåøíîñòü ïðîãíîçà øêâàëîâ ïî ìîäåëè 
WRF ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñ-
ëîâèé äàííûõ ECMWF (èç àðõèâà ERA-5) îêàçàëàñü 
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïî íà÷àëüíûì äàííûì GFS. 
Â ÷àñòíîñòè, ïðè çàïóñêå ìîäåëè WRF íà íà÷àëü-
íûõ äàííûõ ECMWF âîñïðîèçâîäèòñÿ ëèíèÿ øêâà-
ëîâ (åå ïðîòÿæåííîñòü äîñòèãàëà 1100 êì, ñ íåé 
áûë ñâÿçàí ñèëüíûé øêâàë 28 ì/ñ â ðàéîíå Íèæ-
íåãî Íîâãîðîäà) íå òîëüêî íà îñíîâíîì õîëîäíîì 
ôðîíòå, íî è â åãî òûëó. Ýòî îñîáåííî âàæíî, òàê 
êàê ñèëüíûé øêâàë íå áûë ïðåäñêàçàí ñèíîïòèêàìè 
Íèæåãîðîäñêîãî ÖÃÌÑ (ïðîãíîçèðîâàëîñü óñèëåíèå 
âåòðà ëèøü äî 20 ì/ñ). Îäíàêî ìîäåëü íå âîñïðî-
èçâîäèò ñèëüíûå øêâàëû â Èâàíîâñêîé îáë., ñâÿçàí-
íûå ñ òåì æå ïðîöåññîì è òàêæå íå ïðåäñêàçàííûå 
ñèíîïòèêàìè. 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè WRF äëÿ êðàò-
êîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ øêâàëîâ ñ áîëüøèì 
îõâàòîì òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà óñïåøíîñòü ïðîãíîçà, îñòàåòñÿ âûáîð 
íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ çàïóñêà ìîäåëè. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííûõ ãëîáàëüíîé ìîäåëè àòìîñôåðû 
ECMWF â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ çàïóñ-
êà ìîäåëè WRF ìîæåò îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííîå 



 

 Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç ñèëüíûõ øêâàëîâ è ñìåð÷åé… 69 
 

ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ìåçîìàñøòàáíîãî êðàòêî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà øêâàëîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 16-45-590823 ð_à, 16-05-00245-à). 
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N.A. Kalinin, A.N. Shikhov, A.V. Bykov, I.O. Azhigov. Conditions of occurrence and short-term fore-

cast of strong squalls and tornadoes in European Russia. 
Strong squalls and several tornadoes occurred in European Russia on May 30, 2018, and caused significant 

damage. The data on the squalls were received from weather stations. The data on tornado events were updated 
from the analysis of satellite information about tornado-induced forest damage. We describe synoptic-scale and 
mesoscale environments and possibilities of short-term forecast of severe weather outbreaks. The mesoscale 
simulation is carried out in the WRF model version 3.9.1.1 (3 km resolution) with data of GFS/NCEP and 
ECMWF ERA-5 global atmospheric models as initial conditions. The strong squalls are simulated with a satis-
factory reliability. It is found that the reliability of the WRF model forecast is significantly higher when using 
ECMWF ERA-5 data. 

 
 



 

 
 

 
 

 
Ðèñ. 1. Ñíèìîê ñî ñïóòíèêà Meteosat-8 ëèíèè øêâàëîâ íà ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ (à) è òåìïåðàòóðà âåðõíåé 
  ãðàíèöû îáëàêîâ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì (á) â 11:30 ÂÑÂ 30.05.2018 ã. 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ñëó÷àè ñèëüíûõ øêâàëîâ (ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèé) è ñìåð÷åé (ïî äàííûì î÷åâèäöåâ è ðåçóëüòàòàì àíàëèçà  
  âåòðîâàëîâ â ëåñíûõ ìàññèâàõ) íà ÅÒÐ 30.05.2018 ã. 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 3. Ñêîðîñòü ïîðûâîâ âåòðà è ìàêñèìàëüíàÿ îòðàæàåìîñòü â 10:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã., ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè WRF 
  ñ íà÷àëüíûìè äàííûìè ìîäåëåé GFS (à, á) è ECMWF èç àðõèâà ERA-5 (â, ã) 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 4. Ñêîðîñòü ïîðûâîâ âåòðà è ìàêñèìàëüíàÿ îòðàæàåìîñòü â 12:00 ÂÑÂ 30.05.2018 ã., ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè WRF 
  ñ íà÷àëüíûìè äàííûìè ìîäåëåé GFS (à, á) è ECMWF èç àðõèâà ERA-5 (â, ã) 

 
 


