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Всемирная Метеорологическая Организация (ВМО)
является специализированным учреждением ООН

ВМО создана для того, чтобы:
• облегчать всемирное сотрудничество в созда
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и поддержанию центров, в обязанности кото
рых входит обеспечение метеорологических и 
других видов обслуживания;

• содействовать созданию и поддержанию систем 
быстрого обмена метеорологической и другой 
соответствующей информацией;

• содействовать стандартизации метеорологиче
ских и других соответствующих наблюдений и 
обеспечивать единообразное издание данных 
наблюдений и статистических данных;

• содействовать дальнейшему применению метео
рологии в авиации, судоходстве, при решении 
водных проблем, в сельском хозяйстве и в дру
гих областях деятельности человека;

• содействовать деятельности в области опера
тивной гидрологии и дальнейшему тесному со
трудничеству между метеорологическими и 
гидрологическими службами;

• поощрять научно-исследовательскую работу и 
работу по подготовке кадров в области метеоро
логии и, в соответствии с необходимостью, в 
других смежных областях, а также содейство
вать координации международных аспектов 
такой деятельности по проведению научных ис
следований и подготовке кадров.

Всемирный Метеорологический Конгресс
является высшим конституционным органом Ор
ганизации. Он созывается раз в четыре года для 
определения общей политики в достижении це
лей Организации.

Исполнительный Совет
состоит из 36 директоров национальных метеоро
логических или гидрометеорологических служб, 
выступающих в индивидуальном качестве; он со
зывается не реже одного раза в год для руководст
ва выполнением программ, утвержденных Конг
рессом.

Шесть региональных ассоциаций,
каждая из которых состоит из стран-членов, имею
щих своей задачей координацию деятельности в 
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ских районов.
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состоящих из экспертов, назначенных страна
ми-членами, ответственны за изучение метеороло
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„Горная метеорология”

Тема Всемирного метеорологического дня 2002 г. 
связана с одной из насущных забот каждого, кто 
занимается метеорологией, климатологией и 
гидрологией: „Повышение защищенности от эк
стремальных метеорологических и климатиче
ских явлений". Сообщение на эту тему проф. 
Г. О. П. Обаси, Генерального секретаря ВМО, от
крывает первый выпуск Бюллетеня в этом году.
Интервью, которое следует за посланием, взято 
у известного гидролога проф. Одена Старосолъ- 
ски из Венгрии. Проф. Старосолъски хорошо изве
стен в международных гидрологических кругах 
благодаря своим научно-исследовательским ра
ботам и своей роли в подготовке кадров. Большую 
часть своей профессиональной жизни он провел в 
Исследовательском центре по водным ресурсам в 
Будапеште.

2 Организация Объединенных Наций назвала 2002 г. 
„годом гор”, отсюда тема этого выпуска — „Гор
ная метеорология”. Филипп Бу го и Петер Биндер 
начинают нашу серию тематических статей с 
презентации Мезомасштабной альпийской про
граммы. Цель этого крупномасштабного европей
ского проекта состоит в улучшении понимания и 
прогноза неблагоприятных явлений погоды в гор
ных районах.
Вилфрид Хеберли, Макс Майш и Франк Пауль рас
сматривают информацию об изменении клима
та и тенденциях потепления, которую можно 
получить из наблюдений за колебаниями ледни
ков в горных районах. В заключение авторы преду
преждают нас о том, что, если потепление про
должится, большинство ледников с обширными 
сетями наблюдений могут исчезнуть в течение 
нескольких десятилетий — заявление, не нуждаю
щееся в доказательствах.
Горные регионы характеризуются разнообрази
ем неблагоприятных эффектов местной погоды, 
что приводит к большим разностям температу
ры, ветра и количества осадков. Эта особен
ность, по словам Кена Литтла, наделяет горную 
метеорологию уникальными чертами и пробле
мами и делает каждый год годом гор для его служ
бы в Канадском регионе Тихоокеанского побере
жья и провинции Юкон.
Мы возвращаемся к рассмотрению ледников в 
статье Ханса Кершнера, в которой на примере 
альпийского массива объясняется, как ледники и 

их распространение в прошлом могут быть испо
льзованы в качестве источников количественной 
палеоклиматической информации.
Тибетское нагорье является крупнейшим плато в 
мире и оказывает значительное воздействие на 
климат и погоду как в Восточной Азии, так и на 
всем земном шаре. Среди основных воздействий — 
обильные осадки и вызванные ими наводнения в 
долине реки Янцзы. Лианшу Чен сообщает о со
трудничестве в двух крупных натурных экспери
ментах для получения данных об имеющих место 
атмосферных процессах.
„Использование климатической информации и 
сезонных прогнозов для предотвращения стихий
ных бедствий” и „Энергетические башни — новая 
низкозатратная технология производства во
зобновляемой энергии и опресненной воды” — две 
статьи, авторы которых Макс Дилли и Ден За- 
славски соответственно подготовили их на осно
ве своих научных лекций, с которыми они высту
пили перед Исполнительным Советом в июне 
2001 г.
Али Хамед аль-Мулла, Мохаммед Хассан аль-Сула- 
ити и П. Говинда Рао сообщают о некоторых зна
чительных климатологических тенденциях в Ка
таре. Колебания климата могут иметь далеко 
идущие последствия для человека и хозяйствен
ной деятельности. С этой точки зрения, регион 
Персидского залива особенно уязвим из-за своей 
аридной природы.
Абеле Наниа представляет несколько замечаний 
о результатах засева облаков, полученных на 
основе данных радиолокационного зондирования, 
собранных входе итальянского Проекта по увели
чению количества осадков (1986—1995 гг.), и пред
лагает несколько идей по оптимизации техноло
гии увеличения осадков.
21 июня 2001 г. Метеорологический центр Женевы 
(МетеоСуисс) торжественно открыл свои новые 
помещения в штаб-квартире ВМО. Руководитель 
Центра Дидье Ульрих дает краткое описание ра
боты Центра и рассказывает о праздновании по 
случаю новоселья.
В этом выпуске также представлены материалы 
о важных совещаниях: первой сессии Совместной 
комиссии ВМО/МОК по океанографии и морской 
метеорологии и тринадцатой сессии РА-Ш (Юж
ная Америка).

Обложка: Долина Лаутенбрюннен в Швейцарии (Фото: David McGuirk)



Послание проф. Г. О. П. Обаси 
Генерального секретаря ВМО

Всемирный метеорологический день (ВМД) 
знаменует вступление в силу 23 марта 1950 г. 
Конвенции Всемирной Метеорологической 
Организации. Каждый год ВМО празднует 
этот день, уделяя особое внимание какой-ли
бо конкретной или актуальной на данный мо
мент теме. Тема Всемирно
го метеорологического 
дня 2002 г. — „Повышение 
защищенности от экстре
мальных метеорологиче
ских и климатических явле
ний”. Данная тема была вы
брана в знак признания 
важного вклада националь
ных метеорологических и 
гидрологических служб 
(НМГС) и ВМО в устойчи
вое развитие путем обеспе
чения подготовки к связан
ным с погодой, климатом и 
водой экстремальным яв
лениям, а также предот
вращения или смягчения 
неблагоприятных послед
ствий этих явлений.

Одним из мотивов для 
такого выбора стало также 
проведение в 2002 г. Все
мирной встречи на высшем 
уровне по устойчивому развитию (ВВУР), кото
рая состоится в Йоханнесбурге, Южная Афри
ка. В ходе Всемирной встречи на высшем уров
не будет рассмотрено осуществление Повест
ки дня на XXI век, принятой на Конференции 
Организации Объединенных Наций по окружа
ющей среде и развитию (КООНОСР), состояв
шейся в 1992 г. в Рио-де-Жанейро, Бразилия. 
На этой Встрече будет также принята во вни
мание Декларация Саммита тысячелетия, а 
также текущая деятельность по смягчению по
следствий стихийных бедствий, включая теку
щую деятельность в рамках Международной 

стратегии по уменьшению опасности стихий
ных бедствий (МСУОСБ), — рамочной инициа
тивы Организации Объединенных Наций по 
уменьшению опасности стихийных бедствий; 
при этом ВМО возглавляет целевую рабочую 
группу МСУОСБ по климату и стихийным бедст-

виям.
Выбор указанной темы 

является своевременным, 
поскольку связанные с по
годой, климатом и водой 
экстремальные явления, 
возникающие во всех масш
табах, дают повод говорить 
о все возрастающей уязви
мости человечества для их 
воздействий. Торнадо и 
ливни с градом являются 
метеорологическими сис
темами малого масштаба, 
которые существуют всего 
лишь несколько минут и ох
ватывают пространство в 
немногие сотни метров, но 
при этом могут быть очень 
разрушительными. Штор
мы, штормовые нагоны и 
наводнения сопровождают 
штормовые системы, кото
рые распространяются на

сотни километров и сохраняются в течение пе
риодов от нескольких часов до нескольких су
ток. Климатические аномалии, например, ано
малии, вызывающие засуху, могут сохраняться 
в течение нескольких сезонов или дольше. Не
смотря на то что крепкие сообщества создали 
свои инфраструктуры и процветают в общих 
условиях местного климата, к которому они 
адаптировались, экстремальные явления с ин
тенсивностью, превышающей обычный диапа
зон, могут вызвать катастрофические наруше
ния в природной,экономической или социаль
ной сферах.



По оценкам, стихийные бедствия уносят 
приблизительно 250 000 человеческих жизней 
ежегодно, а размер ущерба, наносимого иму
ществу людей, составляет от 50 до 100 млрд, 
долларов США. В 1991 г. причиной гибели бо
лее 90 % из этого числа стали опасные явления 
гидрометеорологического характера. Зареги
стрированные данные наблюдений свидетель
ствуют о росте количества опасных явлений, 
включая засуху, наводнения и сильные ветры. 
В то время как наибольшее число людей стра
дает от наводнений, основной причиной смер
тей являются засуха и голод. Азия — это конти
нент, наиболее часто поражаемый стихийны
ми бедствиями, при этом на него приходится 
43 % общего числа явлений и 80 % людей, по
гибших в период 1990—2000 гг.

Длительные климатические наблюдения 
и связанная с этим информация по секторам яв
ляются существенно важными для оценки 
кратко- и долгосрочной чувствительности и 
уязвимости сообществ для воздействий метео
рологических и климатических опасных явле
ний, для обеспечения готовности к ним, для 
планирования линий поведения и для разра
ботки стратегий реагирования, направленных 
на увеличение сопротивляемости, для того 
чтобы справиться с будущими экстремальны
ми явлениями. При отсутствии такой сопро
тивляемости каждое экстремальное явление 
будет вызывать разрушение, отбрасывать на
зад процесс развития, причем в некоторых слу
чаях на многие годы. Иногда потенциальная 
возможность возникновения определенных 
опасностей в таких местностях, как затаплива
емые равнины и прибрежные дельты, призна
ется, но такие явления возникают нечасто, и 
это приводит к самоуспокоенности.

Опыт показал, что в области эффективно
го обеспечения готовности и осуществления 
превентивных мер одним из наиболее дейст
венных средств для снижения ущерба являет
ся хорошо функционирующая система раннего 
предупреждения. В Бангладеш, например, си
льный тропический циклон в 1970 г. унес 
300 000 человеческих жизней, в то время как 
аналогичные циклоны в 1992 и 1994 гг. стали 
причиной соответственно 13 000 и 200 смер
тей, что объясняется улучшением прогнозов, 
соответствующим увеличением заблаговре
менности предупреждений и эффективно
стью систем реагирования.

На этапе реагирования доминирующими 
факторами являются надежность прогнозов и 
социальные измерения, т. е. „человеческий 

фактор” при оценке рисков и принятии реше
ний. При этом в некоторых странах существу
ет потребность в создании планов смягчения 
последствий стихийных бедствий на более 
официальном уровне, а повсеместная — посто
янная потребность в непрерывной модерниза
ции всех систем, основанных на достижениях 
науки и техники.

В любом плане смягчения последствий 
стихийных бедствий следует учитывать тот 
широкий спектр явлений, связанных с пого
дой, климатом и водой, которые могут оказать 
воздействия на конкретный регион. Жестокие 
грозы с такими сопутствующими явлениями, 
как торнадо, молнии, градобитие, сильные 
ветры, пыльные и песчаные бури, водяные вих
ри и ливни, могут быть короткими, но исклю
чительно сильными. Мировые потери в сель
ском хозяйстве составляют около 200 млн. 
долларов США в год. В типичном году в США 
молнии убивают больше людей, чем ураганы, 
торнадо и зимние штормы, вместе взятые.

В качестве других явлений и связанных с 
ними событий, ведущих к гибели людей и унич
тожению и порче имущества, можно назвать 
тропические и среднеширотные циклоны, 
муссоны, периоды сильной жары, холодные 
периоды, зимние штормы и явления Эль-Ни- 
ньо/Ла-Нинья. В более долгосрочном плане 
устойчивое развитие будет в значительной 
степени определяться прогнозируемым изме
нением климата и его влиянием на повышение 
уровня моря, сельское хозяйство и водные ре
сурсы, а также связанными с ним стихийными 
бедствиями. Предполагается, например, что 
изменение климата приведет к интенсифика
ции гидрологического цикла, что вызовет уве
личение засух в одних местах и наводнений в 
других.

Различные программы и виды деятельно
сти ВМО, в частности Всемирная служба пого
ды, обеспечивают осуществление всеобъем
лющей программы по проведению приземных 
наблюдений и наблюдений из космоса, а также 
свободного и неограниченного обмена такими 
данными и произведенной на их основе про
дукцией, которые являются существенно важ
ными для прогнозирования и подготовки ран
них предупреждений о суровой погоде, для 
прогнозов наводнений, а также мониторинга 
климатической системы. Основой системы мо
ниторинга являются примерно 10 000 станций 
на суше, 1000 станций аэрологического зонди
рования, несколько сотен радиолокаторов, 
более 300 воздушных судов, оборудованных 



системами получения и ретрансляции метео
рологических данных, обеспечивающих про
ведение более чем 75 000 наблюдений в сутки, 
более 7000 судов, добровольно проводящих 
наблюдения, шесть полярно-орбитальных и 
четыре геостационарных спутника, глобаль
ная сеть гидрологических станций и около 
250 глобальных и региональных станций Гло
бальной службы атмосферы, которые осуще
ствляют мониторинг химического состава ат
мосферы (газов, вызывающих парниковый эф
фект, озона, загрязняющих веществ и т. д.). 
Планируется более активно использовать со
ответствующие данные со спутников для изу
чения окружающей среды в целях мониторин
га опасных явлений погоды. ВМО обеспечива
ет, чтобы каждая страна имела доступ к таким 
данным и информации на повседневной осно
ве, особенно в поддержку безопасности жиз
ни и сохранности имущества.

Сбор своевременных и надежных данных 
наблюдений и обработанной информации, 
включая метеорологические прогнозы и пре
дупреждения, а также обмен ими между НМГС 
обеспечиваются Глобальной системой теле
связи ВМО — специальной высокоскоростной 
сетью телесвязи. ВМО также координирует со
вместные усилия по обработке таких данных 
для общего использования и для оказания со
действия развивающимся странам в оценке и 
лучшем применении сложных видов продук
ции, поступающих из передовых центров со 
всего мира. В этом контексте следует отме
тить, что три Мировых и 25 Региональных спе
циализированных метеорологических цент
ров обеспечивают метеорологические прогно
зы и разрабатывают продукцию регионально
го масштаба, включая предупреждения о та
ких явлениях, как тропические циклоны, засу
хи, наводнения, лесные пожары, аварийные 
выбросы химических и ядерных веществ в ат
мосферу, появление вулканического пепла и 
других загрязняющих веществ. Предпринима
ются усилия по совершенствованию предска
зания таких явлений в рамках ряда программ 
ВМО, включая Всемирную программу исследо
ваний климата.

Для принятия долгосрочных превентив
ных мер в отношении стихийных бедствий и 
мер по подготовке к ним были разработаны мо
дели климата, основанные на комплектах гло
бальных данных и предназначенные для пони
мания и прогнозирования изменчивости и из
менения климата. Например, результаты ис
следований явления Эль-Ниньо, проведенных 
в рамках спонсируемой ВМО Всемирной про

граммы исследований климата, ясно проде
монстрировали, каким образом изменение 
температуры поверхности моря в Тихом океа
не может влиять на метеорологические струк
туры по всему земному шару. Несмотря на то 
что эти модели для прогнозирования климата 
пока еще находятся на ранних стадиях разра
ботки, ожидается, что они позволят подготав
ливать заблаговременные предупреждения об 
опасных климатических явлениях, имеющих 
важное значение для долгосрочного анализа 
уязвимости, оценки риска, принятия превен
тивных мер и мер по подготовке к стихийным 
бедствиям на благо всего общества.

В дополнение к той полезной роли, кото
рую комплекты климатических данных играют 
в деле предсказания климата, они также име
ют фундаментальное значение для соответст
вующих социально-экономических и экологи
ческих применений, обеспечения ранних пре
дупреждений и оценки риска. Соответственно 
ВМО координирует осуществление одного из 
проектов по передаче технологии, благодаря 5 
которому более чем 130 развивающимся стра
нам были предоставлены компьютеры и про
граммное обеспечение для управления данны
ми (КЛИКОМ). Кроме того, в рамках осуществ
ляемого при поддержке ВМО Проекта по спа
сению данных (СД) многие выполненные в 
прошлом вручную регистрационные записи в 
развивающихся странах были преобразованы в 
микрофильмы с тем, чтобы избежать риска их 
необратимой потери.

В рамках глобальных усилий, направлен
ных на разработку и осуществление глобаль
ных и региональных стратегий по смягчению 
последствий стихийных бедствий, ВМО тесно 
сотрудничает с другими организациями систе
мы ООН, а также с региональными и междуна
родными организациями. В частности, ВМО 
принимает активное участие в осуществлении 
Международной стратегии по уменьшению 
опасности стихийных бедствий и вступила в 
партнерские отношения с другими организа
циями в таких конкретных секторах, как здо
ровье человека, сельское и лесное хозяйство, 
управление водными ресурсами, оказание гу
манитарной помощи и туризм. Организации со
трудничают на основе разрабатываемых ими 
междисциплинарных подходов для обобще
ния научных знаний о физических, химических 
и биологических процессах системы планеты 
Земля вместе с оценками соответствующих по
следствий, а также для разработки стратегий 
по подготовке к ряду экстремальных, связан
ных с погодой, климатом и водой явлений и ре-



агирования на них. В том что касается долго
срочной стратегии, оценки Межправительст
венной группы экспертов ВМО/ЮНЕП по изме
нению климата послужили катализатором и 
стимулом для проведения междисциплинар
ных исследований, в рамках которых были 
определены потенциальные последствия эк
стремальных значений изменения климата в 
различных секторах.

На национальном уровне НМГС предо
ставляют относящиеся к погоде, климату, во
де информацию и виды обслуживания. Они 
также служат в качестве национальных коор
динаторов для межправительственного со
трудничества и координации в таких областях, 
для которых ВМО, при поддержке каждой из 
своих 185 стран-членов, обеспечивает глоба
льную структуру для оперативной деятельно
сти. Объединение национальных, региональ
ных и глобальных информации и видов продук
ции является чрезвычайно важным для обеспе
чения заблаговременных предупреждений о 

6 суровых явлениях погоды и климата. ВМО так
же предпринимает усилия по обеспечению 
развития и расширения возможностей всех 
НМГС. В связи с этим скоординированный под
ход на национальном уровне к планированию 
соответствующих видов политики и стратегий 
реагирования потребует участия НМГС наряду 
с другими соответствующими учреждениями. 
Чрезвычайно важно также соединить дости
жения науки и техники с мерами по смягчению 
последствий стихийных бедствий и процесса
ми планирования и принятия решений на всех 
уровнях и во всех секторах.

Успех усилий на международном, регио
нальном и национальном уровнях в деле смяг
чения последствий стихийных бедствий обес
печивается также:
• совершенствованием основных институ

циональных и правовых условий деятель
ности местных организаций по подготов
ке к стихийным бедствиям, включая НПО, 
в рамках политики правительств и мест
ных органов власти;

• объединением деятельности местных 
структур по подготовке к стихийным бед
ствиям с деятельностью на национальном 
и региональном уровнях, а также с деяте
льностью соседних стран в случаях воз
никновения трансграничных рисков и с 
деятельностью международных структур 
таких организаций, как ВМО;

• обеспечением подготовки кадров и введе
нием изучения тем смягчения последст

вий стихийных бедствий в образователь
ных учреждениях и в различных областях 
деятельности по подготовке к стихийным 
бедствиям для экспертов и специалистов, 
работающих на местном и национальном 
уровнях;

• инициированием деятельности по обеспе
чению самопомощи.
Программы и различные виды деятельно

сти ВМО направлены на уменьшение разрыва, 
существующего между уровнями соответству
ющего обслуживания, предоставляемого раз
витыми странами и развивающимися странами. 
Это несоответствие является одним из вопро
сов, вызывающих значительную обеспокоен
ность всех стран-членов, поскольку действия 
по смягчению последствий стихийных бедст
вий требуют высокого уровня взаимозависимо
сти. При этом решающее значение имеет обес
печение правительствами надлежащей помо
щи своим соответствующим НМГС в поддерж
ке основных национальных метеорологиче
ских и гидрологических инфраструктур и пре
доставлении обслуживания, особенно в том, 
что касается повышения защищенности от эк
стремальных явлений.

Я надеюсь, что по мере нашего продвиже
ния вперед в настоящем тысячелетии национа
льные и местные органы власти, научные кру
ги, частный сектор, гражданское общество, 
средства массовой информации и обществен
ность в целом в полном масштабе оценят те 
важные вклады, которые вносят ВМО и НМГС в 
повышение защищенности от связанных с по
годой, климатом и водой стихийных бедствий 
и, таким образом, в увеличение общественно
го благосостояния, уменьшение бедности и 
обеспечение устойчивого развития. Следует 
осознать, что успех применения климатиче
ской и метеорологической информации и зна
ний для смягчения последствий стихийных 
бедствий может быть достигнут благодаря 
укреплению сотрудничества между НМГС, 
другими соответствующими учреждениями и 
принимающими решения органами, ответст
венными за благосостояние общества.

ВМО по-прежнему будет расширять свое 
сотрудничество со странами-членами при по
средстве НМГС и сообществами по смягчению 
последствий стихийных бедствий на региона
льном и международном уровнях, совершенст
вуя нашу способность оценивать и повышать 
защищенность различных сообществ от мете
орологических и климатических экстремаль
ных явлений и смягчать их последствия на бла
го всего человечества в XXI в.



Оден Старосольски

Оден Старосольски (Фото

мира и звучит так

Д-р Таба вспоминает:
Как-то студенты Калифорнийского универси
тета спросили Энрико Ферми, итальянского 
физика и лауреата Нобелевской премии, суще
ствуют ли внеземные су
щества. „Конечно, — от
ветил Ферми, — они уже 
здесь и живут среди 
нас, их называют венгра
ми”. Так кто же такие 
эти венгры? Точно неиз
вестно. Считается, что 
они пришли откуда-то 
из Азии. Почему же Фер
ми считал, что венгры — 
внеземные существа? Не 
потому ли, что голли
вудской фабрикой грез 
тайно правили венгер
ские продюсеры, сцена
ристы и режиссеры?
Или может быть потому, 
что музыка Белы Барто
ка в свое время счита
лась внеземной? Или 
всему виной венгерский 
язык, который не похож 
ни на один другой язык 
странно?

Уже 1000 лет назад в Центральной Евро
пе существовало Венгерское государство. Со
временная Венгрия является парламентской 
республикой. Площадь страны 93 030 км2, а ее 
население составляет 10 300 000 жителей, из 
которых 2 млн. человек проживают в столи
це, Будапеште. Среднемесячная температура 
воздуха меняется от -2 °C в январе до 23 °C в 
июле. Тиса и Дунай — самые протяженные ре
ки страны,а главные озера — Балатон, Белене 
и Ферте.

Будапешт — прекрасный город, располо
женный на берегах Дуная. Он получил назва
ние Будапешт в 1873 г., когда объединились го
родские общины Пешта (левый берег Дуная), 
Буды (правый берег) и Обуды (старая Буда) на 
севере. Будапешт — культурный, научный и ху
дожественный центр; здесь проводятся почти 
все мероприятия Венгерской академии наук.

После этих вводных замечаний перейду к 
рассказу о том, зачем я отправился в Буда

7

Вижи Зигмонд)

цессе обучения он 
клад, посвященный

пешт. Причиной тому была не туристическая 
поездка; я разыскивал человека, который дол
жен был дать интервью для этого номера.

Оден Старосольски родился 26 декабря 
1931 г. в Веспреме в заду
найской части Венгрии. 
В 1942 г. он закончил 
Римско-католическую 
школу, получив началь
ное образование, а в 
1950 г. получил аттестат 
о среднем образовании. 
В том же году он посту
пил на факультет граж
данского строительства 
в Технический универси
тет Будапешта, и в тече
ние следующих четырех 
лет изучал главным об
разом эксплуатацию во
дохозяйственных сис
тем и гидротехнику. Он 
всегда интересовался 
иностранными языками 
и изучил немецкий, ру
мынский, английский и 
русский языки. В про- 

подготовил научный до- 
проблемам водоснабже

ния и канализации для города с населением 
25 000 человек. Судьба ему улыбнулась: среди 
его учителей были такие личности, как Дж. Бо- 
гарди, В. Ласлоффи и Е. Мосоный.

Жизнь после Второй мировой войны была 
очень тяжелой: как и многие другие, его семья 
все потеряла. Во всех областях царил застой. 
Учебный план Университета был стандартизо
ванным и жестким: он состоял примерно из 
50 часов лекций в неделю и включал обязате
льную военную службу в течение шести меся
цев. Не было возможностей для последиплом
ного образования. Венгерская академия наук 
приняла советскую систему классификации, 
которая состояла из ученых степеней кандида
та наук (канд. наук) и доктора наук (д-р наук). 
В 1963 г. Оден поступил в аспирантуру, а в 
1968 г. получил степень кандидата наук. Для 
него открылась дверь в академическую жизнь 
с дальнейшими исследованиями, а также доро
га к новым научным степеням.
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В течение большей части своей профес
сиональной жизни Оден Старосольски рабо
тал в Исследовательском центре по водным 
ресурсам (VITUKI) в Будапеште, занимаясь то 
исследованиями, то преподаванием и подго
товкой кадров, а зачастую и тем, и другим од
новременно. С 1976 по 1989 г. он был директо
ром Института гидротехники VITUKI, который 
тогда насчитывал 80 сотрудников, в том числе 
40 молодых специалистов. Институт отвечал 
за совершенствование методик гидротехниче
ских и гидрологических измерений,используя 
численные методы, полевые и лабораторные 
измерения. В 1989 г. он был назначен замести
телем генерального директора, а в 1991 г. — ге
неральным директором. К тому времени об
щее число сотрудников VITUKI достигло 240 
человек. После отставки в 1999 г. Оден Старо
сольски продолжил работать научным сотруд
ником на неполную ставку.

Старосольски всегда активно занимался 
научными исследованиями, его работы охваты
вали многие области гидравлики и гидротех
ники. Как ответственный за исследования в 
Национальной администрации по водным ре
сурсам (NWA) Венгрии, он всемерно способст
вовал совершенствованию гидрологической 
сети и планированию исследовательских про
ектов. Прежде чем стать президентом Венгер
ской академии наук в 1997 г., он в течение шес
ти лет был председателем комитета Академии 
по наукам о воде.

Кроме активной исследовательской рабо
ты, Оден принимал участие в обучении студен
тов и аспирантов в университетах Венгрии. Он 
преподавал на нескольких международных 
курсах последипломного образования в Венг
рии, финансируемых ЮНЕСКО, был наставни
ком для многих студентов, особенно из разви

Д-р Старосольски обращается к первому совещанию Европейского Союза в VITUKI.

вающихся стран, и руководил их дипломными 
работами.

Старосольски — хорошо известная фигу
ра в таких международных организациях, как 
ВМО, ЮНЕСКО, Международная ассоциация 
гидравлических исследований (МАГИ), Меж
дународная ассоциация гидрологических наук 
(МАГН) и Международная комиссия по иррига
ции и дренажу (МКИД). Он выступал с докла
дами и председательствовал на многих сове
щаниях, был консультантом ПРООН и ВМО в 
нескольких развивающихся странах и посетил 
по делам службы более 40 стран на пяти конти
нентах. С 1972 г. он был членом Консультатив
ной рабочей группы Комиссии ВМО по гидро
логии (КГи), а позднее стал вице-президентом 
и затем президентом КГи.

Старосольски — плодовитый ученый. Он 
опубликовал более 200 технических и научных 
статей, из которых около 80 было переведено 
на иностранные языки и опубликовано за гра
ницей. Некоторые из них представляют собой 
фундаментальные работы и учебники по гид
ротехнике, прикладной гидрологии поверхно
стных вод, стандартизации измерений и т.д. 
Он получил несколько медалей, наград и пре
мий в знак признания его заслуг в области гид
рологии как на национальном, так и на между
народном уровне. В 2000 г. он получил Пре
мию Щечены, высшую награду за научно-тех
ническую деятельность.

Оден Старосольски по-отечески добр, за
ботлив и готов прийти на помощь.

Я хочу воспользоваться этой возможно
стью, чтобы поблагодарить д-ра Петера Бако- 
ный, генерального директора VITUKI, кото
рый помог мне взять это интервью, предоста
вив вводную информацию, а также позволив 
воспользоваться техническими средствами

VITUKI.
Находясь в Венг

рии, я связался с 
д-ром Рудолфом Чел- 
наи. Читатели, воз
можно, помнят, что 
д-р Челнаи был по
стоянным представи
телем Венгрии при 
ВМО, а также прези
дентом Региональ
ной ассоциации ВМО 
PA-VI (Европа). С 
1985 г. и до выхода на 
пенсию в 1992 г. он 
был помощником Ге



нерального секретаря в Секретариате ВМО в 
Женеве.

Д-р Челнаи и его жена Кати живут в ста
ринном фермерском доме в деревушке на бе
регу озера Балатон. Здесь на 300 жителей при
ходится по меньшей мере семь церквей. Когда 
несколько лет назад они приобрели этот дом, 
он был в плачевном состоянии, но процесс ре
конструкции, хотя и не завершенный, сотво
рил чудо. Я с большим удовольствием провел с 
ними день.

Это интервью было взято в Будапеште в 
сентябре 2001 г.

X. Т. — Не могли бы Вы сначала сооб
щить нам некоторые подробно
сти о VITUKI?

О. С. — V1TUKI — опорный центр ВОЗ и ВМО 
по вопросам качества воды и гидрологии со
ответственно. Это учреждение является 
одним из основателей МАГИ и организато
ром спонсируемого ЮНЕСКО международно
го курса по гидрологии для выпускников уни
верситетов. VITUKI обеспечивает полную 
поддержку Национальной службе прогнозов, 
которая собирает ежедневные гидрологиче
ские данные со всего бассейна реки Дунай и 
выпускает, прогнозы в соответствии с госу
дарственным контрактом. Он выполняет 
роль национального узла Экологической 
программы бассейна реки Дунай для отде
ла управления Программой, который нахо
дится в Брюсселе. Его ведущие сотрудники 
активно участвуют в различных мероприя
тиях подгрупп этой программы, таких как 
Система оповещения об авариях и чрезвы
чайных ситуациях, а также Мониторинг, 
лабораторный анализ и управление инфор
мацией. Ряд ведущих сотрудников занимал 
ключевые должности в международных на
учных организациях или работал в разных 
странах в качестве экспертов ПРООН, 
ЮНЕСКО, ВМО и ВОЗ.

VITUKI имеет большой опыт по разра
ботке, управлению и осуществлению нацио
нальных и международных проектов в облас
ти научных исследований. Этот опыт был 
получен главным образом благодаря нали
чию высококлассного персонала в различ
ных областях водных проблем. VITUKI был 
основан в 1952 г. с целью проведения фунда
ментальных и прикладных исследований по 
развитию, сохранению и рациональному ис
пользованию водных ресурсов страны. 
VITUKI стал одной из наиболее комплекс

ных, универсальных профессиональных ор
ганизаций в Европе, занимающихся пробле
мами гидрологии. Центр составляет еди
ное целое с Венгерской гидрографической 
службой, созданной в 1886 г., и располагает 
гидравлической, гидромеханической, гидро
химической, гидробиологической лаборато
риями, а также технологической и механи
ческой лабораториями сточных вод.

X. Т. — Не могли бы Вы обрисовать ин
фраструктуру VITUKI?

О. С. — В настоящее время в Центре работа
ют 230 сотрудников, 80 из которых — квали
фицированные специалисты. Среди них 
инженеры-строители, инженеры-химики, 
электротехники, инженеры-механики, гео
логи, биологи, математики, геофизики и 
агрономы. Тесная связь с другими специали
зированными и научными институтами 
Венгрии позволяет Центру организовать 
междисциплинарные группы для конкрет
ных проектов. Его Институты гидрологии, 
гидротехники и контроля за загрязнением 
вод предлагают полный спектр исследова
тельских, консультационных и инженер
ных услуг.

Всеми вопросами, относящимися к сбо
ру данных различного рода наблюдений за 
поверхностными и подземными водами, се
ти водомеров, планированию проведения 
мониторинга поверхностных и подземных 
вод и т. п., занимается Институт гидроло
гии. Модели и их опытные образцы на реках 
и озерах, осуществление надзора за сущест
вующими сооружениями, дизайн и полевые 
эксперименты и тестирование гидротехни
ческих систем попадают в сферу ответст
венности Института гидротехники. Нако
нец, Институт контроля за загрязнением 
вод отвечает за проверку качества, про
граммы выборочного контроля, токсиколо
гический и гидробиологический анализ, ана
лиз исходных данных о состоянии окружаю
щей среды, национальный контроль качест
ва воды и т. п.

В распоряжении этих трех институ
тов имеется обширная вспомогательная 
служба, которая занимается механиче
ским исследованием грунта, лицензирова
нием продуктов, библиотекой и документа
цией, организацией учебных курсов, конфе
ренций и учебно-ознакомительных поездок. 
Эти услуги могут предоставляться посред
ством краткосрочного прикомандирования
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индивидуальных экспертов или при необхо
димости путем полномасштабного учас
тия в проекте.

X. Т. — В чем заключалась Ваша первая 
работа?

О. С. — Впервые я пришел на работу в Ин
ститут водных ресурсов после окончания 
учебы в 1954 г. В течение двух лет я работал 
у проф. В. Ласлоффи, изучая гидрологию во
дохранилища, совершая инспекции и изме
ряя параметры потока. В этот период у 
нас были зарегистрированы два паводка: 
один — в июле 1954 г., другой — в марте 
1956 г. Оба явления были исключительно по
лезны для нашего исследования и научной 
работы, особенно ледяной паводок 1956 г. 
на двух участках реки Дунай вниз по тече
нию от Будапешта. Помимо обычной уни
верситетской программы, мы были заня
ты исследованием подземных вод примени
тельно к Дунаю; эта часть нашей работы 
выполнялась в связи со строительством 
гидроэлектростанции в Габчиково. В 1958 г. 
в V1TUK1 открылась новая секция, ориенти
рованная на полевые измерения на гидро
технических сооружениях, особенно на 
вновь проектируемых, таких как плотина 

на Тисе и водохранилища. За новую секцию 
отвечал заместитель директора VITUKI. В 
тот период я опубликовал несколько ста
тей на венгерском и других языках. Я также 
написал несколько книг по гидрометрии и 
мониторингу, а также ряд работ по случаю 
международных мероприятий и визитов: 
например, в Австрию, Францию, Швейцарию 
и на конгресс I960 г. Международной комис
сии по ирригации и дренажу. Кстати, моя 
первая ознакомительная поездка состоя
лась также в 60-е годы.

X. Т. — В 1971 г. Вы были назначены ру
ководителем департамента гид
равлических исследований NWА. 
Не могли бы Вы описать неко
торые Ваши обязанности?

О. С. — Часть нашей работы относилась к 
исследованиям по методологии проведения 
изысканий и измерений гидравлической 
устойчивости гидротехнических сооруже
ний. Мы провели несколько полевых измере
ний. Исследование критериев устойчиво
сти на основе данных временных рядов на
блюдений стало обычной практикой. Опы
ты с венгерскими дамбами были очень по
лезны для измерения гидравлической устой-

Нынешний и прежний генеральные директора VITUKI: д-р Старосольски (справа) и д-р Петер Баконый



чивости. Как руководитель этого департа
мента я отвечал также за фундаменталь
ные и прикладные исследования, другими 
словами — долгосрочные исследования, в ко
торых рассматривалась важная проблема 
защиты окружающей среды. Что касается 
фундаментальных исследований, то здесь 
наша деятельность была в основном науч
но-теоретической; наша работа по при
кладным исследованиям в основном каса
лась вопросов эксплуатации водохозяйст
венных систем. Важными шагами для до
стижения этой цели стали усовершенство
вание необходимой репрезентативной се
ти в стране и организация мониторинга 
для сбора и изучения гидрологических дан
ных. Выполняя это задание, мы ознакоми
лись с работой, проделанной на междуна
родном уровне различными группами, осо
бенно с работой КГи.

В 1974 г. меня назначили на должность 
руководителя департамента водных ресур
сов и окружающей среды, где я оставался до 
1976 г. Здесь следует упомянуть, что NWA 
инспектировала Гидрологическую службу 
Венгрии. Она отвечала за несколько проек
тов долгосрочного характера, включая ис
следование, основанное на данных, собран
ных Венгерской гидрологической службой за 
более чем 100 лет. Столетие Гидрологиче
ской службы отмечалось в 1986 г. в ходе На
учной ассамблеи МАГН, которая проходила 
в Будапеште.

X. Т. — Вы снова перешли на работу в 
VITUKI?

О. С. — Я вернулся в Исследовательский ин
ститут в 1976 г. в качестве директора Ин
ститута гидравлических исследований, 
имевшего в своем распоряжении гидравли
ческую лабораторию. У меня в штате было 
около 100 сотрудников, многие из которых 
были инженерами-исследователями. В 
1980 г. мы начали процесс децентрализа
ции районных органов управления водопо
льзованием, особенно в области научно-ис
следовательских и опытно-конструктор
ских работ. Мой контракт был продлен в 
1984 г. и затем еще раз в 1988 г. Характер 
моей работы несколько изменился, я стал 
больше заниматься административной 
работой. Продление моего контракта на 
второй срок (1988 г.) было, по сути, продви
жением по службе, поскольку я стал заме
стителем генерального директора VITUKI.

За ним последовало новое повышение в 
1991 г., когда я был назначен генеральным 
директором Исследовательского центра 
водных ресурсов. В течение следующих се
ми лет, находясь на посту генерального 
директора, я был ведущим исследователем 
Центра. В наши обязанности входили так
же разработка планов исследований и под
готовка исследовательских проектов. На 
том этапе произошло сокращение штата 
с 300 до 200 сотрудников, среди которых 
было около 80 выпускников университетов. 
Другая перемена состояла в создании двух 
новых подразделений: VITUKI-Consult и 
VITUKI- Innosystem.

Когда меня назначили генеральным ди
ректором, у меня не было заместителя. На 
мое счастье, в 1996 г. им стал д-р И. Бако- 
ный. Мы проработали вместе до моего выхо
да на пенсию в 1999 г., и д-р Баконый занял 
мое место.

X. Т. — Вы, должно быть, участвовали в И 
работе международных органи
заций, чья деятельность была 
связана с водными ресурсами?

0. С. — В большой степени, причем как с 
правительственными, так и с неправите
льственными организациями, такими как 
МАГИ, МАГН, МКИД и Международная ассо
циация по водным проблемам. Так, я явля
юсь почетным членом МАГИ. В прошлом я 
был ее вице-президентом и председателем 
секции по проблемам льда. Я посетил по 
крайней мере 10 конгрессов МАГИ и четыре 
конгресса МАГН, а также МКИД. Я был так
же представителем МАГИ на нескольких со
вещаниях и принимал активное участие в 
подготовке и редактировании их публика
ций.

Мои контакты с ЮНЕСКО были связаны 
с деятельностью совещаний его совета, а 
также Международного гидрологического де
сятилетия и Международной гидрологиче
ской программы (МГП) в Париже. Я участво
вал в подготовке нескольких публикаций по 
количественным оценкам поверхностных 
вод и изменениям гидрологического режима 
в связи с защитой окружающей среды. Я уча
ствовал в совещаниях по оценке водных ре
сурсов и загрязнению вод в результате ава
рий и посетил совместную конференцию 
ЮНЕСКО-МГП. Наконец, я активно участво
вал в подготовке отчетов и публикаций всех 
этих совещаний, особенно МГП.
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X. Т. — Должно быть, Вы принимали 
участие в процессе образования 
и подготовки кадров как в Ва
шей стране, так и за рубежом. 
Не могли бы Вы рассказать об 
этом подробнее?

О. С. — В течение всей своей профессиональ
ной деятельности я всегда старался соче
тать работу по подготовке кадров с науч
ными исследованиями, для того чтобы 
опыт одной области использовать в другой. 
Я стал преподавать гидрологию и гидравли
ку на регулярной основе в начале 60-х годов. 
С1966 г. я более или менее постоянно препо
давал на международных курсах по гидроло
гии, организованных VITUKI. Что касается 
преподавательской деятельности за преде
лами моей страны, то здесь я хотел бы упо
мянуть семинары и курсы НАТО в различ
ных частях Европы. Другим примером мо
жет служить курс по защите от наводне
ний в Эриче (Италия), Вышеграде (Венгрия) 
и Тусоне (штат Аризона, США). В этом кон
тексте я, возможно, должен упомянуть 
свои многочисленные командировки в разви
вающиеся страны, например в Египет, Ин
дию, Нигерию и Шри-Ланку. Мои основные 
обязанности состояли в оказании помощи 
странам по совершенствованию измерений 
расхода воды, организации или улучшению 
их национальных гидрологических сетей. 
Значительное время я уделял инспектиро
ванию сетей. В 1981 г. в Индии я выполнял 
работу для Центральной комиссии по во
дным проблемам по бассейну реки Ямуна. 
Затем, в 1982 и 1983 гг., я вновь посетил 
многие гидрологические станции наблюде
ний в верховьях реки Ямуна для проведения 
измерений (в том числе и дистанционных) 
расхода воды. Во время посещения Египта в 
1984 г. я должен был провести измерения 
потока в лаборатории гидравлики и непо
средственно у плотины в дельте реки. В мо
их рекомендациях подчеркивалась необхо
димость классификации гидротехнических 
сооружений. В ходе одной командировки в 
1986 г. в гидравлическую лабораторию в Пу
не, Индия, я выступил со специальными 
лекциями для курса по измерению потока в 
сложных условиях.

Продолжительность моих командиро
вок в среднем была около месяца. Отчеты о 
поездках почти всегда носили гриф „для слу
жебного пользования”. Составной частью 

всех командировок была подготовка кадров, 
поскольку, занимаясь улучшением сущест
вующих или созданием новых инфраструк
тур, вы постоянно учитесь.

Что касается дальнейших мероприя
тий по образованию и подготовке кадров, я 
считаю, что КГи и Секретариат ВМО дол
жны и далее осуществлять следующие дей
ствия: формирование современных стан
дартных комплектов приборов; разработку 
учебных материалов, подходов и методов 
взаимодействия между НМС и широкой об
щественностью.

X. Т. — Давайте поговорим о Ваших кон
тактах с ВМО, особенно с Про
граммой ВМО по гидрологии и 
водным ресурсам.

О. С. — Мои контакты с ВМО сводились в 
основном к работе в Программе ВМО по гид
рологии и водным ресурсам. Они начались 
почти 30 лет назад, в 1972 г., когда я пред
ставлял Венгрию на четвертой сессии КГи в 
Буэнос-Айресе, Аргентина, и продолжались 
до десятой сессии КГи в Кобленце, Герма
ния, в 1996 г. Я был членом Консультатив
ной рабочей группы Комиссии (1972 г.), за
тем — вице-президентом (1980—1984 гг.) и, 
наконец, президентом (1984—1992 гг.). Од
нако в тот же период на меня были возло
жены и другие обязанности, такие как ко
ординатор ВМО по сравнению основных гид
рометрических приборов (1972—1976 гг.); по 
переносу донных отложений (1976— 
1980 гг.); по точности гидрологических из
мерений (1980—1984 гг.); председатель Рабо
чей группы по гидрологическим приборам и 
методам наблюдений (1976—1984 гг.).

Мои предшественники, т. е. предыду
щие президенты Комиссии, а именно: Макс 
Колера, Евгений Попов и Р. X. Кларк, — были 
замечательными специалистами в облас
ти гидрологии и водных ресурсов. Как их ду
ховный наследник, я старался следовать по 
их стопам. Деятельность Комиссии име
ла — и, я уверен, до сих пор имеет — большое 
влияние на планирование и развитие Про
граммы по гидрологии и водным ресурсам в 
странах—членах ВМО. Несмотря на все уси
лия моих предшественников и моего преем
ника, остались еще не воплощенные в жизнь 
мечты, но будем надеяться, что у Комиссии 
все еще впереди.

* См. Интервью в Бюллетене ВМО, 39 (2).



Мой обзор был бы неполным без упоми
нания об экспертах Департамента ВМО по 
гидрологии и водным ресурсам — я лишь 
вспомню здесь Дж. Немеца, Дж. Родда, Д. Кре
мера и А. Аскью, которые внесли значитель
ный вклад в развитие гидрологии.

X. Т. — Не могли бы Вы упомянуть о 
важных вопросах, с которыми 
Вам приходилось иметь дело во 
время своего президентства?

О. С. — В то время, когда я был президен
том, число стран-членов, представленных в 
КГи, существенно увеличилось, как и число 
экспертов, назначенных странами-члена
ми. Между тем, к моему величайшему сожа
лению, представительство стран на сесси
ях Комиссии не было столь многообещаю
щим. Из других важных вопросов, которые 
были поставлены, 
проработаны и реа
лизованы, можно 
отметить Гидроло
гическую оператив
ную многоцелевую 
систему (ТОМС), 
ИНФОГИДРО, ВСНГЦ 
и т. д. Были опубли
кованы два справоч
ника Г ОМС, и в не
скольких странах 
были созданы опор
ные центры ГОМС, 
выполняющие функ
цию оперативных 
узлов. Было создано 
более 100 Национа
льных опорных цен
тров. Справочник 
вышел на китай
ском, английском, 
французском, русском и испанском языках. 
В работе использовались более 400 техно
логических компонентов. ГОМС оставалась 
динамичной и успешной концептуальной 
программой. Мы внесли изменения в Техни
ческий регламент; была опубликована но
вая редакция Руководства по гидрологиче
ской практике. Четвертая редакция Руко
водства по гидрологической практике, 
этой настольной книги гидролога, была 
опубликована в 1981 г. Эта книга была пол
ностью переработана усилиями 50 авто
ров в ходе продолжительного процесса ре
дактирования. Пятое издание, увидевшее 
свет в 1993 г., содержит многие научные и 

технические достижения. В нем обсужда
ются широкий спектр гидрологических мо
делей, а также вопросы городских водных 
ресурсов. Другим важным вопросом была 
стандартизация, крайне необходимая для 
обеспечения согласованности приборов, 
методов и процедур в различных странах. 
Том Ill Технического регламента ВМО по
священ гидрологии. Долгосрочный план 
ВМО состоит из четырехлетних периодов, 
предусматривающих участие ВМО в различ
ных совещаниях, организуемых другими ор
ганами, занимающимися водными пробле
мами. Одним из наиболее важных событий 
стала Конференция ООН по водным пробле
мам и окружающей среде, состоявшаяся в 
Дублине в 1992 г. Это был основной ориен
тир для программ ВМО, посвященных вод
ным проблемам.

Тек, Венгрия, 1988 г. (слева направо): г-да Л. Палош из Венгрии, 0. Габсбург 
из Германии, 0. Старосольски и А. Селлоши-Нади из Венгрии
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X. Т. — Капую роль играла КГи в иссле
довании изменчивости и измене
ния климата?

0. С. — Водные ресурсы очень чувствитель
ны к колебаниям и возможному изменению 
климата. В КГи есть Рабочая группа по опе
ративной гидрологии, климату и окружаю
щей среде. В некоторых странах уже накоп
лены архивы по речному стоку и другим гид
рологическим переменным, насчитываю
щие 100 лет и более. Анализ этих данных да
ет возможность определить явления, необ
ходимые для изучения изменения климата, 
и один из проектов в рамках ВКП-Водные 
проблемы направлен на решение этих во



просов. Работа началась в 1988 г., и в ней 
было использовано более 200 записей 
30—200-летней давности из всех уголков 
земного шара. Результаты показали, что в 
некоторых районах мира характер речного 
стока изменился. В других районах измене
ний отмечено не было. Возможно, наиболее 
важным открытием стало то, что был от
мечен гораздо больший разброс в записях, 
чтобы это могло быть объяснено случай
ными причинами. В 1992 г. в Секретариате 
ВМО был проведен научно-практический се
минар, на котором обсуждались выводы вы
шеупомянутого ана
лиза, а также планы 
дальнейших исследо
ваний.

ВМО успешно осу
ществила ряд проек
тов в помощь некото
рым Службам по реше
нию стоящих перед ни- 

14 ми задач в области 
гидрологии и водных 
ресурсов. В одном та
ком проекте, осущест
влявшемся при содей
ствии Всемирного бан
ка, ВМО планировала 
установить в Африке 
первый компонент 
Всемирной системы 
наблюдения за гидро
логическим циклом 
(ВСНГЦ), для того что
бы помочь гидрологи
ческим службам в содержании около 100 
станций в ключевых точках, где проводился 
бы мониторинг гидрологических, климато
логических и других экологических перемен
ных. Понимаю, что ВСНГЦ продолжает вы
зывать значительный интерес среди миро
вого гидрологического сообщества. В част
ности, самую высокую оценку получил до
стигнутый уровень сотрудничества.

X. Т. — Давайте теперь обратимся к 
некоторым вопросам и замеча
ниям общего характера. В чем 
заключаются глобальные водные 
проблемы сегодня?

О. С. — Невозможно представить себе мир 
без водных ресурсов; вода нужна нам для 
питья, гигиенических нужд, сельского хо
зяйства, промышленности и для многих 
других целей. Однако вода может также 

0. Старосольски (в центре) с М. Варта, 
генеральным директором NWA (слева), и 
Дж. Лоусоном, президентом МАГИ (справа), 
на консультативном совещании МАГИ

приносить смерть и разрушение. Наводне
ния влекут за собой гибель большего числа 
людей и более крупномасштабные разруше
ния, чем, скажем, землетрясения, изверже
ния вулканов и другие стихийные бедст
вия. Загрязненная вода может привести к 
болезням, гибели птиц и рыбы, а также 
других живых организмов, жизнедеятель
ность которых зависит от нее. Вода в жид
кой форме течет в реках, наполняет озе
ра, приносит жизнь посевам. В своей газо
образной форме она образует облака. В 
твердой форме (снег и лед) она покрывает 

горы и полярные реги
оны. Более того, суще
ствует огромное ко
личество воды, скры
тое в недрах Земли. 
Вода присутствует в 
сельскохозяйственной 
продукции и в нашем 
организме. Солнце по
стоянно испаряет во
ду в атмосферу. Часть 
ее возвращается на 
землю в виде дождя и 
снега, которые при 
испарении вновь по
ступают в атмосфе
ру. В результате та
кого упрощенного гид
рологического цикла в 
мире перемещается 
огромное количество 
воды. Общие мировые 
запасы воды мало

пригодны для использования человеком. 
Около 97,5 % всех водных ресурсов планеты 
состоит из соленой воды. Из оставшихся 
2,5 % большая часть залегает глубоко под 
землей или содержится в льдах Арктики и 
Антарктики. Легко видеть, что лишь ма
лая часть водных ресурсов пригодна к испо
льзованию. Деятельность человека приво
дит к изменению гидрологического цикла и 
загрязнению доступных водных ресурсов. 
Вырубка лесов и уничтожение раститель
ного покрова, расширение строительства, 
возведение дамб, ирригация и осушение зе
мель, а также многие другие виды деятель
ности человека способствуют изменению 
гидрологического цикла. Для того чтобы 
исследовать истинные последствия этой 
деятельности, необходимы подробные дан
ные из различных географических точек. 
Оценка водных ресурсов дает основу для 



такого исследования. Отвечая на ваш во
прос, можно сказать, что рост народона
селения является, пожалуй, основным 
фактором в возникновении кризиса недо
статка воды.

X. Т. — Является ли нехватка воды не
минуемой угрозой?

О. С. — Глобальная потребность в воде все 
больше растет. С 1900 по 1995 г. она увели
чилась в шесть-семь раз, т. е. растет в два 
раза быстрее, чем численность населения. 
Этот рост, без сомнения, в будущем будет 
еще интенсивнее, поскольку, согласно оцен
кам, к 2025 г. численность населения мира 
достигнет 8,3 млрд, человек, а к 2050 г. — 
10—12 млрд. Среди всех видов деятельности 
человека сельское хозяйство отнимает бо
лее 80 %, главным образом на орошение. Дру
гими важными потребителями воды явля
ются промышленность, энергетика и бы
товая сфера. Мы располагаем гораздо ме
нее точной информацией о водопользова
нии, чем о водных ресурсах, что обусловле
но в основном отсутствием данных и изме
рений во мцогих странах. Конечно, возрос
шие потребности в воде приводят к пробле
мам с водными ресурсами во многих частях 
планеты. Когда из рек изымается избыточ
ное количество воды, их поток вниз по те
чению сокращается и, как результат, уме
ньшаются озера. Во время сухих периодов 
уровни воды в некоторых водоносных гори
зонтах понижаются из-за чрезмерного вы
качивания воды. Это, в свою очередь, может 
приводить к проседанию почв. Если из водо
носного пласта выкачивается больше воды, 
чем возмещается благодаря естественно
му пополнению от осадков и талых вод, то 
можете себе представить, какие будут по
следствия.

Большая часть воды, извлеченной из по
верхностных и подземных источников для 
деятельности человека, тратится впустую 
или используется неэффективно. Так, в про
цессе орошения около 60 % воды просачивает
ся через каналы распределительной систе
мы и теряется при испарении с необрабо
танной почвы. Утечки приводят также к за
болачиванию и засолению земель, что вле
чет за собой уменьшение урожая. Дождевая 
эрозия пахотных земель также является ре
зультатом неэффективного использования 
водных ресурсов. В течение десятилетий лю

ди использовали ручьи и реки в качестве удоб
ного места для сброса отходов. Эта пробле
ма становится все более острой, поскольку 
во всем мире отмечаются все более интен
сивная урбанизация и бурное развитие про
мышленной деятельности. Во многих мес
тах неочищенные сточные воды проникают 
в ближайший водоносный пласт.

Отвечая на ваш вопрос, является ли 
проблема острой нехватки воды необрати
мой, я могу только сказать: будем надеять
ся, что нет.

X. Т. — Каким образом гидрологическая 
информация способствует 
устойчивому развитию?

О. С. — Если посмотреть исторические за
писи, то можно заметить, что гидрологи
ческая информация использовалась в тече
ние тысячелетий. Так, в древнем Египте 
для разработки методов высаживания раз
личных видов посевов измерялась высота 
паводков. Люди всегда боролись за выжива
ние и селились вдоль водных путей, в связи 
с чем им необходимо было собирать инфор
мацию о параметрах потока, уровне и ка
честве воды, водоснабжении, навигации и 
т. д. Тем самым, значение гидрологической 
информации постоянно увеличивалось и 
было создано множество способов ее испо
льзования для обеспечения устойчивого 
развития. Наиболее неотложная задача — 
уменьшить загрязнение воды для защиты 
живой природы и биоразнообразия. Среди 
других мер — повышение эффективности 
использования воды и сокращение потреб
ления. Эффективная программа сбора дан
ных — необходимое условие для любых пла
нируемых водохозяйственных работ. Для 
прогноза паводков гидрологическая инфор
мация является самым важным средст
вом. В течение последнего десятилетия 
произошло по меньшей мере 22 серьезных 
наводнения с общим финансовым ущербом 
на сумму 1 млрд, долларов США и 1000 жер
твами. Некоторые из этих потерь были 
обусловлены антропогенной деятельно
стью, такой как изменение характера зем
лепользования, уничтожение лесов, что 
влечет за собой изменение климата. В 
1997 г. наводнения происходили по всему 
миру, в Германии, Канаде, Китае, Польше, 
США и Чешской Республике. Сбор, анализ и 
распространение гидрологической инфор-

15
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мации — вот основные обязанности наци
ональных метеорологических и гидрологи
ческих служб. Организации оказывают 
ценные услуги, включая защиту собствен
ности людей, оценку качества и количест
ва пригодной воды, планирование, а так
же создание проектов водопользования и 
анализ их экономических и социальных 
последствий.

X. Т. — Не могли бы Вы рассказать нам 
об одном или двух наиболее па
мятных эпизодов Вашей профес
сиональной жизни?

О. С. — В ходе моего 50-летнего общения со 
сферой использования водных ресурсов в 
Венгрии я был свидетелем многих памят
ных событий. Почти все они имеют отно
шение к наводнениям. Первым является 
история наводнений на Дунае в 1954— 
1956 гг. Меня, недавнего выпускника с не
значительным опытом практической ра
боты, из отдела прогноза паводков посла
ли в город Гер. Мы вошли в кабинет город
ского мэра, который ждал настоящих экс
пертов, а не неопытных юнцов. В нашу за
дачу входило оказать помощь муниципаль
ному персоналу в борьбе с паводком. Други
ми участниками были члены пожарной 
команды, обязанность которых состояла 
в регулировании уровня воды путем откры
тия или закрытия соответствующих кра
нов и поворота шпинделей. Случилось так, 
что они что-то сделали неправильно и ре
зультат оказался прямо противополож
ным ожидаемому. Я заметил, как важен во
прос руководства и координации усилий в 
операциях, требующих тщательного пла
нирования, контроля и точного исполне
ния. Иногда элементарная вещь, например 
завтрак для рабочих, если им пренебречь, 
способна помешать правильным действи
ям. Я понял, что дисциплина — это необхо
димое условие.

Другое событие было связано с катаст
рофой на Чернобыльской атомной станции. 
В 1987 г. Конгресс ВМО решил, что Организа
ция должна предоставить метеорологиче
скую и гидрологическую информацию о воз
можных трансграничных переносах опас
ных веществ. КГи созвала своих членов, что
бы определить вклад Комиссии в эту жиз
ненно важную область, и для этого я посе
тил Международное агентство по атомной 
энергии в Вене в марте 1988 г. В ходе наших 
обсуждений было принято решение, что 
ВМО должна подготовить руководство по 
гидрологическим аспектам загрязнения во
доемов в результате чрезвычайных ситуа
ций. Для решения этой задачи были органи
зованы совещания экспертов в Киеве в 1989 г. 
и Вене в 1990 г. В результате появилась пуб
ликация очень полезного доклада, дающего 
руководящие указания для гидрологических 
служб и органов водопользования. Наиболее 
полное исследование, подготовленное экс
пертами, было посвящено радиоактивному 
загрязнению водоемов в результате ядерной 
катастрофы в Чернобыле. Я считаю это 
важным событием своей профессиональной 
деятельности, поскольку участвовал в со
вместной работе экспертов из Германии, 
Венгрии, России, Швеции, Соединенного Ко
ролевства и США.

X. Т. — Д-р Старосольски, в течение 
многих лет мы встречались с 
Вами в Секретариате ВМО. Мы 
обменивались короткими заме
чаниями, здоровались за руку и 
шли своей собственной дорогой. 
Это интервью дало мне возмож
ность лучше познакомиться с 
Вами и основными этапами Ва
шей карьеры. Я увидел перед со
бой знающего и трудолюбивого 
человека, которым невозможно 
не восхищаться, и это было 
очень приятно.



Филипп Буго1, Петер Биндер2

Вид на аэропорт Инсбрука (Австрия) с самолетами ИКАР „Электра" и НУОА „ПЗ". В Инсбруке был размещен 
Центр управления МАП в течение 10 недель специального периода наблюдений.

Неблагоприятные явления погоды над такими 
крупными горными хребтами, как Европей
ские Альпы, причиняют значительный ущерб 
обществу, влекут за собой наводнения и бури, 
а также создают угрозу для авиации. Мезомас- 
штабная альпийская программа (МАП) пред
ставляет собой обдуманный ответ междуна
родного метеорологического и гидрологиче
ского сообщества на необходимость улучше
ния понимания и предсказания неблагоприят
ных явлений погоды в горных районах. Про
грамма была запущена альпийским сообщест
вом в 1994 г., а в 1998 г. ее утвердили как пер
вый научно-исследовательский пилотный 
проект недавно созданной Всемирной про
граммы метеорологических исследований 
(ВПМИ) ВМО.

1 Метео-Франс, Тулуза.

2 МетеоСуисс, Цюрих.

Задачи МАП состоят в совершенствова
нии понимания и предсказания; а) орографи
ческих осадков и связанных с ними наводне
ний, обусловленных мощной конвекцией, 
фронтальными осадками и стоками рек; 
б)жизненного цикла фёноподобных явлений, 
горно-долинных ветров, обрушений гравита
ционной волны и орографических волн в це
лом; в) турбулентных потоков в горных доли
нах.

С 7 сентября по 15 ноября 1999 г. был осу
ществлен так называемый специальный пери
од наблюдений МАП (МАП-СПН). СПН финан
сировался многими европейскими и северо
американскими метеорологическими служба
ми и научными учреждениями из 14 стран-уча
стниц, при этом помощь ВМО в рамках ВПМИ 
способствовала получению частичного фи
нансирования. Особая поддержка была пре
доставлена через специальный проект
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ЕВМЕТНЕТ, с помощью которого финансиро
валась центральная инфраструктура МАП, а 
именно Центр данных МАП и Бюро программы 
МАП. СПН был реализован с помощью восьми 
научных проектов, далее именуемых П1—П8, 
которые конкурировали между собой за до
ступ к основным техническим средствам. Ни
же приводится краткая характеристика этих 
проектов. Полный отчет о СПН опубликован в 
работе Bougeault et al. (2001)

Проект Ш (механизмы образования орог
рафических осадков) был направлен на изуче
ние основных механизмов образования или 
усиления осадков, возникающих в результате 
особенностей рельефа. Он включал изучение 
мелкомасштабной динамики систем осадкооб
разования, в том числе конвективных систем, 
и их взаимодействие с рельефом, а также по
дробное исследование механизмов роста об
лачных частиц.

Проект П2 (случайные аномалии PV в вер
хней тропосфере) был направлен на изучение 
динамики обширных аномалий потенциально
го вихря, называемых также PV-стримерами, 
приближающихся к Альпам с запада на уровне 
тропопаузы. Изучалась роль этих аномалий 
как предвестников интенсивных осадков в 
Альпах, их трансформация под действием неа
диабатического нагрева в результате выпаде-

В Центре управления проектом в Милане-Линате 
ученые программы влажной МАП Боб Хауз, Джоель ван 
Белен, Мишель Чонг и их коллеги готовятся 
выполнить анализ наблюдений в реальном масштабе 
времени. (Фото: Р. Taburet, Метео-Франс)

ния осадков в горах, а также значимость мел
комасштабных структур, различимых на спут
никовых снимках в окне прозрачности водяно
го пара.

В ходе Проекта ПЗ (гидрологические из
мерения и прогнозирование паводков) в масш
табе времени, близком к реальному, изучались 
прогностические свойства гидрологических 
моделей паводков, использующих результаты 
специальных измерений осадков или данные 
мезомасштабных метеорологических моделей. 
Особое внимание уделялось тестированию ме
тодов мониторинга влажности почв, значимо
сти начальных условий влажности почвы и вли
янию информации о накоплении воды в водо
хранилищах гидроэлектростанции.

Проект П4 (динамика горно-долинных по
токов) был посвящен исследованиям трехмер
ного распределения скорости ветра и ее вре
менной и пространственной изменчивости на 
перевале Бреннера и в долине Випп в зависи
мости от потока над вершинами гор. Получен
ные данные будут способствовать решению 
некоторых ключевых вопросов динамики стра
тифицированной жидкости, таких как воз
можное формирование гидравлического уда
ра (скачка) в нисходящем потоке и последст
вия такого скачка.

Проект П5 (вопросы нестационарности 
фёна в обширной долине) посвящен исследо
ванию четырехмерной изменчивости фёново
го потока в долине Рейна выше по течению от 
озера Констанц. В нем исследуется несколько 
динамических процессов, которые определя
ют пространственную протяженность, турбу
лентные свойства и временную изменчивость 
фёна. Основная проблема состоит в определе
нии господствующих процессов, приводящих 
к выносу холодного воздуха, часто возникаю
щего в долине, таких как преобразование воз
душных масс под действием солнечной радиа
ции или их перемешивание при взаимодейст
вии с потоками более высоких уровней.

Проект Пб (трехмерное обрушение грави
тационной волны (GWB)) был направлен на 
изучение основных вопросов, касающихся 
формирования турбулентности при ясном не
бе в результате обрушения гравитационных 
волн, таких как пространственно-временное 
распределение GWB, предсказуемость грави
тационных волн с помощью мезомасштабных 
моделей, вертикальное распределение пото
ков импульса в присутствии обрушающихся 
гравитационных волн, и связанное с этим обра
зование потенциального вихря. В нем также 
использованы новые технологии эксперимен-



Пример изображения в видимом канале из серии быстрых сканирований МЕТЕОСАТ-6 за 20 сентября 1999 г.
(09.42 МСВ) демонстрирует очень интенсивную конвекцию, быстро развивающуюся над Италией. Позднее в тот 
же день эта область сместилась на полигон МАП. (Любезно предоставлено ЕВМЕТСАТ)

тальных наблюдений, объединяющие дистан
ционные методы зондирования и натурные из
мерения. Направление движения исследовате
льского самолета к интересующим зонам выби
ралось с учетом результатов специализиро
ванного численного прогноза погоды (ЧИП) 
высокого разрешения.

В проекте П7 (полосы потенциального 
вихря) исследовалась структура гребня орог
рафической волны высокого разрешения на 
уровне или ниже горных вершин. Численные 
модели позволяют предположить, что гре
бень представлен хорошо различимыми поло
сами потенциального вихря, простирающими
ся вниз по течению на несколько сотен кило
метров. Существование и поперечный про
странственный масштаб этих структурных об
разований были зафиксированы.

Проект П8 (структура планетарного пог
раничного слоя (ППС) над крутыми склонами) 
был направлен на изучение 
нескольких общих вопросов 
по структуре орографиче
ского ППС, таких как его глу
бина и эволюция, трехмер
ное распределение турбу
лентных потоков в ущельях, 
взаимодействие турбулент
ных потоков ППС с местны
ми ветрами и обмен воздуш
ных масс и атмосферных по
токов между ППС и свобод
ной тропосферой.

С точки зрения систем 
наземных наблюдений, МАП, 
возможно, была крупней
шим полевым эксперимен
том, когда-либо проводив
шимся в Европе. Полевые ра

Самолеты

РЛС для обнаружения 
осадков

Лидары

Радиозондирование

Измеритель профиля 
ветра

Аэростаты

Наземные станции

боты были сосредоточены на трех полигонах. 
Полигон Лаго Маджоре (ПЛМ) был основным 
местом проведения проектов П1 и ПЗ (так на
зываемой влажной МАП), а также части проек
та П8. Полигон Бреннера был местом проведе
ния проекта 114; полигон долины реки Рейн 
был местом проведения проекта П5 и части 
П8. Остальные проекты (П2, Пб и П7) не были 
связаны с конкретными географическими об
ластями, поскольку в них использовались глав
ным образом измерения с борта самолета.

Полигоны были временно оборудованы 
целым набором наземных платформ наблюде
ний, которые были предоставлены и исполь
зовались многочисленными исследователь
скими учреждениями стран-участниц. Объе
диненная метеорологическая служба Воору
женных сил Швейцарии задействовала пять 
дополнительных станций радиозондирова
ния в долине реки Рейн. Краткий обзор комп-

Состав комплекта измерительной аппаратуры во время СПН
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2 US, 1 UK, 2 FR, 2 DE, 1 СН

2 доплеровские РЛС трехмерного сканирования 
1 мобильная доплеровская РЛС
2 высотомера

2 доплеровские РЛС трехмерного сканирования 
2 высотомера

Дополнительные станции:
7 на полигоне в долине реки Рейн
4 в других местах

Европейская сеть (CWINDE) 
3 дополнительных на полигонах

Трансальпийские траектории

Более 50 дополнительных метеорологических 
станций, вышек, привязных аэростатов, 
видеокамер, актинометрических станций, 
измерения состояния почвы и т. д.
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Одним из открытий проекта П1 стало постоянное наличие ветров, дующих вниз 
по склону в долины во время выпадения осадков. Доплеровская РЛС с борта 
самолета НУОА ЛЗ позволила обнаружить поток на высоте 1000 м над уровнем 
моря в долинах Тоне и Тичино (северная часть Италии). (Любезно предоставлено 
0. Бускетом, Университет штата Вашингтон)

лекта измерительной аппаратуры приведен 
ниже.

Прогнозы для мероприятий МАП состав
лялись международной группой из 25 прогно
зистов, работающих посменно в Главном цент
ре управления МАП (ГЦУ) в Инсбруке. Для вы
пуска ежедневных прогнозов, отвечающих по
требностям миссии, они использовали разно
образные информационные продукты, полу
ченные из нескольких моделей ЧПП высокого 
разрешения, спутниковых и радиолокацион
ных снимков. Прогностическая поддержка 
предоставлялась также Центром управления 
проектом (ЦУП) в Милане, особенно в части 
сверхкраткосрочных прогнозов.

Национальные и региональные метеоро
логические службы альпийских стран пред
приняли беспримерные усилия для обеспече
ния потребностей МАП в данных и прогнозах. 
Это подтверждает сеть оперативных и иссле
довательских РЛС и сеть аэрологических на
блюдений с помощью радиозондов и измери
телей профиля ветра. Впечатляющим и бес
прецедентным был и обмен приземными дан
ными автоматических станций в реальном мас
штабе времени, который превосходил обыч
ные требования ГСТ в 10 раз и более. Все эти 
данные уже без ограничений предоставляет 
Центр данных МАП.

Ряд специальных информационных про
дуктов был также предоставлен прогнозистам 

и ученым МАП во 
время СПН. По про
сьбе ГЦУ ЕВМЕТСАТ 
обеспечил круглосу
точное быстрое скани
рование (пятиминут
ки) с резервного спут
ника МЕТЕОСАТ-6 над 
альпийским регионом. 
Эти данные предо
ставлялись в течение 
большей части перио
да интенсивных на
блюдений (ПИН). Спе
циальное альпийское 
радарное изображе
ние было выполнено с 
помощью DLR по дан
ным всех оперативных 
РЛС в окрестности 
Альп. Оно распростра
нялось по Интернету в 
течение 30 минут с мо
мента наблюдения. По 
специальному согла

шению с большинством оперативных сетей по 
атмосферному электричеству учащенные дан
ные наблюдений за молниями передавались в 
режиме реального времени в ALDIS (Вена). 
Эти данные использовались для более точного 
вычисления местоположения ударов молний 
по всем Альпам путем сопоставления информа
ции от национальных сетей. Эта информация 
отражалась на дисплее оперативной австрий
ской системы в ГЦУ и предоставлялась прогно
зистам МАП.

Наконец, для обеспечения прогнозов 
очень высокого разрешения в масштабах Альп 
был запущен специальный комплекс ЧПП. Ме- 
зомасштабная модель МС2 САС Канады рассчи
тывалась с горизонтальным разрешением 3 км 
и начальными и граничными условиями, зада
ваемыми оперативной моделью МетеоСуисс. 
Модель запускалась каждую ночь в Швейцар
ском центре научных вычислений в Манно на 
период с 21.00 МСВ предыдущего дня до 24.00 
МСВ (т. е. с заблаговременностью 27 ч). По
дробные прогнозы количества осадков, ветра, 
турбулентности и потенциального вихря со
ставлялись для интересующих горизонталь
ных и вертикальных разрезов и использова
лись учеными миссии для оптимизации планов 
полетов на ближайший день. Специальная 
субъективная оценка дежурных прогнозистов 
показала, что этот тип прогноза по модели с 
очень высоким разрешением был для них поле



зен. Подробная проверка прогнозов МС2 была 
главной задачей нескольких научных проек
тов. Кроме того, различные прогоны моделей 
(например, BOLAM, COAMPS, ММ5, МС2 с мень
шим разрешением и т. д.) были предоставлены 
прогнозистам и ученым МАП через Интернет.

В итоге было проведено 17 ПИН, насчиты
вающих в общей сложности 42 дня работы в те
чение 70 дней СПИ. Все имеющиеся ресурсы 
(т.е. зонды, полетные часы и т.д.) были выра
ботаны к концу СИН. Статистическая оценка 
показывает, что 1999 год был удачным, с точки 
зрения повторяемости и распределения явле
ний погоды, важных для МАП. Все явления 
происходили чаще, чем можно было ожидать, 
если судить по средним значениям последних 
10 лет.

После окончания СПИ высокий темп рабо
ты сохранился. Сейчас в Центре данных МАП 
четыре специалиста работают над включением 
данных, полученных от различных исследова

тельских групп, в базу данных МАП, доступную 
для всех через Интернет. Основные комитеты 
МАП встретились в мае 2000 г. в Словении в 
рамках ежегодного совещания МАП в Австрии в 
сентябре 2000 г. и в Германии в мае 2001 г. Пер
вые результаты СПН были представлены на не
скольких конференциях (Ежегодная ассамблея 
Европейского геофизического общества, сове
щания МАП, Конференция по горной метеоро
логии Американского метеорологического об
щества и Международная конференция по аль
пийской метеорологии).

Более подробная информация и доступ к 
данным и литературе содержатся на Интер- 
нет-узле МАП:

http://www.map.ethz.ch.
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Систематические наблюдения за колебаниями ледникового покрова в холодных горных райо
нах проводятся в различных частях света уже более столетия. В сущности, связанные с ни
ми изменения считаются наиболее достоверным подтверждением тенденции глобального 
потепления. Таким образом, горные ледники являются ключевыми переменными для стра
тегии ранней диагностики в глобальных наблюдениях за климатом. Недавно как часть Гло
бальной системы наблюдений за поверхностью суши (ГСНПС/ГСНК) была создана Глобальная 
наземная сеть наблюдений за ледниками (GTN-G). Эта сеть управляется Всемирной службой 
мониторинга ледников (WGMS) и функционирует на основе Глобальной стратегии иерархиче
ских наблюдений (ГХОСТ). Согласно этой стратегии, наблюдения проводятся на пяти яру
сах, что позволяет связать детальное исследование процесса, с одной стороны, с глобаль
ным охватом с помощью спутниковых изображений и цифровой информации о рельефе — с 
другой. Несмотря на сохраняющуюся неопределенность относительно глобальной репрезен
тативности модели измерений, в настоящее время не существует особых сомнений в том, 
что происходит интенсивная и непрерывная потеря льда. Не следует исключать возможно
сти того, что антропогенный парниковый эффект начал оказывать основное влияние на 
этот процесс. При продолжении или даже усилении этой тенденции в ближайшие десятиле
тия многие горные регионы могут лишиться ледников.

Введение
Зафиксированные временные изменения мас
сы, объема, площади и длины ледников мира 
подают явные сигналы о характере изменения

Факультет географии, Университет Цюриха, Швейца
рия.

климата (рисунок 1). В самом деле, ледники в 
холодных горных районах явно свидетельст
вуют о том, что происходит длительное по
тепление, которое характеризуется высокой 
скоростью и глобальным характером. Ледни
ки рассматриваются как ключевые индикато
ры в глобальных системах наблюдения за кли-

http://www.map.ethz.ch


Рисунок 1 - Ледник Стургласиарен в северной Швеции имеет самую продолжительную и обширную летопись 
прямых измерений баланса массы; он является образцом для подробного изучения процесса в Ярусе 7. 
(Фото сделано в июле 2000 г, П. Хольмлундом)

матом для раннего обнаружения потенциаль
ного продолжения или даже усиления тен
денций потепления, связанного с парниковым 
эффектом (IPCC, 2001). Систематические на
блюдения за колебаниями ледников в некото
рых частях света(особенно в Альпах и Сканди
навии) проводятся уже более 100 лет (Forel, 
1895).

С 1986 г. ответственность за сбор и публи
кацию стандартизованных данных была возло
жена на Всемирную службу мониторинга лед
ников (WGMS). Эта работа выполнялась глав
ным образом под эгидой Международной ко
миссии по вопросам снега и льда (ICSI/МАГН) и 
Федерации служб анализа астрономических и 
геофизических данных (ФАГС/МСНС). Полу
ченные данные представлены в нескольких 
публикациях. Бюллетень баланса массы лед
ников (Glacier Mass Balance Bulletin) публику
ется WGMS каждые два года и содержит дан
ные измерений для выбранных эталонных лед
ников (рисунок 2). Бюллетень (МАГН (ICSI)/ 
ЮНЕП/ЮНЕСКО/ВМО 2001 и более ранние вы
пуски) дополняет серия публикаций Колеба
ния ледникового покрова (Fluctuation of Gla
ciers), где можно найти полное собрание диск
ретных данных, в том числе более многочис
ленные наблюдения за колебаниями длины 
ледника. Серия Колебания (Fluctuations) так
же содержит информацию о таких особых яв
лениях, как волны ледников, извержения по

крытых ледниками вулканов, прорывы павод
ковых вод из заблокированных льдом и море
нами озер или серьезные сходы горных пород 
в районах, покрытых ледниками (MAEH(ICSI)/ 
ЮНЕП/ЮНЕСКО 1999 и более ранние выпус
ки). Отчет о состоянии Всемирного реестра 
ледников (WGI) был приведен в 1989 г. 
(МАГН(1С51)/ЮНЕП/ЮНЕСКО, 1989). WGMS 
поддерживает обмен данными с Мировым цен
тром данных А МСНС (МЦД-А) по гляциологии 
в Боулдере, штат Колорадо, США, и с информа
ционной базой данных ЮНЕП о мировых ресур
сах (ГРИД).

WGMS теперь координирует недавно со
зданную Глобальную наземную сеть по ледни
кам (Haeberli etя/.,2000; WMO, 1997). Далее сле
дует краткое описание стратегии мониторинга 
в рамках этой сети и приводятся наиболее за
метные результаты наблюдений и моделирова
ния. Предысторию вопроса, основные концеп
ции мониторинга ледников и глобальный обзор 
ледников можно найти в Haeberli et al. (1998; 
см. также http://www.geo.unizh.ch/wgms/).

Цели
Основные цели долговременных наблюдений 
за ледниками связаны прежде всего с вопроса
ми понимания процессов, проверки достовер
ности модели, регистрации изменений и оцен
ки воздействий.

http://www.geo.unizh.ch/wgms/


Понимание процесса создает основу для 
физических моделей. Оно позволяет адекват
но истолковать прямые сигналы изменения 
массы и гораздо легче измеряемые, но косвен
ные симптомы совокупных изменений длины 
ледника. Оно также помогает отличить ледни
ки умеренного морского типа с высокой сред
негодовой температурой воздуха на высоте 
линии равновесия (например, ледниковые 
шапки и долинные ледники в Патагонии и Ис
ландии, в западных Кордильерах Северной 
Америки или в горах Норвегии и Новой Зелан
дии) от политермических или холодных лед
ников с низкими среднегодовыми температу
рами воздуха на высоте линии равновесия, су
ществующих в сухих полярных и континента
льных климатических условиях (например, на 
севере Аляски, в арктической части Канады, 
субарктической России, в Андах в районе пус
тыни Атакама или во многих горных грядах 
Центральной Азии). Последним свойственны 
гораздо более короткие периоды абляции, бо
лее слабая обратная связь с альбедо снега при 
меньших градиентах баланса массы и более 
слабой текучести массы; они обычно заканчи
ваются далеко за пределами линии леса, связа
ны с окололедниковой вечной мерзлотой и ре
агируют на повышение температуры воздуха 
стоком из области абляции и потеплением (без 
потери массы) холодного фирна в области на
копления.

Сегодня, а также в ближайшем будущем 
подтверждение правильности модели и ее 
проверка будут в первую очередь основывать
ся на экспериментах в удаленных районах при 
малых объемах метеорологической информа
ции или ее отсутствии; особый интерес пред
ставляет проверка сложного характера изме
нений в сценариях, смоделированных сопря
женными моделями общей циркуляции атмо
сферы и океана (МОЦАО) и региональными 
климатическими моделями (РКМ) (Beniston et 
al., 1997). С точки зрения потенциального 
применения информации из реестра ледни
ков для подтверждения правильности 
МОЦАО/РКМ, важным параметром является 
средняя высота ледника, которая приводится 
в подробных реестрах ледников. Этот легко 
определяемый параметр в первом приближе
нии связан с высотой линии равновесия 
(ВЛР). В этом качестве он связан с континен
тальностью, а следовательно,с годовым коли
чеством осадков, градиентом баланса массы 
(индексом активности), оборотом массы, 
внутриледниковой температурой и связями 
ледник—вечная мерзлота.

Стратегии регистрации изменений, свя
занных с повышением температуры воздуха за 
счет антропогенного парникового эффекта, 
включают определение векового хода пото
ков энергии на границе Земля/атмосфера, ес
тественной (доиндустриальной) изменчиво
сти этих потоков и возможных тенденций те
кущих и будущих изменений. Изменения лед
ников могут быть количественно определены 
для различных интервалов времени и пред
ставлены в виде временных изменений соот
ветствующих потоков энергии. Это позволяет 
напрямую сравнить изменения ледников с дру
гими последствиями естественного и оценива
емого антропогенного парникового эффекта.

Оценки воздействия могут выполняться 
для глобального масштаба и на различных ре
гиональных и местных уровнях для таких проб
лем, как водные ресурсы для орошения в полу- 
аридных горах, неустойчивость склонов в ли
шенной ледников местности или деградация 
ландшафта в связи с туризмом.

Стратегия
В рамках глобальных систем наблюдений за 
климатом ГСНПС/ГСНК была разработана Гло
бальная стратегия иерархических наблюдений 
(ГХОСТ) по ярусам, используемая для всех на
земных переменных. В соответствии с систе
мой ярусов региональная и глобальная репре
зентативность в пространстве и во времени 
записей, относящихся к массе и площади лед
ников, должна оцениваться с помощью дан
ных более многочисленных наблюдений изме
нения длины ледника, а также путем состав
ления региональных реестров ледников, по
вторяемых через интервалы времени в неско
лько десятилетий — типичное время динами
ческого отклика горных ледников. Ожидает
ся, что со временем сформируется соответст
вующая глобальная сеть в районах сосредото
чения ледников — так называемая Глобальная 
наземная сеть по ледникам. Она будет постро
ена таким образом, чтобы можно было выпол
нять глобальный и региональный анализ изме
нений ледников и использовать данные изме
рений различной периодичности в разных 
точках. Первичная роль сети ледников состо
ит в определении долговременных изменений 
климата через его воздействие на ледники, 
особенно на региональном уровне. При пред
лагаемой ярусной системе для выполнения 
глобальных наземных наблюдений ожидается, 
что будут использоваться следующие площад
ки и передаваться следующие данные наблю
дений (Haeberli et al., 2000).
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Рисунок 2 - Годовые (вверху) и накопленные (внизу) 
(из Бюллетеня баланса массы ледников, 6)

1992 1994 1996 1998 2000

изменения массы ледника

Ярус 1 (обширные разрезы): 
детали отчетной информации 
должны быть определены позднее
Эти базовые площадки интенсивных экспери
ментов определяются для того, чтобы сосре
доточить внимание на подробных измерениях 
всех переменных среды и понимании происхо
дящих процессов. При выборе их местополо
жения основное внимание уделяется про
странственному разнообразию. Главная зада
ча состоит в охвате всех основных типов лед

ников, хотя размеще
ние в регионах будет 
определяться практи
ческими возможно
стями. Несмотря на 
то что для ГСНК/ 
ГСНПС важны все 
данные и научные от
крытия Яруса 1, осо
бое внимание дол
жно уделяться долго
временным измерени
ям. Площадки Яруса 1 
представляют собой 
обширные экспери
ментальные области, 
и, прежде чем они 
могут стать частью 
долговременной про
граммы мониторинга, 
необходимо провес
ти различные коррек
тировки. Долговре
менные измерения 
войдут в подмноже
ство измерений, вы
полненных в первона
чальный эксперимен
тальный период, но 
переход от интенсив
ных полевых исследо
ваний к постоянному 
мониторингу потре
бует тщательного 
планирования. Неко
торые изучаемые лед
ники (например, лед
ники в Пиренеях, Аль
пах, Скандинавии и 
на Шпицбергене (Ар
ктический регион)) 
позволяют выпол
нить обширные попе
речные разрезы и 

позднее могли бы образовать часть наблюде
ний Яруса 1.

Ярус 2 (всесторонние исследования 
процесса баланса массы ледников 
в основных климатических зонах): 
годовая отчетность
Площадки Яруса 2 позволят изучать баланс 
массы ледников в основных климатических зо
нах. В идеале площадки Яруса 2 должны были 
бы размещаться вблизи центра типичных при



родных условий той зоны, которую они пред
ставляют (хотя не обязательно вблизи геогра
фического центра). Реальное местоположе
ние площадок будет больше зависеть от суще
ствующей инфраструктуры и технических воз
можностей, чем от жестких указаний по их 
пространственному размещению, однако при 
этом необходимо охватить широкий спектр 
климатических зон. Имеется около 10 ледни
ков, где интенсивно ведутся научные исследо
вания и наблюдения, они и могут являться 
площадками Яруса 2. Примером такой пло
щадки служит ледник Стургласиерен (рису
нок 1) на севере Швеции.

Ярус 3 (изменение массы 
региональных ледников в основных 
горных системах, т. е. сети 
меньшего значения): 
годовая отчетность
Площадки Яруса 3 предназначены для отбора 
проб по ряду переменных окружающей среды, 
присутствующих в ледниках в рамках климати
ческих зон или регионов. Требований для про
странственной репрезентативности ледников 
в этом ярусе не существует. Имеется множест
во перспективных площадок для Яруса 3 (око
ло 50 ледников, где проводятся ежегодные 
исследования баланса массы) для отражения 
региональных особенностей изменений массы 
ледников в основных горных системах, но они 
могут быть распределены далеко не оптима
льно. В результате некоторые типы ледников 
могут представлять Ярус 3 лучше, чем это тре
буется для ГСНК/ГСНПС. Для других типов 
иногда можно найти слишком мало подходя
щих площадок или вообще их не найти, и тог
да ГСНК/ГСНПС понадобится активизировать 
усилия по расширению сети и приведению ее 
в равновесие. Результаты таких измерений 
обобщены на рисунке 2.

Ярус 4 (многолетние наблюдения 
изменения длины ледника минимум 
на 10 площадках для каждого 
горного хребта, выбранного 
в соответствии с размером 
и динамическим откликом); 
отчетность один раз в несколько 
лет (частоту определить)
На этом уровне наибольшее значение имеет 
пространственная репрезентативность. Ярус 
4 могут представлять примерно 800 ледников, 
где измеряется только их длина. Поскольку 

частый доступ не требуется, они могут быть 
расположены там, где это необходимо для 
обеспечения репрезентативности. Располо
жение площадок Яруса 4 должно основывать
ся на статистических данных. Предписывать 
единый статистический подход для всех 
стран непрактично. Поэтому отдельные орга
низации-участницы будут нести ответствен
ность за выбор площадок и могут выбрать ли
бо систематический, либо произвольный по 
слоям подход (или их сочетание в зависимо
сти от измеряемой переменной или леднико
вой системы). Для сети ледников долговре
менные наблюдения за изменениями длины 
ледника примерно на 10 площадках на каж
дом из горных хребтов будут проводиться в 
соответствии с размером и динамическим от
кликом существующего набора площадок, где 
осуществляется мониторинг длины ледника. 
Выборочные временные ряды таких наблюде
ний представлены на рисунке 3.

Ярус 5 (реестры ледников 
повторяются с интервалом времени 
в несколько десятилетий 
с использованием дистанционного 
зондирования со спутника): 
постоянное обновление и анализ 
существующих и вновь полученных 
данных
Этот раздел исследований включает реестры 
ледников, возобновляемые с интервалами в 
несколько десятилетий с использованием ди
станционного зондирования со спутника (ри
сунок 4; таблица 1). Спутниковые наблюдения 
обычно осуществляются для средних по пло
щади (для площадей от <102 до >10 м2 в за
висимости от датчика и изменчивости ледни
ка), а наземные наблюдения дают значения в 
отдельной точке. Некоторые переменные 
требуют наземных наблюдений, даже для Яру
са 5- Для организации Яруса 5 требуется меж
дународное сотрудничество в части как кос
мического, так и наземного компонента, что
бы сформировать требуемые наборы данных. 
Подготовка информационной продукции на 
основе спутниковых измерений должна быть 
основана на долговременной программе полу
чения и архивирования данных, создания ин
формационного продукта и контроля качест
ва. Наблюдения за ледниками, выполненные 
из космоса, используются в различных иссле
довательских работах. Однако повседневный 
мониторинг ледников (Ярус 5) с использова
нием Усовершенствованного космического
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3 - Накопленные изменения протяженности ледников разных частейРисунок 
планеты (собрано Дж. Оерлемансом из данных WGMS 
и других источников)

радиометра для измерения тепловой эмиссии 
и отражения (АСТЕР) был начат Геологиче
ской службой США (Flagstaff, штат Аризона) 
совместно с Центром данных EROS, Национа
льным центром данных по снегу и льду и реги
ональными центрами анализа (Kieffer et al., 
2000).

На сегодня создана сеть из 60 ледников, 
представляющих Ярусы 2 и 3. Этот шаг тесно 
связан со сбором и обработкой данных, опуб
ликованных к настоящему времени Бюллете
нем баланса массы ледников, но теперь су
ществуют гарантии, что ежегодный отчет бу

дет доступен в элект
ронной форме. Такая 
выборка опорных 
ледников позволяет 
получить информа
цию о скорости изме
нения массы ледни
ков, а также о связан
ных с ней тенденциях 
ускорения и особен
ностях регионально
го распространения, 
наблюдаемых в насто
ящее время. Долго
временные измене
ния длины ледников 
должны использова
ться для оценки ре
презентативности ма
лой выборки вели
чин, измеренных за 
несколько десятиле
тий, с учетом эволю
ции на глобальном 
уровне и за прежние 
периоды времени. 
Это может быть сде
лано путем: й) взаим
ного сравнения кри
вых накопленного из
менения протяженно
сти ледника для гео
метрически сходных 
ледников; б) приме
нения принципа не
разрывности для воз
можных ступенчатых 
изменений между 
условиями устойчиво
го состояния, достиг
нутыми по истечении 
времени динамиче
ского отклика (Hae

berli and Hoelzle, 1995; Johannessen et al., 
1989); в) динамического приспособления мо
делей нестационарного потока к современ
ным геометрическим размерам и наблюдаемым 
долговременным изменениям протяженности 
(Oerlemans et al., 1998). Новые подробные ре
естры ледников составляются теперь для не 
охваченных ранее областей или в качестве по
вторения ранее созданных реестров для срав
нения. Решению этой задачи значительно спо
собствует начало реализации программы 
ASTER/GLIMS. Дистанционное зондирование 
различных масштабов (спутниковые снимки, 



аэрофотограмметрия) и технологии ГИС дол
жны быть объединены с цифровой информа
цией о рельефе (Kaab et al., в печати; Paul et 
al., в печати), для того чтобы преодолеть не
достатки прежних реестров предварительно
го характера, полученных с помощью спутни
кового зондирования (только определение 
площади), и снизить затраты/время на сбор 
данных. Только так в предстоящие годы мож
но будет достичь целей глобальных систем на
блюдений.

Наблюдаемые условия и тренды
Для установления связи распределения пло
щадей поверхности (по данным региональных 
реестров ледников) с глобальными и региона
льными распределениями других величин, та
ких как объем или характерная толщина лед
ников, скорости потока или время отклика 
(Bahr, 1997), могут быть использованы соот
ношения теории подобия из динамики нераз
рывной среды льда. Опираясь на этот подход, 
Meier и Bahr (1996) оценили общее число 
(160 000), площадь (680 000 км2), объем 
(180 000 км3) и эквивалент подъема уровня мо
ря (0,5 м) ледников и ледяных шапок всего ми
ра. Относительный вклад полярных, припо
лярных, умеренно морских и умеренно конти
нентальных климатических регионов может 
также быть оценен. Dyurgerov и Meier 
(1997(й)) проанализировали характеристики 
сети наблюдений за балансом массы в свете 
глобального распределе
ния ледников и обратили 
внимание на те основные 
категории размера и пло
щади, которые недоста
точно или вовсе не пред
ставлены: например, Ка
ракорум, Тибетское наго
рье, Куньлунь, юго-вос
точная часть Памира и 
Гиндукуш, а также ледя
ные поля Патагонии (см. 
также подробный стати
стический анализ, пред
ставленный Cogley and 
Adams, 1998).

Тренды общей про
тяженности и объема 
ледников, отраженные в 
многолетних временных 
рядах, представляют со
бой убедительное дока
зательство быстрого из

Современное состояние и тренды

Общая площадь, покрытая ледниками, 
1970/1980 гг.

Общий объем ледников, 1970/1980 гг.

Эквивалент уровню моря, 1970/1980 гг.

Средний баланс массы, 1850-1970/1980 гг.

Сокращение площади, 1850-1970/1980 гг.

Потеря массы, 1850-1970/1980 гг.

Средний баланс массы, 1980-1999 гг.

Потеря массы, 1980-2000 гг.

Моделирование

Уменьшение площади, 1970/1980-2025 гг.

Потеря массы, 1970/1980-2025 гг.

Уменьшение площади, 1970/1980-2100 гг.

Потеря массы, 1970/1980-2100 гг.

менения климата в глобальном масштабе, по
скольку отступление горных ледников в тече
ние XX в. во всем мире просто поражает. Об
щее отступление края ледников обычно изме
ряется в километрах для крупных ледников и в 
сотнях метров для малых (рисунок 3). Харак
терные средние скорости утончения ледников 
(см. рисунок 2) — несколько дециметров в год 
для ледников умеренных широт и от сантимет
ров до дециметра в год для ледников в конти
нентальных областях, где области фирна ле
жат ниже температуры таяния. Очевидная рав
номерность сигнала долговременного масшта
ба, однако, контрастирует с большой изменчи
востью местного/регионального масштаба и 
на более короткие периоды времени — от лет 
до десятилетий (Letreguilly and Reynaud, 
1990). Перемежающиеся периоды накопления 
массы и наступления ледников во второй по
ловине XX в. были отмечены в различных гор
ных массивах, особенно в областях с обильны
ми осадками, таких как южная часть Аляски, 
Норвегия и Новая Зеландия. Ледники в Евро
пейских Альпах, с другой стороны, потеряли 
около 30—40 % площади поверхности, покры
той льдом, и около 50 % объема льда с середи
ны XIX в., времени окончания малого леднико
вого периода (таблица 1). Недавняя находка 
человека каменного века, обнаруженного в 
вышедшем на поверхность слое льда в высоко
горной гряде Эцтальских Альп, — потрясаю
щая иллюстрация того, что протяженность
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Таблица I

Анализ данных реестра ледников для Европейских Альп 
(из Haeberli and Hoelzle, 1995, с изменениями)

2909 км2

около 130 км3

около 0,35 мм

0-0,25 м/год

35-40 %

около 50 % уровня 1850 г.

-0,6 м/год

20-30 % уровня 1970/1980 гг.

около 30 % уровня 1970/1980 гг.

около 50 % уровня 1970/1980 гг.

80-90 % уровня 1970/1980 гг.

90-95 % уровня 1970/1980 гг.



28

Рисунок 4 - Трехмерная 
перспектива ледника Тешвелли 

(возле Церматта, Швейцария) с контурами 
ледника для трех характерных лет (1850 г. - 

белый; 1973 г. - светло-серый; 1998 г. - черный).
Контуры ледника 1998 г. были получены автоматически 

с помощью данных LANDSAT и картопостроителя. Контуры 
ледника 1850 г. (малый ледниковый период) и 1973 г. 

(реестр Швейцарских ледников) были оцифрованы вручную.
Перспективный вид был создан с помощью модели DEM25 Швейцар

ского федерального топографического бюро и спутникового снимка 
панхроматического канала Индийского спутника для дистанционного 

зондирования (IRS-1C), взятого с разрешением на поверхности 10 м.
(Автор: Frank Paul)

альпийских льдов сегодня, по-видимому, мень
ше, чем была в течение последних 5000 лет 
(Haeberli et al., 1999).

Основная проблема в толковании эволю
ции баланса массы мировых ледников связана 
с методами осреднения и экстраполяции мало
го количества данных, поступающих из небо
льшого числа регионов, на обширные облас
ти, в которых измерения не проводятся. Не
давно было предпринято несколько попыток 
по использованию: а) всех имеющихся измере
ний баланса массы; б) данных от выбранных 
ледников с длительным рядом наблюдений; в) 
введения весовых множителей для площадей 
с учетом данных реестра ледников; г) средних 
по эталонным ледникам в нескольких горных 
грядах; д) пространственной интерполяции, 
основанной на данных о глобальной протя
женности ледяного покрова и корреляции 
между временными рядами баланса массы; е) 
полетов с проведением лазерного определе
ния высоты и съемки ГСОМ в выбранных на
правлениях для сравнения с комплексными из
менениями геометрических размеров; ж) дан
ных об изменении совокупной протяженности 
ледника в сочетании с данными реестра ледни
ков. Результаты различных схем экстраполя
ции, которые удалось сравнить, различаются 
лишь незначительно (обычно <0,1 м в год), 
причем все они подтверждают порядок вели

чины (несколько дециметров в год), характе
ризующий годовую потерю толщи льда в миро
вом масштабе за последние десятилетия. Dyur- 
gerovn Meier (1997(&)) обнаружили, что недав
нее увеличение потери льда находится в тес
ной корреляции с глобальными аномалиями 
температуры воздуха. Оказалось, что ледники 
в климатических регионах континентального 
типа уменьшились равномерно, тогда как лед
ники морского типа в увлажненных районах 
демонстрируют существенную временную и 
пространственную изменчивость, при этом не
давно тенденции роста были отмечены в райо
нах около Северной Атлантики. Cogley и 
Adams (1998) подтверждают корреляцию меж
ду глобальными средними значениями темпе
ратуры воздуха и балансом массы ледников. В 
собранных ими данных годовые потери толщи
ны неуклонно повышались практически от ну
ля в 1960—1970 гг. до примерно 0,3 м в 
1980—1990 гг. В течение последних двух деся
тилетий балансы масс ледников в Европейских 
Альпах характеризовались значительно боль
шим отрицательным значением, чем средняя 
многолетняя величина (несколько децимет
ров в год), полученная путем сравнения с исто
рическими высокоточными картами и на осно
ве изменения совокупной протяженности лед
ников (таблица 1): фактически ледяной по
кров потерял около 20—30 % объема по сравне



нию с оценками 70-х годов. Предварительный 
анализ новейшей полученной со спутников ин
формации о площадях, занятых ледниками в 
Швейцарских Альпах, свидетельствует о сред
ней потере около 20 % только в период между 
1985 и 2000 г. (Kaab et al., в печати; Paul et al., в 
печати) и о более быстром изменении, чем ра
нее моделировалось для Европейских Альп по 
сценарию до 2025 г. (таблица 1; Haeberli and 
Hoelzle, 1995).

Совокупные балансы массы, которые 
приводятся для отдельных ледников, отража
ют не только региональную климатическую 
изменчивость, но и заметные различия в чув
ствительности наблюдаемых ледников. Суще
ствует значительная пространственно-вре
менная изменчивость за короткие периоды 
времени: например, в последние годы ледни
ки вокруг Северной Атлантики характеризо
вались значительным увеличением массы, а 
чувствительность ледников морского клима
та обычно на порядок величины выше, чем 
чувствительность ледников в аридных горах. 
Статистический анализ показывает, что про
странственные корреляции обычно ограниче
ны критическим интервалом 500 км (Cogley 
and Adams, 1998) и имеют тенденцию заметно 
возрастать с увеличением продолжительно
сти рассматриваемых временных интервалов 
(что справедливо для метеорологических пе
ременных в целом): десятилетние и столет
ние тенденции могут сравниваться на масшта
бах, превышающих размеры отдельных гор
ных хребтов, при этом континентальность 
климата является основным классифицирую
щим фактором (Letreguilly and Reynaud, 1990) 
наряду с индивидуальными гипсометрически
ми эффектами.

Перспективы на будущее
Хотя все еще нет всестороннего понимания 
связанных с ледниками процессов, нельзя бо
льше исключать вероятность того, что антро
погенное воздействие на атмосферу может 
впервые стать основным фактором, способст
вующим наблюдаемому сокращению ледников 
(Haeberli et al., 1999). Согласно сценариям 
умеренного ускорения потепления в XXI в., 
многие горные цепи могут потерять основную 
часть своего ледникового покрова. За счет 
своей толщины протяженные ледники, без со
мнения, просуществуют до XXII в. Однако ма
лые ледники с ограниченной областью рас
пространения по высоте могут исчезнуть 
очень быстро, что приведет к значительному 

изменению ландшафта, водного цикла (сезон
ного характера стоков), а также геоморфоди- 
намических процессов (устойчивости скло
нов) во многих горных районах.

В Третьей оценке МГЭИК (IPCC 2001, 
см. особенно главу И) изменение уровня моря, 
обусловленное исчезновением ледников и ле
дяных шапок в XXI в., оценивается величиной 
от нескольких сантиметров до одного-двух де
циметров. Такие значения, полученные в со
пряженных моделях МОЦАО, представляют 
10—40 % всей массы, содержащейся сегодня в 
ледниках и ледниковых шапках. Однако два 
фундаментально важных физических аспекта 
еще ждут своего включения в соответствую
щие модели и оценки: температурный эффект 
фирна/льда и эффект размера/динамики. По
тепление холодного фирна затрагивает про
цессы обмена скрытым теплом, имеющие мес
то при просачивании и повторном замерзании 
поверхностных талых вод; это приводит к то
му, что скорость нагревания фирна значитель
но выше, чем соответствующее изменение 
температуры воздуха. Как только фирн истон
чается, начинается потеря массы с продолжа
ющимся потеплением воздуха. Это означает, 
что чувствительность баланса массы обшир
ных — еще холодных сегодня — фирновых об
ластей в Канадской Арктике или в Централь
ной Азии и т. д. может а) сильно возрасти в 
ближайшие десятилетия и тем самым б) сни
зить региональные различия чувствительно
сти. Обширные и относительно плоские лед
ники вокруг залива Аляски или в Патагонии, 
которые вносят наиболее существенный 
вклад талой воды в подъем уровня моря, обла
дают периодом динамического отклика, лежа
щим за пределами столетней шкалы, и не мо
гут динамически приспособиться к быстрому 
изменению климата путем отступления язы
ков, но скорее истощаются с небольшой поте
рей площади. Это, в свою очередь, приводит к 
тому, что обратная связь баланса массы/высо- 
ты становится важной. Совокупный поверхно
стный баланс около 50—100 м в столетие дей
ствительно может легко увеличить чувствите
льность баланса массы в два раза, что соответ
ственно приведет к двукратному сокращению 
поверхности и тем самым вызовет неконтроли
руемый эффект. Соответствующее увеличе
ние области абляции на таких ледниках, воз
можно, чрезмерно компенсирует эффект уме
ньшения общих площадей малых ледников 
где-то в другом месте. Это означает, что в бли
жайшие десятилетия чувствительность основ
ных производителей талой воды может значи-
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тельно возрасти и соответственно усилить ре
гиональные различия. Последствия для уров
ня моря будут, однако, до некоторой степени 
не столь велики, поскольку важные части не
которых больших производителей талой воды 
находятся ниже уровня моря.

Wallinga и Van de Vai (1998) показали, что 
Рейнский глетчер — историческое место, где 
начался современный мониторинг ледников — 
может исчезнуть в течение десятилетий, если 
наблюдаемая в настоящее время тенденция со
хранится. Всестороннее модельное исследо
вание, выполненное Oerlemans et al. (1998) 
действительно подтверждает, что большинст
во ледников с обширными сетями наблюдений 
и имеющимися в изобилии входными данными 
для моделирования могут фактически исчез
нуть за несколько десятилетий, если потепле
ние продолжится или даже ускорится. Даже 
без измеренных данных будущие поколения 
смогут ясно распознать, какой сценарий глоба
льного изменения климата имеет место, рас
сматривая лишь эволюцию горных ледников.
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Горная метеорология
Физическая география не только дает опреде
ление ландшафта, но и фундаментально рас
сматривает его взаимодействие с метеороло
гическими процессами различных стадий и 
масштабов. В самой простой форме горы влия
ют на метеорологические процессы за счет 
возмущения огибающего их воздушного пото
ка. Это возмущение может быть прямым (это, 
например, создание топографического кори
дора или отклонение потока, генерирование 
гравитационных волн) или косвенным (это, 
например, нагрев горного склона солнечными 
лучами, приводящий к локальной анабатиче- 
ской циркуляции). Горные регионы характе
ризуются разнообразием „местных” явлений 
погоды, обусловленным мезомасштабными ва
риациями воздушных потоков над сложным 
рельефом. Фактически эти „местные” эффек
ты могут преобладать над „синоптическими” 
эффектами, что может приводить к сущест
венным региональным различиям в характере 
суточных или сезонных изменений условий 
погоды. В частности, значительные региона
льные различия температур, скорости и на
правления ветра и количества осадков прида
ют горной метеорологии уникальный харак
тер и сложность.

Предсказание погоды в горах
Каждому студенту-метеорологу известно, что 
предсказуемость погоды имеет практический 
предел за счет нелинейности, присущей атмо
сферным движениям. В зависимости от време
ни года, местоположения и метода прогнози
рования пределы предсказуемости могут из
меняться от нескольких недель до нескольких 
часов. Усовершенствованные средства и тех
нологии приходят на помощь в процессе про
гноза, но даже самая лучшая модель числен
ного прогноза погоды (ЧПП) становится недо
стоверной, если ее лишить правильно полу
ченных данных. Получение достоверных и ре
презентативных данных из труднодоступных 
регионов мира все еще остается нерешенной 

проблемой для всех стран—членов ВМО. Орга
низация и содержание сетей, оснащенных из
мерительной аппаратурой и телесвязью, обхо
дится недешево, а эффективное использова
ние самих наблюдений требует значительных 
инвестиций в научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы по усвоению 
данных. Недостаток данных не ограничивает
ся горными районами. Обширные районы Ми
рового океана и полярные регионы все еще 
изучены недостаточно хорошо. Неизменные 
сводки „данные отсутствуют” добавляют не
определенности в среднесрочный прогноз 
глобальной погоды и серьезно влияют на ини
циализацию и производительность региона
льных и мезомасштабных моделей, работаю
щих на пределе отсутствующих данных. Ха
рактерным примером здесь являются запад
ные побережья Северной и Южной Америки. 
Расположенные в средних широтах, на пути 
потоков за самыми обширными океанскими 
просторами в мире, покрытые горами запад
ные побережья Северной и Южной Америки 
постоянно подвергаются сильным бароклин
ным возмущениям. Отчасти из-за недостатка 
данных зарождение многих тихоокеанских 
штормов не находит удовлетворительного от
ражения в моделях ЧПП, что приводит к сни
жению эффективности численного прогноза. 
Существует надежда, что такие инициативы, 
как Эксперимент по исследованию полусфер- 
ной системы наблюдений и предсказуемости 
(THORPEX) — проект, финансируемый Все
мирной программой метеорологических ис
следований, — будут посвящены изучению та
ких неоднородностей в данных, что рано или 
поздно приведет к улучшению численных 
прогнозов погоды.

Мониторинг и предсказание погоды для 
горных районов, бесспорно, относятся к наи
более трудным задачам современного метео
рологического обслуживания. Многочислен
ные научные полевые эксперименты (напри
мер, АЛЬПЭКС, ПИРЭКС, IPEX и недавно МАП) 
пытались взять метеорологические высоты 
горных хребтов мира; в результате этих иссле
дований были достигнуты значительные успе
хи в мезомасштабном ЧПП. Действительно, не
давняя Мезомасштабная альпийская програм-

mailto:ken.little@ec.gc.ca


32
Регион Тихоокеанского побережья и бассейна реки Юкон включает в себя 
провинции Британская Колумбия, Юкон и прилегающие прибрежные воды 
Тихого океана

средств, доступных специ
алисту по прогнозам пого
ды в горах. Поскольку го
ры возмущают атмосфер
ный поток, а возмущения 
атмосферного потока фор
мируют погоду, знание то
пографии приобретает 
для прогнозиста решаю
щее значение. Не меньшее 
значение имеют знание и 
применение климатоло
гии. Ледники, тропиче
ские леса, пустыни и дру
гие ландшафты существу
ют и сохраняются благода
ря оптимальным сочетани
ям рельефа и климата. Свя
зи между физической гео
графией и климатологией 
не только очевидны, но и 
необходимы для прогнози
рования погоды в любых 
регионах, включая прогно
зы в горах.

ма (МАП)2 продемонстрировала возможность 
регулярного составления точных прогнозов с 
высоким разрешением для горных районов, 
несмотря на высокие затраты на инфраструк
туру. Возможно, пройдут годы или десятиле
тия, прежде чем знания, полученные в ходе 
МАП и предшествовавших ей полевых экспери
ментов, можно будет применить на практике 
для регионов за пределами Европейских Альп 
или Скалистых гор в штате Колорадо. Однако 
путь к улучшению предсказуемости становит
ся яснее и определеннее. Некоторые национа
льные метеорологические и гидрологические 
службы (МНГС), например Канады, создали 
„центры качества”, специально ориентирован
ные на решение таких уникальных региональ
ных прогностических проблем, как горная ме
теорология.

См. статью на с. 17 этого выпуска (ред.).

Для эффективного предсказания погоды 
в горах прогнозист должен обладать как зна
нием физических особенностей местности, 
так и глубоким пониманием фундаменталь
ных метеорологических процессов примени
тельно к сложному горному рельефу. До тех 
пор пока надежные ЧПП с высоким разреше
нием не будут предоставляться на регулярной 
основе и не будут использоваться примените
льно к горной среде, подробные топографи
ческие карты будут и далее оставаться одним 
из наиболее полезных и фундаментальных

Применение прогнозов погоды 
в горах
Хотя горный рельеф и обусловленная им по
года, без сомнения, очень сложны, ценность 
и полезность прогнозов погоды для горного 
рельефа гораздо легче оценить. Области 
применения имеют широкий диапазон — от 
сугубо практических (это, например, плани
рование гидрологических ресурсов для про
изводства электроэнергии или потребления 
пресной воды) до жизненно важных (это, на
пример, оповещения для самолетов о силь
ной турбулентности в областях обрушения 
воздушных волн, созданных горами). Инфра
структура современной экономики (эффек
тивные транспорт, электроэнергетика и 
связь) восприимчива к самым разным метео
рологическим воздействиям. Для путешест
вия по воздуху требуются безопасные усло
вия полета, в том числе минимально допусти
мая вертикальная и горизонтальная види
мость при взлете и посадке, а также спокой
ные условия полета на маршруте. Для совре
менных видов наземного транспорта (автомо
бильного и железнодорожного) необходим 
беспрепятственный транспортный коридор 
вне зависимости от погоды или времени го
да. Морской транспорт уязвим по отношению 
к сильным ветрам и создаваемым ими волнам. 
Единые энергосистемы и сети телесвязи под
вержены действию молний, переохлажден
ных осадков (например, ледяной дождь в Ка-



В регионе Тихоокеанского побережья и бассейна реки Юкон MSC 
расположены большая часть горных районов Канады и все районы, 
на высоте более 4000 м

наде в 1998 г.3), обильных снегопадов или си
льного ветра. Поскольку для горной среды 
характерны частые штормы, сопровождае
мые обильными осадками, сильные ветры и 
пониженная видимость, существует острая 
потребность в своевременных и точных про
гнозах таких опасных явлений. Правильные 
инженерные решения могут минимизировать 
потенциальные повреждения инфраструкту
ры, но горный ландшафт постоянно меняет
ся. Совокупный эффект нескольких штор
мов, следующих один за другим, особенно с 
сильными осадками, может привести к разру
шительным наводнениям, оползням или ла
винам с серьезными последствиями для на
земных транспортных путей, личного имуще
ства и безопасности человека.

3 См. Бюллетень ВМО 47 (3), с. 317—325 (ред.).

Прогноз погоды не может предотвратить 
метеорологические или гидрологические про
цессы, которые приводят к опасным ситуаци
ям, но успешный прогноз погоды может повли
ять на принятие решения, что может привести 
к минимизации или избежанию последствий. 
Проиллюстрировать эту концепцию поможет 
изучение программы горных прогнозов, имею
щей региональный охват.
Метеорологическое обслуживание 
Тихоокеанского региона Канады и 
территории Юкон
Метеорологическая служба Канады (MSC), 
НМГС Канады, обеспечивает оповещениями и 

прогнозами погоды вторую 
по величине страну мира. 
Площадь Тихоокеанского 
региона и территории Юкон 
(PYR) равна примерно 
1,4 Млн. км2, что составляет 
15 % территории Канады, 
включая все Тихоокеанское 
побережье Канады и боль
шую часть ее горного ланд
шафта. Высочайшие горы 
Канады, высота многих из 
которых более 4000 м, рас
положены на расстоянии 
менее 200 км от побережья 
Тихого океана. И западная 
континентальная область, и 
прилегающие Тихоокеан
ские прибрежные зоны ха
рактеризуются исключите
льно сложным рельефом.

Тихоокеанские при
лежащие брежные зоны постоянно 

подвергаются воздействию 
интенсивных внетропических циклонов,кото
рые сопровождаются разрушительными вет
рами и интенсивными осадками в осенне-зим
ний период, причем те же самые погодные сис
темы часто приносят значительные снегопады 
во внутренние области PYR. Характеристики 
берегового ветра и осадков сильно зависят от 
неровностей западного побережья, где гор
ный рельеф изрезан глубокими фьордами и до
линами рек. Колебания количества осадков и 
температуры в регионе, тесно связанные с то
пографическими экстремумами, также экстре
мальны. Обильные осадки в холодное время 
года поддерживают девственные леса и об
ширное горное оледенение. Зимние осадки, 
особенно снегопады, — одновременно и благо, 
и бич для региона. Снег представляет собой 
необходимый природный ингредиент для бур
но развивающейся индустрии зимних развле
чений, а также не менее важный естественный 
источник производства гидроэлектроэнер
гии, сельскохозяйственной ирригации и водо- 
потребления в домашнем хозяйстве во время 
более сухих сезонов. Снег и связанные с ним уг
розы (это метели и снегопады, которые ухуд
шают видимость и заносят автомобильные ма
гистрали, взлетно-посадочные полосы, желез
ные дороги и приводят к сходу естественных и 
антропогенных лавин, а также к возникнове
нию паводков) в то же время являются основ
ным препятствием для эффективной работы

33

транспорта в регионе, иногда нарушая движе
ние по суше и по воздуху на несколько дней и
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более. Воздушный транспорт, особенно в хо
лодное время года, подвержен также опасно
сти обледенения и турбулентности в результа
те мезомасштабной циркуляции, обусловлен
ной рельефом. В теплое время года наступает 
черед других опасных явлений, в том числе 
лесных пожаров в результате ударов молний, 
что еще больше усугубляется вызванными за
сухой нашествиями насекомых, а также длите
льных периодов плохого качества воздуха в за
стойной зоне потока и мощной местной кон
вективной деятельности.

Услуги PYR
Специфический рельеф в непосредственной 
близости от обширных океанских просторов 
ставит нелегкую задачу перед программой 
прогнозов PYR MSC. PYR не только преду
преждает население о текущих и приближаю
щихся опасных явлениях погоды, но и помога
ет многим другим агентствам и органам управ
ления различных уровней реагировать на ис
точники опасности, связанные с окружающей 
средой. Вот краткий перечень областей, где 
оказывается помощь.

Чрезвычайные экологические 
ситуации
• Прогностическое обслуживание по за

просу при стихийных бедствиях (наводне
ния, лесные пожары, оползни, лавины, из
вержения вулканов), при проведении по
исково-спасательных работ, при возник
новении токсичных выбросов и других 
непредусмотренных угроз в помощь пра
вительственным организациям по реаги
рованию в чрезвычайных ситуациях,

• Ежедневные специализированные про
гнозы в зимнее время года для противола- 
винной службы.

Обслуживание авиации
® Круглогодичные плановые и внеплано

вые прогнозы условий погоды, представ
ляющих опасность для авиации, в помощь 
Системе воздушной навигации Канады 
(NAV CANADA),

• Выпуск по запросу оповещений о наличии 
в воздушном пространстве Канады вулка
нической пыли в помощь программе Меж
дународной службы наблюдения за вулка
нами на воздушных трассах под эгидой 
ИКАО.

Обслуживание лесного хозяйства
• Круглогодичные ежедневные специали

зированные прогнозы в помощь службе 

контроля за пожарами и задымлениями, а 
также государственным лесным службам, 
координирующим лесозаготовки и борь
бу с паразитами.

Качество воздуха
• Ежедневные прогнозы приземного озона 

для городов в теплое время года в помощь 
региональным правительственным про
граммам по качеству воздуха; круглого
дичные специализированные прогнозы в 
помощь региональным и промышленным 
мероприятиям по рассеиванию дымов.

Наземный транспорт
• Ежедневные специализированные про

гнозы в зимнее время года, в том числе эк
спериментальные прогнозы температуры 
дорожного покрытия, в помощь работам 
по содержанию дорог, осуществляемым 
различными дорожными службами.

Гидрологическое обслуживание
• Ежедневные специализированные про

гнозы в течение весны и осени в помощь 
работам по региональному гидрологиче
скому моделированию для прогнозов реч
ного стока и предсказания паводков.
Многие оперативные и научно-исследова

тельские программы PYR для горной местнос
ти разрабатываются или проводятся в сотруд
ничестве с другими агентствами, в том числе с 
академическими учреждениями и органами го
сударственного управления различных уров
ней. Следуя стратегии управления с учетом 
экосистем, программа PYR впервые внедрила 
концепцию „воздушно-бассейнового” управ
ления качеством воздуха в Канаде и развила 
подобный бассейновый опыт в управлении ка
чеством воды и водопользования. Программа 
PYR является головным национальным учреж
дением MSC в проекте внедрения доплеров
ских РЛС в горной местности. PYR активно под
держивает вклад Канадской программы метео
рологических исследований (КПМИ) во Все
мирную программу метеорологических иссле
дований. Среди приоритетов КПМИ — улучше
ние мезомасштабного моделирования, особен
но осадков в горной местности. КПМИ также 
предусматривает расширение передачи зна
ний и технологий из научно-исследователь
ского сектора в область оперативной метеоро
логии. Во исполнение последней задачи MSC 
недавно стала партнером в Совместной про
грамме по образованию и подготовке кадров в 
области оперативной метеорологии Сотруд
ничества университетов в исследованиях ат



мосферы (ЮКАР-КОМЕТ). Знания и опыт, при
обретенные метеорологами PYR, занимающи
мися оперативным прогнозированием погоды 
для горной местности, теперь передаются бо
лее широкой аудитории благодаря разработке 
учебного курса КОМЕТ по опасным явлениям 
погоды зимой в высоких широтах.

Заключение
Регион Тихоокеанского побережья Канады и 
территории Юкон стремится быть „лидером” 
в области горной метеорологии и активно 
способствует применению метеорологиче

ской науки и своего опыта для более широко
го круга потребителей. Горный рельеф, кото
рый определяет особенности региона, спо
собствует тому, что предлагаемые программы 
и услуги оказываются востребованными, а их 
разработчики получают дополнительный сти
мул для работы. 2002 г. является Международ
ным годом гор, но для региона Тихоокеанско
го побережья Канады и территории Юкон 
каждый год — это год гор. Другие регионы 
MSC — и, без сомнения, другие НМГС — оказы
вают населению подобные необходимые 
услуги.
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Введение
Широкий спектр палеоклиматологических ме
тодов, разработанный в последние годы, по
зволил получить многочисленные косвенные 
записи о колебаниях климата, сделанные с вы
соким разрешением, которые главным обра
зом основаны на данных о толщине льда, тол
щине донных отложений в океанах и озерах, а 
также на рядах данных о годичных кольцах. 
Во многих случаях для косвенной климатиче
ской информации их разрешение составляет 
от десятилетия до года, а иногда даже до се
зона. Благодаря исключительно высокому 
временному разрешению, они могут использо
ваться как независимый контроль времени 
для других палеоклиматических записей, ко
торые по самой своей природе не так хорошо 
датируются, например для колебания ледни
ков. С другой стороны, климатический сиг
нал, содержащийся в этих записях, не всегда 
легко расшифровать в виде стандартных кли
матических данных, таких как температура на 
фиксированном уровне или годовое количе
ство осадков. Здесь ледники прошлого могут 
стать полезным источником количественной 
палеоклиматической информации, которая 
может быть интерпретирована в стандартных
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гляциологических и климатологических тер
минах. Информация, полученная в ходе много
летних гляциологических и гляциометеороло- 
гических исследований, способствовала бо
лее глубокому пониманию взаимосвязи между 
поведением ледника и климатом. Эти накоп
ленные знания могут быть использованы для 
палеоклиматического исследования различ
ной степени сложности. Поскольку гляциоло
гические палеоданные обычно разбросаны во 
времени и в пространстве, возможно, имеет 
смысл использовать только устойчивые мето
ды, для которых нужен минимум входных дан
ных. Цель этой короткой статьи — предоста
вить некоторую информацию о том, как дан
ные о ледниках и их распространении в про
шлом могут использоваться в качестве источ
ников количественной палеоклиматической 
информации.

Данные о ледниках — это только одна 
часть палеоклиматической записи, но, воз
можно, наиболее зрелищная. Традиционно 
они обеспечивали стратиграфическую струк
туру климатической истории четвертичного 
периода, включая голоцен, а богатая качест
венная информация о поведении ледников во 
времени и в пространстве была накоплена с 
первой половины XIX в. Данные о колебаниях 
ледников обычно имеют временное разрешение 
от нескольких десятилетий до столетий или — в 
случае более древних эпох четвертичного
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периода — даже тысячелетий. Обычно вре
менное разрешение обратно пропорциональ
но возрасту ледниковых отложений, что, по 
современным палеоклиматологическим стан
дартам, довольно грубо. Факторами, ограни
чивающими временное разрешение, являются 
геоморфологические и геологические записи, 
доступность датированных материалов и точ
ность методов датирования. С другой сторо
ны, ледники могут предоставить важную при
земную климатическую информацию на проч
ной физической основе. В этом смысле они 
менее подвержены влиянию возможных ис
точников ошибки, которые могут, например, 
входить в функции переноса, связывающие 
биологические косвенные индикаторы клима
та и климатические параметры.

Отступление горных ледников со време
ни окончания так называемого (причем непра
вильно) малого ледникового периода (МЛП) 
(примерно с 1600 до 1920 г.) оставило иногда 
весьма зрелищные следы в высокогорных 
хребтах мира. Оно свидетельствует о том, что 
геометрия ледника чутко реагирует на измене
ния климатической среды, например в ответ 
на тенденцию к потеплению с середины XIX в. 
Европейские Альпы, возможно, обладают са
мыми подробными и полными свидетельства
ми о колебаниях горных ледников со времени 
последнего ледникового максимума, который 
был отмечен около 20 000 лет назад. При сопо
ставлении с информацией других разнообраз
ных палеоклиматических архивов этот массив 
данных позволяет сделать подробную качест
венную и количественную реконструкцию ис
тории климата в центральной части Европей
ского континента.

При исследовании истории ледников ис
пользуются разнообразные методы. Работа 
обычно начинается с нанесения на карту более 
древних границ распространения ледника. Бо
льше информации удается получить при ана
лизе других архивов, относящихся к интересу
ющему леднику и содержащих информацию об 
отложениях торфа, ископаемых и образовав
шихся почвах, ископаемых деревьях и других 
органических остатках. При оптимальном ва
рианте все эти параметры были непосредст
венно подвержены продвижению или уходу 
ледника. Исторические документы и живо
пись начиная с XVI—XVII вв. представлены ши
роко, а первые достаточно точные и подроб
ные карты появились в первой половине 
XIX в., когда многие Альпийские ледники нача
ли распространяться, пока не достигли окон

чательного положения, соответствующего 
максимуму МЛП около 1850 г.

Хронологический контроль обеспечива
ется лихенометрическими измерениями (раз
мер слоя лишайников зависит от возраста), 
дендрологическим датированием, радиоугле
родным датированием, датированием по вы
держке поверхности с помощью земных ра
дионуклидов космического происхождения и 
многими другими геологическими и геофизи
ческими методами. Естественно, все методы 
датирования имеют свои пределы, в связи с 
чем не всегда имеется возможность однознач
но датировать поведение ледника с высоким 
разрешением по времени. С другой стороны, 
даже сравнительно грубые методы датирова
ния иногда лучше, чем ничего.

По сравнению, скажем, с ледниками Аляс
ки, большинство ледников в Альпах характе
ризуются небольшими размерами. Для выдаю
щегося американского гляциолога Марка Мей
ера они — всего лишь „крошечные катки”, но 
многие из них все же достаточно велики, что
бы не зависеть от мелкомасштабных влияний 
рельефа, таких как затенение от окружающих 
гор, и все еще достаточно малы, чтобы реаги
ровать на климатические колебания в масшта
бе десятилетий. Ледники размерами порядка 
нескольких квадратных километров со сред
ним уклоном около 10° лучше всего подходят 
для количественного палеоклиматического 
толкования, поскольку многие гляциологиче
ские методы и концепции, которые также мо
гут быть использованы для палеоклиматиче
ского исследования, были разработаны и про
верены на ледниках такого типа. Такие ледни
ки были и все еще остаются весьма распростра
ненными в Европейских Альпах.

Баланс массы и климат
Поведение ледника непосредственно связано 
с климатической средой. Баланс массы ледни
ка в конце балансового года (обычно 30 сен
тября в северном полушарии) обусловлен кли
матическими условиями в течение балансово
го года. Он отражает преобладающий харак
тер погоды в период накопления массы и пе
риод абляции ледника.

В основном, баланс массы ледника пред
ставляет собой сумму накопленной массы и аб
ляции (таяния). Накопление массы происхо
дит главным образом за счет твердых осадков, 
ветрового сноса снега и лавин. Абляция регу
лируется коротковолновой суммарной радиа
цией, альбедо поверхности ледника, длинно



волновым радиационным балансом поверхно
сти ледника и атмосферы, а также турбулент
ным теплообменом. В условиях Альп айсберго
подобным отрывом масс можно пренебречь, 
хотя этот процесс важен в других регионах.

Абляция увеличивается с уменьшением 
высоты, а накопление массы имеет тенденцию 
к увеличению в вышележащих частях ледника. 
Изменение баланса массы с высотой называет
ся градиентом баланса. Принято называть бо
льшое изменение с высотой „плоским” гради
ентом баланса, а малое изменение баланса мас
сы с высотой — „крутым” градиентом. Очень 
плоские градиенты баланса типичны для лед
ников в морскцх условиях, как в юго-западной 
Норвегии, а очень крутые градиенты баланса 
встречаются в таких областях с ярко выражен
ным континентальным климатом, как Тянь- 
Шань или Канадская Арктика. Современные 
градиенты баланса в Альпах занимают проме
жуточную позицию, но смещены в сторону 
морского климата.

Для каждого ледника можно выделить 
положение линии, где накопление массы рав
но абляции: линию равновесия. Она разделяет 
область накопления массы от области абля
ции. Обычно линия равновесия не совпадает с 
изогипсой и в зависимости от местных условий 
имеет более или менее сложный характер рас
положения на поверхности ледника. С помо
щью различных методов можно определить 
среднюю высотулинии равновесия (ВЛР). ВЛР 
ледника является очень подходящим парамет
ром для характеристики баланса его массы, по
скольку градиент баланса массы отдельного 
ледника, как правило, остается более или ме
нее постоянным год от года, если граничные 
климатические условия остаются в известных 
пределах. В Альпах область накопления массы 
ледника обычно занимает 2/3 площади ледни
ка, если ледник находится в состоянии равно
весия. Соотношение площади накопления мас
сы в состоянии равновесия составляет 0,67. С 
помощью метода площади накопления массы 
ВЛР ледников прошлого достаточно легко 
определить по топографическим картам лед
ников. Это хорошая отправная точка для па- 
леоклиматических исследований.

Если меняются один или несколько пара
метров баланса тепла или массы, упомянутых 
выше, ВЛР будет менять, положение до тех 
пор, пока не будет снова достигнуто условие 
равновесия. За счет нелинейных механиче
ских преобразований ледника (деформация 
льда, сползание основания) колебания балан
са массы трансформируются в изменения гео

метрии поверхности ледника. В результате 
язык ледника будет утолщаться и в конечном 
итоге после достаточно длительного периода 
положительного баланса массы начнет про
двигаться вперед, либо он будет утончаться и 
таять (отступать), если баланс массы за пред
шествующие годы был отрицательным. В зави
симости от размера и геометрии ледника реак
ция его языка на климатические колебания бу
дет несколько задержанная и ослабленная. В 
этом смысле язык ледника ведет себя как 
фильтр климатических колебаний высокой ча
стоты. Обычно колебания языка Альпийских 
ледников отражают климатические измене
ния от нескольких лет до десятилетий.

Когда ледник в процессе движения дости
гает максимальной протяженности и начинает 
отступать от своих морен, можно считать, что 
он находится в состоянии равновесия. Поэто
му выходы ледников, отмеченные моренными 
системами, дают нам информацию о средних 
климатических условиях, обусловивших его 
развитие. Однако соответствующий времен
ной масштаб трудно оценить. Он может быть 
порядка нескольких лет или десятилетий, ес
ли движение ледника началось с точки, близ
кой к моренам, но может иметь порядок неско
льких десятилетий или даже столетий, если 
движение ледника началось с более высоких 
точек. В любом случае климатический сигнал, 
сохранившийся в моренах, дает нам информа
цию о средних условиях, способствующих рос
ту ледника. Климат периодов с малым распро
странением ледников можно оценить только 
по источникам, не связанным с ледниками, та
ким как органические отложения, анализ пы
льцы, ископаемые деревья, или другими био
логическими, геологическими или геофизиче
скими методами.

Модели ледники—климат
Физические модели, описывающие взаимо
связь между поведением ледника и изменения
ми климата, могут быть очень сложными, учи
тывающими механическое движение ледника, 
который устремляется вперед под действием 
баланса массы. Для этих моделей требуются 
подробные входные данные из различных ис
точников, которые не всегда легко получить. 
Несмотря на свою сложность, они полезны для 
более глубокого понимания физических аспек
тов поведения ледника. В настоящее время 
они находят лишь ограниченное применение в 
палеоклиматических исследованиях, посколь
ку требуют слишком много допущений.
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Аналитическое описание колебаний ВЛР 
как последовательности колебаний климата 
выполняется с помощью нестационарного 
уравнения баланса массы и тепла на высоте ли
нии равновесия (Kuhn, 1981), которое может 
использоваться различными способами. Так, 
можно рассчитать вертикальное смещение 
ВЛР, связанное с колебанием климата. И нао
борот, смещения ВЛР могут быть объяснены 
колебаниями одного параметра, если осталь
ные параметры известны или могут быть оце
нены с достаточной степенью точности. Этот 
гляциометеорологический подход физически 
понятен и позволяет отдельно рассматривать 
необходимые параметры. С другой стороны, 
он также показывает, что отношение между 
поведением ледника и колебаниями климата 
может быть очень сложным. В любом случае 
он достаточно ясно свидетельствует о том, 
что колебания ледников, особенно изменения 
ВЛР, не должны объясняться только колебани
ями температуры. Поскольку это линейная мо
дель, ее применение ограничено колебаниями 
ВЛР порядка нескольких сотен метров.

К другой категории моделей ледников и 
климата относятся достаточно простые стати
стические соотношения между климатически
ми переменными, которые управляют абля
цией и накоплением массы. Для вывода таких 
уравнений используются методы статистиче
ской регрессии. Множитель, связанный с на
коплением массы, такой как количество осад
ков в зимний период или годовое количество 
осадков, используется в качестве прогнозиру
емой переменной, а температура в летний пе
риод на уровне ВЛР используется как незави
симая переменная.

Фактически летняя температура оказыва
ется на удивление подходящим коэффициен
том для всех других факторов, управляющих 
абляцией, поскольку она контролирует не то
лько турбулентный теплообмен, но и — что бо
лее важно — баланс длинноволновой радиа
ции. Стандартные климатические температу
ры, измеренные на фиксированном уровне, по
хоже, вполне подходят для использования в 
качестве входных данных. Данные, связанные 
с накоплением массы, такие как количество 
осадков, сложнее оценить, поскольку выпаде
ние осадков в высокогорных регионах характе
ризуется высокой пространственной изменчи
востью как в горизонтальном, так и в вертика
льном направлении.

Несмотря на простоту расчетов и сущест
вование вышеупомянутой проблемы оценки 
количества осадков, такого рода взаимосвязь 

ледника и климата приводит к удивительно 
высоким коэффициентам корреляции между 
летней температурой и количеством осадков 
на ВЛР.

Первое уравнение такого рода было раз
работано X. В. Алманном в 1924 г. На основе 
данных из Норвегии оно связывает осадки на 
водосборе ледника с температурой на границе 
оледенения („уровень оледенения”). С тех 
пор многочисленные авторы получили такие 
уравнения с учетом входных данных для лед
ников различных горных районов. Их объеди
няет то, что все они нелинейные. Это означа
ет, что „количество осадков” на ВЛР увеличи
вается более или менее экспоненциально с по
вышением температуры. Благодаря своей про
стоте они хорошо подходят для палеоклима- 
тической интерпретации колебаний ВЛР. Они 
особенно полезны для точных количествен
ных оценок палеоосадков и изменения количе
ства осадков — переменных, которые трудно 
оценить по другим палеоклиматическим ис
точникам.

Ледники прошлого
Для правильного использования моделей лед
ников и климата в палеоклиматических иссле
дованиях любого рода следует учитывать не
сколько аспектов, имеющих первостепенное 
значение.

Прежде всего, современный климат сле
дует соотнести с соответствующей простран
ственной шкалой, т. е. с ледниковым бассей
ном. Это может звучать тривиально, но часто 
этим пренебрегают. Что же касается темпера
туры, то здесь нет проблем, поскольку поля 
температуры довольно устойчивы в простран
стве. Данные о температуре при необходимо
сти должны быть привязаны к средним значе
ниям, используемым в модели. Осадки пред
ставляют гораздо большую проблему. В высо
когорных районах они демонстрируют очень 
высокую пространственную изменчивость, ко
торая зависит не только от высоты, но и от 
местной конвергенции потоков и эффектов 
экранирования, а в меньшей степени — от 
местного поля ветра. Горизонтальные гради
енты количества осадков оказываются доми
нирующими по сравнению с возможным увели
чением количества осадков с высотой. Кроме 
того, эффекты различных пространственных 
масштабов имеют тенденцию либо противо
действовать друг другу, либо действовать в 
одном направлении. В связи с этим, если необ
ходимо сравнить текущие и прошлые значения



Рисунок 1 - Изменение количества осадков (в процентном отношении) в ранний молодой дриас

количества осадков, необходимо оставаться в 
том же пространственном масштабе. На оси 
времени необходимо использовать хорошо 
определенный и гляциологически значимый 
базовый период.

Во-вторых, нам нужен приемлемый конт
роль датирования прошлых наступлений лед
ников. Палеоклиматическая интерпретация 
прошлых наступлений ледников имеет смысл 
только тогда, если ее можно сравнить с други
ми косвенными записями. В конце концов кли
матическая информация из других палеодоку
ментов, такая как изменение температуры, ис
пользуется в качестве входных данных для мо
делей ледников и климата. Таким образом, аб
солютное датирование морен самыми разнооб
разными методами должно быть проведено в 
возможно большем числе точек. Это создает 
некоторые проблемы, поскольку подходящие 
для отбора проб места обычно довольно ред
ки; современные методы датирования дороги, 
а лабораторные возможности ограничены. В 
течение наиболее интересных фаз позднего 
плейстоцена и голоцена радиоуглеродное да
тирование часто затруднено радиоуглеродны
ми плато и все еще недостаточной точностью 
отнесения к календарным годам для периодов 
более 12 000 предшествующих календарных 
лет (например, до 1950 г.). Во многих исследо
ваниях большая часть времени и средств ухо
дит на то, чтобы получить приемлемую хроно
логическую структуру.

В-третьих, геоморфологические и геоло
гические записи сами по себе должны быть 

тщательно оценены. Морены и связанные с ни
ми отложения должны быть соотнесены меж
ду собой, и необходимо прорисовать рельеф 
ледника, обоснованный с гляциологической 
точки зрения. Простая ручная реконструкция, 
основанная на полевых измерениях, может 
быть использована наряду с более сложными 
методами, использующими географические 
информационные системы.

Палеоклиматические исследования, 
основанные на гляциологических данных, бы
ли проведены для многих горных хребтов ми
ра. На нескольких примерах Европейских Альп 
можно продемонстрировать, как ледники мо
гут быть использованы для получения более 
четкого представления о климатических коле
баниях во время голоцена и на последних фа
зах позднего плейстоцена (окончание 1) (ри
сунок 1).

Большое разнообразие палеоклиматоло
гических методов использовалось для рекон
струкции истории ледников и климата в голо
цене. За последние несколько десятилетий 
удалось получить подробную картину колеба
ний языков ледников и границы леса. Послед
ние важны, поскольку они являются хорошими 
индикаторами колебаний температуры в лет
ний период. Из получившейся картины видно, 
что в первые тысячелетия в голоцене преобла
дали, скорее, теплые и, возможно, также от
носительно сухие климатические условия. 
Фрагменты древесины и другого материала ор
ганического происхождения, появляющиеся 
из-под языков современных ледников, показы-
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вают, что в течение большей части того перио
да альпийские ледники были явно меньше, чем 
сегодня. Этот продолжительный период в це
лом достаточно стабильных климатических 
условий несколько раз прерывался наступле
ниями ледников, которые обычно достигали 
протяженности малого ледникового периода. 
Обычно ледники не распространялись за пре
делы своей МЛП-протяженности, и если так, 
то различия в протяженности ледников несу
щественны. Чаще ледники оставались мень
ше, чем во время МЛП. В связи с этим во многих 
случаях существенная палеогляциологическая 
информация сохранилась в боковых моренах, 
которые наслаивались одна на другую. Совре
менные колебания границ леса свидетельству
ют о том, что колебания ледников были вызва
ны главным образом более холодными летни
ми месяцами, но в ряде случаев имелись свиде
тельства о возможном значительном увеличе
нии количества осадков. Около 3500 лет назад 
климат изменился в сторону более холодных и 

40 неустойчивых условий, которые в целом боль
ше способствовали росту ледников. С тех пор 
ледники в Альпах часто достигали протяжен
ности МЛП. Современный период отступле
ния ледников начался в конце 20-х годов, но 
альпийские ледники все еще больше, чем в пе
риод раннего голоцена. На временной шкале, 
охватывающей несколько веков, колебания 
ВЛР в Альпах в течение голоцена оставались в 
пределах 150 м, но значительно превышали 
это значение, если рассматривать временную 
шкалу масштаба десятилетий.

После последнего ледникового максимума 
около 20 000 лет назад крупные ветвящиеся 
ледники в Альпах с их Пьедмонтскими долями 
разделились в течение нескольких тысяч лет 
или, возможно, даже в течение нескольких сто
летий. Последующие климатические колеба
ния в течение окончания 1 привели к несколь
ким наступлениям ледников, которые оставили 
свои следы почти во всех горных долинах. Око
ло 16 000 календарных лет назад в начале грен
ландской стадии 2а („древнейший дриас”) 
крупные долинные ледники существовали во 
многих частях Альп. ВЛР была преимуществен
но примерно на 700—800 м ниже, чем в середи
не XX в. Языки ледников в этот период были 
обычно тонкими и плоскими. Поэтому напряже
ние при сдвиге основания и скорости ледяного 
потока были относительно низкими. При усло
вии сохранения достаточного количества мо
рен можно рассчитать сценарии спуска льда и 
градиенты баланса массы. Результаты показы
вают, что градиенты баланса массы вдоль языка 
ледника были достаточно крутыми, что типич
но для ледников в холодных и сухих климатиче
ских условиях. В результате накопление массы 
сократилось примерно до 30 % современных 
значений. Современные аналоги такого рода 
ледников можно найти в сухих горных районах 
Центральной Азии и Канадского арктического 
архипелага. С помощью моделей ледников и 
климата можно также грубо оценить летние 
температуры. Представляется, что они были на 
7,5—9 К ниже, чем сегодня, а это означает, что 
даже более обширные горные долины к северу 
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Рисунок 2 - Колебания установившейся высоты линии равновесия в поздний плейстоцен, Центральные Альпы, Австрия



от основного Альпийского хребта оставались 
выше границы леса.

Гораздо более богатые гляциологические 
данные могут быть датированы климатиче
ским колебанием „молодого дриаса” (гренлан
дская стадия 1,12 700—11 500 календарных лет 
назад), периодом, который характеризуется 
быстрыми климатическими колебаниями и воз
вратом ледниковых условий на обширные об
ласти Северо-Западной Европы. Обычно в Аль
пах могут быть отмечены три различимые гра
ницы продвижения ледников молодого дриа
са. Благодаря благоприятному рельефу можно 
нарисовать карты поверхности ледников для 
многих долин и цирков. В результате уже су
ществует достаточно плотная сеть точек дан
ных для колебаний ВЛР в центральной и север
ной части Альп. Эти данные показывают, что 
ВЛР максимального продвижения ледников 
была на 400—500 м ниже, чем сегодня, в облас
тях северной периферии Альп, но лишь на 
300—350 м ниже, чем сегодня, в более закры
тых долинах вдоль основного хребта. Альпий
ская граница леса менялась синхронно и была 
примерно на 500 м ниже, чем сегодня, во всех 
центральных и северных районах Альп, что 
свидетельствует о среднем понижении летней 
температуры на 3,5 К. Поскольку изменение 
летней температуры представляется доста
точно хорошо известным, снижение ВЛР мо
жет использоваться для того, чтобы составить 
карты изменения количества осадков в тече
ние раннего молодого дриаса (рисунок 2). Раз
нообразные модели ледников и климата дают 
удивительно схожие результаты. Они свидете
льствуют о том, что годовые суммы осадков 
были близки к современным значениям или да
же несколько их превышали вдоль северной 
периферии Альп, но во внутренних долинах 
они уменьшались до 30 %. В зимний период ко
личество осадков, похоже, уменьшилось еще 
больше. В течение поздних фаз молодого дри
аса климат в Альпах становился все суше и, воз
можно, несколько более теплым, при этом го
довое количество осадков уменьшилось до 
50 % его современного значения. Это хорошо 
согласуется с результатами анализа других 
косвенных палеоклиматических данных. Име
ется также на удивление хорошая согласован
ность с результатами моделей общей циркуля
ции атмосферы (МОЦА) для раннего молодого 
дриаса в континентальной Европе. Она пока
зывает, что характер палеоосадков может 
быть использован как основа наземных данных 
для проверки результатов МОЦА.

Перспективы на будущее
Горные ледники и их колебания могут быть 
действительно ценным источником гляциоло
гических и связанных с ними климатологиче
ских данных нашего недавнего геологическо
го прошлого. Их поведение довольно хорошо 
объяснено с физической точки зрения и непо
средственно связано с климатическими харак
теристиками среды. Неизбежно остается от
крытым целый ряд вопросов. Следует отме
тить, что мы все еще нуждаемся в улучшении 
контроля датирования фаз наступления и от
ступления ледников. Для колебаний ледни
ков в голоцене радиоуглеродное датирование 
будет оставаться одним из наиболее важных 
методов. Радиоуглеродные плато, которые, 
похоже, наиболее часто встречаются в перио
ды интересующего нас поведения ледников, 
будут, как и раньше, ставить вопросы для да
льнейшего исследования. Поэтому методы ра
диоуглеродного датирования будут все боль
ше дополняться дендрохронологическими ме
тодами. Во время окончания 1 датирование 
местоположения морен по земным радионук
лидам космического происхождения позво
лит расширить наши знания о характере от
ступления и повторных наступлениях ледни
ков не только во временном, но и в простран
ственном измерении. Этот метод все еще 
остается до некоторой степени эксперимента
льным и необходимо набирать опыт. С точки 
зрения гляциологии, поведение горных лед
ников в масштабе нескольких квадратных ки
лометров может быть интерпретировано без 
особых проблем. С другой стороны, поведе
ние обширных дендритовых ледниковых сис
тем в альпийских долинах кажется гораздо бо
лее сложным, и гляциологическое и климато
логическое обоснование обширных ледников 
Пьедмонта во время их наступления в послед
ний ледниковый максимум достаточно зага
дочно. Другими словами, еще многое предсто
ит сделать в этом направлении.
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Лианшу Чен*

Введение
Тибетское нагорье является самым обширным 
плато в мире. Его средняя высота составляет 
более 4000 м над уровнем моря. Общая цирку
ляция атмосферы над плато и прилегающими 
к нему районами, а также условия погоды в 
Восточной Азии и глобальные колебания кли
мата существенно зависят от динамических и 
таких термодинамических процессов над на
горьем, как приход солнечной радиации и 
приток тепла, мощная конвективная деятель
ность, различия в характере подстилающей 
поверхности, сложная орография и т. д. Эти 
важные научные вопросы всегда привлекали 
внимание сообщества ученых-метеорологов 
всего мира.

Два полевых эксперимента 
над Тибетским нагорьем
Для того чтобы попытаться разрешить загадки 
погоды, обусловленные динамическими и тер
модинамическими процессами над Тибетским

Китайская академия метеорологических наук, Пекин.
Электронная почта: cams@public.bta.net.cn 

нагорьем, в 1979 и 1998 гг. китайские ученые 
провели два полевых эксперимента. Первый 
научный полевой эксперимент по атмосфере 
Тибетского нагорья (QXPMEX) проходил с 
1 мая по 31 августа 1979 г. и частично совпадал 
с ПГЭП-МОНЭКС. Было обеспечено проведе
ние четырех аэрологических зондирований, 
одного радиолокационного зондирования, 223 
наблюдений приземных параметров окружаю
щей среды и организована работа шести тепло
балансовых и актинометрических станций. Ис
следование было сосредоточено на изучении 
структуры, процессов образования и развития 
погодных систем над нагорьем в летний пери
од, радиационного баланса подстилающей по
верхности, теплового баланса и их колебаний, 
а также влияния нагорья на сезонные колеба
ния общей циркуляции, наступления муссонов 
и т. д. Вместе с тем, в 70-е годы оперативные 
спутниковые снимки, наблюдения за планетар
ным пограничным слоем (ППС) и мощные 
компьютеры были недоступны. Девятнадцать 
лет спустя, когда началось бурное развитие ме
теорологических спутников, суперкомпьютер
ных систем и современных приборов для мете
орологических наблюдений, китайские ученые
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начали второй Гидрометеорологиче
ский эксперимент на Тибетском плато 
(ТИПЭКС) одновременно с тремя дру
гими полевыми экспериментами: Экс
периментом по изучению муссона в 
Южно-Китайском море (SCSMEX), на
учно-исследовательской программой 
по изучению энергетического и водно
го цикла бассейна реки Хуайхе 
(HUBEX) и Хуананьским мезомасштаб- 
ным экспериментом по ливневым осад
кам (HUAMEX) (рисунок 1). ТИПЭКС 
проходил с 10 мая по 10 августа 1998 г. 
в тесном сотрудничестве с АМЭКС/Ти- 
бет под руководством Совместного ко
ординационного комитета и включал 
плановые наблюдения, сравнения при
боров в полевых условиях, научный об
мен и проведение совместных совеща
ний между ТИПЭКС, АМЭКС/Тибет, 
ГЭКЭВ, SCSMEX и JEXAM, и т. д.

ТИПЭКС
Научные задачи Рисунок 1 - Регионы наблюдений четырех метеорологических 

научных экспериментов, проведенных в 1998 г. (из SCSMEX)
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Научные задачи ТИПЭКС можно разделить на 
три основные части.
• Выявление физических процессов, опре

деляющих взаимодействие атмосферы и 
подстилающей поверхности, энергетиче- 
ский/водный цикл, характеристики 
ППС/тропосферы, радиационные процес
сы в облаках и т. д.

• Достижение более глубокого понимания 
воздействия физических процессов над 
Тибетским нагорьем на глобальное изме
нение климата и формирование и разви
тие особо опасных метеорологических яв
лений в Восточной Азии.

• Усовершенствование модели численного 
прогноза с помощью новой схемы пара
метризации для Тибетского нагорья и 
улучшение моделирования/прогноза из
менений климата и особо опасных метео
рологических явлений (интенсивных мус
сонных дождей, штормов, наводнений, 
засух и т. д.).

Программа интенсивных наблюдений 
(ЮР)
ЮР проводилась с 10 мая по 10 августа 1998 г. 
Стандартные наблюдения на плоскогорье осу
ществлялись в Тибете, а также в провинциях 
Шанхай и Сычуань. Были задействованы 
И станций аэрологического зондирования, 
12 приземных метеорологических станций, 

шесть станций наблюдений за радиацией и че
тыре комплекта автоматических метеорологи
ческих станций (АМС). В соответствии с раз
личными топографическими свойствами под
стилающей поверхности были выбраны три 
площадки наблюдений за ППС:
• Гайзе, характерная для пустынного регио

на в западной части нагорья;
• Даньсен, характерная для долинной обла

сти в средней части плато;
• Ченду, представляющая горный хребет в 

восточном нагорье.
В ходе этих четырех метеорологических 

научных экспериментов было осуществлено в 
общей сложности 70 аэрологических зондиро
ваний, проведено 369 наземных наблюдений и 
задействовано 15 метеорологических РЛС.

ТИПЭКС существенно отличался от пер
вого эксперимента в 1979 г. Он был ориентиро
ван главным образом на мониторинг ППС с по
мощью усовершенствованных приборов. В экс
перименте по ППС использовалось множество 
усовершенствованных приборов, а именно; из
мерители профиля ветра, 6—7-уровневые мач
ты градиентных наблюдений (20 м), система 
измерения отношения Бовена, ультразвуко
вые анемометр и термометр, флуктуационный 
гидротермоскоп, ПК-термометр, цифровая 
акустическая доплеровская РЛС, профиломер 
с привязного зонда, радиозонд для нижних
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слоев атмосферы, оптический плювиограф и 
различные радиометры (коротковолновый, 
длинноволновый, для измерения прямой и 
рассеянной радиации и т. д.).

В ходе ЮР проводились наблюдения за 
такими основными параметрами, как парамет
ры пограничного слоя, радиация, потоки коли
чества движения/влаги/тепла, профили мете
овеличин, гидрологические и тепловые про
цессы в почве и т. д.

Важную роль играли спутниковые наблю
дения. Кроме китайской спутниковой системы 
FY, принимались данные от таких систем, как 
ГМС и НУОА. Большинство параметров для 
анализа энергетических и водных процессов, 
такие как облачность, водяной пар, жидкие 
осадки, ветер, снежный покров, альбедо, 
влажность почвы, приземная температура и 
др., измерялись путем дистанционного зонди
рования со спутника.

Архивирование данных
Полученные массивы данных образовали 
огромный архив данных различных типов. 
Среди них были традиционные синоптиче
ские наблюдения, специальные интенсивные 
наблюдения (в том числе наблюдения, выпол
ненные АМС и комплексами для измерения па
раметров ППС) и спутниковые наблюдения и 
т.п., которые обрабатывались стандартными 
программами. Заинтересованные научно-ис
следовательские организации могли легко по
лучить доступ к этим данным и использовать 
их. Вместе с тем, четырехмерное усвоение 
данных было осуществлено с использованием 
усовершенствованной прогностической моде
ли с высоким разрешением. Этот набор дан
ных дает твердую научную основу для более 
глубокого понимания взаимодействия атмо
сферы с подстилающей поверхностью над 
плоскогорьем.

Характеристики физических 
процессов Тибетского нагорья [1]
Коэффициент сопротивления
Коэффициент сопротивления подстилающей 
поверхности (Cd) и шероховатость — важные 
параметры в приземных процессах, которые 
могут оказывать существенное влияние на 
точность численного прогноза. Долгое время 
мнения ученых о важности коэффициента со
противления расходились. ТИПЭКС показал, 
что значение коэффициента сопротивления 
меняется с изменением свойств подстилаю
щей поверхности. Судя по колебаниям Cd при 
устойчивой стратификации в Ченду (горный

z/L
Рисунок 2 - Колебание CD с изменением устойчивости 
в Ченду

хребет) можно сделать вывод о том, что ней
тральное значение Cd (Cdn) равно 5,3 ЛО-3 
(рисунок 2) и заметно различается для раз
личных подстилающих поверхностей плоско
горья. Величина Cdn в Гайзе (пустыня) состав
ляет 2,31-Ю^3, a Cdn в Даньсене (равнины) — 
1,8 Л0~3.

При анализе профиля ветра было обнару
жено, что шероховатость подстилающей по
верхности на станциях в Гайзе, Даньсене и 
Ченду составляет 0,0026; 0,0022 и 0,014 м соот
ветственно, что согласуется со значениями 
для CD (см. рисунок 2). В ходе ЮР шерохова
тость в Гайзе и Даньсене принималась посто
янной. Шероховатость в Ченду зависит от по
крытой растительностью площади, которая 
меняется в зависимости от времени года. Чис
ленное исследование [2] с помощью CCMj 
(R15L9) показывает, что, когда предполагае
мое значение шероховатости подстилающей 
поверхности в модели заменяется наблюден
ным в ТИПЭКС значением, предсказываемая 
область аномалий, а также относительные ме
сячные аномалии осадков (в процентах) будут 
соответствовать данным наблюдений.

Инверсия влажности
В ходе ТИПЭКС было установлено, что на 
плоскогорье имеют место значительные ин
версии влажности, более значительные, чем 
наблюдавшиеся в ходе первого эксперимента 
на Тибетском нагорье. Это явление обуслов
лено сильным источником влаги на южной 
границе плато. Анализ данных с привязных 
зондов показывает, что в восточной части ин
версия влажности больше, чем в западной. 
Это указывает на существование слабого пе
реноса влажности в средних и верхних слоях 



ППС над Тибетом. Низкоуровневое зондиро
вание показывает, что на высоте 400—500 м 
над средней частью плоскогорья часто возни
кает юго-западное струйное течение со скоро
стью 10—25 м/с. Возможно, эти два явления 
тесно связаны между собой.

Высокие значения радиации
Наблюдения показали [3], что на плоскогорье 
отмечаются высокие значения радиации. Сум
марная радиация часто превышает солнечную 
постоянную (1360 Вт/м2). В западной части 
Тибета среднее декадное значение радиации 
для мая—августа 1998 г. составило примерно 
340 Вт/м2, а максимальное значение — более 
370 Вт/м2, т. е. превысило максимальное зна
чение, полученное в ходе первого Тибетского 
эксперимента (352 Вт/м2). Отмеченное значе
ние — самое высокое в мире, причем оно го
раздо выше, чем максимальное значение 
(320 Вт/м2) для пустынных районов тропиче
ских и субтропических областей северного по
лушария. Это объясняется распределением 
кучевых облаков и их радиационным эффек
том, не характерным для других мест.

Энергетический баланс
На значительные расхождения между пото
ком тепла из атмосферы (Qh), расходом тепла

Рисунок 3 - Суточные колебания теплового потока 
(Qh) и расхода тепла на испарение (Qq), потока 
тепла в почву (0д), радиационного баланса (Rnet) 
и тепловой баланс dQ = Rnet - (0h + Qq + Qg) 
на станции Даньсен (а) в период дождей (22 июня - 
7 июля) и (Ь) в период без осадков (20 мая - 
21 июня)

на испарение (Qq) и потоком тепла в почву 
(Qg) и радиационным балансом (Rnet) указыва
ет заметная разность (dQ) (рисунок 3). Это яв
ление наблюдается во многих частях плоско
горья. Наблюдения показывают, что поток 
тепла на поверхности (остаточная радиация) 
в центральной части Тибета больше, чем в за
падной и восточной частях Тибета.

Толщина ППС
Вследствие высокого уровня радиации на 
плоскогорье температура на поверхности и в 
приземном слое быстро повышается, что при
водит к образованию структуры с неустойчи
вой стратификацией. Данные цифровой акус
тической доплеровской РЛС в Даньсене сви
детельствуют о том, что структура с неустой
чивой стратификацией может легко форми
роваться начиная с 09.00. Она играет важную 
роль, поскольку обусловливает появление си
льной турбулентной конвекции в ППС над 
плоскогорьем, в результате чего толщина 
ППС (рисунок 4 а) почти в два раза превыша
ет толщину ППС над равнинными территория
ми (рисунок 4 Ь).
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Рисунок 4 - Вертикальное распределение 
псевдоэквивалентной потенциальной температуры 
(осредненной за пять дней) над равниной (Ь) и 
плато (а) в мае 1998 г.



Рисунок 5 - Колебания средней скорости (а) и направления (Ь) ветра 
с высотой в дневное время суток (09.00 - 19.00) в Даньсене в июне 
1998 г., по данным низкоуровневого зондирования

Данные об изменении средней скорости и 
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направления ветра с высотой (рисунок 5 я, Ь) в 
Даньсене, полученные с помощью низкоуров
невого зондирования, свидетельствуют о том, 
что скорость ветра с высотой увеличивается 
вследствие уменьшения влияния трения. 
Средняя скорость ветра перестает повышать
ся у отметки 2300 м, что дает основание пред
положить, что эта высота над поверхностью 
может являться толщиной ППС.

Сильное вертикальное движение
Анализ данных наблюдений показывает, что 
неустойчивая стратификация и сильные мезо- 
масштабные конвек
тивные потоки быст
ро формируются и 
развиваются над 
плоскогорьем. Неу
стойчивая стратифи
кация быстро разви
вается с восходом 
солнца. Мощная кон
вективная облач
ность может разви
ться выше уровня 
16 км. Однако значи
тельные облачные 
эхо-сигналы обычно 
появляются в ниж
нем слое ППС. Зна
чительная конвер
генция существует в 
среднем и нижнем
ППС с сильной ди-

очень активна в

вергенцией на верхнем 
уровне около 14 км. Кро
ме того, в течение ЮР, по 
данным акустического ра
дара в Даньсене, были по
лучены характеристики 
конвективной струи в уз
ком столбе пограничного 
слоя. Вертикальная ско
рость в центре струи час
то превышает 1 м/с и по 
обе стороны от центра 
струи появляются облас
ти симметричного умень
шения скорости (рису
нок 6). Продолжитель
ное существование кон
вективной струи позволя
ет предположить, что ме- 
зомасштабная конвекция 

средней части плоскогорья.
Вертикальная скорость часто превышает 1 м/с 
(рисунок 7 а, Ь), а цикл колебания средней 
вертикальной скорости составляет 1,5 ч (ри
сунок 7 с).

Дистанционное воздействие мощной 
конвекции
Корреляционный анализ [4] проводился так
же с температурой черного тела (Твв), изме
ренной со спутника. Была обнаружена значи
тельная корреляция между развитием субтро
пического антициклона и мощной конвектив
ной деятельностью над восточной частью 

Рисунок 6 - Вертикальная скорость w (м/с) в Даньсене 24 июня 1998 г. 
по данным цифровой доплеровской акустической РЛС



плоскогорья. Сильное восходя
щее движение над восточным 
плато связано с нисходящим 
движением воздушных масс на 
юго-восточном побережье Ки
тая несколькими днями позже, 
что в свою очередь усиливает 
субтропический антициклон. 
Более того, существует прямая 
связь между источником тепла 
на плоскогорье и субтропиче
ским антициклоном. При испо
льзовании наблюдаемого оттока 
тепла с плоскогорья вместо мо
дельного оттока тепла в модели 
CCMj были успешно отражены 
северное наступление и южное 
отступление субтропического 
антициклона в период Меню 
1998 г.

Формирование облачных 
скоплений и развитие 
конвективных движений
Сильное вертикальное движе
ние, интенсивная солнечная ра
диация и толщина приземного 
слоя способствуют развитию 
мощной конвекции и формиро
ванию огромных облачных скоп
лений над Тибетом, зачастую до
стигающих большой высоты. Во-первых, высо
кая солнечная радиация, достигая поверхно
сти, нагревает воздух, что приводит к его си
льной неустойчивости и плавучести. Это мо
жет вызвать интенсивное мезомасштабное 
вертикальное движение, способствующее на
греву воздуха на уровне конденсации и разви
тию второй стадии вертикального движения, 
обусловленной неустойчивостью стратифика
ции между этим теплым слоем и вышележа
щим холодным воздухом. Концептуальная мо
дель позволяет исследовать эти физические 
процессы (рисунок 8).

Перемещающиеся на восток 
облачные скопления и сильные 
ливневые осадки в долине реки 
Янцзы
Движущиеся на восток облачные 
скопления
Исследование [5] показывает, что нагрев и 
мощная конвекция на плоскогорье могут ока
зывать заметное влияние на циркуляцию и 
связанные с ней опасные явления погоды в

-1  < 1 !  
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Рисунок 7 - Колебания средней вертикальной скорости в нижней 
части пограничного слоя 100-200 м, по данным цифровой 
доплеровской акустической РЛС в Даньсене, 20 мая и 24 июня 
1998 г. (а и b соответственно) и распределение спектральной 
плотности вертикальной скорости в Даньсене (с)
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средней и восточной части Китая. Большая 
часть крупномасштабных облачных скопле
ний, сформированных конвекцией на плоско
горье, не может выйти за пределы плато к 
востоку в силу местной топографии и термо
динамических условий. Однако при опреде
ленных обстоятельствах часть облачных скоп
лений может покинуть плато в восточном на
правлении, развиться и привести к сильным 
дождям в средней и нижней частях долины 
реки Янцзы. Сильные дожди в долине реки 
Янцзы в июне и июле 1998 г. были вызваны 
именно такими крупномасштабными облачны
ми скоплениями. Кроме того, сильный дождь 
и интенсивное наводнение в средней и ниж
ней частях реки Янцзы в 1991 г. также были 
связаны с восточным переносом и развитием 
этих облачных скоплений.

Благоприятные условия для развития 
облачного скопления, движущегося 
на восток
Некоторые облачные скопления, движущиеся 
на восток, будут рассеиваться в средней и 
нижней частях долины реки Янцзы, тогда как



Рисунок 8 - Концептуальная модель развивающейся 
конвекции и образования облачности над Тибетским 
нагорьем

другие будут интенсивно развиваться при 
определенных условиях циркуляции. Условия 
развития облачного скопления (или связанно
го вихря), приходящего с Тибетского нагорья 
в долину реки Янцзы, изучались с помощью 
простой баротропной модели [4]. Численное 
моделирование выполнялось на области ин
тегрирования 2000x2000 км с ячейками сетки 
201 x201. Горизонтальное разрешение состав
ляло 10 км, а биссектриса бета-плоскости бы
ла установлена на ср = 30° с. ш. Время интегри
рования составляло 30 модельных часов. За 
фоновый поток принималось поле основного 
течения с западным и восточным сдвигом, где

у=0, й = й(у).

В поле начальных данных при численном 
моделировании существовали один вихрь про
странственного масштаба 500 км и восемь ме
ньших вихрей (пространственный масштаб 
каждого — 100 км). Результат моделирования 
показал, что фоновый поток с областью поло
жительной завихренности в баротропной неу
стойчивости с запада является благоприятным 
для развития вихря:

«»=4>о,
ду

а в области отрицательной завихренности к 
западу развитие вихря будет подавляться:

Цу)=-^<0.

Предполагается, что общая кинетическая 
энергия в вихре в каждый момент времени мо
делирования может быть записана в виде

” 1W=^-mV^, 
i=i2

где:
/ 2 2

Vj =\Uj + Vj — скорость ветра в точке сетки г, 

а п — общее число точек сетки внутри вихря, 
окруженных изолинией нулевой завихренно
сти. Колебание АГ во времени может характе
ризовать изменение интенсивности вихря. На 
повышение интенсивности вихря в фоновом 
потоке указывает ^Q/) > 0 (рисунок 9 й), а

< 0 свидетельствует о его ослаблении в 
фоновом потоке (рисунок 9 Ь).

Представленные выше результаты пока
зывают, что объединение облачных скопле
ний, движущихся на восток с нагорья, с мест
ными облачными скоплениями в долине реки 
Янцзы и существование крупномасштабного 
основного потока с положительным сдвигом 

Model hours

Рисунок 9 - Колебания общей турбулентной кинетической энергии в вихре с течением времени: 
(а) в среде положительной завихренности, пересекающей поле основного потока;
и (Ь) в среде отрицательной завихренности, пересекающей поле основного потока



завихренности являются двумя основными 
условиями для развития облачных скоплений, 
движущихся на восток, которые могут вызвать 
обильные дожди в определенных районах до
лины реки Янцзы.

Заключение
Как третий полюс мира, Тибетское нагорье 
оказывает заметное воздействие на измене
ние климата и неблагоприятные условия пого
ды как в Восточной Азии, так и по всему зем
ному шару. Два полевых эксперимента, прове
денных на плато, предоставили множество 
ценной информации, особенно наблюдения за 
ППС. На основе этих данных были проведены 
подробные исследования по взаимосвязанным 
научным вопросам. Получены некоторые но
вые данные о переносе водяного пара, энерге
тическом балансе, развитии неустойчивой 
стратификации, структуре ППС над плато и 
влиянии облачности над плато на сильные 
дожди в долине реки Янцзы. Хотя определен
ный прогресс в понимании метеорологиче
ских процессов региона и был достигнут, 
остается много нерешенных проблем, а неко
торые результаты должны быть еще провере
ны. Следовательно, необходимо провести 
третий полевой эксперимент на Тибетском на
горье. Во время ТИПЭКС важную роль играло 
успешное сотрудничество между Китаем и 
Японией. Что касается будущей программы 
ТИПЭКС, то здесь международное сотрудни
чество идет полным ходом.

На Тибетском нагорье часто отмечаются 
стихийные бедствия, связанные с погодой, в 
том числе засухи, метели, интенсивные мезо- 
масштабные конвективные осадки, которые 
влекут за собой сход лавин, оползни, грязевые 
потоки и т.п. Более того, неблагоприятная по
года и колебания климата в Восточной Азии и 
других частях земного шара могут быть связа
ны с метеорологическими условиями на Тибет
ском нагорье. Ученые будут продолжать мете
орологические исследования плоскогорья для 
улучшения понимания физических механиз
мов. Тогда точный прогноз изменения климата 
и обусловленной этим неблагоприятной пого
ды может стать реальностью.
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Стихийные бедствия становятся все более час
тыми, при этом тенденция увеличения сопут
ствующих жертв, травм и экономических по
терь резко усиливается. Глобальные экономи-
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ческие потери от природных стихийных бед
ствий как для застрахованных, так и для неза
страхованных экономических активов также 
резко растут.

Среди бесчисленных природных процес
сов различных масштабов, происходящих по
всеместно и ежедневно, мы выделяем так на
зываемые стихийные бедствия, которые вле
кут за собой значительные разрушения, т. е. 
по сути являются социально-экономическими 

mailto:mdilley@iri.colurnbia.edu


явлениями. Хотя общие экономические поте
ри оказываются выше в регионах с развитой 
промышленностью, они соразмерно во много 
раз больше в развивающихся странах. Подав
ляющее большинство жертв также приходит
ся на развивающиеся страны.

По определению, стихийное бедствие 
включает опасное явление. Из всех стихийных 
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бедствий засухи и наводнения оказывают воз
действие на большее число людей — на поря
док больше, чем все 
другие явления,вместе 
взятые. Около 70 % 
всех стихийных бедст
вий обусловлено гид
рометеорологически
ми опасными явления
ми. Различные опасные 
явления имеют разные 
последствия: земле
трясения, хотя и нечастые, могут быть особен
но разрушительными для инфраструктуры и 
очень дорого обходятся, когда происходят в 
городских зонах.

Независимо от того, что стало причиной 
выхода повторяемости и интенсивности гид
рометеорологических опасных явлений за 
пределы исторических границ — глобальное 
потепление и изменение климата или общее 
ухудшение окружающей среды и нецивилизо
ванная практика землепользования, — факт 
остается фактом: стихийные бедствия, вызван
ные ураганами, тайфунами, засухами и навод
нениями, отмечаются на Земле столько лет, 
сколько живут на ней люди. В прошлом неко
торые из них были не менее (если не более) се
рьезными, чем те, которые мы сейчас наблюда

В основе этой статьи лежит заказная 
лекция автора для пятьдесят третьей 
сессии Исполнительного Совета ВМО 
(июнь 2001 г.). Полный текст и иллюстра
ции можно найти по адресу в Интернете: 
www.proventionconsortium.org в разделе 
"News and events” (Новости и события), 
"Speeches” (Речи).

ем. Опасные явления происходят естествен
ным путем и сами по себе не являются стихий
ными бедствиями. Если образовавшийся ура
ган (неважно, насколько интенсивный) не вы
ходит на берег и не воздействует на суда в мо
ре, он не является стихийным бедствием, по
скольку не имеет социально-экономических 
последствий. Наводнение даже может оказа
ться существенным элементом оздоровления 
местной экосистемы. Стихийное бедствие — 

это не само наводне
ние, а те разрушения, 
которыми оно сопро
вождается.

Таким образом, су
ществуют две группы 
причин стихийных бед
ствий: опасное явление 
представляет собой од
ну группу случайных 

факторов, при этом стихийные бедствия имеют 
также социально-экономические причины, ко
торые могут быть выражены в категориях уяз
вимости. Понятие уязвимости относится к соб
ственности или к характеристикам элементов, 
подверженных риску: людей, инфраструктуры 
или экономической деятельности, — которые 
определяют степень их повреждения под воз
действием опасного явления. Так, при естест
венном поливе растения более уязвимы к засу
хе, чем при искусственном орошении. Некая 
группа элементов может быть особенно под
вержена риску от одного опасного явления, но 
мало подвержена или вообще не подвержена 
риску от другого. Здания или инфраструктура 
могут совершенно не пострадать от засухи, но 
будут, например, подвергаться риску при зем-

Тенденция к увеличению числа стихийных бедствий (международная база 
данных по стихийным бедствиям OFDA/CRED EM-DAT: http://www.cred.be)

летрясениях.
Многое может быть сде

лано для минимизации угро
зы, а также для уменьшения 
нашей подверженности воз
действию опасных явлений и 
нашей уязвимости. Меры по 
уменьшению уязвимости мо
гут быть связаны со строите
льством (например, со строи
тельством жилья, защищен
ного от наводнений) или не 
связаны с ним (например, раз
мещение людей, инфраструк
туры и ведение хозяйствен
ной деятельности в местах, 
где риск воздействия разру
шительных опасных явлений 
минимален).

http://www.proventionconsortium.org
http://www.cred.be


Резкое увеличение повторяемости сти
хийных бедствий и потерь от них, скорее, свя
зано с увеличением подверженности и уязви
мости, чем с резким ростом повторяемости и 
масштабов опасных явлений, даже с учетом 
возможного воздействия глобального потеп
ления на климат.

В полуаридных тропических районах, на
пример, изменчивость количества осадков 
резко увеличивается при переходе от неарид
ных к аридным областям, таким как Сахельская 
зона. Миллионы растениеводов и животново
дов, заработки которых зависят от сезонных 
осадков, живут в таких областях. Здесь имеют
ся два фактора: высокая степень климатиче
ской изменчивости, создающая климатиче
скую угрозу, и высокая степень уязвимости. В 
каждой стране Сахельской зоны стихийные 
бедствия отмечаются в два раза чаще, чем в 
других странах Африки, и большинство из них 
включают в себя засуху. Другие серьезные уг
розы (например, нашествия насекомых, эпиде
мии и наводнения) также связаны с климатиче
ской изменчивостью.

Засухи и наводнения являются особенно 
разрушительными опасными явлениями. В хо
де наводнений 2000 г. в Мозамбике ущерб был 
причинен всем секторам экономики: социаль
ному, производственному, а также инфраст
руктуре; был причинен ущерб автомагистра

лям, железным дорогам и энергосистеме, что 
повлекло за собой значительные убытки в сфе
ре транспорта и производства. Максимальные 
потери отмечались в таких производственных 
отраслях, как сельское хозяйство, животно
водство, промышленность и торговля, и ис
числялись несколькими десятыми процента от 
национального ВВП. Проблема смягчения по
следствий стихийных бедствий состоит в сле
дующем: „Как мы можем экономически защи
тить все эти отрасли от потерь перед лицом 
ошеломляющей разрушительной силы опас
ных явлений?”

Решение проблемы лежит в лучшем 
управлении рисками. С одной стороны, сти
хийные бедствия происходят, когда мы не зна
ем о рисках и ничего не делаем или не можем 
ничего сделать для снижения или ухода от 
них. С другой стороны, когда мы осведомлены 
о рисках, становится ясно, что существуют 
способы уменьшения уязвимости в каждой от
расли и в каждой географической точке, под
вергающейся риску. Возможно также перенес
ти или сократить риски так, чтобы они затро
нули не все население, подвергшееся воздей
ствию. Это достигается путем страхования 
жизни, выпуска облигаций займа на случай 
стихийных бедствий метеорологического про
исхождения, страхования предметов потреб
ления и других механизмов защиты от риска.
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Управление рисками дополняет управле
ние в чрезвычайных ситуациях. В настоящее 
время на глобальном уровне все еще преобла
дает управление в чрезвычайных ситуациях, 
т. е. помощь и восстановление после стихий
ного бедствия. Многие факторы способствуют 
такой тенденции реактивного управления сти
хийными бедствиями. Внимание страны (или 
даже всего мира) может быть приковано к ка
кому-то событию. Могут существовать очевид
ные потребности в воде, жилье, питании и ме
дицинской помощи. Зачастую на ликвидацию 
чрезвычайных ситуаций отпускаются большие 
средства, и для получения помощи важно ока
заться в центре внимания.

В то же время такая помощь приносит по
льзу лишь на короткое время и сама по себе мо
жет привести к подрыву местной экономики. 
Если меры по уменьшению уязвимости не 
включены в список восстановительных работ, 
последние приводят лишь к возвращению на 
прежний уровень уязвимости.

С учетом недостатков подхода, ориенти
рованного только на реагирование, можно 
сделать вывод о том, что для управления рис
ками стихийных бедствий больше внимания 
следует уделять подходам, предвосхищающим 
стихийные бедствия, а именно принятию пре
вентивных мер, которые снижают потери или 
повышают готовность к адекватному реагиро
ванию. Управление стихийными бедствиями 
путем управления чрезвычайными ситуациями 
без учета первопричин просто замыкает круг 
опасных явлений, разрушений и убытков.

Управление рисками включает три аспек
та: знание риска, т. е. вероятности угрозы и 
факторов уязвимости; снижение рисков, кото
рое может включать все, что угодно: от укреп
ления домов и зданий до мер, обеспечиваю
щих раннее оповещение или планирование го
товности; перенос или разделение рисков (та
кие, как передача их более широкой группе 
людей или тем инвесторам, у которых больше 
средств). Климатическая информация и нацио
нальные метеорологические и гидрологиче
ские службы (НМГС) в целом могут играть важ
ную роль во всех трех областях.

Что касается первого аспекта управления 
рисками, то для распознавания риска может 
быть подготовлена карта районов, где высока 
вероятность угрозы опасного явления. Нало
жив мировую карту плотности населения на 
эту карту вероятности, можно идентифициро
вать те области, где риски стихийных бедст
вий потенциально высоки и исключительно 
высоки, т. е. области с концентрированной 

плотностью населения. Этот анализ может 
быть выполнен для всех опасных явлений на 
государственном или даже местном уровне. 
Такая информация может стимулировать бо
лее углубленное изучение уязвимости и по
мочь развивающимся странам разработать 
стратегию снижения риска в сотрудничестве с 
сообществами, подверженными риску.

Это подводит нас к вопросам снижения 
риска и последствий опасных климатических 
явлений. В ходе явления Эль-Ниньо 1997— 
1998 гг. последствия связанных с ним колеба
ний климатической системы оказались доста
точными, чтобы спровоцировать стихийные 
бедствия в различных регионах. Эти стихий
ные бедствия (определяемые с использовани
ем специального критерия по запросам о меж
дународной помощи со стороны стран, под
вергшихся воздействию) включали засухи, 
лесные пожары, наводнения и ураганы. Была 
установлена явная связь между количеством 
осадков под воздействием Эль-Ниньо и их по
следствиями в виде стихийных бедствий. С 
учетом того, что климатические эффекты 
Эль-Ниньо (и даже Ла-Нинья) становятся до
статочно понятными, можно ли использовать 
эти знания для уменьшения негативных по
следствий?

В ходе исследования, проведенного авто
ром в 1995 г., было установлено два региона, 
где связь между засухами в результате Эль-Ни- 
ньо и стихийными бедствиями была статисти
чески значимой во второй год явления. (Нель
зя сказать, что Эль-Ниньо не связано со сти
хийными бедствиями в других районах, но в 
этих двух регионах стихийные сильные засухи 
происходят в течение второго года явления 
Эль-Ниньо и не отмечаются в другие годы.) 
Один из регионов, который неоднократно 
подвергался стихийным бедствиям в 1997 и 
1998 гг., находится в Юго-Восточной Азии.

Другим регионом является Южная Афри
ка, но там в ходе последнего явления Эль-Ни
ньо серьезной засухи не отмечалось. Первона
чальные прогнозы неравномерного и низкого 
по сравнению с нормой количества осадков 
были сделаны для Сообщества по вопросам 
развития юга Африки и Системы раннего пре
дупреждения о наступлении голода в сезон 
1994—1995 гг. Эти прогнозы вскоре были под
тверждены данными о низком количестве 
осадков в регионе и оценками возможных не
гативных последствий для сельскохозяйствен
ного производства. Когда стало ясно, что засу
ха имеет серьезные региональные последст
вия, правительства региона выступили с соот



ветствующим обращением, сопровождав
шимся просьбой о международной помо
щи. В ответ на эту просьбу помощь стала 
поступать в конце засушливого сезона, но 
затем наступил следующий сезон со сла
бым Ла-Нинья, что обычно сопровождает
ся выпадением осадков выше нормы на 
юге Африки. Таким образом, 1996 г., в ко
торый странам оказывалась помощь по бо
рьбе с засухой, вызванной явлениями 
1995 г., начался с наводнения и опасных 
циклонов, вызвавших обильные осадки.

В этом случае помощь США состави
ла около 25 млн. долларов. Во время засу
хи на юге Африки в 1991—1992 гг., кото
рая совпала с предыдущим явлением 
Эль-Ниньо, только США предоставили 
около 800 млн. долларов на ликвидацию 
последствий засухи. Согласно оценкам 
Международного фонда сельскохозяйст
венного развития, общие затраты на лик
видацию последствий засухи 1991— 
1992 гг. превысили суммарную междуна
родную сельскохозяйственную помощь 
для всех стран субсахарской части Афри
ки за прежний год. Более того, польза от 
мероприятий по ликвидации последст
вий засухи может быть исключительно крат
ковременной. Таким образом, имеет смысл 
рассмотреть ценность долгосрочных инве
стиций в снижение риска засухи, особенно ес
ли это можно сделать при гораздо меньшем 
уровне финансирования.

Этот пример служит также предостереже
нием, поскольку телеконнекция Эль-Ниньо и 
засухи, как и все телеконнекции, представляют 
собой тенденцию, а не гарантию. В 1997 г., ког
да развилось основное явление Эль-Ниньо, по
вторявшиеся циклы засух и обильных осадков, 
которые сопровождали циклы ЭНСО в преды
дущие десятилетия, привели к ожиданию силь
ной засухи на всем юге Африки, которая в дей
ствительности так и не наступила. Есть свиде
тельства того, что, основываясь на вероятно
сти засухи, крестьяне принимали решения отка
заться от сева, отчего в результате и пострада
ли. Это подчеркивает вероятностную природу 
прогнозирования и всегда существующую воз
можность того, что будет иметь место менее, а 
не более вероятный исход.

Такая особенность управления рисками, 
при которой приходится иметь дело, скорее, с 
вероятностями, чем с явлениями, является са
мым слабым звеном управления рисками и 
представляет собой одну из его самых слож
ных проблем.

Карта сезонного ориентировочного прогноза климата: 
Большой Африканский Рог, сентябрь-декабрь 1999 г.
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При таких обстоятельствах климатиче
ская информация может стать важным вкла
дом в процесс принятия решения, основанно
го на управлении рисками. Типичная сезонная 
климатическая карта покажет, например, оце
ниваемые вероятности того, что сезонные 
осадки будут в нижней, средней или верхней 
трети данных исторического ряда наблюде
ний осадков для каждого субрегиона. В неко
торых областях высока вероятность низкого 
количества осадков. Например, имеется 
50-процентная вероятность того, что сезон
ные осадки будут в нижней трети историче
ского ряда. В то же время остаются 30-процен
тная вероятность того, что они будут в сред
ней трети, и даже 20-процентная вероятность 
того, что они будут в верхней трети ряда исто
рических данных. Таким образом, хотя сезон
ный климатический прогноз и может давать 
полезную информацию для принятия решений 
по распределению ресурсов, он может содер
жать довольно высокую степень неопределен
ности.

В частности, существует неопределен
ность в распределении осадков во времени в 
течение прогнозируемого периода; есть неоп
ределенность в их пространственном распре
делении внутри различных зон, для которых 
даются распределения вероятности; имеется
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неопределенность в том, что каждая треть ис
торического ряда наблюдений сама по себе 
допускает большой разброс данных; наконец, 
неопределенность заложена в самих вероят
ностях.

В последние годы сезонное прогнозиро
вание климата вступило в относительно новую 
фазу развития, поэтому есть основания пола
гать, что со временем научные достижения по
зволят уменьшить степень неопределенности. 
С другой стороны, с неменьшей долей уверен
ности можно утверждать, что никакие дости
жения не позволят полностью исключить не
определенность. Таким образом, как и для 
управления рисками, прогностическая инфор
мация будет оставаться вероятностной. Более 
того, прогноз является всего лишь информа
ционным вкладом и должен быть уравновешен 
другими факторами, которые влияют на про
цесс принятия решений.

Если мы обратимся к последствиям, кото
рые такое опасное явление, как засуха, может 
иметь для всей экономики, то обнаружим, на
сколько многообразны различные факторы, 
которые должны быть уравновешены при рас
смотрении прогноза для различных областей, 
подвергаемых риску (это водоснабжение, 
здравоохранение и питание,сельское хозяйст
во и животноводство, гидроэнергетика, инф
ляция и т. д.). Каждая отрасль имеет различ
ный контекст для принятия решения, в кото
ром роль климатической информации — веро
ятностной климатической информации в слу
чае прогноза — должна оцениваться наряду с 
набором других факторов для того, чтобы при
нять решение, которое, по заключениям экс
пертов, максимизирует возможности для оп
тимального исхода, согласно определению 
все тех же экспертов.

Стихийные бедствия могут происходить, 
когда в подобных расчетах риски опасных яв
лений и уязвимости рассматриваются неадек
ватно. В то же время, поскольку риски опас
ных явлений являются вероятностными и не
определенными, всегда существует возмож
ность избежать действий, которые будут 
иметь негативные последствия в том случае, 
если опасное явление не произойдет, даже ес
ли вероятность его велика. Если риски осозна
ются и предпринимаются адекватные дейст
вия для всех отраслей и географических облас
тей, подверженных риску, то если опасное яв
ление все же произойдет, можно достичь уме
ньшение масштабов воздействий в широком 
диапазоне. Зачастую те лица, которые более 
других подходят для принятия таких реше

ний, — это именно те, кто действительно рис
кует и для кого многое поставлено на карту.

С 1997 г. сезонные климатические прогно
зы вошли в повседневную практику на регио
нальном уровне иво многих странах мира. В на
стоящее время основное средство для сезон
ного прогнозирования климата на региональ
ном уровне — это форум по составлению ори
ентировочных климатических прогнозов. На 
региональных форумах по составлению ориен
тировочных климатических прогнозов собира
ются самые различные участники, в том числе 
не только представители метеорологических 
служб и климатологи, но и лица, ответствен
ные за принятие решений на различных уров
нях, как в предыдущем примере с засухой.

В 2000 г. основные заинтересованные сто
роны провели годовую проверку форумов по 
ориентировочным прогнозам, которая финан
сировалась ВМО, Всемирным банком и другими 
организациями. Отличительная особенность 
проверки состояла в том, что 60 человек из 
около 30 учреждений, участвующих в органи
зации и осуществлении этих форумов во всем 
мире, прошли через структурированный кон
сультативный процесс рассмотрения эффек
тивности работы форумов с точки зрения реа
гирования на потребности пользователей, а 
также определения необходимых изменений и 
перспективных направлений для повышения 
их эффективности и устойчивости.

Проверка показала, что основное досто
инство форумов состояло в достижении кон
сенсуса по ориентировочному прогнозу клима
та, причем были и другие полезные результа
ты. Это возросший потенциал всех сторон, 
диалог между прогнозистами и потребителя
ми прогнозов, который характеризовал как 
процесс прогноза, так и толкование прогнозов 
потребителями, и развитие этих форумов в ре
гиональные сети сотрудничества, привлекате
льные для донорских организаций. В ходе про
верки было установлено, что большинство 
основных решений, включая решения по 
управлению рисками, принимаются на нацио
нальном уровне и распространяются до мест
ного уровня. Это явно свидетельствует о том, 
что существует потребность в распростране
нии форумов на национальный уровень на ре
гулярной основе.

Лучшими менеджерами рисков являются 
„владельцы” объектов, подверженных риску. 
Поскольку им есть, что терять, это стимулиру
ет их высокую активность. В США при Клинто
не Федеральное агентство по чрезвычайным 
ситуациям успешно осуществило переход от
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национального управления в случае чрезвы
чайных обстоятельств к общинному управле
нию рисками путем предоставления скромной 
поддержки общинам в деле идентификации и 
осуществлении мер по уменьшению рисков на 
местном уровне. Вклад федерального правите
льства значительно перекрывался местными 
вложениями, в том числе от частного сектора.

Другая идея, сформировавшаяся в ходе 
проверки, состояла в том, что для улучшения 
применимости сезонных климатических про
гнозов необходимо перейти от принятых 
форм прогнозов к более конкретным инфор
мационным продуктам. Одни из них вполне мо
гут предоставляться при современных техно
логических возможностях, а на разработку 
других понадобится некоторое время.

Сложность интерпретации прогноза в 
контексте многих разнотипных прикладных 
задач обусловила наличие трех типов участни
ков форума. Первые из них — прогнозисты, 
вторые — лица, ответственные за принятие ре
шений; к ним относятся все, кто способен при
нять решение, основанное на прогнозе. Тре
тья группа, которая представляет собой новую 
категорию, требующую дальнейшей иденти
фикации и привлечения, — это посредники. 
Посредниками являются эксперты, которые 
хорошо понимают потребности различных ка
тегорий лиц, принимающих решения, и кото
рые далее могут определить эти потребности. 
Такие посредники могут помочь в развитии 
нужных и полезных информационных продук
тов, а также содействовать в толковании их 
конкретной категорией лиц, принимающих ре
шения. Систематическая идентификация и 

привлечение посредников из соответствую
щих отраслей в каждом регионе рассматрива
лись как ключевая потребность для расшире- 55 
ния использования климатической информа
ции. Была также определена потребность в 
пилотных проектах по разработке и тестиро
ванию новых информационных продуктов, а 
также по оценке их применения.

Наконец — и это очень важно, — сущест
вует потребность по включению в процесс се
зонного прогнозирования как навыков конт
роля прогноза, так и эффективности его при
менения. Систематические исследования по 
оценке затрат и результатов использования 
климатической информации в широком разно
образии контекстов заложат основы для 
устойчивого обеспечения ресурсами форума и 
предоставления климатической информации, 
которая не зависит от внешних, международ
ных, доноров.

Данные,полученные в ходе регионально
го форума по ориентировочным климатиче
ским прогнозам, полностью опубликованы в 
виде двух отчетов. Полный отчет включает 
главы по региональным прогнозам и техниче
ские главы, подготовленные 30 авторами, а 
также отчеты девяти рабочих групп по ключе
вым региональным и техническим вопросам, 
которые были определены в ходе недельного 
практического семинара в Претории в октябре 
2000 г. Второй отчет „Обуздание климата: путь 
вперед — итоги и предложения к действию” 
представляет собой 25-страничную итоговую 
сводку, включающую рекомендации по разви
тию сезонных климатических прогнозов и 
практические задачи, вытекающие из отчета и



56

представленные организационным комите
том. С этими двумя отчетами можно ознакоми
ться по адресу в Интернете: www.provention
consortium. org в разделе „Publications” („Пуб
ликации”).

Результаты других подобных исследова
ний также становятся доступными. Недавно 
было выпущено исследование уроков явления 
Эль-Ниньо 1997—1998 гг. Организованное На
циональным центром атмосферных исследова
ний США и финансированное Фондом Тернера, 
это исследование было проведено с участием 
ВМО, Международного секретариата по умень
шению опасности стихийных бедствий, Про
граммы ООН по окружающей среде, Универси
тета ООН и 16 стран. Данное исследование от
ражает широкий диапазон знаний. Отмечает
ся много общего в результатах, полученных в 
ходе исследования и в ходе форума по ориен
тировочным прогнозам, при этом другие дан
ные дополняют друг друга.

Материалы других исследований появля
ются в Интернете. ВМО, Международный науч
но-исследовательский институт по прогнозу 
климата и другие учреждения в настоящее 
время участвуют в финансируемом Межамери
канским банком развития крупном исследова
тельском проекте по использованию информа
ции об Эль-Ниньо для ранних предупрежде
ний в Латинской Америке и Карибском бассей
не. Результаты этих исследований позволяют 
разработать схему поддержки дальнейших 
разработок в данной области на националь
ном, региональном и международном уровнях.

Одна общая рекомендация, вытекающая 
из обзора форумов по ориентировочным кли
матическим прогнозам, состояла в „более сис
тематизированном распределении ролей и 
обязанностей участников форума, в том числе 
потребителей,исследователей и оперативных 
организаций, и необходимости партнерства на 
всех уровнях процесса”. Очевидно, согласо
ванные и непрерывные усилия по превраще
нию в капитал предоставляемых климатиче
ской информацией возможностей, которые 
были обозначены при проведении разнообраз
ных исследований и составлении обзоров, по
требуют такого партнерства. Например, 
укрепление потенциала на региональном 
уровне позволит региональным сетям поддер
живать начинания на национальном уровне. 
Точно так же международные усилия могут 
быть мобилизованы на передачу знаний и уро
ков, полученных на межрегиональном уровне. 
Благодаря организованному систематическо
му подходу, ресурсы могут быть мобилизованы 

и эффективно направлены на достижение мак
симальной выгоды.

Перспективы уменьшения опасности сти
хийных бедствий лежат в сокращении рисков. 
Для областей, которые регулярно подвергают
ся воздействию опасных явлений, оказывается 
просто невыгодно — социально или экономи
чески — постоянно откликаться на стихийные 
бедствия. Кроме того, НМГС могли бы играть 
очень важную роль во всех аспектах управле
ния рисками стихийных бедствий. Гидромете
орологические опасные явления являются 
основным видом опасных явлений. НМГС идеа
льно подходят для идентификации рисков, по
скольку располагают широким набором разно
образных мер, включая картографирование 
опасных явлений, системы оповещения о на
воднениях, отслеживание циклонов и т.п. 
Применение информационных продуктов и 
услуг такого рода распространяется как на 
структурные, так и на неструктурные подходы 
к снижению и устранению рисков, включая бо
лее обоснованные стандарты для строительст
ва зданий и сооружений, землепользования и 
управления ресурсами.

Информация об опасных явлениях и воз
можном ущербе формирует основу для уста
новления страховых взносов и ценообразова
ния для других инструментов устранения рис
ка. В этих областях некоторые совершенно но
вые информационные продукты разрабатыва
ются международными учреждениями и част
ным сектором.Это,например,метеорологиче
ское страхование, для которого необходимы 
гидрометеорологические данные. Наконец, 
более эффективное управление изменчиво
стью климата сегодня является залогом при
способления к изменениям климата вследст
вие глобального потепления.

Среди предсказываемых изменений кли
мата можно назвать усиление наводнений в ре
зультате повышения уровня моря и больших 
объемов воды, циркулирующей в гидрологиче
ской системе. Большая частота климатических 
экстремумов будет связана с изменениями в ре
гиональной климатической статистике. По
следние данные исследований коралловых ри
фов дают основания предполагать, что повы
шение температуры также обусловлено увели
чением повторяемости Эль-Ниньо.

Стихийные бедствия случаются все чаще, 
но общество в силах с этим справиться. Эту 
проблему можно решить путем уменьшения 
подверженности опасным явлениям и уязвимо
сти от них. Уже заложена информационная ба
за для поддержки более эффективного управ

http://www.proventionconsortium


ления рисками, и эта информация постоянно 
совершенствуется. Необходимость решения 
данной проблемы становится еще более актуа
льной и потому, что риски опасных явлений 
могут увеличиваться вследствие изменения 
климата. Однако, как мы уже показали, управ
ление рисками — дело сложное и тонкое, 
включающее вероятностные связи и многочис
ленные междисциплинарные и межотрасле
вые партнерства. Эти партнерства не только 
существуют внутри национальных границ, но и 
распространяются на региональном и между
народном уровнях.

Следует надеяться на то, что в течение 
следующих двух—пяти лет может быть создан 
глобальный союз для использования этих воз
можностей и содействия как снижению опас
ности стихийных бедствий сегодня, так и при
способлению к изменениям климата в буду
щем. Образцом здесь могут служить совмест
ные действия, которые были предприняты для 

борьбы с малярией, ВИЧ и другими заболева
ниями путем интеграции программ вакцинации 
и других мер. Глобальный союз по климату мо
жет интегрировать наши знания о климатиче
ских воздействиях и систематически содейст
вовать более эффективному управлению рис
ками и принятию решений на всех уровнях. Бо
лее того, союз мог бы помочь мобилизовать ре
сурсы и более эффективно их направлять — на 
национальном, региональном и глобальном 
уровнях — на уменьшение опасности стихий
ных бедствий и климатических рисков.

Даже сейчас, когда вы читаете эти стро
ки, люди вокруг страдают от разрушительных 
последствий засух, наводнений и других гид
рометеорологических явлений. Сообщество 
профессионалов — метеорологов, гидрологов 
и климатологов — вносило и продолжает вно
сить значительный вклад в уменьшение веро
ятности и опасности таких стихийных бедст
вий в будущем.
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Для замены традиционных источников 
энергии необходимы такие технологии, в 
которых не требуется коллектор солнеч
ной энергии. Разработана новая техноло
гия, в которой в качестве источника энер
гии используется горячий и сухой воздух 
пустыни. При использовании такой тех
нологии предполагаемая стоимость про
изводства электричества ниже, чем из уг
ля или природного газа. Существуют и дру
гие дополнительные преимущества кроме 
низкой стоимости производства элект
ричества.

Эта статья представляет собой 
краткое изложение лекции, подготовлен
ной автором к 53-й сессии Исполнительно
го Совета ВМО (июнь 2001).

Почетный профессор, Израильский институт техноло
гии (Технион).

Принцип работы энергетических 
башен
Принцип получения энергии очень прост. 
Устанавливается высокая труба большого диа
метра. В верхней части распыляется вода. 
Часть воды будет испаряться и охлаждать воз
дух. Охлажденный воздух плотнее воздуха 
вне трубы. Он будет опускаться и выходить че
рез отверстия у основания трубы. При выходе 
он будет приводить в движение турбины и ге
нераторы, которые производят электроэнер
гию.

Термодинамические принципы уже про
работаны. Обнаружено, что эффективность 9 
преобразования тепловой энергии воздуха в 
потенциальную механическую работу будет 
пропорциональна следующему выражению:

9=cJmaxZlmilL (!)
^тах



где:
Tmax [К] — температура окружающего возду

ха возле основания трубы;
Tmin [К] — температура окружающего воздуха 

у вершины трубы;
С — квазипостоянный коэффициент 

(принимает значения от 0,7 до 
0,8).

Для опускающегося воздуха отношение в 
правой части уравнения (1) представляет сухо
адиабатический процесс и примерно равно 
НС/30 ООО, где НС — эффективная высота тру
бы [м]. Это очень малая эффективность. Для 
высоты НС 1200 м эффективность НС будет 
(0,7 х 12/300) = 2,8 %, тем не менее горячего 
воздуха имеется предостаточно.

В первую очередь следует отметить, что 
совокупная вырабатываемая мощность N [Вт] 
может быть выражена следующим образом:

N=?AC^E„J55 -С (2) 
3 V Fn

Рисунок 2 - Компоненты механической энергии 
в столбе охлажденного воздуха

где:
$ [-] — эффективность турбогенератора

(около 0,85);
Ас [м2] — площадь сечения трубы;
F [-] — коэффициент энергетических по-

_ nV24 
терь (Eloss=F—);

п [кг/м3] — средняя плотность воздуха;
V[m/c] — скорость нисходящего воздушно

го потока.
^net = Ес — Ер + Er, (3)

где:
Ес [Па] — дополнительное давление столба 

воздуха при статических условиях 
(например, при охлаждении на 
12 °C при высоте 1200 м, 
Ес = 527 Па);

ЕР [Па] — энергия нагнетания, в том числе 
произведение количества водного 
аэрозоля на 1 м3 воздуха, умно
женного на высоту напора воды,с 
учетом разности высот, высоты 
трубы, уровня распыления и поте
ри напора. Для вышеупомянутого 
примера при 8 г воды на 1 м3 возду
ха и общей высоте 1350 м, 
Ер = 108 Па;

Er [Па] — возвращаемая механическая энер
гия, связанная с кинетической 
энергией водного аэрозоля, мас
сой неиспарившейся воды в стол
бе воздуха и удалением соленой 
воды. Er имела большое значение 
для получения оптимальных резу-

hot dry air

Рисунок 7 - Принцип энергетической башни

льтатов. В рассматриваемом при
мере характерное значение ER со
ставляло 50 Па, отсюда в результа
те суммирования Enet = 469 Па. 
При положительной Enet может 
быть получена полезная отдача 
электроэнергии.

Было получено любопытное общее дока
зательство того, что полезная отдача оказыва
ется оптимальной, когда ровно 1/3 Enet расхо
дуется на энергетические потери. Ниже (на 
рисунке 2) приведены типичные составляю
щие механической энергии при климатиче
ских условиях и топографии, характерных для 
долины Арава между Эйлатом в Израиле и Ака
бой в Иордании.

1/3

4/9

1/3

Нагнетание 
воды

Генерируемая 
энергия

Полезная 
отдача 

электроэнергии

Потери



Характерная производительность 
энергетических башен
На рисунке 3 показана характерная произво
дительность энергетических башен как функ
ция скорости распыления морской воды. Ниж
няя кривая общей выработки энергии достига
ет оптимума примерно при 8 г воды на 1 кг воз
духа. Верхняя кривая общей выработки энер
гии очень важна, так как показывает, что для 
выработки большего количества электро
энергии в часы наибольшего энергопотребле
ния можно просто закачать воду на большую 
высоту в часы низкого потребления энергии. 
В электроэнергетике этот процесс называется 
„наливное хранение”. Следует отметить, что 
немалая доля средств, инвестируемых в топ
ливно-энергетический комплекс, идет имен
но на то, чтобы справляться с пиковой нагруз
кой. Присущая энергетической башне способ
ность к реализации принципа наливного хра
нения невероятно выгодна с экономической 
точки зрения.

На рисунках 4 и 5 показаны расчетные за
траты на производство электроэнергии в юж
ной части долины Арава при заданной базовой 
конструкции с нормой скидки 5 и 10 %.

Интересно, что минимальные затраты мо
гут быть достигнуты при разнообразных высо
тах и диаметрах башни. Тем не менее, даже 
при относительно небольших размерах (на
пример, 400 х 200 м), стоимость электричест
ва будет 4 цента и 6 центов за 1 кВт-ч при нор
ме скидки 5 и 10 % соответственно.

В таблице I приведено сравнение затрат 
на производство электроэнергии из угля и 
природного газа, прогнозируемых на 2005 и 
2010 гг. на основании 
фактических данных 
18 развитых стран 
ОЭСР и шести прочих 
стран, в том числе Ин
дии и Китая [1].

Показательно, 
что затраты на произ
водство электроэнер
гии с помощью энер
гетических башен ни
же, чем характерная 
средняя стоимость 
электроэнергии от 
двух „рабочих лоша
док промышленно
сти” — газа и угля.

Стоимость элек
тричества энергети

• Полезная мощность

Рисунок 3 - Совокупная и полезная мощность в зависимости от скорости 
распыления в граммах воды на 7 кг воздуха

ческих башен даже меньше нижнего предела 
стоимости производства электроэнергии из 
угля и газа при процентной ставке 5 %. При 
процентной ставке 10 % лишь нижний предел 
стоимости электроэнергии на газе превосхо
дит подобный результат для энергетических 
башен.

Дополнительные преимущества
Дополнительные преимущества могут быть 
разделены на три группы:

Группа 1 — замещение дополнительных 
затрат и предотвращение штрафов
1. Наличие возможности наливного хране

ния при существующем состоянии энерго
сети Израиля обеспечивает дополнитель
ную прибыль до 1,5 цента за 1 кВт-ч.

2. Уход от топливных налогов, штрафов за 
выброс СО2 или получение премии за чис
тую энергию (возможно, 1—2 цента).
Было установлено, что в большинстве 

стран пункты 1 и 2 увеличивают общий доход 
на 2—3 цента за 1 кВт-ч.

Группа II — другие продукты, получаемые 
от работы энергетических башен
3. Опреснение морской воды за половину 

стоимости благодаря снижению капита
льных вложений и затрат энергии: соглас
но оценкам, экономия на опреснении мор
ской воды может достигать 45 %, а допол
нительный доход для энергетической 
башни — 0,6 цента за 1 кВт-ч.

4. Борьба с засоленностью в крупномасш
табных оросительных проектах: примене
ние возможно в больших системах, таких
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как река Колорадо (США), река Мюр
рей-Дарлинг (Австралия), Оранжевая ре
ка (Южная Африка) или канал Индиры 
Ганди (Индия). Прибыль для энергетиче
ских башен при этом составляет 1—2 цен
та за 1 кВт-ч.

5. Крупные морские рыбоводческие хозяй
ства с прибылью для башен в 0,25— 
1,25 цента за 1 кВт-ч.

6. Охлаждение теплоэлектростанций; при
быль достигает 4 центов за 1 кВт-ч.

7. Предварительное охлаждение воздуха 
для газовых турбин, обеспечивающее эко
номию до 10 % капитальных вложений в 
производство газовых турбин (около 1 % 
дополнительного дохода на 1 °C предва
рительного охлаждения воздуха).

Группа III — преимущества за счет 
макроэкономических факторов с доходами 
для энергетических башен, достигающими 
1/3 суммы капитальных вложений или

60 0,8—2 цента за 1 кВт-ч

8. Улучшенный платежный баланс.
9. Предотвращение влияния роста цен на 

топливо.
10. Предотвращение влияния колебания цен.
И. Уход от стратегической зависимости и за

трат.
12. Предотвращение местного ущерба окру

жающей среде.
13. Соответствие требованиям Киотского 

протокола о снижении выбросов парни
ковых газов до уровня 1990 г.
Группы II и III могут добавить башням не

сколько центов дополнительного дохода за 
1 кВт-ч, хотя это не всегда реально.

Рассмотрение и проверка 
достоверности
За развитием проекта внимательно следили 
Израильское министерство национальных ин
фраструктур и Израильская электрическая 
корпорация.

Точное сравнение экономических показа
телей угля и газа, с одной стороны, и энергети
ческих башен — с другой в действительности 
представляет собой несколько более сложный 
и продолжительный процесс. Тем не менее 
основная картина вырисовывается достаточно 
ясно и основные заключения не меняются.
• Все физические принципы были подтвер

ждены и перепроверены, для того чтобы 
исключить любые сомнения.

• Проект в целом может быть осуществлен 
с использованием известных и проверен
ных технологий.

• Существует большой положительный 
экономический запас, который оправды
вает проект с точки зрения коммерческой 
реализации.
Интерес к проекту проявило Министерст

во науки и технологии Индии, которое после 
получения материалов о нем назначило 100 эк
спертов для его рассмотрения с учетом всех 
возможных подсистем и процессов. В Индию 
была приглашена израильская делегация, в 
том числе автор этой статьи, для встречи с 70 
экспертами. Были заданы вопросы, подготов
лен обзор и проведена дискуссия. Спустя не
сколько месяцев индийское министерство 
предложило израильскому правительству со
трудничество в коммерческой реализации 
проекта, на что был дан положительный от
вет. Для осуществления дальнейших шагов 
был создан совместный координационный ко
митет.

Потенциал проекта
Основным источником энергии является цир
куляция в ячейке Хэдли, при которой разогре
тый воздух поднимается вверх в экваториаль
ных поясах, зачастую приводя к осадкам. Воз
дух охлаждается с коэффициентом менее 1 К 
на 100 м и примерно равным 0,5 К на 100 м. За
тем воздух распространяется на север и юг и 
опускается к поверхности между 15° с. ш. и 
35° ю. ш. в двух поясах аридных земель и высо
кого давления. При опускании воздух нагрева
ется почти на 1 К на каждые 100 м. Оттуда при 
низком давлении воздух снова возвращается 
на экватор, как правило, увлажняясь по мере 
перемещения.

В предположении, что общая эффектив
ность преобразования в электрическую энер
гию составляет около 1 %, была сделана грубая 
оценка, для того чтобы установить потенциа
льное количество получаемой полезной элек
троэнергии над сушей. Оно оказалось доста
точным для 40—80 млрд, человек с западноев
ропейским уровнем потребления электро
энергии. Электрические башни могут быть 
возведены примерно в 40 странах. С помощью 
современных линий электропередачи элект
роэнергия может передаваться в радиусе 
3000 км при относительно небольшой стоимо
сти. Таким образом, около 80 % земной поверх
ности может быть снабжено электроэнергией 
из этого источника.



Electricity cost vs tower height for different diameters 
I - 5%. n - 30 years

Tower height [m]

Рисунок 4 - Затраты на производство электроэнергии с помощью энергетических 
башен при норме скидки 5 %

Electricity cost vs tower height for different diameters 
I -10%. n - 30 years

Рисунок 5 - Затраты на производство электроэнергии с помощью энергетических
башен при норме скидки 10 %
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Основной прин
цип заключается в 
том, что технология 
энергетических ба
шен задействует не
благоприятные свой
ства пустыни — ее го
рячий и сухой воз
дух — и обращает их 
во благо.

Так, Северная 
Африка обладает та
ким потенциалом, 
что она могла бы 
снабжать всю Европу 
электроэнергией, 
полученной из чис
того и возобновляе
мого источника. Бо
лее того, установле
но, что опреснение 
морской воды может 
осуществляться при 
сокращении затрат 
на 45 %, или 38 цен
тов за 1 м3. Общий 
объем опресненной 
воды может дости
гать 10—20 объемов 
реки Нил. Таким об
разом, Северная Аф
рика могла бы стать 
резервом пищи и 
энергии для Европы.

Недавно была сделана другая оценка гло
бального теоретического потенциала. Суть со
стояла в том, чтобы вычислить производите
льность энергетических башен высотой 1200 м 
и диаметром 400 м с использованием спутнико
вых данных о влажности, температуре и ветре 
на высоте 1200 м над поверхностью земли. Для 
каждой башни было отведено 400 км2 откры
того неба для достаточного количества горя
чего воздуха, принесенного циркуляцией в 
ячейке Хэдли. В результате средняя полезная 
выработка электроэнергии от 200 до 600 МВт 
оказалась теоретически возможной для 88 600 
башен, производящих 230 000 х 109 кВт-ч в 
год. Если мы разделим это значение на 
5000 кВт-ч, потребляемые одним жителем пла
неты, то получим теоретическую возмож
ность снабжения электроэнергией на западно
европейском уровне для 46 млрд, человек.

Климатический режим
Возможность осуществления всего проекта 
определяется наличием нисходящих движе
ний воздуха, этой климатической особенно
стью засушливых районов, и развитие проекта 
в основном базируется на физической клима
тологии и климатических эффектах.

Энергетические башни характеризуются 
интересным механизмом положительной об
ратной связи. Когда воздух теплее и суше и 
когда увеличивается потребность в напоре 
воды и кондиционировании воздуха, продук
тивная способность башни также увеличива
ется.

Мы установили 10 проблем окружающей 
среды, связанных с установкой энергетиче
ских башен. Одна из них — выброс холодного и 
влажного воздуха. Кажется, что этот выброс в 
худшем случае усиливает циркуляцию в ячей-
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Таблица I
Стоимость производства электроэнергии (цент/кВт-ч) 
для имеющихся коммерческих установок, 2005 - 2010 гг.
(доллары США на 1996 г.) (коэффициент загрузки 75 %, 30 лет)

Заменяемая 
технология

Предельный диапазон 
затрат

Репрезентативные средние 
затраты

Норма скидки 
5%

Норма скидки
10 %

Норма скидки 
5 %

Норма скидки
10 %

Уголь 2,48-5,64 3,74-7,61 4,065 4,99

Природный газ
(комбинированный цикл)

2,33-7,91 2,36-8,44 3,98 4,47

Энергетические башни - - 2,47 3,88

другой серьез
ной проблемы 
окружающей 
среды: следу
ет отметить, 
что рыбе нуж
но 40 % коли
чества пищи, 
необходимого 
для крупного 
рогатого ско
та, а это еще 
один способ 
сберечь боль
шое количест
во воды.

ке Хэдли, а также имеет некоторое позитив
ное влияние на локальные климатические 
условия.

Другая возникающая проблема — выброс 
мелкодисперсного аэрозоля соленой воды. Ес
ли мы сможем производить 5—6 кВт на каждый 
1 м3 водного аэрозоля морской воды, то коли
чество распыляемой соли будет составлять 
0,67—0,8 кг на 1 кВт. Эту проблему можно ре
шить путем раннего выведения соленого рас
твора в форме осадков. Это достигается за 
счет увеличения числа столкновений между 
каплями, что заставляет их объединяться, и в 
результате выпадают капли диаметром менее 
300—400 мкм.

Негативное воздействие энергетических 
башен на окружающую среду в виде шума, 
ухудшения видимости, разливов соленой во
ды, а также их влияние на маршруты миграции 
птиц представляются незначительными по 
сравнению с проблемами, которые они позво
ляют решить. Помимо предотвращения сгора
ния топлива, башни помогают решить пробле
мы нехватки воды и засоленности почв. Испо
льзуемые для морских рыбоводческих хо
зяйств, башни также способствуют решению

Выводы

Технология энергетических башен является 
главным ресурсом для производства энергии 
из возобновляемых источников, способным 
превзойти „лошадок экономики” — уголь и 
газ. Другими технологиями, способными со
перничать с энергетическими башнями, явля
ются гидроэлектроэнергетика, энергия ветра 
и биомассы. Все они соответствуют экономи
ческим параметрам, обусловленным принци
пом устойчивого развития. Проекты, связан
ные с солнечным теплом, уже подходят к гра
нице этих параметров, но пока еще все же не 
вполне им соответствуют. Они все еще доро
же в 3—5 раз.

Энергетические башни будут способны 
удовлетворить ожидаемый рост потребно
стей в электроэнергии.
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Введение
Метеорологические данные, собранные в ре
гионе за достаточно продолжительный пери
од, свидетельствуют о различных аспектах из
менчивости климата. Систематические наблю
дения во многих странах Совета по сотрудни
честву стран Персидского залива (GCC) были 
организованы только в середине 50-х — нача
ле 60-х годов XX в. Метеорологические иссле
дования в регионе начались с открытием мес
торождений нефти и природного газа. Поско
льку взаимоотношения между человеком и 
окружающей средой исключительно сложные 
и запутанные, даже малые климатические воз
мущения могут иметь далеко идущие послед
ствия для благополучия человечества. С этой 
точки зрения, регион Персидского залива 
очень уязвим, что объясняется засушливыми 
условиями. Таким образом, исследование кли
матических особенностей Катара дает полез
ную и интересную информацию о природных 
условиях государства и служит примером для 
региона GCC. Государство Катар расположе
но на полуострове площадью И 437 км2 на за
падном побережье Персидского залива, кото
рый вдается в залив в северном направлении на 
160 км. Максимальная ширина полуострова — 
88 км. Территория Катара включает также не
сколько островов. Климат стран GCC в целом 
и Катара, в частности, может быть описан как 
климат жаркой пустыни типа BWh по класси
фикации Коппена (Takahashi and Arakawa, 
1981). Климат имеет следующие особенности.
• Климат сухой; незначительные дожди вы

падают главным образом в зимний и весен
ний периоды. Большая часть осадков обу
словлена грозовой активностью, когда 
редкие внетропические системы синопти
ческого масштаба приближаются к регио
ну с запада.

• Летний сезон характеризуется экстрема
льно высокими температурами и шамаля- 
ми (сильными северо-западными ветра
ми) и волнением на море во время перио
дов шамалей. Иногда с этими сильными 
ветрами связаны песчаные и пыльные бу
ри. Из-за повышенной влажности и высо
ких температур в это время года погода 
становится очень жаркой.,

• Зимний сезон спокойный, и в редких случа
ях под влиянием шамалей море становится 
бурным, что негативно сказывается на ра
боте береговых установок по добыче не
фти и газа. Большая часть годового коли- 63 
чества осадков приходится именно на этот 
сезон, причем осадки в основном приносят 
грозы, вызванные проходящими через ре
гион среднеширотными системами;

• В последние несколько десятилетий реги
он бурно развивается за счет индустриа
лизации, урбанизации и повышения стан
дартов жизни (современная инфраструк
тура). Неизвестно, связано ли это с пере
численными факторами, но многие клима
тические параметры претерпевают значи
тельные изменения.
Принимая во внимание все сказанное вы

ше, авторы посвятили настоящую статью сле
дующим вопросам: а) климат Катара с некото
рыми сведениями об экстремальных явлениях;
Ь) современные климатические изменения; 
с) повторяемость гроз; d) шамали.

Климат Катара 
и некоторые сведения 
об экстремальных явлениях
Климат Катара в основном аридный. Анализ, 
выполненный Али (1996), свидетельствует о 
том, что среднемесячная температура состав
ляет менее 20 °C в зимнее время и более 30 °C 
в летнее. Небольшие дожди отмечаются в 
зимний и весенний сезоны. Хотя нагрев повер
хности очень велик в течение июня, июля и ав
густа, в регионе не бывает осадков из-за воз
действия субтропического антициклона.
Средняя суточная температура в июне, июле и
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Рисунок 1 - Песчаные бури - обычные явления в Катаре 
шамали (фотография сделана 24 апреля 1989 г.)

августе в Доха составляет 33,9; 34,7 и 34,3 °C 
соответственно. В эти месяцы максимальная 
средняя суточная температура составляет 
41,2; 41,5 и 40,7 °C. Климатические нормы 
(1962—1990 гг.) средних минимальных темпе
ратур декабря, января и февраля составляют 
14,9; 12,7 и 13,7 °C соответственно. В марте 
температура повышается до 16,8 °C. Средние 
минимальные температуры не опускаются ни
же 10 °C ни в один из зимних месяцев.

Преобладающее направление ветра над 
страной — главным образом северо-западное. 
Наблюдается и ветер других направлений, но 
реже. В зависимости от времени года такой ве
тер называется либо „летним шамалем”, либо 
„зимним шамалем”. Летние шамали обычно на
блюдаются в течение 40 дней между маем и 
июлем со значительной межгодовой изменчи
востью. В некоторых случаях наблюдаются 
песчаные и пыльные бури, связанные с шама- 
лями.

Повторяемость гроз в Персидском заливе 
хорошо коррелирует с распределением дож
дей. Перемещение среднеширотных циклонов 
и антициклонов над регионом Персидского за
лива с северо-запада отмечается с конца нояб
ря по март (в некоторые годы — по апрель). Пу
сковой механизм, необходимый для развития 
грозовой активности, связан главным образом 
с этими среднеширотными синоптическими 
системами, приближающимися к стране с севе
ро-запада.

в весенние и летние месяцы и часто сопровождают

В таблице I обобщаются важнейшие кли
матические параметры столицы Катара Доха, 
для которой метеорологические наблюдения 
осуществлялись с 1962 г. Информация о неко
торых экстремальных метеорологических и 
климатических явлениях приведена в табли
це II.

Современные изменения различных 
климатических величин
Анализ линейных трендов для некоторых кли
матических параметров Катара был выполнен 
в ходе исследования их воздействия на во
дные ресурсы (Rao and Ali, 2001). Кроме того, 
был проведен анализ трендов некоторых дру
гих параметров, таких как средняя максималь
ная температура, средняя минимальная темпе
ратура, амплитуда суточного хода, число дней 
с грозами и туманами. Результаты этих иссле
дований обобщены в таблице III.

Для того чтобы выяснить изменения раз
личных климатических параметров, для этих 
величин были найдены аномалии (значение 
для отдельно взятого года — среднее значение 
для ряда наблюдений). За исключением коли
чества осадков и средней максимальной тем
пературы, значительные тренды были обнару
жены для всех остальных параметров (табли
ца III). Устойчивые положительные тренды 
были получены для температуры приземного 
слоя воздуха, средней минимальной темпера
туры, испарения, эвапотранспирации и годо-



Таблица I

Сводка некоторых климатических величин в Доха на уровне земной поверхности 
(1962-1990 гг.)

Величина Янв. Февр. Март Апр. Май Июнь Июль Ав г. Сент. Окт. Ноябрь Дек. ГОД

Среднесуточная 
температура 
воздуха (°C)

17,0 18,0 21,4 25,8 31,1 33,9 34,7 34,3 32,3 28,9 24,2 19,1 26,7

Среднесуточная 
максимальная 
температура (°C)

21,8 23,0 27,0 31,9 38,3 41,2 41,5 40,7 38,7 35,2 29,5 24,1 32,7

Среднесуточная 
минимальная 
температура (°C)

12,7 13,7 16,8 20,5 24,9 27,7 29,1 28,9 26,4 23,3 19,5 14,9 21,5

Среднемесячное 
количество 
осадков(мм)

13,8 17,3 16,2 9,1 3,8 0 0 0 0 0,8 3,5 11,1 6,3

Среднесуточная 
относительная 
влажность (%)

71 70 64 53 44 43 49 56 62 63 66 71 59

Среднесуточная 
скорость ветра 
(м/с)

4,2 4,5 4,7 4,6 4,7 5,2 4,3 4,2 3,4 3,6 3,9 4,0 4,3
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вого числа дней с грозами. Значительные от
рицательные тренды были обнаружены для су
точной амплитуды температуры, средней ско
рости ветра, водного баланса и годового числа 
дней с туманами. Однако объем статьи позво
лил привести только значения, относящиеся к

температуре и количеству осадков (рисун
ки 2—5). За 38-летний период исследований 
годовое количество осадков колебалось от 
0,4 мм в 1962 г. до 302 мм в 1964 г. Подобные 
особенности наблюдаются также для месяч
ных данных. В 1964 г. в Доха количество осад-

Таблица II

Некоторые статистические данные об экстремальных климатических и метеорологических 
явлениях в Доха

Описание явления Значение Год/месяц/день

Наивысшая среднегодовая температура 28,2 °C 1998
Наивысшая среднегодовая максимальная суточная температура 33,8 °C 1998
Наименьшая среднегодовая минимальная суточная температура 20,4 °C 1964
Наивысшая среднемесячная температура 36,3 °C Июнь 1999 г., 

июль и август 1998 г.
Наивысшая среднемесячная максимальная суточная температура 43,8 °C Июнь 1972 г.
Наименьшая среднемесячная минимальная суточная температура 10,0 °C Январь 1964 г.
Абсолютная максимальная температура 49,6 °C 9 июля 2000 г.
Абсолютная минимальная температура 3,8 °C 21 января 1964 г.
Наивысшее сезонное количество осадков (ноябрь-апрель) 229,7 мм 1964-1965 гг.
Наивысшее годовое количество осадков 302,8 мм 1964 г.
Наивысшее месячное количество осадков 155,4 мм Декабрь 1964 г.
Максимальное зарегистрированное количество осадков за сутки 80,1 мм 19 января 1964 г.
Максимальная наблюдавшаяся интенсивность осадков 44,3 мм/ч 10 ноября 1976 г.
Наивысшее значение скорости ветра, сохранявшееся в течение 10 мин 21 м/с Март 1988 г. и ноябрь 1982 г.
Максимальное значение скорости ветра, сохранявшееся в течение часа 19 м/с Май 1977 г. и ноябрь 1982 г.
Максимальный наблюдавшийся порыв ветра 47 м/с В Pac-Абу Абуде 15 декабря 

1989 г.
28 м/с В аэропорту Доха 13 марта 

1995 г.
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Таблица III
Сводка результатов анализа трендов различных климатических параметров в Доха, Катар

Параметр 
(число лет наблюдений) 

N

Среднее Стандартное 
отклонение

Манн 
Кендалл

Т

Уровень 
значимости 

(доверительный 
уровень)

95 % 99 %

Температура воздуха у поверхности, °C (N= 38) 26,8 0,52 +0,272* ±0,222 ±0,263
Среднегодовая максимальная температура, °C (N = 38) 32,7 0,58 -0,045 ±0,222 ±0,263
Среднегодовая минимальная температура, °C (N- 38) 21,8 0,78 0,631* ±0,222 ±0,263
Суточный ход температуры, °C (N = 38) 10,9 0,75 -0,65* ±0,222 ±0,263
Годовое количество осадков, мм (N = 38) 83,4 70,9 Q = 0,891 Q > 2 Q >3
Средняя скорость ветра, м/с (N= 26) 4,3 0,50 -0,772* ±0,273 ±0,325
Годовое испарение, мм (N = 24) 3221,5 232,9 +0,413* ±0,286 ±0,339
Годовая эвапотранспирация, мм (N- 24) 2372,2 167,9 +0,391* ±0,286 ±0,339
Годовой водный баланс, мм (N = 24) -2282,9 180,8 -0,355* ±0,286 ±0,339
Годовое число дней с грозами (Л/ = 38) 7,6 5,3 0,357* ±0,222 ±0,263
Годовое число дней с туманами (N = 38) 18,2 7,6 -0,390* ±0,222 ±0,263

* Значимо при доверительном уровне 99 %

ков, равное 80,1 мм (или почти годовой нор
ме), выпало всего за сутки. Вследствие высо
кой изменчивости распределение количества 
осадков в аридных районах, таких как Ближ
ний Восток, редко бывает гауссовым (нормаль
ным); для его описания используется стандар
тизованная величина Q, как было предложено 
Kendall (1970) и принято в других работах 
(Sneyers, 1990; Denhard and Schonniese, 1992).

Наиболее важный вывод, следующий из 
анализа трендов, состоит в том, что значите
льное потепление климата в регионе приво
дит к существенной потере воды вследствие 
испарения/эвапотранспирации. Тенденция из
менения количества осадков в регионе незна
чительна и не вносит вклад в смещение показа
телей эвапотранспирации в сторону увеличе
ния. Таким образом, в связи с изменением кли
мата бедный водными ресурсами район Катара 
сталкивается с острой проблемой увлажне
ния.

Грозы над Катаром
В подробном исследовании Rao et al. 
(2001(«)) приводятся следующие важные дан
ные о грозовой деятельности над Катаром.
• Среднегодовое число дней с грозами со

ставляет 7,6, из которых 75 % приходятся 
на февраль—апрель.

• Грозы не наблюдаются в летние месяцы с 
июня по сентябрь.

• Анализ трендов годового числа дней с 
грозами с 1962 по 1999 г.свидетельствует 

об их устойчивом значительном увеличе
нии в последние десятилетия.

• Грозы наиболее вероятны ночью и ранним 
утром. Наиболее благоприятная синопти
ческая обстановка для развития грозы над 
Катаром — присутствие области низкого 
давления над центральными частями Сау
довской Аравии и/или движущаяся на вос
ток барическая ложбина, протянувшаяся 
с севера на юг примерно вдоль 45° в. д.

• Термодинамический анализ свидетельст
вует о том, что комбинированные термо
динамические условия, т.е. К > 20 °C, 
L1 > -5 °C и L2 > -15 °C (где К — термоди
намический показатель неустойчивости; 
L1 — показатель влажности для слоя 
850—700 гПа; L2 — показатель влажности 
для слоя 600—500 гПа), могут быть исполь
зованы как потенциальные предикторы 
для прогноза гроз над Катаром (Rao et al., 
2001(a)).

Шамали
„Шамаль” — арабское слово, которое означает 
„север”, и это название дано сильным севе- 
ро-западным/северным ветрам. Свободные от 
возмущений фронтальной волны летние ша
мали не связаны ни с какой другой погодой, 
кроме пыльной мглы, которая ухудшает види
мость. Летние шамали подробно изучались в 
последние годы (АП, 1992 and 1994; Hatwar et 
al., 1999). Они обычно наблюдаются с мая до 



середины июля и связаны с термическими де
прессиями над Индией и Аравийским полуост
ровом. Зимние шамали более короткие. Они 
наблюдаются с ноября по март и часто сопро
вождаются неблагоприятными погодными 
условиями, такими как грозы, турбулент
ность, резкое понижение температуры, штор
мы на море и т.д. Perrone (1979) изучал раз
личные синоптические аспекты зимних шама- 
лей в Персидском заливе. Он связывал это яв
ление главным образом с термическим гради
ентом между холодной воздушной массой, ад- 
вективно переносимой через Сирийскую Араб
скую Республику и прилегающие области, и 
теплой воздушной массой, преобладающей 
над северной и центральной частью Персид
ского залива.

В работе Rao et al. (2001 (&)) „день с шама
лем” определяется как день, когда направле
ние ветра у поверхности является северо-за
падным или северным, а среднечасовая ско
рость ветра составляет 9 м/с и более по мень
шей мере в течение трех часов в день. На осно
ве ежечасных данных о ветре (направление и 
скорость) и с применением этого критерия в 
настоящем исследовании были определены 
дни с шамалем за период 1990—1999 гг. и были 
обнаружены многие интересные аспекты (Rao 
et al., 2001 (&)). Краткое описание летних и 
зимних шамалей приводится ниже.

Летние шамали
Было установлено, что среднее число дней с 
шамалями в течение мая—июля составляет 
23,4, при этом максимальное число дней (8,8) 
наблюдается в июне. Сила ветра оказалась 
максимальной около 10.00 МСВ (13-00 местно
го времени), а минимальной около 20.00 СГВ. 
Это объясняется главным образом характером 
суточных колебаний и бризовыми эффектами 
на границе суша—море. В дни с шамалями тем
пература воздуха выравнивается вследствие 
лучшего перемешивания объемов воздуха в 
атмосфере. Таким образом, в период шамалей 
экстремальные значения температуры не на
блюдаются. Было также показано, что в годы 
с меньшим числом дней с летними шамалями 
число дней с экстремальными температурами 
было выше. Оказалось, что в эти дни относи
тельная влажность воздуха заметно снижа
лась (более подробно о летних шамалях см. в 
Hatwar et al., 2000).

Дни с песчаными и пыльными бурями в 
Доха сопровождаются умеренным или силь
ным бризом (9 м/с и более), снижением гори

зонтальной видимости до 1000 м и менее. 
Среднее число песчаных/пыльных бурь в Ка
таре меньше, чем в других странах GCC, таких 
как Кувейт. Среднегодовое (за 1962—1990 гг.) 
число дней с песчаными/пыльными бурями в 
Катаре составляет лишь 5,9 по сравнению с 27 
днями в Кувейте. Региональное исследование 
показало, что Катар менее подвержен песча- 
ным/пыльным бурям (Littman, 1991). Хотя они 
могут наблюдаться в течение всего года, ве
роятность их наблюдения в Катаре высока в 
июне и июле при среднем числе 1,3 дня в 
месяц.

Зимние шамали
• Среднее число зимних шамалей (с ноября 

по март) в году составляет 12,1, или около 
26 % всех дней с шамалями.

• Около 43 % зимних шамалей наблюдается 
в обычный климатологический зимний се
зон с декабря по февраль, остальные 57 % 
отмечаются в ноябре и марте.

• Среднесуточная скорость ветра во время 
зимних шамалей максимальна в марте и 
минимальна в ноябре.

• Самый большой процент шамалей отмеча
ется в период 06.00—11.00 МСВ 
(09.00—14.00 местного времени); 66 % ша
малей в ноябре, 56 % в феврале и марте и 
45 % в январе наблюдаются именно в эти 
часы.

• Сильный ветер (от >11 до <14 м/с) наблю
дается в течение 10 и 15 % всей продолжи
тельности шамалей в феврале и марте со
ответственно. Реже всего он наблюдается 
в декабре — только 2 %.

• В среднем только около 2 % шамалей в но
ябре и 1 % в марте достигают силы шторма 
(среднечасовая скорость ветра от >14 до 
<17 м/с).

Заключительные замечания
Эта статья была подготовлена для широкого 
круга читателей и предназначена для инфор
мирования о последних достижениях Нацио
нальной метеорологической службы. Выража
ется надежда, что особенности климата реги
она характеризуют не только климат Катара, 
но и дают более общую картину климатиче
ских условий Персидского залива. Результаты 
анализа тенденций изменения различных кли
матических параметров в целом согласуются 
со значениями, полученными для всего север
ного полушария. Серьезная тенденция к по-
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Рисунок 2 - Колебание среднегодовой температуры 
приземного слоя воздуха за 1962-2000 гг.
в международном аэропорту Доха и линия тренда

Рисунок 3 - Колебание среднегодовой максимальной 
температуры за 1962-2000 гг. в международном 
аэропорту Доха и линия тренда

YEAR

Рисунок 4 - Колебание среднегодовой минимальной 
температуры за 1962-2000 гг. в международном 
аэропорту Доха и линия тренда

Рисунок 5 - Колебание годового количества осадков 
за 1962-2000 гг. в международном аэропорту Доха и 
линия тренда

теплению без существенного увеличения ко
личества осадков приводит к сложной ситуа
ции с увлажнением в этом аридном регионе. 
Представляет интерес дальнейший анализ та
ких результатов, как существенное увеличе
ние скорости ветра, числа дней с туманом и 
т.д. Шамаль является важной местной особен
ностью погоды региона GCC и имеет большое 
влияние на повседневную работу нефтегазо
вой промышленности. Детальный анализ это
го явления позволил предоставить полезную 
информацию инженерам, занятым в нефтега
зовой отрасли.
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Абеле Нания*

Наличие комплексной сети наблюдений за 
осадками и их интенсивностью — основное 
требование для любо
го проекта по увели
чению количества 
осадков. Выбор райо
нов для проведения 
эксперимента (поли
гона и контрольного 
участка) полностью 
зависит от статисти
ческого анализа име
ющихся климатологи
ческих данных регио
на, при этом особое 
внимание следует
уделять банку данных наблюдений по плюви
ографам. Плотная сеть наблюдений за количе
ством осадков, увеличенная продолжитель
ность эксперимента и использование случай
ных методов засеивания необходимы для то
го, чтобы получить результаты с приемлемой 
статистической значимостью.

Некоторые противоречивые выводы, по
лученные в ходе ряда экспериментов по уси-

Дополнительный анализ данных наблюде
ний, собранных в ходе итальянского Проек
та по увеличению количества осадков 
(1986—1995 гг.), дает возможность сде
лать несколько замечаний о результатах 
засева облаков на основании информации 
об осадках, полученной по радиолокацион
ным изображениям. Предлагается новая 
классификация результатов и выдвинуты 
некоторые идеи для дальнейшей оптими
зации технологии увеличения количества 
осадков.

Бывший руководитель Итальянской метеорологической 
службы и директор Международной школы метеороло
гии Средиземноморского бассейна в Эриче. В настоя
щее время научный координатор, TECNAGRO (неком
мерческая ассоциация по распространению технологи
ческой информации), Рим. 

лению осадков, проводившихся в прошлом, 
стимулировали развитие альтернативных 

путей оценки резуль
татов засеивания, 
основанных на экспе
риментальных дан
ных и вещественных 
доказательствах. В 
плане итальянского 
проекта в Пулье (схе
ма перекрестной 
рандомизации) [1] 
TECNAGRO попыта
лась выполнить ана
лиз с совместным 
использованием:

• данных осадкомерной сети высокой плот
ности, состоящей из 80 дождемеров;

• численной модели (описывающей запад
ную часть области эксперимента [2]) для 
изучения влияния орографии на горизон
тальные и вертикальные воздушные тече
ния;

• радиолокационных наблюдений (отража
тельная способность, вертикальное раз
витие облаков и суммы осадков [3]);

• гибких экспериментальных показателей 
(момент засева плюс три часа для того, 
чтобы облачные капли могли вырасти до 
размера дождевых [4]).
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В ходе предварительных исследований 
значительные отметки эхосигнала на радиоло
кационных изображениях рассматривались в 
качестве обоснованного видимого свидетель
ства в пользу наличия причинно-следственной 
связи между засевом облаков и вызванным им 
дождем. Таким образом, радиолокационные 
эхо были включены в критерии оценки резуль
татов засева.

Большое значение придавалось сравне
нию данных дождемерной сети на полигоне с 
результатами в контрольной области. Неявное 
предположение состояло в том, что результа
ты засева, если они есть, будут всегда обнару
живаться в зоне полигона, соответствуя слу
чайному календарю засевов. Это предположе
ние вызвало законную критику в ходе осуществ
ления проекта, поскольку значительные разли
чия в оценке эффектов засева облаков с земной 
поверхности были, очевидно, обусловлены 
орографически деформированным воздушным 
потоком над контрольным маршрутом и его 
близостью к району воздействия и засева.

Горизонтальная скорость ветра и восходя
щие потоки орографической природы способ
ствовали выпадению искусственного дождя с 
подветренной стороны от линии засева. В тер
модинамическом процессе замерзания гидро
метеоров в облаках происходит не единовре
менное, а продолжительное высвобождение 
скрытого тепла, которое распространяется по 
высоте и площади [5,6]. Основная задача, одна
ко, сводилась к увеличению количества осад
ков в зоне воздействия. Ошибка при подготов
ке проекта состояла в том, что в ходе экспери
мента не разрешалось менять маршруты засева. 
Маршруты оставались фиксированными в про
странстве, тогда как вышеупомянутые макро- 
метеорологические, орографические и термо
динамические факторы менялись день ото дня. 
К сожалению, первоначальный план проекта не 
предусматривал использование пригодных спо
собов устранения недостатков или принятия 
альтернативных решений.

Для исследования связей между засевом 
облаков и увеличением количества осадков 
TECNAGRO приняла простейшую гипотезу, со
стоявшую в поиске искусственных осадков 
где-либо с подветренной стороны от маршру
та засева. В случае слабого ветра или безвет
рия признаки искусственных осадков были об
наружены в районе воздействия или вблизи 
маршрута засева; в таких случаях сеть с высо
кой плотностью оказывалась полезной для по
лучения данных об осадках с высоким разре
шением по времени и пространству.

Когда засев выполнялся при скорости 
ветра (на 850—700 гПа) 20—25 м/с и существо
вании восходящих орографических течений 
[3], значительные осадкообразующие структу
ры часто наблюдались с подветренной сторо
ны за пределами района воздействия. Они ре
гистрировались с помощью РЛС [4, 5]. Анализ 
данных показывает, что осадки, измеренные у 
поверхности земли с подветренной стороны 
от контрольного маршрута, хорошо согласо
вывались со скоростями ветра, измеренными 
летчиками во время полета [11, 12]. Были сде
ланы следующие выводы:
• из-за географического положения облас

ти эксперимента и преобладающих 
юго-западных ветров, сопровождающих 
системы дождевых облаков, положитель
ное воздействие от засева не наблюда
лось над полигоном и имело место далее 
над открым морем;

• в таких случаях анализ данных об осадках, 
собранных в этих двух областях (основан
ный на традиционных или специальных эк
спериментальных показателях), не мог 
дать приемлемой статистической значимо
сти [7, 8].
В TECNAGRO изучение радиолокацион

ной информации об осадках выполнялось с по
мощью ряда процедур.
• Радиолокационное изображение общего 

количества осадков (до 3 ч после засева) 
преобразовывалось в формат IBM ASCII с 
сеткой 528 х 480 и пикселями 0,5 х 0,5 км2 
(ширина импульса радара 500 м).

• В зависимости от измеренного в полете 
направления ветра выбирался путь с под
ветренной стороны от принятой линии за
сева в районе воздействия (время от вре
мени на основании структуры эхосигна- 
лов проводилась корректировка воздуш
ного потока) (рисунок 1).

• При такой траектории с помощью компью
тера выбирались и считались пиксели с оди
наковым количеством осадков (с 1,3 или 
6 мм в качестве средних значений в соответ
ствии с радиолокационной численно-цве
товой шкалой осадков). Затем с помощью 
компьютера получали следующие данные: 
- области осадков (км2) и относительные 

количества осадков, определяемые с 
помощью пикселей одинакового цвета;

- общее количество осадков (мм), собран
ных в районе с подветренной стороны;

- общая площадь (км2), охваченная искус
ственным дождем.



• Приняв направление вет
ра постоянным, такую же 
процедуру повторяли для 
контрольной области.

• Выполнялся анализ и срав
нение количеств осадков 
на полигоне и в контроль
ной области с подветрен
ной стороны.
Поскольку основная за

дача анализа состояла в срав
нении данных из районов воз
действия и контроля, инте
ресные результаты были по
лучены в случаях, когда на ра
диолокационных изображе
ниях был виден дождь:
• с подветренной стороны 

от районов воздействия

Рисунок 1 - Схематическое представление дождевых областей 
с подветренной стороны от траекторий засева В и С, как следует 
из подсчета пикселей на радиолокационном изображении. Серый цвет 
означает наиболее интенсивные осадки, светло-серый - умеренные, 
а темно-серый - наименее интенсивные осадки.

и контроля;
• с подветренной стороны от контрольной 

области (неудачный засев).
Данные этого исследования были собра

ны за время проекта в ходе 139 полетов само
лета для засева облаков, 298 полетных часов, 
188 ч засева.

Засевы облаков выполнялись в разное 
время года начиная с 1992 г. (новое програм
мное обеспечение было установлено на радио
локационную и ГСОМ-системы засеивающего 
самолета) до 1994 г., когда, к сожалению, про
ект был прекращен из-за отсутствия средств.

Были проанализированы данные 139 по
летов, но оперативные помехи (т. е. радио
шум, нечеткие радиолокационные снимки, ха
отическое распределение эхосигналов, отсут
ствие сообщений о ветре) привели к уменьше
нию общего числа достоверных случаев. На 
рисунке 2 представлена сводка данных, со
бранных за 102 ч засева, т. е. 54 % общего вре
мени засева. Были проанализированы соотно
шения воздействие/контроль для четырех 
классов интенсивности осадков. Они показа
ли, что более сильные дожди происходили 
главным образом с подветренной стороны от 
района воздействия. (Подробная таблица с ре
зультатами может быть получена от автора по 
запросу.) Средние количества осадков соста
вили: 3,1 мм (с подветренной стороны от райо
на воздействия) и 2,2 мм (с подветренной сто
роны от контрольной области).

Это означает, что область с подветрен
ной стороны от района воздействия получает 
на 40 % больше осадков, чем регион с подвет
ренной стороны от контрольной области. Та
кое увеличение значительно превышает ожи

давшийся в соответствии с первоначальным 
планом проекта 15-процентный рост количе
ства осадков.

Этот проект был бы успешным при дан
ной методологии засева облаков, если бы ли
нии засева были адекватно смещены в навет
ренную сторону, что сделало бы возможным 
выпадение вынужденных осадков в пределах 
установленных полигонов.

Приняв, что калибровка РЛС обеспечива
ет достаточную согласованность между оцен
ками общего количества осадков и соответст
вующими наземными данными (если таковые 
имеются), прокомментируем основные допу
щения.
• При существующем (субсиноптическом) 

масштабе района эксперимента полигон и 
контрольная область расположены слиш
ком близко друг от друга; по этой причине 
допустимо предположение о постоянстве 
направления ветра вдоль траектории за
сева в районе воздействия и контрольной 
области.

• Субъективность в определении точных 
географических границ областей с осад
ками представляла собой незначитель
ную проблему, поскольку используемое 
для расчетов географических областей и 
интенсивности осадков программное 
обеспечение компьютера оказалось впол
не пригодным.
О том, что большое количество осадков 

выпадало над морем, стало известно благода
ря радиолокационному анализу. К сожалению, 
органы управления воздушным движением от
вечали отказом на просьбы о смещении траек-
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Общее количество 
осадков

Сумма площадей, Средняя интенсивность 
охваченных дождем осадков

Ш С подветренной стороны от траектории засева полигона

| '| С подветренной стороны от траектории засева
контрольной области

Рисунок 2 - Обобщение результатов 102 ч засева 
(54 % общего числа часов засева). Количество 
осадков оценивается по радиолокационным 
изображениям в течение трех часов после засева:
(а) общее количество осадков (млн. м3) показывает, 
что с подветренной стороны от полигона выпало в 
четыре раза больше осадков, чем с подветренной 
стороны от контрольной области; (Ь) сумма площадей, 
охваченных дождем с подветренной стороны от 
полигона, в три раза выше, чем площадь с 
подветренной стороны от контрольной области;
(с) средняя интенсивность осадков с подветренной 

72 стороны от полигона и контрольной области.

торий засева из-за проблем с безопасностью 
полетов.

Таким образом, в настоящем исследова
нии делается попытка предоставить дополни
тельные подтверждения тому, что уже было 
известно из оперативной практики. В то же 
время оно направлено на то, чтобы количест
венно охарактеризовать осадки, выпадающие 
за пределами полигона и у побережья, где не 
существует других возможностей для измере
ния количества осадков.

Только в одном случае слабый дождь был 
отмечен исключительно при направлении вет
ра от контрольной области, возможно, потому 
что с помощью компьютера было сложно раз
личить эхосигналы дождя и засветку от земли 
во время антициклонической ситуации. С уче
том того, что операции по засеву проводились 
по случайному календарю, сделанный в 
TECNAGRO вывод сводился к следующему: за
сев облаков в климатических условиях Пульи 
является рабочей методологией, способной 
увеличить осадкообразование в региональном 
масштабе.

Как уже отмечалось, увеличение количе
ства осадков, оцененное с помощью радиоло
кационных измерений (40 %), оказалось гораз
до больше того значения, которое ожидалось 
от пробного эксперимента. К сожалению, бо
льшая часть осадков прошла над морем, тогда 
как даже меньшее количество осадков оказа
лось бы полезным для местного сельского 
хозяйства.

TECNAGRO планирует провести подтвер
ждающий эксперимент. Его цели состоят в 
применении гибких маршрутов засева (в зави
симости от действительной скорости ветра, 
измеренной в полете) и более подробном ана
лизе механизма диффузии реагента в облаке. В 
случае сильных ветров прежние линии засева 
будут адекватно смещаться в сторону, проти
воположную направлению ветра.

Представленные примеры измерения 
дождей у побережья могут рассматриваться в 
качестве исследовательского упражнения. В 
будущем использование гибких линий засева, 
зависящих от скорости ветра, предоставит по
лезные данные для того, чтобы количествен
но охарактеризовать результаты засева с по
мощью наземной дождемерной сети высокой 
плотности.

Частые засухи оставляют мало надежд на 
то, что будет возможно провести долговре
менный эксперимент, который позволил бы 
получить большое число гибких эксперимен
тальных показателей, требуемых традицион
ной статистикой. Таким образом, будущие экс
перименты по увеличению количества осад
ков должны рассматривать альтернативные 
методологии для оценки и в конечном итоге 
доказательства успеха или неудачи операций 
по засеву.

Необходимы численные модели, приме
нимые для отдельного региона, и дождемер
ные сети высокой плотности. В том случае, 
когда операции проводятся вблизи береговой 
линии, как в Пулье, широкое использование 
цифровых метеорологических РЛС с допле
ровскими возможностями является особенно 
важным.

Понятно, что некоторые ученые выража
ют сомнения относительно возможности засе
ва облаков для увеличения количества осад
ков. Их взгляды обычно формируются под вли
янием неудачных экспериментов прошлого. 
Их доводы сводятся к тому, что в процессе об
разования осадков задействовано слишком 
много метеорологических факторов для того, 
чтобы явным образом определить эффект за
сеивания. С другой стороны, статистики не 
склонны обосновывать оценку результатов эк
сперимента более обобщенными физическими 
доказательствами. Точка зрения метеоролога 
на эти несовместимые взгляды содержится 
в [10].

Стоит упомянуть, что Тринадцатый конг
ресс ВМО (май 1999 г.) „отметил возникнове
ние новых аспектов деятельности по измене
нию погоды, которые состоят в возможном ее



применении в управлении водными ресурса
ми”. На Конгрессе было сделано заявление о 
том, что метеорологическое сообщество дол
жно быть готово дать рекомендации по эф
фективности засева облаков.

Сотрудничество со специалистами в обла
сти физики облаков и экспертами по радиоло
кационному зондированию при создании бо
лее сложных моделей и программного обеспе
чения — залог успеха в деле разработки мето
дов изменения погоды, которые, могли бы при
меняться при наличии соответствующих усло
вий.
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Введение
21 июня 2001 г. Метеорологический центр Же
невы торжественно открыл свои новые поме
щения на пятом этаже здания штаб-квартиры 
ВМО. В событии принимали участие многочис
ленные гости и представители СМИ.

Предыстория
Метеорологический центр Женевы был уч
режден в 1931 г. для удовлетворения потреб
ностей аэропорта Куантрен. С годами деяте
льность Центра расширялась, выйдя за рамки 
чисто авиационной. Метеорологический 
центр Женевы представляет собой франко

язычный филиал Швейцарского Федерально
го бюро метеорологии и климатологии, широ
ко известного как МетеоСуисс. В настоящее 
время в Женевском филиале работают 32 че
ловека, осуществляющих круглосуточное по
сменное дежурство семь дней в неделю. Его 
основные задачи включают выполнение мете
орологических наблюдений и передачу ин
формации в Женевский международный аэро
порт, подготовку прогнозов погоды и штор
мовых предупреждений об опасных явлениях 
погоды, а также составление климатологиче
ских сводок для всей франкоязычной Швейца
рии. В начале 2001 г. последние два подразде
ления Центра(прогнозирование и климатоло
гия) переехали в голубой стеклянный корабль 
ВМО. Несколькими месяцами ранее управле
ние Женевского аэропорта уведомило Центр 



о планах по использованию помещений, кото
рые тот занимал, для развития собственных 
технических средств. Сделав запрос, Центр 
выяснил, что у ВМО сдается в аренду место в 
новом здании на Авеню де-ла-Пэ. Идея разме
щения оперативного метеорологического 
прогностического центра под одной крышей 
с ВМО привела в восторг всех, и две организа
ции с энтузиазмом приступили к воплощению 
планов в жизнь. После нескольких месяцев 
переговоров Метеорологический центр Же
невы торжественно начал переезд на новые 
площади. И 9 января 2001 г. прогностическая 
и климатологическая службы МетеоСуисс для 
франкоязычной Швейцарии начали работать 
из нового здания ВМО.

Торжественное открытие
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Официальное торжественное открытие пло
щадей МетеоСуисс—Женева прошло вечером 
21 июня 2001 г. в присутствии многочисленных 
гостей и представителей СМИ. Среди присут
ствующих были г-н Мишель Жарро, замести
тель Генерального секретаря ВМО; Его Пре
восходительство Бертран Луи, представитель 
Швейцарии в Бюро Организации Объединен
ных Наций и других международных организа-

Телекомпания Television Suisse Romande ведет трансляцию прогноза погоды 
„для всего региона" в прямом эфире с террасы на крыше здания ВМО во время 
церемонии открытия

Обращение г-на Даниеля К. Коерлебера-Бурка, 
директора МетеоСуисс и постоянного представителя 
Швейцарии при ВМО, на церемонии открытия 
МетеоСуисс-Женева

ций в Женеве; г-н Лорен Мутино, государствен
ный канцлер республики и кантона Женева; 
г-жа Габриелла Барден-Аригони, заместитель 
генерального секретаря Федерального депар

тамента внутренних 
дел Швейцарской 
Конфедерации; Жан- 
Пьер Жобен, дирек
тор Женевского меж
дународного аэропор
та; г-н Даниель К. Ко- 
ерлебер-Бурк, дирек
тор МетеоСуисс и по
стоянный представи
тель Швейцарии при 
ВМО; Дидье Ульрих, 
руководитель Метео
рологического цент
ра Женевы. Церемо
ния началась с офици
альных обращений в 
центре конференций 
ВМО.

В своем обраще
нии г-н Коерлебер 
сказал о том, как по
везло его сотрудни
кам работать в столь 
тесном соседстве с 
ВМО. От имени феде
рального канцлера 
Руф Дрейфусс он иск
ренне поблагодарил 



Генерального секретаря ВМО за помощь в реа
лизации этой совместной инициативы.

Г-н Жарро отметил плодотворные отно
шения, уже давно установившиеся между 
Швейцарией и всемирным метеорологическим 
сообществом, вспомнив о том, что еще с 
1939 г. Швейцария выступала в роли хозяйки 
для предшественницы ВМО — Международной 
метеорологической организации. Он сердеч
но приветствовал г-на Ульриха и его сотрудни
ков в здании, где мужчины и женщины из бо
лее чем 100 стран трудятся плечом к плечу, 
чтобы сделать мир лучше и безопаснее на бла
го потомков.

Его Превосходительство Бертран Луи пе
редал теплые пожелания федеральных влас
тей и отметил,что МетеоСуисссопутствовала 
удача и они смогли получить новые площади в 
Женеве в таком замечательном месте и с таким 
захватывающим видом.

Затем гости проследовали на пятый этаж 
на экскурсию по прогностическому бюро. На 
плакатах, развешанных вдоль коридоров, бы
ла отражена деятельность Женевского метео
рологического центра. На них также были 

представлены некоторые основные програм
мы МетеоСуисс, такие как Мезомасштабная 
альпийская программа (МАП) (смотрите также 
с. 17 этого выпуска (прим, ред.), ее модель ло
кального численного прогноза, а также раз
личные системы метеорологических РЛС, фун
кционирующие в Швейцарии. В прогностиче
ском бюро посетители узнали о характере ра
боты национальной прогностической службы: 
днем и ночью Женевский метеорологический 
центр выпускает штормовые предупреждения 
о любых опасных метеорологических явлени
ях для властей франкоязычной Швейцарии, от
правляет информацию и прогнозы погоды в 
средства массовой информации и обеспечива
ет широкой общественности доступ к инфор
мации.

Заключительная стадия церемонии от
крытия прошла на крыше здания, где гостям 
были предложены коктейли.

В ознаменование этого события телеком
пания Television Suisse Romande вела в этот 
день трансляцию прогнозов погоды „для все
го региона” в прямом эфире с крыши здания 
ВМО.
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Первая сессия, Акюрейри, Исландия, 
19—29 июня 2001 г.

С 19 по 29 июня 2001 г. в Акюрейри, Исландия, 
прошла первая сессия СКОММ (CKOMM-I). 
Участников приветствовала г-жа Сив Фрид- 
лейфсдоттир, министр окружающей среды; 
г-н Магнус Йонссон, постоянный представи
тель Исландии при ВМО; г-н Кристьян Тор 
Юлиуссон, мэр Акюрейри; проф. Г. О. И. Оба- 
си, Генеральный секретарь ВМО, и д-р Патри
цио Бернал, исполнительный секретарь МОК.

Проф. Обаси поздравил Комиссию с успе
хами, достигнутыми в рамках КММ и ОТСОС за 
прошедший между сессиями период, и с плав
ным переходом к новой организационной 
структуре. Он кратко остановился на основ
ных направлениях работы сессии и в течение 
предстоящих четырех лет и заверил Комиссию 
в том, что ВМО придает особое значение всем 

аспектам морской метеорологии и физиче
ской океанографии.

Д-р Бернал заверил Комиссию в полной 
поддержке МОК ее работы и подчеркнул важ
ность тесного взаимодействия и взаимной под
держки СКОММ и Глобальной системы наблю
дений за океаном (ГСНО), для которой 
СКОММ будет предоставлять основной меха
низм реализации.

На сессии присутствовали ИЗ участников 
из 42 стран-членов и И международных орга
низаций. Почти все национальные делегации 
включали приблизительно равное число мете
орологов и океанографов.

Брюссельская конференция 1853 г. пред
ставляла собой первый шаг в деле развития ло
гически последовательного подхода к мор-



76

ской метеорологии и океанографии, а также в 
некотором смысле — к зарождению ВМО. Ко
миссия пришла к выводу о том, что 150-летие 
Конференции следует отметить каким-либо 
ярким событием — возможно, международной 
конференцией, проведение которой можно 
было бы согласовать со второй Конферен
цией CLIMAR и второй конференцией по на
блюдениям за океаном в интересах изучения 
климата. Комиссия предложила своему Управ
ляющему комитету сформировать временный 
организационный комитет для проведения 
этого мероприятия, которое потребует значи
тельного внешнего финансирования для обес
печения его успеха. Бельгия любезно предло
жила выступить в качестве хозяйки конферен
ции в Брюсселе.

Научный вклад и потребности
Основной приоритет в предстоящий межсес
сионный период будет отдан внедрению и об
служиванию оперативной системы наблюде
ний за океаном для получения данных, необ
ходимых для поддержки исследований глоба
льного климата. Подробные требования к та
ким данным были разработаны и будут утвер
ждены Группой экспертов по наблюдениям 
за океаном в интересах изучения климата 
(ГЭНОК) ГСНО, ГСНК и ВПИК, которая таким 
образом станет одним из ключевых науч
но-консультативных органов для СКОММ. 
Рассмотрев отчет ГЭНОК, представленный 
на сессии, Комиссия выделила ряд приори
тетных требований, в том числе внедрение и 
долговременное сопровождение системы Ар
го и ее интеграцию в Программу попутных су
дов (ППС); внедрение в оперативную практи
ку Проекта изучения климата с помощью су
дов, добровольно проводящих наблюдения; 
поиск долговременных ресурсов для поддер
жания системы; интегрированное управле
ние данными.

Морские метеорологические 
и океанографические службы

Система морского радиовещания ВМО для 
Глобальной системы по обнаружению терпя
щих бедствие и по безопасности мореплава
ния (ГМДСС) ММО была досрочно полностью 
внедрена 1 февраля 1999 г. Комиссия приняла 
несколько незначительных поправок к дирек
тивам по управлению системой, вошедших в 
Руководство по морским метеорологиче
ских службам (ВМО № 558); среди попра

вок — две новые метеообласти*, которые по
зволят расширить услуги по обеспечению бе
зопасности в арктических водах.

Комиссия согласилась с тем, что програм
ма по исследованию волн должна быть расши
рена, с тем чтобы включать анализ, моделиро
вание и прогноз штормовых нагонных волн. 
Она также признала важность непрекращаю- 
щейся работы по изучению морского льда и 
проблем полярных регионов, в частности бе
зопасности мореплавания и глобального' кли
мата.

Комиссия выразила удовлетворение семи
наром и научно-практическим семинаром по 
Системе поддержки операций по реагирова
нию на аварийное загрязнение морской среды, 
которые состоялись в Таунсвилле, Австралия, 
в 1998 г., и согласилась с тем, что следующее 
подобное мероприятие должно пройти в 2002 
или 2003 гг. Комиссия отметила большое зна
чение Бюллетеня электронной информацион
ной продукции СКОММ в качестве средства 
для упрощения доступа стран-членов как к на
борам данных, так и к специализированным ин
формационным продуктам по океану на опера
тивной основе. Наконец, Комиссия признала 
неизменную важность регулярного монито
ринга реакции потребителей на морские мете
орологические услуги, необходимого как для 
поставщиков услуг, так и для самих потребите
лей. Она рассмотрела результаты последнего 
обзора и рекомендовала его для широкого рас
пространения. Она согласилась с тем, что сле
дующий подобный обзор должен быть подго
товлен в 2004 г.

Системы наблюдений
Возросшими требованиями потребителей 
всех типов к поставке полностью интегриро
ванных данных и потоков продукции обуслов
лена насущная необходимость в применении 
более комплексного подхода к самим систе
мам наблюдений. В качестве первого шага к 
такой расширенной интеграции Комиссия 
приняла решение учредить Группу по судам 
наблюдений, объединяющую существующие 
Группы экспертов по наблюдениям с борта су
дов (программы судов, добровольно проводя
щих наблюдения (СДН), ППС и Программу ав
томатизированных аэрологических измере
ний с борта судна (АСАП)) и создающую меха-

Участки океана — области ответственности за выпуск 
метеорологических прогнозов и оповещений для 
ГМДСС.
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низм для облегчения реагирования на новые 
потребности и технологии наблюдений.

Комиссия признала, что система Арго 
представляет собой существенный шаг вперед 
в крупномасштабной океанографии, и согласи
лась с тем, что со временем она должна стать 
частью общей системы наблюдений за океа
ном, координируемой при помощи СКОММ.

В будущей системе наблюдений за океа
ном ключевую роль будет играть технология 
дистанционного зондирования. Первоочеред
ная задача состоит в работе с операторами 
океанографических спутников с использова
нием различных форм взаимодействия для 
обеспечения непрерывности и устойчивости 
функционирования систем. При этом могут и 
должны использоваться несколько различных 
подходов к работе с операторами — главное, 
чтобы передаваемое сообщение было после
довательным и согласующимся. Среди них: ис
пользование ГСНО через схемы партнерства 
по стратегии комплексного глобального на
блюдения Объединенной глобальной системы 
океанских служб; применение таких процедур 
КОС, как обзор требований к передвижным си
стемам; работа Координационной группы по 
метеорологическим спутникам; проведение 
консультативных совещаний на высшем уров
не по политике в области спутников.

Комиссия сочла необходимым поддержи
вать диалог с операторами и разработчиками 
наземных океанских радаров с целью инфор
мирования стран-членов о развитии радиоло
кационной техники, ее применении и доступ
ности.

Комиссия рассмотрела текущее состоя
ние Глобальной сети наблюдений за уровнем 
моря (ГЛОСС), в том числе прогресс во вне
дрении базовой сети ГЛОСС. Она рекомендо

вала выделить дополнительные ресурсы для 
содействия этому внедрению, поддержала 
распространение данных об уровне моря в реа
льном масштабе времени через ГСТ и поощри
ла развитие учебной программы ГЛОСС.

Центр поддержки платформы натурных 
наблюдений СКОММ (СКОММЦПП) уже функ- 77 
ционирует, и необходимо подготовить обзор 
для того, чтобы оценить преимущества и эф
фективность, которые могут быть достигнуты 
в результате расширения компетенции 
СКОММЦПП таким образом, чтобы в нее входи
ла поддержка СДН и АСАП.

Управление данными
Комиссия в рамках сферы своей ответственно
сти подготовила всесторонний обзор состоя
ния текущей деятельности по управлению 
данными о морской среде. Она утвердила не
которые поправки к стандартам минимально
го контроля качества данных СДН, некоторые 
дополнения к формату обмена климатически
ми данными о морской среде для Проекта 
СДНКлим, а также незначительные изменения 
к Руководству по морскому метеорологиче
скому обслуживанию, относящиеся к мор
ской климатологии. Комиссия также приняла 
комплексный формат метаданных для систем 
сбора данных об океане, энергично поддержа
ла работу, предпринятую для углубления и 
расширения каталога судовых метаданных 
(ВМО № 47), и рекомендовала, чтобы в качест
ве единиц скорости ветра на море в сообще
ниях наряду с метрами в секунду продолжали 
использоваться узлы.

Опытно-показательный проект по глобаль
ной температуре/солености (ГТСПП), ранее 
являвшийся совместной программой ОГСОС/ 
Международного обмена океанографически-
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ми данными и информацией (ИОДЕ), а теперь 
лежащий в сфере ответственности СКОММ и 
ИОДЕ, успешно установил сквозную систему 
управления данными о температуре океана и 
профиле солености, которые могут служить в 
качестве модели управления другими данными 
об океане. Комиссия согласилась продолжать 
свое долевое финансирование ГТСПП через 
новую Группу экспертов по инструкциям в 
сфере управления данными и поддержала раз
витие в рамках ИОДЕ подобного механизма 
для управления данными о солености у поверх
ности моря. Кроме того, Комиссия рекомендо
вала, чтобы Группа экспертов по внедрению 
ППС рассмотрела использование кода BUFR 
для распространения по ГСТ данных обрывно
го батитермографа, которые дали бы возмож
ность получить, среди прочего, распределе
ние профилей максимального разрешения в 
реальном масштабе времени.

Комиссия поручила своей Координацион
ной группе по управлению данными совместно 
с Группой экспертов по инструкциям в сфере 
управления данными пересмотреть и оценить 
общие требования СКОММ для сквозного 
управления данными и разработать соответст
вующую стратегию для Комиссии.

Наращивание возможностей
Комиссия обратилась к своей новой Специаль
ной группе по ресурсам с просьбой об изуче
нии потенциальных новых источников финан
сирования для подготовки кадров. Она также 
попросила Координационную группу по нара
щиванию возможностей связаться с уполно
моченными органами с целью использования 
их учебных мероприятий в поддержку 
СКОММ.

Комиссия рассмотрела и приняла общую 
Стратегию СКОММ по наращиванию возмож
ностей в качестве основы и общей структуры 
для проведения всех будущих мероприятий 
СКОММ по наращиванию возможностей.

Комиссия рассмотрела и поддержала пол
ное осуществление ряда проектов региональ
ного сотрудничества.

За прошедший межсессионный период 
было выпущено множество технических отче
тов и связанных с ними публикаций. Комиссия 
приняла уточнения к нескольким руководст
вам ВМО, в том числе утвердила новый раздел 
„Динамика” в Руководстве по применениям 
морской климатологии. Она также отмети
ла, что за последние годы был подготовлен и 

опубликован ряд брошюр и буклетов в поддер
жку программы. Комиссия активно поддержа
ла дальнейшее развитие домашней страницы 
СКОММ, поддерживаемой на Web-сервере 
ВМО, в качестве первичной меры взаимодейст
вия внутри СКОММ.

Внешние связи
Управляющему комитету было предложено 
вступить во взаимодействие с ECHO с целью 
разработки формальных предложений отно
сительно возникающих потребностей в меж
дународном оперативном сборе, обмене и 
управлении данными об океане нефизическо
го характера (в области химии и биологии оке
ана).

Учитывая контролирующую функцию 
Международной организации по морским 
спутникам (IMSO) в трансляциях сети безопас
ности для ГМДСС, Комиссия рекомендовала, 
чтобы ВМО и IMSO установили официальные 
рабочие отношения. Комиссия поддержала ре
гулярное участие ВМО и МОК в различных ме
роприятиях в рамках сотрудничества между 
различными агентствами, занимающимися 
проблемами океанов, в том числе в подготов
ке и участии во Всемирной конференции по 
устойчивому развитию в Йоханнесбурге, сен
тябрь 2002 г. Как ВМО, так и МОК активно под
держивали и содействовали разработке про
екта ООН — Атлас океанов.

Научные лекции
Научные лекции были посвящены вопросам 
оперативной океанографии и будут опублико
ваны в качестве технического доклада 
СКОММ.

Подструктура СКОММ
Комиссия решила, что ее работа и подструкту
ра должны быть организованы в рамках четы
рех программных областей, каждая из кото
рых управлялась бы координатором и неболь
шой координационной группой: обслужива
ние, наблюдения, управление данными и нара
щивание возможностей. В пределах каждой 
программной области конкретные мероприя
тия будут осуществляться несколькими Груп
пами экспертов, Специальными группами и 
Группами. Общее руководство и контроль за 
работой Комиссии будут осуществляться 
Управляющим комитетом, возглавляемым дву
мя co-президентами СКОММ, четырьмя коор
динаторами программных областей и неболь
шим числом избранных экспертов. Среди де



вяти членов Комитета — четыре метеоролога, 
четыре океанографа и один эксперт по поляр
ному региону.

Награды за безупречную службу
Сертификаты за безупречную службу в 
СКОММ и в предшествовавших ей организаци
ях были вручены в ходе сессии г-ну Сахуда Ра- 

гунадену (Маврикий) и проф. Иву Турру 
(Франция).

Выборы
Комиссия избрала г-на Йоханнеса Гуддала 
(Норвегия) со-президентом по метеорологии 
и д-ра Сави Нараянана (Канада) со-президен
том по океанографии.

Кито, Эквадор, 19—26 сентября 2001 г.
С 19 по 26 сентября 2001 г. в Кито, Эквадор, 
состоялась тринадцатая сессия РА-Ш (Южная 
Америка), на которой присутствовали 33 уча
стника из 13 стран Южной Америки, пять 
представителей других стран-—членов ВМО и 
четыре представителя других организаций.

На открытии сессии присутствовали Пед
ро Пинто Рубианес, вице-президент Эквадора, 
и посол Паулина Гарсия, представитель Мини
стерства иностранных дел.

Президент РА-Ш г-н Нельсон Салазар 
приветствовал участников и поблагодарил Ге
нерального секретаря ВМО проф. Г. О. П. Оба- 
си за безоговорочную поддержку ВМО. 
Проф.Обаси подробно изложил события, 
представляющие интерес для региона, прои
зошедшие со времени двенадцатой сессии Ас
социации в 1997 г.

Президент Ассоциации представил свой 
отчет, содержащий общую оценку основных 
мероприятий Ассоциации со времени двенад
цатой сессии, и выразил свое удовлетворение 
эффективностью их проведения.

Ассоциация обратилась к Генеральному 
секретарю с просьбой о принятии к рассмотре
нию установленных сессией приоритетов при 
подготовке проекта бюджета на четырнадца
тый финансовый период.

При обсуждении планирования и осуще
ствления ВСП Ассоциация пришла к выводу о 
том, что две проблемы региона нуждаются в 
особом внимании:
• проверка состояния сети наблюдений и
• содействие, развитие и внедрение Регио

нальной сети метеорологической теле
связи (РСМТ).

Ассоциации напомнили о существующих 
механизмах ВМО для передачи заявок на техни
ческую помощь для улучшения или поддерж
ки работоспособности систем ВСП. Была рас
смотрена деятельность по поддержке систе
мы ВСП, системы наблюдений, Региональной 
опорной синоптической сети (РОСС), других 
сетей наблюдений и Программы по приборам и 
методам наблюдений.

Ассоциация подчеркнула важность меро
приятий по измерению солнечной радиации в 
свете использования таких данных для широ
кого спектра прикладных задач. Предлагае
мые мероприятия должны выполняться в тес
ном сотрудничестве с Региональным бюро 
ВМО для Северной и Южной Америки.

Ассоциация выразила некоторую обеспо
коенность по поводу ухудшающейся ситуации 
с РСМТ в Регионе III, особенно в его северной 
части. В отношении модернизации РСМТ 13 
странам—членам РА-Ш была разослана для 
комментариев сводка требований по специфи
кациям, причем все дали положительные от
зывы.

Среди других обсуждавшихся вопросов 
были: ВКП, ВПИК, ГСНК, региональные аспек
ты ПАИОС, поддержка Конвенции по защите 
озонового слоя и других конвенций по вопро
сам охраны окружающей среды, ГСА и Всемир
ной программы метеорологических исследо
ваний (ВПМИ). Прогнозирование погоды оста
ется первостепенной задачей национальных 
метеорологических служб, и Ассоциация при
звала своих членов к расширению своего учас
тия в поддержке ВПМИ, направленной на уско
рение разработки усовершенствованных и 
рентабельных технологий.
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Были учреждены пять рабочих групп с 10 
докладчиками: по планированию и осуществ
лению ВСП, по деятельности в области клима
та, по сельскохозяйственной метеорологии, 
по гидрологии, а также по внутренним делам.

Были назначены три докладчика по 
КЛИПС с ответственностью за южную часть 
Южной Америки, северо-восток и северо-за
пад региона. Были также назначены докладчи
ки по морскому метеорологическому обслужи
ванию, а также по образованию и подготовке 
кадров. В области авиационной метеорологии 
был назначен региональный координатор.

После рассмотрения разнообразных по
требностей было принято решение, что стра
тегически необходимо сосредоточиться на та
ких фундаментальных вопросах, как сети на
блюдений, телесвязь и предоставление услуг 
потребителям. К Секретариату ВМО обрати
лись с просьбой оказать помощь НМС в подго
товке национальных планов, а также помочь 
региону в разработке Регионального стратеги
ческого плана по укреплению НМС.

Ассоциация попросила президента пред
ставить отчет о действиях в поддержку Шесто
го Долгосрочного плана ВМО.

Ассоциация обсудила роль и функции 
НМГС, Международную стратегию уменьше
ния опасности стихийных бедствий и состоя
ние дел в области международного обмена ин
формацией и информационными продуктами 
на региональном уровне.

Ассоциация рассмотрела деятельность 
Регионального бюро ВМО для Америк, осуще
ствлявшуюся со времени двенадцатой сессии, 
и приняла к сведению отчет Генерального сек
ретаря о финансовых последствиях и действи
ях, связанных с возможным переносом Регио
нального бюро.

После продолжительной дискуссии Ассо
циация решила, что Региональное бюро дол
жно быть переведено из Асунсьона, Парагвай, 
в Бразилия (Бразилия). Она попросила Генера
льного секретаря проконсультировать членов 
PA-IV по этому вопросу и предпринять необхо
димые шаги в надлежащем порядке. Она так
же просила, чтобы усилия по расширению дея
тельности Регионального бюро были продол
жены.

Г-н Н. Салазар был переизбран президен
том РА-Ш, а г-н Энри Вальенте (Парагвай) был 
избран вице-президентом.
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Введение
С 22 по 26 января 2001 г. группа прогнозистов 
и исследователей в области тропической ме
теорологии собралась в Дарвине, Австралия. 
Цель встречи — обсуждение текущих проблем 
оперативного прогнозирования погоды в тро
пиках и путей ускорения прогресса, особенно 
на благо развивающихся стран тропической 
зоны. Участие прогнозистов было профинан
сировано Австралийским метеорологическим 
бюро и ВМО; исследователи участвовали за 
свой счет.

Хотя в последние годы в тропиках был от
мечен значительный прогресс в понимании 
крупномасштабной динамики атмосферы для 
временных интервалов сезон и более, гораздо 
меньше внимания уделялось вопросам морфо
логии и динамики погоды, которые важны для 
ежедневного прогнозирования погоды (за 
исключением тропических циклонов). По 
сравнению со своими коллегами, работающи
ми в более высоких широтах, в тропиках мете
орологи имеют лишь несколько концептуаль
ных моделей и ощущают заметную нехватку те
ории, которую они могли бы применять. Более 
того, численный прогноз погоды (ЧПП) в тро
пиках зачастую имеет ограниченную ценность 
при прогнозировании погоды, обусловленной 
конвекцией. Отчасти это может быть обуслов
лено недостаточным количеством пригодных 
к использованию мезомасштабных данных на
блюдений и ограничениями процедур инициа
лизации и параметризации физических про

цессов, принятых в настоящее время. В резуль
тате навыки прогнозирования в тропиках за
паздывают по сравнению с достижениями в 
средних широтах, а прогнозам погоды в тропи
ках доверяют лишь немногие потребители. Си
туация изменится к лучшему лишь с углублени
ем теоретического понимания, последовате
льным совершенствованием методов прогно
зирования и передачей прогнозистам как тео
ретических знаний, так и практических мето
дов. Хотя с годами ситуация несколько улуч
шилась, проведение форума, где прогнозисты 
могли бы встретиться с исследователями для 
достижения скорейшего прогресса в этом на
правлении, представляется особенно важным.

Формат совещания
Для доклада о своих проблемах на совещание 
было приглашено несколько прогнозистов из 
бюро, ответственных за предсказание погоды 
в тропиках, а несколько ведущих специали
стов в области динамики атмосферы рассмат
ривало состояние науки применительно к 
прогнозу погоды в тропиках, в том числе спе
циальные требования ЧПП. Совещание огра
ничилось главным образом выступлениями 
приглашенных докладчиков, при этом больше 
времени оставалось на обсуждения, — фор
мат, который оказался успешным.

В выступлениях прогнозистов приняли 
участие восемь метеорологов из национальных 
метеорологических служб (НМС) Фиджи, Ма
лайзии, Филиппин, Сингапура, Таиланда, США 
(Майами и о. Гуам) и Вьетнама и 20 прогнози
стов из Австралии. В работе семинара также 
приняли участие пятнадцать ученых-исследова
телей из Австралии, Китая, Германии и США.

Доклады исследователей были посвяще
ны трем основным проблемам: тропическим 
волнам, конвекции и ЧПП. Интересно, что в 
результате выступлений прогнозистов от
крылся широкий спектр общих прогностиче-
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ских проблем, с которыми сталкиваются мете
орологи в тропических регионах различных 
стран. В частности, отмечали сложность про
гнозирования количества жидких осадков; 
наиболее экстремальные случаи дождя, свя
занные с возмущениями, движущимися на за
пад; положение и движение муссонной лож
бины или ВЗК; и/или взаимосвязь со средними 
широтами, как, например, нагонные волны 
зимних муссонов.

Готовится сборник трудов семинара. 
Web-узел, содержащий отчет совещания и 
представленные доклады, был открыт по адре
су: http://w w w. b о m. g о v. au/weather/nt/insi- 
de/ workshop/index.html.

Рекомендации
Участники совещания признали, что хотя в об
ласти тропической метеорологии было вы
полнено много хороших исследовательских 
работ, существенно большую пользу, как это 
уже имело место в средних широтах, принес
ло бы улучшение теории и результатов чис
ленного моделирования (особенно достиже
ния в инициализации моделей ЧПП в тропи
ках). В соответствии с этой позицией совеща
ние выработало четыре рекомендации, кото
рые были переданы в ВМО постоянным пред
ставителем Австралии.
• ВМО и НМС должны обеспечить финанси

рование для стимулирования работы ис
следователей в прогностических бюро, их 
общения с прогнозистами и знакомства с 
научными проблемами прогнозирования в 
тропиках.

• ВМО должна содействовать составлению 
развернутого документа, представляю
щего состояние знаний в области тропи
ческой метеорологии в отношении опера
тивного прогноза погоды с заблаговре
менностью от нескольких часов до неско
льких дней. Этот документ должен быть 
доступен в электронной форме и допол
нять существующие публикации о тропи
ческих циклонах.

• ВМО должна поддержать дальнейшее 
проведение научно-практических семина
ров по прогнозированию погоды в тропи
ках с участием прогнозистов и исследова
телей.

• ВМО и НМС должны предпринять неот
ложные шаги по улучшению передачи до
стижений в области теоретических зна
ний и методов прогнозирования путем не
прерывного обучения прогнозистов на ра
бочем месте.

Взаимодействие прогнозистов 
и исследователей
Содействие передаче информации от иссле
дователей прогнозистам имеет большое зна
чение. Опыт показывает, что прогнозисты, ко
торые проходили обучение даже по вполне 
заслуживающим уважение учебным програм
мам, могут быть недостаточно знакомы с тро
пической метеорологией и прогнозированием 
погоды в тропиках. Хотя практический опыт 
формируется после их назначения в бюро тро
пических прогнозов, возможностей для даль
нейшего формального изучения теоретиче
ских аспектов оказывается недостаточно. В 
таких условиях выпускникам учебных курсов 
может недоставать знаний и уверенности, для 
того чтобы более полно использовать некото
рые твердо установившиеся и многие новые 
теоретические идеи, и они не могут быть уве
рены в возможности их применения в прогно
зировании. Требуется совершенствование 
обучения на рабочем месте. Кроме того, необ
ходимо создать интерактивное сообщество 
прогнозистов и исследователей, которые бы
ли бы способны уверенно обмениваться идея
ми и выработать привычку слушать друг дру
га. Такой процесс имеет место, но главная 
цель еще не достигнута.

Участники совещания предложили следу
ющие практические шаги, способствующие об
мену информацией между прогнозистами и ис
следователями:
• создать группу для дискуссий по элект

ронной почте, а может быть, и Web-сайт 
(возможно, при поддержке ВМО);

• просить прогнозистов отмечать инте- 
ресные/важные случаи наблюдений с 
указанием природы явления для того, 
чтобы привлечь внимание исследовате
лей к этим случаям для возможного изу
чения;

• просить исследователей отмечать новые 
интересные результаты в терминах, до
ступных для прогнозистов;

• стимулировать прогнозистов документи
ровать свои методы и практические реше
ния;

• приглашенным исследователям подгото
вить статьи о явлениях и проблемах на 
языке, понятном прогнозистам;

• стимулировать ВМО и НМС финансиро
вать визиты исследователей в прогности
ческие бюро для погружения в культу

http://w


ру/науку прогнозирования, а не только в 
процедуры;

• идентифицировать прогностические 
бюро — возможные места для исследова
тельского отпуска;

• разработать программы, стимулирующие 
совместные исследования;

• стимулировать университеты и организа
ции, занимающиеся исследованиями ат
мосферы, направлять докладчиков на се
минары в прогностические бюро для при
влечения прогнозистов к интерес- 
ным/сложным проблемам;

• организовывать крупные семинары, на 
которых исследователи представляли 
бы теории, а прогнозисты обсуждали бы 
конкретные примеры перед смешанной 
аудиторией прогнозистов и исследовате
лей;

• широко информировать о семинарах и 
распространять видеозаписи этих семина
ров по запросу;

• оптимально использовать методы видео
конференций, поскольку они разработа
ны для того, чтобы позволить удаленным 
группам принимать участие в соответству
ющих семинарах/дискуссиях;

• осуществлять программу научно-практи
ческих семинаров;

• развивать идею наставничества среди ис
следователей, которые взяли бы на себя 
постоянную обязанность по связи с груп
пами прогнозистов.
Для того чтобы продвигаться вперед в 

этом вопросе, на совещании был сформирован 
организационный комитет для координации 
последующих действий, вытекающих из реше
ний научно-практического семинара:
• создать группу для дискуссий по элект

ронной почте (возможны другие элект
ронные механизмы) по вопросам погоды в 
тропиках для налаживания общения меж
ду учеными-исследователями и прогнози
стами;

• выбрать организаторов, определить на
правления и форматы проведения пред
стоящих совещаний по прогнозированию 
погоды в тропиках и связанным с ним 
проблемам;

• поддержать опытное использование ме
зомасштабных численных моделей в про
гностических бюро;

• при наличии финансовой поддержки вы
брать группу редакторов для разработки 
развернутого документа о состоянии зна
ний в тропической метеорологии и вопро
сах прогнозирования.

Темы предстоящих 
научно-практических семинаров
Участники были убеждены, что такие науч
но-практические семинары являются эффек
тивными и должны образовать важную состав
ляющую часть любых планов на будущее. Сле
дующие направления были выбраны как наи
более важные требующие дополнительных 
исследований, а также как возможные темы 
предстоящих научно-практических семина
ров:
• инициализация ЧПП и параметризация не

адиабатических процессов; 83
• тропические волны и возмущения синоп

тического масштаба;
• региональные ЧПП, особенно для разви

вающихся стран;
• прогнозирование конвекции;
• пассатные нагонные волны/возмущения;
• жизненный цикл муссонных депрессий;
• гибридные тропические и среднеширот

ные системы;
• применимость потенциальной завихрен

ности в тропиках;
• субтропические/тропические взаимодей

ствия;
• изменения крупномасштабной циркуля

ции в тропиках (например, установление 
муссона);

• колебание Маддена—Джулиана;
• роль топографии;
• прогнозирование водных характеристик 

(количество осадков, точка росы, влаж
ность почвы);

• пределы предсказуемости в искусстве 
прогноза;

• вероятностные методы прогноза, осно
ванные на моделях и/или архивных радио
локационных данных.



ПРОГРАММА ВСЕМИРНОЙ
СЛУЖБЫ ПОГОДЫ

С полным отчетом о совещании можно 
ознакомиться через Интернет по адресу: 
http://www.wmo.ch/web/www/reports.html#WDM.
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ОСНОВНЫЕ СИСТЕМЫ

Межпрограммная специальная 
группа по перспективным 
информационным системам ВМО
С 25 по 29 июня 2001 г. в Лангене, Германия, 
состоялось третье совещание Межпрограм
мной специальной группы по перспективным 
информационным системам ВМО.

Эксперты уделили значительное внима
ние дискуссии о потребностях и возможностях 
менее развитых НМГС по сравнению с более 
развитыми. Они отметили, что у НМГС имеется 
целый ряд возможностей, и разработали опи
сание возможностей развития потенциала 
центров в ответ на возросшие возможности и 
потребности, обусловленные внедрением пер
спективной информационной системы ВМО. 
Специальная группа также разъяснила и рас
ширила перечень функций центров трех уров
ней, разработанных в ходе своего предыдуще
го совещания. Эксперты разработали предва
рительный вариант плана и графика внедре
ния перспективной информационной системы 
ВМО и предложили начать поэтапное внедре
ние системы в 2006 г.

Ланген, Германия, июнь 2001 г. - Межпрограммная специальная группа 
по перспективным информационным системам ВМО

Рабочая группа по планированию 
и осуществлению Всемирной 
службы погоды в Регионе VI
С 21 по 25 мая 2001 г. в Секретариате ВМО со
стоялась четвертая сессия Рабочей группы (РГ) 
по планированию и осуществлению Всемирной 
службы погоды в Регионе VI. Она проходила 
под председательством г-на Манфреда Курца 
(Германия), и в ее работе приняли участие 24 
представителя из 14 стран. Основные рекомен
дации сессии вкратце изложены ниже.

В отношении систем наблюдений РГ реко
мендовала Ассоциации призвать страны-чле
ны к возобновлению программ наблюдений, 
сбора и распространения данных в региональ
ном и глобальном масштабах там, где число 
традиционных наблюдений составляет менее 
51 % их ожидаемого числа.

Введение Региональной сети передачи 
метеорологических данных (РСПМД) привело 
к значительным изменениям в осуществлении 
Глобальной системы телесвязи в Регионе VI. 
Были расширены договоренности по обмену 
данными и информационной продукцией, и 
уже 32 страны присоединились к РСПМД. Ког
да затраты на выделенные линии и стоимость 

услуг РСПМД будут соответст
вовать друг другу, следует ожи
дать присоединения НМЦ, рас
положенных в зоне ответствен
ности РУТ Москвы. В качестве 
первоочередных следует рас
сматривать проекты автомати
зации НМЦ Баку, Кишинева и 
Еревана, а затем проекты, отно
сящиеся к модернизации ГСТ в 
восточной части Региона.

РГ выразила признатель
ность за помощь и сотрудниче
ство, которые такие центры, 
как ЕЦСПП, Бракнелл, Оффен
бах и Тулуза, предлагали неко
торым странам-членам Региона 
в осуществлении их функций 
ГСОД, и выразила надежду, что
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Женева, май 2001 г. - Участники второй сессии Рабочей 
службы погоды в Регионе VI

они распространят эту поддержку на другие 
страны. Существует потребность в интенсив
ной программе подготовки кадров по разра
ботке и техническому обслуживанию прибор
ного и программного обеспечения в отдель
ных центрах для успешного развития и приме
нения информационных продуктов ЧПП. РГ 
подчеркнула необходимость продолжения ра
боты по пропаганде системы прогнозов по ан
самблю, включая обмен информацией, интерп
ретацию информационных продуктов, расши
рение сотрудничества в области научно-иссле
довательских и проектно-конструкторских ра
бот и обучение на университетском уровне.

РГ одобрила проект по установлению 
простых процедур двустороннего обмена опо
вещениями об опасных явлениях погоды меж
ду соседними странами, принимая во внимание 
языковые различия, и приветствовала инициа
тиву РСМЦ Оффенбаха выступить в роли цент
ра мониторинга. РГ также одобрила проект со
здания Web-узла для предоставления публике 
и СМИ доступа к официальным оповещениям 
НМГС.

В отношении кодов РГ рассмотрела тре
бование KOC-XII по согласованию и приданию 
обязательного статуса международному обме
ну данными об осадках, особенно об отсутст
вии осадков и осадках за минувшие сутки, и ре
комендовала, чтобы количество осадков за по
следние три часа и последний час были вклю
чены в сообщения. Страны-члены должны пе
ресмотреть свои национальные программы 
подготовки кадров по изучению метеорологи
ческих кодов, для того чтобы придать перво
степенное значение изучению кодов BUFR и 
CREX вместо традиционных алфавитно-циф

группы по планированию и осуществлению Всемирной

ровых кодов. Они должны также связаться с 
производителями автоматических систем на
блюдений и систем обработки данных (напри
мер, рабочих станций) и информировать их о 85 
требовании перехода к табличным формам ко
дов и связанных с этим преимуществах. Она ре
комендовала странам-членам в своих планах 
по переходу назначать национальные центра
льные узлы и разрабатывать проект и порядок 
перехода на основе директивы КОС.

В своем обзоре осуществления Резолю
ции 40 (Кг-ХШ) РГ заявила, что следует и да
лее поощрять страны-члены к выпуску новых 
данных и информационных продуктов, пред
почтительно без оплаты и ограничений их ис
пользования.

Полный отчет о сессии можно найти на 
Web-странице ВМО:
http://www.wmo.ch/web/www/reports.ht ml# 
RegionalWG.

Координационная группа 
реагирования на чрезвычайные 
экологические ситуации (РЧЭС)
С 10 по 14 сентября 2001 г. в Лаборатории атмо
сферных ресурсов НУОА в Вашингтоне, округ 
Колумбия, США, состоялось совещание коор
динационной группы РЧЭС. На совещании бы
ли предложены некоторые изменения к тексту 
действующих методик Руководства по глоба
льной системе обработки данных и в доку
ментации по участию РСМЦ в реагировании на 
чрезвычайные ситуации (ориентированные на 
метеорологов в НМС) — ВМО-ТД 778. Для улуч
шения совместных действий РЧЭС всех РСМЦ, 
а также для удовлетворения оперативных по-

http://www.wmo.ch/web/www/reports.ht
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требностей, определенных всемирными и ре
гиональными соглашениями, в соответствии с 
принятыми стандартами и процедурами сове
щание рассмотрело некоторые предложения и 
рекомендации и согласовало ряд задач, кото
рые следует решать коллективно, либо опре
деленными членами РСМЦ.

Что касается вирусов, передающихся воз
душным путем, и других загрязняющих ве
ществ, то здесь РСМЦ, располагающим дейст
вующими моделями высокого разрешения для 
различных географических точек в своем рай
оне, было предложено изучить свои достиже
ния и возможности их применения и сообщить 
о результатах. Для других неядерных чрезвы
чайных ситуаций участники совещания согла
сились с тем, что существует потребность 
включения недостающих источников при от
сутствии реальной информации о происшест
вии и стандартных информационных продук
тов. Предложения по усилению действующих 
соглашений между ВМО и МАГАТЭ включали 
более частые проверки на двустороннем и на
циональном уровнях, осуществляемые РСМЦ и 
НМС, а также периодические проверки связи 
наряду с распространением результатов.

Участники совещания обратились к проб
леме гарантий точности информационных 
продуктов и их полного соответствия стандар
там для обеспечения быстрого отклика и не
прерывного развития способности системы к 
реагированию благодаря использованию но
вых технологий. Они поручили РСМЦ разрабо
тать образцы для закрытых паролями Web-уз
лов на основании минимальных норм предо
ставления информационных продуктов РСМЦ, 
с тем чтобы эти Web-узлы могли также исполь
зоваться для интерактивного взаимодействия 
с информационными продуктами и их обновле
ния.

Вашингтон, округ Колумбия, США, сентябрь 2001 г. - 
Совещание Координационной группы реагирования на 
чрезвычайные ситуации

Участники совещания отметили, что дей
ствия по активизации наблюдений и обмена 
дополнительными нестандартными наблюде
ниями в случае ядерной аварии как для радио
логических, так и для метеорологических на
блюдений потребуют значительных усилий, 
выходящих за рамки ожидаемых преимуществ 
для накопления таких данных в РСМЦ. Была 
признана полезность дополнительных метео
рологических данных для интерпретации ин
формационных продуктов, а также радиологи
ческих данных для оценки источника и вери
фикации информационных продуктов.

Совещание пришло к единому мнению о 
том, что предложение Австралии о решаю
щей роли НМГС в РЧЭС должно быть включе
но в ВМО-ТД 778 как руководство к дейст
вию.

В рамках будущего сотрудничества с Ор
ганизацией Договора о всеобъемлющем запре
щении ядерных испытаний (ОДВЗИ) было 
предложено разработать проект стандартов 
сотрудничества, за которым последовали бы 
объединенные учения РСМЦ ВМО и Междуна
родного центра данных (МЦД) ОДВЗИ. Что ка
сается предоставления МЦД ОДВЗИ метеоро
логических данных в узлах сетки, то здесь НМС 
США предоставит основные услуги, а Канад
ская метеорологическая служба — вспомогате
льные услуги через внешний FTP-узел.

Что касается использования моделей ат
мосферного переноса для предсказания рас
пространения вулканической пыли, то обще
доступные модели обычно включают такую 
информацию, как время достижения перед
ним фронтом пылевого облака заданной гео
графической точки, а также данные о том, до
стигает ли пыль поверхности земли. Было 
также продемонстрировано на ограниченном 
масштабе, что модели переноса, использую
щие информационные продукты нестацио
нарных мезомасштабных моделей, могут спо
собствовать обеспечению безопасности здо
ровья. РСМЦ, где эти возможности реализова
ны в оперативной практике, должны рассмот
реть эти разработки и применение таких мо
делей для анализа газового состава вулкани
ческих извержений.

Было согласовано использование об
щей экспериментальной базы данных и мете
орологической информации для установле
ния стандартов качества работы моделей ре
агирования на чрезвычайные экологические 
ситуации, и РСМЦ будут участвовать в их 
оценке.



ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В ОБЛАСТИ 
СПУТНИКОВОЙ МЕТЕОРОЛОГИИ

Координационная группа 
по метеорологическим спутникам 
(КГМС)/Рабочая группа ВМО 
по осадкам (IPWG)

А. Грубер и В. Левицциани 
Сопредседатели IPWG

Успех Международной рабочей группы по 
ТОВС (МРГТ) и Международного научно-прак
тического семинара КГМС по ветру, отражаю
щий внимание научной общественности к во
просам и проблемам данного направления, 
дал основания полагать, что аналогичные пре
имущества могут быть получены путем разви
тия научных групп и семинаров, посвященных 
другим областям применения спутниковой ме
теорологии, таким как количественные оцен
ки осадков, ЧПП и свойства поверхности океа
на и суши. Наличие многих научных коллекти
вов, уже действующих в этих областях, может 
упростить эту задачу.

Более того, пятьдесят вторая сессия Ис
полнительного Совета ВМО (Женева, май 
2000 г.) рекомендовала систематическое во
влечение соответствующих научных групп, и 
ВМО активно поощряла создание IPWG при не
посредственном участии ВМО и Глобального 
проекта по климатологии осадков в рамках 
КГМС. Таким образом, КГМС-XXVIII (октябрь 
2000 г.) согласилась приступить к созданию 
IPWG при долевом финансировании ее ВМО и 
КГМС, а также доложить на КГМС-XXIX о со
стоянии дел.

Первая сессия КГМС IPWG была проведе
на в Объединенном институте исследований 
атмосферы в конференц- 
центре Тамасаг Университе
та штата Колорадо с 20 по 
22 июня 2001 г.

На ней были рассмотре
ны текущее состояние оцен
ки количества осадков на 
основе систем наблюдений, 
размещенных на спутниках, 
а также планы и возможно
сти предлагаемых перспек
тивных спутниковых систем. 
Кроме того, обсуждались 
важность Виртуальной лабо
ратории ВМО по образова
нию и подготовке кадров в 
области спутниковой метео
рологии (см. Бюллетень

ВМО 50) и возможности IPWG в деле оказания 
ей помощи в достижении своих целей.

При формировании IPWG должен быть 
рассмотрен ряд вопросов.
• Валидация и независимая верификация 

оценок количества осадков в зависимости 
от масштаба наблюдений и вида рассмат
риваемых осадков.

• Полномасштабное привлечение призем
ной сети ГСНК к работе по валидации.

• Микрофизика облаков и водяной пар, а 
также развитие следующего поколения 
методик определения количества осад
ков с помощью спутников.

• Запланированные полевые эксперименты 
в рамках Всемирной программы метеоро
логических исследований, особенно для 
осадков теплого времени года, и методы 
усвоения данных наблюдений за осадками 
в прогностических моделях.

• Запуски спутников, в том числе Програм
ма глобальных измерений количества 
осадков, которые свяжут воедино актив
ные и пассивные приборы на спутниках с 
полярными орбитами и возможности вы
сокого разрешения по времени, доступ
ные на геостационарных спутниках.

• Международное сотрудничество в облас
ти спутниковых программ, валидации, ал
горитмов, новых методов, образования и 
подготовки кадров.

• Потребности разных сообществ, в том 
числе в гидрометеорологии, погоде и 
климате.
Совещание рассмотрело и одобрило круг 

полномочий IPWG, управлять которой будут 
два сопредседателя и докладчик на КГМС; со
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Участники первой Международной рабочей группы по осадкам 
(первый ряд, слева направо): А. Грубер, Дж. Шметц, В. Левицциани, 
К. Охта, Д. Истерлинг, Т. Кояма, Д. Хинеман; (второй ряд, слева 
направо): Э. Смит, Р. Карбон, К. Куммеров, Т. Вондер Хаар, 
Дж. Пердом, П. Менцель)



председателями стали д-р Арнольд Грубер 
(США) и д-р Винченцо Левицциани (Италия). 
Совещание предложило, чтобы при подготов
ке второй сессии сопредседатели рассмотре
ли круг полномочий и следующие вопросы.
• Идентифицировать производителей 

стандартных (или оперативных) инфор
мационных продуктов с данными об осад
ках и привлечь их к ежеквартальной от- 

должения осуществления рабочей программы 
до КПМН-ХШ в 2002 г.

Поддержание и повышение качества на
блюдений стали основными вопросами, обсуж
давшимися на сессии, особенно в свете роста 
автоматизации и потребности в обеспечении 
долговременной устойчивости данных, что 
важно для большинства потребителей и обна
ружения изменения климата.
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четности о сравнениях результатов дис
танционного зондирования с другими 
оценками количества осадков в стандарт
ном формате.

• Совместно со специалистами исследова
тельских и оперативных групп как можно 
раньше выявить совместимые и взаимоза
меняемые алгоритмы для того, чтобы спо
собствовать переходу от исследований к 
практическим действиям.

• С группой специалистов рассмотреть во
просы валидации, в том числе для стан
дартных и специализированных измери
тельных систем.

• Рассмотреть новые методы оценки коли
чества осадков, учитывающие водяной 
пар, микрофизику облаков и использую
щие новые данные в различных частях 
спектра.

• Рассмотреть деятельность по выбору и за
щите частот для современных и перспек
тивных приборов.

• Рассмотреть роль IPWG в непосредствен
ном усвоении данных об осадках и сопут
ствующих наблюдениях в моделях ЧПП 
всех масштабов.

ПРОГРАММА ПО ПРИБОРАМ
И МЕТОДАМ НАБЛЮДЕНИЙ

В августе 2001 г. в Женеве под председатель
ством д-ра Дж. П. ван дер Мулена (Нидерлан
ды) собралась Рабочая группа КПМН по назем
ным измерениям. Рабочая группа рассмотрела 
работу, выполненную к настоящему времени, 
и обсудила возможности эффективного про

Основные результаты работы.
Сотрудничество с техническими комисси
ями ВМО и с внешними организациями 
способствовало успешному достижению 
общих целей в межсессионный период 
(четыре технические комиссии назначи
ли своих представителей в качестве чле
нов Рабочей группы).
Рабочая группа решала острые проблемы, 
относящиеся к бурному развитию в облас
ти метеорологических приборов, особен
но в области автоматизации. Совместно с 
экспертами КОС проведена значительная 
работа по уточнению текущих и будущих 
потребностей,особенно в области так на
зываемых „визуальных или субъективных 
наблюдений и наблюдений за текущей по
годой”. Эта совместная работа будет про
должена на благо НМГС, а также в рамках 
помощи разработчикам и производите
лям приборов для того, чтобы соответст
вующие алгоритмы и оборудование были 
разработаны и предоставлены.
В связи со сравнениями приборов, прохо
дящими под эгидой КПМН, на сессии об
суждались пути максимального удовлетво
рения текущих потребностей, особенно 
относящихся к оперативному использова
нию современных психрометрических бу
док, усовершенствованных гигрометров, 
автоматических измерителей интенсив
ности осадков, приборов для измерения 
солнечной радиации и т. д. Был подготов
лен проект рекомендаций,которые будут 
уточнены перед сессией Комиссии. Такие

Женева, август 2001 г. - Рабочая группа КПМН по наземным измерениям на сессии в одной из комнат 
для совещаний в штаб-квартире ВМО (Фото: T. Ледент, Бельгия)



проверки будут способствовать лучшему 
применению полученных данных.

• Было пересмотрено Руководство по ме
теорологическим приборам и методам 
наблюдений (ВМО № 8) с целью более 
полного отражения результатов быстро
го развития в этой области.

• Сессия с удовлетворением отметила, что 
рекомендация по созданию Каталога при
боров, сделанная предыдущей Рабочей 
группой по приземным измерениям и 
одобренная КПМН-ХП, была осуществле
на при ценной поддержке Китая. Ком
пакт-диск с каталогом был тепло встре
чен метеорологическим сообществом. 
Сессия обсудила возможности обеспече
ния поддержки работ по обновлению это
го каталога на регулярной основе и вклю
чения в него разделов по другим областям 
приборов и услуг.
Наконец, Рабочая группа согласовала со

держание и структуру докладов и отчетов, ко
торые следует подготовить ее членам и пред
седателю для представления на КПМН-ХШ.

ПРОГРАММА ПО ТРОПИЧЕСКИМ 
ЦИКЛОНАМ
Обучение оперативному 
прогнозированию тайфунов
На 33-й сессии Комитета по тайфунам 
ЭСКАТО/ВМО (Макао, Китай, 28 ноября — 4 де
кабря 2000 г.) Японское метеорологическое 
агентство (ЯМА) предложило направить на 
стажировку одного или двух прогнозистов 
тайфунов в РСМЦ Токио на две недели в сезон 
тайфунов. Цель визита — усовершенство- 
вать/повысить навыки прогнозирования тай
фунов, применяя новейшие имеющиеся техно
логии на конкретных примерах действующих 
тайфунов.

Обучение оперативному прогнозированию тайфунов, 
проводимое на рабочем месте в РСМЦ Токио для двух 
прогнозистов из Камбоджи и Вьетнама. (Фото: ЯМА)

По согласованию с ЯМА и координатором 
Секретариата Комитета по тайфунам два про
гнозиста из Камбоджи и Вьетнама были при
глашены принять участие в обучении опера
тивному прогнозированию тайфунов в РСМЦ 
Токио — Центре тайфунов со 2 по 13 июля 
2001 г.

ЯМА обеспечило каждого слушателя дву
мя компакт-дисками с описанием работы 
РСМЦ, в том числе отличными примерами по 
подготовке прогнозов на основании ранее по
лученных данных. Поскольку слушателям нуж
но было за отведенное короткое время ознако
миться с современными методами, используе
мыми в Центре тайфунов, чтобы использовать 
их на практике применительно к реальным 
тайфунам, было предложено в будущем предо
ставлять прогнозистам эти компакт-диски до 
начала их оперативного обучения.

Первоначально слушателей обучали под
готовке прогнозов (12, 24, 48 и 72 ч) для двух 
тайфунов: Утор (0104) и Трами (0105). Затем 
прогнозы для каждого срока рассматривались 89 
и оценивались. По мнению слушателей, полу
ченные навыки окажутся очень полезны для 
удовлетворения нужд их стран.

Комитет по тропическим циклонам 
РА-1 для юго-западной части 
Индийского океана
С 4 по 10 сентября 2001 г. в Морони, Комор
ские Острова, состоялась пятнадцатая сессия 
Комитета по тропическим циклонам РА-1 
(PA-I/КТЦ) для юго-западной части Индийско
го океана, проходящая каждые два года. В ра
боте сессии участвовали представители всех 
13 стран—членов Комитета. Представители 
Австралии и Кении участвовали в качестве 
членов, назначаемых по должности. Участие в 
сессии также приняли наблюдатели из Комис
сии по Индийскому океану, Комитета по тро
пическим циклонам ВМО PA-V для южной час
ти Тихого и юго-восточной части Индийского 
океанов, Международная федерация Обществ 
Красного Креста и Красного Полумесяца и Ко
миссия по транспорту и связи Южной Африки. 
Г-да С. Н. Сок Аппаду (Маврикий) и Махамуд 
Али Бей Пунджа (Коморские Острова) выпол
няли обязанности председателя и вице-пред
седателя сессии соответственно.

Сессию открыл достопочтенный Харити 
Бакар, министр экономики и исполняющий 
обязанности министра транспорта. Он привет
ствовал участников и подчеркнул, что для его 
страны большая честь принимать у себя эту
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ром по применени
ям метеорологии 
для целей разви
тия), Комитет при
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ны предоставить 
соответствующие 
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Комитет побла
годарил ЕВМЕТСАТ 
за согласие поддер
живать МЕТЕОСАТ-5 
над Индийским оке
аном после 2001 г.

сессию, особенно после сезона жестоких тро
пических циклонов в регионе. Он выразил при
знательность за помощь, предоставленную 
ВМО и Метео-Франс, РСМЦ Реюньон—Центру 

90 тропических циклонов для развития потенци
ала Коморских Островов и других развиваю
щихся стран региона по выпуску своевремен
ных оповещений о тропических циклонах.

Представительница Секретариата ВМО 
поблагодарила г-на Р. Р. Вагджи за отличную 
работу, выполненную Комитетом к июню 
2000 г., и поздравила г-на С. Н. Сок Аппаду с на
значением председателем на межсессионный 
период. Она заверила Комитет в том, что ВМО 
будет продолжать оказывать поддержку 
PA-I/КТЦ в достижении его целей.

В ответ на запрос Южной Африки РСМЦ 
Реюньон — Центр тропических циклонов выра
зил готовность предоставлять регулярную ин
формацию о приближающихся к побережью 
тропических погодных образованиях, поско
льку они могут угрожать жизни населения при 
выпадении экстремальных осадков.

Комитет одобрил перечень названий тро
пических циклонов на сезоны циклонов 
2002/2003 и 2003/2004 гг. и постановил, что да
той смены сезона для юго-западной части Ин
дийского океана (SWIO) будет 1 июля, а не 1 ав
густа. Он также решил сохранить процедуру 
наименования тропических циклонов в SWIO, 
как это было определено в оперативном плане 
Комитета.

В знак признания важной роли, которую 
будет играть в распространении информации и 
оповещений о тропических циклонах в регионе 
система RANET-Радио и Интернет для передачи 
гидрометеорологической и связанной с клима
том информации (проект, осуществляемый Аф- 

Однако Комитет попросил ВМО о представите
льстве в ЕВМЕТСАТ для того, чтобы найти по
стоянное решение этой проблемы.

ВСЕМИРНАЯ
КЛИМАТИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА
ВСЕМИРНАЯ ПРОГРАММА 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
И МОНИТОРИНГА
Международное совещание 
по спасению данных
С И по 13 сентября 2001 г. в штаб-квартире 
ВМО в Женеве состоялось международное со
вещание по спасению данных, которое рас
смотрело состояние текущих проектов по спа
сению данных; развитие долгосрочной стра
тегии по спасению данных в цифровом форма
те для всех регионов; подготовку предварите
льного Плана разработки проекта по спасе
нию данных.

Обзор текущей деятельности показал, 
что, несмотря на различия, в большинстве 
стран всех регионов существует необходи
мость в соединении компонента спасения дан
ных с местными мероприятиями по управле
нию базами данных.

В середине 90-х годов технологические 
достижения сделали возможным применение 
оптического сканирования климатических 
данных в качестве нового метода создания 
цифровых климатических архивов. Эта техно
логия позволила не только сохранять данные, 
но и представить их в формате, удобном для 
обмена в компьютерной среде. Вместе с тем, 
такие данные все равно нужно перевести в 



цифровой формат для использования в анали
зе и исследованиях изменения климата. Опти
чески сканированные изображения, несомнен
но, сохраняют данные и являются существен
ным шагом вперед по сравнению с хранением 
их в виде печатной продукции, а размещение 
данных в полностью цифровой форме сделает 
их доступными для гораздо большего числа 
пользователей.

Таким образом, в ходе совещания спасе
ние данных было определено как:

Непрерывный процесс сохранения всех 
данных, подверженных риску утраты 
из-за износа носителей, и представле
ние текущих и ранее накопленных дан
ных в цифровом компьютерном форма
те для облегчения доступа к ним.
Это определение предполагает, чтобы 

данные были:
• размещены в виде графических файлов на 

таких носителях, которые могут регуляр
но обновляться (картриджи, компакт-ди
ски, DVD-диски ит. д.);

• по возможности введены с клавиатуры на 
месте получения данных в той форме, ко
торая позволяет их последующее исполь
зование.
Проекту по спасению данных теперь нуж

но перейти в новую фазу, которая включает 
требования к сохранению данных, подвержен
ных риску потери, а также требования по обес
печению полного доступа пользователей к 
данным. В этом отношении полная доступ
ность предполагает, что обращение к данным 
может осуществляться с помощью компьютер
ных видов связи или путем их переноса на та
кие носители, как компакт-диски, DVD-диски, 
и т. д.

Был также подготовлен предваритель
ный План разработки проекта по спасению 
климатических и гидрологических данных для 
рассмотрения Комиссией по климатологии. 
При достаточном финансировании проект бу
дет нацелен на то, чтобы к 2010 г. по крайней 
мере 50 % имеющихся востребованных данных 
(метеорологических, климатологических, гид
рологических) были бы сохранены и доступны 
по первому требованию на национальном, ре
гиональном и глобальном уровнях.

Наконец, участники совещания рекомен
довали, чтобы ВМО:
• разработала в тесном взаимодействии с

Национальным центром климатических 
данных, США, соглашение о наименова
нии и форматах архивации климатических 

данных в форме сканированных изобра
жений на цифровых носителях;

• разработала брошюру по спасению дан
ных;

• поддерживала АРХИС как отдельный, но 
дополняющий проект к мероприятиям по 
спасению данных.

Система управления базой 
климатических данных Зимбабве 
(КЛИКОМ-2000)
Зимбабве разрабатывает одну из систем 
управления базой данных нового поколения, 
основанную на технологии „клиент—сервер” 
и предназначенную для замены существующе
го программного обеспечения КЛИКОМ. Рабо
та выполняется при технической поддержке 
Международного центра исследований в об
ласти лесоводства и в сотрудничестве с Наци
ональными метеорологическими службами 
Гвинеи и Кении. Метеорологическое бюро Со
единенного Королевства поддерживает этот 
проект в финансовом отношении, а Центр ста
тистического обслуживания Университета Ре
динга участвует в подготовке документов и 
разработке программного обеспечения. 
ВПКДМ координирует этот проект.

С 20 по 24 октября 2001 г. в Рединге было 
организовано совещание для представления 
бета-версии программного обеспечения (анг
лийского варианта); обзора выпускаемых с его 
помощью информационных продуктов; обзо
ра уже подготовленных предварительных до
кументов; обсуждения возможности разработ
ки французской версии программного обеспе
чения; выбора стран для его тестирования.

Три разработчика, А. Мханда, П. Мурайя и 
С. Мачуа, представили текущую версию про
граммного обеспечения и выпускаемые инфор
мационные продукты, как уже имеющиеся, так 
и те, которые еще предстоит разработать. 
К. Грейер, И. Дейл и Р. Стерн (Университет Ре
динга) представили предварительные доку
менты.

Позднее к работе совещания присоеди
нился Азиз Барри из НМС Гвинеи, и при совме
стных усилиях всей группы была разработана 
многоязычная версия программного обеспече
ния (уже имеются английская и французская 
версии). Модуль ввода/вывода сообщений 
CLIMAT/TEMP тоже находится в стадии разра
ботки, и этот информационный продукт будет 
внимательно рассмотрен для того, чтобы при
своить ему знак полного качества перед выпус
ком (ориентировочно в мае 2002 г.).
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ПРОГРАММА
ПО АТМОСФЕРНЫМ 
ИССЛЕДОВАНИЯМ 
И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
Семинар, посвященный 50-летию 
Обсерватории по изучению 
солнечной радиации и озона 
в Градец-Кралове
С 23 по 25 мая 2001 г. в Обсерватории по 
изучению солнечной радиации и озона в Гра
дец-Кралове (SOO-НК), Чешская Республика, 
состоялся семинар, посвященный ее 50-летию 
(дополнительная информация о рабочей про
грамме Обсерватории представлена в статье 
на с. 106 ). На семинаре присутствовало более 
50 участников. С приветственным словом к 
ним обратились директор Чешского гидроме
теорологического института и представитель 
Министерства окружающей среды Чешской 
Республики. Программа семинара включала 34 
научных выступления по проблемам озона и 
солнечной радиации. В работе семинара при
няли участие в общей сложности 50 ученых из 
13 стран-членов. Хотя большинство выступа
ющих представляли PA-VI, повестка семинара 
также включала доклады ученых из Южной 
Африки и США. Представитель ВМО/ГСА пред
ставил обзор программы ГСА. Сообщения от
личались исключительно широким охватом и 
касались всего спектра вопросов: от техниче
ского обслуживания отдельного спектрофо
тометра Добсона в Польше до медицинских 
аспектов УФ-радиации и эволюции глобально
го озонового слоя.

Специальный комитет ГСА по станциям, 
оснащенным спектрофотометрами Добсона, 
воспользовался возможностью и встретился 
вечером 24 мая для обсуждения многих важных 
для программы ГСА вопросов, в том числе каса
ющихся уменьшения измерений приборами 
Добсона на станциях, оснащенных приборами 
Добсона/Брювера, абсолютной поверки регио
нальных эталонных приборов, учебной про
граммы по озонометрическим измерениям в 
SOO-НК и сравнения спектрофотометров До
бсона в будущем.

Стандартный порядок действий 
для озонозондов
Международная группа из 16 экспертов по 
работе озонозондов из восьми стран собра
лась в Женеве с 30 апреля по 4 мая 2001 г. для 

установления рекомендованного стандарт
ного порядка действий (SOP) для наиболее 
распространенных типов озонозондов, нахо
дящихся сегодня в эксплуатации. Ученые-ис
следователи разработали различные методы 
подготовки этих зондов, что привело к появ
лению явных систематических различий в 
данных. Для того чтобы попытаться решить 
эту проблему, в 1996 г. был начат Юлихский 
эксперимент по сравнению озонозондов 
(ЮЭВОЗ), спонсируемый ГСА. Испытания бы
ли начаты в 1996 г. камере искусственного 
климата, а затем были продолжены в 1998, 
1999 и 2000 гг. В совещании также приняли 
участие представители ЮЭВОЗ и другие при
глашенные эксперты.

Основываясь в основном на результатах 
этих сравнений, участники совещания смогли 
разработать предварительные SOP для подго
товки двух наиболее часто используемых элек
трохимических озонозондов. Планируется 
провести еще одно сравнение, чтобы протес
тировать эти предварительные SOP в „реаль
ной” среде с использованием малых шаров-пи
лотов, несущих два озонозонда, и большого 
комплекса шаров-пилотов с несколькими озо- 
нозондами и эталонным прибором. Это сравне
ние запланировано на конец 2002 г.

Всемирная программа 
метеорологических исследований 
(ВПМИ)
С 23 по 26 октября 2001 г. в Женеве состоя
лась четвертая сессия Научного руководяще
го комитета (НРК) Всемирной программы ме
теорологических исследований, проходившая 
под председательством г-на Р. Карбона 
(США). Основное внимание было уделено раз
витию Проектов научных исследований и раз-

Женева, октябрь 2001 г. - Участники четвертой 
сессии Научного руководящего комитета Всемирной 
программы метеорологических исследований



вития (ПНИИР) и демонстрационных проек
тов по методам прогноза (FDP) ВПМИ.

Программа по средней атмосфере 
(МАП): НРК был удовлетворен качеством и 
темпами научных публикаций, а также назна
чением эксперта, занимающегося влиянием и 
применениями, в МАП НРК. Это назначение бу
дет способствовать должному вниманию к во
просам координации гидрологических аспек
тов программы и количественному представ
лению о будущих преимуществах для 
стран-членов.

Проект по обледенению самолетов в по
лете: НРК отметил, что КАМ проявляла инте
рес к возможному расширению проекта на 
международном уровне, и попросил, чтобы 
программа действий и планы были переданы в 
КАМ для рассмотрения.

Проект FDP Сидней-2000: Участникам 
были переданы поздравления в связи с орга
низацией этого значительного демонстраци
онного проекта. Сотрудничество между Авст
ралийским метеорологическим бюро и меж
дународным исследовательским сообщест
вом было беспрецедентным и создало путь 
для эффективной передачи и включения тех
нологий прогноза в практику работы метео
рологических служб во всем мире. НРК был 
особенно удовлетворен окончательными ре
зультатами, полученными за ограниченное 
время, имевшееся для проектирования и раз
вертывания, подготовки экспедиций и про
граммного обеспечения, обучения прогнози
стов, консультаций и обучения потребите
лей, а также исполнения FDP во всех направ
лениях. Комитет обратил внимание на необхо
димость анализа путей широкого распростра
нения достижений FDP Сидней-2000 в облас
ти оперативного прогнозирования среди дру
гих стран—членов ВМО и пригласил КОС рас
смотреть этот аспект.

Эксперимент (MEDEX) по циклонам, ко
торые генерируют опасные явлении погоды 
в Средиземноморском регионе (MEDFEX): 
НРК был удовлетворен тем, что сообщество 
MEDEX горячо откликнулось на прежние реко
мендации Комитета и начало работу энесколь- 
ких направлениях. НРК одобрил научный план 
MEDEX при условии включения в него допол
нительных предложений.

Эксперимент по оценке предсказуемо
сти и исследованию системы наблюдений 
для полушария (THORPEX) направлен на де
монстрацию того, что дополнительные высо
кокачественные наблюдения в важнейших 

внетропических и субтропических районах 
океанов могут улучшить оправдываемость 
краткосрочных, среднесрочных и долгосроч
ных численных прогнозов погоды. НРК под
держал осуществление полусферного натур
ного эксперимента в том случае, если первые 
мероприятия регионального масштаба ока
жутся успешными.

В качестве усовершенствованного вари
анта FDP Сидней-2000 планируется проведе
ние FDP Афины-2004. Рассматриваются следу
ющие компоненты: набор моделей численно
го прогноза погоды для ограниченной области 
с разрешением 1—3 км для предсказания мест
ных ветров и температуры; прогноз качества 
воздуха, основанный на предсказании ветра и 
температуры, с включением данных об источ
никах загрязнения и моделей; сверхкраткос
рочный прогноз погоды с помощью эксперт
ных систем конвективных штормов; местные 
ветры; количество и тип осадков.

ПРОГРАММА
ПО ПРИМЕНЕНИЯМ
МЕТЕОРОЛОГИИ
ПРОГРАММА
ПО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ
МЕТЕОРОЛОГИИ

Последние совещания
Рабочая группа КСхМ по влиянию 
стратегий управления в сельском 
и лесном хозяйстве на сокращение 
выбросов парниковых газов 
и адаптацию к изменчивости 
и изменению климата
Эта рабочая группа КСхМ собралась в 
штаб-квартире ВМО с 3 по 6 июля 2001 г. под 
председательством д-ра X. П. Даса (Индия). С 
докладами выступили: д-р Десжарден (Кана
да), г-н Б. Диарра (Мали), д-р М. Дж. Селинд- 
жер (Новая Зеландия), проф. О. Д. Сиротенко 
(Российская Федерация), г-н Ю. Джао (Ки
тай), г-н Дж. Лахауссуа (ФАО), д-р Дж. Макен- 
сен (ЮНЕП) и д-р Дас.

Группа подтвердила важность стратегий 
управления в сельском и лесном хозяйстве для 
сокращения выбросов парниковых газов и 
адаптации к изменчивости и изменению клима
та для устойчивого сельскохозяйственного 
производства и экономического развития. 
Группа пришла к выводу о том, что третий оце-
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программами в этой 
области. Для КСхМ 
наиболее важными 
были такие вопросы, 
как точность сцена
риев воздействия 
климата на сельское и 
лесное хозяйство, 
особенно на региона
льном уровне; разви
тие методов измере
ний и моделей, спо
собствующих приня
тию решения в сель
ском и лесном хозяй
стве при изменении и 
изменчивости клима
та; обзор результатов 
исследования разра
ботанных новых мето-
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ночный доклад МГЭИК подготовил хорошую 
основу для оценки влияния такой стратегии 
управления. Эффективные стратегии землепо
льзования способствуют не только решению 
проблемы сокращения выбросов и адаптации, 
но и формированию интегрированного подхо
да к охране окружающей среды.

Было решено, что стратегии снижения 
воздействия и адаптации должны принимать 
во внимание региональные социально-эконо
мические реалии. Производители примут их 
лишь в том случае, если будет явно продемон
стрирована их польза.

Рабочая группа подчеркнула важность 
фундаментальных и прикладных исследова
ний. Среди областей исследования, требую
щих особого внимания, были отмечены: воз
действие изменения климата на сельское и 
лесное хозяйство, особенно на региональном 
и национальном уровнях; воздействие измене
ния климата на выбросы ПГ в сельском и лес
ном хозяйстве; выбросы ПГ в сельском и лес
ном хозяйстве и их воздействие на продуктив
ность и урожайность в форме прямых эконо
мических последствий; гармонизация инфор
мации о выбросах и других данных. Исследова
ния также должны быть сосредоточены на уяз
вимых регионах и включать полностью калиб
рованные модели взаимодействия урожая и 
погоды, а также сравнение различных моде
лей и подходов для перспективных оценок 
климатических сценариев.

Необходимо поддерживать тесное со
трудничество и согласованность действий 
между КСхМ и международными научными 

дов оценки и предсказания основных агрокли
матических показателей в свете предполагае
мых сценариев изменения климата; организа
ция передвижных семинаров для агрометеоро
логов и непосредственных потребителей,осо
бенно в развивающихся странах, для распро
странения результатов международного семи- 
нара/симпозиума по уменьшению уязвимости 
сельского и лесного хозяйства к изменчивости 
климата, а также для гармонизации и сбора 
данных.

Семинары по использованию радио 
и Интернета (RANET) 
для распространения 
агрометеорологической информации 
и по исследованию муссонов в Индии
Эти семинары при поддержке ВМО организо
вал 30 и 31 июля 2001 г. в Пуне Индийский ме
теорологический департамент (ИМД), приу
рочив их к шестой сессии Научно-консульта
тивного комитета (НКК) Африканского цент
ра по применениям метеорологии для целей 
развития (АКМАД).

Семинар был посвящен целому ряду во
просов, в том числе распространению агроме
теорологической информации и технологиям 
телесвязи.

Была отмечена необходимость более глу
бокого анализа потребностей пользователей 
и активного участия клиентов в области про
ектирования и спецификации сезонных про
гнозов погоды, агрометеорологических и 
других информационных продуктов и мето
дов распространения, включая пространст
венно-временные масштабы этой информа-
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ции и возможность использования вероятно
стных прогнозов. Предоставление информа
ционных продуктов должно осуществляться 
надежно, своевременно и эффективно. Про
гнозисты в партнерстве с организациями фер
меров должны делать все возможное для по
иска рынка сбыта этих информационных про
дуктов.

Проект RANET должен быть распростра
нен на другие развивающиеся страны и вклю
чать оповещения о циклонах и других стихий
ных бедствиях, обучение, в том числе элект
ронное, для начальных и средних школ, а так
же информацию, которая позволит потреби
телям понимать прогнозы и другие метеороло
гические и гидрологические информацион
ные продукты.

Было одобрено привлечение ветровых и 
солнечных технологий для радиосвязи, а так
же таких услуг электронной почты, как VITA- 
sat, которая является низкозатратной и может 
быть использована в удаленных районах сель
скими сообществами и местными метеороло
гическими бюро.

Нужно создавать больше центров по ин
формированию населения, таких как 
RURANET- Нигер. ВМО и АКМАД при поддерж
ке НМГС, региональных центров и фермер
ских ассоциаций могли бы организовать де
монстрационные проекты и совещания ферме
ров.

На семинаре по исследованию муссонов в 
Индии состоялись заседания по мониторингу 
муссонов и натурным экспериментам, по из
менчивости муссонов, телесвязи и прогнози
рованию. Участники семинара рекомендовали 
запланировать натурный эксперимент по изу
чению особенностей Индийского и Африкан
ского муссонов до организации международ
ного семинара.

Научно-консультативный комитет 
(НКК) Африканского центра 
по применениям метеорологии 
для целей развития (АКМАД)
С 1 по 3 августа 2001 г. в Пуне, Индия, была 
проведена шестая сессия НКК. Обсуждалось 
несколько важных аспектов научной програм
мы АКМАД, а также назначение старших спе
циалистов; выполнение плана на 2002— 
2003 гг.; основные направления долгосрочно
го планирования.

Региональный семинар по смягчению 
последствий засухи
С 28 по 29 августа 2001 г. в Тегеране, Ислам
ская Республика Иран, состоялся региональ
ный семинар по смягчению последствий 
засухи.

За последние три года Исламская Респуб
лика Иран и соседние страны подвергались 
обширным и сильным засухам, что создало не
обходимость обсудить и оценить националь
ные программы по засухе. ПРООН организова
ла этот семинар, для того чтобы позволить 
странам региона обменяться опытом в деле 
обеспечения готовности к засухе, оценки 
ущерба и смягчения ее последствий. Семинар 
был ориентирован на обсуждение средне
срочных и долгосрочных стратегий обеспече
ния готовности к засухам и смягчения их по
следствий, а также на установление рабочих 
связей для субрегионального планирования и 
сотрудничества. ПРООН просила ВМО подго
товить вспомогательный доклад о региональ
ных характеристиках засухи и текущих трен
дах, уделив особое внимание климатическим 
аспектам.

В работе семинара приняли участие 102 
представителя шести стран, подвергшихся за
сухе, представители учреждений ООН, доно
ров и НПО.
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Были образованы две рабочие группы для 
обсуждения комплексной национальной стра
тегии по смягчению воздействия засухи и перс
пектив, регионального сотрудничества. Семи
нар принял предложение ВМО руководствова
ться более активным подходом к обеспечению 
готовности к засухе и смягчению ее воздейст
вий и уделять больше внимания управлению 
риском, в том числе эффективным системам 
раннего оповещения. Было принято решение 
о необходимости общего подхода к общим 
проблемам, а также о реализации Региональ
ной инициативы по смягчению воздействий за
сухи. Была принята рекомендация ВМО по ор
ганизации научно-практического семинара по 
гидрометеорологическим аспектам засухи в 
субрегионе, который собрал бы вместе метео
рологов и гидрологов для детального анализа 
засухи.

Улучшение агрометеорологического 
обслуживания и применений
в Мексике
С 8 по 18 сентября 2001 г. ВМО организовала 
консультационную поездку в Мексику, основ
ная цель которой состояла в улучшении агро
метеорологического обслуживания и приме
нений в стране. Основными задачами здесь 
были подготовка всестороннего обзора теку
щей деятельности в сельскохозяйственной 
метеорологии, предпринимаемой соответст
вующими национальными учреждениями, а 
также разработка некоторых предваритель
ных рекомендаций для рассмотрения Управле
нием Национальной метеорологической 
службы (GSMN). Консультант ВМО провел все
сторонние дискуссии с Координатором GSMN 
и посетил несколько агрометеорологических 
институтов и центров. Впоследствии ряд ре
комендаций был сделан для GSMN.
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ПРОГРАММА ПО АВИАЦИОННОЙ 
МЕТЕОРОЛОГИИ
В сентябре 2001 г. состоялись три важных со
вещания, имеющих отношение к Программе 
по авиационной метеорологии. Семинар по 
координации ОВД/МЕТ/Пилот, проводивший
ся в Дуала, Камерун, был организован АСЕКНА 
при финансовой поддержке ИКАО и ВМО, а 
совещания Исследовательской группы по ли
нии передачи метеорологических данных 
(METLINKSG) и Группы экспертов ВМО по сис
теме передачи метеорологических данных с 
самолета (АМДАР) проводились в Австралий
ском метеорологическом бюро в Мельбурне.

Семинар по координации 
ОВД/МЕТ/Пилот
В ходе семинара по координации ОВД/МЕТ/ 
Пилот (3—7 сентября 2001 г.) обсуждались все 
аспекты координации между управлениями 
воздушного движения, метеорологическими 
службами и летным составом для повышения 
безопасности полетов. Кроме того, лекторы 
уделили особое внимание изменениям в Тех
ническом регламенте ВМО [С.3.1]/ИКАО При
ложение 3 в результате введения поправки 
72, а также соответствующим изменениям в 
авиационных метеорологических кодах. В ра
боте семинара участвовали в общей сложно
сти 37 участников из 17 франкоязычных стран 
Африки. Среди лекторов были сотрудники 
АСЕКНА, регионального бюро ИКАО в Дакаре 
и Секретариата ВМО.

Были сформулированы предложения по 
расширению сотрудничества между всеми сто
ронами, связанными с авиацией,и подготовке 
технического персонала, участвующего в ме
теорологическом обслуживании международ
ной аэронавигации. Было указано на то, что 
когда метеорологические службы и ОВД нахо
дятся под раздельным управлением, между 
этими двумя органами должно быть подписано 



письменное соглашение о сотрудничестве, 
разъясняющее обязанности каждой стороны. 
Кроме того, участники семинара обсудили до
стижения в передаче на землю сводок о пого
де, составленных летчиками или автоматиче
ски генерированных самолетом, и важность их 
немедленной дальнейшей передачи в авиаци
онные метеорологические службы.

Исследовательская группа по линии 
передачи метеорологических 
данных (METLINKSG)
В работе шестого совещания METLINKSG 
(19—21 сентября 2001 г.) приняли участие 23 
эксперта из шести стран и двух международ
ных организаций, ИАТА и ВМО.

Тремя основными обсуждавшимися вопро
сами стали автоматические сводки погоды с са
молета, развитие метеорологических специфи
каций для применения графического формата 
передачи данных и спецификаций для алфавит
но-числовых сообщений, а также пересмотр 
требований к метеорологической информации 
во время летных грузовых операций.

Дискуссии были посвящены метеорологи
ческим сообщениям ADS ИКАО. Особое внима
ние было уделено формату и частоте сообще
ний, распространению сообщений ADS, досто
верности и верификации индекса EDR и аспек
тов, связанных с передачей данных для новых 
информационных продуктов о турбулентно
сти, полученных с его помощью. Среди других 
обсуждавшихся вопросов были развитие сис
темы передачи информации об опасных явле
ниях погоды с одного самолета на другой, 
обеспечение качества сообщения ADS и по
требность в дополнительной метеорологиче
ской информации. Участники совещания обсу
дили развитие спецификаций форматов пере
дачи данных для алфавитно-цифровых сооб
щений и предложения по будущим поправкам 
к Приложению 3 ИКАО/Техническому регла
менту [С.3.1] ВМО для оповещений о тропиче
ских циклонах и вулканической пыли, которые 
должны быть представлены на Совместном со
вещании ИКАО и ВМО (сентябрь 2002 г.).

Группа постановила провести следующее 
совещание в Монреале в течение 2003 г.

Группа экспертов по АМДАР
В работе четвертого совещания Группы экс
пертов по АМДАР (24—26 сентября 2001 г.) 
приняли участие 21 представитель из 12 
стран-членов, президенты КАМ и КОС, пред
ставители ЕВМЕТНЕТ АМДАР, ИАТА и ИКАО.

Мельбурн, Австралия, сентябрь 2001 г. - Участники 
четвертого совещания Группы экспертов ВМО 
по системе передачи метеорологических данных 
с самолета

Китай, Гонконг (Китай), Российская Федера
ция и Швеция впервые участвовали в совеща
нии Группы экспертов.

Участники совещания заслушали совмест
ный отчет председателя Группы экспертов и 
его технического координатора о состоянии 
дел по осуществлению программы АМДАР, в 
том числе программы АСДАР. Группа экспер
тов рассмотрела действия, вытекающие из ре
шений предыдущего совещания Группы экс
пертов по АМДАР в 2000 г., а также требования 
АМДАР и последние технические достижения. 
Кроме того, участники совещания рассмотре
ли состояние трастового фонда АМДАР и свя
занных с ним контрактов, обсудили будущую 
рабочую программу АМДАР и одобрили бюд
жет АМДАР на период 2002—2003 гг.

Участники совещания утвердили Справоч
ное руководство АМДАР и попросили, чтобы 
оно было опубликовано в течение 2002 г. В ру
ководстве приведено всестороннее техниче
ское описание АМДАР — от систем датчиков и 
их характеристик до конечных информацион
ных продуктов, полученных по результатам на
блюдений. Был достигнут значительный про
гресс в деле улучшения спецификаций про
граммного обеспечения, направленного на по
вышение качества данных и функциональных 
возможностей контроля за наблюдениями для 
оптимизации данных АМДАР. Кроме того, всеми 
основными продавцами авиационной техники и 
авиалиниями через Комитет по авиационной 
электронике (АЕЕС) было принято предложе
ние Группы экспертов по разработке новой
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универсальной стандартной спецификации 
АМДАР. Когда разработка этой стандартной 
спецификации будет завершена, она заменит 
существующий промышленный стандарт 
АРИНК-620 для метеорологических сводок и 
позволит странам, участвующим в АМДАР, в да
льнейшем активно влиять на совершенствова
ние функциональных возможностей програм
много обеспечения. Другим важным вопросом 
была безопасность данных АМДАР. С помощью 
АЕЕС авиационная промышленность намерева
ется разработать систему кодирования для за
грузки данных АМДАР.

Со времени последнего совещания Груп
пы экспертов число стран-членов, участвую
щих в деятельности АМДАР, увеличилось, и в 
ближайшем будущем должно начаться неско
лько потенциальных программ АМДАР. Значи
тельный прогресс был достигнут в осуществ
лении четырех наиболее приоритетных проек
тов: по улучшению обмена данными и контро
лю качества, по координации национальных и 
региональных программ, а также в демонстра
ционных проектах АМДАР для южной части 
Африки и Ближнего Востока. Прогресс был от
мечен в разработке датчиков влажности и со
общений о турбулентности с использованием 
коэффициента скорости диссипации вихря, 
уже включенного в Поправку 72 к Техническо
му регламенту ВМО [С.3.1]/ИКАО, Приложе
ние 3, и применяемого с 1 ноября 2001 г.

Участники совещания обратились с про
сьбой к ныне действующему председателю 
Группы экспертов г-ну А. Т. Ф. Гроотерсу (Ни
дерланды) и вице-председателю Группы экс
пертов г-ну М. Эдвардсу (Южная Африка) про
должать руководить Группой до ее следующе
го совещания, которое планируется провести 
в Канаде в октябре 2002 г.

ПРОГРАММА ПО ГИДРОЛОГИИ 
И ВОДНЫМ РЕСУРСАМ

Информационная поддержка 
исследований климата и управления 
водными ресурсами в Арктическом 
регионе (СНГЦ-Арктика)
Арктический регион является одним из бога
тейших регионов мира по ресурсам пресной 
воды. Три из 10 крупнейших рек мира впадают 
в Арктические моря, и около половины всего 
годового притока воды в Северный Ледови
тый океан (2100 км3/год) обеспечивается де
вятью большими реками Евразии и Северной 

Америки. За последние несколько десятиле
тий вопросы колебаний и изменений климата 
приобрели особую важность для Арктики. Ре
зультаты научных исследований представля
ют множество свидетельств об изменениях 
климата, которые в Арктике выражены более 
отчетливо, чем в других регионах, и имеют ре
шающее значение для понимания крупномас
штабных климатических процессов.

Увеличение стока арктических рек, со
провождаемое соответствующим изменением 
переноса энергии с юга на север, приводит к 
повышению температуры в субрегионах Аркти
ки. Наибольшее относительное повышение 
температуры связано с бассейнами реки Ени
сей (в том числе с озером Байкал), западной 
частью бассейна реки Лена (где расположены 
основные притоки), реками Маккензи и Юкон. 
С другой стороны, максимальное относитель
ное понижение температуры наблюдается над 
Гренландией из-за таяния ее ледяного покро
ва (наиболее значительный эндотермический 
процесс).

Изменения расхода воды арктических рек 
в сочетании с притоком от тающих ледников 
могут привести к заметным изменениям соле
ности и других параметров вод Северного Ле
довитого океана. Эти изменения могут повли
ять на глобальную термохалинную циркуля
цию Мирового океана и соответственно на гло
бальный климат. Приток пресной воды в Арк
тику в большой степени способствует измене
ниям термохалинной циркуляции и энергети
ческого баланса Северного Ледовитого океа
на с далеко идущими последствиями для кли
мата и его обратной связи с гидрологическим 
циклом.Современное понимание основных за
действованных процессов является недоста
точным для развития возможных будущих сце
нариев колебаний и изменений климата и их 
воздействия на водные ресурсы. Поэтому раз
витие стратегий адаптации, нацеленное на 
улучшение управления водными ресурсами в 
Арктическом регионе, в настоящее время в бо
льшой степени основано на предположениях.

Расширение базы знаний за счет архивной 
информации и данных в близком к реальному 
масштабе времени требуется для поддержки 
научно обоснованного развития адаптивных 
стратегий управления водными ресурсами. 
Ключевым компонентом совершенствования 
базы знаний является развитие оперативной 
информационной системы для оценки воздей
ствия климата на водные ресурсы Арктическо
го региона.



Арктическими странами было признано, 
что прежние оценки недостаточно учитывали 
сложность воздействий недавних изменений 
окружающей среды, связанных с климатом, 
или возможных в будущем изменений на Арк
тический регион, его население и окружаю
щую среду, а также воздействие климата и дру
гих изменений окружающей среды в Арктике 
на глобальные изменения. Для ликвидации 
этого пробела в наших знаниях в последние го
ды был инициирован ряд мероприятий в рам
ках основных программ научных исследований 
(это прежде всего программы Изучения клима
тической системы Арктики (АКСИС) и про
граммы „Климат и криосфера” (КЛИК) под эги
дой ВПИК), осуществляемых с помощью межп
равительственного сотрудничества арктиче
ских стран (Арктический совет), двусторонне
го сотрудничества и в рамках национальных 
программ.

Как новаторскую деятельность в этой об
ласти можно рассматривать программу 
АКСИС. В последнее время страны Арктики 
приступили к оценке воздействия на климат 
региона в рамках Арктического совета. Этот 
проект, являющийся совместным мероприяти
ем программ по исследованию окружающей 
среды Арктического совета и Международно
го научного комитета по Арктике, нацелен на 
предоставление правительствам, организаци
ям и народам Арктического региона важной 
информации, для того чтобы поддержать про
цесс выработки политики и дальнейшую рабо
ту МГЭИК по вопросам изменения климата.

Во всех странах, расположенных в Аркти
ческом водосборном бассейне, существуют на
циональные системы наблюдений за режимом 
поверхностных вод и их качеством; эти систе
мы наблюдений предоставляют данные, необ
ходимые для исследования, планирования, 
предсказания и развития водных ресурсов. Од
нако в различных частях водосборного бассей
на измерения проводятся по-разному. Плот
ность гидрометеорологической сети на Евро
пейской территории высока к югу от Полярно
го круга и исключительно низка в северном тун
дровом поясе Евразии, в Гренландии, на Канад
ском арктическом архипелаге и островах Евро
пейского арктического региона (Новая Земля, 
Шпицберген) станции практически отсутству
ют. В результате более 30 % территории Аркти
ческого водосборного бассейна не охвачено 
гидрометеорологическими наблюдениями.

Нет и регулярного обмена гидрологиче
скими данными между странами Арктического 

региона. Это делает невозможным оценку ре
гулярного притока поверхностных вод в Се
верный Ледовитый океан в режиме времени, 
близком к реальному; это также препятствует 
разработке будущих сценариев использования 
водных ресурсов в регионе в случае глобаль
ного потепления климата и ограничивает ис
пользование доступной информации в глоба
льных международных проектах.

Сотрудничество в регионе по проблемам 
изучения, оценки и использования водных ре
сурсов достигается в рамках следующих меж
дународных проектов:
• Гидрологическая программа АКСИС;
• База данных о стоке в Арктике;
• Архив данных об атмосферных осадках в 

Арктике;
• Проект по сравнению схем параметриза

ций поверхности суши Программы сравне
ния арктических моделей.
ВПИК/АКСИС приступили к разработке 

заявки на проект с участием ВМО и Программы 
мониторинга и оценки Арктики. Департамент 
гидрологии и водных ресурсов Секретариата 
ВМО подготовил краткую информацию о про
екте для СНГЦ-Арктика. Общая цель предлага
емого проекта состоит в обеспечении инфор
мационной поддержкой исследований и оце
нок роли притока воды из рек в общем измене
нии климата в Арктике, а также рационально
го управления водными ресурсами. Для дости
жения этой цели проект ставит перед собой 
следующие задачи.
• Установление и эксплуатация региональ

ной гидрологической информационной 
системы на территории Арктического во
досборного бассейна, основанной на объ
единении станций наблюдений, техноло
гий для сбора, обработки, хранения и схем 
распространения данных в соответствии 
с согласованными между странами регио
на процедурами и с учетом стандартов, 
установленных ВМО.

• Формирование и регулярное обеспечение 
достоверными данными и информацией о 
гидрологическом цикле арктических рек, 
в том числе по энергетическим, водным 
составляющим и потокам загрязняющих 
веществ, в формате и масштабе времени, 
совместимыми с другими данными и ин
формацией о климате.

• Помощь национальным гидрологиче- 
ским/гидрометеорологическим службам 
региона в повышении точности измере-
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ний речного стока с целью определения 
величины межгодовой изменчивости и 
тенденций притоков пресной воды в Се
верный Ледовитый океан и их воздейст
вий на арктические моря.

• Стимулирование более эффективного 
международного сотрудничества в изуче
нии и оценке гидрологических процессов 
в арктических реках в отношении измене
ния климата.
Проект будет разработан на основе мето

дологий и технологии, используемых ВСНГЦ. 
Региональный центр будет осуществлять про
ект и координировать мероприятия региона
льного сотрудничества для обеспечения обме
на согласованными данными и информацион
ными продуктами. Центр будет также коорди
нировать развитие технологии для годовой 
оценки притока пресной воды в Северный Ле
довитый океан и внедрение этой технологии в 
практику региона.

Реализация проекта будет проводиться в 
несколько этапов. На первом этапе примерно 
50 станций национальных сетей будут усовер
шенствованы для измерения и передачи харак
теристик речного стока в режиме времени, 
близком к реальному, а также некоторых мете
орологических переменных с использованием 
платформ сбора данных (ПСД) со спутниковой 
связью. Четыре речных бассейна (Лена, Печо
ра, Маккензи и Пасвик) будут включены в раз
рабатываемую информационную систему. Вто
рая, а возможно, и третья стадии будут разви
ваться на основе опыта, полученного в ходе 
осуществления стадии 1 и будут нацелены на 
развитие циркумполярной информационной 
системы. С самого начала особое внимание бу
дет уделяться интеграции гидрологических и 
метеорологических станций в эту информаци
онную систему.

Проект будет способствовать развитию 
таких гидрологических информационных про
дуктов в интересах стран региона, как регио
нальные проконтролированные ряды данных, 
пространственно интегрированные данные с 
использованием географических информаци
онных систем, гидрологические прогностиче
ские модели и другие средства. Страны, имею
щие соответствующий опыт, будут осуществ
лять обучение персонала процессам установ
ки, функционирования и обслуживания ПСД; 
управлению базами данных; разработке ин
формационных продуктов для конечного по
требителя и т. д.

Ассоциированная программа 
по управлению в условиях 
наводнения (APFM)
Вышеупомянутый проект стартовал в начале 
августа 2001 г. в качестве совместной инициа
тивы ВМО и Глобального партнерства по во
дным проблемам (ГПВ) при поддержке Япо
нии. Ожидается, что Нидерланды и, возмож
но, другие страны окажут поддержку этому 
проекту. Проект был разделен на две стадии: 
начальная стадия, которая закончится в марте 
2002 г., и сменяющая ее стадия реализации, 
которая, как ожидается, будет продолжаться 
по меньшей мере четыре года.

Принципы APFM
Управление в условиях наводнения представ
ляет собой широкое понятие, включающее 
политические, правовые, финансовые и физи
ческие меры, ориентированные на борьбу с уг
розой, создаваемой наводнениями; при этом 
признается, что эти угрозы никогда не будут 
полностью контролируемыми и на самом деле 
могут иногда иметь позитивные последствия.

Согласно APFM, наводнения являются 
важным элементом, который следует рассмат
ривать в рамках общего Комплексного управ
ления водными ресурсами (IWRM). Естествен
ной физической единицей для наводнений яв
ляется бассейн реки, и, таким образом, подход 
к управлению в условиях наводнений должен 
быть бассейновым и включать согласованное 
управление двумя взаимосвязанными ресурса
ми — сушей и водой. Следует избегать отрасле
вого подхода к управлению. Например, при 
расширении практики землепользования в 
верховьях реки необходимо принимать во вни
мание ее воздействие на наводнения в нижней 
по течению части; ограничения на землеполь
зование в пойменных равнинах должны учиты
вать потенциальную ценность этих земель для 
социально-экономического развития; а все ме
ры, в том числе долговременные планы и меро
приятия в чрезвычайных ситуациях, должны 
быть основаны на понимании социальной ди
намики и более широких следствий для насе
ления.

В рамках APFM основное внимание будет 
уделяться выбору гибких структурных и не
структурных решений, уместных для каждого 
региона, подверженного наводнениям, с уче
том важности оценки различных вариантов и 
их относительных преимуществ и недостат
ков. Этот подход соответствует принятому в 
IWRM. Ожидается, что схема будет ориентире- 



вана на такие неструктурные меры, как оценка 
риска наводнений, управление водосбором, 
оценка социально приемлемого риска, разви
тие водного законодательства в помощь поли
тическим шагам в отношении пойменных до
лин, перерайонирование пойменных долин, 
прогнозирование наводнений (при участии 
как гидрологической, так и метеорологиче
ской службы), информирование общественно
сти, использование экономических механиз
мов, таких как страхование от наводнений.

Подход APFM должен быть практиче
ским, устойчивым и согласованным.

Цели APFM
APFM ставит перед собой следующие задачи:
• разработка проектов и стратегий в раз

личных странах и регионах, ориентиро
ванных на региональное сотрудничество 
и улучшение процесса принятия решений 
в борьбе с наводнениями и управлении 
пойменными равнинами;

• наращивание потенциала национальных и 
региональных органов в области управле
ния в условиях наводнений и IWRM;

• координация региональных мероприя
тий;

• разработка конкретных рекомендаций
для осуществления новых подходов к 
управлению в условиях наводнений в кон
тексте IWRM, в которых учитываются как 
социальные, так и технико-экономиче
ские аспекты;

• создание сетей центров превосходства и 
ресурсных центров и ориентация на меж
дународную деятельность в области 
управления в условиях наводнений;

• ликвидация разрыва между инженерны
ми и неинженерными решениями и социа
льно-экономической средой.
APFM не является единственной инициа

тивой, ориентированной на борьбу с наводне
ниями. Однако она имеет ряд особенностей: 
наводнения рассматриваются в ней как часть 
IWRM. Бассейновый подход к управлению в 
условиях наводнений должен принимать во 
внимание взаимозависимости земле- и водопо
льзования. В случае управления в условиях на
воднений целесообразная экономическая за
дача состоит в максимизации эффективности 
использования бассейна, а не в минимизации 
или снижении потерь, вызванных наводнени
ем. Тенденции потерь от наводнений на меж
дународном, национальном или бассейновом 
уровнях не дают получить полную картину 

успеха или провала выбранной стратегии 
управления риском наводнений. Можно легко 
показать, что эффективная политика борьбы с 
наводнениями может сопровождаться как уве
личением потерь от наводнений,так и ростом 
затрат на управление в условиях наводнений.

Теоретически можно без особого труда 
сократить потери от наводнений до нуля одни
ми лишь неструктурными мерами. Для этого 
следует запретить любую экономическую или 
общественную деятельность в области, под
верженной наводнениям. Разумеется, это 
лишь теоретическое решение. Можно привес
ти два довода в пользу того, что это на практи
ке невозможно: а) существование большого 
числа инициатив по борьбе с наводнениями 
доказывает, что управление в условиях навод
нений — дело далеко не простое; б) лица, от
ветственные за принятие решений, не могут 
не учитывать уменьшения значительной при
были, получаемой в областях, подверженных 
наводнениям.

APFM разрабатывается на основе серии 
региональных проектов, связанных в глобаль
ный согласованный проект, осуществляемый 
под руководством ВМО. В ходе начальной ста
дии проекты рассматриваются в четырех реги
онах: это Центральная Америка, Южная Аме
рика, Южная Азия и юг Африки.

Стокгольмский симпозиум 
по водным ресурсам
Хотя летняя „Неделя воды” для широкой 
публики в Стокгольме больше не проводит
ся, Стокгольмский симпозиум по водным ре
сурсам все еще привлекает большое число 
участников со всего света. В 2001 г. Симпо
зиум проходил с 12 по 16 августа под деви
зом „Через диалог — к взаимопониманию”; 
Стокгольмская премия по водным ресурсам 
была присуждена проф. Такаши Асано за его 
работу о повторном использовании воды.

Симпозиум привлек 
внимание к ряду других 
событий. Так, был пред
ставлен новый логотип 
Всемирного совета по во
дным ресурсам, который 
будет также использова
ться для Третьего форума 
по водным ресурсам в 

- Японии в 2003 г.
С 16 по 18 августа со

стоялось плановое сове
щание консультативных
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партнеров ГПВ, в рамках которого были прове
дены пленарные заседания и встречи в „малых 
группах”, посвященные таким вопросам, как 
„набор инструментов” ГПВ, планируемый в ка
честве источника информации о методах, ис
пользуемых в IWRM. Меняется вся концепция 
ГПВ, и теперь приветствуются региональные, 
государственные и даже местные партнерства 
по водным проблемам. Для совершенствова
ния своего механизма поддержки этого расту
щего комплекса Секретариат ГПВ стремится к 
изменению своего статуса в Швеции.

ВМО внимательно следит за изменениями 
в ГПВ. В Секретариате ВМО теперь открыт гло
бальный координационный отдел программы 
APFM ГПВ (см. предыдущую статью). Первое 
совещание временного организационного ко
митета состоялось в Стокгольме в августе 
2001 г.

Совещания в Маастрихте
Исторический город Маастрихт расположен 
на берегу реки Маас в южной части Нидерлан
дов. Он приобрел известность благодаря со
глашению, с которого начались основные из
менения в Европейском Союзе. В гидрологи
ческих кругах он может стать известен благо
даря предложениям об изменениях в Между
народной ассоциации гидрологических наук 
(МАГН).

МАГН проводит научные собрания каж
дые четыре года, и шестое собрание состоя
лось в Маастрихте с 18 по 27 июля 2001 г. В ра
боте пяти симпозиумов и семи научно-практи
ческих семинаров приняло участие более 300 
экспертов в гидрологии и других областях зна
ний, которые собрались для обсуждения таких 
вопросов, как „оптимизация стратегий мони
торинга качества и количества подземных 
вод” и „предсказание наводнений в контексте 
глобальных изменений климата”.

Ассоциация проводит большую часть 
своей деятельности в форме пленарных сес
сий и заседаний комитетов. На первом пленар
ном заседании состоялась передача президен
тских полномочий от д-ра Джона Родда (Сое
диненное Королевство) проф. Куниеши Такеу- 
ши (Япония). Оно стало также первым значи
мым совещанием МАГН для его нового генера
льного секретаря Пьера Юбера (Франция).

При финансовой поддержке Соединенно
го Королевства МАГН предоставляет бесплат
ные копии своих публикаций 73 специальным 
учреждениям в 46 развивающихся странах и 
странах с переходной экономикой. Согласно 

недавним объективным оценкам, ее публика
ции, Hydrological Sciences journal (Журнал 
гидрологических наук) и известные „красные 
книги”, высоко котируются и считаются веду
щими международными журналами в своей об
ласти.

Рабочая группа МАГН/ВМО по ГЭКЭВ так
же встретилась в Маастрихте во время Ассамб
леи под руководством своего нового предсе
дателя г-на Алана Халла (Австралия) для пла
нирования ряда предстоящих мероприятий.

Активно обсуждались предложения по 
различным направлениям реструктуризации 
Ассоциации, для того чтобы отвечать потреб
ностям будущего. Эти вопросы, без сомнения, 
будут обсуждаться и далее, особенно когда в 
июне 2002 г. соберется Бюро МАГН, а также с 
30 июня по 11 июля 2003 г., когда в Саппоро, 
Япония, в рамках XXIII Генеральной ассамблеи 
МСГГ пройдут ее следующие пленарные засе
дания.

Ассамблея МАГН стала местом вручения 
Международной премии по гидрологии за 
2001 г., которая присуждается Ассоциацией 
при поддержке ВМО и ЮНЕСКО. В этом году 
Премия была вручена д-ру Игорю Шикломано- 
ву, директору Государственного гидрологиче
ского института, Санкт-Петербург, Россий
ская Федерация. Д-р Шикломанов в течение 
долгого времени был партнером Программы 
ВМО по гидрологии и водным ресурсам, и в на
стоящее время является председателем Рабо
чей группы КГи по оценке водных ресурсов и 
членом Консультативной рабочей группы 
(КРГ) Комиссии.

Рабочие группы КГи
В ноябре 2000 г. КГи собралась на свою 11-ю 
сессию и сформировала три рабочие группы, 
состоящие из экспертов по ряду вопросов. Ко
миссия дала конкретные указания о том, ка
кие именно действия могут быть предприняты 
этими экспертами, но в то же время проявила 
достаточную гибкость в отношении того, как 
они будут выполнять свои задачи. Соответст
венно 10 месяцев спустя две предметные ра
бочие группы встретились в Женеве с 3 по 7 
сентября 2001 г. для разработки планов инди
видуальных и совместных действий.

Рабочая группа по водным ресурсам, воз
главляемая Игорем Шикломановым (Россий
ская Федерация), сосредоточила внимание на 
мероприятиях, относящихся к основным сис
темам в гидрологии. (Сюда входили такие во
просы, как практика организации сетей, в том
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числе потребности и ограни
чения для малых островов и 
городских территорий; про
цедуры управления данными, 
особенно стандарты и пред
ставления метаданных; пере
дача технологий и наращива
ние возможностей в области 
гидрологии и водных ресур
сов.) Группа подготовила пла
ны для проекта развития про
граммного пакета и связанно
го с ним учебного пособия, по
зволяющие использовать но
вейшие расчеты расхода уров
ня воды в реальном масштабе 
времени и основанные на ра
боте, продолжающейся в Канаде. В них будет 
пересмотрена эффективность текущих стати
стических процедур для анализа гидроклима- 
тической изменчивости и трендов. Кроме то
го, будет оцениваться воздействие современ
ного водопользования и водопотребления на 
доступность ресурсов в будущем.

Рабочая группа по гидрологическому про
гнозированию, возглавляемая г-ном Полом Пи
лоном (Канада), была занята главным образом 
развитием Проекта по управлению рисками и 
Проекта по глобальному прогнозу и потепле
нию. Она также рассмотрела следующие во
просы:
• краткосрочные гидрологические про

гнозы;
• прогнозы средней и большой заблаговре

менности;
• дистанционное зондирование с учетом 

его преимуществ и недостатков для про
гнозирования;

• управление рисками;
• вероятный максимум осадков и наводне

ния;
• системы оповещения о качестве воды, в 

том числе использованиемоделей качест
ва воды в системах предупреждения.
Рабочая группа была проинформирована 

о недавно созданном Отделе технической под
держки Ассоциированной программы 
ГПВ/ВМО по управлению в условиях наводне
ний, цель которой состоит в пропаганде под
хода к проблеме наводнений в контексте 
IWRM. Тем самым управление в условиях навод
нений связывается с развитием, а не с упро
щенным подходом к уменьшению потерь от на
воднений.

Поскольку эти две рабочие группы прово
дили свои сессии параллельно, они воспользо
вались возможностью, чтобы встретиться вме
сте и обсудить вопросы, представляющие вза
имный интерес, в частности проблему наращи
вания потенциала.

В течение недели между сессиями двух 
предметных рабочих групп и КРГ состоялись 
дискуссии о том, как завершить деятельность 
Рабочей группы по применениям, учрежден
ной КГи-X. Результаты этих дискуссий были 
одобрены КРГ.

Одна из формальностей, которым следу
ют технические комиссии ВМО, состоит в том, 
что до начала реализации рабочие планы ее эк- 
спертов/докладчиков должны быть одобрены 
президентом соответствующей Комиссии. 
Этим требованием был обусловлен созыв пер
вой сессии КРГ КГи в Женеве через неделю по
сле окончания работы двух первых совеща
ний, а именно с 17 по 21 сентября 2001 г. Сес
сия проходила под председательством г-на Да- 
тиуса Руташобия (Танзания), президента КГи, 
при поддержке г-на Брюса Стюарта (Австра
лия), вице-президента. Присутствовали все 
члены КРГ, а также представители ЮНЕСКО и 
МАГН.

КРГ не только одобрила планы, представ
ленные двумя предметными рабочими группа
ми, но и провела расширенные дискуссии о 
том, как лучше связать их деятельность друг с 
другом, с работой КРГ и с другими проектами, 
в которых участвует ВМО. Это помогло высве
тить проблему, с которой сталкивается Орга
низация в своей деятельности по выполнению 
собственных конкретных задач, участвуя в бо
лее широкой международной деятельности в 
области пресноводных ресурсов.
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Повестка дня КРГ была весьма насыщен
ной и включала многие важные вопросы, та
кие как дальнейшее развитие ГОМС, выполне
ние Резолюции 25 (Кг-ХШ) — Обмен гидроло
гическими данными и информационными про
дуктами, а также состояние дел в проектах 
СНГЦ.

По просьбе Исполнительного Совета КРГ 
представила предложения по подзаголовку, 
который могла бы использовать ВМО для ука
зания сферы своей ответственности в вопро
сах водных ресурсов и климата. Был согласо
ван новый подход для обновления содержа
ния ИНФОГИДРО и сформулированы планы по 
подготовке шестого издания Руководства по 
гидрологической практике в течение бли
жайших трех лет.

Значительная часть совещания была по
священа совместной деятельности с другими 
органами, в том числе связям с работой над 
глобальными базами данных, деятельностью в 
области образования и подготовки кадров, 
крупномасштабных экспериментов и про
грамм ЮНЕСКО и МАГН.

Наконец, КРГ столкнулась с проблемой 
разработки проекта Шестого долгосрочного 
плана ВМО для Программы ПГВР и обсудила 
оптимальные способы отслеживания прогрес
са в ее осуществлении.

ПРОГРАММА
ПО ОБРАЗОВАНИЮ
И ПОДГОТОВКЕ КАДРОВ

Недавнее учебное мероприятие 
Учебный семинар по разработке 
учебных планов
С 3 по 7 сентября 2001 г. в колледже Метеоро
логического бюро Соединенного Королевства 
в Шинфилд-парке недалеко от Рединга для 

Шинфилд-парк, Рединг, Соединенное Королевство, сентябрь 2001 г. - 
Участники учебного семинара по разработке учебных планов

21 участника из 20 стран состоялся учебный 
семинар по разработке учебных планов. Семи
нар был нацелен на развитие навыков по раз
работке учебных планов, методов и приемов 
обучения метеорологического персонала.

Согласно поставленным задачам, к концу 
семинара инструкторы ВМО должны были:
• выявить потребности в обучении;
• подготовить план обучения;
• разработать учебную программу;
• выбрать подходящие методологии и стра

тегии обучения, в том числе дистанцион
ного обучения и методов ОИК;

• оказать образовательную услугу, исполь
зуя навыки презентации, методы группо
вой динамики и т. п.;

• оценить учебную программу;
• выбрать методы оценки успеваемости сту

дентов.
Для того чтобы дополнить курс интерак

тивных лекций и практических упражнений, 
предложенный преподавателями колледжа, 
были организованы посещения Национально
го метеорологического центра в Бракнелле и 
Европейского центра среднесрочных прогно
зов погоды.

Учебные публикации
Второе издание публикации ВМО № 551 Конс
пекты лекций для обучения персонала в об
ласти сельскохозяйственной метеороло
гии, подготовленной Дж. Беринга и Л. Лома
сом, было завершено в Секретариате ВМО. Ко
пии были разосланы странам—членам ВМО и 
РМУЦ.

Публикация ВМО/ТД № 1058 Заметки 
для подготовки инструкторов в метеороло
гии и оперативной гидрологии — Часть I, под
готовленная Дж. М. Раддером (редактор), 
Б. Хекманом и Ч. Данканом , была выпущена в 
марте 2001 г. в рамках серии Технических доку

ментов ВМО Департамента 
ETR (ETR-16) и разослана всем 
странам—членам ВМО, чле
нам Группы экспертов ИС по 
образованию и подготовке 
кадров и главам РМУЦ. Эта 
публикация может быть загру
жена с Web-страницы Виртуа
льной учебной библиотеки 
ВМО.

Предварительная версия 
четвертого издания публика
ции ВМО № 258 — Руководство 



по образованию и подготовке кадров в мете
орологии ■ и оперативной гидрологии 
(том I — Метеорология) была выпущена в 
июне 2000 г. и распространена среди всех 
стран-членов, членов Группы экспертов ИС 
по образованию и подготовке кадров, глав 
РМУЦ, ряда признанных педагогов и образова
тельных учреждений. Целью публикации бы
ло содействие глобальному процессу консуль
тирования с персоналом в области метеороло
гии и оперативной гидрологии по вопросам, 
связанным с учебными планами, перед оконча
тельной публикацией издания в конце 2001 г. 
Подготовка тома II (Гидрология) идет пол
ным ходом, и ожидается, что этот том будет 
рецензирован и подготовлен к распростране
нию в первом квартале 2002 г.

ПРОГРАММА
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ
СОТРУДНИЧЕСТВУ___________  
Международный исследовательский 
центр по изучению явления
Эль-Ниньо
19 сентября 2001 г. в Кито непосредственно 
перед 13-й сессией РА-Ш Генеральный секре
тарь ВМО и министр иностранных дел Эквадо
ра подписали Меморандум о сотрудничестве 
(МОС), который лег в основу создания трасто
вого фонда, предназначенного для создания, 
функционирования и развития Международ
ного исследовательского центра по изучению 
явления Эль-Ниньо (IRCEN) в Гуайякиле, Эква
дор. МОС был подписан в присутствии Прези
дента Эквадора, министров и других официа
льных лиц правительства Эквадора.

Основная задача МОС — укрепление со
трудничества между правительством Эквадо
ра и ВМО для начала мероприятий, связанных с 
созданием Центра. МОС был подписан после 
того, как в 1999 г. г-н Джеймс Брюс выполнил 
анализ экономической целесообразности, а 
также после проведения переговоров с Секре
тариатом ВМО и связанных с этим дискуссий на 
Генеральной ассамблее ООН. Проект трасто
вого фонда учрежден для осуществления сто
ронами действий, которые приведут к полно
му развертыванию Центра при финансирова
нии в объеме 385 000 долларов США.

В этих рамках роль ВМО будет состоять в 
оказании помощи в разработке проектного до
кумента, в котором будут представлены струк
тура, функции, режим работы Центра и необ
ходимые для его деятельности материальные 

и финансовые ресурсы. ВМО готова выделить 
консультанта, который определит техниче
ский и научный подходы для подготовки вы
шеупомянутых разделов. Для выполнения это
го всестороннего исследования будут мобили
зованы внешние ресурсы.

Правительство Эквадора предложило 
разместить IRCEN с штаб-квартирой в Гуайяки
ле, который при участии некоторых национа
льных учреждений будет координировать 
свою деятельность с созданным националь
ным Комитетом по изучению явления Эль-Ни
ньо (ENFEN).

Ожидается помощь и участие всех НМГС 
региона и таких региональных организаций, 
как Региональная программа по снижению рис
ка и предотвращению стихийных бедствий в 
Андах (PREANDINO), в которую входят шесть 
стран из региона Анд, а также содействие По
стоянной комиссии по южной части Тихого 
океана и других.

Предполагается также участие ряда меж
дународных агентств и учреждений, таких как 
Международная стратегия уменьшения опас
ности стихийных бедствий (МСУОСБ), Между
народный исследовательский институт пред
сказания климата, Межамериканский институт 
исследования глобальных изменений, 
НУОА/OGP, МОК/ЮНЕСКО, а также универси
тетов и исследовательских центров.

ВМО примет участие в этом важном про
цессе в тесном взаимодействии с потенциаль
но заинтересованными партнерами, в частно
сти с Андским агентством финансирования со
трудничества (САЕ), Межамериканским бан
ком развития, Всемирным банком, Глобальным 
экологическим фондом, Организацией амери
канских государств, а также в рамках двусто
роннего сотрудничества с США, Финляндией и 
Канадским международным агентством по опу
стыниванию.

По просьбе министра иностранных дел 
Эквадора, а также для координации первона
чальных действий после подписания МОС со
стоялось совещание с участием INOCAR, САЕ, 
МСУОСБиВМО.

Стороны пришли к общему мнению о том, 
что первоочередные задачи состоят в более 
точном определении масштабов и функций 
предлагаемого Центра и разработки графика 
осуществления необходимых действий, приво
дящих к его внедрению. Эта деятельность бу
дет основываться на результатах первоначаль
ного анализа экономической целесообразно
сти, проведенного ВМО в 1999 г.
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Особо подчеркивалось, что Центр дол
жен способствовать развитию региональной и 
более широкой международной составляю
щей, особенно если для обеспечения широты 
спектра деятельности учреждения будут при
влечены достаточные средства и требуемые 
знания в нескольких дисциплинах. Программа 
PREANDINO могла бы обеспечить полезную 
структуру для этой цели на региональном 
уровне, а ВМО и МСУОСБ обеспечили бы более 
широкую международную структуру. Была вы
ражена точка зрения, что для этого Центру по
надобятся некоторые международные и/или 
многопрофильные консультативные структу
ры, которые не обозначены в текущем согла
шении между ВМО и Эквадором.

В РЕГИОНАХ
50 лет Обсерватории по изучению 
солнечной радиации и озона 
в Градец-Кралове,
Чешская Республика

Карел Ваничек, 
SOO-НК, Чешская Республика

В 2001 г. Обсерватория по изучению солнеч
ной радиации и озона (SOO-НК) Чешского 
гидрометеорологического института (CHMI) 
в Градец-Кралове отметила 50-летие своего 
существования. Обсерватория представляет 
собой специализированную рабочую площад
ку CHMI, занимающуюся прежде всего мони
торингом солнечной радиации и озонового 
слоя на территории Чешской Республики. Ее 
местоположение в сельской местности у го
родской черты Градец-Кралове, в 100 км к 
востоку от Праги, создает хорошие условия 
для выполнения программ наблюдений.

За последние 50 лет SOO-НК прошла в 
своем развитии несколько этапов в том, что ка
сается оборудования и рабочих программ. Осо
бенно стоит отметить ее участие с 1962 г. в 
Проекте ВМО по глобальным исследованиям и 
мониторингу озона и получение ею статуса На
ционального центра Чешской Республики по 
исследованию солнечной радиации в 1982 г. 
Основными приборами для исследования сол
нечной радиации, используемыми в настоящее 
время, являются: абсолютный полостной 
ВЧ-радиометр (национальный эталон солнеч
ной радиации), набор пиранометров СМ-11, 
пиррадиометр и УФ-биометры. Общее содер
жание озона измеряется ежедневно начиная с 
1962 г. с помощью спектрофотометра Добсона 
D074 и с помощью спектрофотометра Брювера 

ВО96, установленного в SOO-НК в 1994 г. С мо
мента запуска в работу все приборы проходят 
регулярную калибровку по региональным или 
мировым эталонам. Данные SOO-НКхранятся в 
центрах данных ВМО: данные по солнечной ра
диации — в Мировом центре данных по радиа
ции в Санкт-Петербурге, Российская Федера
ция (с 1964 г.), а данные по общему содержа
нию озона — в Мировом центре данных об озо
не и УФ-излучении (МЦДОУФ) в Торонто, Кана
да (с 1962 г.).

Переломный момент в истории Обсерва
тории наступил в 1989 г. После изменения по
литической системы в стране SOO-НК стала ак
тивно участвовать в различных международ
ных научно-исследовательских и опытно-кон
структорских программах, в том числе в проек
тах Европейской Комиссии. Основным направ
лением деятельности Обсерватории стало со
трудничество с программой ВМО/ГСА в облас
ти измерения озона. Специалисты SOO-HK 
прошли обучение у экспертов из США и Кана
ды по калибровке и техническому обслужива
нию спектрофотометров для измерения озо
на, после чего они стали активными участника
ми многих международных сравнений этих 
приборов, организованных ВМО.

Опыт и знания, полученные в ходе этих ме
роприятий, позволили команде SOO-НК расши
рить работы по оказанию помощи в содержа
нии сети ГСА по мониторингу озона. Специаль
ные программные средства для обработки резу
льтатов наблюдений и хранения баз данных об
щего содержания озона на станциях, оснащен
ных приборами Добсона и Брювера, были разра
ботаны в SOO-НК и предоставлены потребите
лям через ВМО. В 1996 г. Обсерватория начала 
реализацию программы обучения по измере
нию общего содержания озона для операторов 
глобальной сети, главным образом для стан
ций, расположенных в Азии, Африке и Латин
ской Америке. Тридцать восемь операторов 22 
станций ГСА уже прошли обучение либо в Гра
дец-Кралове, либо на отдельных станциях. Эта 
учебная программа финансируется CHMI и ВМО 
в рамках совместного трастового фонда. Она в 
значительной степени способствует появле
нию на станциях более подготовленного персо
нала и улучшению качества данных об озоне, 
размещаемых в МЦДОУФ.

В последние годы SOO-НК расширила в 
регионе свою деятельность, связанную с озо
ном. В рамках двустороннего соглашения меж
ду CHMI и Германской метеорологической 
службой, подписанного в 1999 г., Обсервато
рия сотрудничает с Региональным центром 
ВМО по калибровке приборов Добсона (RDCC)
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для PA-VI, установленным в Метеорологиче
ской обсерватории Хойенпайссенберг в Герма
нии. Проведенные исследования и достигну
тые результаты в SOO-НК были признаны науч
ным сообществом, о чем свидетельствует, на
пример, избрание руководителя Обсервато
рии членом Международной комиссии МАМАН 
по озону (1992—2000 гг.) и руководителем на
учной консультативной группы ГСА по озону, а 
также участие в специальном комитете ГСА по 
приборам Добсона (1998 г.).

Результаты, достигнутые SOO-НК за 50 
лет ее работы, создают прекрасную основу 
для планирования будущей деятельности. Она 
будет ориентирована главным образом на:
• участие в программе ВМО/ГСА по озону в 

помощь глобальной сети мониторинга, 
включая назначение Обсерватории пунк
том подготовки операторов озонных 
спектрофотометров;

• сотрудничество с Обсерваторией в Хой- 
енпайссенберге по делам RDCC PA-VI;

• сохранение значительной роли в науч
но-исследовательских проектах по озону 
и радиации, организуемых Европейской 
Комиссией;

• помощь Чешской национальной програм
ме по использованию солнечной радиа

в Гоадец-Кралове, Чешская Республика

ции в качестве источника возобновляе
мой энергии.
Хотя Обсерватория оборудована почти 

полностью автоматизированными системами 
мониторинга, реализация упомянутых выше 
задач будет зависеть от возможностей персо
нала. В настоящее время в штате состоят три 
исследователя, два техника и один ассистент.

50-летняя годовщина Обсерватории праз
дновалась в мае 2001 г., когда в Градец-Крало- 
ве был проведен международный науч
но-практический семинар. Подробности науч
но-практического семинара и дополнитель
ные сведения об Обсерватории могут быть най
дены на Web-странице SOO-HK:

http://www.chmi.cz/meteo/ozon/hk-e.html

Учебный курс в Российской 
Федерации
С 12 по 26 сентября 2001 г. в Региональном ме
теорологическом учебном центре ВМО в РФ 
на базе компонента центра — Государственно
го образовательного учреждения Института 
повышения квалификации Росгидромета — 
был проведен учебный курс для специалистов 
Национального агентства по метеорологии, 
гидрологии и мониторингу окружающей сре
ды Монголии.

http://www.chmi.cz/meteo/ozon/hk-e.html


Программа учебного курса по теме „Про
гноз дождевых паводков” объемом 108 учеб
ных часов включала как теоретические вопро
сы прогноза паводков,так и гидрологические 
исследования на специальных полигонах.

В ходе занятий слушатели ознакомились с 
организацией системы прогноза паводков Гид
рометеорологической службы России и норма
тивно-правовыми документами по вопросам 
водопользования и охраны водных ресурсов. 
Представление о методах обработки и анализа 
оперативной гидрологической информации 
слушатели получили в Гидрометцентре Рос
сии. Там же были рассмотрены вопросы крат
косрочных и долгосрочных прогнозов расхо
дов и уровней равнинных и горных рек, а так
же методы прогноза весеннего половодья, 
сроков вскрытия рек и образования на них ле
дяного покрова. Особое внимание было уделе
но описанию моделей прогноза паводков и их 
применению в практической деятельности.

УЧЕБНЫЙ КУРС ПО МОРСКОЙ
МЕТЕОРОЛОГИИ
С 18 по 29 августа 2001 г. в Региональном метеороло
гическом учебном центре в Тегеране, Исламская Рес
публика Иран, был проведен учебный курс по морской 
метеорологии.

Тегеран, Исламская Республика Иран, август 
2001 г. - Участники учебного курса по морской 
метеорологии
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27 сентября 2001 г. в Женеве было подписано соглашение о сотрудничестве между Всемирной 
Метеорологической Организацией и Международной организацией франкоязычных стран (0IF). Соглашение 
подписали проф. Г. 0. П. Обаси. Генеральный секретарь ВМО (третий справа), ид-р Бутрос Бутрос Гали. 
Генеральный секретарь 0IF (третий слева). Вместе с ними (слева направо): г-н Ксавьер Мишель, посол, 
постоянный наблюдатель. 0IF; г-жа К. Чарльз, директор. Департамент управления ресурсами ВМО: г-н 
М. Жарро, заместитель Генерального секретаря ВМО. и г-н С. Чаковри. директор. Бюро внешних связей ВМО



Занятия по гидрологическим наблюдени
ям и исследованиям проходили на полигонах 
Валдайского филиала Государственного гид
рологического института в городе Валдай 
Новгородской области. В этот раздел вошли 
вопросы измерения атмосферных осадков и 
методы определения запасов воды в снеге, 
влагозапас и динамика влаги в зоне аэрации, а 
также методы измерения и расчетов испаре
ния влаги с суши.

В ходе учебы было организовано посеще
ние водно-балансовой станции Подмосковная, 
расположенной в 20 км от Москвы, и ознаком

ление с программой ее работы. Кроме того, 
слушатели посетили гидрохимическую лабо
раторию, где получили представление об ор
ганизации контроля за источниками сбросов в 
воду вредных веществ и современных аналити
ческих методах определения качественного 
состава поверхностных вод.

Международный геофизический 
календарь на 2002 г.
Международный геофизический календарь 
(см. ниже) выпускается ежегодно и рекомен
дует даты для проведения тех солнечных и

Международный геофизический календарь на 2002 г.
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N НОВОЛУНИЕ F ПОЛНОЛУНИЕ

2 Регулярный геофизический день (РГД) |~4~| День солнечного затмения: 10—11 июня и 4 декабря

Гт л и ; Период свечения ночного неба и полярного 
LA"_AL сияния
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геофизических наблюдений, которые не мо
гут выполняться непрерывно. Он подготов
лен Международной службой по космиче
скому пространству (ISES) с консультацией 
экспертов по различным научным дисципли
нам.

Названия установленных дней остаются 
теми же, что и в предыдущих календарях. Во 
все всемирные дни в качестве стандартного 
используется всемирное время (ВВ). Регуляр
ным геофизическим днем (РГД) является каж
дая среда. Три последовательных дня пример
но в середине каждого месяца являются регу
лярными всемирными днями (РВД) — это все
гда вторник, среда и четверг. Предпочтитель
ными регулярными всемирными днями (ПРВД) 
являются РВД, которые приходятся на среду. 
Квартальными всемирными днями (КВД) явля
ются ПРВД, которые приходятся на всемирные 
геофизические интервалы (ВГИ). ВГИ — это 14 
последовательных дней в каждом сезоне начи
ная с одного из понедельников выбранного ме- 

1Ю сяца, который обычно смещается от года к го
ду. ВГИ будут в январе, апреле, июле и октябре 
2002 г.

Рекомендуется особенно интенсивно вес
ти работы по метеорологическим программам 
в дни РГД, приходящиеся на среды (ВВ). Во 
время ВГИ и интервалов Stratwarm Alert реко

мендуется осуществлять мониторинг по поне
дельникам, пятницам и средам. В 2002 г. перио
дом наблюдений за атмосферным электриче
ством являются РГД каждую среду: в 00.00 ВВ 
2 января, в 06.00 ВВ 9 января, в 12.00 ВВ 16 янва
ря, в 18.00 ВВ 23 января и т.д.

ISES является постоянной научной служ
бой Международного союза радиотехниче
ских наук при участии Международного астро
номического союза и Международного союза 
по геодезии и геофизике. ISES относится к Фе
дерации служб анализа астрономических и 
геофизических данных Международного сове
та по науке. ISES координирует международ
ные аспекты программы всемирных дней и бы
строго обмена данными.

Экземпляры календаря можно получить 
по запросу по адресу: ISES Chairman, Dr Katsu- 
hide Marubashi, Space Science Division, Commu
nications Research Laboratory, 4-2-1 Nukui-kita, 
Koganei-shi, Tokyo 184-8795, Japan. Факс: 
+ 811-42-327-6677. E-mail: kmaru@crl.go.jp; 
или ISES Secretary for World Days, Miss Helen 
Coffey, WDC-A for Solar-Terrestrial Physics, 
NOAA E/GC2, 325 Broadway, Boulder, Colorado 
80303, USA. Факс: 303 497 6513. E-mail: He
len.E.Koffey@noaa.gov. Календарь доступен в 
Интернете по адресу: http://www.sec.noaa. 
gov/ises/ises.html.

МЕТЕОРОЛОГИЯ В КАРТИНАХ

Две картины марокканского метеоролога Мостафы эль Ансари, которые были выставлены в 
штаб-квартире ВМО по случаю Всемирного метеорологического дня 2001 г.: ..Потепление в 
Средиземноморье" (слева) и ..Сибирское проникновение" (справа).

mailto:kmaru@crl.go.jp
mailto:Helen.E.Koffey@noaa.gov
http://www.sec.noaa


Уменьшение последствий 
экологических чрезвычайных 
ситуаций с помощью ранних 
предупреждений и обеспечения 
готовности

Once Burned, 
Twice Shy?

Edited by Michael Н. Glantz

Lessons Learned from 
the 1997-98 El Nino

Комиссия по истории метеорологии
В июле 2001 г. в Мехико на Международном 
конгрессе по истории науки была сформиро
вана Комиссия по истории метеорологии 
(СНМ).

Вы можете посетить Web-сайт СНМ по ад
ресу: http://www.colby.edu/chm и присоедини
ться в качестве коллективного члена (бесплат
но!), заполнив интерактивную форму. На 
Web-сайте также размещены списки членов, 
устав, фотографии, сделанные на встрече в 
Мехико, объявления и тезисы докладов.

Будем рады любым предложениям о встре
чах, сессиях, экскурсиях или других проектах. 
Пожалуйста, используйте этот Web-сайт для со
общений о своей деятельности.

Вы можете сообщить об этом адресе в Ин
тернете своим друзьям или распечатать неско
лько форм для вступления в члены и раздать 
копии потенциальным новым членам.

Джим Флеминг, Президент, СНМ

◄
Обжегшись на молоке, будем дуть и на воду? Уроки 
явления Эль-Ниньо 1997-1998 гг. (2001) Под ред. 
Майкла X. Глантца (англ.). ВМО/ЮНЕП/НКАР/УООН/ 
МСУОСБ. 294 с. UNUP-1063. ISBN 92-808-1063-4. 
Также имеется на CD-ROM. Бесплатно при заявке в 
УООН: e-mail: Adeel@hq.unu.edu. См. также Web-сайт 
проекта УООН:
http://www. unu. edu/env/govern/ElNino/ElNino. htm

TECO-2002 — предварительная 
информация
Следующая Техническая конференция ВМО 
по приборам и методам наблюдения в метео
рологии и окружающей среде (ТЕСО-2002), 
организованная под эгидой КПМН, и выставка 
метеорологических приборов, сопутствующе
го оборудования и услуг (METEOREX-2002) бу
дут проводиться в Братиславе, Словакия,с 23 
по 25 сентября 2002 г. Тринадцатая сессия 
КПМН (КПМН-ХШ) пройдет сразу по оконча
нии этих мероприятий в том же здании.

ТЕСО-2002 будет организована Секрета
риатом ВМО в тесном сотрудничестве со Сло
вацким гидрометеорологическим институтом 
(SHMU) при поддержке Международного про
граммного комитета, выставка будет подго
товлена и проведена собственными силами 
SHMU.

В рамках основной темы конференции 
„Прогресс в технологии метеорологических 
наблюдений” эксперты по приборам из НМГС, 
исследовательских институтов и частного сек
тора сосредоточат свое внимание на следую
щих вопросах:
• новые достижения, практический опыт и 

результаты сравнения технологий изме
рений в метеорологии и окружающей сре
де, а также методов обработки данных и 
процедур по эксплуатации автоматиче
ских метеорологических станций; при
земные измерения, в том числе датчики, 
автоматические станции и системы для 
специализированного применения и об
служивания (например, для управления 
ресурсами); аэрологические контактные 
измерения; методы наземного дистанци
онного зондирования;

• управление качеством, технология и ме
тодология калибровки датчиков, валида
ция наземных систем дистанционного 
зондирования;

• вопросы управления и стоимости прибо
ров и методов наблюдений; передача тех
нологии; наращивание возможностей, в 
том числе потребности и возможности 
для обучения;
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Генеральный 
секретарь ВМО 
проф. Г. 0. П. Обаси 
был принят 
президентом 
Франции Жаком 
Шираком, который 
посетил Женеву, 
чтобы обратиться 
с приветствием 
к Комиссии по
правам человека 
30 марта 2001 г. 
(Фото: F.Perrier)

• использование метеорологических и эко
логических приборов в природопользова
нии и управлении возобновляемыми ре
сурсами.
На ТЕСО-2002 планируется обеспечить 

синхронный перевод (английский, француз
ский, русский, испанский).

Дополнительная информация о
ТЕСО-2002 и METEOREX-2002 имеется на 
Web-сайте ВМО http://www.wmo.ch в разделе 
CIMO (КПМН).

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

Кыргызстан
С 4 по 6 сентября 2001 г. Генеральный секре
тарь посетил Кыргызстан по случаю 75-й го

довщины Главной администрации по гидроме
теорологии.

Проф. Обаси был принят президентом 
Кыргызстана Его Превосходительством г-ном 
Аскаром А. Акаевым, с которым он обменялся 
взглядами по укреплению дружественных от
ношений между Кыргызстаном и ВМО и, в част
ности, Национальной метеорологической 
службой. Он также встретился с Его Превосхо
дительством г-ном Н. Танаевым, первым ви
це-премьером, и Его Превосходительством 
г-ном Р. Ешмамбетовым, министром по эколо
гии и чрезвычайным ситуациям. Они обсудили

http://www.wmo.ch


Генеральный секретарь ВМО проф. Г. 0. П. Обаси 
и президент Кыргызстана Его Превосходительство 
г-н Аскар А. Акаев

ряд проблем, представляющих общий инте
рес, в частности вопросы, касающиеся эколо
гического мониторинга и защиты окружаю
щей среды, изменения климата, смягчения по
следствий стихийных бедствий и развития На
циональной гидрометеорологической служ
бы Кыргызстана.

Генеральный секретарь также имел про
должительные дискуссии с г-ном М. Бакано
вым, руководителем Национальной гидроме
теорологической службы, по вопросам, касаю
щимся развития Службы и укрепления сотруд
ничества с ВМО.

Бразилия
С 16 по 18 сентября 2001 г. Генеральный секре
тарь посетил Бразилию. Проф. Обаси провел 
плодотворные дискуссии с д-ром де Альмейда, 
и. о. министра Министерства сельского хозяй
ства и обеспечения продовольствием, по во
просам, представляющим взаимный интерес, в 
частности о развитии Национального метеоро
логического института (ИНМЕТ) Бразилии, бе
зопасности обеспечения продовольствием, за
щите окружающей среды, региональном со
трудничестве и укреплении сотрудничества 
между Бразилией и ВМО. Он также встретился 
и провел переговоры с Его Превосходительст
вом Луисом Фелипе дё Сейхас Корреа, генера
льным секретарем Министерства иностранных 

дел, и сенатором Бернардо Кабралем, членом 
комитета по внешним связям и президентом 
Комиссии Сената Бразилии по конституции, 
правосудию и вопросам гражданства.

Находясь в ИНМЕТ в Бразилиа, проф. Оба
си провел дискуссии о деятельности институ
та с г-ном Аугусто Чезар Ваз де Атайде, посто
янным представителем Бразилии при ВМО, и 
другими высокопоставленными сотрудника
ми. Он посетил компьютерный и прогностиче
ский центры и поздравил ПНМЕТ с недавними 
успехами в развитии метеорологии, в частно
сти с приобретением и запуском суперкомпью
тера, что способствовало прогрессу в числен
ных прогнозах погоды.

Эквадор
С 19 по 21 сентября 2001 г. Генеральный сек
ретарь посетил Эквадор. Он обратился с ре
чью на открытии тринадцатой сессии Региона
льной ассоциации III (Южная Америка) и вы
разил от имени ВМО и от себя лично благодар
ность правительству за проведение сессии и 113 
замечательную организацию мероприятия.

Проф. Обаси был принят Его Превосходи
тельством Густаво Нобоа Бехарано, президен
том Эквадора, и другими официальными лица
ми. Они обменялись взглядами по ряду вопро
сов, относящихся к развитию Национального 
метеорологического и гидрологического ин
ститута (INAMHI) Эквадора; начальной стадии 
функционирования Международного исследо
вательского центра по изучению явления 
Эль-Ниньо, который должен получить пропис
ку в Гуайякиле, Эквадор; региональному и 
международному сотрудничеству и укрепле
нию дружественных отношений между Эква
дором и ВМО. Генеральный секретарь также

Кито, Эквадор, сентябрь 2001 г. - Генеральный 
секретарь ВМО проф. Г. 0. П. Обаси и президент 
Эквадора Его Превосходительство Густаво Нобоа
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встретился с г-ном Педро Пинто, вице-прези
дентом; г-ном Пабло Андресом Тераном, мини
стром энергетики и горной промышленности; 
г-жой Лурдес Луке де Харамийо, министром 
окружающей среды, и г-ном Хайме Марчан, ге
неральным секретарем Министерства ино
странных дел. Они обсудили вопросы укрепле
ния INAMHI и ряд других вопросов, представ
ляющих взаимный интерес.

Генеральный секретарь подписал Мемо
рандум о сотрудничестве с правительством Эк
вадора, посвященный созданию Международ
ного исследовательского центра по изучению 
явления Эль-Ниньо. Он также провел дискус
сии с г-ном Н. Салазаром, постоянным предста
вителем Эквадора при ВМО и президентом Ре
гиональной ассоциации III (Южная Америка), 
по вопросам развития INAMHI и регионального 
сотрудничества, особенно в отношении РА-Ш. 
Проф. Обаси воспользовался представившейся 
возможностью, для того чтобы обсудить вопро
сы, относящиеся к развитию национальных ме
теорологической и гидрологической служб и 
регионального сотрудничества, с директорами 
НМГС, участвовавшими в сессии РА-Ш.

Российская Федерация
С 30 сентября по 1 октября 2001 г. Генераль
ный секретарь посетил Российскую Федера
цию и обратился с приветствием к тринадца
той сессии Межправительственного совета по 
гидрометеорологии Содружества Независи
мых Государств (МСГ-СНГ). Он провел дискус
сии с д-ром А. Бедрицким, председателем 
МСГ-СНГ и постоянным представителем Рос
сийской Федерации при ВМО, а также с посто
янными представителями стран—членов ВМО, 
присутствовавшими на сессии, о дальнейшем 
укреплении сотрудничества между соответст
вующими службами и ВМО.

У Генерального секретаря состоялась 
встреча в Доме Правительства с Его Превосхо
дительством г-ном В. Христенко, вице-премь- 
ерюм Российской Федерации. Они обменялись 
мнениями по ряду вопросов, относящихся к 
укреплению Федеральной службы России по 
гидрометеорологии и мониторингу окружаю
щей среды на благо социально-экономическо
го развития, регионального сотрудничества и 
укрепления дружественных отношений меж
ду Российской Федерацией и ВМО.

Австрия
С 3 по 4 октября 2001 г. Генеральный секре
тарь посетил Вену в связи со 150-летием Цент

рального института метеорологии и геодина
мики (ZAMG). Его Превосходительство прези
дент Австрии д-р Томас Клестиль выступил с 
речью на праздничной церемонии по этому 
случаю. Генеральный секретарь выступил пе
ред собравшимися на церемонии и отметил 
вклад, который Австрия в течение многих лет 
со времени учреждения Международной ме
теорологической организации, предшествен
ницы ВМО, вносит в международное сотруд
ничество в области метеорологии и сопутст
вующих наук.

Проф. Обаси также провел дискуссии с 
проф. д-ром Петером Штайнхаузером, посто
янным представителем Австрии при ВМО, по 
вопросам, касающимся развития метеороло
гии и геодинамики и регионального сотрудни
чества, а также сотрудничества между ZAMG и 
ВМО. Он встретился с несколькими постоян
ными представителями европейских стран- 
членов, присутствующими на праздничных ме
роприятиях.

Кения
5 октября 2001 г. Генеральный секретарь по
сетил Кению по случаю церемонии открытия 
станции Глобальной службы атмосферы (ГСА) 
на горе Кения. Он встретился с достопочтен
ным Вайклиффом Мусалией Мудавади, мини
стром информации, транспорта и связи, и до
стопочтенным Кристофером Могере Обуре, 
министром иностранных дел и международно
го сотрудничества. Они обменялись взгляда
ми по широкому кругу представляющих об
щий интерес вопросов, касающихся развития 
Кенийского метеорологического департамен
та (КМД), укрепления дружественных отно
шений между Кенией и ВМО, расширения ре
гионального сотрудничества и совместной де
ятельности между Кенией и ВМО в поддержку 
таких центров, как Центр мониторинга засух, 
региональных центров ВМО, а также субреги
онального бюро для Восточной и Южной Аф
рики.

Проф. Обаси также имел дискуссии с 
д-ром Дж. Р. Мукабана, постоянным предста
вителем Кении при ВМО, о модернизации 
КМД, региональном сотрудничестве и совме
стной деятельности КМД и ВМО.

Болгария
С И по 12 октября 2001 г. Генеральный секре
тарь посетил Болгарию по случаю семинара 
Региональной ассоциации VI (Европа) под на
званием „Наращивание потенциала и новые



технологии в метеорологии: проблемы и воз
можности для балканских стран”. Он высту
пил с речью на церемонии открытия семинара 
и заверил собравшихся в неизменной поддер
жке НМГС региона со стороны ВМО. Проф. 
Обаси также прочитал лекцию под названием 
„Изменение климата — роль ВМО и националь
ных метеорологических и гидрологических 
служб”.

Генеральный секретарь встретился с Его 
Превосходительством Низдетом Молловым, 
государственным министром по предотвраще
нию стихийных бедствий, и с другими официа
льными лицами для дискуссий об укреплении 
Национального института по метеорологии и 
гидрологии в его деятельности на благо социа
льно-экономического развития Болгарии, в 
том числе смягчения последствий стихийных 
бедствий. Проф. Обаси также встретился с Ее 
Превосходительством г-жой М. Куневой, заме
стителем министра иностранных дел, и с ака
демиком Иваном Юхновски, президентом Бол
гарской Академии наук.

Генеральный секретарь также провел ди
скуссии с доцентом Константином Никифоро
вым Панковым, постоянным представителем 
Болгарии при ВМО, по вопросам развития ме
теорологии и гидрологии в регионе и сотруд
ничества между Национальным институтом и 
ВМО. Проф. Обаси воспользовался возможно
стью, для того чтобы обсудить укрепление 
НМГС в Балканском регионе и региональное 
сотрудничество с директорами других НМГС 
региона, участвовавшими в работе семинара.

Центр по окружающей среде 
Гарвардского университета
16 октября 2001 г. по приглашению Центра по 
окружающей среде Гарвардского университе
та (HUCE) Генеральный секретарь выступил с 
заказной лекцией по окружающей среде под 
названием ’Увеличение вклада наук об атмо
сфере в устойчивое развитие: опыт ВМО в 
международном руководстве проблемами 
природопользования”. Генеральный секре
тарь осветил цели и усилия ВМО по сотрудни
честву как специализированного учреждения 
в системе ООН и отметил вносимый ею в тече
ние многих лет важный вклад в развитие и 
применение науки и технологии, в том числе 
наук об атмосфере, в устойчивое развитие и в 
международное руководство проблемами 
природопользования. Проф. Обаси подчерк
нул необходимость в установлении более тес
ных связей между системой ООН и академиче

ским сообществом с учетом той роли, кото
рую наука и технология призваны играть в ре
шении вопросов развития.

На лекции присутствовали студенты Уни
верситета, аспиранты и докторанты, а также 
сотрудники профессорско-преподавательско
го состава. Генеральный секретарь воспользо
вался представившейся возможностью, для 
того чтобы обменяться мнениями по вопросам 
развития метеорологии и гидрологии и нара
щивания потенциала в этих областях, а также 
укрепления связей между соответствующими 
академическими и оперативными учреждения
ми на национальном и международном уров
нях. Вся организация визита, включая лекцию 
и дискуссию, была подготовлена д-ром Кале- 
стусом Юма, директором программы по науке, 
технологии и инновациям Центра междуна
родного развития Гарвардского университета, 
и проф. Уильямом К. Кларком, проф. Харви 
Бруксом в области международной науки, об
щественной политики и развития людских ре
сурсов из Школы управления им. Джона Кенне
ди Гарвардского университета.

Первая сессия Организационного 
комитета высшего уровня 
для Всемирного саммита 
по информационному обществу
18 октября 2001 г. в штаб-квартире ООН в 
Нью-Йорке Генеральный секретарь принял 
участие в первом совещании Организационно
го комитета высшего уровня (HLSOC) Всемир
ного саммита по информационному обществу 
(WSIS). Комитет, который состоит из исполни
тельных глав соответствующих учреждений 
системы ООН, в том числе ВМО, будет способ
ствовать процессу подготовки WSIS, который 
будет проводиться в два этапа: первый состо
ится в Женеве с 10 по 12 декабря 2003 г.; вто
рой будет проведен в Тунисе в 2005 г.

Участники совещания HLSOC были озна
комлены с состоянием и перспективами про
цесса подготовки к WSIS и изучили проект ор
ганизационного плана. В штаб-квартире МСЭ 
был сформирован Исполнительный секрета
риат. Проф. Обаси сообщил о поддержке WSIS 
со стороны ВМО и подчеркнул необходимость 
сбора информации о мероприятиях и действи
ях учреждений, которые могут быть включены 
в процесс WSIS. Следует также добиться чет
кого разделения труда и определения ролей 
участвующих организаций, которые должны 
выступить на Саммите с конкретными предло
жениями к действию.

115



116

Административный комитет 
по координации
19 и 20 октября 2001 г. Генеральный секре
тарь принял участие во второй очередной сес
сии Административного комитета по коорди
нации (АКК) в штаб-квартире ООН в Нью-Йор
ке. АКК сосредоточил обсуждение на вопро
сах всесторонней поддержки со стороны ООН 
Африки и Новой африканской инициативы 
(NAI), пересмотра вспомогательного аппарата 
АКК и кадровых вопросах.

Принимая во внимание NAI, которая фор
мирует стратегию экономического возрожде
ния Африки, АКК пришел к единому мнению о 
том, что Африка является и должна оставать
ся основным направлением работы для орга
низаций системы ООН. В связи с этим проф. 
Обаси призвал АКК воспользоваться возмож
ностью, возникшей в результате всемирной 
поддержки NAI, и предпринять практические 
действия, которые принесут дополнитель
ную пользу собственным усилиям Африки на 
пути социально-экономического развития. 
Генеральный секретарь особо подчеркнул, 
что Африке необходимы дополнительные ре
сурсы и поддержка. Он призвал к установле
нию механизма координации на высшем уров
не АКК, который мог бы действовать как свя
зующее звено системы ООН с координацион
ным комитетом, состоящим из глав африкан
ских государств, для мониторинга осуществ
ления NAI.

В отношении пересмотра вспомогатель
ного аппарата АКК Генеральный секретарь со
слался на решения и рекомендации АКК и 
ЭКОСОС, а также на потребность в сохране
нии ключевых органов АКК, которые имели 
долговременные обязательства в рамках сис
темы ООН по координации мероприятий, ле
жащих в поле деятельности нескольких орга
низаций. В частности, он подчеркнул важней
шую координационную роль органов АКК, ко
торые занимаются вопросами устойчивого 
развития, водными ресурсами и океанами.

АКК провел обмен мнениями с председа
телем Комиссии по международной граждан
ской службе (КМГС) и представителями со
трудников по вопросам, касающимся, среди 
прочего, обзора деятельности КМГС, системы 
платежей и выплаты пособий, планирования и 
развития профессиональной деятельности в 
контексте изменяющейся среды, безопасно
сти персонала, ВИЧ/СПИД на рабочем месте, а 
также взаимоотношений персонала и руковод
ства.

Была организована встреча с глазу на глаз 
членов АКК, на которой основное внимание 
было уделено „Послесловию системы ООН к 
декларации Саммита тысячелетия”.

Изменения в штате
Назначения
1 августа 2001 г. г-жа Глориоз Бигагаза была 
назначена старшим секретарем в Департа

мент технического

Глориоз Бигагаза

сотрудничества 
(Центральная и За
падная Африка). 
Г-жа Бигагаза имеет 
диплом в области 
финансового анали
за от Университета 
Женевы и степень в 
бизнес-менеджмен- 
те. Перед тем как пе
рейти на работу по 
краткосрочным кон
трактам в ВМО в сен

тябре 1997 г. в Департамент ТС, г-жа Бигагаза 
работала в качестве ассистента-исследовате
ля в Женевском управлении образования и в 
качестве финансового координатора и адми
нистратора Synergic Africa, гуманитарной
НПО.

1 сентября 2001 г. г-жа Мария С. Чаблоз 
была назначена клер
ком в офис директо
ра Департамента 
управления ресурса
ми. Г-жа Чаблоз по
лучила в 1975 г. сте
пень бакалавра в об
ласти бизнес-адми- 
нистрирования от 
Университета Мани
лы, Филиппины. По
сле переезда в Жене
ву в 1987 г. она полу Мария Чаблоз

чила должность с не
полной занятостью в ЮНЕП, а затем в 
ООН/КККИС. Она была впервые принята на ра
боту в ВМО в 1989 г. После ее первого назначе
ния в Отдел финансов и бюджета она работала 
в различных подразделениях и департаментах 
до возвращения в Департамент управления ре
сурсами в январе 2000 г.

29 сентября 2001 г. проф. Хун Янь был 
назначен помощником Генерального секрета
ря. Проф. Янь закончил Нанкинский институт



метеорологии в 1966 г. 
и начал свою карьеру 
в 1975 г. в качестве 
научного ассистента 
в Ланчжоусском ин
ституте физики ат
мосферы плоского
рья Китайской Ака
демии наук, где он 
оставался до сентяб
ря 1987 г. За этот пе-

Хун Янь риод он несколько
лет работал по при

глашению в США — сначала на факультете ме
теорологии Университета штата Юта 
(1979—1982 гг.), а затем — в Национальном 
центре атмосферных исследований (1985— 
1987 гг.). В 1987 г. он перевелся в Националь
ный метеорологический центр Государствен
ной метеорологической администрации (SMA) 
и получил там должность заместителя генера
льного директора. В 1991 г. проф. Хун Янь по
лучил должность генерального директора Ин
ститута стратегического развития и всеобще
го планирования (до настоящего времени вхо
дит в состав SMA). В результате дальнейшего 
продвижения по службе в 1992 г. он получил 
должность заместителя руководителя Китай
ской метеорологической администрации, с ко
торой позднее перешел на работу в ВМО и ко
торую совмещал с постом профессора в Нан
кинском институте метеорологии. Его между
народный опыт включает пребывание на посту 
вице-председателя (1996 г.) и председателя 
(1992 г.) Комитета по тайфунам, вице-прези
дента Комиссии по атмосферным наукам (с 
1998 г.) и члена консультативной рабочей 
группы Комиссии по основным системам (так
же с 1998 г.).

1 октября 2001 г. г-н Кайфан Ванг был на
значен сотрудником по внешним связям в Бюро 
внешних связей 
(EXR). Г-н Ванг за
кончил Нанкинский 
институт метеороло
гии по специально
сти „Метеорология” 
и получил сертифи
кат Университетско
го колледжа в Кар
диффе, Соединен
ное Королевство. 
После окончания 
колледжа в июле 
1969 Г. г-н Ванг полу- Кайфан Ванг 
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чил должность метеоролога-прогнозиста и ис
следователя в Китайской метеорологической 
администрации. В августе 1976 г. он был пере
веден на должность сотрудника программы и 
директора отдела в Отделе международных 
организаций и конференций, где отвечал за 
подготовку соглашений с такими организация
ми, как ЭСКАТО и ВМО, и мобилизацию ресур
сов для деятельности в области международ
ного сотрудничества. В апреле 1991 г. его на
значили генеральным директором Департа
мента международного сотрудничества. С 
марта 2001 г. он помогал директору EXR.

27 октября 2001 г. г-н Кеннет Д. Дэвид
сон был назначен ди
ректором Департа
мента Всемирной 
климатической про
граммы. Г-н Дэвид
сон имеет степень 
бакалавра наук в об
ласти математики и 
статистики от Уни
верситета Индианы, 
штат Пенсильвания, 
и закончил выпуск
ные курсы по метео
рологии в Универси
тете А&М, штат Техас, и Университете штата 
Мэриленд. Его первым назначением была дол
жность начальника отдела контроля качества 
и производства в Национальной службе спут
ников для изучения окружающей среды 
(1973—1980 гг.). Он стал первым заместителем 
директора Национального центра климатиче
ских данных (НЦКД) (1980—1984 гг.), а позд
нее — сотрудником по системной интеграции и 
планированию (1984—1988 гг.). Затем в 1988 г. 
он прибыл в ВМО в качестве старшего (а позд
нее главного) научного сотрудника во Всемир
ное бюро климатических данных Департамен
та Всемирной климатической программы. 
Оставив эту должность в июле 1990 г., г-н Дэ
видсон вернулся в НЦКД, для того чтобы при
нять должность и. о. директора/заместителя 
директора, которую он занимал до своего на
значения в ВМО.

19 ноября 2001 г. д-р Владимир Рябинин 
был назначен старшим научным сотрудником 
Всемирной программы исследований климата. 
Д-р Рябинин имеет степень доктора наук в об
ласти геофизики и океанографии от Гидроме
теорологического центра России в Москве, 
где он занимал различные должности, в том 
числе начальника Лаборатории морских про-



Владимир Рябинин

гнозов. Его исследо
вательская деятель
ность была главным 
образом сосредото
чена на морской ме
теорологии и моде
лировании процес
сов в океане и атмо
сфере. Д-р Рябинин 
участвовал в деяте
льности ВМО с 
1984 г., когда он стал 
докладчиком РА-П 

по морскому метеорологическому обслужива
нию. Он также бы вице-председателем Коми
тета МОК/ВМО/ЮНЕП по Глобальной системе 
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наблюдений за океаном и председателем под
группы СКОММ по моделированию волн и про
гнозированию. Его последней должностью 
был пост исполнительного директора Между
народного института океана с штаб-квартирой 
на Мальте.

1 ноября 2001 г. г-н Бурухани С. Ньензи
был назначен руко
водителем Бюро 
Проекта обслужива
ния климатической 
информацией и про
гнозами (КЛИПС). 
Г-н Ньензи имеет 
степень бакалавра 
наук в области мате
матики, физики и об
разования отУнивер- 
ситета Дар-эс-Сала
ма (Танзания) и сте- Бурухани С. Ньензи 
пень магистра в обла
сти метеорологии от Университета Найроби 
(Кения), а также степень магистра в области 
метеорологии и доктора философии в облас
ти климатологии и синоптической метеороло
гии от Университета штата Флорида (США). Он 
начал свою карьеру в сентябре 1974 г. в качест
ве синоптика в Региональном метеорологиче
ском центре в Найроби, а затем в июле 1980 г. 
перевелся обратно в Танзанию на должность 
ответственного метеоролога в Национальном 
метеорологическом центре (НМЦ) в 
Дар-эс-Саламе. В 1983 г. он поступил в Универ
ситет штата Флорида. Проведя пять лет во 
Флориде, в 1988 г. он вернулся в НМЦ, где не
сколько раз получал повышения по службе. В 
1997 г. он был назначен директором Отдела 
прикладной метеорологии Метеорологиче
ской службы Танзании. С 1990 г. г-н Ньензи вы

полнял консультационные услуги для ВМО в 
различных областях. Его последней должно
стью (с 1999 г.) был пост координатора Проек
та ВМО, руководящего деятельностью Центра 
САДК мониторинга засухи в Хараре, Зимбабве. 
С 1990 г. он также участвовал в деятельности 
РГ-I МГЭИК, а с 1997 г. и до своего назначения в 
ВМО был членом Бюро МГЭИК.

Назначение
С 15 октября 2001 г. г-жа Маргарет Дж. Ан
дерсон, помощник директора по админист
ративным вопросам Департамента Всемирной 
климатической программы, была назначена на 
должность помощника по административным 
вопросам директора-координатора Программ 
климатической деятельности.

Отставки
1 января 2001 г. г-н Питер Р. М. Шолефильд 
досрочно вышел на пенсию с поста начальни
ка Отдела Всемирной программы климатиче
ских данных и мониторинга, который он зани
мал с сентября 1993 г.

14 июля 2001 г. закончилась годичная 
командировка г-на Витуса А. Фернандо, в хо
де которой он занимал должность директора 
по осуществлению.

30 сентября 2001 г. г-н Рюйи Ямада воз
вратился в Японское метеорологическое аген
тство. С октября 1999 г. он занимал должность 
младшего специалиста Бюро спутниковой дея
тельности

31 октября 2001 г. г-жа Маргарет А. Гла
вин досрочно вышла на пенсию с поста со
трудника Службы конференций Отдела кон
ференций Департамента конференций и язы
кового обслуживания. В 1972 г. г-жа Главин 
была назначена на пост секретаря в Департа
мент метеорологических применений ВМО. В 
1973 г. она получила продвижение по служ
бе и была назначена на должность старшего 
секретаря в департамент, который стал назы
ваться Департаментом Всемирной службы по
годы. В декабре 1975 г. она получила повыше
ние и заняла пост помощника по администра
тивным вопросам, а в 1981 г. ее статус был по
вышен до старшего помощника по админист
ративным вопросам. В апреле 1996 г. она была 
назначена исполняющей обязанности персо
нального помощника Генерального секрета
ря, а затем была утверждена на эту должность 
и получила дальнейшее продвижение. Она бы
ла переведена на свою последнюю должность 
в ноябре 1998 г.



Также 31 октября 2001 г. вышел на пен
сию г-н Юрий Л. Голубев. Г-н Голубев триж
ды работал в ВМО: с октября 1971 г. по фев
раль 1975 г. в качестве редактора и перевод
чика; с января 1980 г. по август 1985 г. и с ок
тября 1990 г. до своего выхода на пенсию в ка
честве переводчика в Отделе языков Депар
тамента конференций и языкового обслужи
вания.

30 ноября 2001 г. г-жа Ингеборга Дапку- 
нене вышла на пенсию со своего поста помощ
ника по языковым ссылкам/терминологии в 
Отделе языков Департамента конференций и 
языкового обслуживания. Проработав в ВМО с 
1981 по 1986 г. в качестве машинистки, г-жа 
Дапкунене снова вернулась в Женеву в 1990 г. 
и была принята по краткосрочным контрактам 
в Отдел языков. Она оказывала помощь пере
водчикам в поиске и хранении справочного ма
териала. Затем в июле 1999 г. она была назна
чена на должность на один год.

Мы желаем г-жам Главин и Дапкунене и г-ну 
Голубеву долгих и счастливых лет на пенсии.

Юбилеи
1 ноября 2001 г. 25-летний юбилей своей 
службы отметил г-н М’Рад Джемаа, печат
ник в Отделе печати и электронных публика
ций Департамента публикаций и рассылки.

23 ноября 2001 г. 20-летний юбилей своей 
службы отметил г-н Родольфо А. Де Гузман, 
директор Бюро стратегического планирования 
в Бюро помощника Генерального секретаря.

1 декабря 2001 г. 25-летний юбилей своей 
службы отметил г-н Жан-Жак С. Жербье, 
финансовый сотрудник (по зарплатам) в Отде
ле финансов и бюджета Департамента управ
ления ресурсами.

И января 2002 г. 25-летний юбилей своей 
службы отметил г-н Михель Еловицки, опе
ратор в Отделе финансов и бюджета Департа
мента управления ресурсами.
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Арлетт Риго
В августе 2000 г. после продолжительной бо
лезни скончалась Арлетт Риго. Закончив На- 

Арлетт Риго

ществами в почве для

ционалъную школу 
химии в Париже, 
она работала в Наци
ональном центре 
научных исследова
ний, затем в 1968 г. 
перешла на работу в 
Метео-Франс. Уже на 
первых порах своей 
трудовой деятельно
сти она разработала 
метод слежения за 
загрязняющими ве- 
ine hydraulique*. За

тем она работала в области масс-спектрогра- 
фии по изучению града. Работая с Константи
ном Понтикисом, она стала признанным спе-

Экспериментальная плошадка Метео-Франс, позволяю
щая измерять поток воды, температуру, кониентранию 
загрязняющих веществ и многие другие параметры, от
носящиеся к атмосфере. (Ред.) 

циалистом в области физики облаков, после 
чего пришла в команду, ответственную за 
международное сотрудничество в головном 
бюро. Там она разработала и создала большую 
часть двусторонних программ сотрудничества 
Метео-Франс.

Всегда придерживаясь взглядов партнер
ства, Арлетт Риго была способна создавать и 
поддерживать связи между Метео-Франс и 
НМС Центральной и Восточной Европы, Се
верной Африки и Ближнего Востока, что дава
ло возможность этим службам наращивать 
свой потенциал и получать необходимые мате
риальные ресурсы.

Она предоставила странам,сотрудничаю
щим в рамках программы АЛАДИН, возмож
ность ознакомиться с деятельностью Метео- 
Франс в таких областях, как численный про
гноз погоды, развитие средств измерений, те
лекоммуникаций, метеорология и радиолока
ционная метеорология, дистанционное зонди
рование и использование спутниковых изобра
жений, загрязнение атмосферы и т. д.

Не менее значимым был и ее вклад в рас
пространение информации о французских тех



нологиях за границей, что позволило многим 
странам расширить свои знания рынка.

Многие инициативы, которые она начала 
и для которых она получила финансирование, 
освещались приехавшими на работу в Ме
тео-Франс экспертами в солидных научных 
публикациях.

Те, кто ее знал, не забудут эту волевую 
женщину с глубокими профессиональными 
взглядами. В мире метеорологии, во Франции 
и во всех странах, в которые она направляла 
помощь Франции, она останется уважаемой 
личностью и незабвенным другом.

Метео-Франс

Мария Н. Попова-Сапарева
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Мария Попова скончалась 17 июля 2001 г. по
сле непродолжительной болезни. Она роди
лась 20 июня 1944 г. 
в Хасково в Болга
рии и работала в те
чение 33 лет в Наци
ональном институте 
метеорологии и гид
рологии Болгарии в 
Софии, в последнее 
время в качестве за
местителя директо
ра. Она была одной 
из основательниц Ре
гионального узла те- Мария Н. Попова-Сапарева 
лесвязи в Софии, и
ее успешная созидательная деятельность спо
собствовала его постоянному развитию.

Мария Попова была признанным ученым и 
специалистом в области телекоммуникаций. С 
1 сентября 1981 г. по 31 августа 1983 г. в качест
ве эксперта ВМО она вела обучение по специа
льностям „Метеорологические телекоммуни
кации” и „Электронные метеорологические 
приборы” в Национальной метеорологиче
ской службе в Касабланка, Марокко.

Она активно участвовала в мероприятиях 
ВМО как член нескольких технических комис
сий и рабочих групп в области телекоммуника
ций, а нередко и в качестве председателя.

В течение многих лет Мария Попова была 
профессором в Техническом университете 
Пловдива и в новом Болгарском университе
те. Она была также автором многих научных 
публикаций. Мария была труженицей, прин
ципиальной и достойной подражания колле
гой.

Мариана Груева

Анна Модайил Мани

Г-жа Анна Мани, бывшая заместитель Генера
льного директора Индийского метеорологи
ческого департамента (ИМД), скончалась 16 
августа 2001 г. Она родилась в 1918 г. в Траван- 
коре и была седьмым ребенком в семье из во
сьми детей преуспевающего инженера. В 
1939 г. она закончила Президентский кол
ледж в Мадрасе, получив степень бакалавра с 
отличием в области физики и химии, и про
должила заниматься исследованиями оптиче
ских свойств рубинов и изумрудов под руко
водством Нобелевского лауреата сэра К. В. Ра
мана. Результаты были опубликованы в пяти 
научных работах.

Затем г-жа Мани получила государствен
ную стипендию для изучения метеорологиче
ских приборов в Соединенном Королевстве, 
где провела следующие два года, главным об
разом в Метеорологическом офисе в Харроу. 
По возвращении в Индию в 1948 г. она начала 
свою карьеру в ИМД в отделе приборов в Пуне, 
где отвечала за налаживание местного произ
водства метеорологических приборов,- до это
го импортировавшихся из Соединенного Коро
левства. К 1953 г. она получила повышение по 
службе и стала заведующей отделом со шта
том 121 человек — большая редкость для Ин
дии того времени. В 1969 г. она была переведе
на в Дели на должность заместителя генераль
ного директора.

В 1976 г. г-жа Мани уволилась из ИМД и 
перешла на работу в Исследовательский ин
ститут им. Рамана в Бангалоре на должность 
приглашенного профессора. Ее первым зада
нием была организация серии специальных ме
теорологических наблюдений, необходимых 
для выбора подходящего места для размеще
ния нового телескопа миллиметрового диапа
зона. В течение следующих 20 лет, до тех пор 
пока ее деятельности не помешало прогресси
рующее заболевание, она занималась оценкой 
ветро- и гелиоэнергетических ресурсов Ин
дии. Ее работа включала разработку новых 
приборов, монтирование и сопровождение 
многих новых станций мониторинга ветра, 
сбор и публикацию в наиболее подходящей 
форме данных о ветре и солнечной радиации.

Через несколько лет г-жа Мани установи
ла тесные контакты с ВМО и Международной 
ассоциацией метеорологии и физики атмосфе
ры (МАМФА). В 1967 г. она провела три месяца 
в Секретариате ВМО, занимаясь рецензирова
нием Руководства по метеорологическим 



приборам и методам наблюдений, а в 1975 г. 
работала в качестве консультанта ВМО в Егип
те, помогая развитию Национального актино
метрического центра, сети актинометриче
ских станций и исследований в области радиа
ции. Она была увлеченным членом нескольких 
комиссий и рабочих групп ВМО и МАМФА и ру
ководила международными сравнениями раз
личных метеорологических приборов. Она 
также оказала большое влияние при выборе 
Давоса (Швейцария) в качестве Мирового ра
диационного центра.

Г-жа Мани искренне интересовалась ис
следованиями атмосферного озона. Именно за 
работу в этой области, продолжавшуюся бо
лее 30 лет, Индийская национальная академия 
наук, членом которой она являлась, в 1987 г. 
наградила ее медалью К. Т. Раманатхана. Ее 
лекция по случаю награждения медалью явля
ется прекрасным обзором состояния знаний об 
атмосферном озоне того времени.

Позвольте мне завершить этот некролог 
цитатой из введения, которое я написал для ее 
интервью с д-ром Хассамом Табой в Бюллете
не ВМО 40 (4): „Вы не можете сделать ничего, 
кроме лучшего, на что вы способны. Эту уста
новку я связываю с г-жой Мани: она не только 
цитирует это, она живет по этому принципу. И 
в ее случае лучшим является завидно высокий 
стандарт честности, верности, напряженной 
работы и трудовых свершений”. От себя я до
бавил бы, что Анну очень любили и почитали в 
международном кругу ее друзей, которые на
долго запомнят ее заразительный смех.

Оливер М. Ашфорд

Джон Ф. Габайтс
Джон Флетчер Габайтс родился в Фокстоне, 
Новая Зеландия, 4 июля 1913 г. и умер в Вел
лингтоне, Новая Зеландия, 19 августа 2001 г.

Джон Габайтс пришел на работу в Метео
рологическую службу Новой Зеландии в 
1935 г. и служил прогнозистом в различных 
уголках Новой Зеландии. Он обладал широ
ким кругом интересов, имел летную лицензию 
и был заядлым радиолюбителем. Говорят, что 
у себя дома он часто принимал передаваемые 
азбукой Морзе сообщения о погоде, строил и 
анализировал карты погоды и составлял про
гнозы. Эти навыки ему очень пригодились во 
время Второй мировой войны.

В октябре 1942 г. его командировали в Эс
пириту-Санто в Вануату (тогда Новые Гебри
ды) в качестве метеоролога, руководящего со
вместной метеорологической группой ВВС Но

вой Зеландии и США. В ноябре Габайтса пере
вели в Гвадалканал, Соломоновы острова, где 
он создал отдел прогноза погоды, состоящий 
из одного человека. Плохое качество связи не 
позволяло принимать метеорологические 
сводки, и единственными источниками инфор
мации были сообщения с борта патрульных са
молетов и ежедневные кодированные карты 
погоды из Веллингтона. Для того чтобы ближе 
познакомиться с местной погодой, Габайтс 
каждый вечер летал стрелком-наблюдателем 
на боевых патрульных самолетах, и несколько 
раз ему приходилось вступать в бой с исполь
зованием пулеметов. Однажды в результате 
атаки трех вражеских самолетов его самолет 
был сильно поврежден, и только благодаря ге
роическим усилиям пилота они смогли верну
ться живыми. Позднее Габайтса отметили в ра
порте за решительные действия в трудных 
условиях. В феврале 1943 г. он заболел маля
рией и был отправлен в Новую Зеландию, но в 
сентябре 1944 г. уже вернулся в Бугенвиль на 
севере Соломоновых островов для создания 
службы прогнозов погоды для Королевских 
ВВС Новой Зеландии.

После войны Габайтс получил грант для 
изучения метеорологии в США в Массачусет
ском технологическом институте, в 1950 г. он 
возвратился в Метеорологическую службу Но
вой Зеландии со степенью доктора наук и за
нял должность директора по исследованиям. 
Его основные научные интересы были сосре
доточены в области теплового баланса Земли, 
но он был широко образован во всех аспектах 
метеорологии. Одним из его основных вкла
дов была пропаганда и развитие применений 
метеорологии за рамками традиционного про
гнозирования погоды, в частности примене
ние исследований атмосферной диффузии 
для прогноза и сокращения загрязнения атмо
сферы от существующей и планируемой про
мышленной деятельности.

В 1965 г. Габайтс был назначен директо
ром Метеорологической службы Новой Зелан
дии —должность, которую он занимал до свое
го выхода на пенсию в 1973 г. Во время его ди
ректорства Служба значительно развилась как 
в научном плане, так и в применении современ
ных технологий.

Джона Габайтса искренне уважали уче
ные как в Новой Зеландии, так и за рубежом. В 
1962 г. его произвели в члены Королевского 
общества Новой Зеландии, а в 1962 г. — в чле
ны Института физики (НЗ). Увлеченный борец 
за идеалы ВМО и активный участник ее рабо-
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ты, с 1965 по 1968 г. он занимал пост президен
та Комиссии по атмосферным наукам. Его 
страсть к метеорологии не угасала до конца 
его жизни.

Лайонел Перси Смит
Лайонел Смит, в прошлом президент Комис
сии по сельскохозяйственной метеорологии 
(КСхМ), скончался 10 октября 2001 г. в возрас
те 86 лет. Родившись в Лидсе, Англия, в 
1914 г., с ранних лет он продемонстрировал 
незаурядные способности к математике и в 
1937 г. получил степень бакалавра Оксфорд
ского университета. Он сразу же поступил на 
работу в Британский метеорологический 
офис и в течение следующих 10 лет сменил 
несколько должностей в качестве синоптика. 
Однако он стремился к улучшению практиче
ского применения метеорологии для произ
водства продовольствия и поэтому был счаст
лив получить назначение в 1959 г. в недавно 
образованное подразделение сельскохозяйст
венной метеорологии. Вскоре он получил ши
рокую известность благодаря участию в реше
нии тех проблем фермеров, в которых вопро
сы погоды и климата играли важную роль. 
Пять книг, принесших ему успех, и многочис
ленные научные статьи — вот свидетельства 
его достижений.

Лайонел долгое время был членом КСхМ и 
представлял свою страну на пяти сессиях, соби
раемых каждые четыре года. Он стал активным 
членом нескольких рабочих групп Комиссии, а 
в 1962 г. на третьей сессии Комиссии в Торонто 
был избран ее президентом. В течение следую
щих восьми лет он не покладая рук и вдохно
венно руководил работой Комиссии; в резуль
тате было опубликовано не менее 10 техниче
ских записок ВМО; сам он был единственным ав
тором одной из наиболее важных „Погода и за
болевания животных”. Он также оказывал услу
ги ВМО как лектор на нескольких учебных семи
нарах и как представитель на совещаниях в дру
гих организациях. В 1961 г. его пригласили на
писать доклад по сельскохозяйственной метео
рологии, который должен был стать первона
чальным вкладом ВМО в кампанию ФАО „Свобо
да от голода”. Он живо откликнулся на призыв, 
и его буклет „Погода и продовольствие” был 
опубликован в серии фундаментальных иссле
дований ФАО под номером 1.

По случаю выхода Лайонела на пенсию в 
1976 г. один его коллега дал такой отзыв: „Тем, 
кто работал с ним на родине и за рубежом, бу
дет недоставать воодушевления и поддержки, 

исходящих в полной мере от исключительно 
преданного работника”. Немногие знали, что 
на его личную жизнь сильно повлияла безвре
менная кончина в I960 г. его жены Элизабет. 
Не имея возможности открыть свою скорбь, 
он все больше и больше посвящал себя работе 
и заботе о благосостоянии своей семьи. В кон
це своего жизненного пути он с радостью при
нял от ВМО сертификат в знак признательно
сти за 20 лет безупречной службы Организа
ции.

Мы выражаем наши соболезнования его 
сыну и дочери, четырем его внукам и трем 
правнукам.

Оливер М. Ашфорд

Уоррен Л. Годсон
Д-р Уоррен Л. Годсон, с 1984 по 1991 г. стар
ший научный советник Метеорологической 
службы Канады (MSC) и почетный исследова
тель MSC, скончался в Торонто, Канада,31 ок
тября.

В течение десятилетий Уоррен Годсон 
был ведущим ученым Канады, занимавшимся 
атмосферными исследованиями. Он родился 4 
мая 1920 г. в Виктории, Британская Колумбия, 
и был первым человеком, получившим степень 
доктора философии в области метеорологии в 
Канаде. Он поступил на работу в Метеорологи
ческую службу в 1942 г. и занимал должность 
генерального директора атмосферных иссле
дований с 1973 по 1984 г. В середине 70-х годов 
он дважды (по полгода) выполнял обязанно
сти помощника заместителя министра MSC и 
постоянного представителя Канады при ВМО. 
Неутомимый исследователь, опубликовавший 
200 докладов, статей и книг, он также оказы
вал помощь при планировании канадской про
граммы для Международного геофизического 
года 1957-58 г. и всесторонних исследованиях 
озона.

В системе ВМО Уоррен Годсон был ви
це-президентом Комиссии по аэрологии 
(1957—1961 гг.); президентом Комиссии по ат
мосферным наукам (1973—1977 гг.), а также 
членом Исполнительного Совета (в 1977 и 
1980 гг.). Он получил множество наград, самы
ми значительными из которых были двадцатая 
Премия Международной метеорологической 
организации (1975 г.) и престижная награда 
Канады, медаль Паттерсона (1968 г.).

Уоррен оставил после себя жену Харриет, 
детей Эллиота, Мюррей, Мерилин, Эллен и Ра
льфа, а также приемных детей Алана, Алисон и 
Стивена Блума.



Книжное обозрение

The Remote Sensing Data Book (Справочник no 
дистанционным методам).

By G. Rees. Cambridge University Press 
(1999). xii + 262 с.; многочисленные иллю
страции иуравнения. ISBN 0-521-48040-Х(в 
твердой обложке). Цена: 25 ф.ст./39,95 
долл. США.

Это справочное издание по дистанционным 
методам было подготовлено в Кембриджском 
университете Гаретом Ризом в сотрудничест
ве со специалистами из разных стран (всего 15 
фамилий из Австралии, Австрии, Великобри
тании, Германии, США). Данную книгу нельзя 
назвать одним словом „справочник", ибо это 
одновременно и толковый словарь.

Понятие „дистанционные методы” сей
час широко используется в различных облас
тях знаний и включает как традиционные, 
так и новые способы наблюдения за объекта
ми. Автор справедливо дает такую формули
ровку этого понятия: „В широком смысле сло
ва, дистанционные методы — это способы по
лучения информации об объекте без непосред
ственного контакта с ним". И сразу же ограни
чивает область интересов справочника толь
ко спутниковыми съемками земной поверхно
сти и атмосферы. Поэтому был бы уместен 
подзаголовок „по съемкам с ИСЗ". Причем рас
сматриваются только съемки гражданского 
применения. Мы понимаем, как трудно было 
оставаться в рамках перечисленных ограниче
ний, но составители словаря успешно справи
лись с этой задачей, и их книга найдет досто
йное место в ряду справочников по дистанци
онным методам.

Отметим следующие особенности этого 
справочника. Прежде всего, положительные 
черты:
• компактно изложены сведения о ранее за

пускавшихся, современных и планируе
мых спутниках и съемочных системах. 
Наряду с телевизионными съемочными 
системами отображены важные детали 
фотографических систем;

• объективно освещены космические разра
ботки различных государств. Кажется, 
это первый англоязычный справочник, 
где так широко и по достоинству пред
ставлены российские спутники и съемоч- • 
ные системы;

• удачно решена проблема с экспансией аб
бревиатур путем перекрестных ссылок;

• сделаны необходимые ссылки на адреса в 
Интернете;

• подготовлена основа для международной 
базы данных по истории изучения Земли 
из космоса.
Но даже при беглом просмотре справочни

ка обнаружен ряд недостатков и неточно
стей:
• более детально рассмотрены техниче

ские особенности съемок, чем результа
ты применения полученной информации;

• отмечается непоследовательность в 
освещении применения дистанционных 
средств в науках о Земле для разных объек- ^23 
тов; имеются разделы по геологии, кли
матологии, гляциологии, археологии, по 
лесам, почвам, пустыням, но отсутству
ют сведения по гидрологии, рекам и озе
рам, сельскому хозяйству и урожаю;

• включены необязательные и общеизвест
ные термины и понятия („кандела", 
„люкс”, „метан", „текстура"), но отсут
ствуют тесно связанные с дистанцион
ными методами такие термины, как 
„ГИС”, „землепользование”, „персональ
ные компьютеры";

• замечены ошибки и противоречия в отде
льных статьях (например, в диапазоне 
высот низкоорбиталъных спутников, в 
датах запуска спутника „Метеор-Приро
да”);

• хотелось бы видеть более обширным таб
личный справочный отдел в конце книги, 
и, на наш взгляд, здесь уместны: хроноло
гический перечень запусков спутников 
разных стран, соотношения единиц изме
рения длин волн (нм — мкм), температу
ры в разных шкалах (Цельсия, Кельвина).
Но еще не все потеряно! Такие справочни

ки требуют периодического обновления и пере
издания. Будущим пользователям советуем 
критически читать эту книгу, все огрехи и от
сутствующие термины „брать на карандаш”, 
чтобы послать замечания авторам. Поздрав
ляем авторов с успешной реализацией хоро
шей идеи.

В. Г. Прокачева, В. Ф. Усачев 
Usachev@VL2121.spb.edu

mailto:Usachev@VL2121.spb.edu
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Дата
2002 г.
4—7 февраля

6—8 февраля
6—9 февраля
12—20 февраля
15—20 февраля
18—19 февраля

20—22 февраля
25 февраля—1 марта
25 февраля—1 марта

25 февраля—2 марта 
27 февраля—5 марта

4—6 марта

7—9 марта

8—12 марта

12—18 марта

18—19 марта

18—23 марта

19—21 марта

20—22 марта

3—6 апреля

3—10 апреля

8—12 апреля

15—27 апреля

7—10 мая

21—24 мая

22—25 мая

27—30 мая
11—21 июня
24—28 июня
29 июня — 5 июля

2—6 сентября

23—25 сентября

25 сентября—
3 октября
7—9 октября

10—18 октября

Название

Рабочая группа ВПИК по совместному моделированию — 
пятая сессия
Руководящая группа КОС по координации радиочастот 
Управляющий комитет СКОММ — первая сессия 
Комиссия по атмосферным наукам — тринадцатая сессия 
Рабочая группа PA-VI по гидрологии — тринадцатая сессия 
Второе консультативное совещание по политике на 
высшем уровне в отношении спутниковых вопросов 
Сорок седьмая сессия Бюро ВМО
Рабочая группа НС по долгосрочному планированию 
Группа экспертов ОГПО/МОН по обмену оповещениями и 
прогнозами, их пониманию и использованию
Группа СКОММ по судовым наблюдениям — первая сессия 
Двенадцатая международная конференция по 
исследованиям с помощью ТОВС
Неофициальное совещание по планированию 
Программы добровольного сотрудничества 
Консультативная группа экспертов ИС по техническому 
сотрудничеству — четвертая сессия
Двенадцатый международный метеорологический 
фестиваль
Совет экспертов ВМО/ЭСКАТО по тропическим 
циклонам — двадцать девятая сессия
Седьмой научно-практический семинар EIONET по 
управлению качеством воздуха и его оценке 
Объединенный научный комитет ВПИК — двадцать 
третья сессия
Наблюдения за климатом — от эктремальной погоды до 
коралловых рифов
Третье совещание Целевой группы ЕМЕП по измерениям 
и моделированию
Координационная группа обеспечения СКОММ — первая 
сессия
Комитет PA-IV по ураганам — двадцать четвертая 
сессия
Консультативная группа ИС по роли и 
функционированию НМГС
Научно-практический семинар PA-1V по 
прогнозированию и оповещению об ураганах 
Шестой международный научно-практический семинар 
по ветрам
Научная руководящая группа ВПИК/КЛИВАР — 
одиннадцатая сессия
Координационная группа СКОММ по управлению 
данными — первая сессия
Научно-практический семинар ГСА PA-VI 
Исполнительный Совет — сорок четвертая сессия 
Оценка озона-2002
VII Всемирный конгресс по возобновляемым источникам 
энергии
Международная конференция по прогнозированию 
количества осадков
Техническая конференция по приборам и методам наблю
дений в метеорологии и окружающей среде (ТЕСО-2002) 
Комиссия по приборам и методам наблюдений — 
тринадцатая сессия
Международный научно-практический семинар по 
повышению защищенности сельского и лесного 
хозяйства от изменчивости и изменений климата 
Комиссия по сельскохозяйственной метеорологии — 
тринадцатая сессия

Место

Бракнелл, Соединенное 
Королевство
Женева
Женева
Осло, Норвегия
Берлин, Германия
Женева

Женева
Женева
Гонконг, Китай

Гоа, Индия
Лорн, Австралия

Женева

Женева

Исси-ле-Мулино, Франция

Янгон, Мьянма

Женева

Хобарт, о. Тасмания, 
Австралия
Сан-Хосе, Коста-Рика

Женева

Женева

Орландо, штат Флорида, 
США
Женева

Майами, штат Флорида, 
США
Медисон, штат 
Висконсин, США
Сиань, Китай

Париж, Франция

Рига, Латвия
Женева
Ле-Диаблере, Швейцария
Кельн, Германия

Рединг, Соединенное 
Королевство
Братислава, Словакия

Братислава, Словакия

Любляна, Словения

Любляна, Словения



^его дня вам нужны сегодня 

.0^ L» J ,

Изображение лесного пожара на 
площади в 6 000 га и дымного шлейфа 
над Сан-Диего, Калифорния, принятое 
3 января 2001 г. со спутника MODIS с 
помощью TeraScan SX EOS

В 2005 г.
Соединенные Штаты
запустят первый полярно
орбитальный спутник 
нового поколения, 
имеющего название 
NPOESS — Национальная 
система полярно
орбитальных спутников по 
исследованиям окружающей 
среды с 
усовершенствованными 
датчиками на борту для 
проведения 
метеорологических и 
океанографических 
измерений.

Вы стоите перед выбором 
— либо ждать этого 
запуска, либо начать уже 
сейчас с доступа к 
оперативным прямым 
циркулярным передачам со 
спутников EOS — спутников 
наблюдения за 
поверхностью Земли НАСА, 
на которых установлены 
приборы, прокладывающие 
путь для NPOESS. Спутник 
EOS/Terra, запущенный в 
1999 г., и спутник 
EOS/Aqua, который должен 
быть запущен позже в этом 
году, имеют шестилетнюю

проектную долговечность, 
что приведет вас в эру 
NPOESS.

Корпорация SeaSpace 
уже сейчас поставляет 
системы приема и 
обработки сигналов прямых 
циркулярных передач со 
спутников EOS. Наша 
наземная станция 
TeraScan® SX EOS 
обеспечит вас новейшими 
данными для создания 
полезных прикладных 
программ и улучшения 
прогностических 
возможностей.

С помощью TeraScan SX 
EOC вы будете иметь 
доступ ко всем 36 каналам 
данных в видимом и 
инфракрасном участках 
спектра со спутника 
Terra/Aqua MODIS, 
предшественника спутника 
NPOESS VIIRS с 
разрешением в 250 м, что в 
четыре раза больше, чем у 
наилучших имеющихся 
спутниковых

метеорологических 
изображений сегодняшнего 
дня.

Вы сможете лучше оценить 
воздействия на окружающую 
среду — наводнения, пожары, 
дымку и загрязнение, а также 
широкий диапазон 
атмосферных и океанических 
явлений, включая окраску 
океана, причем все это будет 
поступать немедленно, в 
реальном масштабе времени.

Начиная с 1983 г. мы 
строим комплексные 
спутниковые системы, 
пользующиеся отличной 
поддержкой клиентов и 
действующие в сотнях 
пунктов по всему миру, 
выполняющие конкретные 
оперативные задачи. Мы 
можем заверить вас, что ваша 
система будет вам по 
средствам, будет обладать 
изменяемым масштабом и 
высокой эксплуатационной 
надежностью.

Зачем ждать до 2005 г. или 
дольше, если возможностями

следующего поколения можно 
воспользоваться уже сегодня? 
Войдите в группу оперативных 
организаций и агентств в пяти 
странах, которые пользуются 
TeraScan SX EOS.

За дополнительной информацией 
можно обратиться по адресу: 
SeaSpace Corporation 
12120 Кеог Place 
Dept. 146
Poway, California 92064
USA

www.seaspace.com 
phone 858.746.1146 
fax 858.746.1199 
email eos@seaspoce.com

http://www.seaspace.com
mailto:eos@seaspoce.com
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Meteorological Applications
Meteorological Applications deals in an 
authoritative and accessible way with the 
wide range of topics associated with the 
applications of meteorology.
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ACTING for more than 20 years, VCS products have been proved by a large number of satisfied customers in numerous 

operational systems. Based on the new 2met! concept VCS today is your reliable partner for the complete range of next 
generation remote sensing systems and technologies.
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Fax: +31(0)15-2620351

mailto:info.holland@kippzonen.com
http://www.kippzonen.com


Дистанционное зондирование
Область дистанционного зондирования открывает 
огромные возможности для прогнозирования 
погоды. Фирма «Вайсала» может оказать вам помощь 
в проведении исследований при помощи самых 
современных приборов. Мы предлагаем самый 

популярный в мире профиломер ветра - профиломе 
нижней атмосферы «Vaisala LAP®-3000» — дт 
авиационных применений (вертикальный сдвг 
ветра), прогнозирования текущей погоды 
мезомасштабного прогнозирования.

Vaisala Oyj, P.O.Box 26, FIN-00421, Helsinki, FINLAND, Phone: (+358 9) 894 91, Telefax: (+358 9) 8949 2227



Объединенная система определения местоположения молний и прогнозирования гроз САФИР.
Профиломер нижней атмосферы «Vaisala LAP®-3000» — радиолокатор Доплера.

обеспечивает безопасность
Наша Объединенная система определения 
местоположения молний и прогнозирования САФИР 
по-прежнему способствует получению выгод во 
всем мире в результате раннего обнаружения и 
определения местоположения гроз.

Фирма «Вайсала» — это ведущий мировой 
производитель метеорологических измерительных 
приборов и систем. Откройте и просмотрите наш 
новый Web-сайт. Изучите ту продукцию, которую 
мы предлагаем.

©VAISALA
www.vaisala.com

http://www.vaisala.com


Skyceivar®
systems

More than 100 countries all over the world use Skyceiver systems to provide reliable and 
accurate weather forecasting.
Tecnavia is known for its tradition of professional and reliable equipment at affordable prices

* 25 years in the meteorological field * New topologies for easy cabling
* Easy plug-in solutions to upgrade existing systems * Windows and UNIX solutions
* Reception of all meteorological satellites

(MSG, GVAR, HRPT, GMS, SeaWiFS)

Radio Server
This new universal digital 
receiver for all 
meteorological satellites 
is ideal for networked 
architectures.
Remote antenna location 
will no longer be a 
problem!

CH-6917 Barbengo - Lugano, Switzerland
Phone: +41 91 993 21 21 Fax: +41 91 993 22 23
e-mail: info@tecnavia.ch
http://www.tecnavia.ch

25th Anniversary

MSG 2000 
Radio Server

mailto:info@tecnavia.ch
http://www.tecnavia.ch


СОКРАЩЕНИЯ, ПРИНЯТЫЕ В БЮЛЛЕТЕНЕ ВМО
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МГП

МГС 
МГЭИК
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Агрометеорология и оперативная гидрология и их 
применения
Консультативный комитет по климатическим приме
нениям и данным (ККл)
Африканский центр по применениям метеорологии 
для целей развития
Сеть станций мониторинга фонового загрязнения 
воздуха (ВМО)
Всемирная климатическая программа (ВМО) 
Всемирная организация здравоохранения
Эксперимент по циркуляции Мирового океана 
(ВПИК)
Всемирная программа оценки влияния климата и 
стратегий реагирования (ЮНЕП/ВМО)
Всемирная программа исследований климата 
(ВМО/МСНС)
Всемирная программа климатических данных и мо
ниторинга (ВМО)
Всемирная программа климатических применений и 
обслуживания (ВМО)
Всемирный продовольственный совет (ООН) 
Всемирная система зональных прогнозов
Всемирная система наблюдений за гидрологическим 
циклом
Всемирная служба погоды (ВМО)
Всемирная туристская организация
Гидрология и водные ресурсы (ВМО)
Гидрологическая оперативная многоцелевая система 
(ВМО)
Глобальная служба атмосферы (ВМО)
Глобальная система наблюдений (ВСП/ВМО)
Глобальная система наблюдений за климатом 
(ВМО/МОК/МСНС/ЮНЕП)
Глобальная система наблюдений за океаном 
(МОК/ ВМО /МСНС / ЮНЕП)
Глобальная система обработки данных (ВСП/ВМО)
Глобальная система телесвязи (ВСП/ВМО)
Глобальный эксперимент по изучению энергетиче
ского и водного цикла (ВПИК)
Глобальный экологический фонд
Европейское космическое агентство
Европейский центр среднесрочных прогнозов погоды 
Международная ассоциация воздушного транспорта 
Международная организация гражданской авиации 
Международная организация по стандартизации 
Международный фонд сельскохозяйственного разви
тия (ООН)
Комиссия по авиационной метеорологии (ВМО)
Комиссия по атмосферным наукам (ВМО) 
Конвенция по борьбе с опустыниванием 
Комиссия по гидрологии (ВМО)
Комитет по изменениям климата и океану 
(СКОР/МОК)
Координационный комитет по Всемирной климати
ческой программе
Комиссия по климатологии (ВМО)
Применение компьютеров в климатических исследо
ваниях (ВМО)
Комиссия по морской метеорологии (ВМО)
Эксперимент по изучению реагирования взаимодей
ствующей системы океан—атмосфера
Конференция ООН по окружающей среде и разви
тию (Бразилия, 1992)
Комиссия по основным системам (ВМО)
Комитет по космическим исследованиям (МСНС)
Комиссия по приборам и методам наблюдений 
(ВМО)
Комиссия по сельскохозяйственной метеорологии 
(ВМО)
Комиссия по устойчивому развитию
Международное агентство по атомной энергии 
Международная ассоциация гидрологических наук 
(МСГГ)
Международная ассоциация метеорологии и атмо
сферных наук (МСГГ)
Международная ассоциация физических наук об 
океане (МСГГ)
Международная гидрологическая программа 
(ЮНЕСКО)
Международный географический союз (МСНС) 
Межправительственная группа экспертов по измене
нию климата (ВМО/ЮНЕП)
Распространение метеорологических данных 
(МЕТЕОСАТ)
Международное десятилетие по уменьшению опас
ности стихийных бедствий
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ЭСКАТО
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Международный институт прикладного системного 
анализа
Международная метеорологическая организация 
(предшественница ВМО)
Международная морская организация
Мировой метеорологический центр (ВСП)
Межправительственная океанографическая комис
сия (ЮНЕСКО)
Международная программа «Геосфера—биосфера» 
(МСНС)
Международный проект ГЭКЭВ континентального 
масштаба (ВПИК)
Международный союз геодезии и геофизики (МСНС)
Международный совет научных союзов
Международный союз электросвязи
Национальная администрация по аэронавтике и кос
мическому 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 окру
жающей 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 метеорологиче
ский центр (ВСП)
Региональный узел телесвязи (ВСП)
Сообщество по вопросам развития юга Африки
Постоянный межгосударственный комитет по борьбе 
с засухой в Сахели
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 тропическому городскому климату
Продовольственная и сельскохозяйственная органи
зация (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 об
разования, науки и культуры




	Всемирная Метеорологическая Организация (ВМО)

	Послание проф. Г. О. П. Обаси Генерального секретаря ВМО

	Оден Старосольски

	Введение

	Цели

	Стратегия

	Наблюдаемые условия и тренды

	Перспективы на будущее

	Горная метеорология

	Предсказание погоды в горах

	Применение прогнозов погоды в горах

	Метеорологическое обслуживание Тихоокеанского региона Канады и территории Юкон

	Услуги PYR

	Заключение

	Введение

	Баланс массы и климат

	Модели ледники—климат

	Ледники прошлого

	Перспективы на будущее

	Введение

	Два полевых эксперимента над Тибетским нагорьем

	ТИПЭКС

	Характеристики физических процессов Тибетского нагорья [1]

	«»=4>о,

	Заключение

	Принцип работы энергетических башен

	Характерная производительность энергетических башен

	Дополнительные преимущества

	Рассмотрение и проверка достоверности

	Потенциал проекта

	Климатический режим

	Выводы

	Али Хамед АЛЬ-МУЛЛА1, Мохаммед Хассан АЛЬ-СУЛАИТИ2 и П. Говинда РАО3

	Введение

	Климат Катара и некоторые сведения об экстремальных явлениях

	Современные изменения различных климатических величин

	Грозы над Катаром

	Шамали

	Заключительные замечания

	Введение

	Предыстория

	Торжественное открытие



	Первая сессия, Акюрейри, Исландия, 19—29 июня 2001 г.

	Научный вклад и потребности

	Морские метеорологические и океанографические службы

	Системы наблюдений

	Управление данными

	Наращивание возможностей

	Внешние связи

	Научные лекции

	Подструктура СКОММ

	Награды за безупречную службу

	Выборы


	Кито, Эквадор, 19—26 сентября 2001 г.

	Введение

	Формат совещания

	Рекомендации

	Взаимодействие прогнозистов и исследователей

	Темы предстоящих научно-практических семинаров

	ПРОГРАММА ВСЕМИРНОЙ

	СЛУЖБЫ ПОГОДЫ

	Координационная группа реагирования на чрезвычайные экологические ситуации (РЧЭС)

	Обучение оперативному прогнозированию тайфунов

	Комитет по тропическим циклонам РА-1 для юго-западной части Индийского океана


	ВСЕМИРНАЯ

	КЛИМАТИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА

	Международное совещание по спасению данных

	Система управления базой климатических данных Зимбабве (КЛИКОМ-2000)


	ПРОГРАММА

	ПО ПРИМЕНЕНИЯМ

	МЕТЕОРОЛОГИИ

	Последние совещания

	Публикации

	Семинар по координации ОВД/МЕТ/Пилот

	Исследовательская группа по линии передачи метеорологических данных (METLINKSG)

	Группа экспертов по АМДАР


	ПРОГРАММА ПО ГИДРОЛОГИИ И ВОДНЫМ РЕСУРСАМ

	Ассоциированная программа по управлению в условиях наводнения (APFM)

	Стокгольмский симпозиум по водным ресурсам

	Совещания в Маастрихте

	Рабочие группы КГи


	ПРОГРАММА

	ПО ОБРАЗОВАНИЮ

	И ПОДГОТОВКЕ КАДРОВ

	Недавнее учебное мероприятие Учебный семинар по разработке учебных планов

	Учебные публикации


	ПРОГРАММА

	ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ

	В РЕГИОНАХ

	Учебный курс в Российской Федерации

	Международный геофизический календарь на 2002 г.

	Международный геофизический календарь на 2002 г.

	s м т w т f s



	Once Burned, Twice Shy?

	Визиты Генерального секретаря

	Кыргызстан

	Бразилия

	Эквадор

	Российская Федерация

	Австрия

	Кения

	Болгария

	Административный комитет по координации


	Изменения в штате

	Назначения

	Назначение

	Отставки

	Юбилеи

	Арлетт Риго

	Мария Н. Попова-Сапарева

	Анна Модайил Мани

	Джон Ф. Габайтс

	Лайонел Перси Смит

	Уоррен Л. Годсон


	Cambridge Journals

	Meteorological Applications

	NOW READY FOR MSG!



	KONGSBERG

	SPACETEC

	LONG TERM COMMITMENT AND RELIABILITY №


	Дистанционное зондирование

	обеспечивает безопасность


	©VAISALA

	Skyceivar®

	systems

	Radio Server





