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THE MULTI-LAYER CONCEPTUAL MODEL SOFTWARE 

(MLCM2) 

В работе рассмотрено разработанное в РГГМУ программное обеспечение, 
предназначенное для моделирования и прогнозирования стока на основе гидро-
логической модели MLCM2 (от англ. «Multi-Layer Conceptual Model, version 2» ‒ 
многослойная концептуальная модель, вторая версия). Программное обеспече-
ние MLCM2 отличается высокой эффективностью моделирования и прогнози-
рования дождевых паводков на малых водосборах, обладающих различной сте-
пенью гидрометеорологической изученности. 
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In this paper, recently developed in RSHU new software based on the Multi-Layer 
Conceptual Model (MLCM2), which can be applied for the stream flow modelling and 
forecasting, is presented. This software is found very efficient in the flashfloods model-
ling and forecasting in small gauged, poorly gauged and ungauged catchments. 

Key words: forecasting, hydrological model MLCM2, software, data, flash flood, 
forecasts, decreasing uncertainly. 

В нашей стране насчитывается около 2 миллионов водотоков, являющими-

ся малоизученными или неизученными в гидрологическом отношении, что со-

ставляет практически 4/5 от их общего числа. Поэтому существует объективная 

необходимость разработки такой прогностической технологии, которая, во-

первых, была бы применима для прогнозирования опасных гидрологических 

процессов и явлений на малоизученных и неизученных водосборах, а во-вто-

рых, была бы ориентирована на нужды конкретных потребителей гидрометео-

рологической информации [1‒10]. Для достижения этой цели в РГГМУ в рам-

ках НИР «Автоматизированное прогнозирование опасных гидрологических 

процессов и явлений на малоизученных и неизученных водосборах Российской 

Федерации» была разработана современная технология прогнозирования дож-

девых паводков на неизученных и малоизученных (в метеорологическом и гид-

рологическом отношении) водосборах, основанная на использовании гидроло-

гической модели MLCM2. 

Формирование «входа» гидрологической модели MLCM2 осуществляется 

путём интегрирования данных дистанционного зондирования и «выхода» чис-

ленных моделей погоды. При прогнозировании стока с малоизученных (в ме-

теорологическом отношении) водосборов эти данные проходят процедуру усво-
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ения с использованием редких наземных наблюдений. При прогнозировании 

стока с неизученных (в метеорологическом отношении) водосборов эти данные 

проходят процедуру усвоения с использованием редких наземных наблюдений. 

Полный алгоритм автоматизированного прогнозирования дождевых паводков и 

его функциональные элементы проиллюстрированы на рис. 1.  

 

Рис. 1. Алгоритм автоматизированного прогнозирования дождевых паводков 

Автоматическая калибровка модели MLCM2 выполняется при помощи 

специально разработанного для этой цели оптимизационного алгоритма [1, 9]. 

Крупные и средние водосборы разбиваются на более мелкие частные водосбо-

ры, являющиеся либо изученными, либо неизученными (в гидрологическом от-

ношении). Фоновое прогнозирование дождевых паводков может быть выполне-

но при помощи модели MLCM2 в автоматическом режиме; для тех водосборов, 

где установлено повышение риска паводка, затем может быть выполнено уточ-

нённое прогнозирование (в автоматическом или интерактивном режиме). 
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Блоки моделирования распространения паводковой волны, визуализации 

зон затопления и автоматизированной поддержки принятия административных 

решений являются опциональными  

На рис. 3 и 4 представлен пользовательский интерфейс ПО MLCM2. Про-

грамма «MLCM2.exe» работает под управлением операционной системы 

Microsoft Windows 7 или Microsoft Windows 8. После запуска исполняемого 

файла «MLCM2.exe» выполняются следующие функции: 

1. Считывание файла настроек. 

2. Калибровка модели. 

3. Расчет. 

4. Экспорт полученной информации. 

Вызов программы производится вручную или по таймеру (планировщику 

задач). По умолчанию входными данными для программы «MLCM2.exe» явля-

ются: 

1. Данные мезомасштабной метеорологической модели WRF в формате 

NetCDF; 

2. Информация о водосборе в формате CSV. 

Кроме того, пользователь имеет возможность произвольно выбирать требу-

емые массивы данных и вручную вводить морфометрические характеристики 

водосбора. 

 

Рис. 2. Вкладка загрузки данных модели MLCM2 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%89%D0%B8%D0%BA_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87_(%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B8%D1%81)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%89%D0%B8%D0%BA_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87_(%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B8%D1%81)
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Рис. 3. Вкладка вывода полученных результатов 

В ходе выполнения НИР «Автоматизированное прогнозирование опасных 

гидрологических процессов и явлений на малоизученных и неизученных водо-

сборах Российской Федерации» было выполнено тестирование разработанного 

программного обеспечения и сравнение полученных результатов с результата-

ми тестового прогнозирования стока на основе наиболее широко используемой 

в мире американской модели «Сакраменто» (the Sacramento Soil Moisture 

Accounting model, SAC-SMA [11‒13]). Как следует из табл. 1, модель MLCM2 

является более эффективным инструментом прогнозирования дождевых павод-

ков, чем модель «Сакраменто». В первую очередь, это объясняется повышен-

ным уровнем функциональности модели MLCM2, которая обладает гибкой 

структурой и более эффективно калибруется, чем SAC-SMA. 

Основными конструктивными и технологическими особенностями разра-

ботанной технологии являются:  

− высокая прогностическая эффективность прогнозирования стока на осно-

ве модели MLCM2; 

− возможность использования разработанной технологии для эффективного 

фонового прогнозирования стока на неизученных и малоизученных реках [1‒9]; 

‒ возможность использования разработанной технологии для автоматизи-

рованной поддержки принятия управленческих решений в условиях опасных и 

катастрофических паводков и половодий. 
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Таблица 1 

Результаты численных экспериментов по моделированию дождевых паводков 

№ п/п Код водотока 
Значение целевой функции MSOF 

MLCM2 SAC-SMA 

1 ATIT2 18.57 19.36 

2 DCJT2 14.49 16.13 

3 GBHT2 10.41 11.35 

4 GETT2 14.50 16.22 

5 GNVT2 13.10 14.39 

6 HBMT2 25.25 27.02 

7 HNTT2 28.61 30.99 

8 JTBT2 11.85 12.19 

9 KNLT2 12.29 11.55 

10 LYNT2 10.38 10.22 

11 MCKT2 12.44 13.87 

12 MDST2 25.54 25.79 

13 MTPT2 31.49 33.92 

14 PICT2 33.11 38.00 

15 QLAT2 12.69 14.38 

ПО MLCM2 было использовано в качестве основы для создания техноло-

гии ансамблевого прогнозирования стока «ERF» (от англ. «Ensemble Runoff 

Forecasting» ‒ ансамблевое прогнозирование стока), не имеющего известных 

аналогов ни в Российской Федерации, ни за её пределами. Кроме того, оно мо-

жет быть использовано для создания автоматизированной системы поддержки 

принятия управленческих решений в условиях опасных и катастрофических 

дождевых паводков и сезонных половодий. 
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