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БЕСШОВНOЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ: ОТ СИСТЕМЫ 

ЗЕМЛЯ К ИНТЕГРИРОВАННЫМ СИСТЕМАМ 

ГОРОДСКОЙ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ, КЛИМАТА И 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Новое поколение интегрированных моделей динамики и состава 

атмосферы основано на подходе бесшовного моделирования системы Земли 

(ESM) для перехода от отдельных компонентов модели к бесшовным моделям 

гидрометеорология-состав атмосферы-окружающая среда для решения 

проблем в областях погоды, климата и охраны окружающей среды, интересы 

которых, приложения и проблемы теперь пересекаются. Этот подход 

рассматривает несколько аспектов бесшовного соединения и интеграции, 

которые обсуждаются и демонстрируются в презентации: 

• Временные масштабы: от секунд и прогнозов текущей погоды до 

сезонных и климатических шкал времени; 

• Пространственные масштабы: от уличного каньона до глобального 

масштаба (up- and downscaling); 

•  Процессы: физические, химические, биологические, социальные; 

• Компоненты земной системы: атмосфера, гидросфера, лито- и 

педосфера, экосистемы/биосфера; 

• Различные типы наблюдений и инструменты моделирования: слияние 

наблюдений и моделей, обработка и ассимиляция данных, верификация 

моделей; 

• Связь со здоровьем и социальными последствиями, воздействием, 

оценкой, услугами и конечными пользователями. 

Современная бесшовная унифицированная система моделирования, 

которая позволяет единой платформе работать в полном спектре масштабов, 

представляет собой существенный прогресс как в науке, так и в 

вычислительной эффективности. 

Глобальные проблемы, такие как быстрая урбанизация, пандемии, 

изменение климата, ухудшение состояния окружающей среды, требуют 

пересмотра нынешнего понимания и традиционных методов. Новая повестка 

дня ООН в области городов и цель в области устойчивого развития (ЦУР) № 

11, сосредоточенная на устойчивом развитии городов, в частности 

климатической и экологической устойчивости городов, требует совместных 

междисциплинарных усилий, комплексных исследований и разработки новых 

интегрированных моделей и методов высокого разрешения. 

В презентации рассматривается новая концепция «умных» и устойчивых 

городов в области климата и окружающей среды и анализируется современная 

эволюция исследований и разработок от конкретных систем прогнозирования 

качества воздуха и погоды в городах до комплексных систем 



интегрированного моделирования для устойчивых городов. В нем 

представлен обзор и анализ результатов ряда ключевых международных 

проектов с участием или под руководством автора (например, WMO GURME 

и IUS, CityIPCC, FUMAPEX, MEGAPOLI, EuMetChem, MarcoPolo, РЕЕХ) и 

демонстрируются преимущества этого подхода на примерах отдельных 

магаполисов и развития интегрированной системы моделирования Enviro-

HIRLAM. Обсуждаются основные пробелы, проблемы, приложения и 

достижения, основные тенденции и потребности в исследованиях для 

дальнейшего развития таких систем. Цель состоит в создании городских 

интегрированных систем, отвечающих особым потребностям городов, за счет 

сочетания плотных сетей наблюдений, комплексных прогнозов с высоким 

разрешением, систем раннего предупреждения о множественных опасностях, 

реагирования при стихийных бедствиях и климатического обслуживания. 

Такой подход дает городам инструменты, необходимые для сокращения 

выбросов, создания процветающих и устойчивых сообществ и реализации 

ЦУР. 
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SEAMLESS PREDICTION: FROM EARTH SYSTEM TO 

INTEGRATED URBAN HYDROMETEOROLOGY, 

CLIMATE AND ENVIRONMENT SYSTEMS 
The new generation of integrated atmospheric dynamics and composition 

models is based on the seamless Earth System Modelling (ESM) approach to evolve 

from separate model components to seamless meteorology-composition-

environment models to address challenges in weather, climate, and atmospheric 

composition fields whose interests, applications, and challenges are now 

overlapping. This approach considers several dimensions of the seamless coupling, 

discussed and demonstrated in the presentation: 

• Time scales: from seconds and nowcasting to decadal (climate) time-scale; 

• Spatial scales: from street-level to global scale (downscaling and upscaling); 

• Processes: physical, chemical, biological, social; 

• Earth system elements/environments/components: atmosphere, hydrosphere, 

lithosphere/pedosphere, ecosystems/biosphere; 

• Different types of observations and modelling as tools: observations-model 

fusion, data processing and assimilation, validation and verification; 

• Links with health and social consequences, impact, assessment, and services 

and end-users. 

A modern seamless unified modelling system that allows a single platform to 

operate over the full scale (i.e., across-scale) will represent a substantial 

advancement in both the science and the computational efficiency.  

Global challenges, such as rapid urbanization, pandemics, climate change, 

environmental degradation, require a review of the current understanding and 

revision of traditional methods. The New UN Urban Agenda and Sustainable 

Development Goal (SDG) #11, focusing on urban resilience, climate and 

environment sustainability of smart cities, require joint multidisciplinary efforts, 

complex research studies, development of new integrated models and methods.  

The presentation is considering the novel concept/strategy of climate and 

environment smart and sustainable cities and analyzing a modern evolution in 

research and development from specific urban air quality and weather prediction 

systems to multi-hazard and integrated urban weather, environment and climate 

systems and services. It provides an overview and analysis of results of a number of 

world-wide key international projects (e.g., WMO GURME and IUS, CityIPCC, 

FUMAPEX, MEGAPOLI, EuMetChem, MarcoPolo, SURF) and demonstrate 

advantages of this approach on examples of specific urban studies and development 

of the Enviro-HIRLAM integrated modelling system. It discusses main gaps, 

challenges, applications and advances, main trends and research needs in further 

developments of integrated modeling systems for sustainable cities. The aim is to 

build urban integrated systems that meet the special needs of cities through a 

combination of dense observation networks, high-resolution forecasts, multi-hazard 

early warning systems, disaster management plans and climate services. This 



approach gives cities the tools they need to reduce emissions, build thriving and 

resilient communities and implement the SDGs. 
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