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ПРЕДИСЛОВИЕ

Международное десятилетие по уменьшению опасности стихийных бедствий 
(МДУОСБ) подошло к своему завершению, но на деле — это лишь начало объединения 
весьма различных групп, которые до настоящего времени играли схожие, но отдельные 
роли в уменьшении опасности стихийных бедствий и принятии предупредительных 
мер. В течение Десятилетия стала абсолютно ясной роль науки и техники как наиболее 
важного компонента следующей фазы, направленной на расширение нашей 
способности оценивать риск и уязвимость, обеспечивать готовность и предуп­
редительные меры, включая ранние предупреждения, и повышать информированность 
и образованность населения. Более 99 % всех стихийных бедствий являются результатом 
опасных явлений, происходящих в жидкой и твердой средах нашей планеты. 
Программы ЮНЕСКО и ВМО посвящены соответствующему научному изучению этих 
сред, которые включают геосферу, атмосферу и гидросферу (реки и океаны) Земли. 
ЮНЕСКО и ВМО оказали энергичную поддержку МДУОСБ, выступив одними из 
основных партнеров в деле планирования и осуществления научно-технических 
программ по уменьшению опасности стихийных бедствий как части необходимых 
предпосылок для устойчивого развития. Частью этого партнерства явился совместный 
созыв ЮНЕСКО и ВМО Вспомогательного форума по науке и технике в поддержку 
уменьшения опасности стихийных бедствий в составе общего Программного форума 
МДУОСБ. Представленные на этом Вспомогательном форуме доклады и последующие 
дискуссии, отраженные в принятом участниками Заявлении, воспроизведены в 
настоящем специальном отчете как вклад двух указанных учреждений в завершение 
Десятилетия. От имени государств-членов ЮНЕСКО и стран-членов ВМО мы хотели бы 
выразить нашу признательность многочисленным участникам Вспомогательного 
форума и особенно членам групп экспертов и ученым, которые долгими часами 
обсуждали прекрасно подготовленные доклады. Мы особенно хотели бы поблагодарить 
трех председателей групп экспертов: д-ра Джона Родду, д-ра Ричарда Холлгрена и д-ра 
Сорена Мэллинга, за их усилия по руководству подготовкой и принятием Заявления 
Вспомогательного форума. В заключение мы хотели бы поблагодарить д-ра Вольфганга 
Эдера и д-ра Джона Зиллмана за созыв Вспомогательного форума и выразить им свою 
признательность.

Койширо Мацуура Г. О. П. Обаси

Генеральный директор Генеральный секретарь ВМО

ЮНЕСКО
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ВВЕДЕНИЕ

Растет число доказательств того, что миру во всевозрастающей степени угрожают 
стихийные бедствия с долгосрочными негативными социально-экономическими и 
экологическими последствиями для уязвимых сообществ. Большая часть этих 
стихийных бедствий является результатом природных явлений метеорологического, 
гидрологического, океанографического или геофизического характера или событий, 
развитие, интенсивность и воздействия которых находятся под сильным влиянием 
вышеупомянутых явлений. Глобальное межправительственное сотрудничество в 
области понимания этих естественных опасностей, а также применения соответст­
вующих наук, включая ранние предупреждения, в целях уменьшения воздействия 
этих стихийных бедствий осуществляется в основном в рамках программ ЮНЕСКО 
и ВМО.

Эти специализированные учреждения ООН стали основными партнерами в 
структуре МДУОСБ и предоставляют значительную научно-техническую поддержку 
для уменьшения опасности стихийных бедствий. Научный сектор ЮНЕСКО, включая 
Межправительственную океанографическую комиссию (МОК), обеспечил глобальную 
основу для большей части научных исследований и применений в области геофизики, 
включая вулканологию, сейсмологию и другие науки о поверхности суши и земном 
шаре в целом. Кроме того, МОК выступает в роли основного международного 
координатора научных исследований и применений, связанных с океаном, включая 
управление системой предупреждения о цунами для Тихого океана. ВМО длительное 
время выполняет роль организации ООН, ответственной за атмосферные науки и их 
применения, прежде всего в части, касающейся погоды и климата. Всемирная служба 
погоды, включая ее Программу по тропическим циклонам и Программу 
метеорологического обслуживания населения, педоставляет большую часть информа­
ции и данных, используемых всеми странами мира для обеспечения соответствующих 
ранних предупреждений. Аналогичным образом, поступающие в результате этой 
деятельности данные служат также основой для понимания климата как в смысле его 
глобальных изменений, так и в смысле сезонных и межгодовых колебаний, часто 
проявляющихся в виде таких явлений, как Элъ-Нинъо и Ла-Нинья. В рамках ООН 
ЮНЕСКО и ВМО совместно несут ответственность за гидрологические науки. 
ЮНЕСКО продолжает настойчивые попытки понять основные научные аспекты с 
помощью таких видов деятельности, как Международная гидрологическая программа 
(МГП), а ВМО несет ответственность, связанную с применениями и оперативной 
работой, путем осуществления своей Программы по гидрологии и водным ресурсам.

В ходе десяти лет МДУОСБ в дополнение к своим обычным программам как 
ЮНЕСКО, так и ВМО осуществляли специальную научную деятельность и проекты по 
МДУОСБ. Именно эти обычные программы и специальные проекты послужили для 
этих двух учреждений стимулом к совместному созыву специального Вспомогательного 
форума по науке и технике в поддержку деятельности по уменьшению опасности 
стихийных бедствий как части Программного форума, ставшего общим мероприятием 
по закрытию МДУОСБ.

Вспомогательный форум по науке и технике в поддержку деятельности по 
уменьшению опасности стихийных бедствий (Женева, 6—9 июля 1999 г.) был совместно 
организован ВМО и ЮНЕСКО. Он явился основным компонентом Программного 
форума по МДУОСБ 1999 г. «Партнерство для более безопасного мира в XXI веке» — 
ключевого мероприятия заключительной фазы Международного десятилетия по 
уменьшению опасности стихийных бедствий.

Задачи Вспомогательного форума заключались в следующем: рассмотрение 
текущего состояния науки и техники в поддержку деятельности по уменьшению 
опасности стихийных бедствий, определение потребностей в дополнительных научных 
исследованиях и усилиях по наращиванию потенциала, а также рассмотрение путей 
дальнейшего укрепления научно-технической поддержки глобальным усилиям по 
уменьшению опасности стихийных бедствий в XXI веке.

Под руководством сопредседателей, д-ра Дж. В. Зиллмана и д-ра Ф. В. Эдера, 
участники Вспомогательного форума рассмотрели широкий ряд опасных метео­
рологических, гидрологических и геофизических явлений, сосредоточившись на 
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вкладах науки и техники в смягчение последствий их воздействий и на 
многообещающих научных и технологических достижениях, которые смогут внести 
дополнительный вклад в решение этой задачи в будущем. За сообщениями, 
представленными приглашенными экспертами, последовали организованные в группах 
экспертов дискуссии, которые были сосредоточены на следующих трех ключевых аспектах 
предотвращения последствий и уменьшения опасности стихийных бедствий: 
«Уязвимость и готовность», «Возможности для предупреждений», а также «Готовность и 
обучение». Завершая совещание, участники одобрили официальное Заявление Вспомога­
тельного форума, в котором отражены результаты и выводы, полученные в ходе его 
работы.

Конкретные сообщения касались явлений метеорологического, гидрологического 
или геофизического происхождения, или событий, непосредственно влияющих на разви­
тие, движение и интенсивность опасного явления, вызывающего стихийное бедствие. 
Лекции включали следующую тематику: тропические циклоны, внетропические 
штормы, жестокие конвективные штормы и торнадо, засуха, экстремальные темпе­
ратуры, пыльные и песчаные бури, лесные и кустарниковые пожары, наводнения, лавины, 
оползни, сейсмический риск и землетрясения, цунами и прибрежные штормовые нагоны, 
а также вулканы.

В сообщениях подчеркивалась необходимость расширения научных знаний и 
технических возможностей для улучшения способности предупреждать об опасности, 
обеспечивать готовность, а также смягчать воздействия опасных природных факторов на 
уязвимые районы земного шара. Эта тема стала центральной в ходе дискуссий в группах 
экспертов, где участники рассмотрели конкретные вклады, которые наука и техника могут 
внести в процесс уменьшения опасности стихийных бедствий с помощью:

• оценки уязвимости и обеспечения широкой осведомленности общества о характере 
риска;

• эксплуатации комплексных систем предупреждений; и
• программ обеспечения готовности к стихийным бедствиям и обучения населения.

В Заявлении обобщены основные выводы Вспомогательного форума и 
подчеркнуто, что наука и техника уже внесли свой вклад в снижение травматизма и 
гибели людей, а также экономических потерь, связанных с природными опасностями, 
и то, что в будущем они еще больше уменьшатся. В Заявлении указывается, что 
выдающимся достижением МДУОСБ стал рост сотрудничества между сообщества­
ми, занимающимися естественными и социальными науками, приведший в 
результате к расширенному применению науки и техники для уменьшения 
воздействий природных бедствий на общество. В Заявлении также выражается 
обеспокоенность по поводу существенного разрыва, который все еще существует в 
способности уменьшать опасность стихийных бедствий в развитых и развиваю­
щихся странах, а также обращается внимание на необходимость продолжить усилия 
по развитию научных и технических возможностей, систем раннего предупреждения, 
осведомления и просвещения населения во всех районах, подверженных опасным 
явлениям. Текст Заявления Вспомогательного форума включен в приложение.

Лекции и состоявшиеся в группах экспертов дискуссии Вспомогательного 
форума обеспечили значительные вклады в работу общего Программного форума по 
МДУОСБ, которые в конечном итоге стали ключевой информацией, представленной 
и обсужденной на состоявшейся в 1999 г. важной сессии Совета по экономическим и 
социальным вопросам (ЭКОСОС), посвященной мероприятиям, которые последуют 
за Международным десятилетием по уменьшению опасности стихийных бедствий.
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ЗАЯВЛЕНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ФОРУМА ВМО/ЮНЕСКО ПО
НАУКЕ И ТЕХНИКЕ В ПОДДЕРЖКУ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО 
УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ
(Женева, 6—8 июля 1999 г.)

Одним из выдающихся достижений Международного десятилетия по уменьшению 
опасности стихийных бедствий (МДУОСБ) является его крупный вклад в укрепление 
взаимодействия и сотрудничества между сообществами в сфере естественных и 
общественных наук, осуществляющих деятельность по уменьшению опасности 
стихийных бедствий и, соответственно, в улучшении применения науки и техники 
для снижения огромных и всевозрастающих социально-экономических потерь от 
стихийных бедствий во всем мире.

Несмотря на то, что наука и техника уже внесли большой вклад в дело охраны 
жизни человека и уменьшение ущерба, наносимого имуществу, а также окружающей 
среде большинством видов стихийных бедствий метеорологического, гидроло­
гического, океанографического и геологического происхождения, их потенциальный 
вклад в следующем десятилетии представляется еще большим. Однако этого можно 
добиться только в том случае, если они будут систематически и рационально 
применяться в рамках более широкого социального контекста комплексного подхода 
к проблеме уменьшения опасности стихийных бедствий, который является 
основным наследием и похвальным достижением МДУОСБ.

В целях оказания помощи мировому сообществу в деле проведения деятельнос­
ти наиболее эффективным образом на основе, обеспечиваемой МДУОСБ, Всемирная 
Метеорологическая Организация (ВМО) и Организация ООН по вопросам 
образования, науки и культуры (ЮНЕСКО), будучи двумя основными учреждениями 
Организации Объединенных Наций (ООН), занимающимися научно-техническими 
аспектами проблем уменьшения опасности стихийных бедствий, провели «Вспомога­
тельный форум по науке и технике в поддержку деятельности по уменьшению 
опасности стихийных бедствий» в качестве специального вклада в Программный фо­
рум ООН МДУОСБ 1999 — «Партнерство ради более безопасного мира в XXI веке».

Участники этого Вспомогательного форума рассмотрели различные аспекты 
использования науки и техники в процессе уменьшения опасности стихийных 
бедствий, включая, в частности, следующее:

• оценка уязвимости и обеспечение широкой осведомленности общества о характере риска;
• функционирование комплексных систем предупреждений;
• программы обеспечения готовности к стихийным бедствиям и обучения населения.

Вспомогательный форум провел обзор накопленного опыта и перспектив по 
каждому из этих трех аспектов применения науки и техники в целях уменьшения 
последствий тропических циклонов, внетропических штормов, штормовых нагонов, 
жестоких местных штормов и торнадо, песчаных и пыльных бурь, засухи, экстре­
мальных и сохраняющихся длительное время температур, пожароопасных явлений 
погоды, наводнений, оползней, лавин, извержений вулканов и цунами. Краткое 
изложение этого обзора содержится в приложении к настоящему Заявлению.

Участники Вспомогательного форума, на котором собрались представители как 
естественных и общественных наук, так и исследовательских и оперативных подраз­
делений развивающихся и развитых стран, выразили мнение о том, что можно было бы 
добиться еще большего в течение МДУОСБ, если бы достигнутые на сегодняшний день 
уровни общения и взаимного доверия были достигнуты ранее. Они также выразили 
обеспокоенность значительным разрывом, который все еще существует между 
потенциалами по уменьшению опасности стихийных бедствий в развитых и 
развивающихся странах. Однако, согласно их мнению, достигнутые в последнее 
десятилетие результаты обеспечивают солидную основу для организации эффективной 
глобальной стратегии по уменьшению опасности стихийных бедствий в XXI веке.

xiii



ЗАЯВЛЕНИЕ

ОСНОВНЫЕ Многие из наиболее значительных достижений в деятельности по уменьшению 
ДОСТИЖЕНИЯ опасности стихийных бедствий в 90-х годах являются результатом развития науки и

техники. Возросла точность и заблаговременность ранних предупреждений для 
многих видов стихийных бедствий. Способность прогнозировать время и место 
выхода тропических циклонов на сушу улучшилась на 24 часа, и, таким образом, 
точность 24-часового прогноза, характерная для 1990 г., стала присуща в 1999 г. прог­
нозу с заблаговременностью в 48 часов. Срок предупреждения о торнадо в 1990 г. 
составлял примерно 8 или 9 минут, и он почти удвоился до более чем 17 минут к 
концу десятилетия. В последнее десятилетие увеличение информации и углубление 
понимания конкретных стихийных бедствий, таких как землетрясения и циклоны, 
наряду с ростом доверия со стороны инженеров-конструкторов и страховых 
компаний, позволили усовершенствовать кодексы и стандарты строительства во 
многих частях мира. Одно из связанных с этим достижений заключается в 
значительном увеличении числа карт зон риска для многих стран, которые основаны 
на научных исследованиях и анализах климатологии стихийных бедствий.

Возможно, наиболее ощутимым достижением 90-х годов является создание 
новых органов управления на случай стихийных бедствий на всех уровнях 
правительства, в состав которых теперь входят ученые и инженеры, занимающиеся 
исследованием и предсказанием стихийных бедствий. Одна из крупных проблем для 
метеорологов в 90-х годах была связана с продолжительными сроками сезонной- 
межгодовой изменчивости климата и его антропогенного изменения. Хотя 
возможность предсказания этих изменений все еще ограничена, результаты даже 
незначительного улучшения в оправдываемости прогнозов, направленных на 
уменьшение опасности стихийных бедствий, приносят ощутимую пользу населению 
и экономике разных стран.

Еще одним значительным достижением десятилетия явилось создание 
возможности с помощью спутников обнаруживать, прослеживать движение и 
оценивать интенсивность тропических циклонов и крупных штормовых систем. На 
сегодня практически все тропические циклоны можно обнаруживать на стадии их 
формирования в форме стихийного бедствия и даже ранее.

В течение десятилетия удалось добиться значительных достижений в рамках 
Глобальной системы наблюдений Всемирной службы погоды (ВСП) и Объединенной 
глобальной системы океанических служб (ОГСОС). Так, например, были 
усовершенствованы системы геостационарных спутников и спутников на полярной 
орбите и развернута экспериментальная сеть буев в тропической зоне Тихого океана, 
обеспечивающая важнейшие наблюдения для раннего обнаружения интенсивного 
явления Элъ-Нинъо и последующего явления Ла-Нинъя. Благодаря этому дости­
жению удалось предсказать засуху и осадки выше нормы с заблаговременностью в 
несколько месяцев в Восточной Африке и предсказать сильные дожди в Калифорнии 
в Соединенных Штатах Америки. Эти предсказания позволили принять специальные 
меры по подготовке к этим явлениям, в результате чего были значительно 
уменьшены потери от вызванных дождями наводнений.

В целом, достижения в научном понимании и практических применениях в 
течение 90-х годов позволили значительно увеличить сроки для эвакуации, 
усовершенствовать строительные нормативы и улучшить оценку риска.

УЯЗВИМОСТЬ И Участники Вспомогательного форума решили, что действия по оценке уязвимости и 
ОСВЕДОМЛЕННОСТЬ ее уменьшению должны являться неотъемлемой частью мероприятий, следующих за

МДУОСБ. Добиваться этого следует путем использования достижений в области 
технологий, естественных и общественных наук и наук о человеке.

Осведомленность о всех типах стихийных бедствий является важным 
элементом в системах раннего предупреждения, особенно в случаях малой забла­
говременности предупреждений. Осведомленными должны быть как население, так 
и соответствующие органы власти. Отсюда, незаменимыми средствами для 
обеспечения эффективных действий являются обучение и подготовка населения в 
целом, привлечение средств массовой информации и постоянное взаимодействие 
между учеными, социологами, технологами и лицами, принимающими решения, а 
также правительственными органами. Важное значение имеет партнерство научно­
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КОМПЛЕКСНЫЕ СИСТЕМЫ 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЙ

технических сотрудников с работниками социальной и гуманитарной областей, 
особенно в городских районах, с привлечением местного населения, а также 
туристов.

В последние годы в развитых странах было четко продемонстрировано, что 
степень уязвимости сообществ для стихийных бедствий можно в значительной мере 
уменьшить, используя современные строительные нормативы и определяя зоны 
риска на основе научно-технических знаний о различных бедствиях и характере их 
воздействий на определенную среду. Действительно, именно с помощью таких 
нормативов и определения зон риска применяются научно-технические знания в 
обществе для борьбы с различными бедствиями. В области строительства домов и 
сооружений такие нормативы разрабатываются Международной организацией 
стандартизации (ИСО). Эти нормативы обладают потенциалом для значительного 
снижения уязвимости общества для ряда серьезных бедствий в долгосрочном плане, 
однако для его реализации потребуется, чтобы разработка этих новых международ­
ных нормативов приобрела более высокий приоритет по сравнению с пересмотром и 
модернизацией отдельных национальных нормативов.

Связанная с этим, но отдельная потребность заключается в разработке недорогих 
эффективных средств, уменьшающих степень уязвимости существующих зданий и 
инфраструктуры, и финансировании такой деятельности. Это необходимо для решения 
вопросов снижения степени уязвимости в краткосрочной и среднесрочной перспек­
тивах. Для определения экономных средств уменьшения степени уязвимости 
потребуется высокий уровень технических знаний, а для новых методов финансиро­
вания риска, которое потребуется для обеспечения инвестиций в дело уменьшения 
уязвимости, потребуется высокий уровень научных и инженерных знаний.

Ранние предупреждения являются весьма важным звеном в цепи мер, которые 
необходимо предпринимать для уменьшения социально-экономических последст­
вий стихийных бедствий. Предупреждения о каком-либо опасном явлении, 
например наводнении, выпущенные своевременно и четким образом для отдельных 
лиц или сообществ, готовых к принятию соответствующих мер, уменьшают 
последствия этого стихийного бедствия.

В процесс предупреждения должны вовлекаться все сектора и при этом должны 
обслуживаться потребности населения, окружающей среды и других национальных 
ресурсов. Эффективные ранние предупреждения требуют неограниченного доступа 
к данным, которые свободно доступны для обмена и которые должны исходить от 
одного официально учрежденного органа.

Достигнутые за последнее десятилетие успехи в области науки и техники 
продемонстрировали расширение возможностей для выпуска предупреждений о 
многих стихийных бедствиях в различных частях мира. Так, например, предупреж­
дения о засухе выпускаются теперь с заблаговременностью в несколько месяцев, что 
оказалось весьма ценным для уменьшения последствий засухи и связанной с ней 
нехватки продовольствия. Точность прогнозирования траекторий движения 
тропических циклонов значительно повысилась, а средняя заблаговременность 
прогноза для торнадо и внезапных наводнений значительно возросла, что позволяет 
снизить число человеческих жертв.

В случае оказания достаточной помощи в настоящее время существует много 
возможностей для передачи этих средств предупреждения для всех областей, на 
которые воздействуют стихийные бедствия, особенно в развивающихся странах в 
течение следующего десятилетия.

Процесс выпуска предупреждений на международном уровне основан на 
деятельности Всемирной службы погоды и ОГСОС, системы предупреждений о 
цунами и на соответствующих научных исследованиях, в частности, в рамках 
Всемирной программы метеорологических исследований. На национальном уровне 
этот процесс включает местные и региональные системы наблюдений, такие, как 
скоординированные гидрологические сети и метеорологические радиолокаторы, 
средства обработки данных и, что особенно важно, он зависит от хорошо подготов­
ленных метеорологов, способных подготавливать прогнозы и предупреждения и 
взаимодействовать со средствами массовой информации и лицами, ответственными 
за действия в чрезвычайных ситуациях.
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ГОТОВНОСТЬ И Понятия «готовность» и «обучение» охватывают широкий круг видов деятельности 
ОБУЧЕНИЕ и органов управления. Они подразумевают участие населения, начиная с широких

масс и до правительственного уровня, и касаются отдельных лиц, семей и сообществ, 
с одной стороны, и университетов, министерств и органов управления в целом, с 
другой. Соответствующие меры осуществляются в классах, школах, на семинарах, в 
ходе контактов различного вида, таких, как контакты между прогнозистами и 
аудиторией для их прогнозов; сюда входит также проведение исследований, причем 
не только в области прогнозирования, но также и в области обеспечения и 
распространения прогнозов и предупреждений и их понимания, усвоения и 
реагирования на них.

Развитые и некоторые развивающиеся страны распространили в ходе МДУОСБ 
свою деятельность по обеспечению готовности населения и метеорологическую, 
гидрологическую и другую продукции геонаук в ее поддержку на новые области. 
Более активным стал диалог между научным сообществом и партнерами в 
различных областях деятельности, таких, как сельское хозяйство, здравоохранение и 
транспорт. Большие успехи были достигнуты в диалоге с социологами, однако эта 
область все еще требует внимания. Не достиг желаемого уровня прогресс в области 
обеспечения готовности к стихийным бедствиям бедных групп населения и 
инвалидов. Представляется также, что для лучшего доведения прогнозов и 
предупреждений до сведения населения полезным было бы более широкое 
использование простого и ясного языка изложения. Фактически именно язык, 
которым излагаются меры по обеспечению готовности и прогнозы, определяет то, 
как будут восприняты эти сообщения. Во многих случаях для повышения 
эффективности и надежности можно использовать местные диалекты. Важное 
значение имеет также подтверждение таких сообщений. Несомненные выгоды несет 
использование мобильных телефонов и пейджеров для распространения таких 
сообщений, а также других средств в дополнение к радио и телевидению. Обучение и 
специальная подготовка организуются как для тех ученых, которые занимаются 
мерами готовности, так и для тех, для кого эти меры предназначены. Индийский 
опыт проведения практикумов для обмена знаниями между прогнозистами и 
пользователями их прогнозов свидетельствует о большой ценности таких обменов. 
При этом следует учитывать определенные различия в процессах доведения 
сообщений до сведения взрослых или детей.

Положительным моментом обучения школьников мерам готовности к 
стихийным бедствиям является то, что их родители также получают пользу от этого, 
что и было наглядно продемонстрировано во время МДУОСБ. Развивающиеся 
страны, пытающиеся организовать дело подготовки к стихийным бедствиЯхМ, 
сталкиваются с проблемой огромных затрат, но еще большие затраты приходится им 
нести при восстановлении после стихийных бедствий.

ДАЛЬНЕЙШИЕ ДЕЙСТВИЯ Участники Вспомогательного форума признали, что в результате общего роста и
концентрации населения, а также в связи с действием других факторов, наше 
общество становится все более и более уязвимым, а наши системы защиты не всегда 
отвечают необходимым требованиям. Далее учитывая, что стратегия в отношении 
стихийных бедствий, в которой основное внимание уделяется только мерам по 
оказанию помощи и реагированию, является недальновидной и неэффективной, 
участники согласились с необходимостью уделения большего внимания 
превентивным мерам в рамках всего спектра стихийных бедствий, воздействующих 
на человечество.

Участники Вспомогательного форума напомнили о том, что Всемирная 
конференция по уменьшению опасности стихийных бедствий, прошедшая в 1994 г. в 
Йокогаме, призвала к созданию «культуры превентивных мер», которая должна 
основываться на улучшенных механизмах кратко- и долгосрочного мониторинга. 
Меры по упреждению, подготовке и смягчению последствий должны применяться до 
бедствий, а не после них; они должны обеспечивать правильные действия, когда для 
этого еще имеется время. Принятие превентивных мер должно в конечном итоге 
основываться на культуре и обучении, которые проявляются в нашем ежедневном 
поведении в обществе. Отсюда угроза потенциально неизбежных явлений включает 
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этический аспект, который должен отражаться в подготовке, организации и 
мотивации имеющих риск сообществ.

Важную роль в развитии культуры превентивных мер должно играть 
наращивание потенциала и обучение на всех уровнях посредством обеспечения 
двустороннего потока информации между лицами, принимающими решения, и 
сообществами, находящимися в зоне риска.

Участники Вспомогательного форума подчеркнули необходимость наращи­
вания потенциала в таких областях, как оценка уязвимости и риска, обеспечение 
ранних предупреждений как о кратковременных стихийных бедствиях, так и о 
долговременных опасностях, связанных с изменением окружающей среды, повы­
шение готовности, адаптация, смягчение неблагоприятных воздействий и внедрение 
темы управления в случаях бедствий в планирование общего национального 
социально-экономического развития.

Участники пришли к выводу о том, что в рамках системы ООН необходимо 
иметь специальную структуру для постоянного координирования действий в целях 
дальнейшего укрепления уже налаженного тесного сотрудничества между межпра­
вительственными и неправительственными научно-техническими органами, 
занятыми решением проблем уменьшения опасности стихийных бедствий. Такой 
механизм необходим для развития и поддержания важнейших международных и 
национальных усилий по применениям естественных и общественных наук и 
техники для поддержки деятельности по уменьшению опасности стихийных 
бедствий, в частности, с помощью осуществления соответствующих программ 
ЮНЕСКО и ВМО.
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ВНЕТРОПИЧЕСКИЕ ШТОРМЫ ДЕСЯТИЛЕТИЯ - КРАТКИЙ ОБЗОР

Авторы: Уильям Эплбай и Карен Сазерлэнд Министерство окружающей среды Канады, 
Управление по атмосферной окружающей среде

РЕЗЮМЕ Крупномасштабные штормы в средних широтах приводят к возникновению 
множества экстремальных метеорологических явлений. Они являются основной 
причиной возникновения близзардов, замерзающего дождя и сильных снегопадов 
зимой и могут вызвать сильные дождевые осадки, бури с градом или серии 
множественных торнадо в летний период. В 90-х годах, несмотря на улучшение 
прогнозов риска, наблюдался рост потерь как в виде финансовых средств, так и 
жертв среди населения в результате стихийных бедствий, связанных с 
внетропическими штормами. Ниже приведены примеры крупномасштабных 
стихийных бедствий, вызванных внетропическими метеорологическими 
явлениями. Так в 1998 г. в результате наводнения на реке Янцзы в Китае, явившегося 
следствием непрекращавшихся в течение 60 дней чрезмерно сильных дождей в этом 
районе, погибли 3 700 человек. Это наводнение заставило 223 млн человек покинуть 
места своего проживания и нанесло ущерб, оцениваемый в 30 млрд долл. США, что 
позволяет его считать наиболее «дорогостоящим» стихийным бедствием 1998 г. В 
результате шторма с ледяным дождем, прошедшим над восточными провинциями 
Канады и северной частью штата Новая Англия Соединенных Штатов Америки в 
январе 1998 г., все открытые поверхности покрылись слоем льда толщиной 
примерно в 70 мм. Это было самое сильное явление гололеда в Канаде в текущий 
исторический отрезок времени. Продолжительный замерзающий дождь привел к 
падению миллионов деревьев, разрушению более 1000 опорных мачт и обрыву более 
100 000 км линий электропередач. В результате этого шторма погибли 25 человек и 
приблизительно 3 млн человек остались без электричества или отопления, и примерно 
100 000 человек пришлось укрываться в убежищах. Стоимость причиненного этим 
штормом ущерба составила около 2 млрд долл. США. В то время как явление Элъ-Нинъо 
и другие явления могут активизировать неблагоприятные метеорологические условия, 
большая проблема заключается в том, что все большее число людей оказывается 
живущими в уязвимых районах и при этом не принимают надлежащих мер 
предосторожности несмотря на значительные достижения в деле предупреждения 
населения о необходимых мерах безопасности. В последнее десятилетие произошло 
больше стихийных бедствий, причинивших ущерб как минимум в 1 млрд долл. США, 
чем в любое из предыдущих десятилетий. Только за последний год мировой экономике 
стихийными бедствиями был нанесен ущерб на сумму, превышающую, по оценкам, 89 
млрд долл. США, и при этом погибли 32 000 человек. Последствия многих штормов 
могли бы быть еще большими, если бы их не предсказывали так хорошо. Благодаря 
использованию компьютерных моделей можно с достаточно большой 
заблаговременностью прогнозировать многие штормы и тем самым смягчать их 
последствия. Проводимые по всему миру операции по спасению людей и оказанию 
помощи пострадавшим носят впечатляющий характер и в значительной степени 
смягчают неблагоприятные последствия суровых штормов.

1. Внетропические штормы определяют погоду за пределами тропиков в период осени, 
ВВЕДЕНИЕ всей зимы и значительной части весны. Хотя циклоны в средних широтах могут 

возникать в любое время года, наиболее сурово они проявляются в зимний период. 
Они движутся, как правило, с запада н а восток через океаны и континенты.

Центр внетропического шторма — это область низкого атмосферного 
давления, где ветры дуют в направлении против часовой стрелки в северном 
полушарии и по часовой стрелке к югу от экватора. Эти ветры несут холодный 
воздух из полярных районов в сторону экватора, а теплый воздух — в сторону 
полюсов. Столкновение теплого и холодного воздуха вызывает широкомасштабное 
выпадение осадков. У внетропического шторма имеется узкий район, называемый 
«сухой щелью», входящий по спирали с севера к центру низкого давления шторма. 
Это вторжение сухого воздуха происходит внутри массы холодного воздуха по обеим 
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сторонам теплого влажного воздуха на восточной и южной сторонах шторма. 
Разница в температурах этих двух воздушных масс усиливает шторм. Холодный 
фронт характеризует передний край продвигающегося холодного воздуха на 
западной стороне шторма, в то время как теплый фронт идет впереди теплого 
воздуха, движущегося в северном направлении вдоль и вовнутрь восточной стороны 
шторма. Грозы могут развиваться вдоль или впереди холодного фронта, но не вокруг 
центра системы как в тропическом циклоне.

Крупномасштабные внетропические штормы определяют разнообразие летней 
и зимней погоды. В зимний период они являются основной причиной возникно­
вения близзардов, замерзающего дождя и сильных снегопадов. В летний период они 
могут вызывать сильные дожди над обширными территориями, серии множествен­
ных торнадо и многочисленные бури с градом. Воздействие внетропического 
шторма может варьироваться в зависимости от того, происходит ли оно от ряда 
явлений, имеющих кумулятивный эффект в результате изменения в атмосферной 
циркуляции, или от какого-либо одного отдельного явления.

В настоящем докладе приведен обзор выборочных суровых внетропических 
штормов, наблюдавшихся в различных частях земного шара в 90-е годы. В нем дана 
картина последствий как одного отдельного явления, так и кумулятивных 
воздействий этих штормов.

2. 
ВНЕТРОПИЧЕСКИЕ 
ЗИМНИЕ ШТОРМЫ

2.1 
ШТОРМОВАЯ 

АТЛАНТИКА - 1990 г.

Различные виды суровой зимней погоды являются прямым результатом условий, 
связанных с каждой частью зрелого циклона в средних широтах. Сильные ветры и 
холодный воздух, движущиеся позади холодного фронта, создают суровую погоду с 
охлаждением ветром. Низовая метель и высокие индексы охлаждения ветром явля­
ются основными компонентами условий близзарда. Сильные атмосферные осадки 
над обширными территориями в виде снега, переохлажденного и/или замерзающего 
дождя образуются вдоль и к северу от теплого фронта на восток от ячейки низкого 
давления. Штормы могут перемещаться со скоростью до 80 км/ч на стадиях разви­
тия или могут стоять на месте на стадиях зрелости, часто высвобождая при своем 
пробуждении огромные количества осадков.

В течение января и февраля 1990 г. в Северной Атлантике зародился ряд очень 
активных штормовых систем, которые принесли в северную Европу ветры ураганной 
силы. Эти зимние штормы прошли по траектории через северную и центральную 
Европу в отличие от обычной схемы их прохождения над Средиземным морем и над 
Северным морем. Эти штормы, в отсутствие какого-либо блокирующего антицик­
лона, проникли глубоко внутрь Европы. Первый сильный шторм фактически был 
связан с той фронтальной системой, которая пересекла Соединенные Штаты Аме­
рики 18—21 января. Этот шторм в конечном итоге снизился до 948 мб над Северным 
морем, как раз к востоку от Англии, 25 января. Ветры со скоростью до 200 км/ч 
ринулись в Британию, парализовав весь транспорт и выведя из строя службы 
энергоснабжения и телефонной связи в сотнях тысяч жилых и служебных 
помещений. Ветры валили деревья, срывали крыши с зданий и переворачивали 
грузовики, что привело к возникновению грандиозных транспортных пробок в часы 
самого оживленного движения в вечерком Лондоне. Как минимум 45 человек 
погибли в Британии в результате этого шторма, а нанесенный им ущерб, по первым 
оценкам, составил 1,33 млрд долл. США. Ветры, вызванные этим штормом, привели 
к разрушениям и в других местах Европы, где в целом погибли 93 человека.

По прошествии всего четырех дней, 29 января, второй шторм обрушился на 
юго-западную часть Англии, выворачивая с корнем деревья и вызывая оползни и 
наводнения. Третий сильный шторм прошел над большей частью Северной Европы 
3 и 4 февраля, оставляя за собой след разрушений. Этот последний был одним из 
самых сильных штормов над территорией Франции за последние десятилетия; в 
результате сильнейших ветров погибли 23 человека и еще несколько десятков человек 
получили травмы. Утром 4 февраля сильнейший шторм прошел над Германией, в 
результате чего 7 человек погибли и более 50 получили травмы. Ветер повалил 
тысячи деревьев и сорвал сотни крыш.

Последний из этих сильных штормов обрушился на Европу 26 и 27 февраля. 
Ветры со скоростью до 160 км/ч дули на побережье Уэльса, и ветры почти такой же
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2.2
ШТОРМ ВЕКА- 1993 г.

2.3
ЗИМНИЕ ШТОРМЫ В 

КАЛИФОРНИИ- 1995 г.

силы обрушились на континент. В Австрии ветры повредили 4 млн м3 деревьев, что 
составляет примерно одну четверть годовой заготовки леса. В Германии деревья были 
повреждены в объеме 64 млн м3, что более чем в два раза превышает среднегодовое 
количество обычно срубаемых деревьев. В общей сложности в Европе от этих ветров 
погибли 63 человека. Кроме того, не менее 25 работников лесного хозяйства погибли 
в результате несчастных случаев в ходе работ по расчистке поваленных лесов.

Зимний шторм, обрушившийся на восточное побережье Соединенных Штатов 
Америки 13 марта 1993 г., получил в средствах массовой информации название 
«шторма века». Сильнейшие снегопады и сильные ветры охватили очень большую 
территорию, побив при этом десятки рекордов месячных значений снежных осадков 
и минимумов суточных температур в районах от побережья Мексиканского залива 
до Новой Англии.

Давление в центре шторма резко упало с 1000 мб утром 12 марта в западной 
части Мексиканского залива до 960 мб над Чесапикским заливом вечером 13 марта. 
По мере прохождения шторма над побережьем Мексиканского залива образовался 
штормовой нагон, достигший в штате Флорида 2,7 м и аналогичный ураганному, а 
ветры достигали скорости 176 км/ч. На следующие сутки в Ричмонде и Норфолке, 
Вирджинии и Вашингтоне,©. К., были зарегистрированы рекордно низкие показатели 
давления в 951 мб.

Последствия этого шторма ощущались от Кубы до Канады, при этом количество 
погибших составило 243 человека. Кроме того, 3 млн человек остались без 
электроэнергии, а несколько тысяч оказались в условиях изоляции из-за рекордно 
сильного снегопада. Этот шторм нанес застрахованной собственности ущерб на 
сумму 1,6 млрд долл. США и в то время явился самым «дорогостоящим» 
нетропическим штормом из всех зарегистрированных, а также четвертой по 
стоимости нанесенного ущерба катастрофой в США.

Впервые из-за отдельной снежной метели были закрыты все крупные аэропорты 
на восточном побережье США. В городах от Бостона до Вашингтона выпало от 18 до 
30 см снега. Чуть дальше вглубь материка высота снежного покрова превысила 30 см 
в районах от Алабамы до Аппалачей и Пидмонта и до территории Канады. В горных 
районах штатов Мэрилэнд, Западная Вирджиния и Северная Каролина выпало более 
100 см снега, а в местах с озерными условиями высота снежного покрова превысила 
60—90 см. В городе Сиракьюсе выпало 109 см снега, что явилось самым большим 
количеством снежных осадков, выпавших за одни сутки, за весь период проведения 
наблюдений, начиная с 1902 г. Снег выпал далеко к югу вплоть до узкого выступа 
Флориды. В Бирмингеме, штат Алабама, наблюдались рекордные значения для 24- 
часового снегопада (33 см), снежных осадков отдельного шторма, месячных снежных 
осадков и высоты снежного покрова!

Последовавшие за этим штормом сильные холода побили или установили 
рекордные значения в смысле низких температур, из них 68 — в воскресенье 14 марта 
и еще 72 — в понедельник. Низкая температура в -6 °C в городе Мобил, штат 
Алабама, в воскресенье была не только на 13 °C ниже рекордного значения суточной 
температуры, но также явилась рекордной для месяца марта.

Последствия этого шторма могли бы быть гораздо более значительными, если 
бы он случился во время рабочей недели и не был бы так хорошо спрогнозирован. 
Прогнозисты национальной метеорологической службы, используя компьютерные 
модели, предсказали этот шторм исторического значения по меньшей мере за двое 
суток. На карте Национального метеорологического центра 11 марта было показано 
местонахождение этого шторма с заблаговременностью в 48 часов.

В течение января и марта 1995 г. на большей части территорий штата Калифорния 
выпали чрезвычайно сильные осадки, образовавшиеся в результате частых 
тихоокеанских штормов, которые причинили очень сильный ущерб имуществу и 
привели к гибели людей. Согласно оценкам, обширные паводки на реках и сход селей 
причинили ущерб на сумму, превышающую 3 млрд долл. США и унесли 27 
человеческих жизней. По данным Американского общества Красного Креста, было 
разрушено и повреждено более 10 000 жилых домов. Только в январе на северную и 
центральную части штата Калифорния выпало более 762 мм дождевых осадков.
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2.4
ЛЕДЯНОЙ ДОЖДЬ'98

В течение большей части зимы и начала весны 1995 г. гораздо более сильное, чем 
обычно, тихоокеанское струйное течение было смещено далеко к югу от своего 
обычного положения. В результате этого влага и крупные штормовые системы 
втягивались напрямую в Калифорнию. В течение января центральная часть 
струйного течения и средняя траектория штормов были смещены на 15—20° к югу от 
обычных местоположений. В течение зимы 1995 г. на этот штат неоднократно 
обрушивались очень мощные системы, наполненные тихоокеанской влагой.

В многочисленных исследованиях отмечается, что явление Эль-Ниньо 
мощностью от умеренного до сильного, подобное наблюдавшемуся зимой 1995 г., как 
правило, вызывает более сильное, чем обычно, тихоокеанское субтропическое 
струйное течение и очень активные штормы на траектории вдоль его пути. Это, в 
свою очередь, приводит к выпадению атмосферных осадков в количествах выше 
нормы на территориях вдоль траектории движения крупных штормовых систем. В 
течение зимы 1995 г. эта траектория штормов являлась основным фактором, 
влиявшим на поведение мощных штормовых систем в Калифорнии.

В результате январских штормов 42 округа в штате Калифорния были 
объявлены зонами бедствия на федеральном уровне. К концу марта все 58 округов в 
штате Калифорния квалифицировались в качестве районов, пострадавших от 
стихийного бедствия в масштабах, требующих оказания помощи на федеральном 
уровне. Согласно сообщениям компании «Пасифик Гэз энд Электрикал», от 
отключения электричества в январе пострадали 1,4 млн потребителей и в марте - 
1,2 млн потребителей. Многие из штормовых систем сопровождались грозами, 
иногда очень сильными. В течение обоих этих месяцев на множестве небольших рек 
происходили паводки, вызванные выпадением очень сильных осадков в течение 
небольших промежутков времени, иногда в таких количествах, которые превышали 
суточные рекордные значения, зарегистрированные за предыдущие 100 лет. Вслед за 
этим произошли наводнения на крупных реках, поскольку они были переполнены 
водой из своих притоков. На реке Салинас в Чуларе пиковая отметка потока почти 
вдвое превысила прежний рекордный уровень, установленный в 1983 г. Вода в реке 
Рашен поднялась почти на 5 м выше уровня паводка. Во многих районах Южной 
Калифорнии вода достигла самых высоких отметок за все время регистрации.

Штормы в январе наиболее сильно затронули северную Калифорнию, в то время 
как штормы в марте сконцентрировались над центральной частью Калифорнии. Тем не 
менее, в течение этих двух месяцев количество атмосферных осадков было выше нормы 
над большинством территорий штата. Поскольку большинство штормов возникало в 
среде сравнительно холодных неустойчивых воздушных масс, большая часть осадков на 
уровнях выше 1 525 м выпадала и накапливалась в виде снега. Это в какой-то мере 
уменьшило последствия этих штормов в смысле немедленных паводков. Влагосодер- 
жание снежного покрова к концу марта превысило 150 % от обычного значения в 
бассейне Сакраменто и горах Сьерра Невада. К концу марта высота снежного покрова в 
некоторых местах превысила 12 м.

Наиболее заметно последствия необычайно сильных осадков проявились в 
сельском хозяйстве. Невозможность проводить уборочные или посевные работы 
неблагоприятно сказалась на многих сельскохозяйственных культурах. Тысячи акров 
сельскохозяйственных угодий округа Монтерей оказались затопленными. Из города 
Пайяро, который был полностью затоплен из-за прорыва дамбы, пришлось 
эвакуировать более 3 000 человек, главным образом сельскохозяйственных рабочих.

Ледяные дожди представляют собой частое явление в восточных провинциях Канады и 
восточных штатах Соединенных Штатов Америки. Ежегодно наблюдается примерно 15 
таких явлений, которые продолжаются от нескольких часов до периода больше суток. 
Обычно такие системы постепенно исчезают или вслед за ними следует потепление, в 
результате которого лед тает и причины для беспокойства исчезают.

Ледяной дождь в январе 1998 г. был самым сильным из явлений этого типа, 
когда-либо наблюдавшихся в Канаде и в Соединенных Штатах Америки, по 
количеству образовавшегося льда, продолжительности ледяного дождя и числу 
пострадавшего населения. От этого ледяного дождя пострадали восточная часть 
Онтарио, южная часть Квебека, южная часть Нью-Брансуика, северная часть штата 
Нью-Йорк, северная часть Новой Англии и некоторые районы Новой Шотландии.
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3.
ЛЕТНИЕ 

ВНЕТРОПИЧЕСКИЕ 
ШТОРМЫ

3.1
ВЕЛИКОЕ НАВОДНЕНИЕ - 

1993 г.

При этом водный эквивалент замерзающего дождя и ледяной крупы во многих 
районах превысил 100 мм, что в два раза выше среднегодовой нормы.

Замерзающий дождь покрыл все открытые поверхности таким толстым слоем 
льда, что обламывались ветви деревьев, некоторые деревья падали целиком, 
обрывались линии электропередач и разрушались их опоры, а также серьезно была 
нарушена работа всех видов транспорта. Этот ледяной дождь явился причиной 
гибели как минимум 25 человек и причинил серьезные неудобства миллионам людей. 
Во время пика этого ледяного дождя около 3,5 млн человек лишились электричества 
или отопления. Тысячам людей пришлось искать убежища в укрытиях. Понижение 
температуры и дополнительный снегопад мешали работам по ликвидации 
последствий этого ледяного дождя. В течение целой недели после этого ледяного 
дождя почти миллион людей оставались без света или тепла. По оценочным данным, 
ущерб от этого ледяного дождя составил примерно 1,4 млрд долл. США.

Поток воздуха с северо-востока, с температурами ниже 0 °C, двигался из зоны 
высокого давления над Гудзоновым заливом и северной частью Квебека на юг, и к 5 
января достиг северной части озера Онтарио. Одновременно с этим слабый поток теплого 
воздуха с юга распространялся в южную часть Онтарио и южную часть Квебека.

Эта метеорологическая структура вызвала образование замерзающего дождя, 
поскольку теплый воздух был вынужден медленно подниматься над более плотным 
холодным воздухом. Дождь, выпадавший из теплых воздушных масс, охлаждался по 
мере прохождения через находящийся внизу холодный воздух до температуры ниже 
точки замерзания. Переохлажденные капли дождя замерзали при соприкосновении 
с любой холодной поверхностью в холодной воздушной массе, в результате чего на 
поверхностях начал накапливаться лед.

В осуществлении широкого диапазона мероприятий на федеральном уровне в 
связи с образовавшимся гололедом важную роль сыграло Министерство окружающей 
среды Канады. В течение всего кризисного периода это Министерство круглосуточно 
обеспечивало население Канады точными и своевременными предупреждениями и 
информационными сообщениями о погоде. Министерство также обеспечивало 
коммунальные предприятия, муниципальные и провинциальные органы власти, другие 
федеральные министерства и лиц, ответственных за деятельность в чрезвычайных 
ситуациях, разнообразными специализированными видами метеорологической 
поддержки, а также проводило оценки и вырабатывало рекомендации по широкому 
кругу экологических проблем, связанных с ущербом от этого ледяного дождя. 
Метеорологи и климатологи ответили более чем на 1000 звонков от представителей 
средств массовой информации и на обращения в национальный web-сайт Минис­
терства, которые возросли на 50 %, превысив 300 000 обращений в сутки.

1,5 млн домашних хозяйств остались без электроэнергии, а 100 000 человек 
пришлось искать укрытие в убежищах. Падали деревья, обрывались линии электро­
передач, а дороги были заблокированы, что создавало опасные условия для поездок. 
Этот ледяной дождь считается непосредственной причиной гибели более чем 22 
человек. Поскольку многие люди не хотели в этот период покидать свои дома, они 
пострадали от переохлаждения.

Различные виды суровой летней погоды являются прямым результатом условий, 
связанных с каждой фазой зрелого циклона в средних широтах. В летний период 
основную угрозу в результате деятельности внетропического шторма представляют 
наводнения. Штормы образуют как обширные сильные осадки впереди теплого 
фронта, так и интенсивные локализованные дожди (в результате грозовой 
деятельности) впереди, на переднем крае холодного фронта. Еще одной серьезной 
угрозой является сама грозовая деятельность. Будучи достаточно суровой, она 
может вызвать многочисленные выпадения града и образование серий торнадо, 
разбросанных над значительной территорией.

Великое наводнение 1993 г. в Соединенных Штатах Америки превзошло все 
предыдущие наводнения по количеству выпавших осадков, рекордным отметкам 
уровней рек, масштабам затопления, количеству вынужденного покинуть свои дома 
населения, размерам ущерба, нанесенного посевам и имуществу, и продолжитель­
ности затопления.
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХБЕДСТВИЙ

В течение весны 1993 г. выпало рекордное или близкое к рекордному количество 
атмосферных осадков, которые соединившись с перенасыщавшей почву влагой от 
осадков предыдущего сезона, привели к возникновению наводнений на многих 
крупных речных системах на Среднем Западе, включая Миссисипи и Миссури и их 
притоки.

Однако еще до этих чрезмерных дождей в данном регионе уже создались 
условия для возникновения наводнений в результате выпадения осадков в 
количествах выше нормы в большей части региона, начиная с июля 1992 г., 
приведших к заболачиванию почвы и повышению уровня воды в потоках и 
водоемах. В этот период наблюдался чрезмерно высокий снежный покров в 
Скалистых горах, перенасыщение почвы влагой на Среднем Западе и возникновение 
критических условий для стока вод. В результате на огромных территориях на 
востоке и в центре Великих равнин и в средней части долины Миссисипи 
образовались долго накапливавшиеся избытки влаги. В некоторых местах общее 
количество выпавших дождевых осадков достигло более, чем годового значения, 
примерно за период, превышающий 14 месяцев.

К марту 1993 г., несмотря на относительно сухие условия, почва оставалась 
насыщенной влагой и уровень воды в реках был высоким. 3 марта 1993 г. гидрологи 
Национальной метеорологической службы Соединенных Штатов Америки в Миннеа­
полисе предупредили население верхней части Миссисипи о насыщенности почвы 
влагой. В конце марта Национальная метеорологическая служба выпустила предуп­
реждение о том, что в случае продолжительного выпадения дождевых осадков в период 
теплой погоды на северо-востоке могут возникнуть значительные повсеместные 
наводнения. Для всей восточной половины Соединенных Штатов Америки степень 
риска наводнений превысила среднее значение.

В период с апреля по июнь в верхней части долины реки Миссисипи выпало в 
среднем 410 мм дождевых осадков, и эти три месяца явились самыми влажными за 
весь период проведения наблюдений с 1895 г. Среднее количество осадков за весь этот 
период составляло 280 мм. В результате переувлажнения полей были задержаны или 
совсем не проводились посевные работы. Мелкие потоки и крупные реки начали 
наполняться водой. Поскольку почва уже не могла больше впитывать дождевые 
осадки, вода стала стекать вниз по Миссисипи в южном направлении в сторону 
Мексиканского залива.

С 19 июня по 21 июня шли очень сильные дожди, особенно на юго-западе 
Висконсина, юге Миннесоты, юго-востоке Южной Дакоты и в штате Айова. На 
притоках в верховьях Миссисипи, также как и на самой этой реке, началось сильное 
наводнение.

В течение лета 1993 г., по оценкам, произошло 1 100 случаев разрушения дамб и 
защитных сооружений, т.е. 70 процентов от общего числа дамб, построенных на 
затронутых наводнением реках. Первый прорыв дамбы произошел 20 июня, когда, 
несмотря на укрепление дамбы мешками с песком, река Блэк прорвала дамбу и затопила 
около 100 домов в Блэк-Ривер-Фолл в штате Висконсин. Местные жители и добровольцы 
со всего света наполняли мешки песком, и до конца лета они, использовав 417 млн кг 
засыпного материала, заполнили 26 млн мешков. Однако, несмотря на их усилия, 
вышедшие из берегов реки затопили примерно 4 миллиона гектаров земель в бассейне 
реки Миссисипи, разрушив или серьезно повредив при этом более 40 000 зданий. В 
результате этого наводнения погибли, как минимум, 47 человек.

Паводковые воды двигались вниз по Миссисипи от г. Сент-Пол, и к ним 
присоединялись воды из притоков на юге Миннесоты, в Висконсине, Айове и в 
северной части Иллинойса. Аналогичные волны паводковых вод двигались на юг по 
рекам Де-Мойн и Миссури, впадающих в Миссисипи.

Когда же в период с 25 июня по 27 июня прошли сильнейшие дожди в штатах 
Айова, Миссури и на юге штата Иллинойс, наводнение стало еще более сильным, 
поскольку вода от этих осадков присоединилась к воде, уже двигавшейся вниз по 
Миссисипи и другим рекам. В течение конца июня и всего июля в центральной части 
страны выпало от 305 до 457 мм дождевых осадков. К середине июля Национальная 
метеорологическая служба США объявила о том, что 100 рек вышли из берегов; при 
этом на 14 из них были отмечены самые высокие уровни воды за весь период 
наблюдений.
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ВНЕТРОПИЧЕСКИЕ ШТОРМЫ ДЕСЯТИЛЕТИЯ - КРАТКИЙ ОБЗОР

В начале лета 1993 г. среднее положение необычайно сильного струйного 
течения продвинулось на юг над северной частью бассейна реки Миссисипи с 
ориентацией с юго-запада на северо-восток между ложбиной устойчивого низкого 
давления над северо-западной частью и необычайно мощным бермудским 
антициклонохм над юго-восточной частью Соединенных Штатов Америки. Ветры, 
дувшие по часовой стрелке вокруг этой области высокого давления, перемещали 
влажный воздух из Мексиканского залива в северном направлении вдоль долины 
реки Миссисипи. Высокое давление также способствовало блокированию движения 
грозовых скоплений, перемещавшихся в восточном направлении со Среднего Запада. 
Необычайно сильный контраст между высоким и низким давлением привел к 
возникновению более сильных южных ветров, которые принесли насыщенный 
влагой воздух; результатом этого явления стало выпадение рекордного количества 
дождевых осадков. Граница между холодным и теплым воздухом проходила в 
верховьях долины Миссисипи. Теплый, влажный воздух перемещался над холодным 
сухим воздухом, что способствовало образованию гроз. Сопутствующим факторОхМ 
явилось также и влияние аномальной температуры поверхности моря в тропической 
зоне Тихого океана, связанной с явлением Элъ-Нинъо/южное колебание (ЭНСО).

Сочетание всех этих условий привело к самому сильному за более, чем 
столетний период, наводнению в северной части бассейна Миссисипи. Рекордные 
уровни наводнения были отмечены примерно на 500 прогностических постах 
региона, состоящего из девяти штатов, и, в некоторых случаях, эти уровни 
превышали ранее установленные «рекорды» почти на 2 м. Продолжительность затоп­
ления была ошеломляющей; к 1 сентября 1993 г. в некоторых городах вода стояла в 
течение 153 дней подряд. Затопленные земли в регионе начали постепенно подсыхать 
в начале августа, когда изменилась структура верхних слоев атмосферы и на Средний 
Запад пришла не по сезону холодная и сухая погода.

По значениям вероятности атмосферных осадков был рассчитан ожидаемый 
период, через который может повториться явление такого масштаба. Для 
большинства пунктов на Среднем Западе Соединенных Штатов Америки интервалы 
повторяемости составили от 500 до 1 000 лет. Такие необычайно длительные периоды 
повторяемости ясно указывают на чрезвычайный характер этого явления.

Продолжительность и масштабы этого наводнения служат подтверждением той 
логической посылки, что данное явление носило характер значительного колебания 
климата. Вполне вероятно, что значительный вклад в колебание климата внесли один 
или несколько влияющих на климат факторов, таких как явление Элъ-Нинъо/южное 
колебание (ЭНСО).

3.2 
ВТОРЖЕНИЕ ТОРНАДО В 
ВЕРБНОЕ ВОСКРЕСЕНЬЕ 

1994 г. И В 1999 г.-НА 
СРЕДНЕМ ЗАПАДЕ

В ходе сильнейших гроз в вербное воскресенье 27 марта 1994 г. на юго-востоке 
Соединенных Штатов Америки зародились 27 торнадо. Самые смертоносные 
штормы наблюдались в штатах Алабама, Джорджия и Северная и Южная Каролина. 
Это были самые смертоносные с мая 1985 года торнадо, в результате которых 42 
человека погибли и еще 350 получили телесные повреждения. Март 1994 г., 
характеризующийся возникновением 59 торнадо, включая два торнадо масштаба F4 
по шкале Фуджита, явился для Соединенных Штатов Америки месяцем со значением 
выше среднего, а общая сумма ущерба, по оценкам, составила 217 млн долл. США.

В это утро холодный фронт прошел по кривой от штата Огайо через центр 
штата Тенесси в центр низкого давления на побережье штата Техас. Фронт двинулся в 
северную часть Джорджии и Алабамы, затем стабилизировался, в это же время 
область низкого давления двинулась вдоль фронта в центральную часть штата 
Алабама. Впереди фронта южные ветры дули со скоростью, превышавшей 48 км/ч, а 
температуры поднялись выше 21 °C (включая рекордное значение в 28 °C в Атланте). 
Позади фронта в зоне обложных сильных дождей температуры находились в 
диапазоне лишь 10—20 °C. На высоте всего лишь тысячи метров над землей ветры, 
дувшие с юга и юго-запада со скоростью 97—ИЗ км/ч, принесли воздух с 
Мексиканского залива. На более высоких уровнях дули западные и юго-западные 
ветры со скоростью, превышавшей 160 км/ч. Приток теплого, влажного воздуха из 
Залива и необычайно сильные ветры способствовали образованию разрушительных 
торнадо. Сильные ветры на высотах перемещали сильные грозы на северо-восток 
вдоль холодного фронта и впереди него.
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

Наиболее мощный и смертоносный торнадо, F4, затронул юг Рэгланда в северо- 
восточной части штата Алабама около 11 часов утра. Этот торнадо разрушал дома и 
швырял автомобили на скоростных дорогах штата. Мощный ветер выбил окна в 
одной из церквей, сорвал с нее крышу и разрушил кирпичную стену, в результате чего 
20 человек были убиты и еще 92 ранены. Этот торнадо двинулся дальше на северо- 
восток к границе штата Джорджия, нанеся ущерб в 50 млн долл. США. Тем временем 
под воздействием другого торнадо, F2, к югу от Гантерсвилл, Алабама, пострадали 20 
человек и были повреждены более 100 домов, а торнадо F3 к востоку от Оак Гроув 
разросся до более чем 800 м в ширину и от него пострадали 20 человек.

В этот же день после полудня смертоносная стихия достигла Джорджии. 
Торнадо поднял в воздух передвижной домик и бросил его на расстояние в 23 метра, 
в результате чего погибла находившаяся в нем пожилая супружеская пара. К часу дня 
небо над округом Флойд стало темно-зеленым. В течение десяти минут в ходе 
сильнейшей грозы шел град с градинами диаметром в 10 см; при этом около Кейв- 
Спрингса постоянно сверкали молнии. В скором времени в ходе этой грозы возник 
торнадо F4, который, перемещаясь со скоростью около 80 км/ч, привел к гибели 3 
человек и ранению еще 20 человек. Этот торнадо разросся в ширину до 1,6 км, 
разрушил около 40 помещений для выращивания кур и вызвал гибель более 
полумиллиона кур. Были повалены сотни тысяч деревьев, причем с корнем были 
вывернуты сосны высотой в 18—24 метра.

Во второй половине того же дня торнадо F3 образовался над северо-западной 
частью Доусонвиля, Джорджия, и прошел еще 70 км, принеся гибель трем и телесные 
повреждения еще 45 людям. Этот торнадо послужил также причиной гибели более 
полумиллиона кур и повалил сотни тысяч деревьев. В округе Уайт он разросся в 
ширину до 2,4 км. Нанесенный им ущерб, по оценкам, составил 17 млн долл. США.

В Далонеге образовался торнадо F3, который достигнув ширины в 1,2 км и 
пройдя путь в 37 км, принес гибель трем людям, ранения — еще пятнадцати и 
причинил ущерб в 3 млн долл. США. Небо над г. Рим также окрасилось в темно­
зеленый цвет. Через пять минут порывы ветра достигли скорости в 140 км/ч. В 3 часа 
дня еще один торнадо F3 возник на юге Адерсвиля и, пройдя расстояние в 64 км, при­
нес гибель девяти людям и травмы еще семи. Нанесенный им ущерб составил 12 млн 
долл. США, куда вошли и 300 000 погибших кур. В холмистом округе Пикенс этот 
торнадо достиг 2,4 км в ширину. В Хилл-сити он перебросил передвижной домик на 
расстояние в 90 м; находившаяся в нем семья из шести человек погибла. По мере 
продвижения торнадо вверх на плато недалеко от Бернта и Сассафраса его ширина 
все еще составляла 1,2 км.

Еще один торнадо F3 возник к юго-востоку от Кларсквиля, штат Джорджия, и 
пересек Южную Каролину; при этом пострадали 35 человек. Имея ширину в 1,6 км, 
он спустился с обрыва в 150 м до основания водопада Таллула. Часть упавших в 
ущелье обломков была принесена торнадо из района Пидмонта, Алабама, 
находящегося на расстоянии более 225 км.

К северу от Хелены, Алабама, в 5ч ЗОмин дня появился торнадо F2, в результате 
чего 53 человека получили ранения прежде, чем он поднялся около Мидоу Брук , 
после чего последовал еще ряд сильных штормов. Еще один торнадо F2 возник на 
северо-западе Сидартауна, Джорджия, в 7ч вечера и прошел расстояние в 34 км, 
нанеся материальный ущерб в 7 млн долл. США и ранив 30 человек. На своем пути к 
Линдейлу, пригороду Роума, этот торнадо повалил деревья на горе Буз; при этом 
жители данной местности за пять минут до прихода торнадо наблюдали темно­
зеленое небо и непрерывные вспышки молний. Небо грохотало при прохождении 
торнадо над их головами; при этом параллельно от него примерно в 800 метрах 
проходил еще один более слабый смерч.

Вторжение сильных торнадо в юго-восточную часть Соединенных Штатов 
Америки в Вербное воскресенье не было с прогностической точки зрения столь 
очевидно, как во многих подобных случаях ранее. Это вторжение произошло при 
отсутствии ярко выраженного приземного центра низкого давления или явной 
коротковолновой ложбины. Тем не менее, характеристики сектора теплой массы 
воздуха, особенно поля ветров, позволили развиться конфигурации, благоприятной 
для образования сверхмощных ячеек и сильных торнадо.
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Одно из последних вторжений торнадо произошло в начале этого года на 
Среднем Западе Соединенных Штатов Америки. Вечером 3 мая 1999 г. через штаты 
Оклахома, Канзас и Техас прошли мощные штормовые системы, образовав 76 
торнадо, которые причинили разрушения в городах, лишили жизни 44 человека и 
травмировали еще 900 человек. Примерно 4 180 жилых домов и служебных зданий 
были разрушены или серьезно повреждены. В результате этих торнадо тысячи людей 
были лишены электроэнергии.

Один из необычайно крупных и мощных торнадо F5 образовался рядом с 
городом Оклахома. Он начал продвигаться на северо-восток, сметая все на своем 
пути шириной в 800 м; при этом скорость ветра достигала 418 км/ч. В результате 38 
человек погибли и сотни получили травмы. Этот шторм на своем пути в 30 км в этом 
районе разрушил более 2 000 домов. В 240 км к северу та же самая штормовая система 
образовала еще один торнадо, который поднимал в воздух передвижные домики, 
наносил повреждения зданиям, унес жизни, как минимум, пяти человек и нанес 
травмы еще более чем 80, в Уичито, штат Канзас.

В понедельник вечером за период в 5 часов в центральной и северо-восточной 
частях штата Оклахома возникли, как минимум, 6 штормовых торнадо. На 
скоростных автодорогах автомобили взлетали в воздух и разбивались. Дома 
превращались в груды разбитых бревен и кирпичей. В отдельных местах земля была 
будто бы «побрита наголо», лишившись деревьев и другой растительности. 
Материальный ущерб, по оценкам, составил несколько сотен миллионов долларов 
США. Некоторые из этих торнадо достигали 1,6 км в ширину с ветрами до 420 км/ч, 
и квалифицировались как F4 по шкале Фужита.

Одиннадцать округов в Оклахоме и один в Канзасе были объявлены районами 
бедствия федерального уровня. Пять человек все еще считались пропавшими через 
двое суток после прохождения разрушительных торнадо в сельской местности штата 
Охлакома. В то время как жители начали разбирать остатки своих домов и прибыли 
бульдозеры для очистки завалов, пошел холодный дождь

3.3
НАВОДНЕНИЕ НА РЕКЕ 

САГЕНЕЙ- 1996 г.

В качестве примера еще одного типа наводнения — внезапного наводнения — служит 
наводнение на реке Сагеней в 1996 г. В один из июльских «уикэндов» в результате ливневых 
дождей произошло одно из сильнейших наводнений в истории Канады. В результате этого 
наводнения погибли, как минимум, 10 человек, были разрушены 1 350 домов и 16 000 
человек пришлось эвакуировать из их домов. Материальный ущерб был оценен в сумму 
примерно в 545 млн долл. США, что означало, что это наводнение явилось одним из самых 
«дорогостоящих» стихийных бедствий в Канаде.

Утром 19 июля 1996 г. система низкого давления, находившаяся над южной частью 
Онтарио, была на начальной стадии своего быстрого и интенсивного развития. В следующие 
24 часа эта система, по мере своего продвижения в направлении границы Квебека - Нью- 
Брансуика, усиливалась как осадкообразующая система низкого давления, а затем ее движение 
замедлилось и она почти остановилась над устьем реки Святого Лаврентия. Самая 
значительная зона аккумуляции оказалась к югу от района Джонкьер-Чикутими-Ля Бай в 
долине реки Сагевей, где в течение 36 часов выпало более 200 мм дождевых осадков. Очень 
сильные дожди выпали также в районах озера Сагеней, Сент-Жана и Парк-де-Лаурентида к 
западу от Сет-Иль. Над этими районами, вследствие их топографии и циркуляции ветров, 
связанной со штормом, дождевые осадки выпали в гораздо больших количествах из-за 
явления подъема. Снижение системы низкого давления над восточной частью Квебека 
привело к тому, что над большей частью затронутых территорий сохранялась зона 
атмосферных осадков, связанных с этой системой.

Наводнение на реке Сагеней привело к обширным размывам почв вдоль 
некоторых участков реки, в результате чего значительно расширилось русло реки, 
разрушились берега, были прорваны плотины и дамбы и нанесены повреждения 
мостам и дорогам.

Во многих местах в этот «уикэнд» были зарегистрированы рекордные 
количества осадков. Во многих пунктах наблюдений в провинции Квебек суммарное 
количество дождевых осадков от этого шторма превысило количество осадков, 
обычно выпадающих в течение всего месяца июля. Ливневые дожди, прошедшие в 
период 18—21 июля 1996 года, были самыми значительными как по интенсивности, 
так и по охваченной территории, в провинции Квебек за целое столетие.
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

3.4
ПАВОДКИ НА РЕКЕ 

ЯНЦЗЫ - 1998 г.

3.5
БУРЯ С ГРАДОМ В СИДНЕЕ - 

14 АПРЕЛЯ 1999 г.

В результате проливных дождей, которые шли в долине реки Янцзы летом 1998 г. в 
течение более чем 60 дней, возникло наводнение, которое унесло жизни 4 150 
человек. Это наводнение затронуло 223 миллиона человек (1/5 населения Китая), 
затопило 25 миллионов гектаров сельскохозяйственных земель и нанесло 
материальный ущерб в 30 млрд долл. США. Это было самое «дорогостоящее» 
стихийное бедствие 1998 г. и самое сильное наводнение за последние 44 года. 
Наводнение нанесло сильные повреждения самым важным объектам, таким, как 
медицинские учреждения, школы, системы водоснабжения, и другим объектам 
инфраструктуры, таким, как транспортные магистрали, мосты, ирригационные 
системы и промышленные сооружения. В течение июня и июля на территориях 
около реки Янцзы выпало, по данным наблюдений, более 750 мм дождевых осадков, 
а в отдельным местах даже более 1 270 мм.

Причиной этого стихийного бедствия явилась совокупность таких факторов, 
как чрезмерные дождевые осадки (которые, по заключению китайских метеорологов, 
были связаны с явлением Эль-Нинъо и последовавшим за ним явлением Ла-Нинъя)-, 
таяние многолетнего и глубокого слоя снегов, скопившихся в Цинхае — Тибетском 
плато на юго-западе Китая; слабый азиатский муссон; возникновение необычных 
субтропических систем высокого давления в западной части Тихого океана; и 
уменьшение количества тайфунов.

Хотя сильные летние дожди в южной части Китая являются обычным явлением, 
бассейн реки Янцзы за последние годы потерял 85 процентов своего лесного покрова 
из-за ведущихся лесозаготовок и расширения сельскохозяйственных земель. Многие 
крутые склоны обнажены, и дождевые осадки вместо того, чтобы впитываться в 
почву, быстро стекают в реку. Это приводит к все более разрушительным оползням и 
наводнениям. Сооружение многочисленных плотин на реке привело к значительному 
увеличению скорости и мощности результирующего стока. В то же время 
постоянный рост населения заставляет многих людей селиться на уязвимых для 
наводнений равнинах и склонах, которые становятся все более заселенными. Частота 
наводнений возросла с одного раза в двадцать лет в предыдущие столетия до девяти 
раз в десять лет.

С учетом масштабов этого стихийного бедствия, которое явилось беспрецедент­
ным за последние несколько десятилетий, правительство Китая организовало 
проведение колоссальных работ по спасению людей и оказанию помощи постра­
давшим. Проведенная полицией и армией мобилизация фермеров и сельских 
жителей позволила уменьшить масштабы страданий и гибели людей. Правительство 
обеспечило принятие быстрых и эффективных мер по оказанию помощи в 
чрезвычайной ситуации.

Последствия этого наводнения были значительно смягчены благодаря прово­
димой в Китае прогрессивной политике осуществления предупредительных мер на 
основе своевременных прогнозов, предсказаний и заблаговременных предуп­
реждений. Государственный совет Китая признал, что в увеличении масштабов и 
последствий стихийных бедствий определенную роль играет деятельность человека. 
Он запретил проведение лесозаготовок в верховьях реки Янцзы, запретил 
осуществление проектов по дополнительному освоению земель в долине этой реки и 
выделил 2 млрд долл. США на лесовозобновление в бассейне реки.

Сильнейшая гроза, разразившаяся над восточными пригородами Сиднея, 
Австралия, 14 апреля 1999 г., нанесла чрезвычайно большой ущерб, оцениваемый в 
1 млрд долл. США, что позволяет считать ее самым «дорогостоящим» стихийным 
бедствием Австралии. Причиненный этим штормом ущерб превысил ущерб от 
землетрясения в Ньюкастле в 1989 г. и от тропического циклона Трейси в Дарвине в 
1974 г. Шторм пронесся над городом ночью, повредив тысячи домов и автомобилей, 
порвав линии электропередач и телефонные линии и прервав на некоторое время 
полеты воздушных судов. Стремительно падающие огромные градины повреждали 
крыши, разбивали автомашины и выводили из строя светофоры. Около 15 000 домов 
остались без электричества. Из-за молний произошло, как минимум, 25 пожаров. 
Десятки людей пострадали от порезов выбитыми стеклами и получили другие 
ранения. Некоторые люди пострадали на следующий день, когда пытались провести 
ремонтные работы.

10



ВНЕТРОПИЧЕСКИЕ ШТОРМЫ ДЕСЯТИЛЕТИЯ - КРАТКИЙ ОБЗОР

4. 
ВЫВОДЫ

Этот шторм в метеорологическом смысле был очень необычным. Во время 
грозы не только образовались градины диаметром до 9 см, но также и сама она 
произошла в такое время года, когда сильные грозы очень редки. Шторм двигался по 
совершенно необычной траектории, переместившись сначала с суши на море, затем 
опять на сушу, и, наконец, уйдя далеко в море. В общей сложности этот шторм длился 
более пяти с половиной часов.

Гроза начала образовываться примерно в 115 км к юго-юго-западу от Сиднея в 
конце дня. Шторм затем развился в сверхячейку, редкий и необычайно суровый тип 
грозы, структура, поведение, интенсивность и продолжительность существования 
которой совершенно отличались от обычных гроз Примерно к 6 часам вечера шторм 
подошел к береговой линии Нового Южного Уэльса; при этом из его западной 
кромки выпало значительное количество града в районе г. Вуллонгонг. Затем шторм 
вышел в море, но продолжал двигаться по траектории на север-северо-восток 
параллельно берегу, прежде чем снова выйти на сушу около Хеленсбурга. При 
приближении шторма к Сиднею он разделился на две части. Более слабая из двух 
ячеек двинулась в направлении моря, а более мощная ячейка двинулась к центру 
города. В центральных районах Сиднея наблюдались молнии, гром и дождь. Шторм 
продолжил свою разрушительную деятельность в восточных пригородах Сиднея, а 
затем двинулся в сторону моря и к 10 часам вечера исчез.

Возникновение этого шторма было связано с сравнительно теплой темпе­
ратурой этого осеннего дня, которая достигла 26,2 °C , что примерно на 2 °C было 
выше нормы. По мере того как теплый воздух, несущий большое количество влаги, 
поднимался в атмосферу, он сталкивался с холодным воздухом и пар внезапно 
замерзал.

Никакого предупреждения о буре с градом для населения Сиднея выпущено не 
было. Метеорологическое бюро Австралии ожидало грозы, в ходе которой мог бы 
пройти мелкий град, но когда к Зч 30 мин дня шторм не возник, метеорологи сочли, 
что он вообще не угрожает городу. Прогнозисты предполагали, что ветры на высотах 
унесут какие бы то ни было грозовые образования с юга Сиднея к северо-востоку и 
дальше в море. Они даже не могли предположить, что какие-либо грозы, которые 
могли возникнуть, привели бы к таким серьезным последствиям. Шторм двигался в 
сторону моря, но застиг Метеорологическое бюро Австралии врасплох, когда 
внезапно обрушился на сушу.

Все подразделения Государственной службы по чрезвычайным ситуациям были 
направлены на места для проведения оценки последствий этого стихийного бедствия 
и организации необходимых восстановительных работ. В течение нескольких суток 
после прохождения шторма в пострадавшем районе дули штормовые ветры со 
скоростью до 100 км/ч, которые приносили дожди и наносили дополнительные 
повреждения восстанавливаемым объектам.

В 1990-е годы, несмотря на совершенствование прогнозирования рисков, наблюдалось 
увеличение ущерба от стихийных бедствий, вызванных активностью внетропических 
штормов, как в смысле финансовых затрат, так и в смысле человеческих жертв. Хотя 
явление Элъ-Нинъо и другие явления могут вызывать активные изменения 
метеорологических условий, более важная проблема заключается в росте числа 
населения, проживающего в уязвимых районах и не принимающих при этом 
надлежащих предупредительных мер, несмотря на передаваемые с большой 
заблаговременностью предупреждения об опасности. В последнее десятилетие 
произошло больше стихийных бедствий, чем в любое из предшествующих десятилетий, 
нанесших ущерб более чем на 1 млрд долл. США. По оценкам, только за один прошлый 
год в мировой экономике были зарегистрированы потери от стихийных бедствий на 
сумму в 89 млрд долл. США; при этом погибли более 32 000 человек.

Последствия многих штормов могли бы быть еще более значительными, если бы их 
с таким успехом не прогнозировали заранее. Благодаря использованию компьютерных 
моделей можно прогнозировать штормы с большой заблаговременностью, смягчая их 
последствия. За последние годы значительно возросла точность прогнозирования. На 
сегодняшний день существует потенциальная возможность прогнозировать штормы с 
большой заблаговременностью, что позволяет уменьшить их последствия. Качество 48- 
часового прогноза 1999 г. превосходит качество 36-часового прогноза 1990 г. Также, 

11



ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

выпускаемые сегодня метеорологами 120-часовые прогнозы имеют такую же 
точность, как и 96-часовые прогнозы, выпускавшиеся в начале десятилетия.

Проводимые по всему миру операции по спасению людей и оказанию помощи 
пострадавшим имеют впечатляющие масштабы и вносят значительный вклад в 
уменьшение последствий жестоких штормов.

Abramovitz, J.N., Dunn, S. November 11, 1998: Record year for weather-related disasters, 
Worldwatch Institute.
<http://www.worldwatch.org/alerts/981127.html>

Brooks, G.R., Lawrence, D.E.: Geomorphic effects and impacts from July 1996: Severe flooding 
in the saguenay area, Quebec, Natural Resources Canada.
<http://sts.gsc.nrcan.gc.ca/pagel/geoh/saguenay/saguenav.htm>

Bureau of Meteorology, 1999: Report by the director of meteorology on the bureau of 
meteorology’s forecasting and warning performance for the Sydney hailstorm of 14 April 
1999. Melbourne, Australia: Commonwealth of Australia.

Crowther, H.G.: Tornadoes. Weatherwise February/March 1995. pp. 43-51.
Discovery Channel Online. April 15, 1999: Hailstorm Batters Sydney, Discovery Channel 

Online.
<http://www.discovery.com/news/earthalert/990412/index/hail index.html>

Environment Canada. July 31, 1998: Quebec’s torrential rains July 18 to 21, 1996, 
Environment Canada.
<http://www.qc.ec.gc.ca/atmos/saguenay/indexe.html>

Environment Canada. April 16, 1999: Ice Storm ’98, Environment Canada. 
<http://wwwl.tor.ec.gc.ca/nwsd/OtherPub/ice storm/index e.cfm>

Environmental Adaptation Research Group, Environment Canada and The Institute for 
Environmental Studies, University of Toronto. 1997: Coping with natural hazards in 
Canada: scientific, government and insurance industry perspectives. The Round Table on 
Environmental Risk, Natural Hazards and the Insurance Industry. Toronto, Canada.

Gaddy, S.G. April 21,1995: The Palm Sunday tornado outbreak of 27 March 1994, Penn State. 
<http://www.ems.psu.edu/~diercks/gaddy.html>.

Hales, John E. and Michael D. Vescio. 1996: The March 1994 tornado outbreak in the Southeast 
U.S.: The Forecast Process from an SPC Perspective. San Francisco, California: 18th AMS 
Conference on Severe Local Storms.

Le Comte, D.: ...and around the world. Weatherwise, February 1991. pp. 13-15.
Le Comte, D. : Highlights around the world. Weatherwise, February/March 1993. pp. 14-17.
Le Comte, D.: Highlights in the United States. Weatherwise, February/March 1994. pp.12-17.
Le Comte, D.: Going to extremes: 1995 was wild and woolly for the United States. Weatherwise, 

February/March 1995. pp. 14-17
Le Comte, D.: 1996 Weather highlights around the world. Weatherwise, February/March 1997. 

pp. 25-27.
Le Comte, D.: Weather around the world. Weatherwise, March/April 1999. pp. 29-33.
Lott, N., Sittel, M. 1995: A California cloudburst, National Oceanic and Atmospheric 

Administration, <http://www.ncdc.noaa.gov>.
Macey, R. 1999, April 15: Hailstorm’s sudden blast takes bureau by surprise. The Sydney 

Morning Herald.
United Nations Disaster Assessment and Coordination Team (UNDAC)ZUN Inter-Agency 

Mission, 1998: 1998 Floods in the People’s Republic of China. World Health Institute. 
Geneva, Switzerland.

Williams, J.: The great flood. Weatherwise February/March 1994. pp. 18-22.
World Meteorological Organization, 1995: The Global Climate System review: Climate System 

Monitoring June 1991-November 1993. Geneva: World Meteorological Organization.

12



ЖЕСТОКИЕ ЛОКАЛЬНЫЕ ШТОРМЫ

Авторы: Гарольд Е. Брукс; НУОА/Национальная лаборатория изучения жестоких штормов и 
Стивен Дж. Вайс; НУОА/Центр прогнозирования штормов

РЕЗЮМЕ

ВВЕДЕНИЕ

2.
ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОПАСНЫХ ЯВЛЕНИЙ
2.1

ТОРНАДО

В работе рассматриваются явления суровой погоды, связанные с грозами (торнадо, град, 
крепкий ветер и внезапные наводнения), с уделением особого внимания процессам, 
являющимся движущими силами этих явлений. Рассматривается основа для 
прогнозирования сильных гроз. Описываются те части земного шара, которые наиболее 
уязвимы для различных явлений суровой погоды, а также характер грозящих им 
опасностей. Описывается текущее состояние климатологии сильнейших гроз, а также 
проблемы и важное значение улучшения климатологической информации. Из-за 
отсутствия высококачественной климатологической информации трудно определять 
различия в возникновении метеорологических явлений в различные периоды 
существования явления Элъ-Нинъо/южное колебание (ЭНСО) в большинстве частей 
мира и почти невозможно обнаружить изменения, связанные с глобальным изменением 
климата. При этом можно утверждать, что опасность сильных гроз во многих районах 
земного шара, как правило, недооценивается.

В целом, воздействия жестоких локальных штормов сконцентрированы в 
небольшом числе событий. При этом количество погибших и нанесенный ущерб в 
«средние» годы обычно меньше, чем соответствующие цифры от отдельных событий 
в другие годы. В результате, трудно проводить деятельность по информированию 
населения и по его подготовке к этим стихийным бедствиям, поскольку угроза этих 
редких и чрезвычайно разрушительных явлений в каком-либо отдельном пункте в 
тот или иной момент времени очень мала.

Суровая погода, связанная с грозами, может наблюдаться почти везде на планете и 
может представлять значительную опасность для жизни людей и имущества во 
многих местах. Определение того, что можно считать «суровыми» явлениями, 
зависит от оперативных прогностических соображений, которые различны в разных 
странах, однако, как правило, сюда входят такие явления, как торнадо, крупный град 
(обычно не менее 2 см в диаметре), сильные порывы конвективного ветра (обычно 
со скоростью примерно в 90 км/ч или более) и чрезвычайно сильные осадки, 
вызывающие внезапные наводнения (часто 50 мм/ч в отдельной точке). Критерии, 
определяющие «сильные» атмосферные осадки, различны в разных странах, а в 
некоторых странах различаются даже по районам. В США, например, внезапное 
наводнение не считается «суровым» грозовым явлением, а в Канаде объективное 
определение «сильных» атмосферных осадков различно в разных районах.

Рост населения и всевозрастающая зависимость общества от сложной инфраструк­
туры привели к увеличению подверженности воздействиям жестоких локальных штормов. 
Однако это увеличение подверженности компенсируется ростом информированности о 
грозящих опасностях и совершенствованием научного понимания и технологий, 
позволяющих лучше прогнозировать эти опасности. Эти противодействующие факторы 
затрудняют оценку действительных последствий, особенно в развивающихся странах.

В настоящей работе кратко описывается характер различных опасностей, области 
уязвимости и мероприятия по прогнозированию опасных явлений и подготовке к ним. 
Поскольку исторически наибольшие усилия по измерению вероятности возникновения 
суровой погоды и ее прогнозированию предпринимались в Северной Америке и в 
особенности в США, основное внимание уделяется именно этому региону. Однако по мере 
возможности будут приводиться сведения и об опасностях в других районах (см. рисуок 1).

Торнадо наблюдаются на всех континентах, за исключением Антарктиды, хотя 
наиболее часто они возникают в Северной Америке, особенно на Великих равнинах 
США (Fujita, 1972,1973; и см. сведения о многих отдельных странах в работах Altinger 
de Schwarzkopf and Rosso, 1982; Peterson, 1982; Dessens and Snow, 1989; Zixiu et al., 1993; 
Dotzek et д/.,1998; Hanstrum et al., 1998). Были составлены карты событий и опасных 
явлений в различных масштабах: для всего земного шара (рисунки 2 и 3); для
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Рисунок 1. Общее представление степени опасности 
возникновения суровой погоды в целом на территории 
Австралии (Бюро метеорологии Австралии)

Рисунок 4. Указанные в сообщениях места 
возникновения торнадо в Европе за период с конца 
Первой мировой войны до 1980 г. (Peterson, 1982)

Рисунок 5. Определенное по сообщениям количество дней с 
торнадо в провинциях Китая за период 1971—1991 гг.
Цифры в скобках показывают количество дней с градом за 
этот период (Zixiu étal., 1993)

Рисунок 2. Указанные в сообщениях места возникновения 
торнадо на земном шаре (Fujita, 1973)

Рисунок 3. Оценка максимального ущерба от торнадо по всему 
земному шару (Fujita, 1972)

Рисунок 6. Указанные в сообщениях места возникновения 
торнадо в Аргентине за период 1930—1979 гг. (Altinger de 

Schwarzkopf and Rosso, 1982)
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континентов (рисунок 4); и для отдельных стран и регионов (рисунки 5—8). 
Расширение усилий по сбору информации о торнадо в Северной Америке привело 
к увеличению числа сообщений о торнадо в среднем до 1 200—1 400 сообщений о 
торнадо в год в США в последние несколько лет по сравнению с всего лишь 600— 
700 сообщениями 50 лет назад. В климатологии возникновения торнадо в США 
были определены временная и пространственная структуры этого опасного 
явления (например, Kelly et al., 1979; Brooks, 1999) (рисунок 9). За это же время 
возросли также и сообщаемые цифры материального ущерба, скорректированные 
на инфляцию. Важно отметить, что число сильных и жестоких торнадо, о которых 
сообщалось, возрастало гораздо более медленными темпами, а ежегодное 
количество погибших людей в США за это время значительно сократилось 
(рисунок 10). Если ранее отдельные торнадо, в результате которых погибли 40 или 
более человек, возникали в США почти ежегодно, то в последние 20 лет ни одного 
такого торнадо не наблюдалось. Уменьшение числа погибших людей объясняется 
многими факторами, включая углубление научного понимания видов гроз, в ходе 
которых зарождаются сильнейшие торнадо, и условий окружающей среды, в 
которой они формируются; совершенствование технологии для обнаружения 
вихревых штормов и наличие активных программ по сообщению информации о 
метеорологических условиях и мерах по подготовке к ним (Doswell et al., 1999).

Фундаментальные исследования, проводившиеся в течение примерно 40 лет, 
позволили усовершенствовать наше понимание вихревых штормов (Church et al., 
1993). В начале 1960-х годов Браунинг (1964 г.) определил класс шторма, известный 
теперь как сверхячейка, который вращается по всей своей глубине (Rotunno, 1993). 
Почти все сверхячейки образуют тот или иной вид суровой погоды, и считается, что 
почти все сильные и жестокие торнадо происходят из сверхячеек (Doswell and Burgess, 
1993). Исследования данных радиозондовых наблюдений позволили установить 
характеристики окружающей среды, в которой образуются вихревые штормы 
(например, Darkow, 1969; Schaefer and Livingston, 1988; Davies and Johns, 1993; Brooks et al., 
1994a). Эти характеристики можно затем использовать для прогнозирования 
ситуаций, при которых возможно образование торнадо. Далее, изучение данных 
наблюдений и численное моделирование гроз (например, Weisman and Klemp, 1982, 
1984) позволили создать концептуальные модели образования торнадо (Doswell and 
Burgess, 1993; Brooks étal., 1994b); которые заставили сосредоточить основное внимание

Рисунок 7. Указанные в сообщениях места возникновения Рисунок 8. Приблизительные траектории разрушительных 
сильных торнадо во Франции за период 1680—1989 гг. с торнадо к северу от Женевы, Швейцария, за период 1680—
показом нанесенного ими ущерба, оцененного по шкале 1989 гг. (Dessens and Snow, 1993)
Фуджиты (Dessens and Snow, 1993)
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Рисунок 9. Среднее количество 
дней в году с торнадо, 

опускающимися в пределах 40 км 
от каких-либо населенных 

пунктов в Соединенных Штатах 
Америки, по данным за период 

1980—1994 гг. (Brooks, 1999)

на вопросе о том, какую информацию важно принимать во внимание при прогнози­
ровании торнадо и подготовке предупреждений о них.

Использование радиолокаторов, и особенно, размещение оперативных радиоло­
каторов Доплера, позволяющих проводить оценку ветров в грозовых образованиях, 
позволили значительно улучшить систему предупреждений о торнадо в США. 
Определение значимых характеристик в определенных с помощью радиолокаторов 
структурах отражательной способности и скорости, связанных с вихревыми грозами, 
позволяет оперативным прогнозистам-метеорологам обнаруживать те штормы, 
которые способны образовать торнадо (Burges and Lemon, 1990). Заблаговременность 
выпуска предупреждений о торнадо возросла за последнее десятилетие в среднем 
практически от нуля до более десяти минут.

Начиная с 1925 г. в США расширяется деятельность по обеспечению готовности к 
торнадо. Изучение воздействий торнадо на сооружения и на человека позволили 
разработать общие рекомендации по безопасности; причем как регламентирующие 
строительство устойчивых к торнадо зданий и сооружений, так и определяющие те 
места, в которых люди могут укрыться в случае приближения торнадо. (Основная 
рекомендация может быть суммирована следующим образом: «спуститься как можно 
ниже по возможности в самое маленькое помещение в центре прочного здания, 
предусмотрев, чтобы между людьми и торнадо было как можно больше прочных стен»). 
Наблюдатели на местах, в задачу которых входит наблюдение за штормами, проходят 
специальную подготовку по определению важных признаков потенциальных вихревых 
гроз и сообщают соответствующую информацию персоналу учреждений гражданской 
обороны и Национальной метеорологической службы (Doswell et al., 1999). 
Предупреждения о вихревых штормах сообщаются с помощью специальных 
радиостанций погоды, средств массовой информации и во многих районах — сирен 
тревоги системы гражданской обороны.

О результатах всех этих усилий можно судить по последствиям торнадо в зоне 
г. Охлакома-Сити 3 мая 1999 г. Этот торнадо разрушил больше домов (возможно до 
8 000), чем какой-либо другой торнадо в истории США, и образовал самую крупную 
зону разрушений от жестокого торнадо в густонаселенном районе из всех 
наблюдавшихся ранее. Несмотря на это от воздействий этого торнадо погибли только 
38 человек. Рассматривая долгосрочные изменения в показателе смертности из-за 
торнадо и в зависимости между нанесенным материальным ущербом и числом 
погибших людей, можно оценочно определить количество людей, которые могли бы 
погибнуть, если бы не была усовершенствована вся система. При применении обоих 
методов (использование исторических данных о смертности (рисунок И) и 
показателей взаимосвязи между материальным ущербом и гибелью людей (рисунок
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Рисунок 10. Среднегодовое 
количество торнадо, 
зарегистрированных в США, по 
масштабу ущерба с разбивкой по 
десятилетиям, начиная с 1920 г. 
Простая статистическая 
модель, оценочно определяющая 
«реальное» количество торнадо, 
предполагаемых за год, 
изображена в виде жирной 
черной линии (модель). Для 
сравнения показано 
распределение торнадо в 
Аргентине за период в 100 лет. 
(На основе данных Altinger de 
Schwarzkopf and Rosso, (1982) за 
период 1930—1979 гг.)

Рисунок И. Ежегодные показатели 
гибели людей от торнадо на мил­
лион населения в США за период с 
1880 г. по конец июня 1999 г. с 
использованием логарифмической 
шкалы. Необработанные данные 
изображены точками. При этом 
слабое сглаживание данных (линей­
ное приближение) показано жирной 
связующей средней линией. 
Пунктирные линии показывают 
10-й и 90-й процентили годовых 
показателей гибели людей, начиная 
с 1925 г. Белые кружки означают 
показатели гибели обитателей 
передвижных домиков, начиная с 
1985 г., а черные кружки-жителей 
стационарных домов

Рисунок 12. Соотношение между 
количеством погибших от круп­
ных торнадо в США и нанесен­
ным торнадо материальным 
ущербом в млн долл. США (с 
учетом инфляции) за период, 
начиная с 1840 г. Линейные 
приближения к данным за период 
до (после) 1953 г., когда начали 
принимать меры по выпуску 
предупреждений и обеспечению 
готовности, показаны более 
темной (боле светлой) линией. 
Обведенный черным квадратик 
показывает торнадо, пронес- 
шийся 3 мая 1999 г. над Охла- 
комой-Сити (из работы Doswell et 
al., 1999)
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12)) было получено, что в эпоху отсутствия предупреждений/мер по подготовке при 
таком событии, как торнадо в Охлакома-Сити в мае, погибло бы на 600 человек 
больше (Doswell et al., 1999). В частности не было зарегистрировано гибели людей в 
возрасте 4—24 лет (рисунок 13). На основе долгосрочных зарегистрированных 
данных о погибших от торнадо по возрастному признаку — нулевая вероятность 
гибели в этой возрастной группе составляет приблизительно 1 на 5 000. Представ­
ляется, что обучение мерам безопасности в школах было очень успешным в деле 
подготовки молодых людей к тому, что нужно делать в случае угрожающих 
метеорологических ситуаций в этом районе США.

Редкое возникновение торнадо в других районах земного шара не означает, что 
последствия образующихся там торнадо незначительны. Торнадо часто образуются 
под воздействием выходящих на сушу тропических циклонов (McCaul, 1993; Zixiu et 
al., 1993). Исторически разрушительные торнадо поражают Европу приблизительно 
один раз в 20 лет (Wegener, 1917; van Everdingen, 1925; Peterson, 1982; Dessens and Snow, 
1989, 1993). В последние 20 лет отдельные торнадо, вызвавшие гибель сотен людей, 
наблюдались в России, на северо-востоке Москвы и в Бангладеш. Примечательно, что 
число погибших в результате этих самых крупных явлений составило величину 
такого же порядка как наибольшее число жертв в истории США и торнадо в 
Охлакома-Сити в эпоху отсутствия предупреждений/мер по подготовке. Хотя и 
создается впечатление, что мощные и жестокие торнадо являются гораздо более 
редким явлением в других частях мира, чем в США, следует иметь в виду, что о 
торнадо в других частях земного шара часто просто не сообщается. Основным 
свидетельством этого является тот факт, что большинство торнадо в других частях 
мира, о которых все же сообщается, это торнадо, приведшие к большому количеству 
жертв или представляющие интерес для передачи новостей (например, как торнадо 
1998 года в Умтате, Южно-Африканская Республика, когда в городе с визитом нахо­
дился президент этой страны). Такое положение аналогично ситуации в США в 
середине XIX века, когда в год сообщалось всего лишь о 25 торнадо. В некоторых час­
тях Европы, таких, как Финляндия (J. Tettinen, личное сообщение), о торнадо почти 
никогда не сообщалось до последних лет, когда благодаря росту внимания к этому 
вопросу со стороны общества количество соответствующих сообщений возросло.

2.2 Точное определение характеристик такого явления, как сильный град, затруд- 
ГРАД нительно. Для некоторых секторов сельского хозяйства в определенные периоды года 

град с диаметром градин даже в 1 см может оказаться разорительным. В городских 
районах проблемы могут возникнуть от града с гораздо большим размером градин, 
например диаметром в 4 см. Распределение регионов, подверженных опасностям 
такого уровня, весьма различно. Более мелкий град наблюдается по большей части в

Рисунок 13. Количество 
погибших людей с разбивкой по 
возрастным группам (5-летние 

отрезки) от воздействия 
торнадо в Охлакоме-Сити 3 

мая 1999 г. и среднее количество 
погибших, предполагаемых в 

этих возрастных группах, из 
всех погибших от торнадо (на 

основе данных о всех торнадо) в 
США за период 1990—1997 гг.
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Рисунок 14. Количество дней с 
градом за год по всему земному 

шару. Заштрихованные регионы 
относятся к тропикам. (Из 

работы Munich Re, 1984)

умеренном поясе по всему земному шару в теплый сезон (рисунок 14). Выпадение 
более крупного града обычно ограничено центральной частью Северной Америки 
(Kelly et al., 1985) и регионами около крупных горных хребтов в остальной части мира 
(например, Гималаев и Альп (Houze et al., 1993)). Было высказано предположение, что 
образование чрезвычайно крупного града гораздо более вероятно при грозах с 
суперячейками, чем при «обычных» грозах (Rasmussen and Blanchard, 1998). Это 
соответствует наблюдаемому распределению торнадо, предположительно связанных 
с суперячейками, в центральной части США. Что касается Китая, то в одной из работ 
(Zixiu et al., 1993) было указано на отсутствие какой-либо такой связи при 
рассмотрении размера града. Авторы показали, что частота выпадения града 
максимальна на высокогорных плато в западной части Китая (рисунок 15), в то время как 
торнадо более часты в восточной части страны, особенно в долине реки Янцзы (рисунок 5). 
На высоких плато и в других районах с подветренной стороны гор может образовываться 
крупный град из-за формирования резкого тропосферного вертикального градиента по 
мере прохождения воздушных масс над горами.

К сожалению, данные наблюдений за градом в ходе времени не собирались на 
постоянной основе. В США количество сообщений о сильном граде (с градинами 
диаметром в 2 см и более) возросло за последние 30 лет на порядок. Большая часть этого 
увеличения пришлась на более мелкий град в диапазоне размеров сильного града. В

Рисунок 15. Количество дней с 
градом в год в Китае. 

(Zixiu étal., 1993)
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2.3
РАЗРУШИТЕЛЬНЫЕ ПОРЫВЫ 

КОНВЕКТИВНОГО ВЕТРА

2.4
ВНЕЗАПНЫЕ НАВОДНЕНИЯ

результате, разработка климатологии, основанной на этих сообщениях, является трудной 
задачей. Перед исследователями стоит дилемма использования выборок небольших 
размеров или неоднородных регистрационных записей (рисунок 16. Brooks, 1999). Попытки 
использовать сведения об убытках по сообщениям страховых компаний осложняются 
вопросом о том, что именно причинило эти убытки (интересы сельского хозяйства в 
сравнении с интересами городов), а также временной неоднородностью страховой базы. Как 
бы там ни было, но в последние 15 лет исключительно большие убытки (более 500 млн. долл. 
США) были понесены из-за гроз с градом в таких районах, как Мюнхен в Германии, 
Денвер (штат Колорадо) и Даллас-Форт-Уэрт (штат Техас) в США.

Связанные с грозами сильные ветры являются обычным явлением. До последних лет 
мало что делалось для того, чтобы задокументировать их климатологическое 
возникновение (рисунок 17), (например, Kelly et al., 1985; Johns and Hirt, 1987; Brooks, 
1999), хотя они несомненно являются наиболее распространенным суровым 
метеорологическим явлением. Разрушительные прямолинейные порывы ветра во 
время грозы обычно связаны с оттоком холодного воздуха, когда нисходящий поток 
достигает земли. Fujita and Byers (1977 г.), были первыми кто использовал термин 
«нисходящий порыв» для описания очень сильных порывов ветра, возникающих во 
время грозы. В качестве факторов, влияющих на возникновение разрушительных 
порывов ветров у поверхности земли, можно назвать: отрицательную подъемную 
силу, усиливающуюся охлаждением за счет испарения в ненасыщенном воздухе; 
заполнение осадками нисходящего потока воздуха; и передача вниз горизонтального 
момента движения нисходящим потоком (например, Kamburova and Ludlam, 1966). И 
вновь, аспекты этих процессов зависят от микрофизики, включая распределение 
капель по размерам и содержание воды в жидкой фазе на единицу объема, которые 
невозможно определить при использовании обычных систем наблюдения.

Сильные ветры могут возникать в разнообразных ситуациях (для обзора см. 
Doswell, 1994, и Wakimoto, 1998). Они могут быть связаны с небольшими, 
короткоживущими нисходящими потоками, и даже, если они сравнительно слабы 
(скажем, имеют скорость менее 25 м-с'1), они могут представлять значительную 
опасность для авиации (Fujita and Byers, 1977; Fujita and Caracena, 1977; Caracena et al., 
1989). За последние двадцать лет были предприняты значительные усилия по 
уменьшению вероятности катастроф при полетах коммерческой авиации из-за 
воздействий нисходящих потоков во время гроз. Представляется, что за последнее 
десятилетие благодаря использованию радиолокаторов для обнаружения опасных 
явлений и соответствующему обучению персонала в авиационной индустрии удалось 
уменьшить количество авиакатастроф, после того, как несколько из них произошли в 
период с начала 1970-х до середины 1980-х годов.

Брукс и Досуэлл (1993 г.) численно смоделировали ситуацию, при которой 
грозовая сверхячейка может образовать сравнительно широкий (10—20 км), 
длинный (50—100 км) вал чрезвычайно сильных ветров (50 м-с1). Такие ветры 
возникают в связи с прохождением сверхячеек с большим количеством осадков 
(Moller et al., 1990), когда относящийся к шторму поток на средних высотах очень 
слаб. Такие штормы наблюдались (Cummine et al., 1992; Smith, 1993; Conway et al., 1996) 
и причиняли значительный ущерб на территориях до 2 000 км2

Сильные ветры могут распространяться и на более значительные площади в 
случаях, когда возникают организованные системы гроз. В США явления широко 
распространившегося конвективного ветра иногда называют derechos (Johns and Hirt, 
1987). Они возникают в связи с мезомасштабными конвективными системами, которые 
состоят из ряда отдельных гроз. Зачастую они образуют линию шквала, которая создает 
широкую область сильных ветров с новыми конвективными ячейками, возникающими 
на переднем крае оттока от более ранних ячеек. Такая система может сохраняться в течение 
многих часов при условии наличия достаточного количества влаги на низком уровне и 
неустойчивого воздуха на среднем уровне по мере продвижения системы.

Внезапные наводнения являются наиболее распространенным последствием локального 
жестокого шторма, приводящим к большим жертвам среди населения. Они происходят 
по всему земному шару (например, Senesi et al., 1996; Lier al., 1997; Bauer-Messmer et al., 
1997; Doswell et al., 1998), особенно в регионах со сложным рельефом местности. Их очень 
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трудно предсказать, что объясняется, в частности, одновременным действием 
метеорологических и гидрологических факторов (Maddox et al., 1978,1979; Doswell et al., 
1996). Определение их последствий, далее, осложняется масштабами их воздействий на 
людей и здания (Petersen et al., 1999). Если внезапное наводнение происходит в таком 
месте, где оно не воздействует на общественные структуры, вряд ли о нем будет 
сообщаться. С другой стороны, сравнительно небольшие атмосферные осадки могут 
привести к очень сильным наводнениям в случаях, когда предшествовавшие условия 
были уже благоприятны для возникновения наводнения, как это произошло в 1990 г. 
в Шейдисайд, штат Огайо, где почва была уже перенасыщена влагой (Doswell et al., 
1996 г.), или в 1996 г. в Буффало Крик, штат Колорадо, где за два месяца до вызвавшего 
наводнения дождя лесной пожар уничтожил в районе весь растительный покров.

Внезапные наводнения приводят к большому количеству жертв среди 
населения, причем даже и в развитых странах. Не так давно в районе Бьескас в 
Испанских Пиренеях наводнением был буквально смыт кемпинг, в результате чего 
погибли 80 человек. В 1998 г. в результате внезапного паводка в узком каньоне в 
Северной Аризоне погибли 11 туристов, когда дождь от шторма, проходившего в 
десятках километров от каньона, был «втянут» в этот каньон. Все три отдельных 
явления конвективной погоды в США, вызвавших наибольшую гибель людей (за 
исключением авиакатастроф) за последние 40 лет, были внезапными наводнениями 
(235 жертв в Рэпид-Сити, Южная Дакота, в 1973 г.; 145 жертв в каньоне Биг Томпсон, 
Колорадо, в 1976 г. и 77 жертв в Джонстауне, Пенсильвания, в 1977 г.). Количество 
жертв в развивающихся странах часто трудно даже оценить.

Внезапные наводнения отличаются от прибрежных наводнений тем, что 
уровень воды в реке поднимается чрезвычайно быстро. В то время, как при 
прибрежных наводнениях уровень воды поднимается на десятки сантиметров в 
сутки, при внезапных наводнениях этот уровень может подниматься на десятки 
сантиметров в час, или даже, в экстремальных случаях, в минуту. Внезапные 
наводнения могут быть вызваны небольшими потоками из-за их очень маленьких 
бассейнов, поскольку в таких случаях по ним могут проходить объемы воды, в сто раз 
превышающие их обычный сток. Даже в США это может вызывать проблемы в 
оперативной работе, поскольку эти маленькие бассейны невозможно картировать 
также хорошо, как большие бассейны, особенно для сравнения с оценочными 
сведениями об осадках, полученными с помощью радиолокаторов. В результате, 
прогнозисты могут и не подозревать о грозящей опасности даже при наличии 
точных оценок ожидающихся дождевых осадков.

Обнаружение сильных атмосферных осадков также является сложной задачей. 
Получение непосредственных оценок с помощью радиолокаторов может ослож­
няться наличием града (например, Zrnic et al., 1993) или проблемами отражения 
радиолокационного сигнала и его обработки (например, Ryzhkov et al., 1997). 
Некоторую надежду на улучшение положения подают поляриметрические оценки, 
однако их применение все еще находится на экспериментальной стадии. Даже при 
наличии правильных радиолокационных оценок использование оценочных сведений 
о дождевых осадках для расчетов реальных сильных осадков могут быть осложнены 
неопределенностями в гидрологической модели (Vieux and Bedient, 1998).

Последствия внезапных наводнений стали более опасными в некоторых 
регионах, поскольку горные территории все более активно используются для 
рекреационных целей. Наглядными примерами могут служить каньон Биг Томпсон 
(Колорадо) и наводнение в Бьескасе (Испанские Пиренеи). Реакция населения на 
прогнозы внезапных наводнений часто более слабая, чем на прогнозы других 
опасных метеорологических явлений, таких, как торнадо. Большинство людей в своей 
жизни попадали в условия сильного дождя, и поэтому они не воспринимают 
возникшую ситуация как опасную до тех пор, пока не становится слишком поздно, и 
они осознают, что реальность гораздо более опасна, чем они себе представляли. К 
тому же, сильные дожди часто приводят к размыву дорог и разрушению мостов, что 
делает трудным эвакуацию и проведение спасательных работ.

21



ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

3.
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

ЖЕСТОКИХ ЛОКАЛЬНЫХ 
ШТОРМОВ

Рисунок 16. То же, что и на 
рисунке 9, но для града с 

градинами диаметром как 
минимум j дюйма (19 мм)

Рисунок 17. То же, что и на 
рисунке 9, но для порывов ветра 

при грозе со скоростью как 
минимум 50узлов (25 м-с1)

В тех регионах, где часто наблюдаются жестокие локальные штормы, оперативное 
прогнозирование явлений суровой погоды превратилось за последние 50 лет в 
специализированную поддисциплину метеорологического прогнозирования. В 
большинстве стран, таких, как Канада, Китай и Соединенное Королевство, 
метеорологические центры регионов или провинций выпускают прогнозы и 
предупреждения обо всех жестоких локальных штормах в рамках своих географических 
зон ответственности. В США, однако, ответственность за прогнозирование большинства 
жестоких локальных штормов (торнадо, крупный град, разрушительные порывы 
конвективного ветра) была с начала 1950-х годов централизована и возложена на единый 
национальный специализированный центр (называющийся в настоящее время центр 
прогнозирования штормов). Реальное обнаружение отдельных жестоких локальных 
штормов и последующий выпуск краткосрочных предупреждений о них возложены на 
местные Бюро прогнозов погоды (ВПП), в зону ответственности которых обычно 
входят сравнительно небольшие части одного или нескольких штатов. Что касается 
внезапных наводнений, эти ВПП выпускают оповещения и предупреждения о них, 
руководствуясь рекомендациями двух национальных центров (Центра гидрометео­
рологического прогнозирования и Центра прогнозирования штормов).
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3.1
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

ТОРНАДО

В том, что касается программы прогнозирования и выпуска предупреждений в 
США применяется концепция, определяемая следующим образом: «подготовиться- 
решиться-действовать». Эта концепция основана на социологических исследованиях, 
позволивших установить, что большинство людей не направляются в места укрытия 
при первом сообщении о приближении жестокого локального шторма, а вместо 
этого начинают изыскивать дополнительную информацию, которая подтвердила бы 
наличие угрозы опасного явления погоды. Поэтому органам, управляющим 
подготовкой к стихийным бедствиям, и непосредственно населению направляется 
целый ряд прогнозов, начиная с перспективных прогнозов о возможных жестоких 
штормах, охватывающих относительно большие территории, которые выпускаются 
за одни-двое суток до предполагаемого события. В случаях, когда опасность 
жестокого местного шторма и вероятность его развития над более определенным 
районом возрастают, выпускаются предупреждения о жестоких грозах или торнадо с 
временными/пространственными характеристиками приблизительно в 6 часов/ 
40 000 км2. Когда жестокий локальный шторм уже определяется радиолокатором или 
о нем сообщают специальные наблюдатели на местах, выпускается предупреждение с 
временными/пространственными характеристиками примерно в 1 час/один округ.

Прогноз жестоких локальных штормов в своем простейшем выражении должен 
прежде всего содержать определение потенциала грозы. Как правило, для этого 
требуется наличие трех ингредиентов: 1) достаточное количество влаги в нижней 
и/или средней тропосфере; 2) вертикальные градиенты, которые имеют достаточную 
крутизну для образования значительного потенциала конвективной энергии (САРЕ); 
и 3) достаточный подъем ячейки с тем, чтобы она могла достичь уровня свободной 
конвекции (LFC), так чтобы она могла стать позитивно плавучей по отношению к 
окружающей среде. Восходящее движение воздуха, необходимое для «запуска» 
нестабильности, является по своему характеру типично мезомасштабным (Doswell, 
1987), и чаще всего связано с конвергенцией на низком уровне вдоль разрывов 
непрерывности воздушной массы, таких, как фронты, сухие линии, границы 
конвективного оттока, фронты морского и озерного бриза и узкие зоны 
дифференциального прогрева, связанные с кромками облачных щитов. Как только 
установлено, что существует возможность возникновения гроз, прогнозист может 
изучить вопрос о вероятности развития жестокого шторма. Обычно процесс 
прогнозирования включает в себя аспекты климатологии, распознавание 
синоптической/мезомасштабной системы и оценку метеорологического параметра. 
При этОхМ два первых компонента тесно взаимосвязаны, поскольку процедуры 
распознавания системы необходимо периодически обновлять в связи с тем, что 
наблюдаемая климатология жестоких локальных штормов подвержена изменениям. 
Последний из них процесс (оценка параметра) изменяется, вероятно, наиболее 
быстро, так как технологические достижения (например развитие систем наблюдения 
и компьютеризация рабочих мест) и углубление научного понимания жестоких 
штормов и их взаимодействия с синоптической средой позволили получить новые 
пути для изучения конвективного потенциала.

Организация и интенсивность глубокой конвекции определяется, главным образом, 
двумя факторами: 1) неустойчивостью или подъемной силой; и 2) вертикальным сдвигом 
ветра. При возрастании показателей этих двух общих ингредиентов увеличивается 
вероятность появления жестоких локальных штормов. Однако, поскольку различные типы 
жестоких локальных штормов возникают в результате изменений как в синоптических/ 
мезомасштабных средах, так и в различных физических процессах в масштабах шторма, в 
процессе прогнозирования следует, в конечном счете, изучить множество характеристик 
окружающей среды для определения возникновения наиболее вероятных типов суровой 
погоды.

Поскольку наиболее значимые торнадо почти всегда связаны с грозовыми 
сверхячейками, оперативное прогнозирование торнадо на сегодняшний день 
представляет собой, в основном, процесс прогнозирования вероятности образо­
вания сверхячейки (Johns and Doswell, 1992; Doswell et al., 1993; Moller et al., 1994). 
Проводившиеся в 1970-х годах ранние исследования торнадо с использованием 
прототипа радиолокатора Доплера показали, что большая часть сверхячеек образует 
торнадо. Однако опыт, полученный за последнее десятилетие в ходе использования 
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3.2
ОБРАЗОВАНИЕ ГРАДА

3.3
РАЗРУШИТЕЛЬНЫЕ ПОРЫВЫ 

КОНВЕКТИВНОГО ВЕТРА

гораздо более широкой базы данных национальной сети радиолокаторов Доплера в 
США, дает повод считать, что только небольшая процентная доля грозовых 
сверхячеек (менее 20 процентов) действительно связаны с торнадо. Таким образом, 
дополнительная задача при прогнозировании торнадо состоит в оценке 
вероятностей возникновения сверхячеек, образующих или не образующих торнадо.

Теоретические исследования (Lilly, 1982; Davies-Jones, 1984), численное 
моделирование (Weisman and Klemp, 1982, 1984; Brooks et al.; 1993) и исследования 
данных наблюдений (например, Davies-Jones et al., 1990; John et al., 1993) 
продемонстрировали связь результатов различных мер вертикального сдвига ветра, 
таких как средний сдвиг в самом низком слое 4—6 км AGL, и относящейся к шторму 
завихренности (мера завихренности в направлении потока, которая может быть 
поглощена восходящим потоком грозы), что может быть использовано для оценки 
потенциальной возможности развития суперячейки. Хотя сдвиг на низком уровне 
связан с вращением шторма на среднем уровне (мезоциклон наверху), 
предполагается, что характер связанных со штормом ветров на среднем уровне 
связан с бароклинными процессами, ассоциирующимися с вращением на низком 
уровне в грозовых суперячейках (Brooks et al., 1994).Таким образом, после того, как 
было установлено, что могут образоваться суперячейки, прогнозистам обычно 
следует определить силу связанных со штормом ветров на среднем уровне, либо 
напрямую (Mead, 1997; Thompson, 1998), либо опосредствованным образом, 
используя член уравнения, описывающий сдвиг по Вайсману, и генерализованное 
число Клемпа-Ричардсона (Stensrud et al., 1997), для получения информации о 
потенциальной возможности развития вихревых сверхячеек.

Торнадо могут также развиваться в связи с не имеющими суперячеек грозами, хотя 
такие торнадо, как правило, слабые и долго не сохраняются. Считается, что этот класс 
торнадо развивается в случае, когда линии горизонтального вихря совпадают с 
конвективными восходящими потоками и горизонтального вихря вдоль линии сдвига 
поворачивается и вытягивается вертикально (например, Brady and Szoke, 1998; Wakimoto 
and "Wilson, 1989). Такие торнадо возникают обычно в среде слабого сдвига вдоль границ 
низкого уровня, связанных с фронтами морского бриза, конвективными оттоками и 
возникающими под влиянием ландшафта линиями конвергенции. Надежные методы 
прогноза для не связанных с суперячейками торнадо пока еще не созданы.

Физические процессы образования града довольны сложны и связаны с рядом факторов, 
таких, как мощность восходящего потока, структуры и циркуляция штормового ветра, 
микрофизика облаков и влияние окружающей среды на градины во время их падения на 
землю. Развитие многих элементов, необходимых для количественного выражения этих 
процессов, происходит в таких масштабах, которые не поддаются наблюдению, и это еще 
больше затрудняет подготовку точных прогнозов выпадения града. Из упомянутых 
факторов, в течение ряда лет к алгоритмам размеров градин традиционно применялись 
простые меры мощности восходящего потока и воздействий на градины окружающей 
среды, связанные с глубиной и средней температурой слоя таяния между уровнем 
замерзания градин и уровнем земли (например, Fawbush and Miller, 1953; Foster and Bates, 
1956; Prosser and Foster, 1996). Величина потенциальной подъемной силы (CAPE) 
применялась для выведения значения мощности восходящего потока, а высота 
температуры О °C по смоченному термометру соотносилась с вероятностью достижения 
крупными градинами земли (Miller, 1972). Поскольку было показано, что пертурбации 
негидростатического давления оказывают заметное влияние на мощность восходящего 
потока в суперячейках (Brooks and Wilhelmson, 1993; McCaul and Weisman, 1996), 
неудивительно, что эти методы оказались неэффективными для надежного 
прогнозирования размеров градин (Doswrll et al., 1982). Позднее были предложены более 
современные алгоритмы для определения размеров градин (например, Moore and Pino, 
1990), однако для проверки надежности этих методов необходимо проведение допол­
нительных исследований с правильным использованием крупных выборок данных.

Согласно наблюдениям, сильные порывы конвективного ветра могут возникать в 
различных видах синоптических сред. Для сред, характеризующихся слабыми 
силами, форсирующими движение вертикально вверх, обычно характерны и слабые 
сдвиги ветра, однако во время гроз в этих средах нередко возникают сильные порывы 

24



ЖЕСТОКИЕ ЛОКАЛЬНЫЕ ШТОРМЫ

ветра. В большинстве случаев, потенциал порывов ветра в средах со слабыми 
сдвигами определяется как ключевым фактором вертикальной термодинамической 
структурой. Мелкомасштабные, нисходящие вниз порывы, называемые микро­
порывами, могут образовываться там, где на низких уровнях условия являются очень 
сухими (например в засушливых районах в западной части США или в северо-восточной 
части Китая), а также в регионах, где на низких уровнях очень влажные условия 
(например, в юго-восточной части США). В большинстве случаев, конвекция, 
заключенная в слабом сдвиге, имеет «импульсный» характер, и сохраняется лишь в 
течение очень коротких периодов времени, что очень затрудняет прогнозирование и 
выпуск предупреждений. Сухой микропорыв ассоциируется с широким сухим 
адиабатическим приземным слоем перемешивания; при этом влага удерживается в 
слое на средних уровнях (например, Wakimoto, 1985). И наоборот, влажный 
микропорыв, как правило, развивается в широком приземном влажном слое, в 
котором наверху содержится какой-то объем сухого воздуха, так что градиент ТЕТА- 
Е между поверхностью земли и средними уровнями превышает 20 °C (Atkins and 
Wakimoto, 1985). В большинстве случае микропорывы воздействуют только на 
небольшие территории в течение коротких периодов времени, однако, известно, что 
в некоторых случаях, из них возникали исключительно сильные порывы ветра, 
скорость которых превышала 50 м-с1.

В случаях, когда вертикальный сдвиг ветра становится более сильным ( порядка 15— 
20 м-с1 в самых нижних 6 км), прогнозирование разрушительных порывов ветра 
усложняется, поскольку более важное значение приобретают данные о синоптической 
структуре и термодинамическом и кинематическом профилях. В ходе исследований, 
основанных на использовании отражательной способности радиолокаторов, была 
задокументирована связь между дуговидными конвективными элементами, называемыми 
дуговыми эхо, (Fujita, 1978; Przybylinski, 1995) и возникновением разрушительных порывов 
ветра. Дуговые эхо могут появляться как изолированные грозовые ячейки или включать 
элементы протяженных линий шквала. В случаях, когда крупномасштабное дуговое эхо 
или ряд дуговых эхо образуют последовательность нисходящих порывов над обширным 
регионом, такое явление называют derecho (Johns and Hirt, 1987).

В CIIIA derechos могут возникать в любое время года. Впервые они широко изучались 
во время теплого сезона, когда было определено, что они были связаны с особыми 
синоптическими средами, характеризовавшимися экстремальной неустойчивостью 
вблизи ориентированных с востока на запад приземных фронтов вдоль южного края более 
сильных западных ветров на высоте, при однонаправленном потоке над пограничным 
слоем (например, Johns et al., 1990). При таких сценариях дуговые эхо быстро переме­
щаются в восточном направлении вдоль приземного пограничного слоя, иногда вторгаясь 
на небольшие расстояния в теплый сектор. Развитие дуговых эхо в южном направлении 
обычно ограничивается накрывающей инверсией, так что формирования линий шквалов 
в меридиональном направлении не происходит. Недавно было обнаружено, что derechos 
возникают и в более холодные времена года в связи с энергетическими бароклинными 
волнами. В этих случаях линии шквалов, как правило, образуются вдоль или впереди 
холодного фронта, и внутри этих линий заключены дуговые эхо. При таких ситуациях 
потенциальная подъемная сила обычно гораздо меньше, однако ветры на высотах 
довольно сильны, а общая структура напоминает более классические структуры 
возникновения торнадо (например, Barnes and Newton, 1986).

Несмотря на то, что климатологические и синоптические структуры, связанные 
с derechos хорошо известны (Johns and Hirt, 1987; Duke and Rogash, 1992; Johns, 1993), 
более подробных четких сведений о метеорологических параметрах, необходимых 
для развития широко распространенных дуговых эхо, пока еще не существует. 
Вайсман (1993 г.) провел эксперименты по моделированию облаков, результаты 
которых позволяют предположить, что дуговые эхо образуются в средах с большой 
неустойчивостью, где вертикальный сдвиг наиболее силен в самых нижних 2—3 км. 
Однако исследование, недавно проведенное Ивансом (1998 г.), с целью изучения 
данных зондирования поблизости от более чем 70 дуговых эхо показало, что развитие 
дуговых эхо может происходить при самых различных сочетаниях значений 
подъемной силы и сдвигов, а это означает еще большее усложнение прогнозирования 
этих опасных конвективных систем.

25



ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ ВМО/ЮНЕСКО ПО УМЕНЬШЕНИЮ ОПАСНОСТИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

3.4
ВНЕЗАПНЫЕ НАВОДНЕНИЯ

Прогнозирование внезапных наводнений требует не только определения количества 
сильных атмосферных осадков, выпадающих над какой-либо территорией, но также 
и рассмотрения влияния гидрологических факторов таких, как топография и виды 
почв, и, кроме того, количества ранее выпавших осадков, от которых зависит 
содержание влаги в почве. Таким образом, прогнозист должен очень хорошо знать 
характеристики рельефа конкретной местности, например наличие каньонов, и 
подробности о бассейнах рек и мелких водных потоках, которые могут способст­
вовать возникновению внезапных наводнений даже в короткие периоды сильных 
ливневых дождей.

Для основных метеорологических расчетов требуется изучение процессов, 
которые приводят к выпадению сильных дождевых осадков, сохраняющихся над 
одним и тем же районом в течение определенного периода времени. В своей работе 
Шаппелл (1986 г.) отмечает, что наиболее часто такие явления происходят, когда 
развиваются квази-стационарные мезомасштабные конвективные системы (МКС) и 
при этом отдельные штормовые ячейки внутри этих МКС неоднократно 
перемещаются над одним и тем же районом. Факторы, которые необходимы для 
создания влажной глубокой конвекции, характерной для ситуаций с внезапными 
наводнениями, аналогичны тем, которые необходимы и для других видов суровых 
штормов (например: большие количества влаги, неустойчивость и механизм 
подъема для высвобождения неустойчивости), однако одно из ключевых различий 
часто заключается в особых характеристиках вертикального профиля ветра над 
конкретным районом, которые приводят к возникновению медленно перемещаю­
щихся конвективных ячеек и/или квази-стационарных МКС. Движение МКС может 
быть выражено как сумма действия компонентов адвекции и распространения, где 
адвекция пропорциональна среднему ветру по всей толщине тропосферного слоя, а 
распространение связано с развитием новых восходящих потоков, где максими­
зируется приток влаги с нижнего уровня (Corfidi et al., 1996). В случае, когда 
компоненты адвекции и распространения ■ близки к равновесию, возникает 
вероятность развития квази-стационарных МКС. Несомненно, что количество 
дождевых осадков определяется и другими факторами, такими, как эффективность 
конвективных ячеек в образовании осадков (например, Fankhauser, 1988), однако 
сложность этого процесса делает очень трудным его учет в оперативном 
прогнозировании. Небольшую помощь при работе в соответствующем масштабе 
часто оказывает численное моделирование; при этом конвективные схемы, 
используемые в таких моделях, чувствительны к незначительным изменениям в их 
параметрах (Spencer and Stensrud, 1998).

Особенно трудная проблема в процессе прогнозирования возникает в случае, 
когда воздействия жестокого шторма проявляются почти одновременно, например, 
когда торнадо и внезапные наводнения происходят в одном районе (например, 
Maddox and Dietrich, 1981; Schwartz et al., 1990). В таких случаях на местных 
прогнозистов, ответственных за выпуск прогнозов и предупреждений, и на лиц, 
управляющих в случаях чрезвычайных ситуаций и ответственных за меры по 
подготовке, ложится огромная нагрузка. При таких ситуациях довольно часто 
штормы в начале цикла своего существования образуют град и торнадо, а после этого 
сразу же идут дожди, вызывающие внезапные наводнения; при этом внимание 
метеорологов может быть все еще приковано к торнадо.

Использование при прогнозировании жестоких локальных штормов 
методологии, основанной на изучении составных компонентов, позволяет 
прогнозистам применять научные результаты рациональным и упорядоченным 
образом. Она способствует пониманию физических процессов, которые можно 
использовать для связи крупномасштабных параметров, за которыми можно вести 
наблюдение, с процессами штормового масштаба, приводящими к конвективно 
образуемым опасным метеорологическим явлениям. (За более подробной 
информацией читателю предлагается обратиться к современным обзорным статьям 
о прогнозировании жестоких местных штормов следующих авторов: Maddox et al., 
(1979 г.); Funk (1991 г.); Johns and Doswell (1992 г.); Doswell et al., (1993 г.); Doswell étal., 
(1996 г.)). Хотя эти основные принципы первоначально предназначались для 
использования с данными наблюдений, их можно также применять к выходной
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4. 
ВОЗМОЖНЫЕ СВЯЗИ С

ЯВЛЕНИЕМ ЭЛЬ- 
НИНЬО/ЮЖНОЕ 

КОЛЕБАНИЕ 
(ЭНСО)

5.
ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ 

СООБРАЖЕНИЯ

продукции моделей численного прогнозирования погоды с тем, чтобы увеличить 
период заблаговременности прогнозов жестоких штормов. Однако в этом случае 
важное значение приобретает знание сильных и слабых сторон оперативных моделей 
в отношении их способности прогнозировать именно те параметры, которые важны 
для процесса прогнозирования (Cortinas and Stensrud, 1995; Weiss, 1996). Оперативная 
работа с мезомасштабными моделями в настоящее время ведется во многих 
национальных метеорологических службах в мире, и это способствует улучшению 
прогнозирования синоптических структур и метеорологических элементов, таких, 
как струйные течения на низких уровнях, с заблаговременностью в 1—2 суток. 
Однако несмотря на увеличение разрешающей способности оперативных моделей до 
диапазона 20—40 км, мы наблюдаем слишком медленное улучшение способности 
моделей точно прогнозировать 4-мерное изменение термодинамических профилей, 
особенно водяного пара, а это является ключевым компонентом в прогнозировании 
конвекции (например, Emanuel et al., 1995; Weiss et al., 1998). Такая ситуация отражает 
не только трудности в надлежащем внедрении данных о физических процессах 
возрастающей сложности (таких, как параметеризация конвекции), но также и тот 
факт, что разрешающая способность моделей возрастает намного быстрее 
разрешающей способности большинства источников данных наблюдений, и поэтому 
становится все труднее проводить как калибровку, так и проверку мезомасштабных 
моделей.

Аналогичным образом мы наблюдаем и значительное улучшение прогнози­
рования жестоких локальных штормов, особенно на стадии обнаружения/ выпуска 
предупреждений (например, Bieringer and Ray, 1996). В США размещение 
радиолокаторов Доплера и внедрение методов автоматизированного анализа 
радиолокационных данных позволило прогнозистам узнавать о потенциальной 
возможности возникновения жестоких гроз с такой степенью достоверности, 
которая была невозможна ранее (см. специальный выпуск издания «Weather and 
Forecasting» за июнь 1998 г.). Данные радиолокаторов вместе с информацией, 
поступающей в режиме реального времени от наблюдателей за штормами на местах, 
дали прогнозистам возможность в буквального смысле видеть конечный в масштабах 
шторма результат бесчисленного множества происходящих в атмосфере процессов и 
взаимодействий, многие из которых мы полностью не понимаем. И хотя наша 
возможность прогнозировать потенциальную возможность развития жестоких 
локальных штормов с заблаговременностью в двое суток в последнее десятилетие 
постоянно улучшалась, остается очевидным, что наше понимание процессов, 
влияющих на конвективные образования и изменения, ограничено.

К сожалению, из-за больших изменений в базе сообщаемых данных о суровой погоде 
невозможно определить наличие какого-либо влияния фазы ЭНСО на количество и 
степень опасности большинства явлений, особенно в средних широтах. Исклю­
чением являются сильные атмосферные осадки, приводящие к возникновению 
внезапных наводнений в тропических районах, где крупномасштабные изменения в 
общей циркуляции приводят к увеличению сильных осадков, особенно в горных 
районах прибрежных территорий Южной Америки, когда восходящий участок 
Южного отклонения находится в восточной части Тихого океана. Сильные осадки 
над Калифорнийским побережьем США также становятся более интенсивными в 
зимние периоды Элъ-Нинъо, приводя к возникновению наводнений и оползней в 
этом районе. Хотя и была выдвинута гипотеза о существовании связей между 
явлением Эль-Ниньо и явлениями суровой погоды в некоторых конкретных районах 
США, небольшие размеры выборки и большие изменения по времени в общих 
структурах, о которых имеются сообщения, делают эти связи статистически 
незначимыми или, в лучшем случае, маргинально значимыми.

Представляется очевидным, что во многих частях мира отсутствуют организованные 
системы для документирования явлений суровой погоды. Из-за больших изменений 
в количестве сообщений, произошедших в последние годы, трудно определить 
истинный характер опасности, особенно для явлений суровой погоды, не связанных 
с торнадо; причем это относится также и к США, несмотря на наличие там одной из 
самых совершенных систем. Такое положение означает также, что невозможно 
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эффективно определить изменения в возникновении явлений суровой погоды, 
которые могли бы быть ассоциированы с климатическими сигналами, такими как 
явление ЭНСО или глобальное изменение климата. Возможно, что оценку 
вероятности существования связей между текущей климатологией и явлениями 
суровой погоды можно провести с помощью метеорологических ковариантов 
(Brown and Murphy, 1996), когда создается климатология хорошо наблюдаемых 
параметров (например на основе данных радиозондовых наблюдений), связанных с 
возникновением различных явлений суровой погоды; при этом ограничивающим 
фактором при оценках конкретного метеорологического явления становится степень 
связи между наблюдаемым ковариантом и представляющим интерес метеоро­
логическим явлением. С концептуальной точки зрения, должна существовать 
возможность проведения оценок различных потенциальных ковариантов на основе 
северо-американской базы данных, а затем коварианты можно было бы применять к 
остальной части мира.

Несмотря на несовершенство информации о возникновении жестоких 
локальных штормов, можно проводить оценку последствий этих штормов для 
населения и человеческих сообществ. В развитых странах, в частности, в Северной 
Америке, уровень смертности, связанный с воздействиями жестоких локальных 
штормов, значительно снизился по сравнению с уровнем в начале века. Понижение 
уровня смертности связано с совершенствованием прогнозирования и обнаружения 
явлений, улучшением информированности всего населения и совершенствованием 
процесса и средств передачи метеорологических данных и информации о 
необходимых мерах безопасности. Сообщаемые суммы ущерба, нанесенного 
имуществу, возрастали, однако в основном это происходило из-за возрастания 
стоимости самого имущества. Тем не менее, общий рост населения и активизация 
рекреационной деятельности в уязвимых районах, таких, как гористые местности, 
подверженные внезапным наводнениям, приводят к тому, что даже в развитых 
странах стихийные бедствия могут привести к многочисленным человеческим 
жертвам.

Благодаря развитию средств коммуникации, и, особенно, распространению 
телевидения, информированность населения о жестоких локальных штормах во всем 
мире и, особенно, в развивающихся странах, значительно возросла. Вполне вероятно, что 
наши представления о распределении опасных явлений в ближайшем будущем 
значительно улучшатся. Благодаря научно-техническим достижениям количество людей, 
погибших от воздействий жестоких локальных штормов в Северной Америке, 
значительно уменьшилось. Передача этих достижений в другие части мира, уязвимые для 
воздействий жестоких локальных штормов, могла бы привести и там к аналогичному 
уменьшению числа человеческих жертв. Опыт, полученный в Северной Америке, где 
существует самая высокая степень опасности жестоких локальных штормов, показывает, 
что больше всего людей гибнет от воздействий торнадо в тех районах, где торнадо 
относительно редкое явление. Поэтому, во избежание катастрофических человеческих 
жертв, правительственные и общественные органы должны быть готовы к реаги­
рованию на случай возникновения таких редких явлений.
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МОНИТОРИНГ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗАСУХ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ГОТОВНОСТИ К ЭТОМУ СТИХИЙНОМУ БЕДСТВИЮ

Автор: Л.А. Огалло; Факультет метеорологии, Университет Найроби

РЕЗЮМЕ Основная тема форума заключается в рассмотрении роли науки и техники в 
уменьшении опасности стихийных бедствий. Настоящий обзор посвящен вопросам 
заблаговременного предупреждения о засухах и подготовки к ним. В обзоре будут 
освещены, среди прочего, следующие аспекты: что необходимо знать, чтобы умень­
шить последствия засух; современное положение, достижения и ограничивающие 
факторы в области науки и техники; и новые пути, ведущие в следующее столетие. В 
первой части обзора рассматриваются различные определения самого понятия 
«засуха». Второй раздел посвящен социально-экономическим последствиям 
разрушительного воздействия засух, со специальной ссылкой на Африку, где засуха 
тесно ассоциируется со многими социально-экономическими бедствиями. В разделе 
2 также освещена тема потенциального использования продукции мониторинга и 
прогнозирования засухи для заблаговременных предупреждений о засухах и 
уменьшения их негативных последствий.

В третьем разделе рассматриваются самые последние достижения в области 
мониторинга и прогнозирования засух, с особой ссылкой на использование инфор­
мации об явлении Элъ-Нинъо/южное колебание (ЭНСО). В разделе 3 также освещается 
необходимость полномасштабного использования любой имеющейся информации о 
климатологии наблюдавшихся в прошлом засух, а также реализации политики, 
которая обеспечивала бы оптимальное использование любых излишков воды, 
включая накопление адекватных водных ресурсов в ходе нормальных и дождливых 
лет, на случай возникновения засушливых лет.

В разделе 3 также представлены конкретные случаи успешного использования показа­
телей ЭНСО в процессе мониторинга и прогнозирования засух в некоторых частях 
тропиков, с особой ссылкой на проводившиеся в последнее время по всему миру региональ­
ные форумы по прогнозированию климата. Последняя же часть настоящего обзора 
посвящена тем факторам, которые ограничивают применение современной науки и 
техники в деле мониторинга и прогнозирования засух. В этой последней части обзора также 
рассматриваются расширенные секторальные требования и задачи, стоящие перед наукой и 
техникой в области мониторинга/ прогнозирования засухи в следующем столетии.

1.
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОНЯТИЯ 

«ЗАСУХА»

Явление засухи довольно сильно отличается от многих других стихийных бедствий, 
поскольку в отличии от многих явлений, оказывающих немедленные воздействия, как, 
например, внезапные наводнения, засуха наступает очень медленно и ее воздействия 
накапливаются постепенно. Тем не менее, ее воздействия являются иногда более 
разрушительными, чем у других явлений (таблица 1). Кроме того, иногда бывает очень 
трудно точно определить начало засухи, и меры по оказанию помощи начинают 
приниматься только после того, как появятся первые жертвы; лишь тогда 
инициируются мероприятия по оказанию чрезвычайной помощи. В обобщенном 
представлении засуха может рассматриваться как ситуация, когда потребность в воде 
для использования какой-либо конкретной системой значительно превышает 
обеспеченность водой из традиционных для этой системы источников воды. Вследствие 
существования больших различий в масштабах потребностей в воде разных 
использующих воду систем возникли различные определения для понятия «засуха». Эти 
определения варьируются в зависимости от того, используются ли они в 
гидрологическом, сельскохозяйственном, метеорологическом или каких-либо других 
связанных с водой секторах (Ogallo, 1993). Основным фактором, определяющим часто 
наличие воды в большинстве естественных источников воды, таких как подземные 
водоносные горизонты, реки, озера и т.д., являются атмосферные осадки. Поэтому 
засуха в метеорологическом смысле часто определяется просто как ситуация, когда 
количество выпавших в каком-либо месте осадков значительно ниже ожидаемой 
нормы для этого конкретного места. Для количественного определения ожидаемой 
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нормы осадков для конкретных мест использовались различные меры центральной 
тенденции. Сюда, среди многих других мер, входили среднеарифметическое значение 
и пределы квартилей/терцилей/децилей/процентилей.

Слишком большое и слишком малое количество атмосферных осадков (и свя­
занные с этим наводенения и засухи) часто ассоциируются с различными социально- 
экономическими бедствиями. Некоторые из последствий засухи рассматриваются во 
второй части настоящего обзора.

Таблица 1. Последствия явления 
Эль-Ниньо 1982—83 гг. (НУОА; 
опубликовано в «Нью-Йорк Таймс» 2 

августа 1983 г.)

Место Явление Количество жертв Ущерб в долл. США

Соединенные Штаты Америки 
Горные и Тихоокеанские штаты Штормы 45 погибших 1.1 миллиард
Штаты у Мексиканского залива Наводнение 50 погибших 1,2 миллиарда
Гавайи Ураган 1 погибший 230 миллионов
Северо-восточная часть США Штормы 6 погибших -
Куба Наводнение 15 погибших 170 миллионов
Мексика—Центральная Америка Засуха - 600 миллионов
Эквадор—Северная часть Перу Наводнение 600 погибших 650 миллионов
Южная часть Перу — западная часть 
Боливии

Засуха - 240 миллионов

Южная часть Бразилии — северная Наводнение 170 погибших, 3 миллиарда
часть Аргентины, восточная часть 600 000 эвакуированных
Парагвая
Боливия Наводнение 50 погибших,

26 000 лишившихся 
крова

300 миллионов

Таити Ураган 1 погибший 50 миллионов
Австралия Засуха, пожары 71 погибший,

8 000 лишившихся
крова

2,5 миллиарда

Индонезия Засуха 340 погибших 500 миллионов
Филиппины Засуха - 450 миллионов
Южная часть Китая Влажная погода 600 погибших 600 миллионов
Южная часть Индии, Шри-Ланка Засуха - 150 миллионов
Средний Восток, в основном, Ливан Холод, снег 65 погибших 50 миллионов
Южная часть Африки 
Иберийский перешеек,

Засуха Болезни, голод 1 миллиард

Северная часть Африки Засуха - 200 миллионов
Западная Европа Наводнение 25 погибших 200 миллионов

2.
ПОВТОРЯЕМОСТЬ ЗАСУХ 

И ИХ СОЦИАЛЬНО- 
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 

ПОСЛЕДСТВИЯ

Повторяемость аномалий, заключающихся в экстремальных значениях атмосферных 
осадков и приводящих к наличию слишком больших или наоборот слишком малых 
количеств воды, является обычным компонентом естественной изменчивости 
климата, как это можно наблюдать во многих частях мира. Ежегодные аномалии в 
количествах выпадающих в регионах осадках ассоциируются с аномалиями в 
системах, которые влияют на эти осадки, включая аномалии температуры поверх­
ности моря (ТПМ), проявления ЭНСО и т. д. В настоящем разделе рассматриваются 
некоторые примеры экстремальных аномалий, наблюдавшихся в структурах 
региональных осадков в прошлом.

Наблюдавшиеся неоднократно в прошлом события наличия слишком больших 
или наоборот слишком малых количеств воды часто влекли за собой далеко идущие 
социально-экономические и экологические последствия. Негативные последствия 
как засух, так и наводнений, часто включают гибель людей, уничтожение имущества, 
массовые миграции людей и животных, появление экологических беженцев, нехватку 
продовольствия, энергии, воды и многих других необходимых для жизни людей 
факторов. Как и многие другие экологические и социально-экономические бедствия 
они ассоциируются также с деградацией окружающей среды и падением валового 
производства в большинстве зависящих от осадков секторов национальной 
экономики. Однако степень уязвимости для воздействий таких стихийных бедствий 
является наивысшей в развивающихся странах, особенно в Африке, где засухи и 
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наводнения часто приводили к серьезным нарушениям деятельности социально- 
экономических систем во многих странах.

В том, что касается развитых стран, то увеличения степени защищенности 
общества от воздействий таких стихийных бедствий, как наводнения и засухи, 
удалось добиться не только благодаря применениям передовой науки и техники, но 
также в результате оптимального использования имеющихся зарегистрированных 
данных по зонам риска за заданный период времени и разработке реалистичной 
политики по подготовке к стихийным бедствиям, включающей обеспечение на 
основе мониторинга и прогнозирования заблаговременных предупреждений об этих 
стихийных бедствиях. Однако современное состояние науки и техники пока еще не 
позволяет надлежащим образом удовлетворять специфические потребности многих 
пользователей; при этом, среди прочих, задаются следующие вопросы: Сколько 
дождевых осадков выпадет в течение следующего сезона? Когда они начнутся и 
закончатся? Каково будет распределение влажных и сухих периодов?

3.
МОНИТОРИНГИ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ЗАСУХ

Зарегистрированные в ходе истории данные являются чрезвычайно важными для 
определения зон, подверженных риску засух, и для общей оценки уязвимости 
любого, зависящего от атмосферных осадков, вида социально-экономической 
деятельности для воздействий засух различного масштаба. Такие зарегистри­
рованные данные необходимы также для изучения сложных связей между стрессами 
из-за нехватки воды и конкретными видами социально-экономической деятель­
ности. Кроме того, зарегистрированные в ходе истории данные помогают узнать о 
том, какими были засухи в прошлом и как предыдущие поколения справлялись с 
ними. Из информации о таких стратегиях могут быть извлечены полезные уроки. 
Следует также отметить, что имеющиеся данные о прошлом служат основой для 
разработки разумной политики по подготовке к стихийным бедствиям. На 
сегодняшний день имеется несколько баз данных, куда входят базы данных 
повторного анализа; климатических данных, полученных опосредствованным 
образом; данных, полученных в ходе осуществления специальных научно-иссле­
довательских программ (например, ТОГА в 1985—94 гг.), и данных дистанционного 
зондирования. В настоящем разделе будет также освещено важное значение 
мониторинга условий засухи в режимах реального времени/близкого к реальному 
времени, включая инициативы в рамках ВСП, ГСНК, ГСНО, ГСНПС и т. д.

Зерегистрированные в прошлом данные свидетельствуют о том. что засухи 
представляют собой повторяющееся явление во всех частях мира. Однако последствия 
засух в значительной степени варьируются в пространстве и времени. В некоторые годы 
устанавливались новые рекорды в масштабах стресса из-за засухи. При этом самой 
уникальной засухой была засуха в Сахельской зоне Африки, где тенденция 
значительного уменьшения дождевых осадков наблюдалась во многих местах с конца 
1960-х годов. В этом регионе отмечались сильные сигналы изменчивости ТПМ и ЭНСО. 
Связи между ЭНСО и засухами были в последнее время предметом многих 
исследований. Многие такие исследования посвящены также изучению существования 
каких-либо значительных изменений в традиционных пространственно-временных 
структурах экстремальных явлений, связанных с атмосферными осадками, таких, как 
засухи и возникновение наводнений (МГЭИК, 1995 г.).

Как уже отмечалось в предыдущих разделах, засуха развивается медленно и ее 
последствия носят в целом кумулятивный характер. Соответственно, наилучший 
подход к политике по подготовке к таким стихийным бедствиям, как засухи, должен 
заключаться в проведении мониторинга и выпуске заблаговременных предупреж­
дений о любых условиях, грозящих засухой. Это потребует своевременного наличия 
точной и высококачественной продукции, касающейся засухи. В последней части 
обзора рассматривается современное состояние науки и техники, обеспечивающей 
мониторинг и прогнозирование засухи, с специальным упоминанием фактов 
использования в последнее время связанных с ЭНСО и ТПМ предикторов в некото­
рых частях тропической зоны земного шара. В обзор включены также примеры 
успешного использования заблаговременных предупреждений о засухе на основе 
материалов форумов по прогнозированию климата, которые были организованы 
ВМО/КЛИПС, ИРИ, НУОА/OGP, национальными/региональными центрами по 
климату, вместе со многими другими партнерами.
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