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ÂÌÎ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì

ó÷ðåæäåíèåì ÎÎÍ.

Öåëè ÂÌÎ:

• îáëåã÷àòü âñåìèðíîå ñîòðóäíè-
÷åñòâî â ñîçäàíèè ñåòè ñòàíöèé,
ïðîèçâîäÿùèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, à òàêæå ãèäðîëîãè-
÷åñêèå è äðóãèå ãåîôèçè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ìåòåî-
ðîëîãèè, è ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäà-
íèþ è ïîääåðæàíèþ öåíòðîâ, â
îáÿçàííîñòè êîòîðûõ âõîäèò îáåñ-
ïå÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è
äðóãèõ âèäîâ îáñëóæèâàíèÿ;

• ñîäåéñòâîâàòü ñîçäàíèþ è ïîääåð-
æàíèþ ñèñòåì áûñòðîãî îáìåíà
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé è äðóãîé ñîîò-
âåòñòâóþùåé èíôîðìàöèåé;

• ñîäåéñòâîâàòü ñòàíäàðòèçàöèè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ íàáëþäåíèé è îáåñ-
ïå÷èâàòü åäèíîîáðàçíîå èçäàíèå
äàííûõ íàáëþäåíèé è ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ;

• ñîäåéñòâîâàòü äàëüíåéøåìó ïðèìå-
íåíèþ ìåòåîðîëîãèè â àâèàöèè, ñóäî-
õîäñòâå, ïðè ðåøåíèè âîäíûõ ïðîá-
ëåì, â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è â äðóãèõ
îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà;

• ñîäåéñòâîâàòü äåÿòåëüíîñòè â îá-
ëàñòè îïåðàòèâíîé ãèäðîëîãèè è
äàëüíåéøåìó òåñíîìó ñîòðóäíè-
÷åñòâó ìåæäó ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè;

• ïîîùðÿòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êóþ ðàáîòó è ðàáîòó ïî ïîäãîòîâêå

êàäðîâ â îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè è, â
ñîîòâåòñòâèè ñ íåîáõîäèìîñòüþ, â
äðóãèõ ñìåæíûõ îáëàñòÿõ, à òàêæå
ñîäåéñòâîâàòü êîîðäèíàöèè ìåæ-
äóíàðîäíûõ àñïåêòîâ òàêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïî ïðîâåäåíèþ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé è ïîäãîòîâêå êàäðîâ.

Âñåìèðíûé Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé
Êîíãðåññ

ÿâëÿåòñÿ âûñøèì êîíñòèòóöèîííûì îð-
ãàíîì Îðãàíèçàöèè. Îí ñîçûâàåòñÿ ðàç â
÷åòûðå ãîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé ïî-
ëèòèêè â äîñòèæåíèè öåëåé Îðãàíèçàöèè.

Èñïîëíèòåëüíûé Ñîâåò

ñîñòîèò èç 37 äèðåêòîðîâ íàöèîíàëü-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èëè ãèäðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, âûñòóïàþùèõ â
èíäèâèäóàëüíîì êà÷åñòâå; îí ñîçûâàåò-
ñÿ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä äëÿ ðóêî-
âîäñòâà âûïîëíåíèåì ïðîãðàìì, óò-
âåðæäåííûõ Êîíãðåññîì.

Øåñòü ðåãèîíàëüíûõ àññîöèàöèé,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñòðàí-
÷ëåíîâ, èìåþùèõ ñâîåé çàäà÷åé êîîð-
äèíàöèþ äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ìåòåî-
ðîëîãèè è äðóãèõ ñâÿçàííûõ ñ íåé îá-
ëàñòÿõ â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

Âîñåìü òåõíè÷åñêèõ êîìèññèé,

ñîñòîÿùèõ èç ýêñïåðòîâ, íàçíà÷åííûõ
ñòðàíàìè-÷ëåíàìè, îòâåòñòâåííû çà
èçó÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàòèâíûõ ñèñòåì, ïðèìå-
íåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ.

Èñïîëíèòåëüíûé Ñîâåò

Ïðåçèäåíò
À.È. Áåäðèöêèé (Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ)

Ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò
À.Ì. Íóðèàí (Èñëàìñêàÿ Ðåñïóáëèêà
Èðàí)

Âòîðîé âèöå-ïðåçèäåíò
Ò.Â. Ñàçåðëýíä (Áðèòàíñêèå Êàðèáñêèå 
òåððèòîðèè)

Òðåòèé âèöå-ïðåçèäåíò
Ì.À. Ðàáèîëî (Àðãåíòèíà)

×ëåíû Èñïîëíèòåëüíîãî Ñîâåòà ïî
äîëæíîñòè (ïðåçèäåíòû
ðåãèîíàëüíûõ àññîöèàöèé)

Àôðèêà (Ðåãèîí I)
Ì.Ñ. Ìèòà (Îáúåäèíåííàÿ Ðåñïóáëèêà
Òàíçàíèÿ)
Àçèÿ (Ðåãèîí II)
À.Ì.Õ. Èñà (Áàõðåéí)

Þæíàÿ Àìåðèêà (Ðåãèîí III)
Ð. Ìèøåëèíè (Óðóãâàé) (è.î.)
Ñåâåðíàÿ è Öåíòðàëüíàÿ Àìåðèêà
(Ðåãèîí IV)
Ñ.Ôóëëåð (Áåëèç)
Þãî-Çàïàä Òèõîãî îêåàíà (Ðåãèîí V)
À.Íãàðè (Îñòðîâà Êóêà) (è.î.)
Åâðîïà (Ðåãèîí VI)
Â.Ê.Êåðëåáåð-Áóðê (Øâåéöàðèÿ) (è.î.)

Èçáðàííûå ÷ëåíû Èñïîëíèòåëüíîãî

Ñîâåòà

Ì.Øàóêè Ñààäàëëàõ       (Åãèïåò) (è.î.)
Äæ.Ê.Ðàáàäè (Èîðäàíèÿ) (è.î.)
Ì.Ë. Áàõ (Ãâèíåÿ)
Æ.-Ï. Áåéññîí (Ôðàíöèÿ)
Ê.Ç. ×àóäðè (Ïàêèñòàí)
×îó Êîê Êè (Ìàëàéçèÿ)
À.Äèâèíî Ìàóðà (Áðàçèëèÿ) (è.î.)
Ì.Ä. Ýâåðåëë (Êàíàäà)
Äæ.Ìèò÷åë (Ñîåäèíåííîå 

Êîðîëåâñòâî) (è.î.)
Â.Êàø (Ãåðìàíèÿ) (è.î.)
Á. Êàññàõóí (Ýôèîïèÿ)
Äæ.Äæ. Êåëëè (Ñîåäèíåííûå Øòàòû

Àìåðèêè)
Ê.Íàãàñàêà (ßïîíèÿ) (è.î.)
Ð.Ä.Äæ. Ëåíãîàñà (Þæíî-Àôðèêàíñêàÿ 

Ðåñïóáëèêà)
Äæ. Ëàìñäåí (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ)
Ô.Ï. Ìîòå (Ãàíà)
Äæ.Ð. Ìóêàáàíà (Êåíèÿ)
È.Îáðóñíèê (×åõèÿ) (è.î.)
Õ.Õ.Îëèâà (×èëè)
Öèíü Äàõý (Êèòàé)
Á.Ò. Ñåêîëè (Ëåñîòî)
Ì.Êàïàëäî (Èòàëèÿ) (è.î.)
Ñ.Íàèð (Èíäèÿ) (è.î.)
Ã.Á.Ëàâ (Àâñòðàëèÿ) (è.î.)
Ô.Êàäàðñî Ãîíçàëåñ (Èñïàíèÿ) (è.î.)
Ï.Ìàíñî (Êîñòà-Ðèêà) (è.î.)
Äæ.Ð.Îóàòòàðà (Áóðêèíà-Ôàñî) (è.î.)

Ïðåçèäåíòû òåõíè÷åñêèõ êîìèññèé

Àâèàöèîííàÿ ìåòåîðîëîãèÿ
Í. Ãîðäîí
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ìåòåîðîëîãèÿ
Ð.Ï. Ìîòà
Àòìîñôåðíûå íàóêè
À. Ýëèàññåí
Îñíîâíûå ñèñòåìû
À.È. Ãóñåâ (è.î.)
Êëèìàòîëîãèÿ
ß. Áóäó
Ãèäðîëîãèÿ
Á.Ñòþàðò
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Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü Ì.Æàððî
Çàìåñòèòåëü 
Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ Õóí ßíü
Ïîìîùíèê 
Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ âàêàíñèÿ

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè
Îáû÷íàÿ ïî÷òà    Àâèàïî÷òà

1 ãîä 60 øâ.ôð. 85  øâ.ôð.
2 ãîäà 110  øâ.ôð. 150  øâ.ôð.
3 ãîäà 145  øâ.ôð. 195  øâ.ôð.

Èçäàåòñÿ åæåêâàðòàëüíî (ÿíâàðü,
àïðåëü, èþëü, îêòÿáðü) íà àíãëèéñêîì,
ôðàíöóçñêîì, ðóññêîì è èñïàíñêîì
ÿçûêàõ.

Ïîäïèñàííûå ñòàòüè èëè ðåêëàìíûå
îáúÿâëåíèÿ, ïå÷àòàþùèåñÿ â Áþëëåòåíå ÂÌÎ,
âûðàæàþò ëè÷íîå ìíåíèå èõ àâòîðîâ èëè
ðåêëàìîäàòåëåé è íå îáÿçàòåëüíî îòðàæàþò
òî÷êó çðåíèÿ ÂÌÎ. Óïîìèíàíèå îòäåëüíûõ
êîìïàíèé èëè êàêîé-ëèáî ïðîäóêöèè â ñòàòüÿõ
èëè ðåêëàìíûõ îáúÿâëåíèÿõ íå îçíà÷àåò, ÷òî
îíè îäîáðåíû èëè ðåêîìåíäîâàíû ÂÌÎ è èì
îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå ïåðåä äðóãèìè
êîìïàíèÿìè èëè ïðîäóêöèåé òîãî æå ðîäà, íå
óïîìÿíóòûìè â ñòàòüÿõ èëè ðåêëàìíûõ
îáúÿâëåíèÿõ. Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ èç
íåïîäïèñàííûõ (èëè ïîäïèñàííûõ èíèöèàëàìè)
ñòàòåé ðàçðåøàåòñÿ ïðè óñëîâèè ññûëêè íà
Áþëëåòåíü ÂÌÎ. Ïî âîïðîñàì ïåðåïå÷àòêè
ïîäïèñàííûõ ñòàòåé (öåëèêîì èëè âûäåðæåê èç
íèõ) îáðàùàòüñÿ ê ðåäàêòîðó Áþëëåòåíÿ ÂÌÎ.

Ðåäàêòîð: Õóí ßíü
Ïîìîùíèê ðåäàêòîðà: Þäèò Ê.Ê.ÒÎÐÐÅÑ

E-mail: jtorres@wmo.int
Òåë.: (+41) 22 730.84.78
Ôàêñ: (+41) 22 730.80.24
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Ìîäåëèðîâàíèå êîìïëåêñíûõ

âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó àòìîñôåðîé

è îêåàíîì ïîìîãàåò ïðåäñêàçûâàòü è

êîíòðîëèðîâàòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è

êëèìàòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, òàêèå êàê

òðîïè÷åñêèå öèêëîíû è Ýëü-Íèíüî 

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íà ìîðå
âñåãäà áûëî îñíîâíîé äâèæóùåé ñè-
ëîé äëÿ îðãàíèçàöèè ìîðñêèõ íàáëþ-
äåíèé, ñêîîðäèíèðîâàííûõ íà ìåæ-
äóíàðîäíîì óðîâíå. Ïåðâàÿ ìåæäó-
íàðîäíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ, ñîñòîÿâøàÿñÿ â Áðþññåëå â
1853 ã., â îñíîâíîì çàíèìàëàñü
ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ìîðñêîé
ìåòåîðîëîãèåé. Â êîíå÷íîì èòîãå
êîíôåðåíöèÿ ïðèâåëà ê âîçíèêíîâå-
íèþ Ìåæäóíàðîäíîé ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ïðåäøåñòâåííè-
öû ÂÌÎ. Â 1951 ã. íà Ïåðâîì Âñå-
ìèðíîì ìåòåîðîëîãè÷åñêîì êîíã-
ðåññå áûëà îáðàçîâàíà Êîìèññèÿ ïî
ìîðñêîé ìåòåîðîëîãèè. 

Â 1999 ã. Êîìèññèÿ îáúåäèíèëàñü ñ
Îáúåäèíåííîé ãëîáàëüíîé ñèñòå-
ìîé îêåàíñêèõ ñëóæá Ìåæïðàâè-
òåëüñòâåííîé îêåàíîãðàôè÷åñêîé
êîìèññèè ÞÍÅÑÊÎ, ÷òîáû ñôîðìè-
ðîâàòü Ñîâìåñòíóþ òåõíè÷åñêóþ
êîìèññèþ ïî îêåàíîãðàôèè è ìîðñ-
êîé ìåòåîðîëîãèè (ÑÊÎÌÌ). Öåëü
ÑÊÎÌÌ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
ïðèíîñèòü ïîëüçó ìåæäóíàðîäíîìó

ñîîáùåñòâó â êîîðäèíàöèè, ðåãóëè-
ðîâàíèè è óïðàâëåíèè â ïîëíîé ìå-
ðå êîìïëåêñíîé ãëîáàëüíîé ñèñòå-
ìîé ìîðñêèõ íàáëþäåíèé, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåò ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
è âîçìîæíîñòè. Îíà ðåàãèðóåò íà
ðàçâèâàþùèåñÿ ïîòðåáíîñòè ïîëüçî-
âàòåëåé ìîðñêèõ äàííûõ è ïðî-
äóêöèè è ïîâûøàåò íàöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè âñåõ ìîðñêèõ ñòðàí.

Â òî âðåìÿ êàê ñòðàíû ãîòîâÿòñÿ ê
âñòðå÷å íà Âòîðîé ñåññèè ÑÊÎÌÌ
(Ãàëèôàêñ, Êàíàäà, 19–28 ñåíòÿáðÿ
2005 ã.), â íàñòîÿùåì âûïóñêå
Áþëëåòåíÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ äîñ-
òèãíóòûé ïðîãðåññ è îïðåäåëÿåòñÿ
ðÿä çàäà÷ íà áóäóùåå. 

Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ïîñòî-
ÿííî âîçðàñòàëà ïîòðåáíîñòü â ðàñ-
øèðåíèè ñèñòåìû ìîðñêèõ íàáëþäå-
íèé äëÿ ïîääåðæêè äðóãèõ ïðèìåíå-
íèé, òàêèõ êàê èíèöèàëèçàöèÿ âñå
áîëåå ñëîæíûõ è äîëãîñðî÷íûõ ñèñ-
òåì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû, õî-
çÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü â ïðè-
áðåæíîé çîíå, îïòèìèçàöèÿ ïðîìûñ-
ëîâîãî ðûáîëîâñòâà, óñòàíîâëåíèå
ñóäîõîäíûõ ïóòåé äëÿ ñóäîâ, ðàçâåä-
êà è ðàçðàáîòêà ðåñóðñîâ íà øåëü-
ôå, ìîíèòîðèíã, ïðåäîòâðàùåíèå
çàãðÿçíåíèÿ è î÷èñòêà îò íåãî è ñîâ-
ñåì íåäàâíî – ìîäåëèðîâàíèå è
ïðåäñêàçàíèå êëèìàòà. Ýòè ïðèìåíå-
íèÿ òðåáóþò êîìïëåêòîâ äàííûõ íà-
áëþäåíèé è ïðîãíîñòè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè êàê äëÿ îêåàíîâ, òàê è
âûøåëåæàùåé àòìîñôåðû.

×òî êàñàåòñÿ ïðåäñêàçóåìîñòè è
ïðåäñêàçàíèÿ êëèìàòà ñ ïîìîùüþ
ñîïðÿæåííîé ìîäåëè, çàäà÷à, êîòî-
ðàÿ ñòîèò ïåðåä íàó÷íûì ñîîáùåñò-
âîì, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü, â êàêîé ñòåïåíè ïðåäñêàçóåì
êëèìàò, è ãîòîâèòü ïðîãíîçû êëèìà-
òà, êîòîðûå ïðèíîñÿò îáùåñòâåííóþ
ïîëüçó. Äëÿ óñïåøíîãî ïðåäñêàçàíèÿ
êëèìàòà íåîáõîäèìû êîìïëåêñíûå
êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, êîòîðûå
âêëþ÷àþò âñå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
êîìïîíåíòàìè êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû: àòìîñôåðà–îêåàí–ñóøà–ëåä.

Êðàòêîñðî÷íûå êîëåáàíèÿ â ñîïðÿ-
æåííûõ ìîäåëÿõ ïðèâåëè ê âîïðîñó:

"Çà÷åì äåëàòü ñåçîííûå ïðîãíîçû?"
Ñåçîííûå ïðîãíîçû ïîëåçíû äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, è ïðîãðåññ, äî-
ñòèãíóòûé â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ
è óñâîåíèÿ äàííûõ îá àòìîñôåðå è
îêåàíå, ñäåëàåò  ñåçîííûå ïðîãíîçû
áîëåå íàäåæíûìè è ïîëåçíûìè. 

Àðêòèêà ÿâëÿåòñÿ ðàéîíîì, èìåþ-
ùèì ýêîíîìè÷åñêîå è ñòðàòåãè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå. Â ñâÿçè ñ òÿæåëûìè
óñëîâèÿìè ðàáîòû, ïðîãíîçèðîâàíèå
ïîëÿðíîãî ëüäà ïðåäñòàâëÿåò îñî-
áûå òðóäíîñòè. Áîëåå òîãî , â íàëè-
÷èè èìåþòñÿ ëèøü îãðàíè÷åííûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèè î ëåäîâûõ óñëîâèÿõ â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Áóäó-
ùèå íàïðàâëåíèÿ â ïðîãíîçèðîâàíèè
ëüäà, îñîáåííî çíà÷åíèå íàäëåæà-
ùåãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñò-
âà è òåêóùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,
ó÷èòûâàÿ ãëîáàëüíûé èíòåðåñ ê Àðê-
òèêå, ñëåäóåò ðàñøèðèòü, ÷òîáû
âíåñòè âêëàä â ïîâûøåíèå îïåðàòèâ-
íûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Â ýòîì âûïóñêå òàêæå îïóáëèêîâàíî
èíòåðâüþ ñ ïðîô. Ëàðè Ãåéòñîì. ßâ-
ëÿÿñü ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ñîïðÿ-
æåííûõ ìîäåëåé àòìîñôåðà–îêåàí,
ïðîô. Ãåéòñ áûë ñâÿçàí ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ ÂÌÎ áîëåå 30 ëåò, çàíèìàÿñü
ñíà÷àëà Ïðîãðàììîé èññëåäîâàíèé
ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, à çàòåì Âñåìèðíîé ïðîãðàììîé
èññëåäîâàíèé êëèìàòà, êîòîðàÿ â
ýòîì ãîäó îòìå÷àåò 25-þ ãîäîâùèíó. 

Â äðóãèõ ñòàòüÿõ ðàññêàçûâàþò î
çàñóõå 2005 ã. â Àâñòðàëèè è î
òîì, êàê ïðåäñêàçàíèÿ êëèìàòà ïî-
ìîãàþò ðûáàêàì â ìàëûõ îñòðîâíûõ
ðàçâèâàþùèõñÿ ãîñóäàðñòâàõ Òèõî-
ãî îêåàíà óâåëè÷èâàòü ñâîé óëîâ.
Ïðèâîäèòñÿ îáçîð èñêëþ÷èòåëüíîãî
ñåçîíà òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ 2004 ã.
Êî âðåìåíè íàïèñàíèÿ îáçîðà ñåçîí
òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ 2005 ã., ïî-
ëîâèíà êîòîðîãî åùå íå çàâåðøè-
ëàñü, óæå áûë àêòèâåí áîëåå ÷åì
îáû÷íî. Îñîáåííîñòüþ íàñòîÿùåãî
âûïóñêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çäåñü îñ-
âÿùàåòñÿ ðÿä ïðîáëåì è âèäîâ äåÿ-
òåëüíîñòè, î êîòîðûõ ðàññêàçûâà-
ëîñü â Áþëëåòåíå ÂÌÎ 50 ëåò
íàçàä. 
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Àëüáåðò Ôèøåð, ñïåöèàëèñò 
ïî ïðîãðàììàì, Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà
íàáëþäåíèé çà îêåàíîì è Ñîâìåñòíàÿ

òåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ ÂÌÎ-
ÌÎÊ/ÞÍÅÑÊÎ ïî îêåàíîãðàôèè è
ìîðñêîé ìåòåîðîëîãèè (ÑÊÎÌÌ)

Ââåäåíèå

Ëþäè æèâóò â àòìîñôåðå, ïðè ýòîì
åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïëîòíîñòü íà-
ñåëåíèÿ â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ â
äâà ðàçà âûøå, ÷åì ãäå-ëèáî, à îêå-
àí âëèÿåò íà èçìåí÷èâîñòü  êëèìàòà
è ïîãîäû, òî èçó÷åíèå îêåàíà, à òàê-
æå âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà íèì
è ïðîãíîçèðîâàòü åãî ïîâåäåíèå è
âçàèìîäåéñòâèå ñ àòìîñôåðîé ïðè-
îáðåòàåò áîëüøîå çíà÷åíèå. 

Âî ìíîãèõ ñòàòüÿõ äàííîãî âûïóñêà
áþëëåòåíÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ íàó÷-
íûå ïðîáëåìû ïîíèìàíèÿ ñîïðÿ-
æåííîé ñèñòåìû àòìîñôåðà–îêåàí,
à â ñòàòüå Ìàéêà Äæîíñîíà (ñòð. 138)
íåïîñðåäñòâåííî ðàññìàòðèâàþòñÿ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå è ïîëèòè-
÷åñêèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ðàçâè-
òèåì ãëîáàëüíîé ñåòè äëÿ íàáëþäå-
íèÿ çà îêåàíîì è åãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ àòìîñôåðîé. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå âíèìàíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ
íà ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó îêåàíî-
ãðàôàìè è ìåòåîðîëîãàìè â îáëàñ-
òè íàáëþäåíèÿ çà ìîðñêîé ñðåäîé è
ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþ-
äåíèÿ â ïîëåçíóþ ïðîäóêöèþ. 

Ïðîáëåìû ïðè íàáëþäåíèè 
çà ìîðñêîé ñðåäîé  

Íàáëþäåíèå çà ìîðñêîé ñðåäîé
èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû. Ñîëåíàÿ âîäà è ìîðñêèå áðûçãè
âûçûâàþò êîððîçèþ ìåòàëëîâ, à
ëþáîé, êòî âèäåë ñóäíî, âõîäÿùåå â
ñóõîé äîê äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî òåõ-
îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ìíî-
ãèå ôîðìû ìîðñêîé ôëîðû è ôàó-
íû ñòðåìÿòñÿ ïðèêðåïèòüñÿ ê íå-
ïîäâèæíûì ïðåäìåòàì. Òàêîãî ðî-
äà "áèîîáðàñòàíèå" ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íîé çàáîòîé ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è
ðàñ÷åòå ñðîêà ñëóæáû ïðèáîðîâ,
ðàçìåùàåìûõ â âåðõíåì ñëîå îêåà-
íà, ãäå ìîðñêàÿ ôëîðà è ôàóíà
èìåþòñÿ â èçîáèëèè. Êðîìå òîãî,
ïëîòíîñòü âîäû â òûñÿ÷ó ðàç áîëü-
øå, ÷åì ïëîòíîñòü âîçäóõà, è äàâ-
ëåíèå ãëóáæå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ áûñòðî ðàñòåò. 

Îêåàí èìååò áîëüøóþ ïëîùàäü è
ïîêðûâàåò 70% ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè, ïðè÷åì áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ïî-
âåðõíîñòè ñèëüíî óäàëåíà îò ìàðø-
ðóòîâ ñóäîâ è ìåñò ïîâñåäíåâíîãî
÷åëîâå÷åñêîãî ïðîæèâàíèÿ. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ÷èñëî íàáëþäàòåëåé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ ïðèáîðîâ è ïëàòôîðì,

î÷åíü íåâåëèêî. Ïîýòîìó ïðèáîðàì
ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü â òå÷åíèå äîë-
ãèõ ïåðèîäîâ âðåìåíè áåç ÷åëîâå-
÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èõ
òùàòåëüíóþ êàëèáðîâêó äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè äàííûõ. 

×òîáû äàííûå ìîæíî áûëî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû
è êëèìàòà, èõ ñëåäóåò ïîñûëàòü â
öåíòðû äàííûõ íà ñóøå â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè, ÷òî âëå÷åò çà
ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì íåîáõîäè-
ìûõ ñðåäñòâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. Äëÿ
ìíîãèõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì ñïóòíèêî-
âàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîòðå-
áèòåëåì ýíåðãèè è ôàêòîðîì, îãðà-
íè÷èâàþùèì ñðîê ñëóæáû ïðèáîðà. 

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé
ñïóòíèêè, îñóùåñòâëÿþùèå íàáëþ-
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Ñîâìåñòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
êîìèññèÿ ÂÌÎ-ÌÎÊ ïî
îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé
ìåòåîðîëîãèè

ÑÊÎÌÌ ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì
ñâèäåòåëüñòâîì ñîòðóäíè÷åñòâà
ìåæäó îêåàíîãðàôàìè è
ìåòåîðîëîãàìè, íî ñîòðóäíè-
÷åñòâî ìåæäó íèìè â îáëàñòè
ñáîðà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷-
íûõ äàííûõ î ñîïðÿæåííîé
ñèñòåìå àòìîñôåðà–îêåàí
îõâàòûâàåò ìíîæåñòâî óñèëèé íà
ìåæäóíàðîäíîì, íàöèîíàëüíîì è
ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. 

Êîìèññèÿ îáåñïå÷èâàåò ìåõà-
íèçì ìåæäóíàðîäíîé, ìåæïðàâè-
òåëüñòâåííîé êîîðäèíàöèè,
ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äëÿ
îïåðàòèâíîé ñèñòåìû îêåàíî-
ãðàôè÷åñêèõ è ìîðñêèõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
óïðàâëåíèÿ äàííûìè è
îáñëóæèâàíèÿ.
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äåíèå çà îêåàíîì, â êîðíå èçìåíè-
ëè íàøè âîçìîæíîñòè, ïîçâîëèâ
ãëîáàëüíî è îäíîâðåìåííî âåñòè
íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðîé ïî-
âåðõíîñòè è öâåòíîñòè îêåàíà è
ïðîâîäèòü îöåíêó ôëîðû è ôàóíû
íà ïîâåðõíîñòè. Ñîâñåì íåäàâíî ñ
ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ ñòàëî âîçìîæ-
íî íàáëþäàòü òîïîãðàôèþ ïîâåðõ-
íîñòè îêåàíà, ïðîâîäèòü êàðòèðîâà-
íèå "ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì"
âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ, îöå-
íèâàòü ìåçîìàñøòàáíóþ öèðêóëÿ-
öèþ îêåàíà è íàïðÿæåíèå âåòðà ó
ïîâåðõíîñòè îêåàíà, èçìåðÿòü ïå-
ðåíîñ êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ èç àò-
ìîñôåðû â îêåàí. Îäèí èç êðóïíûõ
íåäîñòàòêîâ íàáëþäåíèÿ çà îêåà-
íîì ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî â îêåàíå ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ ðàäèàöèÿ ïðîíèêàåò
òîëüêî íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó,
ïîýòîìó ïîäïîâåðõíîñòíûé ñëîé
îêåàíà èç êîñìîñà íå âèäåí. È åñëè
èç íàáëþäåíèé çà ïîâåðõíîñòüþ
ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå çàêëþ÷å-
íèÿ î âåðõíåì ñëîå îêåàíà, òî äëÿ
ðÿäà ïðèìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîãíîçèðîâàíèåì ïîãîäû è êëèìà-
òà, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìåþò
äàííûå î ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå.

Óêàçàííûå ïðîáëåìû çàñòàâèëè
ó÷åíûõ, çàíèìàþùèõñÿ íàáëþäåíè-
ÿìè çà ìîðÿìè è îêåàíàìè, íàõî-
äèòü ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ. Ñáîð
áîëüøåé ÷àñòè äàííûõ íàáëþäåíèé
â òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè è â âåðõíåì

ñëîå îêåàíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñóäà-
ìè äîáðîâîëüíîãî íàáëþäåíèÿ, ÷à-
ùå âñåãî òîðãîâûìè ñóäàìè, íà
áîðòó êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå è îêåàíîãðàôè÷åñêèå
ïðèáîðû. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå èçìå-
ðåíèÿ ïîâåðõíîñòè îêåàíà îñóùåñò-
âëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, óñ-
òàíîâëåííûõ âûñîêî íà ñóäíå, ÷òî-
áû èçáåæàòü ïîìåõ ñî ñòîðîíû ñó-
äîâîé íàäñòðîéêè, è ìíîãî ðàç â
ñóòêè ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñïóòíèê. 

Ðÿä òîðãîâûõ ñóäîâ, ãëàâíûì îáðà-
çîì â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, èìåþò íà
áîðòó îáîðóäîâàíèå äëÿ çàïóñêà ðà-
äèîçîíäîâ íà øàðàõ. Ñóäà òàêæå îñ-
íàùåíû îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïðîôèëåé âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà,
ïî êîòîðûì îïðåäåëÿòñÿ òåïëîñî-
äåðæàíèå âåðõíåãî ñëîÿ, èìåþùåå
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ è êðàòêî-
ñðî÷íûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. Íà-
áëþäàòåëè íà ýòèõ ñóäàõ èñïîëüçó-
þò îáðûâíûå áàòèòåðìîãðàôû
(ÎÁÒ). Ýòî ïðîñòûå, èìåþùèå ôîð-
ìó ðàêåòû âåëè÷èíîé ñ êóëàê, ïðèáî-
ðû, îñíàùåííûå òåðìèñòîðîì äëÿ
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Îíè îïóñ-
êàþòñÿ ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ, êîíò-
ðîëèðóåìîé ïîñðåäñòâîì ðàâíîâå-
ñèÿ ìåæäó ñîïðîòèâëåíèåì âîäû è
âûçâàííûì ñèëîé òÿæåñòè óñêîðåíè-
åì, è èìåþò äâå êàòóøêè ìåäíîé
ïðîâîëîêè òîëùèíîé òîíüøå ÷åëîâå-
÷åñêîãî âîëîñà. Îäíà êàòóøêà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ âíóòðè îïóñêàþùåãîñÿ
ÎÁÒ, äðóãàÿ – íà ñóäíå, ïî ìåðå
äâèæåíèÿ êîòîðîãî âïåðåä óñòðà-
íÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå íà ïîâåðõíîñ-
òè ðàçäåëà ìåæäó àòìîñôåðîé è
îêåàíîì. Äàííûå ïîñòóïàþò íà áîðò
ñóäíà è ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñïóòíèê.

Åùå îäíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ íàáëþ-
äåíèÿ çà ïîäïîâåðõíîñòíûì ñëîåì
îêåàíà ñâÿçàíà ñ ðàçìåùåíèåì â ïî-
ñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïî âñåìó çåì-
íîìó øàðó íûðÿþùèõ áóåâ â ðàìêàõ
ïðîãðàììû Àðãî (argo.jcommops.org).
Âûñîòà áóåâ – ïðèìåðíî îäèí

ìåòð, è îíè èñïîëüçóþò òùàòåëüíî
îòðåãóëèðîâàííóþ áàëëàñòíóþ ñèñ-
òåìó, ïîçâîëÿþùóþ èì èìåòü òó æå
ïëîòíîñòü, ÷òî è âîäà íà ãëóáèíå èõ
ïîãðóæåíèÿ. Îáû÷íî îíè ïîãðóæà-
þòñÿ íà ãëóáèíó 2000 ì èëè íà ïî-
ëîâèíó ñðåäíåé ãëóáèíû îêåàíà.
Îíè îñòàþòñÿ íà ýòîé ãëóáèíå â òå-
÷åíèå 10 äíåé, çàòåì ìàñëî èç
âíóòðåííåãî ðåçåðâà áóÿ îòêà÷èâà-
åòñÿ âî âíåøíèé áàëëîí. Èçìåíÿåò-
ñÿ ïëîòíîñòü, áóé ñòàíîâèòñÿ ïëàâó-
÷èì è ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü.
Ïî ïóòè îí èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó è
ñîëåíîñòü, à ïîäíÿâøèñü íà ïîâåðõ-
íîñòü, ïåðåäàåò äàííûå ÷åðåç ñïóò-
íèê ïåðåä òåì, êàê ñíîâà âîçâðà-
òèòüñÿ íà ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ. 

Ïåðåäàííûå äàííûå äîñòóïíû âñåì
÷åðåç Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó òåëåñâÿ-
çè ÂÌÎ, òàêæå ÷åðåç ñïåöèàëüíî
íàçíà÷åííûé öåíòð äàííûõ. Â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ â Ìèðîâîì îêåàíå
ðàçìåùåíî áîëåå 1800 áóåâ Àðãî,
à ïëàíèðóåìîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå ñåòè â 30 ñ ðàçìåùå-
íèåì 3000 áóåâ ïðåäïîëàãàåòñÿ
îáåñïå÷èòü ê 2007 ã. Óæå ñåé÷àñ âî
ìíîãèõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà
âñåãî çà íåñêîëüêî ëåò ïðîãðàììà
Àðãî äàëà áîëüøå èíôîðìàöèè î

Â [äàííîé] ñòàòüå âíèìàíèå

ñîñðåäîòî÷åíî íà ñîòðóäíè-

÷åñòâå ìåæäó îêåàíîãðàôà-

ìè è ìåòåîðîëîãàìè ñ

öåëüþ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäå-

íèé çà ìîðñêîé îêðóæàþùåé

ñðåäîé è ïðåîáðàçîâàíèÿ

ýòèõ íàáëþäåíèé â ïîëåçíóþ

ïðîäóêöèþ … äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îùóòèìîé è íåìåäëåííîé

îòäà÷è. 

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî
ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñòè áóåâ
äëÿ ñáîðà äàííûõ (ÃÑÁÄ)

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ
ïî ñîòðóäíè-
÷åñòâó â
îáëàñòè áóåâ
äëÿ ñáîðà
äàííûõ (ÃÑÁÄ)
áûëà ñîçäàíà â
êà÷åñòâå ñîâìåñòíîãî îðãàíà
ÂÌÎ è Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé
îêåàíîãðàôè÷åñêîé êîìèññèè
(ÌÎÊ) ÞÍÅÑÊÎ â 1985 ã. Åå
çàäà÷à çàêëþ÷àåò â òîì, ÷òîáû
êîîðäèíèðîâàòü ðàçìåùåíèå
äðåéôóþùèõ è çàÿêîðåííûõ
áóåâ ïî âñåìó ìèðó.
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ñòðóêòóðå òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè
îêåàíà, ÷åì èìååòñÿ âî âñåé èñòî-
ðè÷åñêîé áàçå äàííûõ. Ïîñëåäíÿÿ
ïðîáëåìà â îáëàñòè íàáëþäåíèé çà
îêåàíîì îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî
áîëüøåé ÷àñòüþ îêåàí ÿâëÿ-

åòñÿ ìåæäóíàðîäíîé òåððèòîðèåé,
íå ïðèíàäëåæàùåé êàêîé-ëèáî îä-
íîé ñòðàíå. Îò÷àñòè ýòî óïðîùàåò
ñîçäàíèå ãëîáàëüíîé ñåòè íàáëþäå-

íèé, îäíàêî ïðåäïðèíèìàþòñÿ è áó-
äóò ïðîäîëæàòü ïðåäïðèíèìàòüñÿ
ñîâìåñòíûå óñèëèÿ, ÷òîáû íàöèî-
íàëüíûå ïðèîðèòåòû â îáëàñòè âûäå-
ëåíèÿ ôèíàíñîâ ñî÷åòàëèñü ñ ðåøå-

íèåì ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì.

Ïðîãðàììà "Âûáåðè äðåéôóþùèé áóé"

Áþðî íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì  Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî èññëåäîâàíèþ îêåàíîâ è àòìîñôåðû (ÍÓÎÀ)
ó÷ðåäèëî â äåêàáðå 2004 ã. Ïðîãðàììó "Âûáåðè äðåéôóþùèé áóé"(ÏÂÄÁ). Ïðîãðàììà äàåò âîçìîæíîñòü
ó÷èòåëÿì èñïîëüçîâàòü â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ äàííûå, ïîëó÷åííûå ñèñòåìîé íàáëþäåíèÿ çà îêåàíîì.
Ðàçìåùåíèå ãëîáàëüíîé ñåòè äðåéôóþùèõ áóåâ ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü â òå÷åíèå 2005 ã. , ïðè ýòîì
îôèöèàëüíûé ñïóñê íà âîäó 1250-ãî áóÿ ïëàíèðóåòñÿ
îñóùåñòâèòü íà ïðàçäíè÷íîé öåðåìîíèè âî âðåìÿ
âòîðîé ñåññèè Ñîâìåñòíîé òåõíè÷åñêîé êîìèññèè 
ÂÌÎ-ÌÎÊ ïî îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé ìåòåîðîëîãèè, 
â Ãàëèôàêñå (Íîâàÿ Øîòëàíäèÿ, Êàíàäà) â ñåíòÿáðå. 

ÏÂÄÁ ïðåäëàãàåò øêîëå èç ÑØÀ  óñòàíîâèòü ñîòðóäíè-
÷åñòâî ñî øêîëîé èç äðóãîé ñòðàíû ïî âûáîðó äðåéôó-
þùåãî áóÿ, êîòîðûé áóäåò ñïóùåí íà âîäó ñ áîðòà
ñóäíà. Ó÷èòåëÿ èç êàæäîé øêîëû ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà
áîðòó ñóäíà âî âðåìÿ ñïóñêà áóÿ íà âîäó, õîòÿ ýòî íå
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì. Ïåðåä ñïóñêîì íà
âîäó íà áóé ïðèêëåèâàåòñÿ íàêëåéêà èëè ðèñóíîê îò
êàæäîé øêîëû è äåëàþòñÿ ôîòîãðàôèè, ÷òîáû äîêóìåí-
òàëüíî çàïå÷àòëåòü ïðîöåäóðó. Ó÷èòåëÿ ïîëó÷àþò
íîìåð ÂÌÎ, ïðèñâîåííûé âûáðàííîìó èìè áóþ, ÷òîáû
â ðåæèìå îíëàéí ïîëó÷èòü äîñòóï ê äàííûì ñ ýòîãî áóÿ
è ðàçðàáàòûâàòü ïëàíû óðîêîâ, ñòèìóëèðóþùèå ó÷åíè-
êîâ èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå. Ó÷åíèêè ïîëó÷àþò êàðòó
ñ òðàåêòîðèåé äâèæåíèÿ áóÿ, ÷òîáû îïðåäåëÿòü åãî
êîîðäèíàòû ïî ìåðå òîãî, êàê îí ñâîáîäíî äâèæåòñÿ ïî
ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Êàê ó÷èòåëÿ, òàê è ñòóäåíòû ìîãóò
óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü ìåæäó äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â
ðåæèìå îíëàéí è äðóãèìè êàðòàìè ñ îòîáðàæåíèåì òå÷åíèé âåòðîâ è ò.ä.

Äàííûå ñ áóåâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñëåæåíèÿ çà îñíîâíûìè îêåàíè÷åñêèìè òå÷åíèÿìè è òóðáóëåíòíûìè
ïîòîêàìè, íàçåìíîãî êîíòðîëÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ðàçðàáîòêè ìîäåëåé êëèìàòè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ñèòóàöèé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñëó÷àå èõ ñáðîñà èëè ñëó÷àéíîãî ðàçëèâà
â ìîðå, ïîìîùè â ïðîãíîçèðîâàíèè òðàåêòîðèè ïðèáëèæàþùèõñÿ óðàãàíîâ. Â ýòîé ñâÿçè âàæíî ïîíèìàòü,
êàê ïîëó÷àþò äàííûå, êàê ÷àñòî îíè çàãðóæàþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè è êàêèå äàííûå äîñòóïíû äëÿ øêîë è
øèðîêîé îáùåñòâåííîñòè. Ó÷åíèêè ïîëó÷àþò ïîëíûé äîñòóï ê äàííûì (íàïðèìåð, êîîðäèíàòû øèðîòû/äîë-
ãîòû, âðåìÿ, äàòó, òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè ìîðÿ(ÒÏÌ)) â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è âðåìåíè, áëèçêîì ê
ðåàëüíîìó, cî ñâîåãî áóÿ, à òàêæå ñî âñåõ äðåéôóþùèõ áóåâ, ðàçìåùåííûõ â êà÷åñòâå ÷àñòè Ãëîáàëüíîé
ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà îêåàíîì. Îíè ìîãóò ïîëó÷àòü äîñòóï, îñóùåñòâëÿòü âûáîðêó è îðãàíèçîâûâàòü â
êà÷åñòâå âðåìåííîãî ðÿäà ðàçëè÷íûå ïîäêîìïëåêòû äàííûõ çà îïðåäåëåííûå ïåðèîä âðåìåíè äëÿ ëþáîãî
äðåéôóþùåãî áóÿ (íàïðèìåð, äàííûå ïî òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè ìîðÿ), à òàêæå îòñëåæèâàòü è ñîñòàâëÿòü
êàðòó äâèæåíèÿ âûáðàííîãî áóÿ íà êðàòêîñðî÷íûå èëè äîëãîñðî÷íûå ïåðèîäû (îäèí äåíü, îäèí ìåñÿö, îäèí ãîä).

Àäðåñ Web-ñàéòà Ïðîãðàììû "Âûáåðè äðåéôóþùèé áóé" ñëåäóþùèé: "http://osmc.noaa.gov/OSMC/
adopt_a_drifter.html". 

Ó÷èòåëÿì è ó÷åíèêàì, æåëàþùèì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â Ïðîãðàììå, ñëåäóåò ñâÿçàòüñÿ ñ Äèàíîé Ñòàíèöêè:
diane/stanitski@noaa.gov. 

Â äåêàáðå 2004 ã. íåïîäàëåêó îò ×èëèéñêîãî ïîáåðåæüÿ
ó÷èòåëü åñòåñòâåííûõ íàóê ñðåäíåé øêîëû èç Àðêàíçàñà
(ñïðàâà) îïóñòèëà íà âîäó ïåðâûé âûáðàííûé áóé ñ ñóäíà
ÍÓÎÀ "Ðîíàëüä Ã.Áðàóí". Åå ó÷åíèêè âûáðàëè ýòîò áóé è
íàçâàëè åãî "Áîá" (ñì. òàêæå ôîòî íà ñòð.142) 
(ôîòî: ÑÊÎÌÌÎÏÑ).
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Îôèöèàëüíîå ñîòðóäíè÷åñòâî 
íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå    

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå îáùåñòâà è îðãàíèçàöèè
èìåþò äëèííóþ èñòîðèþ, áåðóùóþ
íà÷àëî â XIX âåêå, êîãäà çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü â óëó÷øåíèè ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè íà-
óê ïîäñòåãèâàëàñü ýëåìåíòàìè îá-
ùåñòâà, îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûìè
ê èçìåí÷èâîñòè ïîãîäû è êëèìàòà.
Îêåàíîãðàôè÷åñêèå îáùåñòâà è îð-
ãàíèçàöèè îáû÷íî íàìíîãî ìîëîæå,
ïðè ýòîì ðåàëüíî ðàçâèâàòüñÿ îíè
íà÷àëè òîëüêî ïîñëå Âòîðîé ìèðî-
âîé âîéíû, ÷òî ÷àñòè÷íî áûëî îáóñ-
ëîâëåíî ïðîáëåìàìè íàöèîíàëüíîé
áåçîïàñíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòâåòñòâåííîñòü çà íàáëþäåíèåì
îêåàíà è åãî ïðîãíîçèðîâàíèå ëå-
æèò íà íàöèîíàëüíûõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñëóæáàõ. 

Â 1999 ã. ÂÌÎ è Ìåæïðàâèòåëüñò-
âåííàÿ îêåàíîãðàôè÷åñêàÿ êîìèñ-

ñèÿ (ÌÎÊ) ÎÎÍ ïî âîïðîñàì îáðàçî-
âàíèÿ, íàóêè è êóëüòóðû (ÞÍÅÑÊÎ)
îáúåäèíèëè ñèëû, ó÷ðåäèâ Ñîâ-
ìåñòíóþ òåõíè÷åñêóþ êîìèññèþ
ÌÎÊ-ÂÌÎ ïî îêåàíîãðàôèè è ìîðñ-
êîé ìåòåîðîëîãèè. Öåëü Êîìèññèè
çàêëþ÷àåòñÿ â êîîðäèíàöèè è óïðàâ-
ëåíèè êîìïëåêñíîé ãëîáàëüíîé ñèñ-
òåìîé ìîðñêèõ íàáëþäåíèé, óïðàâ-
ëåíèÿ äàííûìè è îáñëóæèâàíèÿ,
ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëüòàòîì óñèëèé íà
íàöèîíàëüíîì óðîâíå. 

Ó ÑÊÎÌÌ êîðîòêàÿ èñòîðèÿ, íî îíà
ïîñòðîåíà íà îñíîâå óñïåøíîãî
îïûòà òåõíè÷åñêèõ êîìèññèé êàê ñî
ñòîðîíû ÂÌÎ, òàê è ñî ñòîðîíû
ÌÎÊ. Ðàáîòà ÑÊÎÌÌ îðãàíèçîâàíà
ïî ëèíèè ÷åòûðåõ ïðîãðàììíûõ îá-
ëàñòåé, îõâàòûâàþùèõ íàáëþäå-
íèÿ, óïðàâëåíèå äàííûìè, ïðåäîñ-
òàâëåíèå îáñëóæèâàíèÿ è íàðàùè-
âàíèå ïîòåíöèàëà. Âíóòðè ïðîãðàì-
ìíûõ îáëàñòåé ðàáîòàåò ðÿä ãðóïï
ýêñïåðòîâ è ìåæäóíàðîäíûõ êîîð-
äèíàöèîííûõ ãðóïï, äåÿòåëüíîñòü

êîòîðûõ ïðîñòèðàåòñÿ íà òàêèå íàï-
ðàâëåíèÿ, êàê: êîîðäèíàöèÿ íàáëþ-
äåíèé ñ ñóäîâ, àâòîíîìíûõ îêåàíñ-
êèõ áóåâ, âîäîìåðíûõ ïîñòîâ; êîîð-
äèíàöèÿ ñèñòåì èíôðàñòðóêòóðû,
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è äàí-
íûõ; êîîðäèíàöèÿ îáñëóæèâàíèÿ â
îáëàñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ ìîðñêèõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ áþëëåòåíåé,
èíôîðìàöèè î ìîðñêîì ëüäå, ñîñ-
òîÿíèè ìîðÿ è äðóãèõ ïðîãíîçîâ.  

Ïðåîáðàçîâàíèå íàáëþäåíèé 
â ïîëåçíóþ ïðîäóêöèþ

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îêåàíñêèõ è
ìîðñêèõ íàáëþäåíèé â ïîëåçíóþ
èíôîðìàöèþ è ñðåäñòâà äëÿ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íåîáõî-
äèìû èíôðàñòðóêòóðà è ìîäåëè äëÿ
îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ è êâà-
ëèôèêàöèÿ ðàáîòíèêîâ äëÿ èíòåð-
ðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. 

Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùèå ïîòîê æèäêîñòè äëÿ àòìîñôå-

Áóè, ïåðåäàâàâøèå äàííûå î ïîâåðõíîñòè îêåàíà ÷åðåç Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó òåëåñâÿçè â ìàå 2005 ã.: 1081 äðåéôóþùèé áóé; 198

çàÿêîðåííûõ áóåâ. Ó÷àñòâóþùèå ñòðàíû: Àâñòðàëèÿ, Áðàçèëèÿ, Êàíàäà, Åâðîïåéñêèé ñîþç, Ãåðìàíèÿ, Èíäèÿ, Èðëàíäèÿ, ßïîíèÿ,

Íèäåðëàíäû, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Íîðâåãèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà, Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî è ÑØÀ. (Äàííûå ïîëó÷åíû â ÑÊÎÌÌÎÏÑ ñ ÃÑÒ

÷åðåç ÌåòåîÔðàíñ) Ñì. http://www/jcommops/org/
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ðû è îêåàíà, îäèíàêîâû, îäíàêî ïî
ìíîãèì êîìïîíåíòàì ýòè äâå ñðåäû
ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè
îêåàíà íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå ôàçîâûå ïðåâðà-
ùåíèÿ âîäû è îáëàêîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíîé òðóäíîñòüþ ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè àòìîñôåðû, îäíàêî åñòü íåîá-
õîäèìîñòü ó÷èòûâàòü ñîëåíîñòü,
îêàçûâàþùóþ ñèëüíîå âëèÿíèå íà
ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû. Âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû è â ðåçóëü-
òàòå áîëåå ìåäëåííàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîöåññîâ â âîë-
íàõ îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäíèé ðàçìåð
ÿâëåíèé â îêåàíå çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå, ÷åì â àòìîñôåðå, ò.å. àòìî-
ñôåðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà ïðîñòèðàåòñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåò-
ðîâ, â òî âðåìÿ êàê çàâèõðåíèå Ãîëüô-
ñòðèìà îõâàòûâàåò äåñÿòêè êèëîìåò-
ðîâ. Òàêèì îáðàçîì ìîäåëè îêåàíà
âûïîëíÿþòñÿ ñ áîëåå âûñîêèì ðàç-
ðåøåíèåì è òðåáóþò áîëåå âûñîêèõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñèëèÿ ïî ñîçäà-
íèþ îïåðàòèâíûõ ìîäåëåé ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ îêåàíà ñòàëè ïðèíîñèòü
ïëîäû. Ìíîãèå èç íèõ ïðåäïðèíè-
ìàþòñÿ ïîä ôëàãîì Ãëîáàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà ïî óñâîåíèþ äàííûõ
îá îêåàíå (ÃÅÓÄÎ, www. bom.gov.au/
bmrc/ocean/GODAE/). Ýòî – ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ïðîåêò, êîòîðûé ïî-
ìîã ñêîîðäèíèðîâàòü îáùóþ èíô-
ðàñòðóêòóðó ñáîðà è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ äàííûõ, ïîñëóæèâøóþ îñíîâîé
áîëüøåé ÷àñòè ðàáîò íà íàöèîíàëü-
íîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ.  Ïîëó-

÷åííàÿ ïðîäóêöèÿ ïî ïðîãíîçèðîâà-
íèþ îêåàíà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ áåñï-
ëàòíî. Óñòàíîâëåíû è ðàçâèâàþòñÿ
êîíòàêòû è îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ñîîá-
ùåñòâàìè ïîëüçîâàòåëåé. Ïðîäóêöèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ïðèìåíåíèé, âêëþ÷àÿ ïðåäñêàçàíèå
è ìîäåëèðîâàíèå ðàçëèâîâ íåôòè,
ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ
îêåàíè÷åñêîãî ôðîíòà äëÿ ðûáî-
ëîâñòâà, ïðîãíîçèðîâàíèå îêåàíñêèõ
òå÷åíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñóäî-
õîäíûõ ïóòåé (êàê äëÿ äâèæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ñóäîâ, òàê è äëÿ ãîíîê
ÿõò) è äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Íàñòîÿùèå ñîïðÿæåííûå ñèñòåìû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì òîëü-
êî ñåé÷àñ íà÷èíàþò âûõîäèòü èç
ñòåí èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ
äëÿ îïåðàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Íàïðèìåð, çíàíèå î òåïëîñîäåðæà-
íèè âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà óëó÷øèëî
ïðîãíîçû ñèëû òðîïè÷åñêèõ öèêëî-
íîâ. À âäàëè îò òðîïèêîâ çíàíèå î
ìîðñêîì ëåäÿíîì ïîêðîâå è  ïîÿâ-
ëåíèè ðàçâîäèé îêàçàëîñü âàæíûì
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çèìíèõ øòîð-
ìîâ, òàê êàê ïîòîê âëàãè â àòìîñ-
ôåðó èç íåïîêðûòîãî ëüäîì îêåàíà
çíà÷èòåëüíî âûøå. Íåäàâíî ÂÌÎ
ðàçâåðíóëà ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ïðîãðàììó
ÒÎÐÏÝÊÑ (www.wmo.int/thorpex),
âíèìàíèå êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíî
íà äîëãîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè
ñóðîâîé ïîãîäû è íà ïîëó÷àåìîé â
ðåçóëüòàòå ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé âûãîäû. Áûë îïðåäåëåí ðÿä
îñíîâíûõ îáëàñòåé, ñõîæèõ ñ òåìè,
÷òî óêàçàíû âûøå â ïðèâåäåííûõ
ïðèìåðàõ, â êîòîðûõ îêåàí èãðàåò
êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ñóðîâîé ïîãîäû. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ïðîãðàììû ìåòåîðîëîãè è îêåàíî-
ãðàôû áóäóò óâåëè÷èâàòü îáúåì
ðàáî÷èõ êîíòàêòîâ. 

Áûëè òàêæå ïðåäïðèíÿòû êîíêðåò-
íûå óñèëèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ñå-
çîííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ

ôèçè÷åñêèõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê â èíôîðìàöèþ, ïîëåçíóþ
äëÿ îòäåëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíûõ ñåêòîðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ýòèõ óñèëèé ïðåäïðèíÿòà íà íàöèî-
íàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ.
Îäèí èç ïðèìåðîâ òîãî, êàê ÂÌÎ è
ÌÎÊ óæå ñîòðóäíè÷àþò íàðÿäó ñ
äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè, ñâÿçàí ñ
ñîçäàíèåì ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà,
ïîñâÿùåííîãî ïðèìåíåíèþ ïðîãíî-
çîâ Ýëü-Íèíèüî: Ìåæäóíàðîäíîãî
öåíòðà ïî èññëåäîâàíèþ Ýëü-Íèíüî
(Centro International para la
Investigacion del Fenomeno El Nino,
CIIFIN, www.ciifen-int.org), ðàçìåñ-
òèâøåãîñÿ â Ãóàÿêèëå  (Ýêâàäîð). 

Èñòî÷íèêè ñóùåñòâîâàíèÿ ëþäåé,
æèâóùèõ íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå
Þæíîé Àôðèêè, è ýêîíîìèêà
ñòðàí, â êîòîðûõ îíè æèâóò, íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè â
ñîñòîÿíèè îêåàíà è îñàäêàõ, âûçû-
âàåìûìè êîëåáàíèåì àòìîñôåðíî-
ãî äàâëåíèÿ â òðîïè÷åñêîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà â ðåçóëüòàòå îáìåíà
ýíåðãèåé ìåæäó àòìîñôåðîé è
îêåàíîì. Íàó÷íûå öåíòðû ñîçäàþò
ìîäåëè è ñðåäñòâà, íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, ðûáîëîâñòâà è óìåíüøå-
íèÿ îïàñíîñòè ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.
Ýòà ðàáîòà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ óæå èìåþùåéñÿ èíô-
ðàñòðóêòóðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà-
áëþäåíèé â òðîïè÷åñêîé çîíå Òèõî-
ãî îêåàíà è íàä íåé íà îñíîâå ñî-
ïðÿæåííûõ (îêåàí–àòìîñôåðà) ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ äàííûìè è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèÿ íà
óðîâíå, ïîçâîëÿþùåì ïîëó÷àòü
îùóòèìûå ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè-
÷åñêèå âûãîäû. 

Òàêàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ æèâûì äîêà-
çàòåëüñòâîì ñòðåìëåíèÿ ê êîíå÷íîé
è ÷ðåçâû÷àéíî îïðàâäàííîé öåëè,
êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå ýô-
ôåêòèâíîì îáúåäèíåíèè óñèëèé ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîãî è îêåàíîãðàôè-
÷åñêîãî ñîîáùåñòâ.    

Áûëè ïðåäïðèíÿòû

êîíêðåòíûå óñèëèÿ ïî

ïðåîáðàçîâàíèþ ñåçîííûõ

êëèìàòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ

ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

èíôîðìàöèþ, ïîëåçíóþ äëÿ

êîíêðåòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ

è ñîöèàëüíûõ ñåêòîðîâ.
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Âîçìîæíî, ÿâëåíèå Ýëü-Íèíüî

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî èç ñàìûõ

èçâåñòíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó

îêåàíîì, àòìîñôåðîé è ïðèçåìíûì

ñëîåì. (Ñïóòíèêîâîå èçîáðàæåíèå:

ËÑÒ, ÍÓÎÀ)

Áåí Ï. Êèðòìàí, Öåíòð èññëåäîâàíèÿ
îêåàíà, çåìíîé ïîâåðõíîñòè è

àòìîñôåðû è Óíèâåðñèòåò Äæîðäæà
Ìåéñîíà, Ïðîãðàììà ïî èññëåäîâàíèþ

äèíàìèêè êëèìàòà

Âàæíàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ ïåðåä íàó÷-
íûì ñîîáùåñòâîì, ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü ïðîãíîçè-
ðóåìîñòè êëèìàòà è çàòåì äåëàòü
ïðîãíîçû êëèìàòà, êîòîðûå áóäóò
ïîëåçíû îáùåñòâó. Ïîýòîìó â ðàì-

êàõ Âñåìèðíîé ïðîãðàììû èññëåäî-
âàíèÿ êëèìàòà (ÂÏÈÊ) áûë çàïóùåí
êðóïíûé ìåæäóíàðîäíûé èññëåäîâà-
òåëüñêèé ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì
"Ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ çà
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé Çåìëè è åå
ïðåäñêàçàíèþ" (ÊÎÏÅ) (ñì. èíôîð-
ìàöèþ â ðàìêå). Ïðîåêò ÊÎÏÅ áûë
çàïóùåí â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà îñíîâå
ìíîãîëåòíèõ êîîðäèíèðîâàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÂÏÈÊ áûë ïðèçíàí òîò
ôàêò, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî ïðîãíîçà
êëèìàòà íåîáõîäèìû âñåñòîðîííèå
êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, âêëþ÷àþùèå
âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû (àòìîñ-
ôåðà–îêåàí–ñóøà–ëåä). Âîçìîæíî,
ñàìûìè èçâåñòíûìè  (ãëàâíûì îá-
ðàçîì, áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ
àòìîñôåðà–îêåàí â òðîïè÷åñêîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà) ÿâëÿþòñÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ÿâëåíèåì
Ýëü-Íèíüî/Þæíîå êîëåáàíèå (ÝÍÑÎ).
Èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ÊÎÏÅ âûõî-
äÿò çà ïðåäåëû ÝÍÑÎ, ñòèìóëèðóÿ
èñïîëüçîâàíèå âñåñòîðîííèõ ñâÿçàí-

íûõ ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè
(ÑÌÎÖ), ïðèçâàííûõ ïîâûñèòü êà-
÷åñòâî ñåçîííûõ è ìåæãîäîâûõ
ïðîãíîçîâ.

Íàïðèìåð, êàêèì îáðàçîì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñóøåé, àòìîñôåðîé
è îêåàíîì âëèÿþò íà ïðîãíîçèðóå-
ìîñòü êëèìàòà çà ïðåäåëàìè òðîïè-
÷åñêîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà? Â ñàìîì
äåëå, ïî ìåðå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â
áîëåå äëèííûõ âðåìåííûõ ìàñøòà-
áàõ ó÷åò âñåõ âçàèìîäåéñòâèé ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì äëÿ óñïåø-
íûõ ñåçîííûõ è ìåæãîäîâûõ ïðîãíî-
çîâ. Â ýòîé ñòàòüå êðàòêî îïèñûâàåò-
ñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ÑÌÎÖ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ ñåçîííûõ è ìåæãîäîâûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà. Îñíîâíîå âíèìà-
íèå óäåëåíî ñïîñîáíîñòè ÑÌÎÖ âîñ-
ïðîèçâîäèòü è ïðîãíîçèðîâàòü ÒÏÌ â
òðîïè÷åñêîé çîíå, à òàêæå íåêîòî-
ðûì äîñàäíûì îøèáêàì ìîäåëåé,
óêàçûâàþùèì íà òî, ÷òî â ýòîé îá-
ëàñòè åùå ìíîãîå ïðåäñòîèò ñäåëàòü.
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Ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ çà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé Çåìëè 
è åå ïðåäñêàçàíèþ

Íà áëèæàéøèå 10 ëåò â ðàìêàõ ÂÏÈÊ îïðåäåëåíà íîâàÿ ñòðàòåãèÿ
ïîä íàçâàíèåì "Ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ çà êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìîé Çåìëè è åå ïðåäñêàçàíèþ" (ÊÎÏÅ). Â íåé áóäóò
èñïîëüçîâàíû äîñòèæåíèÿ ïðîøëûõ ëåò, íà îñíîâå êîòîðûõ áóäåò
àíàëèçèðîâàòüñÿ è ïðîãíîçèðîâàòüñÿ èçìåí÷èâîñòü çåìíîé ñèñòåìû.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ àíàëèçîâ è ïðîãíîçîâ áóäóò èñïîëüçîâàíû â ðàçíûõ
îáëàñòÿõ, èìåþùèõ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáùåñòâà.

ÊÎÏÅ îáåñïå÷èò óñëîâèÿ è ïðîãðàììó øèðîêîãî äèàïàçîíà êëèìàòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîîðäèíèðóåìûõ è âûïîëíÿåìûõ â ðàìêàõ îñ-
íîâíûõ ïðîåêòîâ ÂÏÈÊ, è ïîêàæåò èõ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáùåñòâà.

Â ðàìêàõ ýòîé ñòðàòåãèè ïðåäïîëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêèå àñïåêòû
êëèìàòà ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçèðóåìûìè, äëÿ êàêèõ ðåãèîíîâ èõ ìîæíî
ïðîãíîçèðîâàòü è ñ êàêîé çàáëàãîâðåìåííîñòüþ. Ýòà èíôîðìàöèÿ
áóäåò âåñüìà ïîëåçíîé äëÿ óïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ êëèìàòè÷åñêîãî
ðèñêà êàê â ãîñóäàðñòâåííîì, òàê è â ÷àñòíîì ñåêòîðàõ, âíåñåò âêëàä
â ïëàíèðîâàíèå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è ïîñëóæèò îñíîâîé äëÿ
óìåíüøåíèÿ è ñìÿã÷åíèÿ îïàñíîñòè ñòèõèéíûõ áåäñòâèé. Âàæíûì
øàãîì äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãíîçà êëèìàòà è åãî ïðèìåíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íàáëþäåíèå è ïîíèìàíèå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ êëèìàòà. 
Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìû íîâûå
ñòðàòåãèè íàáëþäåíèÿ (äëÿ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è
ñèñòåì èçìåðåíèé in situ), èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ è óñîâåðøåíñò-
âîâàííûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè.
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Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íàìåòèëñÿ óñ-
òîé÷èâûé ïðîãðåññ â îáëàñòè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñåçîííîé è ìåæãîäîâîé
èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÌÎÖ (Davey et
al., 2002; AchutaRao and Sperber,
2002).  Â ïîñëåäíèå ãîäû ïàðàìåò-
ðèçîâàííàÿ ôèçèêà (ò.å. õàðàêòåð
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
ñ îáëàêàìè è îñàäêàìè â ïðîñòðàíñò-
âåííîì ìàñøòàáå, êîòîðîå íå ïîä-
äàåòñÿ îïèñàíèþ ìîäåëÿìè ÑÌÎÖ)
ñòàëà âñåîáúåìëþùåé (Gregory et
al., 2000; Collins et al., 2001; Kiehl
and Gent, 2004), çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèëîñü ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëü-
íîå ðàçðåøåíèå, îñîáåííî ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè àòìîñôåðíûõ êîìïî-
íåíòîâ (Guilyardi et al., 2004), è
óñîâåðøåíñòâîâàëîñü èñïîëüçîâà-
íèå íàáëþäåíèé â èíèöèàëèçàöèè
ïðîãíîçîâ (Alves et al., 2004). Íå-
ñìîòðÿ íà ýòîò ïðîãðåññ, ñèñòåìàòè-
÷åñêè îòìå÷àþòñÿ ñåðüåçíûå îøèá-
êè êàê â ñìîäåëèðîâàííîì ñðåäíåì
êëèìàòå, òàê è â åñòåñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè. Íàïðèìåð, ïðîáëåìà
òàê íàçûâàåìîé "äâîéíîé ÂÇÊ", îò-
ìå÷åííàÿ Mechoso et al. (1995), îñ-
òàåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îøèáîê
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãîäîâîãî öèêëà â
òðîïèêàõ. Ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå
âëèÿåò íà ïðàâèëüíîñòü âîñïðî-
èçâåäåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ (ÒÏÌ) è íà òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ.

Ïðîáëåìà äâîéíîé ÂÇÊ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ÑÌÎÖ
äàâàòü îøèáî÷íóþ ïîëîñó ñèëüíûõ
îñàäêîâ  ê þãó îò ýêâàòîðà â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà è â Àòëàí-
òèêå. Òî, ÷òî ýòà ïðîáëåìà ïðî-
äîëæàåò ñóùåñòâîâàòü â ñîâðåìåí-
íûõ ÑÌÎÖ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ïðè ôóíäàìåíòàëüíîì ìîäåëè-
ðîâàíèè íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê
àòìîñôåðíàÿ êîíâåêöèÿ è ïîãðàíè÷-
íûé ñëîé âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïî-
âåðõíîñòüþ îêåàíà.

Ïðè îöåíêå ÑÌÎÖ êëþ÷åâûì êðèòå-
ðèåì ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå

âîñïðîèçâåäåííîé ÒÏÌ âäîëü ýêâà-
òîðà ñ íàáëþäåííîé. Íà ðèñóíêå 1
ïîêàçàíû ïðèìåðû âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ÑÌÎÖ. Òîëñòàÿ
÷åðíàÿ ëèíèÿ îáîçíà÷àåò íàáëþäå-
íèÿ, à ðàçíîöâåòíûìè ëèíèÿìè
îáîçíà÷åíû ïðèìåðû âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ÑÌÎÖ. Ðåçóëüòàòû,
ïîêàçàííûå íà ðèñ.1, áûëè ñêîîð-
äèíèðîâàíû Ðàáî÷åé ãðóïïîé ÂÏÈÊ
ÊËÈÂÀÐ ïî ñåçîííî-ìåæãîäîâîìó
ïðîãíîçèðîâàíèþ (ÐÃÑÌÏ).

Íà áîëüøîé ÷àñòè ýêâàòîðèàëüíîé
çîíû Òèõîãî îêåàíà íàáëþäàåòñÿ
îáùàÿ òåíäåíöèÿ ñëèøêîì íèçêèõ
äëÿ ìîäåëåé òåìïåðàòóð, õîòÿ èì
óäàåòñÿ âîñïðîèçâåñòè êîíòðàñò
ìåæäó òåïëîé çàïàäíîé è õîëîäíîé
âîñòî÷íîé ÷àñòÿìè Òèõîãî îêåàíà.
Ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîé
Àìåðèêè ïî÷òè âñå ìîäåëè çàâûøà-
þò òåìïåðàòóðó. Â Àòëàíòèêå ìîäå-
ëÿì îáû÷íî íå óäàåòñÿ îïèñàòü âîñ-
òî÷íî-çàïàäíûé êîíòðàñò ÒÏÌ. Ýòà
îøèáêà ìîäåëè â Àòëàíòèêå ñèëüíî
çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå îêåàíè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé äëÿ âûïóñêà
ïðîãíîçîâ. Êîîðäèíàöèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ èññëåäîâàíèé ïðèçâàíà óñò-
ðàíèòü ýòè ïðîáëåìû. Â ýêâàòîðè-
àëüíîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà
âîñòî÷íî-çàïàäíûé êîíòðàñò äîñòà-

òî÷íî õîðîøî âîñïðîèçâîäèòñÿ, îä-
íàêî ìîãóò íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëü-
íûå òåïëûå è õîëîäíûå îòêëîíåíèÿ.

Ïîìèìî îáñóæäåííîé âûøå ñðåä-
íåé ÒÏÌ, îñíîâíîé âîïðîñ ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî
òî÷íî ÑÌÎÖ âîñïðîèçâîäÿò èçìåí-
÷èâîñòü ÒÏÌ â ñåçîííîì è ìåæ-
ãîäîâîì ìàñøòàáàõ. 

Â òîì æå ôîðìàòå, êàê è íà ðèñ.1,
èçìåí÷èâîñòü ÒÏÌ, âîñïðîèçâåäåí-
íàÿ ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ÑÌÎÖ,
ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Çäåñü ïîêàçàíû
ñòàíäàðòíûå ìåñÿ÷íûå îòêëîíåíèÿ
ÒÏÌ. Ýòî – èçìåí÷èâîñòü ãîäîâîãî
öèêëà. Êðîìå òîãî, æèðíàÿ ÷åðíàÿ
ëèíèÿ îáîçíà÷àåò äàííûå íàáëþäå-
íèé. Ñàìàÿ ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü
íàáëþäàëàñü â Òèõîì îêåàíå ê âîñ-
òîêó îò 1500 â ñîîòâåòñòâèè ñ ÝÍÑÎ,
è â öåëîì ìîäåëè âîñïðîèçâåëè ýòó
ñàìóþ ñèëüíóþ èçìåí÷èâîñòü â
Òèõîì îêåàíå. Îäíàêî áîëüøèíñòâî
ÑÌÎÖ íåäîîöåíèâàþò èçìåí÷èâîñòü
ÒÏÌ â çîíå ÝÍÑÎ â òðîïè÷åñêîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (AchutaRao and
Sperber, 2002), íå ìîãóò îïèñàòü
ìåðèäèîíàëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü
àíîìàëèé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà (íå ïîêàçàíî) è îáû÷íî äàþò
àíîìàëèè, êîòîðûå çàõîäÿò ñëèø-
êîì äàëåêî â çàïàäíóþ ÷àñòü òðîïè-

÷åñêîé çîíû Òèõîãî îêåàíà.

Ðèñóíîê 1 – Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (20ñ.ø.–20þ.ø.) áåç ïîïðàâêè

íà ïîòîê
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Ýòó îøèáî÷íóþ ïðîòÿæåííîñòü ê çà-
ïàäó ìîæíî ÷åòêî âèäåòü ïî îòíîñè-
òåëüíî áîëüøèì çíà÷åíèÿì âîñïðî-
èçâåäåííîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-
íèÿ ê çàïàäó îò 1500. Èçìåí÷èâîñòü
ÝÍÑÎ âî âðåìåííîì ìàñøòàáå,
âîñïðîèçâåäåííàÿ áîëüøèíñòâîì
ÑÌÎÖ (íî íå âñåìè), ïðîèñõîäèò
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì íàáëþäåí-
íàÿ (AchutaRao and Sperber, 2002).
Ýòî çíà÷èò, ÷òî íàáëþäåííûé ïåðèîä
ÝÍÑÎ íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî ìåæäó
òðåìÿ è ñåìüþ ãîäàìè, òîãäà êàê
ñìîäåëèðîâàííûå ïåðèîäû ÝÍÑÎ –
îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ëåò.

Ýòà ïðîáëåìà ÝÍÑÎ ïîìîãàåò ïî-
íÿòü, ÷òî æå îãðàíè÷èâàåò ïðîãíîçè-
ðóåìîñòü è îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
óñïåøíîñòü ïðîãíîçà. Êðîìå òîãî,
ìîäåëè îáëàäàþò ñëèøêîì ìàëåíü-
êîé íèçêî÷àñòîòíîé èçìåí÷èâîñòüþ
(íàïðèìåð, â áîëüøåì âðåìåííîì
ìàñøòàáå, ÷åì ÝÍÑÎ), ÷òî ìîæåò
äàòü ñåðüåçíûå ðåçóëüòàòû ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîíèìàíèÿ èçìåíåíèé ïðîã-
íîçèðóåìîñòè, îñîáåííî ïðè íàëè-
÷èè ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà.
Â Àòëàíòè÷åñêîì è Èíäèéñêîì
îêåàíàõ íàáëþäåííàÿ èçìåí÷èâîñòü
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå è ìîäåëè â îñ-
íîâíîì ïîêàçûâàþò áîëåå õîðîøèå
ðåçóëüòàòû. Íåñìîòðÿ íà îòíîñè-
òåëüíî ìàëûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ, ïîñ-
ëåäíèå èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà
ïîòåíöèàë íåèñïîëüçîâàííîé ïðîã-

íîçèðóåìîñòè êàê â Èíäèéñêîì, òàê
è â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíàõ.

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ òàêæå
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè
äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç âûøåóêà-
çàííûõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, óâåëè-
÷åíèå àòìîñôåðíîãî ðàçðåøåíèÿ ïî
ãîðèçîíòàëè (Guilyardi et al., 2004) è
ïî âåðòèêàëè (Saha et al., 2005)
ìîæåò óìåíüøèòü ïðîáëåìó ÝÍÑÎ,
ïàðàìåòðèçîâàííàÿ ôèçèêà îêåàíà
îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
ñâÿçàííóþ èçìåí÷èâîñòü (Meehl et
al., 2001), à íåïðåðûâíûå ìåòî-
äè÷åñêèå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû 
ñ èñòî÷íèêàìè îøèáîê ìîäåëåé
(Schneider, 2001) â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ïîìîãóò âûðàáîòàòü ñòðàòåãèè óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåÿòåëüíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ ñåçîííûìè ïðîãíîçàìè,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñðåäîòî÷å-
íà íà ïðîáëåìå ÝÍÑÎ è, êàê è â ñëó-

÷àå ñ ÑÌÎÖ, çäåñü îòìå÷àåòñÿ óñ-
òîé÷èâûé ïðîãðåññ. Êàê îòìå÷åíî
âûøå, ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè âàæíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ
èçìåí÷èâîñòè â Èíäèéñêîì è Àòëàí-
òè÷åñêîì îêåàíàõ.

Ïåðèîä òåïëîãî – õîëîäíîãî ÝÍÑÎ
(1997–1999 ãã.) ñëóæèò ÿðêèì ïðè-
ìåðîì òîãî, íàñêîëüêî óñîâåðøåíñò-
âîâàëñÿ ïðîãíîç ñ ïîìîùüþ ÑÌÎÖ,
íî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
íåèçìåííûõ ïðîáëåì â îáëàñòè ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïî ïðîãíî-
çó ïî÷òè âñåõ ìîäåëåé ñ çàáëàãîâðå-
ìåííîñòüþ îò îäíîãî äî äâóõ ñåçî-
íîâ àðêòè÷åñêàÿ çèìà 1997/98 ã.
ñîâïàäåò ñ òåïëûì ÿâëåíèåì ÝÍÑÎ,
÷òî è ïðîèçîøëî, – ýòî ðåàëüíûé
óñïåõ. Îäíàêî íè îäíîé ìîäåëè íå
óäàëîñü ïðåäñêàçàòü ðàííåå íà÷àëî
ÿâëåíèÿ è åãî àìïëèòóäó, à ìíîãèì
ïðîãíîñòè÷åñêèì ñèñòåìàì íå óäà-
ëîñü ïðåäñêàçàòü îêîí÷àíèå òåïëîãî
ÿâëåíèÿ è ðàçâèòèå õîëîäíûõ àíîìà-
ëèé, íàáëþäàâøèõñÿ â òå÷åíèå âñåãî
2001 ãîäà, – ýòî íåóäà÷à. Ïîçäíåå
ìíîãèì ìîäåëÿì íå óäàëîñü ïðåäñ-
êàçàòü îòíîñèòåëüíî õîëîäíûå óñëî-
âèÿ, íàáëþäàâøèåñÿ â òå÷åíèå  òðåõ
ëåò ïîäðÿä (1999–2001 ãã.), è ðàç-
âèòèå òåïëûõ àíîìàëèé â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â ïåðèîä
àðêòè÷åñêîãî ëåòà 2002 ã.

Áëàãîäàðÿ óñïåõàì è íåóäà÷àì â
ïðîãíîçèðîâàíèè ÿâëåíèÿ ÝÍÑÎ â
1997–1999 ãã. ñîîáùåñòâî ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè ïðîãíîçîâ íà
îñíîâå ÑÌÎÖ ïðèøëî ê äâóì âàæ-
íûì âûâîäàì, à èìåííî:

• Ïðîãíîçû äîëæíû âêëþ÷àòü êî-
ëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ â îò-
íîøåíèè íåîïðåäåëåííîñòè (ò.å.
âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç), à âåðè-
ôèêàöèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü âåðî-
ÿòíîñòíûå êðèòåðèè îïðàâäû-
âàåìîñòè (Kirtman, 2003).

• Ñòðàòåãèÿ ìíîãîìîäåëüíîãî àí-
ñàìáëÿ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ íàè-

Ðèñóíîê 2 – Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (20ñ.ø.–

20þ.ø.) áåç ïîïðàâêè íà ïîòîê

Âàæíàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ

ïåðåä íàó÷íûì

ñîîáùåñòâîì, ñîñòîèò â òîì,

÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü

ïðîãíîçèðóåìîñòè êëèìàòà è

çàòåì äåëàòü ïðîãíîçû

êëèìàòà, êîòîðûå áóäóò

ïîëåçíû îáùåñòâó.
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ëó÷øèì èç ñîâðåìåííûõ ïîäõî-
äîâ ê àäåêâàòíîìó ðàçðåøåíèþ
íåîïðåäåëåííîñòè ïðîãíîçîâ
(Palmer et al., 2004).

Ïðîãíîçû äîëæíû âêëþ÷àòü êîëè-
÷åñòâåííûå êðèòåðèè íåîïðåäåëåí-
íîñòè, à ñîîáùåñòâî, ñâÿçàííîå ñ
âûïóñêîì ïðîãíîçîâ â ñåçîííî-
ìåæãîäîâîì ìàñøòàáå íà îñíîâå
ÑÌÎÖ, ïðåäîñòàâëÿòü ïðîãíîñòè-
÷åñêóþ ïðîäóêöèþ, ïîëüçóþùóþñÿ
âûñîêèì ñïðîñîì. 

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû âåðîÿòíîñò-
íàÿ âåðèôèêàöèÿ è ïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè ìíîãîìîäåëüíîãî ïîä-
õîäà. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû
ñóììèðóþò ýêñïåðèìåíòû ïî ðåòðî-
ñïåêòèâíîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ â
ðàìêàõ ïðîåêòà "Ðàçðàáîòêà åâðî-
ïåéñêîé ñèñòåìû ìíîãîìîäåëüíîãî
àíñàìáëÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ñå-
çîííî-ìåæãîäîâîì ìàñøòàáå"
(ÄÅÌÅÒÅÐ). Ïåðåìåííàÿ, íàíåñåí-
íàÿ íà îñü "ó", ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óïîðÿäî÷åííóþ âåðîÿòíîñòü îïðàâ-
äûâàåìîñòè (ÓÂÎ). Áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ÓÂÎ óêàçûâàþò íà áîëåå
âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü îïðàâäûâàå-
ìîñòè, à çíà÷åíèÿ ìåíüøå íóëÿ – íà
îòñóòñòâèå îïðàâäûâàåìîñòè. Îñü
"õ" ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ýëå-
ìåíòîâ àíñàìáëÿ.

Àíñàìáëåâîå ïðîãíîçèðîâàíèå – êàê
ìåòîä îñóùåñòâëåíèÿ âåðîÿòíîñò-
íûõ ïðîãíîçîâ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå
îäíîé ìîäåëè äåëàþòñÿ ìíîæåñò-
âåííûå ïðîãíîçû ñ èñïîëüçîâàíèåì
îöåíîê íàáëþäåííîãî íà÷àëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ, ñëåãêà îòëè÷àþùèõñÿ
äðóã îò äðóãà. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîã-
íîçîâ îíè äèâåðãèðóþò è ðàñïðîñò-
ðàíÿþòñÿ, è ýòî ðàñïðîñòðàíåíèå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè íåîïðåäå-
ëåííîñòè ïðîãíîçà, âûçâàííîé íåîï-
ðåäåëåííîñòüþ íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ.

Çàòåì ìîæíî îöåíèòü îïðàâäûâàå-
ìîñòü ïðîãíîçà, èñïîëüçóÿ êðèòå-
ðèè âåðîÿòíîñòíîé âåðèôèêàöèè

(ò.å. ÓÂÎ). Â îòëè÷èå îò ýòîãî ìíî-
ãîìîäåëüíûé àíñàìáëåâûé ïîäõîä
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ íåîïðåäåëåííîñòè â íà÷àëüíîì
óñëîâèè è íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿ-
çàííîé ñ ôîðìóëèðîâêîé ìîäåëè.

Íà ðèñóíêå 3 ÿñíî âèäíî, ÷òî äàæå
ïðè îòíîñèòåëüíî áîëüøîì ðàçìå-
ðå àíñàìáëÿ ìíîãîìîäåëüíûé àí-
ñàìáëåâûé ïîäõîä ïðåâîñõîäèò ëþ-
áóþ åäèíè÷íóþ ìîäåëü. Äðóãîé
ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ.3, çàêëþ÷àåòñÿ â
èñïîëüçîâàíèè ðàçíèöû ìåæäó ìî-
äåëÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ
âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê êîíêðåòíîãî
ïðîãíîñòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Âàæíîñòü òàêîãî ìíîãîìîäåëüíîãî
ïîäõîäà íåëüçÿ ïåðåîöåíèòü. Îäíàêî
ýòîò ïîäõîä ïîðîæäàåò ñëîæíûå
ïðàêòè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ïðîá-

ëåìû äëÿ ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ è
îïåðàòèâíûõ ñîîáùåñòâ, à èìåííî:

• Êàêîâà îïòèìàëüíàÿ ìíîãîìî-
äåëüíàÿ ñòðàòåãèÿ?

• Êàêèå ìîäåëè ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü?

• Êàê ñëåäóåò îöåíèâàòü ìîäåëè?

• Êàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ìåæäóíàðîäíàÿ êîîðäèíàöèÿ
äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïðîã-
íîçàìè íà îñíîâå ÑÌÎÖ?

Ñòðàòåãèÿ ÊÎÏÅ ïðèçâàíà ïîìî÷ü
íàì ðåøèòü ýòè âîïðîñû.

Êðîìå òîãî, ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñò-
âóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, îñî-
áåííî îêåàíîãðàôè÷åñêèõ. Áëàãî-
äàðÿ èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè èíè-
öèàëèçàöèè ïðîãíîçîâ ïðîäîëæàåò
ïîâûøàòüñÿ èõ îïðàâäûâàåìîñòü
(Alves et al., 2004). Áîëåå òîãî,
ñóäÿ ïî ïîñëåäíèì äàííûì, ñòðàòå-
ãèè èíèöèàëèçàöèè ïðîãíîçîâ, îñó-
ùåñòâëÿåìûå â ðàìêàõ ñâÿçàííîé
ñèñòåìû, â îòëè÷èå îò ìîäåëåé ñ
èíäèâèäóàëüíûìè êîìïîíåíòàìè,
òàêæå ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëü-
íîìó ïîâûøåíèþ îïðàâäûâàåìîñòè
(Chen et al., 1995).

Ðèñóíîê 3 – Òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 2 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè: óïîðÿäî÷åííàÿ

âåðîÿòíîñòü îïðàâäûâàåìîñòè â òðîïèêàõ

Ïåðèîä òåïëîãî – õîëîäíîãî
ÝÍÑÎ (1997–1999 ãã.)
ñëóæèò ÿðêèì ïðèìåðîì
òîãî, íàñêîëüêî óñîâåð-
øåíñòâîâàëñÿ ïðîãíîç ñ
ïîìîùüþ ÑÌÎÖ, íî òàêæå
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
íåèçìåííûõ ïðîáëåì â
îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Îäíàêî îñíîâíûå âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðîãíîçèðóåìîñòüþ ÒÏÌ â
òðîïèêàõ, îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè.
Íàïðèìåð, íå ÿñíî, êàê âîçíèêàþò
çàïàäíûå âåòðû è êàêèì îáðàçîì
âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü èëè
àòìîñôåðíûé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé
øóì îãðàíè÷èâàåò ïðîãíîçèðóå-
ìîñòü (Thompson and Battisti, 2001;
Kleeman et al., 2003; Flugel et al.,
2004; Kirtman et al., 2004). Òàêæå
îòìå÷àþòñÿ î÷åâèäíûå äåñÿòèëåòíèå
èçìåíåíèÿ îïðàâäûâàåìîñòè ïðîãíî-
çîâ (Balmaseda et al., 1995; Ji et al.,
1996; Kirtman and Schopf, 1998), è
èñòî÷íèêè ýòèõ èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ
ïðåäìåòîì ñïîðîâ. È, íàêîíåö, îñ-
òàåòñÿ íåÿñíûì, êàêèì îáðàçîì èç-
ìåíåíèÿ óñðåäíåííîãî êëèìàòà â 
êîíå÷íîì ñ÷åòå âëèÿþò íà ñåçîííî-
ìåæãîäîâóþ ïðîãíîçèðóåìîñòü
(Collins et al., 2002). 
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Ìèøåëü Äåêó, Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ
ñëóæáà Ôðàíöèè/CNRM/ÀÌÝÊÑ

Ïðåäèñëîâèå

Ïîñëå òîãî êàê êîìïüþòåðû ïîçâî-
ëèëè ðåøàòü óðàâíåíèÿ äèíàìèêè
æèäêîñòè ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ
òî÷íîñòè, ìîäåëè àòìîñôåðû è îêå-
àíà ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ íåçàâèñèìî
äðóã îò äðóãà. Ìîäåëè àòìîñôåðû
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïðîãíîçèðóåìîñòè (âêëþ÷àÿ äîëãî-
ñðî÷íóþ ïðîãíîçèðóåìîñòü), à ìîäå-
ëè îêåàíà íàïðàâëåíû â áîëüøåé ìå-
ðå íà òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
ïîòðåáíîñòü â ìîäåëÿõ âçàèìîäåéñò-
âèÿ àòìîñôåðà–îêåàí â îñíîâíîì
áûëà âûçâàíà àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé
àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà.
Íè ìîäåëü îêåàíà, âêëþ÷àþùàÿ
ïðîñòîå àòìîñôåðíîå âîçäåéñòâèå,
íè âñåñòîðîííÿÿ ìîäåëü àòìîñôå-
ðû, âêëþ÷àþùàÿ âîçäåéñòâèå îêåà-
íà, íå ñìîãëè äîëæíûì îáðàçîì ðå-
øèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è. Ñïóñòÿ
ïî÷òè 10 ëåò ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîçâîëèëè èñïîëüçî-

âàòü òå æå ñðåäñòâà â ñåçîííîì
ïðîãíîçèðîâàíèè. 

Îäíà èç ïðè÷èí òàêîãî çàïàçäûâà-
íèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñâÿçàííûå
ñåçîííûå ïðîãíîçû òðåáóþò õîðî-
øåãî çíàíèÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
îêåàíà. Äî ýïîõè ñïóòíèêîâ òàêàÿ
èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâîâàëà, â îòëè-
÷èå îò èíôîðìàöèè îá àòìîñôåðå.
Â ýòîé ñòàòüå áóäåò ðàññêàçàíî, êàê
è ïî÷åìó âûïóñêàþòñÿ îïåðàòèâíûå
ñåçîííûå ïðîãíîçû, ïðè ýòîì îñî-
áîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî ðîëè
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêåàíîì.

×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåçîííûé
ïðîãíîç?

Â êîíöå XIX âåêà, íà çàðå ðàçâèòèÿ
ìåòåîðîëîãèè, ñëîâî "ïðîãíîç"
èìåëî íå÷åòêîå çíà÷åíèå. Ëþäè
çíàëè, ÷òî ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîã-
íîçû áûëè íåäîñòàòî÷íî òî÷íûìè,
÷òîáû íàçûâàòüñÿ "ïðåäñêàçàíèåì".
Ñèíîïòèê âûäâèãàë ðàöèîíàëüíóþ
ãèïîòåçó, íå ãîâîðÿ ïðàâäû î áóäó-
ùåì (ïî êðàéíåé ìåðå, ðàçóìíûé
ñèíîïòèê). Ñ ðàçâèòèåì ìåòåîðîëî-
ãèè â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè ñëîâà
"ïðîãíîç" è "ïðåäñêàçàíèå" ïðèîá-
ðåëè îäíî çíà÷åíèå.

Ëþäè ïðèçíàþò, ÷òî ïðîãíîçû ïîãî-
äû íå îïðàâäûâàþòñÿ, íî íå ñëèø-
êîì ÷àñòî (íàïðèìåð, îäèí ñëó÷àé
èç äåñÿòè). Ïðè áîëüøåé çàáëàãî-
âðåìåííîñòè (íåäåëÿ) ñòåïåíü ïî-
ãðåøíîñòåé âîçðàñòàåò. Ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ öåëåâîé äàòû ìîæíî
ñêîððåêòèðîâàòü ïðîãíîç, ïîýòîìó
îáû÷íûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò àäàï-
òèðîâàòüñÿ (îòìåíèòü ïèêíèê, îòëî-
æèòü ïîåçäêó è ò.ä.). Îáùåèçâåñòíî,
÷òî â íà÷àëå ìàÿ 2003 ã. íàì íå
óäàëîñü ïðåäñêàçàòü æàðêóþ äåêàäó
â àâãóñòå âî Ôðàíöèè ñ òî÷íîñòüþ
äî îäíîãî äíÿ. Îäíàêî ëþäè íàäå-

þòñÿ, ÷òî áëàãîäàðÿ ñåçîííîìó
ïðîãíîçó îíè ìîãóò óçíàòü, ÷òî äàí-
íîå ëåòî áóäåò òåïëåå ïðåäûäóùèõ.

Îäíàêî ïðèðîäà ìåíåå äåòåðìèíèñ-
òè÷íà èëè íàøå ïðåäñòàâëåíèå î
íåé íà îñíîâå çàêîíîâ ôèçèêè íåâåð-
íî. Ñî âðåìåí Ïóàíêàðå (1881 ã.)
ó÷åíûå ñòàëè îòìå÷àòü íàëè÷èå
ïðåäåëà äåòåðìèíèñòè÷åñêîãî ïðîã-
íîçà àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé. Ýòî
îáóñëîâëåíî òèïîì óðàâíåíèé, îïè-
ñûâàþùèõ àòìîñôåðó. Ïîïûòêè ðå-
øèòü ýòè óðàâíåíèÿ ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà âî âòîðîé ïîëîâèíå XX
âåêà ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ïðåäåë ñî-
ñòàâëÿåò îò 10 äî 20 äíåé.

×òî ìîæíî ñäåëàòü? Ìû âñòóïàåì â
îáëàñòü âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà.
Äëÿ àòìîñôåðû ñóùåñòâóþò íåñ-
êîëüêî âîçìîæíîñòåé, è ýòè âîçìîæ-
íîñòè íå â ðàâíîé ìåðå âåðîÿòíû.
Ó÷åíûå íàçûâàþò ñåçîííîå ïðîã-
íîçèðîâàíèå "ðàñ÷åòîì ðàçëè÷íûõ
âåðîÿòíîñòåé". Íî ïðèðîäà âûáåðåò
îäíó èç ýòèõ âîçìîæíîñòåé è íå
îáÿçàòåëüíî íàèáîëåå âåðîÿòíóþ, è
íè îäíà ìîäåëü íå ìîæåò ïðåäñêà-
çàòü (ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ áîëåå
íåñêîëüêèõ íåäåëü), êàêàÿ âîçìîæ-
íîñòü áóäåò âûáðàíà. Èìåííî ïîýòî-
ìó äàæå ñåçîííóþ ñðåäíþþ íåëüçÿ
ïðåäñêàçàòü, èñïîëüçóÿ äåòåðìèíèñ-
òè÷åñêèé ñïîñîá.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ÷àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ äåòåðìèíèñòè÷åñêàÿ îïðàâ-
äûâàåìîñòü ñåçîííûõ ïðîãíîçîâ
(ïåðå÷åíü ññûëîê áûë áû ñëèøêîì
äëèííûì), íî ýòî ëèøü ïåðâûé øàã
ê òîìó, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðîã-
íîñòè÷åñêàÿ ìîäåëü íå òîëüêî äàåò
øóì. Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé ïðàê-
òè÷åñêîé óñïåøíîñòè. Íà íåêîòî-
ðûõ Web-ñàéòàõ ïîêàçàíû êàðòû
ñåçîííûõ ñðåäíèõ íà ïðåäñòîÿùèé
ñåçîí – ýòî ëåãêèé äëÿ ïîíèìàíèÿ
ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòî íå êîíå÷íûé
ïðîäóêò, èç êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò èçâëå÷ü âûãîäó. 

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ýìïèðè÷åñ-
êàÿ ôóíêöèÿ âåðîÿòíîñòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (ÔÂÐ) äëÿ ñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðû â çèìíèé ïåðèîä â
Òóëóçå (Ôðàíöèÿ). Ïîêàçàíû äâà
ýêñòðåìàëüíûõ çèìíèõ ñåçîíà çà
ïîñëåäíèå 50 ëåò: 1962/63 ã. (çå-

Mo�e��
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ëåíàÿ êðèâàÿ) è 2000/01 ã. (æåëòàÿ
êðèâàÿ). Ïðè òî÷íîì ñåçîííîì
ïðîãíîçå ôóíêöèè âåðîÿòíîñòíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþò-
ñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïîêà ýòî íå äîñ-
òèãíóòî, è ïåðâîî÷åðåäíàÿ çàäà÷à
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðåâçîé-
òè êëèìàòîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç
(êðàñíàÿ êðèâàÿ), ñîîòâåòñòâóþùèé
ÔÂÐ 50 çèìíèõ ñåçîíîâ.

Èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòåé ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ñðåäñòâî, ïî-
ìîãàþùåå èçáåæàòü êðèòèêè ñî ñòî-
ðîíû íàñåëåíèÿ â ñëó÷àå îøèáêè.
Äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêæå èñ-
ïîëüçóþòñÿ âåðîÿòíîñòè, îäíàêî
ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé ÿâëÿåòñÿ îñòðîé. Ðîëü
ñèíîïòèêà ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâà-
íèè âåðîÿòíîñòíîé èíôîðìàöèè
(èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ìîäåëè è ñâîè çíàíèÿ
ïðîøåäøèõ àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèé)
â äåòåðìèíèñòè÷åñêóþ. Ïðè ýòîì
âðåìåíàìè îí áóäåò òåðïåòü íåóäà-
÷ó, òåì íå ìåíåå ýòî äåëàòü íåîá-
õîäèìî. Åñëè ñèíîïòèê, ñîñòàâëÿþ-
ùèé êðàòêîñðî÷íûå ïðîãíîçû,
ïðîñòî ïåðåäàñò âåðîÿòíîñòíóþ èí-
ôîðìàöèþ, ïîëüçîâàòåëü âûíóæäåí
áóäåò ñàì ïðèíèìàòü ðåøåíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîòèâ ñâîåãî æåëà-
íèÿ îí áóäåò íåñòè îòâåòñòâåííîñòü
çà íåóäà÷è. Â ñëó÷àå ñ ñåçîííûì
ïðîãíîçèðîâàíèåì óðîâåíü ïðîãíî-
çèðóåìîñòè çíà÷èòåëüíî íèæå, è äà-
æå îò îïûòíîãî ñèíîïòèêà ìîæíî
íåìíîãîå îæèäàòü. Ïîýòîìó ÷èñëî
ïîëüçîâàòåëåé, äåéñòâèòåëüíî èíòå-
ðåñóþùèõñÿ ñåçîííûì ïðîãíîçèðî-
âàíèåì, ìàëî.

Çà÷åì âûïóñêàòü ñåçîííûå
ïðîãíîçû?

Áîëüøèíñòâî ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñëóæá, âêëþ÷àÿ Ìåòåî Ôðàíñ, äàþò
ñåçîííûå ïðîãíîçû, à íåêîòîðûå
ïåðåäàþò èõ ïî ðàäèî è òåëåâèäå-
íèþ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿ-
åòñÿ íèçêàÿ ìàðãèíàëüíàÿ ñòîèìîñòü
âûïóñêà îïåðàòèâíûõ ÷èñëåííûõ
ïðîãíîçîâ ïîãîäû: â ðàçíûõ ðåãèî-
íàõ îòñóòñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ïëîò-
íîé ñåòè ñòàíöèé íàáëþäåíèé, íî-
âîì êîìïüþòåðå è ñèíîïòèêàõ.

Çíà÷èòåëüíî ëåã÷å è âûãîäíåå àäàï-
òèðîâàòü ÷èñëåííóþ ìîäåëü ê áîëåå
äëèííûì ñðîêàì è èñïîëüçîâàòü
÷àñòü âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè
äëÿ ïðîãíîçîâ ñ áîëüøåé çàáëàãî-
âðåìåííîñòüþ, ÷åì "ñ íóëÿ" ñîçäà-
âàòü ñèñòåìó: íàáëþäåíèå – àññè-
ìèëÿöèÿ – ïðîãíîç. Ìîäåëè êðàòêî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà äîëæíû ïåðåäà-
âàòü âûõîäíûå ïàðàìåòðû êàê ìîæ-
íî áûñòðåå, íî íå îáÿçàòåëüíî êàæ-
äûé ÷àñ: çà ñ÷åò ýòîãî ó êîìïüþòåðà
îñòàåòñÿ íåêîòîðîå ñâîáîäíîå âðå-
ìÿ äëÿ ñåçîííûõ ïðîãíîçîâ, êîòîðûå
íå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ â òå÷åíèå
áëèæàéøèõ íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

×èñëåííûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå
äëÿ ñåçîííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îñ-
íîâàíû íà âåðñèÿõ ìîäåëåé êðàòêî-
ñðî÷íûõ è äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ.
Îíè ìîãóò áûòü èäåíòè÷íûìè, êàê â
Åâðîïåéñêîì öåíòðå ñðåäíåñðî÷-
íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû (ÅÖÑÏÏ).
Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà ïðîâî-
äèò èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ êîíêðåòíûõ àñïåêòîâ
ìîäåëè, êîòîðûå íå òðåáóþòñÿ ïðè

êðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè, è
ïûòàåòñÿ óáåäèòü ïîòåíöèàëüíûõ
ïîêóïàòåëåé èñïîëüçîâàòü ïðîäóê-
öèþ, íàäåæíîñòü êîòîðîé çíà÷è-
òåëüíî íèæå 100%.

Â ñëó÷àå ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
öåíòðàìè, êîòîðûå íå ïðîâîäÿò àíà-
ëèç îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ,
âñåãäà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêöèè, ñîçäàííîé
çà èõ ïðåäåëàìè, ïîñêîëüêó àññèìè-
ëÿöèþ îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
ìîæíî âûïîëíèòü íåçàâèñèìî îò
ìîäåëè àòìîñôåðû. Â Ìåòåî Ôðàíñ
àíàëèç îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàí-
íûõ ïðîâîäèòñÿ êîíñîðöèóìîì
MERCATOR.

Ñåçîííûå ïðîãíîçû âûïîëíèìû, 
ïî êðàéíåé ìåðå, â òåõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ, êîòîðûå óæå
çàíèìàþòñÿ ÷èñëåííûì ïðîãíî-
çîì.

Îñíîâíàÿ àíàëîãèÿ â ôèçèêå

Ïîñêîëüêó àòìîñôåðà ïîä÷èíÿåòñÿ
çàêîíàì, ïîãîäà ïðåäñêàçóåìà, è
áëèæàéøèé ñåçîí òàêæå äîëæåí
áûòü ïðåäñêàçóåì. Ïîäáðîøåííàÿ
ìîíåòà òàêæå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì,
ò.å. åñëè îíà èçãîòîâëåíà èç îäíî-
ðîäíîãî ìàòåðèàëà, âåðîÿòíîñòü åå
ïàäåíèÿ íà ëèöåâóþ èëè îáðàòíóþ
ñòîðîíó ñîñòàâëÿåò 50%. Åñëè îä-
íà ñòîðîíà ïîêðûòà ïëîòíûì ìàòå-
ðèàëîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà
ïîäõîäà. Ïåðâûé ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïîâòîðÿòü îïûò ñîòíè ðàç è
ñ÷èòàòü ÷èñëî ïàäåíèé íà ëèöåâóþ
ñòîðîíó. Âòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè ÷èñëåííîé ìîäåëè, îñ-
íîâàííîé íà çàêîíàõ ìåõàíèêè, â
÷àñòíîñòè íà ïðèíöèïå Àðõèìåäà.

Ñåçîííîå ïðîãíîçèðîâàíèå äåéñòâó-
åò ïî âòîðîìó ïðèìåðó. Ïðîãíîç
50%-íîãî ïàäåíèÿ íà ëèöåâóþ
ñòîðîíó ñîîòâåòñòâóåò êëèìàòî-
ëîãè÷åñêîìó ïðîãíîçó. Êëèìàòîëî-
ãè÷åñêèé ïðîãíîç íå ïðîñòî ñî-
îáùàåò, ÷òî çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà â
Òóëóçå ñîñòàâëÿåò 5°Ñ, íî è äàåò
ôóíêöèþ âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (êðàñíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ.1).
Äëÿ íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé ýòà
èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü âåñüìà
ïîëåçíà.
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Ðèñóíîê 1 – Ôóíêöèÿ

ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

âåðîÿòíîñòè  ñóòî÷íîé

çèìíåé òåìïåðàòóðû íà

óðîâíå 2 ì â Òóëóçå äëÿ

êëèìàòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ

(êðàñíàÿ ëèíèÿ), õîëîäíîé

çèìû 1962/63 ã. (çåëåíàÿ

ëèíèÿ) è òåïëîé çèìû

2000/01 ã. (æåëòàÿ ëèíèÿ)



Ïîâòîðåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìîíå-
òîé â ïåðâîì ïðèìåðå ñîîòâåòñòâóåò
ñòàòèñòè÷åñêîìó ïðîãíîçó. Ìíîãî
ëåò íàçàä ýòî áûëî åäèíñòâåííîå ðå-
øåíèå, ïîñêîëüêó íå áûëî êîì-
ïüþòåðîâ èëè îíè áûëè íåäîñòàòî÷-
íî ìîùíûìè. Þæíîå êîëåáàíèå áû-
ëî îòêðûòî ñèíîïòèêàìè, èññëåäóþ-
ùèìè Èíäèéñêèé ìóññîí. Íàðîäíûå
ïðèìåòû, ñâÿçàííûå ñ ïîãîäîé, ïîÿ-
âèëèñü áëàãîäàðÿ îñíîâíîìó ñòà-
òèñòè÷åñêîìó ïîäõîäó, êîòîðûé èñ-
ïîëüçîâàëè íàøè ïðåäêè. Â ìàñøòà-
áå ñåçîíà îíè îñíîâûâàëèñü íà íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ñëó÷àåâ è â áîëü-
øåé ñòåïåíè îòðàæàëè  ýêñòðåìàëü-
íûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ëó÷øå
çàïîìèíàëèñü: ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ èõ
íåñîñòîÿòåëüíîñòü. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìû èìååì çíà÷èòåëüíî
áîëüøå äàííûõ, îáúåêòèâíûå ìåòî-
äû è ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò
çà íåñêîëüêî ñåêóíä. Îäíàêî ýòîò
ïîäõîä èìååò îãðàíè÷åíèå.

Ïîäáðàñûâàíèå ìîíåòû ìîæåò ïîâ-
òîðÿòüñÿ ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî íåîá-
õîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìîãî ðåçóëüòàòà. Â ñòàòèñ-
òè÷åñêîì ñåçîííîì ïðîãíîçèðîâàíèè
ìû èìååì îêîëî 50 ëåò, ÷òî îç-
íà÷àåò 50 ñëó÷àåâ. Ó÷èòûâàÿ ñëîæ-
íîñòü àòìîñôåðû, ñêîëüêî ëåò íàì
íàäî – 50, 500 èëè 5000? Âî âòîðîé
ïîëîâèíå XX âåêà íàáëþäàëîñü äâà
çíà÷èòåëüíûõ ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî/
Þæíîå êîëåáàíèå (ÝÍÑÎ): îäíî –
çèìîé 1982/83 ã., à âòîðîå – çèìîé
1997/98 ã. Åñëè ðàññìàòðèâàòü çèì-
íþþ òåìïåðàòóðó íà òåððèòîðèè
Ôðàíöèè, òî ïåðâàÿ çèìà áûëà íîð-
ìàëüíîé, à âòîðàÿ – òåïëîé. Ýòîò
ïðèìåð ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî òðóä-
íî îáíàðóæèòü â íåäàâíåì ïðîøëîì
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî àíàëîãè÷-
íûõ ñèòóàöèé äëÿ ðàñ÷åòà ñòàòèñ-
òèêè ñòàáèëüíûõ óñëîâèé.

Ñëåäóÿ àíàëîãèè ïîäáðàñûâàíèÿ
ìîíåòû, èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííîé
ìîäåëè äâèæåíèÿ íåîäíîðîäíîé ìî-
íåòû ïîäîáíî òîìó, ÷òî ìû äåëàåì
ïðè ÷èñëåííîì ñåçîííîì ïðîãíîçè-
ðîâàíèè. Ìû âûíóæäåíû ïîëüçî-
âàòüñÿ âåðîÿòíîñòíûì ïîäõîäîì,
ò.å. ñîçäàâàòü àíñàìáëü âîñïðîèç-
âåäåíèé. Íåò ñìûñëà ðàññ÷èòûâàòü
îäíó òðàåêòîðèþ êàê äëÿ

ìîíåòû, òàê è äëÿ àòìîñôåðû.
Íåëüçÿ ñäåëàòü àíàëèòè÷åñêèé
ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè äëÿ ìîíåòû.

×òî êàñàåòñÿ àòìîñôåðû, àíàëèòè-
÷åñêèé ïîäõîä åùå ìåíåå ïðèãîäåí.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü äåòåðìèíèñòè÷åñêóþ ìî-
äåëü è âûïîëíÿòü ìíîãî îïûòîâ ïî
ìîäåëèðîâàíèþ, èçìåíÿÿ íà÷àëüíûå
óñëîâèÿ. Â Ìåòåî Ôðàíñ èñïîëüçóåò-
ñÿ ìîäåëü ARPEGE (Deque et al.,
1994). Ïîñëå òîãî êàê ìû âûáðàëè
óðàâíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ÿâëåíèÿ è
÷èñëåííóþ ìîäåëü äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñ
ïîìîùüþ àïïðîêñèìàöèé, íàì íåîá-
õîäèì òðåòèé êîìïîíåíò – âîçäåéñò-
âèå. Â ñëó÷àå èãíîðèðîâàíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ âåðîÿòíîñòü äëÿ îäíîé èç
ñòîðîí ìîíåòû è êëèìàòîëîãè÷åñ-
êîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ
àòìîñôåðû ñîñòàâèò 50%. Â ñëó÷àå
ñ ìîíåòîé ðàññ÷èòàòü âîçäåéñòâèå
ïðîñòî: íàì íåîáõîäèìî çíàòü ïëîò-
íîñòü è òîëùèíó äâóõ ìàòåðèàëîâ. Â
ñëó÷àå ñ àòìîñôåðîé íåîáõîäèìî
çíàòü, íàïðèìåð, êàêèì îáðàçîì
õîëîäíàÿ çèìà 1962/63 ã. è òåïëàÿ
çèìà 2000/01 ã. (ðèñ.1) îòëè÷àþòñÿ
îò äðóãèõ çèìíèõ ñåçîíîâ.

Èñòîêè ïðîãíîçèðóåìîñòè

Ýôôåêò áàáî÷êè ïðèîáðåë èçâåñò-
íîñòü â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà
áëàãîäàðÿ Ëîðåíöó, êîòîðûé ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë åãî ñ ïîìîùüþ èç-
âåñòíîé ìîäåëè ñ òðåìÿ ïåðåìåííû-
ìè (Lorenz, 1963). Îí âêëþ÷àåò
áûñòðóþ (çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
äíåé) äèâåðãåíöèþ äâóõ òðàåêòîðèé,
ïåðâîíà÷àëüíî íàõîäèâøèõñÿ î÷åíü
áëèçêî äðóã ê äðóãó (îòëè÷àþùèõñÿ
äðóã îò äðóãà ëèøü õëîïàíüåì
êðûëüåâ áàáî÷êè). Ýòîò ýôôåêò
ïîêàçûâàåò, ÷òî íåäîñòàòî÷íîå
çíàíèå òåêóùèõ óñëîâèé (èç-çà
ðåäêîé ñåòè ñòàíöèé, ïîãðåøíîñòåé
íàáëþäåíèé) íå ïîçâîëÿåò äàâàòü êà-
êóþ-ëèáî èíôîðìàöèþ î ïðåäñòîÿ-
ùåì ñåçîíå. Ýôôåêò áàáî÷êè ëåãêî
ïîêàçàòü íà ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ, íî
íåâîçìîæíî äîêàçàòü ïóòåì íàáëþ-
äåíèé (íåîáõîäèìû òûñÿ÷è ëåò, ÷òî-
áû íàéòè äâå àòìîñôåðíûå ñèòóà-
öèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êâàçèèäåí-

òè÷íûìè äëÿ âñåãî çåìíîãî øàðà è
âñåõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ).

Ïðè ñåçîííîì ïðîãíîçèðîâàíèè äâà
âõîäíûõ ïàðàìåòðà ìîäåëè – íà-
÷àëüíûå è ïîãðàíè÷íûå óñëîâèÿ –
ãîä îò ãîäà ìåíÿþòñÿ. Åñëè ìîäåëü
àòìîñôåðû íå ñâÿçàíà ñ ìîäåëüþ
îêåàíà, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ (ÒÏÌ) è ïðîòÿæåííîñòü ìîðñ-
êîãî ëüäà ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ïî-
ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñåçîííî-
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äðóãèå ïîãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ èãðàþò ìåíåå âàæ-
íóþ ðîëü (âóëêàíè÷åñêèå àýðîçîëè,
àíòðîïîãåííûå ïàðíèêîâûå ãàçû,
ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ) â ñèëó èõ
ñëàáîãî (äëÿ êîðîòêîãî âðåìåííîãî
ìàñøòàáà) âîçäåéñòâèÿ íà àò-
ìîñôåðó.

Ïîòåíöèàëüíûìè ïðåäèêòîðàìè íà-
÷àëüíûõ óñëîâèé ÿâëÿþòñÿ ñîñòîÿ-
íèå àòìîñôåðû, ïî÷âåííàÿ âëàãà è
ñíåæíûé ïîêðîâ. Íåñìîòðÿ íà ýô-
ôåêò áàáî÷êè, íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
àòìîñôåðû èãðàåò íåêîòîðóþ ðîëü
íà ñðåäíèõ øèðîòàõ ïîñðåäñòâîì
ìåäëåííî ðàçâèâàþùèõñÿ äàëüíèõ
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé (íàïðèìåð,
Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå):
îïðàâäûâàåìîñòü ñåçîííûõ ïðîãíî-
çîâ ñ íåâåðíûì íà÷àëüíûì ñîñòîÿíè-
åì àòìîñôåðû íèæå, ÷åì ñ òî÷íûì.

Óïðîùåííûå ÷èñëåííûå ýêñïåðè-
ìåíòû ñ ýêñòðåìàëüíûì âîçäåéñòâè-
åì ïîêàçàëè ïîòåíöèàë ïðîãíîçèðó-

åìîñòè íà÷àëüíûõ óñëîâèé

Íàðîäíûå ïðèìåòû,

ñâÿçàííûå ñ ïîãîäîé,

ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ

îñíîâíîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó

ïîäõîäó, êîòîðûé

èñïîëüçîâàëè íàøè ïðåäêè. 

Â ìàñøòàáå ñåçîíà îíè

îñíîâûâàëèñü íà íåñêîëüêèõ

äåñÿòêàõ ñëó÷àåâ è â áîëüøåé

ñòåïåíè îòðàæàëè

ýêñòðåìàëüíûå ÿâëåíèÿ,

êîòîðûå ëó÷øå çàïîìèíàëèñü,

ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ èõ

íåñîñòîÿòåëüíîñòü.
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ïî÷âåííîé âëàãè èëè ñíåæíîãî ïîê-
ðîâà. Îäíàêî îñíîâíûì ïàðàìåòðîì
â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ÿâëÿåòñÿ
àíîìàëèÿ ÒÏÌ â òðîïè÷åñêîé çîíå
îêåàíîâ. Çà ñ÷åò íàãðåâàíèÿ èëè îõ-
ëàæäåíèÿ àòìîñôåðíîãî ñòîëáà è
âîçáóæäåíèÿ âîëí Ðîññáè, ðàñïðîñò-
ðàíÿþùèõñÿ â íàïðàâëåíèè ñðåäíèõ
øèðîò, ýòà àíîìàëèÿ ïðèâîäèò ê
ìåæãîäîâûì ðàçëè÷èÿì â îáùåé
öèðêóëÿöèè. Ýòè ðàçëè÷èÿ èìåþò
ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð: èç-çà ýô-
ôåêòà áàáî÷êè äàííûé ñåçîí ìîæåò
âåñòè ñåáÿ íå òàê, êàê ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ èñõîäÿ èç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.

Ïîñêîëüêó ÒÏÌ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
âîçäåéñòâóþùèì ôàêòîðîì, íåîá-
õîäèì åå ïðîãíîç. Íî ýòà ÒÏÌ çà-
âèñèò îò àòìîñôåðíûõ ïîòîêîâ,
ïîýòîìó ïðîáëåìà, êîòîðóþ íåîá-
õîäèìî ðåøèòü, ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ-
íîé. Â ñëó÷àå ñ ìîäåëÿìè âçàèìî-
äåéñòâèÿ îêåàí – àòìîñôåðà îñíîâ-
íîå âîçäåéñòâèå  ÿâëÿåòñÿ íå ïîãðà-
íè÷íûì, à íà÷àëüíûì óñëîâèåì
îêåàíà. Â ìàñøòàáå îäíîãî ñåçîíà
ýôôåêò áàáî÷êè â îêåàíå íå ÿâëÿåò-
ñÿ äîìèíèðóþùèì, è ýâîëþöèþ
òðîïè÷åñêîé ÒÏÌ ìîæíî ñ÷èòàòü
äåòåðìèíèñòè÷åñêîé.

Êàê ïðîãíîçèðîâàòü îêåàí?

Õîðîøèé ïðîãíîç ÒÏÌ – êëþ÷ ê
ñåçîííîìó ïðîãíîçó. Îäíàêî ýòîãî
óñëîâèÿ íåäîñòàòî÷íî. Â Åâðîïåéñ-
êîì ïðîåêòå PROVOST (Doblas-
Reyes et al., 2000)  íà ìîäåëè àò-
ìîñôåðû îêàçûâàëà âëèÿíèå íà-
áëþäåííàÿ ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ ÒÏÌ.
Îïðàâäûâàåìîñòü áûëà îáíàäåæè-
âàþùåé, íî ñêðîìíîé. Íåñìîòðÿ íà
âîçäåéñòâèå, àòìîñôåðà îáëàäàåò
äîñòàòî÷íîé ñâîáîäîé, ÷òîáû ñîçäà-

âàòü ñåçîíû ïî ñâîåìó óñìîòðå-
íèþ. Ìîíåòà, ëèöåâàÿ ñòîðîíà êî-
òîðîé ïîêðûòà ñâèíöîì, à îáðàò-
íàÿ – àëþìèíèåì, íå âñåãäà áóäåò
ïàäàòü îáðàòíîé ñòîðîíîé ââåðõ.

Ñ 1999 ã. â Ìåòåî Ôðàíñ èñïîëüçó-
åòñÿ íåñîïðÿæåííàÿ ìîäåëü àòìîñ-
ôåðû. ÒÏÌ ïðîãíîçèðóåòñÿ ïî ñòà-
òèñòè÷åñêîé ñõåìå, îñíîâàííîé íà
ïðèíöèïå ïîñòîÿíñòâà. Ýòà ñèñòåìà
èñïîëüçóåòñÿ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñëóæáàõ Êàíàäû, Ìàðîêêî, Âåëèêî-
áðèòàíèè è äð. Àëüòåðíàòèâíàÿ ñèñ-
òåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîïðÿæåí-
íóþ (èëè âçàèìîäåéñòâóþùóþ) ñèñ-
òåìó îêåàíà è àòìîñôåðû (êîòîðàÿ
ìíîãî ëåò ôóíêöèîíèðóåò â ÅÖÑÏÏ
è íàöèîíàëüíûõ öåíòðàõ ïî ïðîãíî-
çèðîâàíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû).
Åâðîïåéñêèé ïðîåêò DEMETER
(Palmer et al., 2004) ïîçâîëèë îðãà-
íèçîâàòü ìåæäóíàðîäíûé ìíîãîëåò-
íèé ýêñïåðèìåíò ïî ïîâòîðíîìó
ïðîãíîçèðîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîïðÿæåííûõ ìîäåëåé. Áîëüøîå
÷èñëî ñëó÷àåâ (44 ïî êàæäîìó
ñåçîíó) ïîçâîëÿåò äàòü íàäåæíóþ
îöåíêó îïðàâäûâàåìîñòè ïðîãíîçîâ
äàæå äëÿ ëîêàëüíîãî ìàñøòàáà.

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû êîððåëÿöèè
çèìíèõ òåìïåðàòóð (íà îñíîâå ðÿäà
44 ñåçîííûõ ñðåäíèõ) íà òåððèòî-
ðèè Åâðîïû ïî ìîäåëè Ìåòåî
Ôðàíñ. Ïåðâûå òðè ðèñóíêà (a, b, c)
ñîîòâåòñòâóþò ïðîãíîçàì ïî íåñîï-
ðÿæåííûì ìîäåëÿì, à ÷åòâåðòûé –
ïðîãíîçàì ïî ñîïðÿæåííûì ìîäå-
ëÿì ïðîåêòà DEMETER. Èçîáðàæå-
íèå íà ðèñ. 2 (à) â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè íå ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçîì èç-çà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íàáëþäåííîé ÒÏÌ, êàê
â ïðîåêòå PROVOST. Íà ðèñóíêå 
2 (b) ÒÏÌ äåéñòâèòåëüíî ïðîãíîçè-
ðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîé æå
ñòàòèñòè÷åñêîé ñõåìû, êàê è â îïå-
ðàòèâíîì êîìïëåêòå Ìåòåî Ôðàíñ.
Íà ðèñóíêå 2 (ñ) ÒÏÌ âçÿòà èç
ïðîåêòà DEMETER: õîòÿ ÒÏÌ òà æå
(â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ), ÷òî
è íà ðèñ. 2 (d), ñîïðÿæåíèå äàåò
áîëåå âûñîêóþ îïðàâäûâàåìîñòü.
Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî âçàèìîäåéñò-
âèå ìåæäó îêåàíîì è àòìîñôåðîé
èìååò çíà÷åíèå, è òàêæå îáúÿñíÿåò
âàæíîñòü ðàññìîòðåíèÿ ïðîãíîçîâ
íà îñíîâå ñîïðÿæåíèÿ. Â çèìíèé
ïåðèîä ïðîãíîçû íà îñíîâå ñîïðÿ-
æåííûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ íàè-

ëó÷øèìè. Ëåòîì îïðàâäûâàåìîñòü
ñëàáàÿ èëè îòðèöàòåëüíàÿ (íå
ïîêàçàíî), çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ
ñ íàáëþäåííîé ÒÏÌ. Îòëè÷èå
ëåòíåãî ñåçîíà îò çèìíåãî ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêîé ìîäåëè Ìåòåî
Ôðàíñ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè
ÅÖÑÏÏ îïðàâäûâàåìîñòü âûøå ëå-
òîì, ÷åì çèìîé. Ïðåâîñõîäñòâî
ñîïðÿæåííîãî ïîäõîäà íàä íåñîïðÿ-
æåííûì òàêæå ïîêàçûâàþò ïðîãíî-
çû òðîïè÷åñêèõ îñàäêîâ (Gueremy
et al., 2005) è ìîäåëü Ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé ñëóæáû Âåëèêîáðèòàíèè.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÅÖÑÏÏ, Ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà Âåëèêîáðèòàíèè
è Ìåòåî Ôðàíñ ïðèíÿëè ðåøåíèå
ïðîäîëæàòü äåÿòåëüíîñòü ïî ïðîåê-
òó DEMETER â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ
öåëüþ âûïóñêà îïåðàòèâíûõ ìíîãî-
ìîäåëüíûõ ïðîãíîçîâ.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû îïðàâäû-
âàåìîñòè ìîæíî íàéòè íà Web-ñàéòå
DEMETER: http://www.ecmwf.int/
research/demeter/d/charts/verification.
Íà ýòîì ýòàïå ìû åùå íå äàëè
îöåíêó âåðîÿòíîñòíûì ïðîãíîçàì,
îäíàêî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â íåêî-
òîðûõ ðåãèîíàõ èëè â îòäåëüíûå ñå-
çîíû äåòåðìèíèñòè÷åñêèå ïðîãíîçû
çàâèñÿò îò äàííûõ, êîòîðûå íåîáõî-
äèìî ïðîãíîçèðîâàòü. Ñåçîííûå
ïðîãíîçû ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ

Íåóæåëè íàì âñå åùå íåîáõîäèìû
ïðîãíîçû íà îñíîâå íåñîïðÿæåííûõ
ìîäåëåé? Âî-ïåðâûõ, ýòî ñîâñåì
äðóãîé ïîäõîä è, ñëåäîâàòåëüíî, îí
ìîæåò äîïîëíÿòü ñîïðÿæåííûé ïîä-
õîä. Êàê ïîêàçàë ïðîåêò DEMETER,
èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ìîäåëåé
ëó÷øå, ÷åì èñïîëüçîâàíèå îäíîé,
õîòÿ è íàèëó÷øåé, ìîäåëè. Âî-âòî-
ðûõ, êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ñåçîííîãî
ïðîãíîçà – ýòî íå ïðîñòî ïðîäóêò
ìîäåëè. Ïðîãíîçû ìîæíî àäàïòè-
ðîâàòü ê ìåíüøåìó ìàñøòàáó ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìàñøòàáîì ìîäåëè
(300 êì äëÿ ìîäåëè Ìåòåî Ôðàíñ).

Íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ ìîæíî ñêîð-
ðåêòèðîâàòü ïîñðåäñòâîì ñòàòèñòè-
êè âûõîäíîé ïðîäóêöèè ìîäåëè.
Ýòî òî÷íî òàêîé æå ïîäõîä, êàê è
ïðè êðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâà-
íèè. Ðàçíèöà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îã-
ðàíè÷åíèå äî ïîñëåäíèõ 10 ëåò íå

Â ìàñøòàáå

îäíîãî

ñåçîíà

ýôôåêò

áàáî÷êè â

îêåàíå íå

ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì, è

ýâîëþöèþ òðîïè÷åñêîé ÒÏÌ

ìîæíî ñ÷èòàòü

äåòåðìèíèñòè÷åñêîé.
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äàåò òîò ðàçìåð âûáîðîê, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàë áû õîðîøåå ñîîò-
âåòñòâèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïîëüçû îò
ñîïðÿæåííîé ìîäåëè íåîáõîäèì
âûñîêîêà÷åñòâåííûé àíàëèç îêåà-
íà, è íå îäèí. Òàêîãî ðîäà äàííûå
èìåþòñÿ òîëüêî ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà.

Äëÿ âûïóñêà âåðîÿòíîñòíûõ ïðîãíî-
çîâ òàêæå íåîáõîäèìà âòîðè÷íàÿ îá-
ðàáîòêà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Â
ñàìîì äåëå, ìîäåëü äàåò äåòåðìè-
íèñòè÷åñêèå ïðîãíîçû, è  ïðåäñòàâ-
ëåíèå àíñàìáëÿ ïðîãíîçîâ êàê ðåï-
ðåçåíòàöèè ôóíêöèè âåðîÿòíîñòíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâàíî íà íåâåð-
íîì äîïóùåíèè, ÷òî ìîäåëü ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâåðøåííîé. Ìåòîäû, îñíîâàí-
íûå íà àíàëîãèÿõ (Clark and Deque,
2003), äàþò îáúåêòèâíûå âåðîÿò-
íîñòíûå ïðîãíîçû. Äðóãèìè ìå-
òîäàìè ÿâëÿþòñÿ ìíîãîìîäåëüíûé
ïîäõîä è ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, èñ-
ïîëüçóþùàÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû.

Êàê ïîëüçîâàòüñÿ ñåçîííûìè
ïðîãíîçàìè?

×òîáû ïðîãíîç ñòàë ïîëåçíûì, íå-
äîñòàòî÷íî òîãî, ÷òî êîððåëÿöèÿ íå
ðàâíà íóëþ. Ïîäõîä ê îöåíêå ïðîã-
íîçà îñíîâàí íà îæèäàíèè âûãîäû îò
èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè çàòðàòû/
ïîòåðè. Ýòà î÷åíü ïðîñòàÿ ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñàíà Ïàëìåðîì â
2000 ã. Åå èñïîëüçîâàëè â Ìåòåî
Ôðàíñ äëÿ ïðîãíîçà òðîïè÷åñêèõ
îñàäêîâ (Deque, 2001). Ýòîò ìåòîä
ïðèìåíèì ê ïðîãíîçàì äâîè÷íûõ
ïðåäèêòàíòîâ, äëÿ êîòîðûõ âû-
ïóñêàåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíî ñîîòíîøå-
íèå çèìíèõ òåìïåðàòóð íèæå è âû-
øå íîðìû. Åñëè ðåçóëüòàòîì ðåøå-
íèÿ, ïðèíÿòîãî íà îñíîâå ïðîãíîçà,
áóäóò çàòðàòû Ñ è ïîòåðè L, òî îæè-

Ðèñóíîê 2 – Êîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðû íà óðîâíå

850 ãÏà äëÿ 44 çèìíèõ ñåçîíîâ (DJF),

ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå ìîäåëè ARPEGE è ÒÏÌ:

(à) íàáëþäåííàÿ; 

(b) âû÷èñëåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêèì ìåòîäîì; 

(ñ) ðàññ÷èòàííàÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè DEMETER; 

(d) ýòî èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïðîãíîçàì ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñîïðÿæåííîé ìîäåëè

(DEMETER); êîíòóðû ±0.1, ±0.2 è ±0.3.

(a)

(b)

(c)

(d)

131



äàåìóþ ïðèáûëü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãëàâíîé êîíöåïöèåé, îñíîâàííîé íà
êëèìàòîëîãè÷åñêîì ïðîãíîçå, ìîæ-
íî ðàññ÷èòàòü êàê ôóíêöèþ Ñ, L, è
ìàòðèöû 2õ2 âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ
(ñïðîãíîçèðîâàííîãî â ñðàâíåíèè ñ
íàáëþäåííûì). Ýòîò ðåçóëüòàò áó-
äåò çàâèñåòü òîëüêî îò ñîîòíîøåíèÿ
Ñ/L, åñëè åãî ìàñøòàáèðîâàòü ïî
îæèäàåìîé ïðèáûëè, èñïîëüçóÿ íà-
èëó÷øèé ïðîãíîç. Ýòà îòíîñèòåëü-
íàÿ ïðèáûëü íàçûâàåòñÿ "ýêîíîìè-
÷åñêîé âåëè÷èíîé".

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíî, ÷òî ýòà âå-
ëè÷èíà ìàêñèìàëüíà, åñëè C/L
áëèçêî ê 0,5. Íà ñàìîì äåëå âåðî-
ÿòíîñòü ñîáûòèÿ ñîñòàâëÿåò 0,46
(çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà â Òóëóçå íèæå
ñåçîííîé ñðåäíåé).  Êîãäà C/L ïðå-
âûøàåò 0,65, êëèìàòîëîãè÷åñêèé
ïðîãíîç ëó÷øå ïðîãíîçà DEMETER.
Îäíàêî ìåæäó 0,56 è 0,55 ïðèáûëü
ñîñòàâëÿåò îêîëî 30% îò ïîëó-
÷àåìîé ïðè ñîâåðøåííîì ïðîãíîçå.

Òàêèì îáðàçîì, ñåçîííûå ïðîãíîçû
ïîëåçíû, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ
íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå

ßâëÿþòñÿ ëè ñåçîííûå ïðîãíîçû
îñóùåñòâèìûìè, íàäåæíûìè è ïî-
ëåçíûìè? Êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäó-
ùèõ ðàçäåëàõ, îòâåò íà ýòîò âîïðîñ
ïîëîæèòåëüíûé. Ïðè íàëè÷èè ñîâ-
ðåìåííîãî ïîêîëåíèÿ ÷èñëåííûõ
ìîäåëåé è èìåþùèõñÿ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ ìîæíî åæåìå-
ñÿ÷íî âûïóñêàòü 10 ïðîãíîçîâ íà

ïðåäñòîÿùèå 6 ìåñÿöåâ, íà ÷òî
ïîòðåáóåòñÿ âñåãî 2 äíÿ.

Êàê ïîêàçàëè ìåæäóíàðîäíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî ïîâòîðíîìó ïðîãíî-
çèðîâàíèþ, äàæå íèçêîé îïðàâäû-
âàåìîñòè íåëüçÿ äîáèòüñÿ çà ñ÷åò
ñóãóáî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Ïðîñ-
òûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîäõîäû (è èõ
èñïîëüçîâàíèå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ñïåöèàëèñòàìè, íå ñâÿçàííûìè ñ
ìåòåîðîëîãèåé) ïîêàçàëè, ÷òî ýòè
ïðîãíîçû ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè
ïðè óñëîâèè ÷åòêî ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è: çíàíèå çàòðàò è âûãîäû îò óñ-
ïåøíîãî âûïîëíåíèÿ, îøèáîê, âîç-
ìîæíîñòè îöåíêè çà áîëüøîé ïåðè-
îä â ïðîøëîì, âåðîÿòíîñòíîãî ïîä-
õîäà ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ñ ó÷å-
òîì ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî ñëå-
äóåò ïîìíèòü, ÷òî õîðîøî ïîñòàâ-
ëåííàÿ çàäà÷à íå îáÿçàòåëüíî îçíà-
÷àåò, ÷òî åå ðåøåíèå äîëæíî áûòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Ïîñëåäíèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ñåçîííûå ïðîãíîçû íå
ÿâëÿþòñÿ – è äîëãî íå áóäóò ÿâëÿòü-
ñÿ – òàêèìè æå ïî õàðàêòåðó, êàê è
êðàòêîñðî÷íûå ïðîãíîçû. Íèêòî íå
ìîæåò ïðåäóãàäàòü áóäóùåå òàêèõ
ïðîãíîçîâ äàæå ñ îòíîñèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòüþ. Îäíàêî ñåçîííûå
ïðîãíîçû ïîìîãàþò ïðèíÿòü ðåøå-
íèå, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîãî áóäóò
çàâèñåòü îò ïîãîäû â áëèæàéøèå
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Áëàãîäàðÿ ïðîã-
ðåññó â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ è
óñâîåíèÿ äàííûõ îá àòìîñôåðå è
îêåàíå ñåçîííûå ïðîãíîçû ñòàíóò
áîëåå íàäåæíûìè è ïîëåçíûìè, íî
ïîêà åùå íå àáñîëþòíî òî÷íûìè.
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äëÿ ñåçîííîãî ïðîãíîçà çèìíåé

òåìïåðàòóðû â Òóëóçå êàê ôóíêöèÿ

ñîîòíîøåíèÿ çàòðàòû/ïîòåðè äëÿ ñåçîííîãî

ïðîãíîçà òåìïåðàòóð âûøå è íèæå ñðåäíåé
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-Àìåðèêàíñêàÿ ñòàíöèÿ Ãîíîëóëó 
â àðêòè÷åñêîì ïàêîâîì ëüäó 

(Ôîòî: Ëàáîðàòîðèÿ àðêòè÷åñêèõ
ïîäâîäíûõ èññëåäîâàíèé)

Ïàìåëà Ïîñè è Ðóò Õ. Ïðåëëåð 
(Îòäåë îêåàíîãðàôèè Ëàáîðàòîðèè

âîåííî-ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé ÑØÀ) 
è Ìàãäà Õàíà (Íàöèîíàëüíûé 

ëåäîâûé öåíòð ÑØÀ)

Ïðåäèñëîâèå

Ðàáîòó â Àðêòèêå îñëîæíÿþò ñàìûå
ñóðîâûå óñëîâèÿ â ìèðå. Ñâîáîäíî
äðåéôóþùèå àéñáåðãè, ìåíÿþùèåñÿ
ãðàíèöû ïàêîâîãî ëüäà, êðóãëîñóòî÷-
íàÿ òåìíîòà, îòðèöàòåëüíûå òåìïå-
ðàòóðû, îáëåäåíåíèå ñóäîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è íàäïàëóáíûõ ñîîðóæå-
íèé, à òàêæå íåõâàòêà íàäåæíîãî ìà-
òåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ – âñå ýòî äåëàåò ðàáîòó ñóäîâ,
ñàìîëåòîâ è ïîäâîäíûõ ëîäîê ÷ðåç-
âû÷àéíî îïàñíîé. Ó÷èòûâàÿ ýòè ñó-
ðîâûå ðàáî÷èå óñëîâèÿ, ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíî èìåòü èíôîðìàöèþ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè è òî÷íûå ïðîãíîçû,
êîòîðûå ïîçâîëèëè áû óñïåøíî
âûïîëíèòü íàìå÷åííîå è ïðåäîòâðà-
òèòü ïîâðåæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíîñòè ðàáîòû â
òàêèõ óñëîâèÿõ, ìíîãî÷èñëåííûå
ñóäà ðåãóëÿðíî ïåðåñåêàþò Àðêòè-
êó, è òðàíñïîðòíàÿ íàãðóçêà â áëè-
æàéøåì áóäóùåì, ïî-âèäèìîìó,
âîçðàñòåò â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì
ëåäîâîãî ïîêðîâà. Â Àðêòèêå âåäóò
ðàáîòó Êàíàäà, Äàíèÿ, Ðîññèéñêàÿ
Ôåäåðàöèÿ, ÑØÀ è äðóãèå  ãðàíè-
÷àùèå ñ íåé ñòðàíû. 

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé
ó÷åíûå ïðîâåëè îáøèðíûå èññëå-
äîâàíèÿ Àðêòèêè, à íåäàâíî èíòåðå-
ñû, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé íåôòè è ãà-
çà, äàëè òîë÷îê ê àêòèâèçàöèè îñâîå-
íèÿ ýòîãî ðåãèîíà. Íåäàâíî ãðóïïà,
âêëþ÷àþùàÿ ñâûøå 300 ó÷åíûõ,
ïîäòâåðäèëà ôàêò áåñïðåöåäåíòíûõ
èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà ñåâåðå
Ïîëÿðíîãî êðóãà. Â ïóáëèêàöèè
"Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàò Àðê-
òèêè" (ACIA, íîÿáðü 2004 ã.) îïèñà-
íû ýòè èçìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ îòñòóï-
ëåíèå ê ñåâåðó êðîìêè ëüäà â êîíöå
ëåòíåãî ñåçîíà ñî ñêîðîñòüþ 3% çà
10 ëåò (ðèñ.1).  

Ïî ìåðå òîãî êàê Àðêòèêà ñòàíîâèò-
ñÿ âñå áîëåå äîñòóïíîé ñ óìåíüøå-

íèåì ïðîòÿæåííîñòè ëåäÿíîãî ïîê-
ðîâà, îäíîâðåìåííî îáíàðóæèâàþò-
ñÿ áîëüøèå çàïàñû íåôòè è ãàçà,
óâåëè÷èâàÿ ñòðàòåãè÷åñêóþ è ýêî-
íîìè÷åñêóþ öåííîñòü ýòîãî ðåãèî-
íà. Ñî÷åòàíèå êîììåð÷åñêèõ è
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ ïðèäàåò âàæ-
íîñòü çíàíèþ òåêóùèõ óñëîâèé â
Àðêòèêå äëÿ ïîääåðæêè ðàáîòû.

Àðêòè÷åñêèå óñëîâèÿ 
è ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ

Àðêòè÷åñêèå óñëîâèÿ î÷åíü èçìåí÷è-
âû, è ïîýòîìó èõ òðóäíî ïðåäñêàçàòü.
Ëåä è ñíåã, ïîêðûâàþùèå ïëîùàäü
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ìåíÿ-
þòñÿ â äåñÿòèëåòíåì, ìåæãîäîâîì,
ñåçîííîì è äàæå êðàòêîñðî÷íîì
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íåñêîëüêèõ íåäåëü.
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ìàñøòàáå, òàêîì êàê îò íåñêîëüêèõ
äíåé äî íåñêîëüêèõ íåäåëü. Òàêàÿ
èçìåí÷èâîñòü ëåäÿíîãî ïîêðîâà
îáóñëîâëåíà ñî÷åòàíèåì äèíàìè÷åñ-
êèõ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ. Ïîâåðõíîñòíîå íàïðÿæåíèå
ñâåðõó è ñíèçó ëåäÿíîãî ïîêðîâà âû-
çûâàåò äâèæåíèå ìîðñêîãî ëüäà, à
òàêæå åãî äåôîðìàöèþ, ñîçäàâàÿ
ãðåáíè è îáëàñòè îòêðûòîé âîäû. Â
ìàñøòàáå áàññåéíà èçìåí÷èâîñòü
Àðêòèêè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óòîí-
÷åíèå ëüäà â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ïðè
îäíîâðåìåííîì åãî óòîëùåíèè – â
äðóãèõ. Ýòà èçìåí÷èâîñòü ÷àñòî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýôôåêòîì "âèæó –
âèäåë", êîãäà â îäíîé ÷àñòè Àðêòè-
÷åñêîãî áàññåéíà îòìå÷àåòñÿ ãîä
"óìåðåííîãî" ëüäà, à â äðóãîé ÷àñ-
òè – óâåëè÷åíèå ïðîòÿæåííîñòè è
òîëùèíû ëåäÿíîãî ïîêðîâà (Preller et
al., 2002). Îäíàêî çà ïîñëåäíèå 20
ëåò óìåíüøåíèå ïðîòÿæåííîñòè ëå-
äÿíîãî ïîêðîâà íàáëþäàëîñü ïî âñåé
ïåðèôåðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî
îêåàíà (ACIA, 2004).

Ñàìûé òîíêèé ìîðñêîé ëåä è íàè-
áîëüøàÿ ïëîùàäü îòêðûòîé âîäû â
Àðêòèêå íàáëþäàëèñü ñ èþíÿ ïî ñåí-
òÿáðü. Òîëùèíà ëüäà íà÷èíàåò ðàñòè
îñåíüþ è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé
âåëè÷èíû â êîíöå çèìû è íà÷àëå âåñ-
íû, â ìàðòå – àïðåëå (ðèñ.2). Ëåòîì
ìíîãèå îêðàèííûå ìîðÿ, òàêèå êàê
Áàðåíöåâî è Ãðåíëàíäñêîå, ïî÷òè

ïîëíîñòüþ î÷èùàþòñÿ îò ëüäà. Äðó-
ãèå îêðàèííûå ìîðÿ, íàïðèìåð Áå-
ðèíãîâî è Îõîòñêîå, ïîëíîñòüþ
îñâîáîæäàþòñÿ îò ëüäà ëåòîì. 

Äëÿ ïåðñïåêòèâíîé ðàáîòû â Àðêòè-
êå áîëüøîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî
óäåëèòü ïàðàìåòðàì, ïîäâåðæåííûì
áîëüøîé èçìåí÷èâîñòè, òàêèì êàê
ïðîòÿæåííîñòü ëåäÿíîãî ïîêðîâà,
òîëùèíà è äâèæåíèå â íåáîëüøèõ çà-
äàííûõ îáëàñòÿõ. Äëÿ ïîäâîäíîé
ëîäêè èëè íàäâîäíîãî ñóäíà î÷åíü
âàæíî çíàòü ïîëîæåíèå äèâåðãåíò-
íûõ äâèæåíèé, ñîçäàþùèõ ó÷àñòêè
îòêðûòîé âîäû, è îáëàñòåé ñèëüíûõ
êîíâåðãåíòíûõ äâèæåíèé. Äëÿ ïðî-
õîæäåíèÿ Àðêòèêè íåîáõîäèìî òàê-
æå çíàòü îá îáðàçîâàíèè ëåäîâûõ òî-
ðîñîâ, ðàñïîëîæåíèè ìåëêèõ è êðóï-
íûõ òðåùèí ëüäà è îòêðûòûõ ïðîñò-
ðàíñòâàõ âîäû (êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
ðàçâîäüåì è ïîëûíüåé). Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íàáëþäåíèÿ è êàð-
òèðîâàíèå ëüäà äîëæíû òàêæå ïðèâî-
äèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñî ñïåöèôè-
÷åñêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè òðåáî-
âàíèÿìè ëèáî ìîäèôèöèðîâàòüñÿ ñ
ó÷åòîì ýòèõ òðåáîâàíèé.

Âîçìîæíîñòè àðêòè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíûõ
äàííûõ î ëåäîâîé îáñòàíîâêå îãðà-

íè÷åíû. ×òîáû ïîëó÷èòü òî÷íûé
ïðîãíîç òåêóùåé îáñòàíîâêè èëè
ìîìåíòàëüíûé ñíèìîê Àðêòèêè, íå-
îáõîäèìà êîìáèíàöèÿ íàáëþäåíèé
in situ è ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé.
Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà ïî 
àðêòè÷åñêèì áóÿì â êà÷åñòâå êîë-
ëåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè Ãðóïïû
ýêñïåðòîâ ïî ñîòðóäíè÷åñòâó 
â îáëàñòè áóåâ äëÿ ñáîðà äàííûõ
(ÃÑÁÄ) ÿâëÿåòñÿ êðàåóãîëüíûì
êàìíåì ýòîé äåÿòåëüíîñòè ñ 
1979 ã. Çà ýòî âðåìÿ ñèñòåìîé 
áóåâ ñîáðàíû è ïåðåäàíû äàííûå 
î òåìïåðàòóðå âîçäóõà, äàâëåíèè 
è ïîëîæåíèè â Àðêòèêå
(http://iabp.apl.washington.edu).
Ñîâðåìåííûå áóè ñïîñîáíû èçìå-
ðÿòü òîëùèíó ëüäà è îñóùåñòâëÿòü
ñáîð îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ.
Ýòà íàáëþäàòåëüíàÿ ñèñòåìà ñáîðà
èíôîðìàöèè ðàñøèðÿåòñÿ çà ñ÷åò
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà,
îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîå âðåìåííîå
ðàçðåøåíèå è íàáëþäåíèÿ in situ,
êîòîðûå äîïîëíÿþò âûñîêîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå èçîáðà-
æåíèé, ïîëó÷àåìûõ ñðåäñòâàìè
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Îðãàíèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ êàðòè-
ðîâàíèåì ëüäà, â îñíîâíîì ïîëüçó-
þòñÿ îïåðàòèâíûìè äàííûìè ñïóò-
íèêîâûõ íàáëþäåíèé èç ðàçëè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ, òàêèõ êàê Íàöèîíàëüíîå
óïðàâëåíèå ÑØÀ ïî èññëåäîâàíèþ
îêåàíîâ è àòìîñôåðû (ÍÓÎÀ), Íàöè-
îíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòè-
êå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà (ÍÀÑÀ), à òàêæå êà-
íàäñêîãî ñïóòíèêà ÐÀÄÀÐÑÀÒ è åâ-
ðîïåéñêîãî ñïóòíèêà ÝÍÂÈÑÀÒ. Ñïóò-
íèêîâûå íàáëþäåíèÿ åæåäíåâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ îïåðàòèâíûìè öåíòðàìè,
òàêèìè êàê Íàöèîíàëüíûé ëåäîâûé
öåíòð ÑØÀ (ÍËÖ), äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
êàðòèíû òåêóùåé ëåäîâîé îáñòàíîâêè
êàê â Àðêòèêå, òàê è â Àíòàðêòèêå. 

Ê ñîæàëåíèþ, ñïóòíèêîâûõ íàáëþ-
äåíèé è äàííûõ áóåâ íåäîñòàòî÷íî
äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü ïîëíóþ êàðòè-

Ðèñóíîê 2 – Ïðîãíîç òèïè÷íîé òîëùèíû ëüäà (â ìåòðàõ) çèìîé (ñëåâà) è ëåòîì (ñïðàâà) ñ

ïîìîùüþ ñèñòåìû ïðîãíîçà ïîëÿðíîãî ëüäà (PIPS 2.0)



íó ëåäîâîé îáñòàíîâêè. Îõâàò ñïóò-
íèêîâûìè äàííûìè ÷àñòî íåäîñòà-
òî÷åí, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íà-
áëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàäàðà ñ ñèí-
òåçèðîâàííîé àïåðòóðîé (ÑÀÐ). ×òî
êàñàåòñÿ âèäèìîãî èçîáðàæåíèÿ,
åãî êà÷åñòâî óõóäøàþò îáëàêà è
îñàäêè, ñîçäàâàÿ òàêèì îáðàçîì
ïðîáåëû, êîòîðûå äîëæåí çàïîë-
íèòü àíàëèòèê ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðíûõ ìîäåëåé, çàâèñÿùèõ îò
èñïîëüçóåìîãî àëãîðèòìà. 

Ìîäåëè ëüäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
çàïîëíåíèÿ ýòèõ ïðîáåëîâ è êîì-
ïåíñàöèè íåäîñòàòêà ñïóòíèêîâûõ
èçîáðàæåíèé è äàííûõ íàáëþäåíèé.
Ìîäåëè, ñîçäàííûå íà îñíîâå êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ,
èñïîëüçóþò àíàëèç èëè íà÷àëüíîå
ñîñòîÿíèå ëåäÿíîãî ïîëÿ äî âû-
ïóñêà "ïðîãíîçà" (ïðåäïîëîæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî áóäóùåé ëåäîâîé
îáñòàíîâêè). Ìîæíî ñêîìáèíèðî-
âàòü ýòè àíàëèçû çà ïîñëåäíèå
íåñêîëüêî äíåé è ñîñòàâèòü èñòîðè-
÷åñêóþ ñïðàâêó èëè "ðåòðîñïåêòèâ-
íûé ïðîãíîç" äâèæåíèÿ ëüäà è
äðóãîé èíôîðìàöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîòÿæåííîñòü è òîëùèíó ëüäà
ìîæíî îöåíèòü, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåä-

íåãî èçâåñòíîãî àíàëèçà è çàòåì
ïðîåöèðóÿ âîçìîæíîå ñîñòîÿíèå
ëåäÿíîãî ïîëÿ âïåðåä ñ ïîìîùüþ
äàííûõ "ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðîã-
íîçà". Áåç òàêîé ìîäåëè àíàëèòèêó
ïðèøëîñü áû îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå
ëüäà â ïðîáåëàõ âðó÷íóþ – çàäà÷à
äîñòàòî÷íî óòîìèòåëüíàÿ è ïî÷òè
íå âûïîëíèìàÿ.

Â Ëàáîðàòîðèè âîåííî-ìîðñêèõ
èññëåäîâàíèé (ËÂÌÈ) ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ ñèñòåìû ïðîãíîçà ìîðñêîãî
ëüäà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñ-
òè çàêàç÷èêîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîåííî-
ìîðñêèì ôëîòîì. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èñïîëüçóåòñÿ Ñèñòåìà ïðîãíîçà
ïîëÿðíîãî ëüäà (PIPS 2.0). Ýòà ñèñ-
òåìà äàåò ïðîãíîçû ïî âñåì ðàéî-
íàì ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñ ëåäÿ-

íûì ïîêðîâîì (âïëîòü äî 300ñ.ø.).
Ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå ñåòêè
ìîäåëè PIPS 2.0 ñîñòàâëÿåò 0.280 è
âàðüèðóåòñÿ îò 17 äî 34 êì. Íà ðè-
ñóíêå 3 ïîêàçàí êàæäûé ÷åòâåðòûé
óçåë ñåòêè PIPS 2.0 (êðàñíûå òî÷êè).
Â ñèñòåìå PIPS 2.0 èñïîëüçóåòñÿ
ìîäåëü äèíàìèêè/òåðìîäèíàìèêè
ëüäà Õèáëåðà (Hibler, 1979), ñâÿçàí-
íàÿ ñ îêåàíè÷åñêîé ìîäåëüþ Áðàé-
àíà è Êîêñà (Cox, 1984).

Âîåííî-ìîðñêàÿ îïåðàòèâíàÿ ãëî-
áàëüíàÿ ñèñòåìà àòìîñôåðíûõ
ïðîãíîçîâ (NOGAPS) (Hogan and
Rosmond, 1991) ïðåäîñòàâëÿåò äàí-
íûå î ñèëå âåòðà. Äâèæåíèå ëüäà è
âîçäåéñòâèå îêåàíà îáåñïå÷èâàþò-
ñÿ ïîëíîñòüþ ñâÿçàííîé îêåàíè÷åñ-
êîé ìîäåëüþ. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ïðî-
äóêöèÿ ñèñòåìû PIPS 2.0 âêëþ÷àåò
äðåéô ëüäà, åãî òîëùèíó è ñïëî-
÷åííîñòü. Ýòà ïðîäóêöèÿ åæåäíåâíî
ïîñòóïàåò èç îïåðàòèâíîãî öåíòðà â
Íàöèîíàëüíûé ëåäîâûé öåíòð äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòèêàìè. Ïîìè-
ìî ýòîé ïðîäóêöèè, ñèñòåìà
PIPS 2.0 ñïîñîáíà äàâàòü ïðîãíîç
îêåàíè÷åñêèõ òå÷åíèé, òåìïåðà-
òóðû è ñîëåíîñòè îêåàíà.

Ïðè îïåðàòèâíîì ïðîãíîçèðîâàíèè
íåîæèäàííûå ñèòóàöèè (íàïðèìåð,
ïðîñòîé êîìïüþòåðîâ èëè îáëà÷-
íûå äíè ïðè ïîëó÷åíèè èçîáðàæå-
íèé) ìîãëè áû âûçâàòü ñåðüåçíûå
ïðîáëåìû, åñëè áû àíàëèòèê çàâè-
ñåë ëèøü îò îäíîãî èñòî÷íèêà èí-
ôîðìàöèè. Â áîëüøèíñòâå îïåðà-
òèâíûõ öåíòðîâ ñèñòåìû ëåäîâûõ
ïðîãíîçîâ (òàêèå êàê PIPS 2.0) ÿâëÿ-
þòñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì
îáúåêòèâíûõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ êðîìêè ëüäà è ãðà-
íèö åãî ñïëî÷åííîñòè â ñëó÷àå
îòñóòñòâèÿ ÑÀÐ èëè âèäèìûõ ïðè
ÿñíîì äíåâíîì ñâåòå èçîáðàæåíèé
(óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ðàäèîìåò-
ðà î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ
(ÓÐÎÂÐ), îïåðàòèâíîé ñèñòåìû ñ
îäíîñòðî÷íîé ðàçâåðòêîé (OLS) è
ò.ä.). Êîìïüþòåðíûé ïðîãíîç ïîìî-
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Ðèñóíîê 3 – Ñåòêà è

îáëàñòü ìîäåëè ñèñòåìû

ïðîãíîçà ïîëÿðíîãî ëüäà

(PUPS 2.0): íàíåñåí

êàæäûé ÷åòâåðòûé óçåë

... ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî èìåòü

èíôîðìàöèþ â ðåàëüíîì

âðåìåíè è òî÷íûå ïðîãíîçû,

êîòîðûå ïîçâîëèëè áû

óñïåøíî âûïîëíèòü

íàìå÷åííîå è ïðåäîòâðàòèòü

ïîâðåæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ.
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ãàåò àíàëèòèêó îïðåäåëèòü íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ëüäà çà îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä âðåìåíè è çàòåì âû÷èñ-
ëèòü ïîëîæåíèå êðîìêè ëüäà. Èìåÿ
ðàçíîîáðàçíóþ èíôîðìàöèþ (ëåäî-
âûå ïðîãíîçû, ñïóòíèêîâûå äàííûå,
íàáëþäåíèÿ è ò.ä.), àíàëèòèê íå
çàâèñèò îò êàêîãî-òî îäíîãî èñòî÷-
íèêà äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðòû
ïîëîæåíèÿ êðîìêè ëüäà.

Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî 
è êàðòèðîâàíèå ëüäà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïåðàòèâíûå
äàííûå íàáëþäåíèé, ðåçóëüòàòû
àíàëèçîâ è ïðîãíîçû ìîðñêîãî ëüäà
èìåþòñÿ â ëåäîâûõ öåíòðàõ âñåãî
ìèðà (Êàíàäû, Äàíèè, Ôèíëÿíäèè,
Èñëàíäèè, ßïîíèè, Íîðâåãèè,
Ðîññèè, Øâåöèè è ÑØÀ). Ýòè
öåíòðû ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìà-
öèþ î ëåäîâîé îáñòàíîâêå âáëèçè
ñâîèõ áåðåãîâûõ ëèíèé (íàïðèìåð,
Ðîññèÿ – â Àðêòè÷åñêîì øåëüôî-
âîì ìîðå, à Ôèíëÿíäèÿ, Ãåðìàíèÿ è
Øâåöèÿ – â Áàëòèéñêîì ìîðå) è
îáåñïå÷èâàþò ïîëüçîâàòåëÿ ïðîäóê-
öèåé øèðîêîãî äèàïàçîíà – îò
ãàâàíåé è çàëèâîâ äî ñîñòàâëåíèÿ
òàêòè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ ëåäîêîëîâ.
Ïðîãíîçèðîâàíèå âàæíî äëÿ âñåõ
îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ ïðàêòè÷åñ-
êèå èíòåðåñû â Àðêòèêå. 

Ó÷èòûâàÿ ãëîáàëüíóþ çàèíòåðåñî-
âàííîñòü â Àðêòèêå, âàæíîå çíà÷å-
íèå ïðèîáðåòàåò ìåæäóíàðîäíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî, ñïîñîáñòâóþùåå
ïîëó÷åíèþ è ñîõðàíåíèþ êà÷åñò-
âåííîé îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè
îá Àðêòèêå. Â îêòÿáðå 1999 ã. áûëà
ñîçäàíà  Ìåæäóíàðîäíàÿ ðàáî÷àÿ
ãðóïïà ïî êàðòèðîâàíèþ ëüäà
(ÌÐÃÊÌË) äëÿ ïîääåðæêè ïðàêòè-
÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó
ìèðîâûìè ëåäîâûìè öåíòðàìè ïî
âñåì âîïðîñàì, êàñàþùèìñÿ ïðî-
äóêöèè, ñâÿçàííîé ñ ìîðñêèì ëüäîì
(http://nsidc.org/noaa/iicwg/). Ýòà
ãðóïïà âñÿ÷åñêè ñîäåéñòâóåò ðàáî-
òå ïî êàðòèðîâàíèþ ëüäà è îáìåíó

èíôîðìàöèåé ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ
è äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ.
×ëåíû ÌÐÃÊÌË ñîâìåñòíûìè óñè-
ëèÿìè ïîääåðæèâàþò ñîòðóäíè÷åñò-
âî â îáëàñòÿõ îáîþäíîãî èíòåðåñà,
÷òîáû ñíèçèòü êîëè÷åñòâî äóáëèðó-
þùåé èíôîðìàöèè.

Êàíàäñêàÿ ëåäîâàÿ ñëóæáà è Íàöèî-
íàëüíûé ëåäîâûé öåíòð ÑØÀ ïîä
ýãèäîé Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ëåäî-
âîé ñëóæáû ñîçäàëè òàêîå ïàðò-
íåðñòâî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîãíîçà-
ìè âîäíûõ ïðîñòðàíñòâ Êàíàäû è
ÑØÀ, âêëþ÷àÿ Âåëèêèå îçåðà. Òàêîé
òèï ñîòðóäíè÷åñòâà îáåñïå÷èâàåò
ñîãëàñîâàííîñòü â ðàáîòå îðãàíèçà-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ êàðòèðîâàíèåì
ëüäà, è èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ
îáìåíà íàó÷íûìè çíàíèÿìè.

Áóäóùèå òåíäåíöèè â îáëàñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëüäà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå è ðàçðà-
áîò÷èêè ìîäåëåé çàíèìàþòñÿ îáîñ-
íîâàíèåì íîâåéøèõ ìîäåëåé êðàò-
êîñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðîã-
íîçîâ ëüäà. Áîëåå ïîëíûå äàííûå î
êîððåëÿöèè ìåæäó çèìíèì àðêòè-
÷åñêèì êîëåáàíèåì (ÀÊ) è ïðîòÿ-
æåííîñòüþ ìîðñêîãî ëüäà â ëåòíèé
ïåðèîä îïóáëèêîâàíû è ó÷òåíû ïðè
ñîñòàâëåíèè íîâûõ ñåçîííûõ ïðîã-
íîçîâ (Rigor et al., 2000; Rigor and
Wallace, 2004). Äðóãîé îáëàñòüþ
ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþò-
ñÿ ìåëêîìàñøòàáíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, òàêèå êàê ðàçâîäüå, íåáîëü-
øàÿ ïîëûíüÿ è îáðàçîâàíèå ãðÿäû
òîðîñîâ (Gow and Tucker, 1990;
Kwok et al., 2003). Ýòà ðàáîòà ïîç-
âîëèò óñîâåðøåíñòâîâàòü êðàòêî-
ñðî÷íûå è äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû. 

Ïîíèìàíèå äèíàìèêè è òåðìîäèíà-
ìèêè ìîðñêîãî ëüäà, à òàêæå íà-
áëþäåíèå ëåäîâîé îáñòàíîâêè èìå-
åò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà îïåðàòèâíûõ ìîäåëåé è
ïðîãíîçîâ. Íîâûå ìîäåëè ëüäà, òà-
êèå êàê ìîäåëü ìîðñêîãî ëüäà, ðàç-
ðàáîòàííàÿ â Ëîñ-Àëàìîñå (CICE)
(Bitz and Lipscomb, 1999; Hunke
and Dukowicz, 1997), ñèíòåçèðîâà-
ëè òåõíîëîãèè ïîñëåäíèõ 10 ëåò.
Êðîìå òîãî, çà ïîñëåäíèå 10 ëåò
ìîäåëè îêåàíà ïðåâðàòèëèñü â ãëî-
áàëüíûå ìîäåëè îêåàíà (Chassignet
et al., 2003), ñïîñîáíûå äàâàòü áî-
ëåå òî÷íûé ïðîãíîç îêåàíñêèõ òå÷å-
íèé, òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè
(Rhodest et al., 2002). Ýòà áîëåå
êà÷åñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, áóäåò èñïîëüçîâàíà â êà-
÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â ñèñ-
òåìàõ ïðîãíîçà ìîðñêîãî ëüäà.

Êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ
åùå îäíèì âàæíûì ôàêòîðîì ðàñ-
øèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ìîäåëèðî-
âàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëüäà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîìïüþòåðíûõ

… âñëåäñòâèå ñóðîâûõ

óñëîâèé æèçíü ëþäåé è

ñîõðàííîñòü îáîðóäîâàíèÿ â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò

îò òî÷íîñòè èíôîðìàöèè î

ëåäîâîé îáñòàíîâêå.

Îðãàíèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ

êàðòèðîâàíèåì ëüäà,

äîëæíû èñïîëüçîâàòü âñå

èìåþùèåñÿ ðåñóðñû,

âêëþ÷àÿ äàííûå íàáëþäåíèé

in situ è äàííûå

äèñòàíöèîííîãî

çîíäèðîâàíèÿ, ÷òîáû

ñîñòàâèòü òî÷íóþ êàðòèíó

Àðêòèêè.



êîäàõ èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå ïðî-
öåññîðû, ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü
áîëåå ïîäðîáíûå ðàñ÷åòû çà ïðèåì-
ëåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Ñ ó÷åòîì
ýòèõ ïîñëåäíèõ óñîâåðøåíñòâîâà-
íèé áîëåå ñîâåðøåííàÿ ìîäåëü
ëüäà è îêåàíà, íàðÿäó ñ àññèìèëÿ-
öèåé îïåðàòèâíûõ äàííûõ áîëåå
ñîâåðøåííûõ ñïóòíèêîâûõ èçîáðà-
æåíèé, ñìîæåò âîñïðîèçâîäèòü áî-
ëåå ðåàëèñòè÷íóþ ëåäîâóþ îáñòà-
íîâêó â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Àðêòèêà âñåãäà áûëà è áóäåò ðàéî-
íîì ñòðàòåãè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñ-
êîãî èíòåðåñà. Ó÷èòûâàÿ èìåþùèå-
ñÿ ïîòåíöèàëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
ðåñóðñû Àðêòèêè è äàííûå îá
óìåíüøåíèè ïðîòÿæåííîñòè ëåäÿ-
íîãî ïîêðîâà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ýòîò ðàéîí ñîõðàíÿåò ñâîå ýêîíî-
ìè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îäíàêî âñëåäñò-
âèå ñóðîâûõ óñëîâèé ýòîãî ðàéîíà
æèçíü ëþäåé è ñîõðàííîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâè-
ñÿò îò òî÷íîñòè èíôîðìàöèè î ëå-
äîâîé îáñòàíîâêå. Îðãàíèçàöèè, çà-
íèìàþùèåñÿ êàðòèðîâàíèåì ëüäà,
äîëæíû èñïîëüçîâàòü âñå èìåþ-
ùèåñÿ ðåñóðñû, âêëþ÷àÿ äàííûå
íàáëþäåíèé in situ è äàííûå äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ÷òîáû
ñîñòàâèòü òî÷íóþ êàðòèíó Àðêòèêè.

Ââèäó îãðàíè÷åíèÿ ýòèõ äàí-
íûõ âàæíûì êîìïîíåíòîì ñîñòàâ-
ëåíèÿ ëåäîâûõ êàðò ÿâëÿþòñÿ ñèñ-
òåìû îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ëüäà. Âàæíî, ÷òîáû ìåæäóíà-
ðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî è âûïîëíÿ-
þùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàëè âíî-
ñèòü âêëàä â ðàñøèðåíèå âîçìîæ-
íîñòåé îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó Àðêòèêà
äîëæíà ñòàòü áîëåå áåçîïàñíûì
ðåãèîíîì è ñëóæèòü ãëîáàëüíûì
ñòðàòåãè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì è
íàó÷íûì èíåðåñàì.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû ñòàòüè âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü Òîâàíäå Ñòðèò, Ïîëþ Ñåéìó-
ðó, Ïàáëî Êëåìåíòå-Êîëîíó è Èãíà-
òèóñó Ðàéãîðó çà ïîëåçíûå çàìå÷à-
íèÿ. Ýòà ñòàòüÿ ËÂÌÈ (NRL/JA/
7320-05-5214) îäîáðåíà äëÿ îïóá-
ëèêîâàíèÿ, åå ðàñïðîñòðàíåíèå íå
îãðàíè÷åíî.
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Ìàéê Äæîíñîí 
Äèðåêòîð Áþðî íàáëþäåíèé 

çà êëèìàòîì ÍÓÎÀ è êîîðäèíàòîð
ïðîãðàììíîé îáëàñòè 
ÑÊÎÌÌ-Íàáëþäåíèÿ

Ââåäåíèå

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íà ìîðå
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé äâèæóùåé ñèëîé
äëÿ îðãàíèçàöèè ñêîîðäèíèðîâàí-
íûõ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå
ìîðñêèõ íàáëþäåíèé ñ òîãî ñàìîãî
âðåìåíè, êîãäà áûëè ñîçäàíû Âñå-
ìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ è åå ïðåäøåñòâåííèöà Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ. Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòè-
ëåòèÿ ïîñòîÿííî âîçðàñòàëà ïîò-
ðåáíîñòü â ðàñøèðåíèè ñèñòåìû
ìîðñêèõ íàáëþäåíèé äëÿ ïîääåðæ-
êè äðóãèõ íàïðàâëåíèé, òàêèõ êàê
èñïîëüçîâàíèå âñå áîëåå ñëîæíûõ
è äîëãîñðî÷íûõ ñèñòåì ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ïîãîäû, õîçÿéñòâåííàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü â ïðèáðåæíîé çîíå, óñòà-
íîâëåíèå ñóäîõîäíûõ ïóòåé äëÿ ñó-
äîâ, ðàçâåäêà è ðàçðàáîòêà ðåñóð-
ñîâ íà øåëüôå, ìîíèòîðèíã, ïðå-
äîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ è î÷èñòêà
îò íåãî, à òàêæå ðàçâèâàþùåãîñÿ â
ïîñëåäíåå âðåìÿ íàïðàâëåíèÿ ïî
ìîäåëèðîâàíèþ è ïðåäñêàçàíèþ
êëèìàòà. Ýòè âèäû äåÿòåëüíîñòè
òðåáóþò êîìïëåêòîâ äàííûõ íàáëþ-
äåíèé è ïðîãíîñòè÷åñêîé ïðîäóêöèè
êàê äëÿ îêåàíîâ, òàê è âûøåëå-
æàùåé àòìîñôåðû.

Òàêèå ìåæäèñöèïëèíàðíûå ïîòðåá-
íîñòè íåèçáåæíî ïîâëåêëè çà ñîáîé
ðàçâèòèå âñå áîëåå òåñíûõ ðàáî÷èõ
îòíîøåíèé ìåæäó îêåàíîãðàôàìè è
ìîðñêèìè ìåòåîðîëîãàìè ïî âîï-
ðîñàì ðàçðàáîòêè "ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà" ê ìåæäóíàðîäíîé êîîðäèíà-
öèè íàöèîíàëüíûõ óñèëèé ïî îñó-
ùåñòâëåíèþ ïðîãðàìì íàáëþäåíèÿ.
Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé ïî
îïðåäåëåíèþ ïåðåñåêàåò ìåæäóíà-
ðîäíûå ãðàíèöû, îáåñïå÷èâàÿ ïî-
òåíöèàë êàê äëÿ âûãîäû, òàê è äëÿ
îáÿçàííîñòåé, êîòîðûå ðàçäåëÿò
ìåæäó ñîáîé ìíîãèå ñòðàíû.

Ïðèçíàâàÿ ýòè ïîòðåáíîñòè, ÂÌÎ è
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ îêåàíîãðà-
ôè÷åñêàÿ êîìèññèÿ (ÌÎÊ) ó÷ðåäè-
ëè â èþíå 2001 ã. Ñîâìåñòíóþ òåõ-
íè÷åñêóþ êîìèññèþ ÌÎÊ-ÂÌÎ ïî
îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé ìåòåîðî-
ëîãèè (ÑÊÎÌÌ). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ  ÑÊÎÌÌ ïðåäîñòàâëÿåò ìåæïðà-
âèòåëüñòâåííóþ ñòðóêòóðó äëÿ 
ïëàíèðîâàíèÿ è êîîðäèíàöèè ãëî-
áàëüíîé ñèñòåìû. Òàê êàê ìîðñêèå
ñòðàíû ãîòîâÿòñÿ âíîâü âñòðåòèòüñÿ
íà ÑÊÎÌÌ-II, ñàìîå âðåìÿ ïîðàç-
ìûøëÿòü î ïðîãðåññå, äîñòèãíóòîì
çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà è çàäà÷àõ
íà áóäóùåå. 

Ïëàí îñóùåñòâëåíèÿ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî
ïîâûñèëñÿ èíòåðåñ áîëüøèíñòâà ãî-

ñóäàðñòâ ê îñóùåñòâëåíèþ Ãëîáàëü-
íîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà îêåà-
íîì. Ïëàí îñóùåñòâëåíèÿ Ãëîáàëü-
íîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà êëèìà-
òîì (ÃÑÍÊ-92) â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îäîáðåí Ðàìî÷íîé êîíâåíöèåé ïî
èçìåíåíèþ êëèìàòà Îðãàíèçàöèè
Îáúåäèíåííûõ Íàöèé  (ÐÊÈÊ ÎÎÍ)
è Ãëîáàëüíîé ñèñòåìîé ñèñòåì íà-
áëþäåíèé çà Çåìëåé (ÃÅÎÑÑ). Â
ãëàâå ÃÑÍÊ-92, ïîñâÿùåííîé îêåà-
íó, ïîñòàâëåíû êîíêðåòíûå öåëè â
îòíîøåíèè ñîçäàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ
èñõîäíîé ãëîáàëüíîé ñåòè íàáëþ-
äåíèé çà îêåàíîì. 

Ñèñòåìà íàáëþäåíèé çà îêåàíîì,
äîêóìåíòàëüíî ïðåäñòàâëåííàÿ â
ïëàíå ÃÑÍÊ-92, ÿâëÿåòñÿ êîìï-
ëåêñíîé ñèñòåìîé ñèñòåì, âêëþ÷à-
þùåé íåïðåðûâíûå âûñîêîêà÷åñò-
âåííûå ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ
àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòè îêåàíà,
èçìåðåíèÿ â òî÷êå ïîâåðõíîñòè è
ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îêåàíà è
àòìîñôåðû íàä îêåàíîì. Êàæäûé
êîìïîíåíò íåñåò â ñåáå òîëüêî åìó
ïðèñóùèå ñèëüíûå ñòîðîíû è
îãðàíè÷åíèÿ; âìåñòå îíè ñîñòàâëÿ-
þò êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó ñèñòåì.
Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ýòà èñõîä-
íàÿ ñèñòåìà ñèñòåì íàáëþäåíèÿ çà
îêåàíîì. Êðîìå ïëàòôîðì, ïîêà-
çàííûõ íà ðèñ.1, âàæíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ åùå äâà êîìïîíåíòà: ïîäñèñ-

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè

íà ìîðå  ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé

äâèæóùåé ñèëîé äëÿ

îðãàíèçàöèè ñêîîðäèíèðî-

âàííûõ íà ìåæäóíàðîäíîì

óðîâíå ìîðñêèõ íàáëþäåíèé

ñ òîãî ñàìîãî âðåìåíè,

êîãäà áûëè ñîçäàíû

Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñ-

êàÿ îðãàíèçàöèÿ è åå ïðåä-

øåñòâåííèöà Ìåæäóíà-

ðîäíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ

îðãàíèçàöèÿ.

Ocy�ec���e��e
��o�a���o�
c�c�e��
�a����e���

�a
o�ea�o�



òåìû äàííûõ è èõ óñâîåíèÿ è
äîñòàâêà ïðîäóêöèè.

Õîòÿ ýòà áàçîâàÿ ñèñòåìà ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåá-
íîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ êëèìàòîì,
ìîðñêîå îáñëóæèâàíèå òàêæå áóäåò
óëó÷øåíî ïîñðåäñòâîì îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãëîáàëüíûõ
íàáëþäåíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ïëà-
íîì ÃÑÍÊ-92. Ñèñòåìà áóäåò ïîä-
äåðæèâàòü ïðîãíîçèðîâàíèå ãëî-
áàëüíîé ïîãîäû, ïðîãíîçèðîâàíèå
ãëîáàëüíîãî îêåàíà è îêåàíà â
ïðèáðåæíîé çîíå, ïðåäóïðåæäåíèå
îá îïàñíûõ ìîðñêèõ ÿâëåíèÿõ,
ìîíèòîðèíã ìîðñêîé îêðóæàþùåé
ñðåäû, èñïîëüçîâàòüñÿ â âîåííî-
ìîðñêèõ è ìíîãèõ äðóãèõ öåëÿõ, íå
ñâÿçàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ
êëèìàòîì. 

Îïðåäåëåííàÿ â ÃÑÍÊ-92 ñðî÷íàÿ
ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü,
îäîáðåííàÿ ÐÊÈÊ ÎÎÍ è ñïðàâî÷-

íûì äîêóìåíòîì ïî äåñÿòèëåòíåìó
ïëàíó îñóùåñòâëåíèÿ ÃÑÍÊ, çàêëþ-
÷àåòñÿ â äîñòèæåíèè ãëîáàëüíîãî
îõâàòà ñåòÿìè íàáëþäåíèé. Ýòè
ñåòè âêëþ÷àþò çàÿêîðåííûå è äðåé-
ôóþùèå áóè, ìàðåîãðàôè÷åñêèå
ïîñòû, íûðÿþùèå áóè è ñóäîâûå
ñèñòåìû. Êîîðäèíàöèÿ íàöèîíàëü-
íûõ âêëàäîâ â ñîçäàíèå ýòèõ ñåòåé
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ïðîãðàììíîé îá-
ëàñòè ÑÊÎÌÌ-Íàáëþäåíèÿ (ÏÎ-Í).
Â ãëàâå ÃÑÍÊ-92, ïîñâÿùåííîé îêå-
àíó, ÑÊÎÌÌ îïðåäåëåíà â êà÷åñòâå
îðãàíà, îòâåòñòâåííîãî çà âûïîëíå-
íèå èëè çà ñîäåéñòâèå ïî âûïîëíå-
íèþ 21 êîíêðåòíîãî äåéñòâèÿ, íà-
ïðàâëåííîãî íà ðåøåíèå äàííîé
çàäà÷è. Ýòè êîíêðåòíûå äåéñòâèÿ ïî
îñóùåñòâëåíèþ íàáëþäåíèé â òî÷-
êàõ ñåòè áûëè ïðèíÿòû ïðîãðàì-
ìíîé îáëàñòüþ ÑÊÎÌÌ-Íàáëþäå-
íèÿ â êà÷åñòâå îðèåíòèðà. Â íàñòî-
ÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå
îïèñàíèå ðàáî÷åãî ïëàíà ÏÎ-Í,
âêëþ÷àÿ êîîðäèíàöèþ äåéñòâèé ñ

äðóãèìè ãëîáàëüíûìè ïðîãðàììà-
ìè, â ïîääåðæêó ñîçäàíèÿ êîìïî-
íåíòà ïî ãëîáàëüíûì íàáëþäåíèÿì
çà îêåàíîì Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
ñèñòåì íàáëþäåíèé çà Çåìëåé. 

Äîñòèæåíèå ãëîáàëüíîãî îõâàòà
ñåòÿìè íàáëþäåíèé 

Â ñîñòàâ ïðîãðàììíîé îáëàñòè
ÑÊÎÌÌ-Íàáëþäåíèÿ âõîäÿò òðè
ãðóïïû ýêñïåðòîâ: Ãðóïïà ýêñïåðòîâ
ïî ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñòè áóåâ
äëÿ ñáîðà äàííûõ (ÃÑÁÄ), Ãðóïïà ïî
íàáëþäåíèÿì ñ ñóäîâ è Ãðóïïà ýêñ-
ïåðòîâ ïî Ãëîáàëüíîé ñèñòåìå 
íàáëþäåíèé çà óðîâíåì ìîðÿ 
(ÃÝ-ÃËÎÑÑ). Òàê êàê ÑÊÎÌÌ áûëà
ñîçäàíà â 2001 ã., òî åå äåÿòåëü-
íîñòü ñâÿçàíà ñ ïðîãðàììîé Àðãî. Â
ïîñ-ëåäíèå äâà ãîäà ÏÎ-Í òàêæå ðà-
áîòàëà â íàïðàâëåíèè êîîðäèíàöèè
ñâîåé ðàáîòû íà ãëîáàëüíîì óðîâíå
ñ Ñèñòåìîé íåïðåðûâíûõ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ 
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Ðèñóíîê 1 – Ñõåìàòè÷åñêîå îòîáðàæåíèå èñõîäíîé êîìïëåêñíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì, âêëþ÷àÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå, ïî

ñðàâíåíèþ ñ öåëÿìè Ïëàíà ñîçäàíèÿ ÃÑÍÊ (ÃÑÍÊ-92)
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Íåêîòîðûå çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä ñòðàíàìè-÷ëåíàìè ÂÌÎ è ÌÎÊ, 
ïî êîìïëåêòîâàíèþ ãëîáàëüíîé ñèñòåìû

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñòè áóåâ äëÿ ñáîðà äàííûõ (ÃÑÁÄ)
• Ðàçìåñòèòü è ïîääåðæèâàòü  ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ ãðóïïó èç 1250 äðåéôóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ

áóåâ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçìåùåíî 1022 áóÿ) äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è
ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé.

• Óñòàíîâèòü áàðîìåòðû íà 700 äðåéôóþùèõ áóÿõ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàðîìåòðû óñòàíîâëåíû íà 280
áóÿõ) äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ. 

• Ðàñøèðèòü ñåòü çàÿêîðåííûõ áóåâ â òðîïè÷åñêîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà (èç 33 ïëàíèðóåìûõ ê
ðàçìåùåíèþ áóåâ ðàçìåùåíî 6) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî îõâàòà ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíîâ
Àòëàíòè÷åñêîãî, Òèõîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ – òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ êëèìàòè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì.

• Îñóùåñòâëÿòü êîîðäèíàöèþ äåéñòâèé ñ ÎêåàíÑÈÒÅÑ â îòíîøåíèè îáùåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïëàòôîðì è
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè. 

Ãðóïïà ïî íàáëþäåíèÿì ñ ñóäîâ
• Óëó÷øèòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ïî ìîðñêîé ìåòåîðîëîãèè è ïîâåðõíîñòè îêåàíà ñ ñóäîâ äîáðîâîëüíîãî

íàáëþäåíèÿ (ÑÄÍ) (èç ïðèáëèçèòåëüíî 6700 çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñóäîâ ðåãóëÿðíî ïåðåäàþò èíôîðìàöèþ
ìåíåå 2300 ñóäîâ).

• Îáåñïå÷èòü ó÷àñòèå 200 ñóäîâ â ïðîåêòå ïîäêîìïëåêòà êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ ÑÄÍ (ÑÄÍÊëèì) (â
íàñòîÿùåå âðåìÿ 112 ñóäîâ) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïîäêîìïëåêòà êëèìàòè÷åñêèõ
äàííûõ äëÿ êëèìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äîëãîñðî÷íûõ ðÿäîâ, õðàíèìûõ íà òîðãîâûõ ñóäàõ. 

• Ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ íà ñóäàõ äîáðîâîëüíîãî íàáëþäåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû èìåþòñÿ íà 112 ñóäàõ) äëÿ óëó÷øåíèÿ ïåðåäà÷è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
è êëèìàòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

• Ïîëíîñòüþ çàäåéñòâîâàòü 51 ÎÁÒ-ëèíèþ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è ÷àñòîé ïîâòîðÿåìîñòüþ , êîíêðåòíî
óêàçàííóþ íà ïðàêòè÷åñêîì ñåìèíàðå ïî òåìïåðàòóðå âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà â 1999 ã. (â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èñïîëüçóþòñÿ 27 ëèíèé), äëÿ èçìåðåíèÿ ñòðóêòóðû è ïåðåíîñà òåìïåðàòóðû âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà. 

• Îñóùåñòâëÿòü êîîðäèíàöèþ  äåéñòâèé ñ Ìåæäóíàðîäíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïðîåêòîì ïî èññëåäîâàíèþ
óãëåðîäà â îêåàíå ñ öåëüþ îáùåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïëàòôîðì íàáëþäåíèÿ è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé
èíôðàñòðóêòóðû êàê äëÿ ôèçè÷åñêèõ, òàê è äëÿ õèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé â îêåàíå è ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå
àòìîñôåðû.

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî Ãëîáàëüíîé ñèñòåìå íàáëþäåíèé çà óðîâíåì ìîðÿ
• Óëó÷øèòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ñî ñòàíöèé (òîëüêî 204 èç 290 ñòàíöèé îñíîâíîé ñåòè ïåðåäàþò

èíôîðìàöèþ ðåãóëÿðíî) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé ïðèëèâîâ è
óðîâíÿ ìîðÿ. 

• Ñîçäàòü ïîäêîìïëåêò îïîðíûõ ñòàíöèé ÃÑÍÊ èç 170 ðàñïîëîæåííûõ ïî âñåìó çåìíîìó øàðó
ìàðåîãðàôè÷åñêèõ ñòàíöèé, ïåðåäàþùèõ èíôîðìàöèþ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è èìåþùèõ
ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå (â íàñòîÿùåå âðåìÿ 91 ñòàíöèÿ ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè è 53 èìåþò ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå), äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà
èçìåíåíèÿ êëèìàòà è äëÿ ïîääåðæêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñèñòåì ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè.

Àðãî
• Äîâåñòè êîëè÷åñòâî íûðÿþùèõ áóåâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî âñåìó ìèðó, äî 3000 (â íàñòîÿùåå âðåìÿ 1807

áóåâ) äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îêåàíà.

ÎêåàíÑÈÒÅÑ
• Ñîçäàòü íåïëîòíóþ ãëîáàëüíóþ ñåòü ãëóáîêîâîäíûõ è íåãëóáîêîâîäíûõ çàÿêîðåííûõ áóåâ äëÿ

ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ îêåàíà/êëèìàòà è èçìåðåíèÿ öèðêóëÿöèè îêåàíà â ãëîáàëüíîì
ìàñøòàáå.

Ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîåêò ïî èññëåäîâàíèþ óãëåðîäà â îêåàíå
• Êàæäûå äåñÿòü ëåò ïðîâîäèòü ïîëíóþ èíâåíòàðèçàöèþ óãëåðîäà â Ìèðîâîì îêåàíå, èñïîëüçóÿ

îêåàíîãðàôè÷åñêèå ñóäà, è îñóùåñòâëÿòü ñ ñóäîâ äîáðîâîëüíîãî íàáëþäåíèÿ è çàÿêîðåííûõ áóåâ
ìîíèòîðèíã îáìåíà äâóîêèñüþ óãëåðîäà ìåæäó îêåàíîì è àòìîñôåðîé.



íàáëþäåíèé çà îêåàíè÷åñêîé îêðó-
æàþùåé ñðåäîé (ÎêåàíÑÈÒÅÑ) è
Ìåæäóíàðîäíûì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ïðîåêòîì ïî èññëåäîâàíèþ óã-
ëåðîäà â îêåàíå (ÈÎÑÑÏ). Ýòè ÷å-
òûðå íàïðàâëåíèÿ – ÑÊÎÌÌ, Àðãî,
Îêåàí ÑÈÒÅÑ è ÈÎÑÑÏ – ïðåäñòàâ-
ëÿþò îñíîâíûå âèäû ìåæäóíàðîäíîé
äåÿòåëüíîñòè, ïîñâÿùåííûå ñîçäà-
íèþ óñòîé÷èâûõ ãëîáàëüíûõ ñèñòåì
íàáëþäåíèÿ çà îêåàíîì. 

Ãðóïïû  ýêñïåðòîâ ÑÊÎÌÌ çàíèìà-
þòñÿ âîïðîñàìè ðàçìåùåíèÿ çàÿêî-
ðåííûõ è äðåéôóþùèõ áóåâ â îòê-
ðûòîì ìîðå, êîîðäèíàöèåé äîáðî-
âîëüíûõ íàáëþäåíèé ñ òîðãîâûõ
ñóäîâ, áîðîçäÿùèõ Ìèðîâîé îêåàí,
è êîîðäèíàöèåé  ðàáîòû îñíîâíîãî
ïîäêîìïëåêòà ìàðåîãðàôè÷åñêèõ
ñòàíöèé, ïðåäîñòàâëåííûõ ñòðàíà-
ìè-÷ëåíàìè ÂÌÎ/ñòðàíàìè-÷ëåíà-
ìè ÌÎÊ äëÿ ïîääåðæêè ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãëîáàëüíîãî
óðîâíÿ ìîðÿ. Âíèìàíèå ïðîãðàììû
Àðãî ñîñðåäîòî÷åíî íà ñîçäàíèè
ãëîáàëüíîé ãðóïïèðîâêè ïîäâîäíûõ
íûðÿþùèõ áóåâ. 

ÎêåàíÑÈÒÅÑ âçÿëàñü çà ñîçäàíèå
íåïëîòíîé ãëîáàëüíîé ñåòè ãëóáî-
êîâîäíûõ è íåãëóáîêîâîäíûõ çàÿêî-
ðåííûõ áóåâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðÿäîâ
äàííûõ äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà
îêåàíà è èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó îêåàíîì è àòìîñôåðîé. Â
ðàìêàõ ÈÎÑÑÏ ñóäîâûå ñèñòåìû è
ñèñòåìû áóåâ äîïîëíèòåëüíî èçìå-
ðÿþò óãëåðîä äëÿ ìîíèòîðèíãà ðîëè
îêåàíà â ãëîáàëüíîì óãëåðîäíîì
öèêëå. Êîíöåíòðàöèÿ óñèëèé âñåõ
÷åòûðåõ êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ
ãëîáàëüíûõ ïðîãðàìì íåîáõîäèìà
äëÿ ñîçäàíèÿ âñåîáúåìëþùåé óñ-
òîé÷èâîé Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàá-
ëþäåíèé çà îêåàíîì, è çäåñü èìååò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ñèñòåìû â
ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû. 

Ïîñëå ÑÊÎÌÌ-I, ïðîøåäøåé â
2001 ã., â ñîçäàíèè ñåòåé íàáëþäå-

íèé äîñòèãíóò áîëüøîé ïðîãðåññ.
Êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé
çà îêåàíîì äîñòèãëà âàæíîãî ýòàïà,
ïðåîäîëåâ â ôåâðàëå 2005 ã. 
50%-íóþ îòìåòêó ïîëíîé óêîìï-
ëåêòîâàííîñòè. Âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ ÑÊÎÌÌ-I, ïî èìåâøèìñÿ îöåí-
êàì, ñèñòåìà áûëà óêîìïëåêòîâàíà
íà 34% ïî ñðàâíåíèþ ñ íûíåøíèì
51%, êîãäà ïðèáëèæàåòñÿ ÑÊÎÌÌ-II.
Ýòè ïðîöåíòû âûâåäåíû íà îñíîâå
êîíå÷íûõ äàííûõ, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ ïëàíîì ÃÑÍÊ-92. Ïîñëåäíèå
ïÿòü ëåò ïðîãðåññà è ïëàíû íà
ïîñëåäóþùèå ïÿòü ëåò êðàòêî îáîá-
ùåíû íà ðèñ.2. Çà ÷åòûðå ìåæñåñ-
ñèîííûõ ãîäà ïðîãðåññ áûë äîñòèã-
íóò, íî âûïîëíåíà òîëüêî ïîëîâèíà
ðàáîòû. Çàâåðøåíèå èñõîäíîé ñèñ-
òåìû íàáëþäåíèÿ çà êëèìàòîì
îêåàíà ê 2010 ã., êàê ïðåäóñìîò-
ðåíî ïëàíîì íà ðèñ.2, ïîòðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ èí-
âåñòèöèé ñî ñòîðîíû ñòðàí-÷ëåíîâ
ÂÌÎ/ñòðàí-÷ëåíîâ ÌÎÊ. 

Êðóïíûé ýòàï ðàáîòû Ãðóïïû ýêñ-
ïåðòîâ ïî ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñ-

òè áóåâ äëÿ ñáîðà äàííûõ çàâåð-
øèòñÿ â 2005 ã. Ðàçìåùåííàÿ ïî
âñåìó çåìíîìó øàðó ãðóïïèðîâêà
óñòîé÷èâî ôóíêöèîíèðóþùèõ áóåâ
äîñòèãíåò çàïëàíèðîâàííîãî êîëè-
÷åñòâà â 1250 øòóê. Òàêèì îáðà-
çîì, ýòà ãðóïïèðîâêà ÿâèòñÿ ïåð-
âûì çàâåðøåííûì êîìïîíåíòîì
Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà
îêåàíîì (ÃÑÍÎ). Ýòî äîñòèæåíèå
äîñòîéíî òîãî, ÷òîáû åãî îòïðàçä-
íîâàòü. Ïîòðåáîâàëîñü 10 ëåò, ÷òî-
áû ýòî ïðîèçîøëî, ñ òîãî âðåìåíè,
êîãäà ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî
ïîëîæèëî íà÷àëî îñóùåñòâëåíèþ
ÃÑÍÎ, îïóáëèêîâàâ â 1995 ã. ñ ïî-
ìîùüþ Ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî ðàçâè-
òèþ ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà îêåà-
íîì Íàó÷íûé ïðîåêò îáùåãî ìîäó-
ëÿ Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàáëþäå-
íèé çà îêåàíîì è Ãëîáàëüíîé
ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì.
ÃÑÁÄ ãîòîâà ñïóñòèòü íà âîäó äðåé-
ôóþùèé áóé ¹1250 â ñåíòÿáðå
2005 ã. Ïëàíèðóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
öåðåìîíèÿ âî âðåìÿ ÑÊÎÌÌ-II äëÿ
ïðàçäíîâàíèÿ ýòîãî äîñòèæåíèÿ.
Äðåéôóþùèé áóé ¹1250 áóäåò
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Ðèñóíîê 2 – Èñòîðèÿ è áóäóùèé ïëàí ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà îêåàíîì. Ïëàí

ïðåäóñìàòðèâàåò çàâåðøåíèå èñõîäíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé îêåàí–êëèìàò ê 2010 ã., 

÷òî ïîòðåáóåò ñóùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ èíâåñòèöèé ñî ñòîðîíû ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÌÎ è

ÌÎÊ. 
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ñïóùåí íà âîäó îêîëî Ãàëèôàêñà,
(Êàíàäà), è âñå ó÷àñòíèêè ÑÊÎÌÌ-II
áóäóò ïðèãëàøåíû ó÷àñòâîâàòü â
ýòîì èñòîðè÷åñêîì ñîáûòèè. 

Îáùåñèñòåìíûé ìîíèòîðèíã 
è îò÷åòíîñòü îá ýôôåêòèâíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à äëÿ ïðîãðàììíîé
îáëàñòè ÑÊÎÌÌ-Íàáëþäåíèÿ ñîñ-
òîèò â òîì, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü
ïðîñòûå äëÿ ïîíèìàíèÿ îò÷åòû îá
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,
êîòîðûå áû ïîìîãëè îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîé ñèñòåìû
íàáëþäåíèé, è îêàçàòü ñîäåéñòâèå â
äåëå óáåæäåíèÿ ïðàâèòåëüñòâ î
íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ ñðåäñòâ
äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé îñóùåñòâëå-
íèÿ ãëîáàëüíûõ íàáëþäåíèé. Ïðè
èìåþùèõñÿ ðåñóðñàõ äîñòèæåíèå
ãëîáàëüíîãî îõâàòà íàáëþäåíèÿìè
îêåàíîâ çåìíîãî øàðà íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Êàê îòìå÷åíî
âûøå, ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà
óêîìïëåêòîâàíà òîëüêî íà 51%.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà 49% Ìèðîâî-
ãî îêåàíà íàáëþäåíèÿ äîëæíûì
îáðàçîì íå ïðîâîäÿòñÿ. 

×òîáû äîáèòüñÿ ïîëíîãî ãëîáàëüíî-
ãî îõâàòà, íåîáõîäèìî îáÿçàòü ïðà-
âèòåëüñòâà âûäåëèòü äîïîëíèòåëü-
íûå ðåñóðñû. Îïåðàòèâíûé öåíòð
ÑÊÎÌÌ è ÑÊÎÌÌÎÏÑ ðàáîòàþò ñ
ÏÎ-Í íàä ïîäãîòîâêîé ðàñ÷åòíî-
ñðàâíèòåëüíûõ êàðò, ïîçâîëÿþùèõ

ñðàâíèòü ñåòü ãëîáàëüíîãî îõâàòà ñ
òåì, ÷òî èìååòñÿ â íàëè÷èè â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, ÷òîáû ìîæíî áûëî
îöåíèòü ñîñòîÿíèå è ýôôåêòèâ-
íîñòü ñèñòåìû íàáëþäåíèé è ðàçðà-
áîòàòü êðàòêèå îò÷åòû, èëëþñòðè-
ðóþùèå, êàê ïðîäâèæåíèå ê ãëî-
áàëüíîìó îõâàòó óëó÷øàåò êà÷åñò-
âî ïðåäîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ îò÷åòíîñòè î ñîñòîÿíèè è ðàç-
âèòèè ñèñòåìû ÏÎ-Í ïðèíÿëà ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ñòàíäàðòíóþ êàðòî-
ãðàôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ. Ýòî – ðàâ-
íîïðîìåæóòî÷íàÿ  öèëèíäðè÷åñêàÿ
ïðîåêöèÿ ðàçìåðîì îò 900 ñ.ø. äî
900 þ.ø., ðàçäåëåííîé ïî 300 â.ä.
Äëÿ îòîáðàæåíèÿ âêëàäîâ ñòðàí
ÑÊÎÌÌÎÏÑ èñïîëüçóåò ñòàíäàðò-
íûé íàáîð öâåòîâ.  Äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
öâåòîâ (êðàñíîãî, îðàíæåâîãî, æåë-
òîãî, çåëåíîãî è ãîëóáîãî), ïðè
ýòîì êðàñíûì îòîáðàæàþòñÿ ðàéî-
íû, ñëàáî îõâà÷åííûå íàáëþäåíèÿ-
ìè, à ãîëóáûì – ðàéîíû, îõâà÷åí-
íûå íàáëþäåíèÿìè íàäëåæàùèì
îáðàçîì. Ïðè èëëþñòðàöèè èçìåðå-
íèé ãîðÿ÷èå öâåòà (êðàñíûé)  èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ òåïëûõ òåìïåðàòóð,
êàê ïðàâèëî, äëÿ áîëüøèõ âåëè÷èí è
íåáîëüøèõ ãëóáèí; õîëîäíûå öâåòà
(ãîëóáîé) îòîáðàæàþò õîëîäíûå
òåìïåðàòóðû, ìàëûå âåëè÷èíû è
èçìåðåíèÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ.
Âñåì ñòðàíàì ÷ëåíàì ÂÌÎ è ÌÎÊ
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòè

óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðè êàðòî-
ãðàôèðîâàíèè ðàáîòû ñâîèõ ñèñòåì
íàáëþäåíèÿ. 

Ïîìèìî ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î
ïëàòôîðìàõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ÑÊÎÌÌÎÏÑ, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâÿòñÿ åæå-
êâàðòàëüíûå îò÷åòû ïî òåìïåðàòó-
ðå ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ñîëåíîñòè
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ïðîôèëÿõ òåì-
ïåðàòóðû  è ñîëåíîñòè. ÏÎ-Í ðàáî-
òàåò íàä òåì, ÷òîáû âêëþ÷èòü 
îò÷åòû äëÿ äðóãèõ îêåàíñêèõ 
ïåðåìåííûõ, ïåðå÷èñëåííûõ ÃÑÍÎ
è ÃÑÍÊ. Äîñòóï ê ýòèì îò÷åòàì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àäðåñó:
www.jcommops.org/network_status.
Ñâîäíûé îò÷åò, ïîäãîòîâëåííûé ñ
ó÷åòîì âêëàäîâ ñòðàí, â êîòîðîì
ïåðå÷èñëåíû 64 ñòðàíû è Åâðî-
ïåéñêèé ñîþç, ïîääåðæèâàþùèå
ýëåìåíòû êîìïëåêñíîé ñèñòåìû
íàáëþäåíèé çà îêåàíîì, à òàêæå êî-
ëè÷åñòâî ïëàòôîðì íàáëþäåíèé è
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäîñòàâ-
ëåííûõ êàæäîé ñòðàíîé, äîñòóïåí
ïî àäðåñó: www.jcommops.org/
network_status. Ýòîò îò÷åò ïîçâîëÿ-
åò ïðîñëåäèòü ïðîäâèæåíèå â íà-
ïðàâëåíèè îñóùåñòâëåíèÿ ñèñòåìû

Ñêîîðäèíèðîâàííîå

îñóùåñòâëåíèå êîìïîíåíòîâ

íàáëþäåíèÿ â ïîääåðæêó

ìåæäóíàðîäíûõ

êîìïëåêñíûõ ñèñòåì

ïðåäóïðåæäåíèÿ î ìîðñêèõ

îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ áóäåò

îñíîâíûì äâèæóùèì

ìåõàíèçìîì ïëàíà ðàáîòû

ÏÎ-Í ÑÊÎÌÌ íà

ïîñëåäóþùèå ÷åòûðå ãîäà.

Ðèñóíîê 3 – Ñïóñê íà âîäó îáúåäèíåííîé

÷èëèéñêî-àìåðèêàíñêîé ãðóïïîé ñ

àìåðèêàíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî

ñóäíà "Ðîíàëüä Ã.Áðàóí" ÷èëèéñêîãî áóÿ

ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè âî âðåìÿ

ñâÿçàííîé ñ èññëåäîâàíèåì êëèìàòà ìèññèè

äëÿ åæåãîäíîãî îáñëóæèâàíèÿ îêåàíñêîé

îïîðíîé ñòàíöèè "Ñòðàòóñ". Âî âðåìÿ ýòîé

ìèññèè áûëè òàêæå ñïóùåíû íà âîäó

äðåéôóþùèå áóè äëÿ ÃÑÁÄ è íûðÿþùèå

áóè äëÿ ïðîãðàììû Àðãî.

Ñîâìåñòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
êîìèññèÿ ÂÌÎ-ÌÎÊ ïî
îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé
ìåòåîðîëîãèè – âòîðàÿ ñåññèÿ.

Âòîðàÿ ñåññèÿ Ñîâìåñòíîé
òåõíè÷åñêîé êîìèññèè ÂÌÎ-ÌÎÊ
ïî îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé
ìåòåîðîëîãèè ñîñòîèòñÿ â
Ãàëèôàêñå (Íîâàÿ Øîòëàíäèÿ),
Êàíàäà, ñ 19 ïî 28 ñåíòÿáðÿ
2005 ã. 



íàáëþäåíèÿ çà îêåàíîì, ïðåäóñ-
ìîòðåííîé â ÃÑÍÊ-92. Âñåì ñòðà-
íàì-÷ëåíàì ÂÌÎ è ÌÎÊ, ó÷àñò-
âóþùèì â ÑÊÎÌÌ, ïðåäëàãàåòñÿ
ðåãóëÿðíî ïðîñìàòðèâàòü ýòîò îò-
÷åò è, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè,
íàïðàâëÿòü ïîïðàâêè ïî àäðåñó:
opa@jcommops.org.

Ïðèìå÷àíèå. Âêëàäû ñòðàí â ñèñòå-
ìó íàáëþäåíèé âêëþ÷åíû â ýòîò îò-
÷åò, åñëè îíè ïðåäîñòàâëÿþò äàí-
íûå ìåæäóíàðîäíîìó ñîîáùåñòâó â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèòèêîé ÂÌÎ è
ÌÎÊ â îáëàñòè îáìåíà äàííûìè.

Ðàçðàáàòûâàåòñÿ Web-ñòðàíèöà,
êîòîðàÿ áóäåò ñëóæèòü ïîðòàëîì
åäèíîãî äîñòóïà êî âñåì Web-
ñàéòàì, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ
ñòðàíàìè, âíîñÿùèìè âêëàä â îñó-
ùåñòâëåíèå Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
íàáëþäåíèé çà îêåàíîì. Ýòîò
ïîðòàë åäèíîãî äîñòóïà ñîçäàåòñÿ ñ
öåëüþ ïîêàçàòü ïîëüçîâàòåëÿì
"ñèñòåìó ñèñòåì" íàáëþäåíèÿ çà
îêåàíîì, îñóùåñòâëÿåìóþ ÑÊÎÌÌ
è åå ïàðòíåðàìè. Âõîä â ïîðòàë ñ
ïîñëåäóþùèì äîñòóïîì ê Web-
ñàéòàì íàöèîíàëüíûõ öåíòðîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òî÷êó
äîñòóïà ÑÊÎÌÌÎÏÑ ïî àäðåñó:
www.jcommops.org/network_status.
Âñåì ñòðàíàì-÷ëåíàì/ãîñóäàðñò-
âàì-÷ëåíàì ðåêîìåíäîâàíî ïðî-
ñìîòðåòü ýòîò Web-ñàéò è, ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè, íàïðàâëÿòü ïîïðàâ-
êè ïî àäðåñó: opa@jcommops.org.

ÏÎ-Í  òàêæå ðàçðàáàòûâàåò ñðåäñò-
âà ìîíèòîðèíãà ñèñòåìû íàáëþäå-

íèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè
ñ ïðÿìûì äîñòóïîì ê ñåðâåðó,
îáåñïå÷èâàþùèì Web-ñèñòåìó
ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè è âèçóàëè-
çàöèè äàííûõ äëÿ àíàëèçà è îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Äàííûå è ìåòà-
äàííûå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè áóäóò èçâëåêàòüñÿ èç ìíî-
ãî÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ
Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó òåëåñâÿçè è
ðàáîòàþùèå íà åå îñíîâå Web-
ñåðâåðû äàííûõ, è õðàíèòüñÿ íà
ñåðâåðàõ ñèñòåìû ÏÎ-Í â òå÷åíèå
ïÿòè ëåò äëÿ îòîáðàæåíèÿ è àíà-
ëèçà. Àäìèíèñòðàòîðû ñèñòåìû è
äðóãèå ïîëüçîâàòåëè â ñêîðîì âðå-
ìåíè ñìîãóò ãîòîâèòü ñâîè ñîáñò-
âåííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñâîäêè
äëÿ êîíêðåòíûõ ãëîáàëüíûõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ íóæä, èñïîëüçóÿ èíô-
ðàñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèÿ.

Ðàáîòàåì âìåñòå

Ïîñëå öóíàìè  â Èíäèéñêîì îêåàíå
26 äåêàáðÿ 2004 ã. ôóíêöèîíèðî-
âàíèþ Êîìïëåêñíîé Ãëîáàëüíîé
ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ìîðñ-
êèõ îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ ïðèäàåòñÿ
âûñîêèé ïðèîðèòåò â ðàìêàõ ìåæ-
äóíàðîäíîé ïîâåñòêè äíÿ ïî âîïðî-
ñàì îêåàíà. Âîçìîæíîñòè äëÿ êîîð-
äèíàöèè äåÿòåëüíîñòè ÑÊÎÌÌ è
ÎêåàíÑÈÒÅÑ ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñèñòåìàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ î
ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ óæå ñîç-
äàþòñÿ, âêëþ÷àÿ ïåðåäà÷ó äàííûõ â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñ
ìàðåîãðàôè÷åñêèõ ïîñòîâ ÃËÎÑÑ,
ñêîîðäèíèðîâàííîå ðàçìåùåíèå
îêåàíñêèõ áóåâ è èñïîëüçîâàíèå îá-
ùèõ ïëàòôîðì íàáëþäåíèÿ è ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé èíôðàñòðóê-
òóðû äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé íàáëþäå-
íèÿ. Ñêîîðäèíèðîâàííîå îñóùåñòâ-
ëåíèå êîìïîíåíòîâ íàáëþäåíèÿ â
ïîääåðæêó ìåæäóíàðîäíûõ êîìï-
ëåêñíûõ ñèñòåì ïðåäóïðåæäåíèÿ î
ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ áóäåò
îñíîâíûì äâèæóùèì ìåõàíèçìîì
ïëàíà ðàáîòû ÏÎ-Í ÑÊÎÌÌ íà

ïîñëåäóþùèå ÷åòûðå ãîäà. Ïðèìåð
ñêîîðäèíèðîâàííîãî îñóùåñòâëå-
íèÿ ñèñòåìû ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Ïî-
êàçàí ñïóñê íà âîäó ñ àìåðèêàíñ-
êîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
ñóäíà "Ðîíàëüä Ã.Áðàóí" ÷èëèéñêîãî
áóÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè âî
âðåìÿ ñâÿçàííîé ñ èññëåäîâàíèåì
êëèìàòà ìèññèè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
çàÿêîðåííîé áóéêîâîé ñòàíöèè
"Ñòðàòóñ", ðàáîòàþùåé â ðàìêàõ
ïðîãðàììû ÎêåàíÑÈÒÅÑ â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Áóé ïðå-
äóïðåæäåíèÿ î öóíàìè è "Ñòðàòóñ"
(áóé "Ñòðàòóñ", âõîäÿùèé â ãëî-
áàëüíóþ îïîðíóþ ñåòü çàÿêîðåííûõ
áóåâ, ïîêàçàí íà ðèñ.1) áûëè ñîâ-
ìåñòíî ñïóùåíû íà âîäó îáúåäè-
íåííîé ÷èëèéñêî-àìåðèêàíñêîé
ãðóïïîé ñ èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãà-
òåëüíîé èíôðàñòðóêòóðû îäíîãî è
òîãî æå ñóäíà. Âî âðåìÿ ýòîé
ìèññèè áûëè òàêæå ñïóùåíû íà
âîäó äðåéôóþùèå áóè äëÿ ÃÑÁÄ è
íûðÿþùèå áóè äëÿ ïðîãðàììû
Àðãî. Ìåæäóíàðîäíîå, ìåæäèñöèï-
ëèíàðíîå è ìåæïðîãðàììíîå ñîò-
ðóäíè÷åñòâî òàêîãî ðîäà ïîçâîëèò
ýôôåêòèâíî è äåéñòâåííî îñó-
ùåñòâèòü Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó
íàáëþäåíèé çà îêåàíîì. 
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…ìåæäèñöèïëèíàðíûå

ïîòðåáíîñòè äèêòóþò

íåîáõîäèìîñòü î÷åíü òåñíûõ

ðàáî÷èõ îòíîøåíèé ìåæäó

îêåàíîãðàôàìè è ìîðñêèìè

ìåòåîðîëîãàìè…



Ï. Áàõóðåë, Í. Ôåððè è Ãðóïïà ïî
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óñâîåíèÿ äàííûõ

â Ìåðêàòîð Îêåàí

Ââåäåíèå

Ìåðêàòîð Îêåàí ïðåäîñòàâëÿåò ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì îöåíêè öèð-
êóëÿöèè è òåðìîäèíàìèêè îêåàíà â
ìàñøòàáàõ îò ãëîáàëüíîãî äî ðå-
ãèîíàëüíîãî. Ñ íà÷àëà 2001 ã. ýòà
îïåðàòèâíàÿ îêåàíîãðàôè÷åñêàÿ
ñèñòåìà íåïðåðûâíî íàðàùèâàåò
ñâîè ïðîãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå (ñ ÿíâàðÿ
2001 ã.), Ñðåäèçåìíîì ìîðå (ñ ÿí-
âàðÿ 2003 ã.) è Ìèðîâîì îêåàíå (ñ
èþëÿ 2003 ã.). Åå ïðîäóêöèÿ óæå
èñïîëüçóåòñÿ 150 ïîëüçîâàòåëÿìè,
ïðåäñòàâëÿþùèìè ðàçëè÷íûå ñîîá-
ùåñòâà: ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçà-
öèè, òàêèå êàê ìåòåîðîëîãè÷åñêèå

ñëóæáû è àãåíòñòâà, çàíèìàþùèåñÿ
âîïðîñàìè îêåàíà è åãî îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, à òàêæå ÷àñòíûå îðãà-
íèçàöèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí-
íûå ñ ïîòðåáèòåëÿìè, ðàáîòàþùè-
ìè â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ
ìîðñêîé îêðóæàþùåé ñðåäîé. 

Ïîÿâèâøàÿñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû
ãëîáàëüíîãî ìîíèòîðèíãà â èíòåðå-
ñàõ îêðóæàþùåé ñðåäû è áåçîïàñ-
íîñòè (ÃÌÅÑ) (ñîâìåñòíàÿ èíèöèàòè-
âà Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè è Åâðî-
ïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà)
äëÿ ðàçâèòèÿ è èíòåãðàöèè åâðîïåéñ-
êèõ âîçìîæíîñòåé ïî ìîíèòîðèíãó è
ïðîãíîçèðîâàíèþ Ìèðîâîãî îêåàíà,
Ìåðêàòîð Îêåàí ñäåëàåò êðóïíûé
øàã âïåðåä â êîíöå 2005 ã., êîãäà
íà÷íåò ðàáîòàòü â ðåàëüíîì ìàñø-
òàáå âðåìåíè åå íîâàÿ ñèñòåìà ïî
ãëîáàëüíîìó îêåàíó ñ ðàçðåøåíèåì
1/40, ÿâëÿþùàÿñÿ öåíòðàëüíûì êîì-
ïîíåíòîì åâðîïåéñêèõ âîçìîæíîñ-
òåé, èíòåãðèðîâàííûì ñ ðåãèîíàëü-
íûìè êîìïîíåíòàìè. Â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ îïåðàòèâíûé öåíòð Ìåðêàòîð
Îêåàí òàêæå ïðåäëîæèò ïàðòíåðàì è
ïîëüçîâàòåëÿì ñâîé äåñÿòèëåòíèé
îïûò íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê è îïåðà-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè îïå-
ðàòèâíîé îêåàíîãðàôèè, ñâÿçàííûé
ñ òðåìÿ êëàññàìè íàó÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ, êîòîðûå ïðîäîëæàþò ñîâåð-
øåíñòâîâàòüñÿ:

• Ðÿä ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè
îêåàíà (ÌÎÖÎ);

• Îáðàáîòêà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè äèñòàíöèîííûõ íàáëþ-
äåíèé è íàáëþäåíèé â òî÷êå;

• Ìåòîäû óñâîåíèÿ äàííûõ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåí îáçîð
ýòèõ íàó÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ðàçðàáî-
òàííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â öåíòðå
Ìåðêàòîð Îêåàí. Â ýòîé ðàáîòå ìû
ñêîíöåíòðèðóåì âíèìàíèå íà êîíê-
ðåòíîì êîìïîíåíòå ñèñòåìû àíàëè-
çà îêåàíà: óñâîåíèè äàííûõ. Óñâîå-
íèå äàííûõ – ýòî ïðîöåäóðà, êîòî-
ðàÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì îáúåäèíÿåò
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà îêåàíîì
ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííûõ ìîäåëåé
îêåàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé
èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îêåàíà
(ò.å. òðåõìåðíûõ ïîëåé òåìïåðàòó-
ðû, ñîëåíîñòè è òå÷åíèé, à òàêæå
ïîäúåìà ïîâåðõíîñòè  ìîðÿ). Ñó-

ùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäèê, è ìû
ïðåäñòàâèì ðÿä èç íèõ â ðàçëè÷íûõ
ñèñòåìàõ àíàëèçà Ìåðêàòîð Îêåàí. 

Ñíà÷àëà ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð
ñèñòåì Ìåðêàòîð Îêåàí, à çàòåì
ñëåäóåò êðàòêîå îïèñàíèå èñïîëü-
çîâàííûõ ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿ-
öèè îêåàíà (ÌÎÖÎ) è ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé, äîñòóïíûõ äëÿ óñâîå-
íèÿ. Ïîñëåäíèé ðàçäåë ïîñâÿùåí
îïèñàíèþ óñâîåíèÿ äàííûõ â ñèñ-
òåìàõ Ìåðêàòîð Îêåàí. 

Ìåðêàòîð Îêåàí: îïåðàòèâíûé
öåíòð ïî ìîíèòîðèíãó è
ïðîãíîçèðîâàíèþ îêåàíà

Ìåðêàòîð Îêåàí – ýòî ôðàíöóçñêèé
îïåðàòèâíûé öåíòð ïî ìîíèòîðèíãó
è ïðîãíîçèðîâàíèþ îêåàíà. Åãî îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ìîäå-
ëèðîâàíèè ãëîáàëüíîãî îêåàíà ñ ïî-
ìîùüþ ìîäåëåé âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ ïî ïîëíûì óðàâíåíèÿì, óñâàè-
âàþùèì äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìå-
ðåíèé è èçìåðåíèé â òî÷êå, äëÿ ïðå-
äîñòàâëåíèÿ íà îïåðàòèâíîé îñíîâå
ðåòðîñïåêòèâíûõ, òåêóùèõ è çàáëà-
ãîâðåìåííûõ ïðîãíîçîâ öèðêóëÿöèè
ãëîáàëüíîãî îêåàíà, ò.å. íåïðåðûâ-
íîé è òùàòåëüíî îöåíåííîé èíôîð-
ìàöèè î ñîñòîÿíèè îêåàíà â ìàñø-
òàáàõ îò ãëîáàëüíîãî äî ðåãèî-
íàëüíîãî. 

Ýòà äåÿòåëüíîñòü, óñïåøíî íà÷àòàÿ
â 1995 ã. â êà÷åñòâå ñîâìåñòíîãî
ïðîåêòà øåñòè îñíîâíûõ ôðàíöóçñ-
êèõ îðãàíèçàöèé, ñâÿçàííûõ ñ
îêåàíîãðàôèåé1, â 2002 ã. áûëà
ïåðåäàíà â âåäîìñòâî ãîñóäàðñò-
âåííîãî êîíñîðöèóìà Ìåðêàòîð
Îêåàí äëÿ ïîäãîòîâêè îïåðàòèâíîãî
öåíòðà, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîëíîñòüþ ãîòîâ. 
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1 À èìåííî: Íàöèîíàëüíûé öåíòð
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÊÍÅÑ),
Íàöèîíàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé öåíòð (ÑÍÐÑ); Ôðàíöóçñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
ïî îñâîåíèþ ìîðÿ (ÈÔÐÅÌÅÐ);
Ôðàíöóçñêèé íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò äëÿ öåëåé ðàçâèòèÿ
(ÈÐÄ), Ìîðñêàÿ ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ è
îêåàíîãðàôè÷åñêàÿ ñëóæáà (ÑÕÎÌ)
Ìåòåî-Ôðàíñ ñ ó÷àñòèåì åå
âñïîìîãàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ÑËÑ
è ÑÅÐÔÀÊÑ. 



Ìåðêàòîð Îêåàí ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì
Åâðî-ÃÑÍÎ è èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü
â ìåæäóíàðîäíîì Ãëîáàëüíîì
ýêñïåðèìåíòå ïî óñâîåíèþ äàííûõ
îá îêåàíå ÃÅÓÄÎ è Åâðîïåéñêîì
ïðîåêòå ÌÅÐÑÅÀ ÃÌÅÑ ïî îïåðà-
òèâíîé îêåàíîãðàôèè. Îí àêòèâíî
ó÷àñòâóåò â ïðîåêòàõ ÅÊÀ ÃÌÅÑ ïî
ýëåìåíòàì îáñëóæèâàíèÿ. 

Ñèñòåìà Ìåðêàòîð Îêåàí ïðåäîñ-
òàâëÿåò ïîëíîå òðåõìåðíîå îòîáðà-
æåíèå äèíàìèêè îêåàíà è òåðìîãà-
ëèííîé öèðêóëÿöèè (òåìïåðàòóðà,
ñîëåíîñòü, òå÷åíèÿ, ïîäúåì ìîðñ-
êîé ïîâåðõíîñòè è ò.ä.), ïðè ýòîì
ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ ìàñøòàáàì,
èìåþùèì âûñîêîå ðàçðåøåíèå (ðàç-
ðåøåíèå çàâèõðåíèé). Èíôîðìàöèÿ
äîñòóïíà â ìàñøòàáå âðåìåíè, áëèç-
êîì ê ðåàëüíîìó, è íà ðåãóëÿðíîé
îñíîâå, òàê êàê ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
åæåíåäåëüíûå àíàëèçû â ìàñøòàáå
âðåìåíè, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó, è
äâóõíåäåëüíûå ïðîãíîçû, à òàêæå
äàííûå ïîâòîðíîãî àíàëèçà ñ óñâîå-
íèåì èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ. Âûõîä-
íûå äàííûå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè, à òàêæå îò÷åòû î ïðîâåðêå
ïðàâèëüíîñòè äàííûõ èìåþòñÿ ïî
àäðåñó: http://www.mercator.eu.org.
C 2001 ã. ãðóïïà ïðåäîñòàâëÿåò åæå-
íåäåëüíûå áþëëåòåíè ïî îêåàíó áåç
ïåðåðûâîâ â îáñëóæèâàíèè øèðîêî-
ìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé è âûïóñòèëà
òðè îñíîâíûå âåðñèè ïðîãíîñòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. 

Ñèñòåìà ðåãóëÿðíî ñîâåðøåíñòâó-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíèÿ ãåîã-
ðàôè÷åñêîãî îõâàòà îêåàíà îò ðåãè-
îíàëüíîãî äî ãëîáàëüíîãî, óëó÷øå-
íèÿ ìîäåëåé è ñõåì óñâîåíèÿ äàí-
íûõ, äîáàâëåíèÿ íîâûõ äàííûõ è
ðàçðàáîòêè íîâîé ïðîäóêöèè. Ñëåäó-
þùèé ýòàï, êîãäà ðàçðåøåíèå 1/40

áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ãëîáàëüíîãî
ìàñøòàáà, ÿâèòñÿ îäíîâðåìåííî è
óñïåõîì ìíîãîëåòíèõ èíâåñòèöèé â
ýòî ïðåäïðèÿòèå, è îòïðàâíîé òî÷êîé
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðåøåíèÿ
ìàñøòàáà çàâèõðåíèé â ìàñøòàáå
ãëîáàëüíîãî îêåàíà.

Â ðàìêàõ íàöèîíàëüíûõ è åâðî-
ïåéñêèõ çàäà÷ öåíòðó ïî îïåðàòèâ-
íîé îêåàíîãðàôèè Ìåðêàòîð Îêåàí
ïîðó÷åíî ðàçðàáîòàòü íîâûé íàáîð
"îñíîâíîãî îáñëóæèâàíèÿ" ïî îêåà-
íó äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñ-

òåé êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé â ñëå-
äóþùèõ îáëàñòÿõ:

• Èíñòèòóöèîíàëüíûå îïåðàòèâ-
íûå ïðèìåíåíèÿ;

• Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ;
• Îïåðàòèâíûå ïðèìåíåíèÿ â ÷àñò-

íîì ñåêòîðå;
• Îáñëóæèâàíèå ëèö, ôîðìèðóþ-

ùèõ ïîëèòèêó â îáëàñòè îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäîñòàâëÿå-
ìàÿ ýòîìó øèðîêîìó êðóãó ïîëüçî-
âàòåëåé, ìíîãîîáðàçíà: äàííûå
(òðåõìåðíûå äàííûå â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè è îïåðàòèâíûå
òðåõìåðíûå äàííûå, ðåçóëüòàòû
äîëãîñðî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ),
ñðåäñòâà (êîíôèãóðàöèÿ îêåàíà
ãëîáàëüíàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ, ñðåäñò-
âà óñâîåíèÿ äàííûõ è ò.ä.), çíàíèÿ è
îïûò (áþëëåòåíè, ïîäãîòîâëåííûå
ñèíîïòèêîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé è ò.ä.). Íåêîòîðûå êîìïîíåíòû
ýòîé ñèñòåìû ïî îïåðàòèâíîé îêåà-
íîãðàôèè óæå ðàáîòàþò, äðóãèå
íàõîäÿòñÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è
áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèòüñÿ â
ýêñïëóàòàöèþ ïîñðåäñòâîì òåñíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ïîëüçîâàòåëÿìè.
Îäíàêî áëàãîäàðÿ ìíîãîëåòíèì
èíâåñòèöèÿì â íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ îáðàáîòêè è óñâîåíèÿ
äàííûõ îñíîâà óæå ðàáîòàåò. 

×èñëåííûå ìîäåëè îêåàíà 
è óñâîåííûå äàííûå íàáëþäåíèé

Ñèñòåìà Ìåðêàòîð Îêåàí áàçèðóåò-
ñÿ íà èåðàðõèè ïðîòîòèïîâ, è â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ òðè ïðî-
òîòèïà. Êàæäûé ïðîòîòèï ñîñòîèò èç
ìîäåëè îêåàíà, ðàçëè÷íûõ áàç óñâî-
åííûõ äàííûõ è ñèñòåìû óñâîåíèÿ.
Íèæå ìû ðàññêàæåì î äâóõ ïåðâûõ
êîìïîíåíòàõ îäíîãî èç ïðîòîòèïîâ,
à èìåííî î ìîäåëè è äàííûõ íà-
áëþäåíèé, êîòîðûå óñâàèâàþòñÿ.

Ìîäåëè

Ïåðâûé ïðîòîòèï ñêîíôèãóðèðîâàí
äëÿ ãëîáàëüíîãî îêåàíà è èìååò
íèçêîå ðàçðåøåíèå (îêîëî 20), âòî-
ðîé îõâàòûâàåò ñåâåðíóþ è ýêâàòî-
ðèàëüíóþ ÷àñòè Àòëàíòèêè ïðè
ñðåäíåì ðàçðåøåíèè (1/30), à òðå-
òèé – ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì

(1/150) – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñåâåð-
íîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è
Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ. Ñêîðî â ãëî-
áàëüíîé êîíôèãóðàöèè ðàçðåøåíèå
áóäåò óëó÷øåíî ñ 2 äî 1/40. Ê êîíöó
2005 ã. ÷åòûðå ïðîòîòèïà äîëæíû
îïåðàòèâíî ïðîãîíÿòüñÿ íà åæåíå-
äåëüíîé îñíîâå, ïðåäîñòàâëÿÿ àíà-
ëèçû è ïðîãíîçû ãëîáàëüíîãî îêåà-
íà ñ ìåçîìàñøòàáíûì2 ðàçðåøåíè-
åì. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû ïðî-
ñòðàíñòâåííûé îõâàò ýòèõ ìîäåëåé
è òèïîâûå îêåàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
ïðåäñòàâëåííûå â âûõîäíîé ïðî-
äóêöèè ÷èñëåííûõ ìîäåëåé. Ìåðêà-
òîð Îêåàí èñïîëüçóåò ïðîãðàììó
ïîëíûõ óðàâíåíèé OPA-NEMO, ðàç-
ðàáîòàííóþ Ëàáîðàòîðèåé äèíàìè-
êè îêåàíà è êëèìàòîëîãèè â Ïàðèæå
[Madec et al., 1998]. Îñíîâíàÿ èäåÿ
÷èñëåííîé ìîäåëè îêåàíà çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òîáû ðàçäåëèòü îêåàí
íà íåáîëüøèå êâàäðàòû, â êîòîðûõ
òåìïåðàòóðà è ñîëåíîñòü ñ÷èòàþò-
ñÿ îäíîðîäíûìè. Ýâîëþöèÿ ñâîéñòâ
êàæäîãî êâàäðàòà âî âðåìåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèìè (Íà-
âüå-Ñòîêñà) óðàâíåíèÿìè. Îíè îïè-
ñûâàþò âëèÿíèå ãîðèçîíòàëüíûõ/
âåðòèêàëüíûõ òå÷åíèé èëè ïåðåìå-
øèâàíèÿ íà ïîëÿ òåìïåðàòóðû è ñî-
ëåíîñòè è íàîáîðîò. Ýòè óðàâíåíèÿ
ïîêàçûâàþò, êàê âîçäåéñòâèå íà
ïîâåðõíîñòü (äðóãèìè ñëîâàìè –
âåòåð, äîæäü, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ,
îáëà÷íîñòü è ò.ä.) âëèÿåò íà âåðõ-
íèå ñëîè îêåàíà. 

Âîçäåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü âêëþ-
÷àåò åæåäíåâíûå ïîëÿ ñäâèãà âåòðà
(ò.å. òðåíèå âåòðà î ïîâåðõíîñòü
îêåàíà), äàííûå ïî èñïàðåíèþ,
îñàäêàì, íåñîëíå÷íûì è ñîëíå÷-
íûì òåïëîâûì ïîòîêàì, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûå â àíàëèçàõ è ïðîãíîçàõ
Åâðîïåéñêîãî öåíòðà ñðåäíåñðî÷-
íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû (ÅÖÑÏÏ).
Äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó îêåàíîì è àòìîñôåðîé â âåëè÷è-
íó âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü
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2 Ìåçîìàñøòàá – ýòî òèïè÷íûé 
ìàñøòàá ìàëåéøèõ ñèíîïòè÷åñêèõ
çàâèõðåíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â
îêåàíå. Ìàñøòàá çàâèñèò îò øèðîòû
è äëÿ îêåàíà ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ â ñðåäíèõ
øèðîòàõ, ò.å. ïðèìåðíî â 100 ðàç
ìåíüøå ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèé
àòìîñôåðíûé ìàñøòàá. 



âêëþ÷åí ðåòðîàêòèâíûé ÷ëåí, áàçè-
ðóþùèéñÿ íà ðàçíèöå ìåæäó ìî-
äåëüíîé âåëè÷èíîé òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (ÒÏÌ) è åæåíå-
äåëüíîé ÒÏÌ Ðåéíîëüäñà. Ïîòîêè
âîäû èç îñíîâíûõ ðåê ïðåäñòàâëåíû
âõîäíûìè äàííûìè ïî ïðåñíîé âîäå
â äåëüòå ðåêè, èìåþùèìèñÿ â êëè-
ìàòîëîãè÷åñêîé áàçå åæåìåñÿ÷íûõ
äàííûõ ÞÍÅÑÊÎ (Vorosmarty,
1996). Ïîòîê ïðåñíîé âîäû òàêæå
äîáàâëåí âäîëü ïîáåðåæüÿ Àíòàðê-

òèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òàÿíèÿ
êîíòèíåíòàëüíîãî ëüäà.

Äâå êîíôèãóðàöèè ÿâëÿþòñÿ öåëåâû-
ìè êîíôèãóðàöèÿìè Ìåðêàòîð Îêå-
àí äëÿ èíòåíñèâíîé ôàçû ÃÝÓÄÎ
(2003–2005 ãã.), ïðåäíàçíà÷åííûìè
äëÿ òîãî, ÷òîáû îõâàòèòü áàññåéíû
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñðåäèçåì-
íîãî ìîðÿ ñ ðàçðåøåíèåì eddy-
resolving3 è ãëîáàëüíûé îêåàí – ñ
ðàçðåøåíèåì eddy-permitting4:

• Ïåðâàÿ êîíôèãóðàöèÿ îõâàòûâà-
åò áàññåéí Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè
è Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ ñ âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì (ãîðèçîíòàëüíîå
ðàçðåøåíèå – 5–7 êì, 43 âåðòè-
êàëüíûõ óðîâíÿ – îò 6 ì íà ïî-
âåðõíîñòè äî 200 è 300 ì íà äíå
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ Ñðåäèçåìíî-
ãî ìîðÿ è Àòëàíòèêè). Ýòà
êîíôèãóðàöèÿ ñêîíöåíòðèðîâàíà
íà ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññàõ
[Drillet et al.] è îáåñïå÷èâàåò
ïîãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû â
åâðîïåéñêèõ ìîðÿõ. Ñëåäóþùàÿ
âåðñèÿ ýòîé ìîäåëè áóäåò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé áóäóùóþ ãëîáàëü-
íóþ ìîäåëü ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì (1/120), ñ îòêðûòîé ïîâåðõ-
íîñòüþ, ñ ÷àñòè÷íûì øàãîì ïî
âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòå, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáúåìíûõ ìîäåëåé
àòìîñôåðû è ìîäåëè ìîðå–ëåä. 

• Âòîðÿ êîíôèãóðàöèÿ îõâàòûâàåò
ãëîáàëüíûé îêåàí ñî ñðåäíèì
ðàçðåøåíèåì (ãîðèçîíòàëüíîå
ðàçðåøåíèå – 1/40, 46 âåðòè-
êàëüíûõ óðîâíåé – îò 6 ì íà ïî-
âåðõíîñòè äî 200 è 300 ì íà
äíå). Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðåäîñòàâëåíèÿ íàèëó÷øèõ îöå-
íîê àíàëèçà ãëîáàëüíîãî îêåàíà
è ïîãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ ðåãè-
îíàëüíûõ ìîäåëåé ïî âñåìó ìè-
ðó. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ èñïîëüçó-
åò òó æå ïàðàìåòðèçàöèþ, ÷òî è
ìîäåëü ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì,
îïèñàííàÿ âûøå. 

Äâå ìåíüøèõ êîíôèãóðàöèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñèñòåìîé Ìåðêàòîð
Îêåàí â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-
íè äëÿ äåìîíñòðàöèè è ïðîâåðêè
íîâûõ àëãîðèòìîâ:

• Êîíôèãóðàöèÿ ñî ñðåäíèì ðàç-
ðåøåíèåì, îõâàòûâàþùàÿ ñå-
âåðíóþ è òðîïè÷åñêóþ ÷àñòè Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ðàçðàáî-
òàííàÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà Êëèï-
ïåð (ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå –
1/30, 43 âåðòèêàëüíûõ óðîâíÿ –
îò 12 ì íà ïîâåðõíîñòè äî
200 ì íà äíå) (Benkiran, 2004).

• Ãëîáàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñ íèç-
êèì ðàçðåøåíèåì (ãîðèçîíòàëü-
íîå ðàçðåøåíèå ~20, 31 âåðòè-
êàëüíûé óðîâåíü), îõâàòûâàþùàÿ
ãëîáàëüíûé îêåàí (Ferry, 2004). 

3 Eddy resolving: ýòî ðàçðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ãîðèçîíòàëüíîìó ðàçðåøåíèþ
ìîäåëè ÎÖÎ, ñïîñîáíîé âîñïðîèçâåñòè ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ìåëêèå ñòðóêòóðû
îêåàíñêèõ çàâèõðåíèé. Îáû÷íî ýòî ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/120 (~7 êì)
íà ñðåäíèõ øèðîòàõ (~400ñ.ø./þ.ø.)

4 Eddy-permitting: ýòî ðàçðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ãîðèçîíòàëüíîìó ðàçðåøåíèþ
ìîäåëè ÎÖÎ, ñïîñîáíîé âîñïðîèçâåñòè íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îêåàíñêèõ
çàâèõðåíèé. Îáû÷íî ýòî ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/30 (~30 êì) íà ñðåäíèõ
øèðîòàõ (~400ñ.ø./þ.ø.)

Ðèñóíîê 1 – Ïðèìåðû âûõîäíîé ïðîäóêöèè ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí: (à) ïîëå ÒÏÌ  äëÿ

ãëîáàëüíîãî îêåàíà (ìîäåëü ñ ðàçðåøåíèåì ~20), àíàëèç â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè

çà 1 èþíÿ 2005 ã., ðàññ÷èòàííûé 1 èþíÿ 2005 ã.; (b) ñîëåíîñòü íà ãëóáèíå 1000 ì â

Ñåâåðíîé è òðîïè÷åñêîé Àòëàíòèêå (ìîäåëü ñ ðàçðåøåíèåì 1/30), äâóõíåäåëüíûé ïðîãíîç

íà ïåðèîä äî 15 èþíÿ 2005 ã., ðàññ÷èòàííûé 1 èþíÿ 2005 ã.; (ñ) ïîâåðõíîñòíûå òå÷åíèÿ â

Ãèáðàëòàðñêîì ïðîëèâå (ìîäåëü ñ ðàçðåøåíèåì 5–7 êì, ~1/150 (ñëåäóåò îòìåòèòü

ïðèñóòñòâèå çàâèõðåíèé), àíàëèç â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè çà 1 èþíÿ 2005 ã.; 

(d) âåðòèêàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ðàçðåç â Ñðåäèçåìíîì ìîðå ìåæäó Ñåòå è Òóíèñîì

(ìîäåëü ñ ðàçðåøåíèåì 5–7 êì, ~1/160) (è êàðòà ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé), äâóõíåäåëüíûé

ïðîãíîç íà ïåðèîä äî 15 èþíÿ 2005 ã., ðàññ÷èòàííûé 1 èþíÿ 2005 ã.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò äâå
êîíôèãóðàöèè áàññåéíîâîãî îõâàòà
(ñî ñðåäíèì è ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì), à òàêæå êîíôèãóðàöèÿ äëÿ
ãëîáàëüíîãî îõâàòà ñ íèçêèì ðàçðå-
øåíèåì. Ìîäåëü äëÿ ãëîáàëüíîãî
îêåàíà ñ ðàçðåøåíèåì 1/40 íàõî-
äèòñÿ â  ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ýòà
ñèñòåìà áóäåò ðàáîòàòü ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ.

Äàííûå ïî îêåàíó

Ñèñòåìà Ìåðêàòîð Îêåàí çàâèñèò
îò ñóùåñòâóþùèõ öåíòðîâ ñáîðà
äàííûõ, êîòîðûå ñîáèðàþò, îáðàáà-
òûâàþò è ïðîâåðÿþò íàáëþäåíèÿ,
èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå âõîäíûõ
äàííûõ â ðåàëüíîì è îòëîæåííîì
ìàñøòàáàõ âðåìåíè.  Âõîäíûå äàí-
íûå äëÿ ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí
âêëþ÷àþò êàê äàííûå íàáëþäåíèé â
òî÷êå, òàê è äàííûå äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî äàííûå ïî îêåàíó ÿâëÿþòñÿ
êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ñèñòåì
àíàëèçà îêåàíà è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
íåñêîëüêèõ ïðèìåíåíèé: âîçäåéñò-
âèÿ, óñâîåíèÿ äàííûõ è ïðîâåðêè
ìîäåëè. Â ýòîé ðàáîòå ìû ñêîí-
öåíòðèðóåì âíèìàíèå íà äàííûõ,
èñïîëüçóåìûõ  äëÿ óñâîåíèÿ. Íà
ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå òè-
ïû äàííûõ íàáëþäåíèé (â òî÷êå è
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ óñâîåíèÿ â ñèñòå-
ìàõ àíàëèçà/ïðîãíîçà îêåàíà, òàêèõ
êàê ïðîòîòèïû ñèñòåìû Ìåðêàòîð
Îêåàí. Äàííûå íàáëþäåíèé â òî÷êå
äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå êàòåãîðèè. Âî-
ïåðâûõ, äðåéôóþùèå áóè (1) ìîãóò
ïðåäîñòàâëÿòü äàííûå ïî ïàðàìåò-
ðàì ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, òàêèì
êàê òåìïåðàòóðà è ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñêîðîñòü. Îíè ñëåäóþò çà ïîâåðõ-
íîñòíûìè îêåàíñêèìè òå÷åíèÿìè è
ïåðåäàþò äàííûå ñâîèõ èçìåðåíèé
÷åðåç ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó ÀÐÃÎÑ. 

Çàÿêîðåííûå áóè (2) ÿâëÿþòñÿ áî-
ëåå ñëîæíûìè ïðèáîðàìè, êîòîðûå
èçìåðÿþò ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû
(òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, ãîðèçîí-
òàëüíîå òå÷åíèå, áèîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû) íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ â
îïðåäåëåííîì ìåñòå. Õîðîøèì ïðè-
ìåðîì ÿâëÿåòñÿ ãðóïïèðîâêà äëÿ íà-
áëþäåíèÿ òðîïè÷åñêîé çîíû ñèñòå-
ìû îêåàí–àòìîñôåðà (ÒÀÎ), êîòî-
ðàÿ ñîñòîèò èç áîëåå ÷åì 60 çàÿêî-

ðåííûõ áóåâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ âû-
ñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ òðîïè÷åñêîé
çîíû Òèõîãî îêåàíà îò ïîâåðõíîñòè
äî ãëóáèíû 500 ì (ñì. http://www.
pmel.noaa.gov/tao/index.shtml).
Òàêæå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ âåðòèêàëü-
íûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è ñîëå-
íîñòè ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèé ñ ïî-
ìîùüþ îáðûâíîãî áàòèòåðìîãðàôà
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îêåàíîãðàôè-
÷åñêèõ ðåéñîâ (3) è ñ ñóäîâ äîáðî-
âîëüíîãî íàáëþäåíèÿ. 

Íàêîíåö, íåäàâíî ïîÿâèëàñü íîâàÿ
êàòåãîðèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé â
òî÷êå: ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è ñî-
ëåíîñòè, èçìåðÿåìûå âåðòèêàëüíî
íûðÿþùèìè áóÿìè Àðãî. Ýòîò òèï
áóåâ èçìåðÿåò ïàðàìåòðû âíóòðåí-
íåé ÷àñòè îêåàíà ïî ìåðå òîãî, êàê
ïîäíèìàåòñÿ è îïóñêàåòñÿ â îêåàíå.
Äàííûå èçìåðåíèé ïåðåäàþòñÿ ÷å-
ðåç ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó ÀÐÃÎÑ,
êîãäà áóé íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îêåàíå
ðàáîòàþò áîëåå 1900 áóåâ (ñì.
http://w3.jcommops.org/cgi-bin/

WebObjects/Argo), à ê êîíöó 2007 ã.
â Ìèðîâîì îêåàíå äîëæíî áûòü
ðàçìåùåíî 3000 áóåâ (ñì. òàêæå
ñòð. 120)

Âòîðûì âàæíûì êîìïîíåíòîì Ãëî-
áàëüíîé ñåòè íàáëþäåíèé çà îêåà-
íîì ÿâëÿþòñÿ äàííûå äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûå ñïóòíèêàìè. Îíè ïðåäîñòàâëÿ-
þò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå äàííûõ
èçìåðåíèé íà ïîâåðõíîñòè, òàêèõ
êàê òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè ìî-
ðÿ, àíîìàëèè óðîâíÿ ìîðÿ, öâåò
îêåàíà (ò.å. èçìåðåíèå êîíöåíòðà-
öèè çîîïëàíêòîíà íà ïîâåðõíîñòè),
à â áëèæàéøèå ãîäû îæèäàåòñÿ, ÷òî
ïîÿâÿòñÿ íîâûå ïðèáîðû, êîòîðûå
áóäóò èçìåðÿòü ñîëåíîñòü íà ïî-
âåðõíîñòè. Ñðåäè ýòèõ ñïóòíèêîâûõ
èçìåðåíèé àëüòèìåòðè÷åñêèå èçìå-
ðåíèÿ (èëè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ),
ïðåäîñòàâëÿåìûå ñïóòíèêàìè
ÒÎÏÅÊÑ/Ïîñåéäîí, ßñîí-1, ÅÐÑ-2,
ÅÍÂÈÑÀÒ èëè ÃÅÎÑÀÒ Follow-on
(ÃÔO), ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòå-
ðåñ, ïîòîìó ÷òî èçìåðÿåòñÿ ïîäúåì
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé êàê öèðêóëÿöèþ íà ïîâåðõíîñ-
òè îêåàíà, òàê è òåðìîãàëèííîå
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ñîäåðæàíèå îêåàíà. Áîëüøàÿ ÷àñòü
êðóïíûõ äîñòèæåíèé, êàñàþùèõñÿ
îïåðàòèâíûõ ñèñòåì àíàëèçà/ïðîã-
íîçà, îêàçàëàñü âîçìîæíîé áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ ýòèõ àëüòèìåòðè-
÷åñêèõ äàííûõ. 

×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýòî, íà
ðèñ. 3 ïîêàçàíà îöåíêà êà÷åñòâà
óñâîåíèÿ ìíîãîâàðèàíòíûì ïðîòî-
òèïîì  ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí
äëÿ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ñ ðàçðåøå-
íèåì 1/30 äàííûõ ÒÏÌ, âåðòèêàëü-
íûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ñîëå-
íîñòè è àíîìàëèè óðîâíÿ ìîðÿ
(ÀÓÌ). Ìîæíî âèäåòü, ÷òî êîãäà
àëüòèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ íå õâàòà-
åò â èþëå (ÅÐÑ-2) è îêòÿáðå (ÃÔÎ)
(ðèñ. 3 (à)), îøèáêà â ïðîãíîçå ÀÓÌ
â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå óâåëè÷èâà-
åòñÿ (ðèñ. 3 (b)). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
àëüòèìåòðè÷åñêèå äàííûå îêàçûâà-
þò áîëüøîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ îêåàíà è èìåþò
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ óñ-
âîåíèÿ äàííûõ. Â êà÷åñòâå âûâîäà
âàæíî çàïîìíèòü, ÷òî íàëè÷èå äàí-
íûõ ïî îêåàíó èìååò âàæíîå çíà÷å-
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äàííûõ ïî îêåàíó: 

(1) äàííûå ñ äðåéôóþùèõ áóåâ; 

(2) äàííûå ñ çàÿêîðåííûõ áóåâ; 

(3) äàííûå ñóäîâûõ èçìåðåíèé; 

(4) äàííûå ñ âåðòèêàëüíî íûðÿþùèõ áóåâ

ïðîãðàììû Àðãî. Äàííûå äèñòàíöèîííîãî

çîíäèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñïóòíèêàìè

(ïîäðîáíîñòè â òåêñòå).

5 Ñîäåðæàíèå òåïëà è ñîëè â îêåàíå



íèå äëÿ ýòàïà óñâîåíèÿ. Êà÷åñòâî
îïåðàòèâíûõ ñèñòåì àíàëèçà îêåà-
íà ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü, òîëüêî åñ-
ëè ïîääåðæèâàþòñÿ è ðàñøèðÿþòñÿ
èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñå-
òè íàáëþäåíèé. Óñïåõ íåïðåðûâíî-
ãî ðàçìåùåíèÿ ãðóïïèðîâêè áó¸â
Àðãî è çàïóñêà ïðîãðàììû àëüòè-
ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñî ñïóò-
íèêà ßñîí-2 îêàæåò áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà îïåðàòèâíóþ îêåàíîãðàôèþ.
Òàêæå ñëåäóåò óêàçàòü íà âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèé õàðàêòåð äàííûõ íà-
áëþäåíèé â òî÷êå è äàííûõ äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ: áóè Àðãî
îáåñïå÷èâàþò åäèíñòâåííûé ñïîñîá
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïîäïîâåðõíîñò-
íûì ñëîåì îêåàíà â ãëîáàëüíîì
ìàñøòàáå, â òî âðåìÿ êàê ñïóòíèêî-
âûå èçìåðåíèÿ ïðåäëàãàþò óíèêàëü-
íóþ ñèíîïòè÷åñêóþ è ãëîáàëüíóþ
êàðòèíó ïîâåðõíîñòè îêåàíà ñ
î÷åíü âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. 

Óñâîåíèå äàííûõ îá îêåàíå 

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ îêåàíà áàçèðóåòñÿ íà äâóõ
èíòåãðèðîâàííûõ êîìïîíåíòàõ: äàí-
íûå (îïèñàííûå â ïðåäûäóùåì
ðàçäåëå)  äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-

íèÿ (íàïðèìåð, ÒÏÌ, àëüòèìåòðè-
÷åñêèå äàííûå) è íàáëþäåíèé â
òî÷êå (íàïðèìåð, ïðîôèëè òåìïåðà-
òóðû è ñîëåíîñòè) è òåðìîäèíàìè-
÷åñêàÿ ìîäåëü îêåàíà, – ñâÿçàííûõ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øåãî îïèñà-
íèÿ ðåàëüíîãî îêåàíà. "Óñâîåíèå
äàííûõ" – ýòî ñïîñîá îïòèìàëüíîãî
ñî÷åòàíèÿ èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìîé êàæäûì êîìïîíåíòîì ñèñ-
òåìû. Òàêîå îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå
(ò.å. óñâîåíèå äàííûõ) äîñòèãàåòñÿ
ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ êàê
èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïî-
ìîùüþ íàáëþäåíèé ðåàëüíîãî
îêåàíà, òàê è îãðàíè÷åíèé, íàëà-
ãàåìûõ ôèçèêîé ìîäåëè îêåàíà (ò.å.
ôèçè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè, îïðåäå-
ëÿþùèìè ìîäåëü îêåàíà). Óñâîåíèå
äàííûõ ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, ìî-
äåëÿì îêåàíà ñ ðàçðåøåíèåì "eddy-
permitting" èìåòü ìåçîìàñøòàáíûå
ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ
òåì, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ
íàáëþäåíèé. Â ðåçóëüòàòå, îïèñàíèå
îêåàíà ñòàíîâèòñÿ áîëåå áëèçêèì ê
ðåàëüíîñòè. 

Â ñèñòåìå Ìåðêàòîð Îêåàí ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ êîìïëåêò ñðåäñòâ äëÿ
àññèìèëÿöèè (êîòîðûå íàçûâàþòñÿ

Systeme d'Assimilation Mercator
"ÑÀÌ") ñ óâåëè÷èâàþùåéñÿ ñòå-
ïåíüþ ñëîæíîñòè îò ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ê âàðèàöèîííûì ìåòîäàì:
ïåðâûé âûïóñê, ÑÀÌ-1 îñíîâàí íà
îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè; âî
âòîðîì âûïóñêå, â ÑÀÌ-2 ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìåòîä àíàëèçà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ôèëüòðîâ Êàëüìàíà,
Singular Extended Evolutive Kalman
(SEEK) filtering analysis method, à â
ÑÀÌ-3 ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðåäî-
âûå ìåòîäû, òàêèå êàê ÷åòûðåõìåð-
íûé (4D) âàðèàöèîííûé ìåòîä. 

ÑÀÌ-1 èñïîëüçóåòñÿ â îïåðàòèâíîì
ðåæèìå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè ñ íà÷àëà 2001 ã.; ÑÀÌ-2
íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè è
âñêîðå áóäåò èíòåãðèðîâàí â
îïåðàòèâíóþ öåïî÷êó, à ÑÀÌ-3
èçó÷àåòñÿ â ðåæèìå ÍÈÐ. 

Ïðîöåäóðû óñâîåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îïåðàòèâíûõ,
áëèçêèõ ê ðåàëüíîìó âðåìåíè ïðîã-
íîçàõ òåêóùåé è áóäóùåé ïîãîäû, à
òàêæå â ïðîäóêöèè äîëãîñðî÷íîãî
ïîâòîðíîãî àíàëèçà (ñâûøå 10 ëåò). 

ÑÀÌ-1  

Ñèñòåìà óñâîåíèÿ ÑÀÌ-1 îñíîâàíà
íà óïðîùåííîì ìåòîäå îïòèìàëü-
íîé èíòåðïîëÿöèè. Â ïðîòîòèïàõ
Ìåðêàòîð Îêåàí èñïîëüçóþòñÿ äâå
ðàçëè÷íûå âåðñèè ýòîé ñèñòåìû:
ÑÀÌ-1 v 1 è ÑÀÌ-1 v 2.

Â îñíîâå âåðñèè 1 (ÑÀÌ-1 v 1) ëå-
æèò ìåòîä ïîäúåìà/îïóñêàíèÿ èçî-
ïèêí (ïîâåðõíîñòåé ñ ïîñòîÿííîé
ïëîòíîñòüþ). Ýòà âåðñèÿ ïîçâîëÿåò
óñâàèâàòü òîëüêî äàííûå ÀÓÌ.
Ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû àíà-
ëèçèðîâàòü ðàçíèöó ìåæäó äàííûìè
ìîäåëè è äàííûìè ñïóòíèêîâûõ
íàáëþäåíèé âäîëü òðàåêòîðèè àíî-
ìàëèé óðîâíÿ ìîðÿ â òå÷åíèå íåäå-
ëè è äåëàòü âûâîä î òîì, íàñêîëüêî
íóæíî âåðòèêàëüíî ñìåñòèòü èçî-
ïèêíû, ÷òîáû óìåíüøèòü íåñîîò-
âåòñòâèå ìîäåëüíûõ äàííûõ. Ýòîò
ìåòîä óñâîåíèÿ äàííûõ îñíîâàí íà
òîì ôàêòå, ÷òî óðîâåíü ìîðÿ òåñíî
ñâÿçàí ñ ãëóáèíîé èçîïèêí: ÷åì
áîëüøå ãëóáèíà èçîïèêí, òåì âûøå
óðîâåíü ìîðÿ. Êîíöåïòóàëüíî, åñëè
ìû ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè çàâèñÿò òîëüêî îò
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äëÿ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ñ ðàçðåøåíèåì 1/30 â 2003 ã.: (à) èìåþùèåñÿ àëüòèìåòðè÷åñêèå

äàííûå è (b) îøèáêà ñåìèäíåâíîãî ìîäåëüíîãî ïðîãíîçà àíîìàëèè óðîâíÿ ìîðÿ (â ñì). 



òåìïåðàòóðû, ýòî áóäåò îçíà÷àòü,
÷òî òåïëàÿ âîäà (èìåþùàÿ áîëåå
íèçêóþ ïëîòíîñòü è çàíèìàþùàÿ
áîëüøå ìåñòà, ÷åì õîëîäíàÿ âîäà)
áóäåò âûçûâàòü áîëåå âûñîêèå ÀÓÌ
è íàîáîðîò. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè íà ðèñ.4 ïðåä-
ñòàâëåí óðîâåíü ìîðÿ, à òàêæå èçî-
ïèêíû âäîëü ýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà äî è ïîñëå óñâîåíèÿ
äàííûõ 22 èþíÿ 1993 ã. Ìîæíî
âèäåòü, ÷òî ìåæäó 180 è 1400 ç.ä.
óñâîåíèå äàííûõ ïðèâîäèò ê
ïîäúåìó èçîïèêí (ðèñ. 4(b)). Ñ òî÷-
êè çðåíèÿ òåìïåðàòóðû, ýòî ýêâè-
âàëåíòíî ïîäúåìó èçîòåðì èëè,
äðóãèìè ñëîâàìè, îõëàæäåíèþ
âîäû íà ôèêñèðîâàííîé ãëóáèíå.
Âëèÿíèå íà óðîâåíü ìîðÿ î÷åâèä-
íî: ïðè ïîíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ
òåïëà â îêåàíå ïîäúåì ïîâåðõ-
íîñòè ïîíèæàåòñÿ (ðèñ. 4(à)) è
ïðèáëèæàåòñÿ ê äàííûì íà-
áëþäåíèé.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòîò ìåòîä
äàåò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íà
ñðåäíèõ øèðîòàõ, åãî îñíîâíîé
íåäîñòàòîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ìîäåëè îêåàíà íå îõâàòûâàþò
äðóãèõ íàáëþäåíèé, òàêèõ êàê ÒÏÌ
èëè ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è
ñîëåíîñòè â òî÷êå.

Ýòî îãðàíè÷åíèå ïîñëóæèëî ñòèìó-
ëîì ê ðàçðàáîòêå â ðàìêàõ ñèñòåìû
Ìåðêàòîð Îêåàí ìíîãîâàðèàíòíûõ
ìåòîäîâ óñâîåíèÿ ðàçíûõ äàííûõ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò óñâàèâàòü ïðî-
ôèëè íàáëþäåíèé â òî÷êå, àëüòè-
ìåòðè÷åñêèå äàííûå è äàííûå ÒÏÌ.
Òàêîé ìåòîä óñâîåíèÿ äàííûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå
ñ ÿíâàðÿ 2004 ã. â ñèñòåìå Ìåð-
êàòîð ïî àíàëèçó/ïðîãíîçó îêåàíà
äëÿ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ñ ðàçðå-
øåíèåì eddy-resolving (1/30)

(http://bulletin.mercator-ocean.fr/
html/produits/psy 1 v2 / psy1v2_cou-
rant_en.jsp). Ýòà ñèñòåìà èñïîëü-
çóåò ïîëíîñòüþ ìíîãîâàðèàíòíûå
îäíîìåðíûå (1D) ýìïèðè÷åñêèå
îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè (ÝÎÔ)
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòó-
ðû è ñîëåíîñòè è áàðîòðîïíóþ
ôóíêöèþ ïîòîêà äëÿ âûïîëíåíèÿ
óïðîùåííîé îïòèìàëüíîé èíòåðïî-
ëÿöèè (Benkiran, 2004). 

Äàííàÿ ñèñòåìà óñâîåíèÿ ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà çà
ñåìíàäöàòèäíåâíûé ïåðèîä èíòåã-
ðàöèè ìîäåëè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðàç-
íèöû ìåæäó íàáëþäåííûìè è ñìî-
äåëèðîâàííûìè ÀÓÌ, ÒÏÌ è ïðî-
ôèëÿìè òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè â
òî÷êå. Ýòè ðàçíèöû, íàçûâàåìûå
íîâîââåäåíèåì, çàòåì àíàëèçèðó-
þòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîñòüþ
ìíîãîâàðèàíòíîãî ìåòîäà îïòè-
ìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè. Ñîñòîÿíèå
ìîäåëè îáíîâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ñóììû âêëàäîâ êàæäîé îòäåëüíîé
ÝÎÔ, ñîîòâåòñòâóþùåé óâåëè÷å-
íèþ Êàëüìàíà, óìíîæåííîìó íà
íîâîââåäåíèå. Òàêîé òèï ñõåìû íà-
çûâàåòñÿ "ìíîãîâàðèàíòíûì": ýòî
çíà÷èò, ÷òî îäíî íàáëþäåíèå èçìå-
íÿåò âñå ïåðåìåííûå âåëè÷èíû ìî-
äåëè îêåàíà (ò.å. òåìïåðàòóðó, ñî-
ëåíîñòü è òå÷åíèÿ) ïîñðåäñòâîì
ìíîãîâàðèàíòíîé ñòàòèñòèêè (ÝÎÔ).

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàí ïðèìåð äàí-
íûõ (ÀÓÌ, ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è
ñîëåíîñòè), óñâîåííûõ çà ñåìè-
äíåâíûé ïåðèîä, è ñîñòîÿíèå ìîäå-
ëè, ïîëó÷åííîå ïîñëå óñâîåíèÿ.
Ìîæíî çàìåòèòü âûñîêèé ïðî-
ñòðàíñòâåííûé îõâàò àëüòèìåòðè-
÷åñêèìè äàííûìè (â íàëè÷èè èìå-
þòñÿ òðè ñïóòíèêà (ðèñ. 5(à)) è îò-
íîñèòåëüíûé íåäîñòàòîê äàííûõ
íàáëþäåíèé â òî÷êå, îñîáåííî
ïðîôèëåé ñîëåíîñòè (ðèñ. 5 (ñ)).
Íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 5(b) ñî-
îòâåòñòâóåò ïðîôèëÿì òåìïå-
ðàòóðû, ñîáðàííûì ñ ïîìîùüþ
ÎÁÒ âäîëü ïóòåé äâèæåíèÿ ñóäîâ.
Ïðîàíàëèçèðîâàííîå ïîëå ÒÏÌ,
êîòîðîå èíòåãðèðóåò êàê èíôîð-
ìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ îò ìîäåëè,
òàê è èìåþùèåñÿ äàííûå íà-
áëþäåíèé, ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñ. 5 (d) è ïîêàçûâàåò âàæíûå

ìåçîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû. 
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Ðèñóíîê 4 – Óðîâåíü ìîðÿ (à) è èçîïèêíû â êà÷åñòâå ôóíêöèè ãëóáèíû (b) â çîíå ýêâàòîðà

â Òèõîì îêåàíå íà 23 èþíÿ 1993 ã., ñìîäåëèðîâàííûå ñèñòåìîé Ìåðêàòîð Îêåàí ñ

íèçêèì ðàçðåøåíèåì äëÿ àíàëèçà ãëîáàëüíîãî îêåàíà. Ñîñòîÿíèå ìîäåëè äî

(ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå) óñâîåíèÿ ïðåäñòàâëåíî ÷åðíûìè (ñîîòâåòñòâåííî êðàñíûìè)

ëèíèÿìè. Óðîâåíü ìîðÿ – â ìåòðàõ, èçîïèêíû (ïëîòíîñòü âîäû ìèíóñ 1000) – â êã/ì3. 



ÑÀÌ-2

Ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ìíîãîâàðè-
àíòíîé ñèñòåìû óñâîåíèÿ, èçâåñò-
íîå ïîä íàçâàíèåì ÑÀÌ-2, ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ íà îñíîâå óïðîùåííûõ
ôèëüòðîâ Êàëüìàíà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òðåõìåðíîãî (3 D) ìíîãîâà-
ðèàíòíîãî ìîäàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ
êîâàðèàöèè îøèáîê ïðîãíîçà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òðåõìåðíîãî ìîäàëü-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ñòàòèñòèêè
îøèáîê íàïðàâëåíî íà ïðåîäîëåíèå
ðÿäà îãðàíè÷åíèé ÑÀÌ-1 v 2 â
êðàéíå íåîäíîðîäíûõ, àíèçîòðîï-
íûõ è íåðàçäåëèìûõ ðàéîíàõ Ìè-
ðîâîãî îêåàíà, òàêèõ êàê ìåëêîâîä-
íûå ìåñòà, à òàêæå â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå îêåàíà. Â êà÷åñòâå
èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà
ôóíêöèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ äëÿ òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè â äâóõ ðå-
ãèîíàõ: â ýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà ñ êîîðäèíàòàìè 
00 ñ.ø. è 1400 ç.ä. (ñèñòåìà Ìåðêà-

òîð ñ íèçêèì ðàçðåøåíèåì) (ðèñó-
íîê 6 (à)) è îêîëî âîñòî÷íîãî
ïîáåðåæüÿ Ôëîðèäû â Àòëàíòè÷åñ-
êîì îêåàíå ñ êîîðäèíàòàìè 
270 ñ.ø. è 800 ç.ä. (ìîäåëü ñ ðàçðå-
øåíèåì 1/30 ðèñ. 6 (b)). Ïðåäñòàâè-
òåëü ïîêàçûâàåò, êàê ìîäåëüíàÿ
ÒÏÌ èçìåíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì óñâî-
åíèÿ îäíîãî íàáëþäåíèÿ ÒÏÌ ñ
òåìïåðàòóðîé íà 10 òåïëåå, ÷åì
ìîäåëüíàÿ ÒÏÌ. Íà ðèñóíêå 6 (à)
âîçäåéñòâèå ýòîãî âèðòóàëüíîãî íà-
áëþäåíèÿ ïðîñòèðàåòñÿ â âîñòî÷-
íîì è çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ
(îêîëî ± 100 ïî äîëãîòå), à òàêæå â
ñåâåðíîì è þæíîì íàïðàâëåíèÿõ
(~10 ïî øèðîòå). Ôàêòè÷åñêè, ôîð-
ìà ïðåäñòàâèòåëÿ ñëåãêà àíèçî-
òðîïíà, ÷òî ìîæåò áûòü õàðàêòåðíî
òîëüêî äëÿ òðåõìåðíîé ìíîãîâà-
ðèàíòíîé ìåòîäèêè. Íà ðèñóíêå
6(b) ôóíêöèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ îòîá-
ðàæàåò ñòðóêòóðó, íà êîòîðóþ îêà-
çûâàåò âëèÿíèå òå÷åíèå Ãîëüôñò-
ðèì, âûòåêàþùåå èç Êàðèáñêîãî

ìîðÿ íà âîñòîê è öèðêóëèðóþùåå â
ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè âäîëü ïîáå-
ðåæüÿ Àìåðèêè. Ñàìûå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ ðàñïîëà-
ãàþòñÿ îêîëî 270 ñ.ø. è 800 ç.ä. ñ
ìåðèäèîíàëüíîé  ñòðóêòóðîé. Çíà-
÷åíèÿ âûøå 0,50Ñ ìîãóò òàêæå áûòü
îáíàðóæåíû ê çàïàäó îò Ôëîðèäû,
÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî
ÒÏÌ ìîæåò òàêæå èçìåíÿòüñÿ èç-çà
ïîâåðõíîñòíûõ ïîòîêîâ òåïëà â
ýòîì êîíêðåòíîì ðàéîíå. 

ÑÀÌ 3

Â ðàìêàõ ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí
èçó÷àþòñÿ è ïåðåäîâûå ìåòîäû
óñâîåíèÿ äàííûõ, òàêèå êàê âà-
ðèàöèîííûé ìåòîä. Âàðèàöèîííûé
(òðåõ– èëè ÷åòûðåõìåðíûé) ìåòîä
îñíîâàí íà ìèíèìèçàöèè ïëîùàä-
íîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ìî-
äåëüþ è íàáëþäåíèÿìè çà êàêîé-òî
ïåðèîä âðåìåíè, ïðè ýòîì îøèáêè
äàíû àïðèîðè. Ïðåäëàãàåìîå ðå-
øåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
òðàåêòîðèÿ ìîäåëè êàê ìîæíî
áëèæå ñîîòâåòñòâîâàëà òðàåêòîðèè
íàáëþäåíèé, äèíàìè÷íî ñîãëàñó-
þùèõñÿ ñ óðàâíåíèÿìè ìîäåëè. Â
÷åòûðåõìåðíîé âàðèàöèîííîé ñèñ-
òåìå óñâîåíèÿ â äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå
îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðîøëûìè è áóäó-
ùèìè íàáëþäåíèÿìè, èìåþùèìèñÿ
â ðàìêàõ ïåðèîäà óñâîåíèÿ. Ýòîò
ìåòîä íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ
è ñíà÷àëà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
êîíôèãóðàöèè äëÿ ãëîáàëüíîãî
îêåàíà ñ íèçêèì ðàçðåøåíèåì
(~20) äëÿ óñâîåíèÿ êàê äàííûõ
íàáëþäåíèé â òî÷êå, òàê è äàííûõ
àëüòèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. 

Çàêëþ÷åíèå

Óñâîåíèå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
êîìïîíåíòîì Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
îêåàíà Ìåðêàòîð Îêåàí. Ïîëíûé íà-
áîð ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ óñâîåíèÿ
ðàçðàáîòàí Ãðóïïîé ïî ðàçðàáîòêå
ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí äëÿ îïåðà-
òèâíûõ öåëåé èëè öåëåé ïîâòîðíîãî
àíàëèçà è ïðîâåðåí â ðàçëè÷íûõ
îêåàíñêèõ êîíôèãóðàöèÿõ. Ìåòîä
îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè – â îä-
íîâàðèàíòíûõ è ìíîãîâàðèàíòíûõ
êîíôèãóðàöèÿõ – óñïåøíî èñïîëüçó-
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(a) (b)

(c) (d)

Ðèñóíîê 5 – Ðàçëè÷íûå òèïû óñâîåííûõ â òå÷åíèå êîíêðåòíîé íåäåëè äàííûõ  è

ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ÒÏÌ, ïðîàíàëèçèðîâàííàÿ ïðîòîòèïîì Ìåðêàòîð Îêåàí äëÿ

Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (ñ ðàçðåøåíèåì 1/30): (à) äàííûå ÀÓÌ, ñîáðàííûå âäîëü ïóòåé

äâèæåíèÿ ñóäîâ (ßñîí-1, ÅÐÑ-2, ÃÔÎ); (b) èìåþùèåñÿ äàííûå î òåìïåðàòóðå; 

(ñ) âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñîëåíîñòè; (d) ïðîàíàëèçèðîâàííàÿ ÒÏÌ



åòñÿ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå íà
ïîñòîÿííîé îñíîâå â òå÷åíèå áîëåå
÷åòûðåõ ëåò, à ïåðåäîâûå ìåòîäû
óñâîåíèÿ ïîñòåïåííî âíåäðÿþòñÿ â
îïåðàòèâíóþ öåïî÷êó. 

Ýòîò ìíîãîëåòíèé îïûò â ðàçðà-
áîòêå îïåðàòèâíûõ àëãîðèòìîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì âêëàäîì â Åâðî-
ïåéñêóþ ìèññèþ Ìåðêàòîð Îêåàí â
èíòåðåñàõ îïåðàòèâíîé îêåàíî-
ãðàôèè. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî Ìåðêà-
òîð Îêåàí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñèñ-

òåìû ãëîáàëüíîãî îêåàíà, ãëî-
áàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñ ðàçðåøå-
íèåì 1/40 íà÷íåò ôóíêöèîíèðîâàòü
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè â
êîíöå 2005 ã., à çàòåì ïðåäîñòàâ-
ëÿåìîå îáñëóæèâàíèå ïîñòåïåííî
óëó÷øèòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñõåìû óñâîåíèÿ
(íàïðèìåð, ïðèìåíåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ ñåçîííûì ïðîãíîçèðîâàíèåì) è
óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ äî eddy-
resolving (äëÿ ìåçîìàñøòàáíûõ
îïåðàòèâíûõ ïðèìåíåíèé). 

Áëàãîäàðíîñòè

Áîëüøîå ñïàñèáî Ãðóïïå ïî ðàçðà-
áîòêå ñèñòåìû Ìåðêàòîð Îêåàí 
çà ïðåäñòàâëåííóþ çäåñü ðàáîòó, 
ïðè ýòîì îñîáàÿ áëàãîäàðíîñòü 
Á. Òðàíñ÷àíòó (Cerfacs), Ñ.-Å. Òåñ-
òóòó (MGC) è Ì. Áåíêèðàíó (CLS) çà
èõ âêëàä â ýòó ñòàòüþ. 
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Ðèñóíîê 6 – Ôóíêöèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ àíîìàëèè íàáëþäåíèÿ ÒÏÌ (+10Ñ). Íà îñíîâàíèè

ìîäåëüíîé ñòàòèñòèêè ôóíêöèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ ïîêàçûâàåò, êàê ñîñòîÿíèå ìîäåëè (íà ýòîì

ðèñóíêå ïîëå ÒÏÌ) ìåíÿåòñÿ ïðè óñâîåíèè îäíîãî íàáëþäåíèÿ ÒÏÌ: (à) ïðåäñòàâèòåëü äàí

îòíîñèòåëüíî ïóíêòà íàáëþäåíèÿ ÒÏÌ ñ êîîðäèíàòàìè 0 0 ñ.ø., 140 0 ç.ä. (ãîëóáîé

êâàäðàò) â Òèõîì îêåàíå; (b) ïðåäñòàâèòåëü äàí îòíîñèòåëüíî ïóíêòà íàáëþäåíèÿ ÒÏÌ ñ

êîîðäèíàòàìè 27 0ñ.ø., 80 0 ç.ä. (ãîëóáîé êâàäðàò) â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå. Ñòðåëêà

ïîêàçûâàåò òðàåêòîðèþ Ãîëüôñòðèìà. 



Ïðîô. Ëàððè Ãåéòñ

Ó. Ëîðåíñ (Ëàððè) Ãåéòñ ðîäèëñÿ 

14 ñåíòÿáðÿ 1928 ã. â ã. Ïàñàäåíà

(Êàëèôîðíèÿ). Îí ïîëó÷èë ñòåïåíè

áàêàëàâðà è äîêòîðà íàóê (1955 ã.) â

îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè â Ìàññà÷ó-

ñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå

(ÌÒÈ). Îí áûë ÷ëåíîì, à çàòåì ðó-

êîâîäèòåëåì ïðîåêòà ïî ÷èñëåííûì

ïðîãíîçàì â Êåìáðèäæñêîì íàó÷íîì

öåíòðå Âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë, à

ïîçäíåå äîöåíòîì (çàòåì àäúþíêò-

ïðîôåññîðîì) íà ôàêóëüòåòå ìåòåî-

ðîëîãèè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà â Ëîñ-Àíäæåëåñå (ÊÓËÀ).

Â 1966 ã. îí ñòàë ðóêîâîäèòåëåì

êëèìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû â êîðïî-

ðàöèè RAND â Ñàíòà-Ìîíèêå. Â

1976 ã. îí ñòàë ïðîôåññîðîì è äå-

êàíîì ôàêóëüòåòà àòìîñôåðíûõ

èññëåäîâàíèé è äèðåêòîðîì-îñíî-

âàòåëåì Èíñòèòóòà êëèìàòè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé â Îðåãîíñêîì  óíè-

âåðñèòåòå. Â 1989 ã. îí âåðíóëñÿ â

Êàëèôîðíèþ â Íàöèîíàëüíóþ ëàáî-

ðàòîðèþ Ëîðåíñ Ëèâåðìîð. Ñ

2004 ã. ïðîô. Ëàððè Ãåéòñ ÿâëÿåòñÿ

äèðåêòîðîì Íàöèîíàëüíîãî èíñòè-

òóòà ïî ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì

îêðóæàþùåé ñðåäû Êàëèôîðíèé-

ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Äýâèñå. 

Ëàððè Ãåéòñ ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì è ñî-

àâòîðîì ñâûøå 100 íàó÷íûõ ñòàòåé

è îò÷åòîâ. Ñ 1985 äî 2004 ãã. îí

áûë ðåäàêòîðîì ìåæäóíàðîäíîãî

íàó÷íîãî æóðíàëà "Climate

Dynamics" (Äèíàìèêà êëèìàòà).

Ëàððè Ãåéòñ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àë ñ

ÂÌÎ, íà÷èíàÿ ñ ðàáî÷åé ãðóïïû ïî

÷èñëåííîìó ýêñïåðèìåíòèðîâàíèþ

(ÐÃ×Ý) Ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé

ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåñ-

ñîâ (ÏÈÃÀÏ) (ïîçäíåå Âñåìèðíàÿ

ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé êëèìàòà

(ÂÏÈÊ)), â êîòîðîé îí ðàáîòàë ñ

1974 ïî 1994 ãã. Ñ 1990 äî

1995 ãã. îí áûë ïðåäñåäàòåëåì

ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî Ïðîåêòó âçà-

èìíîãî ñðàâíåíèÿ àòìîñôåðíûõ

ìîäåëåé (ÀÌÈÏ), îñóùåñòâëÿåìî-

ìó â ðàìêàõ ÐÃ×Ý, è ïðåäñåäàòå-

ëåì ðóêîâîäÿùåé ãðóïïû ïî ñîïðÿ-

æåííûì ìîäåëÿì ÂÏÈÊ. Ñ 1991 äî

1992 ãã. îí áûë ÷ëåíîì ñïåöèàëü-

íîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû

ÂÏÈÊ ïî ÊËÈÂÀÐ (ïðîãðàììà

ÂÏÈÊ ïî èññëåäîâàíèþ èçìåí÷è-

âîñòè è ïðåäñêàçóåìîñòè êëèìàòà),

à ñ 1993 äî 1994 ãã. – ÷ëåíîì íà-

ó÷íîé ðóêîâîäÿùåé ãðóïïû

ÊËÈÂÀÐ. Â 1994 ã. ïðîôåññîð

Ãåéòñ ñòàë ïðåäñåäàòåëåì Îáúåäè-

íåííîãî íàó÷íîãî êîìèòåòà (ÎÍÊ) è

íàõîäèëñÿ íà ýòîì ïîñòó äî 2000 ã.

Êàêèå íàèáîëåå âàæíûå íàó÷íûå
äîñòèæåíèÿ Âû ìîæåòå îòìåòèòü
çà ãîäû Âàøåé ðàáîòû?

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì äîñòèæå-
íèåì â îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè, áå-

çóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîå ìî-
äåëèðîâàíèå. Â 1953 ã. â Êåìáðèä-
æå â êà÷åñòâå ìåòåîðîëîãà-èññëå-
äîâàòåëÿ â îáëàñòè ÷èñëåííûõ ïðîã-
íîçîâ ïîãîäû (×ÏÏ) ÿ ó÷àñòâîâàë â
ðàçðàáîòêå è èñïûòàíèè îäíîé èç
ïåðâûõ áàðîêëèííûõ ìîäåëåé ÷èñ-
ëåííîãî ïðîãíîçà, êîòîðàÿ äîëæíà
áûëà èñïîëüçîâàòüñÿ â àíñàìáëå
íà÷àëüíûõ óñëîâèé è ñèñòåìàòè÷åñ-
êè ñðàâíèâàòüñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïðîãíîçàìè íà îñíîâå äðóãîé
(áàðîòðîïíîé) ìîäåëè.

Ñ òåõ ïîð ÿ èìåþ ÷åñòü áûòü ïðè-
÷àñòíûì ê ôåíîìåíàëüíîìó ðàç-
âèòèþ ×ÏÏ, à ñ íåäàâíèõ ïîð è ê
ðàçâèòèþ êëèìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ñîâåðøèâøåãî ïåðåâîðîò
â ìåòåîðîëîãèè. Ýòè äîñòèæåíèÿ
èäóò ðóêà îá ðóêó ñ ðàçâèòèåì
áûñòðîäåéñòâóþùèõ êîìïüþòåðîâ,
ïðåâðàòèâ ìåòåîðîëîãèþ â ñóãóáî
àòìîñôåðíóþ íàóêó. Ñåãîäíÿ íàëè-
÷èå ñóïåðêîìïüþòåðîâ, ãëîáàëü-
íûõ íàáëþäåíèé è óñëîæíåííûõ
ìîäåëåé ïðèíèìàåòñÿ êàê äîëæíîå,
è ìû åæåäíåâíî èìååì äåëî ñ
ñîïðÿæåííûìè ìîäåëÿìè âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ ñ èíòåðâàëàìè îò
íåñêîëüêèõ äíåé äî íåñêîëüêèõ
ñòîëåòèé. Ñêîðîñòü ñîâðåìåííûõ
êîìïüþòåðîâ â 10 ìèëëèîíîâ ðàç
âûøå ñêîðîñòè ïåðâîãî êîìïüþ-
òåðà IBM 701, êîòîðûé ÿ èñïîëü-
çîâàë â 1954 ãîäó.

Êàêîâ, ïî Âàøåìó ìíåíèþ, 
Âàø ñàìûé âàæíûé âêëàä 
â èññëåäîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå
êëèìàòà?

Ïðåæäå âñåãî, ÿ õîòåë áû îòìåòèòü
ñâîþ ðàáîòó ïî êëèìàòè÷åñêîé
ïðîãðàììå â Êîðïîðàöèè RAND â
êîíöå 60-õ – íà÷àëå 70-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé âïåðâûå ïîÿâèëàñü èñ÷åðïûâà-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ î ãëîáàëüíîé
êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû
(ÃÊÌ), åå ñèñòåìàòè÷åñêîé âàëèäà-
öèè è ïðèìåíåíèè.
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Âòîðûì ïðîåêòîì, êîòîðûì ÿ ãîð-
æóñü, ÿâëÿåòñÿ Ïðîãðàììà ïî äèàã-
íîñòèêå è âçàèìíûì ñðàâíåíèÿì
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âûïîëíÿâ-
øàÿñÿ â Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè
Ëîðåíñ Ëèâåðìîð. Ãðóïïà ïî ðàçðà-
áîòêå è óïðàâëåíèþ  Ïðîåêòîì âçà-
èìíîãî ñðàâíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ìî-
äåëåé ñîâìåñòíî ñ Ðàáî÷åé ãðóïïîé
ïî ÷èñëåííîìó ýêñïåðèìåíòèðîâà-
íèþ Êîìèññèè ÎÍÊ ÂÏÈÊ/ÂÌÎ ïî
àòìîñôåðíûì íàóêàì (ÊÀÍ) óñòàíî-
âèëè ïðèçíàííûå íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå ñòàíäàðòû àíàëèçà è îöåíêè
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

×òî êàñàåòñÿ ìîèõ ëè÷íûõ íàó÷íûõ
äîñòèæåíèé, ÿ áû îòìåòèë èññëå-
äîâàíèÿ ïîãðåøíîñòåé êîíå÷íî-
ðàçíîñòíûõ àïïðîêñèìàöèé â àò-
ìîñôåðíûõ ìîäåëÿõ è ÷èñëåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïðîõîäÿ-
ùèõ âîëí Ðîññáè, êîòîðûå ïîìîãëè
âûÿñíèòü äèíàìè÷åñêîå ïðîèñõîæ-
äåíèå çàïàäíûõ îêåàíñêèõ ïîãðà-
íè÷íûõ òå÷åíèé. ß òàêæå ãîðæóñü
òåì, ÷òî âïåðâûå óñïåøíî îñóùåñò-
âèë ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòà ëåäíè-
êîâîãî ïåðèîäà (18 òûñÿ÷ ëåò äî
í.ý.), ÷òî ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê
ïîñëåäóþùåìó ìîäåëèðîâàíèþ
ïàëåîêëèìàòà. 

Ñ ÷åãî íà÷àëîñü
Âàøå ñîòðóäíè-
÷åñòâî ñ ÂÌÎ è
ìåæäóíàðîäíûìè
íàó÷íûìè ïðîã-
ðàììàìè ýòîé
îðãàíèçàöèè?

Âïåðâûå ÿ ïðèíÿë
ó÷àñòèå â èññëå-
äîâàíèÿõ ÂÌÎ â
1971 ã. êàê ÷ëåí
Ãðóïïû ýêñïåðòîâ
ïî èçìåíåíèþ
êëèìàòà Êîìèòåòà
ÑØÀ ïî ÏÈÃÀÏ.
Ìîé äîêëàä "Ïî-
íÿòü èçìåíåíèÿ
êëèìàòà", îïóáëè-
êîâàííûé Àìåðè-

êàíñêîé àêàäåìèåé íàóê â 1975 ã.,
ïîñëóæèë ðàáî÷èì äîêóìåíòîì íà
Èññëåäîâàòåëüñêîé êîíôåðåíöèè
ÂÌÎ ïî ôèçè÷åñêîé îñíîâå êëè-
ìàòà è åãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ
ñîñòîÿëàñü â Ñòîêãîëüìå â 1974 ã.
Â 1976 ã. ÂÌÎ îïóáëèêîâàëà ïåð-
âîå çàÿâëåíèå îá èçìåíåíèè êëèìà-
òà, à òàêæå ïåðâîå íàó÷íîå çàÿâëå-
íèå î ñîñòîÿíèè ãëîáàëüíîãî îçîíà. 

Â ïðèëîæåíèè ê îò÷åòó ÏÈÃÀÏ
ðåêîìåíäóåòñÿ îðãàíèçîâàòü âñå-
ñòîðîííþþ ìåæäóíàðîäíóþ ïðî-
ãðàììó. Ìíîãèå ðåêîìåíäàöèè, ñî-
äåðæàâøèåñÿ â ýòîì îò÷åòå, âïîñ-
ëåäñòâèè áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè
ðàçðàáîòêå ÂÏÈÊ.

Êàê îñóùåñòâëÿëñÿ ïåðåõîä îò
ÏÈÃÀÏ ê ÂÏÈÊ?

Åùå äî çàâåðøåíèÿ Ïåðâîãî ãëî-
áàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ÏÈÃÀÏ
(ÏÃÝÏ) â 1979 ã., êîòîðûé áûë íàè-
áîëåå ìàñøòàáíûì èç ïðîãðàìì
íàáëþäåíèé â ðàìêàõ ÏÈÃÀÏ, âñå
áîëüøå âíèìàíèÿ ñòàëî óäåëÿòüñÿ
ïðîáëåìå êëèìàòà â ñâÿçè ñ ðàçðà-
áîòêîé êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è
ðàñòóùåé îçàáî÷åííîñòüþ, âûçâàí-
íîé âîçìîæíûì âëèÿíèåì íà êëè-

ìàò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè äâóî-
êèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå.

Â 1979 ã. íà Âîñüìîì âñåìèðíîì
ìåòåîðîëîãè÷åñêîì êîíãðåññå áû-
ëà ó÷ðåæäåíà Âñåìèðíàÿ êëèìàòè-
÷åñêàÿ ïðîãðàììà, â êîòîðóþ âî-
øëà ÂÏÈÊ. Óïðàâëåíèå ïðîãðàììîé
îñóùåñòâëÿëîñü ñîâìåñòíî ÂÌÎ è
ÌÑÍÑ, à ðóêîâîäñòâî – Îáúåäèíåí-
íûì íàó÷íûì êîìèòåòîì (ÎÍÊ). Â
1993 ã. ê ÂÌÎ è ÌÑÍÑ ïðèñîåäè-
íèëàñü ÌÎÊ â êà÷åñòâå îôèöèàëü-
íîãî ñïîíñîðà ÂÏÈÊ.

Íàñêîëüêî âàæíî äëÿ áóäóùèõ
ïðîåêòîâ òî, ÷òî ÂÏÈÊ ñïîíñèðóþò
ÌÑÍÑ, ÌÎÊ è ÂÌÎ?

Íåïðåðûâíàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðî-
íû ÌÑÍÑ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü
ïðÿìûå ïîëåçíûå ñâÿçè ìåæäó
ÂÏÈÊ è ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì
ñîîáùåñòâîì. Õîòÿ ôèíàíñîâàÿ
ïîääåðæêà ÂÏÈÊ ñî ñòîðîíû ÌÑÍÑ
è ÌÎÊ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïîä-
äåðæêè ÂÌÎ, îíà èìååò áîëüøîå
èíòåëëåêòóàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ
ÂÏÈÊ è ïîä÷åðêèâàåò ñâÿçü ýòîé
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Áàëòèìîð (Ìýðèëåíä, ÑØÀ), èþíü 2004 ã. – Ëàððè Ãåéòñ 

è Ñýíäè Ìàê Êðåêåí (Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ÑØÀ ïî èçìåíåíèþ

êëèìàòà) âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè ïî ÊËÈÂÀÐ

Æåíåâà, ôåâðàëü 1979 ã. – Ëàððè Ãåéòñ íà

Âñåìèðíîé êëèìàòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè



ïðîãðàììû ñ äðóãèìè íàó÷íûìè
ïðîãðàììàìè ïî ãëîáàëüíîìó èç-
ìåíåíèþ, ïîääåðæèâàåìûìè ÌÑÍÑ.

Ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ìåæäóíàðîä-
íîãî îêåàíîãðàôè÷åñêîãî íàó÷íîãî
ñîîáùåñòâà â ëèöå ÌÎÊ òàêæå èìå-
åò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ÂÏÈÊ, ñïî-
ñîáñòâóÿ óñïåøíîé îðãàíèçàöèè
êðóïíûõ îêåàíîãðàôè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, òàêèõ, êàê Ýêñïåðèìåíò ïî
öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà (ÂÎÑÅ)
è ÊËÈÂÀÐ. Òàêîå ìåæâåäîìñò-
âåííîå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò èãðàòü
âàæíóþ ðîëü â áëèæàéøèå ãîäû.

Êàêîâû îñíîâíûå çàäà÷è
ïðåäñåäàòåëÿ ÎÍÊ ïî ÂÏÈÊ?

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, âîçìîæíî, ñîñòî-
èò â ïîääåðæêå êîîðäèíàöèè è ýô-
ôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êðóï-
íûõ ïðîåêòîâ ÂÏÈÊ äëÿ äîñòèæåíèÿ
îáùèõ öåëåé ïðîãðàììû. Êàæäûé
èç ýòèõ ïðîåêòîâ ïðåñëåäóåò êîíê-
ðåòíûå öåëè, è çàäà÷à ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû äîëæíûì îáðàçîì ñî-
äåéñòâîâàòü âûïîëíåíèþ ýòèõ öå-
ëåé, ïðè ýòîì ïîîùðÿÿ è ïîääåð-
æèâàÿ äðóãèå âèäû äåÿòåëüíîñòè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà êîîðäèíàöèþ äåÿòåëü-
íîñòè, ñâÿçàííîé ñ ìîäåëèðîâàíè-
åì êëèìàòà, è íà ðàçâèòèå ìåæäó-
íàðîäíîé èíôðàñòðóêòóðû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, Ïðîåêò âçà-
èìíîãî ñðàâíåíèÿ àòìîñôåðíûõ
ìîäåëåé ïîìîãàåò ñîáðàòü èíôîð-
ìàöèþ îá óñîâåðøåíñòâîâàíèè
ìîäåëåé è îáëåã÷àåò ïðîöåññ
âàëèäàöèè ìîäåëåé äëÿ Ìåæïðà-
âèòåëüñòâåííîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ
ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ).

Áóäåò ëè ÷òî-ëèáî
ñêîððåêòèðîâàíî â áóäóùåé
äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ ÂÏÈÊ?

Ñëåäóåò óäåëÿòü áîëüøå âíèìàíèÿ
ñâÿçÿì ñ îáùåñòâåííîñòüþ, ÷òîáû
ÂÏÈÊ ñòàëà áîëåå çàìåòíîé äëÿ

ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ñîîá-
ùåñòâà, à òàêæå ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü
åå ñâÿçü ñ íàöèîíàëüíûìè ïðîãðàì-
ìàìè ïî èññëåäîâàíèþ êëèìàòà.
Íàïðèìåð, ìîæíî âûïóñêàòü èí-
ôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ñ îïè-
ñàíèåì ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ïðîåê-
òîâ è èõ ðîëè â äåÿòåëüíîñòè ÂÏÈÊ.
Êðîìå òîãî, áîëüøå âíèìàíèÿ ñëå-
äóåò óäåëÿòü âîïðîñó ãëîáàëüíîãî
ïîòåïëåíèÿ. ÂÏÈÊ ìîãëà áû èãðàòü
áîëåå âàæíóþ ðîëü â ìåæäóíàðîä-
íîé îöåíêå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êîòîðîé âïî-
ñëåäñòâèè áóäåò çàíèìàòüñÿ ÌÃÝÈÊ.

Êàêîâû îñíîâíûå çàäà÷è è
âîçìîæíîñòè ÂÏÈÊ â áëèæàéøåå
äåñÿòèëåòèå?

Ïîìèìî ïðîäîëæåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
ïî ìåæäóíàðîäíîé êîîðäèíàöèè
êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìî-
äåëèðîâàíèÿ êëèìàòà è ãëîáàëüíûõ
ñèñòåì íàáëþäåíèÿ,
îñíîâíîé çàäà÷åé â
áëèæàéøåå äåñÿòè-
ëåòèå áóäåò êîîðäè-
íàöèÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ âè-
äîâ äåÿòåëüíîñòè. Â
ðàìêàõ ÂÏÈÊ ñîâ-
ìåñòíî ñ äðóãèìè
ïðîãðàììàìè ÂÌÎ
áóäåò çàïóùåí ìåæ-
äóíàðîäíûé ïðîåêò,
êîòîðûé áóäåò îáåñ-
ïå÷èâàòü ñèñòåìàòè-
÷åñêèå ïðîãíîçû ðå-
ãèîíàëüíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ àíîìàëèé ñ
çàáëàãîâðåìåííî-
ñòüþ îò ìåñÿöà äî
ñåçîíà. Õîòÿ ýòà äåÿ-
òåëüíîñòü áûëà èíè-
öèèðîâàíà äëÿ íàó÷-
íûõ öåëåé, îíà ìî-
æåò äàòü áîëüøóþ
ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó
ìíîãèì ñòðàíàì è
ïîêàçàòü ðåçóëüòà-
òèâíîñòü 25-ëåòíèõ

èíâåñòèöèé, âëîæåííûõ â èññëåäî-
âàíèÿ ñïîíñîðàìè ÂÏÈÊ.

Åùå îäíà âàæíàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ
ïåðåä ÂÏÈÊ, ñâÿçàíà ñ Ïàðòíåðñò-
âîì ïî íàóêàì î ñèñòåìå Çåìëÿ.
Ýòà îáëàñòü áóäåò èìåòü âàæíîå
çíà÷åíèå äëÿ óñïåøíîé ðàçðàáîòêè
êîìïëåêñíûõ ìîäåëåé ñèñòåìû
Çåìëÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èññëåäîâà-
íèÿ êëèìàòà è ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé çàòðîíóëè ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ óãëåðîäîì, âîäíûìè ðåñóð-
ñàìè, ïðîäîâîëüñòâèåì è çäî-
ðîâüåì, ÂÏÈÊ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè
ìåæäóíàðîäíûìè ïðîãðàììàìè,
òàêèìè, êàê Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðî-
ãðàììà ãåîñôåðà-áèîñôåðà,  Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà ïî èçó÷åíèþ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû
(Ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåòà ïî íàóêå)
è ÄÈÂÅÐÑÈÒÀÑ (Ìåæäóíàðîäíàÿ
ïðîãðàììà ïî èññëåäîâàíèþ â îá-
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ëàñòè áèîðàçíîîáðàçèÿ), ïðåäñòîèò
ðåøèòü çàäà÷ó ïî îáåñïå÷åíèþ
íàó÷íîé áàçû äëÿ óñïåøíîãî âíåä-
ðåíèÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â
ïðàêòèêó.

Êàêèì  âèäèòñÿ äëÿ Âàñ áóäóùåå
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîãíîçèðîâàíèþ
ïîãîäû, êëèìàòà è êëèìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé?

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îáåñïå-
÷èâàåò íàó÷íóþ îñíîâó äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû è
âîñïðîèçâåäåíèÿ êëèìàòà è, êàê
îæèäàåòñÿ, ìîæåò îáåñïå÷èòü äàëü-
íåéøåå ïîâûøåíèå òî÷íîñòè êðàò-
êîñðî÷íûõ (ïîãîäà) è äîëãîñðî÷íûõ
(êëèìàò) èíòåãðàöèé ïîñðåäñòâîì
áîëåå ñîâåðøåííûõ ìîäåëåé è
ñîçäàíèÿ àíñàìáëåé. Îäíàêî íåîá-
õîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî õàîòè÷íûé õà-
ðàêòåð ïîâåäåíèÿ àòìîñôåðû îãðà-
íè÷èâàåò îïðàâäûâàåìîñòü, êîòî-
ðóþ ìîæíî äîñòè÷ü, òàê ÷òî âñå
ïðîãíîçû ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿþòñÿ
âåðîÿòíîñòíûìè.

Ñðåäè áóäóùèõ çàäà÷ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ÿ áû îòìåòèë ñëåäóþùèå íàè-
áîëåå âàæíûå îáëàñòè: êîíâåêöèÿ,
õèìèÿ àòìîñôåðû è àýðîçîëè è
èíòåðàêòèâíàÿ ñâÿçü ñ ýêîëîãèåé.
Êàæäàÿ èç íèõ ïîòðåáóåò çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ,
êîòîðîå, íàïðèìåð, ïîçâîëèëî áû
äàòü íàäåæíîå îïðåäåëåíèå äèíàìè-
êè àòìîñôåðíûõ äâèæåíèé êîíâåê-
òèâíîãî ìàñøòàáà è âçàèìîäåéñòâèé
ïðèçåìíûõ ýêîñèñòåì. ß ïðåäâèæó
ïîÿâëåíèå ñåìåéñòâà ãèáðèäíûõ
äèíàìèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
êîòîðûå ñïîñîáíû ïîëíîñòüþ
èñïîëüçîâàòü àññèìèëÿöèþ äàííûõ
íàáëþäåíèé âî âñåõ ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ.

Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâóþùèå çíàíèÿ è
ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè èçìåíåíèÿ
êëèìàòà, ÷òî, íà Âàø âçãëÿä,
ñëåäóåò äåëàòü íà óðîâíå
ãîñóäàðñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû?

Âñå ãîñóäàðñòâà äîëæíû ïðèçíàòü,
÷òî èçìåíåíèå êëèìàòà – ýòî ãëî-
áàëüíàÿ ïðîáëåìà, è ÷òî êëèìàò â
êàæäîé ñòðàíå åñòü íå ÷òî èíîå,
êàê ðåçóëüòàò ãëîáàëüíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ôàêòîðàìè êëèìà-
òè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è îáðàòíîé
ñâÿçè, êàê ïðèðîäíûìè, òàê è
àíòðîïîãåííûìè.

Ñîâìåñòíî ïðîâîäÿ íàáëþäåíèÿ è
ìîäåëèðîâàíèå â ðàìêàõ ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû, òàêîé, êàê
ÂÏÈÊ, ñòðàíû ìèðà ìîãóò çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü ñâîè ðåñóðñû è
êîîðäèíèðîâàòü îòâåòíûå ìåðû íà
âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà.

Õîòÿ íåêîòîðûå àñïåêòû ïðîáëåìû
òðåáóþò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé,
îãðîìíûé îáúåì íàó÷íûõ äàííûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü íàáëþäåííîãî ãëîáàëüíî-
ãî ïîòåïëåíèÿ ñâÿçàíà ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó âñå
ñòðàíû äîëæíû ñîâìåñòíûìè óñè-

ëèÿìè ïûòàòüñÿ ñíèçèòü ïàãóáíîå
âëèÿíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ,
ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå íåîáõî-
äèìî óäåëÿòü ñòðàíàì, ðàñïîëî-
æåííûì â çîíàõ ïîâûøåííîãî
ðèñêà. 
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Ôîòî Ìèíèñòåðñòâà èíîñòðàííûõ äåë è

òîðãîâëè Àâñòðàëèè

Ýíäðþ Á. Óîòêèíñ, Íàöèîíàëüíûé
êëèìàòè÷åñêèé öåíòð, Áþðî
ìåòåîðîëîãèè, PO Box 1289,

Melbourne, VIC 3001
a.watkins@bom.gov.au

Ïðåäèñëîâèå

Íà áîëüøîé òåððèòîðèè Àâñòðàëèè
ïåðâûå ïÿòü ìåñÿöåâ 2005 ã. áûëè
èñêëþ÷èòåëüíî ñóõèìè (ðèñ.1),
ïîýòîìó ìíîãèå íàçâàëè ýòîò ïå-
ðèîä ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíîé çàñóõîé.
Õîòÿ äëÿ êîíòèíåíòà, èçâåñòíîãî
ñâîèìè ïðîäîëæèòåëüíûìè çàñóõà-
ìè, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì íà-
çûâàòü ñòîëü êîðîòêèé ïåðèîä ñó-
õîé ïîãîäû "çàñóõîé", íå ãîâîðÿ
óæå î òîì, ÷òî ýòîò êîíòèíåíò îòëè-
÷àåòñÿ ñàìîé ñèëüíîé íà Çåìëå
êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ, 

â ïåðâîé ïîëîâèíå 2005 ã. íà âîñ-
òîêå êîíòèíåíòà óñòàíîâèëàñü ïî-
ãîäà, íàïîìíèâøàÿ îá ýêñòðåìàëü-
íîé çàñóõå 2002–2003 ãã.

Ïðåäøåñòâóþùèå
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

Çàñóõà â Àâñòðàëèè â 2002–2003 ãã.,
ñâÿçàííàÿ ñ Ýëü-Íèíüî (Coughlan et
al., 2003), áûëà, âîçìîæíî, ñàìîé
ñèëüíîé êðàòêîâðåìåííîé çàñóõîé,
êîãäà-ëèáî íàáëþäàâøåéñÿ â ñòðà-
íå (Nicholls, 2004); îíà ïðîäîëæà-
ëàñü ñ ìàðòà 2002 ã. äî ÿíâàðÿ
2003 ã. Àíàëèç äàííûõ îñàäêîâ çà
ýòîò 11-ìåñÿ÷íûé ïåðèîä ïîêàçàë,
÷òî íà ïëîùàäü, ñîñòàâëÿþùóþ
90% âñåé ñòðàíû, îñàäêîâ âûïàëî
íèæå ìíîãîëåòíåé ñðåäíåé, ïðè÷åì
íà ïëîùàäè, ðàâíîé 56% ñòðàíû,
âûïàëî îñàäêîâ â êîëè÷åñòâå ìèíè-
ìàëüíûõ 10% (ò.å. äåöèëü-1) îò
ñóììàðíûõ âåëè÷èí (â ìàñøòàáå
âñåé ñòðàíû äàííûå îá îñàäêàõ
íà÷àëè ñîáèðàòü ñ 1900 ã.).

Ïîñëåäñòâèÿ ïîâñåìåñòíîãî äåôè-
öèòà îñàäêîâ óñóãóáëÿëèñü âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ïîòåíöèàëüíîãî èñïàðå-

íèÿ ïîä äåéñòâèåì î÷åíü âûñîêîé
äíåâíîé òåìïåðàòóðû. Â ïåðèîä ñ
ìàðòà 2002 ã. ïî ÿíâàðü 2003 ã.
îòìå÷åíà àíîìàëèÿ ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû (+1,510Ñ), ÷òî çíà÷è-
òåëüíî âûøå (0,610Ñ) ïðåäûäóùåãî
ïîêàçàòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî â ìàð-
òå – ÿíâàðå 1980 ã. Âî âðåìÿ çàñóõè
2002–2003 ãã. âî ìíîãèõ ðàéîíàõ
Àâñòðàëèè íàáëþäàëèñü ðàçðóøè-
òåëüíûå ëåñíûå ïîæàðû, ñèëüíûå
ïûëüíûå áóðè è îòìå÷åíî áåäñò-
âåííîå ïîëîæåíèå â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå, êîòîðîå ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ
ÂÂÏ Àâñòðàëèè áîëåå ÷åì íà 1%.

Õîòÿ äîæäè, íà÷àâøèåñÿ â íà÷àëå
2003 ã. è ïðîäîëæàâøèåñÿ äî
ñåðåäèíû ãîäà, âíà÷àëå ïðèíåñëè
çíà÷èòåëüíîå îáëåã÷åíèå, 2003 ãîä
îêàçàëñÿ ñðåäíèì äëÿ Àâñòðàëèè ïî
êîëè÷åñòâó âûïàâøèõ îñàäêîâ.
Îäíàêî äëÿ òîãî ÷òîáû â äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíè ïðîïèòàòü ïî÷âó âëà-
ãîé, âåðíóòü ðåêàì áûëóþ ïîëíî-
âîäíîñòü è çàíîâî íàïîëíèòü ñåëü-
ñêèå ïëîòèíû è ãîðîäñêèå âîäîõðà-
íèëèùà, íåîáõîäèìî êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ âûøå ñðåäíåé âåëè÷èíû.
Äåéñòâèòåëüíî, íà çíà÷èòåëüíîé
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Ðèñóíîê 1 – Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ äî 31 ìàÿ 2005 ã.

Rainfall decile
ranking

Highest on record

Very much above
average

Above average

Average

Below average

Very much below
average

Lowest on record



òåððèòîðèè âîñòî÷íîé ÷àñòè Àâñò-
ðàëèè, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîñò-
ðàäàâøåé îò çàñóõè 2002–2003 ãã.,
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â îñíîâíîì êî-
ëåáàëîñü îò ñðåäíåãî äî íèæå
ñðåäíåãî. Êðîìå òîãî, îòìå÷àëèñü
âûñîêèå àíîìàëèè ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð â 2003 ã. (íà +0,650Ñ
âûøå ñðåäíåé çà ïåðèîä 1961–
1990 ãã.), êîòîðûå çàíèìàþò øåñ-
òîå ìåñòî â ðÿäó ñàìûõ âûñîêèõ
àíîìàëèé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäå-
íèé. Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ óðîæàé-
íîñòü áûëà íèæå ñðåäíåé, õîòÿ â
öåëîì âûøå óðîæàéíîñòè ïðåäûäó-
ùåãî ãîäà. Îòìå÷åíî ëèøü ÷àñòè÷-
íîå âîññòàíîâëåíèå ïîñëå çàñóõè.

Â ñëåäóþùåì, 2004 ãîäó ïîâòîðè-
ëàñü òà æå êàðòèíà. Îïÿòü êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ â ïðåäåëàõ èëè
íèæå íîðìû íà âîñòîêå Àâñòðàëèè
íå ñìîãëî êîìïåíñèðîâàòü èõ äå-
ôèöèò, íàáëþäàåìûé â ýòîì ðàéî-
íå ñî âðåìåíè çàñóõè 2002–
2003 ãã. Â ÷àñòíîñòè, îáúåì âîäî-
õðàíèëèù êîëåáàëñÿ îò íèçêîãî äî
÷ðåçâû÷àéíî íèçêîãî, ÷òî ïðèâåëî ê
îãðàíè÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ âîäû
ãîðîäñêèìè ïîëüçîâàòåëÿìè Àäåëà-
èäû, Ìåëüáóðíà, Êàíáåððû è
Ñèäíåÿ è ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà
äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè. Íà áîëüøîé òåððè-
òîðèè âîñòî÷íîé ÷àñòè êîíòèíåíòà
äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà áûëà òàêæå
âûøå ñðåäíåé – ýòî âîñüìîé ïî
ñ÷åòó ñàìûé æàðêèé ãîä â Àâñòðà-
ëèè (+0,530Ñ) ïî äàííûì î ãîäîâûõ
òåìïåðàòóðàõ íà òåððèòîðèè ñòðà-
íû, èìåþùèìñÿ ñ 1910 ã.

Ñóõàÿ ïîãîäà â íà÷àëå 2005 ãîäà

Ïîñêîëüêó êàê ìèíèìóì òðè ñåçîíà
ïîäðÿä êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áûëî
íèæå íîðìû, à â íåêîòîðûõ ðàéî-
íàõ åùå äîëüøå (íà þãî-âîñòîêå
Àâñòðàëèè êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íè-
æå íîðìû íàáëþäàëîñü ñ 1996 ã.),
íàäåÿëèñü, ÷òî 2005 ãîä ëèêâèäèðó-
åò ïîñëåäñòâèÿ äëèòåëüíîé çàñóõè â
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Ðèñóíîê 2 – Èçîáðàæåíèÿ àíîìàëèé ðàñòèòåëüíîñòè ïî íîðìàëèçîâàííîìó ðàçíîñòíîìó

èíäåêñó ðàñòèòåëüíîñòè (NDVI) çà ÿíâàðü 2005 ã. (âåðõíèé ñíèìîê) è ìàé 2005 ã. (íèæíèé

ñíèìîê). Áîëåå çàñóøëèâûå îáëàñòè (ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåìÿ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè)

îáîçíà÷åíû êîðè÷íåâûì öâåòîì, à îáëàñòè ñ ðàñòèòåëüíîñòüþ âûøå íîðìû îáîçíà÷åíû

çåëåíûì öâåòîì. Èçîáðàæåíèÿ ÍÀÑÀ ñäåëàíû Äæåññ Àëëåíîì èç Îáñåðâàòîðèè Çåìëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûõ Ñëóæáîé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

çàðóáåæíûõ ñòðàí Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ è îáðàáîòàííûõ Äæåíèôåð

Ñìîë è Àññàôîì Àíüÿìáà (Ãðóïïà GIMMS Ãîääàðäñêîãî öåíòðà êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ

ÍÀÑÀ)



158

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Îäíàêî, ñóäÿ
ïî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì ïåðâûì ïÿ-
òè ìåñÿöàì (ïåðèîä, êîãäà íà áîëü-
øåé òåððèòîðèè þæíûõ ïàñò-
áèùíûõ óãîäèé âûïàäàþò êðàéíå
âàæíûå îñåííèå îñàäêè), ýòè
íàäåæäû íå îïðàâäàëèñü (ðèñ.2).

Â ïåðèîä ÿíâàðü – ìàé 2005 ã. â
Àâñòðàëèè âûïàëî â ñðåäíåì ëèøü
167 ìì îñàäêîâ (ðèñ.1) – ýòî âòî-
ðîé ïî ñ÷åòó ñàìûé íèçêèé ïîêàçà-
òåëü ñóììû îñàäêîâ çà ýòîò ïåðèîä
(ïîñëå 1965 ã.) ïî äàííûì ìåñÿ÷-
íûõ îñàäêîâ íà òåððèòîðèè ñòðàíû,
èìåþùèìñÿ ñ 1950 ã. Îñîáåííî
ñèëüíî ïîñòðàäàëè îò çàñóõè îñíîâ-
íûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàéîíû
íà þãå Êâèíñëåíäà, â öåíòðàëüíîé
÷àñòè è íà ñåâåðå Íîâîãî Þæíîãî
Óýëüñà è íà þãå þæíûõ òåððèòîðèé
Àâñòðàëèè. Â Öåíòðàëüíîé Âèêòî-
ðèè òàêæå íàáëþäàëàñü î÷åíü ñóõàÿ
ïîãîäà íåñìîòðÿ íà ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ çà âåñü ïåðèîä; íå-
ñìîòðÿ íà ðåêîðäíûå ïî ñèëå ëèâíè
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 36 ÷àñîâ, îò-
ìå÷åííûå 2 è 3 ôåâðàëÿ, â ýòîì
ðàéîíå âûïàëî ëèøü îêîëî ïîëîâè-
íû íîðìû îñàäêîâ. Äåôèöèò îñàä-
êîâ åùå áîëüøå óñóãóáëÿëñÿ ñàìîé
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, êîãäà-ëèáî
íàáëþäàâøåéñÿ â ýòîò ïÿòèìåñÿ÷-
íûé ïåðèîä, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà
ïðåâûøàëà íîðìó íà 1,750Ñ, òîãäà
êàê çà ïðåäûäóùèé ïåðèîä ÿíâàðü –
ìàé ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâèëà 0,570Ñ.

Àïðåëü, êîãäà ó ôåðìåðîâ íà þãå
ñòðàíû îáû÷íî áûâàåò "îñåííèé ïå-
ðåðûâ" âñëåäñòâèå ïåðâûõ çà ñåçîí
áëàãîäàòíûõ äîæäåé, îêàçàëñÿ óä-
ðó÷àþùå íåáëàãîïðèÿòíûì. Ïîìè-
ìî òîãî, ÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íîå êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ ñîñòàâèëî 10,9 ìì
(ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå 31,05 ìì),
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðåâû-
ñèëà íîðìó íà 3,110Ñ – ýòî íà
0,70Ñ âûøå íå òîëüêî ïðåäûäóùåãî
çíà÷åíèÿ, íî è ñàìîé áîëüøîé ìå-
ñÿ÷íîé àíîìàëèè, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé ñ ìîìåíòà íà÷àëà íàáëþäåíèé.

Â ìàå â þæíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàéîíàõ âûïàëî ëèøü 6 ìì
îñàäêîâ (ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè
îêîëî 40 ìì), à ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ â ìàñøòàáå
âñåé ñòðàíû ñîñòàâèëà +1,950Ñ, çà
ñ÷åò ÷åãî ìàé ñòàë âòîðûì (ïîñëå
2002 ã.) â ðÿäó ñàìûõ òåïëûõ ìå-
ñÿöåâ ïî äàííûì íàáëþäåíèé.

Ýêñòðåìàëüíî ñóõàÿ ïîãîäà, óñòà-
íîâèâøàÿñÿ â íà÷àëå 2005 ã., áûëà
âûçâàíà ãëàâíûì îáðàçîì àíîìàëü-
íî âûñîêèì äàâëåíèåì íàä òåððèòî-
ðèåé ñòðàíû, íàáëþäàâøèìñÿ ñ
íà÷àëà ãîäà (ðèñ.3). Ýòî íå òîëüêî
óñèëèëî ñóáòðîïè÷åñêèé ãðåáåíü
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîñëóæèëî ïðåïÿòñòâèåì äëÿ
âûïàäåíèÿ îñàäêîâ âî âíóòðåííèõ
ðàéîíàõ ñòðàíû, íî è íå ïîçâîëèëî
áîëåå ïðîõëàäíîìó âëàæíîìó âîç-
äóõó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ îò Þæíîãî
îêåàíà íà ñåâåð â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ñîõðàíåíèÿ àêòèâíîñòè ôðîíòà íà
þãå êîíòèíåíòà. Êðîìå òîãî, ëåòîì
è â íà÷àëå îñåíè âûñîêîå äàâëåíèå
ïðåïÿòñòâîâàëî ïðîíèêíîâåíèþ
àâñòðàëèéñêîãî ìóññîíà íà þã.

Õîòÿ ýòè óñëîâèÿ òàêæå ñïîñîáñò-
âîâàëè ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû,
îíà áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå ïðåäïî-
ëàãàåìîé, ó÷èòûâàÿ àíîìàëèè îñàä-
êîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå îòðà-
æàëà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé òðåíä
ïîòåïëåíèÿ â êëèìàòå Àâñòðàëèè.

Ñóõàÿ è æàðêàÿ ïîãîäà â íà÷àëå
2005 ã. óñóãóáëÿëàñü áîëåå äëèòåëü-
íîé çàñóõîé. ×òî êàñàåòñÿ âîñòî÷íîé
÷àñòè Àâñòðàëèè â öåëîì, ÷åòûðåõ-
ëåòíèé ïåðèîä ñ èþíÿ 2001 ã. ïî
ìàé 2005 ã. ÿâèëñÿ ñàìûì çàñóøëè-
âûì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé.
Îòíîñèòåëüíî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàéîíîâ Àâñòðàëèè, áîëåå ñó-
õèì áûë ëèøü ÷åòûðåõëåòíèé ïåðè-
îä (ñ èþíÿ 1911 ã. ïî ìàé 1915 ã.),
ïðè ýòîì óñëîâèÿ 2005 ã. ìîæíî
ñðàâíèòü ñ äëèòåëüíîé çàñóõîé 40-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Îäíàêî â 40-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà çàñóõà áûëà
åùå áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîé è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ïî äåôèöèòó îñàäêîâ ýòî áûë
áîëåå òÿæåëûé ïåðèîä. 

Òàêèì æå îáðàçîì åñëè ðàññìàòðè-

Ðèñóíîê 3 – Ñðåäíèå àíîìàëèè äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ â ãÏà çà ìàðò – ìàé (îñåíü)

2005 ã. îòíîñèòåëüíî 22-ëåòíèõ êëèìàòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîâòîðíîãî àíàëèçà

íàöèîíàëüíûõ öåíòðîâ ïî ïðîãíîçàì îêðóæàþùåé ñðåäû

No
data



âàòü 39 ìåñÿöåâ, íà÷èíàÿ ñ ìàðòà
2002 ã. (íà÷àëî çàñóõè 2002–2003 ãã.,
ñâÿçàííîé ñ ÿâëåíèåì Ýëü-Íèíüî)
(ðèñ.4), â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àâñòðà-
ëèè (ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ Êâèíñ-
ëåíä, Íîâûé Þæíûé Óýëüñ, Âèêòî-
ðèÿ è Òàñìàíèÿ) îòìå÷åí âòîðîé ïî
çàñóøëèâîñòè ïåðèîä çà âñþ èñòî-
ðèþ íàáëþäåíèé ïîñëå ïåðèîäà
"ôåäåðàòèâíîé" çàñóõè 1900–
1903 ãã. ("Ôåäåðàòèâíàÿ" çàñóõà
íà÷àëàñü ïðèìåðíî â 1895 ã. è,
ñëåäîâàòåëüíî, â öåëîì áûëà áîëåå
äëèòåëüíîé. Åå íàçâàíèå ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî îíà çàòðîíóëà 1901 ãîä,
êîãäà áûëà îáðàçîâàíà Àâñòðàëèé-
ñêàÿ Ôåäåðàöèÿ.) Àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì íà âîñòîêå Àâñòðàëèè 39-ìå-
ñÿ÷íûé ïåðèîä,  íà÷èíàÿ ñ ìàðòà
2002 ã., áûë, áåçóñëîâíî, ñàìûì
òåïëûì çà âñþ èñòîðèþ íàáëþ-
äåíèé (ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ àíî-
ìàëèÿ ñîñòàâèëà +0,690Ñ), ïðè÷åì
çà íèì ñëåäóåò ïåðèîä 2001–
2004 ãã. Ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà äëÿ Àâñòðàëèè çà 39-ìå-
ñÿ÷íûé ïåðèîä ïðåâûñèëà íîðìó íà
0,990Ñ, ÷òî òàêæå âûøå àíàëîãè÷-
íîãî ïîêàçàòåëÿ 2001–2004 ãã.,

ïðè÷åì òðåòèé èç ñàìûõ òåïëûõ
ïåðèîäîâ (1979–1982 ãã.) áûë
çíà÷èòåëüíî ïðîõëàäíåå (0,590Ñ). Ê
ñîæàëåíèþ, äàííûå î òåìïåðàòóð-
íûõ àíîìàëèÿõ â ìàñøòàáå âñåé
ñòðàíû çà ïåðèîä "ôåäåðàòèâíîé"
çàñóõè îòñóòñòâóþò. Îäíàêî ãîäî-
âûå ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðíûå
àíîìàëèè çà 4 ãîäà (1943–1946 ãã.)
â ñðåäíåì ñîñòàâèëè - 0,140Ñ, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî íèæå ïîñëåäíèõ àíîìàëèé.

Ïîñëåäñòâèÿ çàñóõè 2005 ãîäà

Ïîñëåäñòâèÿ ïðîäîëæèòåëüíîé çà-
ñóõè â ñî÷åòàíèè ñ ñèëüíîé æàðîé è

äåôèöèòîì îñàäêîâ â íà÷àëå
2005 ã. îñîáåííî îñòðî îùóùàëèñü
â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
(ðèñ.5) è âîäíûõ ðåñóðñîâ. Â íà÷à-
ëå èþíÿ 2005 ã. Àâñòðàëèéñêîå
áþðî ïî âîïðîñàì ýêîíîìèêè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåñóðñîâ
(ÀÁÀÐÅ) âûïóñòèëî îò÷åò î ñîñòîÿ-
íèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
â êîòîðîì ñîîáùàëîñü, ÷òî îáùèé
îáúåì çàñåÿííûõ îçèìûõ, âåðî-
ÿòíî, ñîêðàòèòñÿ ïðèìåðíî íà 8%,
à ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïðîäóêöèè, ïî ïðîãíîçó,
ñíèçèòñÿ íà 20%. Ýòè ïðîãíîçû
îñíîâûâàëèñü íà ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èþíÿ è íà
ïðåäïîëàãàåìîé ñðåäíåé âåëè÷èíå
è íèæå ñðåäíåé âåëè÷èíû îñàäêîâ â
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ãîäà.

Çàïàñû âîäû êàê äëÿ äîìàøíèõ
íóæä, òàê è äëÿ íóæä ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà òàêæå îñòàâàëèñü çíà÷è-
òåëüíî íèæå íîðìû â áîëüøèíñòâå
øòàòîâ ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò çàñó-
õè. Ê èþíþ çàïàñ âîäû â Ñèäíåå
ñîñòàâèë 38,4% îò îáùåãî îáúå-
ìà, â Ìåëüáóðíå – 52%, â Àäå-
ëàèäå – 46%, â Áðèñáåíå – 39,4%
è â ñòîëèöå ñòðàíû Êàíáåððå –
46%. Ìàëûå ãîðîäà è ñåëüñêèå
ðàéîíû òàêæå èñïûòàëè ñåðüåçíûé
äåôèöèò âîäû. Â ðàñïîðÿæåíèè
Ãîëáóðíà, ìàëåíüêîãî ãîðîäêà â
Íîâîì Þæíîì Óýëüñå ñ íàñåëå-
íèåì 23 òûñÿ÷è ÷åëîâåê, îêàçàëîñü
ëèøü îêîëî 10% ïîòðåáëÿåìîé
âîäû, è  æèòåëÿì ðåêîìåíäîâàíî
èñïîëüçîâàòü ìåíåå 150 ëèòðîâ â
äåíü. Â øòàòå Âèêòîðèÿ óðîâåíü
âîäû â Ðîêëåíäñêîé ïëîòèíå, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì âîäîõðàíè-
ëèùåì äëÿ ìåëèîðàòîðîâ íà ñåâå-
ðî-çàïàäå ñòðàíû, ñíèçèëñÿ ëèøü
íà 6%, òîãäà êàê â Âÿíãàëñêîé ïëî-
òèíå íà ðåêå Ëà÷ëàí â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Íîâîãî Þæíîãî Óýëüñà îí
ñíèçèëñÿ íà 8%, ïðè÷åì áîëü-
øèíñòâî ìåëèîðàòîðîâ íå ïîëó-
÷àëè àññèãíîâàíèé â òå÷åíèå äâóõ
ëåò (ñì. ðèñ.1).
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Öèðêóëÿöèÿ Óîëêåðà

Öèðêóëÿöèåé Óîëêåðà íàçûâàåòñÿ
êðóãîâîðîò âîçäóõà,
âîçíèêàþùåãî íàä Èíäîíåçèåé è
îïóñêàþùåãîñÿ íàä âîñòî÷íîé
÷àñòüþ Òèõîãî îêåàíà, âûçûâàÿ
âîñòî÷íûå ïàññàòû âáëèçè
ïðèçåìíîãî ñëîÿ è çàïàäíûå
âåòðû â âåðõíåé òðîïîñôåðå.

Rainfall decile
ranking

Highest on record

Very much above
average

Above average

Average

Below average

Very much below
average

Lowest on record

Ðèñóíîê 4 – Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ñ ìàðòà 2002 ã. (íà÷àëî çàñóõè 2002–

2003 ãã., ñâÿçàííîé ñ ÿâëåíèåì Ýëü-Íèíüî) ïî ìàé 2005 ã.



Ïîëîæèòåëüíûì áûëî òî, ÷òî â íà-
÷àëå èþíÿ 2005 ã. ïðîøëè îáèëü-
íûå äîæäè âî ìíîãèõ ïîñòðàäàâøèõ
îò çàñóõè ðàéîíàõ. Â ðàéîíàõ,
ðàñïîëîæåííûõ âî âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíîé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî Áîëü-
øîãî Âîäîðàçäåëüíîãî õðåáòà â
øòàòå Âèêòîðèÿ, Íîâîì Þæíîì
Óýëüñå è íà þãî-âîñòîêå Êâèíñëåí-
äà, âûïàëî îò 100 äî 200% ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â
èþíå. Õîòÿ ýòîãî êîëè÷åñòâà îò-
íþäü íå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû
íàïîëíèòü âîäîõðàíèëèùà è ñìÿã-
÷èòü ïîñëåäñòâèÿ çàñóõè, ôåðìåðû
ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ïîñàäèòü
ïîçäíèå êóëüòóðû, è íà÷àëà óâåëè-
÷èâàòüñÿ ïëîùàäü ïàñòáèù. Ê òîìó
æå áëàãîäàðÿ ïðåäøåñòâóþùåé
òåïëîé ïîãîäå òåìïåðàòóðà ïî÷âû
îêàçàëàñü âûøå (è, ñëåäîâàòåëüíî,
áîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðîñòà
ðàñòåíèé), ÷åì îáû÷íî áûâàåò â
íà÷àëå àâñòðàëèéñêîé çèìû. Áîëåå
òîãî, õîòÿ ïåðâûå ìåñÿöû 2005 ã.
áûëè êðàéíå çàñóøëèâûìè íà

âîñòîêå Àâñòðàëèè, â ïøåíè÷íîé
çîíå íà çàïàäå Àâñòðàëèè áëîêè-
ðóþùèå îáëàñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ
íà âîñòîêå ñïîñîáñòâîâàëè âûïà-
äåíèþ îñàäêîâ â ðàéîíàõ, â êîòî-
ðûõ ñ 1975 ã. êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
îñåíüþ è â íà÷àëå çèìû áûëî íèæå
ñðåäíåé âåëè÷èíû.

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû çàñóõè 
2005 ãîäà

Ïîòåïëåíèå îêåàíà

Ïðè÷èíû ïðîäîëæèòåëüíîé ñóõîé è
æàðêîé ïîãîäû â Àâñòðàëèè èññëå-
äóþòñÿ äî ñèõ ïîð. Îäíàêî ÿñíî,
÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ
ëåò öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ýêâàòîðè-
àëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà, êîòî-
ðàÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ðåæèìîì îñàä-
êîâ íà âîñòîêå Àâñòðàëèè (Rope-
lewski and Halpert, 1987), îñòàâà-
ëàñü ÷ðåçâû÷àéíî òåïëîé. Îñðåä-
íåííûå çà ïåðèîä ìàðò 2002 ã. –
èþíü 2005 ã. åæåíåäåëüíûå çíà÷å-

íèÿ èíäåêñîâ Íèíüî* äëÿ ðàéîíîâ
3, 3.4 è 4 ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, +0.44, +0.82 è +0.66. Òàêèå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ Íèíüî
ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåííûìè ìíî-
ãîëåòíèìè òðåíäàìè ïîòåïëåíèÿ
Ìèðîâîãî îêåàíà. Ñîãëàñíî ïîñ-
ëåäíèì èññëåäîâàíèÿì (Mendels-
sohn et al., 2005), ñ 1950 ãîäà
ðàéîí Íèíüî 3 ïîòåïëåë íà 0,50Ñ.

Ó÷èòûâàÿ ðîëü îêåàíà â îáùåì ñîñ-
òîÿíèè àòìîñôåðû, íåóäèâèòåëüíî,
÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íûé èíäåêñ Þæíîãî
êîëåáàíèÿ (SOI) çà ïåðèîä ìàðò
2002 ã. – èþíü 2005 ã. áûë îòðèöà-
òåëüíûì ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå 
-5.9, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåì
èçìåíåíèè òðîïè÷åñêîé öèðêóëÿöèè
Óîëêåðà (ñì. òåêñò â ãîëóáîé ðàì-
êå). Äëèòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå
àíîìàëèè SOI, à, ñëåäîâàòåëüíî, è
îñëàáëåíèå öèðêóëÿöèè Óîëêåðà,
ñâÿçàíû ñ ñóõîé ïîãîäîé â þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî ðåãè-
îíà è îñîáåííî íà âîñòîêå Àâñòðà-
ëèè (McBride and Nicholls, 1983).

Ýòè ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ íå-
ñêîëüêî ñõîæè ñ ìíîãîëåòíèìè óñ-
ëîâèÿìè òèïà Ýëü-Íèíüî, êîòîðûå
íàáëþäàëèñü ìåæäó 1990 è 1995 ãã.
(Trenberth and Hoar, 1995). Ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå èíäåêñû Íèíüî äëÿ ðàéî-
íîâ 3, 3.4 è 4 â ïåðèîä ìåæäó 1990
è 1995 ãã. ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî
+0.19, +0.43 è +0.58: îíè õîòÿ è
ïîëîæèòåëüíûå, íî çàìåòíî ñëàáåå
çíà÷åíèé 2002–2005 ãã., îñîáåííî â
ðàéîíàõ Íèíüî 3 è 3.4. Â ïåðèîä
1990–1995 ãã. ëèøü íà âîñòîêå
Êâèíñëåíäà êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áû-
ëî íèæå ñðåäíåãî, ïðè ýòîì â íåêî-
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Ðèñóíîê 5 –Òàìâîðò (ñåâåðíàÿ îáëàñòü öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Íîâîãî Þæíîãî Óýëüñà) â

ìàå 2005 ã. Â íà÷àëå 2005 ã. ïîãîäíûå óñëîâèÿ â Òàìâîðòå áûëè òèïè÷íûìè äëÿ áîëüøåé

÷àñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíà Àâñòðàëèè â áàññåéíå ðåê Ìóððåé è Äàðëèíã, íà

êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ 41% âàëîâîé ñòîèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

(Ôîòî: Ôêëèñèòè Ãýìáë, NSW DPI/Áþðî ìåòåîðîëîãèè)

Ôîòî Ìèíèñòåðñòâà èíîñòðàííûõ äåë è òîðãîâëè Àâñòðàëèè  

* Èíäåêñû Íèíüî îòíîñÿòñÿ ê
àíîìàëèÿì ÒÏÌ â ñëåäóþùèõ
ðàéîíàõ, îõâàòûâàþùèõ öåíòðàëüíóþ
è âîñòî÷íóþ ÷àñòè ýêâàòîðèàëüíîé
çîíû Òèõîãî îêåàíà: ðàéîí Íèíüî 3 –
5°ñ.ø.–5°þ.ø., 150°–90°ç.ä.; 
ðàéîí Íèíüî 3.4 – 5°ñ.ø.–5°þ.ø.,
120°–170°ç.ä.; ðàéîí Íèíüî 4 –
5°ñ.ø.–5°þ.ø., 160°–150°ç.ä.



òîðûõ ñëó÷àÿõ ñóììû îñàäêîâ çà 
5 ëåò áûëè ðåêîðäíî íèçêèìè. Íà
áîëüøîé òåððèòîðèè þãà Àâñòðàëèè
êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îñàäêîâ ïðå-
âûñèëî ñðåäíþþ âåëè÷èíó.

Èçìåíåíèå çàïàäíûõ âåòðîâ

Êðóïíîìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ öèð-
êóëÿöèè â ïîëóøàðèè òàêæå ìîãóò
âëèÿòü íà óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ â Àâñòðàëèè, îñîáåííî â
þæíûõ ðàéîíàõ. Ýòî èçìåíåíèå öèð-
êóëÿöèè ñâÿçàíî ñ èñòîùåíèåì àí-
òàðêòè÷åñêîãî îçîíà, âûçâàííûì ïî-
âûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ. Ïîòåðÿ îçîíà è ñâÿçàííîå
ñ íåé îõëàæäåíèå íèæíåé ñòðàòî-
ñôåðû íà âûñîêèõ øèðîòàõ àêòèâè-
çèðóþò öèðêóëÿöèþ â ðàéîíå Àí-
òàðêòèêè è çàñòàâëÿþò òðîïîñôåð-
íîå ïîëÿðíîå ñòðóéíîå òå÷åíèå äâè-
ãàòüñÿ ê ïîëþñó (Thompson and So-
lomon, 2002). Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
îòíîñèò ê þãó çàïàäíûå âåòðû ñðåä-
íèõ øèðîò (è ñâÿçàííûå ñ íèìè îñàä-
êè). Ýòà êàðòèíà îñîáåííî çàìåòíà â
ïåðèîä þæíîé çèìû è ðàííåé âåñíû.
Ïîêàçàòåëåì ñèëû öèðêóìïîëÿðíîé
öèðêóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ þæíîãî
ãîäîâîãî òèïà êîëåáàíèé (SAM)

(Gong and Wang,1999), ïðè ýòîì
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîâûøåííîì äàâëåíèè
íà ñðåäíèõ øèðîòàõ è ïîíèæåííîì
äàâëåíèè íà âûñîêèõ øèðîòàõ.

Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà
SAM äëÿ 2003 è 2004 ãã. ñîñòàâëÿ-
þò, ñîîòâåòñòâåííî, +0.46 è +0.96,
÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ýòè ãîäû
ïðîèçîøåë îáùèé ñäâèã ê þãó âíå-
òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ â Þæíîì ïî-
ëóøàðèè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
óìåíüøèëî êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íà
þãå Àâñòðàëèè. Îäíàêî ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå îçîíà
íà SAM îòìå÷åíî çèìîé è âåñíîé,
òîãäà êàê ñàìîå ñèëüíîå ìíîãîëåò-
íåå ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà îñàä-
êîâ íà þãå Àâñòðàëèè íàáëþäàëîñü
îñåíüþ è â íà÷àëå çèìû. Òàêæå ïî-
êàçàíî óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé SAM ñ
60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, êîãäà
åùå íå ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîãî
óìåíüøåíèÿ îçîíà, ÷òî íàðÿäó ñ
ìîäåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè (Fyfe,
2003; Marshall et al., 2004) ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà SAM è åãî òðåí-
äû îêàçûâàåò òàêæå ïîâûøåíèå
òðåíäîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. 

Èçìåíåíèÿ â çåìíîì ïîêðîâå

Åùå îäíà ïðåäïîëàãàåìàÿ ïðè÷èíà
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ íà
þãå Àâñòðàëèè, òî÷íåå – íà þãî-çà-
ïàäå çàïàäíîé ÷àñòè Àâñòðàëèè, çà-
êëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè çåìíîãî
ïîêðîâà (Pitman et al., 2004). Èñ÷åç-
íîâåíèå ðàñòèòåëüíîñòè è èçìåíå-
íèå íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè (ïðèâî-
äÿùåå ê èçìåíåíèþ ïîòîêà â äàííîì
ðåãèîíå) âûçûâàþò ëîêàëüíûå èçìå-
íåíèÿ ñóìì îñàäêîâ: óìåíüøåíèå –
íà þãî-çàïàäå çàïàäíîé ÷àñòè Àâñò-
ðàëèè è óâåëè÷åíèå – âíóòðè êîíòè-
íåíòà. Îäíàêî ýòî âëèÿíèå ìîæíî äî
íåêîòîðîé ñòåïåíè ëîêàëèçîâàòü, ïî-
ñêîëüêó íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò
áîëåå ñèëüíûå èçìåíåíèÿ öèðêóëÿ-
öèè â ìàñøòàáå ïîëóøàðèÿ (íàïðè-
ìåð, Fyfe, 2003) è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîâûøåíèå òðåíäà â èíäåêñå SAM,
÷òî ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ îñàäêîâ â ýòîì ðàéîíå.

Õîòÿ âñå ýòè ôàêòû óêàçûâàþò íà
îáùóþ òåíäåíöèþ ê áîëåå çàñóøëè-
âûì óñëîâèÿì, íåîáõîäèìî ïîìíèòü
î âîçìîæíîñòè áîëåå âëàæíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ öèêëîâ, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò 2000 ãîä (êîãäà íàáëþ-
äàëîñü ÿâëåíèå Ëà-Íèíüÿ), êîòîðûé
áûë âòîðûì â ÷èñëå ñàìûõ âëàæíûõ
ëåò â Àâñòðàëèè. Îäíàêî äàæå â
2000 ã. þæíûå ðàéîíû, êîòîðûå, êàê
ïîêàçàíî, íàõîäÿòñÿ ïîä ñèëüíûì
âëèÿíèåì SAM (Meneghini et al.,
2004), âñå æå èñïûòûâàëè íåäîñòà-
òîê  îñàäêîâ; íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ â øòàòå Âèêòîðèÿ çàíÿëî
ëèøü 44 ìåñòî ïî äàííûì ñ 1900 ã.
Îáëàñòè íàèáîëåå àíîìàëüíûõ îñàä-
êîâ â 2000 ã. ðàñïîëàãàëèñü íà ñåâå-
ðî-çàïàäå Àâñòðàëèè. Ýòî íå òîëüêî
ñîîòâåòñòâóåò òðåíäàì îñàäêîâ,
íàáëþäàâøèìñÿ íà ñåâåðî-çàïàäå
ñòðàíû, ïî êðàéíåé ìåðå ñ 1950 ã.,
íî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé êàðòè-
íîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ÒÏÌ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåà-
íà è îñàäêàìè, âûïàâøèìè â Àâñòðà-
ëèè çèìîé (Nicholls, 1989). Íà÷èíàÿ
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Íåêîòîðûå ïîëåçíûå Web-ñàéòû

Êàðòû îñàäêîâ ÂîÌ
http://www.bom.gov.au/cgi-bin/climate/rainmaps.cgi

Êàðòû òðåíäîâ îñàäêîâ BoM
http://www.bom.gov.au/silo/products/cli_chg/

Ìåñÿ÷íûå èíäåêñû Íèíüî
ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/cpc/wd52dg/data/indices/sstoi.indices

Ïåðñïåêòèâû íà óðîæàé ïî äàííûì ÀÁÀÐÅ
http://www.abareconomics.com/pages/media/2005/7jun.htm

Èçîáðàæåíèÿ NDVI
http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/natural_hazards_v2.
php3?img_id=12906

Èíäåêñ SAM
http://web.lasg.ac.cn/staff/ljp/data/SAM(AAO).htm
http://horizon.atmos.colostate.edu/ao/

Çíà÷åíèÿ SOI
http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml



ñ ìàðòà 2002 ã., èíäåêñ Drows-
dowsky (1993 ã.) äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Èíäèéñêîãî îêåàíà ïîêàçàë ñðåä-
íåå àíîìàëüíîå çíà÷åíèå (+0.37),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì
áëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè Èíäèéñêîãî
îêåàíà íà îñàäêè íà ñåâåðî-çàïàäå
Àâñòðàëèè â ïåðèîä çàñóõè íà
âîñòîêå è þãî-çàïàäå Àâñòðàëèè.

Çàêëþ÷åíèå

Êëèìàò Àâñòðàëèè ïîäâåðæåí ñèëü-
íûì èçìåíåíèÿì è öèêëè÷íîñòè.
Ïåðèîäû ñóõîé è âëàæíîé ïîãîäû
íàáëþäàþòñÿ ïðè íàëè÷èè èëè îò-
ñóòñòâèè êðóïíîìàñøòàáíûõ âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî çàñóõà â
2002–2005 ãã. íà âîñòîêå Àâñòðà-
ëèè áûëà, áåçóñëîâíî, íàèáîëåå
ñèëüíîé ñî âðåìåíè ïðîäîëæèòåëü-
íîé çàñóõè â Àâñòðàëèè â 40-å ãîäû
ïðîøëîãî âåêà, êîãäà ñóõàÿ ïîãîäà,
îñîáåííî íà âîñòîêå Àâñòðàëèè,
ïðåîáëàäàëà íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ëåò. Îäíàêî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïî-
ñëåäíåå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ ñîîòâåòñòâîâàëî ìíîãîëåò-
íèì òðåíäàì ïîòåïëåíèÿ îêåàíà è
èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðóäíûì
îáúÿñíèòü ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ áåç
ðàññìîòðåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ, äàæå åñëè íåîáõîäèìî îïèñàòü
òîëüêî èçìåíåíèå ñðåäíåãî ñîñòîÿ-
íèÿ, â êîòîðîì åñòåñòâåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü âñåãäà èãðàåò ñâîþ ðîëü.
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Êàê êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ è

ïðîãíîçû êëèìàòà ïîìîãàþò Ìàëûì

îñòðîâíûì ðàçâèâàþùèìñÿ

ãîñóäàðñòâàì â Òèõîì îêåàíå

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè
ïðîãíîçîâ ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî/Þæ-
íîå êîëåáàíèå (ÝÍÑÎ) íà îñíîâå ìî-
äåëè îáùåé öèðêóëÿöèè îêåàíà è àò-
ìîñôåðû (AOGCM) (ñì. McAvaney
et al., 2001) âìåñòå ñ óñïåõàìè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè áèîõèìèè
îêåàíà ïîçâîëÿò Ìàëûì îñòðîâíûì
ðàçâèâàþùèìñÿ ãîñóäàðñòâàì â
Òèõîì îêåàíå (ÑÈÄÑ – Òèõèé îêåàí)
áîëåå óñïåøíî óïðàâëÿòü îäíèì èç
âàæíåéøèõ ïðèðîäíûõ îêåàíè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ – çàïàñîì ïîëîñàòîãî
òóíöà (Katsuwonus pelamis). 

Âîîðóæèâøèñü ïðîãíîçîì ÝÍÑÎ è
äðóãîé êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöè-
åé, ãîñóäàðñòâà ÑÈÄÑ – Òèõèé îêå-
àí ìîãóò ëó÷øå îáîñíîâûâàòü ñâîþ
ïîçèöèþ â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèÿ ïðè ïåðåãîâîðàõ îòíîñèòåëüíî
êâîò íà ëîâëþ òóíöà ñ ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ, æåëàþ-
ùèìè çàíèìàòüñÿ ëîâëåé ðûáû â
ïðåäåëàõ èñêëþ÷èòåëüíûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ çîí (ÈÝÇ) ýòèõ ñòðàí.

Ñ íà÷àëà 1970-õ ãîäîâ ïðîìûñëî-
âûå ðûáîëîâíûå êîìïàíèè äåéñòâó-
þò â ðåãèîíå Òèõîãî îêåàíà, ïî-
ñêîëüêó çäåñü îáíàðóæåíû ñàìûå
áîëüøèå çàïàñû òóíöà (îñîáåííî
ïîëîñàòîãî òóíöà). Ïîëîñàòûé òó-
íåö ñîñòàâëÿåò îêîëî 70% îáùåãî
óëîâà òóíöà â ÈÝÇ ñòðàí ÑÈÄÑ –
Òèõèé îêåàí. Ýòîò âèä âîäèòñÿ â îñ-
íîâíîì â âåðõíåì ïåðåìåøàííîì
ñëîå ýêâàòîðèàëüíîé çîíû îêåàíà,
îäíàêî íàèáîëüøèé óëîâ ïðîèçâî-
äèòñÿ â òåïëûõ âîäàõ çàïàäíîé ÷àñ-
òè ýêâàòîðèàëüíîé çîíû Òèõîãî
îêåàíà (Lehodey et al., 1997).

Íà îñíîâå äàííûõ Ñåêðåòàðèàòà
Òèõîîêåàíñêîãî ñîîáùåñòâà (ÑÒÑ)
ïðîâåäåí àíàëèç óëîâà ïîëîñàòîãî
òóíöà â çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà, à òàêæå îáúåìà óëîâà â
ìåòðè÷åñêèõ òîííàõ â äåíü íà ïðî-
òÿæåíèè îäíîé íåäåëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîøåëüêîâîãî íåâîäà (îêî-
ëî 25% ãîäîâîãî óëîâà ïîëîñàòîãî
òóíöà â ýòîì ðåãèîíå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîøåëüêîâîãî íåâîäà).

Êàê ïîêàçàë àíàëèç, îäíî èç íàèáî-
ëåå óäà÷íûõ ðûáîëîâíûõ ìåñò ðàñ-

ïîëîæåíî âáëèçè çîíû êîíâåðãåí-
öèè ìåæäó òåïëûìè ñëàáîñîëåíû-
ìè âîäàìè (ñ òåìïåðàòóðîé âûøå
28–290Ñ) è îòíîñèòåëüíî õîëîäíû-
ìè âîäàìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ýê-
âàòîðèàëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà
(Lehodey et al., 1997). Ýòà çîíà
êîíâåðãåíöèè ñ ÿðêî âûðàæåííûì
ñîëåíûì ôðîíòîì, êîòîðîé ïðè-
ìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñò-
íàÿ èçîòåðìà 28,50Ñ, ïîäâåðæåíà
ïðîñòðàíñòâåííûì êîëåáàíèÿì, îõ-
âàòûâàþùèì íåñêîëüêî òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ îòíîñèòåëüíî ÝÍÑÎ.

Ýòà çîíà êîíâåðãåíöèè ïðèâëåêàåò
òóíöà, âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ êîðìà, íàêàïëèâàþùåãîñÿ çà
ñ÷åò ãîðèçîíòàëüíûõ òå÷åíèé. Èìåí-
íî ýòî ïðåäñêàçûâàåò ïðîñòàÿ ìî-
äåëü ïèòàíèÿ òóíöà, èñïîëüçóþùàÿ
ñïðîãíîçèðîâàííûå ïîëÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû áèîãåîõèìè÷åñêîé
ìîäåëè, ñîïðÿæåííîé ñ ìîäåëüþ
AOGCM, ðàçðàáîòàííîé â ÑÒÑ
(Lehodey, 2001). Ñïðîãíîçèðîâàí-
íûå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîðìà
õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò âûñîêèì
îáúåìàì óëîâà. Òî÷íûå ïðîãíîçû
ÝÍÑÎ ó÷èòûâàþò ïðîãíîç êîðìà ïî-
ëîñàòîãî òóíöà, à, ñëåäîâàòåëüíî,
åãî ìèãðàöèè è óëîâà (ñì. ðèñóíîê).
Èçìåí÷èâîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ÝÍÑÎ,
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Ïèòàíèå ïîëîñàòîãî òóíöà

Ïîëîñàòûé òóíåö ïèòàåòñÿ ðûáîé
(òàêîé, êàê ñåëüäü, àí÷îóñ è
ñàðäèíû), ðàêîîáðàçíûìè è
ìîëëþñêàìè. Ñêîïëåíèÿ
ïîëîñàòîãî òóíöà îáû÷íî
îáíàðóæèâàþò â çîíàõ êîíâåð-
ãåíöèè è àïâåëëèíãà. Â ýòèõ
çîíàõ ñòàëêèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
âîäû, íåðåäêî îáëàäàþùèå
ðàçíîé òåìïåðàòóðîé. Ýòè çîíû
îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ è áëàãîïðèÿòíûìè
óñëîâèÿìè äëÿ ïèòàíèÿ.

Ñòðàíû-÷ëåíû Ñåêðåòàðèàòà
Òèõîîêåàíñêîãî ñîîáùåñòâà,
ÍÃÌÑ êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè â
ïðîåêòå ïî èññëåäîâàíèþ
ïîëîñàòîãî òóíöà

• Àìåðèêàíñêîå Ñàìîà
• Ãóàì
• Ñàéïàí
• Ñåâåðíûå Ìàðèàíû
• Ãàâàéè 
• Ôðàíöóçñêàÿ Ïîëèíåçèÿ,

Óîëëèñ è Ôóòóíà
• Àâñòðàëèÿ
• Íîâàÿ Çåëàíäèÿ
• Ñàìîà
• Ôèäæè
• Òîíãà
• Êèðèáàòè
• Íóè
• Îñòðîâà Êóêà
• Âàíóàòó
• Ïàïóà - Íîâàÿ Ãâèíåÿ
• Ñîëîìîíîâû îñòðîâà
• Òóâàëó
• Ôåäåðàòèâíûå Øòàòû

Ìèêðîíåçèè
• Ðåñïóáëèêà Ìàðøàëëîâû

îñòðîâà
• Ðåñïóáëèêà Ïàëàó
• Òîêåëàó
• Íàóðó

�c�o���o�a��e
�po
�o�a
����a�a
�
p��o�o�c��e



ïî-âèäèìîìó, òàêæå âëèÿåò íà óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè
(êîëè÷åñòâî ìàëüêîâ, ïðèñîåäèíèâ-
øèõñÿ ê êîñÿêó âçðîñëîé ðûáû) è
îáùóþ ìàññó òóíöà (Lehodey et al.,
2003). Ýòî âëèÿíèå èññëåäóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî
âàðèàíòà ìîäåëè òóíöà, êîòîðûé
áîëåå ðåàëèñòè÷íî îáúÿñíÿåò äèíà-
ìèêó ïðîìåæóòî÷íûõ òðîôè÷åñêèõ
ñëîåâ (ò.å. ìåñò êîðìåæêè òóíöà) â
îêåàíå è ðåàêöèþ òóíöà íà èçìåíå-
íèÿ ìåñò ïèòàíèÿ è íåðåñòà. Ïîä-
òâåðæäåíèå òîãî, ÷òî ýòà ìîäåëü
ìîæåò ïðîãíîçèðîâàòü ñâÿçàííîå ñ
êëèìàòîì êîëåáàíèå ÷èñëåííîñòè
òóíöà, èìåëî áû âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ çàïàñàìè òóíöà îñîáåííî ñåé-
÷àñ, êîãäà íà÷àëà äåéñòâîâàòü Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïî ïðîáëå-
ìàì ðûáîëîâñòâà â çàïàäíîé ÷àñòè
öåíòðàëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà.

Áëàãîäàðíîñòè

Ïàòðèê Ëåõîäåé, âåäóùèé íàó÷íûé
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ðûáîëîâñòâà,

à òàêæå Ñåêðåòàðèàò Òèõîîêåàíñ-
êîãî ñîîáùåñòâà (www.spc.int), 
ã. Íóìåà, Íîâàÿ Êàëåäîíèÿ, ïðåäî-
ñòàâèëè ðèñóíêè è öåííûå êîììåí-
òàðèè îòíîñèòåëüíî ýòîé ñòàòüè. Äâà
ïðîåêòà Ïðîãðàììû ÑÒÑ ïî ðûáî-
ëîâñòâó â îêåàíå ôèíàíñèðîâàëèñü
Åâðîïåéñêèì ñîþçîì: ïðîåêò ðåãèî-
íàëüíîãî ìîíèòîðèíãà è îöåíêè ðå-
ñóðñîâ òóíöà â þæíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà è Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîíàëü-
íûé ïðîåêò ïî ðûáîëîâñòâó â ïðè-
áðåæíîé çîíå è â îòêðûòîì îêåàíå.
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Ïðîãíîç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîðìà â ïîâåðõíîñòíîì

ñëîå Òèõîãî îêåàíà è îáúåì óëîâà ïîëîñàòîãî òóíöà ïî äàííûì

íàáëþäåíèé. Âåðõíèé ðèñóíîê ñëåâà: ïðèìåð ïðîãíîçà êîðìà â

ïîâåðõíîñòíîì ñëîå Òèõîãî îêåàíà ñ íàëîæåíèåì ÈÝÇ

Òèõîîêåàíñêèõ îñòðîâîâ íà ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí (÷åðíàÿ

ðàìêà). Ñïðàâà (âåðõíèé è íèæíèé ðèñóíêè): ïðîãíîç

ðàñïðåäåëåíèÿ êîðìà è îáúåì óëîâà ïîëîñàòîãî òóíöà (óêàçàííûé

ðàçìåðîì êðóæêîâ) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîøåëüêîâîãî íåâîäà â

ïåðèîäû Ýëü-Íèíüî (îêòÿáðü 1997 ã.) è Ëà-Íèíüÿ (àïðåëü 1999 ã.).

Íàëàãàåòñÿ èçîòåðìà ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 280Ñ â ñëîå 0–100 ì

(èñòî÷íèê: Ï. Ëåõîäåé)

28°C

28°C



Óðàãàí Ôðýíñèñ (ñíèìîê: ÍÓÎÀ)

Â îñíîâå ýòîé ñòàòüè ëåæèò äîêëàä 
î ñåçîíå óðàãàíîâ â áàññåéíå

Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è âîñòî÷íîì
ðàéîíå ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà,
ïîäãîòîâëåííûé Ëèêñèîíîì Àâèëîé,
ÐÑÌÖ Ìàéÿìè, è ïðåäñòàâëåííûé íà

çàñåäàíèè Êîìèòåòà ïî óðàãàíàì ÐÀ IV
(Ñàí-Õîñå, Êîñòà-Ðèêà, àïðåëü 2005 ã.).

Ñåçîí óðàãàíîâ â Àòëàíòèêå

ÑØÀ

Ñåçîí óðàãàíîâ 2004 ã. â Àòëàíòèêå
áûë îäíèì èç ñàìûõ ðàçðóøèòåëü-
íûõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. Â
ýòîì ãîäó îò øòîðìîâ ïîãèáëè 3100
÷åëîâåê, ò.å. 2004 ãîä ñòàë âòîðûì
ïî êîëè÷åñòâó ïîòåðÿííûõ ÷åëîâå-
÷åñêèõ æèçíåé; èç 3100 ÷åëîâåê 60
ïîãèáëè â ÑØÀ. ÑØÀ ïîíåñëè ðå-
êîðäíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá â 45
ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ ÑØÀ, ïåðå-

æèâ  âûõîä íà ñóøó ïÿòè óðàãàíîâ
(×àðëè, Ôðýíñèñ, Ãàñòîí, Èâàí è

Æàííà) è ïðîõîæäåíèå øåñòîãî
(Àëåêñ) ñ ýïèöåíòðîì â 16 êì îò Àó-
òåð Áýíêñ, Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà. Êðî-
ìå òîãî, â êàòåãîðèè òðîïè÷åñêèõ
øòîðìîâ íà ñóøó âûõîäèëè Áîííè,

Ãåðìèíå è Ìýòüþ. "Ñîëíå÷íûé
øòàò" Ôëîðèäà ñòàë èçâåñòåí ïîä
íàçâàíèåì "Ôàíåðíûé øòàò" ïîñëå
òîãî, êàê áûë ñèëüíî ïîáèò óðàãàíà-
ìè ×àðëè, Ôðýíñèñ, Èâàí è Æàííà.

Îñòðîâà Êàðèáñêîãî ìîðÿ 

Îñòðîâà Êàðèáñêîãî ìîðÿ òàêæå
ñèëüíî ïîñòðàäàëè. Óðàãàí ×àðëè

îáðóøèëñÿ íà Êóáó â êà÷åñòâå ñèëü-
íîãî óðàãàíà (ñêîðîñòü âåòðà – 179
êì/÷àñ èëè âûøå – êàòåãîðèÿ 3 èëè
âûøå ïî øêàëå Ñàôôèðà-Ñèìïñî-
íà). Óðàãàí Èâàí ïðèâåë ê ãèáåëè
ëþäåé è êðóïíûì ðàçðóøåíèÿì íà
Ãðåíàäå, ßìàéêå, Áîëüøîì Êàéìà-
íå è Êóáå, à  Óðàãàí Æàííà âûçâàë
êàòàñòðîôè÷åñêèå ëèâíåâûå ïàâîä-
êè íà Ãàèòè, êîòîðûå ÿâèëèñü ïðè-
÷èíîé ãèáåëè òûñÿ÷ ëþäåé è îñòà-
âèëè áåç êðîâà ñîòíè òûñÿ÷. 
Â 2004 ã. ñôîðìèðîâàëîñü ïÿòíàä-
öàòü èìåíîâàííûõ øòîðìîâ, âêëþ-
÷àÿ ñóáòðîïè÷åñêèé øòîðì Íèêîëü.
Äåâÿòü èç èìåíîâàííûõ ñèñòåì ñòà-

ëè óðàãàíàìè, èç êîòîðûõ øåñòü –
ñèëüíûìè óðàãàíàìè. Åùå îäíà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ òðîïè÷åñêàÿ äåïðåñ-
ñèÿ íå äîñòèãëà ñèëû øòîðìà. Ýòè
öèôðû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ñðåä-
íèå ïîêàçàòåëè çà äëèòåëüíûé ïåðèîä
(1944–2003 ãã.), êîãäà â ãîä â
ñðåäíåì íàáëþäàëîñü 10,2 èìåíî-
âàííûõ øòîðìîâ, 6,0 óðàãàíîâ è 2,6
ñèëüíûõ óðàãàíîâ. Â 2004 ã. òîëüêî â
àâãóñòå íàáëþäàëîñü ôîðìèðîâàíèå
âîñüìè òðîïè÷åñêèõ øòîðìîâ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäîì äëÿ ýòîãî ìåñÿöà. 

Ñåçîí 2004 ã. îòëè÷àëñÿ òàêæå èí-
òåíñèâíûìè è ïðîäîëæèòåëüíûìè
óðàãàíàìè. Øòîðì Èâàí (êàòåãîðèè
5) äîñòèã ìèíèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â
910 ãÏà, òåì ñàìûì óñòóïàÿ ïî
èíòåíñèâíîñòè òîëüêî ïÿòè òðîïè-
÷åñêèì öèêëîíàì, êîãäà-ëèáî íà-
áëþäàâøèìñÿ â Àòëàíòè÷åñêîì áàñ-
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Íàâîäíåíèå íà Ãàèòè, âûçâàííîå óðàãàíîì Æàííà

Ñåçîí óðàãàíîâ 2004 ã. 

â Àòëàíòèêå áûë îäíèì èç

ñàìûõ ðàçðóøèòåëüíûõ çà âåñü

ïåðèîä íàáëþäåíèé. 

Îí óíåñ áîëåå 3100

÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé â ñòðàíàõ

Êàðèáñêîãî áàññåéíà è ÑØÀ. 

Ce�o�

ypa
a�o�

2004

.



ñåéíå. Êðîìå òîãî, Èâàí îòíîñèëñÿ ê
êàòåãîðèè ñèëüíûõ óðàãàíîâ, êîòî-
ðûé ïðîäîëæàëñÿ 10 äíåé, óñòàíî-
âèâ íîâûé ðåêîðä äëÿ îäíîãî øòîð-
ìà ñî âðåìåíè íà÷àëà íàäåæíûõ íà-
áëþäåíèé â 1944 ã. ×òî êàñàåòñÿ
"íàêîïëåííîé öèêëîííîé ýíåðãèè"
(ñóììà ïëîùàäåé, íà êîòîðûõ íà-
áëþäàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
âåòðà ñ èíòåðâàëàìè â øåñòü ÷àñîâ),
òî ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà â 2004 ã.
ïðåâûñèëà äîëãîñðî÷íóþ ñðåäíþþ
âåëè÷èíó áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. 

Óðîâíè øòîðìîâîé àêòèâíîñòè 
2004 ã., ïðåâûñèâøèå íîðìó, ïðî-
äîëæèëè òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ
êîëè÷åñòâà øòîðìîâ, íà÷àâøóþñÿ â
1995 ã. Îò÷àñòè ýòî ïðîèñõîäèò èç-
çà òîãî, ÷òî â ïîñëåäíèå 10 ëåò â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
(ÒÏÌ) áûëà çíà÷èòåëüíî òåïëåå, ÷åì
â ïðåäûäóùåå äåñÿòèëåòèå. Ôàêòè-
÷åñêè, 2004 ã. áûë âòîðûì ñàìûì
òåïëûì ãîäîì, íà÷èíàÿ ñ 1948 ã.,
åñëè áðàòü ÒÏÌ íà ïëîùàäè ìåæäó
100ñ.ø. è 200ñ.ø. â òðîïè÷åñêîé
çîíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â ïèêî-
âûå ìåñÿöû ñåçîíà óðàãàíîâ. Îäíà-
êî êðóïíîìàñøòàáíûå âåäóùèå ñèñ-
òåìû ðàñïðåäåëåíèÿ àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò-
ëè÷àëèñü îò ñèñòåì, áîëüøåé ÷àñ-

òüþ íàáëþäàâøèõñÿ â ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå, äëÿ êîòîðûõ áûëà õàðàê-
òåðíà ëîæáèíà íà ñðåäíåì ÿðóñå
îêîëî âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ÑØÀ,
îòâîäèâøàÿ ìíîãèå øòîðìû â ìîðå
äî òîãî, êàê îíè ìîãëè âûéòè íà
ñóøó. Íàïðîòèâ, óñòîé÷èâîå âûñî-
êîå äàâëåíèå íàä âîñòî÷íîé ÷àñòüþ
ÑØÀ è çàïàäíîé ÷àñòüþ Àòëàíòè-
÷åñêîãî îêåàíà â òå÷åíèå 2004 ã.
óäåðæèâàëî øòîðìû ñåçîíà 2004 ã.
íà áîëåå çàïàäíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Âåäóùèé ïîòîê âñòóïèë âî âçàèìî-
äåéñòâèå ñ âåðòèêàëüíûì ñäâèãîì
âåòðà, êîòîðûé áûë íèæå íîðìû íàä
Êàðèáñêèì ìîðåì è çàïàäíîé ÷àñ-
òüþ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Ýòî ñî-
÷åòàíèå ïîçâîëèëî óðàãàíàì, ïðè-
áëèæàþùèìñÿ ê Ñåâåðîàìåðèêàíñ-
êîìó êîíòèíåíòó, ñîõðàíèòü áîëü-
øóþ ÷àñòü ñâîåé èíòåíñèâíîñòè. Îñ-
òàåòñÿ âûÿñíèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè
êðóïíîìàñøòàáíûå ñèñòåìû àíîìà-
ëèåé íà îäèí ãîä èëè ïðåäñòàâëÿþò
óãðîçó íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. 

Ñåçîí óðàãàíîâ â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà àê-
òèâíîñòü òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ áû-
ëà íèæå ñðåäíåãî. Íàáëþäàëîñü 12
èìåíîâàííûõ óðàãàíîâ; øåñòü èõ
íèõ áûëè êâàëèôèöèðîâàíû êàê

óðàãàíû. Òðè èç øåñòè äîñòèãëè êà-
òåãîðèè 3 èëè âûøå ïî øêàëå Ñàô-
ôèðà-Ñèìïñîíà, íàõîäÿñü äàëåêî îò
ñóøè. Äëÿ ýòîãî áàññåéíà ñðåäíèå
ãîäîâûå ïîêàçàòåëè çà äëèòåëüíûé
ïåðèîä ñîñòàâëÿþò 16 èìåíîâàííûõ
òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ è 9 óðàãàíîâ.
Êðîìå òîãî, íàáëþäàëèñü òðè
òðîïè÷åñêèõ äåïðåññèè, êîòîðûå îñ-
òàâàëèñü â ìîðå, è åùå îäíà, êîòî-
ðàÿ çàäåëà Ìåêñèêó. Çàðîæäåíèå
áîëüøåé ÷àñòè òðîïè÷åñêèõ öèêëî-
íîâ áûëî ñâÿçàíà ñ òðîïè÷åñêèìè
âîëíàìè, äâèãàâøèìèñÿ â çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Ñåçîí áûë áëàãîïðèÿò-
íûì, î ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâàõ èëè
ìàòåðèàëüíîì óùåðáå, ñâÿçàííîì ñ
òðîïè÷åñêèìè öèêëîíàìè, íå ñîîá-
ùàåòñÿ. Íè îäèí èç öèêëîíîâ íå âû-
øåë íà ñóøó â êà÷åñòâå òðîïè÷åñêî-
ãî øòîðìà èëè óðàãàíà. Îäíàêî
ßâèåð äîñòèã Áàéè (Êàëèôîðíèÿ) â
êà÷åñòâå òðîïè÷åñêîé äåïðåññèè, à
òðîïè÷åñêèé øòîðì Ëåñòåð çàäåë
þãî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå Ìåêñèêè.
Ïîñëåäíèé öèêëîí ñåçîíà – òðîïè-
÷åñêàÿ äåïðåññèÿ 16-Å – îêàçàëñÿ íå
äëèòåëüíûì öèêëîíîì, êîòîðûé ðàç-
âèëñÿ ïðèìåðíî â 507 êì ê þãó–
þãî-âîñòîêó îò Êàáî Ñàí-Ëóêàñ,
Ìåêñèêà, óòðîì 25 îêòÿáðÿ. 

Öèêëîí äâèãàëñÿ íà ñåâåð è ïåðåñåê
ñàìûé äàëüíèé ó÷àñòîê þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ìîðÿ Êîðòåñà äî òîãî,
êàê âûéòè íà ñóøó ïî âñåé ëèíèè
þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ìåêñèêè
ìåæäó Ãóàñàâå è Òîïîëîáàìïî 
26 îêòÿáðÿ. Â ïðèáðåæíûõ è ãîðíûõ
ðàéîíàõ çàïàäà, öåíòðà è ñåâåðî-çà-
ïàäà Ìåêñèêè ïðîøëè ñèëüíûå äîæ-
äè, âûçâàâ ëîêàëèçîâàííûå íàâîäíå-
íèÿ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå âëàæíîñòü,
îáóñëîâëåííàÿ öèêëîíîì, ðàñïðîñ-
òðàíèëàñü íà ñåâåðî-âîñòîê ñåâåð-
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Â ñåíòÿáðå 2004 ã. óðàãàí Èâàí ðàçðóøèë 90 % çäàíèé íà Ãðåíàäå

Óðîâíè øòîðìîâîé

àêòèâíîñòè 2004 ã.,

ïðåâûñèâøèå íîðìó,

ïðîäîëæèëè òåíäåíöèþ

óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà

øòîðìîâ, íà÷àâøóþñÿ 

â 1995 ã.



íîé ÷àñòè Ìåêñèêè è ÷àñòè÷íî çàòðî-
íóëà ó÷àñòêè þæíûõ ðàâíèí ÑØÀ. 

Óðàãàíû, òðîïè÷åñêèå øòîðìû,
òðîïè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ è
ñâÿçàííûå ñ íèìè íàâîäíåíèÿ

Áàãàìñêèå îñòðîâà 

Äâà öèêëîíà çàòðîíóëè îñòðîâà Áà-
ãàìñêîãî àðõèïåëàãà, îäèí èç êîòî-
ðûõ çàòðîíóë òàêæå îñòðîâà Òåðêñ
è Êàéêîñ. Ñèëüíûé óðàãàí Ôðýíñèñ

çàòðîíóë âñþ òåððèòîðèþ Áàãàì-
ñêèõ îñòðîâîâ è îñòðîâîâ Òåðêñ è
Êàéêîñ, ïðè ýòîì ýïèöåíòð óðàãàíà
ïðîøåë íåäàëåêî îò îñòðîâîâ Òåðêñ
è Êàéêîñ ïðÿìî íàä Ñàí-Ñàëüâàäî-
ðîì. ×åðåç òðè íåäåëè ïîñëå òîãî,
êàê Ôðýíñèñ îòîøåë îò Áàãàìñêèõ
îñòðîâîâ, ðÿäîì ïðîøåë ýïèöåíòð
äðóãîãî ñèëüíîãî óðàãàíà – Æàííà.
Óðàãàí Ôðýíñèñ óíåñ äâå ÷å-
ëîâå÷åñêèõ æèçíè: îäíó – íà îñòðî-
âå Íüþ-Ïðîâèäåíñ, äðóãóþ – âî
Ôëèòïîðòå, îñòðîâ Áîëüøîé Áàãà-
ìà. Íà ìíîãèõ îñòðîâàõ áîëüøîé
óùåðá áûë íàíåñåí êàê ãîñóäàðñò-
âåííîé, òàê è ÷àñòíîé èíæåíåðíî-
ñòðîèòåëüíîé èíôðàñòðóêòóðå. 

Áàðáàäîñ

Òðîïè÷åñêèå öèêëîíû óãðîæàëè Áàð-
áàäîñó ñ íà÷àëà àâãóñòà äî ïåðâîé
íåäåëè ñåíòÿáðÿ. ×àðëè, âîçíèêøèé

â ðåçóëüòàòå òðîïè÷åñêîé âîëíû, êî-
òîðàÿ ðàçâèëàñü â öèêëîí 9 àâãóñòà,
ðàñïîëàãàÿñü â íåñêîëüêèõ ñîòíÿõ
ìèëü ê âîñòîêó îò Áàðáàäîñà è â òå-
÷åíèå êîðîòêîãî ïåðèîäà óãðîæàÿ
îñòðîâó. 13 àâãóñòà â ðåçóëüòàòå
ìîùíîé òðîïè÷åñêîé âîëíû ñôîð-
ìèðîâàëàñü ÒÄ ¹ 5 è 14 àâãóñòà
ðàçâèëàñü â íåïðîäîëæèòåëüíûé òðî-
ïè÷åñêèé øòîðì Èàðë. Ïðîäîëæè-
òåëüíûé è ðàçðóøèòåëüíûé ñèëüíûé
óðàãàí Èâàí ïåðâûé ðàç ñåðüåçíî
óãðîæàë Áàðáàäîñó â òå÷åíèå ïåðâîé
íåäåëè ñåíòÿáðÿ. Îí îáðóøèëñÿ íà
îñòðîâ 7 ñåíòÿáðÿ ñ âåòðîì, èìåâ-
øèì ñèëó ñèëüíîãî òðîïè÷åñêîãî
øòîðìà, è íàíåñ óùåðá íà íå-
ñêîëüêî ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ ÑØÀ.

Îñòðîâà Êàéìàí

Èâàí ïðåâðàòèëñÿ â ìåäëåííî äâè-
æóùóþñÿ ñèñòåìó ïî ìåðå ïðèáëè-
æåíèÿ ê îñòðîâàì Êàéìàí è â êà-
÷åñòâå óðàãàíà 4 êàòåãîðèè ïðîäâè-

íóëñÿ íà 34 êì â ãëóáü þæíîãî ïî-
áåðåæüÿ îñòðîâà Áîëüøîé Êàéìàí
(ñì. Ñòàòüþ â Áþëëåòåíå ÂÌÎ
54(2), ñòð. 197). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
ìåäëåííîãî ïðîäâèæåíèÿ âïåðåä
Áîëüøîé Êàéìàí îñòàâàëñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì ñèñòåìû ñ ïîëóäíÿ 
11 ñåíòÿáðÿ äî óòðà 13 ñåíòÿáðÿ.
Ýòî ïðèâåëî ê øòîðìîâîìó íàãîíó
âûñîòîé 2,5–3 ì, à òàêæå ê êðóï-
íûì ïîâðåæäåíèÿì è ðàçðóøåíèÿì
ñîáñòâåííîñòè íà ñóììó ïîðÿäêà
3,5 äîëëàðîâ ÑØÀ (ïî ñîîáùåíèÿì
Ýêîíîìè÷åñêîé êîìèññèè ÎÎÍ äëÿ
ñòðàí Ëàòèíñêîé Àìåðèêè è Êà-
ðèáñêîãî áàññåéíà) (ÝÊËÀÊ)). 

Îäíàêî îòëè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èí-
ôîðìàöèè, Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé
ñëóæáîé è Íàöèîíàëüíûì êîìèòå-
òîì ïî óðàãàíàì ïðèâåëî ê ÷àñòîìó
è øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ áþë-
ëåòåíåé è ïðåäóïðåæäåíèé äëÿ
íàñåëåíèÿ èç íàäåæíîãî èñòî÷íèêà.
Â ðåçóëüòàòå ìíîãî ëþäåé áûëè
ýâàêóèðîâàíû ñ îñòðîâà äî ïîÿâëå-
íèÿ óðàãàíà, à äðóãèå çàðàíåå íàø-
ëè áåçîïàñíîå óáåæèùå. Ïîýòîìó
ñîîáùàåòñÿ òîëüêî î äâóõ ïîä-
òâåðæäåííûõ æåðòâàõ, íåïîñðåäñò-
âåííî ñâÿçàííûõ ñ óðàãàíîì. 

Êóáà

Äâà ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíûõ óðàãàíà
îáðóøèëèñü íà Êóáó. Óðàãàí ×àðëè

âûøåë íà ñóøó íà âîñòîêå Êóáû 
13 àâãóñòà ñ ìàêñèìàëüíîé ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ 190 êì/÷àñ è ñ ïîðû-
âàìè äî 215 êì/÷àñ. Áûë íàíåñåí
ñåðüåçíûé óùåðá èíôðàñòðóêòóðàì
ñâÿçè è ïîäà÷è ýíåðãèè, çäàíèÿì è
ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, îöåíèâàåìûé
â 923 ìèëëèîíà äîëëàðîâ ÑØÀ, è
ïîòåðÿíî ÷åòûðå ÷åëîâå÷åñêèõ æèç-
íè. Âñåãî ÷åðåç ìåñÿö ìîùíûé óðà-
ãàí Èâàí êàòåãîðèè 5 íàíåñ óäàð ïî
ñàìîé âîñòî÷íîé ÷àñòè Êóáû. Øèðî-
êèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîäãîòîâêå áûëè
ïðîâåäåíû çàáëàãîâðåìåííî.

Áûëî ýâàêóèðîâàíî áîëåå 2 ìèëëè-
îíîâ ÷åëîâåê, 60% èç íèõ – â äîìà
ðîäñòâåííèêîâ. Ìàòåðèàëüíûé óùåðá
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Óðàãàí ×àðëè (ñíèìîê: ÍÓÎÀ)

Èâàí îòíîñèëñÿ ê êàòåãîðèè

ñèëüíûõ óðàãàíîâ, êîòîðûé

ïðîäîëæàëñÿ 10 äíåé,

óñòàíîâèâ íîâûé ðåêîðä äëÿ

îäíîãî øòîðìà ñî âðåìåíè

íà÷àëà íàäåæíûõ

íàáëþäåíèé â 1944 ã.
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îöåíèâàåòñÿ â 1,2 ìèëëèàðäà äîë-
ëàðîâ ÑØÀ, íî ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ
íå áûëî. Î÷åíü ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàëèñü òåëåâèäåíèå è ðàäèî
äëÿ ïîäãîòîâêè ëþäåé è äëÿ ïåðåäà-
÷è ïðîãíîçîâ è ðåêîìåíäàöèé íå-
ïîñðåäñòâåííî èç Êóáèíñêîãî íàöè-
îíàëüíîãî öåíòðà ïðîãíîçîâ. Çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå îêàçàëî ïðèñóòñò-
âèå Ïðåçèäåíòà Êóáû Ôèäåëÿ Êàñò-
ðî â Öåíòðå ïðîãíîçîâ âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ óðàãàíà ×àðëè, à òàê-
æå â äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ òåëåâèçè-
îííûõ ïðîãðàììàõ âî âðåìÿ ïðè-
áëèæåíèÿ óðàãàíà Èâàí. 

Äîìèíèêàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óðàãàí Æàííà

äîñòèã òîëüêî ïåðâîé êàòåãîðèè âî
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ íàä Äîìèíè-
êàíñêîé Ðåñïóáëèêîé, îí âûçâàë
ïðîëèâíûå äîæäè, ñèëüíûé âåòåð,
êðóïíûå íàâîäíåíèÿ è ðå÷íûå ïà-
âîäêè, óùåðá ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó
è ãðÿçåâûå îïîëçíè. Áûëè ðàçðóøå-
íû ìîñòû, îòðåçàíû äîðîãè è ëèíèè
ïîäà÷è ýíåðãèè, ïðåðâàíà òåëåôîí-
íàÿ ñâÿçü. Ïîãèáëè 23 ÷åëîâåêà,
ñîòíè îñòàëèñü áåç êðîâà. Ïî ñîîá-
ùåíèÿì ÝÊËÀÊ, óðàãàí Æàííà íà-
íåñ óùåðá íà ñóììó 270 ìèëëèî-
íîâ äîëëàðîâ ÑØÀ – 1,7 % âàëîâî-
ãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà ñòðàíû. 

Ãðåíàäà

Ãðåíàäà ïîäâåðãëàñü âîçäåéñòâèþ
òðåõ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ ñ âîç-
ðàñòàþùåé ìîùíîñòüþ. 9 àâãóñòà
òðîïè÷åñêàÿ äåïðåññèÿ (ÒÄ) ¹3,
êîòîðàÿ çàòåì ðàçâèëàñü â óðàãàí
×àðëè, ñôîðìèðîâàëàñü íåäàëåêî
îò îñòðîâà. Ìåíüøå ÷åì ÷åðåç íå-
äåëþ, 15 àâãóñòà, ïîÿâèëñÿ òðîïè-
÷åñêèé øòîðì (ÒØ) Èàðë, à çàòåì 
7 ñåíòÿáðÿ – óðàãàí Èâàí. Ðåàãèðî-
âàíèå íàñåëåíèÿ íà ðåêîìåíäàöèè
îòíîñèòåëüíî ÒÄ ¹3 è ÒØ Èàðë

áûëî ñëàáûì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ðåàãèðîâàíèå íà ïðèáëèæåíèå óðà-
ãàíà Èâàí óëó÷øèëîñü, â ýòîì ðàé-
îíå íåîáõîäèìî áûëî ïðîäåëàòü
áîëüøóþ ðàáîòó. Óðàãàí Èâàí ïðè-
âåë ê áîëüøîìó óùåðáó è 

ðàçðóøåíèÿì íà Ãðåíàäå. Îêîëî
90% çäàíèé áûëî ëèáî ïîâðåæäåíî,
ëèáî ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíî. Ñèëüíî
ïîñòðàäàë ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé
ñåêòîð. Òàêèå îòðàñëè, êàê îáðàçî-
âàíèå, òóðèçì, çäðàâîîõðàíåíèå,
ïðîìûøëåííîñòü, êîììóíàëüíûå
óñëóãè, ïîñòðàäàëè ïî-ðàçíîìó, íà
îáùóþ ñóììó 1,1 ìèëëèàðä
àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ. 

Ê ñîæàëåíèþ, íåïîñðåäñòâåííî â
ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíèÿ óðàãàíà
Èâàí ïîãèáëè 39 ÷åëîâåê, ÷òî î÷åíü
õîðîøî îòðàæàåò íèçêèé óðîâåíü
ðåàãèðîâàíèÿ íàñåëåíèÿ íà ðåêî-
ìåíäàöèè è ïðåäóïðåæäåíèÿ. Â ïå-
ðèîä ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ óðàãàíà
ïîòåðè æèçíè áûëè íàèáîëåå îùó-
òèìû ñðåäè ïîæèëûõ ëþäåé, ïî ìå-
ðå òîãî, êàê íàñåëåíèå ïûòàëîñü
ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè óðàãà-
íà. Ýïèöåíòð óðàãàíà Èâàí ïðîøåë
íà ðàññòîÿíèè îêîëî 8 êì îò þæíî-
ãî êîíöà Ãðåíàäû. Ïîñòîÿííàÿ ñêî-
ðîñòü âåòðà äîñòèãàëà 193 êì/÷àñ,
ñ ïîðûâàìè äî 214 êì/÷àñ, à â ìåæ-
äóíàðîäíîì àýðîïîðòó Ïîéíò Ñàëè-
íåñ çàðåãèñòðèðîâàíû îñàäêè â
êîëè÷åñòâå 133,7 ìì.

Ãàèòè

Íà Ãàèòè â ðåçóëüòàòå ëèâíåé âû-
ïàëî 300 ìì îñàäêîâ, à â íåêîòîðûõ
ìåñòàõ êîëè÷åñòâî îñàäêîâ äîñ-
òèãàëî 600 ìì. Âûçâàííûå ýòèì
íàâîäíåíèÿ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî
ïîãèáëè 1261 ÷åëîâåê è 1414
÷åëîâåêà ïðîïàëè áåç âåñòè. Â
ðåçóëüòàòå òðîïè÷åñêîé äåïðåññèè
Æàííà 18 ñåíòÿáðÿ âûïàëî îêîëî
300 ìì îñàäêîâ â òå÷åíèå 36
÷àñîâ. Ýòî âûçâàëî ñèëüíîå íàâîä-
íåíèå â ãîðîäå Ãîíàèâåñ è ïðèâåëî
ê ãèáåëè 1870 ÷åëîâåê, ïðè ýòîì
ñîîáùàåòñÿ, ÷òî 1184 ÷åëîâåêà
ïðîïàëè áåç âåñòè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà íå
ñìîãëà îòðåàãèðîâàòü è ïðå-
äóïðåäèòü æèòåëåé íàäëåæàùèì
îáðàçîì. 

ßìàéêà

Â òå÷åíèå ñåçîíà óðàãàíîâ 2004 ã.
óðàãàíû àòàêîâàëè ßìàéêó äâàæäû:
ñíà÷àëà óðàãàí ×àðëè –11 è 12 àâ-
ãóñòà, à çàòåì óðàãàí Èâàí – ñ 10 ïî
12 ñåíòÿáðÿ. ×àðëè ïðîøåë ïðèáëè-
çèòåëüíî â 150 êì ê þãó îò Êèíãñòî-
íà (ïåðåä òåì êàê íàêðûòü þãî-çà-
ïàäíîå ïîáåðåæüå), ÷òî ïðèâåëî ê
çíà÷èòåëüíûì ðàçðóøåíèÿì â ðå-
çóëüòàòå âûçâàííîãî óðàãàíîì äîæäÿ
è âåòðà, ãèáåëè îäíîãî ÷åëîâåêà è
ýêîíîìè÷åñêîìó óùåðáó íà ñóììó
4,1 ìèëëèîíà äîëëàðîâ ÑØÀ. ×åðåç
ìåñÿö óðàãàí Èâàí ñ âåòðîì êàòåãî-
ðèè 4 ïðîÿâèë åùå áîëüøóþ ÿðîñòü,
òàê êàê åãî ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â 30
êì îò þæíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà.
Íàñåëåíèå ßìàéêè â ïîëíîé ìåðå
ïî÷óâñòâîâàëî òÿæåñòü âåòðà óðàãàí-
íîé ñèëû, ïðîëèâíîãî äîæäÿ, ìíîãî-
÷èñëåííûõ îïîëçíåé è îïóñòîøàþ-
ùèõ øòîðìîâûõ íàãîíîâ, îñòàâèâøèõ
ïîñëå ñåáÿ ðàçðóøåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
óðàãàíà Èâàí ïîãèáëè 17 ÷åëîâåê, à
íàíåñåííûé óùåðá îöåíèâàåòñÿ â
575 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ ÑØÀ.

Òðèíèäàä è Òîáàãî

Äâà òðîïè÷åñêèõ  öèêëîíà ïðîøëè
ðÿäîì ñ Òðèíèäàä è Òîáàãî. Ñíà÷à-
ëà òðîïè÷åñêèé øòîðì Èàðë, êîòî-
ðûé ïðîøåë ê ñåâåðó îò Òîáàãî, ñ
ïîðûâàìè âåòðà, äîñòèãàâøèìè
ñêîðîñòè 61 êì/÷àñ. Òðîïè÷åñêèé
øòîðì Èàðë íå îñòàâèë ïîñëå ñåáÿ
êðóïíûõ ðàçðóøåíèé. Óðàãàí Èâàí

ïðèíåñ âåòåð, èìåâøèé ñèëó òðîïè-
÷åñêîãî øòîðìà ñ íàâåòðåííîé ñòî-
ðîíû Òîáàãî, è ïîðûâû, äîñòèãàâ-
øèå ñêîðîñòè 74 êì/÷àñ ñ ïîäâåò-
ðåííîé ñòîðîíû. Èç-çà óðàãàíà
Èâàí ïîãèá îäèí ÷åëîâåê è ïîñòðà-
äàëè ñåëüñêîå è ëåñíîå õîçÿéñòâà.
Ïî ïðè÷èíå ñèëüíîãî âåòðà è äîæäÿ,
âûçâàâøèõ îïîëçíè è ñåëè, ïîâðåæ-
äåíà èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà. Óðàãàí Èâàí íàíåñ
Òîáàãî óùåðá â 4,9 ìèëëèîíà äîë-
ëàðîâ ÑØÀ. Íåïîñðåäñòâåííî îò
óðàãàíà ïîñòðàäàëè òûñÿ÷à ÷åëî-
âåê, à äâàäöàòü äâà ÷åëîâåêà îñòà-

ëèñü áåç êðîâà. 



Âûäåðæêè èç Áþëëåòåíÿ ÂÌÎ 4(3),
èþëü 1955 ã.

Îò÷åò Âòîðîãî êîíãðåññà

Ââåäåíèå

Âòîðîé êîíãðåññ ïðîõîäèë âî Äâîðöå
íàöèé ñ 14 àïðåëÿ ïî 13 ìàÿ 
1955 ã. ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì 
ä-ðà Ô.Â. Ðåéõåëüäåðôåðà. Â Êîíã-
ðåññå ïðèíÿëè ó÷àñòèå äåëåãàòû îò
80 ñòðàí-÷ëåíîâ (èç 90) è 5 ñòðàí, íå
ÿâëÿþùèõñÿ ñòðàíàìè-÷ëåíàìè ÂÌÎ. 

Âñòóïèòåëüíîå ñëîâî

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ïîãîäû ñ ïîìîùüþ ÷èñëåí-

íîãî ïðîöåññà äàëè ïðåäâàðèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëÿþùèå
áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ñèíîïòèêîâ,
íî ðàáîòå ïðåïÿòñòâóåò íåäîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî àýðîëîãè÷åñêèõ
çîíäèðîâàíèé â ðÿäå ðåãèîíîâ – ýòî
êàê ðàç òîò íåäîñòàòîê, êîòîðûé
ÂÌÎ ìîæåò ïîìî÷ü ïðåîäîëåòü, ñî-
äåéñòâóÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ìåæäó íà-
öèîíàëüíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
ñëóæáàìè. Ìåæäóíàðîäíûé ãåîôè-
çè÷åñêèé ãîä (1957/1958 ãã.) äàñò
áåñïðåöåäåíòíóþ âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷èòü äàííûå äëÿ óñòðàíåíèÿ íàè-
áîëåå ñåðüåçíûõ ïðîáåëîâ â çíàíèè
î ïîâåäåíèè àòìîñôåðû â öåëîì.

Îñâîåíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ

ÂÌÎ áûëî íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåí-
äîâàíî ïðèíÿòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåí-
íîñòü â ðàìêàõ ñåìåéñòâà îðãàíè-
çàöèé ÎÎÍ çà ïîääåðæêó ñáîðà
ãèäðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è çà ñòàí-
äàðòèçàöèþ ïðîöåäóð â îïðåäåëåí-
íûõ àñïåêòàõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé. Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü
ïðåäñòàâèë äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé
ïðåäëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëèòè-
êè, ïðèíöèïîâ è áóäóùåé ïðîãðàì-
ìû ÂÌÎ â îòíîøåíèè îñâîåíèÿ âîä-
íûõ ðåñóðñîâ.

... Îñîáåííî áûëî ïîä÷åðêíóòî ïî-
ëåçíîå ñîäåéñòâèå, êîòîðîå ìîæåò
áûòü îêàçàíî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì
ñëóæáàì â ïðîãíîçèðîâàíèè ïàâîä-
êîâ, âûçâàííûõ ñèëüíûìè äîæäÿìè
è òàÿùèì ñíåãîì. 

Êîíãðåññ ðåøèë, ÷òî ÂÌÎ ñëåäóåò
ïðèíÿòü îòâåòñòâåííîñòü çà ñâîå
ïðåîáðàçîâàíèå â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íóþ îðãàíèçàöèþ – Îðãàíèçàöèþ
Îáúåäèíåííûõ Íàöèé, çàíèìàþùóþ-
ñÿ òåìè àñïåêòàìè ïðîãðàììû ÎÎÍ
ïî îñâîåíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ, êîòî-
ðûå áàçèðóþòñÿ íà  îáùèõ äëÿ ìåòå-
îðîëîãèè è ãèäðîëîãèè îñíîâàíèÿõ.   

Èñïîëíèòåëüíûé êîìèòåò áûë íàöå-
ëåí íà ïîäãîòîâêó ïðîãðàììû ÂÌÎ,

ðàññ÷èòàííîé íà óäîâëåòâîðåíèå
ïîòðåáíîñòåé Îðãàíèçàöèè Îáúåäè-
íåííûõ Íàöèé è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ îðãàíèçàöèé è ñîäåéñòâèå ñòðà-
íàì-÷ëåíàì â äàííîé îáëàñòè. Â òî
æå âðåìÿ áûëî ðåêîìåíäîâàíî, ÷òî-
áû ñòðàíû-÷ëåíû, íå èìåþùèå öåíò-
ðàëèçîâàííûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñëóæá, ïðåäïðèíÿëè ìåðû ïî
îáåñïå÷åíèþ òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñò-
âà ìåæäó äåïàðòàìåíòàìè, îòâå÷àþ-
ùèìè çà âûïîëíåíèå ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. 

Òåëåñâÿçü 

Áûëî ñî÷òåíî, ÷òî èìååòñÿ âîçðàñ-
òàþùàÿ íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè
öåíòðàëüíîãî îðãàíà, îòâå÷àþùåãî
çà çàùèòó èíòåðåñîâ ìåòåîðîëîãèè
â îáëàñòè òåëåñâÿçè. Êîíãðåññ ïðè-
íÿë ïðåäëîæåíèå Èñïîëíèòåëüíîãî
êîìèòåòà î òîì, ÷òî ýòà çàäà÷à
äîëæíà áûòü âîçëîæåíà íà Òåõíè-
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Áþëëåòåíü ÂÌÎ, 
èþëüñêèé âûïóñê 1955 ã.

Îñíîâíîé òåìîé âûïóñêà ñòàë
îò÷åò Âòîðîãî Âñåìèðíîãî
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî êîíãðåññà.

Ôàêòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ýòèõ
ñòðàíèöàõ, âçÿòû èç óêàçàííîãî
îò÷åòà è èç ñòàòüè î ñîçäàíèè
ñèñòåìû çàáëàãîâðåìåííîãî
ïðåäóïðåæäåíèÿ îá óðàãàíàõ 
â Äîìèíèêàíñêîé Ðåñïóáëèêå. 
Â 1954 ã. óðàãàí Õåéçë âûçâàë
íàâîäíåíèÿ â çàïàäíîé ÷àñòè
ñòðàíû, ÷òî ïðèâåëî ê ðÿäó
÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ, ãèáåëè
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñêîòà
è êðóïíîìó óùåðáó óðîæàÿ 
è ñîáñòâåííîñòè.

Â äðóãèõ ñòàòüÿõ èþëüñêîãî
âûïóñêà 1955 ã. ðå÷ü èäåò 
î Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáå
Âüåòíàìà è î Ïðîãðàììå ïî
òåõíè÷åñêîìó ñîòðóäíè÷åñòâó 
â îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè 
â Þãîñëàâèè.



÷åñêèé îòäåë Ñåêðåòàðèàòà. Ðàáîòà
áóäåò âêëþ÷àòü èçó÷åíèå ñóùåñòâó-
þùåé ãëîáàëüíîé ñåòè ïåðåäà÷è
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñ öåëüþ
îáíàðóæåíèÿ íåäîñòàòêîâ è ïðèíÿ-
òèÿ ìåð ïî èõ óñòðàíåíèþ... Ñëåäó-
åò ñîõðàíèòü òåñíûå êîíòàêòû ñ Ìåæ-
äóíàðîäíûì ñîþçîì òåëåñâÿçè ... 

Åäèíèöû èçìåðåíèÿ

Êîíãðåññ ðåøèë ïðèíÿòü ãðàäóñû
ïî Öåëüñèþ è ìåòðè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó ìåð äëÿ îöåíêè ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àåìûõ â ñâîä-
êè äëÿ ìåæäóíàðîäíîãî îáìåíà. 

Ñåêðåòàðèàò

Áûë îäîáðåí øòàò èç 68 ñîòðóäíè-
êîâ ... Áóäåò äîïîëíèòåëüíûé ñî-
òðóäíèê, çàíÿòûé ïðîáëåìàìè òåëå-
ñâÿçè ... Áóäåò ïðèíÿòî íà ðàáîòó
ìàêñèìóì ïÿòü ïåðåâîä÷èêîâ è ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ ïðèíÿòèå äîïîëíè-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñåêðåòàðø è
ìàøèíèñòîê ... Êàòåãîðèÿ ðÿäà ïîñ-
òîâ áûëà ïîâûøåíà.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîñòîâ
ïðîôåññèîíàëüíîé êàòåãîðèè âû-
ðîñëî ñ 9 äî 19...

Áþäæåò

Êîíãðåññ ðåøèë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
ðàñõîäû íà âòîðîé ôèíàíñîâûé ïå-
ðèîä ñîñòàâÿò 1 700 000 äîëëàðîâ
ÑØÀ. 

Äîëæíîñòíûå ëèöà îðãàíèçàöèè

Êîíãðåññ èçáðàë ñëåäóþùèõ äîëæ-
íîñòíûõ ëèö:

Ïðåçèäåíò: À. Âèîò (Ôðàíöèÿ)
Ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò: Ì.À.Ô. Áàð-
íåòò (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ)
Âòîðîé âèöå-ïðåçèäåíò: Õ. Àìîðèì
Ôåððåéðà (Ïîðòóãàëèÿ)
Èçáðàííûå ÷ëåíû: Ë. äå Àçêàððàãà
(Èñïàíèÿ), À. Íèáåðã (Øâåöèÿ),

Ô.Â. Ðåéõåëüäåðôåð (ÑØÀ), À. Çî-
ëîòóõèí (ÑÑÑÐ), ñýð Ãðýõåì Ñàòòîí
(Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî), 
Ì.Ô. Òàõà (Åãèïåò). 

Ã-í Ä.À. Äýâèñ, äèðåêòîð Áðèòàí-
ñêîé âîñòî÷íî-àôðèêàíñêîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû áûë, íàçíà-
÷åí Ãåíåðàëüíûì ñåêðåòàðåì. 

Äðóãèå âàæíûå ôàêòû

Ïðîãðàììà ïî òåõíè÷åñêîìó
ñîòðóäíè÷åñòâó

Ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäà-
íèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá â
Àôãàíèñòàíå è Íèêàðàãóà, ãäå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íèêàêîé ìåòå-
îðîëîãè÷åñêîé áàçû. 

Ðàäèîçîíäû íà áîðòó ñóäíà  

Òðàíñïîðòíîå ñóäíî “Ãåíåðàë Ãàô-
ôè” áûëî îáîðóäîâàíî óñòðîéñòâîì
äëÿ âûïîëíåíèÿ àýðîëîãè÷åñêèõ
çîíäèðîâàíèé è áóäåò ïðîèçâîäèòü
íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïåðèîäà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ îäèí ãîä âî âðåìÿ ðåéñîâ
ìåæäó Ñàí-Ôðàíöèñêî è Éîêîñóêà,
ßïîíèÿ. Âûðàæàåòñÿ íàäåæäà, ÷òî
øàðû âåñîì 100 ã áóäóò äîñòèãàòü
óðîâíÿ 300 ãÏà. 

Ïëàí ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû 
çàáëàãîâðåìåííîãî
ïðåäóïðåæäåíèÿ îá óðàãàíàõ 
â Äîìèíèêàíñêîé Ðåñïóáëèêå 

Ðåêîìåíäîâàíî ñëåäóþùåå:

• Óñòàíîâèòü îáîðóäîâàíèå, íåîá-
õîäèìåå äëÿ ïðèåìà ðàäèîòåëå-
ãðàôíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïåðåäà÷ èç Ìàéÿ-
ìè, Ôëîðèäà, ÑØÀ.

• Ñîçäàòü îáùåíàöèîíàëüíóþ ñèñ-
òåìó ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìà-
öèè îá óðàãàíàõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïå÷àòíûõ îïîâåùåíèé, êóðü-

åðñêîé ñëóæáû, òåëåôîíà ...
áþëëåòåíåé, ðàçìåùàåìûõ â
îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ, ñèãíàëü-
íûõ ôëàæêîâ è çíàêîâ, ñèðåí,
ãðîìêîãîâîðÿùèõ óñòàíîâîê íà
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, öåð-
êîâíûõ è ñåëüñêèõ êîëîêîëîâ.

• Ïðèíèìàòü ïðåäóïðåäèòåëüíûå
ìåðû ... ñðåäè êîòîðûõ îáåñïå-
÷åíèå áåçîïàñíîñòè îñíîâíûõ
ó÷ðåæäåíèé; íàëè÷èå âñïîìîãà-
òåëüíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè; äâóñòîðîííÿÿ ðàäèî è
ðàäèîòåëåôîííàÿ ñâÿçü; äîñòà-
òî÷íûå çàïàñû ïðîäîâîëüñòâèÿ,
âîäû è ìåäèêàìåíòîâ... ïðåäóï-
ðåæäåíèå îá îïàñíîñòè âûõîäà
èç ïîìåùåíèé è èçáåãàíèå ïîÿâ-
ëåíèÿ â ìåñòàõ, ïîäâåðæåííûõ
âûñîêèì ïðèëèâàì, øòîðìîâûì
âîëíàì è ðå÷íûì íàâîäíåíèÿì.

• Ñîçäàíèå óêðûòèé è ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ ñèñòåì, ðàáîòà êîòîðûõ
âî âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé,
ñâÿçàííûõ ñ óðàãàíàìè, îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì ...
ýâàêóàöèÿ ëþäåé, æèâóùèõ â íè-
çèíàõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çà-
òîïëåíû â ðåçóëüòàòå âûñîêîãî
ïðèëèâà èëè íàâîäíåíèÿ.

... Èçìåíåííûå ôîðìû ñèñòåì ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ,
ñâÿçàííûõ, íàïðèìåð, ñ çåìëåòðÿ-
ñåíèÿìè èëè ïîæàðàìè.

Ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè â äåéñòâèå ëè-
íèè ðàäèîòåëåãðàôíîé è ðàäèîòå-
ëåôîííîé ñâÿçè ìåæäó Êàðèáñêîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé è
äðóãèìè äåïàðòàìåíòàìè, ñâÿçàí-
íûìè ñ ñèñòåìîé ïðåäóïðåæäåíèÿ,
à òàêæå âñïîìîãàòåëüíóþ ýíåðãîóñ-
òàíîâêó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæà-
ùåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì
ñâÿçè ÊÌÎ â óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àé-
íîé ñèòóàöèè. 
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Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ã-í Ìèøåëü

Æàððî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîñåòèë

ñ îôèöèàëüíûìè âèçèòàìè ðÿä

ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÌÎ, î ÷åì êðàòêî

ñîîáùàåòñÿ íèæå. Îí õîòåë áû

çäåñü âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü

ýòèì ñòðàíàì çà òåïëûé ïðèåì è

îêàçàííîå ãîñòåïðèèìñòâî. 

Ñåíåãàë 

Ïî ïðèãëàøåíèþ Ïðåçèäåíòà Ñåíå-
ãàëà, Åãî Ïðåâîñõîäèòåëüñòâà ã-íà
Àáäóëàå Óýéäà Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü ïîñåòèë Äàêàð ñ 13 ïî 16 àï-
ðåëÿ 2005 ã. Îí âñòðåòèëñÿ ñ Ïðå-
çèäåíòîì, à òàêæå ñ ðÿäîì âûñîêî-
ïîñòàâëåííûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ
÷èíîâíèêîâ è âûñòóïèë ñ çàÿâëåíè-
åì íà öåðåìîíèè ââåäåíèÿ â ýêñï-
ëóàòàöèþ äîïëåðîâñêîãî ðàäèîëî-
êàòîðà â Ëèíãóåðå. 

Ã-í Ìèøåëü Æàððî òàêæå âîñïîëü-
çîâàëñÿ âîçìîæíîñòüþ è ïîñåòèë
Ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ñëóæáó, ÷òîáû
îáñóäèòü åå ðàçâèòèå ñ ã-íîì Ìàñ-
òàðîì Íäèàå, ïîñòîÿííûì ïðåäñòà-
âèòåëåì Ñåíåãàëà ïðè ÂÌÎ. Âèçèò
ïîâûñèë çíà÷èìîñòü Íàöèîíàëüíîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû è óêðå-
ïèë óæå è òàê î÷åíü õîðîøèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó Ñåíåãàëîì è ÂÌÎ.

ÎÎÍ–Íüþ-Éîðê 

Ïî ïðèãëàøåíèþ Åãî Ïðåâîñõîäè-
òåëüñòâà ä-ðà Äæîíà Ó.Ýøà, ïðåäñå-
äàòåëÿ Êîìèññèè ïî óñòîé÷èâîìó

ðàçâèòèþ, Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü â
ïåðèîä ñ 20 ïî 21 àïðåëÿ 2005 ã.
ïðèíÿë ó÷àñòèå â 13-é ñåññèè Êî-
ìèññèè. Îí âûñòóïèë ñ îáðàùåíèåì
íà çàñåäàíèè âûñîêîãî óðîâíÿ è
ÿâèëñÿ îñíîâíûì äîêëàä÷èêîì íà èí-
òåðàêòèâíîé äèñêóññèè ìèíèñòåðñêî-
ãî óðîâíÿ ïîä íàçâàíèåì "Âîçäåéñò-
âèå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé íà âîäó,
ñàíèòàðíûå óñëîâèÿ è íàñåëåííûå
ïóíêòû – ïðåäîòâðàùåíèå è ðåàãèðî-
âàíèå". Îí ïðèíÿë ó÷àñòèå åùå â îä-
íîé èíòåðàêòèâíîé äèñêóññèè ìåæäó
ìèíèñòðàìè è ðóêîâîäèòåëÿìè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ÎÎÍ
è ó÷ðåæäåíèé Áðåòòåí Âóäñ. 

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü âûñòóïèë ñ

îñíîâíûì äîêëàäîì íà äîïîëíè-
òåëüíîì ìåðîïðèÿòèè, îðãàíèçîâàí-
íîì Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì
îêåàíà ïî òåìå "Óñòîé÷èâîå ðàçâè-
òèå ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâ". Îí
âñòðåòèëñÿ ñ Åãî Ïðåâîñõîäè-
òåëüñòâîì ïîñëîì Ñòàôôîðäîì 
Î. Íåéëîì, ïîñòîÿííûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì ßìàéêè è ïðåäñåäàòåëåì Ãðóï-
ïû 77 è Êèòàÿ, Åãî Ïðåâîñõîäè-
òåëüñòâîì ïîñëîì Ìóíèðîì Àêðà-
ìîì, ïîñòîÿííûì ïðåäñòàâèòåëåì
Ïàêèñòàíà è ïðåäñåäàòåëåì
ÝÊÎÑÎÑ, à òàêæå ñ ðÿäîì ìèíèñò-
ðîâ è ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé
ÎÎÍ è äåëåãàòàìè, ïðèñóòñòâîâàâ-
øèìè íà ñåññèè. Îí òàêæå äàë äâà
èíòåðâüþ ðàäèî ÎÎÍ. 
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Ïðåçèäåíò Ìàëüäèâñêîé Ðåñïóáëèêè ïîñåòèë øòàá-êâàðòèðó ÂÌÎ

Åãî Ïðåâîñõîäèòåëüñòâî ã-í Ìîìóí Àáäóë Ãàþí, Ïðåçèäåíò
Ìàëüäèâñêîé Ðåñïóáëèêè, ïîñåòèë øòàá-êâàðòèðó ÂÌÎ 17 ìàÿ 
2005 ã. è âñòðåòèëñÿ ñ Ãåíåðàëüíûì ñåêðåòàðåì ã-íîì Ì. Æàððî. 

Ñðåäè òåì, âûçûâàþùèõ îáùóþ îçàáî÷åííîñòü, îáñóæäàëîñü öóíàìè,
èìåâøåå ìåñòî 26 äåêàáðÿ 2005 ã., è åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ
Ìàëüäèâñêèõ îñòðîâîâ, ñîçäàíèå ñèñòåìû çàáëàãîâðåìåííîãî
ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàçíûõ îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ äëÿ ðåãèîíà Èíäèéñêîãî
îêåàíà è çàïëàíèðîâàííàÿ ìèññèÿ ÌÎÊ/ÞÍÅÑÊÎ è ÂÌÎ (19–21 ìàÿ)
äëÿ îáñóæäåíèÿ íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé ñèñòåìû îðãàíèçà-
öèîííûõ ìåðîïðèÿòèé; óãðîçà, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ Ìàëüäèâ-
ñêèõ îñòðîâîâ ïîòåíöèàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà è ïîäúåì óðîâíÿ
ìîðÿ, à òàêæå íàðàùèâàíèå ïîòåíöèàëà Íàöèîíàëüíîé ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñëóæáû è äðóãèõ ñâÿçàííûõ ñ íåé íàöèîíàëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. 

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü è Ïðåçèäåíò íàäåþòñÿ íà óêðåïëåíèå
îòëè÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó Ìàëüäèâñêîé Ðåñïóáëèêîé è ÂÌÎ. 



Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ (ÔÀÎ)
ÎÎÍ–Ðèì

23 ìàÿ 2005 ã. Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü ïîñåòèë Ðèì (Èòàëèÿ) ïî ñëó-
÷àþ ñïåöèàëüíîãî ìåðîïðèÿòèÿ,
ïîñâÿùåííîãî âîçäåéñòâèþ èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà, íàñåêîìûõ è áîëåçíåé
íà ïðîäîâîëüñòâåííóþ áåçîïàñ-
íîñòü è ñîêðàùåíèå áåäíîñòè. Ýòî
ìåðîïðèÿòèå áûëî îðãàíèçîâàíî â
ñâÿçè ñ 31-é ñåññèåé êîìèòåòà ÔÀÎ
ïî ìèðîâîé ïðîäîâîëüñòâåííîé áå-
çîïàñíîñòè. 

Ã-í Ìèøåëü Æàððî âñòðåòèëñÿ ñ 
ä-ðîì Æàêîì Äèîôîì, Ãåíåðàëü-
íûì äèðåêòîðîì ÔÀÎ. Îí âûñòóïèë
ñ çàÿâëåíèåì î ðîëè ÂÌÎ, åå ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ÔÀÎ è î òîì, êàê
äâå îðãàíèçàöèè, îáúåäèíèâ óñèëèÿ,
ìîãóò âíåñòè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
äîñòèæåíèå öåëåé ðàçâèòèÿ, ñôîð-
ìóëèðîâàííûõ â Äåêëàðàöèè òûñÿ-
÷åëåòèÿ ÎÎÍ. 

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü òàêæå
âñòðåòèëñÿ ñ ä-ðîì Ìàññèìî Êà-
ïàëäî, êîòîðûé âñêîðå ïîñëå ýòîãî
ñòàë ïîñòîÿííûì ïðåäñòàâèòåëåì
Èòàëèè ïðè ÂÌÎ, è îáñóäèë ñîòðóä-
íè÷åñòâî ìåæäó Èòàëèåé è ÂÌÎ. 

Òðåòèé ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì
"Çàùèòà îò íàâîäíåíèé 
è ðåãóëèðîâàíèå ïàâîäêîâ",
Íåéìåãåí, Íèäåðëàíäû

25 ìàÿ Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü âûñ-
òóïèë íà ñèìïîçèóìå ñ îñíîâíûì
äîêëàäîì. Îí ïðèçâàë ê êîìïëåêñ-
íîìó ïîäõîäó â ðåãóëèðîâàíèè ïà-
âîäêîâ, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ, îñî-
áåííî â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàöèîíàëüíûìè
ïðèíöèïàìè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè,
êîíöåíòðèðóÿ âíèìàíèå íà ïðåâåí-
òèâíûõ ñòðàòåãèÿõ è ðàçâèâàÿ â îá-
ùåñòâå óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì âîçäåéñòâèÿì ïàâîäêîâ.

Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü âñòðåòèëñÿ ñ ãî-
ñóäàðñòâåííûì ñåê-
ðåòàðåì, Åå Ïðåâîñ-
õîäèòåëüñòâîì ã-æîé
Ìåëàíè Øóëüö Âàí
Õàãåí-Ìààñ Ãåñòåðà-
íóñ è îáìåíÿëñÿ
ìíåíèÿìè ñ ä-ðîì
Ôðèòöåì Äæ. Äæ.
Áðàóýðîì, ïîñòîÿí-
íûì ïðåäñòàâèòåëåì
Íèäåðëàíäîâ ïðè
ÂÌÎ, è ðÿäîì äðó-
ãèõ ó÷åíûõ. 

Áîñíèÿ è
Ãåðöåãîâèíà

Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü ïîñåòèë Ñàðà-
åâî (Áîñíèÿ è Ãåðöåãîâèíà) 2 èþíÿ
2005 ã. Îí âûñòóïèë ñ äîêëàäîì íà
Ïÿòîé ñåññèè íåîôèöèàëüíîé êîí-
ôåðåíöèè äèðåêòîðîâ íàöèîíàëü-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá
(Þãî)-Âîñòî÷íîé Åâðîïû (2–4 èþ-
íÿ), êîòîðàÿ áûëà îðãàíèçîâàíà Ôå-
äåðàëüíûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì Áîñíèè è Ãåðöåãîâèíû.
Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ïîä÷åðêíóë
íåîáõîäèìîñòü óêðåïëÿòü íàöèî-
íàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è ãèä-
ðîëîãè÷åñêèå ñëóæáû (ÍÃÌÑ) è
âíîñèòü âêëàä â
ïðîãðàììó ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ è
ñâÿçàííûõ ñ íèìè
âèäîâ äåÿòåëüíîñ-
òè â ñóáðåãèîíå.
Âîçìîæíîñòè èìå-
þòñÿ, à íàïðàâëå-
íèå äàëüíåéøèõ
äåéñòâèé äëÿ
ÍÃÌÑ çàêëþ÷àåòñÿ
â ñîâìåñòíîé ðà-
áîòå, îñîáåííî â
åâðîïåéñêîì êîí-
òåêñòå.

Ãåíåðàëüíûé ñåê-
ðåòàðü èìåë ïëî-

äîòâîðíûé îáìåí ìíåíèÿìè ñ ðÿ-
äîì âûñîêîïîñòàâëåííûõ ïðåäñòà-
âèòåëåé ïðèíèìàþùåé ñòðàíû. Îí
âñòðåòèëñÿ ñ ïðåìüåð-ìèíèñòðîì,
Åãî Ïðåâîñõîäèòåëüñòâîì ã-íîì
Àõìåòîì Õàäçèïàæè÷åì, ìèíèñò-
ðîì ïî ãðàæäàíñêèì âîïðîñàì, Åãî
Ïðåâîñõîäèòåëüñòâîì ã-íîì Ñàôå-
òîì Õàëèâîâè÷åì è ìýðîì Ñàðàåâî
ã-æîé Ñåìèõîé Áîðîâà÷. Îí òàêæå
ïðîâåë äèñêóññèè ïî øèðîêîìó
êðóãó âîïðîñîâ ñ ã-íîì Åíåñîì
Ñàðà÷åì, äèðåêòîðîì Ôåäåðàëü-
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Èçàíà, Òåíåðèôå, Èñïàíèÿ, 5 èþíÿ 2005 ã. Ñëåâà íàïðàâî:

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÂÌÎ; ìèíèñòð ïî äåëàì îêðóæàþùåé

ñðåäû Èñïàíèè; Ñîâåòíèê ïî äåëàì îêðóæàþùåé ñðåäû è

òåððèòîðèé ðåãèîíàëüíîãî ïðàâèòåëüñòâà Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ;

ïîñòîÿííûé ïðåäñòàâèòåëü Èñïàíèè ïðè ÂÌÎ

Ñàðàåâî, Áîñíèÿ è Ãåðöåãîâèíà, 2 èþíÿ 2005 ã. –

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü (òðåòèé ñëåâà) ñ ïðåìüåð-ìèíèñòðîì,

Åãî Ïðåâîñõîäèòåëüñòâîì ã-íîì Àõìåòîì Õàäçèïàæè÷åì

(âòîðîé ñïðàâà) è ã-íîì Åíåñîì Ñàðà÷åì, äèðåêòîðîì

Ôåäåðàëüíîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è ïîñòîÿííûì

ïðåäñòàâèòåëåì Áîñíèè è Ãåðöåãîâèíû ïðè ÂÌÎ (ïåðâûé

ñïðàâà)



íîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
è ïîñòîÿííûì ïðåäñòàâèòåëåì Áîñ-
íèè è Ãåðöåãîâèíû ïðè ÂÌÎ, à òàê-
æå ñ äðóãèìè ïîñòîÿííûìè ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÌÎ,
ïðèíèìàâøèìè ó÷àñòèå â êîíôå-
ðåíöèè. 

Èñïàíèÿ 

5 èþíÿ Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ïî-
ñåòèë Òåíåðèôå (Èñïàíèÿ) äëÿ
ïðàçäíîâàíèÿ Âñåìèðíîãî äíÿ îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû 2005 ã. â
Èçàíñêîé îáñåðâàòîðèè ïî èññëåäî-
âàíèþ àòìîñôåðû. Ã-í Ìèøåëü
Æàððî âñòðåòèëñÿ ñ ìèíèñòðîì ïî
äåëàì îêðóæàþùåé ñðåäû Èñïàíèè
ã-æîé Êðèñòèíîé Íàðáîíà è Ñîâåò-
íèêîì ïî äåëàì îêðóæàþùåé ñðåäû
è òåððèòîðèé ðåãèîíàëüíîãî ïðàâè-
òåëüñòâà Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ ã-íîì
Äîìèíãî Áåððèýëåì Ìàðòèíåñîì.
Ïîñëå ýòîãî îíè äàëè ïðåññ-êîíôå-
ðåíöèþ äëÿ èñïàíñêèõ è èíîñòðàí-
íûõ ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîð-
ìàöèè. 

Ãåíåðàëüíûé  ñåêðåòàðü òàêæå
âñòðåòèëñÿ ñ ïîñòîÿííûì ïðåäñòà-
âèòåëåì Èñïàíèè ïðè ÂÌÎ ã-íîì
Ôðàíñèñêî Êàäàðñî Ãîñàëåñîì è
èñïîëíÿþùèì îáÿçàííîñòè ïðåçè-

äåíòà Ðåãèîíàëüíîé àññîöèàöèè VI
ã-íîì Äàíèýëåì Êåðëåáåðîì-Áóð-
êîì. Îíè îáñóäèëè âîïðîñû òåõíè-
÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, óêðåïëå-
íèÿ ÍÃÌÑ è èõ ñâÿçè ñ ÂÌÎ.

Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî

Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ïðèíÿë
ó÷àñòèå â îòêðûòèè ïðàêòè÷åñêîãî
ñåìèíàðà äëÿ ìåòåîðîëîãîâ Ñîäðó-
æåñòâà 14 èþíÿ â Ýêñåòåðå (Ñîåäè-
íåííîå Êîðîëåâñòâî), ïîñâÿùåííî-
ãî óìåíüøåíèþ îïàñíîñòè ñòèõèé-
íûõ áåäñòâèé. Ã-í Ìèøåëü Æàððî
âûñòóïèë ñ äîêëàäîì ïî ñòèõèéíûì
áåäñòâèÿì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è èõ ïîñëåäñò-
âèÿì, à òàêæå î äåÿòåëüíîñòè ÂÌÎ
ïî óìåíüøåíèþ îïàñíîñòè ñòèõèé-
íûõ áåäñòâèé. Îí ïîä÷åðêíóë, ÷òî
íàöèîíàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è
ãèäðîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ÿâëÿþòñÿ
æèçíåííî âàæíûì êîìïîíåíòîì
ïðîöåññà ïî óìåíüøåíèþ îïàñíîñ-
òè ñòèõèéíûõ áåäñòâèé â êàæäîé
ñòðàíå. 

Ã-í Ìèøåëü Æàððî âîñïîëüçîâàëñÿ
âîçìîæíîñòüþ è ïðîâåë äèñêóññèè
ñ ä-ðîì Äýâèäîì Ðîäæåðñîì, ïîñ-
òîÿííûì ïðåäñòàâèòåëåì Ñîåäèíåí-
íîãî Êîðîëåâñòâà ïðè ÂÌÎ, ïî âîï-

ðîñàì äàëüíåéøåãî óêðåïëåíèÿ
ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó Ñîåäèíåí-
íûì Êîðîëåâñòâîì è ÂÌÎ. Îí òàê-
æå îáìåíÿëñÿ ìíåíèÿìè ñ äðóãèìè
ïîñòîÿííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÌÎ, ïðèíèìàâøèìè
ó÷àñòèå â ïðàêòè÷åñêîì ñåìèíàðå. 
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Åêñåòåð, Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî, 14 èþíÿ 2005 ã. – Ó÷àñòíèêè ïðàêòè÷åñêîãî ñåìèíàðà

äëÿ ìåòåîðîëîãîâ Ñîäðóæåñòâà



Interactions of Sea
Waves with Wind

Peter Janssen.
Cambridge
University Press
(2004). Viii + 300 c.
ISBN 0-521-46540-0.
Öåíà: 70 ôóíòîâ
ñòåðëèíãîâ/120 äîëëàðîâ ÑØÀ.

Ïîâåðõíîñòíûå ãðàâèòàöèîííûå
âîëíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õîðîøî
èçâåñòíîå ñëîæíîå ÿâëåíèå, ïîñòî-
ÿííî âûçûâàþùåå áîëüøîé èíòå-
ðåñ. Èõ ëåãêî íàáëþäàòü, íî òðóäíî
îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêè. Ìíîãèå ðà-
áîòû ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ âåò-
ðîâûõ âîëí, è ýòà ìîíîãðàôèÿ Ïè-
òåðà Äæåíñåíà ÿâëÿåòñÿ öåííûì
âêëàäîì â èññëåäîâàíèå ýòîé ïðîá-
ëåìû.

Îêîëî 20 ëåò íàçàä àâòîð êíèãè áûë
÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû ïî
ìîäåëèðîâàíèþ âîëí (WAMDI). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü WAM óñî-
âåðøåíñòâóåòñÿ, èñïûòûâàåòñÿ è
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â âîäíûõ
îáúåêòàõ ãëîáàëüíîãî è ëîêàëüíîãî
ìàñøòàáîâ. Ðàáî÷èé âàðèàíò ìîäå-
ëè óñâàèâàåò ñïóòíèêîâóþ èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ïðîãíîçà âîëí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòî îäíà èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ
ìîäåëåé âåòðîâîãî âîëíåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûõ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ.

Ïèòåð Äæåíñåí ðàññìàòðèâàåò
ïðîáëåìó âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñ ìîð-
ñêèìè âîëíàìè. Âåòðû ïîðîæäàþò

îêåàíñêèå âîëíû, íî â òî æå âðåìÿ
âîçäóøíûé ïîòîê ìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò
ïîòåðè ýíåðãèè è èìïóëüñà, ïåðå-
äàâàåìîãî âîëíàì. Òàêèì îáðàçîì,
èìïóëüñ, ïåðåäàâàåìûé àòìîñôå-
ðîé îêåàíó, çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
âîëí. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå
âåòðîâûõ âîëí îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâå óðàâíåíèÿ áàëàíñà âîç-
äåéñòâèÿ âîëí.

Â êíèãå Äæåíñåíà îïèñûâàåòñÿ
ýâîëþöèÿ îêåàíñêèõ âîëí çà ñ÷åò
àäâåêöèè è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
òàêèõ, êàê âåòåð, äèññèïàöèÿ è
íåëèíåéíûé ïåðåíîñ ýíåðãèè â âîë-
íîâîì ñïåêòðå. Äàí îáçîð íåëè-
íåéíîãî ïåðåíîñà è, êàê ïîáî÷íûé
ðåçóëüòàò, îáñóæäåíà ðîëü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÷åòûðåõ âîëí â âîçíèêíî-
âåíèè ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé, òà-
êèõ, êàê áëóæäàþùèå âîëíû. Ìîäå-
ëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíà 
è àòìîñôåðû ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ïîãîäû è
âîëíåíèÿ.

Îäíàêî ïðîáëåìà äèññèïàöèè ýíåð-
ãèè âåòðîâûõ âîëí íåäîñòàòî÷íî
õîðîøî èçó÷åíà. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñóùåñòâóåò, ïî êðàéíåé ìåðå,
äâà ðàçíûõ ïîäõîäà ê îïèñàíèþ
äèññèïàöèè: ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé
â ìîäåëè WAM è îñíîâàííûé íà
âëèÿíèè ýâîëþöèè ñïåêòðà ïî÷òè âî
âñåé ÷àñòîòíîé îáëàñòè, è ïîäõîä,
ïðåäëîæåííûé Â. Çàõàðîâûì, ñîã-
ëàñíî êîòîðîìó äèññèïàöèÿ ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â äèàïàçîíå âûñîêèõ
÷àñòîò.

Ïîäãîíÿÿ ïàðàìåòðû äèññèïàöèè,
ìîæíî äîáèòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëü-

íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ÷èñëåííû-
ìè ðåçóëüòàòàìè è ïîëåâûìè äàí-
íûìè ýâîëþöèè âîëíåíèÿ. Îäíàêî â
ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ ýôôåêò âçàèìî-
äåéñòâèÿ îêåàíà è àòìîñôåðû â
ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àåòñÿ, ïîñêîëüêó âî âòîðîì
ñëó÷àå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü çíà÷è-
òåëüíûå ïîòîêè ýíåðãèè èç îêåàíà â
àòìîñôåðó. Ýòî ìîæåò ïîñëóæèòü
âêëàäîì â ïðîáëåìó ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ïîãîäû è êëèìàòà.

Àâòîð îïèñûâàåò àëãîðèòì ÷èñëåí-
íîãî ðåçóëüòàòà óðàâíåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî áàëàíñà, èñïîëüçóåìûé â
ìîäåëè WAM. Òåì íå ìåíåå ýòîé
ïðîáëåìå óäåëåíî íåäîñòàòî÷íî
âíèìàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî îøèáêà,
îáóñëîâëåííàÿ íåäîñòàòî÷íî âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ÷èñëåííîãî ðåçóëü-
òàòà, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîäîáíîé
îøèáêå, ñâÿçàííîé ñ ïëîõî èçó÷åí-
íîé ôèçèêîé âåòðîâîãî âîëíåíèÿ è
íåïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííîé ñêî-
ðîñòüþ âåòðà, èñïîëüçóåìîé â ÷èñ-
ëåííîì ìîäåëèðîâàíèè.

Èãîðü Â. Ëàâðåíîâ
lavren@aari.nw.ru
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Ìîäåëèðîâàíèå

âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíà è

àòìîñôåðû ïîçâîëÿåò

ïîâûñèòü êà÷åñòâî

ïðîãíîçîâ ïîãîäû è

âîëíåíèÿ.
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Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çàñóõè îêà-
çûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà æèçíü
îáùåñòâà: îíè ïîâûøàþò ïðîäî-
âîëüñòâåííûå çàòðàòû, ïðåäñòàâëÿ-
þò óãðîçó äëÿ ýêîíîìèêè è äàæå
âûçûâàþò ãîëîä. ×òîáû ñìÿã÷èòü
ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî âëèÿíèÿ, ó÷å-
íûì íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî íàó-
÷èòüñÿ êîíòðîëèðîâàòü è ïðîãíîçè-
ðîâàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çàñó-
õè. Îäíàêî íè â îäíîé èç ñîâðåìåí-
íûõ êíèã íå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîá-
ëåìà ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçà ýòîãî
âèäà çàñóõè. Èçäàòåëè êíèãè ïðè-
âëåêëè ãðóïïó ýêñïåðòîâ äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ãëîáàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñ
îïèñàíèåì áèîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé è ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çàñóõ. Â
ýòèõ ìîäåëÿõ è ìåòîäàõ îòðàæåíà
ñâÿçü ìåæäó îñàäêàìè, ïî÷âåííîé
âëàãîé è óðîæàéíîñòüþ; â íèõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ
ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ è
ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ. Â êíèãå îïèñàíû âåðîÿòíîñò-

íûå ìîäåëè è ìåòîäû, ðàçðàáîòàí-
íûå âî âñåì ìèðå. Â çàêëþ÷åíèå
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà èçìåíå-
íèé êëèìàòà è èõ âëèÿíèÿ íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî,
îïèñûâàþòñÿ ñèñòåìû ðàííåãî îïî-
âåùåíèÿ î çàñóõå è äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè áîðüáû ñ ãîëîäîì.

Encyclopedia of Weather 
and Climate 

Michael Allaby. Facts on File, New
York (2002). ISBN 0-8160-4071-0
(â äâóõ òîìàõ). 
Öåíà: 150 äîëëàðîâ ÑØÀ.

Â ýòîé äâóõòîìíîé ýíöèêëîïåäèè,
âêëþ÷àþùåé 4000 ñëîâàðíûõ ñòà-
òåé, ñîäåðæèòñÿ âñÿ èìåþùàÿñÿ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü èíôîðìàöèÿ î
ïîãîäå è êëèìàòå, à òàêæå îêîëî
300 êàðò, ãðàôèêîâ è ôîòîãðàôèé.
Èìåþòñÿ ïðèëîæåíèÿ è 34-ñòðàíè÷-
íûé óêàçàòåëü. 

×èòàÿ ñòàòüè ýíöèêëîïåäèè, ìîæíî
óçíàòü, êàêèì îáðàçîì ðàçëè÷íûå
ïðîöåññû âëèÿþò íà ïîãîäó, êîòî-
ðóþ ìû ïîâñåäíåâíî íàáëþäàåì. Â
íåé îáúÿñíÿþòñÿ ïðè÷èíû ñíåæíûõ
áóðü, òîðíàäî, óðàãàíîâ è ëåäîâûõ
ÿâëåíèé, à òàêæå îáû÷íûõ ëèâíåé,
ðîñû è ìîðîçà. Â íåé òàêæå ïîäðîá-
íî ðàññêàçàíî îá èçîáðåòåíèè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è î
ïðèíöèïàõ èõ ðàáîòû. Êðîìå òîãî,
â íåé äàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå æèç-
íè íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, âíåñøèõ çíà-
÷èòåëüíûé âêëàä â êëèìàòîëîãèþ è
ìåòåîðîëîãèþ.

Baroclinic Tides – Theoretical
Modeling and Observational
Evidence 

Vasiliy Vlasenko,
Nataliya Stashchuk
and Koluman Hutter.
Cambridge University
Press (2005). 
ISBN 0-521-84395-2.
xix + 351 ñ.
Öåíà: 70 ôóíòîâ
ñòåðëèíãîâ/120 äîëëàðîâ ÑØÀ.

Â ýòîé êíèãå ðàññìîòðåíû àíàëèòè-
÷åñêèå è ÷èñëåííûå ìåòîäû èçó÷å-
íèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ áàðî-
êëèííûõ ïðèëèâîâ. Íà îñíîâå ñðàâ-
íåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ
äàííûìè íàáëþäåíèé ïîêàçàíî, êàê
ðàçëè÷àòü è èíòåðïðåòèðîâàòü âíóò-
ðåííèå âîëíû. Ïîäðîáíî èññëåäó-
þòñÿ íåëèíåéíûå îäèíî÷íûå âíóò-
ðåííèå âîëíû, ïîðîæäàåìûå âíóò-
ðåííèìè ïðèëèâíûìè âîëíàìè íà
ïîñëåäíåé ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ. Ýòà
êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâà-
òåëåé è ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ,
èçó÷àþùèõ ôèçè÷åñêóþ îêåàíîãðà-
ôèþ, äèíàìèêó ãåîôèçè÷åñêîé æèä-
êîñòè è ãèäðîàêóñòèêó.

Case Studies on the
Sporer Maunder and
Dalton Minima 

Collected and edited
by Wilfried Schroder.
Science Edition, Arbk
Geschichte
Geophysik, Ronnebeck/Potsdam
(2005). ISSN 1615–2824. –190 c.
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Ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ 
è ýêñòðåìàëüíûå ÿâëåíèÿ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
M.V.K. Sivakumar,
R.P. Motha and H.P.Das
(Eds). Springer (2005)
ISBN 3-540-22490-4.
Xxii + 367 ñòð. 
Öåíà: US$ 169. 

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî
ñèëüíî çàâèñèò îò ïîãîäû, êëèìàòà è
îáåñïå÷åííîñòè âîäîé è èñïûòûâàåò
íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå áåäñò-
âèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîãîäîé è êëèìà-
òîì. Çàñóõè è ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ,
òàêèå, êàê íàâîäíåíèÿ, ìîãóò ïðè-
âåñòè ê ãèáåëè óðîæàÿ, ïðîäîâîëüñò-
âåííîé íåçàùèùåííîñòè, ãîëîäó, ïî-
òåðè èìóùåñòâà è æèçíè, ìàññîâîé
ìèãðàöèè è íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì äëÿ íàöèîíàëüíîãî ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðîñòà. Âåðîÿòíî, íåò âîçìîæ-
íîñòè ïðåäîòâðàòèòü ñòèõèéíûå
áåäñòâèÿ, îäíàêî èõ ðàçðóøèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå ìîæåò áûòü â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè óìåíüøåíî ïîñðåä-
ñòâîì íàäëåæàùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è
ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêè. Óÿçâè-
ìîñòü â îòíîøåíèè îïàñíîñòè ñòè-
õèéíûõ áåäñòâèé ìîæíî â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè êîíòðîëèðîâàòü ñ
ïîìîùüþ òî÷íîãî è ñâîåâðåìåííîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è êîíòðìåð, íàï-
ðàâëåííûõ íà óìåíüøåíèå ïî-
ñëåäñòâèé äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Êîìèññèÿ ïî ãèäðîëîãèè, 
12 ñåññèÿ (2004 ã.) – Ñîêðàùåííûé
îêîí÷àòåëüíûé îò÷åò ñ
ðåçîëþöèÿìè è ðåêîìåíäàöèÿìè
(ÂÌÎ ¹ 979)
2004; iv + 55 ñòð. 
[A] - [C] - [E] - [F] - [R] - [S]
ISBN: 92-63-10979-6
Öåíà: CHF 20.-

Ãîäîâîé îò÷åò Âñåìèðíîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè

(2004 ã.) (ÂÌÎ 
¹ 980)
2004; iv + 80 ñòð.
[E] (F, R è S
íàõîäÿòñÿ â ïðîöåññå
ïîäãîòîâêè)
ISBN: 92-63-10980-X
Öåíà: CHF 25.-

Ðåãèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ II (Àçèÿ),
13-ÿ ñåññèÿ (2004 ã.) –
Ñîêðàùåííûé îò÷åò ñ
ðåçîëþöèÿìè (ÂÌÎ ¹ 981)
2005; v + 116 ñòð. 
[A] - [C] - [E] - [F] - [R] 
ISBN: 92-63-10981-8
Öåíà: CHF 25.-

Êîìèññèÿ ïî îñíîâíûì ñèñòåìàì,
13-ÿ ñåññèÿ (2004 ã.) –
Ñîêðàùåííûé îêîí÷àòåëüíûé îò÷åò
ñ ðåçîëþöèÿìè è ðåêîìåíäàöèÿìè
(ÂÌÎ ¹ 985)
2005; iv + 157 ñòð.
[E] - [R] (A, C, F è S íàõîäÿòñÿ â
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè)
ISBN: 92-63-10985-0
Öåíà: CHF 25.-

Ðåãèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ IV
(Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà, Öåíòðàëüíàÿ
Àìåðèêà è Êàðèáñêèé áàññåéí),
14-ÿ ñåññèÿ – Ñîêðàùåííûé
îêîí÷àòåëüíûé îò÷åò ñ
ðåçîëþöèÿìè è ðåêîìåíäàöèÿìè
(ÂÌÎ ¹ 987)
2005; v + 94 ñòð. 
(S íàõîäÿòñÿ â ïðîöåññå
ïîäãîòîâêè) 
ISBN: 92-63-10987-7
Öåíà: CHF 25.-

Äîêëàäû, ïðåäñòàâëåííûå íà
Òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ÂÌÎ 
ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì è
ýêîëîãè÷åñêèì ïðèáîðàì è
ìåòîäàì íàáëþäåíèé 
(TECO–2005)
Áóõàðåñò, Ðóìûíèÿ,
4-7 ìàÿ 2005 ã.
ÂÌÎ/ÒÄ 
¹ 1265

Äèñòàíöèîííîå ñïóòíèêîâîå
çîíäèðîâàíèå è ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ìåòåîðîëîãèè
Ìàòåðèàëû ó÷åáíî-ïðàêòè÷åñêîãî
ñåìèíàðà
7–11 èþëÿ 2003 ã., Äåõðàäóí,
Èíäèÿ

M.V.K. Sivakumar,
P.S.Roy, K. Harmsen
and S.K. Saha (Eds.)
ÂÌÎ/ÒÄ ¹ 1182
Vi + 427 ñòð.
Öåíà: CHF 30.-

Ýòîò ó÷åáíî-ïðàêòè-
÷åñêèé ñåìèíàð áûë
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àãðîìåòåîðîëî-
ãîâ, èìåþùèõ íà÷àëüíóþ ïîäãîòîâêó
èëè íå èìåþùèõ íèêàêîé ïîäãîòîâêè
â îáëàñòè ñïóòíèêîâîãî äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è ïðèìå-
íåíèé ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ìåòåîðîëîãèè.

Íà ñåìèíàðå ðàññìàòðèâàëèñü òàêèå
âîïðîñû, êàê îáðàáîòêà ñíèìêîâ,
îñíîâíûå ïðèíöèïû ÃÈÑ è ñèñòåì îï-
ðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ, àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ÃÈÑ, òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå
àñïåêòû âûáîðêè àãðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèìåíåíèÿ â
àãðîýêîëîãè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè,
ìîíèòîðèíã è ìîäåëèðîâàíèå ðîñòà è
ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, à òàêæå îöåíêà è ìîíè-
òîðèíã çàñóõ, íàâîäíåíèé è ýðîçèè
ïî÷âû, âûçâàííîé âîäîé è âåòðîì. 

Ó÷àñòíèêè áûëè òàêæå îçíàêîìëåíû
ñ ïðèìåíåíèÿìè ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ â ïðîãíîçèðîâàíèè ïîãîäû, êîí-
ñóëüòàòèâíîì îáñëóæèâàíèè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, ìîíèòîðèíãå ïóñ-
òûííîé ñàðàí÷è è îöåíêå ëåñíûõ
ïîæàðîâ è äåãðàäàöèè.

Íîâîñòè ìèðîâîãî êëèìàòà ¹ 27
(èþíü 2005 ã.)
12 ñòð.
[E] - [F]

Òåìà: Êëèìàò è
òóðèçì
Ïå÷àòíàÿ âåðñèÿ
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
Ñåêðåòàðèàòîì 
ÂÌÎ ïî çàïðîñó
áåñïëàòíî.
Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ (â ôîðìàòå
pdf) äîñòóïíà ïî àäðåñó:
http://www.wmo.ch/web/
catalogue/New%20HTML/frame/
engfil/wcn.html 
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Íàçíà÷åíèÿ

Äýâèä Ãóäðè÷
14 èþíÿ 2005 ã.
íàçíà÷åí äèðåêòî-
ðîì Ñåêðåòàðèàòà
ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
íàáëþäåíèé çà
êëèìàòîì.

Áóðóõàíè Ñ. Íóåíçè
15 èþíÿ 2005 ã.
íàçíà÷åí äèðåê-
òîðîì Äåïàðòàìåíòà
Âñåìèðíîé
êëèìàòè÷åñêîé
ïðîãðàììû.

Ôåäåðèêî Ã.Ãàëàòè
1 ìàÿ 2005 ã. íà-
çíà÷åí ñîòðóäíèêîì
ïî ðàçðàáîòêå Web-
ñòðàíèö îòäåëà
èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé Äåïàðòà-
ìåíòà ïî óïðàâëå-
íèþ ðåñóðñàìè.

Äæîýëü Ôåðíàäåñ
1 àïðåëÿ 2005 ã.
íàçíà÷åíà íà äîëæ-
íîñòü ñòàðøåãî
ñåêðåòàðÿ Ñåêðåòà-
ðèàòà Ìåæïðàâè-
òåëüñòâåííîé ãðóïïû
ýêñïåðòîâ ïî èçìå-
íåíèþ êëèìàòà.

Ïàòðèñèÿ Áðóññî
1 ìàÿ 2005 ã. íà-
çíà÷åíà êëåðêîì ïî
âîïðîñàì ëþäñêèõ
ðåñóðñîâ Ãðóïïû ïî
íàéìó è îáó÷åíèþ
ïåðñîíàëà îòäåëà
ëþäñêèõ ðåñóðñîâ

Äåïàðòàìåíòà ïî óïðàâëåíèþ
ðåñóðñàìè.

Çåíàèäà äå ëà Ðîññà
1 èþëÿ 2005 ã.
íàçíà÷åíà íà äîëæ-
íîñòü ñòàðøåãî
ñåêðåòàðÿ Îòäåëà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ìåòåîðîëîãèè
Äåïàðòàìåíòà Âñå-

ìèðíîé êëèìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû.

ßííèê Ïåëëåò
1 èþëÿ 2005 ã.
íàçíà÷åíà ïîìîù-
íèêîì ïî áþäæåò-
íûì âîïðîñàì Áþðî
ïî áþäæåòó Äåïàð-
òàìåíòà ïî óïðàâ-
ëåíèþ ðåñóðñàìè.

Ïîâûøåíèÿ

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2005 ã. â ðåçóëüòàòå
ðåêëàññèôèêàöèè ïîñòîâ ñëåäóþ-
ùèå ñîòðóäíèêè ïîëó÷èëè
ïîâûøåíèå:

Àçåääèí Àáäåððàôè, êëåðê ïî âî-
ïðîñàì öèôðîâîãî âîñïðîèçâåäå-
íèÿ Ãðóïïû ïî òèðàæèðîâàíèþ ïå-
÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ
äëÿ ÑÌÈ Îòäåëåíèÿ ïî ïå÷àòàíèþ
è ýëåêòðîííûì ïóáëèêàöèÿì
Äåïàðòàìåíòà êîíôåðåíöèé,
ïå÷àòíûõ ðàáîò è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïóáëèêàöèé

Îëüãà Ñ. Áåðíàøèíà, êëåðê ïî âî-
ïðîñàì òåðìèíîëîãèè è ñïðàâî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ Äåïàðòàìåíòà
ëèíãâèñòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
è ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèé

Ðîëàíä Å. Áðîííèìàíí, âåäóùèé
ïå÷àòíèê Ãðóïïû ïî òèðàæèðîâà-
íèþ ïå÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ è ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ÑÌÈ Îòäåëåíèÿ ïî ïå-
÷àòàíèþ è ýëåêòðîííûì ïóáëèêà-
öèÿì Äåïàðòàìåíòà êîíôåðåíöèé,
ïå÷àòíûõ ðàáîò è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïóáëèêàöèé

Ìàðãàðåò Ë. Áåðíñ, ðóêîâîäèòåëü
Îòäåëåíèÿ ïî ïå÷àòàíèþ è ýëåêò-
ðîííûì ïóáëèêàöèÿì Äåïàðòàìåí-
òà êîíôåðåíöèé, ïå÷àòíûõ ðàáîò è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïóáëèêàöèé

Äæ. Ëåîíè Êàëåãàðè, îïåðàòîð
öâåòíîé îïåðàòèâíîé ïå÷àòè Ãðóï-
ïû ïî òèðàæèðîâàíèþ ïå÷àòíûõ
ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ äëÿ ÑÌÈ
Îòäåëåíèÿ ïî ïå÷àòàíèþ è ýëåêò-
ðîííûì ïóáëèêàöèÿì Äåïàðòàìåí-
òà êîíôåðåíöèé, ïå÷àòíûõ ðàáîò è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïóáëèêàöèé

Íàòàëè Ãåíòåò, êëåðê ïî àäìèíèñò-
ðàòèâíûì âîïðîñàì Äåïàðòàìåíòà
ëèíãâèñòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèé

Àíäðåñ Å. Îðèàñ Áëåéøíåð, ðåäàê-
òîð Äåïàðòàìåíòà ëèíãâèñòè÷åñ-
êîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïîäãîòîâêè
ïóáëèêàöèé (èñïàíñêîå îòäåëåíèå)

Þäèò Ñ.Ñ. Òîððåñ, ñòàðøèé ðåäàê-
òîð îòäåëåíèÿ ïî ïðåäñòàâëåíèþ
èíôîðìàöèè è ñâÿçÿì ñ îáùåñò-
âåííîñòüþ Áþðî äèðåêòîðà
Êàáèíåòà (Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ)
è âíåøíèõ ñâÿçåé

Àëåñàíäðî Óãîëèíè, ðåäàêòîð
Äåïàðòàìåíòà ëèíãâèñòè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ è ïîäãîòîâêè
ïóáëèêàöèé (àíãëèéñêîå îòäåëåíèå)

Êåðîëèí Ñ. Âàí Âèí, êëåðê ïî âî-
ïðîñàì îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèé
Ñåêòîðà ïî îáñëóæèâàíèþ êîíôå-
ðåíöèé Äåïàðòàìåíòà êîíôåðåí-
öèé, ïå÷àòíûõ ðàáîò è ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ïóáëèêàöèé

Ho�oc��
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Ìîíèêà ßáè, ïîìîùíèê ðåäàêòîðà
Îòäåëåíèÿ ïî ïðåäñòàâëåíèþ èí-
ôîðìàöèè è ñâÿçÿì ñ îáùåñòâåí-
íîñòüþ Áþðî äèðåêòîðà Êàáèíåòà
(Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ) è
âíåøíèõ ñâÿçåé

Ñ 1 ìàðòà 2005 ã. â ðåçóëüòàòå
ðåêëàññèôèêàöèè ïîñòîâ
ñëåäóþùèå ñîòðóäíèêè ïîëó÷èëè
ïîâûøåíèå:

Äîíàëüä Å. Õèíñìàí, äèðåêòîð
Êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû ÂÌÎ

Òîêèîøè Òîéÿ, äèðåêòîð Ïðîãðàì-
ìû äîáðîâîëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà,
Áþðî ãëîáàëüíûõ ïðîãðàìì è
ñòðàòåãè÷åñêèõ ïàðòíåðñòâ Äåïàð-
òàìåíòà ïî ðåãèîíàëüíîìó è òåõ-
íè÷åñêîìó ñîòðóäíè÷åñòâó äëÿ
öåëåé ðàçâèòèÿ

Ñ 1 àïðåëÿ 2005 ã. â ðåçóëüòàòå
ðåêëàññèôèêàöèè ïîñòà
ñëåäóþùàÿ ñîòðóäíèöà ïîëó÷èëà
ïîâûøåíèå:

Âàëåðèè À.Êëèìåíò, àäìèíèñòðà-
òèâíûé ïîìîùíèê ïî Êîñìè÷åñêîé
ïðîãðàììå Áþðî çàìåñòèòåëÿ
Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ. 

Îòñòàâêè

Ðàìîí À.Ñîíçèíè óøåë íà ïåíñèþ
ñ ïîñòà äèðåêòîðà Ðåãèîíàëüíîãî
áþðî äëÿ Àìåðèêè 30 ìàðòà 2005 ã.

Òåðóêî Ìàíàáå ïîêèíóëà Ñåêðåòà-
ðèàò 25 àïðåëÿ 2005 ã. â ñâÿçè ñ
îêîí÷àíèåì åå êîíòðàêòà íà ðàáî-
òó â êà÷åñòâå íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà
Îòäåëà ïî âîïðîñàì îêåàíà
Äåïàðòàìåíòà Ïðîãðàììû ïî
ïðèìåíåíèÿì ìåòåîðîëîãèè.

Ýñà àëü-Ìàæèä óøåë íà ïåíñèþ ñ
ïîñòà äèðåêòîðà Ðåãèîíàëüíîãî
áþðî Àçèè è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà 30 ìàðòà 2005 ã.

Àëàí Ð. Òîìàñ óøåë íà ïåíñèþ ñ
ïîñòà äèðåêòîðà Ñåêðåòàðèàòà
Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé
çà êëèìàòîì 31 ìàðòà 2005 ã. 

Ýðíà Äàð-Çèâ óøëà íà ïåíñèþ ñ
ïîñòà ðóêîâîäèòåëÿ Ñåêòîðà ïî
îáñëóæèâàíèþ êîíôåðåíöèé Äå-
ïàðòàìåíòà êîíôåðåíöèé, ïå÷àò-
íûõ ðàáîò è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïóáëèêàöèé 31 ìàÿ 2005 ã.

Éîøèðî Òàíàêà ïîêèíóë Ñåêðåòà-
ðèàò 14 èþíÿ 2005 ã. â ñâÿçè ñ
îêîí÷àíèåì åãî äâóõãîäè÷íîãî
êîíòðàêòà íà ðàáîòó â êà÷åñòâå
ìëàäøåãî ñîòðóäíèêà ïðîôåññèî-
íàëüíîé êàòåãîðèè Áþðî
Êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû.

Ãåðàðäî Ëèçàíî Âèíäàñ 30 èþíÿ
2005 ã. äîñðî÷íî óøåë íà ïåíñèþ
ñ ïîñòà ñïåöèàëüíîãî ïîìîùíèêà
çàìåñòèòåëÿ Ãåíåðàëüíîãî
ñåêðåòàðÿ. 

Âåðà Ã. Øâàðö 30 èþíÿ 2005 ã.
ïîêèíóëà ÂÌÎ ïî ñîñòîÿíèþ çäî-
ðîâüÿ, îñòàâèâ äîëæíîñòü ñòàðøå-
ãî ñåêðåòàðÿ ñîòðóäíèêà ïî ñîöè-
àëüíî-áûòîâûì âîïðîñàì. 

Þáèëåè 

Ëèíäà Õèäàëãî, àäìèíèñòðàòèâíûé
ïîìîùíèê â Äåïàðòàìåíòå Âñåìèð-
íîé êëèìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû, 
1 àïðåëÿ 2005 ã. îòìåòèëà 
25-ëåòíèé þáèëåé ñâîåé ñëóæáû.

Ìàðê Ïèòåðñ, ðóêîâîäèòåëü Ñåêòî-
ðà ïî îáñëóæèâàíèþ êîíôåðåíöèé
Äåïàðòàìåíòà êîíôåðåíöèé, ïå÷àò-
íûõ ðàáîò è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïóá-
ëèêàöèé, 11 ìàÿ 2005 ã. îòìåòèë
25-ëåòíèé þáèëåé ñâîåé ñëóæáû

Äèàíà Ïåäëè, ñòàðøèé ïîìîùíèê
ïî âîïðîñàì ëþäñêèõ ðåñóðñîâ
Îòäåëà ëþäñêèõ ðåñóðñîâ
Äåïàðòàìåíòà ïî óïðàâëåíèþ

ðåñóðñàìè, 19 ìàÿ 2005 ã.
îòìåòèëà 25-ëåòíèé þáèëåé ñâîåé
ñëóæáû.

Êàöóõèðî Àáå, íà÷àëüíèê Îòäåëà
Ïðîãðàììû ïî òðîïè÷åñêèì öèê-
ëîíàì Äåïàðòàìåíòà ïðîãðàììû
ïî ïðèìåíåíèÿì ìåòåîðîëîãèè 
1 èþíÿ 2005 ã. îòìåòèë 20-ëåòíèé
þáèëåé ñâîåé ñëóæáû.



Êðèøíà Ïàðòàñàðàòè

Êðèøíà Ïàðòàñàðàòè, áûâøèé äè-
ðåêòîð Äåïàðòàìåíòà òåõíè÷åñêîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà Ñåêðåòàðèàòà ÂÌÎ,
ñêî÷àëñÿ â Æåíåâå 31 ÿíâàðÿ 2005 ã.

Ã-í Ïàðòàñàðàòè ðîäèëñÿ 4 èþëÿ
1913 ã. â ã. Êàëèêóò (øò. Êåðàëà) íà
þãå Èíäèè. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñòåïå-
íè áàêàëàâðà â Ìàäðàññêîì óíèâåð-
ñèòåòå îí ñòàë ðàáîòàòü ïðåïîäàâà-
òåëåì â Ìàäðàññêîì õðèñòèàíñêîì
êîëëåäæå, à â 1942 ã.  ïîñòóïèë íà
ðàáîòó â Èíäèéñêèé ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèé äåïàðòàìåíò (ÈÌÄ) â ã. Ïó-
íà. Â ïîñëåäóþùèå íåñêîëüêî ëåò
øòàò ÈÌÄ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèë-
ñÿ, è îí ñòàë çàíèìàòüñÿ îáó÷åíèåì
íîâûõ ñîòðóäíèêîâ.

Çàòåì îí ðàáîòàë ñèíîïòèêîì â Ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîì öåíòðå Ïóíû è çà-
íèìàëñÿ àâèàöèîííûìè ïðîãíîçà-
ìè, áóäó÷è íà÷àëüíèêîì Ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîãî áþðî àýðîïîðòà â 
ã. Äæîäõïóð. Â òå÷åíèå 7 ëåò îí
áûë íà÷àëüíèêîì ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîãî îòäåëà  øòàá-êâàðòèðû
ÈÌÄ â Íüþ-Äåëè. Â ýòîò ïåðèîä
Öåíòðàëüíàÿ êîìèññèÿ ïî âîäíûì è
ýíåðãåòè÷åñêèì ðåñóðñàì âêëþ÷è-
ëà åãî â ñîñòàâ íåáîëüøîé ãðóïïû
ñîòðóäíèêîâ äðóãèõ äåïàðòàìåíòîâ,
çàíèìàþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè àñïåê-

òàìè ãèäðîëîãèè è ðàçâèòèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ, äëÿ ïîñåùåíèÿ âàæíûõ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé ÑØÀ.

Â 1960 ã. ã-í Ïàðòàñàðàòè ïîñòóïèë
íà ñëóæáó â Ñåêðåòàðèàò ÂÌÎ íà
äîëæíîñòü ñòàðøåãî òåõíè÷åñêîãî
ñîòðóäíèêà â îòäåë òåõíè÷åñêîé ïî-
ìîùè, âîçãëàâèâ ïåðâóþ ãðóïïó ïðî-
åêòîâ ÂÌÎ, ôèíàíñèðóåìûõ ñïåöè-
àëüíûì ôîíäîì ÎÎÍ. Ýòî áûëè
êðóïíîìàñøòàáíûå äîëãîñðî÷íûå
ïðîåêòû â ðÿäå ñòðàí Þæíîé Àìåðè-
êè ïî ðàñøèðåíèþ ñåòåé ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñòàíöèé ñ öåëüþ óêðåïëåíèÿ ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá. Â 1971 ã.
îí ñòàë äèðåêòîðîì Äåïàðòàìåíòà
òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, à â
1975 ã. óøåë íà ïåíñèþ.

Ã-í Ïàðòàñàðàòè áûë âåëèêîëåïíûì
èãðîêîì â áðèäæ. Äðóãèì åãî óâëå-
÷åíèåì áûëî âîæäåíèå, è îí ÷àñòî
ñîâåðøàë äàëüíèå ïîåçäêè. Ó íåãî
îñòàëèñü æåíà, ñûí è äâå äî÷åðè.

Ñóíèë Ãóïòà

Àíäðå Áåëëîê

Àíäðå Áåëëîê ñêîí÷àëñÿ 11 àïðåëÿ
2005 ã. â ã. Ñåí-Áðè¸ â âîçðàñòå 
72 ëåò.

Îí âûøåë íà ïåíñèþ â àâãóñòå 1998 ã.,
ïðîæèâ àêòèâíóþ òðóäîâóþ æèçíü,
êîòîðàÿ íà÷àëàñü â 1959 ã., êîãäà îí
ïðîøåë ïî êîíêóðñó íà äîëæíîñòü
èíæåíåðà â Íàöèîíàëüíóþ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêóþ øêîëó.

Ñâîè èññëåäîâàíèÿ îí îïèñàë â
ñòàòüå î êîðàáëå ïîãîäû "France II"
íà ñòàíöèè Ê. Çàòåì îí âåðíóëñÿ â
Íàöèîíàëüíóþ ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ
øêîëó (ÍÌØ), íî óæå â êà÷åñòâå
ïðåïîäàâàòåëÿ, ãäå ïðîðàáîòàë 
10 ëåò (äî 1973 ã.). Ïîñëå ýòîãî îí
äâà ãîäà ðàáîòàë â Øâåéöàðèè, â
Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëå Ëóçàííû,

ãäå îí îðãàíèçîâàë àñïèðàíòóðó è
ââåë êóðñ ìåòåîðîëîãèè. Çàòåì îí
âåðíóëñÿ â Ïàðèæ â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà Bureau de
l'eau, ãäå ïðîðàáîòàë 4 ãîäà.

Â 1979 ã. åãî íàïðàâèëè â Äàêàð â
êà÷åñòâå ýêñïåðòà ïî ìåòåîðîëîãèè
è àãðîìåòåîðîëîãèè â ðàìêàõ
ïðîãðàììû ÀÃÐÃÈÌÅÒ. Â 1984 ã.
îí ïðåäëîæèë ñâîè óñëóãè ÂÌÎ êàê
ãèäðîëîã è àãðîìåòåîðîëîã. Ñïóñòÿ
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ îí ñäàë ýêçàìåí
íà äîëæíîñòü èíæåíåðà-ìåòåîðîëî-
ãà. Â 1985 ã. îí ïîëó÷èë äîëæíîñòü
èíæåíåðà-èññëåäîâàòåëÿ â Ëèîí-
Áðîíå, à çàòåì, â 1987 ã., îí ñòàë
íà÷àëüíèêîì îòäåëà ðàçðàáîòîê è
ñîòðóäíèêîì òåõíè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìû Îëèìïèéñêèõ èãð â Àëüáåðò-
âèëëå (ôåâðàëü 1992 ã.).

Â íà÷àëå 1993 ã. îí ñòàë íà÷àëüíè-
êîì îòäåëà èññëåäîâàíèé è ðàçðà-
áîòîê Ìåæðåãèîíàëüíîãî ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîãî öåíòðà â Ðåíå, à çàòåì,
â èþíå 1995 ã. – äèðåêòîðîì Öåíò-
ðà êîñìè÷åñêîé ìåòåîðîëîãèè â
Ëàíüîíå.

ß èìåë ÷åñòü ðàáîòàòü ñ Àíäðå Áåë-
ëîêîì íàä ïðîåêòîì ÂÌÎ ïî ðàñ-
øèðåíèþ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî
è ãèäðîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ â
Ñåíåãàëå. ß ñ÷èòàþ åãî âûäàþùèì-
ñÿ ìåòåîðîëîãîì, îòâåòñòâåííûì è
êîìïåòåíòíûì ñïåöèàëèñòîì, ðàáî-
òàâøèì íà áëàãî îáùåñòâà. Îí áûë
èíèöèàòîðîì îðãàíèçàöèè êîìïüþ-
òåðíûõ êóðñîâ äëÿ ìåòåîðîëîãîâ è
ãèäðîëîãîâ è ìîäåðíèçèðîâàë ïðî-
öåññ îáðàáîòêè äàííûõ. ×òî êàñàåò-
ñÿ ðàáî÷èõ îòíîøåíèé, îí âñåãäà
÷åñòíî è ïðÿìî âûñêàçûâàë ñâîå
ìíåíèå, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïðèíÿ-
òèþ íåîáõîäèìûõ ìåð äàæå â ñà-
ìûõ ñëîæíûõ óñëîâèÿõ. Àíäðå ãîð-
äèëñÿ ñâîèì ðîäíûì ÿçûêîì è
áëåñòÿùå âëàäåë èì, ÷àñòî ïîâòî-
ðÿÿ, ÷òî îáÿçàí ýòèì ñâîåé ðîäè-
íå – Loire Valley, Saumur, ãäå îí
íàøåë ñâîå ïîñëåäíåå ïðèñòàíèùå. 
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Àíäðå Áåëîê – âåäóùèé ñïåöèàëèñò
â îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè è êàâàëåð
Íàöèîíàëüíîãî îðäåíà çà çàñëóãè
ïåðåä îòå÷åñòâîì – íàäîëãî îñòà-
íåòñÿ â ïàìÿòè òåõ, êòî çíàë åãî êàê
ëè÷íîñòü âûñîêîé êóëüòóðû, îãðîì-
íîé ýðóäèöèè è áîëüøîãî ãóìà-
íèçìà.

Åðæè Øêóòíèêè

Éîìàð Ìîðàäà Ñîóçà

Éîìàð Ìîðàäà Ñîóçà ðîäèëñÿ 
14 ôåâðàëÿ 1926 ã. â ã. Øàî Ëóèñ
â ñåâåðíîì øòàòå Ìàðàíõàî (Áðà-
çèëèÿ). Ñâîé ïåðâûé äèïëîì áóõ-
ãàëòåðà Éîìàð ïîëó÷èë â 1945 ã. Â
ýòîì æå ãîäó îí íà÷àë âûïîëíÿòü
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â
Øàî Ëóèñå (ñòàíöèÿ ÂÌÎ ¹82280).
Ðàáîòó îí ñîâìåùàë ñ ó÷åáîé,
ïîëó÷èâ ïðîôåññèþ ñòîìàòîëîãà.
Ñòîìàòîëîãîì îí íèêîãäà íå
ðàáîòàë, òàê êàê  ñòðàñòíî óâëåêñÿ
ìåòåîðîëîãèåé. Çàêîí÷èâ íåñêîëü-
êî ó÷åáíûõ êóðñîâ è èìåÿ áîëüøîé
îïûò â ìåòåîðîëîãèè è ñìåæíûõ
îáëàñòÿõ, îí ñäàë ýêçàìåíû è ñòàë
ïðîôåññèîíàëüíûì ìåòåîðîëîãîì
â ïðàâèòåëüñòâåííîì ó÷ðåæäåíèè
Áðàçèëèè.

Â 1958 ã. îí ïîñòóïèë íà ñëóæáó â
Íàöèîíàëüíûé äåïàðòàìåíò ìåòåî-
ðîëîãèè (èìåíóåìûé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ Íàöèîíàëüíûì ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèì èíñòèòóòîì – ÈÍÌÅÒ) â
Ðèî-äå-Æàíåéðî, ãäå ðàáîòàë âìåñ-
òå ñ Æîçå Ñåððà – îäíèì èç íàèáî-
ëåå âûäàþùèõñÿ áðàçèëüñêèõ êëè-
ìàòîëîãîâ. Îí çàíèìàë íåñêîëüêî
òåõíè÷åñêèõ è ðóêîâîäÿùèõ äîëæ-
íîñòåé â ÈÍÌÅÒ è íåñìîòðÿ íà ýòî
íàõîäèë âðåìÿ äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ
ìåòåîðîëîãèè â Íàöèîíàëüíîé òåõ-
íè÷åñêîé øêîëå â Ðèî-äå-Æàíåéðî.
Àêòèâíî çàíèìàÿñü êëèìàòîëîãèåé
è îáëàäàÿ îáøèðíûìè çíàíèÿìè â
îáëàñòè íîâûõ êîìïüþòåðíûõ òåõ-

íîëîãèé, îí âîçãëàâèë äåÿòåëüíîñòü
ïî ðàçðàáîòêå ïåðâîé íàöèîíàëü-
íîé áàçû êëèìàòîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ ÈÍÌÅÒ.

Êðîìå òîãî, îí ñûãðàë âåäóùóþ
ðîëü â ñîçäàíèè Áðàçèëüñêîãî öåíò-
ðà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è â îðãàíèçà-
öèè Áðàçèëüñêîé ðåãèîíàëüíîé áà-
çîâîé ñåòè ñèíîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Éîìàð íåñêîëüêî ðàç ïðèâëåêàëñÿ ê
ñîòðóäíè÷åñòâó ñ ÂÌÎ, ó÷àñòâóÿ â
íåñêîëüêèõ ñåññèÿõ è ðàáî÷èõ
ãðóïïàõ òåõíè÷åñêèõ êîìèññèé, â
òîì ÷èñëå êîìèññèé ïî ïðèáîðàì è
ìåòîäàì íàáëþäåíèé, áàçîâûì
ñèñòåìàì è ãèäðîëîãèè.

Îôèöèàëüíî âûéäÿ íà ïåíñèþ â
1976 ã., îí ïðîäîëæàë ðàáîòàòü â
ÈÍÌÅÒ â êà÷åñòâå ïîìîùíèêà
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà âïëîòü äî
1988 ã. Ñ òåõ ïîð âñå ñâîå âðåìÿ
îí ïîñâÿùàë åùå îäíîé ñòðàñòè –
ôîòîãðàôèè. Âñå åãî êîëëåãè íè-
êîãäà íå çàáóäóò  êðàñî÷íûå ôîòî-
ãðàôèè ïëÿæåé Ðèî, ïîäïèñàííûå
íà îáîðîòå åãî ðóêîé.

Éîìàð áûë íîâàòîðîì è ýíòóçèàñ-
òîì. Îí áûë ïðèâåòëèâ è âñåãäà áûë
ãîòîâ ïîìî÷ü ìîëîäûì êîëëåãàì.
Îí ëþáèë Ðèî-äå-Æàíåéðî, ãäå
ñêîí÷àëñÿ 30 ìàÿ 2005 ã. Ó íåãî
îñòàëàñü âäîâà Äåéç Ëþñèÿ Ïèòòà. 

Ôðàíöèñêî äå Ïàóëà Ìàíõàåñ è
Æîçå Àðèìàòå äå Ñîóñà Áðèòî

180



181

5–6 ñåíòÿáðÿ Òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ìåæäóíàðîäíîìó Ãåéäåëüáåðã,                   
ñîòðóäíè÷åñòâó ïî âîïðîñàì ïîãîäû, êëèìàòà è âîäû    Ãåðìàíèÿ                       
â ðàìêàõ åâðîïåéñêèõ çàäà÷ è âîçìîæíîñòåé

5–8 ñåíòÿáðÿ     Ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ïî îöåíêå ñîöèàëüíî-                   Êóàëà-Ëóìïóð,
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ òàéôóíàìè,      Ìàëàéçèÿ
è ïî óïðàâëåíèþ ðèñêàìè â êîíòåêñòå                                
öåëåé ðàçâèòèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûõ â Äåêëàðàöèè                               
òûñÿ÷åëåòèÿ (ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÂÌÎ) 

5–10 ñåíòÿáðÿ       Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ òåêóùåé Òóëóçà,
ïîãîäû, ñâåðõêðàòêîñðî÷íîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ è Ôðàíöèÿ
ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè RAF

6–11 ñåíòÿáðÿ       Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî âîäå, çåìëå è                 Âàëåíçàíî
ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè â çàñóøëèâûõ è           (Áàðèè), Èòàëèÿ
ïîëóçàñóøëèâûõ ðåãèîíàõ (îðãàíèçóåòñÿ ÌÀÂÐ,                                
ÑÈÕÅÀÌ/ÌÀÈÁ è ÀÂÑ)

7–15 ñåíòÿáðÿ  Ðåãèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ VI (Åâðîïà) – 14 ñåññèÿ           Ãåéäåëüáåðã, Ãåðìàíèÿ

12–17 ñåíòÿáðÿ Ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ÐÀ I ïî NWS äëÿ ñòðàí,                Êàñàáëàíêà,
ãîòîâûõ îñóùåñòâèòü îïåðàòèâíóþ ñèñòåìó ×ÏÏ             Ìàðîêêî

19–23 ñåíòÿáðÿ Ìåæäóíàðîäíûé ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ïî                        Ñàí-Õîñå,
ïðîãíîçèðîâàíèþ ëèâíåâûõ ïàâîäêîâ                                 Êîñòà-Ðèêà

19–23 ñåíòÿáðÿ   Ãðóïïà ýêñïåðòîâ ÊÎÑ ïî ìîäåëèðîâàíèþ àòìîñôåðíîãî      Ìåëüáóðí,
ïåðåíîñà äëÿ äåÿòåëüíîñòè ïî ðåàãèðîâàíèþ íà   Àâñòðàëèÿ
÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè íåÿäåðíîãî õàðàêòåðà 

19–28 ñåíòÿáðÿ Ñîâìåñòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ ÂÌÎ/ÌÎÊ ïî            Ãàëèôàêñ (Íîâàÿ
îêåàíîãðàôèè è ìîðñêîé ìåòåîðîëîãèè – 2 ñåññèÿ  Øîòëàíäèÿ), Êàíàäà 

25–30 ñåíòÿáðÿ Ñåäüìàÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî äâóîêèñè         Áîóëäåð,
óãëåðîäà (ÌÊÄÓ)                                Êîëîðàäî, ÑØÀ 

26–28 ñåíòÿáðÿ XXIV ñåññèÿ ÌÃÝÈÊ                 Ìîíðåàëü, Êàíàäà 

26–29 ñåíòÿáðÿ Íàó÷íàÿ ðóêîâîäÿùàÿ ãðóïïà ÑÏÀÐÊ – 13 ñåññèÿ Îêñôîðä,
Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî 

26–30 ñåíòÿáðÿ Ñîâìåñòíûé ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ïî ìåòàäàííûì          Ïåêèí,
è ìåæïðîãðàììíàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ÊÎÑ ïî                    Êèòàé
ïî îñóùåñòâëåíèþ ìåòàäàííûõ 

28–30 ñåíòÿáðÿ Ñîâåùàíèÿ ýêñïåðòîâ ÊÎÑ/ÃÑÍÊ ïî êîîðäèíàöèè          Àøâèëü,
ÏÑÃ è ÃÓÀÍ        Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà,ÑØÀ 

10–14 îêòÿáðÿ Ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ãëîáàëüíûõ öåíòðîâ ïî                 Îñòðîâ ×åäæó,
ïðîèçâîäñòâó äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ       Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ

10–14 îêòÿáðÿ Ó÷åáíûé öåíòð ÅÖÑÏÏ ïî èñïîëüçîâàíèþ è èíòåðïðåòàöèè Ðåäèíã, ÑÊ
ïðîäóêöèè ÅÖÑÏÏ äëÿ ñòðàí-÷ëåíîâ (ïðè ÷àñòè÷íîé 
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÂÌÎ)

10–14 îêòÿáðÿ Ìåòîäû îáðàáîòêè, èíòåðïðåòàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ          Ìîñêâà,
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ Ðîññèéñêàÿ
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè Ôåäåðàöèÿ
ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû 

10–15 îêòÿáðÿ Ïÿòûé ìåæàìåðèêàíñêèé äèàëîã ïî ðàöèîíàëüíîìó           Ìîíòåãî
èñïîëüçîâàíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ    Áýé, ßìàéêà 

17–21 îêòÿáðÿ Ó÷åáíî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð ïî ìåòðîëîãèè äëÿ               Ïàðèæ-Òðàïïåñ,
ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ïî ïðèáîðàì Ôðàíöèÿ 

24–28 îêòÿáðÿ Íàó÷íàÿ ðóêîâîäÿùàÿ ãðóïïà ÊëèÊ – 2 ñåññèÿ             Áîóëäåð,
Êîëîðàäî, ÑØÀ 

3–11 íîÿáðÿ Êîìèññèÿ ïî êëèìàòîëîãèè – 14 ñåññèÿ Ïåêèí, Êèòàé 

14–16 íîÿáðÿ Ñîâìåñòíûé êîìèòåò ïî Ìåæäóíàðîäíîìó    Æåíåâà
ïîëÿðíîìó ãîäó 2007–2008 ãã. – âòîðàÿ ñåññèÿ

14–16 íîÿáðÿ Âíåî÷åðåäíàÿ ñåññèÿ Ãðóïïû ýêñïåðòîâ ÈÑ ïî îáó÷åíèþ Æåíåâà
è ïîäãîòîâêå êàäðîâ
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ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ ÍÅ ÏÎÌÅÑÒÈÒÜ ÐÅÊËÀÌÓ Â
ÁÞËËÅÒÅÍÅ ÂÌÎ?

Áþëëåòåíü ÂÌÎ, îñíîâíîé òèðàæ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
6500 ýêçåìïëÿðîâ è êîòîðûé øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
âî âñåì ìèðå íà ÷åòûðåõ ÿçûêàõ (àíãëèéñêîì, ôðàí-
öóçñêîì, ðóññêîì è èñïàíñêîì), ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì
ñðåäñòâîì ðåêëàìû ïî âñåì âîïðîñàì, ïðåäñòàâëÿþùèì
èíòåðåñ äëÿ ìåòåîðîëîãîâ, ãèäðîëîãîâ, à òàêæå ó÷åíûõ,
ðàáîòàþùèõ â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ. Ïîìèìî åãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ñðåäè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  è ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ñëóæá âñåõ ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÌÎ, Áþëëåòåíü
íàïðàâëÿåòñÿ â  ñëóæáû òåõ íåìíîãèõ ñòðàí, êîòîðûå
åùå íå ïðèñîåäèíèëèñü ê Îðãàíèçàöèè. Îí òàêæå
íàïðàâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûå ïðàâèòåëüñòâåííûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ, óíèâåðñèòåòû, íàó÷íûå îáùåñòâà, à òàêæå
øèðîêîìó êðóãó äðóãèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ è
èíäèâèäóàëüíûì ïîäïèñ÷èêàì. 

Åñëè Âû ïîìåñòèòå îäíó è òó æå ðåêëàìó â ÷åòûðåõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûïóñêàõ Áþëëåòåíÿ ÂÌÎ, 
Âû ïîëó÷èòå ñêèäêó â 25%!

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíûõ ñâåäåíèé î ðàçìåùåíèè
ðåêëàìû â Áþëëåòåíå ÂÌÎ,  ïîæàëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñ
ïîìîùíèêîì ðåäàêòîðà Áþëëåòåíÿ ÂÌÎ ïî àäðåñó:
World Meteorological Organization, Case postal 2300, CH-
1211 Geneva 2, Switzerland. 
Tel.: (+41) (0) 22 730 82 86. 
Fax: (+41) (0) 22 730 80 24. 
E-mail: myabi@wmo.int







www.rst .vcs.de

Remote Sensing Technology

VCS Aktiengesellschaft · Borgmannstraße 2 · 44894 Bochum · Germany · www.vcs.de

The VCS MTSAT user station is ready for reception of
LRIT and HRIT data being transmitted by the new 
MTSAT 1R satellite

Based on the well-known 2met!® concept, VCS is your
reliable partner for the complete range of next generation
remote sensing systems and technologies. Beside 
sophisticated application features, 2met!® is now ready to
receive LRIT and HRIT data being transmitted by the new
geo-stationary MTSAT satellite. 

Ask us about your solution
by emailing peter.scheidgen@vcs.de
or by calling +49 234 9258-112

get in touch with MTSAT.



Íàöèîíàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ïî âñåìó ìèðó ïåðåõîäÿò
íà íîâóþ ôîðìó àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé: ðàäèîçîíäû RS92 è
ñèñòåìà çîíäèðîâàíèÿ DigiCORA® MW31 ôèðìû Âàéñàëà.

Ôèðìà Âàéñàëà ïðåäëàãàåò íîâóþ ïîäñèñòåìó îáðàáîòêè
çîíäèðîâàíèé DigiCORA® MW31. Íîâàÿ ïîäñèñòåìà ðàáîòàåò ñ
ðàäèîçîíäàìè Âàéñàëà ñåìåéñòâà RS92, è åå îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðåäîâîé òåõíîëîãèè ñ ïðîãðàììèðóåìûìè
ðàäèîèíòåðôåéñàìè (SDR). Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ðàäèîòåõíîëîãèè
âñòðîåíà â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîùíîãî ïðîöåññîðà öèôðîâûõ
ñèãíàëîâ (DSP). Ýòî çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ãèáêîñòü è âîçìîæíîñòè
íàðàùèâàíèÿ ñèñòåìû. 

Ñî÷åòàíèå ïîëíîñòüþ öèôðîâîãî çîíäà RS92-SGP è íîâîé
ïîäñèñòåìû SPS311 îáåñïå÷èâàåò âûñøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ëèíèé òåëåìåòðèè è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîçîíäà RS92 ïðè èçìåðåíèÿõ ÄÒÂ
ãîðàçäî ëó÷øå,÷åì ó ñòàðûõ ðàäèîçîíäîâ Âàéñàëà. Îí îáåñïå÷èâàåò
ïðåâîñõîäíîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå è òîíêóþ ñòðóêòóðó âñåãî
ïðîôèëÿ çîíäèðîâàíèÿ.

Íîâàÿ ôîðìà

àýðîëîãè÷åñêèõ

íàáëþäåíèé –

×ÀÑÒÜ II

Ïîäñèñòåìà îáðàáîòêè çîíäèðîâàíèÿ SPS311 ôèðìû Âàéñàëà 



Ñîäåðæàíèå êîìïàêò-äèñêà (â .pdf ôîðìàòå, 
â äâóõ âàðèàíòàõ: ñ âûñîêèì è íèçêèì ðàçðåøåíèåì)

• Áþëëåòåíü ÂÌÎ 54 (3) – Èþëü 2005 ã.

• MeteoWorld – June 2005 and August 2005

• World Climate News No. 27 – June 2005

• Weather, climate, water and 
sustainable development (WMO-No. 974) 
(brochure for World Meteorological Day 2005)

• Saving paradise, ensuring sustainable
development (WMO-No. 973)

CD-ROM



ISSN 0250-6076

World Meteorological Organization 
7bis, avenue de la Paix
Case postale No. 2300
CH-1211 Geneva 2, Switzerland
Tel: + 41 22 730 81 11
Fax: + 41 22 730 81 81
E-mail: wmo@wmo.int
Web: http://www.wmo.int


	Содержание
	В этом номере
	Развитие сотрудничества в области метеорологии и океанографии
	Прогноз и прогнозируемость климата на основе связанных моделей
	Модели взаимодействия: краткосрочные изменения
	Оперативный прогноз полярного льда
	Осуществление Глобальной системы наблюдений за океаном
	Усвоение данных об океане в прогностической системе Меркатор Океан
	Интервью с Ларри Гейтсом
	Засуха в Австралии в 2005 году
	Использование прогноза климата в рыболовстве
	Сезон ураганов 2004 г.
	50 лет назад...
	Визиты Генерального секретаря
	Книжное обозрение
	Новые поступления
	Последние публикации ВМО
	Новости Секретариата
	Некрологи
	Календарь мероприятий

