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Предисловие

Девятый Всемирный Метеорологический Конгресс (1983 г.) утвердил 
первый долгосрочный план ВМО на 1983-1993 гг. Его цель заключается 
в обеспечении общего руководства деятельностью конституционных 
органов ВМО и в оказании помощи странам-Членам в разработке и 
планировании метеорологического и гидрологического обслуживания.

Долгосрочный план ВМО естественно является глобальным по своему 
характеру. Региональные и национальные аспекты не были забыты, 
так как общепризнано, что сбалансированное развитие может быть 
достигнуто только в том случае, если точно определены региональные 
и национальные приоритеты.

Программы ВМО соответствуют проблемам национальных метеоро­
логических и гидрологических служб как в развивающихся, так и в 
развитых странах. Они содействуют использованию современной тех­
нологии в том виде, в котором позволяют возможности стран, и в них 
включены мероприятия для тесного сотрудничества между развитыми 
и развивающимися странами в целях уменьшения технологического 
разрыва между ними.

Эта брошюра представляет резюме первого долгосрочного плана. Она 
содержит краткое описание различных видов экономической и 
социальной деятельности, в которых большое значение на 
национальном уровне имеет метеорологическое и оперативное гидро­
логическое обслуживание. В ней описаны факторы, которые по мне­
нию Всемирного Метеорологического Конгресса окажут влияние на бу­
дущее развитие метеорологии и оперативной гидрологии, и кратко 
изложены основные долгосрочные программы ВМО.

(Г.О.П. Обаси) 
Генеральный секретарь
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Метеорология и оперативная гидрология на 
службе у человечества

Всемирная Метеорологическая Организация (ВМО) является специали­
зированным агентством Организации Объединенных Наций, и штаб- 
квартира ее находится в Женеве. Она была учреждена в 1950 г., и ее 
Членами являются 157 государств и территорий. Ее цели и состав 
приводятся в Конвенции, под которой подписались государства- 
Члены. 

Все Члены Всемирной Метеорологической Организации учредили на­
циональные метеорологические агентства для удовлетворения широко­
го диапазона потребностей их правительств и потребителей, а также 
для содействия таким видам метеорологического обслуживания, как 
обслуживание воздушного транспорта и морских операций, которые 
требуются для международного сообщества потребителей.

В некоторых странах национальное метеорологическое агентство также 
несет ответственность за гидрологическую деятельность. Одна­ ко этот 
вид деятельности часто выполняется в других странах рядом различных 
агентств, занимающихся различными типами использования водных 
ресурсов. При любом виде организации необходимы тесные рабочие 
контакты между национальными агентст­ вами, отвечающими за 
метеорологию и оперативную гидрологию.

Международная кооперация является жизненно важной как для метео­
рологии, так и для оперативной гидрологии. Для подготовки одного 
прогноза в данном месте метеорологу прежде всего необходимо опре­
делить существующую метеорологическую ситуацию в окружающем 
районе. Для прогноза на один день вперед необходимо знать метеоро­
логическую ситуацию в радиусе от интересующей точки, 
составляющей несколько тысяч километров. Но по мере увеличения пе­
риода прогнозирования увеличивается и территория, на которой необ­
ходимо провести метеорологические наблюдения. На рисунке 1

Рис. 1 Районы, в которых необходимо провидить наблюдения для составления прогнозов 
погоды для северо-западной Европы на 1, от 2 до 4 и от 5 до 7 дней вперед
(по диаграмме, подготовленной Европейским центром среднесрочных прогнозов погоды)
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представлена схема этого соотношения. Можно увидеть, что большая 
часть данных, используемых метеорологом-прогнозистом, поступает 
из-за границы с помощью международных сетей телесвязи, которые 
являются частью Всемирной службы погоды - глобальной системы, 
организованной ВМО.

Гидрологические системы (как например, речные бассейны, водосбор­
ники озер и водоносные слои) более ограничены в пространстве. Но 
даже эти системы часто простираются за национальные границы и 
поэтому здесь тоже необходима международная кооперация.

Поэтому для осуществления метеорологического и гидрологического 
обслуживания большое значение имеет международная организация. 
Всемирная Метеорологическая Организация существует для 
обеспечения необходимой поддержки странам с помощью координации 
и стандартизации наблюдений, передачи и обработки данных по всему 
земному шару, с помощью стимулирования и координации научных 
исследований в метеорологии и связанных с ней областях геофизики, с 
помощью содействия образованию и подготовке требуемого метеоро­
логического и гидрологического персонала и оказывая помощь нацио­
нальным службам для обеспечения лучших применений метеорологии 
и оперативной гидрологии.

Во многих странах национальные метеорологические институты нача­
ли свое существование более века назад в ответ на настойчивую по­
требность в специализированных службах. Прежде всего было необхо­
димо обслуживание судоходства, а позже сюда добавились сельское 
хозяйство, авиация и туризм. Среди них авиация во многих странах 
стала самым главным потребителем метеорологического 
обслуживания. Сфера метеорологического обслуживания 
расширилась, и метеорология стала общественным делом. Прогнозы 
погоды, которые передаются несколько раз в день с помощью средств 
массовой информации, значительно выдвинули метеорологию на обоз­
рение публики. Несмотря на это некоторые имеющиеся выгоды от ме­
теорологического обслуживания часто недопонимаются на 
национальном уровне.

В некоторых странах были проведены исследования экономической 
эффективности с целью получения информации о ценности различных 
видов обслуживания, предоставляемых метеорологическими и гидро­
логическими агентствами.
Фактически во всех случаях они показали большие обратные 
поступления по сравнению с затраченными средствами; в одном иссле­
довании рентабельности применения метеорологических спутниковых 
данных в США были выявлены доходы в 172 млн. долл. США против 
затрат в 94 млн. долл. США. Эти преимущества все еще полностью не 
осознаются, но однако, с недавнего времени наблюдается заметное и 
непрерывное улучшение. Возросшие возможности быстрого 
распространения информации с помощью массовых средств (радио, те­
левидение, газеты) играют важную роль в осознании потенциальной 
пользы таких видов обслуживания.

Необходимость в более рациональной и эффективной реакции на 
атмосферные явления потребует лучшего понимания процессов 
взаимодействия погоды, климата и деятельности человека. О 
некоторых специфических областях применения метеорологии и 
оперативной гидрологии говорится в следующих параграфах.
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Охрана жизни Среди различных преимуществ использования метеорологических 
служб возможно, самым главным, является их вклад в обеспечение 
растущих гарантий безопасности жизни. Примеры приведены ниже.

Ущерб и человеческие жертвы, вызванные тропическими циклонами, 
сильно меняются год от года. В среднем за год около 80 тропических 
циклонов образуется над теплыми океаническими водами в некоторых 
частях тропиков. Не все из них вызывают стихийные бедствия, но 
некоторые угрожают 50 странам в районах, изображенных на рисунке 
2. Несмотря на то, что эти явления относительно редки, они могут 
привести к крупным последствиям. В среднем около 20 000 человек по­
гибают каждый год, а вызванный ущерб может достигать от 6 до 7 
млрд. долл. США.

Рис. 2 Распространение тропических циклонов на Земном шаре. 
Пунктиром отмечены области суши, подвергающиеся 
воздействию циклонов (Грей, 1975 г.)

Таким образом, распознавание, слежение и предсказание тропических 
циклонов представляют огромную важность для многих стран. Пос­
кольку около 90 людей, погибающих в результате тропических цикло­
нов, тонут, прогнозы наводнений, составленные оперативными гидро­
логическими службами, являются особенно ценными (рисунок 3).

Рис. 3 Наводнение 
на реке Саскеханна 
около Вилкес-Барра, 
штат Пенсильвания, 
вызванное ураганом 
Агнес в 1972 г. (Офици­
альное фото береговой 
охраны США)
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Помимо тропических циклонов серьезную опасность представляют 
сильные штормы. В море и прибрежных районах они могут вызвать 
повреждение судов и береговых сооружений. На суше сильные 
снегопады регулярно вызывают гибель людей. Наводнения, включая 
внезапные бурные паводки, могут явиться следствием сильного дождя 
в областях водосборников или могут произойти в результате таяния 
снегов и затора льдов. В некоторых прибрежных районах связанные с 
погодой приливные штормовые нагоны вызывают обширные 
наводнения.

К этим опасным явлениям следует добавить кустарниковые и лесные' 
пожары, возникновение которых тесно связано с метеорологическими 
условиями. Во многих странах надежные службы предупреждений о 
пожарах, вызванных погодой, могут способствовать уменьшению как 
потерь человеческих жизней, так и материального ущерба.

Опыт показал, что с помощью соответствующей подготовленности 
населения практически во всех случаях можно значительно уменьшить 
ущерб и потери человеческих жизней, лучше используя прогнозы и 
предупреждения.

В мире голодает более 700 миллионов людей. В 1974 г. Всемирная 
конференция по продовольствию признала, что большинство разви­
вающихся стран испытывает растущий дефицит продовольствия. Как 
метеорология и оперативная гидрология могут помочь в решении этой 
проблемы?

Сельское хозяйство является особенно чувствительным к погоде и кли­
мату. Во многих странах потери из-за погоды могут достичь 30% 
ежегодной сельскохозяйственной продукции. Предсказание таких по­
терь очень важно для экономического планирования. По оценкам, по 
крайней мере 10 общих потерь в сельском хозяйстве можно избежать 
при правильном использовании прогнозов погоды и климатоло­
гической информации.

Производство, сбор, перевозка, хранение, обработка и распределение 
продовольствия и волокон значительно подвержены влиянию погоды и 
климата. Растениеводство и животноводство могут испытывать 
большие потери из-за засухи, излишнего выпадения дождей, града, за­
морозков или снега. Эти потери могут быть уменьшены с помощью 
агрометеорологического обслуживания, например, с помощью 
улучшения графиков ирригации, применения пестицидов, выбора наи­
лучшего времени сбора урожая, а также с помощью других мер.

Опустынивание является примером неблагоприятных изменений в 
окружащей среде, которое может быть частично отнесено к климати­
ческим флуктуациям. Его предсказание является задачей Всемирной 
климатческой программы. Эксперименты по закреплению дюн (рис. 4) 
и восстановлению лесов, проведенные под эгидой ФАО, помогли 
противодействовать распространению пустынь. Метеорология долж­
на здесь внести значительный вклад, так как она связана с сельским 
хозяйством в засушливых маргинальных областях, которые 
испытывают суровые климатические флуктуации.

Особым примером является опустошение, вызванное нападением 
пустынной саранчи. Саранча начинает размножаться через несколько 
дней после выпадения дождей в ранее засушливых областях (рис. 5). 
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Рис 4. Ливия. Опыты по закреплению дюн под руководством ФАО 
(фотобиблиотека ФАО)

Таким образом, если можно точно предсказать или быстро выявить (с 
помощью метеорологических спутников) выпадение осадков в 
областях размножения, то можно принять меры для предотвращения 
роста роя саранчи. Уже известны планы по организации специализиро­
ванных метеорологических служб, которые помогут значительно 
уменьшить эту проблему в различных частях Африки, Азии и Австра­
лии.

Во многих областях сельскохозяйственное производство в сильной сте­
пени зависит от дождей, которые выпадают вместе с летними муссона­
ми. Предсказание крупных сдвигов в ходе погоды, которые могут ока­
зать влияние на начало и конец дождливых сезонов в тропических 
областях, и в частности муссонов, также важно, как и ранние 
предупреждения о засухах.

Рис. 5 Марокко. Нападение пустынной саранчи (фото ФАО, сделан­
ное студией де Сусси, Рабат)
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Растущей серьезной проблемой во многих странах является обеспече­
ние воды для сельского хозяйства. Метеорологическая и гидроло­
гическая информация представляет большую ценность для 
определения максимального сочетания снабжения водой, 
минеральными удобрениями и другими химическими веществами, 
которые вносятся для получения лучшего урожая сельскохозяйст­
венных культур. Несмотря на то, что многое здесь уже известно, 
требуются научные исследования и эксперименты по разработке 
оперативных процедур и передача методов, примененных успешно в 
одном климате, другим потребителям.

Некоторые возобновляемые источники энергии (гидроэнергия, энергия 
ветра и солнца) в большой степени зависят от погоды и климата. Даже 
традиционная добыча угля может потребовать некоторых видов мете 
орологического обслуживания (например, взрывы рудничного газа 
связаны с изменениями в атмосферном давлении). Безопасное функцио­
нирование нефтяных полей и предприятий по переработке нефти, и в 
частности предотвращение взрывов во время ремонта, облегчается 
надежными наблюдениями и прогнозами ветра. Точно также размеще­
ние ядерных энергостанций связано с тщательными исследованиями 
климатических и гидрологических условий, а работа таких станций тре­
бует сложных мер безопасности, включая непрерывный мониторинг 
погоды в окрестностях станции и выпуск специальных прогнозов 
погоды.
Опасность наводнений и необходимость обеспечения запаса 
охлаждающей воды требуют участия гидрологии в этом процессе.

Уменьшение потребления энергии также является вопросом, в решении 
которого метеорологическое обслуживание должно сыграть очень 
важную роль. Все больше и больше системы обогрева и охлаждения 
жилищ в целях сохранения энергии контролируются на основе 
ежедневных прогнозов погоды. Энергетические станции планируют ра­
боту резервных единиц оборудования на той же основе. Предпринима­
тели, занимающиеся газоснобжением, являются постоянными 
потребителями специализированного метеорологического 
обслуживания, так как прогнозирование потребностей пользователей 
очень важно для их работы.

Некоторые здания, которые строятся в настоящее время, будут 
использоваться и в середине следующего столетия, когда 
энергетическая политика возможно будет более строгой, чем в 
настоящее время. Хорошее проектирование зданий вносит свой вклад в 
сохранение энергии, и климатологические данные, представленные 
вместе с консультацией, на основе метеорологических принципов, бу­
дут полезны при проектировании.

Общеизвестно, что в течение следующих десятилетий имеющиеся 
мировые источники свежей воды окажутся под растущим давлением 
(рис. 6). Удовлетворение потребностей в воде увеличивающегося 
населения и сельского хозяйства является одной из самых главных про­
блем во многих частях мира в настоящее время. Ни схемы ирригации, 
ни городское индустриальное развитие не могут планироваться без га­
рантии адекватного снабжения водой.

Атмосферу следует рассматривать как природный ресурс. Любые 
изменения в ее состоянии, преднамеренные или нет, могут иметь дале­
ко идущие как социальные, так и экономические последствия. 
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Рис 6. Бурунди. 
Водоснабжение деревни 
(фото БПП К. Барона, 
фотобиблиотека ФАО)

Деятельность человека может отрицательно влиять на окружающую 
среду посредством разнообразных сложных процессов. Атмосфера 
влияет и сама на себя и является средой, через которую передаются 
влияния на другие среды (воду, растительный покров, почву). 
Газообразные загрязняющие вещества, обладающие длительной спо­
собностью присутствия в атмосфере, такие как галоидоуглеводороды и 
окиси азота, могут воздействовать на озонный слой Земли, который 
предотвращает доступ на поверхность Земли биологически 
разрушающей радиации. Другие проблемы могут быть связаны с 
выбросами двуокиси углерода при сжигании ископаемого топлива и 
вырубке леса. Наблюдаемое значительное увеличение двуокиси углеро­
да в атмосфере может в конце концов привести к медленному, но 
устойчивому и значительному изменению климата на Земле, что воз­
можно станет заметным в первой половине следующего столетия.

Знание механизмов переноса загрязняющих веществ в атмосфере на 
большие расстояния необходимо для успешного предсказания 
воздействия на окружающую среду. Это особенно насущно в случае 
"кислотных дождей".

Рис. 7 Самолеты, 
стоящие на аэродроме 
в туманную погоду 
(фото, любезно 
предоставленное 
Метеорологическим 
бюро Соединенного 
Королевства)
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Фотохимические процессы, которые вызывают образование из 
газообразных загрязнителей вредных типов аэрозолей в атмосферной 
окружающей среде, являются значительными в городских районах. Все 
эти проблемы становятся все актуальнее, и ВМО должна в будущем 
сделать важный вклад в их решение.

Метеорология играет очень важную роль в обеспечении безопасности, 
регулярности и эффективности гражданской авиации. Эта роль будет 
сохранена и усилена в течение предстоящего десятилетия, и 
международная авиация останется одним из важных потребителей 
метеорологической информации.

Основные усилия в следующем десятилетии будут сфокусированы на 
поддержке планирования полетов с помощью Всемирной системы зо­
нальных прогнозов. Это потребует предоствления метеорологических 
данных на определенных широтах и долготах, а также для ряда 
уровней в атмосфере почти по всему Земному шару.

Метеорологические потребности авиации общего назначения (как на­
пример, авиации для сельскохозяйственных целей, несения дозорной 
службы, спасения и оказания первой помощи, контроля за движением 
транспорта, спорта и т.д,), включая вертолетные операции (рис. 8), бу­
дут расти. Многие из этих полетов проводятся при визуальном контак­
те с Землей, и в прогнозах для них уделяется особое внимание види­
мости и облачности. Однако растущее число самолетов авиации обще­
го назначения имеют такие же рабочие характеристики и электронное 
оборудование, как и самолеты, используемые на авиалиниях, и тре­
буют аналогичного метеорологического обслуживания.

Точные наблюдения и прогнозы (облачный покров, видимость, осадки, 
высота нулевой изотермы, обледенение и турбулентность) являются 
важными для планирования полетов и авиаопераций. Они требуются 
по всему маршруту полета, для прибытия и отлета самолетов и для их 
направления в альтернативные аэропорты.

Воздушный транс­
порт

Рис. 8 Летнее опыление сельскохозяйственных культур (фото, любезно предоставленное 
Метеорологическим бюро Соединенного Королевства) 
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Судоходство и морс­
кие ресурсы

Новые виды техники (спутники, сети станций метеорологических ради­
олокаторов и т.д.) дадут метеорологу более подробную и точную кар­
тину существующей погоды и будут способствовать улучшению прог­
нозов по аэродрому.

За последние десять лет увеличились потребности в специализирован­
ном метеорологическом обслуживании. Судоходные операции, развед­
ка и добыча нефти в море (рис. 9) и разработка полезных ископаемых 
на морском дне вызовут новые потребности в специализированном 
прогнозировании и в службах предупреждения, куда войдет и прогно­
зирование волнения. Драматическим примером необходимости такого 
обслуживания явился шторм в 1980 г., в результате которого в Север­
ном море опрокинулась платформа с гостиницей и погибли 123 челове­
ка.  

Добыча газа и нефти в открытом море в большой степени зависит от 
прогнозов погоды. Строительство платформ, буксировка их на место 
размещения (рис. 10), операции по заправке танкеров и регулярное 
снабжение вышек очень чувствительны к погоде. Аварийные службы 
требуют прогнозов метеорологических условий, которые могут ока­
зать воздействие на перемещение нефтяной пленки при обширных раз­
ливах или на выбросы из скважин и в целях координации мер для 
уменьшения их воздействия на окружающую среду.

Рыбаки являются важными потребителями метеорологического 
обслуживания. При плохих погодных условиях рыбацкие лодки не мо­
гут покинуть порт, а те, которые находятся в море, могут оказаться в 
опасности. Температура воды в океане ниже или выше нормальной 
влияет на продуктивность рыбы и ее улов. Спутниковые наблюдения 
за температурой поверхности моря обеспечивают новый источник ин­
формации для повышения эффективности рыболовства.

Особая проблема возникла в связи с аномалиями температуры эквато­
риальной части Тихого окена “Эль-Ниньо”, которые оказывают

Рис. 9 Нефтяная вышка и судно снабжения в бурном море
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Рис. 10 Судно 
снабжения в Арктике

серьезное влияние на улов рыбы вдоль Перуанского побережья 
(фотография на обложке). В годы, когда наблюдается аномальная тем­
пература, улов может быть уменьшен до одной пятой обычного. По­
мимо этого явление “Эль-Ниньо”, по всей видимости, связано с 
долгосрочными аномалиями погоды на обширных территориях земно­
го шара. Лучшее понимание этого явления может привести к полезным 
долгосрочным прогнозам погоды.

Обеспечение безопасности на море требует прогнозов погоды и 
предупреждений, и метеорологические условия (особенно температура) 
являются важными для организации грузоперевозок. Особые 
проблемы возникают на высоких широтах (рис. 10). Прогнозы 
открытия и закрытия водных путей и ледовых условий в гаванях помо­
гают при составлении расписания судоходства. Суровые погодные 
условия могут препятствовать загрузке или разгрузке судов, что иног­
да вызывает значительные убытки. И наконец, выбор маршрутов су­
дов с использованием специальных прогнозов погоды дает возмож­
ность судовым операторам выгодно использовать некоторые 
погодные условия и избегать опасных погодных условий; погодная 
маршрутизация постепенно становится стандартной рабочей 
процедурой для судов, как это имеет место в настоящее время для са­
молетов. Использование специализированного синоптического 
обслуживания может увеличить эффективность и уменьшить потери.

Дорожный транспорт, эксплуатация железнодорожного и водного 
транспорта испытывают значительное влияние погоды, хотя эта зави­
симость не всегда является очень сильной, как в случае авиации и морс­
кого транспорта. Однако, если учесть общее число перевозочных 
средств и объем грузооборота, то экономические последствия инциден­
тов, связанных в погодой, становятся заметными.

Условия на дорогах, в частности туман, дождь, лед и снег, оказывают 
значительное влияние на транспорт. Помимо неудобств, замедление 
движения косвенно влияет на самую разнообразную деятельность че­
ловека (рис. 11), а растущее потребление топлива увеличивает затраты. 
Время от времени снег задерживает прибытие рабочих на фабрики и 
общественные коммунальные предприятия, вызывает задержку 
доставки продуктов, и все это приводит к значительным убыткам. Су- 
14
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Рис. 11 Ледяной шторм на вашингтонской окружной дороге. Перевернутый грузовик 
блокировал движение в течение трех часов (фото, любезно предоставленное Национальным 
управлением по исследованию океанов и атмосферы (НУОА) США)

Строительная 
промышленность

шествуют также свидетельства биометеорологической связи между ко­
личеством дорожных происшествий и погодой, которая 
осуществляется через пока еще непонятные механизмы.

В случае железнодорожного транспорта информация о погоде необхо­
дима, чтобы защитить груз и предпринять шаги, для того чтобы 
уменьшить такие погодные влияния на железнодородные ситемы как 
например, лед на железнодорожных стрелках, на проводящих рельсах 
или подвесных проводах в электрофицированных секциях.

Водный транспорт зависит от уровня воды и скорости течения. В 
некоторых водных системах изменение глубины на несколько сантиме­
тров может значительно повлиять на количество перевозимого груза. 
Понимание гидрологических характеристик этих водных бассейнов 
поэтому важно для планирования работы водного транспорта, а прог­
нозирование уровня и скорости течения важно для ежедневных 
операций. Такой транспорт также находится под сильным 
воздействием погоды. В некоторых климатических зонах лед органичи- 
вает водное движение до теплых периодов года. Ледовые прогнозы 
жизненно важны в этих районах для планирования ежегодного опера­
тивного периода. Туман и ветер также представляют большую опас­
ность.

Климатические условия в данном регионе определяют ряд 
потребностей архитектурного проектирования и учет их должен позво­
лить провести реалистичную оценку стоимости строительного проек­
та. Оценки потерь времени, когда строительные операции 
невозможны, являются важным аспектом затрат на строительство, и 
такие потери времени значительно отличаются от региона к региону 
(рис. 12). Обеспечение сохранности жизни и сооружений во время 
строительства требует прогнозов и предупреждений о сильных ветрах, 
грозах, температурах ниже критических, сильных дождях и снегопадах. 
Совместное использование климатической информации и прогнозов 
погоды может сэкономить около 20 процентов сметных общих потерь, 
которые вызываются погодой. В умеренных зонах эта экономия может 
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Рис. 12 Работы, приостановленные на строительной площадке (фото, любезно 
предоставленное Метеорологическим бюро Соединенного Королевства)

достигать от одного до двух процентов от общих ежегодных затрат на 
строительную промышленность, что составляет очень большую сум­
му.

Промышленное производство обычно происходит в закрытых 
зданиях; и часто считается, что влияние климата и погоды на него ми­
нимально. Однако погода и климат влияют как на размещение 
отдельных отраслей промышленности, так и на работу заводов. Стои­
мость поддержания оптимального климата внутри помещений в зда­
нии зависит от климатических условий вне здания. В теории полная не­
зависимость от внешних условий может быть и возможна, но, однако, 
расходы для достижения этого обычно не предусматриваются. Чаше 
бывает, что лучше допустить определенную связь с погодой вне 
помещений и принять краткосрочные меры на основе прогнозов 
погоды (возможно специально подготовленных в этих целях) для 
смягчения погодных эффектов.

Некоторые очень чувствительные виды новой технологии могут потре­
бовать строгого контроля за климатом внутри помещения, особенно в 
отношении загрязнения воздуха и влажности. Стоимость 
удовлетворения этих требований зависит от места размещения 
промышленного производства.

Климатические условия могут также влиять на стоимость хранения и 
перевозок сырья и готовой продукции. Хранение часто осуществляют 
на открытом воздухе, и защита обеспечивается только когда 
прогнозируются неблагоприятные'погодные условия.
16

Промышленное 
производство



Урбанизация

Здоровье

Туризм

Если существующая тенденция не изменится, то к 2000 году половина 
населения земного шара будет жить в городах, и это вызывает особый 
вид проблем, связанных с климатом и погодой. В любом городском 
районе создается новый микроклимат, меняется водный и тепловой ба­
ланс, а загрязнение воздуха иногда превышает допустимые пределы. 
Некоторые - к худшему. Урбанизация происходит особенно быстро в 
развивающемся мире, и ее последствия вызывают некоторые из наибо­
лее угрожающих социально-экономических проблем последних 
десятилетий этого века. Метеорология может внести свой вклад в ре­
шение этих проблем.

Прежде всего метеорология может вступить в действие на первом эта­
пе размещения нового города. Климатологический анализ 
предлагаемых мест размещения может оказаться очень важным и он 
может привести к большой экономии средств, затрачиваемых на 
обеспечение приемлемого качества жизни при организации населенного 
пункта. Однако даже наилучшее проектирование населенных пунктов 
может быть впоследствии испорчено неразумным размещением 
промышленных предприятий или предприятий коммунального 
обслуживания, которые производят выбросы загрязняющих веществ. 
Часто направление превалирующих ветров принимается во внимание 
как основа для принятия решения по размещению. Однако такое реше­
ние может оказаться неверным, если в превалирующем направлении 
обычно дует свежий ветер, а в противоположном направлении слабый. 
Поэтому подробый анализ климатических факторов, которые влияют 
на распространение загрязняющих веществ представляет большую 
значимость.

Городская жизнь часто ставит ряд ежедневных проблем, которые тре­
буют специализированных прогнозов погоды и предупреждений (на­
пример, предупреждения о смоге). Во многих странах Национальные 
метеорологические службы наращивают свою деятельность в этой 
области, и влияя на бесконечное число ежедневных небольших 
решений, принимаемых человеком, они способствуют значительному 
повышению качества жизни и экономному использованию ресурсов.

В течение последнего десятилетия деятельность в области здравоохра­
нения во многих странах особое внимание стала уделять улучшению 
здоровья и предупреждению болезней. В этих вопросах климат и пого­
да становятся важными факторами. Установлено, что некоторые 
погодные явления оказывают влияние на человеческий организм, 
понижая его сопротивляемость к вирусным и бактериальным 
инфекциям. Таким исследованиям в области биометеорологии челове­
ка и связанному с ней обслуживанию придается в настоящее время 
большое значение.

По сравнению с многим из вышесказанного туризм может показаться 
легкомысленной областью применения метеорологии и оперативной 
гидрологии, но он является основным источником доходов для многих 
стран. Многие виды деятельности, связанные с отдыхом, прямо 
зависят от погоды, она непосредственно оказывает влияние на решение 
о выборе вида отдыха. Высокий уровень передвижения населения во 
многих странах приводит к временным перегрузкам дорог, аэропор­
тов, портов и курортов, оказывает огромную нагрузку на частные 
средства обслуживания в течение коротких пиковых периодов, и 
оставляет их фактически пустыми в другое время. Так прогнозы 
погоды с заблаговременностью до нескольких дней помогают как 
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потребителям, так и поставщикам принять решение, а климатологич­
еские консультации оказывают помощь в планировании на будущее.

В предыдущих параграфах был дан краткий обзор воздействия метео­
рологического и оперативного гидрологического обслуживания на от­
дельные области деятельности. В связи с этим возникает ряд специфи­
ческих проблем, непосредственно связанных с принятием решений на 
различных правительственных уровнях:
— смягчение стихийных бедствий (тропических циклонов, суровых 

штормов, наводнений, засух и т.д.);
— оценка агроэкологического потенциала страны в целях разработки 

новой сельскохозяйственной политики;
— оценка и управление ресурсами свежей воды в стране, включая 

проектирование и конструирование крупномасштабных 
ирригационных и дренажных систем;

— использование в национальной энергетической политике, новых и 
возобновляемых источников энергии (таких как солнечная и энергия 
ветра);

— прямые и косвенные эффекты загрязнения атмосферы на окружаю­
щую среду, включая возможные изменения климата;

— юридические аспекты перспективных проектов в области активных 
воздействий на погоду.

Научно-технические программы ВМО учитывают проблемы, 
перечисленные выше. Они основаны на уверенности, что метеорологи­
ческие и гидрологические службы в странах-Членах смогут внести 
большой вклад в дальнейшее развитие национальной политики в отно­
шении управления ресурсами и их сохранения.

Национальные метеорологические и гидрологические службы значи­
тельно усовершенствовались как в отношении их строго научно- 
технической работы, так и в отношении обслуживания ими различных 
групп потребителей в своих странах. Во многих странах наблюдается 
непрерывное улучшение их основных фунцкий (обеспечение прогнозами 
погоды, климатологической информацией и гидрологическими прогно­
зами).

Однако осталось два серьезных недостатка:

Прежде всего, в глобальной системе метеорологических наблюдений 
существуют большие пробелы в океанических районах и районах суши, 
особенно в тропиках и в южном полушарии (рис. 13). Не только 
традиционные приземные наблюдения отсутствуют в этих районах, но 
и нет полного глобального охвата оперативными спутниками. В 
некоторых случаях данные наблюдений не доходят до назначенных 
международных центров; подготовленные этими центрами прогнозы 
для Членов поэтому несколько хуже, чем они могли бы быть.

Во-вторых, национальные метеорологческие и гидрологические 
службы во многих развивающихся странах неспособны получить в 
полной мере пользу от программ ВМО или внести в них необходимый 
вклад. Частично это происходит из-за недостатков фондов и трудовых 
ресурсов, а частично в связи с тем, что внедрение новой техники в этих 
странах требует научно-технической подготовки, которая отсутствует.

Среди новых факторов, которые окажут влияние на национальные ме­
теорологические и гидрологические службы в течение наступающего 
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Рис. 13 Пример существующего глобального охвата данными: данные, полученные в 
ЕЦСПП 1 января 1982 г.

десятилетия можно выделить три самых главных:
а) Существующие и увеличивающиеся проблемы снабжения продо­

вольствием, водой и энергией во многих частях земного шара;
b) Осуществляемая все в больших масштабах разведка и эксплуатация 

ресурсов в морских районах (нефть, газ, минералы, рыболовство); и
с) Загрязнение окружающей среды (воздуха и воды) в глобальном 

масштабе и воздействие эффектов антропогенного происхождения 
на окружающую среду.

Увеличивающиеся проблемы обеспечения необходимым количеством 
продовольствия, воды и энергии потребуют от правительств изменить 
многие направления их национальной политики для обеспечения более 
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рационального использования всего спектра возобновляемых и 
невозобновляемых национальных ресурсов. Неотложные потребности 
в сохранении ресурсов и защита атмосферы, суши и океана потребуют 
содействия со стороны многих отраслей науки, включая метеорологию 
гидрологию и физическую океанографию. Будет необходима 
организация различных видов специализированного обслуживания. 
Разработки в морских районах выдвинут новые требования в отноше­
нии комбинированного (метеорологического и океанографического) 
морского обслуживания. Метеорология и гидрология во всех аспектах 
приобретут для правительств новое экономическое, политическое и со­
циальное значение.

Исправление недостатков существующих систем и быстрое удовлетво­
рение новых потребностей вызовут во многих случаях использование 
новой техники.

Быстродействие и память ЭВМ увеличиваются примерно в десять раз 
каждые шесть лет (рис. 14), и в этом направлении маловероятна воз­
можность замедления. Современная техника телесвязи и протоколов, 
техника распространения данных, улучшение хранения данных и 
методы поиска данных будут иметь далеко идущие позитивные 
последствия для метеорологической связи и обработки данных.

Новая техника открывает широкие возможности для улучшения 
функционирования национальных метеорологических и гидрологичес­
ких служб. Однако ее внедрение осуществляется разными темпами в 
различных странах, что подчеркивает разрыв между развивающимися 
и развитыми странами. Необходимы специальные усилия, для

Новые возможности

Новая техника

Рис. 14 Рост 
быстродействия ЭВМ 
с 1955 г. и 
прогнозирование на 
следующее десятилетие
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сокращения этого разрыва путем использования преимуществ 
соответствующей техники. Например, сейчас появляются 
микропроцессоры для ряда новых применений (например, подготовка 
климатологической статистики, краткосрочные прогнозы погоды), 
которые будут служить социально-экономическим нуждам многих 
стран.

Использование сети телевизионных станций для непрерывного 
распространения метеорологической и гидрологической информации в 
форме текстов, цифр и графиков для широких слоев общественности и 
специализированных потребителей информаций сможет значительно 
улучшить мнение общественности о метеорологических и гидрологиче­
ских службах. Новые системы позволят потребителям использовать 
банк данных ЭВМ через модифицированные домашние телевизионные 
приемники и телефоны. Эти системы могут обеспечить большой объем 
информации о текущей и прошедшей погоде и являются 
революционным поворотом в системе взаимодействия между метеоро­
логами и потребителями их информации.

Несколько последних десятилетий характеризуются значительным 
научно-техническим прогрессом в области метеорологии и гидрологии. 
Особенно заметны недавние достижения в этом направлении.

Центральной научной проблемой метеорологии остается предсказание 
погоды в различных масштабах времени и пространства. Для этой це­
ли в ряде стран были разработаны ЭВМ методы. Физико- 
математические модели, которые являются основой этих методов, 
становятся все более и более комплексными и в последние годы 
появилась возможность готовить оперативные прогнозы для всего 
земного шара. Сейчас рассчитанные на ЭВМ прогнозы, 
подготовленные в некоторых наиболее передовых центрах, являются 
настолько точными на шесть дней вперед, какими они были десять лет 
назад с заблаговременностью до двух дней. Это является 
значительным достижением и предлагает сообществу потребителей 
широкий диапазон значительно улучшенных видов обслуживания.

Другой областью, в которой научные иследования в области 
прогнозирования погоды достигли значительного прогресса, является 
развитие методов уточнения сверхкраткосрочных прогнозов погоды 
для ограниченных районов. Это обеспечивает основу для 
совершенствования широкого диапазона специальных видов 
обслуживания, включая предупреждения о сильных штормах и 
вызываемых ими внезапных бурных паводков.

По мере дальнейшей оценки данных, полученных в 1979 г. во время 
Первого глобального эксперимента ПИГАП, будет достигнуто новое 
понимание крупномасштабных флуктуаций атмосферы, которые 
управляют изменениями погоды во временных масштабах от 
нескольких дней до нескольких недель. С помощью этих результатов 
можно ожидать дальнейшее значительное улучшение предсказаний 
погоды.

Заметный прогресс можно также ожидать в тропической метеороло­
гии (в частности в отношении муссонов и тропических циклонов), в 
атмосферной химии, в исследованиях климата и исследованиях в 
области активных воздействий на погоду. Новые научные знания, 
получаемые во всех этих областях, будут играть значительную роль в 
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усовершенствовании метеорологического обслуживания для широких 
слоев общественности и специальных групп потребителей.

Понимание возможностей, предлагаемых новыми видами техники и 
новыми научными достижениями, сыграет важную роль в усилении 
деятельности и оказании поддержки развитию национальных метеоро­
логических и гидрологических служб. Программа по образованию и 
подготовке кадров ВМО будет способствовать формированию такого 
понимания. Следует предпринять меры для оказания помощи Членам, 
особенно в развивающихся странах, в достижении хорошей информи­
рованности сотрудников ключевых профессий национальных метеоро- 
логических и гидрологических служб о новых научных и технологичес­
ких разработках и обеспечить техническими средствами для развития 
служб в интересах их стран и международного сообщества.

Понимание новых 
возможностей
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Политика прогресса - научно- технические 
программы ВМО

Общий обзор Девятый Всемирный Метеорологический Конгресс в мае 1983 г., 
рассматривая новые потребности и новые научно-технические 
достижения, которые очевидно окажут влияние на метеорологические 
и гидрологические службы Членов, сформулировал долгосрочную по­
литику и стратегию на период 1984-1993 гг. Долгосрочный план ВМО 
охватывает как деятельность конституционных органов и Секретариа­
та ВМО, так и вклады Членов в метеорологию и гидрологию на нацио­
нальном и международном уровнях. Успешное выполнение плана в 
большой степени зависит от организованного обмена знаниями и 
апробированной методологией между Членами, и особенно от помощи 
в подготовке персонала для работы на главных элементах междуна­
родно согласованных метеорологических систем наблюдения, 
телесвязи и обработки данных на территории их стран. Было отмече­
но, что без такой помоши многие Члены не смогут сделать вклад в 
полной мере установленные международные системы и программы и 
эксплуатировать их с максимальной выгодой для своих стран.

Основные задачи научно-технической деятельности ВМО на 1984-1993 
гг. определены в главных научно-технических программах Организа­
ции, куда включаются Программа Всемирной службы погоды, 
Всемирная климатическая программа, Программа научных 
исследований и развития, Программа по применениям метеорологии, 
Программа по гидрологии и водным ресурсам и Программа по образо­
ванию и подготовке кадров. Политика на этот период заключается в 
уделении первостепенного внимания Программе Всемирной службы 
погоды, от которой зависят все остальные программы Организации. 
Наивысший приоритет будет также придан Программе по образова­
нию и подготовке кадров и Всемирной климатической программе.

Осуществление этих программ будет в основном зависеть от усилий са­
мих Членов, но здесь существует необходимость в межуднародном 
содействии и поддержке. В основном это будет достигнуто за счет 
деятельности, которая охвачена ассигнованиями, из регулярного 
бюджета ВМО. Техническое сотрудничество между Членами будет по- 
прежнему важным, и ожидается, что региональные ассоциации ВМО 
сыграют существенную роль в обеспечении надлежащего отражения 
региональных и национальных приоритетов во всех научно- 
технических программах.

Программа 
всемирной службы 

погоды

В следующих частях кратко освещены основные научно-технические 
программы ВМО важнейшие виды вспомогательной деятельности.

Основной упор в Программе Всемирной службы погоды (ВСП) 
делается на сохранение дальнейшего развития трех тесно связанных 
важных оперативных элементов:
— Глобальная система наблюдений, состоящая из технических средств 

и мероприятий для проведения наблюдений на станциях, 
расположенных на земле и на море, с самолетов, с метеорологичес­
ких спутников и других наблюдательных платформ;

— Глобальная система телесвязи, состоящая из средств телесвязи и 
мероприятий необходимых для быстрого и надежного сбора и 
распространения данных наблюдений и обработанной информации;

— Глобальная система обработки данных, состоящая из метеорологи­
ческих центров, выполняющих мероприятия по обработке данных 
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наблюдений (оперативные потребители) и по хранению и поиску 
данных (неоперативные потребители).

В будущем развитии Глобальной системы наблюдений наиболее 
сложной проблемой является организация и обеспечение оперативной 
непрерывной работы действительно глобальной сети станций. Сети 
станций, эксплуатируемые Членами ВМО для получения данных, 
которыми обмениваются на международном уровне, включают около 
восьми тысяч станций, проводящих измерения характеристик 
атмосферы около поверхности несколько раз в день, На одной станции 
из десяти проводятся один или два раза в день аэрологическое зондиро­
вание для получения данных о давлении, температуре, влажности и ве­
тре на высотах до 30 км. Хотя число таких станций производит впечат­
ление, большинство из них расположено на суше, и их распределение 
очень неравномерно. Только несколько океанских судов погоды, иссле­
довательских судов и около 50-ти торговых судов проводят приземные 
и аэрологические наблюдения в океане. В основные синоптические сро­
ки (00, 06, 12 и 18 СГВ) международные центры получают около 700 
приземных наблюдений с торговых судов.

Имеющийся в результате охват данными не удовлетворяет потреб­
ности метеорологов-прогнозистов; при этом недостаток данных осо­
бенно ощущается в тропических поясах и в южном полушарии. Далее,

Глобальная система 
наблюдении

Рис. 15 Построенный 
Францией дрейфующий 
буй (фото, любезно 
предоставленное 
Метеорологической 
службой Франции)
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Рис. 16 Передача данных с самолета на спутник (по диаграмме, 
подготовленной Метеорологическим бюро Соединенного 
Королевства)

Рис. 17 Снимок, сделанный ИНСАТ-2 в 0559 СГВ 25 сентября 1983 г.
(фото, любезно предоставленное Индийским метеорологическим управлением)
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данные получаемые со многих существующих станций, не достигают 
центров обработки данных или поступают нерегулярно. В других 
случаях качество данных бывает низким.

Первое требование заключается в том, что данные с существующих 
станций должны передаваться точно и в срок. Введение новых типов 
наблюдательных платформ, таких как дрейфующие буи (рис. 15), полу­
автоматическое аэрологическое оборудование на торговых судах, пере­
дача данных с самолета на спутник (рис. 16) и т.д. и оперативное 
использование геостационарных и полярных орбитальных метеороло­
гических спутников (рис. 17) несомненно приведет к дальнейшим значи-' 
тельным улучшениям.

Глобальная система телесвязи включает три уровня: Главная сеть 
телесвязи, региональные метеорологические сети телесвязи и нацио­
нальные метеорологические сети телесвязи. В течение следующего 
десятилетия она потребует непрерывных улучшений с учетом новых 
технологических достижений, различной политики в отношении 
телесвязи отдельных государств, изменений, которые можно предви­
деть в тарифных мероприятиях и в новой технике обработки данных.

Будут определены приемлемые методы, с помощью которых нацио­
нальные центры получат доступ к системам Глобальной телесвязи и 
обработки данных. Поток данных будет контролироваться и, при не­
обходимости, движение данных будет автоматически направляться по 
другому маршруту наиболее рациональным способом. Будет изучен 
вопрос о включении специальных систем сбора и распространения 
данных (таких как платформы сбора данных, ИНМАРСАТ, БЕФАКС 
и т.д.) и о связи с другими сетями (например с единой сетью обмена 
данными ИКАО).

Глобальная система обработки данных будет обеспечивать Членам 
возможность вырабатывать и получать обработанные данные, т.е. та­
кую продукцию как карты погоды охватывающие крупные районы и 
нужные Членам для подготовки надежных прогнозов погоды. Будут 
учитываться различия в методике прогнозирования и потребности для 
тропических и внетропических регионов.

Успешная работа системы Всемирной службы погоды будет в 
большой степени зависеть от Программы службы мониторинга и 
оперативной информации. Должна стать более эффективной основная 
деятельность по мониторингу, которая будет происходить в центрах 
ВСП в рамках мероприятий, осуществляемых заинтересованными 
Членами. Глобальный и региональный мониторинги и другие 
стандартные проверки будут проводиться Секретариатом ВМО, 
который также будет быстро предоставлять информационное 
обслуживание по основным системам. Секретариат будет координиро­
вать любые необходимые действия Членов в случае обнаружения не­
достатков. Служба оперативной информации будет сообщать центрам 
ВСП подробную и обновленную информацию по техническим средст­
вам, обслуживания и имеющимся видам продукции.

Для разработки системы Всемирной службы погоды жизненно 
важным будет обмен между Членами ВМО знаниями и проверенными 
методиками. Важным аспектом также будет помощь национальным 
метеорологическим службам в развивающихся странах по 
применениям в регионах новых систем или реорганизации имеющихся. 
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Потребуются специализированные учебные курсы для персонала, уч­
аствующего в работе ключевых средств ВСП.

Комплексное иссле­
дование системы 

ВСП

Программа по при­
борам и методам 

наблюдений

Программа по тро­
пическим циклонам

Всемирная 
климатическая про­

грамма

Все будущие усовершениствования Всемирной службы погоды будут 
основаны на Комплексном исследовании системы ВСП, которое 
явится основной деятельностью в течение периода 1984-1987 гг. Реше­
но, что предложения, которые будут сделаны, должны отражать как 
современную технику, так и способность Членов в осуществлении и 
эксплуатации новых или обновленных технических средств. Будет 
обеспечено такое положение, при котором все Члены ВМО смогут пол­
ностью участвовать в ВСП.

Одна из основных целей ВМО заключается в содействии стандартиза­
ции метеорологических и относящихся к ним наблюдений. Для этой це­
ли ВМО обеспечит инструктивные материалы по рабочим характе­
ристикам метеорологических приборов и по методам наблюдений. Все 
это выполняется в рамках Программы по приборам и методам 
наблюдений.

Программа будет поощрять разработку новых приборов и 
усовершенствованных методов наблюдений, а также определит по­
требности в них и методы калибровки. Будут организованы 
международные (включая региональные) сравнения приборов и технич­
еские конференции. С помощью соответствующих публикаций будет 
проведен обмен информацией и опытом по работе новых приборов и 
по новым методам наблюдений, а также по применению имеющихся 
приборов и методов наблюдений к конкретным местным условиям.

Программа по тропическим циклонам оказывает помощь почти 
пятидесяти странам в деле сведения к минимуму гибели людей и 
разрушений, которые вызываются тропическими циклонами. 
Прилагаются усилия для усовершенствования метеорологической и 
гидрологической сети станций (включая установку радиолокаторов в 
стратегических точках) для проведения наблюдений за тропическими 
штормами и наводнениями (рис. 18). Программа также помогает наци­
ональным службам спасения в предотвращении стихийных бедствий и 
в обеспечении готовности к ним. Эти элементы программы тесно 
связаны с наблюдательным компонентом и компонентом телесвязи 
Всемирной службы погоды.

Ряд агентств Организации Объединенных Наций, включая Программу 
развития Организации Объединенных Наций, Программу по 
окружающей среде Организации Объединенных Наций и Бюро ООН по 
оказанию помощи пострадавшим от стихийных бедствий, по- 
прежнему будут осуществлять активную поддержку этой Программе.

Всемирная климатическая программа (ВКП) ВМО возникла в связи с 
пониманием того факта, что информация о климате может быть 
использована при решении некоторых важнейших проблем человечест­
ва. Поскольку изучение глобального климата и его воздействий 
являются крайне сложными, ряд международных, правительственных 
и неправительственных органов осуществляет сотрудничество в соот­
ветствующих разделах этой программы. ВМО несет ответственность 
за координацию всей Всемирной климатической программы, которая 
состоит из четырех компонентов, кратко описанных ниже.
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Рис. 18 Метеорологический радиолокатор показывает тропический 
циклон (фото, любезно предоставленное Метеорологической 
службой Франции)

Усилия будут сконцентрированы на содействии использованию знаний 
о климате в целях оказания помощи Членам в деле полного 
использования их:
— агроэкологического потенциала;
— потенциала производства энергии (с особым упором на энергию 

солнца и ветра); и
— водных ресурсов.

Будут разработаны и предоставлены Членам методы и техника. Будет 
подготовлен перечень всех имеющихся методов по вопросам, 
перечисленным выше, по использованию знаний о климате для борьбы 
с опустыниванием и по энергетическим потребностям зданий и 
населенных пунктов. Организованная передача знаний и проверенных 
методов будет осуществляться с помощью справочной системы 
применений знаний о климате. Помимо этого будут подготовлены 
справочники, инструкции и публикации по оперативному использова­
нию данных и методов.

По мере возможности методы и техника, предложенные для разработ­
ки пищевых, водных и энергетических ресурсов района, будут 
проверены на опытных проектах.

Всемирная климатическая программа требует наличия базы данных по 
диагностике климата (рис. 19) и доступа к надежным климатическим 
данным в стандартных форматах для помощи климатическим 
применениям, исследованиям воздействий и научным исследованиям. 
Членам будет оказана помощь в усовершенствовании их национальных 
архивов климатических данных, а в некоторых случаях будут 
организованы службы климатических данных для регионов или субре­
гионов. Второй вид деятельности будет связан с обзором потребностей 
данных, выявлением недостатков в существующей системе управления 
данными, с планированием усовершенствований и предоставлением 
информации по источникам данных, а также по современным систе- 
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Рис. 19 Схематическое представление компонентов банка климати­
ческих диагностических данных

мам обработки данных; при этом особый упор будет сделан на недоро­
гие микропроцессоры.

Эта программа создается и координируется Программой Организации 
Объединенных Наций по окружающей среде (ЮНЕП) при активном уч­
астии ВМО. Ее конечная цель - оказание помощи правительствам в 
использовании климатических факторов при формулировании аспектов 
и национальной политики и в оценке уязвимости их социально-эконо­
мических систем возможными изменениями климата и его изменчи­
востью и впоследствии разработки стратегии для уменьшения любого 
вредного воздействия и использования любого полезного. Передача 
методик оценок воздействия климата будет важным элементом этой 
программы. Для этого потребуется публикация компендиума нацио­
нальных исследований влияния климата на деятельность человека.

Всемирная програм­
ма исследования кли­

мата (ВПИК)

Программа исследования влияния климата по своей сути является 
широкой и многодисциплинарной. Поэтому необходимо применить 
ряд критериев для определения приоритетов. Это будет способство­
вать уделению должного внимания проблемным областям неотложной 
важности для развивающихся стран, областям, представляющим 
нужды всех стран, и областям наибольшей научной важности (как, на­
пример, проблема атмосферной двуокиси углерода).

ВМО и Международный совет научных союзов (МСНС) совместно не­
сут ответственность за эту программу. Так как климатические 
исследования должны рассматривать систему атмосфера-океан- 
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криосфера-суша, то в этой программе сотрудничают и другие органи­
зации, а именно, Межправительственная океанографическая комиссия 
(МОК) принимает участие в исследованиях, связанных с океаническими 
явлениями. Среди организаций, входящих в МСНС, Международная 
ассоциация по метеорологии и физике атмосферы (МАМФА) участвует 
в некоторых исследованиях.

Цель этой деятельности заключается в значительном расширении су­
ществующих знаний о климате, временных колебаний и механизмов, 
которые вызывают его изменения. В том случае, если из прошлых 
записей имеются свидетельства о погоде, указывающие на происходив- 
шие раньше или имеющиеся в настоящее время заметные тенденции в 
региональных и глобальных климатах, то они будут тщательно 
изучены и оценены. В настоящее время разрабатываются физико- 
математические модели, которые смогут моделировать климатические 
системы таким образом, что можно будет изучать предсказуемость 
климата.
Потребуются наблюдательные программы, в частности, мониторинг 
важных океанических компонентов климатических систем. Также бу­
дут изучены эффекты крупномасштабных тропических и внетропичес- 
ких аномалий температуры океана, как, например, явление Эль-Ниньо 
в Тихом океане.

Организация будет играть активную роль при оказании помощи 
Членам в осуществлении научно-исследовательских проектов, которые 
будут связаны с большим количеством стран и привлекут их внимание 
к важным научно-исследовательскии проблемам, представляющим 
огромное значение. Организация будет также поощрять и, при необхо­
димости, оказывать помощь Членам по внедрению результатов 
научных исследований в оперативное прогнозирование или в их 
обслуживание, особенно это касается новых процедур, требующих 
международной координации и соглашений.

Наибольшее внимание в рамках программы научных исследований и 
развития будет уделено исследованию в области прогнозов погоды во 
всех важных временных и пространственных масштабах.

Примером вопросов, которые далжны быть исследованы в этой 
области, является техника сбора данных, модели численных прогнозов 
погоды с мелким шагом сетки для краткосрочного прогнозирования 
погоды, количественного прогнозирования выпадения осадков и сред­
несрочного прогнозирования. Ожидается, что результаты первого 
эксперимента ПИГАП (ПГЭП), который проводился в 1979 г., приве­
дут к улучшениям численных прогнозов погоды и других методов 
прогнозирования. Наиболее значительный прогресс ожидается в прог­
ностических моделях для тропиков и южного полушария.

Исследовательская программа по долгосрочному прогнозированию 
погоды будет специально направлена на достижение лучшего 
понимания роли крупномасштабных явлений и взаимодействия океан- 
атмосфера в образовании погодных явлений разного типа. 
Запланированы эксперименты для охвата как динамических, так и 
эмпирических методов прогнозирования на основе знаний, о которых 
говорилось выше.

Программа научных 
исследований и 
развития

Программа научных 
исследований в 
области прогнозов 
погоды

Программа в 
области кратко- и 
среднесрочных 
прогнозов погоды

Программа по дол­
госрочному прогно­
зированию
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Программа по тропической метеорологии направлена на содействие и 
координацию научных исследований Членов по таким важным пробле­
мам, как муссоны, тропические циклоны и засухи. Внимание также бу­
дет сфокусировано на исследованиях тропических систем, 
вызывающих дожди, включая взаимодействие тропических погодных 
систем и погодных систем средних широт.

Деятельность ВМО в области научных исследований и мониторинга 
загрязнения окружающей среды будет сосредоточена на непрерывной 
регистрации фонового загрязнения воздуха таким образом, что любые 
изменения в составе атмосферы будут замечены, и будут рассмотрены 
их возможные эффекты на глобальный климат. Эти виды 
деятельности также составят вклад в Глобальную систему мониторин­
га окружающей среды ЮНЕП (ГСМОС). 

Организация будет продолжать усилия по заполнению значительных 
пробелов в глобальной сети станций мониторинга и будет оказывать 
помощь Членам, которые отвечают за завершение полной наблюда­
тельной системы. ВМО также окажет помощь в разработке объектив­
ного критерия для распознавания вызванных человеком или 
природных изменений в составе атмосферы, и будет участвовать в 
исследованиях веществ, содержащихся в малой концентрации в атмос­
фере и природной среде, а также антропогенных процессов, которые 
вызывают изменения в составе атмосферы. Некоторые основные 
области исследования включают химию тропосферы с уделением осо­
бого внимания мониторингу кислотных дождей, двуокиси углерода и 
озона, а также процессов, определяющих содержание озона в атмосфе­
ре.

ВМО будет по-прежнему поощрять Членов в предложении усилий как 
отдельных стран, так и по линии международных соглашений в 
различных областях исследований, которые могут быть полезными 
для активных воздействий на погоду, включая возможность 
увеличения осадков и меры защиты от града.

Программа по 
применениям метео­

рологии

Программа по 
сельскохозяйствен­

ной метеорологии

Некоторые применения метеорологических и гидрологических знаний 
и обслуживания охвачены в рамках Программы Всемирной службы 
погоды, Всемирной климатической программы и Программы по ги­
дрологии и водным ресурсам. Однако существует три жизненно 
важных области, а именно, сельскохозяйственная метеорология, 
авиационная метеорология и морская метеорология, которые и 
составляют Программу по применениям метеорологии ВМО.

В последние годы возросла важность Программы по сельскохозяйст­
венной метеорологии. Оперативная сельскохозяйственная 
метеорология в основном связана с наилучшим использованием 
имеющейся информации по последним данным погоды или прогнозов 
погоды для оказания помощи производству продовольствия и волокон. 
Сельскохозяйственная климатология занимается предоставлением 
климатической информации для целей планирования и является 
составной частью Всемирной климатической программы. На практике 
большинство потребителей смогут использовать обе программы. Про­
грамма по сельскохозяйственной метеорологии окажет помощь в 
достижении развивающимися странами продовольственного самообес­
печения.
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Рис. 20
(а) Обеспеченность 
водой на душу населения 
(1971 г.) и (б) 
обеспеченность водой на 
душу населения (2000 г.) 
(взято из “Глобального 
доклада к 2000 г. 
Президенту”, 
Технический доклад, 
том П; отчет, 
подготовленный 
Советом по качеству 
природной среды и 
Государственным 
департаментом США)

Программа по авиационной метеорологии ВМО связана с вопросами 
применения метеорологии в авиации, включая осуществление и 
улучшение метеорологического обслуживания, необходимого для 
безопасной, регулярной и эффективной работы воздушного транспор­
та. Совместно с международной организацией гражданской авиации 
(ИКАО) она обеспечивает непрерывное развитие регламентирующего 
и руководящего материала в соотвестсвии с установленными 
оперативными потребностями авиации. Поддержка ВМО будет осо­
бенно важной в связи с осуществлением Всемирной системы зональных 
прогнозов и развитием растущего многообразия метеорологического 
обслуживания для авиации общего пользования.
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Программа по морской метеорологии будет содействовать метеороло­
гическому обслуживанию, необходимому в открытых морях и 
прибрежных районах, включая специализированное океанское 
обслуживание и применение климатологической информации при пла­
нировании морской деятельности. Программа также будет включать 
развитие комплексной службы мониторинга морской окружающей 
среды, координированной системы управления океаническими 
данными и деятельность в рамках объединенной системы глобального 
океанского обслуживания ВМО/МОК (ОГСОО).

Сравнение обеспеченности водой на душу населения в странах в 1971 г. 
и прогнозируемой величины на 2000 г. (рис. 20) ясно указывает на 
растущую важность управления водными ресурсами во всем мире.

Общей целью программы по гидрологии и водным ресурсам (ПГВР) на 
следующее десятилетие (в соответствии с долгосрочными задачами, 
поставленными Конференцией ООН по водным ресурсам (Мар-Плата, 
1977 г.)) является обеспечение качественных и количественных оценок 
поверхностных ресурсов и прогнозирование их будущего роста и колич­
ества, которое потребуется для различных отраслей экономики.

Помимо этой программы гидрологические элементы содержатся в 
ряде других программ ВМО. Особым примером являются гидрологич­
еские элементы в Программе по тропическим циклонам, Всемирной 
климатической программе и Программе по сельскохозяйственной ме­
теорологии. Эти элементы по-прежнему будут тесно 
координироваться с соответствующими компонентами программы по 
гидрологии и водным ресурсам.

Программа по гидрологии и водным ресурсам состоит из трех взаимно 
связанных программ, которые описаны ниже.

Программа по оперативной гидрологии будет сконцентрирована на 
основной организации гидрологического обслуживания и тем самым 
обеспечит рамки для всех научно-технических аспектов деятельности 
ВМО в области гидрологии. Диапазон программы очень широкий, и с 
помощью гидрологической оперативной многоцелевой субпрограммы 
(ГОМС), будет обеспечена специальная поддержа передаче 
оперативной технологии. ГОМС несет ответственность за передачу 
новой технологии любого типа и будет отвечать новым требованиям, 
которые могут возникнуть в следующем десятилетии.

Эта программа соединит гидрологическую и метеорологиеческую 
деятельность вместе для поддержки развития водных ресурсов. 
Впоследствии она внесет значительный вклад в другие программы и 
деятельность ВМО, которые имеют гидрологические компоненты.

Главным аспектом этой программы будет сотрудничество с ЮНЕСКО 
и, в частности, участие в его международной гидрологической про­
грамме. Такое сотрудничество включает в себя различные виды 
деятельности, самым важным из которых будет проект по увеличению 
возможностей Членов в отношении применения современных методов 
и технологий при оценке и управлении их водными ресурсами. Эта про­
грамма также связана с региональными проектами, относящимися к 
большим международным водным бассейнам, как например, Дунай, 
Рейн, Меконг, Амазонка и Нил.
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В будущем очень важно обеспечить, чтобы необходимое количество 
обученных метеорологов, гидрологов, инженеров и техников имелось 
во всех странах. Программа по образованию и подготовке кадров бу­
дет жизненно важной для успешного участия многих Членов в научно- 
технической деятельности Организации. Поэтому деятельность в 
области образования и подготовки кадров составляет общую часть 
всех программ ВМО. Во многих странах в будущем возникнет потреб­
ность в помощи при внедрении новых научных достижений и новых ме­
тодов. Программа ВМО по образованию и подготовке кадров будет 
расти вместе с этими потребностями. Конечная ее цель будет за- 
ключаться в развитии самостоятельных учебных возможностей в от-' 
дельных странах. Региональные учебные мероприятия и мероприятия 
Членов, включая институты для подготовки кадров более высокого 
уровня, будут добавлены к учебным возможностям отдельных стран.

В целях поддержания высоких стандартов научно-технического 
обучения персонала во всех областях деятельности Организации воз­
никнет потребность в некотором общем обслуживании. Оно составит 
рабочие рамки для планирования и выполнения Программы по образо­
ванию и подготовке кадров.

Региональные метеорологические учебные центры являются общепри­
нятыми и эффективными способами обеспечения подготовки кадров в 
регионе. Ряд этих центров был учрежден (рис. 21) в местах, которые 
выбирались в соответствии с языковыми возможностями и другими 
соображениями. Они обладают большим потенциалом и за их разви­
тием осуществляется тщательный контроль.

Планируется расширить сферу программы обслуживания по образова­
нию и подготовке кадров посредством исследований и обзоров учебных 
потребностей Членов. Это приведет к созданию систематической и 
усиленной программы развития трудовых ресурсов в области метеоро­
логии и гидрологии.

ВМО будет продолжать организацию или будет принимать участие в 
организации различных учебных мероприятий при сотрудничестве с 
Членами и международными организациями. Сюда будут включены 
региональные, межрегиональные и международные семинары 
(включая передвижные семинары), учебно-практические семинары, 
курсы и конференции. Большинство из этих учебных мероприятий бу­
дет финансироваться частично или полностью из внебюджетных ресур­
сов, предоставляемых другими организациями (ООН, ПРООН, 
ЮНЕП, ФАО и т.д.), а в некоторых случаях и за счет самих Членов.

Программа стипендий ВМО обеспечивает крупномасштабную помощь 
при сотрудничестве с различными источниками финансирования, таки­
ми как ПРООН, Программа добровольного сотрудничества (ПДС), 
ВМО за счет мероприятий по линии доверительных фондов, двусто­
ронних соглашений и регулярного бюджета ВМО. Во всех случаях Се­
кретариат ВМО поддерживает предоставление различных долго- и 
краткосрочных стипендий и специальное выделение стипендий для 
беженцев.

Программа по обра­
зованию и подготов­
ке кадров

Обслуживание по 
образованию и под­
готовке кадров

Мероприятия по 
образованию и под­
готовке кадров

Образование и сти­
пендии
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Легенда:

Страна Название центра Регион

А Египет Региональный центр подготовки специалистов 
по приборам, Каир

I

В Кения Учебный научно-исследовательский институт, 
Найроби

I

С Нигерия Нигерийский метеорологический научно- 
исследовательский и учебный институт, Лагос

I

D Ирак Региональный метеорологический учебный 
центр, Багдад

II

Е Алжир Гидрометеорологический учебный и научно- 
исследовательский институт, Оран

I

F Барбадос Карибский метеорологический институт, 
Барбадос

IV

G Филиппины Департамент метеорологии и океанографии, 
университет Филиппин, Кесон-Сити

V

H Нигер Африканская школа метеорологии и граж­
данской авиации (ЕАМАС), НиомеЙ

I

I Аргентина Департамент метеорологии, университет 
Буэнос-Айреса и учебный центр, Националь­
ная метеорологическая служба, Буэнос-Айрес

III

J Коста-Рика Отделение метеорологии, школа физики, 
университет Коста-Рики, Сан-Хосе

IV

K Мадагаскар Высшее политехническое училище (ЕЕSР), 
университет Мадагаскара, Тананарив

I

L Ангола Метеорологический центр, Мулемба I
M Бразилия Депратмент метеорологии и геофизики, 

университет Пара, Белем
III

N Италия Международная школа метеорологии Сре­
диземноморья, Эриче (Трапани)

VI

O Нигер Региональный учебный центр по агроме­
теорологии и оперативной гидрологии и их 
применениям (АГРГИМЕТ), Ниамей

I

р Венесуэла Департамент метеорологии и гидрологии, 
центральный университет Венесуэлы, Каракас

III

Рис. 21 Региональные метеорологические учебные центры.
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Региональная деятельность

Основные задачи научно-технических программ ВМО бесспорно 
являются глобальными по своей природе, так как метеорология 
занимается атмосферой, которая является частью Земного шара. По 
линии главных научно-технических программ Организации, однако, ре­
гиональные и национальные аспекты имеют особую важность. Сба­
лансированное развитие, позволяющее большинству развитых стран 
двигаться и не оставлять в стороне менее развитые страны, может, 
быть достигнуто только в том случае, если будут точно определены 
региональные и национальные приоритеты.

Обеспечивая такое положение, при котором программы ВМО соот­
ветствуют проблемам национальных метеорологических и гидрологич­
еских служб как в развитых, так и в развивающихся странах, шесть 
регионалных ассоциаций ВМО (Африка, Азия, Южная Америка, 
Северная и Центральная Америка, юго-западная часть Тихого океана и 
Европы) играют главную роль.

Существуют очевидные примеры специфических региональных про­
блем. К регионам южного полушария относится проблема оператив­
ного метеорологического обслуживания в областях, где данные 
наблюдений являются крайне редкими и распространяются 
нерегулярно. Страны в районах, подверженных воздействию тропичес­
ких циклонов, нуждаются в определенной форме региональных 
совместных . мероприятий для обслуживания в области 
предупреждений тропических циклонов. Многие другие метеорологич­
еские проблемные области, такие как опустынивание, муссоны, Эль- 
Ниньо и т.д., носят в основном региональный характер. Эти проблемы 
были выдвинуты на первый план региональными ассоциациями ВМО и 
реакция Организации разрабатывается с помощью системы этих 
ассоциаций.

Таким образом, региональные ассоциации должны выполнять две 
главные взаимосвязанные задачи. С одной стороны они должны 
содействовать осуществлению международно согласованных про­
грамм в рамках их регионов, и с другой стороны они должны доводить 
до сведения конституционных органов ВМО специфические проблемы 
регионов. Сюда относится ответственность за обеспечение такого 
положения, чтобы при планировании, осуществлении и оценке научно- 
технических программ ВМО отдельные региональные нужды и воз­
можности были отмечены и рассмотрены с учетом наилучших интере­
сов всех государств-Членов и Организаций в целом.
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Деятельность в области технического 
сотрудничества

Осуществление долгосрочного плана Всемирной Метеорологической 
Организации в основном связано с программами государств-Членов. 
Необходимое содействие и поддержка на международном уровне будут 
в большой степени обеспечены в рамках деятельности, охваченной 
регулярным бюджетом ВМО. Помимо этого, однако, существует не­
обходимость в других источниках для содействия и поддержки, для об­
мена знаниями и апробированной методикой между государствами- 
Членами. Ожидается, что эти источники будут выделены в рамках 
деятельности ВМО в области технического сотрудничества, которая и 
в будущем будет продолжать играть важную роль в создании и усиле­
нии метеорологических и гидрологических служб развивающихся 
стран. Благодаря этой помощи они смогут более полно участвовать в 
программах ВМО, а также получить пользу от такого участия.

Таким образом техническое сотрудничество образует специальный вид 
деятельности и проектов для усиления национальных служб. 
Различные источники выделяют средства для этих проектов, такие как 
Программа развития ООН (ПРООН), Программа добровольного со­
трудничества ВМО (ПДС) и схемы доверительных фондов (ДПП). Так 
как эти виды деятельности зависят от внешних источников 
финансирования, то их нельзя полностью запланировать. Однако оче­
видно, что продолжающаяся помощь в течение длительного периода 
потребуется метеорологическим и гидрологическим службам 
развивающихся стран, и поэтому выражается надежда, что страны- 
доноры будут по-прежнему делать значительные вклады. В будущем в 
рамках технического сотрудничества между развивающимися страна­
ми будут организовываться все больше и больше проектов, и особый 
упор в них будет сделан на взаимную помощь.

Заключение

Никогда еще метеорология и гидрология не развивались так быстро, 
как за последние несколько лет, и очевидно, что тенденция такого 
развития будет продолжена в течение следующего десятилетия. В это 
же время социально-экономические тенденции во всем мире создадут 
новые потребности в метеорологическом и оперативном гидрологичес­
ком обслуживании. Научные достижения и быстрая разработка новых 
видов технологии обеспечат способы удовлетворения растущих 
потребностей. Первый долгосрочный план ВМО предлагает политику 
обеспечения международного сотрудничества, которое является осо­
бенно важным для развития этих возможностей. Однако необходимо, 
чтобы национальные метеорологические и гидрологические службы 
обладали потенциалом и ресурсами для решения задач будущего. Для 
этого им потребуется больше ресурсов, чем они имеют сейчас, но 
необходимые затраты являются скромными при сравнении с 
выгодами, которые могут быть получены.




	Содержание

	Предисловие

	Метеорология и оперативная гидрология на службе у человечества

	Политика прогресса - научно- технические программы ВМО

	Региональная деятельность

	Деятельность в области технического сотрудничества

	Заключение


