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гидрологии и дальнейшему тесному сотрудничеству 
между метеорологическими и гидрологическими 
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и в соответствии с необходимостью в других смеж­
ных областях, а также содействовать координации 
этой деятельности в международном масштабе.
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высшим конституционным органом Организации. Он 
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В этом выпуске,
Организация Объединенных Наций провозгласи­ла 1998 г. как „Международный год океана”. По­этому вполне естественно, что и девиз Всемирно­го метеорологического дня 1998 г. (23 марта), и послание Генерального секретаря проф. Г. О. П. Обаси, которым открывается этот выпуск, носят название „Погода, океаны и деятельность челове­ка”. Эта же тема является центральной и в публи­куемых тематических статьях.Проф. Обаси указывает на то, что два из каж­дых трех городов мира с населением более 2,5 млн. человек расположены в прибрежных регио­нах; в прибрежных зонах проживает почти две трети обитателей земного шара. Кроме того, океа­ны, являющиеся во все большей мере жизненно важными источниками продовольствия, энергии, воды, углеводородов и минеральных ресурсов, подвергаются постоянно усиливающемуся стрес­су. Следовательно, совершенно необходимо уг­лублять наши знания о роли океанов в климати­ческой системе, поскольку лишь на этом пути мы сможем внести свой вклад в их сохранение.Однако на первом месте, как и всегда, стоит интервью Бюллетеня, на этот раз с профессором Кириллом Кондратьевым. Д-р Таба посетил Кон­дратьева в его доме в Российской Федерации в ав­густе 1997 г. Проф. Кондратьев хорошо известен в кругах ВМО как исследователь радиационных процессов в атмосфере и крупный специалист по спутниковой метеорологии.Наша первая тематическая статья представ­ляет собой обзор истории взаимоотношений между метеорологами и морским сообществом — начиная от возникновения метеорологии в сере­дине XIX в. (когда ее вообще не считали наукой!) и до наших дней. Автором статьи является редак­тор издаваемого Службой „Метео-Франс” журна­ла Ме1 Маг Мишель Онтарре.Затем помещена статья Сакуды Рагоонадена (Маврикий) о развитии и укреплении морских служб в развивающихся странах. Г-н Рагоонаден опасается, что научно-технический разрыв между развитыми и развивающимися странами может стать непреодолимым, если не будут предприняты срочные меры. Он отмечает, что в 1998 г. прави­тельства, политики и морские организации полу­чат исключительную возможность для проведе­ния пропагандистской кампании с целью освеще­ния той роли, которую океаны могут играть для 

обеспечения устойчивого развития, для планиро­вания мер по совершенствованию морских служб, пока еще не слишком поздно.Глобальная система наблюдений за океаном (ГСНО) является предметом статьи директора Бюро проекта ГСНО при Межправительственной океанографической комиссии ЮНЕСКО в Пари­же Колина Саммерхейса. Он представляет кон­цепцию и задачи ГСНО, рассказывает о разверты­вании системы и направлениях будущих исследо­ваний.Сергей Викторов (Российская Федерация) пишет об эволюции и современном состоянии гло­бальной и региональной спутниковой океаногра­фии, о предъявляемых требованиях, типах инфор­мационной продукции и существующих тенденци­ях. В последние годы успехам этого многодисцип­линарного научного направления немало способ­ствовало международное сотрудничество, и автор убежден: такое сотрудничество будет развивать­ся и впредь, что принесет всему человечеству еще более ценные результаты и значительные выгоды.В последней статье на эту тему Роберт Дыос (США) рассматривает проблему поступления в океан химических веществ из атмосферы. Эти ве­щества могут быть опасны для морских организ­мов, но они же в значительной мере определяют биологическую продуктивность морей. Так, в не­которых регионах поступления некоторых при­месных металлов из атмосферы сравнимы с их по­ступлениями из рек, сточных вод и сбросов или даже превышают последние. Автор призывает к налаживанию тесного сотрудничества между ме­теорологами и специалистами по химии атмосферы.В двух заключительных тематических ста­тьях речь идет о преимуществах гидрологическо­го прогноза (Юджин Стеллингс и Дэнни Фрид, США) и об активных воздействиях на облака с целью предотвращения града (Тенгиз Гзирашви- ли, Грузия).В номере рассказано о двух важных совеща­ниях — двенадцатой сессии Комиссии ВМО по климатологии и Международной конференции по Всемирной программе исследований климата. Оба совещания состоялись в Женеве (Швейца­рия) в августе 1997 г.В разделе, посвященном юбилеям, помещена статья о 120-летней годовщине итальянской агро­метеорологии.
На обложке: Погода, океаны и деятельность человека: траулер из рыбацкого порта Сет (Франция) на промысле в Средиземном море
Фото: ВФП/Мишель Гюнтер/ВЮ5
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ВСЕМИРНЫЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ ДЕНЬ 1998 г.

ПОГОДА, ОКЕАНЫ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
ЧЕЛОВЕКА

ПОСЛАНИЕ ПРОФ. Г. О. П. ОБАСИ, 
ГЕНЕРАЛЬНОГО СЕКРЕТАРЯ ВМО

Проф. Г. О. П. Обаси, Генеральный секретарь ВМО
Фото: ВМО/Бьянко

Всемирный метеорологический день по­
свящается вступлению в силу 23 марта 
1950 г. Конвенции Всемирной Метеоро­
логической Организации (ВМО). Каж­
дый год ВМО отмечает этот день, выби­
рая какую-нибудь тему, представляю­
щую интерес для человечества. Органи­
зация Объединенных Наций провозгла­
сила 1998 г. как „Международный год 
океана”. Поэтому выбранная ВМО для 
этого года тема Всемирного метеороло­
гического дня „Погода, океаны и дея­
тельность человека” представляется 
особенно актуальной.

Актуальность этой темы подчеркива­
ется тем фактом, что два из трех городов 
в мире с населением более 2,5 млн. чело­

век в настоящее время располагаются в 
прибрежных регионах и почти две трети 
населения мира проживают в прибреж­
ных зонах. Кроме того, океаны являются 
одним из важнейших источников продо­
вольствия, энергии, воды, углеводоро­
дов и минеральных ископаемых, а также 
во все возрастающей степени испытыва­
ют стрессовые нагрузки из-за развития 
прибрежных зон, загрязнения промыш­
ленными отходами и чрезмерной эксплу­
атации живых океанских ресурсов.

Рыболовные флотилии мира и не­
большие рыбацкие суда каждый год вы­
лавливают миллионы тонн рыбы. За пос­
ледние несколько десятилетий приобре­
ли широкое развитие другие виды свя­
занной с океаном деятельности. Океаны 
описываются как гигантская сокровищ­
ница, поскольку в морской воде содер­
жатся все полезные ископаемые, извест­
ные на Земле. В дополнение к извлече­
нию соли и пресной воды посредством 
опреснения воды океана предполагает­
ся, что в ближайшем будущем ускорит­
ся добыча полезных ископаемых, нахо­
дящихся в глубинах океана. Разработка 
запасов нефти и газа, находящихся на 
дне океана, и продукция от морских мес­
торождений в настоящее время являют­
ся основным вкладчиком в мировые по­
ставки углеводородного топлива. Одна­
ко интерес к ресурсам океана выходит 
за рамки невозобновимых полезных ис­
копаемых и углеводородов и включает 
использование приливов, волн и гради­
ентов температуры океана для выработ­
ки электроэнергии.

Для эффективной и рентабельной 
работы этих видов деятельности необхо­
димо знать метеорологические условия 
с заблаговременностью в несколько 
дней. Исходя из необходимости разра­
ботки комплексной глобальной системы 
наблюдений за океаном для поддержки 
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связанной с океаном деятельности, воз­
ник значительный, высокотехнологич­
ный промышленный сектор-, сосредото­
ченный на проектировании, разработке, 
изготовлении и эксплуатации систем на­
блюдений за океаном и связи.

Кроме важного экономического зна­
чения, океаны оказывают крупное влия­
ние на глобальный климат и на ежеднев­
ные метеорологические условия. Явле­
ние Эль-Ниньо ясно демонстрирует 
связь между температурой поверхности 
океана и предсказанием климатических 
условий с заблаговременностью не­
сколько месяцев. Образуемые над теп­
лыми тропическими водами тропичес­
кие циклоны набирают свою энергию от 
переноса в верхние слои тепла и влаги 
от поверхности океана. Воздушые мас­
сы, двигающиеся с суши, также претер­
певают значительные изменения по 
мере прохождения над водами океана.

Погода и климат в свою очередь не­
посредственно оказывают влияние на 
условия океана. Зимние условия увели­
чивают паковые льды Арктики и Антарк­
тики, представляющие серьезное пре­
пятствие для морской навигации даже 
для наиболее мощных судов ледового 
класса, в то время как летом отколов­
шиеся от ледников и полярных ледовых 
шапок айсберги иногда проходят боль­
шие расстояния и представляют опас­
ность для судоходства в средних широ­
тах. Большая часть океанских волн об­
разуется под фрикционным действием 
ветра, дующего над поверхностью океа­
на. Приливы океана, в отличие от волн, 
вызываются гравитационным притяже­
нием Луны и Солнца, однако метеороло­
гические условия могут также оказы­
вать значительное влияние на приливы; 
сочетание сильных, дующих в сторону 
берега ветров, низкого атмосферного 
давления и высоких астрономических 
приливов могут иногда приводить к за­
топлению обширных береговых зон. Так, 
например, в ноябре 1970 г. в результате 
нагона воды на материк сильным штор­
мовым циклоном во время высоких при­
ливов океана в Бангладеш утонуло при­
близительно 300 000 человек.

Учитывая подверженность людей в 
море влиянию ветра и волнения, не при­
ходится удивляться, что наиболее важ­
ными функциями метеорологических 
служб прибрежных и морских госу­
дарств является обеспечение морского 

метеорологического обслуживания. Са­
мыми первыми официальными видами 
метеорологического обслуживания яв­
лялось обслуживание моряков, и во мно­
гих странах метеорологические службы 
были организованы главным образом 
для обеспечения прибрежных районов 
прогнозами погоды и предупрежде­
ниями.

Обеспечение морского метеорологи­
ческого обслуживания зависит от устой­
чивого потока точных и своевременных 
наблюдений за ветром, погодой, волне­
нием, температурой воздуха и моря, ус­
ловиями ледового режима и другими 
элементами по мировым океанам. В со­
ответствии с этим ВМО и ее страны- 
Члены осуществляют круглосуточный 
всемирный мониторинг в рамках услуг, 
обеспечиваемых Программой Всемир­
ной службы погоды, для предоставления 
метеорологического и климатического 
обслуживания по всему миру.

Эти колоссальные усилия охватыва­
ют сбор данных метеорологических на­
блюдений от приблизительно 7000 мор­
ских торговых судов, которые охвачены 
Программой ВМО для судов, доброволь­
но проводящих наблюдения, от дрейфу­
ющих и заякоренных метеорологичес­
ких буев, буровых нефтяных вышек, 
автоматических береговых и судовых 
метеорологических станций, аэрологи­
ческих наблюдений, самолетов и от ме­
теорологических датчиков на орбиталь­
ных и геостационарных спутниках. 
ВМО и ее страны-Члены тесным обра­
зом работают с Межправительственной 
океанографической комиссией (МОК) 
ЮНЕСКО, морскими организациями, 
судоходными компаниями, нефтяной 
промышленностью и другими заинтере­
сованными организациями и отраслями 
для поддержания и улучшения этих про­
грамм наблюдений за океаном.

В 1905 г. для передачи сводок погоды 
с судов, находящихся в море, на берего­
вые станции впевые был использован ра­
диотелеграф. Впоследствии Первая 
международная конвенция для обеспе­
чения жизни на море (Конвенция 
СОЛАС) призвала охватить все судоход­
ные маршруты и районы промысла рыбы 
прогнозами погоды, передаваемыми по 
радио. В течение многих лет ВМО и мор­
ские организации развивали скоордини­
рованную систему обслуживания мор­
скими прогнозами и предупреждениями, 
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охватывающую как прибрежные воды, 
так и открытые моря. После утвержде­
ния на международном уровне в 1988 г. 
Глобальной системы по обнаружению 
терпящих бедствие и по безопасности 
мореплавания (ГМДСС) стала обнов­
ляться и совершенствоваться морская 
связь, в которой нашли свое отражение 
достижения в технологии связи. Распро­
странение метеорологических предуп­
реждений и прогнозов для морских 
судов является неотъемлемой частью 
современной системы ГМДСС.

Во второй половине нашего столетия 
морское метеорологическое обслужива­
ние значительно расширилось для удов­
летворения конкретных потребностей 
добычи нефти и газа на морских место­
рождениях, прибрежного строительст­
ва, операций по буксировке, очистке от 
загрязнения и других видов деятельнос­
ти на море, которые являются чувстви­
тельными к погоде. Судоходные компа­
нии при планировании своих судоход­
ных маршрутов используют прогнозы 
ветра и волнения, основываясь на совре­
менных моделях предсказания погоды и 
состояния моря, используемых нацио­
нальными метеорологическими служба­
ми. Появление очень больших судов 
(„суперсудов”) увеличило потребность 
предоставления морского метеорологи­
ческого обслуживания для прибрежных 
районов, портов и гаваней, где эти 
сверхбольшие суда наиболее уязвимы. 
Поскольку перевозка грузов морским 
транспортом, рыболовство и деятель­
ность по добыче и разведке нефти рас­
ширились до полярных и субполярных 
регионов, прогнозы образования мор­
ского льда, поведения и таяния, предо­
ставляемые странами—Членами ВМО, 
вносят все возрастающий важный вклад 
в дело обеспечения безопасности и эф­
фективности работы в холодных райо­
нах океана.

Отмечается возрастающее научное 
понимание важной роли, которую игра­
ют процессы атмосферного переноса и 
отложения в загрязнении прибрежных и 
глубинных вод океана. Атмосфера явля­
ется эффективным путем для переноса в 
океаны загрязняющих веществ из возду­
ха; включая тяжелые металлы, такие, 
как свинец, кадмий и ртуть, и устойчи­
вые органические загрязняющие веще­
ства, такие, как ДДТ и полихлорбифени­
лы (ПХБ). Они могут нарушать биохи­

мические процессы в морской среде, вы­
зывая сбои в биологической продуктив­
ности. Для решения этих задач ВМО уч­
редила Программу Глобальной службы 
атмосферы (ГСА) для обеспечения дан­
ными наблюдений, научными оценками 
и соответствующей информацией, кото­
рые будут содействовать совершенство­
ванию нашего понимания вклада атмо­
сферы в океанские процессы.

Взаимодействие суши, моря и атмо­
сферы особенно ярко проявляется в 
зонах побережий. Метеорологическая и 
климатическая информация использует­
ся в управлении прибрежной зоной, по­
зволяя принимать решения по планиро­
ванию, основываясь на действительной 
информации, касающейся, среди проче­
го, информации о потенциальном воз­
душном загрязнении, интенсивности 
сильных осадков, величине прилагае­
мых ветром и волнением сил. Так, на­
пример, метеорологические службы 
вносят вклад в проектирование берего­
вых инженерных сооружений, таких, 
как гавани, посредством обеспечения 
статистической проектной информа­
цией о волнах, ветре и других метеоро­
логических явлениях.

Воздействие резко возросшей дея­
тельности в освоении прибрежных райо­
нов уже проявляется в ускоренных тем­
пах деградации береговой линии, воз­
росшем загрязнении и сокращении при­
брежной и рыбохозяйственной деятель­
ности. Эта ситуация усугубляется при­
влекательностью пляжей, небольших 
островов и прибрежных курортов для 
миллионов туристов, что часто приводит 
к неконтролируемому развитию в опас­
ных низколежащих районах, чувстви­
тельных для затопления штормовыми 
нагонами или цунами. Приток туристов 
привел к тому, что национальные метео­
рологические службы осознали необхо­
димость предоставлять информацию и 
обучать прибывающих основам знаний, 
касающихся погоды и связанных с пого­
дой стихийных бедствий, которые могут 
сказываться на получении удовольствия 
от прибрежной среды. Национальные 
метеорологические службы предостав­
ляют продукцию и обслуживание для 
сектора туризма и отдыха. Информация 
варьирует от оценок климатической ус­
тойчивости районов для конкретной рек­
реационной деятельности до специаль­
ной продукции, такой, как прогнозы для 
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эксплуатации небольших судов и индек­
сы ультрафиолетового излучения. Тот 
факт, что совсем недавно во время гонок 
по океану трагически затонул ряд судов, 
доказывает, что морские метеорологи­
ческие условия имеют иногда жизненно 
важное значение и в контексте рекреа­
ционной деятельности.

Сегодня широкая общественность 
проявляет заметный интерес к пробле­
мам климата, его изменчивости и угрозе, 
связанной с глобальным потеплением. 
Любой фактор, изменяющий излучение, 
приходящее от Солнца на Землю, или 
излучение, исходящее от Земли, или из­
меняющий перераспределение энергии 
внутри атмосферы, океанов и суши или 
между этими средами, влияет на кли­
мат. Повышение содержания в атмосфе­
ре парниковых газов, таких, как дву­
окись углерода, метан и закись азота, 
уменьшает эффективность охлаждения 
Земли, что ведет к потеплению нижнего 
слоя атмосферы и поверхности Земли.

Научные свидетельства, вероятно, 
дают основание предположить, что из­
менения мирового климата уже происхо­
дят. В 1988 г. ВМО и Программа Орга­
низации Объединенных Наций по окру­
жающей среде (ЮНЕП) создали Меж­
правительственную группу экспертов по 
изменению климата (МГЭИК) для оцен­
ки и периодического сообщения инфор­
мации об изменении климата. Самая 
последняя оценка, проведенная группой 
экспертов, предполагает, что к 2100 г. 
Земля, возможно, станет теплее на 
3,5 °С, если не принять никаких профи­
лактических мер. Связанное с этим теп­
ловое расширение океанов и более бы­
строе таяние горных ледников и ледя­
ных шапок приведет, как предполагает­
ся, к подъему среднего уровня моря на 
15—95 см, но, скорее всего, примерно 
на 50 см.

Повышение уровня моря создаст уг­
розу для самого существования низколе- 
жащих островных государств и при­
брежных равнинных территорий, а так­
же увеличит степень уязвимости для 
воздействий, вызываемых прибрежным 
затоплением и эрозией. Соответственно 
ВМО и мировое метеорологическое со­
общество считают одной из наиболее 
приоритетных задач совершенствование 
нашего понимания механизма глобаль­
ного потепления и его воздействия на 
океаны и на островные и прибрежные 

сообщества. ВМО оказывает существен­
ную поддержку правительствам и дру­
гим организациям по разработке полити­
ки, направленной на снижение величи­
ны глобального потепления и уменьше­
ния его последствий.

Во второй половине XX в. деятель­
ность, связанная с океаном, значитель­
но расширилась. Этот факт вместе с 
нашим возрастающим пониманием роли 
океанов в климатической системе заста­
вил научное сообщество и правительст­
ва сконцентрировать больше внимания 
на изучении системы океан—атмосфе­
ра. В такой обстановке требуются посто­
янные усилия по обеспечению морского 
метеорологического обслуживания для 
содействия безопасным и эффективным 
операциям на море и по вкладу в охрану 
и устойчивое развитие океанских ресур­
сов.

В дополнение к этому перед ВМО и 
национальными метеорологическими и 
гидрологическими службами (НМГС) 
стоят важные задачи по изысканию воз­
можностей для использования все более 
расширяющихся знаний о связях между 
океанами и климатом для разработки се­
зонных и годовых прогнозов засух и дру­
гих опасных климатических явлений. 
Мы также должны стремиться к совер­
шенствованию наших знаний о роли 
океанов во времени, с тем чтобы в значи­
тельной степени предотвратить глобаль­
ное потепление или смягчить его наибо­
лее неблагоприятные последствия.

Сосредоточение деятельности по 
празднованию Всемирного метеорологи­
ческого дня в этом году на теме „Погода, 
океаны и деятельность человека” предо­
ставляет возможность для прави­
тельств, широкой общественности и 
средств массовой информации отразить 
важный вклад, вносимый ВМО и нацио­
нальными метеорологическими служба­
ми в морские и прибрежные виды дея­
тельности, а также в усттойчивое ис­
пользование океанских ресурсов. Мы 
надеемся на более тесную работу с 
НМГС, научным сообществом и прави­
тельствами в улучшении нашего пони­
мания роли океанов в климатической 
системе и в деле сохранения этого важ­
нейшего ресурса для грядущих поколе­
ний человечества.
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ИНТЕРВЬЮ БЮЛЛЕТЕНЯ
Профессор К. Я. Кондратьев

Д-р Таба рассказывает:
4 октября 1957 г. в СССР был запущен пер­
вый искусственный спутник Земли. Пони­
мание того факта, что прогресс в области 
космических технологий открывает широ­
кие возможности для международного со­
трудничества, обусловило принятие Гене­
ральной Ассамблеей Организации Объеди­
ненных Наций ряда резолюций о мирном ис­
пользовании космического пространства. 
С точки зрения ВМО, самой важной из них 
была резолюция 1721 (XVI), согласно кото­
рой Организации отводилась ведущая роль 
в исследованиях атмосферы, в том числе в 
разработке методов, прогноза погоды и 
изучении изменений климата. В состав соз­
данного вскоре при Исполнительном Коми­
тете Консультативного комитета, в зада­
чи которого входило консультирование по 
основным оперативным проблемам, касаю­
щимся целей, сформулированных в резолю­
ции ООН, входили 12 видных ученых, вклю­
чая и Кирилла Яковлевича Кондратьева,

К. Я. Кондратьев

интервью с которым мы публикуем в этом 
выпуске.

Мне довелось присутствовать на сессиях 
Консультативного комитета. На меня 
произвели огромное впечатление обширные 
знания Кирилла Кондратьева и его продук­
тивные выступления. Кирилл председа­
тельствовал на третьей сессии Комитета 
в апреле 1966 г. и в ноябре того же года. 
Проф. Ван-Мигем и я отправились в Мос­
кву, а затем в Ленинград, чтобы решить 
там некоторые вопросы, связанные с под­
готовкой кадров. В Ленинграде я заболел и 
провел в больнице около 12 дней. Кондра­
тьев навестил меня там — весьма любез­
ный жест, который я буду помнить всегда.

Хотя с тех пор прошло уже более 30 лет, 
воспоминания о прошлом часто посещают 
меня. Поэтому я с большим волнением го­
товился к новому посещению этого пре­
красного города, ныне Санкт-Петербурга, 
чтобы, взять публикуемое интервью. Сей­
час, уже вернувшись в Женеву, я могу ска­
зать, что дни, проведенные с Кириллом и 
Светланой Кондратьевыми, останутся 
среди моих самых приятных воспоминаний.

Когда очень жарким днем 4 августа 1997 г. 
я прибыл в аэропорт Санкт-Петербурга, 
Кирилл уже ожидал меня там. Он почти не 
изменился и выглядел гораздо моложе свое­
го возраста. Кирилл предложил мне оста­
новиться у него. Я очень обрадовался, так 
как это давало мне возможность лучше уз­
нать человека, у которого я намеревался 
взять интервью.

Коридоъ и рабочий кабинет в квартире 
Кондратьева забиты книгами. Здесь более 
100 различных публикаций, лежащих на 
полках, креслах и даже на полу. Все они 
были написаны Кириллом, а между тем, он 
написал по меньшей мере еще столько же. 
На летней даче, куда мы направились на 
следующий день, я также увидел массу 
книг, журналов, оттисков научных статей 
и т. д., которые лежали всюду. Кирилл еже­
дневно многие часы посвящал чтению и на­
писанию научных трудов, а мы со Светла­
ной в это время гуляли в лесу вдоль морско­
го побережья. Место, где расположена лет­
няя дача Кондратьева, имеет интересную 
историю. После второй мировой войны 
Сталин приказал построить дачи для 32 
академиков, проживавших в Ленинграде. 
Владельцы этих дач живут тут почти 
круглый год.
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Д-р Таба продолжает:
Кирилл Кондратьев родился 14 июня 1920 г. 
в Рыбинске, расположенном примерно в 
300 км к северо-востоку от Москвы. Его 
отец, офицер Красной Армии, вышел в от­
ставку в середине 1920-х годов и стал ин­
женером-строителем. Кирилл получил на­
чальное и среднее образование в Ленингра­
де. Он иногда встречается со своим учите­
лем физики, которому уже за 90, и вспоми­
нает с ним былые дни. В 1938 г. Кирилл по­
ступил на физический факультет Ленин­
градского университета, чтобы изучать 
физику, математику и химию. В 1941 г. ему 
пришлось прервать обучение в связи с при­
зывом в армию. Кирилл хорошо помнит эти 
трудные времена — блокаду Ленинграда и 
голод. Он был в таком тяжелом физичес­
ком состоянии, что его перевезли из ленин­
градской больницы в госпиталь, располо­
женный в Западной Сибири. В 1942-1943 гг. 
он был курсантом парашютно-десантной 
дивизии, а затем вернулся на фронт, ока­
завшись западнее Москвы. После третьего 
ранения он был демобилизован. Ему удалось 
разыскать родителей и сестру, эвакуиро­
ванных на Северный Кавказ, и семья воссо­
единилась.

Блокада Ленинграда была прорвана летом 
1944 г. Семья вернулась в Ленинград, и Ки­
рилл продолжил учебу на физическом фа­
культете. В 1946 г. он защитил диплом на 
кафедре физики атмосферы и получил 
должность доцента. Это стало началом 
более чем полувековой научной карьеры. Он 
был ассистентом, доцентом, профессором 
кафедры физики атмосферы, заведующим 
этой кафедрой, проректором и ректором 
Университета, главным научным сотруд-

Проф. Кондратьев и его работы в петербургской квартире
Фото: X. Таба 

ником и заведующим отделом радиацион­
ных исследований Главной геофизической 
обсерватории (Ленинград), работал в Ин­
ституте озероведения, а затем в Исследо­
вательском центре экологической безопас­
ности. Вместе с проф. О. М. Йоханнес­
сеном (Норвегия) и другими выдающимися 
учеными он организовал при участии не­
скольких академических институтов Нан- 
сеновский международный центр по иссле­
дованию окружающей среды и дистанцион­
ному зондированию. Кирилл никогда не пре­
кращал активную между народную дея­
тельность. В те времена, когда поездки со­
ветских ученых за рубеж были затрудне­
ны, Кирилл организовывал регулярные ви­
зиты выдающихся иностранных ученых в 
Ленинградский университет. Он активно 
участвовал в международных встречах, 
проводившихся Международной астронав­
тической федерацией, Комитетом МСНС 
по космическим исследованиям, Междуна­
родной ассоциацией метеорологии и физики 
атмосферы, Международным союзом гео­
дезии и геофизики. Будучи членом упоми­
навшегося выше Консультативного коми­
тета ИС, он отвечал за развертывание 
Всемирной службы погоды ВМО и за Про­
грамму исследований глобальных атмо­
сферных процессов ВМО / МСНС.

Кондратьев внес значительный вклад в 
спутниковую метеорологию, занимаясь ме­
тодами изучения окружающей среды из 
космоса и интерпретацией данных. Он был 
первым ученым, предложившим и обосно­
вавшим статистический подход к анализу 
результатов спутниковых измерений ра­
диационного баланса Земли. В том, что ка­
сается изменения климата, он является 
горячим защитником принципа „многомер­
ных глобальных перемен”, предполагающе­
го анализ взаимодействия динамических 
процессов, протекающих в обществе и в ок­
ружающей среде.

Кондратьев является членом Российской 
Академии Наук и Международной Акаде­
мии астронавтики, лауреатом Государст­
венной премии СССР, почетным членом 
Международной академии наук „Леополь- 
дина”, Американской Академии искусств и 
наук, Американского метеорологического 
общества и Королевского метеорологичес­
кого общества, он почетный доктор уни­
верситетов Лилля (Франция), Афин (Гре­
ция) и Будапешта (Венгрия). В 1967 г. он 
получил 12-ю Премию ММО.

Д-р Таба хотел бы выразить Ки­
риллу и Светлане Кондратьевым свою 
благодарность за прекрасные дни, 
проведенные с ними.
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X. Т. — Расскажите о теме Вашей 
дипломной работы.

К. Я. К. — В 1945—1946 гг. большое 
значение для страны имели развитие и 
укрепление сельского хозяйства. Крес­
тьяне на юге России были озабочены 
ранними утренними заморозками, гу­
бившими виноградники. В составе спе­
циальной экспедиции я отправился в 
Ростовскую область, чтобы на месте 
изучить эту проблему. Мы уже знали, 
что одним из способов защиты виноград­
ников было создание над ними дымовой 
завесы. Моя задача состояла в том, 
чтобы определить, какой именно тип ды­
мовой завесы следует выбрать. Во-пер­
вых, нужно было оценить роль атмо­
сферного парникового эффекта, возни­
кающего при задымлении приземного 
слоя атмосферы. Во-вторых, надо было 
выяснить, можно ли сформулировать 
подходящую теорию температурного ре­
жима приземного слоя, которая учиты­
вала бы как радиационный перенос, так 
и турбулентное перемешивание. Поло­
жительный ответ на данный вопрос оз­
начал бы первую попытку такого рода. 
Именно это послужило для меня и дру­
гих ученых основным мотивом, подвиг­
нувшим нас на разработку более надеж­
ного метода расчета потока длинновол­
новой радиации и дивергенции потока 
при наличии парникового эффекта и 
многопараметрическом описании атмо­
сферных условий с учетом влияния во­
дяного пара, углекислого газа, озона и 
аэрозолей. Мы проводили эксперимен­
ты как в лабораторных, так и в полевых 
условиях.

X. Т. — Каким был результат Ваших 
исследований?

К. Я. К. — Как это ни парадоксально, но 
мой главный вывод заключался в том, 
что влияние дымового слоя определяет­
ся не усилением парникового эффекта, а 
ослаблением солнечной радиации в ран­
ние утренние часы, когда необходимо за­
щищать растительность от нагрева луча­
ми солнца. В 1947—1948 гг. мы разрабо­
тали простую теорию, согласно которой 
нагрев в парнике связан с отсутствием 
турбулентного обмена теплом между по­
верхностью почвы и атмосферой, по­

скольку стеклянное покрытие парника 
предотвращает турбулентное перемеши­
вание. Эта теория уже имела экспери­
ментальное подтверждение в работах 
американского физика Вуда, который 
заменил в парнике обычное стекло на 
кварцевое и не обнаружил никакой раз­
ницы. Первая написанная мною моно­
графия „Перенос длинноволнового излу­
чения в атмосфере”, посвященная ново­
му методу параметризации процессов 
переноса длинноволновой радиации, 
была опубликована в 1950 г. Доработан­
ная и дополненная версия этой моногра­
фии вышла в 1965 г. под названием „Лу­
чистый теплообмен в атмосфере”.

Мы также проводили специальные 
исследования и численное моделирова­
ние парникового эффекта для атмосфер 
различных планет, таких, как Марс, Ве­
нера, Юпитер, Сатурн и Титан. В Афи­
нах, на Международном астронавтичес­
ком конгрессе, я представил доклад под 
названием „Лунные метеорологические 
наблюдения”.

X. Т. — В 1946 г. Вы уже были до­
центом. Много ли Вам приходилось 
преподавать?

К. Я. К. — Мне приходилось читать на 
кафедре почти все курсы, потому что за­
ведующий кафедрой проф. П. Н. Твер­
ской, выдающийся геофизик, был немо­
лод и часто болел. Я читал курсы по ди­
намической и синоптической метеороло­
гии, гидродинамике и физике атмосфе­
ры. Именно благодаря этому опыту пре­
подавания я приобрел вкус к написанию 
книг, и пишу их до сих пор. В 1951 г. я 
участвовал в подготовке фундаменталь­
ного учебника под названием „Метеоро­
логия и физика атмосферы”. Дополнен­
ная версия этой книги была издана в 
1953 г.

X. Т. — Именно в это время Вы 
стали сотрудничать с Главной гео­
физической обсерваторией, находя­
щейся в Ленинграде. Не могли бы 
Вы рассказать о том периоде?

К. Я. К. — По мере укрепления моих 
контактов с Главной геофизической об­
серваторией я занимал разные должнос­
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ти: был ведущим научным сотрудником, 
заведующим отделом радиационных ис­
следований. Этот период имел большое 
значение для моей научной карьеры, по­
скольку в Обсерватории возможности 
для проведения научных исследований 
были значительно шире, нежели в Уни­
верситете. У меня была прекрасная ис­
следовательская группа. Наши изыска­
ния концентрировались вокруг проблем, 
связанных с парниковым эффектом ат­
мосферы. Вместе с ученым из Казани 
д-ром Москаленко мы в течение 10 лет 
работали над проектом, в рамках которо­
го изучался перенос как инфракрасного, 
так и коротковолнового излучения в ат­
мосфере. Мы исследовали спектры по­
глощения различных активных компо­
нентов, таких, как водяной пар, углекис­
лый газ, озон и примесные элементы 
(метан, фторуглеродные соединения и 
т. п.). Результаты этих исследований 
легли в основу опубликованной в 1983 г. 
книги „Парниковый эффект в атмосфере”.

X. Т. — Мне кажется, что после за­
пуска спутника Ваши интересы и 
научная деятельность в значитель­
ной мере переместились в новую об­
ласть — спутниковую метеороло­
гию,

К. Я. К. — Проблема интерпретации 
данных, поступающих с метеорологи­
ческих спутников, очень скоро стала 
самой животрепещущей для ученых во 
всем мире, изучающих атмосферу. В 
СССР под руководством академика 
М. В. Келдыша было налажено тесное 
сотрудничество между исследователя­
ми. Группа выдающихся ученых разра­
ботала обширную программу теорети­
ческих и экспериментальных разрабо­
ток. Запуск американских метеорологи­
ческих и природноресурсных спутников 
стимулировал энтузиазм исследовате­
лей. Важный раздел программы предус­
матривал проведение высотных аэро­
статных и самолетных наблюдений. Мы 
в СССР уже достигли к тому времени 
значительных результатов в области раз­
работки и производства различных при­
боров, таких, как солнечные спектро­
метры, пиранометры, заборники аэрозо­
лей, аэрозольные фильтры и т. п. Благо­
даря этому в 1960-е годы мы смогли осу­

ществить 22 запуска больших высотных 
аэростатов (по 800 кг каждый). Запуски 
проводились с полигона, расположенно­
го в среднем течении Волги. Главная за­
дача заключалась при этом в сборе дан­
ных о вертикальных профилях (до высот 
30—33 км) спектральной прозрачности 
атмосферы, о суммарной прямой солнеч­
ной радиации и о потоках коротковолно­
вого излучения, распространяющегося 
вниз и вверх, при одновременном полу­
чении информации о свойствах аэрозо­
лей. Массив данных, накопленных при 
выполнении данного проекта, уникален, 
а по результатам интерпретации этих 
данных было написано немало научных 
работ, в том числе и вышедшая в 1972 г. 
публикация ВМО „Радиационные про­
цессы в атмосфере” (ВМО № 309).

X. Т. — Расскажите о некоторых ре­
зультатах проекта.

К. Я. К. — Неожиданным результатом, 
полученным при обработке аэростатных 
данных, было открытие явления значи­
тельного поглощения солнечной радиа­
ции в стратосфере. Мы пришли тогда к 
выводу, что это явление связано с ядер- 
ными испытаниями, проводившимися в 
атмосфере в начале 1960-х годов. При 
взрывах образовывалось значительное 
количество двуокиси азота, которая 
сильно поглощает солнечную радиацию. 
Был сделан, в частности, вывод о „ма­
ленькой ядерной зиме”. Все эти вопросы 
рассмотрены в вышедшей в 1988 г. моно­
графии „Климатические шоки: естест­
венные и антропогенные”. Данные аэро­
статных наблюдений помогли нам обо­
сновать некоторые гипотезы, касающие­
ся влияния солнечной активности на 
климат, и провести первые прямые изме­
рения солнечной постоянной.

Если говорить об упоминавшихся 
мною самолетных измерениях, то мы ис­
пользовали четырехмоторные турбовин­
товые самолеты „Ил-18”. Один из само­
летов был передан Главной геофизичес­
кой обсерватории, а позднее предложен 
отделу радиационных исследований, ко­
торый я в то время возглавлял. Этот 
самолет выполнял три главные функции: 
а) испытания прототипов спутниковых 
приборов; б) испытания аппаратуры дис­
танционного зондирования; в) изучение 
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влияющих на изменение климата радиа­
ционных процессов в свободной атмо­
сфере.

X. Т. — Возможно, Вы хотели бы 
рассказать что-либо об интерпрета­
ции спутниковых данных и о дис­
танционном зондировании на ран­
них этапах развития этих методов.,

К. Я. К. — При интерпретации данных 
речь шла главным образом об анализе 
результатов наблюдений за облачнос­
тью и радиацией, выполнявшихся с аме­
риканских спутников. Прежде всего мы 
занялись обсуждением статистических 
характеристик глобальной облачности и 
радиационных полей и, в частности, та­
кими вопросами, как пространственная 
и временная изменчивость количества 
облаков и радиационного баланса 
Земли. Мы попытались применить тот 
же подход, который используется в тео­
рии турбулентности, т. е. стали изучать 
корреляцию между различными полями 
и проводить их структурный анализ. В 
том, что касается дистанционного зон­
дирования, это означает такую интер­
претацию результатов измерений, кото­

рая позволяла бы восстанавливать вер­
тикальные профили температуры и 
влажности, а также определять характе­
ристики облаков. В начале 1960-х годов 
Главная геофизическая обсерватория 
стала первым институтом, занявшимся 
разработкой методов дистанционного 
зондирования с использованием микро­
волнового спектрального диапазона, 
когда источником информации о темпе­
ратуре, влажности и других параметрах 
служит собственное тепловое излуче­
ние атмосферы в СВЧ-диапазоне. Это же 
излучение несет информацию о свойст­
вах морского льда, таких, как его толщи­
на, температура поверхности, возраст и 
т. д. В начале 1970-х годов советские и 
американские ученые договорились о 
проведении совместного эксперимента 
по изучению свойств морского льда и ха­
рактеристик волнения в Беринговом 
море. В этом эксперименте участвовали 
два корабля — американский ледокол и 
советское научно-исследовательское 
судно, а также три самолета (американ­
ский „Конвэр-990” и русские „Ил-18” 
и „Ан-24”). Полученные результаты 
были обобщены в совместном отчете, 
опубликованном на русском и англий­
ском языках.

Совещание по радиационной подпрограмме АТЭП в Главной геофизической обсерватории, Ленинград, СССР
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Проф. Кондратьев получает звание почетного доктора Афинского университета (Греция, декабрь)
X. Т. — Расскажите, пожалуйста, о 
Комплексном эксперименте по изу­
чению энергетики аатмосферы 
(САЕМЕХ) и Глобальном экспери­
менте по исследованию атмосферы, 
аэрозолей и радиации (СгААКЕХ).

К. Я. К. — В ходе проводившихся в 
1970-х годах экспериментов САЕЫЕХ и 
ОААВ.ЕХ осуществлялись как самолет­
ные, так и наземные наблюдения. Район 
экспериментов охватывал различные ре­
гионы СССР с разными климатическими 
условиями, в том числе пустыню в Сред­
ней Азии, степь на юге России, Арктику, 
крупные города и т. д. Эти два полевых 
проекта сыграли большую роль при про­
ведении Атлантического тропического 
эксперимента (АТЭП), организованного 
в рамках Программы исследований гло­
бальных атмосферных процессов 
(ПИГАП). В данной связи следует упо­
мянуть о двух работах, выполнявшихся 
в течение двух специально выбранных 
периодов наблюдений. Речь идет: а) об 
изучении аэрозолей и их влияния на 
климат (экспедиция в пустыню Кара- 
Кум) и б) об исследовании взаимодейст­
вия между полями протяженной облач­
ности и радиацией в Арктике. Еще один 
важный полевой эксперимент проводил­
ся в промышленном регионе близ Запо­
рожья (Украина). Там были получены 
сведения о так называемых грязных (за­
грязненных) облаках, в том числе дан­
ные о химическом составе таких обла­
ков, их микрофизических и радиацион­
ных характеристиках. Мы пришли тогда 
к следующим основным заключениям: 
а) в среднем поглощение солнечной ра­
диации аэрозолями в безоблачной атмо­
сфере сопоставимо с поглощением, обу­
словленным водяным паром; б) тепловой 

баланс пограничного слоя атмосферы 
над степью в летний сезон определяется 
дивергенцией потока длинноволновой 
радиации (а не турбулентным притоком 
тепла); в) облачный покров всегда ха­
рактеризуется значительным поглоще­
нием солнечной радиации, которое ста­
новится особенно сильным в случае 
грязных промышленных облаков; г) аэро­
золь из пустыни Сахара, обусловленный 
песчаными бурями, существенно влияет 
на радиационный режим безоблачной 
атмосферы.

X. Т. — Не могли бы Вы более по­
дробно рассказать о грязных обла­
ках?

К. Я. К. — Данные самолетных наблю­
дений, полученные в 1972 г. при прове­
дении экспедиционных исследований в 
Запорожье, показали, что грязные обла­
ка загрязнены веществами, поступаю­
щими из различных наземных источни­
ков, расположенных в этом промышлен­
ном районе. Мы измеряли спектральные 
характеристики радиационных потоков, 
брали пробы воды из облаков для хими­
ческого анализа. Впервые увидев эти 
пробы, мы были потрясены: вода, взятая 
из облака, находящегося на высоте не­
скольких километров над землей, была 
темно-серой. Конечно, мы находились в 
регионе с очень развитой промышлен­
ностью, но было ясно, что явление, с ко­
торым мы столкнулись, не столь уж ло­
кально по своей природе. Я пришел к вы­
воду о том, что в подобных регионах 
свойства облаков должны коренным об­
разом меняться, а это неизбежно ска­
жется на явлении избыточного поглоще­
ния радиации. Исследования показали, 
что поглощение в грязных облаках мо­
жет достигать 25 Вт • м-2.

X. Т. — А что можно сказать о на­
блюдениях, проводившихся экипа­
жами космических кораблей?

К. Я. К. — В вышедшей в 1964 г. книге 
Наша планета из космоса мы впервые 
отметили важность изображений Земли, 
привезенных советскими космонавтами. 
Более детальная и новая информация по 
этому вопросу содержалась в опублико-
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Штаб-квартира ВМО, 22 апреля 1968 г. — Проф. Кондратьев (стоит) получает двенадцатую Премию ММО. Справа сидит президент ВМО с 1963 по 1971 г. д-р Альф Ниберг
ванной в 1972 г. монографии под назва­
нием Изучение окружающей среды с 
пилотируемых орбитальных станций. 
Экипажи космических кораблей прово­
дили наблюдения с помощью двух при­
боров: ручного спектрографа, работаю­
щего в видимом диапазоне длин волн, и 
комплекса солнечных спектрометров ви­
димого и близкого инфракрасного диапа­
зонов. Само собой разумеется, у нас 
были тесные контакты с космонавтами, 
выполнившими немало ценных визуаль­
ных наблюдений атмосферы, особенно 
возле кромки земного диска и у поверх­
ности Земли. Мы разработали различ­
ные методы восстановления вертикаль­
ных профилей содержания аэрозоля на 
основе измерения яркости сумеречного 
горизонта и дневного горизонта. Свойст­
ва аэрозолей определялись путем изме­
рения ослабления солнечной радиации 
атмосферой на закате и восходе Солнца. 
Другие методы использовались для вос­
становления вертикальных профилей 
содержания водяного пара и озона в 

стратосфере. Наконец, мы выполнили 
весьма сложную программу исследова­
ний в пустыне Кара-Кум, где проводили 
синхронные измерения на наземных 
станциях, с трех обитаемых космичес­
ких кораблей и с самолета.

X. Т. — В 1982 г. Вы перешли в Ин­
ститут озероведения, расположен­
ный в Петербурге. Не могли бы Вы 
подробнее рассказать об этом?

К. Я. К. — Этот Институт входит в сис­
тему Академии Наук, членом которой я 
тогда уже был. В Институте я прорабо­
тал около 10 лет, и моя научная деятель­
ность концентрировалась на лимнологи­
ческих исследованиях. Мы придумали и 
разработали немало новых методов дис­
танционного зондирования. Наши рабо­
ты велись по трем главным направлени­
ям: дистанционные методы изучения ди­
намики лимнологической окружающей 
среды, использование озер в качестве 
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тестовых полигонов для испытания дис­
танционных методов и, наконец, исполь­
зование озер как естественных моделей, 
пригодных для изучения тех или иных 
процессов, протекающих в морях и океа­
нах. Разрабатывая дистанционные мето­
ды лимнологических исследований, мы 
определяли различные параметры, та­
кие, как температура и состояние вод­
ной поверхности, характеристики снеж­
ного и ледяного покровов и т. д. Однако 
особое внимание мы уделяли изучению 
основных свойств естественных вод, ис­
следуя фитопланктон, взвеси и концент­
рации растворенных органических ве­
ществ. Был проведен ряд экспериментов 
на Ладожском и Онежском озерах (рас­
положенных к северо-востоку от Петер­
бурга), а также на озере Севан (Арме­
ния). На основе численного моделирова­
ния и данных полевых наблюдений были 
разработаны методы определения 
свойств озерных вод по данным измере­
ний яркости водной поверхности и флуо­
ресценции воды. Мы провели сравнение 
лимнологической окружающей среды 
Великих озер в Америке и русских Вели­
ких озер (Байкал, Ладога, Онега). Полу­
ченные результаты вошли в опублико­
ванную совместно с канадскими колле­
гами монографию, посвященную опти­
ческим свойствам природных вод и ме­
тодам дистанционного измерения их ха­
рактеристик. Венцом проекта стали две 
международные экспедиции на Рыбинс­
кое водохранилище (река Волга).

X. Т. — Вы принимаете самое актив­
ное участие в том, что называют 
изучением глобальных изменений. 
О чем конкретно идет речь в данном 
случае?

К. Я. К. — Принципиальной целью ис­
следований многомерных глобальных 
изменений является анализ взаимодей­
ствия динамических процессов, проис­
ходящих в обществе и окружающей 
среде. В начале 1970-х годов, когда со­
здавался Римский клуб, я организовал 
семинар, в ходе которого предполага­
лось обосновать ключевые проблемы, 
связанные с глобальными изменениями, 
а также требования, предъявляемые в 
этой связи к наблюдениям и исследова­
ниям. Крупным шагом вперед стала раз­

работанная д-ром В. Г. Горшковым кон­
цепция биотического регулирования ок­
ружающей среды. Мы написали на эту 
тему две книги: „Биосфера: дистанцион­
ное зондирование из космоса” (1989) и 
„Ключевые проблемы глобальной эколо­
гии” (1990). Основные наши усилия бы­
ли направлены на определение принци­
пиальных приоритетов, что представля­
ет собой нелегкую задачу. Поговорим, 
например, о Конференции Организации 
Объединенных Наций по окружающей 
среде и развитию (1992 г. ). Повестка 
дня на XXI в. содержит около 700 стра­
ниц текста и охватывает сотни разных 
проблем. Тем не менее та важная роль, 
которую играет биосфера, не нашла в 
этом документе адекватного отражения. 
Когда заходит речь о глобальном круго­
вороте углерода, все выражают озабо­
ченность по поводу роста концентрации 
углекислого газа в атмосфере, предлага­
ются самые катастрофические сценарии 
дальнейшего развития. Между тем, мы 
знаем, что фактический прирост кон­
центрации не столь велик, как предска­
зываемый на основе вычислений. Глав­
ная причина такого положения дел за­
ключается в том, что биосфера ассими­
лирует огромные количества углекисло­
го газа, выбрасываемого в атмосферу, 
что гарантирует экологическую безопас­
ность в будущем. Если мы разрушим 
биосферу, выступающую в качестве ре­
зервуара для углерода, мы действитель­
но получим экологическую катастрофу. 
Вопрос о взаимодействиях между гео- 
сферной и биосферной компонентами 
был главным во многих международных 
программах, таких, как Международный 
геофизический год, Международный год 
спокойного Солнца, Всемирная клима­
тическая программа. Одна из основных 
задач Международной программы „Гео­
сфера—биосфера” заключается в изуче­
нии глобальных изменений при особом 
учете влияния атмосферы на биогеохи­
мические круговороты углерода, азота, 
серы, фосфора и воды, а также роли 
жизнеобеспечивающих факторов, 
таких, как солнечная радиация, вода и 
плодородие почв. Проблема глобальных 
изменений не может быть решена без 
использования системного подхода, учи­
тывающего все существенные процессы. 
Если изолированно изучать только угле­
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кислый газ или только озон, пользы 
будет мало. Подобные исследования 
должны проводиться в контексте общей 
проблемы.

X. Т. — Выступая по вопросам гло­
бальных изменений и динамики 
климата, Вы часто говорите об оп­
тимизации наблюдательных сис­
тем. Не могли бы Вы остановиться 
на этом более подробно?

К. Я. К. — Все компоненты геосферы и 
биосферы подвержены антропогенным 
воздействиям. Полное понимание суще­
ствующих проблем может быть достиг­
нуто лишь при условии применения сис­
темного подхода. Для этого требуется 
глобальная наблюдательная система, в 
которой использовались бы как традици­
онные, так и космические средства на­
блюдений. При изучении ресурсов Зем­
ли и окружающей среды используются 
различные методы дистанционного зон­
дирования. К ним относятся фотографи­
ческие и телевизионные методы, приме­
нение многоканальных спектральных 
лидаров, микроволновой пассивной теп- 
лолокации, радиолокаторов, использова­
ние судов, буев, аэростатов, самолетов и 
других платформ. Автоматические спут­
ники, оснащенные многоспектральными 
радиометрами, в настоящее время явля­
ются одним из главных инструментов 
непрерывного мониторинга окружаю­
щей среды на планете Земля. Обитае­
мые орбитальные станции, такие, как 
„Салют”, „Мир” и „Скайлаб”, преврати­
лись в научные лаборатории, выполняю­
щие сложные эксперименты и испыта­
ния различной научной аппаратуры, 
проводящие визуальные и инструмен­
тальные наблюдения. Однако для того 
чтобы составить долгосрочную програм­
му исследований глобальных измене­
ний, все существующие возможности 
должны использоваться оптимальным 
образом с учетом имеющихся финансо­
вых ресурсов. Должна быть установлена 
система приоритетов, предусматриваю­
щая координацию функционирования 
совместимых наблюдательных систем и 
средств передачи данных на Землю. 
Страны должны обмениваться знаниями 
и опытом.

X. Т. — Расскажите нам о Нансенов- 
ском Международном центре по ис­
следованию окружающей среды и 
дистанционному зондированию 
(МЕК8С).

К. Я. К. — Центр П1ЕВ8С был создан 
как совместное предприятие, где рус­
ские ученые и ученые из других стран 
занимаются проблемами окружающей 
среды. Он возник благодаря сотрудниче­
ству между Санкт-Петербургским ис­
следовательским центром экологичес­
кой безопасности (Россия) и Нансенов- 
ским центром по изучению окружающей 
среды и дистанционному зондированию, 
расположенным в Бергене (Норвегия). 
Позднее к нам присоединились и другие 
институты, такие, как Институт по изу­
чению окружающей среды (штат Мичи­
ган, США) и Институт метеорологии им. 
Макса Планка (Германия). В декабре 
1993 г. было подписано специальное со­
глашение между МЕВ8С и Совместным 
исследовательским центром Комиссии 
Европейских Сообществ в лице Инсти­
тута космических прикладных исследо­
ваний из г. Испра (Италия). В Центре 
существует Совет, в состав которого 
входят делегаты от институтов-учреди­
телей. Я и проф. Йоханнессен являемся 
сопредседателями этого Совета. Повсе­
дневное руководство осуществляет ди­
ректор Центра д-р Леонид Бобылев со­
вместно с международным содиректо­
ром и главным научным сотрудником 
Центра Лассе X. Петтерссоном. №ЕВ8С 
является некоммерческой независимой 
организацией, занимающейся изучени­
ем и мониторингом регионального и гло­
бального загрязнения, а также проблем, 
связанных с окружающей средой и эко­
логией. Центр функционирует как меж­
дународное учреждение, занимающееся 
вопросами налаживания сотрудничест­
ва между российскими учеными и внеш­
ним научным миром. Выполнение его 
программ финансируется многонацио­
нальными агентствами, научно-исследо­
вательскими и правительственными со­
ветами, другими организациями. Науч­
ная деятельность МЕВ8С концентриру­
ется на мониторинге окружающей среды 
и загрязнений, на моделировании атмо­
сферы, суши, внутренних и океанских 
вод, в том числе и покрытых льдом. Гео­
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графические интересы Центра охваты­
вают регион от северо-запада России, 
включая Карское и Баренцево моря, до 
наземных и водных систем западноси­
бирского побережья, района Санкт-Пе­
тербурга и Балтийского моря. Помимо 
региональных экологических исследова­
ний МЕН8С ведет изыскания в области 
глобальных изменений, в том числе и в 
том, что касается социально-экономи­
ческих аспектов этой проблемы. У нас 
учреждены Нансеновские стипендии, 
предназначенные для молодых русских 
ученых. Совместно с Санкт-Петербург­
ским университетом мы разработали 
программу подготовки аспирантов, рас­
считанную на российских студентов, ко­
торая начала выполняться в 1996 г.

X. Т. — Не могли бы Вы перечис­
лить некоторые из исследователь­
ских работ, проводимых М1ЕК8С?

К. Я. К. — Главная задача состоит в объ­
единении усилий, направленных на со­
здание службы дистанционного монито­
ринга в регионе Санкт-Петербурга. Од­
ной из целей является сбор океаногра­
фических данных, необходимых для раз­
работки численной модели переноса и 
растворения радиоактивных отходов и 
других растворенных загрязняющих ве­
ществ в Карском море. Кроме того, мы 
заинтересованы в совершенствовании 
проводящегося в реальном масштабе 
времени радиолокационного мониторин­
га Северного морского пути (служба ле­
довой разведки). Здесь мы стремимся 
продемонстрировать полезность дан­
ных, поступающих с радиолокаторов с 
синтезированной апертурой, установ­
ленных на европейских спутниках, для 
обслуживания морской навигации в дан­
ной части земного шара. Еще одна про­
грамма предусматривает использование 
космических методов для оценки основ­
ных рисков органами гражданской обо­
роны, международными и спасательны­
ми организациями. Мы выполняем 
также проект, касающийся применения 
данных о приземной ультрафиолетовой 
радиации и содержании озона как ин- 
дикторов качества окружающей среды. 
Этот проект рассчитан на три года и 
предусматривает изучение изменений 
содержания озона в стратосфере и тро­

посфере, а также вариаций солнечного 
излучения ультрафиолетового диапазо­
на у поверхности Земли.

Проф. Кондратьев с космонавтом полковником Александром Волковым, 1965 г.
X. Т. — Не могли бы Вы рассказать 
о Вашей совместной работе с други­
ми институтами и организациями, 
расположенными за пределами 
СССР?

К. Я. К. — Больше всего запомнилось 
мое сотрудничество с Консультативным 
комитетом ВМО в то время, когда заду­
мывались программы ВСП и ПИГАП, а 
также лекция под названием „Радиаци­
онные процессы в атмосфере”, с которой 
я выступил в 1971 г. на Шестом Всемир­
ном Метеорологическом Конгрессе. Я 
тесно сотрудничал с Международной 
астронавтической федерацией: мы со­
здали комитет по применению спутни­
ков, который работал более десяти лет. 
Я участвовал также в работе комиссии 
по радиации Международной ассоциа­
ции метеорологии и физики атмосферы 
(МАМФА). Советско-американское со­
глашение о сотрудничестве в области 
охраны окружающей среды, подписан­
ное в 1972 г. , действовало на протяже­
нии более чем 20 лет. Я участвовал во 
многих советско-американских экспеди­
циях как в США, так и в СССР. Важным 
событием стали подготовка и проведе­
ние эксперимента в Беринговом море, 
целью которого являлась разработка ме­
тодов дистанционного зондирования, 
предназначенных для измерения пара­
метров атмосферы, ледяного покрова и 
состояния морской поверхности. С 1988 
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по 1993 г. я и д-р С. Тилфорд были со­
председателями советско-американской 
группы по дистанционному зондирова­
нию. Наши исследования охватывали 
самые разные области — от вулканичес­
кой деятельности на Камчатке до дис­
танционного зондирования сибирской 
тайги, подготовку и установку американ­
ского озонового спектрометра на борт 
российского метеорологического спутни­
ка „Метеор-ЗМ”; мы занимались также 
подготовкой международного модуля для 
изучения ресурсов Земли, предназначен­
ного для установки на космической стан­
ции „Мир”, запущенной в 1988 г.

X. Т. — Может быть, Вы расскажете 
нам о посещениях Вами разных 
стран и работах, связанных с этими 
визитами?

К. Я. К. — Тут можно упомянуть о дли­
тельном визите в Институт метеороло­
гии им. Макса Планка, о посещении 
Афинского университета в Греции и 
Университета Колима в Мексике. Не­
давно я провел шесть месяцев в Токио, в 
Центре изучения климатической систе­
мы Токийского университета. Я получил 
приглашение от руководителя Центра 
проф. А. Суми, а моими коллегами были 
сотрудник Центра проф. Т. Накаджима 
и сотрудник Японского агентства косми­
ческих исследований д-р Т. Танака. Я 
прежде всего интересовался ролью аэро­
золей в климатических вариациях, а 
затем вопросами оптимального планиро­
вания наблюдений за глобальными изме­
нениями. Д-р Накаджима и я решили 
опубликовать совместную книгу, и я 
предложил назвать ее „Атмосфера как 
коллоидная среда”. Сейчас я работаю 
над монографией, посвященной климату 
или, точнее, изменению климата как 
одной из составляющих глобальных из­
менений. Когда я находился в Токио, мы 
договорились о проведении ряда со­
вместных научно-исследовательских 
работ, основанных на спутниковых и на­
земных наблюдениях, а также на резуль­
татах численного моделирования.

X. Т. — Не могли бы Вы рассказать 
нам о новом институте, в котором 
Вы сейчас работаете, т. е. об Иссле­

довательском центре экологической 
безопасности?

К. Я. К. — Экологическая безопасность 
является междисциплинарной областью 
знаний. В настоящее время мы пытаем­
ся разобраться в огромных объемах ин­
формации, касающейся окружающей 
среды, подверженной воздействию тех­
нологических и социально-экономичес­
ких факторов. Для проведения междис­
циплинарных разработок в рамках Рос­
сийской Академии Наук был создан спе­
циальный институт — Петербургский 
научно-исследовательский центр эколо­
гической безопасности. Он занимается 
теоретическими разработками и полевы­
ми экспериментами, направленными на 
решение многочисленных проблем, 
имеющих отношение к экологической 
безопасности. Я пришел в этот центр в 
1992 г. и занимаюсь там различными 
проблемами окружающей среды — от 
глобальных до локальных. У нас работа­
ют математики, физики, химики, специ­
алисты по моделированию и даже специ­
алисты по экономике и политике. Я 
имею там прекрасное положение и осо­
бые привилегии: примерно 10 лет тому 
назад Российская Академия Наук реши­
ла, что все ее члены старше 65 лет могут 
иметь пожизненное звание „Советник 
Академии Наук”. В качестве такого со­
ветника я получаю полную зарплату и 
могу заниматься всем, чем хочу, распо­
лагая небольшой группой помощников. 
Время от времени мы организуем сове-

Кирилл и Светлана Кондратьевы в своем доме в августе 1997 г.
Фото: X. Таба
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щания, на которых обсуждаем конкрет­
ные научные проблемы. Я работаю дома 
и появляюсь в Центре один раз в неде­
лю, но постоянно поддерживаю контакт 
с моими коллегами. Я много путешест­
вую: за прошедший год 80 % времени я 
провел за пределами моей страны. Я на­
деюсь, однако, что отныне смогу прово­
дить 90 % времени за своим рабочим 
столом. Именно это доставляет мне ра­
дость жизни.

X. Т. — Какую из многочисленных 
наград и премий, полученных Ва­
ми, Вы цените больше всего?

К. Я. К. — Не задумываясь, я могу отве­
тить что это Двенадцатая премия ММО, 

которую присудили мне в 1967 г. и кото­
рую я получил в 1968 г.

X. Т. — Кирилл, я благодарю Вас за 
это интервью. Вы исключительная 
личность, большой ученый, пре­
красный компаньон и друг. Ваше 
желание учиться и делить свои зна­
ния с другими просто замечательно. 
Позвольте мне завершить это ин­
тервью цитатой из трудов норвеж­
ского ученого Фритьофа Нансена:

Человек желает знать, а если он больше 
не стремится к знанию, то это уже не че­
ловек.

МЕТЕОРОЛОГИЯ И МОРСКОЕ 
СООБЩЕСТВО: 150 ЛЕТ 

ПЛОДОТВОРНОГО СОТРУДНИЧЕСТВА
Мишель ОНТАРРЕ1

Примечание автора
Писать об истории науки вовсе непро­
сто, особенно если сам писатель не 
является историком. Поскольку ос­
новные материалы, использованные 
для этой статьи, основаны на фран­
цузских документах, статья неиз­
бежно имеет уклон в сторону описа­
ния вклада Франции. Франция и в са­
мом деле играла важную роль в исто­
рии метеорологии до 1939 г. , но в эту 
историю внесли свой вклад и другие 
страны. Мы просим прощения за то, 
что в настоящей статье не наилли 
отражения все их достижения.

Введение
Современная метеорология зародилась в 
середине XIX в., когда достигла большо­
го расцвета торговля, а связи между

Редактор журнала Ме1 Маг Метео-Франс при содействии Шанталя Вимпере (Метео-Франс, 83С/ЭОС) в части документальных исследо­ваний и подготовки иллюстраций.

Англией и Австралией, Францией и 
Южной Америкой, Европой и Юго-Вос­
точной Азией были уже хорошо налаже­
ны. 150 лет тому назад, в январе 1848 г., 
некий спекулянт обнаружил в Сан- 
Франциско первый золотой самородок. 
Последовавшая за этим калифорний­
ская золотая лихорадка стала причиной 
бурного развития морского сообщения 
между восточным и западным побере­
жьями США через мыс Горн.

В подавляющем большинстве случа­
ев подобные переходы осуществлялись 
на парусных судах. Причины такого по­
ложения, несмотря на большую надеж­
ность пароходов, заключались в неспо­
собности последних к долгим автоном­
ным плаваниям, в их высокой стоимос­
ти, включая и высокие цены на уголь, в 
меньшей грузоподъемности по сравне­
нию с парусными судами. Однако если 
хозяева клипперов хотели и впредь кон­
курировать с успешно развивающимся 
паровым флотом, они должны были по­
стоянно повышать скорость своих судов. 
Скоро они поняли, что знание деталь­
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ных климатологических характеристик 
океанов, которые они пересекали, повы­
сит не только безопасность мореплава­
ния, но и скорость передвижения. Нет 
сомнения, что это способствовало раз­
витию метеорологии, однако в то время 
существовали и другие катализаторы. 
Дело в том, что именно тогда появился 
электрический телеграф и одновремен­
но стала понятной необходимость изуче­
ния климатологии океана. Произошла 
истинная революция: телеграф дал воз­
можность сухопутным гражданам обме­
ниваться друг с другом информацией в 
реальном масштабе времени (морякам 
пришлось ждать этой революции еще 60 
лет, до появления беспроволочной теле­
графии). Ученые по обеим сторонам Ат­
лантики быстро поняли, что знания о по­
годных условиях в обширном районе, ок­
ружающем тот или иной пункт, позво­
лят им путем экстраполяции прогнози­
ровать погоду в этом пункте. Тем самым 
была рождена концепция „метеорологи­
ческой сети”.

Оставался, однако, еще один фактор, 
имеющий важнейшее значения для 
сбора климатологических данных над 
океанами и для создания сети наблюде­
ний реального масштаба времени, и 
этим фактором являлось международ­
ное сотрудничество.

Первая Международная 
метеорологическая конференция
Любой обзор истории международного 
сотрудничества неизбежно начинается с 
Первой Международной метеорологи­
ческой конференции, состоявшейся в 
Брюсселе в августе 1853 г. Конферен­
ция, президентом которой был бельгий­
ский ученый Кетеле, собрала 12 специа­
листов, в том числе 10 морских офице­
ров, представлявших Бельгию, Велико­
британию, Данию, Нидерланды, Норве­
гию, Португалию, Россию, США, Фран­
цию и Швецию.

Человеком, который стоял за Брюс­
сельской конференцией, был америка­
нец Мэттью-Фонтэн Мори. Это весьма 
примечательная личность, и он был из­
вестен как среди океанографов в связи с 
наблюдениями течений, так и среди ме­
теорологов в связи с исследованиями 
ветра. Кроме всего, Мори был основате­
лем не только современной (точнее ска­

зать, оперативной) океанографии, но и 
морской метеорологии, а также зачина­
телем международного сотрудничества.

В Брюсселе Мори высказал свои воз­
зрения следующим образом:Морские силы всех морских наций должны сотрудничать друг с другом и проводить ме­теорологические наблюдения таким образом, с использованием таких средств и приборов, чтобы система оказалась единообразной, а на­блюдения, выполненные на борту граждан­ских судов, могли бы быть сравнены с наблю­дениями, произведенными с борта любых дру­гих кораблей, где бы подобные наблюдения ни производились. Кроме того, желательно при­влечь к проведению наблюдений и коммерчес­кие суда, а равно военные корабли всех наций. В рамках такой системы наблюдений будет не только полезно, но и правильно, с по­литической точки зрения, объединить усилия всех заинтересованных сторон в том, что каса­ется применения данных вахтенных журна­лов, необходимых приборов, описания явле­ний, которые следует изучать, а также исполь­зования приборов и методов наблюдений.

На конференции были утверждены 
стандартный формат журнала метеоро­
логических наблюдений, а также ряд 
стандартных инструкций по проведению 
необходимых измерений. С тех пор жур­
нал метеорологических наблюдений 
должен был содержать 24 колонки, в ко­
торые заносились сведения о температу­
ре сухого и смоченного термометров, о 
скорости и направлении ветра, облач­
ном покрове, формах облаков и направ­
лении их движения, о температуре по­
верхности моря и температуре на глуби­
не. В колонку „Примечания” наблюдате­
лю следовало заносить сведения об ура­
ганах, ливнях, полярных сияниях, пада­
ющих звездах и т. п.

Однако в действительности ученые 
разных стран уже на протяжении ряда 
лет обменивались информацией. Следуя 
примеру Пруссии, Австрии, Англии и 
других государств, Франция создала в 
1852 г. академическую группу, извест­
ную под названием „Французское метео­
рологическое общество”. В состав груп­
пы входили 150 наиболее известных уче­
ных из Франции и других европейских 
государств. Однако Брюссельская кон­
ференция явилась первым международ­
ным совещанием, в работе которого при­
няли участие как европейские, так и 
американские специалисты. Можно 
лишь представить себе все те трудности, 
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с которыми была сопряжена организа­
ция подобного совещания, поскольку 
прокладка первого трансатлантического 
кабеля еще только планировалась, а 
даже самые скоростные пароходы и па­
русники не могли пройти маршрут 
между Нью-Йорком и Гавром быстрее 
чем за две недели.

Зарождение европейской сети 
метеорологических наблюдений
Произошедшие в 1854 и 1855 гг. два 
крупнейших кораблекрушения побуди­
ли французское правительство предо­
ставить недавно назначенному директо­
ру Парижской обсерватории Урбену Ле- 
верье все необходимое для создания ме­
теорологической службы. Первое из 
упомянутых несчастий случилось 14 но­
ября 1854 г. , когда 38 французских, анг­
лийских и турецких кораблей, участво­
вавших в битве при Севастополе 
(Крым), погибли в шторме. После этой 
катастрофы Леверье написал многим ев­
ропейским астрономам и метеорологам, 
попросив их направлять в свой адрес 
данные любых наблюдений за состояни­

ем атмосферы, которые они выполняли в 
период 12—16 ноября. Получив 250 от­
ветов, он смог установить географичес­
кие масштабы шторма и его путь над Ев­
ропой, продемонстрировав тем самым 
возможность прогноза подобных явле­
ний.

В феврале 1855 г. Леверье выступил 
с предложением о создании сети метео­
рологических наблюдений и об исполь­
зовании сверхсовременного тогда элект­
рического телеграфа для передачи дан­
ных. Французское правительство горячо 
поддержало эту идею, тем более что еще 
один французский военный корабль „Се- 
мильянт” незадолго перед этим попал в 
шторм и был выброшен на скалы в про­
ливе Бонифация между Корсикой и Сар­
динией. При этом кораблекрушении по­
гибло около 700 матросов и солдат, на­
правлявшихся в Крым, но одним из его 
результатов стало быстрое развертыва­
ние французской сети наблюдений, в со­
став которой вошли 24 станции. Другие 
европейские государства также приняли 
участие в реализации проекта, и к 
1864 г. сеть насчитывала уже 50 стан­
ций.

После того как в ходе Севастопольского сражения в ноябре 1854 г. в результате шторма затонул корабль Генрих IV, Леверье получил от французского правительства полномочия на создание Метеорологической службы
Фото: Морской музей, Париж
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С 1850 по 1870 г. почти все великие 
державы создали собственные метеоро­
логические службы. Их сети проводили 
наблюдения и пытались более или менее 
успешно прогнозировать погоду.

Прогноз погоды — ... задача, 
не заслуживающая внимания 
„истинных” ученых
В то время единственной основой для 
прогноза погоды были результаты эмпи­
рических наблюдений. В 1857 г. нидер­
ландский метеоролог Бейс-Балло опуб­
ликовал свой знаменитый закон, связы­
вающий направление ветра с давленим:Согласно этому закону, большие барометри­ческие различия сопровождаются сильными ветрами, и, как правило, ветер дует перпенди­кулярно, или примерно перпендикулярно линии, указывающей градиент давления, так что уменьшение барометрического давления в направлении с севера на юг приводит к воз­никновению восточного ветра, а уменьшение давления в направлении с юга на север — к возникновению западного ветра.

В 1860 г. он так уточнил свое заклю­
чение:Встаньте спиной к ветру, тогда самое низкое давление будет слева от Вас, а самое высо­кое — справа.

В Англии первым директором метео­
рологической службы, созданной после 
Брюссельского совещания, стал адми­
рал Фицрой, командовавший кораблем 
Бигль во время его знаменитого похода с 
натуралистом Чарльзом Дарвином на 
борту. Как и его коллеги в других евро­
пейских странах, он начал с создания 
системы сбора данных, а затем сумел 
развернуть настоящую прогностичес­
кую службу. Задача этой службы заклю­
чалась в передаче в порты предупрежде­
ний об усилении ветра. В свою очередь, 
портовые власти оповещали стоявшие 
на якоре суда с помощью сигнальной 
системы, основанной на комбинациях 
шаров и конусов, поднимаемых на спе­
циальной мачте. Будучи зачарованным 
проблемой прогноза погоды, Фицрой 
решил пойти дальше, ив 1861 г. его про­
гнозы стали публиковаться в ежеднев­
ных газетах. Он написал несколько ин­
струкций по применению барометра для 
прогнозов погоды, а затем опубликовал 
47 правил прогноза, основанных на тща­
тельных наблюдениях за изменениями 

давления, ветра и температуры. Хотя он 
старался всегда использовать выраже­
ние „прогноз погоды” (ууеаВгег ГогесазО, 
тщательно избегая слов „предсказание” 
(ргесИсйоп) или „пророчество” (ргорйесу)2, 
ученые сочли новую дисциплину разру­
шительной и слишком тесно связанной с 
деятельностью шарлатанов и астроло­
гов. Даже Леверье направил Фицрою 
письмо, в котором советовал действо­
вать осмотрительно, чтобы не дискреди­
тировать и не погубить его службу опо­
вещения об усилениях ветра.

После смерти Фицроя, последовав­
шей в 1866 г. , британское правительст­
во обратилось к самым выдающимся 
ученым страны с просьбой высказать их 
мнение о прогнозах погоды. Ученые со­
чли эмпирические правила Фицроя не­
убедительными и рекомендовали ликви­
дировать службы прогноза погоды и опо­
вещения об усилениях ветра. Однако 
такое заключение вызвало возмущение 
как среди моряков, так и у обществен­
ности. Правительство, вынужденное 
учитывать и мнение общественности, и 
точку зрения ученых, предпочло не при­
нимать никакого решения.

Следует отметить, что критика, вы­
сказанная научными кругами, не каса­
лась качества прогнозов, Скорее, она 
концентрировалась на отсутствии чет­
кой методики, в которой для анализа по­
годы использовалась бы математика. 
Именно по этой причине метеорологию 
нельзя было в то время называть наукой. 
Ведь и много лет спустя, на первом сове­
щании Комиссии ВМО по синоптичес­
кой метеорологии, состоявшемся в 
1953 г., делегаты начали работу с об­
суждения следующего вопроса: „Метео­
рология: наука или искусство?” — и

В отличие от французского слова "ргесйсНоп” его английский эквивалент не имеет негатив­ного оттенка при использовании в метеороло­гическом контексте. Скорее он обозначает результат математического процесса, тогда как термин ’Ъгесаз!” относится к результату процесса эмпирического. Поэтому само собой разумеется, что английские метеорологи при­меняют термин "питепса! ргесНсГюп” для обо­значения компьютерных прогнозов, основанных на уравнениях термодинамики и движения, тогда как термин ”\уеа1Ьег (оге- саз1” используется ими как общее название для процесса и результатов метеорологичес­кого анализа и прогноза.
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Мэттью-Фонтэн Мори
Мори, потомок гугенотов, изгнанных из Франции после отмены Нантского эдикта, в 
1825 г. поступил в ВМС США, но уже в 1839 г. был уволен с действительной службы после 
того, как пострадал в аварии, случившейся с дилижансом. Занимая впоследствии пост уп­
равляющего, он многое сделал для совершенствования работы подразделения, ведавшего 
картами и приборами. Он был также основателем Военно-морской обсерватории и Гидро­
графического бюро, подготовил многочисленные карты ветров и течений, которые в то 
время были крайне важны для морской навигации.

Одним из увлечений Мори было выписывание из судовых борт-журналов всех данных, 
касавшихся силы и направления ветра, состояния моря, параметров облачного покрова, 
температуры и атмосферного давления, а также обработка этой информации путем груп­
пирования данных по месяцам и квадратам со сторонами 5° широты и долготы. Он зани­
мался этим с 1844 по 1861 г. Первым ощутимым результатом такой деятельности стала его 
знаменитая карта ветров и течений в Северной Атлантике, опубликованная в 1848 г. и 
явившаяся прототипом лоции 1883 г.

Труды Мори по обработке метеорологических и океанографических данных привели 
к удивительно быстрому прогрессу в мире навигации. Так, 9 февраля 1848 г. капитан 
Джексон выше!л из Балтимора на своем корабле Райт и за 24 дня прошел маршрут, на ко­
торый обычно требовался 41 день. Среднее время перехода из Нью-Йорка до Сан-Фран­
циско вокруг мыса Горн сократилось со 183 до 135 дней. Еще более впечатляла та эконо­
мия времени, которой удавалось достичь парусникам, перевозившим австралийскую 
шерсть из Сиднея в Лондон. В среднем плавание туда и обратно вокруг мыса Доброй На­
дежды занимало 250 дней. Когда Мори предложил плыть из Европы в Австралию вокруг 
мыса Доброй Надежды, а возвращаться в Европу вокруг мыса Горн, этот срэк сократился 
до 160 дней, что соответствовало экономии времени на 36 %.

Помимо сокращения продолжительности рейсов существенно повысилась безопас­
ность мореплавания. Значительно меньше судов терпело теперь кораблекрушения, по­
скольку штурманы пользовались информацией, содержавшейся в подготовленных Мори 
картах и статистических сведениях о вероятности тех или иных погодных условий. Мори 
выдвинул также идею об установлении твердых морских маршрутов для пароходов, кото­
рые во все большем количестве пересекали Северную Атлантику. Смысл этой идеи заклю­
чался в том, чтобы сэкономить время и избежать столкновений с парусниками.

(Выдержка из Истории метеорологии Альфреда Фьерро, Деноэль, 1991)

лишь затем перешли к решению таких 
проблем, как создание кодов или атласа 
облаков. Сегодня вряд ли можно пред­
ставить себе подобные дискуссии.

Международное сотрудничество 
продолжает развиваться
В 1872 г. в Лейпциге состоялась между­
народная конференция , принявшая ряд 
решений относительно правил телеграф­
ной связи. Однако главным предметом 
дискуссий на этой конференции был 
Первый Международный метеорологи­
ческий конгресс, который намечалось 
провести в Вене в следующем году.

Этот конгресс можно рассматривать 
как исток создания постоянной между­
народной структуры в области метеоро­
логии.Со 2 по 16 сентября 1873 г. 32 
участника, представлявшие европей­
ские страны, США, Китай и Турцию, за­
ложили основы того, что в 1905 г. пре­

вратилось в Международную Метеоро­
логическую Организацию (ММО). Из 
великих держав не была представлена 
только Франция, поскольку вздорный 
характер Леверье стал причиной такого 
раздора среди французских ученых, что 
французское правительство предпочло 
не посылать своего представителя на это 
совещание. Тем не менее именно в Вене 
были установлены нормы и правила про­
ведения наблюдений, а также был со­
здан состоявший из пяти членов Посто­
янный комитет под председательством 
Бейс-Балло.

Полноценная международная орга­
низация была создана на Втором кон­
грессе, проходившем в Риме в 1879 г. 
Там был образован Международный ме­
теорологический комитет. Этот коми­
тет, состоявший из девяти членов, пред­
ставлявших девять государств, органи­
зовал проведение Первого Международ­
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ного полярного года, начавшегося летом 
1882 г. и закончившегося следующим 
летом. За этот период 13 арктических и 
две антарктические экспедиции выпол­
нили обширные метеорологические и 
магнитные наблюдения.

Затем последовали многочисленные 
международные встречи. Своего пово­
ротного пункта международное сотруд­
ничество достигло в сентябре 1889 г., 
когда в Париже в рамках Всемирной вы­
ставки состоялась Международная ме­
теорологическая конференция. Отныне 
сотрудничество в области метеорологии 
не являлось более прерогативой прави­
тельств, представленных директорами 
метеорологических служб. Оно стало 
абсолютно неправительственным и не­
официальным делом, возглавляемым 
учеными-метеорологами, вовсе не пред­
ставляющими свои правительства.

Совещания по данной проблеме про­
шли во многих городах Европы, включая 
Санкт-Петербург, Уппсалу, Париж и Са­
утпорт. На этих совещаниях присутство­
вали представители Австралии, Арген­
тины, Канады, Кубы, Мексики, Филип­
пин и Японии. Научно-технические дис­
куссии концентрировались прежде всего 
на проблеме классификации облаков3, 
изучении магнетизма, высотных измере­
ниях с помощью аэростатов или бумаж­
ных змеев, на трудностях в деле налажи­
вания международного обмена информа­
цией посредством телеграфных средств 
связи.

В области морской метеорологии 
прогресс оказался несколько замедлен­
ным, поскольку с появлением пароходов 
военно-морские силы стали терять инте­
рес к изучению ветров и течений. Так, 
французские ВМС хоть и продолжали 
придерживаться рекомендаций Мори о 
составлении карт распределения ветра 
на основе данных морских наблюдений, 
число наблюдателей, занимавшихся 
этой задачей, постоянно сокращалось.

Первый атлас облаков был опубликован в 1896 г. Он был основан на системе классифи­кации, предложенной Гильдебрандтссоном (Швеция). Издание полностью финансирова­лось французом Тейссераном де Бором. Буду­чи настолько же увлеченным наукой, как и богатым, де Бор провел немало важных экс­периментов по изучению верхних слоев атмо­сферы.

Положение осложнялось еще и тем, что 
моряки не имели возможности общаться 
друг с другом в реальном масштабе вре­
мени. Впрочем, эта трудность вскоре 
была преодолена в результате быстрого 
развития средств беспроволочной теле­
графии.

Появление беспроволочной 
телеграфии и опыт
Жака Картье

Идея использования беспроволочного 
телеграфа, для передачи метеорологи­
ческих сводок впервые была высказана 
на Третьей конференции директоров ме­
теорологических служб, состоявшейся в 
Инсбруке (Австрия) в 1905 г. После 
этой конференции компания Маркони 
выделила средства на изучение возмож­
ной стоимости реализации этой идеи.

Однако только в 1907 г. Междуна­
родный метеорологический комитет, за­
седавший в Париже, предложил „обя­
зать каждый корабль, имеющий теле­
графное оборудование, проводить метео­
рологические наблюдения и передавать 
их результаты, а равно результаты 
любых иных наблюдений другим кораб­
лям и прибрежным станциям”. В том же 
году в рамках ММО была создана пер­
вая техническая комиссия, ведавшая 
морской метеорологией.

Вопрос о масштабах применения 
беспроволочной телеграфии для обслу­
живания синоптической метеорологии 
часто обсуждался на различных совеща­
ниях вплоть до начала первой мировой 
войны. Были введены в действие моди­
фицированные и значительно упрощен­
ные новые коды; работы по дальнейше­
му совершенствованию кодов велись не­
прерывно.

Первая мировая война, естественно, 
положила конец всякому международ­
ному научному сотрудничеству, однако 
она же стала катализатором значитель­
ного прогресса в некоторых областях 
техники, в том числе и в области беспро­
волочной телеграфии.

В 1920 г. два преподавателя, рабо­
тавших на борту учебного судна Жак 
Картье, принадлежавшего фирме Сот- 
ра§п1е §ёпёга1е 1гап8аИапИрие и кур­
сировавшего между Европой и США, на­
чали читать своим студентам новый 
курс метеорологии. Тем самым они впер-

23



Второй Международный метеорологический конгресс,. Рим, 1879 г. 
Фото: Архив Метео-Франс

вне занялись, хоть и неофициально, об­
меном метеорологической информа­
цией. Когда Жак Картье оказывался в 
пределах радиовидимости с любого из 
континентов, он получал метеорологи­
ческую информацию, а затем транслиро­
вал ее всем другим судам, находившим­
ся поблизости и имевшим, как правило, 
менее совершенное радиооборудование. 
Очень скоро суда, получавшие эти ме­
теорологические бюллетени, стали пере­
давать результаты своих собственных 
наблюдений обратно на Жака Картье. 
Дальность действия радиосвязи увели­
чивалась с каждым годом. Вначале она 
не превышала 300 морских миль, но 
вскоре достигла 500, затем 1000 миль, а 
к марту 1923 г. была установлена пря­
мая связь между французским и амери­
канским побережьями. Мертвая зона, 
существовавшая в центре Атлантики, 
ушла в прошлое.

В ноябре 1922 г. Бюро погоды США 
выступило с решительной поддержкой 
инициативы Жака Картье, напечатав 
на обратной стороне бланков своих карт 
следующий текст:Бюро погоды США считает данный проект крайне интересным. Он может быть основой для создания прогностических служб, кото­рые когда-нибудь станут неотъемлемым эко­номическим элементом судоходства. . . . Сей­час имеется более 300 судов водоизмещением 

5000 т и более, ежедневно выполняющих трансатлантические рейсы между Европой и Северной Америкой. Сотрудничество между судами всех государств гарантировало бы вы­полнение достаточно большого числа наблю­дений, что даст возможность составлять на­дежные прогнозы заблаговременностью 24 ч и более. Такие прогнозы могло бы бесплатно по­лучать любое судно, находящееся неподалеку от Жака Картье.

Вначале радиопередачи велись толь­
ко в длинноволновом диапазоне, но в 
конце 1923 г. с помощью антенны, уста­
новленной на Эйфелевой башне, была 
испытана и коротковолновая аппарату­
ра, применявшаяся вначале на суше, а с 
1924 г. и для связи с Жаком Картье. 
Испытания показали, что короткие 
волны вполне пригодны для межконти­
нентальной связи, но иногда непредска­
зуемы.

Опыт, накопленный на Жаке Кар­
тье, обсуждался на Пятой конференции 
директоров, состоявшейся в Утрехте в 
1923 г., и, конечно, получил поддержку 
международного метеорологического со­
общества. В июне 1925 г. Международ­
ный метеорологический комитет провел 
двухнедельное международное совеща­
ние по метеорологии Северной Атланти­
ки. За эти две недели по радио были 
переданы результаты 408 сеансов на­
блюдений, но, к сожалению, не все сооб­
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щения дошли до Парижа из-за плохих 
условий распространения радиоволн.

В последующие годы к трансляцион­
ной сети, создание которой началось с 
Жака Картье, подключились и другие 
суда. Депрессия 1929 г. вынудила Сот- 
ра^пле §ёпёга1е ггапзаНапНдие прекра­
тить эксплуатацию учебного судна Жак 
Картье. Тем не менее концепция, со­
гласно которой торговые суда должны 
были бесплатно проводить измерения и 
передавать их результаты, дополняя тем 
самым деятельность специальных кораб­
лей, предназначенных для выполнения 
наблюдений и распространения метео­
рологических прогнозов, уже завоевала 
широкое признание.

Вторая мировая война 
и стационарные 
метеорологические суда
К 1936 г. эпизодические полеты над Ат­
лантикой уходили в прошлое. Уже пого­
варивали о магистральном коммерчес­
ком сообщении над Северной Атланти­
кой. Между авиакомпаниями Эр-Франс 
Трансатлантик и Пан Америкэн эйр- 
вейз установились самые тесные связи. 
Однако пилоты самолетов, все еще ле­
тавших на небольших высотах, крайне 
нуждались в метеорологической инфор­
мации. Для того чтобы заполнить нахо­
дившийся между Азорскими и Бермуд­
скими островами пробел на карте метео­
рологических наблюдений, выполняв­
шихся с судов, Национальное метеоро­
логическое бюро Франции арендовало 
судно Каримаре и направило его в рай­
он с координатами 35—40° с. ш. и 44— 
45° з. д.

Построенный как грузо-пассажир­
ское судно этот пароход длиной 111м 
был оснащен для выполнения своей 
новой миссии самой лучшей аппарату­
рой, а именно: барометром-анероидом, 
оборудованием,позволявшим проводить 
ночные измерения высоты нижней гра­
ницы облаков с помощью установленно­
го в носовой части прожектора; визи­
ром, размещенным на носу парохода; 
системой радиозондирования, смонтиро­
ванной на мачте, возвышавшейся над 
палубой на 3 м, чтобы радиозонд не мог 
запутаться в корабельных надстройках 
при запуске; теодолитом для измерений 
параметров ветра на высоте с помощью 

шара-пилота и т. д. Не забыли и о созда­
нии комфортных условий для экипажа, 
радиооператоров и метеорологов. На па­
роходе имелись курительная комната, 
кинозал и плавательный бассейн.С лета 
1937 г. до объявления войны осенью 
1939 г. Каримаре успел совершить пять 
трехмесячных рейсов.

Хотя с началом второй мировой 
войны международное сотрудничество 
опять прекратилось, с 1939 по 1945 г. 
метеорология играла еще большую роль, 
чем во время предыдущей войны. Напри­
мер, необходимость переправки войск 
из США в Европу заставила американ­
цев отправить в океан несколько стацио­
нарных метеорологических судов. В на­
чале 1940 г. два судна береговой охраны 
заняли позиции между Азорами и Бер­
мудами. В 1943 г. к ним добавились еще 
два судна, осуществлявших мониторинг 
северной авиатрассы, а к 1944 г. число 
стационарных судов достигло восьми. В 
течение нескольких месяцев 1945 г. в 
океане работали 22 стационарных суд­
на, обеспечивавших переброску войск и 
снаряжения с Атлантики в Тихоокеан­
ский регион, где продолжала бушевать 
война. Сеть, охватившая как север, так и 
юг Атлантического океана, состояла из 
13 американских, семи британских и 
двух бразильских станций.

В ходе войны произошло немало со­
бытий, подтвердивших необходимость 
сбора информации о метеорологических 
условиях и ценность метеорологической 
науки как таковой. Потребность в ин­
формации стала особенно очевидной 
после катастрофических людских и ма­
териальных потерь, понесенных амери­
канским флотом в Южно-Китайском 
море в результате двух тайфунов, разы­
гравшихся там в декабре 1944 г. и в ию­
не 1945 г. С другой стороны, успеху вы­
садки в Нормандии в немалой степени 
способствовали качественные прогнозы 
погоды. К тому времени метеорологи 
уже лучше понимали процессы, проис­
ходящие в верхних слоях атмосферы, 
были усовершенствованы и методы про­
гноза состояния моря.

С учетом указанных обстоятельств 
не вызывает удивления тот факт, что 
после окончания войны международная 
метеорологическая деятельность резко 
активизировалась, а 23 марта 1950 г. 
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была создана Всемирная Метеорологи­
ческая Организация. Она получила ста­
тус правительственной организации и 
специализированного агентства Органи­
зации Объединенных Наций. Создание 
наблюдательных и телекоммуникацион­
ных сетей как на суше, так и на море, 
перспективы скорого появления метео­
рологических спутников требовали зна­
чительных средств. По этой причине 
международное метеорологическое со­
общество потребовало провести специ­
альный форум, делегаты которого полу­
чили бы возможность убедить свои пра­
вительства в необходимости финансиро­
вания различных программ.

Радиофаксимильная связь
Концепция передачи графических доку­
ментов по телеграфу, а позднее и по бес­
проволочному телеграфу, отнюдь не 
нова. Еще в 1843 г. Александер Бейн по­
лучил британский патент на автомати­
ческое электрохимическое телеграфное 
записывающее устройство. Около 1910 г. 
между Парижем, Лондоном и Берлином 
была налажена связь с использованием 
белинографов (названных так в честь их 
французского изобретателя Эдуарда Бе­
лина), а в 1922 г. впервые по кабелю 
было передано изображение из Лондона 
в Нью-Йорк. В 1929 г. на Шестой конфе­
ренции директоров была создана комис­
сия, которая должна была выбрать опти­
мальный метод радиоэлектрической 
передачи изображений в синоптической 
метеорологии. В 1949 и 1952 гг. состоя­
лись международные совещания по тех­
ническим характеристикам факсимиль­
ного записывающего устройства, кото­
рое удовлетворяло бы запросам метеоро­
логических служб. В работе этих сове­
щаний участвовали как метеорологи, 
так и специалисты по телесвязи. На вход 
подобных записывающих устройств по­
давались сигналы, передаваемые по ка­
белю или по радио. Вначале они разра­
батывались для того, чтобы дать воз­
можность метеорологическим службам 
обмениваться документами, но оказа­
лись полезными и при метеорологичес­
ком обслуживании морских судов, по­
скольку отныне на судах могли получать 
документы, содержавшие уже проанали­
зированную информацию (например, 
карты изобар и фронтов), а не первич­

ные данные, которые передавались ра­
нее в метеорологических сводках. Учи­
тывая все эти обстоятельства, в 1960 г. 
Комиссия ВМО по морской метеороло­
гии (КММ) рекомендовала странам — 
Членам ВМО оснастить свои суда ра- 
диофаксимильными приемниками, со­
гласовать программы передачи инфор­
мации, необходимой для нужд морской 
навигации, и довести эти программы до 
сведения экипажей судов.

Сеть морских станций 
в Северной Атлантике
После войны интенсивность воздушного 
сообщения между Европой и США вы­
росла настолько, что в Северной Атлан­
тике потребовалось развернуть новую 
сеть морских станций. Суда, входившие 
в состав этой сети, должны были прово­
дить метеорологические наблюдения 
как на уровне моря, так и на различных 
высотах, рассылать метеорологические 
сводки судам и самолетам, осущест­
влять радиосопровождение самолетов, 
проводить спасательные операции в слу­
чаях авиакатастроф и кораблекруше­
ний. Поскольку деятельность этих судов 
была направлена почти исключительно 
на обслуживание авиации, она стала 
предметом оживленных дискуссий на 
совещаниях Международной организа­
ции гражданской авиации (ИКАО). Ес­
тественно, что большую роль на таких 
совещаниях играли и представители 
ММО, а позднее представители Всемир­
ной Метеорологической Организации.

Первое соглашение по данной про­
блеме было достигнуто в 1947 г. Оно 
предусматривало создание сети из 10 
станций, обслуживаемой 25 судами. Од­
нако высокая стоимость содержания по­
добной сети стала предметом ожесто­
ченных споров, касавшихся распределе­
ния расходов между заинтересованными 
странами. На проходившей в Париже с 9 
по 25 февраля 1954 г. Четвертой конфе­
ренции ИКАО по морским станциям в 
Северной Атлантике было принято сле­
дующее решение: число станций сокра­
щалось с 10 до 9, а число обслуживаю­
щих судов уменьшалось до 21 (11 евро­
пейских и 10 американских). Распреде­
ление расходов должно было опреде­
ляться прежде всего процентным соот­
ношением выгод, получаемых авиацией, 
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с одной стороны, и всеми другими секто­
рами экономики — с другой. Это соотно­
шение оценивалось тогда в 80 и 20 % со­
ответственно. К выгодам, не связанным 
с авиацией, было отнесено общее про­
гностическое метеообслуживание, кото­
рым пользовалась прежде всего Европа 
(поскольку она расположена с подвет­
ренной стороны от всякого рода погод­
ных возмущений); для США эта инфор­
мация имела меньшее значение. Поэто­
му соответствующие расходы были по­
делены между Европой и Соединенными 
Штатами в соотношении 3 : 1. Распреде­
ление расходов между европейскими го­
сударствами должно было осущест­
вляться в соответствии с величиной их 
вкладов в бюджет ВМО при учете коэф­
фициента близости. Последний основы­
вался на принципе: чем дальше от океа­
на расположена та или иная страна, тем 
меньшую ценность представляет для нее 
информация, получаемая морскими 
станциями. Что касается обслуживания 
авиации, то тут расходы распределялись 
между государствами пропорционально 
числу трансатлантических полетов, вы­
полняемых самолетами каждой из 
стран.

Нетрудно представить себе многоча­
совые дискуссии в ходе подготовки по­
добного соглашения, особенно если 
учесть, что решение о ликвидации одной 
станции, т. е. одного из пунктов метео­
рологических наблюдений, затрагивало 
страны в разной степени. Тем не менее 
описанная система успешно функциони­
ровала до 1974 г., когда удалось достичь 
нового соглашения. К тому времени за­
просы авиации совершенно изменились. 
ИКАО отказалась от участия в содержа­
нии сети, так же поступили и США, мо­
тивируя это решение большими расхода­
ми на содержание системы геостацио­
нарных и полярных метеорологических 
спутников. Поэтому в 1975 г. была со­
здана новая сеть, финансировавшаяся 
европейскими государствами и состояв­
шая из четырех станций. Эта сеть дейст­
вовала до 1985 г. , когда Франция отка­
залась участвовать в обслуживании 
пункта К. Через несколько лет ее приме­
ру последовал СССР, обслуживавший 
до этого пункт С. Тем не менее за период 
своего существования морские станции 
в Северной Атлантике внесли большой 

вклад в развитие таких направлений, 
как морская климатология, приборные 
методы исследований, изучение верхних 
слоев океана.

1950-е годы
В 1952 г. состоялось первое после созда­
ния ВМО совещание КММ. С тех пор 
такие совещания проводятся каждые че­
тыре года, и на последнем из них (Куба, 
март 1997 г.) было решено сохранить 
такой порядок. Оставшаяся часть насто­
ящей статьи основана главным образом 
на материалах подобных совещаний.

К 1952 г. морская метеорология за­
нимала прочные позиции. Уже сущест­
вовали распространяемые по радио ме­
теорологические бюллетени в той фор­
ме, которая используется и поныне. Она 
будет сохраняться более или менее не­
изменной до 1 февраля 1999 г., а затем 
будет использоваться только Глобаль­
ная система по обнаружению терпящих 
бедствие и по безопасности мореплава­
ния (ГМДСС).

В течение 1950-х годов наиболее 
жаркие споры вызывала проблема про­
ведения морских наблюдений с борта 
торговых судов. Обсуждались многие 
вопросы: как побудить китобоев (тради­
ционно не желающих сообщать свои ко­
ординаты по соображениям конкурен­
ции) участвовать в выполнении про­
грамм наблюдений; как организовать со­
трудничество с Международным союзом 
электросвязи (МСЭ), чтобы оплачивать 
передачу метеорологических сводок по 
радио на основе льготных тарифов; как 
измерять характеристики осадков в от­
крытом море; как кодировать данные о 
высоте ветровых волн и зыби. Интенсив­
но обсуждались и такие вопросы, как 
классификация и мониторинг морского 
льда, поскольку эти вопросы надо было 
решить к моменту начала Международ­
ного геофизического года, проводивше­
гося в 1957— 1958 гг. В 1960 г. в ответ на 
запрос Лондонского центра по изучению 
саранчи Комиссия приняла рекоменда­
цию, в соответствии с которой любое 
судно, с которого заметили стаи мигри­
рующих насекомых, должно тут же 
передать соответствующее сообщение.

Интересно отметить, что в повестке 
дня всех без исключения совещаний Ко­
миссии фигурировал обсуждающийся и 
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поныне пункт, представляющий собой 
прямо-таки неразрешимую проблему. 
Речь идет об установлении эквивалент­
ной связи между силой ветра по шкале 
Бофорта и скоростью ветра, выражен­
ной в метрах в секунду или узлах4. В 
1947 г. значительного успеха добились 
участники Восьмой конференции дирек­
торов, проходившей в Вашингтоне. Опи­
раясь на результаты исследований, вы­
полненных еще на рубеже веков, они со­
гласовали „временную” эквивалент­
ность между двумя шкалами. Несмотря 
на жестокую критику, это соглашение 
действует и по сей день, хотя многие, в 
том числе климатологи, считают его не­
удовлетворительным. Вплоть до 1949 г. 
моряки пользовались при передаче ин­
формации о скорости ветра шкалой Бо­
форта, но при вычислении климатичес­
ких средних данные, представленные в 
шкале Бофорта, необходимо преобразо­
вывать в узлы. Проблема заключается в 
том, что никто не знает, какое именно 
значение в узлах следует присвоить 
каждому баллу.

Исследование океанов
Еще одной темой, постоянно фигури­
рующей в повестке дня КММ, является 
сближение (гарргосНетепЛ) между ме­
теорологами и океанографами. Послед­
них представляет на международной 
арене Межправительственная океано­
графическая комиссия (МОК) ЮНЕСКО. 
Эта тема впервые прозвучала в 1956 г., 
когда было рекомендовано следующее: 
учитывая научные планы, составленные 
на период Международного геофизичес­
кого года, метеорологам и океанографам 
надлежит работать совместно, исследуя 
энергетический обмен между океаном и 
атмосферой. Сближение стало еще бо­
лее явным в 1964 г., после обсуждения 
Комиссией вопроса о буях, применяе­
мых для наблюдений как метеоролога­
ми, так и океанографами. В то же время 
рассматривались вопросы океанографи­
ческой подготовки метеорологов, и было 
предложено сделать только что создан-

1 Шкала была предложена в 1805 г. адмиралом Бофортом и основывалась на оценке способ­ности его корабля идти под парусами. Впос­ледствии эта шкала уточнялась с тем, чтобы отразить состояние моря. 

ную рабочую группу „океан—атмосфе­
ра” совместной группой ВМО/МОК. К 
следующему совещанию Комиссии, со­
стоявшемуся в 1968 г., сближение меж­
ду метеорологами и океанографами еще 
более укрепилось, что позволило со­
здать Объединенную глобальную систе­
му океанских служб (ОГСОС). Система 
ОГСОС является для океанов тем же, 
чем является Всемирная служба погоды 
для атмосферы. Ее функции заключают­
ся в том, чтобы организовать сеть изме­
рений океанических параметров (таких, 
как температура воды на разных глуби­
нах, соленость морской воды, характе­
ристики течений), добиться свободного 
доступа как к данным измерений, так и к 
информационной продукции для всех 
стран.

В августе 1968 г., незадолго до пято­
го совещания КММ, ООН призвала свои 
многочисленные агентства интенсифи­
цировать мониторинг океанов и океан­
ских ресурсов. История с танкером Тор­
ри Каньон, потерпевшим в марте 1967 г. 
крушение при входе в Английский ка­
нал, в результате чего на поверхности 
моря и на французском побережье ока­
зались 100 000 т сырой нефти, несо­
мненно, способствовала тому, что обще­
ство стало более четко понимать необхо­
димость изучения океана и методов его 
защиты. Четырьмя годами позже Орга­
низация Объединенных Наций поручила 
ОГСОС подготовить программу монито­
ринга загрязнения морей. В соответст­
вии с этим поручением работающие на 
определенных позициях метеорологи­
ческие суда, научно-исследовательские 
и торговые суда, с борта которых уже 
проводились метеорологические наблю­
дения и даже батиметрические зондиро­
вания, получили приглашения принять 
участие в работах по этой программе и 
сообщать обо всех случаях обнаруже­
ния нефтяных пятен, брать образцы мор­
ской и дождевой воды для их последую­
щего анализа на берегу. Цель програм­
мы состояла в том, чтобы оценить состо­
яние океана в избранных районах. Полу­
ченные результаты намечалось исполь­
зовать в будущем в качестве исходных 
точек для сравнения.

В 1976 г. потребность в метеорологи­
ческих и океанографических данных, по­
лученных на поверхности моря и на раз-
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Краткая история развития телесвязи
Развитие метеорологии тесно связано с достижениями в области телесвязи, поэтому нель­
зя изучать историю метеорологической науки без знания основных дат, характеризующих 
прогресс средств телесвязи.

* 1832—1844 гг.: Сэмюэль Морзе изобретает электрический телеграф и начинает ис­
пользовать его в США;

* 1849 г.: электрический телеграф используется для передачи результатов метеорологи­
ческих наблюдений в Англии и США;

• 1851 г.: между Довером (Англия) и Кале (Франция) проложен первый подводный те­
леграфный кабель;

• 1865 г.: компания Грейт Истерн прокладывает первый трансатлантический кабель
между Ирландией и Ньюфаундлендом;

* 1897 г.: в Париже впервые установлена радиосвязь между Эйфелевой башней и Пан­
теоном;

• 1901 г.: Маркони впервые устанавливает радиосвязь между Корнуоллом и Ньюфаунд­
лендом;

• 1910 г.: Эйфелева башня используется в качестве радиорелейной вышки, с которой
транслируются данные метеорологических наблюдений из Гибралтара в Лондон, где 
эти данные публикуются в ежедневных газетах;

• 1921 г.: учебное судно Жак Картье передает по радио результаты судовых наблюде­
ний;

* 1930 г.: по радиофаксимильной связи передана первая метеорологическая карта;
• 2 апреля 1960 г.: запущен американский спутник „Тайрос-1”, передающий на Землю 

изображения облачного покрова;
* Апрель 1965 г.: запущен спутник Еакьу Вгно, обеспечивающий трансатлантическую 

связь;
• Декабрь 1966 г.: запуск первого геостационарного метеорологического спутника;
* 1978 г.: вводится в действие система передачи данных „Аргос”;
• 1 февраля 1982 г.: введена в строй сеть ИНМАРСАТ;
• 21 сентября 1993 г.: старт кругосветной гонки „Уайтбред”. Через систему ИНМАРСАТ-С 

каждая команда получает метеорологическую информацию (прогнозы по узлам сетки) 
в цифровой форме, которая затем обрабатывается с помощью разработанных Метео- 
Франс микрокомпьютеров „Нептун”

ных глубинах, стала более острой. По­
добные данные требовались как для изу­
чения явления Эль-Ниньо, так и для 
работ, проводившихся в рамках Про­
граммы исследований глобальных атмо­
сферных процессов (ПИГАП). В 1974 г.- 
уже начался Тропический эксперимент 
ПИГАП и готовился Первый глобальный 
эксперимент ПИГАП (ПГЭП). Програм­
мой этого эксперимента предусматрива­
лось проведение особо интенсивных из­
мерений в январе—феврале и в мае— 
июне 1979 г. Впоследствии Комиссия ор­
ганизовала под эгидой ОГСОС сбор сво­
док ВАТНУ (температура на глубине) и 
ТЕ8АС (температура, соленость и пара­
метры течений). В 1974 г. ежедневно 
передавались по радио 40 сводок

ВАТНУ/ТЕ8АС. В 1976 г. это число 
выросло до 60, а в 1997 г. каждые сутки 
передаются 140 таких сводок.

Передача информации 
всеми способами
В повестке дня совещаний регулярно по­
является и вопрос о передаче по радио 
данных наблюдений с судов на сушу и 
прогнозов погоды с суши на суда.

В 1972 г. Комиссия отметила, что 
число судов, проводящих метеорологи­
ческие наблюдения, увеличилось с 5000 
в 1968 г. до 7000 в 1972 г. (столько же их 
и сегодня), однако число передаваемых 
сводок не увеличилось в той же пропор­
ции. Причины такого положения дел 
были в то время теми же, что и сегодня: 
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автоматизация управления судами ведет 
к уменьшению численности экипажей, 
кроме того, увеличивается число судов, 
плавающих под „удобными” флагами и 
не связанных ни с какими метеорологи­
ческими службами. Помимо прочего, 
большое число сводок не попадает в Гло­
бальную систему телесвязи (ГСТ) из-за 
отсутствия радиста на борту либо из-за 
того, что он отдыхал как раз в те часы, 
когда проводились наблюдения. Неред­
ки и случаи, когда свои обязанности не 
исполняет персонал береговых станций 
либо метеостанция, получившая сводку 
с судна, не транслирует ее в ГСТ. Комис­
сия отметила, что единственным путем 
для решения этой проблемы является 
оснащение судов и буев автоматически­
ми станциями, данные которых трансли­
руются через спутники. (К 1972 г. аме­
риканцы уже вывели на орбиты первые 
геостационарные метеорологические 
спутники, близки к этому были и япон­
цы. Хотя первые спутники и не были 
приспособлены к сбору и приему дан­
ных, уже существовали планы оснаще­
ния их соответствующей аппаратурой в 
ближайшем будущем.) В качестве одно­
го из способов стимуляции экипажей 
рассматривалось присуждение премий 
ВМО самым отличившимся торговым 
судам, однако эту идею скоро пришлось 
оставить из-за трудностей, связанных с 
составлением глобального списка лауре­
атов.

Обсудив вопрос рассылки бюллете­
ней, Комиссия в 1968 г. впервые реко­
мендовала рассылать некоторые бюлле­
тени по УКВ-каналам, причем было ре­
комендовано зарезервировать одну час­
тоту, общую для всех стран, исключи­
тельно для передачи метеоинформации. 
Однако эта идея так и не была реализо­
вана. В 1972 г. Комиссия отметила, что 
радиотелефония и радиофаксимильная 
связь быстро вытесняют азбуку Морзе, 
а в 1976 г. появился высокочастотный 
радиотелепринтер. В том же 1976 г. 
Межправительственная морская кон­
сультативная организация (впоследст­
вии Международная морская организа­
ция (ММО)) призвала к стандартизации 
и четкому разграничению областей от­
ветственности при передаче консульта­
тивных сообщений для моряков, метео­
рологической информации, при обслу­

живании исследовательских работ и 
спасательных операций. Эта идея была 
воплощена в жизнь лишь в 1992 г., когда 
была стандартизована система ГМДСС 
(см. ниже).

В 1981 г., когда метеорологические 
службы начали испытывать затрудне­
ния, связанные с бюджетными ограниче­
ниями, появились два новых средства 
для передачи данных. Одним из них был 
ИНМАРСАТ, представлявший собой 
сеть геостационарных спутников, специ­
ально предназначенную для обеспече­
ния связи на море, а вторым — „Аргос”, 
система, обеспечивавшая ретрансляцию 
данных и определение координат изме­
рительных платформ с использованием 
спутников, находящихся на полярных 
орбитах. Собранные данные передава­
лись через небольшие радиомаяки, уста­
новленные на буях, небольших судах и 
даже на животных. Затем появилась 
программа по дрейфующим буям, кото­
рые измеряли атмосферное давление и 
температуру моря. Отслеживаемые че­
рез систему „Аргос”, эти буи передава­
ли информацию о поверхностных тече­
ниях и оказались особенно полезными в 
южном полушарии, где проводилось 
очень мало судовых наблюдений.

Система ИНМАРСАТ была введена 
в эксплуатацию в 1984 г. К тому времени 
ММО уже заложила основы для развер­
тывания ГМДСС, в рамках которой вы­
бирались и координировались все сред­
ства, необходимые для передачи любой 
информации, касающейся безопасности 
мореплавания. ВМО было поручено ор­
ганизовать распространение бюллете­
ней и справочных метеорологических 
сводок. Настало время для пересмотра 
областей ответственности отдельных го­
сударств.

К 1989 г. 15 % судов, выполнявших 
метеорологические наблюдения, уже 
имело передающее оборудование 
ИНМАРСАТ, и число таких судов про­
должало быстро увеличиваться. Отныне 
метеорологические службы сами несли 
ответственность за сбор результатов 
таких наблюдений. Между тем. Комис­
сия завершила работы по включению 
бюллетеней и справочных метеорологи­
ческих сводок в поток информации, под­
лежащей распространению через 
ГМДСС. Ввод в действие этой системы
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был намечен на 1 февраля 1992 г. 1 фев­
раля 1999 г. ГМДСС должна полностью 
заменить старую систему, функциониро­
вавшую в течение 40 лет.

Возрождение морской 
метеорологии
За прошедшие годы был достигнут боль­
шой прогресс в области морской клима­
тологии. Это особенно относится к тако­
му направлению, как обмен данными, 
начавшийся в 1950-е годы с обмена пер­
фолентами, а затем — магнитными лен­
тами. Первые климатологические базы 
данных содержали только результаты 
метеорологических наблюдений, но раз­
витие численных моделей в начале 
1980-х годов оказалось столь бурным, 
что применение их для анализа метеоро­
логических полей позволило получать и 
климатологическую информацию. Нача­
лись работы по подготовке всемирного 
климатического атласа. К сожалению, 
этот труд так и не был опубликован, 
прежде всего потому, что в 1970-е годы 
подобные атласы уже были изданы в 
США и СССР. В 1984 г. в отчетах о сове­
щаниях КММ впервые появилось упоми­
нание о различиях в подходах стран— 
Членов ВМО к вопросу коммерциализа­
ции климатологических данных.

КММ работала и над составлением 
кодов, предназначенных для обмена ин­
формацией новых типов, такой, как дан­
ные о траекториях движения дрейфую­
щих буев, полные данные о спектраль­
ных характеристиках морского волне­
ния, сведения о колебаниях среднего 
уровня моря.

В 1989 г. Комиссия отметила, что в 
следующем году истекает срок действия 
Соглашения об океанских станциях в 
Северной Атлантике (ОССА), после 
чего метеорологические суда не будут 
более постоянно находиться в этом 
районе, так как метеорологические 
службы предпочитают финансировать 
Программу автоматизированных аэроло­
гических измерений на борту судна 
(АСАП), в которой принимали участие и 
торговые суда. Так, в 1989 г. аппаратура 
радиозондирования была установлена 
на девяти судах, работавших в Северной 
Атлантике, и на трех судах, плававших 
на севере Тихого океана. К 1996 г. на­
считывалось уже 23 таких судна. Пыта-

Запуск зонда с борта судна Отариа. Француз Тейссеран де Бор, бывший большим энтузиастом, предпринял на своей яхте немало путешествий, цель которых состояла в изучении вопроса о том, как меняется структура атмосферы в зависимости от широты
Фото: Метео-Франс

ясь компенсировать продолжавшееся 
уменьшение количества наблюдений, 
выполняемых с борта торговых судов, 
Комиссия поддерживала инициативы, в 
рамках которых предлагалось использо­
вать судовые радиостанции для автома­
тической передачи результатов измере­
ний либо через геостационарные метео­
рологические спутники (такие, как 
ООЕ8, МЕТЕОПАТ и ГМС), либо через 
спутники, находящиеся на полярных ор­
битах (система „Аргос”). Комиссия от­
метила также, что примерно 150 из 200 
дрейфующих буев, включая 60 буев, на­
ходящихся в Антарктике, передают ин­
формацию через ГСТ. Большинство буев 
было введено в строй в рамках двух 
крупных научно-исследовательских про­
грамм, выполнявшихся в то время: Про­
граммы исследования глобальной атмо­
сферы и тропической зоны океана и Экс­
перимента по циркуляции Мирового 
океана.
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Наконец, в 1989 г. КММ выступила с 
инициативой о подготовке международ­
ного координационного проекта, в рам­
ках которого должно было осущест­
вляться метеорологическое обеспечение 
чрезвычайных операций при загрязнени­
ях моря. Проект, известный под назва­
нием „Система поддержки операций по 
реагированию на аварийное загрязнение 
морской среды” (МПЕРСС), охватывал 
16 океанских районов, обслуживаемых 
системой ГМДСС. В каждом таком райо­
не имелись один или несколько центров, 
занимавшихся сбором метеорологичес­
кой информации, необходимой для про­
гноза дрейфа нефтяных пятен.

Основные достижения 1990-х годов 
оценивать рано — для такого ретроспек­
тивного анализа прошло еще слишком 
мало времени. Однако с технической 
точки зрения, 1990-е годы, несомненно, 
будут названы десятилетием природоре­
сурсных спутников, таких, как ЕК8-1 и 
ЕЕ8-2, ТОРЕХ/РО8ЕЮОЫ, РАЭАК8АТ 
и АЭЕО8 (точно так же, как 1980-е годы 
считаются десятилетием космической 
телесвязи).

Моряки будут нужны всегда
Вопреки мнению, получившему распро­
странение в конце века, моряки всегда 
будут зависеть от метеорологических 
условий, а метеорология всегда будет за­
висеть от моряков.

В этом контексте историю морского 
транспорта можно разбить на три эры: 
век парусников, деятельности Мори и 
начала международного сотрудничества 
в области метеорологии; век появления 
пароходов и зарождения авиации, когда 
морская метеорология заметно сдала 
свои позиции, уступив ряд приоритетов 
метеорологии авиационной; наше время 
и будущее. Эра многоцелевых судов, 
рассчитанных на 30 лет эксплуатации и 
приспособленных к плаванию в любых 
водах, уходит в прошлое. В наши дни 
морской транспорт все более нуждается 
в специализированных судах, предна­
значенных для перевозки конкретных 
грузов, адаптированных к условиям 
именно тех маршрутов, по которым они 
плавают, и именно к тем погодным усло­
виям, которые характерны для данных 
маршрутов. Самым ярким примером, ил­
люстрирующим указанную тенденцию, 

может служить появление высокоско­
ростных пассажирских судов. Способ­
ные ходить со скоростью 35 узлов и бо­
лее, такие суда получают разрешение на 
выход из порта лишь в том случае, если 
прогнозируемая высота волн не превы­
шает 4 м. Подобная специализация лишь 
усиливает зависимость судоходства от 
прогнозов погоды; между тем, имеются 
основания полагать, что данная тенден­
ция только начала формироваться.

С другой стороны, и метеорологи, и 
океанографы, интересы которых все 
более сближаются, по-прежнему зави­
сят от моряков в вопросах проведения 
наблюдений. Данные дистанционных на­
блюдений Земли, проводимых со спут­
ников, должны подтверждаться и кали­
броваться на основе результатов пря­
мых измерений. Кроме того, электромаг­
нитные волны не проникают в океанские 
глубины, поэтому со спутников невоз­
можно измерять такие параметры, как 
температура воды на разных глубинах, 
ее соленость и характеристики подвод­
ных течений. Вместе с тем, перечислен­
ные параметры играют ключевую роль в 
процессах эволюции климата нашей 
планеты, а эта проблема вызывает сегод­
ня серьезную озабоченность, и для ее 
изучения выполняются важнейшие на­
учно-исследовательские программы. 
Для того чтобы справиться с трудностя­
ми, метеорологи вынуждены использо­
вать буи, устанавливаемые на поверх­
ности моря, платформы, дрейфующие 
под водой, и результаты выполненных 
моряками наблюдений, пусть и традици­
онных, но от этого не менее важных.

Таким образом, морская метеороло­
гия, рожденная для того, чтобы обслу­
живать парусный флот в условиях, кото­
рые уже давно ушли в прошлое благода­
ря достижениям в таких областях, как 
кораблестроение, механизация, авиа­
ция, снова оказалась в центре внимания, 
хотя сегодня она служит прежде всего 
изучению климата. Действительно, не­
смотря на наличие спутников и автома­
тических средств, таких, как подводные 
дрейфующие платформы, все более ощу­
щается потребность в данных прямых 
измерений, проводимых людьми с борта 
судна. Более того, сегодня подобные 
данные важнее, чем когда бы то ни было. 
Только международное сотрудничество, 
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в котором должны активно участвовать 
метеорологи, океанографы и моряки 
(будь то экипажи торговых судов, воен­
ных кораблей, рыболовных траулеров 
или даже круизных лайнеров), позволит 
успешно осуществлять мониторинг кли­
мата и готовить надежные сезонные про­
гнозы.
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РАЗВИТИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
МОРСКИХ СЛУЖБ

В РАЗВИВАЮЩИХСЯ СТРАНАХ
Сакуда РАГООНАДЕН *'

Введение
В контексте общего научно-техническо­
го прогресса в развивающихся странах 
вопросам совершенствования морских 
служб уделялось не слишком много вни­
мания. Причин тому много. Приоритет­
ные направления финансирования всег­
да относились к областям метеорологии, 
имеющим жизненно важное значение 
для населения, таким, как продовольст­
венное снабжение и водные ресурсы. В 
морских службах постоянно ощущается 
нехватка грамотных и опытных специа­
листов. В большинстве стран эти служ­
бы не в состоянии самостоятельно обес­
печить свои потребности. Слабо развита 
инфраструктура морских служб, что за­
трудняет надлежащее использование 
имеющихся исследовательских возмож­
ностей.

Сотрудник Метеорологических служб Мав­рикия, вице-президент Комиссии ВМО по мор­ской метеорологии.

Однако за последние годы на между­
народной арене произошли события, ко­
торые могут служить для развивающих­
ся стран поводом к тому, чтобы их пра­
вительства и политики наконец заинте­
ресовались вопросами совершенствова­
ния морских служб в целях обеспечения 
устойчивого развития экономики. 16 но­
ября 1994 г. вступила в силу Конвенция 
Организации Объединенных Наций по 
морскому законодательству (11ЫСКО8), 
в соответствии с которой прибрежные и 
островные государства получили боль­
шие права. Многие страны обнаружили, 
что их географическая площадь увели­
чилась в несколько раз. Распростране­
ние национальной юрисдикции на экс­
клюзивные экономические зоны (до 200 
миль) и континентальные шельфы дает 
многим развивающимся странам воз­
можность расширить существующие у 
них возможности до такого уровня, ко­
торый позволил бы им изучать и исполь­
зовать морские ресурсы, как биологи­
ческие, так и иные, внести свой вклад в 
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исследование морской окружающей 
среды. Такое развитие событий наверня­
ка будет связано с повышением требова­
ний, предъявляемых к метеорологичес­
ким службам в части предоставления 
квалифицированных специализирован­
ных усЛуг в области морской метеороло­
гии и океанографии, которые необходи­
мы для эффективной деятельности на 
море и обеспечения ее безопасности.

Еще одним важным событием стала 
Конференция Организации Объединен­
ных Наций по окружающей среде и раз­
витию (ЮНКЕД), состоявшаяся в июне 
1992 г. в Рио-де-Жанейро. В принятой на 
Конференции Повестке дня на XXI в. 
определен ряд задач по морскому обслу­
живанию, которые предстоит решать 
развивающимся странам. Основная цель 
заключается при этом в развитии наук о 
море в интересах обеспечения устойчи­
вого развития. Прямое отношение к дея­
тельности метеорологических служб 
имеет Рамочная конвенция Организа­
ции Объединенных Наций по измене­
нию климата, особенно в том, что каса­
ется динамических характеристик сис­
темы океан—атмосфера, оценки и про­
гнозов изменений уровня моря.

Необходимо упомянуть, что в По­
вестке дня на XXI в. подчеркивается 
важность изучения прибрежных зон, где 
сконцентрирована значительная доля 
населения. Изменения параметров окру­
жающей среды и климата, происходя­
щие в таких зонах, ведут к серьезным 
переменам, способным вызвать разру­
шительные последствия, особенно для 
развивающихся стран. Со многих точек 
зрения прибрежные зоны представляют­
ся как важнейший самостоятельный ре­
сурс. Это и пространство для строитель­
ства, и гавани, и развитие туризма и ин­
дустрии отдыха, и среда обитания 
многочисленных морских организмов. 
Все это требует углубленного изучения 
различных аспектов. Как было подчерк­
нуто на Конференции ЮНКЕД, важной 
предпосылкой успеха подобных исследо­
ваний является создание соответствую­
щего координационного механизма ком­
плексного управления и устойчивого 
развития прибрежных зон.

Прежде чем перейти к рассмотре­
нию путей и средств совершенствования 
морских служб, уместно обсудить запро­
сы потребителей и современное положе­
ние в области морского обслуживания.

Запросы потребителей
Требования, предъявляемые к морским 
метеорологическим и океанографичес­
ким службам, можно разделить на две 
четко определенные группы. К первой 
группе относится обслуживание между­
народного судоходства, рыболовства и 
других работ, проводимых в открытом 
море; ко второй группе следует отнести 
обслуживание различных видов дея­
тельности в прибрежных и нейтральных 
водах.

В настоящее время реализуются про­
граммы, касающиеся обслуживания дея­
тельности в открытом море. В этих про­
граммах принимают участие страны, 
располагающие необходимыми возмож­
ностями и ресурсами. Так, вопросы 
обеспечения безопасности мореплава­
ния, подготовки и распространения мор­
ских оповещений и прогнозов погоды 
для международного судоходства реша­
ются главным образом развитыми госу­
дарствами в рамках Программы ВМО по 
морской метеорологии. Однако следует 
иметь в виду, что такого рода обслужи­
вание ориентировано на специфический 
круг потребителей, использующих анг­
лийский язык, а для распространения 
информации применяются сложные 
коммуникационные системы.

В большинстве развивающихся 
стран существует потребность в обеспе­
чении местного судоходства, особенно 
национальных рыболовных флотилий, 
специализированными метеорологичес­
кими и морскими прогнозами по кон­
кретным регионам, составленными на 
языках, понятных для местных жителей, 
и распространяемыми с помощью про­
стых средств связи. Необходимы метео­
рологические и морские прогнозы по об­
ластям, относящимся к национальным 
интересам той или иной страны. Именно 
такую задачу должны ставить перед 
собой метеорологические службы разви­
вающихся стран.
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Метеорологические службы разви­
вающихся стран могут внести свой 
вклад в решение проблем, касающихся 
второй группы. Все морские операции в 
прибрежных и нейтральных водах зави­
сят от состояния окружающей среды. В 
прибрежных районах концентрируются 
такие виды деятельности человека, как 
торговля, промышленность и рыболовст­
во. Постоянно развивается морское со­
общение между соседними государства­
ми и прибрежными городами, осущест­
вляемое с помощью судов различного 
тоннажа. Прогнозы экстремальных зна­
чений волнения и скорости ветра играют 
огромную роль для обеспечения без­
опасности людей и имущества. Необхо­
димы и сведения о не столь экстремаль­
ных ситуациях, которые не представля­
ют особой опасности, но влияют на эф­
фективность и комфортность работ на 
море.

Информация о ветре, волнении, со­
лености, температуре поверхности 
моря, течениях и уровне моря требуется 
для обеспечения таких видов деятель­
ности, как прибрежное строительство, 
отдых и туризм, спасательные операции, 
океанское и портовое обслуживание, мо­
ниторинг загрязнения морской окру­
жающей среды, марикультура.

Состояние морской метеорологии 
в развивающихся странах
К концу XIX в. метеорология стала иг­
рать важную роль в деле обеспечения 
безопасности мореплавания. В середине 
нашего века был достигнут большой 
прогресс в части обеспечения растущих 
потребностей в метеорологической ин­
формации, предназначенной для эффек­
тивной и надежной работы авиации. В 
результате скромные ресурсы развиваю­
щихся стран в основном были направле­
ны на укрепление авиационной метеоро­
логии.

Лишь немногие страны уделяли хоть 
какое-то внимание развитию морской 
метеорологии и сопутствующих океано­
графических исследований. В большин­
стве развивающихся стран морское об­
служивание ограничивается подготов­
кой метеорологических и морских про­
гнозов по прибрежным зонам и открыто­

му океану. Занимаются этим метеороло­
ги, которых обучали только общим мето­
дам прогноза погоды.

Проведенное ВМО обследование за­
просов стран-Членов в области подго­
товки кадров показало, что приоритет 
морской метеорологии весьма низок. 
Поэтому региональные метеорологичес­
кие учебные центры (РМУЦ) ВМО всег­
да уделяли мало внимания подготовке 
специалистов всех классов в этой области.

Морская наблюдательная сеть раз­
вита слабо. Используются немногочис­
ленные суда, добровольно выполняющие 
наблюдения, а также береговые радио­
станции, принимающие сводки ОВ8. В 
результате метеорологи не имеют высо­
кокачественных и своевременно посту­
пающих данных по обширным районам 
Мирового океана.

Однако экономическая значимость 
морских служб и приносимые ими выго­
ды могут стать стимулом к их развитию 
в целях метеорологического и океано­
графического обеспечения различных 
видов деятельности на море, включая 
рыболовство, добычу нефти и газа в от­
крытом океане, управление развитием 
прибрежных районов и мониторинг за­
грязнения морской окружающей сре­
ды.Сейчас важность подобных специа­
лизированных запросов находит все 
более широкое признание.

Подходы к развитию
Обычно от метеорологических служб 
требуют предоставления следующих ос­
новных видов информации:
• Среднемесячные скорость и направ­

ление ветра в виде розы ветров с ука­
занием экстремальных значений;

• Климатические параметры волн (вы­
сота, направление распространения 
и период);

• Прибрежные течения (включая про­
дольный дрейф и радиальные тече­
ния);

• Приливной цикл (осредненные ха­
рактеристики прилива и экстремаль­
ные значения уровня.моря);
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• Температура воздуха и морской по­
верхности;

• Среднее количество осадков с указа­
нием экстремальной интенсивности.
Во многих развивающихся странах 

получить метеорологические данные по 
прибрежной зоне бывает непросто по 
причине отсутствия береговых морских 
метеорологических станций.

Поэтому первый шаг должен заклю­
чаться в создании и совершенствовании 
морских береговых станций. Вероятно, 
для начала лучше всего разместить 
такие станции на территории портов, 
если их там еще нет. Подход судов к 
порту становится все более зависимым 
от резких изменений погоды, поскольку 
экономические соображения стимули­
руют постоянное увеличение тоннажа 
судов и танкеров. Неудивительно, если в 
будущем крупным судам для плавания в 
узких портовых фарватерах понадобят­
ся регулярные сводки о текущих погод­
ных условиях точно так же, как авиации 
необходима метеорологическая инфор­
мация для взлета и посадки воздушных 
судов. Сеть нужно будет постепенно рас­
ширять с тем, чтобы на каждые 500 км 
побережья приходилась по меньшей 
мере одна станция. Когда будут накопле­
ны метеорологические данные по при­
брежным районам за достаточно дли­
тельный период времени, нужно будет 
подготовить морские климатологичес­
кие обзоры, составленные в форме, 
удобной для пользователей.

Однако все это может оказаться бес­
полезным, если морские данные и ин­
формационная продукция будут гото­
виться без учета запросов и ожиданий 
потребителей. Те, кто предоставляет ус­
луги в области морской метеорологии, 
обязаны заботиться о своих клиентах и 
прилагать все усилия к тому, чтобы их 
продукция была нужной и привлека­
тельной, полностью удовлетворяющей 
конкретные запросы.

Среди общественных и частных сек­
торов, нуждающихся в морских данных 
и информационной продукции для по­
вседневной работы, судоходство, океан­
ское и портовое обслуживание, рыбо­
ловство, контроль загрязнения морской 

окружающей среды и здравоохранение, 
марикультура, прибрежное строительст­
во, индустрия отдыха и туризма, подго­
товка к борьбе со стихийными бедствия­
ми и предотвращение таких бедствий, 
спасательные операции. Все эти потре­
бители скорее всего захотят иметь све­
дения о ветре, волнении, температуре 
поверхности моря и солености морской 
воды, течениях, уровне моря и суммар­
ной концентрации взвешенных твердых 
частиц. Однако наиболее разумной стра­
тегией будет установление непосредст­
венных контактов с перечисленными 
секторами с целью получения точной 
информации об их запросах.

Следует отметить также многодис­
циплинарный и междисциплинарный ха­
рактер морской метеорологии и физи­
ческой океанографии. Обычной пробле­
мой является отсутствие координации и 
сотрудничества между морскими орга­
низациями, особенно в развивающихся 
странах. Необходимо подчеркнуть, что 
прогресс в этой области определяется 
развитием междисциплинарных и внут- 
ридисциплинарных связей. Следует раз­
работать надлежащие механизмы укреп­
ления подобных связей. В некоторых 
странах уже созданы национальные ко­
ординирующие организации высокого 
уровня, занимающиеся науками о море. 
Метеорологическим службам нужно 
подключаться к таким организациям и 
активно участвовать в их деятельности. 
Подобный порядок необходим для обес­
печения эффективной координации 
работ, для оказания содействия разви­
тию морских метеорологических и со­
путствующих океанографических служб 
на национальном уровне.

Еще один подход к укреплению взаи­
модействия и определению требований, 
предъявляемых к морской метеороло­
гии, заключается в подготовке сводок о 
состоянии наук о море в каждой стране 
(М8СР). К этой работе следует при­
влечь соответствующие органы власти и 
научно-исследовательские институты. В 
подобные национальные сводки можно 
было бы включить информацию о поло­
жении дел в таких областях, как мор­
ские исследования, развитие обслужи­
вания потребителей и системы специ­
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ального образования. Там же можно 
дать описание общей научной, админи­
стративной и организационной структу­
ры, в рамках которой осуществляется 
деятельность, связанная с морем. Свод­
ка М8СР могла бы строиться следую­
щим образом:
Общая информация

• Демография
• Экономика

Эксплуатация ресурсов 
прибрежных зон и открытого 
океана

• Судоходство
• Порты и гавани
• Рыболовство
• Туризм
• Энергетика
• Промышленность прибрежных зон
• Развитие прибрежных зон и управ­

ление ими
• Охрана природы и охраняемые тер­

ритории

Политическая и
организационная структура

• Национальные морские институты
• Политические подходы
• Законодательство
• Международные конвенции

Существующие возможности 
и потребности

• Национальные институты
• Людские ресурсы
• Проекты в области наук о море — 

прошлые, текущие и планируемые
• Характеристика потребителей, рабо­

тающих на море, и их запросов
Справка о потребностях в области 

подготовки кадров, в том числе и со сто­
роны потребителей, и сводка М8СР 
были бы полезны для определения на­
правлений, представляющих интерес 
для метеорологических служб, и могли 
бы дать четкое представление о запро­

сах потребителей в области морской ме­
теорологии и физической океанографии.

Существует озабоченность, связан­
ная с тем, что развивающиеся страны 
недостаточно активно привлекаются к 
участию в глобальных морских програм­
мах, таких, как Объединенная глобаль­
ная система океанских служб, Глобаль­
ная система наблюдения за климатом, 
Глобальная система наблюдения за 
океаном, Всемирная программа исследо­
ваний климата и Эксперимент по цирку­
ляции вод Мирового океана. Были при­
ложены большие усилия и затрачены ог­
ромные средства на то, чтобы разрабо­
тать и укрепить эти международные про­
граммы, нацеленные на изучение про­
цессов, происходящих в морской окру­
жающей среде, взаимодействия атмо­
сферы и океана. Результаты, получен­
ные в ходе выполнения таких программ, 
могут оказать непосредственное влия­
ние на социально-экономическое разви­
тие всех стран. Совершенно необходи­
мо, чтобы развивающиеся страны также 
могли воспользоваться этими результа­
тами, определив методы их оптимально­
го применения в интересах дальнейшего 
развития морской метеорологии и физи­
ческой океанографии на национальном 
уровне. В рамках многих программ ока­
зывается содействие в решении таких 
вопросов, как приобретение оборудова­
ния для создания прибрежных морских 
станций. Благодаря финансированию, 
осуществляемому через Программу „Ис­
следование глобальной атмосферы и 
тропической зоны океана” (ТОГА), в ря­
де стран уже открыты станции, осущест­
вляющие мониторинг колебаний уровня 
моря и его климатического увеличения. 
Участие в глобальных морских програм­
мах поможет накопить знания и создать 
условия, необходимые для определения 
конкретных морских направлений, для 
развития которых можно было бы наи­
более эффективно использовать внеш­
ние источники финансирования, предна­
значенного именно для развивающихся 
стран.

Хотя все прибрежные государства 
сталкиваются с проблемам, имеющими 
отношение к морю й требующими для 
своего решения принятия определенных 
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мер на местном уровне, некоторые из 
требований могут быть удовлетворены 
только при условии сотрудничества и 
координации в более широких географи­
ческих масштабах. Следует признать, 
что отдельно взятой развивающейся 
стране крайне трудно подключиться к 
выполнению программы, в рамках кото­
рой готовится такая информационная 
продукция, как параметры ветра и тем­
пературы воздуха у поверхности моря, 
поле океанского волнения,запас тепла в 
верхних слоях океана, характеристики 
уровня моря и крупномасштабные поля 
цвета океанских вод. Для этого требуют­
ся не только большие средства, но и 
опыт проведения исследований в кон­
кретных областях. Ни того, ни другого 
развивающиеся страны, как правило, не 
имеют. Учитывая такое положение дел, 
ВМО оказывает содействие при созда­
нии региональных морских метеороло­
гических центров, занимающихся разра­
боткой региональных и глобальных мо­
делей. Такие центры отвечают за подго­
товку морской информационной продук­
ции регионального масштаба, передачу 
этой продукции странам-Членам для ее 
адаптации к национальным условиям. 
Преимущества подобного подхода оче­
видны. Активное участие в этих рабо­
тах, проводимых в соответствующих ре­
гионах, выгодно для всех развивающих­
ся стран.

Данная концепция вовсе не нова. 
Впервые предложение о создании про­
граммы регионального сотрудничества в 
области изучения морской окружающей 
среды было выдвинуто в регионе нефте­
добывающих стран Ближнего Востока. 
21 января 1981 г. в Джидде (Саудовская 
Аравия) было подписано соглашение, 
участницами которого стали все страны, 
заинтересованные в надлежащем обес­
печении разного рода морских и сопут­
ствующих им работ, проводимых в ре­
гионе, а также в защите морской окру­
жающей среды. В настоящее время за­
канчивается подготовка аналогичного 
соглашения между странами АСЕАН. 
По результатам двух обследований, вы­
полненных ВМО в течение 1990 г., гото­
вится проект предложений о расшире­
нии возможностей стран АСЕАН в части 

решения таких задач, как долгосрочный 
мониторинг в области морской метеоро­
логии и физической океанографии, оцен­
ка соответствующих параметров, их мо­
делирование и прогноз. К числу основ­
ных участников проекта относятся 
ВМО, Межправительственная океано­
графическая комиссия (МОК) ЮНЕС­
КО, океанографические и метеорологи­
ческие учреждения стран АСЕАН (Бру- 
ней-Дарассалам, Вьетнам, Индонезия, 
Малайзия, Сингапур, Таиланд и Филип­
пины).

На двенадцатой сессии Комиссии 
ВМО по морской метеорологии (Куба, 
март 1997 г.) была принята рекоменда­
ция о начале работ по проекту разверты­
вания морских исследований в регионах 
Южной и Восточной Африки. После 
проведения первого совещания по пла­
нированию (Маврикий, май 1997 г.) в 
адрес ПРООН были направлены для рас­
смотрения предложения о развертыва­
нии программы морских приложений 
для запада Индийского океана 
(АУОМАР). Подобные проекты со време­
нем будут подготовлены для региона За­
падной Африки и других регионов ВМО.

Расширение существующих 
возможностей
Любая программа, как бы хорошо она ни 
была сформулирована и сколько бы ни 
стоила, не будет успешной, если она не 
реализуется силами опытных специа­
листов, имеющих надлежащую подго­
товку в соответствующих областях и 
опирающихся на помощь хорошо обу­
ченного технического персонала. Хотя 
за последние годы многие развивающие­
ся страны добились значительного про­
гресса, по-прежнему ощущается нехват­
ка хорошо подготовленных и квалифи­
цированных специалистов по морской 
метеорологии и физической океаногра­
фии, уровень которых был бы сопоста­
вим с уровнем людей, работающих в дру­
гих областях метеорологии. За малыми 
исключениями, РМУЦ не проводят сей­
час учебных курсов по морской метеоро­
логии. Однако следует отметить, что 
ВМО прилагает определенные усилия к 
решению данной проблемы, организуя 
передвижные семинары и краткосроч­
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ные курсы продолжительностью одну- 
две недели.

Долгосрочный план ВМО предусмат­
ривает переориентацию на подготовку 
более специализированной морской ин­
формационной продукции и организа­
цию обслуживания как в открытом море, 
так и в прибрежных водах с применени­
ем компьютерных информационных сис­
тем. Для того чтобы соответствовать 
новым требованиям, необходимо совер­
шенствовать морскую инфраструктуру и 
расширять имеющиеся возможности. 
ВМО уже учитывает необходимость 
подготовки кадров по морской метеоро­
логии. В последнее время университеты 
выделили несколько стипендий для обу­
чения специалистов класса I на магис­
терских курсах по физической океано­
графии. Однако с учетом нехватки 
средств подобные меры заведомо не смо­
гут обеспечить подготовку такого коли­
чества профессионалов, которое необхо­
димо для стабильного расширения ис­
следований и организации морских 
служб. По этой причине в РМУЦ Найро­
би предпринимаются попытки организа­
ции аспирантуры по морской метеороло­
гии и физической океанографии с при­
влечением современных методов обуче­
ния, таких, как обучение с использова­
нием компьютеров. В случае успеха этот 
пилот-проект будет распространен и на 
другие регионы.

На национальном уровне все страны 
должны прилагать усилия к подготовке 
своего персонала классов IV и III, ис­
пользуя для этого существующие инфра­
структуры и оборудование. В качестве 
учебника можно использовать Курс лек­
ций по морской метеорологии для спе­
циалистов классов III и IV, подготов­
ленный Дж. М. Уокером (СотрепсНит 
оп Вес!иге Мо1ев т Маппе Ме!еого1о^у 
Гог С1аз5 III апб С1авв IV Регзоппе!, Ьу 5. 
М. АУа1кег, \УМО-Мо. 434). В настоящее 
время дорабатывается Курс лекций по 
морской метеорологии для специалис­
тов классов I и II. Во многих странах 
существуют морские школы для подго­
товки членов экипажей торговых и ры­
боловецких судов. Надлежит использо­
вать любые возможности для организа­
ции базовых морских курсов, уделяя 

особое внимание изучению методов мор­
ских наблюдений и обслуживания, на­
правленного на обеспечение безопас­
ности жизни и имущества на море. Те, 
кто занимается морским обслуживани­
ем, должны иметь возможность рекла­
мировать и продавать свою продукцию.

Многие потребители вообще не зна­
комы с перечнем морских услуг, предо­
ставляемых метеорологическими служ­
бами. Рыбаки зачастую не знают, что 
применение морской информации помо­
жет им увеличить уловы, а инженеры, 
занимающиеся строительством в при­
брежных зонах, не имеют понятия о том, 
что для решения таких проблем, как эро­
зия берегов, необходима информация о 
состоянии окружающей среды, которую 
можно получить от метеорологических 
служб. Даже профессиональные моряки 
обычно плохо разбираются в погодных 
системах и связанных с ними рисках для 
жизни. Разъяснение порядка функцио­
нирования систем оповещения в мор­
ских кругах должно стать непрерывным 
процессом, так как моряки нередко за­
бывают об опасностях, угрожающих им 
на море. С учетом сказанного, в рамках 
общей учебной программы ведущее 
место должно быть отведено просвеще­
нию потребителей.

Заключительные замечания
На протяжении многих лет главным 
компонентом морской деятельности 
большинства метеорологических служб 
развивающихся стран была подготовка 
метеорологических и морских прогнозов 
для обеспечения безопасности плавания 
в прибрежных зонах и открытом океане. 
Нет сомнения, что этот компонент и 
впредь будет очень важным. Тем не 
менее ключевая роль, которую океаны 
играют в мировой экономике, а также 
растущее влияние состояния морской 
окружающей среды на деятельность че­
ловека уже не позволяют ограничиться 
только рассмотрением проблем, связан­
ных с морским транспортом. Так, по 
мере повышения интереса к океану как 
источнику продовольствия все большее 
значение приобретает метеорологичес­
кое и океанографическое обслуживание 
рыболовства. Прибрежные районы стра­
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дают от перегрузок, поскольку туда 
переселяется все больше людей. Для 
сведения к минимуму разрушительных 
последствий стихийных бедствий и спа­
сения жизней необходимо создавать 
специализированные морские службы. 
Еще одна проблема, требующая своего 
решения, — это оздоровление и охрана 
морской окружающей среды, снижение 
рисков ее загрязнения.

Метеорологические организации в 
развивающихся странах уже пользуют­
ся преимуществами, обусловленными 
прогрессом в области методов наблюде­
ний и компьютерной технологии, для 
того чтобы увеличить вклад, вносимый 
ими в дело достижения национальных 
целей, связанных с морем. Если в этих 
странах не будут приняты незамедли­
тельные эффективные меры по совер­
шенствованию квалификации персонала 
и инфраструктуры, которые дадут воз­
можность готовить и оказывать морские 
метеорологические и океанографичес­
кие услуги в интересах обеспечения ус­
тойчивости национального социально- 
экономического развития, то научно- 
технический разрыв между развитыми и 
развивающимися странами будет и 
далее расширяться до тех пор, пока дан­
ный процесс не станет необратимым.

Организация Объединенных Наций 
объявила 1998 г. Международным годом 
океанов. Тем самым перед правительст­
вами, политиками и морскими организа­
циями открывается блестящая возмож­
ность для организации пропагандист­
ской кампании, направленной на осве­
щение той ключевой роли, которую 
океан может играть в процессе устойчи­
вого развития, а также для обдумывания 
мер по совершенствованию методов про­
ведения морских работ. Во многих стра­
нах мероприятия, посвященные этому 
событию, начнутся в третьей неделе мая 
и будут продолжаться до конца сентяб­
ря. Они принесут реальную пользу, если 
все страны приложат усилия к просве­
щению общественности и администрато­
ров, а правительства предпримут необ­
ходимые шаги, выделив достаточные 
средства и обратив на океанские и при­

брежные районы то внимание, которого 
они заслуживают в качестве невозобно­
вимых экономических ресурсов.

Среди мероприятий, которые можно 
организовать в связи с этим, националь­
ные морские семинары, где ученые смо­
гут представить свои работы и подгото­
вить план дальнейших действий, кон­
курсы посвященных океану рефератов 
среди студентов, морские программы и 
дебаты, транслируемые по телевидению 
и радио, статьи в печатных изданиях, 
учебные материалы и пособия, необхо­
димые для изучения океана в школах.

Время летит быстро, и нужно немед­
ленно приступать к работе. Если сейчас 
не будут приняты меры для внедрения 
новых технологических разработок, 
новых идей и знаний в интересах совер­
шенствования и расширения морских 
служб к выгоде всего морского сообще­
ства, то возникший разрыв может ока­
заться непреодолимым.
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ГЛОБАЛЬНАЯ СИСТЕМА 
НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ОКЕАНОМ (ГСНО)

Колин САММЕРХЕЙС"

Введение
Будущее, в котором охрана окружаю­
щей среды, оценка и прогноз ее характе­
ристик будут играть ключевую роль в 
обеспечении экономического процвета­
ния, качества жизни, защиты жизни и 
имущества, зависит от долгосрочных 
систематических наблюдений и состав­
ления прогнозов условий, господству­
ющих на 70 % территории нашей плане­
ты, покрытых водой (ЫаНопа! Осеашс 
апс! АЮозрйепс АНпптзкаИоп (МОАА), 
1995).

Миссия Глобальной системы наблю­
дений за океаном (ГСНО) заключается в 
том, чтобы организовать долгосрочный 
комплексный и оперативный монито­
ринг морей и океанов на основе следую­
щих предпосылок:
• Разработка и распространение на­

дежных оценок текущего и прогно­
зов будущего состояния окружаю­
щей среды в целях обеспечения ее 
эффективного, надежного и устойчи­
вого использования;

• Содействие усилиям по прогнозу из­
менения климата в интересах широ­
кого круга пользователей;

• Руководство научно-техническими 
исследованиями, разработками и 
обучением в разных разделах океа­
нографии, как морской, так и косми­
ческой, с целью ускорения развития 
ГСНО.
Эта концепция аналогична той, что 

принята в рамках развертывания Гло­
бальной сети метеорологических наблю­
дений, где система Всемирной службы 
погоды (ВСП) ВМО получает поддерж­
ку от национальных правительств и 
внедряется за счет вкладов со стороны

Директор Бюро проекта ГСНО, МОК, ЮНЕСКО, Париж, Франция. 

национальных агентств, организаций и 
промышленных фирм при поддержке на­
циональных и международных учрежде­
ний, занимающихся применением и рас­
пространением данных. ГСНО — это 
весьма амбициозное начинание, в рам­
ках которого должны быть охвачены 
многие виды морских наблюдений, кото­
рые ранее проводились недостаточно 
систематически или оперативно (1п1ег- 
^оуегптепЫ Осеапо^гарЫс Сотпив- 
шоп (ЮС), 1996(я); ЫаПопа! Кевеагсй 
СоипсП (ИКС), 1997).

Создание ГСНО стало результатом 
решений, принятых на Второй Всемир­
ной конференции по климату (Женева, 
1990 г.) и Конференции Организации 
Объединенных Наций по окружающей 
среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 
1992 г.). Эта программа должна помочь 
всем странам выполнить постановления 
всемирных конференций, касающиеся 
изменения климата, биологического раз­
нообразия и других комплексных про­
блем, а также положения Всемирного 
плана мероприятий по защите морской 
окружающей среды от вредных послед­
ствий деятельности человека.

Концепция ГСНО иллюстрируется 
рисунком на с. I цветной вкладки. На 
этом рисунке отражены многие допол­
няющие друг друга элементы, имеющие 
отношение к проведению наблюдений, а 
также системы связи, система использо­
вания данных, создание и предоставле­
ние информационной продукции и 
услуг, являющиеся частью производст­
венной линии (или системы „от начала 
до конца”), в рамках которой можно про­
следить за продвижением и сбором дан­
ных, а также оценить их качество. Осно­
вой ГСНО является максимально эффек­
тивное использование существующих 
систем и организаций (таких, как Объе­
диненная глобальная система океанских 
служб (ОГСОС) и Программа по между­
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народному обмену океанографическими 
данными (ИОДЕ)), которые должны мо­
дифицировать и усовершенствовать 
свою деятельность с тем, чтобы привес­
ти данные наблюдений в соответствие с 
требованиями, установленными скоор­
динированным планом ГСНО, повысить 
качество данных до стандартов ГСНО (в 
физическом плане соответствующих 
требованиям, установленным стандарта­
ми Эксперимента по циркуляции Миро­
вого океана (ВОСЕ)).

Финансирование ГСНО осуществля­
ют четыре международные организации: 
МОК, Международный совет научных 
союзов, Программа по окружающей сре­
де Организации Объединенных Наций 
(ЮНЕП) и ВМО. Развертывание ГСНО 
осуществляется в пять отдельных, но на­
кладывающихся один на другой этапов:
• Планирование, включая разработку 

проектных и технических решений;
• Оперативные демонстрации (пилот- 

проекты);
• Учет существующих и новых видов 

работ по проведению наблюдений;
• Постепенное внедрение постоянных 

или временных компонентов ГСНО в 
оперативную практику;

• Непрерывное проведение качествен­
ных оценок и внедрение усовершен­
ствований.
Ожидается, что ГСНО будет разви­

ваться в результате национальных и ре­
гиональных усилий в сочетании с рядом 
глобальных инициатив, которые уже су­
ществуют либо планируются. По мере 
выявления существующих потребностей 
и определения мер их удовлетворения 
система будет постепенно становиться 
глобальной.

Для того чтобы способствовать по­
ступлению инвестиций на нужды разви­
тия ГСНО, мы должны показать, что 
преимущества, которые обещает развер­
тывание данной системы, превосходят 
необходимые для этого затраты. Для 
того чтобы получить единовременные 
ассигнования, направленные на получе­
ние долгосрочных выгод, нужно обеспе­
чить политических деятелей надлежа­
щими консультациями (У/МО, 1995(«)). 

Поскольку надежность прогнозов, гото­
вящихся в рамках климатических моду­
лей, нельзя будет подвердить практичес­
ки в течение десяти и более лет, такого 
рода консультации должны быть направ­
лены на разъяснение особенностей оке­
анской системы. Эта задача облегчается 
путем ссылок на уже имеющиеся успехи 
и примерами удачного прогноза клима­
тической изменчивости в прошлом.

Все согласны с тем, что соотношение 
прибылей и расходов при развертыва­
нии ГСНО составит примерно 10 : 1 (Ог- 
дашхайоп 1ог Есопотш СоорегаИоп апс! 
Эече1ортеп1 (ОЕСП), 1994). В качестве 
аналога экономической эффективности 
при обосновании необходимости инвес­
тиций в развитие ГСНО обычно берется 
ВСП. Многие правительства не требуют 
каких-либо дополнительных экономи­
ческих обоснований для того, чтобы на­
чать финансирование развертывания ба­
зовых компонентов ГСНО. Тем не менее 
могут потребоваться значительные уси­
лия для доказательства практических 
выгод, если мы хотим, чтобы целесооб­
разность участия в развитии системы 
поняли и развивающиеся страны. С 
целью обсуждения данной проблемы в 
мае 1996 г. в Вашингтоне (округ Колум­
бия, США) был созван семинар по соци­
ально-экономическим аспектам Гло­
бальной системы наблюдений за океа­
ном (ГЮАА/ЮС, 1996). Участники се­
минара решили, что в некоторых регио­
нах следует провести исследования по 
оценке расходов и прибылей, связанных 
с развертыванием ГСНО. Среди таких 
регионов были указаны юго-восток Аф­
рики, Средиземноморье (включая Се-, 
верную Африку) и Латинская Америка. 
Скоро подобные исследования должны 
начаться. Однако и без их результатов 
достаточно очевидно, например, сущест­
вование связей между океанами, клима­
том и сельским хозяйством, что само по 
себе является мощным аргументом в 
пользу налаживания мониторинга океа­
нов и прогноза их свойств. Так, в одном 
из последних выпусков Бюллетеня 
ВМО Моура (1994) рассказал о наличии 
связей между явлениями Эль-Ниньо/ 
южное колебание (ЭНСО) и урожаями 
зерновых в Бразилии и Замбии. Он про­

42



демонстрировал, что потери зерна в 
таких районах могли бы быть куда мень­
ше, если бы там сеяли культуры, более 
приспособленные к прогнозируемым 
климатическим условиям.

Развертывание ГСНО проходит ста­
бильно (ЮС, 1997(д)). Сейчас полным 
ходом идут работы по первому этапу — 
этапу планирования, который должен 
завершиться согласительным совещани­
ем представителей правительств и глав 
оперативных и финансирующих органи­
заций, намеченным на середину 1998 г., — 
Международного года океана. К этому 
совещанию готовятся два дополнитель­
ных документа, регламентирующие раз­
витие ГСНО: „Стратегический план и 
принципы ГСНО” и „ГСНО-1998”. Пос­
ледний документ обрисовывает перспек­
тивы развертывания ГСНО и устанавли­
вает предварительные правила этого 
развертывания. Принципы ГСНО пере­
числены на с. 46.

Модули ГСНО
На стадии планирования (этап 1) науч­
но-техническая структура ГСНО для 
удобства разделена на пять модулей в 
соответствии с интересами конкретных 
групп потребителей:
• Прибрежные районы;
• Здоровье океана (30). Посвящен 

главным образом вопросам загрязне­
ния;

• Биологические ресурсы моря (БРМ). 
Здесь рассматриваются такие про­
блемы, как пищевые цепи, опасные 
разрастания водорослей и связь этих 
явлений с морскими экосистемами;

• Климат (океанский компонент ГСНК);
• Обслуживание. В данном модуле 

изучаются вопросы привлечения по­
требителей, предъявляемые этими 
потребителями требования, пробле­
мы разработки комплексных систем 
обслуживания („от данных к инфор­
мационной продукции или услуге”), 
учитывающих такие требования.

Климатический модуль

Планы развертывания климатического 
модуля разрабатываются Климатичес­
кой группой экспертов по океанским на­
блюдениям (КГОН). Эта группа занима­
ется оценкой, модификацией и доработ­
кой проекта климатического модуля 
ГСНО, опубликованного в 1995 г. суще­
ствовавшей тогда Группой экспертов по 
Программе развития океанских наблю­
дательных систем (ПРОНС). Текст про­
екта можно получить через Всемирную 
сеть (ООЗОР, 1995) по адресу: <Ы(р:// 
\у\щуосеап.1ати.ес1и/оозбр/оозс!р. Ыт1>. 
Климатическая группа экспертов по оке­
анским наблюдениям сотрудничает с 
разработчиками ГСНО и ГСНК, а также 
с учеными, проводящими такие экспери­
менты, как ВОСЕ, Совместный глобаль­
ный эксперимент по изучению океан­
ских течений, Эксперимент по исследо­
ванию климатической изменчивости и 
предсказуемости климата.

Задачи климатического модуля со­
стоят в мониторинге, описании и изуче­
нии физических и биогеохимических 
процессов, определяющих океанскую 
циркуляцию и ее влияние на углеродный 
цикл, а также роли океана во временных 
масштабах изменений климата от сезо­
на до нескольких десятилетий. Кроме 
того, предусматривается проведение на­
блюдений, необходимых для долгосроч­
ного прогноза погоды и изменения кли­
мата (ЮС, 1996(й)). Климатическая 
группа экспертов по океанским наблю­
дениям определила, что важным направ­
лением исследований является усвоение 
данных. В указанной области особенно 
необходимо внедрять новейшие техни­
ческие достижения, что позволит наи­
лучшим образом использовать в рамках 
ГСНО данные дистанционных спутнико­
вых наблюдений. С учетом этого предла­
гается провести Глобальный экспери­
мент по усвоению океанских данных 
(СОНАЕ) (более подробные сведения 
можно получить от Невила Смита по ад­
ресу: пг8@Ьот. ^оу. аи).

Модуль „Здоровье океана”

Значительный вклад в подготовку стра­
тегического плана развертывания моду­
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ля 30 внесли члены рабочего комитета 
МОК по глобальным исследованиям за­
грязнения морской окружающей среды 
(ГИПМЕ). Этот модуль предназначен 
для определения условий и тенденций 
выбросов загрязняющих веществ в 
океан (ЮС, 1996(о9). Главная задача за­
ключается в получении информации о 
природе и масштабах отрицательного 
влияния подобных выбросов на здоровье 
людей, морские ресурсы и экологичес­
кое состояние океана с учетом естест­
венной изменчивости. Как в глобальном, 
так и в региональных масштабах будут 
проводиться биомониторинг и оценка 
биологических последствий; при этом 
будут использоваться согласованные 
стандарты и методики, предусматриваю­
щие на первом этапе решение следую­
щих задач:
• Выбор ряда надежных и сравнитель­

но простых в применении индикато­
ров биологического неблагополучия 
в состоянии окружающей среды;

• Мониторинг концентраций загрязня­
ющих веществ и тенденций их изме­
нения в прибрежных районах с опре­
делением экологических последст­
вий;

• Разработка методик оценки естест­
венных возможностей прибрежных 
районов по нейтрализации и перера­
ботке загрязнений;

• Оценка имеющихся данных об уров­
нях загрязнения и действиях по его 
предотвращению на региональном и 
национальном уровнях с целью раз­
работки основ мониторинга.
В стратегическом плане развертыва­

ния модуля 30 рассмотрены проблемы, 
наиболее важные в настоящий момент. 
В плане перечислены параметры, подле­
жащие измерению, и те факторы, кото­
рые определяют временные и простран­
ственные масштабы измерений. В насто­
ящее время модуль 30 занимается регио­
нальными аспектами внедрения, разра­
батывая пилот-проекты, в которых ос­
новное внимание уделяется здоровью 
населения и разработке прогностичес­
ких моделей. Прототипом проектов мо­
дуля 30 можно считать Международ­

ную программу наблюдений за моллюс­
ками.

Модуль „Биологические 
ресурсы моря”

Изменения морской окружающей среды 
могут привести к изменениям состава и 
поведения биологических ресурсов 
моря. Такие процессы могут затрагивать 
человека непосредственно через измене­
ние продовольственного обеспечения, а 
также косвенным образом вследствие 
изменений окружающей среды. Возмож­
но, например, взрывообразное размно­
жение водорослей. Задача модуля БРМ 
состоит в создании системы мониторин­
га биологических, химических и физи­
ческих параметров, необходимых для 
описания морских экосистем и их из­
менчивости, для прогноза возможных 
изменений. Для этого потребуется вы­
явить запросы потребителей, касающие­
ся океанографических данных о биоло­
гических ресурсах моря и использова­
ния таких данных, поскольку такая ин­
формация должна стать основой проек­
тирования и развертывания системы на­
блюдений. Сейчас нам нужен план, ко­
торый определял бы объем и правила 
проведения наблюдений и исследова­
ний, направленных на изучение и про­
гнозы существенных изменений нали­
чия и/или добычи основных биологи­
ческих ресурсов моря во временных мас­
штабах от сезона до нескольких десяти­
летий с учетом изменений допустимой 
нагрузки на эти ресурсы и/ или экологи­
ческого состояния океана. С учетом ска­
занного становится очевидным сущест­
вование неразрывных связей между рас­
сматриваемым модулем, климатическим 
модулем и модулем 30. Поскольку же 
многие виды морских биологических ре­
сурсов сконцентрированы в прибреж­
ных водах, подобные связи существуют 
и с модулем „Прибрежные районы”, со­
ставление плана которого только нача­
лось (ЗшепШк СотппНее оп Осеатс 
Кезеагсй (8С0К), 1996)). Учет этих свя­
зей потребует разработки крупных ис­
следовательских и оперативных про­
грамм, таких, как Глобальный проект по 
изучению динамики океанских экосис­
тем, а также создания соответствующих 
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органов типа Международной комиссии 
по исследованию моря.

Модуль „Прибрежные районы”

Этот модуль имеет важнейшее значение 
для многих прибрежных государств. 
Многие такие государства уже имеют 
собственные планы внедрения ГСНО, 
опережая процесс планирования, прохо­
дящий на международном уровне 
(БЮАА, 1997). Проектирование систе­
мы наблюдений за этим компонентом ок­
ружающей среды представляет собой 
сложную задачу, поскольку требует 
учета планов и рекомендаций, принятых 
Группой экспертов по климатическому 
модулю, модулям 30 и БРМ. Необходи­
мо учитывать и запросы более широкого 
по сравнению с последними тремя моду­
лями круга потребителей, включая тех, 
кто занимается эксплуатацией прибреж­
ных зон, защитой окружающей среды, 
портами и судоходством, обслуживани­
ем судов, строительством, добычей неф­
ти и газа, эксплуатацией водных ресур­
сов, поисково-спасательными операция­
ми, вопросами отдыха и туризма и т. д. 
Мониторинг, документирование и про­
гноз изменений параметров этой слож­
ной окружающей среды потребует объе­
динения данных физических, химичес­
ких, биологических и геологических на­
блюдений, учета социально-экономичес­
ких потребностей.В идеале в рамках мо­
дуля „Прибрежные районы” должна 
быть создана инфраструктура, способ­
ная предоставить набор информацион­
ной продукции и услуг самому широко­
му кругу потребителей. Это позволило 
бы детально изучить многочисленные 
процессы и проблемы, имеющие боль­
шое значение для прибрежных районов, 
последовательно применяя в этих целях 
глобально согласованные подходы. 
Были бы созданы условия для определе­
ния экономических подходов, примене­
ния проверенных технологий и проце­
дур, использования оптимальных мето­
дов хозяйствования с учетом глобаль­
ных методик и единой структуры наблю­
дений (ЮС, ш ргевз). Сейчас налажива­
ется сотрудничество с Глобальной сис­
темой земных наблюдений (ГСЗН) и с 
руководством Проекта по изучению 

взаимодействий между океаном и сушей 
в прибрежной зоне, которые тоже инте­
ресуются перечисленными выше вопро­
сами.

Модуль „Обслуживание”

В рамках ГСНО будут осуществляться 
сбор и обработка данных об океане, пре­
образование этих данных в информаци­
онную продукцию, необходимую для ши­
рокого круга конечных пользователей. 
Частично такие работы уже выполняют­
ся национальными учреждениями и 
частными компаниями, предоставляю­
щими друг другу во всем мире многие 
виды морских метеорологических и 
океанографических услуг, в которых за­
интересованы морские отрасли хозяйст­
ва, судоходство, рыболовство, освоение 
прибрежных зон, индустрия отдыха и 
туризма, структуры, отвечающие за без­
опасность на море.

Задача модуля „Обслуживание” со­
стоит в том, чтобы определить способы, 
используя которые ГСНО могла бы рас­
ширить перечень и повысить качество 
услуг и информационной продукции, 
предоставляемых конечным пользовате­
лям. Так, для развивающихся стран 
можно предложить организацию учеб­
ной программы, в рамках которой этим 
странам оказывалась бы помощь при со­
здании оперативных служб и практичес­
ком применении информационной про­
дукции. Уже составлен предваритель­
ный перечень услуг (ЮС, 1997(6)). Ре­
комендации, содержащиеся в этом пере­
чне, следует трансформировать в план 
мероприятий, для чего потребуется ус­
тановить связи с такими учреждениями, 
как Комиссия ВМО по морской метеоро­
логии, ОГСОС и ИОДЕ.

Применение данных и информации
Надлежащее применение данных и ин­
формации должно стать основой ГСНО. 
Поэтому в ближайшем будущем разра­
ботке соответствующего плана будет 
уделено самое пристальное внимание. 
Моделью для такой разработки послу­
жит план применения данных и инфор­
мации в рамках ГСНК (У/МО, 1995(6)); 
кроме того, будут учтены особенности
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Принципы ГСНО
Принципы планирования

В1 Развитие ГСНО основывается на плане, предусматривающем достижение опре­
деленных целей, обусловленных запросами потребителей.

В2 Планирование предусматривает, что вклады в развитие ГСНО будут долгосроч­
ными и систематическими.

ПЗ Планы подлежат регулярному пересмотру.
П4 Планы должны предусматривать гибкое применение различных методов.
П5 Система ГСНО предназначена для решения глобальных проблем и/или таких 

текущих вопросов, которые требуют получения данных от глобальной сети на­
блюдений.

П6 Проектирование охватывает все вопросы — от получения данных до произ­
водства конечной продукции и обслуживания потребителей.

П7 Применение, обработка и распределение данных будут осуществляться в соот­
ветствии с конкретными политическими принципами .

П8 При проектировании учитывается существование систем, не входящих в состав 
ГСНО, которые могут внести свой вклад в ГСНО и/или воспользоваться услуга­
ми ГСНО.

09 При планировании принимаются во внимание методы обеспечения качества 
данных.

Принципы участия
Р1 Любое участие в ГСНО должно соответствовать планам, разработанным и со­

гласованным на основе перечисленных выше принципов планирования.
Р2 Любое участие должно согласовываться с принятой в рамках ГСНО политикой 

в отношении использования данных.
РЗ Любое участие предполагает готовность к проведению постоянных наблюде­

ний.
Р4 Стандарты качества распространяются на всех участников ГСНО.
Р5 Развертывание системы будет происходить на основе существующих нацио­

нальных и международных систем и организаций во всех случаях, когда это 
будет признано необходимым.

Р6 Внедрение будет происходить постепенно с учетом перспективных задач.
Р7 Участие в ГСНО предполагает принятие на себя обязательств по оказанию по- I

мощи менее развитым странам, которая позволила бы им участвовать в эксплу- ; 
атации системы и извлекать из этого соответствующие преимущества.

Р8 Участники ГСНО полностью самостоятельны в вопросах определения собствен­
ного вклада в ГСНО.

Р9 Участвующие страны и организации сохраняют все права на определение и ог- । 
раничение своих вкладов в развитие системы.

РЮ Использование „марки” ГСНО должно соответствовать принципам ГСНО.

Политика ГСНО в своих главных чертах должна соответствовать политике, проводимой организа­
циями-учредителями (ВМО, МОК, ЮНЕП и МСНС), и способствовать свободному обмену данными.

деятельности ОГСОС и ИОДЕ. По воз­
можности, при создании системы приме­
нения данных и информации ГСНО в ка­
честве основы будут использоваться су­
ществующие аналогичные системы. В 
плане будут определены пути преобра­
зования данных в услуги и информаци­
онную продукцию. Пользователи при­
мут самое непосредственное участие в 
отборе видов услуг и продукции. Экспе­
рименты в области обмена данными и 
информацией и их применения уже на­

чаты в рамках пилот-проекта ЫЕАВ- 
ГСНО (ЮС, 1996(с)). План будет разра­
батываться членами Группы экспертов 
ГСНО, ГСНК, ГСЗН по применению дан­
ных и информации (Л-01МР), которые 
недавно собирались в Токио (0008, 
1997).

По всей вероятности, система при­
менения данных и информации будет ос­
нована на распределенной компьютер­
ной сети, к которой будут подключены 
центры данных и обработки данных, а в 
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ее состав войдет служба применения 
данных и информации, аналогичная по 
своим функциям отделу ВОСЕ по дан­
ным и информации. Эта служба будет 
осуществлять общую координацию, а 
также консультировать прибрежные 
страны по практическим аспектам при­
менения рекомендаций, сформулирован­
ных Группами экспертов по отдельным 
модулям, в целях создания информаци­
онной продукции, необходимой на ло­
кальном уровне. Кроме того, такая 
служба может способствовать развитию 
возможностей, существующих в разви­
вающихся странах.

Наблюдения за океаном из космоса
Для успешной работы ГСНО должна 
иметь возможность влиять на развитие 
системы дистанционных наблюдений из 
космоса и использовать результаты та­
ких наблюдений. Сотрудники ГСНО ре­
шают эту задачу совместно с представи­
телями ГСНК и ГСЗН путем сотрудниче­
ства с Группой экспертов по глобальным 
космическим системам наблюдений 
(ГЭГКСН), которая является преемни­
ком Группы экспертов по космическим 
аспектам ГСНК. Так же, как и в случае 
применения данных и информации, 
здесь можно воспользоваться имеющим­
ся опытом, взяв за основу Космический 
план ГСНК (\УМО, 1995(п)). Можно 
ожидать, что требования ГСНО будут 
приняты космическими агентствами 
сравнительно быстро, поскольку эти 
агентства и сами понимают всю важ­
ность создания глобальных систем на- 
блзодений и через Комитет по спутнико­
вым наблюдениям за поверхностью 
Земли (КЕОС) настаивают на принятии 
Комплексной стратегии глобальных на­
блюдений (КСГН). Для того чтобы 
ГСНО могла влиять на КЕОС, нам следу­
ет в ближайшие годы активно участво­
вать в усилиях по включению ГСНО в 
планы разработки КСГН.

ГСНО может внести непосредствен­
ный практический вклад в расширение 
возможностей, существующих в разви­
вающихся странах, путем создания опи­
санной выше службы применения дан­
ных и информации, содействуя созда­
нию в этих странах центров приема дан­

ных дистанционных измерений и под­
ключения таких центров к сетям распро­
странения данных прямых измерений, 
необходимых для местных администра­
торов.

Внедрение
В настоящее время, когда уже практи­
чески выполнены работы по первому 
этапу, предусматривавшему составле­
ние планов, разработчики системы уде­
ляют все большее внимание этапу 2 — 
выполнению пилот-проектов, а также 
этапу 3 — интеграции существующих 
систем. Прежде всего речь идет об орга­
низации ряда национальных, двусторон­
них, региональных и глобальных пилот- 
проектов, призванных продемонстриро­
вать тот факт, что ГСНО намерена рабо­
тать с применением ключевых техноло­
гий. Успех таких демонстраций совер­
шенно необходим для того, чтобы убе­
дить оперативные ведомства, которые и 
будут внедрять ГСНО, в оправданности 
требуемых для такого внедрения инвес­
тиций.

Первым официальным пилот-проек- 
том ГСНО является Проект НЕАК- 
ГСНО, работы по которому ведутся в 
Японском море с участием Китая, Рес­
публики Корея, Российской Федерации 
и Японии. Первый этап проекта, на кото­
ром основное внимание уделяется во­
просам обмена данными, начался 1 ок­
тября 1996 г. (ЮС, 1996(с)).

Первым успешным прототипом 
пилот-проекта (мы называем его прото­
типом, поскольку его выполнение нача­
лось еще до развертывания работ по 
ГСНО) можно считать развертывание 
международной сети буев по изучению 
тропической атмосферы и океана (ТАО) 
в экваториальной зоне Тихого океана, 
которая стала основой для прогнозов яв­
ления ЭНСО, оказывающего большое 
влияние на страны Тихоокеанского бас­
сейна и даже гораздо более удаленные 
страны (Мап^ит е1 а1., 1997). Уже со­
гласовано, что сеть ТАО станет частью 
ГСНО. Подобная концепция распростра­
няется и на экваториальную зону Атлан­
тики в рамках бразильско-французско- 
американского проекта Р1ЁАТА (план 
создания сети заякоренных исследова­

47



тельских буев в тропической зоне Ат­
лантики) (Мап^пт е1 а1., 1997). Проект 
РШАТА имеет статус пилот-проекта 
ГСНО.

Эксперимент по усвоению данных 
СОЭАЕ, предложенный КГОН, также 
получил этот статус в качестве демон­
страционного пилот-проекта по техноло­
гиям ГСНО. Он же является и пилот- 
проектом СЕО8, в рамках которого че­
рез КСГН должны быть уточнены по­
требности агентств, ведающих спутни­
ками.

Консорциум ЕвроГСНО, в состав ко­
торого входят 22 оперативные организа­
ции из 14 стран, представляет собой ско­
рее региональную программу, а не про­
ект как таковой, и организует в настоя­
щее время шесть пилот-проектов на Бал­
тике, в Арктике, Средиземноморье, на 
Черном море, северо-западном шельфе 
(включая Северное море) и в Атлантике 
(МоосН е1 а1., 1996(«),(&)). Для реализа­
ции намеченных пилот-проектов необхо­
димо финансирование (в качестве при­
мера можно привести Проект разверты­
вания Средиземноморской прогности­
ческой системы).

Пилот-проекты ГСНО разрабатыва­
ют и другие региональные группы. Ре­
гиональная группа МОК по Юго-Восточ­
ной Азии (ХУЕ8ТРАС) готовит разверты­
вание ГСНО на юго-востоке Азии. Стра­
ны, расположенные на западе Индийско­
го океана, приступили к реализации со­
вместного Проекта ВМО/МОК по мор­
ским приложениям на западе Индийско­
го океана (АУЮМАР). Страны юга Ти­
хоокеанского региона заинтересованы в 
создании региональной программы 
ГСНО, которая выполнялась бы при под­
держке МОК и Южнотихоокеанской ко­
миссии по прикладным наукам о Земле 
(80РАС). В Сингапуре недавно открыл­
ся Совместный центр ВМО/МОК по 
моделированию и прогнозу характерис­
тик климата и океана (8ЕАСАМР), со­
здание которого может служить приме­
ром реализации проекта, в свое время 
способного стать частью Программы 
ГСНО.

Кроме того, отдельные страны разра­
батывают собственные проекты и про­
граммы ГСНО. Это соответствует мне­

нию, что система ГСНО должна созда­
ваться постепенно на основе существу­
ющих систем, как национальных, так и 
международных. Если подходить к во­
просу с данной точки зрения, можно 
сказать, что многие страны уже выпол­
няют оперативные работы, которые сле­
дует отнести к ведению ГСНО и которые 
направлены на развитие глобальной сис­
темы. С учетом сказанного при НУОА 
США на основе Атлантической океано­
графической и метеорологической лабо­
ратории был создан отдел ГСНО. Этот 
отдел собирает данные, поступающие от 
Глобальной программы по дрейфующим 
буям и Программы по использованию 
одноразовых батитермографов, выпол­
няемой на судах, добровольно проводя­
щих измерения. Главная задача отдела 
состоит в создании океанской сети на­
блюдений, которая обеспечивала бы бу­
дущие потребности НУОА в сведениях о 
погоде и данных, необходимых для про­
гноза климата. Поскольку в дальнейшем 
эти программы могут иметь большое 
значение для развертывания системы 
ГСНО, НУОА прибавило к их наимено­
ваниям соответствующие дополнения. 
Еще одним примером страны, разверты­
вающей собственные программы ГСНО, 
может служить Индия. Для того чтобы 
оценить значение приставки „ГСНО” к 
названиям программ, следует обратить­
ся к принципам ГСНО, перечисленным 
на с. 46. Среди прочих, там содержится 
и принцип предоставления данных для 
обмена.

В настоящее время еще не выполня­
ется никаких пилот-проектов по моду­
лям БРМ и 30, хотя представители 
Группы экспертов 30 недавно посетили 
Юго-Восточную Азию для изучения воз­
можностей реализации здесь пилот-про­
ектов 30.

Многие пилот-проекты непосредст­
венно перерастают в оперативные про­
граммы, как это случилось с Глобаль­
ным проектом ОГСОС по изучению про­
филей температуры и солености. Теперь 
это оперативная программа под названи­
ем „Глобальная программа изучения 
профилей температуры и солености”.

В свое время, когда будет закончена 
разработка стратегии и плана ГСНО по

48



АОТОЗОВ

хвт

□АТА МАМАСЕМЕЫТ

РВ0ООСТ5

^^МЕКIСА^ М00Е15

5АТЕШТЕ 
СЕЫТКЕ

ОСЕАН 
5АТЕШТЕ 
СЕМТРЕ

МАТ1ОМА1-КЕС1ОМА1
ТЕ1ЕСОМ СЕ^ТРЕ

ТЮЕ 
САО СЕ

151АЫ0 
5ТАТIО^

ЕXТЕЙ^А^
□АТА ВАМК5

□ЕЕАУЕО 
МООЕ 
□АТА

МЕТ 
ОСЕА^ 
СЕМТВЕ

СЕО5ТАТЮМАЯУ
5АТЕШТЕ

СТ5 
I^ТЕК^ЕТ

^^^ЕВVVАТЕЙ
-к Е1.ОАТ

VО^^^ТАВV 
5Н1Р

ОСЕАМОСВАРН1С 
ЗАТЕШТЕ

I^ТЕВРЙЕТАТIО^ 
РОйМ^^АТIО^ 

ОР О5ЕВ 
ОЙ1ЕМТЕО 
Рйоиистз

СИМАТЕ ЙЕЗЕАЙСН 
А^^ РОКЕСА5Т1ИС СЕ^ТРЕ

МЕТЕОЙОЮС1СА1
Л РО1АК

ОЯВ1ТЕЙ

□Е1АУЕО МООЕ 
РКОООСТЗ

СОА5ТА1 МЕТ-ОСЕА^ 
$ТАТIО^

плтл^1?™ \ ТНЕВМ15ТОК
□Атдвиоуу^ 5ТК|ЫС

<й ||
□АТА АКСН1УЕ5

Концепция ГСНО

I



II



применению данных и информации, 
когда будет опубликован документ 
„ГСНО-1998”, нам придется пересмот­
реть составленные ранее пилот-проек- 
ты, чтобы обеспечить их соответствие 
стандартам и политике ГСНО. После 
этого новые пилот-проекты с самого на­
чала будут готовиться с учетом требова­
ний указанных документов.

Внедрение ГСНО не происходит по­
модульно, поскольку разбиение системы 
на отдельные модули служит лишь упро­
щению планирования, но никоим обра­
зом не определяет процесс развертыва­
ния комплексной системы ГСНО. Ос­
новное внимание уделяется созданию 
тех элементов системы, планирование 
которых наиболее разработано (напри­
мер, СОПАЕ), либо развитию реально 
существующих на региональном уровне 
минисоставляющих ГСНО (таких, как 
^ЮМАР и ЫЕАК-ГСНО).

Расширение существующих 
возможностей
Для того чтобы ГСНО была успешно ре­
ализована как глобальная программа, к 
ее развертыванию следует привлечь все 
прибрежные государства, что означает 
необходимость расширения возможнос­
тей таких стран, которые в настоящее 
время не в состоянии внести подобаю­
щий вклад в эти работы. Для того чтобы 
привлечь внимание развивающихся 
стран к созданию ГСНО, были организо­
ваны семинары, посвященные расшире­
нию существующих возможностей (Гоа, 
18—19 ноября 1996 г.; Момбаса, 11 —15 
марта 1997 г.). На момент написания на­
стоящей статьи (конец 1997 г.) на Маль­
те проходил третий подобный семинар; 
другие мероприятия такого рода плани­
ровалось провести в регионе 8ОРАС и в 
Южной Америке. Эти семинары способ­
ствуют выявлению запросов потребите­
лей и показывают, что именно надлежит 
сделать на местном уровне для обеспе­
чения успешного развертывания ГСНО.

Заключение
Система ГСНО развивается вполне ус­
тойчиво. Сейчас достигнут пиковый пе­
риод первого этапа — этапа планирова­

ния. Он должен завершиться согласи­
тельным совещанием глав оперативных 
и финансирующих организаций, наме­
ченным на середину 1998 г. — Между­
народного года океана. Разрабатывается 
план применения данных и информации, 
а также космический план. Начато пла­
нирование работ по развертыванию мо­
дулей „Прибрежные районы”, „Биологи­
ческие ресурсы моря”. Предварительно 
проанализированы расходы и выгоды, 
однако необходимы дальнейшие иссле­
дования в этом направлении.

Сейчас внимание исполнителей 
перемещается на этап 2 и на реальное 
внедрение. Начато выполнение ряда 
пилот-проектов; немало таких проектов 
находится в стадии планирования. Неко­
торые из ранее существовавших проек­
тов включены в Программу ГСНО (на­
пример, проект ТАО). Многие страны 
сформировали официальные группы, за­
нимающиеся вопросами ГСНО, либо 
уже формируют такие группы. Начаты 
работы по расширению существующих 
возможностей, примером чему могут 
служить семинары в Момбаса и Гоа.

Этап 3 начинается с преобразования 
сети ТАО в оперативную систему, кото­
рую в США рассматривают в качестве 
ключевого элемента ГСНО. Еще пред­
стоит определить роль других существу- 
ющих систем (таких, как ИОДЕ, 
ОГСОС, Группа экспертов по сотрудни­
честву в области использования дрейфу­
ющих буев, Программа использования 
судов, добровольно выполняющих на­
блюдения, Глобальная система наблюде­
ний за уровнем моря и т. д.) в создании 
системы ГСНО. В отдельных случаях не 
все компоненты существующих систем 
(по меньшей мере в настоящее время) 
вписываются в рамки ГСНО. Тем не 
менее все подобные системы рассматри­
ваются как необходимые в том или ином 
отношении; они уже адаптируются и со­
вершенствуются с целью приведения в 
соответствие к новым требованиям. На 
семинаре, который намечено провести в 
марте 1998 г. в Австралии, планируется 
уточнить требования к новым разработ­
кам, особенно в том, что касается клима­
тического модуля.
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В организационном плане было пред­
ложено изменить структуру ГСНО в 
целях повышения эффективности систе­
мы. Эти предложения должны вступить 
в силу в начале 1998 г. Большим дости­
жением можно считать то обстоятельст­
во, что МОК получила от ЮНЕСКО раз­
решение на введение постоянной долж­
ности директора Проектного бюро 
ГСНО в Париже и на назначение дирек­
тора в начале 1997 г. Однако те большие 
ожидания, которые страны—члены 
МОК связывают с парижским бюро, не 
могут быть реализованы без выделения 
соответствующих средств, а возможным 
источником таких средств являются 
только те же самые страны, которые 
должны откомандировать своих специа­
листов для решения вопросов планиро­
вания и внедрения, перечислить средст­
ва в трастовый фонд ГСНО, участвовать 
в совещаниях по планированию и рас­
ширению существующих возможностей, 
нести все косвенные расходы, связан­
ные с созданием ГСНО (ЮС, 1997(я)).

ГСНО вышла из стадии планирова­
ния: мы наблюдаем рождение междуна­
родной оперативной океанографии гло­
бального уровня. Уже существуют дей­
ствующие прототипы системы наблюде­
ний ГСНО. Однако предстоит пройти 
еще большой путь, прежде чем это дитя 
станет уважаемым взрослым, способ­
ным внести солидный вклад в решение 
проблем использования глобальной ок­
ружающей среды.

ГСНО в системе „Интернет”
Те, кто желает получить более подроб­
ную информацию, могут обратиться по 
специальному адресу сети „Интернет”: 
ЫТр:/ипезсо. ог^/юс/^ооз/ 
ЮС6ОО8.Ыт1

Список литературы6008, 1997: Рерог1 о/ Иге 6С08/6008/6Т08 
/о1п1 Оа1а апс1 1п[огтаНоп Мапа§етеп1 
Рапе1. ТЫН зеззюп, Токуо, Ти1у 1997, 29 рр.ЮС, 1996 («): Тошагд.8 ОрегаИопа1 ОсеапоугарКу: 
Иге 61оЬа1 Осеап О Ьзегагпд 8уз(ет. ЮС/1МЕ-1О28, Рапз, 14 рр.

ЮС, 1996 (&): ]от1 СС08-6008ЛУСКР Осеап 
ОЬзегоаНопз Рапе1 (ог СИтаТе. ЮС, 14МЕ8СО, РаНз, 12 рр р1из аппехез.ЮС, 1996 (с): Е1гз1 МееИп§ КероН о[ (Не ЮС / №Е8Т- 
РА8 Со-огсИпаИп§ СоттШее [ог (Не 
^о^(К-Еа8^ Аз1ап Ре§1опа1-61оЬа1 Осеап 
ОЬзегшп§ 8уз(ет. ЮС, 14МЕ8СО, Рапз, 6 рр р1из аппехез.ЮС, 1996 (о!): А 8(га(е§(с Р1ап [ог (Не Аззеззтеп( 
апй РгесИсИоп о[ Иге НеаКК Иге Осеап: а 
МоНи1е о/ (Не О1оЬа1 Осеап ОЬзегигпд 
8уз(ет. ЮС/1МЕ-Ю44, ЮС, ШЕ8С0, Рапз, 39 рр рЫз аппехез.ЮС, 1997 (а): РероН о/ Иге О1гес(ог о[ (Не 6008 
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2005: ЕхесиНае 8иттагу. МОАА, ЮЗ Вер!. о! Соттегсе, АУазЫп§!оп ВС, 20 рр.МОАА, 1997: ТКе 08 Соаз1а1 Мос1и1е о[ Иге 61оЬа( 
Осеап 0Ьзеге1п§ 8уз(ет. АУогкзЬор герог! оп Нте зизГатаЫе ЬеаИЬу соазГа! сотропепС 148 СОО8 1п1ег-а§епсу Рго]ес! ОШсе, МОАА, 8Пуег 8рпп^, Магу1апС, 64 рр.МОАА/ЮС, 1996: ^0АА-I0С ХУогкзНор оп 
босго-есопотгс АзресСз о/ (Не 61оЬа1 Осеап 
0Ьзегшп§ 8уз(ет: Аззеззгп§ Вепе/Из апН 
Соз(з о/ (Не СИта(е апН Соаз1а1 МоНМез. В8 СОО8 1п1ег-а§епсу ОПсе, МОАА, 8Пуег 8рпп^з, Магу1апс1, 54 рр.МКС, 1997: ТКе 61оЬа1 Осеап ОЬзенппр 8уз(ет: 
Озегз, Вепе/Из апН РггогШез. МаНопа! Асабету Ргезз, АУазЫп^Поп ВС, 82 рр.ОСЕАК 0В5ЕКУ1Ы0 8У5ТЕМ ВЕУЕЕОРМЕМТ РКОСКАММЕ, 1995: 8с1епНЦс Оезгдп [ог 1Ке Соттоп 
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8уз1ет апН Иге 61оЬа1 Осеап 0Ьзегс1п§ 
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СИпгаЛе. Оер1. , о! Осеапо^гарЬу, Техаз А & М ОгпуегзПу, Со11е§е 81аНоп, 265 рр.ОЕСВ, 1994: Ме§азс1епсе: Иге ОЕСИ Рогат: 
Осеапо§гарНу. Рапз, 167 рр.5СОК, 1996: РероН о/ Иге Р1апп1п§ УРогкзкор ^ог 
Иге И1е1п§ Маггпе Резоигсез МоНгИе о[ Иге 
СИоЬа1 Осеап ОЬзегегпд 8уз1ет. ЗЫлп Норктз ип1УегзИу, ВаШтоге, 68 рр.АУМО, 1995 (а): Р1ап [ог зрасе-ЬазеН оЬзегеаНопз. ОСОБ 15 АУМО/ТЕ-Ж 684, АУМО, Оепеуа, 79 рр.

АУМО, 1995 (6): ОаЛа апН 1п[огтс1Иоп 
Мапа§етеп1 Р1ап Уегзгоп 1. 0. ОСОБ 13, АУМО/ТО-Мо. 677, АУМО, Оепеуа, 29 рр.АУооэз, 4. Б., Н. Ванны, Ь. Ейоррейт, М. Оьазз, 5. Уаейейса апд М. С. Еьемм1ЫС, 1996 («): ТНе 
81га1е§у [ог ЕигоСООЗ. 5ои1Ьатр1оп Осеапо^гарЬу СегПге, 14пИес1 Кт^дот, 132 рр р1из аппехез.АУооэз, 4. В., Н. Ванны, Ь. Вйоррейт, М. Оьазз, 5. Уаьеейса ат4 М. С. Еьемм1ЫС, 1996 (6): ТНе 
Р1ап [ое ЕигоСООЗ. 5ои1Иатр1оп Осеапо^гарЬу СегПге, УпПес! Кш^Нот, 28 рр.

СПУТНИКОВАЯ ОКЕАНОГРАФИЯ

Введение
В конце 1970-х годов, когда бурно разви­
вались методы дистанционного зондиро­
вания, был запущен спутник 8ЕА8АТ, 
предназначенный исключительно для 
океанографических исследований (26 
августа — 10 октября 1978 г. ). Многие 
ученые стремились определить истин­
ное значение новых методов для океано­
графии и надлежащее место результатов 
дистанционного зондирования в ряду 
традиционных данных, а также иденти­
фицировать конкретные характеристи­
ки, которые превращают спутниковую 
океанографию в самостоятельный раз­
дел науки о наблюдениях Земли из кос­
моса. Многочисленные авторы обсужда­
ют ход развития этого междисциплинар­
ного научного направления, анализируя 
первые достижения и препятствия на 
пути дальнейшего продвижения, излага­
ют свое видение перспектив в области 
разработки соответствующих методов и 
технических средств (ЗхеИеМа, 1976; 
Аре1, 1977; Еебогоу, 1977; АПап, 1979; 
Ые1еро, 1979).

С самого начала существовал опре­
деленный опыт применения методов 
дистанционного зондирования в науках 
о Земле. Этот опыт в сочетании с анали-

Санкт-Петербургское отделение Государст­венного океанографического института, Санкт-Петербург, Российская Федерация.

Сергей Викторов

зом трудностей и препятствий, стоящих 
на пути развития спутниковой океано­
графии, свидетельствовал о необходи­
мости использования системного подхо­
да к проектированию и разработке тех­
нических средств, а также методов 
сбора спутниковых данных, их обработ­
ки и применения. Подобный подход 
предполагает: а) одновременное проек­
тирование всего набора технического 
оборудования, включая бортовую аппа­
ратуру, системы связи, наземные систе­
мы получения данных и компьютерный 
центр (центры) для обработки данных 
космических и прямых измерений; б) со­
здание баз данных спутниковых и пря­
мых измерений, сетей наземных наблю­
дений, разработку наборов методов, ал­
горитмов и компьютерных программ для 
общей и специализированной обработки 
информации с удобными интерфейсами 
пользователя, для редактирования ин­
формации и рассылки результатов обра­
ботки; в) создание системы образования 
и обучения для подготовки нового поко­
ления океанографов и просвещения со­
общества потребителей.

Однако эта идеальная схема еще ни­
когда не была реализована. В действи­
тельности развитие спутниковой океа­
нографии пошло другим путем. В 1980-х 
годах велись обширные метеорологичес­
кие исследования, направленные на со­
здание системы наблюдений за состоя­

51



нием Земли (включая и океанский ком­
понент); вместе с тем, в этот период воз­
никло и новое явление: участились слу­
чаи перехода к практическому использо­
ванию тех или иных методов еще до 
того, как была завершена сбалансиро­
ванная разработка всех их аспектов, при 
отсутствии специализированных, чисто 
океанографических спутников, не гово­
ря уже о спутниковой океанографичес­
кой системе. Более того, начиная с 
1970-х годов концепция создания океа­
нографического спутника постоянно ме­
нялась, да и сам термин (специально 
разработанная платформа с бортовой 
аппаратурой, содержащей возможно 
большее количество датчиков, позволя­
ющих проводить измерения над океана­
ми и выдающих информацию только об 
океанографических параметрах) посте­
пенно утратил свое первоначальное зна­
чение. Сейчас, в 1990-е годы, нам прихо­
дится иметь дело с океанскими датчика­
ми, рассеянными по спутникам различ­
ных типов, а также с космическими сен­
сорами, данные с которых представляют 
интерес для многих наук, в том числе и 
для океанографии. Таким образом, идея 
создания спутниковой океанографичес­
кой системы трансформировалась в кон­
цепцию океанского сегмента комплекс­
ной системы глобальных наблюдений.

Спутниковую океанографию (СО) 
нельзя рассматривать просто как изуче­
ние Мирового океана из космоса. В 
наши дни она представляет собой много­
дисциплинарное научное направление, 
смесь традиционных наук о море, мето­
дов дистанционного зондирования и со­
временных информационных техноло­
гий. Некоторые океанографические 
параметры можно определить с помо­
щью различных космических приборов, 
работающих в разных диапазонах 
электромагнитного спектра. Часть таких 
приборов пассивна (т. е. они, будучи 
ориентированы на поверхность океана, 
принимают солнечное излучение, под­
вергшееся воздействию верхнего слоя 
моря и/или отраженное от морской по­
верхности), другие могут использовать­
ся и в активном режиме (т. е. они сами 
излучают электромагнитные волны, на­
правляя их к поверхности моря, а затем 

анализируют отраженный сигнал). Над­
лежащая комбинация установленных на 
спутнике приборов, работающих в види­
мом, инфракрасном и микроволновом 
(пассивные и активные устройства) диа­
пазонах позволяет определять цвет 
океана, температуру поверхности моря, 
характеристики волн и ледовую обста­
новку. Ниже будут рассмотрены некото­
рые реалистичные оценки качества по­
лученных с помощью космических изме­
рений величин океанографических пара­
метров с точки зрения их точности, раз­
меров зондируемой области (горизон­
тальное разрешение) и частоты проведе­
ния наблюдений (временное разреше­
ние).

Глобальная и региональная 
спутниковая океанография
Примерно десять лет тому назад намети­
лась тенденция разделения СО на два 
направления: глобальное (ГСО) и регио­
нальное (РСО). ГСО имеет дело преиму­
щественно с явлениями и процессами, 
происходящими в Мировом океане, ко­
торый рассматривается как единое 
целое, тогда как РСО основана на анали­
зе спутниковых изображений с целью 
изучения явлений и процессов, протека­
ющих в морях, прибрежных зонах и от­
дельных океанских районах. В наши дни 
ГСО концентрируется на общих пробле­
мах крупномасштабных термогидроди­
намических взаимодействий между 
океаном и атмосферой, на проблеме гло­
бального изменения климата и соответ­
ствующих программах, на вопросах про­
гноза погоды и состояния моря и изуче­
нии распределения фитопланктонной 
биомассы в верхних слоях Мирового 
океана. РСО занимается изучением ди­
намики водных масс в пределах отдель­
ных водоемов, распространения выбро­
сов, приносимых реками, вопросами 
биологической продуктивности конкрет­
ных районов, проблемами, связанными с 
состоянием окружающей среды (качест­
во воды, перенос загрязняющих ве­
ществ), исследованием взаимодействий 
между прибрежной зоной и открытым 
океаном, вопросами морфологии ледяно­
го покрова и т. п. (У1с1огоу, 1988; 1996).
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РСО и ГСО различаются по своим 
конкретным характеристикам во всем 
спектре проводимых ныне работ, а имен­
но в том, что касается следующих вопро­
сов:

• Требования, предъявляемые к пер­
вичным спутниковым данным;

• Конфигурация спутниковых датчи­
ков и режимы их функционирова­
ния;

• Алгоритмы и методы обработки и 
анализа спутниковых данных;

• Средства сбора референсных данных 
морских наблюдений;

• Конфигурация баз данных;
• Требования к линиям связи, исполь­

зуемым для передачи информации;
• Запросы потребителей и существую­

щие стандарты;
• Форматы представления информаци­

онной продукции;
• Системы распространения конечных 

результатов.

Требования, предъявляемые 
к первичным спутниковым 
данным

При определении океанографических 
параметров огромное значение имеют 
такие характеристики, как область охва­
та наблюдениями, пространственное 
разрешение, частота получения изобра­
жений и задержка в передаче данных. 
Различия между требованиями, предъ­
являемыми ГСО и РСО, влияют и на все 
другие аспекты, которые будут рассмот­
рены ниже.

Конфигурация спутниковых 
датчиков и режимы 
их функционирования

Здесь речь идет не только о перечне дат­
чиков, но и об общей структуре борто­
вой аппаратуры (датчики, устройства 
накопления данных, средства связи и 
т. д.). Во многих случаях для удовлетво­
рения требований РСО важнее обеспе­
чить прямую передачу данных, нежели 
накопление данных на борту, тогда как в 

случае ГСО стоит прямо противополож­
ная задача. Важно также учитывать су­
ществующие различия при планирова­
нии различных операций, особенно в тех 
случаях, когда один и тот же сенсор ис­
пользуется для сбора данных как для 
РСО, так и для ГСО. Например, при изу­
чении прибрежных районов следует ис­
пользовать высокое пространственное 
разрешение, тогда как при наблюдении 
открытого океана данные можно осред- 
нять. Подлежит рассмотрению и пробле­
ма оптимизации состава бортовой аппа­
ратуры с учетом требований и РСО, и 
ГСО.

Алгоритмы и методы обработки 
и анализа спутниковых данных

Они различаются не только вследствие 
принципиальных отличий между требо­
ваниями, предъявляемыми к первичным 
спутниковым данным и конечной инфор­
мационной продукции, но и по той при­
чине, что отличаются массивы данных 
прямых измерений, которые могут быть 
использованы в том и другом случае. 
Сложность численных моделей и схем 
усвоениея данных, а значит, и требова­
ния к компьютерным системам также 
разные.

Способы сбора референсных 
данных о состоянии моря

Предполагается, что такие данные мож­
но использовать для проверки алгорит­
мов и программного обеспечения, ис­
пользуемых при обработке спутниковой 
информации, для оценки ошибок опреде­
ления океанографических параметров и 
калибровки результатов спутниковых 
измерений. Ясно, что если речь идет о 
проблемах РСО, то в конкретном районе 
можно собрать больше данных прямых 
высококачественных измерений за 
любой заданный период и обеспечить их 
оперативное применение. Для сбора ин­
формации о прибрежных районах можно 
использовать существующие метеороло­
гические и гидрологические сети; в от­
дельных районах имеются данные, по­
ступающие от береговой охраны. Для 
сбора океанографических и метеороло­
гических данных можно использовать 
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морские газо- и нефтедобывающие плат­
формы. Наличие результатов прямых из­
мерений помогает получить более на­
дежную и точную спутниковую инфор­
мацию, необходимую для решения про­
блем РСО.

Конфигурация баз данных

Базы данных, обеспечивающие решение 
проблем РСО и ГСО, различны вследст­
вие существенных отличий их простран­
ственных и временных масштабов, а 
также типов численных моделей, ис­
пользуемых в этих двух областях.

Требования к системам передачи 
данных и информационной 
продукции

Во многих странах серьезной проблемой 
остается доведение спутниковых дан­
ных до различных категорий пользовате­
лей. Многие пользователи РСО нужда­
ются в изображениях высокого разреше­
ния (заливы, бухты, прибрежные воды, 
открытое море), поступающих ежеднев­
но не позднее, чем, скажем, через три 
часа после съемки. Службам прогноза 
погоды столь высокое разрешение не 
требуется, но им необходимы данные 
глобального масштаба, поступающие 
дважды в сутки, тогда как для климато­
логов время передачи информации, судя 
по всему, вовсе не играет роли. Поэтому 
полная протяженность, структура и про­
пускная способность линий связи, ис­
пользуемых для передачи спутниковых 
данных и/или информационной продук­
ции, могут быть существенно разными 
при оперативном обслуживании РСО и 
ГСО.

Требования потребителей 
и стандарты

В случае ГСО главными потребителями 
являются немногие (зачастую единич­
ные) научные центры, обладающие вы­
сокотехнологичным оборудованием, 
обеспечивающим обработку, анализ и 
накопление больших объемов данных, 
имеющие связь с национальными и меж­
дународными станциями приема спутни­
ковой информации. РСО ориентирована 

прежде всего на потребителей, занимаю­
щихся региональными и локальными 
проблемами, а число таких потребите­
лей даже в одном отдельно взятом райо­
не может достигать сотни. Их техничес­
кое оснащение, если вообще можно го­
ворить о таковом, обычно очень скром­
но, поэтому многие хотят иметь инфор­
мационную продукцию, уже более или 
менее адаптированную к их задачам. Не­
которым нужны только первичные спут­
никовые данные, зато они придают боль­
шое значение своевременности поступ­
ления сведений. Следовательно, в рам­
ках РСО все действия необходимо пла­
нировать исходя, среди прочего, из ис­
пользования автономных станций при­
ема спутниковых данных, предназначен­
ных для прямого приема информации, 
передаваемой на Землю и охватываю­
щей регион, представляющий интерес 
для группы пользователей или какого- 
либо конкретного пользователя. Эти 
простые и недорогие станции должны 
обеспечивать обработку и архивацию 
данных, а по возможности, и их рассыл­
ку другим пользователям. Типичными 
конечными потребителями спутниковой 
информации в региональном масштабе 
являются местные административные 
органы, институты, научно-исследова­
тельские и рыболовные суда. В послед­
ние годы такими потребителями стано­
вятся также различные учреждения, за­
нимающиеся мониторингом и контролем 
морской окружающей среды. РСО как 
научное направление должна учитывать 
интересы таких потребителей и предо­
ставлять в их распоряжение методы, 
программное обеспечение, наставления 
и руководства, составленные в соответ­
ствии с их требованиями и учитываю­
щие фактический уровень их опыта, тех­
нических и штатных возможностей.

Форматы представления 
конечной информационной 
продукции

Централизованная система, предназна­
ченная для предоставления информации 
и услуг многим потребителям, должна 
соответствовать запросам последних и 
предлагать широкий набор информаци­
онной продукции. Пользователи ГСО 
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обычно имеют ограниченный и стабиль­
ный перечень форматов, тогда как поль­
зователи РСО более гибкие, и их требо­
вания к форматам могут быть самыми 
разнообразными.

Глобальная информационная 
продукция
Ниже будут обсуждены достижения 
ГСО в области предоставления данных, 
необходимых для прогноза погоды и со­
стояния моря, а также для моделирова­
ния океанской циркуляции. Это обсуж­
дение основано на докладе , в котором 
нашли отражение различные аспекты 
использования природоресурсных спут­
ников нового поколения (ЕК8) в интере­
сах океанографии. Более подробно бу­
дут рассмотрены спутниковые данные, 
имеющие отношение к определению 
цвета океана и характеристик морского 
льда.

Сообщается, что набор активных 
микроволновых приборов, установлен­
ных на борту ЕК8-1 и ЕК8-2 (альтиметр, 
радиолокатор с синтезированной апер­
турой (САР), скаттерометр для опреде­
ления параметров ветра), обеспечивает 
непрерывное и регулярное получение 
данных о глобальном ветре и волнении в 
квазиреальном масштабе времени (в 
пределах 3 ч с момента проведения на­
блюдений). Это дает возможность вво­
дить поступающие данные в оператив­
ные модели, предназначенные для рас­
чета краткосрочных прогнозов погоды и 
состояния моря. В сводках о поле ветра 
используются и дополнительные данные 
измерений параметров ветра у поверх­
ности, выполняемых с помощью альти­
метра (ветер в находящейся под спутни­
ком полосе шириной около 7 км с разре­
шением 7 км) и скаттерометра (данные о 
скорости и направлении ветра в полосе 
шириной 500 км при разрешении у по­
верхности 50 км). Глобальный обзор 
осуществляется за трое суток. Ввод по­
ступающих со спутника скорректиро­
ванных первичных данных о поле ветра 
в численные модели позволяет получать 
более надежные прогнозы погоды. Так, 
учет данных скаттерометра повышает 
точность краткосрочных прогнозов при­
мерно на 5 %. Начиная с 1992 г. данные, 

поступающие со скаттерометров, уста­
новленных на ЕР8, совместно с данны­
ми специального микроволнового сенсо­
ра 88М/1 и оперативного измерителя 
вертикальных профилей ТОВС (которые 
установлены на двух других американ­
ских спутниках), а также результаты 
традиционных измерений, проводимых с 
аэростатов, самолетов, буев, судов и на 
сети метеорологических станций, учи­
тываются при составлении полей на­
чального анализа, выпускаемых еже­
дневно в 12.00 по Гринвичу Европей­
ским центром среднесрочных прогнозов 
погоды (Рединг, Соединенное Королев­
ство). Затем с помощью модельных рас­
четов исходные данные экстраполиру­
ются вперед на период до 5 суток с ша­
гом в 6 ч или на период 5—10 суток с 
шагом 12 ч. Получаемые прогнозы каж­
дые шесть часов передаются через гло­
бальную систему телесвязи националь­
ным метеорологическим службам 
(Писйоз5о15 апй Оойаппеззеп, 1996).

Информация о состоянии моря, по­
ступающая с ЕР8, является результатом 
комплексирования данных двух прибо­
ров: радиолокационного альтиметра, по­
ставляющего сведения о высоте волн 
вдоль траектории полета спутника, и ап­
паратуры САР, измеряющей спектр оке­
анских волн. При работе в так называе­
мом волновом режиме САР выдает 
спектры морского волнения по прямо­
угольникам размерами 10 х 5 км каждые 
200 км вдоль трассы, охватываемой 
скаттерометрическими измерениями. 
Не более чем через 3 ч после проведения 
наблюдений данные транслируются 
через ГСТ метеорологическим службам, 
которые используют их для оперативно­
го мониторинга волнения, анализа и 
прогноза. Те же службы поставляют гло­
бальные данные о двумерном спектре 
волнения ученым, занимающимся моде­
лированием такого рода процессов.

Анализ альтиметрических данных, 
собранных спутником ТОРЕХ/РО8Е1- 
ПОЫ за четырехлетний период, показал, 
что этот спутник дает информацию о ди­
намической топографии океана с абсо­
лютной точностью около 4 см. Ожидает­
ся, что ошибка альтиметрических дан­
ных, поступающих с ЕК8, будет сниже­
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на до 8—10 см. Все это превращает 
спутниковую альтиметрию в дополни­
тельный источник данных, которые, бу­
дучи скомбинированы с результатами 
прямых измерений и введены в числен­
ные модели, откроют путь к дальнейше­
му совершенствованию методов прогно­
за характеристик океанской циркуля­
ции. При периоде прохождения ЕК8, со­
ставляющем 35 суток, существует воз­
можность наблюдения волн Кельвина и 
Россби в экваториальных районах, вих­
рей в средних широтах и даже изучения 
маломасштабной изменчивости в высо­
ких широтах. Можно также вести вре­
менной мониторинг всех этих характе­
ристик (Оисйо58О15 апс! Зойаппеззеп, 
1996). Карты распределения температу­
ры поверхности моря (ТПМ), получае­
мые со спутниковых инфракрасных сен­
соров, таких, как усовершенствованный 
радиометр очень высокого разрешения 
(УРОВР), устанавливаемый на спутни­
ках Национального управления по ис­
следованию океанов и атмосферы США 
(НУОА), или сканирующий вдоль трас­
сы полета микроволновый радиометр 
АТСР/М, имеющийся на борту ЕР8, об­
ладающих горизонтальным разрешени­
ем около 1 км, используются для деталь­
ного описания океанской циркуляции в 
зонах фронтов.

Менее всего повезло такому опреде­
ляемому со спутников океанографичес­
кому параметру, как цвет океана. С того 
момента как в 1986 г. прекратил свое су­
ществование спутник „Нимбус-7”, кото­
рый был оснащен сканером цвета, пред­
назначенным для изучения прибрежных 
зон (С2С8), на орбиту уже не выводи­
лись специализированные узкополосные 
приборы, работающие в видимом и близ­
ком ИК-диапазоне электромагнитного 
спектра, которые удовлетворяли бы за­
просам океанографического соообщест- 
ва. С помощью прибора С2С8 удалось 
получить важные сведения о глобальном 
распределении хлорофилла, о сезонных 
и годовых вариациях цветовых характе­
ристик океана. В региональном масшта­
бе с помощью этого прибора были полу­
чены интересные данные о биологичес­
кой деятельности в прибрежных зонах, 
что побудило морских биологов исполь­

зовать и другие спутниковые океаногра­
фические данные. Океанографическое 
сообщество ожидает вывода в космос 
цветовых сканеров нового поколения. 
Однако запуск спутника 8еа-\У1Е8, ос­
нащенного подобным датчиком, был от­
ложен на несколько лет.

Японский усовершенствованный 
спутник для наблюдений за поверхнос­
тью Земли (АОЕО8), функционировав­
ший с августа 1996 г. по июнь 1997 г. и 
оборудованный сканером цвета и темпе­
ратуры океана (восемь каналов в види­
мом и близком ИК-диапазонах и четыре 
канала в термическом диапазоне), дока­
зал возможность получения данных о 
концентрациях хлорофилла-а и раство­
ренных веществ по районам размерами 
около 1000 х 1100 км при разрешении у 
поверхности 700 м, однако эти изобра­
жения не получили широкого распро­
странения среди океанографов.

Поскольку на орбите вот уже свыше 
десяти лет нет настоящей „цветной фо­
токамеры”, для получения информации 
о качестве воды, развитии водорослей, 
переносе взвесей и т. п. приходится об­
ходиться изображениями, получаемыми 
в широких полосах видимого спектра с 
помощью таких приборов, как МОАА/ 
УРОВР, 8РОТ, оборудования, установ­
ленного на спутниках ЕАИН8АТ, „Ре­
сурс”, „Океан”. Остается лишь удив­
ляться, как много новых сведений, осо­
бенно по прибрежным зонам, удалось 
получить, используя эти изображения!

Информационная продукция 
регионального масштаба
Много интересных примеров использо­
вания спуниковых данных при изучении 
региональных морей, прибрежных зон и 
дельт рек приведено в работах Викторо­
ва (1996) и Крэкнелла (1997). Ниже рас­
сказано о некоторых областях, в кото­
рых находит применение спутниковая 
информационная продукция.

Изучение динамики вод

В региональном масштабе параметры те­
чений определяются преимущественно 
путем спутниковых наблюдений за раз­
личными индикаторами, такими, как 
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температура, ледяной покров, водорос­
ли и взвешенные вещества. Спутнико­
вые карты ТПМ широко используются 
для обнаружения и изучения явлений 
апвеллинга в прибрежной зоне (опреде­
ление интенсивности в терминах темпе­
ратурных градиентов и пространствен­
ных характеристик — длины, ширины, 
формы, а также оценка структуры, про­
должительности существования и по­
вторяемости). Были предприняты удач­
ные попытки обнаружения связей меж­
ду типичными формами атмосферной 
циркуляции и явлениями апвеллинга, 
что позволило достичь определенного 
прогресса в решении проблемы прогноза 
подобных явлений в некоторых при­
брежных регионах. Изучались вихри 
различных типов: „раковинообразные” 
структуры, прибрежные струйные тече­
ния, „штилевые зоны”. Это принесло 
новые сведения о динамике погоды в ре­
гиональных и локальных масштабах, по­
могло в изучении экологических про­
блем, связанных с состоянием морской 
и прибрежной окружающей среды.

Понятие мониторинга загрязнения 
моря в настоящее время употребляется 
в самом общем смысле для обозначения 
комплекса таких работ, как мониторинг 
качества воды, обнаружение, монито­
ринг и прогноз цветения водорослей, оп­
ределение замутненности воды, изуче­
ние переноса отложений и веществ, при­
носимых реками, обнаружение нефтя­
ных пятен. Все эти работы основывают­
ся прежде всего на результатах обработ­
ки спутниковых изображений видимого 
и инфракрасного диапазонов, которые 
могут быть получены только в дневное 
время в условиях безоблачной погоды. 
При благоприятных условиях (т. е. при 
соответствующих параметрах ветра и 
морского волнения) нефтяные пятна 
могут быть обнаружены и прослежены с 
помощью радиолокатора, однако всегда 
бывает трудно определить, имеют ли 
такие пятна естественное либо антропо­
генное происхождение. Сложные проце­
дуры мониторинга и прогноза эволюции 
и траекторий перемещения пятен за­
грязнения основываются на знании ре­
гиональных или локальных особеннос­
тей динамики вод.

Частью программы оперативных 
спутниковых наблюдений за региональ­
ными морями становится мониторинг 
судоходства, в том числе слежение за 
перемещениями рыболовных судов в 
зонах экономического интереса при­
брежных государств. Такой мониторинг 
основывается прежде всего на анализе 
изображений высокого разрешения 
(около 10 м), поступающих от почти все­
погодных и не зависящих от времени 
суток спутниковых радиолокаторов.

Наряду с мониторингом загрязнений 
важной задачей космического зондиро­
вания становится топографическая 
съемка прибрежных зон, побережья и 
дна океана, которая позволяет получить 
информацию, необходимую для монито­
ринга прибрежной зоны и ее эксплуата­
ции. Спутниковые снимки участков чис­
того моря вблизи побережий дают воз­
можность определить глубину моря и 
структуру его дна (при условии, что эти 
снимки анализируются совместно с дан­
ными прямых измерений, проведенных в 
референсных точках). Радиолокацион­
ные изображения высокого разрешения 
также могут быть полезными в тех слу­
чаях, когда за счет разного рода меха­
низмов модуляции поверхностных тече­
ний структура морского дна проявляет­
ся в распределении параметров волне­
ния, которые могут быть оценены на ос­
нове подобных изображений.

Подписи к рисункам 
на с. II цветной вкладки

Вверху: приводный ветер над океаном по спутниковым данным. Направление ветра указано стрелками. Зоны слабого ветра окрашены в голубой цвет, а зоны сильного ветра выделены цветами от красного до желтого 
(источник: Р. УСо1сесНуп, 1РЕ; М. В. \УееПе1е, 
НСРА апс1 5. Ре1еКегус1г, АЕЗ/СМ О, ш ЕК5-1. А Ые\у Тоо1 Тог О1оЬа1 Епу1гоптеп1а1 МопИопп^ т 1Ье 1990з, ЕЗА, Рапе, 1989)

Внизу: карта распределения концентрации взвешенных веществ в восточной частиФинского залива по состоянию на 6 апреля 1989 г., составленная на основе изображений видимого диапазона, полученных с ИСЗ „Космос-1939”. (Компьютерная версия подготовлена в октябре 1997 г. Л. Сухачевой и И. Бычковой)
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Наибольшего развития в рамках 
РСО получили спутниковые наблюде­
ния за морским льдом. В настоящее 
время для картирования океанографи­
ческих параметров (ледяной покров, 
толщина и кромка льда) могут быть ис­
пользованы пять типов спутниковых 
приборов: радиометры видимого и ин­
фракрасного диапазонов, САР, микро­
волновые радиометры и альтиметры. Су­
ществуют два способа оказания опера­
тивной помощи судам, работающим в по­
крытых льдом морях. Выбор того или 
иного из них определяется наличием 
спутниковых изображений на борту 
судна и качеством этих изображений, а 
также опытом экипажа в их примене­
нии. Первый способ основан прежде 
всего на услугах Ледового центра, кото­
рый принимает и анализирует спутнико­
вые изображения, готовит карты ледо­
вой обстановки, передаваемые затем на 
суда. Вторая возможность предполагает 
подготовку подобных карт непосредст­
венно на борту с использованием прини­
маемых здесь же спутниковых изобра­
жений. Для обеспечения безопасности и 
экономичности транспортных операций 
в полярных регионах предпочтительно 
комбинировать оба указанных способа.

С 1972 г. совместный Ледовый центр 
ВМС США/НУОА еженедельно гото­
вит карты ледовой обстановки в Аркти­
ке путем соответствующей интерпрета­
ции имеющихся спутниковых изображе­
ний. Эти карты рассылаются через тра­
диционные системы телесвязи. Группы 
по анализу арктических льдов в Канаде, 
Норвегии и других странах также ис­
пользуют спутниковые изображения. 
Российская космическая система ледо­
вых наблюдений состоит из трех основ­
ных частей: спутников, являющихся ис­
точниками первичных данных; наземно­
го аналитического центра и линий связи 
(наземных и космических), а также обо­
рудования для конечных потребителей, 
размещенного непосредственно в Аркти­
ке (МИЛНп, 1991). Основой всех анали­
зов является первичная информация, по­
ступающая со спутников различных 
типов (радиолокационные изображения, 
изоображения видимого и инфракрасно­
го диапазонов со спутников „Океан”, 

„Космос” и МОАА). Конечной продук­
цией системы являются наборы цветных 
изображений с текстовыми коммента­
риями. Они передаются по обычным 
спутниковым телевизионным каналам 
(ЭКРАН, Москва) или по электронным 
каналам связи (ГОРИЗОНТ, ИНМАРСАТ) 
и могут приниматься практически в 
любом районе Мирового океана. Могут 
получать их и ледоколы, работающие в 
Арктическом регионе, которые принима­
ют также радиолокационные изображе­
ния разрешением около 3 км со спутни­
ков „Океан” и изображения инфракрас­
ного диапазона со спутников МОАА.

Более сложная оперативная система 
используется на борту ледоколов бере­
говой охраны США. Поток спутниковой 
информации, поступающей на эти ледо­
колы, состоит из данных видимого и тер­
мического ИК-диапазонов прибора 
УРОВР с пространственным разрешени­
ем 1 км и метеорологических данных с 
прибора ТОВС, передаваемых со спут­
ников МОАА; данных с буев системы 
„Аргос”, транслируемых через те же 
спутники; оперативных данных видимо­
го и инфракрасного диапазонов с линей­
ного сканера с пространственным разре­
шением 500 м; изображений 88М/1 с 
разрешением 12—40 км, передаваемых 
с метеорологических спутников оборон­
ного назначения (ЭМ8Р) (Зепйго апс! 
Вегп81ет, 1994).

В рамках выполнявшегося в 1992 г. в 
Норвегии демонстрационного проекта 
было показано, что радиолокационные 
изображения низкого разрешения 
(100 м), поступающие с ЕК8, могут быть 
с успехом использованы для „специаль­
ного мониторинга небольших регионов с 
целью обслуживания ледоколов, рыбо­
ловных и туристических судов, буровых 
работ в открытом море, для контроля за­
грязнений, обеспечения спасательных 
операций и других видов морской дея­
тельности в Арктике” (ЗапсМеп е1 а1., 
1993), хотя экспериментальный, не 
предназначенный для оперативной рабо­
ты, спутник и не мог передавать данные, 
удовлетворяющие всем требованиям.

Важным сегментом РСО становится 
использование региональных комплекс­
ных географических информационных 
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систем (ГИС) и баз спутниковых данных 
в морских приложениях и при обеспече­
нии эксплуатации прибрежных зон. 
Дистанционное зондирование уже стало 
частью ряда региональных программ по 
исследованию биологических ресурсов 
прибрежных зон (Мойатес!, 1994). Про­
грамма НУОА по наблюдению за при­
брежными районами при поддержке со 
стороны программы НУОА по изучению 
прибрежных зон океана и в сотрудниче­
стве с линейными бюро НУОА обеспечи­
вает ученых, исследующих море и рабо­
тающих в федеральных институтах, в 
институтах отдельных штатов и в мест­
ных учреждениях, а также администра­
торов прибрежных районов спутниковой 
информационной продукцией и данными 
прямых измерений (ЫОАА Соаз^АУа^й, 
1993). В состав информационной про­
дукции входят цифровые карты ТПМ и 
карты распределения замутненности. В 
дальнейшем будет предоставляться 
также информация 8еаУ/1Е8 об океан­
ском хлорофилле и мутности морской 
воды. Сеть Соаз1У/а1сй охватывает во­
семь регионов. Региональный узловой 
пункт по Мексиканскому заливу, вве­
денный в строй в конце 1992 г., предо­
ставляет спутниковые изображения вы­
сокого разрешения (1,47 км) по любому 
району залива. Обычно такие изображе­
ния (в меркаторской проекции) можно 
получать четыре раза в сутки не позднее 
чем через 3 ч после пролета спутника. 
Возможно, самой впечатляющей пуб­
личной демонстрацией перспектив ис­
пользования мощной региональной базы 
спутниковых данных, предназначенных 
для морских приложений и обслужива­
ния работ в прибрежной зоне, стало со­
здание базы биооптических данных 
С2С8 разрешением 800 м, отражающих 
пространственную и временную измен­
чивость в бассейне Мексиканского зали­
ва (Опо1 е1 а1., 1994). Планируется ис­
пользовать эту уникальную региональ­
ную базу данных для разработки мето­
дов прогноза оптических свойств воды в 
семи прибрежных районах вдоль север­
ного побережья Мексиканского залива. 
Среди других исследований, выполнен­
ных в этом регионе, можно упомянуть 
разработку и внедрение набора протоко­

лов картирования, предназначенных для 
обнаружения подводных полей водорос­
лей, а также создание системы класси­
фикации типов почвенного покрова в 
прибрежных зонах. Результаты дистан­
ционного зондирования будут использо­
ваться для разработки базы данных о 
таких типах и для регулярного монито­
ринга происходящих изменений (Юегпав 
е1 а1., 1994). Мексиканский залив явля­
ется полигоном для отработки новых 
ГИС и методик применения дистанцион­
ного зондирования, для внедрения 
новых концепций в области эксплуата­
ции прибрежных зон.

В наши дни спутниковый сегмент 
считается одним из краеугольных кам­
ней, лежащих в основе региональных 
систем оперативного мониторинга и про­
гноза характеристик океана в таких 
странах, как Дания, Нидерланды, Нор­
вегия, США и Швеция, не говоря о мно­
гих других странах (У1с1огоу, 1996). На­
ряду с перечисленными национальными 
системами создаются система монито­
ринга Северного моря (8еа Ые1) и опера­
тивная океанографическая система Бал­
тийского моря (ВОО8). Эти разработки 
могут служить примерами регионально­
го подхода, учитывающего особенности 
конкретных морских бассейнов.

Характеристики и тенденции
Основные тенденции

Бортовая аппаратура

В этой области существует тенденция к 
одновременному проектированию не­
скольких спутников, каждый из которых 
оснащается одним или несколькими 
приборами, но ни один не несет полного 
набора океанографических датчиков. 
Еще одна тенденция состоит в использо­
вании данных, поступающих с таких 
датчиков и спутников, которые исходно 
не были предназначены для получения 
океанографической информации. По мере 
внедрения методов системного анализа 
наметилась и тенденция к применению в 
океанографии таких видов измерений, 
которые еще 10 лет назад не считались 
ценными. Так, в рамках космической 
программы мониторинга тропических 
дождей можно получить оценки количе­
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ства осадков над поверхностью океана, а 
значит, и последующих изменений соле­
ности воды в поверхностном слое. Дан­
ные, поступающие со спутника для ис­
следований верхних слоев атмосферы, 
способны дополнить скаттерометричес- 
кие данные о приземном ветре, а также 
дают возможность получить сведения о 
полном потоке солнечного излучения и 
его изменениях, т. е. информацию, необ­
ходимую для описания океанской и мор­
ской окружающей среды. Представляет­
ся, что выполняемые из космоса измере­
ния концентраций озона будут интерес­
ны для специалистов по биологической 
океанографии, поскольку снижение со­
держания озона в стратосфере ведет к 
повышению интенсивности ультрафио­
летовой радиации на поверхности океана, 
что, в свою очередь, заметно подавляет 
развитие фитопланктона (АУМО, 1996).

Базы данных

Существует тенденция к созданию рас­
пределенных децентрализованных (ре­
гиональных) баз данных, содержащих 
результаты спутниковых измерений. По 
мере расширения использования ГИС 
наметилась и тенденция к сохранению 
как спутниковых данных, так и данных 
прямых измерений, к их совместному 
анализу в рамках структуры ГИС.

Обработка данных
В этой области тенденция заключается в 
появлении множества методов с ярко 
выраженным региональным акцентом 
(т. е. адаптированных к условиям кон­
кретных региональных морей и зали­
вов). Многие существующие алгоритмы 
используют числовые коэффициенты и 
параметры, отражающие региональные 
или местные особенности того или иного 
водоема. Поэтому в полной мере сохра­
няется значение прямых измерений, и 
нет никаких оснований ожидать, что 
роль таких измерений уменьшится.

Информационная продукция, 
ориентированная на потребителя
Существует много видов ориентирован­
ной на потребителя информационной 

продукции, основанной на результатах 
спутниковых наблюдений. Однако до 
сих пор нет общепризнанных стандар­
тов. Тенденция состоит в разработке 
таких стандартов на региональном уров­
не (например, в пределах Европейского 
Союза). В этом контексте нельзя не от­
метить необходимость обеспечения над­
лежащего качества данных.

Система образования
Представляется, что все более острой 
становится необходимость создания 
предназначенных для ученых, конечных 
потребителей и потенциальных клиен­
тов постоянных служб, занимающихся 
вопросами образования и подготовки 
кадров.

Уязвимость космических 
источников океанографической 
информации
Океанографы считают, что для естест­
венного и бесконфликтного развития 
океанографических приложений спут­
никовой информации необходимо бы­
строе совершенствование характерис­
тик космических датчиков (в том, что 
касается спектрального, временного и 
пространственного разрешения). Это 
даст возможность определять широкий 
круг океанографических параметров, 
обеспечить охват регулярными наблюде­
ниями районов, представляющих осо­
бый интерес, и непрерывное поступле­
ние данных, что необходимо для накоп­
ления длинных временных рядов. Кроме 
того, требуется определенная стандар­
тизация сенсоров с тем, чтобы обеспе­
чить разумную совместимость данных, 
поступающих с новых приборов, с 
предыдущими данными. Должен быть 
гарантирован доступ к массивам дан­
ных. Увы, история спутниковой океано­
графии полна драматическими события­
ми и может быть охарактеризована как 
непрерывная цепь ожиданий, невыпол­
ненных обещаний и нестабильностей.

За два десятилетия, прошедшие 
после запуска единственного действи­
тельно океанографического спутника 
8ЕА8АТ, функционировавшего всего 
106 дней в 1978 г., не было больше ни
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одного оперативного спутника, который 
давал бы возможность получать даже 
самый скромный набор надежной ин­
формации о состоянии океана. Тем не 
менее несколько экспериментальных 
спутников продемонстрировали ускоря­
ющийся прогресс в таких областях, как 
разработка сенсоров и методы обработ­
ки данных. Прибор С2С8 на борту ИСЗ 
„Нимбус-7” дал много полезных сведе­
ний о цветовых характеристиках океана; 
американо-французская программа 
ТОРЕХ/ РО8ЕГООМ открыла новые го­
ризонты для спутниковой альтиметрии и 
получения сопутствующей информации 
(в том числе информации о параметрах 
течений); спутники Европейского кос­
мического агентства (ЕКА) типа ЕК8 
продемонстрировали большие возмож­
ности активных и пассивных микровол­
новых приборов по сбору данных, харак­
теризующих остояние морской поверх­
ности и ледяного покрова. Российские 
спутники типа „Океан”, оснащенные ра­
диолокаторами с обычными антеннами, 
оказались эффективными при обслужи­
вании судов, оказавшихся в тяжелой ле­
довой обстановке в условиях полярной 
ночи. Тем не менее, хотя каждый из при­
веденных примеров свидетельствует о 
триумфе той или иной конкретной мис­
сии, рано говорить об успешном развер­
тывании оперативной системы спутни­
ковых океанских наблюдений. Посколь­
ку такой системы не существует, каж­
дое отдельное начинание, каждый от­
дельный датчик остаются в высшей сте­
пени уязвимыми, поскольку нет резерв­
ных спутников и датчиков. В случае от­
каза или неправильного функционирова­
ния подобные источники информации 
будет нечем заменить, и результатом 
станут пропуски в рядах данных.

Можно привести лишь два примера 
истинно оперативных спутников. На 
протяжении многих лет пассивный при­
бор 88М/1, установленный на борту 
американского спутника ПМ8Р, был, ве­
роятно, самым главным источником ин­
формации о скорости приводного ветра, 
содержании водяного пара и характе­
ристиках осадков над океанами. К концу 
века срок службы этого прибора уже 
превысит 20 лет, что позволит накопить 

соответствующий непрерывный времен­
ной ряд однородных наблюдений. Это ли 
не впечатляющий пример действительно 
надежной работы!

Более 20 лет функционируют и уста­
навливаемые на спутниках МОАА (ис­
ходно не предназначавшихся для ис­
пользования в качестве океанографичес­
ких спутников) приборы УРОВР. Эти 
приборы дают надежную информацию о 
ТПМ в реальном масштабе времени. 
Проверенная и широко признанная спо­
собность данной системы (состоящей из 
двух идентичных спутников, постоянно 
находящихся на орбите) обеспечить по­
лучение данных по меньшей мере четы­
ре раза в сутки (утром и после полудня, 
а в высоких широтах и гораздо чаще), 
прямая трансляция данных местным 
пользователям сделали УРОВР самым 
популярным космическим прибором во 
всем мире. Данные УРОВР используют­
ся при составлении прогнозов для рыбо­
ловных судов, для мониторинга при­
брежных зон, а также при решении мно­
гих региональных проблем, имеющих от­
ношение к океану. Не будет преувеличе- 
нием сказать, что именно данные 
УРОВР, непосредственно транслируе­
мые со спутников МОАА, стали тем фак­
тором, который обеспечил комплексное 
развитие РСО (УЮогоу, 1996). В недав­
но вышедшей книге Крэкнелла (Сгаск- 
пе11, 1997) представлен обширный и де­
тальный обзор многочисленных видов 
использования спутниковых изображе­
ний, получаемых с этого прибора, в том 
числе и при изучении океана. „Серия 
спутников МОАА иллюстрирует цен­
ность международного сотрудничества 
на примере выполненных совместно с 
Францией работ по созданию системы 
сбора данных, получившей название 
„Аргос”. Как датчики, устанавливаемые 
на спутниках МОАА, так и датчики для 
прямых измерений, входящие в состав 
системы „Аргос”, обеспечивают долгов­
ременный сбор информации глобального 
масштаба” (АУМО, 1996).

Уязвимость и хрупкость космичес­
ких источников данных еще раз выяви­
лась 30 июня 1997 г. , когда наземный 
центр управления Японского космичес­
кого агентства потерял связь со спутни­
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ком АВЕО8. К тому времени НУОА 
США стало применять при составлении 
прогнозов погоды данные, поступающие 
с разработанного НАСА радиолокацион­
ного скаттерометра Ы8САТ, измеряю­
щего параметры приводного ветра, поэ­
тому потеря оказалась особенно ощути­
мой. Хотя в 1999 г. намечено вывести на 
орбиту новый спутник типа АНЕО8, 
самая большая утрата заключается „в 
утере непрерывности долгосрочных 
рядов наблюдений” (Аето 8с1еп11з1, 7 
4и1у 1997).

Практическое использование 
спутниковой океанографии

Прежде чем перейти к серьезному об­
суждению данной проблемы, сообщест­
во пользователей должно определить 
свои требования к спутниковым данным 
в том, что касается их пространственно­
го разрешения, частоты проведения из­
мерений и времени доставки информа­
ции. Поскольку это сообщество крайне 
неоднородно, подобные требования вряд 
ли будут четко сформулированы в бли­
жайшем будущем. Поэтому представля­
ется разумным остановиться на офици­
альных требованиях, установленных 
ВМО для модуля океанических служб 
Глобальной системы наблюдений за 
океаном (ГСНО). Наряду с другими тре­
бованиями они анализировались со­
вместной подгруппой по океанским 
спутникам и дистанционному зондиро­
ванию Комиссии по морской метеороло­
гии, Объединенной глобальной системы 
океанских служб, Международной про­
граммы по обмену данными и информа­
цией об океане (КММ/ОГСОС/ 
ИОДЕ). Эта подгруппа была создана 
Межправительственной океанографи­
ческой комиссией ЮНЕСКО и ВМО. 
Члены подгруппы рассмотрели вопросы 
установления подобных требований (по 
мере необходимости) и те технические 
меры, которые необходимы для их удов­
летворения (АУМО, 1996).

В качестве примера можно сказать, 
что для глобальных применений нужны 
данные о векторе ветра с разрешением 
25 км, поступающие каждые 6 ч и имею­
щие точность 1 м/с (по скорости) и 10° 
(по направлению). Один скаттерометр с 

двусторонним обзором требует около 
42 ч для сканирования 95 % территории 
земного шара. Таким образом, чтобы 
обеспечить существующие требования в 
части временного разрешения, необхо­
димо иметь от шести до восьми таких 
приборов.

Данные о ТПМ, предназначенные 
для глобальных применений, должны 
иметь точность 0,1 К, пространственное 
разрешение 1 км и поступать каждые 
6 ч. Один микроволновый радиометр 
способен измерять ТПМ практически 
при любых погодных условиях, однако 
ошибка таких измерений превосходит 
2,0 К. Для того чтобы обеспечить необ­
ходимое временное разрешение, требу­
ются четыре или пять подобных прибо­
ров. Горизонтальное разрешение ин­
фракрасных сенсоров близко к требуе­
мому значению. Для обеспечения нуж­
ного временного разрешения требуется 
система приборов и спутников, число 
которых зависит от класса инфракрас­
ных радиометров, применяемых в каж­
дом конкретном случае, поскольку ха­
рактеристики радиометров УРОВР и 
ЛТСР существенно различны. Послед­
ние имеют точность 0,5—1,0 К при ши­
рине полосы обзора 500 км, тогда как 
точность приборов УРОВР составляет 
около 1,6 К.

Информация о ледяном покрове ре­
гионального масштаба должна иметь 
разрешение 10 км при точности 2 % и 
поступать каждые 24 ч. Все пять типов 
спутниковых приборов, т. е. радиометры 
видимого и инфракрасного диапазонов, 
САР, микроволновые радиометры и аль­
тиметры, удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к горизонтальному раз­
решению (хотя разрешающая способ­
ность микроволновых радиометров близ­
ка к предельно допустимой). Один при­
бор САР класса РАВАК8АТ каждые три 
дня охватывает полосу шириной 400 км, 
следовательно, для обеспечения необхо­
димого временного разрешения требу­
ются три таких прибора. Что касается 
остальных четырех типов приборов, то в 
этих случаях достаточно иметь на орби­
те один экземпляр. Аппаратура САР 
обеспечивает необходимую точность в 
любых погодных условиях, тогда как ра­
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диометры видимого и инфракрасного 
диапазонов удовлетворительно функци­
онируют только при отсутствии обла­
ков. Точность данных микроволнового 
радиометра составляет около 10 %, а 
точность альтиметра с узкой диаграм­
мой направленности еще подлежит ис­
следованию.

Судя по изложенным выше сведени­
ям, имея на орбите по одному экземпля­
ру прибора каждого типа, нельзя удовле­
творить требованиям, предъявляемым 
сейчас к оперативной спутниковой океа­
нографии. Поскольку в ближайшие де­
сять лет едва ли можно ожидать появле­
ния на соответствующим образом вы­
бранных орбитах наборов из четырех, 
пяти, шести или восьми дополняющих 
друг друга приборов, становится ясной 
роль оперативных схем усвоения дан­
ных и оперативных методов моделирова­
ния в дальнейшем развитии служб про­
гноза погоды и океанских характерис­
тик.

Заключительные замечания
О будущих стартах

НУОА уже объявило о своем намерении 
и в следующем столетии обеспечивать в 
рамках программы „Полет к планете 
Земля” измерения, выполняемые с помо­
щью приборов типа УРОВР (с большим 
числом каналов). ЕКА планирует запус­
тить в 1999 г. свой спутник ЕМУ18АТ, 
аналогичный спутникам ЕК8, но с неко­
торыми изменениями в бортовой аппара­
туре. На этом спутнике будет установ­
лен картирующий спектрометр МЕШ8, 
предназначенный для измерения цвет­
ности океана (не являющийся, однако, 
скаттерометром). В 2002 г. такой прибор 
будет выведен на орбиту и на борту пер­
вого из оперативных спутников серии 
ЕКА/ЕВМЕТСАТ МЕТОП*. В предсто­
ящие годы принять участие в спутнико­
вых наблюдениях океанов и региональ­
ных морей планируют и многие нацио­
нальные агентства.

Таким образом, в ближайшие 10—15 
лет можно ожидать появления многих

См. Бюллетень ВМО, 46 (3). 

возможностей для непрерывного изме­
рения океанских и морских метеороло­
гических параметров из космоса.

Организационные вопросы

По мере того как все больше и больше 
стран, правительственных учреждений 
и частных компаний начинают интересо­
ваться вопросами оперативной спутни­
ковой океанографии, в международном 
масштабе возникает и все больше орга­
низационных вопросов, связанных с со­
гласованием конструкции датчиков, со­
става бортового оборудования, структу­
рой потоков данных и конечной инфор­
мационной продукции, с использовани­
ем информации и ее обменом. Существу­
ет много нерешенных проблем, имеются 
разные взгляды на первичные спутнико­
вые данные и основанную на них инфор­
мационную продукцию. Одним из при­
меров может служить политика в облас­
ти цен на такого рода информацию. С 
учетом сложившейся ситуации особое 
значение приобретает международное 
сотрудничество. В рамках космических 
сегментов трех глобальных программ, а 
именно ГСНО, Глобальной системы на­
блюдения за климатом и Глобальной 
системы земных наблюдений, руковод­
ство которыми передано недавно Совету 
по комплексной объединенной глобаль­
ной системе космических наблюдений, в 
настоящее время предпринимаются 
определенные усилия в этом направле­
нии.

Программа ГСНО, долгосрочной за­
дачей которой в отношении океаногра­
фии является достижение такого уровня 
в области сбора и обработки данных, об­
мена данными, такого уровня практичес­
кого использования информации и раз­
вития международного сотрудничества, 
которые уже реализованы ВМО в метео­
рологии, нуждается в спутниковой океа­
нографии как в одном из главных факто­
ров своего развития.

. . . и наконец

Спутниковая океанография развивается 
на протяжении трех десятилетий, пре­
одолевая многочисленные преграды и 
становясь постепенно зрелой научной 
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отраслью. В той или иной мере она уже 
обладает всеми признаками, присущими 
сформировавшейся науке (О^иНзоу, 1988):
• Упорядочение имеющихся знаний;
• Существование общепризнанных 

этических правил проведения науч­
ных исследований;

• Повышение информированности на­
учного сообщества;

• Существование специализирован­
ных научных публикаций;

• Установление определенных правил 
общения между специалистами;

• Создание профессиональных учреж­
дений, занимающихся вопросами об­
разования и подготовки кадров.
В наше время спутниковая океано­

графия, являющаяся многодисциплинар­
ной наукой, имеет достаточно хорошие 
перспективы дальнейшего развития. 
Если учесть, что после окончания холод­
ной войны стало уделяться больше вни­
мания океанографическим исследовани­
ям литоральных и прибрежных районов 
океана, можно надеяться, что в соответ­
ствующие области спутниковой океано­
графии будет направляться больше вы­
сокотехнологичных средств и более ква­
лифицированные кадры, что даст воз­
можность получить результаты, имею­
щие истинную ценность для всех.

БлагодарностиЯ с удовольствием выражаю мою благодарность сотрудникам ВМО (Женева) Питеру Декстеру и Дональду Хинсмену за ценные замечания и ком­ментарии, которые они высказали, ознакомившись с первым вариантом данной статьи.
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ПОСТУПЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ 
ВЕЩЕСТВ ИЗ АТМОСФЕРЫ В ОКЕАН

Роберт А. ДЬЮС

Аннотация
Все большее признание находит та 
точка зрения, что атмосфера может 
быть весьма эффективным, а иногда и 
доминирующим звеном в цепочке пере­
носа загрязняющих веществ, попадаю­
щих в прибрежные воды и открытое 
море. Свою роль играют процессы как 
влажного, так и сухого осаждения с 
участием твердых и газообразных ком­
понентов. Оценки, выполненные для не­
которых полузамкнутых морей в Европе 
и вдоль восточного побережья Северной 
Америки, показывают, что в некоторых 
регионах через атмосферу в море посту­
пает такое же количество загрязняющих 
веществ, как и из рек, несущих сточные 
воды, разного рода отходы и т. п. Речь 
идет при этом о некоторых примесных 
металлах (таких, как свинец, кадмий, 
цинк, медь, никель, ртуть) и о ряде син­
тетических органических соединений 
(гексахлоран ГХ, полихлорбифенил 
ПХБ, гексахлорбензол ГХБ, линдан). В 
прибрежные районы моря могут посту­
пать через атмосферу значительные ко­
личества соединений азота антропоген­
ного происхождения, которые играют в 
океане роль питательных веществ. 
Такие ситуации наиболее характерны в 
тех случаях, когда загрязняющие веще­
ства из атмосферы осаждаются на всей 
территории водосбора и затем вместе со 
стоком сносятся в прибрежную зону 
моря.

Сотрудник кафедры океанографии и метеоро­логии Университета А&М штата Техас, Кол­ледж-Стейшн, Техас 77843, США .

Некоторые соединения поступают 
через атмосферу и в открытый океан. 
Так, атмосфера является, по-видимому, 
главным источником свинца, кадмия и 
цинка, растворенных в водах Мирового 
океана, через нее в открытое море попа­
дает свыше 90 % ГХ, ГХБ,, дилдрина и 
ДДТ, более 80 % хлордана и ПХБ. В не­
которых районах открытого моря замет­
ную роль могут играть эпизодические 
поступления азота антропогенного про­
исхождения, служащие источником пи­
тательных веществ. Это наблюдается с 
подветреной стороны крупных промыш­
ленных и густо населенных регионов, 
таких, как Восточная Азия, восток Се­
верной Америки и Европа. Подобные ан­
тропогенные выбросы в отдельных слу­
чаях могут влиять на первичную продук­
тивность моря. Ожидается, что в связи с 
продолжением индустриализации и рос­
том населения в таких районах, как 
Азия, Центральная и Южная Америка, 
Африка, выбросы окислов азота и их 
последующее осаждение в океан возрас­
тут к 2020 г. в 4—6 раз. Значительно 
меньший рост ожидается для Северной 
Америки, Европы, Австралии и Японии. 
Современные оценки параметров атмо­
сферного притока загрязняющих ве­
ществ в океан остаются весьма ненадеж­
ными и для больших площадей могут от­
личаться от истинных значений в 2—4 
раза.

Введение
На протяжении многих десятилетий 
ученые, исследующие море, пытались 
разобраться в процессах, связанных с 
поступлением в океан различных ве­
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ществ, как естественного, так и антропо­
генного происхождения. В прошлом 
многие работы были посвящены изуче­
нию самого очевидного источника раз­
ного рода веществ, попадающих в океан, 
т. е. рек и других континентальных сто­
ков. Рассматривались сбросы в море 
сточных вод и других отходов, иные пря­
мые пути поступления в воды океана за­
грязняющих веществ. Однако за послед­
ние 10—20 лет стало ясно, что атмосфе­
ра представляет собой не только сущест­
венное, но иногда и доминирующее 
звено в цепочке переноса соединений ес­
тественного происхождения и загрязня­
ющих веществ с континентов в при­
брежные воды и открытое море. Это ка­
сается минеральной пыли и раститель­
ных частиц, тяжелых металлов, соедине­
ний азота, выбрасываемых двигателями 
внутреннего сгорания и содержащихся в 
удобрениях, пестицидов и широкого 
класса других органических соединений 
промышленного и бытового происхож­
дения.

Некоторые из веществ, переносимых 
в океан через атмосферу (свинец, хло- 
руглеводороды), потенциально опасны 
для морских биологических систем и 
ухудшают качество воды. Другие веще­
ства являются питательными (соедине­
ния азота, фосфор и железо) и влияют 
на продуктивность моря. Для некоторых 
субстанций, таких, как алюминий и от­
дельные редкоземельные элементы, ат­
мосферный перенос является важным 
компонентом их естественных химичес­
ких циклов. Таким образом, атмосфер­

ный перенос оказывает на морскую ок­
ружающую среду самое разнообразное 
воздействие. В связи с этим необходимо 
разобраться в характеристиках и геогра­
фическом распределении атмосферного 
притока перечисленных выше веществ в 
прибрежные воды и открытый океан. К 
сожалению, существующие на сегод­
няшний день оценки параметров рас­
сматриваемых потоков как из атмосфе­
ры, так и из других источников, весьма 
неточны. Следует считать, что приводи­
мые величины поступлений тех или 
иных веществ из атмосферы могут отли­
чаться от истинных в 2—4 раза, если не 
будет указано иное.

Приток веществ в устья рек 
и прибрежные морские воды
Примесные металлы
Вероятно, атмосферный перенос в при­
брежные воды и устья рек наиболее де­
тально изучен для металлов. Самому 
тщательному исследованию в Северной 
Америке подвергся Чесапикский залив 
(см. например Вакег а1., 1997; ^и^пп 
е1 а1., 1992; ЗсисИагк е1 а1., 1994; \Си е1 
а1., 1994). В табл. I, взятой из работы 
Скадлерка (ЗсшНагк е1 а1., 1994), срав­
ниваются количества примесных метал­
лов, поступающих в Чесапикский залив 
через атмосферу и из рек. Значения для 
атмосферы учитывают как влажное, так 
и сухое осаждение непосредственно на 
поверхность залива. Следует отметить, 
что эти значения колеблются в пределах 
от 1 % для марганца до 82 % для алюми-

ТаблицаI

Вклад атмосферы и рек в общее количество примесных металлов, 
поступающих в Чесапикский залив

(с изменениями из 8сис11агк е^ а1., 1994)

Металл Атмосферный 
перенос

Речной перенос 
(106 г ■ год-1)

% атмосферных поступлений 
(106 г- год~')

1Алюминий 710 156 82Мышьяк 0,79 5,3 13Кадмий 0,37 2,6 12Хром 1,5 14,7 9Медь 3,5 59,0 6Железо 400 618 39Марганец 13 1280 1Никель 4,2 98,7 4Свинец 6,6 14,7 31Цинк 18,0 49,5 27
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Поступление меди, свинца, кадмия и линдана в Северное море. Цифры в круглых скобках соответствуют атмосферному вкладу. Так, для меди атмосферный вклад по рекам и прямым сбросам составляет 15 т (13 608 кг) в год (1 т = 907,185 кг) (ас1ар1е(1 [гот Уап с1еп НоиЛ, 1994)

ния. За исключением алюминия и желе­
за, источником которых являются глав­
ным образом естественные процессы вы­
ветривания (например, минеральные 
частицы), примесные металлы поступа­
ют в основном из антропогенных источ­
ников. Если говорить именно о таких 
примесных металлах, то атмосферный 
перенос играет наибольшую роль для 
свинца (31 %), тогда как для большинст­
ва других металлов доля атмосферного 
переноса не превышает 10 %.

Был опубликован ряд работ, посвя­
щенных изучению поступления примес­
ных металлов в Северное море (см., на­
пример Вааг! е1 а1., 1995; Капе е1 аК, 
1994; ОШеу апб Нагпзоп, 1993; 81гпу1 
апс! Уап Спекеп, 1993; уап беп Нои!, 

1994; уап ЛаагзуеШ, 1992; АУагтепйоуеп 
е! а1., 1989). Ван ден Хут (Уап с1еп Нои!, 
1994) построил подробную модель Се­
верного моря, изучив с ее помощью по­
токи, поступающие из атмосферы, рек, 
за счет сброса отходов в море и в резуль­
тате прямых выбросов, а также приток 
различных веществ из Балтийского 
моря, приток из Атлантического океана 
и вынос в этот океан, обмен металлами с 
отложениями. Для всех этих случаев 
была оценена доля атмосферного прито­
ка. На рисунке схематически проиллю­
стрированы результаты, полученные для 
свинца, меди и кадмия. Следует отме­
тить, что атмосферный приток меди на 
общем фоне незначителен. Он несколь­
ко больше для кадмия и весьма сущест­
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вен для свинца, будучи сопоставимым с 
притоком из Атлантического океана, но 
не достигая величины, обусловленной 
сбрасыванием отходов непосредственно 
в Северное море. Примерно 20 % свин­
ца, поступающего в Северное море из 
Атлантики, имеют атмосферное проис­
хождение. Такой подход позволяет наи­
более точно и глубоко проанализировать 
роль атмосферного притока по сравне­
нию с другими источниками для той или 
иной конкретной субстанции, содержа­
щейся в водной массе. Существует об­
ширная литература, посвященная иссле­
дованию поступления примесных метал­
лов в европейские моря. На Балтике эти 
процессы изучались в рамках проектов 
ГЕЗАМП (1989) и НЕЕСОМ (1991). 
Наиболее полная информация по Среди­
земному морю содержится в работах 
Эрдмана и Мартина (Егбтап е1 а1., 
1994; МаНт е1 а1., 1989).

В Азии атмосферный перенос при­
месных металлов в прибрежные зоны 
океана изучен сравнительно мало. Гао 
(Сао е1 а1., 1992) оценил атмосферный 
перенос 23 металлов для региона Желто­
го моря, но не смог сопоставить полу­
ченные значения с притоком из рек и 
других источников, существующих в 
этом регионе. В этой работе проведено 
сравнение атмосферного притока мине­
ральных веществ с их притоком из рек 
для залива Бохайвань и Желтого моря, а 
также для восточной части Восточно- 
Китайского моря, непосредственно при­
мыкающих к Азиатскому континенту и 
вбирающих в себя сток двух крупней­
ших рек мира: Хуанхэ и Янцзы соответ­
ственно, — атмосферный вклад состав­
ляет лишь от 1 до 12 % общего притока.

Однако для Желтого моря атмосферный 
приток минеральных веществ из азиат­
ских пустынь и лессовых плато достига­
ет 20—70 % общего поступления мине­
ралов.

Соединения азота

Атмосферный перенос соединений азота 
представляет особый интерес, посколь­
ку азот является важнейшим питатель­
ным веществом, участвующим в биоло­
гическом воспроизводстве и влияющим 
на рост различных организмов в океане. 
Публикацией, вызвавшей наибольший 
интерес к атмосферному переносу азота 
в устья рек, можно считать доклад Фи­
шера (Пакет е1 а1., 1988) о роли кислот­
ных дождей в загрязнении прибрежных 
вод на северо-востоке США, в том числе 
и Чесапикского залива. Результаты этой 
работы, приведенные в табл. II, свиде­
тельствуют, что примерно 40 % общего 
количества поступающего в Чесапик­
ский залив азота антропогенного проис­
хождения приносится с осадками, выпа­
дающими непосредственно на поверх­
ность залива или на территорию его во­
досбора. Эти результаты отличаются от 
данных большинства предыдущих иссле­
дований, поскольку при оценке вклада 
атмосферы учитывалось не только пря­
мое осаждение на поверхность воды, но 
и осаждение из атмосферы на террито­
рию водосбора с последующим перено­
сом в залив. Так, 23 % азота попадают в 
залив непосредственно, а остальные 
77 % приходятся на территорию водо­
сбора. (Такие данные позволяют заклю­
чить, что в ходе более ранних исследова­
ний учитывалось только прямое осажде-

Таблица II

Поступление соединений азота в Чесапикский залив 
(с изменениями из ПзЬег е1 а1., 1988)

Источник Общее поступление 
(109 г • год'2 )

Поступление 
на единицу площади 

(г • м~2 • год~[)

% общего 
поступления

Осадкинитраты 35 3,1 25аммиачная селитра 19 1,7 14Животные отходы 5 0,4 3Удобрения 48 4,2 34Точечные источники 33 2,9 24
Всего 140 12,3 100
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Таблица III

Поступление азота в прибрежные районы

Регион Общее 
атмосферное 
поступление* 
(109 г • год4)

Общее 
поступление из 
всех источников 

(109 г ■ год4)

О/ /о 
атмосферного 

притока

Источ­
ник

Чесапикский залив 54 140 39 (1)Пролив Лонг-Айленд 11 49 22 (1,2)Дельта реки Нойзе, Северная Каролина 1,7 7,5 23 (1,3)Северное море 400+ 1500 27+ (4)Запад Средиземного моря 400+ 577@ 692 (5)Средиземное море 1067+ — — (6)Балтийское море 500 -1200 42 (7,8)
: Сумма прямого атмосферного осаждения и притока атмосферных веществ с территории водосбораI + Прямое атмосферное осаждение непосредственно на водуI @ Сумма атмосферного и речного вкладов| Источник: (1) р18Иег е1 а1., 1988; (2) Еагго е/ а1., 1986; (3) ЧоНН СагоНпа ЦК. о! ЕгМгоптегКа! Мапао'етепр 1985;(4) МоНН 8еа СопГегепсе, 1987; (5) Магбп е1 а1., 1989; (6) Егс1тап е1 а1., 1994; (7) НЕЕСОМ, 1991;(8) НЕЕСОМ, 1993.
ние на поверхность воды (см., например, 
табл. I), что и вело к серьезной недо­
оценке истинной роли атмосферного 
переноса.) Фишер (Пзйег е1 а1., 1988) 
отметил, что общее количество удобре­
ний, вносимых на поля в окрестностях 
Чесапикского залива, составляет око­
ло 5,4 г ■ м-2 ■ год-1, тогда как через ат­
мосферу в залив попадает примерно 
4,8 г • м-2 • год-1 азота и аммиачной селит­
ры. Чесапикский залив „удобрен” атмо­
сферным азотом, преимущественно ан­
тропогенного происхождения, почти 
столь же хорошо, как и сельскохозяйст­
венные угодья на территории его водо­
сбора!

В табл. III обобщены результаты 
ряда других исследований, посвящен­
ных изучению поступления азота в 
устья рек и прибрежные воды. Здесь ат­
мосферный приток азота сравнивается с 
его поступлениями из других источни­
ков. Доля атмосферного притока состав­
ляет от 10 до примерно 70 % общего по­
ступления. Следует отметить, что неко­
торые оценки относятся к сравнению 
только прямого атмосферного притока 
со всеми остальными источниками, 
тогда как в других оценках в атмосфер­
ный приток включено и осаждение на 
территории водосбора с последующим 
выносом в устья рек и на побережье.

Среди других работ, относящихся к изу­
чению атмосферного переноса азота в 
устья рек и прибрежную зону, можно 
упомянуть статьи Кейна, Перла, Скад- 
лерка и Черча (Капе, 1994; Раег1, 1985; 
ЗсисПагк апб Сйигсй, 1993).

Синтетические органические 
соединения

Интерес к проблеме переноса широкого 
класса синтетических органических со­
единений в прибрежные зоны океана по­
стоянно растет. Многие из этих веществ 
первоначально находятся в атмосфере в 
газообразном виде, а время пребывания 
в атмосфере для большинства из них ве­
лико в сравнении с примесными метал­
лами и соединениями азота. Поэтому по­
тенциальные источники такого рода со­
единений, попадающих в прибрежные 
воды, могут находиться далеко от бере­
гов и в самых разных местах. Используя 
ту же методику, что и при изучении при­
месных металлов, Ван ден Хут исследо­
вал атмосферный перенос линдана в Се­
верное море и сравнил его с вкладом 
других источников (Уап бел НоиЕ, 
1994). Полученные результаты иллю­
стрируются рисунком на с. 67. Следует 
отметить, что атмосферный перенос 
линдана превышает поступления из всех 
других источников. В табл. IV сравнива-
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Таблица IV

Поступление синтетических органических веществ в Северное море 
(с изменениями из УУагшепИоуеп е^ ей., 1989)

Органические 
вещества

Атмосферное 
поступление 
(106 г • год-1)

Поступление из 
других источников 

(106 г ■ год-1)

% атмосферного 
притока

Трихлорэтан 920 55 94Тетрахлорэтен НО 8 93Трихлорэтен 330 84 80Углеродистый тетрахлорид 6 42 13Бензол 420 488 46Линдан 36 3 92Полициклические ароматическиеуглеводороды 83 91 48ПХБ 39 3 93
ется доля атмосферного переноса и доли 
всех остальных путей притока в Север­
ное море ряда синтетических органичес­
ких соединений. Почти во всех случаях 
атмосфера играет доминирующую роль, 
перенося больше соответствующих ве­
ществ, чем все остальные механизмы 
вместе взятые. Данные других работ, по­
священных изучению атмосферного 
переноса синтетических органических 
соединений в устья рек и прибрежные 
воды, обсуждаются в статьях Баарта и 
Бейкера (ВааН е1 а1., 1995; Вакег е1 а1., 
1997).

Перенос в воды Мирового океана
В последнее время появилось немало 
работ, в которых рассматривается атмо­
сферный перенос примесных веществ в 
открытое море. Поскольку аэрозольные 
частицы размерами в несколько микро­
метров и менее могут находиться в атмо­
сфере от одних до нескольких суток в за­
висимости от распределения по разме­

рам и локального характера осадков, а 
большинство газообразных веществ ос­
таются в атмосфере в течение такого же 
или более продолжительного времени, 
они могут переноситься на сотни и тыся­
чи километров, прежде чем окажутся на 
поверхности океана.

Примесные металлы

В табл. V приведены оценки глобального 
атмосферного переноса ряда примесных 
металлов в воды океана. Атмосферные 
потоки указанных веществ сравнивают­
ся с поступлениями из рек. Даются соот­
ветствующие оценки как для растворен­
ных металлов, так и для металлов, пере­
носимых в форме частиц. Видно, что 
реки являются, как правило, основным 
источником частиц примесных метал­
лов, поступающих в океан, хотя значи­
тельная доля таких частиц может и не 
выйти за пределы прибрежной зоны. 
Для растворенных металлов вклады ат­
мосферы и рек примерно одинаковы для

Таблица V

Глобальное поступление примесных металлов в Мировой океан 
(из Висе е^ а1., 1991)

Свинец Кадмий Медь ■ Никель Цинк Мышьяк Железо 
(Ю9г ■ год ' ) (ю9г ■ год-1) (1 С?г • год-1) (109г • год-1) (109г • год-1) (109г • год-1) (10,2г • год-1)

Атмосферный притокРаствор 50—100 1,9—3,3 14—45 8—11 33—170 2,3—5 1,6—4,8Твердый 6—12 0,4—0,7 2—7 14—17 11—55 1,3—3 14—42
Речной притокРаствор 2 0,3 10 11 6 10 1,1Твердый 1600 15 1500 1400 3900 80 НО
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Таблица VI

Атмосферный приток свинца в Мировой океан 
(с изменениями из Висе е1 а1., 1991)

Океан Влажный 
(нг • см~2 ■ год~[)

Сукой 
(нг • см~~ • год-1)

Сумма 
(нг ■ см~~ ■ госГ1)Север Тихого океана 18 3 21Юг Тихого океана 2 0,3 2Север Атлантического океана 88 18 106Юг Атлантического океана 6 2 8Север Индийского океана 27 6 33Юг Индийского океана 4 1 5

Всего по земному шару 20 4 24

меди и никеля, а для цинка, кадмия и 
особенно для свинца атмосферный при­
ток является доминирующим. Следует 
отметить, что приводимые оценки осно­
ваны на данных, собранных в середине 
1980-х годов. Предпринимаемые в насто­
ящее время серьезные усилия по сниже­
нию выбросов в атмосферу свинца, ис­
точником которого являются работаю­
щие на этилированном бензине двигате­
ли внутреннего сгорания, должны при­
вести к существенному снижению кон­
центраций атмосферного свинца в оке­
анских водах. Такая тенденция уже об­
наружена в районе Бермудских остро­
вов (см., например, Воу1е е/ аГ, 1994). В 
табл. VI даются расчетные значения ат­
мосферного притока свинца в основные 
океанские бассейны северного и южного 
полушарий (Писе а1., 1991). И в этом 
случае речь идет о ситуации, имевшей 
место восемь—десять лет тому назад. 
Следует отметить, что больше всего 
свинца попадает в океаны северного по­
лушария, особенно в Северную Атлан­
тику. Это соответствует распределению 
антропогенных выбросов свинца в атмо­
сферу. До 90 % таких выбросов прихо­
дится именно на северное полушарие. 
Интенсивный перенос в Северную Ат­
лантику объясняется тем, что данный 
регион расположен с подветреной сторо­
ны от плотно населенного восточного 
побережья Северной Америки, где сжи­
гается большое количество этилирован­
ного бензина. Нужно выделить и тот 
факт, что главным механизмом поступ­
ления свинца из атмосферы в океан яв­
ляется влажное осаждение, поскольку 
первоначально свинец находится глав­
ным образом в форме частиц с субмил­

лиметровыми размерами, скорости сухо­
го осаждения которых невелики.

Соединения азота

Все большую озабоченность вызывает 
увеличивающийся приток в воды Миро­
вого океана соединений азота антропо­
генного происхождения. Недавно была 
опубликована работа Просперо 
(Ргозрего е1 аВ, 1996), посвященная ана­
лизу атмосферного переноса азота в бас­
сейн Северной Атлантики; среди других 
публикаций на эту тему можно отметить 
отчет по проекту ГЕЗАМП и статью 
Дьюса (СЕ8АМР, 1991; Писе е1 аВ, 
1991). Данная проблема особенно акту­
альна для регионов, в которых азот явля­
ется питательным веществом, определя­
ющим пределы биологического роста, 
например для бедных питательными ве­
ществами вод океанских вихрей. Суще­
ствующие в настоящее время оценки по­
зволяют предположить, что в таких ре­
гионах поступающий из атмосферы азот 
составляет лишь несколько процентов 
от общего количества „нового” азота, 
приносимого в освещенную зону верх­
них слоев океана, а большая часть „но­
вого” азота поступает туда из богатых 
питательными веществами глубинных 
вод за счет апвеллинга. Считается, одна­
ко, что атмосферный приток имеет эпи­
зодический характер, и иногда он может 
играть куда более важную роль в качест­
ве источника азота для поверхностных 
вод (см., например, Писе, 1986; Кпар е? 
аВ, 1986; МшйаеП е( аВ, 1993; Оч/епз е1 
аВ, 1992). В табл. VII приведены самые 
свежие оценки текущего поступления в 
Мировой океан связанного азота из рек, 
атмосферы и за счет связывания азота. 
Видно, что все три источника играют за-
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Таблица VII

Оценки современной величины 
поступления связанного азота в океан 

(из СогпеП е1 а!., 1995)

Источник Поток азота 
(1012 г- год~')Фиксация азота 14—42Атмосферный вклад:Растворенный неорганический азот (РНА) 28—70Растворенный органический азот (РОА) 28—84Речной вклад (РНА+РОА) Естественный 14—35Антропогенный 7—35

метную роль, а с учетом возможных 
ошибок их вклады можно считать при­
мерно равными. Около половины азота, 
приносимого реками, имеет антропоген­
ное происхождение. Самым важным 
фактом, следующим из табл. VII, являет­
ся то, что атмосферный приток органи­
ческих соединений азота равен притоку 
неорганических веществ (таких, как ам­
миачная селитра и нитраты), а возмож­
но, и превышает его. Источники органи­
ческих соединений азота неизвестны, 
хотя Корнелл считает, что такие, соеди­
нения имеют по большей части антропо­
генное происхождение (СогпеП е1 а1., 
1995). Данная форма атмосферного при­
тока азота ранее не изучалась, посколь­
ку до выхода в свет статьи Корнелла из­

мерения поступлений в океан органи­
ческого азота почти не проводились.

Особую озабоченность вызывает 
возможное в ближайшем будущем изме­
нение атмосферного притока азота в от­
крытый океан, обусловленное интенси­
фикацией деятельности человека. Гэл- 
лоувей в своих весьма важных статьях 
(СаПолмау, 1994; 1995) оценил следую­
щие факторы: параметры фиксации азо­
та (образования реакционноспособного 
азота) на континентах в доиндустриаль- 
ную эпоху; современное (1990 г.) коли­
чество реакционноспособного азота ан­
тропогенного происхождения, источни­
ками которого служат энергетика (за 
счет выбросов МОД удобрения и бобо­
вые растения; ожидаемое производство 
реакционноспособного азота антропо­
генного происхождения в 2020 г.; теку­
щее и прогнозируемое географическое 
распределение осаждения реакционно­
способного азота на континентах и в 
океанах. Полученные Гэллоувеем (Оа1- 
1одмау, 1995) оценки количеств связан­
ного азота, выбрасываемого в атмосферу 
из двух основных источников реакцион­
носпособного азота, к которым относят­
ся производство и использование энер­
гии и применение удобрений, приведены 
в табл. VIII. Следует отметить, что для 
наиболее развитых регионов мира, пред­
ставленных в первых четырех строках 
этой таблицы, ожидается сравнительно 

Таблица VIII

Производство антропогенного реакционноспособного азота в 1990 и 2020 гг.
(с изменениями из (ЗаПолуау е1. а1., 1995)

Энергетика (ЛОк) Удобрения

1990 2020 А К-т °//о 1990 2020 А К-т О/ /О

10,2г (Л • госН) роста общего 1012г (Ц • год -') роста общего

США/Канада 7,6 10,1 2,5 1,3 прироста10 13,3 14,2 0,9 1,1 прироста1,6Европа 4,9 5,2 0,3 1,1 1 15,4 15,4 0 1,0 0Австралия 0,3 0,4 0,1 1,3 0,4 — — — — —Япония 0,8 0,8 0 1,0 0 — — — — —Азия 3,5 13,2 9,7 3,8 39 36 85 49 2,4 88Центральная и Южная Америка 1,5 5,9 4,4 3,9 18 1,8 4,5 2,7 2,5 5Африка 0,7 4,2 3,5 6,0 15 2,1 5,2 3,1 2,5 6Бывший Советский Союз 2,2 5,7 3,5 2,5 15 10 10 0 1,0 0
Всего 21 45 24 2,1 100 79 134 55 1,7 100
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небольшой прирост образования связан­
ного азота. Согласно прогнозу, ни в 
одном из этих регионов к 2020 г. не 
будет роста более чем в 1,3 раза, а их 
вклад в общее глобальное повышение 
содержания реакционноспособного 
азота не превысит 10 %. Однако регио­
ны, перечисленные в нижней части 
табл. VIII, играют значительную роль в 
ожидаемом к 2020 г. увеличении произ­
водства реакционноспособного азота ан­
тропогенного происхождения. Так, про­
гнозируется, что количество реакцион­
носпособного азота, выбрасываемого в 
Азии источниками энергии, возрастет 
примерно в четыре раза и Азия даст 
почти 40 % глобального прироста. В Аф­
рике ожидается увеличение выбросов в 
шесть раз, и этот регион даст 15 % гло­
бального прироста количества фиксиро­
ванного азота, выделяемого источника­
ми энергии. Ожидается, что в Азии ко­
личество реакционноспособного азота, 
выделяемого при применении удобре­
ний, увеличится в 2,4 раза и вклад Азии 
в глобальный прирост за счет этого ис­
точника составит около 88%. Посколь­
ку и источники энергии (^О^ или нитра­
ты), и удобрения (МН3) выделяют в ат­
мосферу большое количество реакцион­
носпособного азота, приведенные выше 
прогнозы указывают на то, что следует 
ожидать существенного увеличения ат­
мосферного притока питательных азото­
содержащих веществ в океан с подветре­
ной стороны от таких регионов, как 
Азия, Центральная и Южная Америка, 
Африка, бывший Советский Союз.

Увеличение поступления атмосфер­
ного азота в эти регионы прогнозирует­
ся и численными моделями (Са11о\уау е1 
а1., 1994). Интенсификация переноса ре­
акционноспособного азота и его осажде­
ния в океаны приведет, по всей вероят­
ности, к увеличению количества тропо­
сферного озона в соответствующих ре­
гионах. Эти процессы могут стать для 
некоторых районов океана, где сейчас 
биологическая продуктивность ограни­
чена нехваткой азота, новым источни­
ком питательных азотосодержащих ве­
ществ. Тем самым в этих областях от­
крытого океана возможны, по крайней 
мере эпизодически, значительные изме­
нения первичной биологической продук­
тивности в региональных масштабах.

Гэллоувей сравнил глобальные коли­
чества фиксированного азота антропо­
генного происхождения в доиндустри- 
альную эпоху, в 1990 г. и прогнозируе­
мые на 2020 г. (СаПодмау е1 а1., 1995). В 
доиндустриальную эпоху количество 
азота, фиксируемого на континентах, со­
ставляло (90... 130) ■ Ю^2 г/год. В 1990 г. 
человечество добавляло к этой цифре 
еще примерно 140 ■ 1012 г/год, а к 
2020 г. прогнозируется прибавка в раз­
мере около 230 • 1012 г/год. К 2020 г. че­
ловечество удвоит или даже утроит при­
ток реакционноспособного азота из ес­
тественных источников. В настоящее 
время из 140 • 1012 г антропогенного 
азота в год примерно 60 • 1012 г попада­
ют в океан, причем большая часть азота 
остается в прибрежных зонах. Согласно 
данным Гэлловея (СаПолмау е^ а1., 1995), 
около 18 ■ 1012 г антропогенного азота 
ежегодно поступают в океан через атмо­
сферу, причем естественные источники 
дают примерно такое же количество. 
Однако необходимо заметить, что эти 
цифры характеризуют только неоргани­
ческий азот. При учете органических со­
единений азота величины потоков могут 
существенно увеличиться (СогпеП а1., 
1995; см. табл. VII).

Синтетические органические 
соединения

Дьюс с сотрудниками подготовили де­
тальный обзор, посвященный поступле­
нию в Мировой океан синтетических ор­
ганических соединений за период при­
мерно до 1990 г. (Ццсе е1 а1., 1991). 
Обзор содержит подробный список ли­
тературы по данной проблеме. Среди 
других работ на эту тему можно упомя­
нуть статьи Бидлемана, Хинкли и Хорн- 
бакля (ВШетап е1 а1., 1990; Нтск1еу е^ 
а1., 1991; НогпЬиск1е е1 а1., 1994). По­
скольку синтетические органические со­
единения способны оставаться в атмо­
сфере довольно долгое время, масштабы 
их атмосферного переноса могут неред­
ко достигать размеров полушария. Поэ­
тому атмосферный перенос и осаждение 
преобладают над всеми остальными ис­
точниками поступления подобных ве­
ществ в морскую воду районов открыто­
го океана.
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Таблица IX

Атмосферный и речной приток хлорорганических соединений в Мировой океан 
(с изменениями из Висе е1 а1., 1991)

Соединение Атмосферный приток 
(10б г • год1)

Речной приток 
(106 г • год4)

% атмосферного 
притокаПХБ 240 60 80ГХ 4750 60 99

ДДТ 165 4 98ГХБ 77 4 95Дилдрин 43 4 91Хлордан 22 4 85
В табл. IX сравниваются вклады ат­

мосферы и рек в общее количество син­
тетических хлорорганических соедине­
ний, поступающих в Мировой океан. 
Следует отметить, что в большинстве 
случаев вклад атмосферы составляет 
90 % и более. Существуют определен­
ные различия между конкретными веще­
ствами и разными океанскими бассейна­
ми. Так, количества ГХ и ДДТ, поступа­
ющих в северные районы Тихого океана, 
превышают соответствующие значения 
для Северной Атлантики, поскольку в 
Азии подобные вещества применяются в 
более широких масштабах, чем в Север­
ной Америке или Европе. С другой сто­
роны, в Северную Атлантику поступает 
больше ПХБ и дилдрина, так как их ши­
роко используют в прилегающих конти­
нентальных районах.

Выводы
Атмосфера переносит в океаны разные 
вещества, как опасные для жизни, так и 
необходимые для поддержания биологи­
ческой продуктивности моря. Сейчас 
уже очевидно, что атмосферный перенос 
и осаждение примесных металлов, со­
единений азота, синтетических органи­
ческих соединений могут играть важ­
ную, а иногда и доминирующую роль 
среди других механизмов переноса ука­
занных веществ в устья рек, прибреж­
ные воды и открытые океанские районы. 
Ясно, что атмосферный перенос необхо­
димо учитывать при любых оценках по­
ступления разного рода веществ в мор­
ские экосистемы. Для точного определе­
ния поступления загрязняющих веществ 
в дельты рек и прибрежные воды, вклю­
чая и внутренние моря, особенно необ­
ходимы создание тщательно продуман­

ных моделей атмосферы и развертыва­
ние программ измерений. Результаты 
подобных исследований должны стать 
неотъемлемой частью данных, необхо­
димых для выработки стратегий защиты 
водных систем. Ученые, исследующие 
атмосферу и море, пытающиеся понять и 
оценить роль атмосферного переноса ве­
ществ в океанские воды, а также адми­
нистраторы и политики, заинтересован­
ные в надежной охране этих вод, долж­
ны понимать, что современным методам 
оценки характеристик атмосферного 
переноса химических веществ в океан 
присущи многие неопределенности. К 
основным причинам таких неопределен­
ностей можно отнести следующие:

Отсутствие данных о концентрациях 
веществ в атмосфере над обширны­
ми районами прибрежных вод и от­
крытого океана, особенно данных 
долговременных наблюдений при 
различных метеорологических усло­
виях;

• Эпизодическая природа осаждения 
веществ в океан;

• Отсутствие точных моделей обмена 
океан—атмосфера, особенно для 
газов;

• Наша неспособность к выполнению 
точных измерений сухого осаждения 
твердых частиц и газов.
Для того чтобы моделировать меха­

низмы поступления материалов из атмо­
сферы в ту или иную водную массу, не­
обходимо досконально разбираться в ме­
теорологии изучаемого района. Речь 
идет не только о климатологии региона, 
но и о регулярных метеорологических 
наблюдениях, результаты которых явля­
ются неотъемлемой частью данных, 
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нужных для любых детальных химичес­
ких измерений и моделирования. Недо­
статок метеорологической информации 
по районам открытого океана представ­
ляет собой обычное явление, однако за­
частую такой информации нет и по мно­
гим прибрежным областям. Когда в 
каком-то конкретном регионе проводит­
ся сбор данных о химическом составе ат­
мосферы, разрабатываются и проверя­
ются модели переноса и осаждения, не­
редко возникает потребность и в расши­
рении сбора метеорологической инфор­
мации. Подобные исследования требуют 
тесного сотрудничества и кооперации 
между метеорологами и специалистами 
по химии атмосферы.
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Бюллетень ВМО в подарок

Почему бы не предложить годовую под­
писку на Бюллетень ВМО другу, коллеге 
или родственнику, особенно из развиваю­
щихся стран, интересы которых лежат в 
области метеорологии, гидрологии или 
климатологии ?
Стоимость подписки на один год:
Обычная почта: 52 шв. фр.
Авиапочта: 72 шв. фр.
Сообщите нам имя и адрес подписчика и 
укажите язык издания (английский, 
французский, русский или испанский). 
Денежные переводы следует направлять 
Генеральному секретарю: ГЬе ЗесгеГагу- 
Оепёга], УУогЫ МеГеого1о^1са1 Ог^ашга- 
Поп, Сазе РозГаГе 2300, СН-1211 Оепеуа 
2, ЗхуПгегГапс!.
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ВЫГОДЫ, ПРИНОСИМЫЕ 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОГНОЗАМИ

Эта статья представляет собой со­
кращенный вариант технического 
отчета под таким же названием, под­
готовка которого в настоящее время 
заканчивается.

Наличие воды является важнейшим ус­
ловием обеспечения устойчивости 
любых форм жизни, а области ее исполь­
зования охватывают почти все аспекты 
человеческого существования. Если 
учитывать всю территорию страны, то 
воды в США более чем достаточно, одна­
ко осадки распределены по этой терри­
тории неравномерно. В результате на­
воднения и засухи относятся ко вполне 
обычным явлениям. Национальная 
Служба погоды (НСП) осуществляет 
круглосуточное наблюдение за реками 
по всей территории страны, выпускает 
сводки и оповещения, которые помогают 
защитить жизнь людей и их собствен­
ность при угрозе наводнения. К сожале­
нию, ущерб от наводнений продолжает 
расти, несмотря на строительство за­
щитных сооружений и принятие других 
профилактических мер. Ежегодные 
убытки от наводнений в масштабах стра­
ны оцениваются в 3,6 млрд, долларов 
(158АСЕ, 1986; 1996). Все приводимые в 
данной статье оценки ущерба, как фак­
тического, так и предотвращенного, ос­
нованы на данных, накопленных за 20 
лет наблюдений (1977—1996 гг.) и про­
индексированы к уровню цен 1996 г.

К основным защитным сооружени­
ям, используемым в США, относятся во­
дохранилища и дамбы, а среди других 
профилактических мер главную роль иг­
рают своевременные и точные гидроло­
гические прогнозы. Работы по контролю 
наводнений, выполняемые Инженерной
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службой Армии США (И8АСЕ) и Бюро 
мелиорации США (П8ВК), ежегодно по­
могают предотвратить потери в сумме 
17,8 млрд, долларов, следовательно, по­
тенциальный годовой ущерб от наводне­
ний составляет 21,4 млрд, долларов. 
Если же учесть эффект от других профи­
лактических мер, то эта цифра будет 
еще больше. Однако гидрологический 
прогноз имеет ценность лишь в том слу­
чае, если люди, так или иначе эксплуа­
тирующие подвергаемые затоплению 
территории, используют этот прогноз 
для приниятия эффективных профилак­
тических мер. Например, если оповеще­
ние об угрозе наводнения доводится до 
сведения населения через соответст­
вующие каналы распространения ин­
формации, то выгоды за счет уменьше­
ния размеров ущерба могут быть полу­
чены лишь при условии эвакуации 
людей, принятия мер по борьбе с навод­
нением, закрытия предприятий.

К основным гидрологическим услу­
гам, предоставляемым НСП, относятся 
сводки и оповещения о паводках, про­
гнозы режимов рек и наводнений, про­
гнозы ситуации в области водоснабже­
ния. Выгоды, приносимые гидрологичес­
кими прогнозами при борьбе с наводне­
ниями, обусловлены тремя категориями 
факторов. Это оптимизация режимов 
эксплуатации водохранилищ на основе 
данных, полученных при выполнении 
федеральных проектов, принятие преду­
предительных мер по борьбе с наводне­
нием (строительство временных дамб, 

■ баррикад из мешков с песком) и заблаго­
временность поступления информации 
(увеличение промежутка времени 
между приходом оповещения и факти­
ческим началом наводнения), дающая 
возможность принять необходимые 
меры при быстро развивающихся навод­
нениях. К быстро развивающимся явле­
ниям относятся ливневые паводки, кото­
рые могут начинаться через шесть часов 
после прохождения сильного дождя. 
Представляется очевидным, что главная
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ГодыРис. 1 — Ущерб от наводнений в США за период 1977—1996 гг.
цель подготовки оповещений о ливневых 
паводках заключается в спасении лю­
дей, поскольку в этих случаях времени 
для спасения личного имущества и соб­
ственности бывает слишком мало. Если 
речь идет о медленно развивающихся 
наводнениях, то эффективность опове­
щений оценивается с учетом как спасен­
ных жизней, так и сохраненной собст­
венности. Выгоды, приносимые гидроло­
гическими прогнозами, связаны как со 
сторительством защитных структур, так 
и с другими мерами. Однако для расчета 
этих выгод необходимо оценить нане­
сенный ущерб непосредственно на 
месте событий.

В своих детальных отчетах об изуче­
нии речных бассейнов П8АСЕ приводит 
кривые зависимости ущерба от уровня 
наводнения для каждого бьефа в преде­
лах всего исследуемого речного бассей­
на. Когда собраны все имеющиеся дан­
ные об ущербе, причиненном наводне­
ниями в типичном речном бассейне, на­
чинается процесс расчета выгод, кото­
рые дают строительство защитных со­
оружений и другие меры, направленные 

на борьбу с наводнениями. Роль защит­
ных сооружений определяется путем 
оценки разности объемов ущерба при 
наличии и отсутствии этих сооружений. 
При выполнении своих проектов Н8АСЕ 
и Н8ВВ широко используют гидрологи­
ческие прогнозы, предоставляемые 
НСП. Проекты по контролю наводнений 
составляются таким образом, чтобы 
максимально снизить потери в нижнем 
течении реки за счет накопления воды в 
водохранилище в соответствии с зара­
нее подготовленным оперативным гра­
фиком. Однако наводнения крайне 
плохо поддаются прогнозу, поэтому 
предупредительные меры не всегда дают 
максимальный эффект. В большинстве 
случаев НСП прогнозирует уровень на­
воднения и моменты времени, в которые 
наводнение достигнет максимальной 
силы в ключевых точках нижнего тече­
ния реки. Использование таких прогно­
зов повышает вероятность получения 
максимальной экономической выгоды от 
проведения мероприятий по контролю 
наводнения. Ведущие гидрологи, рабо­
тающие в штаб-квартирах НСП и 
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ОЗ АСЕ, в неофициальных беседах при­
знают, что на счет гидрологических про­
гнозов НСП можно отнести примерно 
5 % общего ущерба при наводнениях, 
предотвращенного по всей стране благо­
даря реализации проектов П8АСЕ по 
строительству водохранилищ, что согла­
суется с оперативными данными как 
178АСЕ, так и 118ВК. С учетом этого 
весьма скромного 5-процентного показа­
теля выгоды, полученные благодаря гид­
рологическим прогнозам НСП, опреде­
ляются путем использования таких про­
гнозов для оценки максимальной сум­
марной прибыли, приносимой проекта­
ми строительства защитных водохрани­
лищ. Ежегодная суммарная экономичес­
кая прибыль оценивается в 890 млн. дол­
ларов.

В дополнение к выгодам, получае­
мым за счет строительства федеральных 
водохранилищ, гидрологические прогно­
зы способствуют получению прибыли и 
от других предупредительных мер. Выго­
ды, связанные со строительством, обу­
словлены прежде всего использованием 
долгосрочных гидрологических прогно­
зов в тех случаях, когда имеется доста­
точный запас времени для сооружения 
временных дамб и проведения других 
чрезвычайных мероприятий. Долгосроч­
ные гидрологические прогнозы готовят­
ся главным образом по тем районам 
США, где основной причиной наводне­
ний являются талые воды. Рассматрива­
ющийся 20-летний период был проана­
лизирован с точки зрения экономичес­
ких выгод, полученных благодаря при­
менению долгосрочных гидрологичес­
ких прогнозов НСП, для чего использо­
вались архивные данные, взятые из 
многочисленных технических отчетов. 
Полученные оценки характеризуют раз­
ницу между величинами ущерба (кото­
рый имел бы место при наличии времен­
ных дамб или защитных валов из песка и 
при отсутствии таких сооружений) от 
медленно развивающегося наводнения и 
стоимостью мероприятий, направлен­
ных на борьбу с этим наводнением.

Помимо сооружения дамб, песчаных 
валов и эвакуации предпринимаются и 
другие меры, способствующие уменьше­
нию убытков от наводнений. В качестве 
примера можно привести действия жи­
телей г. Сент-Пол (штат Миннесота) во 

время длительного наводнения, вызван­
ного таянием снегов. Поскольку опове­
щение о приближающемся наводнении 
поступило заблаговременно, власти ус­
пели убрать из городского аэропорта, ко­
торый вскоре был затоплен, все самоле­
ты. Из железнодорожного депо, которо­
му также угрожало затопление, было уб­
рано все транспортабельное оборудова­
ние, все работы были прекращены. Еще 
одним примером правильного использо­
вания имеющегося благодаря прогнозу 
запаса времени является сооружение из 
мешков с песком дополнительного за­
граждения вокруг территории завода по 
переработке сточных вод, расположен­
ного ниже г. Сент-Пол по течению реки 
Миссисипи.

Сумма экономических выгод, полу­
чаемых за счет принятия предупреди­
тельных мер по борьбе с наводнениями, 
колеблется от года к году от 0 до 1,43 млрд, 
долларов при среднем годовом значении 
140 млн. долларов. Необходимо отме­
тить, что медленно развивающиеся на­
воднения наблюдаются не каждый год, 
поскольку иногда количество снега, на­
копленного на грунте, оказывается недо­
статочным для того, чтобы реки вышли 
из берегов, либо гидрометеорологичес­
кие условия складываются таким обра­
зом, что снег тает медленно, и уровень 
воды не достигает опасных значений.

Краткосрочные гидрологические 
прогнозы важны при таких наводнени­
ях, когда увеличение заблаговременнос­
ти оповещения дает населению возмож­
ность принять необходимые профилак­
тические меры, эвакуировать наиболее 
ценное имущество либо покинуть райо­
ны, оказавшиеся под угрозой затопле­
ния. Оценке выгод, приносимых гидро­
логическими прогнозами, посвящено не­
сколько отчетов, в которых использова­
ны различные математические модели и 
фактические данные, полученные при 
опросах жителей затапливаемых райо­
нов, а также владельцев коммерческой и 
промышленной собственности. Опросы 
проводились непосредственно после на­
воднений. Собранные данные были про­
анализированы с тем, чтобы определить, 
имелся ли запас времени, достаточный 
для принятия надлежащих предупреди­
тельных мер. В рамках моделей предпо­
лагалось, что коммерческий сектор и на­
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селение какого-либо другого района пой­
мы реки, который подвергся бы наводне­
нию аналогичного масштаба, понесли 
бы точно такой же урон. Данные, приво­
димые в семи докладах, свидетельству­
ют о том, что размеры предотвращенно­
го ущерба составляют от 10 до 43 % 
ущерба фактического (Вау, 1996; 
Нон^Ыоп, 1962). Явно заниженная 10- 
процентная оценка размера полученных 
выгод относительно полной суммы 
ущерба, связанного с наводнением, от­
носится на счет использования гидроло­
гических прогнозов НСП при борьбе с 
непродолжительными наводнениями. И 
в этом случае цифры, рассчитанные за 
20-летний период, позволяют заклю­
чить, что применение краткосрочных 
гидрологических прогнозов НСП еже­
годно экономит 360 млн. долларов.

Процентная доля ежегодной эконо­
мии, обусловленной применением гид­
рологических прогнозов в борьбе с на­
воднениями в США, характеризуется 
следующими значениями: оптимизация 
конструкции и методов эксплуатации 
водохранилищ — 69 % (890 млн. долла­
ров); краткосрочные прогнозы — 25 % 
(360 млн. долларов); долгосрочные про­
гнозы — 6 % (140 млн. долларов). Еже­
годные выгоды, приносимые гидрологи­
ческими прогнозами только при борьбе с 
наводнениями, составляют от 0,13 до 
3,88 млрд, долларов при среднем годо­
вом значении 1,4 млрд, долларов.

Основная доля экономических вы­
год, приносимых использованием гидро­
логических прогнозов НСП, приходится 
на борьбу с наводнениями. Однако НСП 
готовит и гидрологические прогнозы 
уровней воды в реках, которые очень 
ценны и ежегодно приносят стране су­
щественную прибыль. Прогнозы по­
вышения и понижения уровня воды 
важны и для обеспечения эффективного 
функционирования любой водоресурс­
ной системы. НСП активно ведет работы 
по развитию современной системы гид­
рологического прогноза (АНР8), кото­
рая не только даст возможность значи­
тельно повысить размеры экономии при 
борьбе с наводнениями, но и обеспечит 
руководителей подразделений по чрез­
вычайным ситуациям и администрато­
ров, принимающих решения, касающие­
ся использования водных ресурсов, ин-

Рис. 2 — Ежегодные экономические выгоды для США, обусловленные использованием гидрологических прогнозов (миллионы долларов США в ценах 1996 г.)
формацией, необходимой для реализа­
ции проектов, имеющих отношение к во­
доснабжению, навигации, гидроэнерге­
тике, ирригации и организации отдыха. 
Модернизация НСП, внедрение новых 
технических достижений, совершенст­
вование методов использования количе­
ственных прогнозов осадков, накоплен­
ный оперативный опыт позволят в буду­
щем готовить целый набор гидрологи­
ческих прогнозов с заблаговременнос­
тью от суток до месяцев.

Не только США получают выгоды от 
использования гидрологических прогно­
зов. Прекрасными примерами стран, где 
в последнее время достигнуты крупные 
успехи в деле борьбы с наводнениями, 
обусловленные и применением для этих 
целей гидрологических прогнозов, могут 
служить Германия и Китай. Выгоды, по­
лученные в июне—июле 1995 г. от ис­
пользования гидрологических прогнозов 
только в китайской провинции Хэнань, 
были оценены Комиссией по водным ре­
сурсам провинции Хэнань примерно в 
1 млрд, долларов США (АУап^ 4ип, 
1996). В Германии сумма ущерба, при­
чиненного в 1995 г. наводнением на реке 
Рейн, составила лишь около половины 
суммы убытков, понесенных теми же 
районами в ходе наводнений 1993 и 
1994 гг. (Еебега! ЫзШШе о! Ну4го1о^у, 
1994). Такая большая экономия стала 
возможной благодаря правильной реак­
ции населения на оповещения о прибли­
жающемся наводнении и немедленно 
проведенной эвакуации.

Хотя наводнения и засухи будут про­
исходить и впредь, строительство за­
щитных сооружений и другие предупре­
дительные меры могут немало способст­
вовать сокращению размеров экономи­
ческого ущерба и уменьшению числа че­
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ловеческих жертв, связанных с этими 
экстремальными гидрологическими яв­
лениями. Благодаря применению гидро­
логических прогнозов для принятия эф­
фективных мер по борьбе с наводнения­
ми в США ежегодно экономится почти 
1,4 млрд, долларов. Модернизация НСП 
и развертывание АНР8 принесут стране 
дополнительные экономические выгоды.

Список литературыОАУ, Н. Л., 1996: А 81ис1у о[ Иге Вепе^Из Вие 1о Иге 
08 УРеаИгег Вигеаи Шоег Рогесаз! 8епчсе. Сагпе^пе 1пзШи1е о! ТесЬпо1о^у, РНЫЬищИ, Реппзу|уап1а.
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БОРЬБА С ГРАДОМ ПУТЕМ 
АКТИВНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

НА ОБЛАКА
Т. Г. Гзирашвили"

Судя по содержанию дискуссий, состо­
явшихся в ходе восьмой сессии Межго­
сударственного совета по гидрометеоро­
логии Содружества Независимых Госу­
дарств, борьба с градом снова приобре­
тает актуальность в этих странах. Поэ­
тому представляется целесообразным 
обсудить физические закономерности, 
лежащие в основе активных воздей­
ствий.

Мы кратко затронем три основных 
момента, имеющих особое значение в 
рамках данной проблемы. Во-первых, мы 
все еще не до конца разобрались в меха­
низмах формирования льда в облаках. 
Во-вторых, высокая концентрация ледя­
ных кристаллов (ЛК), наблюдаемая в об­
лаках (А(дК > 10 л-1), намного превосхо­
дит критическое значение Алк = 1 л-1, 
которое, согласно Бержерону, необходи­
мо для роста твердых ледяных частиц 
путем осаждения на них водяного пара. 
Наконец, сведения о ледяных ядрах 
(ЛЯ) и о концентрации ЛК в облаках

Заместитель председателя Департамента гид­рометеорологии Грузии и Национального бюро по РКИК ООН. 

важны для обоснования методов актив­
ных воздействий, применяемых для вы­
зывания осадков или подавления града и 
гроз. В соответствии с традиционной 
теорией основная причина невыпадения 
осадков из облаков, содержащих доста­
точно много влаги, заключается в малом 
количестве ЛЯ. В связи с этим в основе 
многих методов активных воздействий 
на погоду лежит стремление искусст­
венно увеличить это количество путем 
введения в облака дополнительных ЛЯ.

Решение проблем физики облаков 
обычно сталкивается с трудностями. 
Особо следует упомянуть „явление муль­
типликации количества ледяных крис­
таллов” (именно такое название приня­
то в научной литературе). Данная про­
блема возникла потому, что сравнение 
измеренных значений концентраций ЛК 
и ЛЯ (Д/лк и Аля) дает более высокие 
значения для коэффициента мультипли­
кации ЛК (Аг = ^лк/^ля= Ю2/104).

Анализ показывает, что все попытки 
решения проблем мультипликации крис­
таллов, основанные на учете действия 
механических сил, приводят к занижен­
ным значеним коэффициента мульти­
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пликации = 10. Нам известно не­
сколько неудачных попыток объяснить 
процесс мультипликации ЛК с помощью 
концепции гетерогенной мультиплика­
ции. Самой вероятной причиной всех 
этих неудач является то обстоятельство, 
что контактное образование ядер оши­
бочно считают основным механизмом 
формирования первичных ЛК в облаках.

Мы хотели бы поставить под сомне­
ние научные предпосылки, на основе ко­
торых изучается данная проблема и ко­
торые являются источником неопреде­
ленности. Суть заключается в том, что 
сравниваются принципиально несравни­
мые величины!

В самом деле, значения измеря­
лись внутри‘облака, тогда как значения 

всегда определялись вне облаков 
либо в безоблачной атмосфере. Следова­
тельно, не учитывался тот факт, что фи­
зические и химические свойства частиц 
атмосферного аэрозоля существенно из­
меняются под воздействием факторов, 
обычно способствующих интенсифика­
ции атмосферных процессов. Наш под­
ход к изучению этого явления, основан­
ный на многочисленных полевых изме­
рениях, выполненных в условиях безоб­
лачной атмосферы, позволил заключить, 
что ледяные ядра составляют лишь не­
значительную часть общего количества 
частиц атмосферных аэрозолей. Так, 
при температурах выше -15 °С только 
одна из примерно 109 присутствующих в 
атмосфере частиц ведет себя как льдооб­
разующее ядро!

Все атмосферные аэрозоли конти­
нентального происхождения, нераство­
римые в воде, можно разделить по их 
свойствам на два типа. Первый тип ха­
рактеризуется присутствием неоднород­
ностей (окислов, пор, щербинок, трещин 
и т. п. ) на поверхности аэрозольных час­
тиц. Известно, что подобные частицы 
являются специфическими полярными 
адсорбентами и обладают нескомпенси- 
рованным связанным зарядом. Частицам 
другого типа свойственна нейтральная, 
энергетически однородная поверхность. 
Такие аэрозоли представляют собой не­
специфические адсорбенты.

Если речь идет о неспецифических 
адсорбентах, то под изменениями, спо­
собствующими повышению их льдообра­
зующей активности, понимается после­

довательность следующих друг за дру­
гом событий:
• Генерация зарядов на поверхности 

частиц в результате окисления, кон­
тактного заряжения или грозовых 
процессов;

• Поглощение водяного пара на по­
верхности частиц в условиях насы­
щения или перенасыщения водяного 
пара в воздухе;

’ Формирование ледяных зародышей.
Для аэрозольных частиц, на поверх­

ности которых изначально существуют 
силовые центры (т. е. для специфичес­
ких полярных адсорбентов, к которым 
относятся аэрозоли почвенного проис­
хождения 81О2, СаЗО4 и т. п.), необхо­
димо учитывать изменения за счет пря­
мой адсорбции, обусловленной экрани­
рованием центров или воздействием ад­
сорбированного слоя. Оптимальными 
условиями для развития таких измене­
ний являются условия перенасыщения.

В зависимости от природы силовых 
центров и от их поверхностной плотнос­
ти верхний адсорбируемый слой может 
состоять из одного или нескольких моле­
кулярных слоев. Молекулы этого верх­
него слоя сильно связаны с силовыми 
центрами (в любом случае их подвиж­
ность существенно ограничена), их 
плоскостные кластеры в значительной 
степени деформированы, а водородные 
связи в основном оказываются разор­
ванными. В следующих адсорбирующих 
слоях деформирующее влияние силовых 
центров выражено намного слабее и 
кластеры льдообразующих ядер менее 
подвержены разрушительному воздей­
ствию теплового движения молекул, чем 
основная масса воды. Поэтому при за­
данных характеристиках субстрата для 
гетерогенного образования льдообразу­
ющих ядер необходимы вполне опреде­
ленные условия перенасыщения пара 
(ОппзйуШ, 1985, 1988; СгщпзйуШ е^ а1., 
1988; НоЬЬв апс! Кап^о, 1985; НоЬЬв, 
1990; УаИ, 1985).

Приведенные результаты позволяют 
говорить о некотором отходе от традици­
онных воззрений, заключающихся в 
том, что перенасыщение в облаках оце­
нивается долями процента, и дают воз­
можность высказать идею о вероятном 
существовании в конвективных облаках 

82



неоднородностей перенасыщения, в ко­
торых его значения могут существенно 
превышать 1 %.

Данные исследований свидетельст­
вуют о том, что в условиях интенсифи­
кации атмосферных процессов льдоооб- 
разующая активность частиц аэрозоля 
существенно возрастает, если образцы 
забираются вне облаков и исследуются 
при незначительном перенасыщениии 
над льдом. При этом они не проявляют 
способности к образованию льдообразу­
ющих ядер.

Весьма вероятно — и это подтверж­
дается недавно опубликованными дан­
ными, — что при учете мелких ледяных 
частиц (размерами менее 100 мкм) кон­
центрации ЛК оказываются значительно 
выше по сравнению с теми, которые 
можно было бы ожидать в результате ак­
тивного засева.
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КОМИССИЯ ПО КЛИМАТОЛОГИИ
ДВЕНАДЦАТАЯ СЕССИЯ — ЖЕНЕВА, 

4—14 АВГУСТА 1997 г.

4 августа 1997 г. в Международном 
центре конференций в Женеве начала 
работу двенадцатая сессия Комиссии по 
климатологии (ККл-ХП). Сессию открыл 
Генеральный секретарь ВМО проф. Г. О. 
П. Обаси. В своем вступительном слове 
он подчеркнул, что во всем мире растет 
интерес к проблемам климата, понима­
ние ценности климатической информа­
ции и роли прогностических служб для 
многих социально-экономических секто­
ров. Он отметил также важность дея­
тельности Комиссии, упомянув многие 
конкретные задачи, стоящие перед Ко­
миссией и ее подразделениями.

В работе сессии приняло участие ре­
кордно большое число делегатов. Всего 
прибыли 123 специалиста, представляв­
ших 76 стран—Членов ВМО и четыре 
международные организации, а также 
несколько приглашенных экспертов. 
Сессия завершила работу 14 августа, 

приняв 19 резолюций, создав четыре ра­
бочие группы и назначив 45 доклад­
чиков.

Среди многих проблем, обсуждав­
шихся на сессии ККл-ХП, и принятых ре­
комендаций наиболее важными пред­
ставляются следующие.

Внесено предложение о том, чтобы 
Исполнительный Совет ВМО пересмот­
рел организацию и структуру работ по 
консультированию и координации, осу­
ществляемых через различные учрежде­
ния, особенно в части, касающейся Все­
мирной программы климатических дан­
ных и мониторинга и Программы по при­
менениям метеорологии и обслужива­
нию, учтя при этом роль регулярных со­
вещаний президентов технических ко­
миссий и недавно созданного межведом­
ственного комитета по Программе дей­
ствий по климату.
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Женева, Швейцария, август 1997 г. — Участники двенадцатой сессии Комиссии ВМО по климатологии
Фото: ВМО / Бьянко

Комиссия полностью поддержала 
ряд работ и проектов, выполняемых в 
рамках ВКП, особенно Проект по Служ­
бам климатической информации и про­
гноза (КЛИПС), а также проекты по 
климатическим данным и обнаружению 
изменения климата. Помимо создания 
опирающейся на широкую поддержку 
научных кругов консультативной рабо­
чей группы, были приглашены эксперты 
для обслуживания трех специальных ра­
бочих групп, занимающихся вопросами, 
связанными с выполнением перечислен­
ных проектов. Создана совместная рабо­
чая группа по обнаружению изменения 
климата, в которую вошли представите­
ли ККл и сотрудники Проекта по изуче­
нию климатической изменчивости и 
прогнозирования климата (КЛИВАР).

Несколько докладчиков получили 
предложение принять участие в рабо­
тах, связанных с климатом и здраво­
охранением. Участники сессии целиком 

поддержали предложения о создании 
межведомственной сети и реализации в 
рамках Программы действий по климату 
совместных проектов в сотрудничестве 
с ВОЗ и ЮНЕП.

Комиссия рассмотрела результаты 
различных совещаний, на которых об­
суждались вопросы городской и стро­
ительной климатологии, в том числе ре­
комендации, принятые на Конференции 
„Хабитат-П” (Стамбул, Турция, июнь 
1996 г.). Были утверждены планы работ, 
согласно которым особое внимание и 
впредь будет уделяться Эксперименту 
по изучению тропического городского 
климата. Было поддержано предложе­
ние о согласовании сроков проведения 
предстоящей крупной конференции по 
климату городов (1СПС’99) и Междуна­
родного конгресса по биометеорологии, 
которые должны состояться в 1999 г. в 
Сиднее (Австралия).
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Было отмечено, что продолжающие­
ся работы по подготовке публикаций о 
мониторинге климатической системы, 
включая книгу „Климат XX в.”, а также 
издание ежегодных отчетов ВМО о со­
стоянии глобального климата представ­
ляют собой существенный вклад в про­
паганду важности климатических про­
блем на международном уровне.

Особого признания заслужило ус­
пешное внедрение системы КЛИКОМ в 
странах—Членах ВМО. Комиссия реко­
мендовала приложить все усилия, чтобы 
и впредь поддерживать существующие 
программы КЛИКОМ. Участники сес­
сии высоко оценили инициативу о нача­
ле работ по внедрению в странах—Чле­
нах ВМО более современной системы 
управления климатическими базами 
данных, основанной на последних дости­
жениях в области компьютерной техни­
ки и программного обеспечения.

Участники сессии призвали все стра­
ны расширять передачу национальной 
климатологической информационной 
продукции в сеть „Интернет” и рекомен­
довали ВМО и впредь работать над упро­
щением доступа к такой национальной 
информации через сетевой сервер ВМО. 
Комиссия обсудила вопросы будущего 
применения сети „Интернет” в опера­
тивной климатологии. В частности, 
было предложено, чтобы рабочая группа 
по Проекту КЛИПС изучила возможнос­
ти более эффективного использования 

сетевого адреса ВМО для консультации 
пользователей и администраторов по во­
просам применения в различных соци­
ально-экономических секторах важней­
шей климатической информации, вклю­
чая климатические оповещения, сведе­
ния о развитии явления Эль-Ниньо и т. п.

Было признано необходимым расши­
рять участие женщин в работе Комис­
сии. Странам-Членам следует создавать 
условия, способствующие профессио­
нальному и административному продви­
жению женщин в структуре националь­
ных метеорологических и гидрологичес­
ких служб.

Проблема расширения существую­
щих возможностей касается самых раз­
ных направлений работ, и ей следует 
уделять особое внимание в рамках всех 
проектов и программ.

Проф. Е. Хареги (Мексика) и проф. 
Т. Оке (Канада) получили грамоты за 
долгую и безупречную работу в составе 
Комиссии по климатологии, в которых 
особо отмечены их заслуги в области 
климатологии городов.

Президентом ККл был единогласно 
избран г-н И. Будху (Маврикий). Он 
сменил на этом посту д-ра В. Дж. Моун- 
дера (Новая Зеландия), вышедшего на 
пенсию после многих лет успешной дея­
тельности. Вице-президентом Комиссии 
был избран г-н Дж. М. Николлс (Соеди­
ненное Королевство).

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
ПО ВСЕМИРНОЙ ПРОГРАММЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ КЛИМАТА: 

ДОСТИЖЕНИЯ, ПРЕИМУЩЕСТВА 
И ПРОБЛЕМЫ

Введение
С тех пор как в 1980 г. была создана Все­
мирная программа исследований клима­
та (ВПИК), отношение мирового сооб­
щества к климатическим проблемам су­
щественно изменилось. Правительства 
и ведущие промышленники обеспокое­
ны последствиями, которые могут по­

влечь за собой длительные аномалии по­
годы и изменение климата в таких об­
ластях, как здоровье населения, состоя­
ние экосистем и экономическое разви­
тие. ВПИК является основным междуна­
родным механизмом, предназначенным 
для расширения и координации главней­
ших фундаментальных исследований кли­
матической системы Земли. Результаты, 
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полученные в рамках Программы, послу­
жили основой для изменения взглядов 
на проблемы антропогенного изменения 
климата и дали возможность перейти к 
составлению все более надежных сезон­
ных и годовых климатических прогно­
зов. Учитывая необходимость критичес­
кого пересмотра требований, предъявля­
емых к политике по отношению к клима­
ту, международные спонсоры ВПИК 
(ВМО, Международный совет научных 
союзов (МСНС) и Межправительствен­
ная океанографическая комиссия 
(МОК) ЮНЕСКО) провели крупную со­
вместную Конференцию по ВПИК. Это 
совещание проходило в Международном 
центре конференций (Женева) с 26 по 
28 августа 1997 г. Его цели заключались 
в том, чтобы предоставить ученым, по­
литикам и техническим экспертам воз­
можность для обсуждения результатов, 
полученных за 17 лет существования 
программы, и для определения направ­
ления дальнейших работ по решению 
проблем, с которыми придется столк­
нуться в ближайшие 10—15 лет.

Конференция вызвала широкий ин­
терес. В ее работе приняли участие 
более 300 ученых-климатологов и пред­
ставителей политических кругов из 80 
стран всех регионов земного шара. Со­
бравшихся приветствовала федераль­
ный советник, представитель Федераль­
ного правительства Швейцарии г-жа Рут 
Дрейфус, которая подчеркнула важную 
роль точной информации о размахе и 
скорости связанного с деятельностью 
человека изменения климата. С привет­
ствиями выступили также Генеральный 
секретарь ВМО проф. Г. О. П. Обаси, 
президент МСНС проф. В. Эрбер и пре­
зидент МОК д-р Г. Холланд.

На Конференции был представлен 
ряд докладов о проделанной работе и 
практических достижениях. Затем пос­
ледовали доклады о новых проблемах и о 
необходимости дальнейшего развития 
междисциплинарного сотрудничества в 
интересах более полного изучения влия­
ния изменения климата и длительных 
аномалий погоды. Рассказывалось так­
же о стратегии и планах дальнейших 
работ, предлагаемых в рамках ВПИК. 
Один из основных пунктов повестки дня 
Конференции предусматривал подготов­
ку и согласование подробного заявле­

ния, в котором перечисляются достиже­
ния и преимущества ВПИК, а также рас­
сматриваются проблемы, ждущие своего 
решения. Это заявление адресовано ру­
ководящим органам ВМО, МСНС и 
МОК, а через них правительствам всех 
стран, в том числе стран, подписавших 
Рамочную конвенцию Организации 
Объединенных Наций по изменению 
климата и Конвенцию Организации 
Объединенных Наций по борьбе с опус­
тыниванием. Ниже кратко изложены ос­
новные положения заявления.

Необходимость продолжения 
работ по ВПИК
В заявлении подчеркивается: для того 
чтобы страны могли выполнять фунда­
ментальные обязанности по обеспече­
нию безопасности своих граждан, они 
должны изучать и прогнозировать экс­
тремальные природные явления, такие, 
как наводнения, засухи, грозящее в 
предстоящие десятилетия изменение 
климата, обусловленное антропогенны­
ми воздействиями, вести их мониторинг 
и принимать меры по борьбе с их послед­
ствиями. Чрезвычайно большое значе­
ние имеет расширение совместных ис­
следований, проводимых в рамках 
ВПИК, реализация сопутствующих гло­
бальных программ наблюдений за состо­
янием окружающей среды и ее изуче­
ния, развитие соответствующих служб.

Достижения ВПИК
В заявлении перечислены основные ре­
зультаты, полученные в рамках ВПИК, в 
том числе:
• Расширение существующих возмож­

ностей по наблюдению, описанию и 
прогнозу на несколько сезонов кли­
матических аномалий, связанных с 
явлением Эль-Ниньо/южное коле­
бание;

• Усовершенствованные модели физи­
ческой климатической системы, по­
зволяющие повысить надежность 
прогнозов длительных аномалий по­
годы и изменения климата;

• Новые методы анализа данных и мо­
делирования, подтвердившие пред­
положение о наличии признаков ан­
тропогенного изменения климата;
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• Многочисленные новые данные об 
океанской циркуляции и ее характе­
ристиках;

• Повышение интереса к климатичес­
ким проблемам в научных, прави­
тельственных и общественных 
кругах.

Приоритеты исследований 
и существующие проблемы
К приоритетным направлениям исследо­
ваний, которые будут проводиться в 
рамках ВПИК в предстоящие десять лет, 
отнесены:
• Оценка природы и предсказуемости 

вариаций климатической системы от 
сезона до десятилетий в глобальном 
и региональном масштабах, созда­
ние научных основ оперативного 
прогноза этих вариаций, необходи­
мого для климатологического обслу­
живания в интересах обеспечения 
устойчивого развития;

• Обнаружение изменения климата, 
установление причин такого измене­
ния, прогноз масштабов и скорости 
антропогенного изменения климата, 
региональных вариаций, а также со­
путствующего этим процессам по­
вышения уровня моря (как это 
предусмотрено решениями МГЭИК, 
РКИК ООН и другими конвен­
циями).
Для достижения этих целей необхо­

димо решить многочисленные научные 
проблемы, в том числе:
• Изучение естественных флуктуаций 

климата и исследование их предска­
зуемости;

• Оценка потенциального влияния гло­
бального потепления на повторяе­
мость и интенсивность естественных 
флуктуаций климата;

• Углубленное изучение гидрологи- 
чес-кого цикла, совершенствование 
прогнозов осадков в масштабах ре­
гиона и аномалий стока во времен­
ных масштабах от сезона до столе­
тия;

• Сбор полной информации о циркуля­
ции вод Мирового океана, проекти­
рование глобальной системы океан­
ских наблюдений на основе новей­

ших научных достижений и техни­
ческих разработок;

• Совершенствование методов подго­
товки оповещений с повышенной за­
благовременностью о наводнениях и 
других экстремальных явлениях;

• Оценка влияния аэрозолей на клима­
тическую систему;

• Уточнение оценок роли примесных 
(парниковых) газов в процессе гло­
бального потепления;

• Использование всех имеющихся дан­
ных (включая океанские и палеокли- 
матические), а также результатов 
моделирования для обнаружения из­
менения климата и выявления его 
конкретных причин;

• Изучение (совместно с МПГБ) реак­
ций наземных и морских экосистем 
на аномалии погоды и изменение 
климата;

• Разработка региональных и других 
маломасштабных моделей, позволя­
ющих более реалистично воспроиз­
водить региональные и локальные 
колебания погоды и изменение кли­
мата, прежде всего в аридных и пус­
тынных регионах;

• Включение в программу ВПИК таких 
задач, как изучение роли льда и 
снега, замерзшего грунта и вечной 
мерзлоты в формировании климата;

• Выяснение влияния на глобальный 
климат разрушения озона в нижних 
слоях стратосферы и повышения 
концентрации водяного пара в стра­
тосфере;

• Изучение потенциальных последст­
вий выбросов, попадающих в атмо­
сферу при эксплуатации растущего 
парка самолетов гражданской 
авиации.

Требования, предъявляемые 
к данным
Участники Конференции подчеркнули 
важную роль детальных наблюдений за 
климатической системой и выразили 
озабоченность в связи с сокращением 
стандартных наблюдательных сетей в 
некоторых регионах. Это представляет 
серьезную угрозу для дальнейшего раз-
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Женева, 26 августа 1997 г. — Генеральный секретарь ВМО проф. Г. О. П. Обаси выступает перед участниками Международной конференции по Всемирной программе исследований климата: Достижения, преимущества и проблемы
Фото: ВМО / РООС

вития климатологических исследова­
ний, включая работы по обнаружению 
изменения климата и выявлению его 
причин. Если не будут приняты меры по 
остановке данного процесса и по разви­
тию глобальной сети климатических на­
блюдений, то в ближайшие 25 лет воз­
можности изучения изменения климата 
и его вариаций будут даже меньше тех, 
которые существовали в последние 25 
лет. В некоторых регионах, таких, как 
подверженные засухам районы Африки, 
обнаружение изменения климата, про­
гноз сезонных и долгосрочных вариаций 
и надежная оценка влияния климата 
могут оказаться вообще невозможными. 
Участники Конференции призвали уве­
личить финансирование Глобальной 
системы наблюдения за климатом, кли­
матических компонентов Глобальной 
службы атмосферы, Глобальной систе­
мы наблюдений за океаном и Глобаль­
ной системы земных наблюдений. Кроме 
того, была подчеркнута необходимость 
постоянного внимания к таким вопро­
сам, как использование данных и инфор­
мационных систем, анализ и повторный 
анализ данных, контроль их качества, 
архивация и распространение данных. 
Все перечисленные задачи должны ре­

шаться в условиях свободного и неогра­
ниченного доступа к любым климатичес­
ким данным, необходимым для научных 
исследований (это требование содер­
жится среди прочих международных 
обязательств, включенных в РКИК 
ООН), для обеспечения безопасности 
жизни и имущества. Наконец, была от­
мечена важность восстановления много­
летних исторических массивов данных, 
существующих в настоящее время в не­
электронной форме, пока эти массивы 
не утрачены окончательно.

Расширение существующих 
возможностей
Участники Конференции указали на не­
обходимость расширения возможностей 
развивающихся стран в области науч­
ных исследований климата. В частнос­
ти, нужно гарантировать минимально 
необходимый объем исследовательских 
работ, подготовить достаточное число 
ученых, которые по возможности долж­
ны группироваться вокруг существую­
щих научных учреждений. Следует ук­
реплять сотрудничество между развива­
ющимися странами в конкретных регио­
нах, изыскивать средства, необходимые 
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для устойчивого развития существую­
щих возможностей. Развивающиеся 
страны должны обозначить в рамках 
ВПИК собственные приоритеты.

Полный заключительный текст заяв­
ления, принятого на Конференции, ши­

роко распространяется и будет включен 
в труды Конференции вместе с расши­
ренными резюме всех докладов. Труды 
Конференции будут изданы в ближай­
шие месяцы в серии основных публика­
ций ВПИК.

ЮБИЛЕЙ
120 ЛЕТ ИТАЛЬЯНСКОЙ АГРОМЕТЕОРОЛОГИИ

Доменико Венто

26 ноября 1996 г. Национальная агроме­
теорологическая организация Италии, 
носящая сейчас название Центрального 
бюро сельскохозяйственной экологии 
(ЦБСЭ) и подчиняющаяся Министерст­
ву по вопросам сельскохозяйственной 
политики, отметила свой 120-летний 
юбилей. Именно в этот день 1876 г. Его 
Величество Умберто I подписал указ о 
создании Королевского центрального 
бюро метеорологии, в компетенцию ко­
торого входили вопросы геодинамики.

В 1876 г. штаб-квартира Бюро распо­
лагалась рядом с монастырем, стоящим 
неподалеку от Министерства, но в 
1879 г. ее перевели в помещение Латин­
ского колледжа в самом центре Рима, 
где она и оставалась на протяжении 117 
лет (Латинский колледж возник в янва­
ре 1582 г. под эгидой Папы Григория 
XIII, а в 1584 г. он был преобразован в 
семинарию Ордена иезуитов).

Фактически Королевское централь­
ное бюро метеорологии было первой 
итальянской правительственной метео­
рологической службой, созданной после 
политического объединения Италии. Со 
временем область его компетенции не­
сколько сократилась — Бюро перестало 
заниматься гидрологией (в 1917 г.), 
авиационной метеорологией (в 1925 г.) и 
геофизикой (в 1939 г.). Вопросы авиаци­
онной метеорологии были переданы в 
ведение Министерства обороны, кото­
рое создало метеорологическую службу 
ВВС Италии (8МАМ), взявшую на себя 
и функции национальной метеорологи-

Директор Центрального бюро сельскохозяй­ственной экологии, Рим, Италия . 

ческой службы. Директор 8МАМ и сей­
час является постоянным представите­
лем Италии при ВМО. Другие обязан­
ности перешли к учреждениям, впослед­
ствии превратившимся в Национальную 
гидрографическую и океанографичес­
кую службу (НГОС) и Национальный 
геофизический институт. Таким обра­
зом, ЦБСЭ занимается на национальном 
уровне прежде всего вопросами агроме­
теорологии. Сейчас в сотрудничестве с 
другими национальными и региональны­
ми метеорологическими организациями 
создается Национальная агрометеороло­
гическая служба Италии.

Первым директором ЦБСЭ был аст­
роном, геофизик и метеоролог Пьетро 
Таччини, а другой директор Бюро, проф. 
Ацци, первым ввел в международный 
обиход термин „сельскохозяйственная 
экология” (это произошло в 1920 г.).

Первая публикация Бюро — журнал 
Ме1еог1со-А^гаг1а — выходил с

1879 по 1916 г. В 1993 г. ЦБСЭ снова 
стало выпускать собственное периоди­
ческое издание под названием ВоИеШпо 
А&готе1его1о§1со ^а2^опа^е. Этот жур­
нал выходит ежемесячно тиражом около 
1000 экземпляров.

В 1988 г. ЦБСЭ выступило с инициа­
тивой об организации национальной аг­
рометеорологической службы, учитывая 
тот факт, что многие региональные пра­
вительства создавали собственные 
службы.

Все это время ЦБСЭ продолжало ре­
гулярные метеорологические наблюде­
ния на территории Италии. Первая на­
блюдательная сеть появилась в 1865 г. и 
состояла из 21 станции. В то время в ка-
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Рим, Италия, 26 ноября 1996 г. •— Персонал ЦБСЭ на торжествах по случаю 120-й годовщины со дня создания в Италии первого агрометеорологического учреждения
топических государствах производился 
обмен метеорологической информацией 
между пятью станциями. Другими сло­
вами, существовало много локальных 
наблюдательных сетей.

В настоящее время в структуру 
ЦБСЭ входят 70 обычных станций и 
около 40 автоматических агрометеоро­
логических станций. Кроме того, для 
обеспечения оперативных потребностей 
ЦБСЭ поступают данные примерно от 
120 станций 8МАМ.

Среди наиболее значительных до­
стижений национальной агрометеороло­
гической службы можно отметить созда­
ние национального банка агрометеоро­
логических данных, содержащего метео­
рологические данные ЦБСЭ за период 
1961 — 1997 гг., данные 8МАМ (1951 — 
1971 гг.) и данные НГОС (1951 — 
1971 гг.), разработку моделей монито­
ринга и прогноза сроков полевых работ, 
метеорологических параметров и полей, 
разработку методов распространения 
данных в пределах страны.

Значительный прогресс, достигну­
тый во многих областях науки и техники 
за последние 15 лет, оказал большое 
влияние на деятельность ЦБСЭ, особен­

но в том, что касается применения в 
сельском хозяйстве методов дистанци­
онного зондирования (ЦБСЭ вело рабо­
ты по созданию методов прогноза уро­
жаев наиболее важных сельскохозяйст­
венных культур) и активных воздейст­
вий на погоду. По последнему направле­
нию ЦБСЭ с 1977 по 1983 г. сотруднича­
ло с французским Национальным объ­
единением по изучению опасных атмо­
сферных явлений (СгоиретепЛ пайопсй 
сГё1ш1е8 Лез ^1ёаих аЛтозрИёпдиез) и с 
Политехнической школой из Цюриха 
(Швейцария), проведя с ними совмест­
ные эксперименты по проверке совет­
ского метода подавления града. С 1990 
по 1994 г. ЦБСЭ осуществляло также 
контроль за выполнением проекта по 
вызыванию осадков на юге Италии 
(см. Бюллетень ВМО, 42 (4) и 45 (2) 
(ред.)).

ЦБСЭ продолжает принимать учас­
тие во многих совместных международ­
ных проектах и других совместных рабо­
тах научного и прикладного характера.

В ближайшем будущем ЦБСЭ будет 
по-прежнему играть свою историческую 
роль в итальянской агрометеорологии. 
Можно ожидать, что Бюро будет преоб­
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разовано в службу, располагающую соб­
ственным научно-исследовательским 
институтом, которая объединит в рам­
ках единой структуры все проводящиеся 

в Италии научные исследования, касаю­
щиеся сельского хозяйства, и будет под­
чинена новому Министерству по вопро­
сам сельскохозяйственной политики.

Новости программ ВМО

ВСЕМИРНАЯ СЛУЖБА ПОГОДЫ

Разработка кода СКЕХ
Вот уже более 50 лет представление 
данных в символьной форме или в бук­
венно-цифровых кодах обеспечивает гло­
бальный обмен результатами метеороло­
гических наблюдений. Когда появлялись 
данные нового типа, для них вводился 
новый буквенно-цифровой код ВМО. В 
итоге накопилось огромное количество 
такого рода кодов. В условиях, когда об­
работка данных автоматизирована, до­
бавление новых параметров или созда­
ние нового кода требуют от метеороло­
гических служб больших затрат на раз­
работку, программирование и испытания.

В 1988 г. ВМО приняла новый стан­
дарт на передачу данных метеорологи­
ческих наблюдений — код ВИРК (дво­
ичная универсальная форма), обладаю­
щий большой гибкостью, возможностя­
ми самоопределения и расширения, до­
пускающий сжатие данных. Однако этот 
код можно использовать лишь в тех слу­
чаях, когда средства передачи приспо­
соблены для двоичных данных. В случа­
ях добавлений и расширений программ­
ные разработки либо не требуются вов­
се, либо очень просты. Процессы коди­
рования и декодирования универсальны 
и не зависят от типа параметров, кото­
рые целиком определяются записанны­
ми таблицами (Руководство по кодам 
(ВМО № 306), т. 1, часть В „Двоичные 
коды” и часть С „Общие свойства двоич­
ных и буквенно-цифровых кодов”). Код 
ВЕ1ЕК широко используется всеми веду­
щими центрами для обмена большими 
или архивными массивами данных, хотя 
буквенно-цифровые коды все еще приме­
няются для обмена данными стандарт­
ных наблюдений в реальном масштабе 
времени.

Последние научно-технические до­
стижения требуют обмена данными но­
вых типов (гидрологическими, данными 
по озону, результатами измерений пара­
метров прилива). Для таких данных нет 
традиционных буквенно-цифровых 
кодов, и они не могут передаваться в 
формате ВЕЕК по целому ряду причин. 
Подобная ситуация сделала необходи­
мым разработку нового буквенно-цифро­
вого кода СКЕХ, в котором для пред­
ставления данных и их обмена использу­
ются символы.

Основанный на таблицах код СКЕХ 
столь же гибок, как и ВСГК. Заранее 
определенные и согласованные таблицы 
параметров СКЕХ аналогичны табли­
цам ВИЕК В них определяются едини­
цы измерений, масштаб и размер полей 
символов вместо битовых полей. Основ­
ная цель, которую преследовали разра­
ботчики СКЕХ, состояла в том, чтобы 
исключить появление множества новых 
буквенно-цифровых кодов и дополнений 
к ним, установить согласованный стан­
дарт на визуальное представление дан­
ных, декодируемых из кода ВЕ1ЕК. 
СКЕХ не заменяет традиционные коды 
(8УХОР, ТЕМР, Р1ЕОТ) Сейчас ста­
вится задача перехода на код ВПЕК при 
обмене любыми данными, например при 
передаче из НМЦ данных по одному и 
тому же набору станций как в коде 
ВИРК, так и в коде 8УМОР, и код 
СКЕХ призван обеспечить работу в те­
чение переходного периода. Аналогией 
этому является одновременная передача 
центрами ГСОД бюллетеней 6К1В и 
скш по одним и тем же полям. Эквива­
лентное представление данных ВЕ1ЕК в 
коде СКЕХ будет применяться для пре­
образования сводок обратно' в символь­
ный формат при решении конкретных 
задач (представление на дисплее, преоб­
разование в буквенно-цифровой формат, 
необходимый для архивов ВЕЕК, и 
Т. д.).
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На совещании группы экспертов, 
проходившем с 24 по 27 июня в Европей­
ском Центре среднесрочных прогнозов 
погоды (Соединенное Королевство), 
были определены структуры и нормы 
для кода СКЕХ, подлежащие утвержде­
нию на очередной сессии КОС (осень 
1998 г.). Прежде всего были установле­
ны нормы для передачи данных через 
ГСТ. Эксперты согласились с тем, что 
код СВЕХ должен быть максимально 
простым для облегчения читаемости и 
применимости, что будет способство­
вать его скорейшему внедрению. Систе­
ма, облегчающая преобразования между 
кодами ВИЕВ и СВЕХ, поможет осуще­
ствить глобальный переход к двоичной 
форме представления данных. СВЕХ — 
это последний код, который пришлось 
ввести ВМО. В настоящее время ВМО 
имеет полный набор кодов для передачи 
любых типов данных наблюдений. Код 
СВЕХ уже используется для передачи 
гидрологических данных (проект 
ВСНГЦ), данных по озону, информации 
о тропических циклонах и результатов 
измерения параметров прилива.

Координационная группа 
по созданию комплексной системы 
наблюдений в Северной Атлантике 
(КГК)
С 27 по 29 августа 1997 г. в Норвежском 
метеорологическом институте (Осло) 
состоялась восьмая сессия КГК. В рабо­
те совещания, проходившего под предсе­
дательством г-на М. Листада (Норве­
гия), приняли участие представители 
семи стран и шести международных ор­
ганизаций, использующих специальные 
системы наблюдений или имеющих от­
ношение к использованию таких систем.

Одна из основных целей этих прово­
дящихся ежегодно совещаний — обсуж­
дение оперативной ситуации, хода сбора 
данных и их качества, состояния различ­
ных наблюдательных систем и плат­
форм, включая спутники, буи, самоле­
ты, суда и прибрежные станции, кото­
рые входят в состав комплексной систе­
мы наблюдений в Северной Атлантике. 
При необходимости на таких совещани­
ях предлагаются меры, направленные на 
исправление выявленных недостатков. 
В этом году особый интерес участников 
сессии вызвали вопросы функциониро­

вания станций аэрологического зонди­
рования. В ходе Эксперимента по изуче­
нию фронтов и атлантических штормов 
(ЕА8ТЕХ) , проходившего в январе — 
феврале 1997 г., КГК выделила значи­
тельные средства на реализацию про­
граммы аэрологических наблюдений. 
Обсуждались также результаты прово­
дившегося в реальном масштабе време­
ни изучения роли дополнительных аэро­
логических данных в моделях чпп.

Участники сессии обсудили итоги 
состоявшегося в апреле 1997 г. семина­
ра КГК/ВМО по роли различных на­
блюдательных систем в численном про­
гнозе погоды. Такой семинар проводил­
ся впервые за последние 15 лет и был 
особенно своевременным в свете наме­
рений Исполнительного Совета, касаю­
щихся полной перестройки Глобальной 
системы наблюдений. На сессии было 
доложено о прогрессе, достигнутом при 
развертывании североамериканской 
системы наблюдения за атмосферой и 
европейской комплексной наблюдатель­
ной системы. Ожидается, что в состав 
последней войдет и комплексная систе­
ма наблюдений в Северной Атлантике.

На сессии были утверждены счета 
трастового фонда КГК и бюджет на 
1997-98 г. Председателем и вице-предсе­
дателем КГК были избраны соответст­
венно г-н Листад и г-н С. Милднер (Гер­
мания).

Проект модернизации системы 
оповещения о циклонах на юге 
Тихого океана
Первая сессия руководящего 
комитета
На юге Тихого океана тропические цик­
лоны являются главным источником ка­
тастроф и разрушений, унося наиболь­
шее количество жизней и причиняя наи­
больший материальный ущерб. Надле­
жащая подготовка к борьбе со стихий­
ными бедствиями и профилактические 
меры могут существенно снизить размер 
разрушений и потерь.

Европейский Союз (ЕС) под эгидой 
Тихоокеанского форума решил выде­
лить средства на выполнение проекта

См. Бюллетень ВМО, 45 (3).
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модернизации системы оповещения о 
циклонах. Цель проекта заключается в 
уменьшении уязвимости восьми стран 
(Вануату, Кирибати, Папуа-Новая Гви­
нея, Самоа, Соломоновы Острова, Тон­
га, Тувалу и Фиджи) и трех заморских 
территорий (Новая Каледония, Уоллис и 
Футуна, Французская Полинезия) по от­
ношению к циклонам.

Работы по проекту начались в сен­
тябре 1996 г. и рассчитаны на четыре 
года. За этот период намечено израсхо­
довать 1,95 млн. экю . Работами управ­
ляет координатор проекта, заключив­
ший контракт с ЕС, и руководящий ко­
митет, в состав которого входит по одно­
му представителю от каждой страны и 
территории, участвующей в проекте, а 
также наблюдатель от ВМО. Основные 
задачи, которые должны быть решены, 
следующие:
• Расширение возможностей регио­

нальных и национальных центров 
оповещения о циклонах путем кон­
кретного обучения персонала;

• Укрепление метеорологической ин­
фраструктуры региона за счет мо­
дернизации телекоммуникационного 
оборудования, установки автомати­
ческих наблюдательных станций, 
принятия мер по обеспечению дли­
тельных сроков эксплуатации при­
боров;

• Повышение качества метеорологи­
ческих наблюдений и информацион­
ной продукции, необходимых для 
прогноза циклонов и подготовки опо­
вещений, расширение географичес­
кого охвата региона такими наблю­
дениями;

• Развитие методов трансформации 
метеорологических оповещений в 
легко понятные сообщения о мерах 
борьбы со стихийными бедствиями, 
предназначенные для населения, 
фактическая подготовка таких сооб­
щений.
С 29 сентября по 3 октября 1997 г. в 

Папеэте (Французская Полинезия) со­
стоялось первое совещание руководяще­
го комитета. Были обсуждены результа-

Европейская денежная единица. 

ты работ за первый год, рассмотрена и 
утверждена рабочая программа на 1998 г.

Обсудив вопросы внедрения техни­
ческих компонентов, комитет предло­
жил модернизировать линии телесвязи 
между Мельбурном и Порт-Морсби, меж­
ду Мельбурном и Хонайра, а также между 
Апиа и Паго-Паго, установить платфор­
мы сбора данных и взаимосвязанную ап­
паратуру в Тонга и Тувалу. Комитет 
предложил также отремонтировать че­
тыре автоматические метеостанции. 
Коснувшись приобретения и установки 
новых станций, комитет постановил про­
должить изучение этого вопроса и при­
нять окончательное решение на предсто­
ящей сессии рабочей группы РА V по 
планированию и развертыванию систе­
мы ВСП (Веллингтон, Новая Зеландия, 
февраль 1998 г.).

Рассмотрев проблему подготовки 
кадров, комитет предложил командиро­
вать специалистов НМС в современные 
центры, а экспертов из этих центров — 
в НМС и призвал оказывать поддержку 
региональным экспертам, желающим 
принимать участие в важных семинарах 
и конференциях.

Комитет решил привлечь консуль­
тантов для руководства работами по со­
ставлению региональной климатологии 
тропических циклонов.

Стремясь к ускорению внедрения не­
которых компонентов, комитет принял 
ряд рекомендаций, касающихся руко­
водства проектом.

ПРИБОРЫ И МЕТОДЫ 
НАБЛЮДЕНИЙ

Сессии рабочих групп КПМН 
и другие совещания
В рамках подготовки сессии КПМН-ХП 
(март 1998 г.) были проведены совеща­
ние рабочей группы по аэрологическому 
зондированию (март 1997 г., Соединен­
ное Королевство) и сессия рабочей груп­
пы по наземным наблюдениям (апрель 
1997 г., Национальная служба погоды 
США). Обе группы обсудили ход работ и 
согласовали документы, подлежащие 
рассмотрению на сессии КПМН-ХП, а 
также обсудили предложения, касаю-
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Подготовка „полета двойников” для изучения характеристик радиозондов, показанных членам рабочей группы по аэрологическим измерениям, на станции радиозондирования Кемборн (Соединенное Королевство)
Фото: ВМО/Шульц

щиеся деятельности КПМН по соответ­
ствующим направлениям в предстоящий 
межсессионный период. Подгруппа по 
контактным измерениям рабочей груп­
пы аэрологического зондирования обсу­
дила неотложные вопросы, связанные с 
прекращением функционирования сис­
темы ОМЕОА, отключенной 1 октября 
1997 г., и с модернизацией или заменой 

затрагиваемых этим фактом систем ра­
диозондирования, используемых в стра­
нах—Членах ВМО. Полезные сведения 
по данной проблеме предоставили пред­
ставители фирм-производителей, участ­
вовавшие в работе сессии в качестве на­
блюдателей.

В мае 1997 г. в Траппе (Франция), 
непосредственно после заключительной 
сессии международного организацион­
ного комитета по проведению взаимного 
сравнения существующих метеорологи­
ческих датчиков и систем ВМО, состоя­
лось совещание экспертов по автомати­
зации визуальных и субъективных на­
блюдений. В работе этого совещания 
приняли участие 19 специалистов, пред­
ставлявших главным образом метеоро­
логические службы, а также представи­
тели пяти технических комиссий и четы­
рех фирм-производителей. Задача сове­
щания состояла в обсуждении ситуации 
в области автоматизации визуальных на­
блюдений, основываясь прежде всего на 
результатах проводимого ВМО взаимно­
го сравнения существующих метеороло­
гических датчиков и систем; в анализе 
проблем, возникающих в этой новой об­
ласти, которая крайне интересна для 

Траппе, Франция, май 1997 г. — Участники совещания экспертов по автоматизации визуальных и субъективных наблюдений. На переднем плане: новейший датчик для определения состояния грунта, испытываемый в настоящее время Метео-Франс
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стран—Членов ВМО; в разработке норм 
и рекомендаций. Результаты дискуссий 
будут переданы на рассмотрение сессии 
КПМН-ХП.

ПРОГРАММА 
ПО ТРОПИЧЕСКИМ ЦИКЛОНАМ

Проект по изучению штормовых 
нагонов воды в Бенгальском 
заливе и Аравийском море
На 49-й сессии Исполнительного Совета 
с удовлетворением было отмечено, что 
ВМО играла активную роль в организа­
ции работ по изучению штормовых наго­
нов воды, особенно в Бенгальском зали­
ве и на севере Индийского океана, со­
трудничая при этом с Межправительст­
венной океанографической комиссией 
(МОК), Международной гидрологичес­
кой программой ЮНЕСКО и другими ор­
ганизациями. Было решено, что ВМО 
проведет консультации с участием мест­
ных и международных экспертов для 
формулирования задач по метеорологи­
ческому разделу Проекта.

20—22 августа 1997 г. в Бангкоке 
(Таиланд), в помещении отдела техни­
ческой поддержки Группы экспертов 
ВМО/ЭСКАТО по тропическим цикло­
нам состоялось консультационное сове­
щание по штормовым нагонам воды в 
Бенгальском заливе и Аравийском море.

На совещании подробно обсужда­
лись различные проблемы, связанные с 
метеорологическим разделом Проекта 
по изучению штормовых нагонов воды в 
Бенгальском заливе и Аравийском море, 
в том числе такие вопросы, как состав 
метеорологических данных, необходи­
мых для построения модели этого явле­
ния, прогноз и оповещение, сбор и рас­
пространение данных, оборудование, 
требования, предъявляемые к системам 
телесвязи, уязвимость прибрежных зон 
по отношению к штормовым нагонам 
воды, оценка рисков, включая риск за­
топления побережий и внутренних райо­
нов, меры борьбы с этим стихийным бед­
ствием, расширение существующих воз­
можностей путем подготовки кадров, 
предоставления стипендий, проведения 

семинаров, консультаций и т. п. На сове­
щании была составлена предваритель­
ная проектная документация.

По просьбе ВМО д-р Р. П. Саркер 
(Индия) взялся подготовить к середине 
октября 1997 г. первый вариант предло­
жений по Проекту (метеорологический 
раздел). Предложения ВМО по Проекту 
изучения штормовых нагонов воды (ме­
теорологический раздел) будут готовы к 
1 декабря 1997 г. ВМО направит этот до­
кумент в адрес МОК. Д-р Марти (Кана­
да, руководитель Проекта) и другие экс­
перты должны подготовить окончатель­
ный вариант предложений по Проекту 
до совещания, которое намечено провес­
ти в начале 1998 г.

ВСЕМИРНАЯ КЛИМАТИЧЕСКАЯ 
ПРОГРАММА

Программа действий по климату
В соответствии с положениями Повест­
ки дня на XXI в., принятой после Плане­
тарного саммита, Конференции Органи­
зации Объединенных Наций по окру­
жающей среде и развитию (Рио-де-Жа­
нейро, июнь 1992 г.) и подписания Ра­
мочной конвенции Организации Объ­
единенных Наций по изменению клима­
та (РКИК ООН), учреждения, занимаю­
щиеся изучением климата, совместно 
разработали Программу действий по 
климату. Среди международных органи­
заций, принявших участие в разработке 
данного документа, Продовольственная 
и сельскохозяйственная организация 
ООН, Международный совет научных 
союзов, Программа ООН по окружаю­
щей среде, Организация ООН по вопро­
сам образования, науки и культуры и 
подчиненная ей Межправительственная 
океанографическая комиссия, Всемир­
ная организация здравоохранения 
(ВОЗ) и ВМО.

Для последующей доработки и ис­
полнения Программы действий по кли­
мату подготовившие ее учреждения со­
здали представительную группу, полу­
чившую название Межведомственного 
координационного комитета Программы 
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действий по климату (МКПДК). Первое 
заседание Комитета состоялось 29—30 
апреля 1997 г. в штаб-квартире ВМО в 
Женеве под председательством д-ра Гор­
дона Мак-Бина (Канада). Обсудив мно­
гочисленные программы по изучению 
климата, которые уже выполняются, 
члены Комитета с удовлетворением от­
метили, что в настоящее время созданы 
прочные основы для успешного разви­
тия работ по каждому из четырех на­
правлений Программы действий по кли­
мату. Было указано, что Программа под­
лежит дальнейшему уточнению и согла­
сованию в процессе планирования буду­
щих мероприятий. Так, изучив направ­
ление 2 Программы („Климатологичес­
кое обслуживание в интересах устойчи­
вого развития”), специалисты ВМО при­
шли к выводу, что сформулированные в 
исходной редакции документа три ос­
новные цели могут быть достигнуты, 
если сконцентрировать усилия на двух 
направлениях:
• Изучение запросов потребителей и 

оптимизация методов их обслужи­
вания;

• Создание необходимой инфраструк­
туры путем реализации соответству­
ющих проектов и принятия надлежа­
щих организационных мер.
Было также установлено, что Про­

ект ВМО по службам климатической ин­
формации и прогноза (КЛИПС) тесно 
связан с направлением 2 Программы. 
Принятое недавно решение о создании 
при ВМО бюро КЛИПС является важ­
ным шагом на пути координации дейст­
вий и будет способствовать получению 
новых ценных результатов.

Конференция по Всемирной про­
грамме исследований климата (Женева, 
август 1997 г., см. с. 85—89) стала тем 
местом, где оказалось возможным про­
вести стратегическое совещание с учас­
тием ряда ведущих научных руководите­
лей и представителей национальных фи­
нансовых институтов, обсудивших опти­
мальные способы применения результа­
тов, полученных при выполнении нацио­
нальных и международных программ, 
пути реализации Программы действий 
по климату. Ниже изложены решения, 
принятые на этом совещании.

Программа действий по климату 
и правительства

• В Программе действий по климату 
следует определить касающиеся из­
менения климата приоритеты и зада­
чи, стоящие перед правительствами; 
в этом контексте речь должна идти 
прежде всего о последствиях такого 
изменения и адаптации к ним;

• В рамках Программы действий по 
климату необходимо разработать 
четкие и ясные документы, предна­
значенные для правительств; не сле­
дует представлять в органы власти 
длинные перечни программ и выпол­
няющих эти программы учреждений. 
Было подчеркнуто, что необходимой 

предпосылкой при подготовке междуна­
родных программ и проектов, имеющих 
отношение к климатологическим на­
укам, является решение в рамках нацио­
нальных программ таких вопросов, как 
разработка стратегий проведения науч­
ных изысканий, внедрение полученных 
результатов, проведение обследований, 
развитие соответствующей инфраструк­
туры наблюдательных сетей.

М ежведо мственный комитет 
по Программе действий 
по климату (МКПДК)

• Члены МКПДК должны обеспечить 
сбалансированное представительст­
во ключевых программ и институтов;

• Эффективность работы МКПДК 
может быть повышена за счет созда­
ния небольшого, но квалифициро­
ванного секретариата;

• Комитет должен иметь возможность 
самостоятельного обращения к пра­
вительствам и финансовым учрежде­
ниям, учитывая при этом приоритет­
ные задачи правительств.

Оценка последствий и расширение 
существующих возможностей

• Одной из основных целей Междуна­
родной программы по человеческим 
аспектам (1НЭР) следует считать 
изучение климата; на базе этой про­
граммы необходимо создать центр по 
анализу результатов соответствую­
щих исследований;
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• В рамках направления 3 Программы 
основное внимание следует уделять 
исследованиям, которые необходи­
мы для правительств в интересах ис­
полнения положений РКИК ООН и в 
то же время полезны для решения 
задач регионального или глобально­
го масштаба.

Глобальные наблюдательные 
сети

* Для того чтобы решать приоритет­
ные задачи, которые ставят прави­
тельства и спонсоры, финансирую­
щие развертывание Глобальной сис­
темы наблюдения за климатом 
(ГСНК), Глобальной системы океан­
ских наблюдений и Глобальной сис­
темы земных наблюдений, необходи­
мо определить масштабы и типы не­
обходимых наблюдений. Содействие 
в решении данной проблемы могут 
оказать ВПИК и ВОЗ;

• Было поддержано предложение о со­
зыве совещания представителей уч­
реждений, участвующих в разверты­
вании ГСНК. Программа совещания 
должна предусматривать контакты 
между производителями климати­
ческой информации и ее потребите­
лями. Такой подход обеспечит учет 
запросов потребителей при дальней­
шем развитии системы ГСНК.
Подготовлена рекламная брошюра о 

Программе действий по климату, кото­
рую можно получить в Секретариате 
ВМО. Дополнительную информацию 
можно получить по адресу: <ЬНр:// 

\угпо. ей/ 1асса/ 1асса. Ыт1>.

ВСЕМИРНАЯ ПРОГРАММА 
КЛИМАТИЧЕСКИХ 
ПРИМЕНЕНИЙ И 
ОБСЛУЖИВАНИЯ

Форум по проблемам климата
Большим шагом на пути развития мето­
дов прогноза климата стал Форум по 
проблемам климата в Южноафрикан­
ском регионе (8—12 сентября 1997 г., 
Кадома, Зимбабве), частично финанси­
ровавшийся ВМО. Эта конференция со­

брала специалистов по прогнозу клима­
та из национальных метеорологических 
служб стран — участниц Конференции 
по координированию развития стран 
Южной Африки (САДКК) и ученых, за­
нимающихся изучением климата при 
университетах и международных науч­
ных учреждениях. Специалисты рас­
смотрели состояние глобальной клима­
тической системы, влияние климата на 
южноафриканские регионы, а также со­
ставили климатический прогноз на 
1997—1998 гг. Были также представле­
ны отдельные прогнозы на октябрь—де­
кабрь и декабрь—март.

Большое место в представленном на 
конференции прогнозе было отведено 
масштабам и ожидаемой продолжитель­
ности явления Эль-Ниньо в 1998 г. Вли­
яние этого и других факторов, определя­
ющих климат в Южной Африке, оцени­
валось с использованием комплексных 
моделей океана и атмосферы, физически 
обоснованных статистических моделей 
и экспертной интерпретации. Для неко­
торых районов имело место расхожде­
ние между различными моделями. В 
частности, разноречивыми оказались 
прогнозы для Малави, юго-запада Зам­
бии и севера Намибии на период с декаб­
ря по март. Эти проблемы отмечены в 
принятом на совещании решении; отме­
чено, что они должны быть разрешены в 
ближайшем будущем.

В настоящее время существуют воз­
можности для прогноза осредненных по 
пространству и времени значений пара­
метров в масштабах сезона или года. Од­
нако при этом не полностью учитывают­
ся все факторы, влияющие на климати­
ческую изменчивость в региональных и 
национальных масштабах. На форуме 
было подчеркнуто, что противоречий не 
вызывает только подход к составлению 
сезонных прогнозов по относительно 
большим площадям, но и в этом случае 
возможны локальные отклонения. По­
тенциальным пользователям было на­
стоятельно рекомендовано пребывать в 
контакте с национальными метеорологи­
ческими службами (НМС) с тем, чтобы 
правильно интерпретировать имеющие­
ся прогнозы и получать дополнительные 
консультации.

Среди участников форума были пред­
ставители НМС из 11 стран САДКК, а 
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также специалисты по климату и другие 
эксперты, представлявшие националь­
ные, региональные и международные уч­
реждения, в том числе Центр монито­
ринга засух (Хараре), университеты 
”\\Ж^а1ег8гапс1” из Зулу и Зимбабве, 
технико-административный отдел по 
продовольственному обеспечению стран 
САДКК, Южноафриканскую комиссию 
по транспорту и связи, ВМО, Междуна­
родный исследовательский институт 
климатических прогнозов, Бюро гло­
бальных программ и Центр прогноза 
климата Национального управления 
США по исследованию океана и атмо­
сферы, Агентство международного раз­
вития США, Метеорологическое бюро 
Соединенного Королевства, бюро 
1МСА/СЫН в Болонье и Всемирный 
банк.

Оценки запасов энергии ветра
Ведя непрерывные поиски новых и во­
зобновимых источников энергии, кото­
рые меньше загрязняли бы окружаю­
щую среду, в том числе и парниковыми 
газами, многие страны рассчитывают, 
что значительная доля необходимой им 
энергии будет поступать от систем пре­
образования энергии ветра (МЕС8). 
Прежде чем приступать к конкретным 
разработкам, необходимо тщательно 
изучить характеристики этого источни­
ка энергии. ВМО обладает богатым опы­
том оказания помощи НМГС и энергети­
ческому сектору. Сюда относится и со­
действие при определении наиболее вы­
годных мест для размещения ветровых и 
солнечных электростанций.

Профессора Гавайского университе­
та А. Дэниелс и Т. Шредер разработали 
некоторые правила оценки запасов энер­
гии ветра для тропических островов. Их 
отчет под названием ,,Метеорологичес­
кие аспекты и рекомендации по оценке и 
использованию ветра как источника 
энергии в тропиках” вышел под номером 
МСА8Р-43 (ВМО-ТД-№ 826, июнь 
1997). Вслед за несколькими общими 
вводными главами, в которых рассказа­
но о развитии \СЕС8 и о тропической 
метеорологии, следует детальное описа­
ние испытывавшихся методов и опыта, 
накопленного в ходе обширных исследо­
ваний, особенно применительно к Гавай­
ям. Наиболее подробно описан метод

„точного выбора места с использовани­
ем метеорологического аэростатного 
зондирования”. Авторы считают данный 
метод наиболее подходящим при иссле­
дованиях, касающихся ветровой энерге­
тики. особенно в тропиках.

ВСЕМИРНАЯ ПРОГРАММА 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

И МОНИТОРИНГА

Обзор состояния глобальной 
климатической системы
Шестое издание Обзора состояния гло­
бальной климатической системы основа­
но на событиях, произошедших в ней с 
декабря 1993 г. по май 1996 г. Это изда­
ние продолжает серию публикаций, вы­
ходящих каждые два года, начавшуюся с 
обзора за период 1982 —1984 гг. Логи­
ческим продолжением предыдущих об­
зоров можно считать современные ана­
лизы традиционных параметров монито­
ринга климатической системы (МКС) и 
таких явлений, как Эль-Ниньо/южное 
колебание (ЭНСО). К основным момен­
там, нашедшим свое отражение в дан­
ной публикации, относятся: завершение 
длительной теплой фазы явления ЭНСО 
в 1995 г. и связанный с ним конец устой­
чивой засухи континентального масшта­
ба в Австралии; рекордно теплый по гло­
бальной температуре 1995 г.; обширные 
наводнения, произошедшие в 1995 г. как 
в бассейнах Миссисипи / Миссури в 
США, так и в долине Рейна в Европе; 
экстремальные по своим характеристи­
кам сезоны ураганов и тайфунов в 1994 
и 1995 гг.; ускоренное разрушение стра­
тосферного озона. Этот обзор содержит 
новую климатическую информацию по 
океанам и криосфере, в том числе и дан­
ные об изменении солености воды в се­
верных океанах, а также данные монито­
ринга изменений ледников и вечной мер­
злоты. Как и предыдущие обзоры, дан­
ная публикация предназначена для того, 
чтобы читатель мог ознакомиться с эво­
люцией и внутренней изменчивостью 
глобальной климатической системы, 
причем делается попытка представить 
краткосрочные климатические флуктуа­
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ции в общем историческом контексте. 
Экземпляры Обзора можно получить в 
Департаменте Всемирной климатичес­
кой программы при Секретариате ВМО 
(е-таП: сЫср@^а!е\уау. ^то. ей).

Разработка показателей, 
служащих для обнаружения 
изменения климата
Летом 1997 г. в рамках совместной ини­
циативы ВМО/ГСНК/КЛИВАР по раз­
работке показателей и индикаторов, 
предназначенных для мониторинга и об­
наружения изменения климата, состоял­
ся ряд совещаний. Во исполнение реше­
ния, принятого на семинаре по показате­
лям и индикаторам экстремальных кли­
матических явлений (Ашвилл, штат Се­
верная Каролина, США, 3 — 6 июня 
1997 г.), 10—11 июля в Мельбурне (Ав­
стралия) собрались члены специальной 
целевой группы по обнаружению изме­
нения климата при рабочей группе ККл, 
чтобы составить планы разработок пока­
зателей, предназначенных для обнару­
жения изменения климата. На этом со­
вещании были одобрены рекомендации, 
принятые в Ашвилле, и были предложе­
ны дополнительные, не рассматривав­
шиеся на предыдущем семинаре показа­
тели, предназначенные, в частности, для 
мониторинга глобальной температуры 
земной поверхности, уровня моря и про­
тяженности ледников.

Члены группы внесли также свои 
предложения, касающиеся круга задач 
вновь созданной совместной рабочей 
группы ККл/КЛИВАР по обнаружению 
климата. Эти предложения впоследст­
вии были одобрены на двенадцатой сес­
сии ККл (Женева, 4—14 августа 1997 г.). 
В состав новой рабочей группы будет 
включен докладчик по проблеме показа­
телей, служащих для обнаружения из­
менения климата. Было предложено 
также установить связи с проектом по 
изучению прошлых глобальных измене­
ний, выполняемым в рамках Программы 
„Геосфера—биосфера” с тем, чтобы со­
вместно разрабатывать показатели, ха­
рактеризующие эволюцию климата за 
последние 2000 лет.

Совещание РА IV по вопросам 
внедрения КЛИКОМ, КЛИПС и СД
Это совещание состоялось при Кариб- 
ском метеорологическом институте 
(КМИ) (Бриджтаун, Барбадос) с 7 по 18 
июля 1997 г. На нем присутствовали 
климатологи из 15 стран Региона, а так­
же представитель ВМО. Многие страны 
Региона добились больших успехов в ис­
пользовании КЛИКОМ. Так, система 
КЛИКОМ, развернутая в Белизе, весьма 
эффективно функционирует с самого 
момента установки при минимуме про­
блем. База данных содержит сведения, 
поступающие более чем от 30 метеоро­
логических станций, причем некоторые 
из них ведут наблюдения с 1950-х годов. 
Здесь данные об осадках, агрометеоро­
логические характеристики, данные 
автоматических, синоптических и аэро­
логических наблюдений. Система ис­
пользуется для оказания помощи кон­
сультантам, инженерам, фермерам, ту­
ристам, студентам и исследователям, за­
интересованным в получении климато­
логических или агрометеорологических 
данных и информационной продукции. 
КЛИКОМ применяется также при под­
готовке национального ежемесячного 
бюллетеня, насчитывающего 120 под­
писчиков.

Другим примером может служить 
Тринидад и Тобаго, где система КЛИКОМ 
была установлена в сентябре 1986 г. В 
настоящее время база данных содержит 
результаты ежедневных наблюдений на­
чиная с 1959 г., а также данные ежечас­
ных наблюдений, выполняемых основ­
ными метеорологическими станциями 
страны начиная с 1980 г. Система 
КЛИКОМ используется для подготовки 
графиков осадков и температуры, а 
также временных рядов данных и для 
построения роз ветров. В течение пяти 
дней после окончания каждого месяца 
готовится национальный ежемесячный 
статистический обзор, рассылаемый 
примерно 30 клиентам. Кроме того, в те­
чение двух месяцев после завершения 
соответствующего периода готовятся 
климатические сводки за каждые четы­
ре месяца и за год, которые рассылаются 
в 35 адресов как в пределах страны, так 
и в другие страны Региона и земного 
шара.
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Бриджтаун, Барбадос, июль 1997 г. —Участники совещания РА IV по вопросам внедрения программ КЛИКОМ, КЛИПС и СД
Участники совещания рассмотрели 

основные проблемы, связанные с экс­
плуатацией и обслуживанием систем 
КЛИКОМ в Регионе, и обсудили круг 
задач районного центра РА IV по под­
держке КЛИКОМ и СД, создаваемого 
при КМИ при поддержке Соединенного 
Королевства в рамках Программы добро­
вольного сотрудничества ВМО. Участ­
ники ознакомились с новыми аспектами 
применения программного обеспечения 
КЛИКОМ 3.0 и Па1аЕаье 4.53. Была 
принята рекомендация о том, чтобы 
ВМО продолжила подготовку специа­
листов при КМИ как на английском, так 
и на испанском языках. Кроме того, 
было рекомендовано создать районный 
центр поддержки КЛИКОМ в одной из 
испаноязычных стран, обладающей не­
обходимым опытом в области эксплуата­
ции КЛИКОМ. На совещании было от­
мечено, что оборудование и коммерчес­
кое программное обеспечение КЛИ­
КОМ, использующиеся в Регионе, по 
большей части устарели и нуждаются в 
срочной замене.

Три дня работы совещания были по­
священы обсуждению хода работ по про­
граммам СД и КЛИПС. В настоящее 
время осуществляется восстановление 
данных, содержащихся примерно на 
двух миллионах перфокарт, хранящихся 
в КМИ; в Белизе намечено развернуть 
работы с применением обычного обору­
дования для микрофильмирования. В 
Коста-Рике ожидают прибытия оптичес­
ких сканеров и программного обеспече­
ния, которые необходимы для начала 
работ по пилот-проекту, предусматрива­

ющему восстановление данных с перфо­
лент. Было рекомендовано разослать ан­
кету, содержащую вопросы, касающие­
ся существующих возможностей восста­
новления данных.

Участники совещания пришли к вы­
воду, что НМС Региона в настоящее 
время выдают некоторые виды информа­
ционной продукции, соответствующие 
требованиям КЛИПС, однако нехватка 
средств ограничивает их возможности в 
этой области. Поддержка со стороны 
Проекта КЛИПС ВМО в таких облас­
тях, как образование и подготовка кад­
ров, модернизация систем КЛИКОМ, 
могла бы значительно способствовать 
полному внедрению различных компо­
нентов КЛИПС.

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБСЛУЖИВАНИЕ НАСЕЛЕНИЯ

Учебные мероприятия 
в Южной Африке
В рамках Семинара РА I по тропическим 
циклонам, проходившего в Претории с 8 
по 15 октября 1997 г., были проведены 
учебные занятия, в которых участвова­
ли 20 специалистов. Особое внимание 
было при этом уделено роли метеороло­
гического обслуживания населения 
(МОН) в таких областях, как подготов­
ка к борьбе со стихийными бедствиями и 
просвещение населения.

Была подчернута важность надлежа­
щей координации с органами власти, от­
вечающими за действия в чрезвычайных 
ситуациях. Были описаны наиболее эф­
фективные методы метеорологического 
обслуживания населения, распростра­
нения и представления соответствую­
щей информации; был также представ­
лен ряд рекомендаций.

Вторым событием стал Региональ­
ный учебный семинар по применению 
информационной продукции ГСОД и 
ВАФС и по методам представления про­
гнозов населению (Претория, 20—25 ок­
тября 1997 г.), предназначенный для 
представителей англоязычных стран Ре­
гиона I. Задача семинара состояла в оз­
накомлении синоптиков с новейшими 
достижениями в этой области с целью 
оптимального использования и пред­
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ставления численных прогнозов погоды 
(ЧПП).

Было рассказано о целях и масшта­
бах Программы МОН ВМО, о задачах, 
стоящих перед Программой. Лекторы 
объяснили методы применения общих 
прогнозов и использования вероятност­
ных прогнозов для обслуживания зави­
сящих от погоды экономических секто­
ров, а также рассказали о необходимос­
ти совершенствования координации дей­
ствий с органами, занимающимися чрез­
вычайными ситуациями, и о важности 
обмена информацией об опасных явле­
ниях погоды.

Особое внимание было уделено во­
просам взаимодействия с общественнос­
тью в деле представления прогнозов с 
целью преодоления непонимания между 
научно-техническими специалистами и 
населением. Помимо лекций, с участни­
ками семинара проводились практичес­
кие занятия по подготовке прогнозов и 
их представлению в прессе, на радио и 
телевидении.

Учебный семинар 
по метеорологическому 
обслуживанию 
и оповещению населения
С 1 по 5 сентября 1997 г. в Нади (Фид­
жи) состоялся организованный совмест­
ными усилиями ВМО и Европейского 
Союза Учебный семинар по метеороло­
гическому обслуживанию и оповеще­
нию населения. В работе семинара при­
няли участие 13 представителей 12 
малых островных государств юга Тихо­
океанского региона. Проводившийся в 
рамках Южнотихоокеанского проекта 
по модернизации системы оповещения о 
тропических циклонах семинар пресле­
довал цель повышения общего качества 
и оптимизации содержания оповещений 
о тропических циклонах с тем, чтобы на­
селение и другие пользователи полнос­
тью понимали такие оповещения и 
знали, как следует на них реагировать.

В качестве преподавателей были 
приглашены проф. А. Оджер (Метеоро­
логические службы Новой Зеландии), 
г-н К. О’Лоулин (Австралийское метео­
рологическое бюро) и г-н Р. Джелл (9-й 
канал телевидения, Мельбурн).

Участники семинара выступили с до­
кладами, в которых рассказали о дея-

Сува, Фиджи, сентябрь 1997 г. — Участники Учебного семинара по метеорологическому обслуживанию и оповещению населения во время посещения Секретариата Южнотихоокеанского форума
тельности своих НМГС и, в частности, о 
структуре подразделений, отвечающих 
за метеорологическое обслуживание на­
селения, о методах такого обслужива­
ния. Было рекомендовано всячески ук­
реплять связи с администраторами, за­
нимающимися чрезвычайными ситуа­
циями, путем налаживания рабочих кон­
тактов, проведения совместных совеща­
ний по планированию, официально при­
влекая комитеты и советы по чрезвычай­
ным ситуациям к сотрудничеству с 
НМГС. Одно из занятий было посвяще­
но практической работе по подготовке 
материалов, предназначенных для пуб­
ликации в прессе и представления на 
радио и телевидении. Был организован 
ряд поездок: однодневная экскурсия в 
г. Сува, визиты в радио- и телевизион­
ные студии, посещение Секретариата 
Южнотихоокеанского форума.

В ходе последнего занятия участни­
ки представили индивидуальные планы 
совершенствования МОН в своих стра­
нах. Был составлен подробный перечень 
выдвинутых предложений, содержав­
ший около 50 пунктов. Предлагались 
такие идеи, как укрепление контактов с 
потребителями, сотрудничество с учеб­
ными институтами, совершенствование 
средств связи, более интенсивное обуче­
ние персонала методам работы со сред­
ствами массовой информации, особенно 
с прессой, приглашение представителей 
органов, занимающихся чрезвычайными 
ситуациями, на регулярные оператив­
ные совещания, изучение запросов по­
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требителей и уровня их удовлетворен­
ности предоставляемыми услугами.

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 
МЕТЕОРОЛОГИЯ

Рабочая группа по вопросам 
влияния погоды и климата 
на сельскохозяйственное 
производство
8—11 сентября 1997 г. в Секретариате 
ВМО (Женева) под председательством 
д-ра В. Перарно (Франция) состоялось 
совещание рабочей группы КСхМ по во­
просам влияния погоды и климата на 
сельскохозяйственное производство.

Были представлены доклады по сле­
дующим темам: использование фунда­
ментальных знаний о связях между ме­
теорологическими факторами, устойчи­
востью сельскохозяйственного произ­
водства и вопросами защиты коммерчес­
ких садов; анализ связей между метео­
рологическими переменными и сбором 
зерновых; влияние водоснабжения на 
устойчивость сельскохозяйственного 
производства; методы, используемые 
для оценки возможностей адаптации 
фермерских хозяйств и сельскохозяйст­
венного сектора в целом к изменению 
климата и погоды; оперативные агроме­
теорологические методы (включая ком­
пьютерные), предназначенные для раз­
вивающихся стран; преобразование 
фундаментальных знаний в оперативные 
прикладные методы.

Женева, сентябрь 1997 г. — Участники совещания рабочей группы КСхМ по вопросам влияния погоды и климата на сельскохозяйственное производство

Группа пришла к выводу, что следу­
ет изучать влияние различных метеоро­
логических факторов в целом, а в необ­
ходимых случаях проводить детальные 
исследования по конкретным видам рас­
тений. Было бы полезно усовершенство­
вать службы сезонного прогноза погоды, 
предназначенного для фермеров, причем 
в оперативных приложениях можно 
было бы использовать и модели посевов. 
Следовало бы собрать в разных странах 
сведения о том, насколько доступны и 
как широко применяются различные ме­
тоды. Полезно было бы провести и кри­
тический анализ существующих ме­
тодов.

Один из важных вопросов касался 
неадекватности наших знаний о послед­
ствиях изменения климата и погоды для 
коммерческих садов. Проблема адапта­
ции к изменению климата должна рас­
сматриваться на трех уровнях: для тра­
диционных небольших ферм, для круп­
ных ферм, использующих современные 
системы ведения хозяйства, и на нацио­
нальном уровне. Участники совещания 
решили, что отчет каждого члена рабо­
чей группы должен отражать три аспек­
та: качество, продуктивность и устойчи­
вость. Обсуждались предложения, ка­
сающиеся структуры технического отче­
та о влиянии погоды и климата на сель­
скохозяйственное производство; были 
распределены обязанности по подготов­
ке этого отчета.

Конвенция Организации 
Объединенных Наций по борьбе 
с опустыниванием (ЮНККД)
Совещание по исходным данным 
для проведения сравнений 
и индикаторам
Это совещание было организовано вре­
менным секретариатом Межправитель­
ственного комитета по переговорам от­
носительно опустынивания и состоялось 
в Международном центре изучения про­
блем развития в Оттаве (Канада) с 15 по 
17 июля 1997 г. Цель совещания состоя­
ла в завершении отчета, который дол­
жен быть представлен на рассмотрение 
первой сессии Конференции участников 
ЮНККД.
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В работе совещания приняли учас­
тие 28 экспертов из 14 стран, представи­
тели 6 агентств системы ООН, в том 
числе и представитель ВМО. После за­
слушивания официальных докладов 
участники разделились на три рабочие 
группы. Перед каждой группой стояли 
четыре задачи; следовало также обсу­
дить и ряд сопутствующих вопросов.

В заключительном отчете всем 
участникам ЮНККД рекомендуется 
провести детальную инвентаризацию и 
обследование биофизических и социаль­
но-экономических условий в районах, 
оказавшихся под угрозой. Предложен 
метод, предусматривающий шесть эта­
пов такого обследования. В отчете опи­
саны также основные правила разработ­
ки систем мониторинга и оценки, инфор­
мационных систем. Приведены некото­
рые соображения об использовании 
предлагаемого метода на локальном 
уровне.

Межправительственный 
комитет по переговорам 
относительно Конвенции 
по борьбе с опустыниванием 
(ИНКД)

В соответствии с решением ИНКД, при­
нятым в ходе первой части его десятой 
сессии (штаб-квартира ООН, Нью-Йорк, 
6—17 января 1997 г.), с 18 по 22 августа 
1997 г. работа этой сессии была продол­
жена в помещении Бюро Организации 
Объединенных Наций в Женеве.

Временный секретариат подготовил 
документ об учреждении Постоянного 
секретариата и правилах его функцио­
нирования.

Были представлены документы о 
программе и бюджете, о внебюджетных 
фондах ИНКД, а также проекты поста­
новлений, которые будут переданы на 
рассмотрение КОС. Среди участников 
совещания распространялись также до­
кументы, предназначенные для пред­
ставления на первую сессию научно-тех­
нического комитета, которая будет про­
ведена параллельно с сессией КОС-1. 
ВМО принимала активное участие в ра­
ботах Временного секретариата по под­
готовке этих документов, особенно каса­
ющихся обследования и оценки состоя­
ния существующих сетей, исходных дан­
ных для проведения сравнений и инди­

каторов. ВМО присоединилась к воз­
главляемому ЮНЕП консорциуму чле­
нов, который совместными усилиями 
должен подготовить предложения по 
проведению обследования и оценки су­
ществующих сетей, институтов и учреж­
дений, желающих войти в состав сети, 
призванной способствовать реализации 
ККД.

Семинар по фондам, 
предназначенным 
для финансирования 
исследований окружающей 
среды и мер по борьбе 
с опустыниванием

Французская неправительственная ор­
ганизация ЗоИйагИёз а^г1со1ез е1 аН- 
тепЛа1ге8 организовала с 1 по 3 июля 
1997 г. в Угадугу (Буркина-Фасо) семи­
нар по фондам, предназначенным для 
финансирования исследований окру­
жающей среды и мер по борьбе с опус­
тыниванием. В работе семинара приня­
ли участие 53 специалиста. В основном 
это были не имеющие отношения к нау­
ке советники политических деятелей из 
стран Сахельской зоны.

Задача семинара состояла в том, 
чтобы объяснить собравшимся, каким 
образом можно получить экономичес­
кую помощь для реализации проектов по 
борьбе с опустыниванием от таких орга­
низаций, как Глобальный фонд по окру­
жающей среде или Ропйз Егапра1з роиг 
I’Епо1гоппетет Мопс11а1. Обе эти орга­
низации занимаются только тремя кон­
кретными проблемами: биологическое 
разнообразие, изменение климата и 
международные воды.

Важная часть совещания была по­
священа демонстрации последствий 
опустынивания для глобальной окру­
жающей среды. ВМО получила пригла­
шение с просьбой направить на совеща­
ние своего представителя, который рас­
сказал бы о связях между опустынива­
нием и парниковым эффектом, а также 
ответил бы на вопросы участников. 
Представитель ВМО выступил с лек­
цией на пленарном заседании и оказы­
вал помощь двум рабочим группам, со­
зданным для обсуждения практических 
вопросов.
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Семинар по прогнозу 
климатической изменчивости, 
водным ресурсам
и продуктивности сельского 
хозяйства: проблемы 
продовольственного обеспечения 
в Субсахарской Африке
Этот семинар состоялся 22—25 июля 
1997 г. в Котону (Бенин) и собрал участ­
ников из 24 стран. Были рассмотрены 
состояние дел в области прогноза сезон­
ной и межгодовой изменчивости клима­
та в регионе, связь климатической из­
менчивости с водными ресурсами и про­
дуктивностью сельского хозяйства. 
Было также решено провести в Субса­
харском секторе долгосрочные регио­
нальные комплексные исследования.

Программа предусматривала прове­
дение пяти пленарных сессий и совеща­
ний трех рабочих групп. С приветствием 
при открытии семинара выступил Гене­
ральный секретарь ВМО.

После пленарных сессий участники 
разделились на три рабочие группы. 
Первая группа обсуждала основные ме­
тоды подготовки и распространения про­
гностической информации о климати­
ческой изменчивости. Вторая группа за­
нималась разработкой региональных 
планов, предусматривающих использо­
вание прогностической информации об 
изменчивости климата в интересах сель­
ского хозяйства, а третья группа рас­
смотрела ход региональных работ по 
применению прогностической информа­
ции о климатической изменчивости в 
деле управления водными ресурсами.

К наиболее заметным из рекоменда­
ций, принятых тремя рабочими группа­
ми, можно отнести следующие:
• АКМАД должен стать центром всех 

работ по прогнозу климатической из­
менчивости, проводимых в Западной 
Африке;

• В марте 1998 г. будет начата подго­
товка к проведению форума по во­
просам прогноза климата Западной 
Африки. Эту работу возглавит руко­
водящий комитет, а организацион­
ные вопросы возьмет на себя 
АКМАД;

’ Главные усилия по моделированию 
развития посевов в регионе будут со­
средоточены на аридной зоне, где 

выращиваются просо и сорго, и на 
влажной зоне (маис и маниока);

• При изучении водных ресурсов ос­
новное внимание следует уделять 
Западной Африке, взяв в качестве 
базовой зону водосбора. Небольшой 
комитет подготовит предложения по 
выбору экспериментального водо­
сбора и по связыванию водосборов с 
оперативными сетями. Было предло­
жено считать АКМАД региональным 
центром сбора и распространения 
данных.

Система глобальных изменений: 
анализ, исследования и обучение 
(8ТАКТ)
25—26 июля 1997 г. в Котону (Бенин) 
состоялось второе совместное совеща­
ние Североафриканского комитета 
(ЫАЕСОМ) и Южноафриканского коми­
тета (ЗАГСОМ) по системе 8ТАРТ. По­
вестка дня совещания включала перевы­
боры научного руководящего комитета 
по системе 8ТАК.Т, рассмотрение доку­
ментов, представленных секретариатом, 
создание панафриканского секретариа­
та по системе 8ТАНТ, региональных ко­
митетов, обсуждение вопросов членства 
и отчетов о совместных усилиях по изу­
чению глобальных изменений в Африке.

Все пять тем, содержащихся в про­
грамме развития плана 8ТАПТ на пери­
од 1997—2002 гг., имеют большое зна­
чение для ВМО, особенно первые три 
темы, касающиеся региональной клима­
тической изменчивости и изменения 
климата, изменений в составе атмосфе­
ры и их последствий, изменений мето­
дов землепользования, характеристик 
почвенного покрова и последствий этих 
процессов. Следующее совместное сове­
щание ЫАЕСОМ и ЗАГСОМ намечено 
провести в июне 1998 г. в Габороне (Бот­
свана).

Последние отчеты КСхМ

• Связи между погодой, климатом, ус­
тойчивостью сельскохозяйственного 
производства и защитой окружаю­
щей среды. С. М. Вирмани (1997, 
№ 72)

• Экстремальные агрометеорологичес­
кие явления. Г. Дж. Бенсон, Д. Дам­
бе, Т. Дарнхофер, Р. Гомме, Г. Н.
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Мвонгела, Д. И. Педгли и В. Перар- 
но (1997, № 73)

• Погода, климат, устойчивость сель­
скохозяйственного производства и 
защита окружающей среды. А. Бру- 
нетти, П. Б. Форд, Е. Т. Канемасу, 
В. Н. Лаблан, П. Ф. Миллз, Р. Муль- 
дер, О. Д. Сиротенко и Ф. Ванг 
(1997, № 74)

АВИАЦИОННАЯ 
МЕТЕОРОЛОГИЯ

Учебная программа Всемирной 
системы зональных прогнозов 
(ВАФС)
В Асунсьоне (Парагвай) с 21 по 25 июля 
1997 г. состоялся Учебный семинар по 
авиационной метеорологии, посвящен­
ный вопросам обработки, модификации 
и представления данных и информаци­
онной продукции ВАФС. В работе семи­
нара, организованного совместно с 
ИКАО на средства, выделенные США, 
приняли участие 23 специалиста из Ар­
гентины, Боливии, Бразилии, Венесуэ­
лы, Колумбии, Кубы, Парагвая, Перу, 
Суринама, Уругвая, Чили и Эквадора.

В качестве преподавателей на семи­
наре работали трое сотрудников Нацио­
нальной службы погоды (НСП) США. 
Наряду с оперативными аспектами про­
граммного обеспечения РССКЮО8, ко­
торое в ходе семинара было главным ин­
струментом моделирования, освещались 
такие вопросы, как прогноз погоды в 
Южной Америке, использование систе­
мы 8ТАВ4 ВАФС, усовершенствован­
ные методы прогноза, подготовка прогно­
зов ТАР и прогнозов сильных осадков.

Задача семинара состояла в том, 
чтобы рассказать участникам об опера­
тивном применении данных, предостав­
ляемых рабочей станцией 8ТАК4 ВАФС, 
и об оптимальных способах использова­
ния возможностей этой станции. В про­
цессе подготовки семинара были собра­
ны файлы, содержащие сведения о ряде 
конкретных исследований, а также 
файлы СКГО, относящиеся к разным се­
зонам и различным районам континента. 
В результате удалось провести хорошо 
организованное и достаточно информа-

Асунсьон, Парагвай, июль 1997 г. — Некоторые из участников Учебного семинара по авиационной метеорологии, посвященного вопросам обработки, модификации и представления данных и информационной продукции ВАФС (слева направо): международный координатор М. Дейвисон (НСП, США); научный сотрудник оперативного отдела НСП в Сан-Хуане С. Беннетт (США); технический сотрудник метеорологического отдела ИКАО Н. Ариас; ведущий синоптик отдела НСП в Сан-Хуане Р. Гарсиа (США); руководитель отдела авиационной метеорологии ВМО К. Дж. Маклеод
тивное учебное мероприятие по числен­
ному прогнозу погоды (ЧПП).

Семинар начался с вводной лекции 
по ВиСАТ/ВАФС, после чего был дан 
обзор методов ЧПП. Это позволило 
участникам разобраться в функциониро­
вании моделей. Учебная программа 
была построена таким образом, что 
вслед за обсуждением той или иной ме­
теорологической темы проводились 
практические занятия. Ознакомление с 
текстами программ РССКГОП8 позволи­
ло участникам быстро освоить практи­
ческое применение этого программного 
обеспечения.

Одним из результатов семинара 
стало понимание того факта, что энтузи­
азм, возникающий у участников подоб­
ных учебных мероприятий, следует ис­
пользовать и далее, проводя те или иные 
курсы повышения квалификации либо 
дополнительное обучение. С этой целью 
НСП приступает к проведению специа­
лизированного обучения через сеть „Ин­
тернет” . Уже имеются учебные мате­
риалы на испанском языке; скоро такие 
же материалы будут доступны и на пор-

НМр://\у\у\у. псер. поаа. ^оу/НРС/1п!егпа- Нопа1/шЫ. зМт!. 
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тугальском языке. Планируется подгото­
вить подобные пособия на английском и 
испанском языках, ориентировав их на 
страны Карибского бассейна, а также на 
северные государства Южной Америки. 
Южноамериканский отдел НСП начал с 
вопросов динамики струйных течений, а 
в дальнейшем будут освещены все дру­
гие атмосферные процессы с переходом 
к методам прогноза погоды, применяе­
мым при обслуживании авиации.

Применение методов ЧПП 
в авиационной метеорологии и 
распространение информационной 
продукции через спутниковые 
и наземные системы
С 30 июня по 4 июля 1997 г. при Метео­
рологическом колледже в Шинфилд- 
Парк, близ Рединга, состоялся пятый со­
вместный Авиационный семинар Метео­
рологического бюро Соединенного Коро­
левства (МБСК) и ВМО. В его работе 
приняли участие 23 специалиста со 
всего земного шара от Европы до Азии. 
В основном это были синоптики авиаци­
онных служб, сотрудники гражданской 
авиации и служб управления воздуш­
ным движением.

Специалисты МБСК прочли лекции 
по таким вопросам, как общие организа­
ционные аспекты, производство и рас­
пространение информационной продук­
ции ВАФС, спутниковая система рас­
пространения данных и ЕСТ, конкрет­
ные проблемы прогноза погоды для 

местных аэродромов, требования, 
предъявляемые национальными авиаци­
онными предприятиями.

Были организованы два посещения 
штаб-квартиры МБСК, где участники се­
минара смогли ознакомиться с оборудо­
ванием НМЦ и с информационными тех­
нологиями. В частности, они получили 
возможность практически поработать с 
полуавтоматической системой, приме­
няемой для построения карт 8ЮУ/Х 
ВАФС. Был проведен краткий визит в 
оперативные подразделения Европей­
ского центра среднесрочных прогнозов 
погоды.

Участники семинара, объединив­
шиеся в целеустремленную и дружелюб­
ную группу, задавали множество прони­
цательных и весьма трудных вопросов. 
По данным анкеты, распространенной 
среди участников семинара с целью оп­
ределения субъективной оценки его ка­
чества, семинар получил среднюю оцен­
ку в 92,5 %.

Как и в предыдущие годы, успех се­
минара стал результатом совместных 
усилий, поддержки и доброй воли каж­
дого из участников. С 1992 г., когда бы­
ло организовано первое подобное меро­
приятие, в работе авиационных семина­
ров МБСК/ВМО приняли участие 
более 100 специалистов, представляв­
ших по меньшей мере 60 стран. Надо на­
деяться, что такая практика будет про­
должена и впредь. В настоящее время 
уже готовятся планы проведения семи­
нара 1998 г.

Рединг, Соединенное Королевство, июль 1997 г. — Участники пятого совместного Авиационного семинара МБСК/ВМ
Фото: МБСК
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ГИДРОЛОГИЯ И ВОДНЫЕ 
РЕСУРСЫ

Проводимые каждые два года 
курсы ВМО/НУОА
по гидрологическим прогнозам
7 июля 1997 г. начались занятия на 12-х 
учебных курсах по гидрологическим 
прогнозам. Эти курсы проводятся ВМО 
совместно с Национальным управлени­
ем по исследованию океанов и атмосфе­
ры (НУОА) США при Калифорнийском 
университете (г. Дейвис). Более 50 сту­
дентов прислали заявки о зачислении на 
эти пользующиеся большим авторите­
том курсы; 10 студентам были предо­
ставлены стипендии.

В ходе этих уникальных восьмине­
дельных курсов студенты изучают сис­
темы оповещения о наводнениях, экс­
тремальные гидрологические явления, 
методы трассеров, приборы и методы из­
мерения характеристик потоков, спосо­
бы эксплуатации водохранилищ и мето­
ды оценки данных, предназначенных для 
составления прогнозов и использования 
в прикладных гидрологических моделях. 
В процессе практических занятий, про­
водимых в компьютерной лаборатории, 
студенты учатся работе с моделью тер­
ритории водосбора Сакраменто, которая 
является одним из основных компонен­
тов системы прогнозов режима рек (На­
циональная служба погоды). Програм­
мой курсов предусматриваются поездки 
в Центр прогнозов режима рек по шта­
там Калифорния и Невада (НСП), на 
автоматическую станцию локальных на­
блюдений в реальном масштабе времени 
(АБЕРТ), в Центр гидрологического 
строительства Инженерной службы 
армии США (И8АСЕ) в г. Дейвис. Сту­
дентам рассказывают о роли и деятель­
ности ВМО, в том числе о структуре гид­
рологической оперативной многоцеле­
вой системы (ГОМС).

Все преподаватели являются видны­
ми специалистами в своих областях, 
пользующимися авторитетом как на на­
циональном, так и на международном 
уровне. Дополнительные занятия прово­
дят сотрудники ряда американских уч­
реждений, включая П8АСЕ, Геологичес­

кую службу США и Национальную 
службу погоды.

Когда после окончания обучения 
студенты возвращаются по домам, они 
сами превращаются в учителей, переда­
вая приобретенные технические знания 
своим коллегам. За период с 1978 г., 
когда состоялись первые такие курсы, 
обучение прошли почти 200 студентов 
из более чем 60 стран. Многие из них по 
возвращении домой стали лидерами в 
области оперативной гидрологии и с ус­
пехом представляют свои страны на 
международных совещаниях.

Гидрология на юго-западе 
Тихого океана
Сеть контактов ВМО с гидрологами юго- 
запада Тихоокеанского региона охваты­
вает морские просторы и обширные, 
хотя и слабо заселенные, участки суши. 
Эти контакты служат объединению уси­
лий специалистов, работающих в данной 
области, которые нередко несколько 
изолированы от своих коллег из других 
стран. Такая роль ВМО стала очевидной 
в ходе четвертой сессии рабочей группы 
по гидрологии Региональной ассоциации V. 
Сессия состоялась в июле 1997 г. в 
Брисбене (Австралия).

К австралийским гидрологам присо­
единились коллеги из Индонезии, с Ост­
ровов Кука, из Малайзии, Новой Зелан­
дии, Новой Каледонии, Сингапура, с 
Фиджи и из Филиппин. Собравшиеся 
обменялись опытом работы в самых раз­
ных условиях — от полузасушливых 
равнин и экваториальных горных райо­
нов до коралловых островов.

Под председательством проф. Пола 
Мосли (Новая Зеландия) они обсудили 
такие вопросы, как ГОМС, проектирова­
ние сетей и гидрологические аспекты 
тропических циклонов. Состоялись 
также дискуссии по вопросам междуна­
родного обмена гидрологическими дан­
ными, по системам оценки качества ра­
боты персонала, потенциальным воз­
можностям внедрения компонента Все­
мирной системы наблюдений за гидроло­
гическим циклом в Тихоокеанском ре­
гионе.

Результаты работы членов группы 
будут представлены в серии докладов, 
которые направляются на двенадцатую 
сессию Региональной ассоциации V. Эту 
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сессию планируется провести в сентяб­
ре 1998 г.

ГЦДС обсуждает свои планы
25—27 июня 1997 г. в Кобленце (Герма­
ния) состоялась третья сессия комитета 
управляющих Глобальным центром дан­
ных по стоку (ГЦДС). В ходе обсужде­
ния деятельности Центра за два года, 
прошедшие после предыдущей сессии 
комитета, было отмечено, что по мере 
расширения известности Центра посту­
пает все больше заявок на данные. Поч­
ти 60 % таких заявок связано с изучени­
ем региональных и глобальных измене­
ний, а также с исследованием процес­
сов, происходящих в системе суша — 
океан—атмосфера. Около 25 % заявок 
поступает от исследователей, занятых 
изучением запасов пресной воды на ре­
гиональном и глобальном уровнях. 
Такое применение данных в последнее 
время быстро расширяется в связи с рас­
тущей озабоченностью по поводу про­
должающегося повышения спроса на ог­
раниченные мировые запасы пресной 
воды. Необходимость обеспечения миро­
вого сообщества данными и информа­
цией о наличии и использовании прес­
ной воды, а также роль ГЦДС обсужда­
лись на специальной сессии Генераль­
ной Ассамблеи Организации Объеди­
ненных Наций в июне 1997 г.

Четвертый семинар по модели 
стока талых вод
Модель стока талых вод (8КМ) разраба­
тывается уже на протяжении ряда лет и 
теперь является эффективным опера­
тивным инструментом. В модели широко 
используются спутниковые изображе­
ния, что позволяет прогнозировать сток 
для регионов, где таяние снегов пред­
ставляет собой важный фактор. Как и во 
всех подобных случаях, эффективность 
гидрологической модели решающим об­
разом зависит от наличия практического 
опыта. С учетом этого за последние не­
сколько лет при поддержке ВМО, 
МАГН и нескольких швейцарских ин­
ститутов было проведено несколько се­
минаров по 8 КМ.

С 29 июня по 3 июля 1998 г. в Берне 
(Швейцария) пройдет четвертое подоб­
ное мероприятие, посвященное послед­
ним достижениям в таких областях, как 

I моделирование стока, картирование снеж- 
| ного покрова и доработка программного 

обеспечения 8 КМ для учета влияния из­
менения климата на параметры снежно­
го покрова и стока талых вод в течение 
всего годового цикла. Особое внимание 
будет уделено проблемам, связанным с 
нехваткой фактических данных. Желаю­
щие принять участие в этом семинаре 
могут обратиться по адресу:
Мгз 8изап 8сйпЬег, ЦераНшеп! о! Оео§р 
гарйу, Цшчегзйу о) Вегпе, На11егз1газзе 
12, 3012 Вегпе, БлмШеНапсГ
Тел. : (031) 631 88 59.
Факс: (031) 631 85 11.
Е-таП: зсйпйег@^шй. итЬе. ей/ 
Интернет: йНр://хухуху. ^шЬ. итЬе. 
ей/гетзеп/

Вода: угрожает ли нам кризис?
Международная конференция под таким 
названием, посвященная обсуждению 
проблем водных ресурсов в начале 
XXI в., будет созвана в Париже с 3 по 6 
июня 1998 г. Цель совещания будет со­
стоять в том, чтобы проанализировать 
имеющиеся знания в этой области, опре­
делить проблемы, связанные с возраста­
ющим спросом на пресную воду, вырабо­
тать рекомендации о путях решения 
таких проблем для международного на­
учного сообщества. Конференция фи­
нансируется совместно ВМО, МАГН и 
недавно образованным Всемирным сове­
том по воде.

Желающие принять участие в Кон­
ференции могут обратиться по адресу: 
ЦМзюп о! МаТег 8с1епсез, ЦЫЕ8СО, 1, гие 
МюШз, 75732 РАК18 Сейех 15, Егапсе. 
Факс: (33 1) 45 68 58 11.

Стокгольм как центр научных 
совещаний по водным проблемам
В столице Швеции, расположенной на 
семи островах, более чем где-либо пони­
мают роль воды для жизни людей и для 
окружающей среды. В рамках устраива­
емого ежегодно в Стокгольме Водного 
фестиваля проводятся многочисленные 
совещания, имеющие отношение к этой 
проблематике, причем некоторые из по­
добных совещаний имеют огромное зна­
чение для ВМО. В этом году фестиваль 
проходил с 10 по 16 августа.

108



Стокгольмский симпозиум 
по водным проблемам

К главнейшим событиям можно отнести 
Стокгольмский симпозиум по водным 
проблемам, одновременно с которым 
проводилась Конференция по экологии 
использования закрытых прибрежных 
озер. На этих двух проводившихся со­
вместно мероприятиях были затронуты 
вопросы, связанные с продолжающейся 
деградацией прибрежных морских зон, а 
также внутренних озер и рек. Почти три 
четверти населения земного шара живет 
не далее 100 км от моря, и их благосо­
стояние зависит от таких видов деятель­
ности, как рыболовство, судоходство, 
туризм, индустрия отдыха, сельское хо­
зяйство и промышленность. Источником 
примерно 80 % загрязняющих веществ, 
приводящих к деградации прибрежных 
вод, является деятельность человека в 
дренажных бассейнах рек, впадающих в 
эти воды. Озабоченность вызывает и за­
грязнение, связанное с судоходством, 
добычей полезных ископаемых и буре­
нием, а также с использованием нефте­
продуктов.

Совместное совещание проходило 
под общим названием „Река и море — 
взаимосвязи между наземной деятель­
ностью, пресной водой и состоянием 
замкнутых прибрежных районов”. В 
этом мероприятии в общей сложности 
приняло участие более 1000 специалис­
тов по морским и пресноводным сетям, 
представлявших около 80 стран. На двух 
пленарных сессиях и 12 семинарах ос­
новное внимание было уделено ярко вы­
раженным взаимосвязям, существую­
щим между методами землепользования 
и состоянием прибрежных экосистем. 
Такие взаимосвязи обусловлены прежде 
всего перемещением пресной воды. 
Среди других тем были: экономичное ис­
пользование прибрежных зон, включая 
необходимость экосистемного подхода; 
роль пресной воды как переносчика пи­
тательных и загрязняющих веществ; 
связи между методами землепользова­
ния и качеством воды. Были представле­
ны доклады о детальных обследованиях 
шести прибрежных районов (Балтий­
ское и Черное моря, внутреннее озеро 
Сето, Чесапикский залив, Таиландский 
залив и озеро Виктория).

Особый интерес представлял семи­
нар, на котором рассматривались про­
блемы обмена глобальными ресурсными 
данными. Здесь обсуждались междуна­
родные сети информационного обмена и 
связи, имеющие отношение к трансгра­
ничным рекам и водоемам, а также к их 
дренажным районам. Такие сети суще­
ствуют уже сегодня (регион Великих 
озер в Северной Америке и Балтийское 
море); обсуждаются возможности их 
развертывания и в других регионах 
(Мексиканский залив и Аральское мо­
ре). Участников семинара ознакомили с 
концепцией ВСНГЦ/СНЩ и с послед­
ними разработками в этой области.

На заключительном пленарном засе­
дании было принято Стокгольмское за­
явление о взаимосвязях между назем­
ной деятельностью, состоянием запасов 
пресной воды и замкнутых прибрежных 
озер. Была выражена глубокая озабо­
ченность в связи с теми трудностями, 
которые возникают во всем мире, когда 
страны пытаются справиться с угрозой 
для нашей общепланетарной системы 
жизнеобеспечения, обусловленной пла­
чевным состоянием водных ресурсов. 
Конференция рекомендовала всем пра­
вительствам, межправительственным и 
неправительственным организациям, 
другим политическим и административ­
ным органам принять все меры к тому, 
чтобы снизить уровень загрязнения зам­
кнутых прибрежных озер до безопасных 
значений, основываясь при этом на сле­
дующих четырех принципах:
• Последовательное применение це­

лостного подхода: дренажный бас­
сейн и относящиеся к нему прибреж­
ные озера должны рассматриваться 
как единая динамическая комплекс­
ная система;

• Углубление знаний: долгосрочная 
устойчивая эксплуатация прибреж­
ных ресурсов должна быть основана 
на синтезированной информации о 
присущих данной зоне экологичес­
ких, социальных, экономических и 
политических характеристиках;

• Развитие активного диалога: все ре­
шения и действия должны учитывать 
конкретные задачи региона и быть 
основанными на реалистичных оцен­
ках состояния социальных, экономи­
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ческих, технических и профессио­
нальных ресурсов конкретных стран;

• Локальный характер действий: сле­
дует мыслить регионально, т. е. ис­
полнение необходимых технических 
и законодательных мероприятий 
должно быть ориентировано на мест­
ные запросы.
Стокгольмская „водная” премия в 

размере 150 000 долларов США была 
присуждена проф. Питеру С. Иглсону 
(США) за его деятельность в области 
гидрологии и гидрологических про­
гнозов.

Глобальное партнерство 
в области изучения водных 
ресурсов

Еще одним важным событием стало вто­
рое ежегодное совещание консультатив­
ной группы по глобальному партнерству 
в области изучения водных ресурсов 
(ГПВ), состоявшееся 14—15 августа 
1997 г. Эта группа представляет собой 
высший руководящий орган ГПВ и соби­
рается дважды в год. Ее председателем 
является лично вице-президент Всемир­
ного банка, а секретариат группы распо­
лагается в Стокгольме при Шведском 
агентстве корпорации международного 
сотрудничества. В составе группы име­
ется также технический консультатив­
ный комитет (ТАС), состоящий из 12 
специалистов международного уровня и 
ученых, обладающих богатым опытом в 
различных дисциплинах, имеющих отно­
шение к эксплуатации водных ресурсов.

На совещании были рассмотрены ре­
зультаты, достигнутые в рамках ГПВ с 
момента образования этой организации 
в августе 1996 г. Был также представлен 
отчет о развитии партнерства за период 
после совещаний, состоявшихся в Винд­
хуке (Намибия) и Маниле (Филиппи­
ны). Обсуждались круг задач ТАС на пе­
риод после 1997 г. и отдельные направ­
ления деятельности комитета, а также 
рабочая программа на 1998—1999 гг. 
Участники совещания были проинфор­
мированы о результатах деятельности 
так называемых дискуссионных групп, 
обсуждавших через „Интернет” различ­
ные вопросы, касающиеся ГПВ, такие, 
как возможные направления сотрудни­
чества, НПО и региональные сети. За­

тем участники продолжили работу в со­
ставе небольших целевых групп, рас­
смотревших вопросы дальнейшего раз­
вития ГПВ, обслуживание организаций- 
членов и вопросы членства. Результаты 
дискуссий, состоявшихся в целевых 
группах, были представлены на пленар­
ное заседание для окончательного рас­
смотрения.

По результатам обсуждения ГПВ и 
соответствующих программ было приня­
то решение, предусматривающее, что 
каждое из определенных на совещании 
основных „окон”(комплексное исполь­
зование водных ресурсов, ирригация и 
дренирование, водоснабжение и санита­
рия, окружающая среда и экосистемы, 
возможно, также гидроэнергетика) долж­
но обеспечиваться межсекторной под­
держкой в форме организационных и 
нормативных соглашений, а также необ­
ходимыми данными и мониторингом.

Был продемонстрирован так назы­
ваемый электронный форум ГПВ (назы­
ваемый также „информационная поч­
та”). Он был разработан Стокгольмским 
институтом по вопросам окружающей 
среды совместно со Всемирным банком 
и предназначен для обслуживания чле­
нов ГПВ.

Семинар по случаю 20-летнего 
юбилея Конференции в 
Мар-дель-Плата

Третьим интересным событием стали 
проводившиеся 16 августа 1997 г. тор­
жества, устроенные Стокгольмским 
международным гидрологическим ин­
ститутом по случаю 20-летнего юбилея 
Конференции в Мар-дель-Плата. Для 
того чтобы отметить тройной юбилей 
трех важных конференций, а именно 25- 
летнюю годовщину Стокгольмской кон­
ференции по окружающей человека 
среде, 20-летнюю годовщину Конферен­
ции ООН по водным проблемам в Мар- 
дель-Плата и пятилетнюю годовщину 
Конференции ООН по окружающей сре­
де и развитию (Рио-де-Жанейро), Инсти­
тут организовал однодневный семинар 
под названием „Вода в предстоящие 30 
лет — исключить грозящий водный кри­
зис”. Цель семинара состояла в том, 
чтобы в комплексе оценить успехи и не­
удачи прошедших десятилетий, сформу­
лировать концепции дальнейшего разви­
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тия, наметить задачи и стратегии на бли­
жайшие 30 лет.

Первая часть семинара была посвя­
щена ключевым политическим момен­
там применительно к различным регио­
нам мира и локальным последствиям 
проводимой политики. Было рассказано 
об основных уроках периода, прошедше­
го после Конференции в Мар-дель-Пла- 
та, о проблемах, имеющих отношение к 
воде и продовольственному снабжению, 
о том, что потребности в воде должны 
учитываться в национальных экономи­
ческих долгосрочных планах. Затем 
представители каждого из четырех реги­
онов обсудили политические подходы 
для четырех различных категорий ситуа­
ций, характеризуемых разными соотно­
шениями между нагрузкой на водные ре­
сурсы и характеристиками экономичес­
кого развития. Эти категории были опре­
делены в ходе проведения детального об­
следования состояния запасов пресной 
воды. Семинар завершился групповой 
дискуссией, по результатам которой 
были приняты рекомендации, касаю­
щиеся действий правительств, ГПВ и 
Всемирного совета по воде, общей от­
ветственности потребителей и частного 
сектора.

Конгресс Международной 
ассоциации по водным ресурсам 
(МАВР)
Всемирные конгрессы МАВР по водным 
ресурсам проводятся каждый второй год, 
начиная с 1973 г. Девятый из них прохо­
дил с 1 по 6 сентября 1997 г. во Дворце 
конгрессов в Монреале. Среди главных 
задач Конгресса были следующие:
• Обмен знаниями и информацией по 

проблемам, имеющим отношение к 
воде;

• Обсуждение существующих и пер­
спективных проблем, связанных с 
водой;

• Пропаганда важности основных во­
доресурсных проблем среди общест­
венности и администраторов.
Общая тема Конгресса называлась 

„Перспективы развития водных ресур­
сов в XXI в.: конфликты и возможнос­
ти”. Выбор главной и других тем был 
обусловлен той озабоченностью, кото­
рую вызывает состояние водных ресур­

сов планеты Земля, и быстрым ростом 
спроса на воду в условиях ограничен­
ности запасов и постоянного, катастро­
фически быстрого ухудшения качества 
воды. На пленарных, стендовых и специ­
альных сессиях было представлено бо­
лее 400 докладов, посвященных этим 
проблемам.

На Конгрессе присутствовали и вы­
ступали ведающие водными ресурсами 
министры ряда стран, высокопоставлен­
ные сотрудники учреждений Организа­
ции Объединенных Наций и других меж­
дународных организаций, руководители 
неправительственных организаций и 
профессиональных ассоциаций, пред­
ставители частного сектора, ученые и 
специалисты самых разных направле­
ний. Всего в работе Конгресса приняли 
участие 850 специалистов из 100 стран.

Одновременно с Конгрессом состоя­
лись совещания Исполнительного сове­
та МАВР, Совета управляющих и Гене­
ральной ассамблеи Всемирного совета 
по воде. Среди других мероприятий 
можно отметить выставку продукции и 
услуг, на которой было представлено 
более 33 организаций, конкурсы детско­
го рисунка и фотографий, связанных с 
водой, церемонию вручения наград.

ВМО входит в состав Совета 
управляющих Всемирного совета 
по воде
2—3 сентября 1997 г. в Монреале про­
шла первая Генеральная ассамблея не­
давно созданного Всемирного совета по 
воде (ВСВ).

В настоящее время в составе ВСВ 
насчитывается 144 члена (44 националь­
ных правительственных агентства, зани­
мающихся водными ресурсами, 14 НПО. 
10 международных организаций, 54 
частные фирмы, 15 национальных ассо­
циаций и шесть региональных учрежде­
ний). 4 июля 1997 г. членом Совета 
стала и ВМО. В работе первой Ассам­
блеи Совета приняли участие 110 чле­
нов и 120 наблюдателей.

Прежде всего на Ассамблее были ре­
шены вопросы, непосредственно касаю­
щиеся будущей деятельности Совета: с 
небольшими изменениями был утверж­
ден проект устава и бюджет на предсто­
ящий отчетный год в размере 1 млн. дол­
ларов США.
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Затем собравшиеся перешли к выбо­
рам Совета управляющих, состоящего 
из 38 членов, включая ВМО и родствен­
ные ей организации, такие, как ЮНЕСКО, 
ПРООН и Всемирный банк.

Учебные курсы по гидрологии 
в Словении
С 15 по 19 сентября 1997 г. Гидрометео­
рологический институт Словении при 
поддержке ВМО провел в г. Краньска 
Гора учебные курсы по гидрологии. В ра­
боте курсов приняли участие 13 специа­
листов из девяти стран (Албания, Бос­
ния и Герцеговина, Грузия, Румыния, 
Словакия, Словения, бывшая Югослав­
ская Республика Македония, Хорватия, 
Чешская Республика). Каждый из участ- | 
ников представил информацию о состоя­
нии дел в своей гидрологической службе.

Г-да Маттиас Адлер (Федеральный 
гидрологический институт, Германия), 
Антон Фельдер (фирма „Отт Гидромет­
рия”, Германия) и Ханспетер Ходель 
(Национальное управление по гидроло­
гии и геологии, Швейцария) выступили 
с лекциями о методах измерений водных 
характеристик. Курсы состояли из двух 
частей: теоретического объяснения раз­
личных вопросов, в том числе основных 
принципов, устройства приборов, мето­
дов измерений и практических приемов, 
и полевых занятий, в ходе которых 
участники обучались практическому 
применению метода измерения скорости 
переноса солей, метода магнитной ин­
дукции, использованию пропеллерного 
измерителя параметров потока (вертуш­
ки) и акустического доплеровского при­
бора для измерения профилей скорости 
в потоках (АЭСР). На основе получен­
ных полевых данных проводились расче­
ты расхода воды с последующим сравне- 
нием результатов. Таким образом, 
участники имели возможность непо­
средственно ознакомиться с различны­
ми методами.

Представитель Секретариата ВМО 
рассказал о существующих стандартах и 
методах, рекомендуемых Организацией. 
Участники и лекторы внесли ряд предло­
жений и пожеланий, которые будут рас­
смотрены на ближайшей сессии кон­
сультативной рабочей группы КГи.

Организация курсов и условия, со­
зданные принимающей стороной, были

Работа с акустическим доплеровским прибором для измерения профилей скорости в потоках во время проведения учебных курсов по гидрологии в г. Краньска Гора (Словения) в сентябре 1997 г.
прекрасными. В результате это меро­
приятие прошло весьма успешно, а его 
участники не только многому научи­
лись, но и завязали ценные контакты со 
специалистами, работающими в данной 
области. Среди итогов — рекомендации, 
касающиеся будущей деятельности КГи, 
связей стран-Членов с ВМО и перспек­
тивных потребностей в части подготов­
ки гидрологических кадров.

ОБРАЗОВАНИЕ 
И ПОДГОТОВКА КАДРОВ

Последние события в области 
образования и подготовки кадров
Учебный семинар по вопросам 
составления программ обучения
С 1 по 5 сентября 1997 г. в колледже Ме­
теорологического бюро Соединенного 
Королевства (Шинфилд-Парк, Рединг) 
состоялся Учебный семинар по вопро­
сам составления программ обучения. В 
работе семинара приняли участие 19 
специалистов, представлявших все 
шесть Региональных ассоциаций ВМО. 
Основная цель семинара заключалась в 
том, чтобы познакомить его участников 
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с достижениями в области составления 
программ обучения и с многодисципли­
нарным подходом к решению таких про­
блем, который способствует большей 
гибкости в приобретении навыков и зна­
ний, необходимых для обеспечения те­
кущей и будущей деятельности нацио­
нальных метеорологических и гидроло­
гических служб.

Расписанием занятий были преду­
смотрены проходившие под руководством 
преподавателя групповые дискуссии, в 
ходе которых участники рассказывали о 
том, чему они научились накануне, и как 
они намерены применять эти знания на 
своих рабочих местах. С этой целью 
каждый имел индивидуальный „учебный 
журнал”. Каждый участник семинара 
получил набор из семи учебников под 
общим названием „Необходимые сведе­
ния по вопросам обучения”. Книги были 
изданы Институтом персонала и разви­
тия Соединенного Королевства. В ходе 
лекций на экране демонстрировались 
слайды, использовались также печатные 
материалы и дискеты. В программу было 
включено посещение Национального ме­
теорологического центра в Бракнелле.

Шинфилд-Парк, Рединг, Соединенное 
Королевство — Участники Учебного семинара по вопросам составления программ обучения (1—5 сентября 1997 г.)

Фото: Колледж Метеорологического бюро

Семинар стал еще одним примером 
того замечательного сотрудничества, ко­
торое существует между Метеорологи­
ческим бюро и ВМО. Эти организации 
совместно стараются внедрить в процес­
сы образования и подготовки кадров 
новые методы, что позволит решить про­
блемы в области людских ресурсов, с ко­
торыми сталкиваются страны—Члены 
ВМО, особенно развивающиеся.

Учебные курсы по методам 
преподавания

При Африканской школе метеорологии 
и гражданской авиации (АШМГА), 
имеющей статус Регионального метео­
рологического учебного центра ВМО 
(см. статью на с. 115), с 4 по 8 августа 
1997 г. были проведены Учебные курсы 
для национальных преподавателей. За­
нятия велись на французском языке. 
Тридцать три участника представляли 
различные институты, расположенные в 
Нигере (такие, как АШМГА, центр 
АГРГИМЕТ, АКМАД) и в других госу­
дарствах Африки и Европы.

Ниамей, Нигер, август 1997 г. — Участники Учебных курсов ВМО по методам преподавания, проводившихся при Африканской школе метеорологии и гражданской авиации
Работа курсов началась с выступле­

ния постоянного представителя Нигера 
при ВМО г-на Идрисса Алсо, а затем 
участников приветствовали директор 
АШМГА г-н Матиас Чимбидима и ди­
ректор Департамента ВМО по образова­
нию и подготовке кадров д-р Г. В. Некко.

Задача курсов состояла в том. чтобы 
передать национальным и региональным 
преподавателям опыт, накопленный в 
таких областях, как составление учеб­
ных программ и модулей, планирование 
и проведение учебных мероприятий, 
отбор методов обучения без отрыва от 
производства, оценка результатов обу­
чения, использование компьютерных 
методов и заочного обучения. Совмест­
но с АКМАД было организовано практи­
ческое занятие по применению сети 
„Интернет” для учебных целей.

Преподавателями были сотрудники 
Национальной метеорологической 
школы (Франция), АШМГА, Центра 
АГРГИМЕТ, расположенного в Ниамее, 
Гидрометеорологического учебно-науч­
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ного института (Оран, Алжир) и Секре­
тариата ВМО.

Краткосрочные учебные курсы 
в РМУЦ Тегеран

В Региональном метеорологическом 
учебном центре (РМУЦ) ВМО, располо­
женном в Тегеране (Исламская Респуб­
лика Иран), с 27 сентября по 9 октября 
1997 г. были проведены краткосрочные 
учебные курсы по трем темам: использо­
вание КЛИКОМ, спутниковая метеоро­
логия и агрометеорология.

На церемонии открытия курсов вы­
ступили министр дорог и транспорта Его 
Превосходительство г-н Махмуд Хойа- 
ти. Генеральный секретарь ВМО проф. 
Г. О. И. Обаси, а также вице-министр 
дорог и транспорта, генеральный управ­
ляющий Метеорологической организа­
ции Исламской Республики Иран 
(МОИРИ) д-р А. М. Ноориан.

Проф. Обаси отметил, что участники 
курсов (41 человек) были отобраны из 
большого числа кандидатов от 27 
стран—Членов ВМО, расположенных в 
Африке, Азии, на юго-западе Тихоокеан­
ского региона и в Европе. Столь боль­
шой наплыв кандидатов говорит о боль­
шом значении, которое страны-Члены 
придают этим курсам, и о доверии меж­
дународного метеорологического сооб­
щества к учебным программам и персо­
налу МОИРИ. Среди преподавателей 
были три специалиста из Китая, Индии и 
Японии.

Участники подтвердили полезность 
специализированных курсов для их про­
фессиональной деятельности. По воз­
вращении домой они намерены поде­
литься полученными техническими зна­
ниями и опытом со своими коллегами, 
что еще более увеличивает полезность 
курсов.

В рамках Программы добровольного 
сотрудничества ВМО и при частичном 
участии Секретариата ВМО Исламская 
Республика Иран оплатила организацию 
курсов, включая проезди командировоч­
ные расходы иностранных участников и 
преподавателей. Подобные курсы пла­
нируется проводить при РМУЦ Тегеран 
и в дальнейшем.

Предстоящие события в области 
образования и подготовки кадров
Региональный семинар 
для национальных 
преподавателей из РА I и VI
Этот семинар намечено провести в Най­
роби (Кения) с 20 апреля по 1 мая 1998 г. 
Его цель заключается в том, чтобы со­
действовать разработке и внедрению 
новых методов подготовки метеорологи­
ческого персонала, в углублении знаний 
преподавателей в конкретных областях 
метеорологии. Занятия будут проводить­
ся на английском и французском языках 
одновременно. Предполагается, что в 
работе семинара примут участие при­
мерно 25 человек, которые будут ото­
браны среди специалистов классов I и II, 
особенно работающих преподавателями 
в области подготовки оперативного пер­
сонала. Программа занятий предусмат­
ривает лекции и практические занятия, 
а также выступления участников с до­
кладами о методах обучения, используе­
мых в их странах.

Учебная публикация ВМО
Учебная публикация по проблеме 
изменения климата
Участники Всемирного Метеорологи­
ческого Конгресса, а также сотрудники 
различных подразделений ВМО неодно­
кратно подчеркивали важность издания 
учебных материалов „Голубой серии”. 
Группа экспертов ИС по вопросам обра­
зования и подготовки кадров на своей 
последней сессии (Нанкин, Китай, 
29 апреля — 3 мая 1996 г.) отметила не­
обходимость включения в эту серию 
новых тем, таких, как проблема глобаль­
ного климата.

Проф. Д. Хотон (Университет Мэди­
сон, штат Висконсин, США), заключив­
ший с ВМО контракт сроком на один 
год, готовит учебник по вопросам изме­
нения климата, предназначенный для 
метеорологического персонала класса I 
ВМО. Проф. Хотон является известным 
ученым, опубликовавшим свыше 40 
работ, более половины из которых по­
священы динамике климата и численно­
му моделированию общей циркуляции. 
Он принимает самое активное участие в 
преподавательской деятельности на 
университетском уровне.
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Ожидается, что учебник выйдет в 
свет в конце 1998 г.

Анкеты
Примерно 80 стран—Членов ВМО при­
слали ответы на вопросы анкеты, дав 
свою оценку системе классификации ме­
теорологического персонала классов I, 
II, III и IV ВМО, изложенной в главе 2 
Руководства по образованию и подго­
товке кадров в области метеорологии 
и оперативной гидрологии (ВМО 
№ 258). На основе анализа ответов 
представляется, что система классифи­
кации и соответствующие учебные про­
граммы нуждаются в серьезной перера­
ботке. Судя по всему, необходимы два 
основных изменения, а именно:
• Сократить число классов;
• Переработать структуру учебных 

программ с тем, чтобы обеспечить 
им большую гибкость и четко опре­
делить цели обучения.
В настоящее время готовится новое 

анкетирование с целью выяснения поло­
жения дел в странах-Членах в области 
образования и подготовки кадров, а так­
же потребностях на будущее. Это анке­
тирование намечается провести в 1998 г.

Преподавание метеорологии 
в Африканской школе 
метеорологии и гражданской 
авиации

М. Дайерра и Д. Киссе 
Африканская школа метеорологии 

и гражданской авиации, 
Ниамей, Нигер

История вопроса

Африканская школа метеорологии и 
гражданской авиации (АШМГА) была 
создана в 1963 г. Агентством по обеспе­
чению безопасности воздушного движе­
ния над Африкой и Мадагаскаром по по­
ручению министров, отвечающих за 
гражданскую авиацию в странах, подпи­
савших соглашение в Яунде.

Хотя главная задача АШМГА состо­
яла в организации начального обучения 
метеорологического и вспомогательного 
персонала, а также специалистов, об­
служивающих авиацию, сфера ее дея­
тельности вскоре расширилась.

Подготовка специалистов 
в области метеорологии

Уже через два года после своего появле­
ния АШМГА организовала проведение 
двух учебных курсов повышения квали­
фикации метеорологического персонала 
аэропортов и сотрудников станций аэро­
логического зондирования.

Учебные курсы по метеорологичес­
ким приборам, которые стали проводить 
с 1974 г., призваны повысить квалифи­
кацию помощников метеорологов и тех­
ников, занимающихся обслуживанием 
основных метеорологических приборов.

В 1978 г. Комитет министров стран- 
членов соглашения АСЕКНА принял ре­
шение об открытии учебных курсов по 
метеорологии и оперативной практике; 
четырьмя годами позже была набрана 
первая группа студентов.

В 1990 г. открылись еще двое учеб­
ных курсов: по тропической и спутнико­
вой метеорологии и курсы для начальни­
ков наземных наблюдательных станций.

В 1991 г. открылись курсы по прогно­
зам. В первое время они были рассчита­
ны прежде всего на лиц, занятых опера­
тивными прогнозами. Цель этих курсов 
заключается в практическом обучении 
специалистов методам одновременного 
и координированного использования 
при прогнозах различных материалов 
(карт, сводок, спутниковых и радиозон­
довых данных) в интересах полного 
удовлетворения запросов потребителей.

Начиная с 1992 г. в АШМГА силами 
ВМО, ИКАО и ЕВМЕТСАТ проводится 
и специализированное обучение.

Задачи АШМГА

АШМГА осуществляет начальное и пос­
ледующее обучение персонала из стран- 
членов АСЕКНА в пределах имеющихся 
возможностей, принимая студентов и из 
других стран.

Начальное обучение рассчитано на 
руководящий и обслуживающий персо­
нал трех метеорологических направле­
ний: обслуживание авиации; электрон­
ные приборы; системы телесвязи.

Учебные программы рассчитаны на 
два академических года для старших 
техников-метеорологов и на три года для 
метеорологов-исследователей и специа­
листов по эксплуатации оборудования.
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Более основательное обучение 
предусмотрено для руководящего соста­
ва НМГС и тех оперативных работни­
ков, которые занимаются конкретными 
вопросами метеорологического обслу­
живания и телесвязи.

Сотрудничество

Сотрудничество с Нигером
Национальное метеорологическое уп­
равление Нигера (ЭйесПоп Ыайопа1е бе 
1а Мё1ёого1о^1е) оказало неоценимую по­
мощь в деле обучения метеорологов и 
операторов, содействуя им при подго­
товке докторских диссертаций и предо­
ставляя им проверенные данные.

АШМГА заключила соглашение о 
сотрудничестве с центром АГРГИМЕТ, 
который обязался предоставить матери­
альные и кадровые ресурсы, необходи­
мые для обеспечения деятельности двух 
школ. В соответствии с этими соглаше­
ниями студенты курсов для старших 
техников и инженеры АГРГИМЕТ начи­
нают свое обучение на первых курсах 
АШМГА, а преподаватели АГРГИМЕТ 
проводят занятия в АШМГА.

АШМГА сотрудничает с Африкан­
ским центром по применению метеоро­
логии для целей развития (АКМАД), ко­
торый предоставляет свое оборудование 
и знания.

Сотрудничество за границами 
Нигера
За прошедшие годы АШМГА наладила 
обширные связи, дающие ей возмож­
ность выполнять следующие задачи:
• АШМГА получила от ВМО статус 

Регионального метеорологического 
учебного центра, а значит, и соответ­
ствующую поддержку. Приехали 
сюда и стипендиаты ВМО. В 1995 г. 
школе был присвоен статус Специа­
лизированного учебного центра по 
спутниковой метеорологии. ВМО 
проводит на базе АШМГА семинары 
по метеорологическим кодам и чис­
ленному прогнозу погоды, а также 
учебные курсы по методам обучения 
национальных преподавателей. На­
чиная с 1992 г. состоялись обмены 
визитами между руководящими со­
трудниками АШМГА и представите­
лями ВМО:

• АШМГА через ИКАО поддерживает 
отношения с ПРООН, благодаря че­
му с 1988 по 1991 г. АШМГА получи­
ла немало учебных пособий;

• АШМГА подписала соглашения о со­
трудничестве как с Национальной 
школой метеорологии (Есо1е пайоп- 
а1е де 1а тё1ёго1о&1е), так и Нацио­
нальной школой гражданской авиа­
ции Франции (Есо1е паИопа1е де 
Гаа1аИоп с1оИе), в соответствии с 
которыми в Ниамее ежегодно орга­
низуются учебные курсы силами 
преподавателей французских школ, 
курсы повышения квалификации для 
преподавателй АШМГА, проводи­
мые во Франции, а также предостав­
ляется возможность для слушателей 
курсов по метеорологии и оператив­
ной практике завершить свое обуче­
ние во Франции;

• АШМГА является федеральным уч­
реждением при Международном 
центре теоретической физики в Три­
есте (Италия). Начиная с 1988 г. 
преподаватели школы имели воз­
можность посещать курсы, семина­
ры и коллоквиумы, проводимые этим 
центром;

• АШМГА поддерживает отношения с 
такими организациями, как Соорёга- 
Поп [гапдаьзе, Европейский Союз, 
французский Еопдз д’а1де е1 де 
соорёгаИоп, Европейский фонд раз­
вития и Са18зе {гапсагзе де дёее1ор- 
ретеп1\

• АШМГА сотрудничает с другими 
школами субрегиона, такими, как 
Кенийский институт метеорологи­
ческого обучения и метеорологичес­
ких исследований, Алжирский науч­
но-исследовательский гидрометеоро­
логический институт (1пзШи1 д’Ну- 
дготё1ёого1о^1е де [огтаИоп е1 де 
гесНегсИе) в Оране, Нигерийский 
учебно-исследовательский институт 
при Департаменте метеорологичес­
ких служб в Ошоди. АШМГА имеет 
статус региональной школы Эконо­
мического сообщества Западноафри­
канских государств.
В настоящее время пост директора 

АШМГА занимает г-н Матиас Чимбиди- 
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ма, а метеорологический отдел возглав­
ляет д-р М’Пи Дайарра.

ТЕХНИЧЕСКОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО

Комплексная система борьбы 
с тайфунами, наводнениями 
и экологическими катастрофами 
для запада северной части 
Тихоокеанского региона
На сегодняшний день свое желание уча­
ствовать в данном проекте и/или под­
держать его высказали 12 стран: Вьет­
нам, Гонконг, Индонезия, Китай, Макао, 
Малайзия, Республика Корея, Синга­
пур, США, Таиланд, Филиппины и Япо­
ния. В рамках ПРООН выделены средст­
ва на подготовку проектной документа­
ции силами НЫОРЗ (Бюро Организации 
Объединенных Наций по проектному об­
служиванию). Для облегчения этой ра­
боты составлена специальная анкета, 
разосланная странам-участницам.

В августе 1997 г. были организованы 
две командировки специалистов. Одна 
группа посетила Филиппины и Индоне­
зию, вторая — Малайзию, Таиланд и 
Вьетнам. Затем они встретились в Ки­
тае. В начале сентября в Женеве была 
завершена подготовка документации.

Общей задачей проекта является 
проведение детального обследования на­
циональных метеорологических и гидро­
логических служб (НМГС) региона с 
тем, чтобы определить, какие меры по 
модернизации необходимы для их укреп­
ления. В ходе обследования будут изуче­
ны все аспекты деятельности служб —

Местные сотрудники и специалисты, прибывшие в августе 1997 г. в Индонезию для оказания помощи при подготовке проекта по борьбе с тайфунами, выполняемого в рамках создания комплексной системы борьбы с тайфунами, наводнениями и экологическими катастрофами для запада северной части Тихоокеанского региона

от сбора базовых данных до передачи ко­
нечной информации общественному и 
частному секторам.

Результаты обследования послужат 
основой для составления проектной до­
кументации, в которой должна быть 
представлена модель масштабной регио­
нальной модернизации, будет отражен 
комплексный подход к решению этой за­
дачи, изложена стратегия эффективного 
инвестирования в целях борьбы с серь­
езными последствиями стихийных бед­
ствий. Проектная документация будет 
использована для получения инвестици­
онных обязательств от правительств, 
банков развития и других источников.

Нидерландский проект
по расширению существующих 
возможностей
20 декабря 1996 г. было подписано трас­
товое соглашение о реализации проекта 
СШО/ЫЕТН/Е1Т „Расширение сущест­
вующих возможностей в части управле­
ния национальными метеорологически­
ми и гидрометеорологическими служба­
ми”. Работы по проекту, финансируемо­
му Нидерландами, идут удовлетвори­
тельно. Основная задача состоит в том, 
чтобы содействовать расширению суще­
ствующих возможностей путем внедре­
ния более совершенных методов управ­
ления, новейших научно-технических 
разработок, путем более широкого ис­
пользования метеорологической и гид­
рометеорологической информационной 
продукции и услуг в социально-экономи­
ческом секторе, путем пропаганды роли 
окружающей среды и климата среди ад­
министраторов и общественности.

Четверо консультантов получили за­
дание подготовить проект документа под 
заголовком „Принципы руководства на­
циональными метеорологическими и 
гидрометеорологическими службами”. 
Среди этих консультантов г-н Дж. Брюс 
(координатор проекта, Канада), г-н К. Э. 
Берридж (Тринидад и Тобаго), г-н В. 
Лонгуорт (Соединенное Королевство) и 
д-р X. Зохди (Египет). После изучения в 
странах, где будет выполняться пилот- 
проект (Вануату, Папуа-Новая Гвинея и 
Фиджи), документ был рассмотрен на 
трех семинарах. В него были внесены 
исправления, учитывающие выражен­
ные пожелания и взгляды. Кроме того, 
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метеорологическим властям указанных 
выше стран было поручено подготовить 
планы развития своих служб. В первой 
половине 1998 г. намечено провести се­
минар с участием представителей стран 
юго-запада Тихоокеанского региона, а 

затем будет организован ряд семинаров 
в других регионах ВМО. Цель этих ме­
роприятий состоит в выработке оконча­
тельной версии правил управления 
НМГС, которая будет опубликована на 
официальных языках ВМО.

В Регионах
Ознакомительная поездка 
по Китаю для представителей 
РА V (юго-запад Тихого океана)
С 8 по 17 сентября 1997 г. 16 специалис­
тов из 14 стран Региона V ВМО (юго- 
запад Тихого океана), включая сотруд­
ников Региональной программы по окру­
жающей среде юга Тихого океана и 
ВМО, совершили ознакомительную по­
ездку по Китаю. В поездке участвовали 
представители Вануату, Индонезии, Ма­
лайзии, Новой Каледонии, Островов 
Кука, Папуа-Новой Гвинеи, Самоа, Син­
гапура, Соломоновых островов, Тонга, 
Федеральных Штатов Микронезии, 
Фиджи, Филиппин и Французской 
Полинезии.

Это была 25-я поездка с начала 1970-х 
годов, когда начали практиковать подоб­
ные визиты. С того времени в ознакоми­
тельных турах по Китаю приняло учас­
тие более 300 директоров национальных 
метеорологических служб (НМС) и их 

представителей из стран всех шести Ре­
гионов ВМО.

Гостей встретил член Государствен­
ного совета г-н Сонь Жизнь, ведающий 
вопросами науки и техники. Отметив, 
что правительство Китая придает боль­
шое значение ознакомительным поезд­
кам, он рассказал о китайских програм­
мах и планах в области метеорологии и 
оперативной гидрологии, нацеленных на 
обеспечение национального развития и, 
в частности, на развитие технического 
сотрудничества между развивающимися 
странами (ТОРС).

Участники тура посетили учрежде­
ния Китайского метеорологического уп­
равления в Пекине, Нанкине и Шанхае, 
ознакомившись с процессом проведения 
метеорологических операций и метеоро­
логической деятельностью на нацио­
нальном и региональном уровнях, а 
также на уровне провинции, префекту­
ры и муниципалитета.

Участники ознакомительной поездки по Китаю для представителей стран юго-запада Тихоого океана (8—17 сентября 1997 г.)
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Поездка способствовала укрепле­
нию личных отношений между директо­
рами и представителями служб, находя­
щихся на различных ступенях развития, 
что будет способствовать реализации 
будущих проектов ТСРС в соответству­
ющих странах.

Участники поездки высоко оценили 
философию управления, принятую Ки­
тайским метеорологическим управлени­
ем (КМУ) и заключающуюся в создании 
двойной системы, когда метеорологичес­
кие работы, выполняемые за пределами 
Пекина, финансируются центральным 
правительством совместно с региональ­
ными правительствами и муниципалите­
тами. Не меньшее впечатление произве­

ли на участников тура ориентированный 
на потребителя подход в деятельности 
КМУ и программы Управления, направ­
ленные на борьбу с нищетой.

В ходе заключительного собрания, 
на котором председательствовал замес­
титель управляющего КМУ г-н Хонь 
Янь, участники кратко обсудили дея­
тельность своих НМС и дали оценку оз­
накомительной поездке, особенно в све­
те проектов ТСРС, выполняемых с Кита­
ем и другими странами юго-запада Тихо­
го океана. Все участники подтвердили, 
что поездка оказалась в высшей степени 
полезной, и выразили свою признатель­
ность за великолепную организацию 
тура и оказанное им гостеприимство.

Хроника
Международный геофизический 
календарь на 1998 г.

Международный геофизический кален­
дарь (см. ниже) ежегодно издается 
Международной службой МСНС урси- 
грамм и мировых дней (МСМД), чтобы 
рекомендовать даты проведения солнеч­
ных и геофизических наблюдений и на­
блюдений, которые невозможно выпол­
нять непрерывно.

Названия установленных дней оста­
ются теми же, что и в предыдущих ка­
лендарях. Во все мировые дни в качест­
ве стандартного времени используется 
единое время (ЕВ). Регулярным геофи­
зическим днем (РГД) является каждая 
среда. Три последовательных дня при­
мерно в середине каждого месяца явля­
ются регулярными мировыми днями 
(РМД) — это всегда вторник, среда и 
четверг. Предпочтительными регуляр­
ными мировыми днями (ПРМД) являют­
ся РМД, которые приходятся на среду. 
Квартальными мировыми днями (КМД) 
(один раз в каждом квартале) являются 
ПРМД, которые приходятся на мировые 
геофизические интервалы (МГИ). В 
свою очередь, МГИ — это 14 последова­
тельных дней в каждом сезоне начиная с 
одного из понедельников выбранного ме­

сяца, который сдвигается от года к году. 
В 1998 г. МГИ назначаются на январь, 
апрель, июль и октябрь.

Рекомендуется особенно интенсивно 
вести работы по метеорологическим 
программам в дни РГД, приходящиеся 
на среды (ЕВ), а также на понедельники 
и пятницы в течение МГИ и интервалов 
повышенной готовности по сигналу 
81гаЫагт. В эти дни желательно произ­
водить запуски метеорологических

Требуются рецензенты!

Вы работаете в области метеорологии, 
гидрологии, климатологии, водных ре­
сурсов, окружающей среды или смежных 
наук и хотите рецензировать книги для 
Бюллетеня ВМО?

Тогда обратитесь к помощнику ре­
дактора (см. адрес, адрес электронной 
почты и номер факса на титульном листе 
этого выпуска) и сообщите Ваше полное 
имя и фамилию, контактные адреса и 
номер факса. Укажите область Ваших 
интересов.

Вашей наградой будет экземпляр ре­
цензируемой книги и номер Бюллетеня с 
Вашей рецензией — а мы будем ждать с 
нетерпением!
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ракет, озонозондов и радиозондов, а 
также проводить радиоветровое зонди­
рование до максимально достижимых 
высот в 00.00 и 12.00 ЕВ. В 1998 г. пред­
почтительными периодами для наблюде­
ний за атмосферным электричеством яв­
ляются РГД каждую среду: в 00.00 ЕВ 
7 января, 06.00 ЕВ 14 января, 12.00 ЕВ 
21 января, 18.00 ЕВ 28 января и т. д.

□ Экземпляры календаря можно по­
лучить по адресу :1РУРРЗ ска1г- 

тап, Рг.Р.Ткотрзоп, 1РЗ КасИо апд 
Зрасе Зегсгсез, Рераг1теп1 о) А<4- 
т1п1з1гаИое Зегс1сез, Р.О.Вох, 5606, 
^ез1 Ска1зссоо(1, ^ЗVР 2057, Аиз- 
1га11а. Факс: (61) (2) 414 8331. 
е-таИ: г1скагс!@1р8.уос.аи или РЭУРРЗ 
Зесге1агу )ог УРог1с1 Рауз, М1зз 
Не1еп Со^еу, УРРС-А )ог Зо1аг-Тег- 
гез1г1а1 РкузФз, ^ОАА Е/ОС2, 325 
ВгоаФшау, ВоиШег, Со1огас1о 80303, 
Е13А. Факс: (303) 497 6513. е-таИ: 
ксоЦеу@п§(1с.поаа.§оа.
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Объявление о курсах
Азиатско-Тихоокеанский центр 

космических исследований 
и технического образования
Первые аспирантские курсы 

по спутниковой метеорологии 
и глобальному климату

Центр космических прикладных 
исследований, Индийская 

организация по космическим 
исследованиям, Ахмедабад, Индия 

1 марта — 30 ноября 1998 г. (этап I)
Этап I будет посвящен таким темам, как 
применение спутниковых изображений, 
восстановление значений метеорологи­
ческих параметров, методы обработки 
изображений, использование цифровых 
данных при изучении погоды и климата, 
включая некоторые океанографические 
аспекты, проблемы окружающей среды 
(в том числе моделирование климата), 
борьба со стихийными бедствиями и ре­
гиональные проблемы.

Будут проводиться практические за­
нятия по использованию современных 
рабочих станций для обработки данных, 
поступающих со спутников ИНСАТ, ГМС, 
НУОА, ЕРС, ДМСП и других.

Участникам из Азиатско-Тихоокеан­
ского региона могут быть предоставлены 
стипендии.
Более подробную информацию можно 
получить по адресу: Бг Сеог^е Тозерк, 
Б1гес1ог, 8расе АррИсаИопз Сеп1ге, 1п- 
сИап Зрасе Кезеагск Ог§ап1гаИоп, Ве­
роятен! о/ Зрасе, СооеттепТ о/ 1псИа, 
АктедаЬад, 380 053 ТпсИа.
Тел.: 0091-079-642-3956
Факс: 0091-079-674-1592/656-8073
Е-таИ: §еог§е@зас.ете1лп
Интернет: кНр: / /зас .ете! лп /то§/ 
ип/за1те1

Объявление

Восьмой Международный 
метеорологический 

фестиваль
Исси-ле-Мулино, Франция, 

6—10 марта 1998 г.
Первый Международный метеорологи­
ческий фестиваль был проведен восемь 
лет назад по инициативе французского 
журналиста и телекомментатора Фран­
суа Фандо. В этом году более 100 телеви­
зионных каналов будут бороться за пре­
мию, присуждаемую за наилучшее пред­
ставление прогноза погоды на телевиде­
нии. Премию вручит заместитель мэра 
Исси-ле-Мулино Андре Сантини. Среди 
новичков фестиваля нынче представите­
ли Аргентины, Бурунди, Габона, Гвинеи, 
Камеруна, Маврикия и Непала. Основное 
внимание будет уделено новым техноло­
гиям в области связи и носителям инфор­
мации — цифровым, виртуальным, трех­
мерному телевидению, спутниковой 
связи и т. п. Все это будет представлено 
на Четвертой профессиональной метео­
рологической выставке. Будут проведены 
конференции и дебаты по самым разным 
вопросам — от парникового эффекта до 
явления Эль-Ниньо и сети „Интернет”. 
ВМО представит посвященный Всемир­
ному метеорологическому дню 1998 г. до­
клад на тему „Погода, океаны и деятель­
ность человека”.

Для получения более подробной ин­
формации обращайтесь по адресу: Еопд 
В1еи СоттипгсаИоп, с/о 1ВЕ 11, Ыз гие де 
Мозсои, 75008 Раг1з, Егапсе.
Тел.: 33 (0) 1 46 38 71 21.
Факс: 33 (0) 1 46 38 71 33.
Е-таИ: /опдЪ1еи@сотризегое.сот.

Новости Секретариата
Визиты Генерального секретаря
Генеральный секретарь проф. Г. О. П. 
Обаси за последнее время посетил с 
официальными визитами ряд стран— 
Членов ВМО, о чем кратко сообщается 
ниже. Он хотел бы выразить здесь свою 
признательность этим странам за теп­
лый прием и оказанное гостеприим­
ство.

Бенин

С 18 по 23 июля 1997 г. Генеральный 
секретарь находился в Котону, где вы­
ступил перед участниками семинара 
„Климатическая изменчивость, водные 
ресурсы и производительность сельско­
го хозяйства: проблемы продовольствен­
ного обеспечения в тропической зоне 
Субсахарской Африки”. Семинар был 
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организован совместно ВМО и МСНС. 
Генеральный секретарь был принят пре­
зидентом Бенина Его Превосходительст­
вом г-ном Мэтью Кереку. В ходе приема 
состоялся плодотворный обмен мнения­
ми по вопросам дальнейшего укрепле­
ния прекрасных отношений, существую­
щих между Бенином и ВМО. Кроме 
того, имели место полезные дискуссии с 
несколькими высокопоставленными чи­
новниками, включая министра общест­
венных работ и транспорта Его Превос­
ходительство г-на Камару Фассасси, ми­
нистра финансов Его Превосходительст­
во г-на Муасе Менса, министра шахт, 
энергетики и водных ресурсов Его Пре­
восходительство г-на Эммануэля Голу и 
министра по вопросам окружающей 
среды, жилья и развития городов Его 
Превосходительство г-на Сахиду Данго.

Проф. Обаси обменялся мнениями с 
представителями учреждений ООН в 
Бенине, в том числе с резидентом-коор­
динатором ООН, представителем 
ПРООН г-ном А. Фавунду. Он посетил 
учреждения Метеорологической служ­
бы и обсудил с постоянным представите­
лем Бенина при ВМО г-ном Ф. Дж. Б. 
Хунтоном вопросы, касающиеся разви­
тия этой службы. По поручению прези­
дента Великий Канцлер Национального 
Ордена Бенина Его Превосходительство 
г-н Грегуар Г. Гбену вручил проф. Обаси 
медаль кавалера Национального Ордена 
Бенина (Соттапс1еиг с1е 1’Огйге па- 
Нопа1 йи Вёплп).

Того

С 23 по 27 июля 1997 г. Генеральный 
секретарь посетил Ломе. Он имел ауди­
енцию у премьер-министра Его Превос­
ходительства г-на Квасси Клутсе. Состо­
ялся обмен мнениями относительно пре­
восходных отношений, сложившихся 
между Того и ВМО. Он имел также бе­
седы с министром сельского хозяйства, 
сельского развития и рыболовства Его 
Превосходительством г-ном К. Д. Доми­
ником Догбе, отвечающим за метеороло­
гию, с министром по окружающей среде 
и лесному хозяйству Его Превосходи­
тельством г-ном Яо Комланви и с госу­
дарственным секретарем по вопросам 
экономики, финансов и бюджета Его 
Превосходительством г-ном Ассиба 
Амуссу-Гену. Генеральный секретарь 

встретился также с представителями уч­
реждений ООН в Того, в том числе с ис­
полняющим обязанности резидента-ко­
ординатора ООН г-ном Исайей Аделеки 
Эбо и заместителем представителя 
ПРООН г-ном Полом М. Матову. Проф. 
Обаси посетил штаб-квартиру Метеоро­
логической службы и станцию БАПМоН 
в Кума-Конда, имел беседы с постоян­
ным представителем Того при ВМО 
г-ном Авади Аби Эгбаре, обсудив с ним 
проблемы развития Национальной ме­
теорологической службы.

Бу ркина-Фасо

С 27 по 31 июля 1997 г. Генеральный 
секретарь находился в Буркина-Фасо. 
Он был принят президентом Его Превос­
ходительством г-ном Блезом Кампаоре и 
премьер-министром Его Превосходи­
тельством г-ном Дезире Кадре Кедраого. 
Состоялся обмен мнениями по вопросам 
дальнейшего укрепления прекрасных 
отношений, существующих между Бур­
кина-Фасо и ВМО. Он также имел бесе­
ды с министром транспорта и туризма 
Его Превосходительством г-ном Аленом 
Б. Йода, отвечающим за метеорологию, 
с министром водных ресурсов Его Пре­
восходительством г-ном Сома Барро, с 
министром экономики и финансов Его 
Превосходительством г-ном Терциусом 
П,онго. Проф. Обаси встретился с пред­
ставителями учреждений ООН в Бурки­
на-Фасо и имел с ними плодотворные бе­
седы. Он посетил штаб-квартиру Метео­
рологической службы и Национальный 
прогностический центр, имел беседы с 
постоянным представителем Буркина- 
Фасо при ВМО г-ном Альхассаном Ада­
ма Дайелло, обсудив с ним проблемы

- Великий Канцлер Национального ордена! Буркина-Фасо вручает Генеральному секретарю ВМО проф. Г. О. П. Обаси медаль кавалераНационального ордена Буркина-Фасо
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развития Службы. По поручению прези­
дента Великий Канцлер Национального 
ордена Буркина-Фасо Его Превосходи­
тельство г-н Мамаду Дьерма вручил 
проф. Обаси медаль кавалера Нацио­
нального ордена Буркина-Фасо (Сот- 
тапдеиг де 1’Огдге паИопаа1 ди Вигк- 
1па Вазо).

Бразилия

По приглашению исполнительного ди­
ректора Академии наук Третьего мира 
(Т^АЗ) д-ра Мохамеда X. А. Хассана 
Генеральный секретарь выступил на 
Шестой генеральной конференции 
Т\УА8, проходившей в Рио-де-Жанейро 
с 6 по 11 сентября 1997 г., с лекцией под 
названием „Некоторые научные аспек­
ты изменения климата”. На церемонии 
открытия Конференции председательст­
вовал президент Бразилии Его Превос­
ходительство д-р Фернандо Энрике Кар­
дозо. Во время конференции проф. 
Обаси было присвоено почетное звание 
действительного члена Академии наук 
Третьего мира. Он имел беседы с прези­
дентом ТША8 проф. Хозе Израэлем Вар­
гасом и другими учеными, обсудив с 
ними вопросы применения метеорологи­
ческих и гидрологических наук для ре­
шения проблем, связанных с окружаю­
щей средой.

С 16 по 19 сентября Генеральный 
секретарь посетил Сальвадор, где высту­
пил на церемонии открытия двенадцатой 
сессии Региональной ассоциации III 
(Южная Америка) и присутствовал при 
официальной инаугурации станции ГСА 
в Арембепе. Генеральный секретарь вы­
разил свою личную признательность и 
признательность ВМО правительству 
Бразилии за неизменную поддержку 
программ и мероприятий Организации, 
продемонстрированную, в частности, и 
созданием условий для проведения сес­
сии РА III. Он приветствовал шаги Бра­
зилии, направленные на развитие регио­
нального сотрудничества. Проф. Обаси 
имел продолжительные беседы с посто­
янным представителем Бразилии при 
ВМО г-ном А. Атайде, обсудив с ним во­
просы дальнейшего укрепления сотруд­
ничества между Национальной метеоро­
логической службой и ВМО. Он встре­
тился также с постоянными представи­
телями, участвовавшими в работе сес­

сии, и обсудил с ними проблемы регио­
нального характера и вопросы, пред­
ставляющие взаимный интерес.

Венесуэла

11 —12 сентября 1997 г. Генеральный сек­
ретарь посетил Каракас, где выступил 
на церемонии по случаю 50-летнего юби­
лея со дня создания метеорологической 
службы ВВС Венесуэлы (8ЕМЕТЕАУ). 
Он имел плодотворные беседы с главно­
командующим ВВС, которому подчине­
на метеорологическая служба, а также с 
начальником 8ЕМЕТЕАУ, постоянным 
представителем Венесуэлы при ВМО 
полковником Фредди Гонсалесом, обсу­
див с ними вопросы, представляющие 
взаимный интерес, и возможности даль­
нейшего развития сотрудничества.

Проф. Обаси выступил также на це­
ремонии закрытия Первых курсов по­
вышения квалификации для выпускни­
ков латиноамериканских вузов, работа­
ющих в области оперативной гидроло­
гии. Эти курсы проводились Централь­
ным университетом Каракаса и собрали 
около 20 специалистов из восьми стран 
Латинской Америки. Он сказал, что 
курсы явились выдающимся примером 
региональной интеграции, и призвал 
участников эффективно применять при­
обретенные здесь новые знания в своих 
странах и службах. Он выразил сердеч­
ную благодарность правительству Вене­
суэлы за ту поддержку, которую оно ока­
зывает Метеорологической службе, и за 
активное развитие регионального со­
трудничества.

Канада

По случаю десятилетнего юбилея со дня 
подписания Монреальского протокола о 
веществах, разрушающих озоновый 
слой, Генеральный секретарь получил 
приглашение выступить на церемонии 
открытия девятого совещания стран— 
участниц этого соглашения (Монреаль, 
Канада, 15—17 сентября 1997 г.). Он 
проинформировал участников совеща­
ния о продолжающемся уменьшении 
глобального содержания озона, подчерк­
нув важную роль ВМО и стран-Членов в 
проведении непрерывного мониторинга 
озона и других газов-индикаторов. Ин­
формация, получаемая в ходе такого мо­
ниторинга, служит научной базой для 
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совершенствования положений Монре­
альского протокола и проверки его вы­
полнения. Он обратил внимание собрав­
шихся на то, что высокое содержание 
хлора в стратосфере, которое, как ожи­
дается, достигнет максимального уровня 
на рубеже веков, в предстоящее десяти­
летие может стать причиной еще более 
интенсивного разрушения озона.

Проф. Обаси воспользовался предо­
ставившейся возможностью для того, 
чтобы выразить признательность ВМО 
правительству Канады за его привер­
женность к делу защиты озонового слоя 
и инициативные действия в этом направ­
лении.

Мальдивы
21—23 сентября 1997 г. Генеральный 
секретарь посетил Мальдивскую Рес­
публику, где выступил на церемонии от­
крытия тринадцатой сессии Межправи­
тельственной группы экспертов по изме­
нению климата (МГЭИК). Он отметил, 
что в ходе исследований, проводимых 
МГЭИК, широко используются предна­
значенные для изучения климата инфра­
структуры, созданные национальными 
метеорологическими и гидрологически­
ми службами, а также научные резуль­
таты, получаемые в рамках Всемирной 
программы исследований климата. Он 
выразил признательность покидающему 
свой пост председателю МГЭИК проф. 
Берту Болину и заверил нового предсе-

Дхарухааруге, Мале, Мальдивы, 22 сентября 
1997 г. — Генеральный секретарь ВМО проф. Г. О. П. Обаси приветствует президента Мальдивской Республики Его Превосходительство г-на Момуна Абдулу Гайюма перед открытием первого заседания тринадцатой сессии МГЭИК

дателя д-ра Боба Уотсона в неизменной 
поддержке со стороны ВМО.

Генеральный секретарь встретился с 
президентом республики Его Превосхо­
дительством достопочтенным Момуном 
Абдулом Гайюмом и обменялся с ним 
мнениями по вопросам превосходных от­
ношений, существующих между Маль­
дивами и ВМО. Он имел также плодо­
творные беседы с министром по вопро­
сам планирования, людских ресурсов и 
окружающей среды достопочтенным Аб­
дулом Рашидом Хуссейном и с его за­
местителем, постоянным представите­
лем Мальдив при ВМО г-ном Абдуллахи 
Маджедом, обсудив с ними пути даль­
нейшего развития Метеорологической 
службы.

Исламская Республика Иран

26—27 сентября 1997 г. Генеральный 
секретарь посетил Исламскую Респуб­
лику Иран, где выступил на церемонии 
открытия Международных специализи­
рованных учебных курсов, проводимых 
при Региональном метеорологическом 
учебном центре ВМО в Тегеране. В про­
грамму этих двухнедельных курсов вхо- 
дят такие темы, как применение 
КЛИКОМ, спутниковая метеорология и 
агрометеорология. Проф. Обаси высту­
пил также в Национальном климатоло­
гическом центре в Машхад-Сити, отме­
тив, что ВМО высоко оценивает ту роль, 
которую этот центр играет в исследова­
ниях климата с момента своего основа­
ния в 1996 г.

Во время визита Генеральный секре­
тарь ВМО и вице-министр дорог и транс­
порта, генеральный управляющий Ме­
теорологической организации Ислам­
ской Республики Иран (МОИРИ), по­
стоянный представитель Исламской 
Республики Иран при ВМО д-р А. М. 
Ноориан подписали трастовое соглаше­
ние о реализации проекта создания сети 
метеорологических радиолокаторов. 
Этим проектом, оцениваемым в 7 млн. 
долларов США, предусматривается раз­
вертывание системы из 12 оперативных 
метеорологических доплеровских радио­
локаторов, а также обучение метеороло­
гического персонала МОИРИ.

Генеральный секретарь имел плодо­
творные беседы с министром дорог и 
транспорта Его Превосходительством
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Махмудом Хойати, министром энергети­
ки Его Превосходительством X. Бетара- 
фом и д-ром Ноорианом, обсудив с ними 
пути дальнейшего укрепления сотрудни­
чества между Исламской Республикой 
Иран и ВМО.

Италия

С 29 сентября по 1 октября 1997 г. Гене­
ральный секретарь посетил Италию, где 
выступил на первой сессии конферен­
ции сторон (СОР-1), присоединившихся 
к Конвенции Организации Объединен­
ных Наций по борьбе с опустыниванием 
(ПЫССО). Сессия проходила в штаб- 
квартире Продовольственной и сельско­
хозяйственной организации ООН.

Проф. Обаси подчеркнул необходи­
мость совершенствования сетей клима­
тического мониторинга, укрепления на­
циональных метеорологических и гидро­
логических служб (НМГС), ведущих 
борьбу с опустыниванием, и подтвердил 
неизменную поддержку ПЫССП со сто­
роны ВМО, оказываемую, в частности, 
через программы по сельскохозяйствен­
ной метеорологии, гидрологии и водным 
ресурсам. Кроме того, он отметил, что 
НМГС, региональные и субрегиональ­
ные метеорологические центры будут 
более активно привлекаться к участию в 
реализации плана ВМО по борьбе с за­
сухами и опустыниванием.

Республика Киргизия

4—8 октября 1997 г. Генеральный сек­
ретарь посетил Киргизскую Республику, 
где выступил перед участниками девя­
той сессии Межгосударственного сове­
та по гидрометеорологии стран СНГ. Он 
имел беседы с вице-президентом респуб­
лики Его Превосходительством г-ном К. 
Абдимомуновым, обсудив с ним вопросы 
сотрудничества между Киргизской Рес­
публикой и ВМО. С постоянными пред­
ставителями стран—Членов ВМО, при­
сутствовавшими на сессии, он рассмот­
рел пути дальнейшего развития сотруд­
ничества между их службами и ВМО.

Генеральный секретарь посетил Го­
сударственное гидрометеорологическое 
агентство, где встретился с директором 
Агентства, постоянным представителем 
Киргизской Республики при ВМО г-ном 
О. Н. Токоевым и обсудил с ним ряд про­

блем, в том числе перспективы развития 
гидрометеорологических служб.

Бахрейн

С 18 по 22 октября 1997 г. Генеральный 
секретарь посетил Бахрейн. Он обме­
нялся мнениями с заместителем мини­
стра гражданской авиации Его Превос­
ходительством г-ном Ибрагимом Абдул­
лой аль Хамаром и с его помощником 
г-ном Абдулом Рахманом Мохамадом 
аль Гуудом, обсудив с ними вопросы раз­
вития Метеорологической службы и 
различные региональные проблемы, а 
также пути дальнейшего укрепления со­
трудничества между Бахрейном и ВМО.

Во время посещения Департамента 
по делам гражданской авиации проф. 
Обаси выступил с лекцией „Программы 
и деятельность ВМО”. Он посетил уч­
реждения Национальной метеорологи­
ческой службы и имел продолжитель­
ные беседы с постоянным представите­
лем Бахрейна при ВМО г-ном Абдулой 
Маджедом X. Иса. В ходе этих бесед об­
суждались вопросы развития Службы.

Генеральный секретарь посетил так­
же Департамент по вопросам окружаю­
щей среды, где имел беседу с генераль­
ным директором г-ном Халидом М. 
Фахро. Рассматривались проблемы, ка­
сающиеся окружающей среды, измене­
ния климата и Рамочной конвенции Ор­
ганизации Объединенных Наций по из­
менению климата. Проф. Обаси встре­
тился с представителем ПРООН в Бах­
рейне д-ром Фейсалом Абдель-Гадиром 
и обсудил с ним вопросы, представляю­
щие взаимный интерес для обеих орга­
низаций. В Бахрейнском университете и 
в Университете Аравийского залива проф. 
Обаси принял участие в плодотворных 
дискуссиях о роли ВМО и этих универ­
ситетов в обеспечении устойчивого со­
циально-экономического развития стран 
региона и о путях налаживания связей с 
университетами через национальные ме­
теорологические службы.

Соединенные Штаты Америки

С 30 октября по 1 ноября 1997 г. Гене­
ральный секретарь посетил Нью-Йорк, 
чтобы принять участие в работе второй 
регулярной сессии Административного 
комитета ООН по координации (АКК).
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Члены АКК рассмотрели проблемы, 
связанные с ООН и гражданским обще­
ством, с выполнением решений недав­
них конференций ООН, а также вопро­
сы штата, включая обеспечение безопас­
ности сотрудников. Генеральный секре­
тарь проинформировал членов АКК о 
развитии связей ВМО с неправительст­
венными организациями (НПО), таки­
ми, как МСНС. Он остановился на про­
блеме Эль-Ниньо и призвал к немедлен­
ным скоординированным действиям по 
реализации положений Йокогамской 
стратегии и плана работ, к активному 
участию в процессе подготовки заклю­
чительных мероприятий и программы 
работ на период после 2000 г. 1 ноября в 
ходе заключительного заседания состо­
ялся детальный обмен мнениями об из­
менении роли государства и последстви­
ях такого изменения для роли и функци­
онирования системы Организации 
Объединенных Наций.

Макао

4—8 ноября 1997 г. Генеральный секре­
тарь посетил Макао, где выступил перед 
участниками Второй технической кон­
ференции по вопросам руководства ме­
теорологическими и гидрометеорологи­
ческими службами в Регионе РА II 
(Азия), а также представил лекцию 
„ВМО и Организация Объединенных 
Наций: прошлое, настоящее и будущее”. 
В этой лекции он подчеркнул роль 
НМГС в обеспечении устойчивого раз­
вития на национальном, региональном и 
международном уровнях.

Проф. Обаси воспользовался предо­
ставившейся возможностью, чтобы об­
судить с директорами национальных ме­
теорологических и гидрометеорологи­
ческих служб или с их представителя­
ми, присутствовавшими на конферен­
ции, региональные вопросы и проблемы.

Генеральный секретарь был принят 
губернатором Макао Его Превосходи­
тельством генералом Васко Рока Вией­
ра. Состоялся обмен мнениями по вопро­
сам укрепления сотрудничества между 
Макао и ВМО. Проф. Обаси выразил от 
себя лично и от лица ВМО признатель­
ность правительству и народу Макао за 
прекрасные условия, созданные для про­
ведения конференции, за эффективный 
вклад в реализацию программ и меро­

приятий ВМО. Он встретился также с 
несколькими высокопоставленными 
правительственными чиновниками, в 
том числе с заместителем министра 
транспорта и общественных работ г-ном 
Хозе Алвесом Де-Паула и вице-прези­
дентом островного муниципального со­
вета г-ном Чонь Ю. Он посетил Универ­
ситет Макао и Международный инсти­
тут методов программного обеспечения 
при Университете Организации Объеди­
ненных Наций, имел продолжительную 
беседу с постоянным представителем 
Макао при ВМО, обсудив с ним вопросы 
развития службы.

Австралия

С 9 по 13 ноября 1997 г. Генеральный 
секретарь посетил Австралию. Он встре­
тился с несколькими высокопоставлен­
ными правительственными чиновника­
ми, включая министра по вопросам ок­
ружающей среды почетного сенатора 
Роберта Хилла, и обменялся с ними мне­
ниями о путях дальнейшего укрепления 
прекрасных отношений, существующих 
между Австралией и ВМО. Проф. Обаси 
также имел встречи с секретарем парла­
мента, почетным сенатором Айеном 
Макдональдом, в подчинении которого 
находится Метеорологическое бюро, с 
министром Департамента по вопросам 
окружающей среды г-ном Роджером 
Билом, с его заместителем г-ном Говар­
дом Бэмси и с первым помощником ру­
ководителя отдела иностранных органи­
заций и законодательства г-жой Джил­
лиан Берд. Они обсудили вклад Австра­
лии в целом и Метеорологического бюро 
в частности в реализацию программ и 
мероприятий ВМО и в развитие регио­
нального сотрудничества.

Находясь в Метеорологическом бю­
ро в Мельбурне, проф. Обаси имел бесе­
ды с Президентом ВМО, постоянным 
представителем Австралии при ВМО 
д-ром Джоном У. Зиллманом, а также с 
ведущими сотрудниками Бюро. Обсуж­
дались программы и деятельность Бюро, 
вопросы укрепления сотрудничества с 
ВМО. Генеральный секретарь и д-р 
Зиллман рассмотрели также ряд тем, ка­
сающихся Организации.

Проф. Обаси вручил сотруднику Ме­
теорологического бюро д-ру Брюсу Фор­
тэну 12-ю Премию им. проф. д-ра Вильхо 
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Вяйсяля и обратился лауреату с крат­
ким приветствием. На церемонии при­
сутствовали почетный сенатор Айен 
Макдональд, г-н Пекка Кетонен (прези­
дент и главный исполнительный дирек­
тор фирмы „Вяйсяля”) и д-р Дж. У. 
Зиллман.

Генеральный секретарь выступил на 
церемонии по случаю ввода в строй 
Центра сложных компьютерных расче­
тов и связи при штаб-квартире Метеоро­
логического бюро в Мельбурне. Он по­
сетил Центр совместных исследований в 
области метеорологии южного полуша­
рия при Университете Монэш и отдел 
атмосферных исследований КСИРО. Со­
стоялись обмены мнениями по вопро­
сам, связанным с деятельностью этих 
учреждений, а также их сотрудничества 
с ВМО и Метеорологическим бюро.

Изменения в штате

Перевод

10 октября 1997 г. г-н Сэмюэль 
Мбеле-Мбонг был переведен с поста 
старшего научного сотрудника Департа­
мента Программы по атмосферным ис­
следованиям и окружающей среде на 
должность специального помощника ди­
ректора Департамента языков, публика­
ций и конференций.

Повышение

1 августа 1997 г. г-жа Беттина М. К. 
Гарсиа, счетовод финансового отдела, 
получила повышение, став заняв пост 
младшего бухгалтера того же отдела.

Назначения

16 августа 1997 г. г-н Дэвид И. Макгирк 
был заново назначен старшим научным 
сотрудником Бюро обработки данных 
при Департаменте Всемирной службы 
погоды. Он уже занимал этот пост с 
1993 по 1996 г. Г-н Макгирк имеет сте­
пени бакалавра и магистра наук об атмо­
сфере от Корнельского университета и 
Университета штата Колорадо (США). В 
1980—1981 гг. он изучал компьютерные 
науки в Вашингтонском университете. 
Г-н Макгирк работал метеорологом и 
специалистом по базам данных в Нацио­
нальном центре климатических данных 
(США), а позднее руководил работами

Дэвид И. Макгирк

по проекту 
В П К Д 
КЛИКОМ. 
В 1989 г. он 
возглавил 
отдел обра­
ботки дан­
ных в Меж- 
ведомствен- 
ном Бюро 
США по 
программе 
метеороло­
гических 
исследова- 
н и й. До 
этого на­
значения 

г-н Макгирк работал метеорологом по 
специальным проектам в лабораториях 
США по изучению окружающей среды 
(Боулдер, штат Колорадо).

1 сентября 1997 г. д-р Майкл Дж. 
Коулен был назначен директором Де­
партамента 
мирового 
климата. 
Д-р Коулен 
имеет сте­
пень маги­
стра метео­
рологии от 
Универси­
тета Редин­
га (Соеди­
ненное Ко­
ролевство) 
и доктор­
скую сте­
пень от 
Универси­
тета Мо- Майкл Дж. Коулен
нэш (Австралия). Он начинал свою ка­
рьеру в Австралии, где работал сначала 
синоптиком, а затем метеорологом-ис­
следователем. С 1984 по 1990 г. он был 
инспектором отдела климатических ана­
лизов и исполняющим обязанности ди­
ректора Национального климатического 
центра. В 1990 г. Австралийское метео­
рологическое бюро откомандировало его 
в Бюро НУОА США по глобальным про­
граммам, где он и работал до 1995 г. в ка­
честве руководителя программы ГЭКЭВ 
по изучению климата и глобальных из­
менений. С 1995 г. и до момента настоя­
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щего назначения д-р Коулен был дирек­
тором Международного бюро по проек­
ту КЛИВАР при Институте им. Макса 
Планка в Гамбурге (Германия).

1 сентября 1997 г. г-н Жан-Пьер 
Матрас был назначен главным аудито­

Жан-Пьер Матрас

ром при 
Бюро Гене­
рального 
секретаря. 
Г-н Матрас 
имеет дип­
ломы Выс­
шей ком­
мерческой 
школы (Па­
риж, Фран­
ция) по 
экономике, 
управле­
нию бизне­
сом, юрис­
пруденции 
и финан­
сам. До от­

командирования в ВМО он занимал раз­
личные посты в аудиторских подразде­
лениях частного сектора (1965— 
1975 гг.) и системы Организации Объе­
диненных Наций (начиная с 1975 г.). В 
частности, он руководил отделом внут­
ренних ревизий ПРООН (1983—1991 гг.), 
а в 1993 г., после окончания двухлетнего 
контракта с ИФАД в Риме, возглавил 
такой же отдел 11НЕРА.

26 сентября 1997 г. г-н Мохамед М. 
Тавфик был назначен научным сотруд­
ником отдела гидрологии Департамента 
гидрологии и водных ресурсов. Г-н Тав­
фик имеет 
степень ба- 
к а л а в р а 
гражданс­
кого стро­
ительства 
от Универ- 
с и т е т а 
Айн-Шамс 
(Каир, Еги­
пет), а так­
же диплом 
гидролога 
от Падуан­
ского уни­
верситета 
(Италия).Г-Н Тавфик Мохамед М. Тавфик 

начал свою карьеру в Каире с должности 
инженера по гражданскому строитель­
ству в Министерстве ирригации. С 1974 
по 1991 г. он работал гидрологом Центра 
Организации Объединенных Наций по 
гидрометеорологическим исследовани­
ям в Восточной Африке. В тот же период 
он неоднократно ездил в командировки 
по заданиям ВМО, ПРООН, ЮНЕП, 
САДКК и ФАО, проводя консультации в 
области гидрологии. С 1991 по 1994 г. 
г-н Тавфик был директором проекта 
ТЕССОМБЕ, выполнявшегося Центром 
по гидрометеорологическим исследова­
ниям в бассейне Нила. До своего перехо­
да в ВМО он работал региональным со­
ветником по водным ресурсам при Эко­
номической комиссии ООН для Африки.

Юбилеи

1 октября 1997 г. отметила 30-летний 
юбилей своей службы старший секре­
тарь отдела мобилизации ресурсов Де­
партамента технического сотрудничест­
ва г-жа Сильвия Шварц.

4 сентября 1997 г. 25-летний юбилей 
своей деятельности отметил руководи­
тель отдела стипендий Департамента об­
разования и подготовки кадров г-н Мо­
хамед И. Хассан.

1 октября 1997 г. исполнилось 25 лет 
с момента прихода в ВМО переводчицы 
отдела языков Департамента языков, 
публикаций и конференций г-жи Ильзы 
Бурге.

Последние публикации ВМО

СНта1е, Огои^М ап<1 ОезегИ^саИоп 
(Климат, засуха и опустынивание). 
АУМО-Ыо. 869 (1997). 18ВЫ 92-63- 
10869-2. На английском и фран­
цузском языках. 12 с. Цена: 15 шв. фр.

Этот буклет был подготовлен по случаю 
проведения первой сессии конференции 
сторон, присоединившихся к Конвенции 
Организации Объединенных Наций по 
борьбе с опустыниванием (НЫССВ). В 
нем рассказывается о взаимодействиях 
между климатом, засухами и опустыни­
ванием, о вкладе ВМО в дело борьбы с 
указанными бедствиями. Буклет при­
зван разъяснить администраторам, пред­
ставителям средств массовой информа­
ции и населению некоторые из проблем, 
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существующих в данной области, с тем, 
чтобы эти проблемы решались более 
грамотно.

Сотт1з81оп ^ог Маппе Ме1еого1о§у— 
ШеЩИ 868810П (Комиссия по мор­

ской метеорологии — двенадцатая 
сессия (Гавана, 10—20 марта 
1997 г.)), АУМО-Ш. 860 (1997), 
18ВЫ 92-63-10860-9. На английском, 
испанском, русском и французском 
языках. 101 с.

Некрологи
Евгения Семеновна Селезнева
7 октября 1997 г. в Санкт-Петербурге 
(Россия) на 92-ом году жизни сконча­
лась Евгения Семеновна Селезнева, про­
фессор, доктор географических наук, из­
вестный ученый, специалист в области 
климатологии, физики и химии атмо­
сферы.

Е. С. Селезнева родилась в Псков­
ской губернии 12 декабря 1905 г. в семье 
сельского учителя. В 1925 г. она закон­
чила Ленинградский государственный 
университет по специальности „Мате­
матика—статистика”. С 1927 г. ее науч­
ная деятельность связана с Главной гео­
физической обсерваторией (ГГО) в Ле­
нинграде — Санкт-Петербурге. В 1934 г. 
Евгения Семеновна закончила аспиран­
туру по специальности „Аэрология” и в 
1935 г. защитила кандидатскую диссер­
тацию.

С 1938 по 1942 г. Е. С. Селезнева ус­
пешно сочетала педагогическую дея­
тельность с научно-исследовательской 
работой в Ленинградском государствен­
ном университете в качестве доцента ка­
федры физики атмосферы. Многие ее 
бывшие студенты стали видными учены­
ми. Под ее руководством было подготов­
лено более десяти кандидатских диссер­
таций. С 1942 по 1970 г. Е. С. Селезнева 
руководила отделом аэрологии ГГО, ла­
бораторией физики свободной атмосфе­
ры, была заведующей лабораторией фи­
зико-химических исследований отдела 
атмосферной диффузии и загрязнения 
атмосферы.

В 1967 г. Евгения Семеновна защи­
тила докторскую диссертацию. В 1957— 
1960 гг. она принимала активное учас­
тие в проведении Международного гео­
физического года и Международного 
года спокойного Солнца и была органи­
затором новых систем наблюдений на 

территории бывшего Советского Союза 
за ядрами конденсации и химическим 
составом атмосферных осадков. С начала 
70-х годов проф. Е. С. Селезнева высту­
пала одним из главных организаторов на 
территории нашей страны сети монитр- 
ринга фонового загрязнения атмосферы, 
ставшей частью международной сети 
ВМО БАПМоН-ГСА. В течение многих 
лет благодаря своему высокому научно­
му авторитету она была членом комис­
сии по атмосферной химии и определе­
нию глобального загрязнения воздуха 
Международного союза геодезии и гео­
физики и членом рабочей группы ВМО.

Профессор Е. С. Селезнева — автор 
150 научных работ и 6 монографий. Она 
соавтор известного Курса метеороло­
гии под редакцией П. Н. Тверского 
(1951) и автор монографии Атмосфер­
ные аэрозоли (1966), в которой сделано 
обобщение исследований в области ядер 
конденсации, содержащее уникальный 
материал по распределению ядер в сво­
бодной атмосфере над различными 
пунктами СССР. Последняя ее книга 
Первые женщины геофизики и метео­
рологи (1989) является одним из самых 
ярких трудов по истории метеорологи­
ческой науки.

Профессор Е. С. Селезнева сама из 
плеяды тех женщин, которым посвяще­
на ее книга. Она обладала светлым логи­
ческим умом, чувством высокого челове­
ческого достоинства, для многих она 
была заботливым наставником, советни­
ком, другом, примером нравственной 
чистоты и преданности науке. Ее много­
летний научный труд был отмечен пра­
вительственными наградами.

Имя Е. С. Селезневой навсегда оста­
нется в числе выдающихся ученых, 
внесших фундаментальный вклад в раз­
витие физики и химии атмосферы. Науч­
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ное наследие Евгении Семеновны, во­
площенное в книгах и в практике метео­
службы, сохранит светлую память о ней 
на долгие годы.

Е. С. Селезнева оставила после себя 
дочь (вторая дочь умерла в 1996 г.), сы­
на, трех внуков и правнука. Покойный 
муж — Кирюхин Борис Викторович — 
был известным ученым в области физи­
ки облаков и активных воздействий.

Р. Ф. Лавриненко

Хьюберт Хорос Лэм
Когда 50 лет тому назад Хьюберт Лэм 
начинал свои исследования, климатоло­
гия считалась чем-то вроде статистичес­
ких упражнений, а изучение изменения 
климата рассматривалось как увлечение 
престарелых академиков. За малыми ис­
ключениями, все полагали, что сама 
идея о непостоянстве климата во вре­
менных масштабах порядка десятилетий 
и столетий является бесплодным за­
блуждением. Вероятно, Лэм сделал 
больше, чем кто бы то ни было другой, 
чтобы изменить эту ситуацию.

Юный Лэм чувствовал себя не очень 
уютно под грузом тех ожиданий, кото­
рые возлагала на него известная в науч­
ном мире семья: ведь его дед, Хорос 
Лэм, считается основателем гидродина­
мики. Вначале Хьюберт читал в Кемб­
ридже курс естествознания, но позднее 
занялся географией. При этом он на­
учился воспринимать междисциплинар­
ные аспекты, и именно такой подход по­
зволил ему стать таким же успешным 
первооткрывателем, как и его дед.

В 1936 г. Лэма пригласили на работу 
в Метеорологическое бюро Соединенно­
го Королевства. С началом второй миро­
вой войны он был переведен в Ирланд­
ское метеорологическое бюро (его ква­
керские убеждения не позволяли ему 
участвовать в изучении метеорологичес­
ких аспектов газовых атак). В Ирландии 
проявились его блестящие способности 
к научным исследованиям, которыми он 
славился в дальнейшем. Лэм занимался 
подготовкой прогнозов для новых транс­
атлантических пассажирских авиали­
ний, причем в его распоряжении была 
практически только та информация, ко­
торую привозили экипажи прибываю­
щих самолетов.

После войны Лэм работал метеоро­
логом на китобойном судне, которое 
вело промысел в Антарктике. Наблюде­
ния за резкими границами между теплы­
ми и холодными водами укрепляли его 
сомнения в справедливости общепри­
знанной истины о постоянстве сущест­
вующего климата. В 1950 г. он опубли­
ковал в Ежеквартальном журнале Ко­
ролевского метеорологического обще­
ства ^иаг1ег1у 1оита1 о[ Иге Коуа1 
Ме1еого1о§11са1 8ос1е1у) основополагаю­
щую статью о типах погоды и природных 
сезонах. С тех пор классификация типов 
погоды, предложенная Лэмом, находит 
самое широкое применение. Его состо­
явшийся в 1954 г. перевод в департамент 
климатологии Метеорологического бю­
ро был удачей и для самого Лэма, и для 
климатологии, поскольку он получил до­
ступ к самому, наверное, полному метео­
рологическому архиву в мире. Он тут же 
приступил к восстановлению ежемесяч­
ных карт распределения атмосферной 
циркуляции над Северной Атлантикой и 
Европой, начав с 1750-х годов. Результа­
ты этой работы подтвердили его крепну­
щую убежденность в реальности изме­
нения климата во временных масшта­
бах, представляющих практический ин­
терес для нашего поколения. Он начал 
также исследования, направленные на 
выявление связей между температурой 
поверхности моря и характеристиками 
атмосферной циркуляции. Лэм был всег­
да открыт для восприятия междисципли­
нарных проблем, хотя данная концепция 
вошла в моду только десятилетия спус­
тя. Такой подход позволил ему макси­
мально использовать имевшиеся фраг­
ментарные данные и накопить огромный 
объем информации об изменении клима­
та и его последствиях для деятельности 
человека. Его репутация становилась 
все прочнее.

В 1963 г. Метеорологическое бюро 
присвоило Лэму звание „особо почетно­
го научного сотрудника”. Позднее он 
был награжден премией памяти Л. Г. 
Гроува, присужденной ему за опублико­
ванную в 1970 г. статью о вулканичес­
ком пепле в атмосфере. Эта работа мо­
жет служить образцом редкого сочета­
ния глубокого понимания физики про­
цессов и скрупулезного исторического 
исследования, поражающего своими 
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масштабами и детальностью. Лэм проде­
монстрировал наличие связей между 
крупными вулканическими извержения­
ми и последующим похолоданием кли­
мата.

К концу 1960-х годов Лэм был весьма 
обеспокоен тем, что он называл некри­
тическим использованием численных 
методов в метеорологии. Особая ирония 
заключается в том, что в детстве Лэм 
часто бывал в доме Льюиса Ричардсона, 
который предпринял первую попытку 
составления численного прогноза пого­
ды. Правда, они с Ричардсоном никогда 
не беседовали о погоде!

Лэм полагал, что наилучшие усло­
вия для продолжения своих исследова­
ний он сможет иметь в университете. В 
1972 г. он создал при Университете Вос­
точной Англии отдел климатических ис­
следований (ОКИ). В существовавшей 
при Университете Школе наук об окру­
жающей среде практиковался междис­
циплинарный подход, аналогичный его 
собственному. В том же году Лэм опуб­
ликовал первый том своей самой значи­
тельной работы „Климат: настоящее, 
прошлое и будущее”, ознаменовавшей 
триумф методов научного синтеза и ин­
терпретации. Второй том вышел в свет в 
1977 г.

Лэм занимал пост директора ОКИ 
только шесть лет. Однако за столь ко­
роткое время он сумел придать деятель­
ности отдела такой размах, что свой 25- 
летний юбилей, отмечавшийся в 1997 г., 
отдел встретил в полном расцвете. К не­
счастью, в том же году скончался его ос­
нователь. Работая в ОКИ, Лэм с удовле­
творением наблюдал процесс переубеж­
дения последних скептиков, сомневав­
шихся в реальности изменения сущест­
вующего климата. Хотя в настоящее 
время весь мир полностью убежден в 
этой реальности, Лэм всегда с большой 
осторожностью относился к оценкам 
роли увеличения концентраций парни­
ковых газов. Он чувствовал нежелание 
многих ученых в полной мере учитывать 
и другие, вполне естественные, причины 
изменения климата.

Вклад Лэма в развитие климатоло­
гии поистине огромен. Он возглавлял 
исследования климатической изменчи­
вости, проводимые не вполне определив­
шейся небольшой группой ученых, нахо­

дившихся в меньшинстве, а не с позиций 
строгой науки, как это имеет место се­
годня. Его друзья знали, что он делал 
это, оставаясь в тени. Он всегда забо­
тился о судьбе своих коллег. Те, кто не 
знал его лично, могут получить пред­
ставление о его истинной гуманности, 
которая и является конечной мерой при 
оценке личности, ознакомившись с его 
автобиографией, опубликованной под 
названием „Меняющиеся сцены жизни: 
рассказ метеоролога”. Рукопись этой 
книги он закончил за несколько недель 
до смерти.

Хьюберт Хорос Лэм, родившийся в 
Бедфорде 22 сентября 1913 г., умер 28 
июня 1997 г.

Тревор Д. ДЭВИС

□ Интервью с проф. Лэмом было опуб­
ликовано в Бюллетене ВМО, 43 (2), 
апрель 1994 г. (ред.).

Патрик Данкен Мактаггарт-Коуэн
11 октября 1997 г. в Брейсбридже (Он­
тарио, Канада) в результате сердечного 
приступа скончался д-р Патрик Данкен 
Мактаггарт-Коуэн, занимавший с 1946 
по 1964 г. посты помощника директора и 
директора Канадской метеорологичес­
кой службы.

Пэт Мактаггарт-Коуэн, родившийся 
в Шотландии в 1912 г., вместе со своими 
родителями эмигрировал в Ванкувер 
(Канада), где в 1933 г. закончил матема­
тико-физический факультет Универси­
тета Британской Колумбии, получив 
диплом с отличием. Затем он учился в 
Оксфордском университете (Соединен­
ное Королевство) под руководством Ро­
деса. В 1936 г. он закончил факультет 
естествознания Колледжа Праздника те­
ла Христова. В том же году он поступил 
на работу в Канадскую метеорологичес­
кую службу и был направлен в аэропорт 
Кройдон, где присоединился к неболь­
шой группе молодых британских метео­
рологов (в эту группу входили С. П. Пи­
терс, Артур Дэвис, Пэт Мид), занимав­
шихся изучением трансатлантической 
метеорологии с целью разработки про­
гностических методов, необходимых для 
метеорологического обслуживания пла­
нировавшихся тогда эксперименталь­
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ных рейсов летающих лодок между Ве­
ликобританией и Северной Америкой.

В начале 1937 г. его направили в 
Ботвуд (Ньюфаундленд) с поручением 
организовать авиационное прогности­
ческое бюро, создание которого предус­
матривалось соглашением между Кана­
дой, Великобританией, Ирландией и 
США. В соответствии с этим соглашени­
ем Канада несла ответственность за 
управление воздушным движением, 
связь и метеорологическое обслужива­
ние полетов над Ньюфаундлендом и ка­
надской территорией. Первые испыта­
ния состоялись в июле 1937 г., когда был 
осуществлен перелет из Ботвуда в 
Фойнс (Ирландия). В летние сезоны 
1939 и 1940 гг. через Ботвуд летали мно­
гие воздушные лодки, принадлежавшие 
Британии и США.

В рамках программы подготовки к 
приему на Ньюфаундленде самолетов, 
садящихся на грунт, был построен аэро­
порт в Бандере, открывшийся в конце 
1938 г. Метеорологическое бюро было 
переведено в новый аэропорт. Когда на­
чалась вторая мировая война, прави­
тельства решили прекратить эксплуата­
цию этого аэропорта и заминировать 
взлетно-посадочные полосы, чтобы 
предотвратить их использование врагом. 
Однако д-р Мактаггарт-Коуэн и другие 
ведущие сотрудники Бандера сумели со­
хранить работоспособность аэропорта, и 
через несколько месяцев стало ясным 
его огромное значение для патрулей Ко­
ролевских военно-воздушных сил (ВАР) 
Канады, занимавшихся борьбой с под­
водными лодками в прибрежных водах.

Примерно в то же время возникла 
необходимость переправки в Великобри­
танию воздушным путем нового самоле­
та, построенного в США, поскольку мор­
ские маршруты были слишком опасны. 
Прогнозы, составленные д-ром Мактаг­
гартом-Коуэном, немало способствовали 
успеху этого предприятия. Королевские 
военно-воздушные силы занялись пере­
гонкой самолетов, и в 1942 г. д-р Мак­
таггарт-Коуэн был назначен ведущим 
метеорологом перегонной команды КАР. 
Он нес ответственность за метеорологи­
ческое обслуживание всех полетов, вы­
полнявшихся этой командой. Именно в 
эти первые годы войны он завоевал при­
знание военных властей за свои органи­

заторские способности и уважение всех 
пилотов, перегонявших самолеты, за не­
вероятную точность прогнозов, исполь­
зовавшихся пилотами при трансатлан­
тических перелетах.

В 1944 г. д-р Мактаггарт-Коуэн уча­
ствовал в Конференции по вопросам 
гражданской авиации, проходившей в 
Чикаго. Он помогал готовить проект ус­
тава Международной организации граж­
данской авиации. В следующем году он 
был назначен исполняющим обязаннос­
ти секретаря Организации по воздушной 
навигации, но в 1946 г. вернулся в штаб- 
квартиру Канадской метеорологической 
службы в Торонто, где сначала занял 
пост помощника директора, а затем и ди­
ректора, проработав в этой должности 
до 1964 г. В эти годы он руководил раз­
витием канадской метеорологии, кото­
рая должна была удовлетворять расту­
щие запросы общества в области прогно­
за и метеорологического обслуживания.

Д-р Мактаггарт-Коуэн принимал ак­
тивное участие в деятельности ВМО. Он 
сыграл немалую роль на первых сессиях 
Комиссии по синоптической метеороло­
гии и Комиссии по авиационной метео­
рологии, а после того, как в 1959 г. он за­
менил Эндрю Томпсона, его избрали 
членом Исполнительного Комитета, ко­
торым он оставался до 1964 г., когда 
стал еще и президентом Региональной 
ассоциации IV.

В конце 1963 г. д-р Мактаггарт оста­
вил метеорологию и занял должность 
президента-основателя нового Универ­
ситета им. Саймона Фрейзера в Бэрна- 
би, Британская Колумбия (пригород 
Ванкувера). Там он работал до 1968 г., 
вплоть до назначения исполнительным 
директором Научного совета Канады в 
Оттаве. В 1970 г., после того как у бере­
гов Новой Шотландии затонул танкер, 
правительство поручило ему руководст­
во армейскими подразделениями, кораб­
лями ВМФ и гражданскими учрежде­
ниями, занимавшимися ликвидацией за­
грязнений.

Д-р Патрик Мактаггарт-Коуэн имел 
много наград и премий, как националь­
ных, так и зарубежных. В 1944 г. прави­
тельство Соединенного Королевства на­
градило его орденом Британской Импе­
рии за заслуги перед Королевскими ВВС 
во время работы в перегонной команде. 
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Он получил семь почетных званий от ка­
надских университетов; в 1979 г. стал 
кавалером ордена Канады. В 1965 г. ему 
была присуждена медаль Паттерсона за 
выдающиеся заслуги перед метеороло­
гией, а в 1967 г. — медаль в честь сто­
летнего юбилея Метеорологической 
службы. В 1959 г. Американский инсти­
тут авиации и астронавтики присудил 
ему премию Роберта М. Лози за выдаю­
щийся вклад в развитие авиационной 
метеорологии.

Являясь почетным членом и членом 
совета Американского метеорологичес­
кого общества (АМО), он в разное время 
занимал должность советника, а в 
1960—1961 гг. был вице-президентом, 
написав в этот период организационный 
план Общества. За выдающиеся заслуги 
АМО наградило его премиями К. Ф. Бру­
кса (1965 г.) и Кливленда Аббе (1976 г.). 
Он был одним из первых президентов 
Канадского отделения Королевского ме­
теорологического общества, почетным 
членом Канадского метеорологического 
и океанографического общества, руко­
водителем Арктического института в 
Северной Америке.

После д-ра Мактаггарта-Коуэна ос­
тались вдова Маргарет; дочь Джиллиан, 
занимающаяся океанографией, и ее 
дети; сын Джеймс, работающий метео­
рологом, и его дети; брат Айен и сестра 
Памела Чарльзуорт.

Брюс ЭНГЛ

□ Интервью с д-ром Мактаггартом- 
Коуэном было опубликовано в Бюл­
летене ВМО, 33 (1), январь 1984 г. 
бред.).

Эллиот Коен Парис
15 марта 1997 г. в Сан-Хосе (Коста- 
Рика) скончался Эллиот Коен Парис. Он 
родился в 1921 г. Будучи морским инже­
нером по профессии и натуралистом по 
призванию, Эллиот Коен Парис выпол­
нял свои главные исследования начиная 
с 1940-х годов.

С молодых лет, сразу после оконча­
ния школы в Чили, Эллиот Коен почув­
ствовал тягу к преподавательской дея­
тельности, которой он и занимался всю 
жизнь, а также к экспериментированию 
и прикладным исследованиям в области 

физических наук, особенно в метеороло­
гии, которая была одним из его увлече­
ний. Он активно сотрудничал с различ­
ными национальными и международны­
ми организациями, в том числе с Пан­
американским институтом географии и 
истории. Однако к главным этапам его 
профессиональной и академической ка­
рьеры относятся работа в Национальном 
метеорологическом институте Коста- 
Рики в качестве директора и преподава­
теля, а также его блестящая деятель­
ность в Университете Коста-Рики 
(УКР), где он создал и возглавлял учеб­
ные курсы по метеорологии, постоянно 
поддерживая развитие эксперименталь­
ной физики.

В 1965—1966 гг. он был президен­
том Региональной ассоциации IV ВМО 
(Северная и Центральная Америка), в 
1977—1978 гг. избирался членом Сове­
та Национального университета. Для 
его деятельности как натуралиста осо­
бенно характерен интерес к географии и 
астрономии. Он внес свой вклад в изуче­
ние вулканических извержений и гео­
графии региона. Он содействовал разви­
тию метеорологии в регионе, создав при 
УКР курсы по этой дисциплине, участво­
вал в организации Регионального метео­
рологического учебного центра ВМО. В 
признание его заслуг перед УКР, а так­
же за его личные качества и упорство, 
высоко ценившиеся как студентами, так 
и коллегами, в 1991 г. ему был присвоен 
титул почетного профессора Универси­
тета. Память о нем и его достижениях 
сохранится во всех тех университетах и 
институтах, где он работал.

X. А. Амадор

Мохамад Вадах аль Рашид
В августе 1997 г. после тяжелой болезни 
скончался директор по научно-техничес­
кой работе Метеорологического депар­
тамента Сирийской Арабской Республи­
ки г-н Мохамад Вадах аль Рашид.

Г-н аль Рашид родился в 1939 г. в 
Алеппо, где он жил и учился в школе 
вплоть до 1959 г. Свое академическое 
образование он продолжил в Лейпциг­
ском университете, получив там в 
1965 г. степень магистра метеорологии. 
После возвращения домой, он поступил 
на работу в прогностический центр и в
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Г-н Мохамад Вадах аль Рашид

1978 г. воз­
главил его. 
В 1 980 г. 
г-н аль 
Рашид 
перешел на 
работу в 
штаб-квар­
тиру Де­
партамента 
на пост на- 
чальника 
отдела сети 
наблюде­
ний, а че­
рез некото­

рое время возглавил отдел международ­
ных связей. В 1993 г. он стал директо­
ром по научно-технической работе. Г-н 
аль Рашид закончил ряд учебных курсов 
во Франции, Германии и в бывшем 
СССР, он был членом Комиссии ВМО по 
атмосферным наукам.

Г-н аль Рашид был известен своим 
коллегам как искренний, честный и об­
щительный человек. Его будут долго по­
мнить за его вклад в развитие Нацио­
нальной метеорологической службы, 
приветливость и дружелюбие. После 
него остались две дочери и сын.

Н. аль ШАЛАБИ

Книжное обозрение
Рагате1ег МепИ^саИоп ап^ 1пуег$е РгоЫетз т 

Нус1го1о§у, Сео1о§у апс! Есо1о§у (Иденти­фикация параметров и проблемы решения обратных задач в гидрологии, геологии и экологии). Л. ОоИПеЬ апс! Р. ОыСИа!еаи (Ес/.з.). К1и\мег Асабепнс РиЬИзЬегз, ОогдгесН (1996). XVII + 300 с., 18ВЦ 0-7923-4089-2.Цена: 140 долл. США.
Как правило, математические модели строятся для того, чтобы прогнозировать приближающиеся со­бытия, или, другими словами, для решения пря­мых задач. Мы проводим модельные расчеты, чтобы получить соответствующие результаты в предположении, что все вводимые в модель дан­ные, в том числе и данные о внешних воздействи­ях, начальных и граничных условиях, а равно и параметры модели нам известны. Однако на самом деле некоторые из подлежащих вводу данных за­частую неизвестны, а поэтому или подлежат опре­делению по результатам прямых полевых измере­ний (если они возможны), или должны быть вы­числены на основе имеющихся данных и извест­ной информации. Определение неизвестных дан­ных на основе результатов наблюдений и извест­ных сведений называют проблемой восстановле­ния. Если неизвестные параметры являются пара­метрами модели, то в этом случае речь идет о про­блемах идентификации параметров.Как разработчикам моделей, так и их пользо­вателям хорошо известно, что построение хоро­шей структуры модели в лучшем случае представ­ляет собой половину решения задачи ее успешного применения. Идентификация параметров и реше­

ние обратных задач представляются столь же сложными, что и создание модели. Причин тому множество. Во-первых, существует много моде­лей, представляющих различные аспекты протека­ющих в реальном мире процессов, и нет возмож­ности найти метод стандартного решения, который был бы универсален. Во-вторых, в моделях всегда идеализируются или упрощаются описания таких процессов. Например, одномерное уравнение диф­фузии обычно используется для того, чтобы пред­ставить движение воды или тепла в неоднородной и анизотропной пористой среде. Идеализации и уп­рощения неизбежно ведут к ошибкам в структурах моделей, а результатом является невозможность определения тех или иных параметров либо реше­ния обратных задач. Еще более усложняет поло­жение то обстоятельство, что результаты наблюде­ний, вводимые в модель, как и иные данные, необ­ходимые для решения тех или иных проблем, обычно недостаточно полны. Даже если имеются все нужные данные наблюдений, они отражают лишь состояние, существовавшее в точке, где про­водились измерения, а кроме того, обычно они ис­кажены шумами. Эта нехватка информации неред­ко приводит к ошибкам при использовании метода наименьших квадратов. Именно такого рода про­блемы побудили собраться вместе ученых и прак­тических работников на семинар по идентифика­ции параметров и решению обратных задач в гид­рологии, геологии и экологии, состоявшийся в Карлсруе (Германия) с 10 по 12 апреля 1995 г. Не­которые из докладов, представленных на этом се­минаре, и вошли в рецензируемую книгу.
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Книга разделена на шесть разделов и открыва­ется справочником по методам решения обратных задач. Главная часть книги, состоящая из трех раз­делов, посвящена рассмотрению различных обрат­ных задач и других связанных с этим вопросов, имеющих отношение к геофизическим приложени­ям. В последних двух разделах речь идет о таких проблемах, как математический анализ обратных и некорректно поставленных задач, а также о па­раллельных алгоритмах.В справочном разделе д-р Дюшато, один из со­редакторов книги, представляет краткое изложе­ние проблемы идентификации параметров и обрат­ных задач. Прежде всего он приводит читателям несколько классических примеров обратных задач. Затем он описывает общие подходы к реше­нию таких задач. Ключевыми моментами единого подхода являются: а) анализ проблемы с целью удостовериться, что измеренные данные действи­тельно подходящи и достаточны; б) выбор соответ­ствующих показателей, основанных на методе на­именьших квадратов. Справочник завершается ил­люстрацией того, как именно следует применять единый подход к решению реальных вопросов идентификации гидравлических свойств пористой среды. Весь раздел полон примерами, содержит в тексте ряд лемм, призванных обеспечить последо­вательное теоретическое обоснование. Однако здесь не предлагается никаких конкретных чис­ленных схем, поскольку обратные задачи чрезвы­чайно многообразны.В собраниях статей под заголовками „Гидро­логия”, „Нелинейная диффузия и физика почв” и „Геофизические методы” рассмотрены многие об­ратные задачи, касающиеся проблем реального мира. В каждой из статей предлагается свой взгляд на обратные задачи. По большей части об­суждаемые проблемы представляют общий инте­рес, а предлагаемые методы их решения примени­мы для широкого класса случаев. Так, Хефнер и др. представляют новую численную схему, извест­ную под названием алгоритма ограничения фрон­та, которую можно использовать для решения любых обратных задач, связанных с адвекцией и дисперсией. Подход Сана, заключающийся в при­менении структурной идентификации и редукции модели, также может быть без труда использован другими разработчиками моделей. В статье Карре­ры и др. обсуждается специфическая проблема мо­делирования водного потока в трещиноватой среде с низкой проницаемостью. Значительная часть этой статьи посвящена разъяснению самой сути проблемы. Намечены пути ее решения, однако конкретных решений не приводится. В статье Циммермана и др. даны результаты проверки ряда методов решения обратных геофизических задач по набору выбранных авторами проблем. Эта рабо­

та представляется весьма важной, поскольку явля­ется первым сравнительным исследованием такого рода. Я был разочарован тем обстоятельством, что методы, использованные в данной работе, вообще не описаны, причем это относится и ко всем дру­гим статьям.Раздел, посвященный математическому ана­лизу обратных и некорректно поставленных задач, затрагивает те же самые проблемы, которые осве­щались и в ряде предыдущих статей, если не гово­рить о представленных здесь методологиях, имею­щих скорее теоретический характер и мало связан­ных с конкретными практическими приложения­ми. К основным вопросам, обсуждаемым в этом разделе, относятся вычислительная неустойчи­вость и некорректность обратных задач. (Понятие некорректно поставленной обратной задачи отно­сится к такой задаче, решения которой не сущест­вует либо оно неоднозначно или разрывно.) Можно предположить, что некоторые из статей предыдущего раздела (см., например, работу Сана) лучше было бы поместить именно в этот раздел.В последнем разделе обсуждается примене­ние параллельных алгоритмов для решения обрат­ных задач. Одной из основных проблем при реше­нии таких задач является то обстоятельство, что оно требует гигантских затрат компьютерного вре­мени. К счастью, свойства цифровых схем таковы, что они адаптируемы к параллельным алгоритмам. Две статьи, представленные в этом разделе, явля­ются прекрасной иллюстрацией того факта, что па­раллельные алгоритмы могут быть включены в численные схемы решения обратных задач.Книга может служить хорошим справочником для тех, кто интересуется обратными задачами как таковыми, а также подобными задачами, касающи­мися геофизических приложений. Она никак не может рассматриваться в качестве учебника. Честно говоря, книга мне не вполне нравится, так как является чем-то вроде отчета о конференциях и семинарах, что лишает ее систематики, а качест­во представленных в ней статей не всегда одинако­во. Эта книга не смогла изменить мои давние предубеждения. Квингин Дун
О1оЬа1 \Уагт1п§, Шоег Нокив апЛ Ма1ег 

Кевоигсев (Глобальное потепление, реки и водные ресурсы). М. Акыеш, ЛоЬп ДУПеу & 8опз, СЫс11е51ег (1996). уп + 224 с., многочисленные рисунки. 15ВЦ 0-471- 96599-5. Цена: 17,95 ф. ст.
Книгу такого объема (224 с.) и сложности нельзя внимательно прочесть за время шестичасовой по­ездки на поезде из Ньюкасла в Оксфорд, между 
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тем, именно этот отрезок времени я счел возмож­ным отвести для ознакомления с данной публика­цией. Поэтому то, что написано ниже, следует рас­сматривать как достаточно поверхностные и сугу­бо личные впечатления.По собственному выражению Эрнелла, в книге рассматриваются некоторые потенциальные воздействия изменения климата (в данном случае речь идет о глобальном потеплении) на гидрологи­ческие характеристики и водные ресурсы Великоб­ритании, причем приводятся и примеры из практи­ки других стран. Большая часть книги посвящена методическим вопросам, а оценка действительных изменений в значительной мере основана на сце­нариях изменения климата, разработанных по за­казу Группы экспертов при департаменте Соеди­ненного Королевства по оценке воздействия изме­нения климата на окружающую среду.В главе 1 обсуждается парниковый эффект, а глава 2 посвящена вопросам глобального потепле­ния (там рассмотрены, в частности, и сложности обнаружения глобального потепления на основе анализа гидрологических данных). В главе 3 пред­ставлены методики оценки последствий измене­ния климата, опирающиеся на публикации Меж­правительственной Группы экспертов по измене­нию климата, в которых рассмотрены методы со­здания сценариев будущих климатических измене­ний в масштабах, пригодных для использования в гидрологических исследованиях. Автор подчерки­вает, что изучение данной проблемы является важнейшим элементом его работы, поскольку про­гнозируемые распределения гидрологических параметров самым существенным образом зависят от правильности сценариев изменения важнейших климатологических переменных. Тема главы 4 — это конкретная научно-исследовательская работа, выполненная в Британии. В этой главе приводятся обобщенные сведения по изученным водосборам и применявшимся гидрологическим моделям. В главе 5 рассмотрено влияние глобального потепле­ния на режим рек вплоть до 2050 г., причем приво­димая здесь информация основана тоже на данных конкретных исследований, проведенных в Брита­нии. В главе 6 речь идет о переходных явлениях, которые будут сопутствовать постепенному изме­нению климата на протяжении нескольких пред­стоящих десятилетий, а в главе 7 освещаются во­просы, связанные с качеством воды. В заключи­тельной главе приводятся некоторые сведения, ка­сающиеся использования водных ресурсов в Бри­тании. Методология, описанная в книге, представ­ляется более важной, нежели полученные с ее по­мощью выводы, поэтому сей труд будет полезно прочесть всем специалистам, имеющим дело с про­блемами водных ресурсов и изменения климата, 

хотя бы для ознакомления с упомянутой методоло­гией.Довольно затруднительно кратко обобщить все выводы, содержащиеся в книге, однако пред­ставляется полезным процитировать часть гла­вы 6: „Единственный и самый важный результат изучения переходных гидрологических процессов состоит в том, что влияние изменения климата на сток в целом следует признать незначительным по сравнению с межгодовой изменчивостью. Поэтому может оказаться затруднительным выявление трендов в данных о параметрах стока, если такие 
тренды вообще существуют. Когда речь идет о небольших и средних сроках (менее 20 лет), можно утверждать, что доминирующим явлением окажется межгодовая изменчивость” (курсив мой). В главе 8 Эрнелл заключает, что с точки зре­ния планирования водных ресурсов более важную роль в сравнении с прогнозируемыми довольно не­большими гидрологическими изменениями будут играть другие факторы, в том числе экономичес­кие и политические. Он пишет, что, по всей веро­ятности, политики будут следовать принципу „по­дожди и посмотри, что случится”.Таким образом, книга демонстрирует (и не­удивительно) тот факт, что обнаружение последст­вий явления, столь отдаленно связанного со свои­ми исходными причинами (увеличение концентра­ции двуокиси углерода, потепление (?), изменение количества осадков, количества облачности, изме­нения океанских течений, процессов испарения, наконец, изменения речного стока, причем все эти эффекты оцениваются на уровне отдельных стран или конкретных бассейнов водосбора), представ­ляет собой крайне сложную задачу. К тому же нельзя игнорировать и другие возможные причины изменения климата, о которых нам пока ничего не­известно.Книга демонстрирует и то обстоятельство, что самые настойчивые усилия по прогнозу речного стока, основанные на применении современных сценариев изменения климата, дают один ответ: „Никаких серьезных изменений в предстоящие 50 лет”. Вывод представляется обнадеживающим или мог бы рассматриваться как таковой при наличии уверенности в справедливости всех предположе­ний, на которых основаны прогнозы.Лично я занимаюсь сбором гидрометеорологи­ческих данных, а также приборами, и у меня вызы­вает сомнение пригодность ртутных стеклянных термометров в деревянных экранах Стивенсона для проведения измерений с точностью, необходи­мой для обнаружения очень малых изменений, ко­торые, как полагают, должны иметь место. Кроме того, для удобства операторов все эти ручные при­боры применяются в населенных районах, а боль­
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шая часть суши и почти вся поверхность океанов вообще не охвачены наблюдениями. Следователь­но, мы не имеем данных приборных измерений по трем четвертям поверхности планеты. (Я с удовле­творением отметил тот факт, что автор признает необходимость совершенствования методов мони­торинга, важность которого продемонстрировала созданная ВМО Глобальная система наблюдения за климатом. Но пока нам от этого мало пользы.) Конечно, надо заниматься проблемой возможных будущих изменений речного стока, ведь осторож­ность и предусмотрительность никогда не помеша­ют, что относится и к дискуссиям о климате в целом, но не следует без достаточных оснований считать, что глобальное потепление действитель­но имеет место, происходит повсеместно и будет продолжаться, может стать более интенсивным, а единственной его причиной является наша погоня за прибылями. Существует реальная опасность дискредитации науки, если ученые попадут в этом отношении под влияние групп агрессивно настро­енных борцов за охрану окружающей среды. Давно нужно смотреть на проблему более широко и трезво. Как говорится в одной из басен Эзопа, „всегда случается то, чего меньше всего ожидали”.Айен СТРЭНДЖВЕЙЗ
Сео§гарК1са11п[огтаНоп 8уз1ет8 гп Нус1го1о§у (Географические информационные системы в гидрологии). V. Р. Энмон апё М. Еюпемтшо К1и\уег Асас1ет1с РиЬНзЬегз, ОогёгесМ (1996). XV + 443 с., 18ВЦ 0-7923-4226-7.Цена: 219 долл. США
В 1980-е годы географические информационные системы (ГИС) быстро прошли путь от их игнори­рования до широкого применения в университе­тах, бизнесе и правительственных организациях, где они используются для решения самых разнооб­разных прикладных задач.ГИС — это нечто большее, чем картографи­ческий материал. Технология ГИС дает возмож­ность собирать, накапливать, обрабатывать, ана­лизировать и визуально отображать различные массивы географических данных. В то же время ГИС помогают разрабатывать, калибровать, модер­низировать и сравнивать различные модели. Имен­но по этим причинам в гидрологии, где использу­ются большие объемы пространственных данных и распределенные гидрологические модели, ГИС на­ходят все более широкое применение.Книга „Географические информационные сис­темы в гидрологии” является обзором прикладного использования таких систем, а также содержит объяснения основных принципов. Редакторы не преследовали цель превратить книгу в справочник; 

их намерения состояли в том, чтобы побудить чи­тателей к использованию ГИС в гидрологических исследованиях и практической работе.В двух первых вводных главах иллюстрируют­ся возможности ГИС. Представлена роль ГИС как вспомогательного инструмента при гидрологичес­ком моделировании, дается краткий обзор такого рода применений. Описаны система дистанцион­ного зондирования (ДЗ) и связи между ДЗ, ГИС и другими системами. Приводятся примеры исполь­зования ДЗ и ГИС в гидрологических исследовани­ях; в книге помещен подробный список литерату­ры для желающих более детально ознакомиться с этой проблемой.В нескольких последующих главах основное внимание уделяется базовым концепциям и неко­торым техническим аспектам. Качество любого анализа, основанного на применении ГИС, опреде­ляется качеством базы данных. Поэтому в книге большое место отведено описанию источников данных и применению этих данных в ГИС. Даются некоторые рекомендации по расширению баз дан­ных и их использованию. Приводятся сведения о пространственных моделях, структуре данных и временным аспектам ГИС. Затем в книге описаны методы пространственного анализа, в том числе геостатические модели и модели трендов. Рассмот­рены также методы генерации цифровых моделей рельефа (ЦТМ) и существующие пакеты программ для создания ОТМ.Существенной и весьма важной частью книги являются разделы, посвященные использованию ГИС в гидрологии. ГИС представляют собой эф­фективный механизм интеграции данных и, что еще более важно, инструмент для моделирования природных явлений. Принципиальная задача веду­щихся в настоящее время гидрологических иссле­дований заключается в том, чтобы досконально ра­зобраться в связях между гидрометеорологически­ми параметрами на территории бассейна и их пред­ставлением в математических моделях. Гидрологи­ческие модели, при разработке которых следует руководствоваться конкретными целями, непо­средственно связаны с ГИС или являются их час­тью. Это обстоятельство открывает богатейшие возможности для оценки последствий изменений в методах землепользования, для описания и моде­лирования ряда физических процессов, протекаю­щих в пределах бассейна. Кроме того, ГИС позво­ляют проводить дополнительную обработку ре­зультатов моделирования, применяя модели при формировании политики в области использования водных ресурсов. В книге рассмотрены некоторые гидрологические модели и способы их введения в состав ГИС.
137



В последующих восьми главах речь идет о раз­личных приложениях ГИС в таких областях, как гидрология поверхностных вод, грунтовые воды, качество воды и землепользование. Структура этих глав не является однородной. Некоторые из них носят общий характер (как, например, главы о моделировании выбросов загрязняющих веществ из распределенных источников и о крупномас­штабном моделировании бассейнов), другие же весьма детальны. В главах первого типа дается только информация о возможных применениях ГИС, иногда приводятся отдельные примеры, тогда как главы второго типа содержат сведения об ис­пользовании ГИС в конкретных ситуациях. Такой является, например, глава об оползнях в Базили­кате (Италия). Здесь последовательно, шаг за шагом описана методика применения ГИС — начи­ная с информации об источниках данных, их пре­образовании и обработке (моделировании) и за­канчивая примерами результатов, полученных с помощью ГИС.В заключительной главе описан процесс по­строения ГИС, предназначенных для гидрологи­ческих приложений, представлены основные кри­терии создания ГИС, дана характеристика много­

численных коммерческих программных пакетов, пригодных для использования в гидрологии.Несмотря на неоднородность стиля, которой трудно было избежать при столь большом числе авторов, книга читается хорошо. Такого рода изда­ния вполне соответствуют ожиданиям и запросам многих ученых. Знакомство с книгой побудит чи­тателей более глубоко заинтересоваться ГИС, даст им возможность использовать эту методику при решении гидрологических проблем. Книга „Гео­графические информационные системы в гидроло­гии” является ценным справочником для профес­сионалов, занимающихся вопросами, связанными с окружающей средой и водными ресурсами. Инте­ресной и полезной будет книга и для тех, кто при­нимает решения, основанные на статистическом анализе, в том числе для инженеров и администра­торов, работающих в таких областях, как окру­жающая среда, гражданское строительство, вод­ные ресурсы. Книга, несомненно, займет достой­ное место в ряду изданий, посвященных гидроло­гии. Мальгоржата ХАЛУПКА
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КАЛЕНДАРЬ ПРЕДСТОЯЩИХ СОБЫТИИ
(Все сессии, кроме особо оговоренных, будут проводиться в Женеве, 

Швейцария)

1998 г.

23 февраля—4 марта Комиссия по атмосферным наукам — двенадцатая сессия 
(Скопле, бывшая югославская Республика Македония)

14—17 апреля Региональный семинар по применению доплеровских радио­
локаторов для изучения тропических циклонов (Гуа Гин, 
Таиланд)

20 апреля Совещание экспертов по тропическим циклонам — Оператив­
ные аспекты (Хайку, Китай)

20—22 апреля Международный семинар по неструктурному контролю на­
воднений в городских районах (Сан-Пауло, Бразилия)

20—24 апреля 23-я Генеральная ассамблея Европейского геофизического 
общества — фундаментальные исследования турбулентности 
(Ницца, Франция)

4—12 мая Ккомиссия по приборам и методам наблюдений — двенадца­
тая сессия. После сессии состоится Техническая конференция 
по метеорологическим приборам, приборам для изучения ок­
ружающей среды и методам наблюдений (ТЕСО-98), а также 
Техническая выставка (МЕТЕОКЕХ-98) (Касабланка, 
Марокко)

И—15 мая Семинар по вулканическому пеплу (Тулуза, Франция)

18—27 мая Региональная ассоциация VI — двенадцатая сессия (Евро­
па) (Тель-Авив, Израиль)

3—6 июня Международная конференция по мировым водным ресурсам 
(Париж, Франция)

8—12 июня Симпозиум „Россби-100” (Стокгольм, Швеция)

15—19 июня Девятнадцатая Конференция дунайских стран по гидрологи­
ческому прогнозу и гидрологическим основам использования 
водных ресурсов (Осиек, Хорватия)

16—26 июня Исполнительный Совет — пятидесятая сессия

6—10 июля 9-й Международный симпозиум по акустическим методам 
дистанционного зондирования и вспомогательным методам 
изучения атмосферы и океанов (Вена, Австрия)

19—24 июля Первая Международная конференция по туманам и их рас­
сеянию (Ванкувер, Канада)

24—26 августа Конференция „Гидроинформатикс-98” (Копенгаген, Дания)

7—И сентября Климат и история: изменчивость в прошлом и настоящем — 
перспективы на будущее (Норвич, Соединенное Королевство)

7—И сентября Четвертый семинар Кенийского метеорологического общест­
ва по применению результатов метеорологических исследова­
ний и метеорологическому обслуживанию — Задачи метеоро­
логии в области обеспечения устойчивого промышленного 
развития (Момбаса, Кения)

14—19 сентября 25-я Международная конференция по горной метеорологии 
(Турин, Италия)

14—23 сентября Региональная ассоциация V — двенадцатая сессия (юго- 
запад Тихого океана) (Индонезия)
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ЧЛЕНЫ ВСЕМИРНОЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ*

Австралия Австрия Азербайджан АлбанияАлжир Ангола Аргентина Армения Афганистан, Исламское государствоБагамские острова БангладешБарбадосБахрейнБелизБеларусьБельгияБенинБолгарияБоливияБосния и Герцеговина БотсванаБразилияБруней-Даруссалам Буркина-Фасо БурундиБывшая югославскаяРеспублика Македония ВануатуВенгрияВенесуэлаВьетнам, Социалистическая РеспубликаГабонГаитиГайанаГамбияГанаГватемалаГвинеяГвинея-БисауГермания ГондурасГреция Грузия ДанияДемократическая Республика КонгоДжибутиДоминикаДоминиканская Республика ЕгипетЗамбияЗападное СамоаЗимбабвеИзраильИндияИндонезияИорданияИракИран, Исламская Республика ИрландияИсландия Испания Италия
Британские территории в Карибском море

На 15 ноября 1997 г.

ГОСУДАРСТВА (179)Йеменская Арабская РеспубликаКабо-Верде Казахстан Камбоджа Камерун Канада Катар КенияКипр Китай Колумбия Коморские острова КонгоКорейская Народно-Демокра­тическая РеспубликаКоста-Рика Кот-д’Ивуар Куба КувейтЛаос, Народно-Демократичес­кая РеспубликаЛатвия Лесото Либерия ЛиванЛивийская Арабская ДжамахирияЛитваЛюксембург Маврикий Мавритания Мадагаскар Малави Малайзия Мали Мальдивы Мальта Марокко МексикаМикронезия, Федеральные штатыМозамбик Монако Монголия Мьянма Намибия Непал Нигер Нигерия Нидерланды Никарагуа НиуэНовая Зеландия НорвегияОбъединенная Республика ТанзанияОбъединенные Арабские ЭмиратыОманОстрова Кука ПакистанПанамаПапуа-Новая Гвинея Парагвай
ТЕРРИТОРИИ (6)Гонконг(Китай) МакаоНидерландские Антиллы и Аруба

ПеруПольшаПортугалияРеспублика Молдова Республика Киргизия Республика Корея Российская Федерация Руанда Румыния Сальвадор СамоаСан-Томе и Принсипи Саудовская Аравия Свазиленд .Сейшельские острова СенегалСент-ЛюсияСингапурСирийская Арабская РеспубликаСловакия Словения Сомали Соединенное КоролевствоВеликобритании и Северной ИрландииСоединенные Штаты АмерикиСоломоновы острова СуданСуринам Сьерра-Леоне Таджикистан Таиланд Того ТонгаТринидад и Тобаго Тунис Туркменистан ТурцияУганда Узбекистан Украина Уругвай Фиджи Филиппины Финляндия Франция Хорватия ЦентральноафриканскаяРеспублика ЧадЧешская Республика ЧилиШвейцария Швеция Шри-Ланка Эквадор Эстония Эфиопия Эритрея ЮгославияЮжная Африка ЯмайкаЯпония
Новая Каледония Французская Полинезия
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(ГСОМ)

синоптического зондирования при любых метеорологических

УНИВЕРСАЛЬНОСТЬ: станции ЫАУАЖ/6Р8

ГСОМветра с

любом месте и в любое время. Экономически 
технология ЫАУАЖ/ ОР8 фирмы А1К позволяет 
системы и радиозонды, доступные для любого

условиях, в 
эффективная 
производить 
бюджета.

могут иметь конфигурации, позволяющие использовать ОР- 
зонды фирмы АЖ, сбрасываемые радиозонды для измерения 
ветра или ракетные зонды, использующие ГСОМ для предос­
тавления надежных данных радиоветровых зондирований с 
наземной стационарной или передвижной станции. Измерение

Система МАУАЖ/0Р8 использует навигационные 
Глобальной системы определения местоположения 
для предоставления надежных и точных

точностью датчиков давления, температуры и относительной 
влажности фирмы АЖ для получения точных данных о 
состоянии атмосферы.

ПРИМЕНЕНИЯ: • Синоптические прогнозы национальных 
метеорологических служб • Метеорологические исследования • 
Исследования пограничного слоя • Исследования загрязнения 
воздуха • Слежение за ураганами • Реагирование в случае 
чрезвычайных обстоятельств • Поддержка на испытательных 
полигонах • Измерение коэффициента преломления

ВСТУПАЙТЕ В БУДУЩЕЕ СЕЙЧАС. Для получения более 
подробной информации о той революции, которую означает 
использование ГСОМ в области аэрологического зондирования и 
относительно того, каким образом усовершенствовать имеющиеся 
у вас системы, обращайтесь по адресу:

А<то$рйепс 1п8»гитеп1аПоп Кезеагсй, 1пс.
8401 ВазеНпе Ноай • ВоиШег, Со1ога<1о 80303 С8А
РИОХЕ: (303) 499-1701 • ГАХ: (303) 499-1767

СИСТЕМА Л )РОЛО1 ИЧНЖОГ О ЗОНДИРОВАНИЯ

•мня

пая ЧМ |елемс1рия ия 

> приема (им помех

Лнтома1И1ированная пере шча 
ме ।е< >|и >.ия иче< ки \ (:<и>би|ении 
ВМО и сообщении и формате 

ЭТАНА»

Дифференцировании» или 

автономный режим с 
исно.ниованием иеко шрованнои

'Зои шроваиие но всему Земному 

шару крумые (.утки < помощью 
ОР-Хопде'"

(лационарная или пере 1вижная



СМИ 1
А НЕУОИЛЮИАНУ 
НЕТ НАОЮМЕТЕП

РОВ МЕА50В1МС 5О1АВ & РАВ 1ЫРВАВЕО ВА01АТЮМ ВА1.АМСЕ

1псогп1п§ 5о1аг

5ку ^аг ткагед

Тетрега1иге 
зепзог & Иеа1:ег

Сгоипс! ткагед

КеЯес^ед 5о1аг

■ ассигак & геНаЫе
Кесот теплее! 
аррПсаЬопз:

■ 4- сотропепи теазигес! зерага1:е1у
■ А§го Ме1еого1о§у:

51ис1у оТ еуаро{гап5т155юп

■ СНта1о1о§у:

■ гоЬиз! & {и11у \л/еа1Негргоо{

■ Неа1ес1: по тоге с1е\л/-с1еро5Шоп

$1ис1у о( гасНайуе Ьа1апсе5

■ Ви|1Лп§ гезеагсЬ:

51иду оТ 1Негта1 51ге55

■ 5о1агепег§у:

5<:ис1у о!1 Кеа! ехсНап§е

сИ 1:Ьегта15о1аг 5у5|ет5

■ Н|§Ь^ау сопсййоп 

топИопп§

■ Сгор с!ата§е ргеуепйоп

Еог тоге ткитайоп апд с1оситепЫ1оп:

1№ТАиМЕМТЗ

К1рр & 2опеп Сгоир

К!рр & 2опеп В.У.
Р.О. Вох 507
ЫЬ 2600 АМ ОеШ
Те1.: +31-15-269.80.00
Рах: +31-15-262.03.51



^еа!:1пег ОЬзеп/айоп Зуз1ет [УУ1псО

фЬапд \у|пс1 теазиппё ипП фМаппе у*1пд теазиппй ипй
(Тгие сйгесИоп & зреед)

5РЕС1ЯСАТ10М
\Л/1пб Зрееб: Орбса! епсобег, Везо1ибоп 0.1 т/з
\Мпб О1гесбоп: Орбса! епсобег. Везо1ибоп 3607256.

Р!исбиабпв \л/1сИН 36 б1гесбопз
ЗатрПпв Ва1:е: 0.25зес
ТГ)гезПо1с1 брееб: безз №ап 0.4т/з
\М1б1з1:апб Зрееб: 1 1 От/з
Вапве: 0.5~90т/з, 360'
Ассигасу: Зрееб безз 1бап 1 От/з

Оуег 1 От/з
□1гесбоп

±0.3т/з 
±3%

\Л/е1еГ11: Зепзог 5кв. 1пб1сабзг 4.8кв

\А/1пб Зрееб: АС ро\л/ег вепегабпв буре 
Мпб □1гес±1оп: ОС зе1зупС31апбагб]
\/еззе1 Зрееб: Е1есбго тавпебс 1овСО. 1 ~60кб] 
Соигзе: Вуго сотразз[36Ьеаг1пвз-36О"]
Вапве: 1 ~90т/з ог 2— 1 75кб. 360"
Ассигасу: Зрееб Ьезз № ап 1 От/з

Оуег 1 От/з
□(гесбоп

Тбгезбо1б Зрееб: 1 т/з
\Л/№з1:апб Зрееб: 1 1 От/з
\Л/е1вбб Зепзог 5.5кв, 1псЛса±ог 5кв

±0.5т/з
±5%
±5"

АиГотаИс \Л/еаГКег 
ОЬзеп/айоп ЗузГет

И1РР0М Е1ЕСТН1С 1М8ТНиМЕМТ, ЖС.
4-9. КАМ11МО(ЗЕ Е-СНОМЕ. ЗЕТАБАУА-КО, ТОКУО, ОАРАЫ 1 58

ТЕЕ В1 -3-5707-8В5 1 ЕАХ 8 1 -3-5707-888 1



8УЫМЕТ АсйотаКс УУеа1Кег 51аИоп
АиТотайс ог таппес! ЗУМорйса! МЕТеого1од!са1 меаТНег вТаТюп (УУМО)

• Тог АирогТз (1СА0) ууПИ Р\/Н, МОР апс1 С1оиб Не!дМ

• Тог Нубго1оду, ЕогезТгу, АдпсиИиге апб IпбизТпа! РезеагсК

• депегаТюп о! 8УЫОР/МЕТАР/8РЕС1 собез

• ехсеПеп! аррПсайоп Тог изе !п зеуеге апб ТоидН егмгоптепТз

• баТа Тгапзт13зюп У1а ЬАЫ / 1е1ерНопе / 68М / габю-тобет

• 1езТ, сопйдигаТюп апб б1адпоз1ю 1пТедгаТеб ог Ьу з1аТюп-РС/сеп1га1 оТЛсе 

12 апа1одие, 5 б1дЛа1 !приТз, 8 апа1одие оифиТз, 4 зепа1 (пТебасез (Р8 232/422/485) 
РетоТе а1агт зузТет мТИ асТме б1аПпд тобе апб ге!ауз

^0ВЬРУУ1РЕ ТО ВЕ РВ! ЬЛМВВЕСНТ
КЫМАТО1О618СНЕ МЕ83ТЕСНЫ1К 00ТТ1М0ЕМ

Нед.-Иг. 3748.01

8епзогз 
Напб-Ке1б 1пз1гитеп1з

Те1ете1гу Оеуюез 
8уз1ет ТесЬп1диез Тог 

Ме1еого1оду апб 
Епу|гоптеп1 РгоТесТюп

УУПЬ. ЬатЬгесЬТ бтЬН
Р.О. Вох 2654 • 0-37016 СоНтдеп • РГюпе 551/4958-0 • Рах 551/4958312



СУ-700
ЦРРЕН А1Р воиыошс 8У5ТЕМ

дитомАпс ткАСктс
НЕАЬТ1МЕ СОСС1Ы6 А№ РАОСЕ851ЫС 

СОМРОТЕР12ЕО ЮМО МЕ88АСЕ 6ЕЫЕРАТЮЫ

СУ-700 18 а сотри^ейгей гасНоГИеойоШе 
^оипб 81аНоп Гог аи1отаНс 1гаскт# 
ап<1 с!а4а ргосезвт^ оГ сН&Иа! апс!
апа1о^ 1680 МНх гасНозопйез.

СУ-700 ргоУ1<1е8 ассига!е \уш<1 уе1ос11у 
теа8игетеп18 Ггот ^гоип<1 1еуе1 
1о оуег 30 кт. XVI пс! <1а1а 18 геНаЫе 
еуеп а! 1оху е1еуаПоп 1гаскт^ 
ап§1е8.

СУ-700 18 1 Йеа1 Гог ш-Ше-НеМ
те1еого1о^1са1 теавигетеп!:

• Еи11у роНаЫе
• Газ! Йер1оутеп1
• 81тр1е орегаНоп
• ВаИегу аш!/ог тат8 ро\уег
• Сап Ье иве<1 т тГе^гаГес!

МАУАГВ/ВВГ 8у81ет
* Ргоу181ОП8 Гог СгР8 ир§га<1е



ЬОА С08Т АТМ08РНЕК1С
МЕА8ЫКЕМЕМТ8 

1Ы тне Раем ое 
Уоык На\о
ШпЕН поуу, Нуои у/ап!ес1 ассига!е 
паеазигетеп1з оГ Нае 1о1а1 огопе 
со1итп, 1о1а1 шэШ уарог ог аегозо! 
орНса! с1ерЕН а! а уапе!у оГ у/ауе- 
1епдМо5 уои Иас11о 1ПУезЕ 1епз о! 
Наоизапдз о! с1о11агз. Апс!, 11пе 
ерыртеп! \мэи1с1п’1 Ье уегу 
роРаЫе. ТЬе пе\у сиз1опа!гаЫе 
М1СЛОТОР5 II сопсеп1га!ез 
теазигетеп! роу^ег !п Нае ра1т 
оГ уоиг 1аапс1 а! а ГгасНоп о! Нае 
соз! оГ сопуепНопа! ершртепЕ

М1СКОТОР5 II с1еНуегз ассигаНе 
геасПпдз аЕ Нае 1оис!а о! а Ьийоп. 
^и51 а!т Мае те!ег а! Нае зип,- аПдп 
Из 1таде 11а Нае сгозз-1аа1гз; апд 
ризЬ Нае Ьийоп.

61оЬа1 Ро5Нюп1пд За^еНИез (6Р5)

Ву иНН71пд СР8, Мое роРзЫНН/ оШ1СКОТОР5 II с1ое5п’1 сотргот1зе
с1аЕа ассигасу, еуеп оп а тоу|пд з1а1р ог оМаег уеЫс1е.Т1ае СР5 орНоп р1идз
1п1о М1СКОТОР5 II, аиПэтаНсаНу ирдаНпд роз!Ноп еуегу 2 зесопс!з.

Си51от1хес11о уоиг пеесЬ

ТНе М1СКОТОР5 II О2опоте1ег сап Ье тосПНес! Ю теазиге апу 5 ууауе1епдНаз.
ТН15 аНоууз И Пэ Ье изес! аз а 8ипр1ао1:оте1:ег ог аЫэгеу1а1:ес1 8рес1гогас1юте1:ег.

501АР
Ы6НТС0?

721 Оак капе, РЬНаМе^Ыа, РА 19126-3342 П8А 
Те1ерЬопе: (215) 927-4206 • Рах: (215) 927-6347 

Е-МА1Е: т1о@8о1аг.сот • АРУПУ: Ы1р://луу/\у.8о1аг.сот



- по! пт апутоге!ит(Нт(1тд
ВиХ Ко\л/ аЬоиХ 

а зу$Хет ХИаХ оХХег$ 
ип$игра5$ес! регХогтапсе, 

оиХ$Хап6|пд ассигасу, 

ЫдН уегХкаI ге5о1иХюп, 
апс1 ап еазу ирдгаде раХИ 

Хог ех15Х1пд зузХетз. 
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СОКРАЩЕНИЯ, ПРИНЯТЫЕ В БЮЛЛЕТЕНЕ ВМО
АГРГИМЕТ Агрометеорология и оперативная гидрология 

и их применения
АККАД Консультативный комитет по климатическим

применениям и данным (ККл)
АКМАД Африканский центр по применениям

метеорологии для целей развития
БАПМоН С(еть станций мониторинга фонового загряз­

нения атмосферы (ВМО)
ВКП Всемирная климатическая программа (ВМО)
ВОЗ Всемирная организация здравоохранения
ВОСЕ Эксперимент по циркуляции Мирового

океана (ВПИК)
ВНВКР Всемирная программа опенки влияния клима­

та и стратегий реагирования (ЮНЕП/ВМО)
ВППК В(«мирная программа исследований климата

(ВМО/МСНС)
ВПКДМ Всемирная программа климатических данных

и мониторинга (ВМО)
ВПКПО Всемирная программа климатических

применений и обслуживания (ВМО)
ВИС Всемирный продовольственный совет (ООН)
ВСЗП Всемирная система зональных прогнозов
ВСНГИ Всемирная система наблюдений за гидроло­

гическим циклом
ВСН Всемирная служба погоды (ВМО)
ВТО Всемирная туристская организация
ГВР Гидрология и водные ресурсы (ВМО)
ГОМС Гидрологическая оперативная многоцелевая

система (ВМО)
ГСА Глобальная служба атмосферы (ВМО)
ГСП Глобальная система наблюдений (ВСП/ВМО)
ГСНК Глобальная система наблюдений за

климатом (ВМО/МОК/МСНС /ЮНЕП)
ГСНО глобальпая система наблюдений за океаном

(МОК/ВМО/МСНС/ ЮНЕП)
гсод глобальная система обработки данных

(ВСП/ВМО)
ГСТ Глобальная система телесвязи (ВСП/ВМО)
ГЭКЭВ Глобальный эксперимент по изучению

энергетического и водного цикла (ВПИК)
ГЭФ Глобальный экологический фонд
ЕКА Европейское космическое агентство
ЕЦСПП Европейский центр среднесрочных прогнозов

погоды
ИАТА Международная ассоциация воздушного

транспорта
ИКАО Международная организация гражданской

авиации
ИСО Международная организация по стандартизации
ИФАД Меж эупа ротный фонд сельскохозяйственного

развития (ООН)
КАМ Комиссия по авиационной метеорологии (ВМО)
КАП Комиссия по атмосферным паукам (ВМО)
КБО Конвенция по борьбе с опустыниванием
КГи Комиссия по гидрологии (ВМО)
КПКО Комитет по изменениям климата и океану

(СКОР/МОК)
К’ИЛСС Постоянный межгосударственный комитет по

борьбе с. засухой в Сахели
ККВКП Координационный комитет по Всемирной

климатической программе
ККл Комиссия по климатологии (ВМО)
КЛИКОМ Применение компьютеров в климатических

исследованиях (ВМО)
КММ Комиссия по морской метеорологии (ВМО)
КОАРЕ Эксперимент по изучению реагирования

взаимодействующей системы океан-атмосфера
КООНОСР Конфе тренния ООН по окружающей среде и

развитию (Бразилия. 1992)
КОО Комиссия по основным системам (ВМО)
КОСПАР Комитет по космическим исследованиям

(МСНС)
кпмп комиссия по приборам и методам

наблюдений (ВМО)
КСхМ Комиссия по сельскохозяйственной

метеорологии (ВМО)
КУР Комиссия по устойчивому развитию
МАГАТЭ Международное агентство по атомной

энергии
МАГН Международная ассоциация гидрологических

наук (МСГГ)
МАМАИ Международная ассоциация метеорологии и

атмосферных наук (МСГГ)
МАФПО Меж/тународная ассоциация физических наук

об океане (МС1Т)

МГП

мгс
мгэик
мдд
МДУОСБ
МИНСА

ммо
ммо 
мми 
мок
МИГБ 

мпгк
МСГГ

МСНС 
меэ 
НАСА
ими
11111
НУОА

огсос
ОПК
ОИК
ОПК
II МЮС

ПДС

ПОГ 
ПРООН 
псд 
пти 
РКИК
РМУ Ц

РМЦ
РСМП
РУТ 
САДК
СК АР

СКОПЕ

СКОСТЕН

СКОР
СПАРК

СРД
ССД
СТЕНД

ТОГА

ТРЮС

ФАО

чип 
ЭНСО 
ЭСКАТО

ЮНЕП

ЮНЕСКО

Международная гидрологическая программа 
(ЮНЕСКО)
Международный географический союз 
(МСНС)
Межправительственная группа экспертов по 
изменению климата (ВМО/ЮНЕП)
Распространение метеорологических данных
(Метеосат)
Международное десятилетие по уменьшению 
опасности стихийных бедствий
Международный институт прикладного 
системного анализа
Международная метеорологическая органи­
зация (предшественница ВМО) 
Международная морская организация 
Мировой метеорологический центр (ВСП) 
Межправительственная океанографическая 
комиссия (ЮНЕСКО)
Международная программа «Геосфера- 
биосфера» (МСНС)
Международный проект ГЭКЭВ континен­
тального масштаба (ВПИК)
Международный союз геодезии и геофизики 
(МСНС)
Международный совет научных союзов 
Международный союз электросвязи 
Национальная администрация по аэронавтике 
и космическому пространству (США) 
Национальный метеорологический центр 
(ВСП)
Новые независимые государства
Национальное управление по исследованию 
океанов и атмосферы (США)
Объединенная глобальная система океанских 
служб (МОК/ВМО)
Обучение с использованием компьютера 
Объединенный научный комитет по ВПИК 
(ВМО/МСНС)
Образование и подготовка кадров (ВМО) 
Программа по атмосферным исследованиям и 
окружающей среде (ВМО)
Программа добровольного сотрудничества 
(ВМО)
Программа по оперативной гидрологии (ВМО)
Программа развития ООН 
Платформа сбора данных 
Программа по тропическим циклонам (ВМО) 
Рамочная конвенция об изменении климата 
(ООН)
Региональный метеорологический учебный 
центр (ВМО)
Региональный метеорологический центр (ВСП) 
Региональный специализированный метеоро­
логический центр (ВСП)
Региональный узел телесвязи (ВСП)
Сообщество развития южноафриканских 
стран
Научный комитет по антарктическим 
исследованиям (МСНС)
Научный комитет по проблемам 
окружающей среды (МСНС)
Научный комитет по физике солнечно-земных 
связей (МСНС)
Научный комитет по океаническим 
исследованиям (МСНС)
Стратосферные процессы и их роль в 
климате (ВПИК)
Система ретрансляции данных с ПСД 
Система сбора данных
Система обмена технологией, применимой в 
случае стихийных бедствий (ВМО)
Программа исследований тропической зоны 
океана и глобальной атмосферы (ВПИК) 
Эксперимент по изучению климата городов в 
тропиках
Продовольственная и сельскохозяйственная 
организация (ООН)
Численный прогноз погоды
Явление Эль-Ниньо/южное колебание
Экономическая и социальная комиссия для 
Азии и Тихого океана (ООН)
Программа Организации Объединенных 
Наций по окружающей среде
Организация Объединенных Наций по 
вопросам образования, науки и культуры
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