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Глобальная система наблюдения и прогнозирования ВМО

В настоящее время ведутся работы по полной
интеграции CSIS с WIPPS.

WIGOS: Интегрированная
глобальная система
наблюдений ВМО

WIPPS: Интегрированная
система обработки и
прогнозирования ВМО

WIS: Информационная
система ВМО

WIPPS, ранее известная как Глобальная система обработки
данных и прогнозирования (GDPFS) организована как
трехуровневая система назначенных центров WIPPS

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА КЛИМАТИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ (CSIS)

Выступающий
Заметки для презентации
Реформа ВМО продолжает развиваться и адаптироваться к современным вызовам. Главным образом реформа направлена на улучшение координации и интеграции метеорологических услуг и обмена данными между странами. Интегрированная система обработки и прогнозирования (ИСПП) ВМО играет ключевую роль в обеспечении эффективного прогнозирования и анализа погодных условий, способствуя лучшему принятию решений в области климатической безопасности и управления рисками. В настоящее время ведутся работы по полной интеграции Информационной системы климатического обслуживания и Интегрированной системы обработки данных и прогнозирования
�



РОЛЬ РОССИИ В ОПЕРАТИВНОМ КЛИМАТИЧЕСКОМ ОБСЛУЖИВАНИИ 
ВМО

• Глобальный Центр по сезонным прогнозам (GPC-MOSCOW) (с 2009 г. на 
базе Гидрометцентра России)

• Член консорциума Ведущего центра по мультимодельным сезонным 
прогнозам (LC-SPMME)

• Глобальный Центр по субсезонным прогнозам (GPC-SSP) (C 2024 г. на базе 
Гидрометцентра России)

• Ассоциированный член консорциума по межгодовым и десятилетним
прогнозам климата (LC-ADCP) (C 2024 г. на базе Гидрометцентра России и 
ИВМ РАН)

Глобальный уровень

Региональный уровень

Национальный уровень

• Северо-Евразийский климатический центр (с 
2013 г. на базе Гидрометцентра России)

• Северо-Евразийские климатические форумы 
(с 2011 г. на базе Гидрометцентра России)

• Член сети климатических центров ЕВРОПЫ, 
АРКТИКИ, ВЫСОКОРНЫХ РАЙОНОВ

Выступающий
Заметки для презентации
Россия играет важную роль в оперативном климатическом обслуживании ВМО, предоставляя данные о климате и погодных условиях, участвуя в разработке прогнозов, а также в обмене информацией и технологиями. Российские эксперты активно участвуют в международных проектах и инициативах ВМО, что способствует укреплению сотрудничества в области климатического мониторинга и прогнозирования климатической изменчивости.



Система климатических прогнозов на масштабах от 
субсезонного до межгодовых в Гидрометцентре 

России/Северо-Евразийском климатическом центре

Красным цветом выделены прогнозы, имеющие официальный статус, синим – консультативный, зеленым – экспериментальный.

Выступающий
Заметки для презентации
Прогностическая  система Гидрометцентра России/СЕАКЦ базируется на комплексном использовании синоптических, статистических и гидродинамических методов.  Выделены новые тенденции и направления в развитии  прогностической системы Гидрометцентра России/СЕАКЦ, связанные с увеличением разрешения и  усовершенствованием физики глобальной полулагранжевой конечно-разностной модели атмосферы Гидрометцентра России и Института  вычислительной математики (ИВМ) РАН (ПЛАВ) с расширенным (до 61 члена) ансамблем прогнозов, использованием климатической совместной модели атмосферы, океана и морского льда  ИВМ РАН (INM-CM5), а также разработкой новых  приложений, предназначенных для взаимодействия с пользователями.  Полученные выводы могут оказаться  полезными для развития и совершенствования прогностической деятельности СЕАКЦ. 




Широкий спектр прогностической климатической 
продукции на базе Гидрометцентра России/СЕАКЦ

https://seakc.meteoinfo.ru

Выступающий
Заметки для презентации
В рамках деятельности СЕАКЦ на базе упомянутых прогностических систем и технологий выпускается широкий спектр прогностической продукции

https://seakc.meteoinfo.ru/ru/prognozy


Процесс оценки соответствия
• Принята резолюция 3.2(11)/1 (EC-76),
устанавливающая процесс оценки
соответствия для Региональных
специализированных метеорологических
центров (РСМЦ).

• Первый раунд проверки всех РСМЦ
запланировано завершить к Cg-20 в 2027 году.

• Руководство по данному процессу содержится
в обновленном Руководстве по Глобальной
системе обработки данных (ГСОДП) (WMO-No.
305).

• Также предполагается проверка Глобальных
прогностических центров (ГПЦ) и
Региональных климатических центров (РКЦ),
классифицируемых как РСМЦ.

Проверка соответствия Региональных специализированных метеорологических центров
(РСМЦ) будет проводиться не реже чем раз в четыре года. В соответствии с риск-
ориентированным подходом, ответственные экспертные группы могут принимать решения о
более частых проверках, если это необходимо.

tg://bot_command/?command=1


Глобальная полулагранжева модель атмосферы ПЛАВ. 
Версия для долгосрочного прогноза 

• Оригинальный блок решения уравнений динамики атмосферы (Tolstykh, Fadeev, Shashkin, Goyman , 
Geosci. Mod Dev. 2017).  

• Набор параметризаций процессов подсеточного масштаба ALADIN/ALARO, 
• Параметризации коротко- и длинноволновой  радиации CLIRAD SW, RRTMG LW, 
• Модель деятельного слоя суши ИВМ РАН –НИВЦ МГУ, параметризация неорографического

гравитационно-волнового сопротивления – из модели климата ИВМ РАН, доработаны
• Параметризации и их усовершенствования собственной разработки (Метеорология и Гидрология, 

N7, 2024)
• Результаты разработчиков модели ПЛАВ вошли в Топ-10 научных открытий российских ученых в 

2022 году (по версии РНФ)
• Разрешение 0.9х0.72 градуса, 96 уровней (верхний около 80 км), гибридная вертикальная 

координата
• Пока простая модель эволюции ТПО 

(ПолуЛагранжева, на основе уравнения
Абсолютной Завихренности)

Выступающий
Заметки для презентации
На протяжении многих лет глобальная полулагранжева конечно-разностная модель атмосферы  (ПЛАВ) является вычислительным ядром технологической линии  месячных и сезонных  прогнозов. 

Модель ПЛАВ состоит из блока решения уравнений динамики собственной разработки и набора параметризаций процессов подсеточного масштаба. Первоначально в модели применялись лишь зарубежные параметризации. В настоящей версии заметная часть параметризаций либо разработана, либо доработана в России,  т.ч. авторами модели. Подробности приведены в статье в МиГ.  Пока модель ПЛАВ применяет простую модель эволюции ТПО, ведутся работы по созданию технологии применения совместной модели SLNE (SLAV + NEMO)





Прогнозы модели ПЛАВ на сайте ведущего центра ВМО по субсезонным
прогнозам 

(https://charts.ecmwf.int/wmo)

С 2024 г Гидрометцентр – один из 5 глобальных продуцирующих центров ВМО по субсезонному прогнозу

Выступающий
Заметки для презентации
Здесь можно обратить внимание на
Постепенно затухающая волна тепла на ЕТР – в  целом правильный прогноз ПЛАВ на среднее по 16-23/09 и по 23-30/09, старт 5 /09/24
Все карты  аномалий на этом сайте не содержат цифровых шкал



1. Еженедельные детализированные
субсезонные прогнозы

Долгосрочные прогнозы на основе климатических 
моделей ГГО

В оперативных прогнозах используется: МОЦА Т63L25, (решение ЦМКП, 2017г.) 

МОЦА Т63L25, c новыми схемами параметризации физических процессов
МОЦА-ВСО (Модель атмосферы и верхнего слоя океана с термодинамическим льдом)

Опробованы новые  
версии:
Выпускаются:

2. Ежемесячные сезонные прогнозы

Прогнозируются: Сеточные 2.5*2.5 град. поля  средних ансамблевых аномалий Н-500,Т-850,Т-2м,SLP,осадков;    
вероятности градаций (ниже нормы, норма, выше нормы),
Разрабатываются прогнозы ряда экстремальных характеристик температуры воздуха. 

Технологическая схема 

Выступающий
Заметки для презентации
Оперативные испытания технологий глобальных месячных и сезонных прогнозов Гидрометцентра России и ГГО на период до сезона показали, что для территории России совместные вероятностные прогнозы Гидрометцентра России и ГГО характеризуются более высокой успешностью, чем прогнозы каждой из двух моделей по отдельности. По итогам испытаний метод прогноза был рекомендован для внедрения в оперативную практику. 

В результате тесного сотрудничества проведены работы по унификации технологий внутрисезонного прогнозирования ГМЦ и Главной геофизическая обсерватория им. А.И. Воейкова (ГГО), а также проведены совместные оперативные испытания этих технологий по согласованной программе. По результатам испытаний [11], рассмотренным на заседании Центральной методической комиссии по гидрометеорологическим и гелиогеофизическим прогнозам Росгидромета (ЦМКП) 20 июня 2017 г., было принято решение о целесообразности использования прогнозов ГМЦ, ГГО и их комплекса (мультимодельных прогнозов), в качестве консультативных прогнозов в информационном обеспечении Северо-Евразийского климатического центра (СЕАКЦ). 




Для уменьшения систематических ошибок в модели атмосферы T63L25 проводятся испытания
и поэтапные внедрения новых, схем параметризации физических процессов, которые
показывают более высокую успешность в расчетах современного климата и сезонных прогнозах
в ряде ведущих научных организаций Европы и Северной Америки.

В последних версиях были внедрены:

1. Новая схема орографического гравитационно-волнового сопротивления
2. Расчет орографического блокирования потока в модели
3. Новая схема расчета прогностической облачности, слоистых и конвективных
осадков
4. Новая схема расчета радиационного притока тепла, основанная на расчетах облачной
водности
5. Новая схема турбулентных переноса момента, статической энергии и водяного пара
в пограничном слое и свободной атмосфере
6. Диффузный и гидравлический перенос тепла и воды в деятельном слое почвы
7. Новая схема снежного покрова на континентах
8. Модель верхнего слоя океана и термодинамический лед.

Авторские испытания субсезонных и сезонных прогнозов на основе обновленных версий 
модели в большинстве случаев  показывают повышение успешности.    

Обновление схем параметризации физических 
процессов в атмосферной модели ГГО



Глобальные  и  региональные  средние  оценки 
успешности прогнозов Т2м по критерию MSSS



В рамках реализации проекта ВИП ГЗ модель Земной 
системы адаптирована в Гидрометцентре России

Модель Земной системы ИВМ РАН
Володин Е.М., Грицун А.С., 2020 

Численные эксперименты и расчет оперативных 
численных прогнозов осуществляются на Cray XC40-LC 

35 136 ядер, 
пиковая скорость 1,3 PFlop/s (ПетаФлопс), 

скорость вычислений на LINPACK тестах – 1,2 PFlop/s

Технология долгосрочного 
метеорологического 

прогнозирования  на базе 
модели INM-CM

БЛОК ПРЕПРОЦЕССИНГА

Подготовка начальных данных океана и 
морского льда
Среднемесячные данные SODA3.4.2
Ежедневные данные GODAS HMC

Подготовка и обработка данных 
анализа атмосферы, почвы и 
поверхностных характеристик
Данные ERA5

Расчет осредненных значений за 
базовый период. Задание начальных 
данных в терминах аномалий

БЛОК ПРОЦЕССИНГА

Интегрирование модели. 
Расчет ретроспективных прогнозов.

Расчет квазиоперативных прогнозов.

Володин, Грицун
Воробьева, 
Тарасевич, 2022

БЛОК  ПОСТПРОЦЕССИНГА

Выступающий
Заметки для презентации
Важное направление связано с внедрением в практическую деятельность ГМЦ/СЕАКЦ климатической модели, позволяющей, с одной стороны, повысить качество сезонных прогнозов, с другой,  расширить временной диапазон прогнозирования от сезона до межгодовой и внутридекадной изменчивости климата. 
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Модель Земной системы INM-CM6. Основные блоки

Модель атмосферы Аэрозольный блок
Модель океана

+ блок динамики и термодинамики 
морского льда

• горизонтальное разрешение 0.5°×0.25°

•  40 вертикальных σ-уровней

•  сетка с обобщенными сферическими 
координатами
• конечноразностный метод решения, шаг по 
времени 12 мин.

[ Гусев, Дианский, Володин, 2016]
• Морской лед. Упруго-вязко-пластичная 
реология. Одна категория льда. 

[Яковлев, Гусев, 2016]
• Улучшение вычислительной эффективности 

модели океана

Красным выделены отличия CM6 от CM5
Основные: повышение вдвое горизонтального разрешения атмосферного и аэрозольного блоков и модификация некоторых 
параметризаций при сохранении неизменными разрешения океанского блока

•   горизонтальное разрешение 1.25° × 1°
•   73 вертикальных σ-уровня (~60 км)
•   регулярная широтно-долготная сетка
•   конечноразностный метод решения, шаг 
по времени 1,67 мин
•   по сравнению с INM-CM5 изменено 
описание: 
- облачности и конденсации [Volodin, 2023)]

- эволюции снежного покрова [Chernenkov, 
Volodin, Kostrykin et al, 2024]

- погранслоя
- электрических явлений

Рассчитываются:
концентрация крупной и 
мелкой морской соли,  
минеральной пыли, SO2,
сульфатного аэрозоля, 
черного углерода, 
органических аэрозолей.
[Володин,Кострыкин. 2016]
горизонтальное разрешение
1.25° × 1°
•   по сравнению с INM-CM5 
изменено описание 
непрямого эффекта 
аэрозолей [Volodin, 2023)]

Выступающий
Заметки для презентации
Реализована технология, ядром  которой является климатическая  модель ИВМ РАН (INM-CM), в состав которой   помимо блока динамики атмосферы, входят  блоки  динамики океана, морского льда и расчета эволюции  концентрации аэрозолей. 
На повестке дня новая улучшенная версия модели INM-CM6, имеющая большее пространственное разрешение (порядка 100 км), а также  включающая новые программные модули для поверхности суши, химии атмосферы, биохимии океана, ионосферы и атмосферного электричества. 




Северная Евразия, T2m

MEAN     MIN     MAX 
ACC INM-CM6     0.18    -0.23     0.6
ACC INM-CM5     0.13     -0.3    0.47

RMSE INM-CM6    1.17     0.66    1.76
RMSE INM-CM5    1.25     0.78    1.95
MSSS INM-CM6    0.23    -0.67     0.7
MSSS INM-CM5    0.12    -0.52    0.55

ACC     RMSE     MSSS _____    _____    _____
0.264    0.038    0.045

Уровень статистической 
значимости по 

критерию Вилкоксона
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Временной ход оценок качества прогнозов Т2м для северной Евразии

Сопоставление оценок качества сезонных прогнозов по модели 
INM-CM с прогнозами ведущих мировых прогностических 

центров



Прогноз на 1 год 

Прогноз на 1-5 годы 

Временной ход средней приземной 
температуры воздуха по Северной 

Евразии

Оценки прогнозов, осредненных по площади Северной Евразии

1 год 1-5 год

ROC 0,80 0,88

ACC 0,69 0,81
ROC - относительная оперативная характеристика для двухкатегорийного вероятностного прогноза;
ACC - коэффициент корреляция аномалий для оценки детерминистского прогноза

Пространственное распределение коэффициента корреляции аномалий 
сверхдолгосрочных прогнозов приземной температуры воздуха

Прогноз на 1 год Прогноз на 1-5 годы

INM-CM5 ERA5Разброс

ансамбля

r- коэффициент корреляции аномалий

Впервые в России разработана технология выпуска 
сверхдогосрочных прогнозов (до 5 лет) на базе модели на базе 

модели INM-CM5

Выступающий
Заметки для презентации
В рамках реализации важнейшего инновационного проекта государственного значения «Единая национальная система мониторинга климатически активных веществ» (ВИП ГЗ) в части разработки глобальной модели Земной системы мирового уровня для исследовательских целей и сценарного прогнозирования климатических изменений, повышения точности климатических моделей и надежности климатических прогнозов в ФГБУ «Гидрометцентр России» совместно с Институтом Вычислительной Математики РАН (ИВМ РАН) разработан метод сверхдолгосрочного прогнозирования состояния климатической системы на основе климатической модели INM-CM5 и системы подготовки данных, который был рекомендован ЦМКП к внедрению в оперативную практику Гидрометцентра России и СЕАКЦ в качестве основного метода прогнозирования состояния климатической системы на срок до 5 лет 





Характеристики температурного режима на ближайшее пятилетие 
по климатическим прогнозам Гидрометцентра России/ИВМ РАН

Цель: «удержать» рост аномалии глобальной температуры до 1,5°С относительно доиндустриального уровня 

Парижское соглашение -2015 
https://www.un.org/ru/climatechange/paris-agreement

Вероятное число лет с превышением аномалии среднегодовой приземной 
температуры воздуха в 2023-2027 гг;  

на 1,5°С                                                                                                         на 1°С                                                                                                              

На севере ЕТР, на юге Дальнего Востока, на Чукотке, как
минимум в один год из пяти, значение температурной
аномалии превысит порог в 1,5°С, предусмотренный
Парижским соглашением
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Разработка и выпуск консенсусных
прогнозов на сезон в рамках СЕАКОФ

Выступающий
Заметки для презентации
Обобщением результатов работы прогностической системы ГМЦ/СЕАКЦ служит консенсусный прогноз  приземной температуры воздуха и осадков по территории Северной Евразии на летний и зимний периоды,  выпускаемый  в ходе работы сессий Северо-Евразийских климатических форумов (СЕАКОФ). Ранее в основе процедуры составления консенсусного прогноза лежала экспертная оценка климата с учетом анализа прогнозов национальных гидрометеорологических служб стран СНГ (НГМС СНГ), РКЦ ВМО, ГЦП-ДП и других организаций по исследованию и прогнозированию климата. В данный момент при выработке консенсуса используются объективные методы комплектации данных отечественных моделей (ГМЦ, ГГО и ИВМ РАН), но и  ведущих мировых прогностических центров, а именно: Токийского климатического центра (Tokyo climate center,TCC); Климатического центра прогнозов США (Climate Prediction Centre, CPC, модель CFS2);.Метеослужбы Канады (ECCC/MSC модель CanSIPSv2). Вклад каждой   модели определяется весовыми коэффициентами с учетом качества ретроспективных прогнозов.  Как показала мировая практика, механизм региональных климатических форумов способствует повышению качества сезонных метеорологических прогнозов, а также их доведения до конечных пользователей.




27-я сессия Северо-Евразийского климатического формуа
(СЕАКОФ-27)

пройдет как параллельное мероприятие в рамках ВОМГС

31 октября 2024 г.
Место проведения: В6-В8



Предложения к решению ВОМГС
• Усовершенствование методов генерации ансамбля прогнозов и увеличение

вклада мультимодельных ансамблей в прогнозирование климатических
условий на разных временных масштабах.

• Продолжение развития технологии сверхдолгосрочных прогнозов,
основанного на модели INM-CM, с целью повышения его эффективности и
расширения использования секторальными пользователями.

• Углубление анализа и прогноза экстремальных климатических явлений.
Разработка новых характеристик экстремальности, включение
дополнительных параметров и методов их оценки.

• Углубление сотрудничества с международными и национальными
организациями для обмена данными и методами, а также интеграция
международного опыта в области климатического прогнозирования, что
будет способствовать укреплению аналитической и прогностической базы
ГМЦ/СЕАКЦ.
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