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Поскольку изменение климата и 

опасные природные явления продол­

жают угрожать тем, кто наиболее 

уязвим, критически важное значение 

имеют глобальное сотрудничество 

и взаимодействие. Первоочередная 

задача заключается в том, чтобы 

довести климатическую информа­

цию до тех, кто нуждается в ней 

больше всего. ВМО играет ведущую 

роль в осуществлении Глобальной 

рамочной основы для климатиче­

ского обслуживания (ГОКО), глобаль­

ного проекта, призванного коорди­

нировать деятельность организа­

ций, предоставляющих и исполь­

зующих климатическую информа­

цию и обслуживание. 

В предыдущем выпуске Бюллетеня 

(том 60(1)) мы привели убедитель­

ные доводы в пользу ГОКО, рассмо­

трели, какие виды климатического 

обслуживания нужны пользовате­

лям, и показали конкретные примеры 

эффективных стратегий в области 

информационно-просветительской 

работы. В этом номере основное 

внимание уделено потребностям 

пользователей, науке о климате и 

уменьшению опасности бедствий. 

Ее Превосходительство Шейх Хасина 

описала «крайне тяжелое положение» 

своей страны перед лицом измене­

ния климата, утверждая, что изме­

нение климата является «серьезной 

проблемой для существования чело­

века». Она отметила, что осущест­

вление ГОКО явится важным шагом 

в рамках глобальных коллективных 

усилий по борьбе с воздействиями 

изменения климата. Г-жа Хасина 

призвала к тому, чтобы ГОКО содей­

ствовала активизации международ­

ного сотрудничества в области науч­

но обоснованного прогнозирования 

климата и предоставления соответ­

ствующего обслуживания. 

Потребности пользователей 

В этом разделе детально рассматри­

ваются потребности пользователей в 

трех секторах: водные ресурсы, сель­

ское хозяйство и энергетика. В четвер­

той статье раздела рассказывается о 

проекте в Эфиопии, который можно 

рассматривать в качестве образца для 

улучшения климатического обслу­

живания в Африке. В этих четырех 

статьях ясно показано, что потреб-

ность в долгосрочной исторической 

почему сезонные ориентировочные 

прогнозы, или предсказания, пред­

ставляют все больший интерес для 

специалистов по управлению водными 

ресурсами в городских и сельских 

районах. Автор утверждает, что меха­

низмы по совершенствованию сотруд­

ничества и совместной работы между 

гидрологическим и климатическим 

секторами могут принести только 

пользу обоим секторам. 

В сельском хозяйстве климат может 

быть полезным ресурсом и в то же 

время может представлять опасность. 

Изменчивость и изменение климата 

являются основными причинами 

воздействия на производство и запасы 

продуктов питания. Однако существует 

большой разрыв между тем, что необ­

ходимо фермерам, и имеющимися 

сезонными прогнозами. Автор призы­

вает поставщиков климатического 

обслуживания укрепить связи с поль­

зователями посредством взаимодей­

ствия с сообществами пользователей, 

наращивания институционального и 

технического потенциала и децентра­

лизации климатического обслужива­

ния, которая позволит приблизиться к 

потребностям пользователей. 

В статье, которая открывает номер, информации о климате и в климатиче- Энергетика испытывает разнообраз­

Р а с см ат р и в а е т с я «чел о вече - екай продукции актуальна как никогда. ные потребности в метеорологиче-

ское измерение» проблемы изме­

нения климата, красноречиво и 

вдохновенно сформулированное 

премьер-министром Республики 

Бангладеш в ее выступлении перед 

делегатами XVI Всемирного мете­

орологического конгресса, состо­

явшегося в июне 2011 г. в Женеве. 
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Системы водных ресурсов проектиру­

ются на основе климатической инфор­

мации и эксплуатируются на основе 

метеорологической информации. В 

статье рассказывается о практиче­

ском примере, связанном со стро­

ительством плотины, и поясняется, 

ском обслуживании для принятия 

решений относительно повседнев­

ных действий и более долгосрочного 

стратегического планирования. В 

статье внимание сконцентрировано 

на секторе производства электроэ­

нергии и рассматриваются возможно­

сти и проблемы, в решении которых 



метеорологическое обслуживание 

может оказать содействие. Автор отме­

чает, что для того, чтобы ГОКО стала 

по-настоящему эффективной, необхо­

димо установить более тесное сотруд­

ничество между профессиональными 

метеорологами и лицами, принимаю­

щими решения . 

Достоверная информация о климате 

в прошлом, последних тенденциях 

и колебаниях, вероятных будущих 

траекториях и связанных с ними 

последствиях очень важна для управ­

ления климатическими рисками. В 

Эфиопии осуществляется проект, в 

рамках которого основное внима­

ние уделено повышению уровня 

наличия данных, совершенство­

ванию доступа к ним и их исполь­

зования пользователями. Кризис, 

вызванный голодом, который охва­

тил страны Африканского Рога, явля­

ется лишним напоминанием того, как 

колебания климата могут оказать 

разрушительное воздействие на жизнь 

людей и источники их существова­

ния. Результаты проекта могут быть 

усовершенствованы и применены 

во всех странах Африки, и их легко 

адаптировать к конкретным нацио­

нальным потребностям и условиям. 

Климатическая фотомозаика 

Фотографии являются отображением 

изменения климата, которое застав­

ляет задуматься. Каждая фотография 

состоит из десятков снимков, кото­

рые совмещены и отретушированы и 

отражают поэтапный, многосторонний 

и междисциплинарный подход, кото­

рый все заинтересованные стороны 

применяют, чтобы адаптироваться к 

влиянию изменения климата на обще­

ство и окружающую среду. 

Наука о климате -
размышления по двум 

направлениям 

Профессору Мацуно, кото-

авторитетом в области исследования 

климата, на XVI Конгрессе вручена 

самая престижная награда ВМО -

премия ММО. В интервью он расска­

зывает нашему изданию о широком 

круге проблем, включая проблемы, с 

которыми приходится сталкиваться в 

прогнозировании и научных исследо­

ваниях, в особенности в тропиках, а 

также о том, как научные исследова­

ния можно преобразовать в климати­

ческое обслуживание, которое эффек­

тивно доводится до пользователей. 

В научной лекции на XVI Конгрессе 

Адриан Симмонс, председатель 

Глобальной системы наблюде­

ний за климатом (ГСНК) и эксперт 

Европейского центра среднесрочных 

прогнозов погоды, описывает в общих 

чертах проблемы и возможности, 

присущие процессу обработки наблю­

дений . Наблюдения имеют важнейшее 

значение для предоставления обслужи­

вания в области мониторинга и прогно­

зирования погоды, качества воздуха и 

климата. Он утверждает, что многое 

сделано за последние три десятиле­

тия, но еще многое предстоит сделать. 

Уменьшение 

опасности бедствий 

Три последних статьи посвящены 

проблеме уменьшения опасности 

бедствий. Число бедствий, связанных 

с климатом, растет по всему миру. 

В результате значительно вырос инте­

рес к климатическому обслуживанию. 

Лицам, принимающим решения на 

национальном уровне, климатическая 

информация нужна для содействия 

в разработке политики по уменьше­

нию опасности бедствий. На местном 

уровне идет работа, направленная на 

то, чтобы сделать города более безо­

пасными, и развернута кампания по 

созданию глобальной сети местных 

органов власти, задачей которой явля­

ется уменьшение опасности бедствий 

и повышение устойчивости городов 

к бедствиям. 

эффективным перед лицом расту­

щего числа опасных природных явле­

ний на основе опыта, полученного 

в Африке и Тихоокеанских регио­

нах . Чтобы развивать эффективное 

климатическое обслуживание, необ­

ходимо провести анализ основных 

недостатков национальных систем, 

укрепить институциональные связи 

и обеспечить, чтобы система более 

активно реагировала на потребно ­

сти пользователей. Короче говоря, 

необходимо направить финансовые 

ресурсы на то, чтобы система клима­

тического обслуживания стала более 

доступной и понятной. 

К 2050 г. урбанизация достигнет 70 %, 
при этом возрастет и риск стихийных 

бедствий в городах. Опыт Республики 

Корея показывает, что уменьшение 

опасности бедствий основывается 

на слаженной работе центральных и 

местных органов власти. Для мэров 

городов и муниципальных органов во 

всем мире климатическая информа­

ция является одним из самых важных 

инструментов. Уменьшение опасно­

сти бедствий стало для правитель­

ства приоритетной задачей . Стратегии 

включают планирование землеполь­

зования, обеспечение безопасности 

сооружений, наращивание устойчиво­

сти к внешним воздействиям и обеспе­

чение готовности на уровне общин. 

Международная стратегия ООН по 

уменьшению опасности бедствий 

(МСУОБ ООН) организовала в 201 О г. 

кампанию «Повышение устойчивости 

городов к бедствиям: мой город гото­

вится!». В основе кампании лежат три 

аспекта: знать больше, инвестировать 

более разумно и строить дома повы­

шенной безопасности. Мэры городов по 

всему миру с согласия своих городских 

советов присоединяются к участию в 

кампании, соглашаясь с состоящим 

из 1 О пунктов контрольным переч­

нем мер по формированию устойчи­

вости городов к бедствиям, вызван­

ным опасными природными явлени­

ями. Кампания имеет огромный успех. 

Предполагается, что более долгосроч-

р ы й являет с я выдающим с я В первой статье рассматривается ная программа будет осуществляться 

ученым-исследователем в области вопрос о том, как сделать клима- до 2015 г. и, возможно, получит даль-

динамики атмосферы и признанным тическое обслуживание более нейшее продолжение. 

Бюллетень ВМО 60 (2) · 2011 г. 1 59 



Ее Превосходительство Шейх Хасина, 

премьер-министр правительства 

Народной Республики Бангладеш, 

16 мая 2011 г. выступила перед деле­

гатами XVI Всемирного метеороло­
гического конгресса в Женеве. Она 

говорила о проблеме, которая, по ее 

словам, «очень близка моему сердцу» -
проблеме изменения климата. 

Она выразила признательность 

Всемирной Метеорологической 

Организации (ВМО) за расширение 

осведомленности населения мира 

о воздействиях изменения климата 

и Межправительственной группе 

экспертов по изменению климата 

(МГЭИК) за достигнутый к настоящему 

времени успех в обсуждении вопросов 

климата. Она сообщила делегатам 

о том, что после вступления в долж­

ность премьер-министра в 2009 г. 

приняла участие в 3-й Всемирной 

климатической конференции (ВКК-3). 

«Это объясняется тем, что я очень 

хотела обратить внимание мира, 

на то что Бангладеш сталкивается 

с большими трудностями в связи 

с изменением климата. На ВКК-3 

мы приняли решение о коллектив­

ных действиях, чтобы спасти нашу 

планету, а затем выразили вновь заго­

ревшуюся надежду на достижение 

консенсуса в Копенгагене, не давая 

угаснуть вере в совместные усилия 

по снижению выбросов парниковых 

газов и остановке изменения климата, 

ожидаемые в Канкуне», - сказала она. 

Она также выразила признатель­

ность сопредседателям Целевой 

группы высокого уровня за своев­

ременное представление доклада 

о Глобальной рамочной основе 

для климатического обслужива­

ния (ГОКО) ВМО, подготовлен­

ного в соответствии с поруче­

нием, данным в Женеве во время 

ВКК-3 . Осуществление ГОКО явится 

важным шагом в рамках глобальных 

коллективных усилий по борьбе с 

воздействиями изменения климата. 

«Это будет важным первым шагом на 

пути к улучшению нашей способности 

прогнозировать климат и оказывать 

пользователям содействие в обеспе­

чен и и учета такой информации в 

процессе принятия решений. Таким 

образом, необходимо, чтобы ГОКО 

работала на глобальном, региональ­

ном и национальном уровнях, - доба­

вила премьер-министр. - Позитивной 

* Ее выступпение можно посмотреть на веб-сайте ВМО по адресу : www. wmo.iпt/pages/ 

resources/multimedia/Cg 16 _ HASINA.php 
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оценки также заслуживает создание 

Межправительственного коллеги­

ального органа по климатическому 

обслуживанию, в состав которого 

входят представители всех стран». 

Премьер-министр Хасина напом­

нила делегатам, что жизненно важное 

значение имеет выделение доста­

точных средств для наращивания 

потенциала в уязвимых странах и 

что промышленно развитым стра­

нам, исторически несущим ответ­

ственность за появление проблемы 

изменения климата, следует «щедро 

вкладывать средства в мероприя­

тия по адаптации и обеспечению по 

приемлемой цене доступа к зеленой 

технологии» для уязвимых экономик. 

Всем странам «Следует взять на себя 

свою долю ответственности», но тяже­

лое бремя ложится на промышленно 

развитые страны. Фонд должен распо­

лагать достаточными средствами, 

быть стабильным и предусматривать 

простой доступ к средствам, чтобы в 

полной мере покрывать расходы на 

мероприятия по адаптации. Пополнение 

этого фонда должно осуществляться 

помимо обычной официальной помощи 

на нужды развития, выделяемой на 

основе численности населения и коэф­

фициента уязвимости. 

Бангладеш на передовой линии 

«Этот климатический фонд должен 

приступить к работе в ближайшем 

будущем, - настоятельно призвала 

она. - Сегодня изменение климата 

представляет серьезную проблему для 

существования человека. Бангладеш 

входит в число стран, которые нахо­

дятся на передовой линии воздействий 

изменения климата». Премьер-министр 

отметила, что в течение нескольких 



На долю Бангладеш приходится ничтожный объем 

выбросов парниковых газов, тем не менее она является 

одной из главных жертв изменения климата. 

десятилетий ее страна ощущает посте­

пенное увеличение частоты нерегу­

лярных наводнений, речной эрозии, 

циклонов, землетрясений, высоких 

приливных волн, вторжения морской 

воды на низко расположенные прибреж­

ные территории из-за подъема уровня 

моря и опустынивания. Эти стихийные 

бедствия угрожают продовольствен­

ной безопасности, надежному водо­

снабжению и охране здоровья насе­

ления, биоразнообразию и эколо­

гического балансу, а также сокра­

щают число возможных источников 

средств к существованию и снижают 

уровень доходов. 

После получения независимости 

в 1971 г. страна потратила более 

1 О миллиардов долларов США на 
меры по адаптации, включая стро­

ительство систем регулирования 

паводков, береговых защитных соору­

жений, укрытий от циклонов, поль­

деров, а также поднятие дорог. Эти 

меры сопровождались перераспре­

делением средств, выделяемых на 

приоритетные направления развития. 

В результате темпы развития замед­

лились, включая достижение Целей 

в области развития, сформулирован­

ных в Декларации тысячелетия ЩРТ). 

Однако валовой внутренний продукт 

(ВВП) страны за последнее десяти­

летие вырос на 6 % и продолжается 
курс на то, чтобы достичь показа­

тели, включенные в ЦРТ, к 2015 г. 

«Это стало возможным благодаря 

находчивости, жизнестойкости и 

упорному труду нашего народа», -
заявила премьер-министр. 

Смягчение воздействий 
и адаптация 

На долю Бангладеш приходится 

ничтожный объем выбросов парни­

ковых газов, тем не менее она явля­

ется одной из главных жертв изме­

нения климата. Страна утвердила 

Стратегию в области изменения 

климата и План действий из 134 
пунктов. Страна также выполняет 

"Наш народ - находчивость, жизнестойность и упорный труд11. 

свои «моральные обязанности» каса­

тельно обязательств по смягчению 

воздействий. Вносятся изменения 

в сельскохозяйственные практики, 

выводятся сельскохозяйственные 

культуры, приспособленные к изме­

нению климата, - 20 % территории 
к 2015 г. будет покрыто лесами, 

которые явятся масштабным погло­

тителем углерода. Бангладеш идет 

«ПО пути развития с низким уров­

нем выбросов углерода», и к 2010 г. 
5 %, а к 2015 г. 10 % ее энергети­
ческих потребностей будут удовлет­

воряться за счет возобновляемых 

источников энергии. 

К другим важным мероприятиям по 

адаптации относятся капитальные 

работы по углублению рек для обеспе­

чения надлежащего режима речного 

стока и улучшения речной навига­

ции, укрепление прибрежных поясов с 

помощью мангровых посадок, модер­

н и за ци я систем по обеспечению 

готовности к стихийным бедствиям, 

укрепление программ социальной 

поддержки и создание рабочих мест. 

Не дожидаясь помощи со стороны, 

правительство использует средства 

из своего целевого фонда по изме ­

нению климата, который был создан 

посредством внесения 200 миллионов 
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На ренах Бангладеш песчаные носы, выступающие над поверхностью воды нан острова, создают 

новые возможности для организации поселений и использования земель для сельсного хозяйства. 

После посадни растений зти земли получают на местном языне банта название 11chars11 (песчаная 
отмель). Зто унрытие от тропичесних цинлонов, построенное отделением благотворительной организации 

11Наритас11 в Бангладеш, танже используется нан помещение для начальной шнолы. Зто единственное 

место, расположенное достаточно высоно, чтобы люди могли унрыться от цинлонов, и благодаря ему 

во время предыдущих цинлонов было спасено много человечесних жизней. 

долларов США . Кроме того, при культурной и экономической реаби­

поддержке партнеров по развитию литации» мигрантов, перемещенных 

был создан целевой фонд с участием по причинам, связанным с климатом. 

многих доноров. 

«Однако средств недостаточно, если 

их сопоставить с имеющимися потреб­

ностями . Бангладеш очень уязвима к 

изменению климата, с точки зрения 

масштаба и интенсивности послед­

ствий», - добавила она, обращая 

внимание на то, что по оценкам науч­

ных исследований подъем уровня 

моря к 2050 г. на один метр затопит 

одну пятую часть территории страны 

и приведет к вынужденному переме­

щению более 20 миллионов человек. 
Массовое переселение в города неиз­

бежно, что окажет негативное воздей­

ствие на средства к существованию, 

биоразнообразие, снабжение продо­

вольствием, водоснабжение, санитар­

ные условия и основную производ­

ственную инфраструктуру. 

Готовность к стихийным 
бедствиям 

Подвергаясь угрозе стихийных 

бедствий на протяжении десяти­

летий, Бангладеш предпринимает 

усилия по обеспечению готовности 

к бедствиям, что в настоящее время 

является основным направлением в 

планировании развития страны . Для 

эффективного управления в насто­

ящее время используется сборник 

инструкций Порядок действий в усло­

виях бедствий, регламентирующий 

обязанности всех соответствующих 

организаций по принятию мер в усло­

виях чрезвычайных ситуаций. 

В 2009 г. правительство разработало 
Национальный план по обеспечению 

готовности к бедствиям на 2010-
2015 гг. в соответствии с обязатель­
ствами в рамках Хиогской рамочной 

программы действий . План направ­

лен на то, чтобы уменьшить уязви ­

мость неимущих слоев населения до 

управляемых уровней. К настоящему 

времени построено 14 ООО укрытий от 
циклонов. Новый подход к обеспече­

нию готовности к бедствиям заключа­

ется в стопроцентном участии прави­

тельственных и неправительствен­

ных органов и местного сообщества. 

Для разработки стратегий спасатель­

ных операций создан национальный 

комитет по обеспечению готовности 

к бедствиям, а в прибрежных зонах 

зарегистрировано 64 ООО волонтеров. 
Также улучшены возможности систем 

заблаговременных предупреждений, 

находящихся в ведении соответству­

ющих организаций, и для заблаговре­

менных предупреждений использу­

ется мобильная телефонная связь. 

Модернизированы метеорологические 

бюро . Однако им необходимы более 

современное научное оборудование 

и подготовленные людские ресурсы. 

Премьер-министр призвала к тому, 

чтобы ГОКО содействовала активи­

зации международного сотрудниче­

ства в области научно обоснованного 

прогнозирования климата и предо­

ставления соответствующего обслу­

живания. Она также призвала между­

народное сообщество разработать 

имеющее юридическую силу согла­

шение о сокращении выбросов парни­

ковых газов перед лицом «надвигаю­

щейся угрозы» изменения климата. 

Совместные действия в Дурбане 

Премьер-министр Хасина обратила 

внимание на упущенные возможно­

сти в Копенгагене и Канкуне и обра­

тил ась с призывом о совместных 

действиях в Дурбане . « Сегодня неко­

торые страны сталкиваются с климати­

ческими проблемами, но завтра с ними 

столкнется весь мир. Чтобы спасти 

нашу планету и самих себя, нам необ­

ходимо сократить выбросы парнико­

вых газов. Делать это нужно на основе 

справедливости и принципа общих, но 

дифференцированных обязанностей с 

участием всех стран », - заявила она. 

В заключение премьер-министр 

сказала: «У нас нет другой альтер­

нативы, кроме как отказаться от всех 

наших недальновидных стремлений 

и сохранять единство в выполнении 

наших обязательств по сохранению 

безопасного и надежно защищен ­

ного мира для будущих поколений». 

Такое переселение может «привести 

к осложнениям в отношениях с сосед­

ними странами и росту трансгранич­

ной преступности, таких ее видов, как 

торговля людьми, незаконная торговля 

оружием и наркотиками» , - предупре­

дила премьер-министр Хасина . Она 

призвала к созданию «нового правового 

режима» в рамках Рамочной конвен­

ции ООН об изменении климата {РКИК 

ООН) для обеспечения «социальной, 

Сегодня некоторые страны сталкиваются с климатическими 

проблемами, но завтра с ними столкнется весь мир. 
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Потребность в долгосрочной исто-

рической информации о климате «Климат - это то, чего вы ожидаете, а погода - то, 
актуальна как никогда. Достижения 

в области сезонного прогнозирова- что вы получаете». 
ния климата создали значительный 

потенциал для вклада в совершен­

ствование технологий управления 

водными ресурсами. Укрепление 

сотрудничества между двумя секто­

рами может принести только пользу. 

Между погодой и управлением 

водными ресурсами существует 

тесная взаимосвязь, которая чаще 

всего носит практический характер. 

Эксплуатацию плотин можно осущест­

влять на основе прогнозов притока 

воды, которые составляются исходя 

из ожидаемого количества осадков; 

работу оросительных систем можно 

оптимизировать на основе данных о 

метеорологических параметрах, таких 

как испарение, скорость ветра, влаж­

ность почвы и температура. 

Давнее изречение «климат - это то, 

чего вы ожидаете, а погода - то, что 

вы получаете» относится к климату, 

погоде и управлению водными ресур­

сами. Мы планируем системы водных 

ресурсов на основе климатической 

информации и эксплуатируем их на 

основе информации о погоде. 

Климатические данные играют 

важную роль в гидрологии, в изуче­

нии движения, распределения и 

качества воды . В гидрологии для 

описания притока воды в систему 

и оттока воды из системы можно 

использовать уравнение водного 

баланса . К компонентам водного 

* Бывший президент Коми ссии ВМО по 

гидрологии 

баланса относятся осадки, суммар­

ное испарение, расход рек, запасы 

наземных и подземных вод, попуск 

воды из водохранилищ и ее пере­

распределение и количество речной 

воды, попадающей в океан. 

Для гидрологов интерес представ­

ляют любые климатические факторы, 

которые влияют на эти компоненты. 

Чтобы в полной мере иметь представ­

ление о возможностях для обеспече­

ния водой, необходимо четко разо­

браться с элементами водного баланса 

региона, включая речные бассейны 

или системы подземных водоносных 

слоев. Недостаток информации о 

каком-либо из этих элементов затруд­

няет оценку водных ресурсов, которые 

можно использовать в целях развития. 

Практический пример: 
строительство плотины 

Допустим, мы хотим построить 

гидротехническое сооружение, 

например плотину: какая основ­

ная климатическая информация и 

данные нам потребуются и почему? 

Нам необходимо знать две вещи и 

обе они связаны с климатом: 

• 

Недостаток климатической инфор­

мации или ее низкое качество может 

привести к тому, что плотина не 

сможет обеспечить запланирован­

ный уровень водоснабжения, или 

к тому, что финансовые затраты, 

связанные со строительством и 

эксплуатацией плотины будут выше, 

чем необходимо для удовлетворе­

ния потребностей региона в воде . 

Потребности в долгосрочных данных: 

В большинстве стран ряды данных 

по речному стоку для мест, в кото­

рых предлагается строить плотину, 

либо короткие, либо этих данных нет 

совсем. Чтобы определить потен­

циальный объем отдачи водохра­

нилища, необходимы долгосроч­

ные ряды гидрологических данных. 

Если в наличии имеются данные 

по речному стоку, то осущест­

вляется калибровка гидрологиче­

ских моделей с использованием 

климатических данных, таких как 

данные об осадках и испарении. Чем 

длиннее ряды данных по речному 

стоку, тем выше потенциал для кали­

бровки; чем длиннее ряды клима­

тических данных и чем лучше их 

пространственное разрешение, тем 

качественнее будут ряды гидрологи­

ческих данных, полученные в резуль­

тате моделирования. 

• 

Сколько воды планируется 

ежегодно забирать из водохра­

нилища? Что касается временных интерва­

лов, то обычно используются суточ­

Какой будет пропускная способ- ные данные о дождевых осадках 

ность водослива, чтобы обеспе- и среднемесячные и среднесуточ­

чить безопасную работу плотины? ные значения других климатических 
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параметров, которые характери­

зуются более низкой изменчиво­

стью и оказывают меньше влия­

ния на речной сток. Во многих 

случаях успешно используется 

очень простой анализ зависимо­

сти между количеством дождевых 

осадков и объемом речного стока. 

В долгосрочном плане для анализа 

зависимости между накоплением и 

водоотдачей требуются месячные 

данные о речном стоке за возможно 

более продолжительный период. 

проведении подобных анализов, вклю­

чая получение различных рядов значе­

ний притока воды на основе либо 

временных рядов данных об осад­

ках, либо временных рядов данных о 

речном стоке. Однако эти методики 

являются статистическими методи­

ками, которые не опираются на базо­

вую климатическую информацию. 

Какие характеристики климатиче­

ских данных представляют в данном 

случае интерес для гидролога? 

Потребности в моделировании нако- • 
пления: Следующим этапом явля­

ется проведение исследования по 

моделированию накопления воды для 

места, где будет строиться плотина, 

используя такие основные элементы, 

Во-первых, чем длиннее ряды 

данных, тем лучше. Очень важно 

охватить продолжительные истори­

ческие периоды, во время которых 

наблюдался низкий приток воды; 

с помощью таких данных можно 

определить взаимосвязь между 

накоплением и водоотдачей. 

как месячный объем стока (притока) 

и месячный объем испарения. При 

анализе следует принимать во внима­

ние потери воды на испарение и 

инфильтрацию (просачивание со дна 

водохранилища) и установить допу­

стимый уровень изъятия воды (водоот­

дачи) в течение определенного исто­

рического периода. Анализ право-

дится для различных размеров водо­

хранилища и строится кривая взаи­

мосвязи между накоплением и водо­

отдачей. Эта кривая используется для 

определения оптимального размера 

плотины с точки зрения планируемого 

уровня водоснабжения. 

Существуют различные методики 

выявления неопределенностей при 

64 1 Бюллетень ВМО 60 (2) - 2011 г. 

• 
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Во-вторых, важным фактором 

является частота наблюдений. Она 

зависит от времени реакции водо­

сборного бассейна, которая, как 

правило, связана с его размером. 

В третьих, важное значение 

имеет пространственное распре­

деление осадков. Количество и 

распределение точек наблюде­

ния за осадками на территории 

водосборного бассейна влияет на 

качество данных о речном стоке. 

В условиях изменяющегося климата 

важно знать и понимать, как изменятся 

указанные характеристики под влия­

нием изменения климата. Будут ли 

периоды низкого стока более продол­

жительными или более частыми? 

Оценка паводков: При проектирова­

нии плотины еще одним требованием 

с гидрологической точки зрения явля­

ется оценка вероятных максимальных 

паводков (ВМП). При проектировании 

плотины следует рассчитать макси­

мально крупный вероятный паводок, 

с которым придется справляться водо­

сливному устройству плотины. В боль­

шинстве случаев моделирование и 

расширение моделей экстремальных 

ливневых осадков используется в каче­

стве одного из методов, поскольку ряды 

данных, доступные для анализа, отно­

сительно коротки. Обычно для этого 

требуется оценка максимально возмож­

ных осадков (МВО). МВО определяются 

как «наибольший за заданный интер­

вал времени слой осадков, метеоро­

логически возможный для данной зоны 

ливня в конкретном месте в конкрет­

ное время года без учета долгосроч­

ных климатических трендов». 

Существует много методов для оценки 

МВО. Это могут быть исследования 

на основе измерений in situ, в рамках 
которых внимание акцентировано на 

случаях экстремальных осадков, или 

региональные исследования, в рамках 

которых внимание акцентировано на 

климатически однородных регионах 

с тем, чтобы увеличить количество 

Подготовна н измерению речного стона с моста 



анализируемых случаев экстремаль­

ных осадков. В рамках анализа рассма­

тривается каждый случай экстремаль­

ных осадков, чтобы определить макси­

мально возможные осадки, учитывая 

максимально экстремальные условия 

для образования воды, которая может 

выпасть в виде осадков. Когда проанали­

зированы все случаи и можно составить 

график зависимости количества осадков 

от их продолжительности, для оценки 

МВО строится огибающая кривая. 

В рамках этого подхода могут исполь­

зоваться различные методики, но 

необходимая базовая климатическая 

информация остается неизменной, 

это - данные об осадках, измеряемых, 
по крайней мере, каждый час, данные 

о точке росы в штормовую погоду и 

исторические данные о точке росы. 

Данные об осадках могут исполь­

зоваться двояко. Если для места 

строительства плотины имеются 

данные о речном стоке, можно 

провести калибровку модели павод­

ков, используя имеющиеся данные 

об осадках и речном стоке, а затем 

в модель паводков можно ввести 

МВО и определить ВМП. Если таких 

данных для конкретного места нет, в 

качестве варианта можно использо­

вать региональные методы расчета. 

Эти методы зависят от наличия 

аналогичных типов информации в 

рамках данного региона или реги­

она, сходного с данным регионом по 

гидрологическим характеристикам. 

Для гидрологов, занимающихся такими 

исследованиями, любопытно было бы 

узнать, приведут ли изменения климата 

к появлению условий, благоприятных 

для еще более экстремальных ливней. 

Финансовые последствия 
использования 

климатических данных 

И опять же, чем продолжительней 

период наблюдений, больше количе­

ство случаев экстремальных осад­

ков, доступных для анализа, и лучше 

пространственное распределение 

точек измерения осадков, тем точнее 

будут фактические данные об осадках, 

выпавших в водосборном бассейне. 

Неточные или недостаточные 

данные могут привести к тому, что 

Между гидрологическим и климатическим секторами 

имеется тесная связь. 

спроектированный водослив не сможет 

справиться с МВО и это создаст опас­

ность повреждения и прорыва плотины. 

Недостаточные данные могут также 

привести к избыточности проектиро­

вания, что повлечет за собой потенци­

ально высокие финансовые затраты. 

Отмечено несколько случаев прорыва 

плотины в связи с тем, что проектиро­

вание водослива не отвечало требова­

ниям. Были также случаи, когда после 

экстремальных осадков в регионе, 

превышающих оценки МВО, водослив 

подвергался масштабной дорогосто­

ящей модернизации. 

Сезонные ориентировочные 
прогнозы климата для лиц, 

принимающих решения 

Областью климатических исследова­

ний, представляющей все больший 

интерес для специалистов по управ­

лению водными ресурсами, является 

подготовка сезонных ориентировочных 

прогнозов или предсказаний климата. 

Эти прогнозы часто связаны с гидро­

логическими прогнозами на длитель­

ные сроки, охватывающими период 

от нескольких недель до года, кото­

рые позволяют принимать меры по 

инициативному планированию и адап­

тивному реагированию, например, на 

случай сезонного недостатка воды. 

Сезонные предсказания могут помочь 

обосновать целый ряд решений: от 

решений, касающихся стратегий сохра­

нения и рационального использования 

природных водных ресурсов, до реше­

ний по эксплуатации разнообразных 

систем водоснабжения. 

Городские территории: Водные ресурсы 

в городах испытывают все возрастаю­

щее давление в связи с ростом населе­

ния и высоким уровнем потребления 

воды на душу населения. Управление 

потребностью в воде в городах с помо­

щью надлежащего сочетания ограниче­

ний, ценообразования и эффективного 

использования необходимо для обеспе­

чения надежного и безопасного снаб­

жения питьевой водой в маловодные 

периоды. Городские органы по управ­

лению водными ресурсами разрабаты­

вают планы по осуществлению стра­

тегий и государственной политики в 

области стабильного водоснабжения, 

включая планы по принятию коллек­

тивных мер, реагированию на послед­

ствия засухи и устойчивому сокраще­

нию потерь воды. 

Оросительная система в г. Мтванго, Занзибар, 2006 г., помогла увеличить урожайность риса и других 
нультур в регионе, обеспечивая водой во время засушливого сезона. В результате осуществления проента 

площадь земель для орошения и выращивания риса увеличилась. 
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Измерение речного стона: нлючевой фантор для понимания водного баланса 

Прогнозы речного стока также помо­

гают обосновывать программы по 

управлению потребностями в воде. 

Прогноз увеличения речного стока 

в середине лета может оказать 

существенное негативное влия­

ние на уровень потребления воды. 

Среднесрочные прогнозы (на срок 

от трех до шести-восьми меся­

цев) важны для городского водного 

хозяйства, с точки зрения планиро­

вания ограничений в потреблении, 

а также введения в эксплуатацию 

новых источников водоснабжения. 

Прогнозы используются для управ­

ления городскими водными ресур­

сами. Особенно полезной была бы 

продукция, позволяющая водопро­

водным компаниям прогнозировать 

свои запасы воды на конец сезона 

пополнения водохранилищ. 

Сельская местность: Сельские 

органы по управлению водными 

ресурсами отвечают за снабжение 

водой для сельских нужд, в частно­

сти для орошения, домашнего скота 

и удовлетворения бытовых потреб­

ностей. Они регулируют пользова­

ние общественными водоемами и 

снабжают водой городские органы 

по управлению водными ресурсами. 

Экстремальные явления погоды 

могут оказать серьезное влияние 

на работу сельских органов по 

управлению водными ресурсами. 

Заблаговременное предупрежде­

ние обеспечивает возможности для 

более обоснованного распределения 

и использования водных ресурсов. 
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При малом количестве осадков в 

целях содействия производству сель­

скохозяйственных культур и росту 

пастбищных трав широко использу­

ется орошение. К типичным сельско­

хозяйственным культурам, которые 

выращиваются с помощью ороше­

ния, относятся рис, хлопок, канала, 

сахар, различные виды фруктов и 

овощей, другие семечковые и косточ­

ковые культуры, а также пастбищ­

ные травы, сено, кормовое зерно для 

мясного и молочного производства. 

Фермеров больше всего интере­

сует, во-первых, влажность почвы, 

во-вторых, количество воды, уже 

выделенной за счет скважин и рек, и, 

в-третьих, сезонный прогноз. Сезонная 

информация становится более важной 

по мере роста орошаемых культур. 

Земледелие на засушливых землях 

предполагает обработку земель, 

получающих небольшое количество 

осадков. К ключевым элементам 

такого земледелия относятся сбор 

и сохранение имеющейся в наличии 

влаги, эффективное использование 

имеющейся в наличии влаги, сохра­

нение плодородия почв и контроль 

себестоимости производства. 

Фермеры, занимающиеся земледе­

лием на засушливых землях, исполь­

зуют сезонные прогнозы при плани­

ровании с целью управления факто­

рами риска. Когда прогноз на сезон не 

ясен, на больших фермах требуются 

значительные предварительные капи­

таловложения. Если прогноз на сезон 

неблагоприятный, фермеры сажают 

меньше обычного. Если ориентиро­

вочный прогноз благоприятный, они 

могут принять решение об увеличе­

нии посевных площадей. 

Прогнозирование речного стока 

Для прогнозирования речного стока 

существуют два основных источ ­

ника. Первый источник - наличие 

сильной сериальной корреляции 

между значениями (данным и преды­

дущим или последующим) величины 

речного стока благодаря запасам 

почвенных и подземных вод, увели­

чивающих интервал времени между 

выпадением осадков, величиной 

стока, обусловленной этими осад­

ками, и будущим выпадением осад­

ков. Другой источник - климатиче­

ские условия, оказывающие влия­

ния на будущие значения величины 

речного стока. Многие индексы 

крупномасштабных климатических 

аномалий, таких как индекс Южного 

колебания и индекс Индоокеанского 

диполя, показывают существенную 

совпадающую во времени и запазды­

вающую корреляцию с величинами 

осадков и речного стока. 

В тех случаях, когда успешность сезон­

ных прогнозов речного стока, состав­

ленных только на основе предше­

ствующих значений величины стока, 

высокая, климатические предикторы 

не обеспечат заметного улучшения. 

Когда же предикторы, основанные на 

предыдущих значениях стока, имеют 

низкую значимость, климатические 

предикторы могут увеличить, а в неко­

торых случаях существенно увели ­

чить успешность прогнозов. 

В контексте изменяющегося климата 

гидрологу необходимо знать, 

продолжат ли сегодняшние клима­

тические факторы оказывать влия­

ние на сезонные ориентировочные 

прогнозы климата. Если нет, то какие 

новые факторы появятся и каким 

будет их влияние? 

Приведенные примеры показывают 

тесную связь между гидрологиче­

ским и климатическим секторами. 

Механизмы по совершенствованию 

сотрудничества и совместной работы 

между этими секторами могут прине­

сти только пользу обоим секторам. 



Климат может быть полезным ресур­

сом и в то же время может представ­

лять опасность. Благодаря исполь­

зованию климатической информа­

ции и климатического обслуживания 

лицами, принимающими решения, 

сельское хозяйство более успешно 

справится с задачей обеспечения 

продовольствием населения Земли, 

которое растет и все больше сосре­

доточивается в городах. 

Технология сбора и распространения 

надежной климатической информации 

усовершенствовалась. Однако инфор­

мация не обязательно отражает то, что 

требуется пользователям. Например, 

хотя в области оперативных сезонных 

прогнозов погоды достигнуты значи­

тельные успехи, эти прогнозы в основ­

ном являются продукцией глобального 

масштаба и не дают надежной инфор­
мации в масштабах, представляющих 

интерес для пользователя. В современ­

ной постоянно меняющейся окружа­

ющей среде фермерам необходимо 
доступное и пригодное для исполь­

зования климатическое обслужива­

ние для управления климатическими 

рисками и использования климатиче­

ских ресурсов. 

Климат и сельское хозяйство 

Если ресурсы предполагается исполь­

зовать постоянно, их необходимо знать, 

понимать, оценивать количественно 

и должным образом ими управлять. 

И климат не является исключением. 

Солнечная радиация, осадки и темпе­

ратура, наряду с минеральным пита­

нием и организацией производства, 

являются очень важными для первич­

ного производственного потенциала 
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сельского хозяйства. Научно обосно­

ванная климатическая информация, 

полученная на основе наблюдений, 

а также данные и диагностика могут 

быть использованы для оказания 

помощи фермерам при планирова­

нии их деятельности. 

Сельское хозяйство является основ­

ным источником существования для 

70 % бедного населения в мире. 
Многие из неимущих и голодных явля­

ются мелкими фермерами, пастухами, 

жителями рыбацких и лесных дере­

вень, включая коренное население, 

живущее в районах, подверженных 

воздействию климата. Существование 

почти половины экономически актив­

ного населения развивающихся стран 

зависит от сельского хозяйства. 

В развивающихся сельскохозяйствен­

ных странах на сельское хозяйство 

приходится в среднем около 30 % 
ВВП, и в нем занято 50 % населе­
ния. На долю развивающихся стран, 

в которых проживает 80 % насе­
ления земного шара, приходится 

около 500 млн мелких фермерских 
хозяйств, дающих средства к суще­

ствованию почти двум миллиардам 

человек. Трое из четырех бедняков 

проживают в сельских районах, и 

повседневное существование боль­

шинства из них зависит от сельского 

хозяйства. 

Изменчивость и изменение климата 

являются основными причинами 

воздействия на производство и 

запасы продуктов питания. Около 

50 % межгодовой изменчивости 
производства связано с изменчиво­

стью погоды, и 5-1 О % сельскохозяй­
ственной продукции страны ежегодно 

теряется из-за неблагоприятных 

условий погоды. Постоянные потери 

и косвенные негативные воздей­

ствия, такие как болезни и вредители, 

значительно превосходят потери, 

связанные с экстремальными и 

статистически редкими климатиче­

скими явлениями. Производственные 

потери, связанные с вредителями, 

болезнями и сорняками, по оцен­

кам, составляют 26-30 % для сахар­
ной свеклы, ячменя, сои, пшеницы и 

хлопка, а также 35, 39 и 40 % соот­
ветственно для кукурузы, картофеля 

и риса (Oerke et al., 1994). 

Обеспечение растущих 
потребностей планеты 
в продовольствии 

Чтобы накормить в ближайшие годы 

выросшее и в большей степени, чем 

раньше, сосредоточенное в горо­

дах население, производство пище­

вых продуктов, не считая продуктов, 

используемых для биотоплива, должно 

увеличиться на 70 %. Ожидается, что 
к 2050 г. население планеты достигнет 
9, 1 млрд человек, что на 34 % больше 
нынешнего количества. Наибольший 

рост произойдет в развивающихся 

странах. Ускорение урбанизации будет 

продолжаться. Около 70 % населе­
ния планеты будет проживать в горо­

дах, по сравнению с нынешними 

49 %. Годовое производство зерно­
вых необходимо будет повысить почти 

до 3 млрд тонн в сравнении с нынеш­
ними 2,1 млрд тонн, а годовое произ­
водство мяса - на более чем 200 млн 
тонн, чтобы оно достигло 470 млн тонн 
(FAO, 2009Ь). 

В то же время растущий спрос потре­

бителей из стран с быстро развиваю­

щейся экономикой на более ресурсо­

емкую сельскохозяйственную продук­

цию (от зерновой до мясной) также 

увеличит нагрузку на глобальное 

производство пищевых продуктов . 

Такие тенденции изменения струк­

туры и численности населения значи­

тельно увеличат нагрузку на сельское 
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хозяйство, лесное хозяйство и рыбо-

ловство по обеспечению продуктами Существует большой разрыв между тем, что необходимо 
питания, кормами и пищевыми волок-

нами, а также доходами, работой и фермерам, и имеющимися сезонными прогнозами 
обслуживанием экосистем. В то же 

время эти отрасли должны реаги­

ровать и на проблему изменения 

климата. Проблема состоит в том, 

чтобы значительно увеличить объем 

сельскохозяйственного производства 

для обеспечения глобальной продо­

вольственной безопасности, сохра­

няя при этом естественную ресурс­

ную базу и реагируя на изменение 

климата посредством мер адапта­

ции и мер по смягчению воздействий 

(FAO, 2009а). 

Ираrкое описание потребностей 

Сельское хозяйство обеспечивает 

работу во многих областях, вклю­

чая образование, научные иссле­

дования, службы по распростра­

нению опыта, агропромышленное 

и обрабатывающее производство, 

товары широкого потребления и 
торговлю, инфраструктуру, транс­

порт и фармацевтическую продук­

цию. Сельскохозяйственные службы 

по распространению опыта предо­

ставляют фермерам техническое 

руководство и, как правило, находятся 

в ведении министерства сельского 

хозяйства страны. Эти службы также 

предоставляют фермерам полез ­

ную климатическую информацию 

климата. 

по согласованию с национальными 

метеорологическими и гидрологиче­

скими службами (НМГС). Существуют 

три основных вида климатического 

обслуживания, которые необходимы 
сельскому хозяйству. 

Оценка экстремальных метеороло­

гическ,их и климатических явлений: 

Для принятия обоснованных реше­

ний специалисты используют стати­

стические данные о повторяемости, 

продолжительности и интенсивно­

сти экстремальных метеорологи­

ческих и климатических явлений 

и их ожидаемых изменениях. Они 
используют эти данные для приня­

тия решений о долгосрочных инве­

стициях в инфраструктуру и стро­

ительство сооружений, таких как 

плотины для орошения и смягче­

ния последствий бедствий, а также 

для решения относительно распо­

ложения зданий. Эта информация 

также помогает в выборе экономи­

чески эффективных методов стро­

ительства и в расчете потребления 

энергии на отопление и охлаждение 

жизненно важных объектов инфра­

структуры. 

Почем~ фермеры 1 странах Афр11к11 южнее Сахары не 11спользуюr 1 полноii мере сезонные 
прогнозы. 

Пр11ч11ны, огран11ч111а111щ11е АПЯ фермеро111споnьзо1ан11е сезонных прогнозов 

11 оолучен11е с1язанных с эп1м пре11мущест1 

Отсутствие локальной информации в крупном пространственном масштабе 

Отсутствие информации о сроках выпадения осадков 

Отсутствие информации о начале или продолжительности сезона 

Неопределенность в отношении категорий прогнозов 

Прогнозы предоставляются на другом (не местном) языке 

Недостаточная точность 

Неравноправный доступ 

Прогнозы предоставляются слишком поздно 

Пренебрежение передачей благоприятных прогнозов в пользу прогнозов неблагоприятных условий 

Недостаточный доступ к тягловой силе 

Недостаточный доступ к семенам нужных культурных сортов растений 

';i Недостаточный доступ к финансированию 
>-­
w 
~ Недостаточный доступ к земле 
z 

~ Недостаточный доступ к труду 

~ ~ Стоимость производственных факторов или реализации 
s '----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---' 
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Прогнозы климата: Прогнозы 

климата с заблаговременностью от 

месяца и сезона до 10 лет помогают 
решить, какой сорт сажать и когда, 

сколько требуется воды для ороше­

ния, когда и где возможны вспышки 

болезней и стоит ли сокращать пого­

ловье скота в случае засухи. 

Перспективные оценки изменения 

климата: Эта информация использу­

ется для того, чтобы показать режим 

осадков и температуры во временном 

масштабе 30-50 лет. Перспективные 
оценки могут использоваться при 

принятии важных инвестиционных 

решений, касающихся долгосроч­

ного управления водными ресур­

сами, например, о необходимости 

и месте строительства новых водо­

хранилищ. Сценарии урожайности 

также получают на основе перспек­

тивных оценок изменения климата, 

что может помочь выработать поли­

тику по некоторым аспектам продо­

вольственной безопасности. 

Информация не доходит 
до пользователей 

Хотя обслуживание климатической 

информацией важно для удовлетво­

рения растущих потребностей в пище 

в условиях меняющегося климата, 

эта информация не всегда дохо­

дит до тех пользователей, которые 

нуждаются в ней больше всего. Ряд 

препятствий ограничивает своевре­

менное получение и распростране­

ние необходимого количества клима­

тической информации требуемого 

качества (WMO, 2006). К числу этих 
препятствий относится следующее: 

• Существующая политика вобла­

сти данных в некоторых случаях 

препятствует свободному и откры­

тому распространению данных по 

причине либо финансового давле­

ния, открывающего путь к возме­

щению институциональных расхо­

дов или приватизации, либо огра­

ниченных ресурсов из-за низкого 

приоритета этого направления в 

национальном бюджете. 

• Несмотря на предпринимаемые 

во всем мире усилия по модер­

низации систем управления 

данными, архивы климатических 



данных все еще нуждаются в 

полной оцифровке, контроле 

качества и обеспечении одно­

родности, при этом должны быть 

охвачены все климатические 

элементы, а не только темпе­

ратура и осадки, а также все 

старые записи климатических 

наблюдений (WMO, 2007). 

• Могут существовать разрывы 

в климатических наблюдениях, 

когда метеорологические станции 

в наиболее важных районах пере­
стают функционировать и времен­

ные ряды данных прерываются. 

Это имеет серьезные послед­

ствия для анализа, и особенно для 

количественного определения, 

наблюденных изменчивости и 
изменения климата, что важно 

для систем оперативного управ­

ления и заблаговременного пред­

упреждения. 

• Недостаточная пропускная 

способность при обслуживании 

спутниковыми данными. 

Сезонные прогнозы 

Внутрисезонная и межсезонная измен­

чивость оказывает сильное влияние на 

сельское хозяйство. Фермеры могут 

быть не готовы к ожидаемым метео­

рологическим условиям и принимать 

решения, исходя из понимания общих 

особенностей климата в их регио­

нах. Более качественные прогнозы 

климата с заблаговременностью 

от трех до шести месяцев могут 

помочь сформировать соответству­

ющие решения, уменьшить воздей­

ствие и с выгодой для себя исполь­

зовать спрогнозированные благопри­

ятные условия. Сезонные прогнозы 

на несколько месяцев вперед 

обеспечивают вероятностное распре­

деление месячных и сезонных сред­

них значений климатических параме­

тров (относительно их отклонений от 

климатологических норм), таких как 

осадки и температура . 

Сезонные прогнозы климата основы­

ваются главным образом на явлении 

Эль-Ниньо/Южное колебание (ЭНСО), 

которое связано со сдвигами темпе­

ратур поверхности моря (ТПМ) в 

восточном секторе экваториальной 

части Тихого океана и сопутствую­

щими сдвигами барических градиен­

тов и ветрового режима в тропической 

части Тихого океана (Южное колеба­

ние). Активность ЭНСО характеризу­

ется теплой (Эль-Ниньо), нейтраль­

ной или холодной (Ла-Нинья) фазами, 

определяемыми по аномалиям ТПМ. 

Хотя явление ЭНСО наблюдается в 

тропической части Тихого океана, 

оно оказывает влияние на межгодо­

вую изменчивость погоды во многих 

других регионах мира. 

Существуют очевидные дальние 

корреляционные связи между ЭНСО 

и региональным климатом в вегета­

ционный период в Западной и Южной 

Африке и в период кратковременных 

Октябрь -ноябрь -декабрь 201 О г. 

40 о/о 

35о/о ИСТОЧНИН : САРКОФ 

Сезонные прогнозы, подготовленные Региональным форумом по ориентировочным прогнозам l(Лимата 
для Южной Афри"и (САРНОФ). Для "аждого района "лиматологи определили вероятность осад"ов 
выше, в пределах нормы и ниже нормы. Вероятность осад"ов выше нормы определена на основе трети 
наивысших значений осад"ов в ряду за период наблюдений (верхняя цифра). Вероятность осадl(ОВ 
ниже нормы определена на основе трети наименьших значений осад"ов в ряду за период наблюдений 
(нижняя цифра). Вероятность осад"ов в пределах нормы (средняя цифра) соответствует центральной 
трети упорядоченных по величине значений ряда наблюдений, в"лючающей в том числе медианное 
значение наблюденных величин. 

дождей с октября по декабрь в 

Восточной Африке. Прогнозы, осно­

ванные на таких дальних корреля­

ционных связях и других подходах, 

оцениваются совместными усилиями 

стран, расположенных в соответству­

ющих регионах, посредством хорошо 

известных региональных форумов по 

ориентировочным прогнозам климата 

(РКОФ) с целью разработки согла­

сованного сезонного ориентировоч­

ного прогноза климата. Например, 

на приведенной ниже карте показан 

сезонный прогноз осадков, подготов­

ленный Региональным форумом по 

ориентировочным прогнозам климата 

для Южной Африки (САРКОФ), 

который отображает области ожидае­

мых аномалий осадков в вероятност­

ной форме в трех категориях (выше, 

в пределах и ниже нормы). 

Однако такие ориентировочные 

прогнозы регионального масштаба 

отнюдь не являются примером 

климатического обслуживания, адап ­

тированного к нуждам фермеров. 

Продукция модели первоначально 
была выпущена с целью поддержки 

национальных метеорологических и 

гидрологических служб для умень­

шения пространственного масштаба 

прогнозов. Однако на практике реги­

ональные сезонные прогнозы дохо­

дят до заинтересованных потреби­

телей внутри страны в первоначаль­

ном виде, формате и масштабе без 

какого-либо улучшения и адапта­

ции к потребностям пользователей 
(Haпsen et al., 2011). 

Преодоление цифрового 
неравенства 

Фермеры страдают от «цифрового 

неравенства» при использовании 

сезонных прогнозов, которое связано 

с содержанием, ресурсами, досту­

пом и конкретными потребностями. 

К препятствиям, которые необходимо 

устранить, относятся недостаточная 

прогнозируемость климата и реак­

ция сельскохозяйственной культуры 

в масштабе фермы, неадекватная 

инфраструктура для обоснования 

и поддержки выбора производи­

телей, неспособность откоррек ­

тировать организацию производ­

ства в соответствии с новой инфор­

мацией и неспособность учиты­

вать риск неверного прогноза. 

Чтобы сезонные прогнозы влияли 

на предпринимаемые действия, 

пользователи должны восприни ­

мать обслуживание климатической 

информацией как : 
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• 

• 

• 

Надежное - высокое техниче­

ское качество и авторитет; 

Отражающее суть - актуально 

для лиц, принимающих решения; 

Обоснованное - в интересах 

пользователей (Hansen et al., 
2011). 

Совершенствование 
сезо1нн1ых прогнозов 

Существует большой разрыв между 

тем, что необходимо фермерам, и 

информацией, регулярно предо­

ставляемой в рамках сезонных 

прогнозов. Чтобы отвечать прак­

тическим требованиям, струк­

тура сезонных прогнозов должна 

учитывать следующее: уменьше­

ние масштаба и локальную интер­

претацию; погоду в вегетационный 

период, выходящую за рамки сезон­

ной средней величины; точность, 

выраженную в ясных вероятностных 

значениях; интерпретацию резуль­

татов с точки зрения влияния на 

сельское хозяйство и последствий 

в области управления. 

В частности, согласно исследова­

ниям, информация, предоставляе ­

мая в рамках сезонных прогнозов 

локального масштаба, по крайней 

мере, должна: 

• Содержать прогноз вероятност­

ного распределения суммы 

сезонных осадков относительно 

климатологического распреде­

ления; 

• 

• 

Сравнивать временные ряды 

исторических климатических 

наблюдений, например, месяч­

ного количества осадков с 

ретроспективными прогнозами 

(т.е. результатами статистиче­

ского расчета, определяющими 

вероятные условия в прошлом); 

Обеспечивать сведения о коли­

честве дней с осадками (Hansen 
et al., 2011 ). 

По данным исследований, фермеры 

могут и фактически получают суще­

ственную пользу в том случае, 

если есть связь с производителями 

климатической информационной 

продукции и если учитываются 

потребности фермеров. Полевые 

обследования показывают, что от 

30 до 80 % фермеров, получающих 
информацию в рамках сезонных 

прогнозов, внесли изменения в 

посевную практику, т.е. сроки 

посева и выбор сорта культуры, 

руководствуясь прогнозами (Haпsen 

et al ., 2011). 

Частота прогнозов погоды и климата 

также является важным элемен­

том, который необходимо учиты­

вать. Прогнозы погоды должны выда­

ваться ежедневно, раз в три дня и 

еженедельно. Что касается внутри­

сезонных и сезонных прогнозов, они 

должны выдаваться с частотой раз в 

месяц и раз за сезон. Что касается 

перспективных оценок изменения 

климата, то должна быть средне­

срочная перспективная оценка на 

1 О лет, а также сценарии, охваты­
вающие от 20 до 30 лет. 

Климатическая информация долж­

на включать детали, касающиеся 

соответствующего пространст­

венно - временного разрешения, 

для удовлетворения потребно­

стей пользователей на локальном, 

Климатическое обслуживание сельского хозяйства с учетом местной 

специфики 

Климатическая продукция и услуги меняются. 

Например, Продовольственная и сельскохозяйственная 

организация Объединенных Наций (ФАО) поддерживает 
концепцию климатического обслуживания сельского 
хозяйства с учетом местной специфики, исходя из 

следующих четырех основных элементов: 

• Сбор и синтез данных о местной погоде, климате, 
сельскохозяйственных культурах и рыночных 

ценах на сельскохозяйственные культуры и 

производственные ресурсы; 

• Использование прогнозов погоды и климата; 
• Анализ и разработка ориентировочных прогнозов 
последствий и вариантов управления; 

• Передача данных конечным пользователям. 

В выпущенной ФАО брошюре Климатическое 
обслуживание сельского хозяйства и продовольст­

венной отрасли* говорится: 
«Климатическое обслуживание с учетом местной 
специфики учитывает представления сообщества, традиционные знания, особенности источников существования, 
соотношение полов и надежность каналов связи. Децентрализованное климатическое обслуживание поощряет 
участие сообщества и расширяет двустороннюю обратную связь. Климатическое обслуживание сельского 
хозяйства с предоставлением дополнительных услуг помогает установить, проанализировать и определить 

приоритеты существующей и будущей уязвимости и климатических рисков, а также разработать стратегию 
управления в поддержку принятия превентивных решений». 

ФАО также предлагает наращивать потенциал, пропагандировать и оказывать политическую поддержку 

климатическому обслуживанию сельского хозяйства и продовольственной отрасли с учетом местной специфики. 

* www.fao . org/climatechange/24055-0blf9e625c218f4c63011еЬ6Ь53040326 . pdf 
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административно -территориальном, 

национальном, региональном и 

глобальном уровнях. Ниже приве­

дены некоторые примеры потребно­

стей на различных уровнях. 

На уровне локальных потребно­

стей информация используется 

при принятии управленческих 

решений в области агрономии, 

животноводства и рыболовства. 

Административно-территориальные 

потребности включают наличие, 

мониторинг, хранение и поставки 

продовольствия, а также маркетинг, 

закупку и кредит. На уровне наци­

ональных потребностей использу­

ется информация для разработки 

политики, планирования и планов 

действий. 

К региональным и международ­

ным потребностям относятся 
продовольственная безопасность, 

управление в области трансгранич­

ного проникновения паразитов и 

болезней, мониторинг речной воды 

и наблюдение за экстремальными 

явлениями, такими как засуха и 

речные паводки. 

Укрепление связей 
с пользователями 

Ключевыми элементами климати­

ческого обслуживания сельского 

хозяйства являются: мониторинг, 

данные, средства и методы; управ­

ление рисками, связанными с изме­

нением и изменчивостью климата; 

управление продовольственными 

системами и ресурсами; авансовые 

платежи за экологические услуги и 

механизмы передачи риска; попол­

нение информации о продоволь­

ственной безопасности и оказание 
помощи в области реагирования на 

чрезвычайные ситуации. 

Такое обслуживание может быть 

актуальным лишь в том случае, 

если оно эффективным образом 
доходит до потребителя. Фермеры 

получают информацию разными 

способами, в основном посред­

ством бюллетеней, радио {как в 
Замбии) или, в лучшем случае, 

через информационные сообще­

ния и службы по распространению 

опыта. 

Поставщики информации должны 

учитывать следующие приоритеты 

для того, чтобы способы исполь­

зования их информации могли 

давать положительные результаты. 

Во-первых, они должны привле­

кать сообщества пользователей и 
стараться устранить коммуника­

ционный разрыв. Во-вторых, они 

должны наращивать организацион ­

ный и технический потенциал, уделяя 

при этом основное внимание меха­

низмам, позволяющим улучшить 

взаимодействие с пользователями. 

В-третьих, они должны учитывать то, 

что децентрализация климатического 

обслуживания позволит прибли­

зиться к потребностям пользовате­

лей и даст дополнительные возмож­

ности обратной связи и распро­

странения. И, наконец, они должны 

осознанно пытаться объединить 

информационно-пропагандистскую 

деятельность с процессом принятия 

стратегических решений. 

И, наконец, поскольку у всех постав­

щиков разные цели, они должны будут 

сосредоточить внимание на разных 

подходах для усовершенствования 

Доведение информации до фермеров в поле с помощью системы РАНЕТ 

Система РАНЕТ (радио и Интернет для 
передачи гидрометеорологической 
информации в целях развития сельских 
районов) помогает национальным и 

региональным организациям получать 

полезную информацию для сельских 

и отдаленных районов с целью 

поддержки устойчивого развития и 

сокращения потерь, связанных со 

стихийными бедствиями. 

В этой связи РАНЕТ сотрудничает с 

национальными и другими партнерами 

для разработки новых средств связи, 
а также для обучения и наращивания 
потенциала. РАНЕТ уделяет 
основное внимание управлению и 

использованию технологий совместно 
с национальными организациями, 

выпускающими информацию. РАНЕТ 
сотрудничает с национальными 

гидрометеорологическими службами, 
неправительственными организациями и сообществами. 

Эти партнеры работают сообща для того, чтобы предоставлять метеорологическую, гидрологическую и 
климатическую информацию населению сельских и отдаленных районов - тем, кто больше всех нуждается 
в прогнозах, наблюдениях и предупреждениях, касающихся окружающей среды. 

Организационно РАНЕТ похожа на многие общедоступные технологические проекты. Она зависит от 
добровольных пожертвований, которые могут быть направлены на удовлетворение конкретных нужд, и 
поддерживает обмен опытом и научно-техническими знаниями. Управление РАНЕТ осуществляется на 

местном, национальном, региональном и глобальном уровнях. 

ИСТОЧНИК: WWW.RANETPROJECT.NEТ/ 
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информационно-пропагандистской Усовершенствование сбора и 

работы с пользователями. При разра- использования метеорологических 

ботке метеорологической и климати- и климатических данных 

ческой информационной продукции 

национальные метеорологические • 
и гидрологические службы должны 

учитывать потребности ферме­

ров и служб поддержки сельского 

хозяйства. 

• 

Модернизация сети мониторинга 

и сбора данных в сельских райо­

нах, а также систематическое 

управление и архивация данных. 

Использование современной 

информационной продукции и 

применение прогнозов, получен­

ных из региональных и междуна­

родных центров, на националь­

ном уровне. 

Ученые-агрономы и агроме­

теорологи должны учитывать 

пространственно-временные 

масштабы влияния климата, планы 

на случай непредвиденных обсто­

ятельств, включающие новые 

технологии и предусматривающие 

более эффективный сбор данных 

о воздействиях, а также монито­

ринг и анализ, включая изменение 

климата. 

Пов1ыwение продуктивности на 

уро1вне фермерских х·озяйств для 

устранения разницы в размере 

урожая и уменьшения рисков 

Организации по распростране­

нию опыта в области сельского 
хозяйства и общинные организа­

ции должны учитывать ориенти­

ровочные прогнозы воздействий и 

альтернативы в области управле­

ния, касающиеся местных потребно­

стей, а также необходимость пере­

дачи информации и обеспечения 

обратной связи. 

• 

• 

При анализе воздействий 

климата и стратегий реагиро­

вания основное внимание необ­

ходимо уделять фермерам. 

Предоставление фермерам надеж­

ной, своевременной и понятной 

для местного населения клима­

тической информации с вариан­

тами реагирования, учитываю­

щими производственные ресурсы, 

кредитование, а также рыночные 

и финансовые аспекты. 
Рекомендации - возможности 
nля усов·ершенствования Укрепление климатического и 

сельскохозяйственного обслуживания 

Для того чтобы в сельском хозяй­

стве наилучшим образом исполь- • 
завались климатическая информа­

ция и климатическое обслужива­

ние, поставщики должны изучить 

возможности усовершенствования 

в четырех областях. 
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Использование климатической 

информации при страховании, 

кредитовании, мониторинге 

сельскохозяйственных культур, 

прогнозировании размера урожая 

и оказании гуманитарной помощи. 

• Создание надежных механиз­

мов связи для предоставле­

ния информации, отвечаю­

щей потребностям, и отзы­

вов национальным метеороло ­

гическим и гидрологическим 

службам, а также научно­

исследовательским агрономи­

ческим службам и службам по 

распространению опыта. 

Повышение способности фермеров и 

организаций адекватно реагировать 

на скачки цен 

• Наращивание социального капи­

тала и повышение информиро­

ванности. Это способствует 

росту доверия на уровне сооб­

щества. 

Обязательное наличие таких 

предпосылок, как наращива­

ние потенциала, информиро­

ванность и сотрудничество. 
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Метеорология охватывает науку, 

касающуюся как погоды, так и 

климата. Энергетический сектор 

испытывает разнообразные потреб­

ности в метеорологическом обслу­
живании для принятия решений отно­

сительно повседневных действий и 

более долгосрочного стратегиче­

ского планирования. 

Такая потребность частично 

обусловлена естественной измен­

чивостью климата (включая экстре­

мальные метеорологические явле­

ния) и все больше связана с изме­

нением климата, о чем свидетель­

ствуют физический климат и ответ­

ные меры в области политики в отно­

шении этой проблемы. 

Необходимые виды метеорологиче­

ского обслуживания можно грубо 

разделить на две категории: 

• виды обслуживания, содейству­

ющие принятию решений отно­

сительно внедрения и эксплуата­

ции новых технологий производ­

ства энергии; 

• виды обслуживания, содейству­

ющие принятию решений отно­

сительно сокращения выбросов 

парниковых газов и загрязняющих 

веществ существующей энергети­

ческой инфраструктурой. 

В этой статье рассматриваются 

вопросы, касающиеся доступно­

сти, предоставления и использования 

метеорологических услуг в энерге­

тике, особенно в той ее части, которая 

отвечает за выработку электроэнер­

гии . Также сделана попытка рассмо­

треть проблемы, которые помогло бы 

решить метеорологическое обслу­

живание, и возможности, которые 

оно могло бы предоставить . Здесь 

также представлена создаваемая 

под руководством ВМО Глобальная 

рамочная основа для климатиче­

ского обслуживания (ГОКО), кото­

рая является новой глобальной систе­
мой предоставления информацион­

ного обслуживания. 

Факторы, 
влияющие на производство 

электроэнергии 

Очевидно, что потребность энерге­

тики в метеорологическом обслу­

живании должна рассматриваться 

в контексте изменения климата. Но 

это, безусловно, является не един­

ственным и, возможно, даже не 

основным фактором изменений в 

этом секторе в предстоящие деся­

тилетия. Экономика этой отрасли 

всегда будет основополагающей. 

Ключевым фактором будет эволю­

ция и радикальные изменения стои­

мости различных технологий произ­

водства электроэнергии, независимо 

от того, чем или кем они будут опре­

деляться - политикой правительства 

или новыми научно-техническими 

разработками. Кроме того, демогра­

фия энергетического рынка (число 

и местонахождение потребителей 

энергии) будет оставаться важным 

фактором на всем рынке. 

Говоря о демографии, очевидно, что 

рост населения, особенно в городах, 

повышает потребность в энергии, 

причем пик потребности во многих 

странах в настоящее время прихо­

дится на лето в связи с продолжаю­

щимся ростом суммарной мощности 

устанавливаемых систем кондицио­

нирования воздуха. Вдобавок к этому 

существует потребность в надежном 

и качественном электроснабжении, 

поскольку все больше предприятий 

и семей рассчитывают на беспере­
бойную работу имеющихся у них 

электронных приборов. Совокупная 

реакция потребности в бытовой элек­

троэнергии на метеорологические 

условия определяется с помощью 

индекса градусодней. Относительно 

мягким считается климат, при кото­

ром сумма среднегодового количества 

градусодней отопления и охлаждения 

(рис. 1) относительно мала (скажем, 
менее 2 000). Однако за средними 
значениями по стране скрываются 

важные региональные колебания в 

таких крупных странах, как Австралия. 

Необходимо также отметить, что энер­
гетический стандарт должен вклю­

чать не только среднегодовые значе­

ния индекса градусодней 1 отопления и 

охлаждения, но и экстремумы в насто­

ящее время и в будущем. 

Быстро происходят и технологические 

изменения. Что касается стран, имею­

щих доступ к запасам угля, очевидно, 

что наиболее рентабельным способом 

производства электроэнергии явля­

ются крупные электростанции, рабо­

тающие на угле. Совершенствуется 

ценовая конкурентоспособность зани­

мающих свою нишу систем произ­

водства электроэнергии, эффектив­

ность которых зависит от метеоро­

логических условий, таких, как ветер 

и солнечное излучение. Однако для 

крупномасштабных применений с 

подсоединением к общей электро­

сети предпочтительным остается 

производство электроэнергии с 

1 Единица измерения для оценки потребности 

в электроэнергии , необ х одимой для 

отопления или о х лаждения. В США 

обычная с танд а ртная температура 

воздуха в помещении составляет 65 ° по 
Фаренгейту (18,3 ° С) . При каждом пониже­

нии или повышении с редней наружной 

температуры на 1° по Ф а ренгейту от 

этого ста ндарта для каждого дня, когда 

это проис х одит, фиксируется один 

градусодень отопления или охлаждения . 
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использованием угля, воды и газа, 

причем последний получает все боль­

шее распространение. 

Потребность в электроэнергии 
(выраженная в градусоднях) 

4 500 

Метеорологические условия 

также влияют на производство . 

Экстремальные явления, такие, как 

паводки в австралийском штате 

Квинсленд, которые начались в 

декабре 201 О года и продолжались 
до начала 2011 года, вызвали повсе­
местные нарушения энергоснабжения 

из-за затопления открытых угольных 

шахт, являющихся источником угля 

для электростанций. Для производи­

телей гидроэлектроэнергии выпадение 

осадков или их отсутствие является 

определяющим фактором в произ­

водстве электроэнергии. Для произ­

водителей, использующих солнечную 

энергию, ключевым фактором явля­

ется число часов солнечного сияния, 

тогда как для ветряных электростан­

ций переменной величиной, исполь­

зуемой для оценки мест, служит сред­

няя скорость ветра на высоте втулки 

ветроколеса. При этом отличными 

считаются места, где средняя скорость 

ветра превышает 8 м/с, а хорошими -
места, где она составляет 7 м/с. 

s 
:i:: 

4 ООО 
~ Нигер, 4 033 градусодня охлаждения 

<::!: 
х 

~ з 500 

о; 

s З ООО 
:i:: 
Q) • 

• 
~ 2 500 
ro 
~ 2 ООО о • • 
s 
:i:: 
<::!: 1 500 
о 
u 
>-
~ 1 ООО 

Монголия, 6 681 градусодень 

а. 
L. 

500 • • 
1 ООО 2 ООО З ООО 4 ООО 5 ООО 6 ООО 7 ООО В ОО О 

Градусодни отопления (0С х дни) 

Австралия, 823 градусоднА отопления 
и 839 градусодней охлаждения 

Рисунон 1 - Распределение среднегодового ноличества градусодней отопления (ГДОТ), по сравнению 

со среднегодовым ноличеством градусодней охлаждения (ГДОХ) для 171 страны. Нулевые значения 

ГДОТ и ГДОХ соответствуют 18 °С (Ваитегt апd Selman, 2003). 

Из таблицы 1 видно, что по мере повы­
шения эффективности технологий 

производства энергии с помощью 

ветра, направленной на то, чтобы они 

были экономически жизнеспособными 
при низкой скорости ветра, площадь 

территории, отвечающая требованиям 

для ветряных электростанций, увели­

чивается логарифмически. 

Позиции пользователей 

В этом разделе рассмотрены пози­

ции пользователей относительно 

потребности в метеорологическом 

обслуживании сектора экономики, 
связанного с производством и 

распределением электроэнер­

гии. Чтобы еще больше ограничить 

рамки анализа, в статье рассматри­

ваются пять категорий лиц, прини­

мающих решения , которые могут 

использовать метеорологическую 

и климатическую информацию для 

принятия решений, связанных с 

сектором энергоснабжения. Вот 
эти категории: население, управ­

ляющие энергосистемами, поли­

тики , инвесторы в энергетику и 

торговцы энергией (таблица 2). 
Потребности этих категорий лиц 

заметно отличаются и в некото­

рых областях могут противоре­

чить друг другу. 

Таблица 1 - Нартографирование поля ветра для территории площадью 80 ООО нм2 (Соррiп, 
Ayotte апd Steggel, 2003) в районе Большого Водораздельного хребта на востоне штата Новый 
Южный Узлы с уназанием в процентах доли от згой площади (иснлючая территорию, понрытую 
лесом} и фантичесной площади территории в нм2, на ноторой превышены установленные 
средние пороговые значения снорости ветра. 

ДолR в процентах от терр1т1р1111 

Лре1ышеннаR среднеrо.11оваR площадью 80 ООО км2 Площа.11ь терр11тор1111 

скорость 1етра (исключаR территорию, (км2) 

покрытую лесом) ,_ --

9 0,02 % 19 

8,5 0,08 % 71 

8 0,16 % 134 

7,5 0,54 % 460 

7 3,07 % 2 635 

6,5 12,1 3 % 10 396 

6 28,60 % 24 500 
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Население 

Обычно люди полагаются на 

ежедневное и эффективное энер­

госнабжение . Периоды, когда мете­

орологические факторы будут пред­

ставлять угрозу для энергоснаб­
жения, по всей вероятности, будут 

совпадать с суровой погодой. Если 

сильная буря или разрушительный 

лесной пожар в период волны тепла 

представляют угрозу для энерго­

снабжения, то население имеет все 

основания рассчитывать на заблаго­

временное предупреждение. 

Аналогичным образом, если высо­

кая потребность в электроэнергии 
во время волны тепла может приве­

сти к прекращению электроснабже­

ния или нормированию электроэнер­

гии, люди также надеются на забла­

говременное предупреждение. До и 

во время возникновения этих явле ­

ний энергетическому сектору требу­

ются продукция и обслуживание, 

объединяющие метеорологическую 

информацию метеорологического 

сообщества и информацию отно­

сительно уязвимости инфраструк­

туры и возможных потребностей. 

Кроме того, может возникнуть инте­

рес к климатологии или вероятно­

сти возникновения таких явлений. 

Учитывая большой опыт и знания 

людей, пользующихся метеороло­

гическим обслуживанием, основное 

внимание часто уделяется простым 



видам продукции, предоставляемым 

на регулярной основе. 

Управляющие энергосистемами 

Управляющие системой, от которой 

зависят люди (и отрасль), несут огром­

ную ответственность, управляя различ­

ными источниками и распределением 

электроэнергии между районами . 

Изменчивость спроса будет обусловли­

ваться рядом параметров. Например, 

выходные ли это дни в конце недели, 

праздничный день или обычный рабо­

чий день и будет ли это градусодень 

отопления или охлаждения с высоким 

значением для какой-то части сети? 

Также важна изменчивость в элек­

троснабжении: достаточно ли выпало 

осадков для поддержания приемле­

мого уровня подачи электроэнергии 

во время пиковых нагрузок на электро­

сети, должна ли максимальная потреб­

ность обеспечиваться высоким уров­

нем электроэнергии, получаемой за 

счет использования газа, и какое влия­

ние на энергоснабжение будут оказы­

вать новые источники энергии, такие, 

как ветер и солнце, по мере возраста­

ния их значения? 

Управляющему энергосистемой необ­

ходимы данные о температуре, ветре 

и осадках в реальном времени для 

использования в качестве входных 

данных достаточно сложных моделей 

спроса и предложения, продукция кото­

рых будет служить вкладом в процесс 

принятия решений. Управляющий энер­

госистемой может проявить некоторый 

интерес к климатологической информа­
ции, но, вероятнее всего, она не будет 

представлять особую важность для 

повседневной работы. 

Политики 

Для политиков представляют инте­

рес два типа сроков. Они проявляют 

живой интерес к экстремальным 

явлениям погоды, которые негативно 

влияют на снабжение электроэнер­

гией. Они надеются на получение 

подробных предупреждений о веро­

ятности возникновения таких явле ­

ний наряду с постоянными уточнени­

ями этих предупреждений во время 

их наблюдения. Кроме того, полити­

ков будут интересовать сроки предо­

ставления инвестиций в инфраструк­

туру отрасли, обычно составляю­

щие 40-50 лет. Что касается более 
отдаленных сроков, они рассчиты­

вают на объединение климатических 

Таблица 2 - Потреб но сть в различных видах метеоролог ической информации по пяти 
категориям лиц, принимающих решения, которых интересует сегмент энер гетической 

отрасли, занимающийся электроэнерг ией. Выделение цветом обозначает субъективную 
оценк у важности трех видов метеор ологической продукции . 

Лица, Потребность Потребность Потребность 

принимаю- в метеорологических в климатических данных в комплексной 

щие данных и информации и информации продукции и результатах 

решения анализа 

Общест· Данные о температуре, ве- Информация, Простой анализ, в част-

венность тре и осадках в реальном касающаяся ности экстремальных яв· 

времени (включая радио- экстремальных значений лений, могущих влиять 

локационные наблюдения температуры, ветра и на снабжение и полити-

осадков в реальном вре - осадков (и связанных с ку цен. Непосредственный 

мени) и прогнозы этих эле - ними опасных явлений анализ возможных воэдей -

ментов, в особенности для погоды) для района их ствий изменения климата 

района проживания . проживания . на энергоснабжение. 

Управляю· Данные о температуре , Информация, Оперативны~ точные 

щие энерго- ветре и осадках в касающаяся и подробные метеора-

системами реальном времени экстремальных значений логические и научно 

и прогнозы этих температуры, ветра и обоснованные климати -

параметров для всех осадков и связанных с ческие входные данные (в 

районов, относящихся ними опасных явлений реальном времени) для 

к элементам погоды (повторяемость комплексных моделей 

энергосистемы, которой и т. д.) для всех спроса и предложения 

они управляют, и для районов, на которые будут адаптироваться 

энергосистем, связанных распространяются для удовлетворения 

с их энергосистемой и их обязанности потребностей в 

влияющих на нее . по управлению области управления 

энергосистемой. энергосистемами . 

Выходная продукция 

не подлежит широкому 

распространению . 

Политики Оперативные Информация, касающаяся Комплексное моделиро-

консультации экстремальных значений вание в поддержку кратко· 

по прогнозам температуры, ветра срочных , среднесрочных и 

экстремальных явлений, и осадков, а также долгосрочных прогнозов, 

которые могут повлиять стихийных бедствий, используемых при приня-

на и нфраструктуру, которые могут повлиять на тии решений. Эти прогнозы 

находящуюся в сфере их энергоснабжение и спрос будут сочетать в себе ши-

деятельности . (паводки, сильные лесные рокодоступную и конфи -

пожары, тропические денциальную продукцию . 

ЦИКЛОНЫ, засухи и др . ). 

Инвесторы Консультации по Информация, касающаяся Перспективные оценки 

краткосрочным прогнозам экстремальных значений климата как элемент 

(от 1 часа до 7 дней) температуры, ветра и междисциплинарного 

экстремальных явлений, осадков (включая воэмож- анализа вероятного 

которые могут оказать ность паводков и сильных влияния изменения 

краткосрочное или лесных пожаров) для всех климата на 

среднесрочное воздействие районов фактических энергоснабжение 

на фактические и и потенциальных и региональные 

потенциальные инвестиции. инвестиций . потребности . 

Торговцы Данные о температуре, Информация, Комплексное специали -

ветре и осадках в касающаяся эированное моделирова -

реальном времени и экстремальных ние в поддержку кратко-

прогнозы этих элементов значений температуры, срочных и среднесрочных 

для всех районов, где ветра и осадков для прогнозов , используемых 

производятся торговые всех районов, где торговцами . Это будет 

операции. производятся торговые конфиденциальная ком -

операции. мерческая продукция. 

сценариев с комплексным модели­

рованием энергопотребления. Субъективная оценка степени важности для лиц, принимающих решения: 1 в"""" 11 ''""" 11 "'"" ] 
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Политики надеются на предоставле­

ние им конфиденциальной информа­

ции, полученной на основе анализа 

с использованием модели, а также 

продукции и информации, специально 

предназначенной для широкой публики. 

Инвесторы 

Инвесторы, в отличие от торгов­

цев энергией, по-видимому, меньше 

заинтересованы в краткосрочных 

ориентировочных прогнозах для 

энергетики, чем в среднесрочных 

и долгосрочных прогнозах. Здесь 

учитывается то, что инвесторы 

намерены вкладывать свой капи­

тал в какой-то один аспект производ­

ства электроэнергии на средний или 

длительный срок через резервиро­

вание средств на энергетику за счет 

механизмов предоставления акци­

онерного или заемного капитала. 

По всей вероятности, инвестору 

потребуется доступ к комплексному 

моделированию, на основе которого 

можно было бы принять решение в 
случае значительного масштаба инве­

стиций. Например, для комплексной 

оценки финансовой жизнестойкости 

инвестиций на уровне правитель­

ства штата и федерального прави­

тельства необходимо объединить 

многопрофильный анализ, сводя­

щий воедино известные климатоло­

гические обобщения экстремальных 

явлений; оценку их возможных изме­

нений в условиях изменения климата; 

и эволюцию в области технологий 

производства электроэнергии и изме­

нения демографических данных, каса­

ющихся населения и отрасли. 

Маловероятно, что решения отно­

сительно более мелких и разовых 

инвестиций позволят провести такие 

детальные и дорогостоящие анализы. 

Торговцы 

От метеорологического сектора 

торговцы энергией требуют точных 

прогнозов вероятности нарушений 

энергоснабжения, а также прогно­

зов индекса градусодней отопле­

ния и охлаждения, желательно тех 

прогнозов, которыми не распола­

гают их коллеги-торговцы до момента 

заключения сделки. Чтобы получить 

конкурентное преимущество, круп­

ные торговцы, по-видимому, будут 

искать особую модель, использующую 

метеорологические входные данные 

в реальном времени, которая будет 

обеспечивать их доступными только 

им прогнозами вероятного спроса. 

Исnользование 
метеорологической 
информации 

Предоставление основных метеороло­

гических данных в реальном времени, 

включая наблюдения за температу­

рой, скоростью ветра и осадками, а 

также радиолокационные и спутни ­

ковые изображения, является очень 

важным видом обслуживания, необхо­

димым для принятия решений в обла­

сти энергетики. Всем лицам, принима­

ющим решения, при наличии обеспе­

ченных наукой возможностей, также 

необходимы качественные прогнозы 

и климатические нормы этих пара­

метров для принятия обоснованных 

решений. Для этого необходимо, чтобы 

наблюдения в реальном времени и 

краткосрочные прогнозы были надеж­

ными, прошли контроль качества и 

были постоянно доступными. Рынкам 

нужна информация. Эффективные 

рынки предоставляют всем принимаю­

щим решения лицам доступ, по край­

ней мере, теоретически, к одним и тем 

же данным. Для того чтобы рынок элек­
троэнергии был эффективным, поку­

патели и продавцы на рынке должны 

иметь доступ к обслуживанию мете­

орологическими данными. 

Необходимо подчеркнуть, что регуляр­

ные краткосрочные прогнозы темпе­

ратуры, ветра и осадков в реальном 

времени (с заблаговременностью от 

12 часов до 1 О дней) выпускаются 

коммерческой основе - эта продук­

ция предоставляется для включения в 

системы специализированных прогно­

зов для энергетического сектора. 

Ясно, что наибольшая прибыль от инве­

стиций в эти системы в глобальном 

масштабе достигается за счет самого 

широкого использования полученных 

данных в процессе принятия решений. 

За возможным исключением насе­

ления, которому необходим доступ 

к результатам надежного и при этом 

простого анализа и таким же прогно­

зам, все вышеуказанные категории 

испытывают высокую потребность в 

результатах комплексного междис­

циплинарного анализа, для кото­

рого наиболее эффективно исполь­

зуется метеорологическая информа­

ция, значимая для принятия решений. 

Для интеграции данных различных 

типов в комплексном, предназначен­

ном для конкретных пользователей 

анализе, и в системах прогнозирова­

ния необходимы высококвалифициро­

ванные специалисты, которым нужны 

междисциплинарные входных данных, 

включая климатологические данные. 

Даже в развитых странах число таких 

специалистов относительно невелико. 

Одной из задач усовершенствован­

ного климатического обслуживания 

является создание кадрового резерва. 

Вторая проблема состоит в том, что 

если основные данные и прогнозы, 

бесспорно, являются обществен­

ным товаром, то специализирован­

ные прогностические системы, обслу­

живающие конкретного пользователя, 

безусловно, относятся к коммерче­

ской сфере. То, где заканчивается 

общественный интерес и начинается 

личный, определяется государствен­

ной политикой для установления спек­

тра государственных услуг, включая 

услуги, которые должны предостав-

немногочисленными самыми совре- пяться в поддержку частного сектора. 

менными центрами, оснащенными 

сверхмощными вычислительными 

системами и получающими поддержку 

сотен ученых. Большое количество 

выходной информационной продук­

ции этих центров находится в свобод­

ном обмене между представителями 

метеорологического сообщества по 

всему миру, а иногда - больше на 

Чтобы помочь частным инвесторам и 

компаниям, инвестирующим в техно­

логии производства электроэнергии за 

счет энергии солнца и ветра, прави­

тельства в развитых странах могут 

выпускать климатологические обоб­

щения национального и региональ­

ного уровня таких параметров, как 

солнечная энергия, которой можно 

Все категории пользователей испытывают высокую потребность в результатах 

комплексного междисциплинарного анализа, для которого наиболее эффективно 

используется метеорологическая информация, значимая для принятия решений. 
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располагать для нагрева воды в быто­

вых целях или для преобразования в 

электроэнергию для снабжения страны 

(рис. 2). 

Правительства и частный сектор 

могут выпускать более детализи­

рованную продукцию, например, 

региональные карты средней скоро­

сти ветра на стандартной высоте 

втулки ветрогенератора (рис. 3), 
дополнительное преимущество кото­

рых состоит в том, что на них также 

показано, где проходят линии высо­

ковольтной передачи для аккумули­

рования электроэнергии, вырабаты­

ваемой энергией ветра. 

Новая глобальная система 
информационного обслуживания 

Существует большое количество 

потенциальных видов метеороло­

гического и климатического обслу­
живания, которые могут быть весьма 

полезны для сектора производства 

и распределения электроэнергии. 
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Рисунон 2 - Ресурсы солнечной энергии для США (в нВт·ч/м2/день) 

ИСТОЧНИН: АГЕНТСТВО ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ США, АДРЕС: WWW.NREL.GOV/GIS/IMAGES/MAP CSP _ US 10КМ _ ANNUAL 

FEB2009.JPG. НАЦИОНАПЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЗНЕРГИИ (NЯELI МИНИСТЕРСТВА ЗНЕРГЕТИКИ США РАЗРАБОТАЛА МОДЕЛЬ 

РЕСУРСОВ СОЛНЕЧНОЙ ЗНЕРГИИ IMAXWELL. GEORGE, ANO WILCOX. 1998; И GEORGE AND MAXWELL, 19991. 
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Данные о ветроэнергетичесних ресурсах для этой нарты 
были получены с помощью номпании TrueWind Solutions 
с использованием системы Mesomap и метеорологических 
данных за прошлый период . Достоверность эmх данных 
была проверена по имеющимся приземным данным 
в Национальной лаборатории возобновляемой э 11ергии , 
а также консультантами-метеорологами в области 
ветроэнергетики. 

энергии 

1fнра 

Рисунон 3 - Региональные ветрознергетичесние ресурсы 
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Отнрытая угольная шахта Бабинда (шт. Нвинсленд, Австралия) была затоплена в январе 2011 года. 

В настоящее время система 

Организации Объединенных Наций 
под руководством ВМО реализует 

Глобальную рамочную основу для 

климатического обслуживания 

(ГОКО). Задача ГОКО состоит в том, 

чтобы предоставлять самую каче­

ственную климатическую инфор­

мацию в глобальном масштабе, что 

обязательно обеспечит доступ к 

растущему массиву данных наблюде­

ний в реальном времени. Эти данные 

будут структурированы так, чтобы 

помочь тем, кто принимает решения 

(бизнесменам, политикам, рабочим 

и др.), принять оптимальное решение 

относительно деятельности, подвер­

женной влиянию климата. 

В странах с эффективным климати­

ческим обслуживанием такое обслу­
живание внесло большой вклад в 

сокращение рисков и максимальное 

расширение возможностей, связан ­

ных с климатом. Однако существует 

значительный разрыв между предо­

ставлением климатических услуг 

и потребностями пользователей. 

Как отмечено выше, существую­

щие возможности для предоставле­

ния климатического обслуживания 

не используют все, что известно о 

климате, в значительной степени 

не удовлетворяют текущие и буду­

щие потребности и не раскрывают 

всех имеющихся и потенциальных 

выгод такого обслуживания. Это 

особенно относится к развиваю ­

щимся и наименее развитым стра­

нам, которые также являются наибо­

лее уязвимыми к воздействию изме­

нения и изменчивости климата. 
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Удовлетворение потребностей 
пользователей 

Для того чтобы быть полезной, клима­

тическая информация должна быть 

ориентирована на потребности поль­

зователей. Существующее клима­

тическое обслуживание недоста­

точно четко направлено на удовлет­

ворение потребностей пользовате­

лей. Кроме того, уровень взаимо­

действия между поставщиками и 

пользователями климатического 

обслуживания является недостаточ­

ным. Пользователям необходимы 
доступ к консультациям специали­

стов и помощь в том, чтобы выбрать 

и правильно использовать климати­

ческую информацию. 

Для поддержания климатического 

обслуживания необходимы высоко­

качественные наблюдения за всей 

климатической системой с учетом 

соответствующих социально­

экономических переменных величин. 

Хотя существующие возможности 

климатических наблюдений обеспе­

чивают приемлемую основу для укре­

пления климатического обслужи­

вания, ориентация на поддержа­

ние высококачественных наблюде­

ний является недостаточной, кроме 

того, необходимо совершенствовать 

существующие сети наблюдений, 

особенно в развивающихся стра­

нах. Правительства и организации 

должны предпринять дальнейшие 

усилия для совершенствования и 

расширения совместного использо­

вания климатических и связанных с 

ними данных, а также доступа к ним . 

Эффективное климатическое обслу­

живание будет зависеть от максими­
зации потенциала существующих 

знаний, новых научных разрабо­

ток, крепкой поддержки со стороны 

всех соответствующих научных сооб­

ществ и укрепления сотрудничества 

между ними. Понимание климатиче­

ской системы стремительно растет, 

однако оно недостаточно эффек­

тивно преобразуется в обслужива­

ние, которое можно использовать 

при принятии решений. В частно­

сти, необходимо приложить даль­

нейшие усилия для того, чтобы повы­

сить нашу способность прогнозиро­

вать климат и помочь пользователям 

учитывать свойственную ему неопре­

деленность при принятии решений. 

Управление 
климатическими рисками 

Усилия по предоставлению эффектив­

ных климатических услуг в глобальном 

масштабе увенчаются успехом лишь 

в случае постоянного наращивания 

потенциала, что позволит всем стра­

нам эффективно управлять климати­

ческими рисками. Необходимо акти­

визировать и лучше координировать 

текущую деятельность по наращива­

нию потенциала в поддержку клима­

тического обслуживания. Необходима 

широкая инициатива по наращиванию 

потенциала для расширения существу­

ющих возможностей в области общего 

руководства, управления, развития 

людских ресурсов, создания партнер­

ских отношений, передачи научной 

информации, предоставления услуг 

и мобилизации ресурсов . 



Глобальная рамочная основа 

для климатического обслуживания 

Глобальная рамочная основа для климатического обслуживания 

рассматривается как система международных договоренностей, 

которая должна координировать глобальную деятельность 

и поддерживать усилия по предоставлению климатического 

обслуживания, которые направлены на удовлетворение 

потребностей пользователей, доступна тем , кто в них нуждается, и 

позволяет использовать знания о климате с наибольшей отдачей . 

Эта Рамочная основа призвана приносить пользу в социально­

экономической и экологической сферах посредством более 

эффективного управления климатическими рисками и риском 

бедствий . В частности, она будет поддерживать реализацию мер по 

адаптации к изменению климата, для многих из которых потребуется 

климатическое обслуживание, которого в настоящее время нет. 

Будет польза и для смягчения изменения климата в виде 

информации, которая сможет поддержать развитие 

инфраструктуры возобновляемых источников энергии и другие 

меры по смягчению, такие, как восстановление лесов. 

Предполагается, что Рамочная основа ликвидирует разрыв 

между климатической информацией, создаваемой учеными и 

предоставляемой поставщиками обслуживания, и практическими 

потребностями пользователей. Благодаря этой информации 

все страны будут лучше оснащены для решения проблем 

изменчивости и изменения климата. 

Пользователи : правительственные органы, частный сектор, научные 

исследования и такие отрасли, как сельское хозяйство, водные ресурсы, 

здравоохранение, строительство, уменьшение опасности бедствий, 

окружающая среда, туризм и транспорт 
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НАРАЩИВАНИЕ ПОТЕНЦИАЛА 

Схематичесное представление номпонентов ГOlfO с наращиванием потенциала в рамнах 

всех других номпонентов и между ними 

Тесное сотрудничество 

Чтобы новая ГОКО стала по-настоя­

щ ем у эффективной для сфер 

производства и распределения 

электроэнергии в энергетическом 

секторе, для энергетического сектора 

в целом и для более широкого сооб­

щества, необходимо установить 

более тесное сотрудничество между 

профессиональными метеорологами 

и лицами, принимающими решения. 

Это позволит выполнять наиболее 

эффективные исследования и разра­

ботки, создать системы наблюдения 

для удовлетворения текущих и возни­

кающих потребностей, обеспечить 

функциональную совместимость 

комплектов данных по различным 

дисциплинам (таким, как метеоро­

логия, экономика, география и др.) 

и надежно и оперативно достав­

лять наиболее полезную продукцию 

тем, кто в ней нуждается. Но самым 

важным является необходимость 

тесного сотрудничества между поль­

зователями и поставщиками услуг. 

Сегодня редко встретишь отрасле­

вых консультантов-метеорологов. 

Оперативное метеорологическое и 

климатическое обслуживание, адап­

тированное, чтобы максимизировать 

эффективность принятия решений, 

тоже довольно редко. Главным резуль­

татом реализации ГОКО являлось бы 

создание этого сектора во всем мире. 
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Повышение уровня наличия, 
использования и доступа 

v 

к климатическои 

информации 
Туфа Динку1 , Кидане Азефа2 , Кинфе Хилемариам2, 

Дэвид Граймсз и Стивен Коннор4 

Изменчивость и изменение климата 

являются серьезным испытанием 

для устойчивого развития Африки . 

Текущий кризис, вызванный голодом 

в странах Африканского Рога, явля­

ется лишним напоминанием того, 

как колебания климата могут оказать 

разрушительное воздействие на жизнь 

людей и источники их существования. 

Эфиопия - одна из стран, подверг­

шихся воздействию засухи, - в тече­

ние десятилетий страдает от колебаний 

климата. Изменчивость климата явля­

ется одним из основных препятствий 

на пути развития Эфиопии . Засухи 
и паводки сократили возможности 

ежегодных темпов роста в Эфиопии 

более чем на треть (Grey et al" 2006). 

Засуха 1984- 1985 гг. снизила сель­

скохозяйственное производство в 

Эфиопии почти на 21 %, при этом 
валовой внутренний продукт (ВВП) 

сократился на 9,7 % (World Bank, 
2006). Безусловно, изменчивость 
климата в большей степени сказыва­

ется на бедных слоях населения (Stern, 
2007) . Из-за засухи 1998-2000 гг. 
среднегодовой доход каждой семьи 

на северо-востоке страны, получае­

мый от выращивания сельскохозяй ­

ственных культур и скотоводства, упал 

более чем на 75 % (Сагtег et al" 2004). 

от благоприятных условий потре ­

буют разработки и осуществления 

стратегий эффективного управления 

климатическими рисками. Это невоз­

можно осуществить без наличия 
климатической информации, важной 

для принятия решений. Достоверная 
информация о климате в прошлом, 

последних тенден циях и колебаниях , 

вероятных будущих траекториях и 

связанных с ними последствиях 

очень важна для управления клима ­

тическими рисками. Долгосрочные 

временные ряды климатически х 

данных являются крайне важными 
во многих сферах применения, вклю­

чая следующие: 

• Сравнение наблюденного и 
ожидаемого климата; 

• Оценка рисков , связанных с 
климатом, в текущих условиях; 

• Понимание и моделирова­
ние воздействий климата на 

различные виды социально­

экономической деятельности; 

• Совершенствование прогнозов 

разных пространственно - вре­

менных масштабов. 
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В Эфиопии климатическая информа­
ция используется в течение несколь­

ких десятилетий , главным образом, 
с целью мониторинга засухи и забла­
говременного предупреждения о 

ней (Hellmut et al" 2007). Однако 
наличие , использование и доступ 

к климатическим данным далеко 

не идеальны . Основным источни ­

ком климатических данных является 

сеть метеорологических станций 

под руководством Национального 

метеорологического агентства 

Эфиопии (НМА). Хотя количество 

станций достаточно велико и продол­

жает расти (рис. 2), их распределе­

ние весьма неравномерно . Очень 

мало станций находится в низинах. 

Большинство станций расположено 

в больших и малых городах вдоль 

основных автомагистралей. Это 
ограничивает наличие климатиче­

ской информации и услуг для сель­

ских жителей. Там, где данные все 

же существуют, в них часто имеются 

пропуски, они отличаются низким 

качеством и зачастую труднодо­

ступны . Это, в свою очередь, огра­

ничивает использование имеющихся 

климатических данных. 
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3 Фа культет метеорологии, Универс итет 
в Рединге (Вели кобрита н ия) 

4 Почетны й науч н ый сотрудн ик, 

Ш кола н аук об ок ружающей 

с р ед е, Ливерпульс кий университет 

(Великоб ритания) 

Рисунон 1 - Сравнение темпа роста ВВП с осредненными по стране нормализованными осаднами в 

июле-августе. Большинство сильных засух привело н значительному падению роста ВВП. Падение роста 

ВВП отмечается спустя год после засухи. Эта взаимосвязь не всегда настольно проста, тан нан здесь 

задействованы многие фанторы. 
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Если бы проблемы наличия данных, 
их использования и доступа к ним 

можно было преодолеть, это позво­
лило бы эффективно использо­

вать климатическую информацию в 

Эфиопии. Решение проблемы нали­

чия данных можно в значительной 

степени облегчить за счет сочетания 
наблюдений на станциях с глобаль­

ной продукцией, такой как спутни­
ковые косвенные данные и данные 

реанализа. Отличная пространствен­

ная конвергенция является основ­

ным преимуществом глобальной 

продукции. Эти данные имеются на 

большей части территории земного 

шара и обладают все более высо­
ким пространственно-временным 

разрешением. В настоящее время 
спутниковые оценки дождевых осад­

ков охватывают 30-летний период. 

Поэтому сочетание наземных наблю­
дений со спутниковой информацией 

и/или результатами моделирования 

должно помочь устранить простран­

ственные и временные пробелы в 

данных со станций, повышая при этом 

точность глобальной продукции. Это 
позволит уменьшить недостаточность 

климатических данных, особенно для 

сельских районов Эфиопии. 

Наличие данных не всегда подраз­

умевает их доступность, поэтому 

необходимо обеспечить более 
совершенный доступ к климатиче­

ской информации и обслуживанию. 
Это можно было бы решить за счет 

распространения через Интернет 
данных, методов анализа и целе­

вой продукции. Однако даже хоро­

ший доступ и высококачествен ­

ные данные не могут гарантиро­

вать эффективного использования 

климатической информации. 

Для того чтобы надлежащим обра ­
зом использовать данные, сообще­
ству пользователей необходимо 
знать, какая информация имеется 

и как ее можно использовать . Здесь 
весьма полезно было бы оказать 
содействие диалогу между метео­

рологами и сообществом пользо­
вателей . В процессе этого диалога 

сообщество пользователей должно 

научиться понимать, запрашивать 

и использовать климатическую 

информацию, а климатологи должны 

научиться понимать потребности 
пользователей. 

Этот триединый метод одновремен­

ного повышения уровня наличия 

данных, доступа к ним и их исполь­

зования в настоящее время осущест­

вляется в Эфиопии при сотрудни ­

честве НМА и Международного 

научно-исследовательского инсти­

тута по климату и обществу (ИРИ) 

Колумбийского университета в 
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Рисунон 2- Тенденции изменения ноличества дождемерных станций за 1981-2008 гг. Здесь представлены 
лишь станции, ведущие наблюдения в течение 1 О и более лет. Уменьшение ноличества станций в 1991-
1992 гг. обусловлено тем, что наблюдения были прерваны во время смены правительства. Уменьшение в 

последующие годы связано с задержной сообщений, поступающих из региональных метеорологичесних 

бюро. 

США. Этот проект, частично финан­

сируемый Google.org (благотвори­
тельное подразделение компании 

Google), состоит из трех основных 
компонентов: 

• Повышение уровня наличия 

данных за счет контроля каче­

ства данных станций, получен ­

ных с национальной сети наблю­

дений, а также объединение 

данных, полученных на стан­

циях, с наилучшей спутниковой 

продукцией. 

• Совершенствование доступа 
за счет установленной в НМА 

системы он-лайн, позволяю­

щей осуществлять запрос, визу­

ализацию и получение данных 

и информационной продукции. 

• Совершенствование использова­
ния климатической информации 

за счет расширения возможно­

стей сообщества пользователей 
в области понимания и исполь­

зования существующей и новой 

информационной продукции. 

Повышение 
уровня наличия данных 

Уровень наличия данных повыша­

ется за счет заполнения простран­

ственных и временных пробелов 

в климатических наблюдениях. 

Пространственные пробелы возни­
кают в результате редкой сети стан­

ций наблюдений, тогда как времен­

ные пробелы обусловлены прерван­

ным и наблюдениями или потерей 
данных, например, из-за проблем 
со связью. Устранить эти пробелы 
помогла бы очистка национальных 

данных климатических наблюдений 

и их объединение со спутниковыми 
косвенными данными. 

Такой подход используется в 

Эфиопии для получения 30-летних 

временных рядов данных наблю­

дений за дождевыми осадками 

и температурой с 1 О-дневным 
временным периодом для каждой 

ячейки сетки со стороной 1 О км 
по всей стране. Объединенный 

массив данных о дождевых осад­

ках использует данные дождеме­

ров более 600 станций совместно с 
оценками дождевых осадков, полу­

ченными на основе спутниковых 

наблюдений за 30-летний период . 
Что касается температуры, данные 

свыше 300 станций объединяются 
со спутниковыми оценками темпе­

ратуры поверхности земли (LSТ), 

полученными с помощью спектрора­

диометра для получения изображе­

ний среднего разрешения (MODIS). 

Этот проект сотрудничает с группой 

TAMSAT (применение метеорологии 
в тропических регионах с исполь­

зованием спутника) Университета 

в Рединге (Великобритания), кото­

рая получает 30-летние временные 
ряды оценок дождевых осадков для 

Африки, полностью основываясь на 

данных спутника МЕТЕОСАТ, откали­

брованных по местным дождемерам. 
Эти оценки объединяются с наблюде­

ниями, полученными более чем 600 
дождемерами. В результате полу­

чен уникальный массив высококаче­

ственных данных, которые являются 

более точными, чем данные любых 

других долгосрочных спутниковых 

временных рядов (Diпku et al., 2011). 
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Рисунон 3 - Данные о дождевых осаднах за вторую 
денаду апреля 1996 г. В верхней части рисунна 
слева поназаны данные измерений дождемеров за 

зту денаду, а в верхней части справа - спутниновые 

данные. В нижней части слева поназаны данные 

измерений дождемеров, интерполированные в узлы 

регулярной сетни, а справа - интерполированные 

данные в сочетании со спутниновыми данными. 

Данные, полученные в результате интерполяции, 

повторяют общую пространственную струнтуру 

осаднов, полученную по данным измерений 

дождемеров, но со значительным сглаживанием. 

Основная проблема, насающаяся данных в узлах 

регулярной сетни, состоит в том, что значения, 

полученные для районов северо-восточной и северо· 

западной низменностей с малым ноличеством или 

полным отсутствием дождемеров, существенно 

превышены или занижены. Спутниновые данные 

очень хорошо отражают пространственную струнтуру 

дождевых осаднов, но существенно занижают 

верхние значения осаднов. Объединенные данные 

отчасти устраняют недостатни нан данных, 

полученных в результате интерполяции, тан и 

спутниновых данных. 

Рисунон 4 - Мансимальная температура во второй 

денаде апреля 2000 г. В верхней части рисунна 
слева поназаны данные станций, а справа - данные 
станций, интерполированные в узлы регулярной 

сетни. Внизу слева - данные станций, объединенные 
со спутниновыми оценнами температуры 

поверхности земли, полученными с помощью 

спентрорадиометра MOO/S, осредненными за 
денаду и сноррентированными по высоте. Справа 

для информации поназана топография. 

Без спутниновых данных интерполированные 

данные значительно занижают температуру на 

низменностях с редной сетью наблюдений из-за 

влияния данных соседних высоногорных районов, 

тогда нан объединенные данные лишены таного 

недостатна. 

Если бы проблемы наличия данных, их использования и доступа и ним можно было 

преодолеть, это позволило бы эффеитивно использовать илиматичесиую информацию 

в Эфиопии. 
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Этот массив данных обладает следу­

ющими основными достоинствами: 

• Спутниковые оценки дождевых 

осадков калибруются конкретно 

по территории Эфиопии. 
Относительно высокая плот­

ность дождемеров облегчает 
детальную калибровку, учитыва­

ющую топографические и сезон­

ные колебания. 

• Спутниковые оценки полу­

чают с помощью одного спут­

никового алгоритма и такой же 

спутниковой информации за 30 
лет. Это обеспечивает высо­

кий уровень согласованности 

данных временного ряда. Такая 
согласованность крайне важна, 

помимо прочего, для обнару­
жения климатических трендов. 

• Спутниковые оценки объединя­
ются с современными данными 

из того же массива данных по 

600 станциям. Это значительно 
повышает качество оценок дожде­

вых осадков. Это подчеркивает 

важность местного подхода к 

оценке дождевых осадков. Другая 

спутниковая продукция, исполь­

зующая данные дождемерных 

наблюдений в Эфиопии, подго­

товлена на основе доступа не 

более чем к 20 станциям. 

• Объединенные данные охва­

тывают всю страну. Это повы­
шает уровень наличия данных, 

особенно для сельской местно­

сти, не имеющей метеорологи­

ческих станций. 

• Объединенные данные пред­
ставлены в формате, который 

легко импортируется в програм­

мное обеспечение браузера ГИС 
(географическая информацион­

ная система) для объединения 

может быть недостаточно для охвата 

всех потенциальных пользовате­

лей, но этот способ был бы непло­
хой отправной точкой. Основная 
цель состоит в том, чтобы охватить 

тех, кто затем сможет связаться с 

другими, используя иные средства. 

Благодаря данному проекту веб-сайт 
НМА модернизирован с целью 

лучшего представления имеющейся 

продукции и услуг и поставки продук­

ции, полученной на основе нового 

массива данных. Новый веб-сайт 
(рис. 5) оформлен таким образом, 
чтобы пользователи могли легко 
найти различную продукцию и услуги, 

предлагаемые НМА . Он включает 
раздел представления результатов 

климатического анализа и примене­

ний в картографическом виде. 

В этом разделе представлена карто­

графическая продукция для следую­

щих пяти областей: анализ климата, 
мониторинг климата, климат и сель­

ское хозяйство, климат и водные 

ресурсы, климат и здравоохранение 

(рис. 5). Эти разделы картографи­
ческой продукции создаются ИРИ с 

использованием средств библиотеки 
данных ИРИ (БДИ) и затем переда­

ются в НМА. Области раздела карто­
графической продукции по анализу 

и мониторингу климата уже завер­

шены, а другие пока еще создаются. 

Они будут завершены по согласова­
нию с сообществом пользователей, 

представляющих каждую область. 

Раздел картографической продук­

ции по анализу климата обеспечи­

вает информацию о средних показа­

телях климата (в части , касающейся 
осадков и температуры) в любой точке 

или для любой административно­
хозяйственной единицы (рис. 6). Он 
также показывает поведение сезо-

проводить тщательный мониторинг 

сезона. Получение и представление 

информации на любом администра­
тивном уровне позволяют сосредото­

читься на конкретной области, пред­

ставляющей интерес. Обслуживание, 

предлагаемое НМА, будет еще 

эффективнее после того, как будут 
завершены три других раздела. 

Эти разделы позволят ориентиро­
вать отдельные виды продукции на 

конкретных пользователей. 

Объединение прошедшей контроль 
качества климатической продук­

ции высокого разрешения, получен­

ной по данным наблюдений на стан­

циях, со спутниковыми косвенными 

данными поможет выйти из тупика, 

в котором оказалась современная 

политика в области распростране­
ния данных. НМА обычно активно 

защищает свои базы данных. 

Представленный выше подход пред­

усматривает контроль данных наци­

ональных наблюдений со стороны 
НМА, позволяя при этом распро­

странять широкий спектр климати­

ческой информационной продукции 

с добавленной стоимостью, ориен­
тированной на нужды конкретных 

пользователей. 

НМА также разрабатывает политику 

в области данных, позволяющую 

бесплатно предоставлять объеди­
ненные временные ряды данных для 

научных и других некоммерческих 

целей. После этого предусматрива­

ется возможность создания расши­

ренного спектра новой продукции 

для удовлетворения конкретных 

потребностей более широкого круга 

заинтересованных лиц. 

Вышеописанная продукция обеспе­

чит основную информацию для 
с другими данными, представ- нов дождей на протяжении несколь- оказания содействия в управле-

• 
ляющими интерес. 

Большую часть работы в НМА 
проделали его сотрудники, 

прошедшие обучение в обла­
сти контроля качества данных, 

поиска спутниковых данных по 

температуре и дождевым осад­

кам и объединения спутнико­

вых данных с данными, получен­

ными на станциях. Это обеспе­
чило преемственность проекта. 

Совершенствование 
доступа к данным 

Одним из способов совершенство­

вания доступа к климатической 
информации является распростра­

нение данных, средств и целевой 
продукции через Интернет. Этого 

ких лет по сравнению со средним 

значением. Такой вид информацион­

ного обслуживания является беспре­
цедентным во всей Африке. Авторам 
не известна ни одна национальная 

метеорологическая служба, которая 
предоставляла бы такую информацию. 

НМА Эфиопии предлагает не только 

взглянуть на климат прошлого. Раздел 
картографической продукции по мони­

торингу климата позволяет осущест­

влять мониторинг текущего сезона. На 
различных картах и графиках срав­
нивается текущий сезон со средним 

значением за последние годы (рис. 6). 

Эту информацию можно полу­

чить в любой точке и для любой 
адм ин и страти вно-хозя йстве н ной 
единицы. Данные обновляются 

каждые 1 О дней, позволяя тем самым 

нии климатическими рисками в 

некоторых отраслях, зависимых 

от климата. К ним относятся такие 
важные отрасли, как сельское хозяй­

ство, продовольственная безопас­

ность, водные ресурсы и здраво­

охранение. Ожидается, что куль­

минацией проекта станет интерак­

тивный цифровой Климатический 

атлас Эфиопии, который обеспе­

чит более широкий доступ к полу­

ченной климатической информации . 

Однако всего этого может быть недо­

статочно для разумного и эффектив­

ного использования такой продукции. 

Пользователям всех уровней необхо­
димо предоставить целевое обучение, 

чтобы они могли понимать и исполь­

зовать информационную продук­

цию. В рамках проекта уже прошли 
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Рисунон 7 - Образец раздела 

нартографичесной продунции 

по мониторингу нлимата. На 

четырех графинах сравниваются 

харантеристини тенущего сезона 

относительно среднего значения 

и последних лет. Информация 

получена для местности, 

поназанной на нарте. 

Наблюдения 
для г . Черети . 
Афдер. Сомали 

Округ ~ 41 .75 ° в . д . 5 , 1 5° с. ш . 

( Поnучкть новый временно И ряд) 

подготовку несколько специалистов 

в области здравоохранения, обучав­

шихся использованию климатической 

информации. Это обучение включало 
интенсивный двухнедельный летний 
курс в ИРИ для семи специалистов в 

области здравоохранения и климата, 

а также два курса обучения в Эфиопии. 
Обучение на месте проводили ученые 

из ИРИ и эфиопские специалисты, 
прошедшие летние курсы в ИРИ. НМА 

также планирует обучать пользовате­
лей разного уровня и степени подго­

товки использованию новой продук­

ции и услуг. 

Накопленный опыт 

• 

• 

Это первый проект такого рода, 

и когда его представили руко­

водству НМА, он имел вид всего 
лишь концепции. Проект явля­

ется успешным лишь потому, что 

НМА вложило в него много сил. 

Большую часть работы выпол­
няли сотрудники НМА. Сначала 
они прошли обучение, касающе­
еся различных аспектов работы 
по проекту. Все учебные курсы 
проводились в НМА, что позво­

лило значительно увеличить 

количество учащихся . Польза 
обучения состояла еще и в том, 

что оно было направлено на 

выполнение конкретных задач . 

• 

• 

• 

• 

Получение и обработка исходных • 
спутниковых данных за 30 лет, 
которые охватывают всю Африку, 

требовали много времени, но это 

была очень важная задача. 

Разделы картографической продук­

ции созданы с помощью средств 

БДИ, которые затем были переданы 
в НМА. Средства БДИ позволяют 
пользователям получать доступ 

и анализировать сотни масси ­

вов данных, а также получать 

результаты в различных форма­

тах. Основным достижением явля­
лась передача средств БДИ в НМА 

без данных с тем, чтобы их можно 
было использовать с собствен ­
ными данными НМА. Благодаря 

этому НМА теперь сможет созда­
вать больше продукции на основе 
своих и других массивов данных. 

Калибровка алгоритма поиска 
спутниковых данных об осадках с 

использованием всех имеющихся 

локальных данных дождемеров 

позволила значительно повы­

сить качество оценок. Алгоритм, 

использованный в этом проекте, 

был очень прост и использовал 
лишь тепловые данные инфра­

красных датчиков . Тем не менее 

он превзошел более сложные 
алгоритмы, включающие передачу 

данных датчиков СВЧ-излучения Многообещающий пример 
в пассивном режиме. 

Объединение данных наблюде­

ний на станциях с глобальной 
продукцией, такой как спутни­

ковые косвенные данные, может 

значительно облегчить решение 
проблемы пространственных и 
временных пробелов в данных 

наблюдений на станциях. 

Само по себе повышение уровня 

наличия данных не даст гаран­

тии использования климатиче­

ской информации в деятельно­

сти в области развития; необхо­
димо приложить дополнительные 

усилия для того, чтобы информа­

ция стала доступной и полезной. 

Опыт Эфиопии является многообе ­
щающим примером для совершен­

ствования климатического обслужи­

вания на всей территории Африки. 

Его следует усовершенствовать и 

перенести на все страны Африки, 

адаптируя к потребностям и особен ­

ностям каждой страны. В настоя­

щее время осуществление подобных 

проектов в других странах должно 

быть дешевле и быстрее за счет трех 
основных факторов, а именно : 

• Исходные спутниковые данные, 
полученные и обработанные 

для Эфиопии, охватывают всю 
территорию Африки. 
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Брздфилд Лаен и Туфа Динну из ИРИ проводят занятие 

по нонтролю начества данных в НМА. 

• 

• 

Методики и компьютерные коды, 
разработанные для Эфиопии, 

можно легко адаптировать для 

другой местности. 

Переносные средства БДИ, на 

основе которых созданы разделы 

картографической продукции в 

Эфиопии, можно легко адапти­

ровать к любой другой стране. 

Задача, которая может потребовать 

затрат времени и ресурсов, заключа­

ется в организации и контроле каче­

ства данных, получаемых на станциях. 

Выполнение этой задачи в разных стра­

нах зависит от уровня организации 

данных. В некоторых странах может 

потребоваться оцифровка данных и 

даже спасение части данных. 

Выражение признательности 

Эта работа выполнена при финансо­

вой поддержке Google.org и соглаше­
ния о предоставлении гранта/согла­

шения о совместной деятельности 

с Национальным управлением по 

исследованию океанов и атмосферы 
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Во время XVI Всемирного метеороло­
гического конгресса, состоявшегося 

в период с 16 мая по 3 июня 2011 г., 

Всемирная Метеорологическая 

Организация (BMOI вручила свою 
самую престижную премию профес­

сору Таро Мацуно из Японии. Эта 

премия свидетельствует о призна­

нии его вклада в развитие исследо­

ваний в области изменения климата. 

В своей работе профессор Мацуно 

руководствовался возможностью 

использования метеорологической 

науки на благо человечества сначала 

в Японии, а затем в развивающихся 

странах. На Всемирном метеоро­

логическом конгрессе профессор 

Мацуно прочитал лекцию Будущее 

численного моделирования погоды 

и климата в тропиках. Многие 

участники Конгресса, особенно из 

развивающихся стран, отметили 

большую важность его исследова­

ний. Межправительственная группа 

экспертов по изменению климата и 

Всемирная программа исследований 

климата также признали значимость 

его вклада для их деятельности. 

Вопрос: Вы получили самую 

престижную премию ВМО. 

Что это значит для Вас? 

Как Вы связываете свою работу 

с повседневной жизнью? 

Ответ: Получение этой награды 

ВМО является большой честью. ВМО 

поддерживает национальные мете­

орологические и гидрологические 

службы, и эти национальные органы 

имеют практическое значение для 

общества . Я занимаюсь научной, 

а не оперативной деятельностью, 

поэтому эта награда особенно 

значима для меня. Мой вклад в 

создание центров по исследованию 

климата является одной из причин 

получения этой премии. 

В начале моей карьеры я занимался 

теоретическими исследованиями 

динамики экваториальной части 

океана. В своей диссертации я нашел 

решение уравнения динамики для 

экваториальной части атмосферы и 

океана. Я обнаружил, что уникаль­

ные по характеру волны распро­

страняются вдоль экватора, вклю­

чая распространяющуюся на восток 

волну Кельвина и смешанную грави­

тационную волну Россби, распро­

страняющуюся в западном направле­

нии. До 1966 года об этих волнах не 
знали, но вскоре после этого теоре­

тического предсказания их обнару­

жили как в атмосфере, так и в океане. 

В 70-е годы прошлого века, когда 

развивались исследования явле­

ния Эль-Ниньо/Южное колебание, 

признали, что эти волны играют 

решающую роль в механизме 

этого явления. В частности, волны 

Кельвина достаточно часто появля­

ются на диаграммах анализа связи 

состояний атмосферы и океана с 

явлением Эль-Ниньо и колебанием 

Маддена-Джулиана. Таким обра­

зом, я с радостью убеждаюсь в том, 

что теория экваториальных волн 

успешно применяется к этим реаль­

ным атмосферным и океаническим 

явлениям. Например, эти явления 

помогли таким организациям, 

как Японское метеорологическое 

агентство и Центр прогнозирования 

климата США, осуществлять опера­

тивные расчеты влияния Эль-Ниньо и 

Ла-Нинья в бассейне Тихого океана. 

Вопрос: Что побудило Вас стать 

ученым? 

Ответ: На мое решение стать ученым 

ПОВЛИЯЛ МОЙ ЛИЧНЫЙ ОПЫТ ЖИЗНИ В 

Японии, когда я был еще молодым. 

Сразу после Второй мировой войны 

на Японию год за годом обруши­

вались многочисленные тайфуны . 

На меня это произвело сильное 

впечатление, и я понял, что могу­

щество природы огромно и непод­

властно человеку. В то же время я 

узнал, что на метеорологических 

станциях метеорологи анализируют 

карты погоды, чтобы прогнозировать 

движение тайфунов. Дело в том, что, 

когда я учился в школе, учитель 

водил нас на местную метеороло­

гическую станцию, где я увидел, 

как работают метеорологи. Затем 

я постепенно стал интересоваться 

прогнозами погоды и метеороло­

гией и решил изучать метеороло ­

гию в университете. 

Когда я стал аспирантом Токийского 

университета, я познакомился со 

многими талантливыми молодыми 

людьми, среди которых были Кику 

Миякода, Суки Манабе и Мичио 

Янаи. Однако большинство из них 

Нас ожидает потепление климата. Мы должны 

подготовиться. Это очевидно, но сделать зто нелегко. 
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уехало в США, поскольку условия 

для исследований в Японии 60-х 

годов прошлого века были слож­

ными. Было мало должностей науч­

ных работников, зарплаты и дота­

ции на научные исследования были 

низкими, и в распоряжении моло­

дых научных сотрудников не было 

компьютеров . После переезда в 

США они со временем стали веду­

щи ми учеными. Полагаю, что их 

первоначальным побуждением 

стать учеными была незащищен­

ность нашей страны от стихийных 

бедствий. Сейчас Япония гораздо 

лучше подготовлена, а ущерб значи­

тельно снизился. 

Сегодня некоторые жители тропиче­

ских стран, возможно, имеют такую 

же мотивацию стать учеными. Я 

поддерживаю это желание . 

Вопрос: Каковы проблемы в 

области прогнозирования и 

исследований являются самыми 

важными? 

Ответ: Численный прогноз погоды 

(ЧПП) для тропиков является един­

ственной самой важной и сложной 

задачей. ЧПП для средних и высо­

ких широт достиг больших успе­

хов и в настоящее время является 

очень точным. Д-р Адриан Симмонс 

в своей лекции на Всемирном 

метеорологическом конгрессе 

В тропинах разнообразные явления вызваны 

знергией, поступающей от множества 

мезомасштабных нонвентивных систем (MHCJ. 
Поснольну математичесний анализ не способен 

обьнснить их механизм, нан в случае с явлениями 

на средних и высоних широтах, нам приходится 

Выдающиеся и талантливые личности могут появиться 

в любом месте планеты. 

рассказал о замечательных успе­

хах, достигнутых в области ЧПП. 

Еще многое предстоит сделать 

для тропического региона. На 

Всемирном метеорологическом 

конгрессе многие делегаты из стран 

Южного полушария высказались по 

поводу того, что численный прогноз 

погоды можно усовершенствовать. 

Нам нужны мощные компьютеры для 

тропиков, поскольку нам необхо­

димо очень высокое разрешение, т.е. 

ячейки сетки размером 5 х 5 км и 
меньше для изучения конвективных 

облаков. В моей организации рабо­

тают над этим, и было бы замеча­

тельно, если бы такие модели высо­

кого разрешения стали использо­

ваться на практике. 

Вопрос: Генеральный секретарь 

ВМО заявил, что Ваша работа 

чрезвычайно важна для 

Глобальной рамочной основы для 

климатического обслуживания. 

Не вызвано ли это Вашим 

пристальным вниманием к 

Южному полушарию? 

Ответ: Полагаю, что да. Необходимо 

уделять больше внимания иссле­

дованиям климата и практической 

деятельности в Южном полушарии. 

Для средних и высоких широт ЧПП 

является достаточно совершенным. 

В своем докладе я подчеркнул, что 

до сих пор целью численного моде­

лирования атмосферы для ЧПП или 

изучения общей циркуляции явля­

лось воспроизводство метеорологи­

ческих систем и систем циркуляции 

на средних и высоких широтах, для 

осуществления которого имелось 

множество данных наблюдений 

и, что более важно, была создана 

солидная теоретическая база. 

Напротив, для тропической атмос­

феры даже систематическое описа­

ние и классификация метеороло-

широтах. С теоретической точки 

зрения эта разница очевидна и 

хорошо известна. 

На средних и высоких широтах изме­

нения погоды, связанные с внетро­

пическими циклонами, антицикло­

нами и фронтами, хорошо известны 

как модель Норвежского циклона. 

Ж. Чарни и Э. Иди установили меха­

низмы этих изменений в конце 40-х 

годов прошлого века, которые 

известны как теория бароклинной 

неустойчивости. Ее суть состоит 

в том, что эти изменения вызваны 

температурным градиентом между 

полярным и тропическим районами 

и переносом тепла с нижних широт 

на верхние. 

В тропиках температура довольно 

однородна на весьма обширной 

площади, равной почти половине 

поверхности Земли. Поэтому не 

существует широтного температур­

ного градиента, являющегося движу­

щей силой бароклинных метеороло­

гических систем на средних широ­

тах. Наоборот, отмечается верти­

кальная неустойчивость атмосферы, 

обусловленная нагреванием снизу 

и охлаждением за счет теплового 

излучения в верхних слоях. Таким 

образом, конвективные облака, 

такие как кучево-дождевые, обра­

зуются над большей частью тропи­

ков. Кроме того, эта вертикаль­

ная конвекция появляется не как 

отдельные кучево-дождевые облака, 

а как облачные скопления разме­

ром несколько сотен километров, 

как видно на спутниковых изобра­

жениях. Несмотря на существен­

ную разницу между регионами сред­

них и высоких широт и тропиками, 

не было попытки явным образом 

изучить вертикальную конвекцию в 

тропиках с помощью модели, кото­

рая была бы такой же явной, как 

модель для изучения бароклинной 

неустойчивости в метеорологиче­

ских системах средних широт. 

в полной мере использовать разрешающие гических систем и систем цирку-

нонвенциюмодели, позволяющие воспроизводить ляции являются неполными, хотя Изменение климата, обусловленное 

МНС, для понимания зтих механизмов, а танже они совершенно отличаются от глобальным потеплением, является 

прогноза погоды и нлимата в тропинах. таких систем на средних и высоких особенно серьезным в тропиках. 
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Признанный авторитет 

в области исследования климата 

Профессор Тара Мацуно из Японии является лауреатом премии 

Международной метеорологической организации за 2010 год . Эта 

премия, являющаяся самой престижной наградой ВМО в области 

науки , ежегодно вручается уже свыше 55 лет. Она была учреждена 

предшественницей ВМО, Международной Метеорологической 

Организацией , основанной в 1873 г. 

Профессор Мацуно является выдающимся ученым -исследователем 

в области динамики атмосферы и признанным авторитетом в 

области исследования климата. Его руководство климатическими 

и метеорологическими исследованиями и преданность научному 

сообществу внесли большой вклад в успешное развитие исследований в 

области изменения климата . 

Кроме того, он проводил важные исследования с использованием 

моделирования, касающиеся внезапного потепления стратосферы, 

например, когда в середине зимы внезапное повышение температуры 

сохраняется в течение нескольких дней. В последнее время занимается 

проектами по моделированию климата и исследованию глобального 

изменения климата. 

Ученую степень доктора наук Мацуно получил в Токийском университете. 

Он преподавал в Токийском университете, университете Кюсю и 

университете Хоккайдо, а также работал в качестве приглашенного 

ученого в США в Вашингтонском университете, Принстонском 

университете и Национальном центре по атмосферным исследованиям. 

Также занимал должности директора Центра по исследованию 

климатической системы Токийского университета, генерального 

директора Центра пограничных исследований глобальных изменений 

и директора Комплексной программы исследований, основанных на 

моделировании, этого центра. 

Удостоен многочисленных наград, включая медаль Карла-Густава 

Россби Американского метеорологического общества, Общественную 

премию и премию Фудзивары Японского метеорологического общества, 

а также премию Японской академии. 

Слева направо: М. Жарро, проф. Мацуно и А. Бедрицний 

Хотелось бы добавить, что мы 

должны делать все возможное, 

чтобы содействовать созданию 

возможностей в области развития 

для жителей развивающихся стран. 

Выдающиеся и талантливые лично­

сти могут появиться в любом месте 

планеты. Содействие развитию 

поможет взрастить новые таланты и 

найти новые технологические реше­

ния, касающиеся влияния измене­

ния климата . 

Вопрос: Каким образом 

исследования могут быть 

преобразованы в эффективное 

климатическое обслуживание 

пользователей? 

Ответ: Основным принципом явля­

ется связь научных исследова­

ний с оперативными центрами . 

Также важно наладить связь между 

разными типами знаний. Ученые в 

области исследований атмосферы 

должны еще теснее сотрудничать с 

гидрологами и специалистами по 

управлению водными ресурсами, 

которые обеспокоены изменением 

водного баланса. 

В Японии я являюсь координатором 

программы по перспективным оцен­

кам изменения климата. Мы занима­

емся перспективными оценками на 

300 и 30 лет вперед, а также изме­
нениями экстремальных явлений. 

Для того чтобы наша работа была 

конструктивной, мы привлекаем 

инженеров, гидрологов и специа­

листов по предотвращению опасно­

сти стихийных бедствий, поскольку 

они являются пользователями наших 

данных . Они могут лучше оценить ее 

эффективность, используя данные 

об изменении климата, полученные 

на основе перспективных оценок. 

И последний вопрос: Какую 

мысль Вы хотели бы донести 

до сообщества ВМО? 

Ответ: Нас ожидает потепление 

климата. Мы должны подгото ­

виться. Это очевидно, но сделать 

это нелегко. 
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То, как обрабатываются данные 

наблюдений, имеет важнейшее 

значение для предоставления обслу­

живания в области мониторинга и 

прогнозирования погоды, качества 

воздуха и климата. Усвоение данных 

наблюдений в комплексных прогно­

стических моделях является обще­

принятым способом использова­

ния наблюдений для прогнозирова­

ния погоды на срок свыше несколь­

ких часов. Достижения в области 

глобальных наблюдений, начиная с 

1970-х годов, сопровождались суще­

ственным прогрессом в области 

моделирования и усвоения данных, 

что привело к значительному повы­

шению точности прогнозов. 

Применение методов усвоения 

данных в отношении историче­

ских рядов наблюдений в процессе 

повторного анализа помогает 

рассматривать в конкретном контек­

сте вопросы повышения точно­

сти прогнозирования и дополняет 

непосредственное использование 

данных наблюдений для монито­

ринга климата. Моделирование и 

усвоение данных также оказывает 

поддержку для предоставления 

обслуживания в области оценки и 

прогнозирования качества воздуха и 

обеспечивает информацию о воздей­

ствии изменения климата. 

Историческое достижение 

В 1971 г. Таро Мацуно опублико­

вал работу, имевшую историче­

ское значение, в которой обсуж­

дался факт неожиданного стратос­

ферного потепления. Потепление, 

* Европейский центр среднесрочных 
прогнозов погоды, Шинфипд Парк , Рединг 
RG2 9 АХ , Соединенное Королевство, 

adriaп.simmoпs@ecmwf.iпt 
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первоначально обнаруженное в 

процессе радиозондовых наблю­

дений над Берлином (Sherhag, 
1952), было картировано, как собы­
тие 1957 г. (Тeweles, 19581, и впер­
вые рассмотрено в комплексной 

модели общей циркуляции (Miyakoda 
et al., 1970). К 1979 г" который 
стал первым годом наблюдений в 

рамках Программы исследований 

глобальных атмосферных процес­

сов (ПИГАП), было достигнуто улуч­

шение в обеспечении охвата наблю­

дениями, к этому же времени был 

достигнут существенный прогресс 

в моделировании, а также в усвое­

нии данных наблюдений. Это нашло 

отражение в исследованиях пред­

сказуемости потепления, имевшего 

место в этом году (Beпgtsson et al., 
1982а; Simmons and StrUfing, 1983). 

Последующее совершенствование 

как систем наблюдения, так и систем 

прогнозирования (ниже в настоящей 

статье это совершенствование будет 

обсуждаться в применении к прогно­

зам тропосферы) позволило в сентя­

бре 2005 г. с заблаговременностью 
примерно на неделю вперед пред­

сказать впервые в истории крупное 

потепление в стратосфере Южного 

полушария (Simmons et al., 2005). 
Это потепление получило широкую 

известность не только потому, что 

такие случаи наблюдаются редко, 

но и потому, что оно оказало суще­

ственное влияние на появление 

антарктической озоновой дыры, что 

также было предсказано заранее с 

хорошей точностью (Eskes et al., 
2005). Динамический вихрь, который 
был уже слабее обычного в резуль­

тате предшествующей активности, 

и сопровождающая его озоновая 

дыра разделились на две части, при 

этом одна часть быстро прекратила 

существование, а другая часть вновь 

заняла место над полюсом, но была 

уже значительно менее глубокой, 

чем прежде. 

Анализ спутниковых данных, 

полученных от нескольких видов 

приборов, показывает, что уровень 

озона над Южным полюсом в октя­

бре 2002 г. был выше, чем в октя­

бре какого-либо другого года с 

начала 1980-х годов (van der А et 
al., 2010). Изменчивость поляр­
ного вихря привела также к отно­

сительно высокому уровню озона 

над Антарктикой в сентябре 201 О г. и 
низкому уровню озона над Арктикой 

в марте 2011 года. Мониторинг и 

прогнозирование уровня стратос­

ферного озона и связанного с ним 

уровня приземной УФ-радиации 

стали осуществляться в форме 

предоставления обслуживания, 

как, например, экспериментальное 

обслуживание, обеспечивающее 

предоставление информации об 

атмосфере, в рамках Европейской 

инициативы по Глобальному мони­

торингу для окружающей среды и 

безопасности (ГМЕС) (Hollingsworth 
et al., 2008). 

Работу Мацуно, опубликованную 

четыре десятилетия назад, можно 

рассматривать как исторический 

рубеж в постепенном поступатель­

ном движении от простых наблюде­

ний через теоретическое понимание 

и моделирование к расширенным 

возможностям для мониторинга, 

прогнозирования и предоставле­

ния соответствующего обслужива­

ния. Наблюдения, однако, играют 

более непосредственную роль в 

поддержке предоставления обслу­

живания в области погоды, качества 

воздуха и климата . Это может проис­

ходить разными путями, как схема­

тично показано на рис. 1. 
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Предоставление лользователям обслуживания 
в области мониторинга и лрогнозирования логоды, 

качества воздуха и климата~--,-

Прогнозирование 
тенущей погоды 

Каnибровка 
продукции 

численного 

прогнози рования 

Мониторинг 

на местном 

уровне 

Региональный 
и глобальный 
мониторинг 

Использование наблюдений 

Наблюдения имеют жизненно важное 

значение и непосредственно использу­

ются для мониторинга погоды на мест­

ном уровне, прогнозирования текущей 

погоды на последующие несколько 

часов, создания рядов метеорологи­

ческих и климатических данных для 

каждой отдельной станции в случае 

обычных данных и предоставления 

синоптических обзоров в случае спут­

никовых данных. Они также напрямую 

применяются для проверки и кали­

бровки данных других типов наблюде­

ний и продукции численного прогно­

зирования. Они нужны для увязки 

с различными типами социально­

экономических данных и данных 

об экосистемах с целью получения 

оценок воздействия погоды и климата, 

в частности изменения и изменчиво­

сти климата и подготовки соответ­

ствующих мероприятий по смягче­

нию воздействий и адаптации. 

Данные наблюдений можно объеди­

нить весьма непосредственным обра­

зом, используя определенную форму 

анализа или интерполяции наблю­

денных значений на равномерную 

сетку, для получения региональных 

и глобальных полей часто на основе 

конкретного типа наблюдений или 

нескольких связанных между собой 

типов наблюдений. Возможно, метео­

рологические карты, анализируемые 

вручную, используются все реже и 

реже, но данные наблюдений повсед­

невно весьма непосредственным 

образом обрабатываются с помо­

щью численных методов для карти­

рования климата, его краткосрочных 

аномалий и долгосрочных трендов . 

В качестве примера служит комплект 

данных HadCRUTЗ (Brohan et al., 2006), 
который является одним из базовых 

Рисунон 1 - Пути 

перехода от наблюдений 

н предоставлению 

обслуживания 

комплектов данных, используемых 

для оценки глобальной температуры. 

Он объединяет результаты анализа 

среднемесячных величин измерений 

приземной температуры, выполнен­

ных наземными станциями, с резуль­

татами анализа данных о температуре 

поверхности моря, полученных в ходе 

измерений с судов и буев . 

Система усвоения данных преду­

сматривает получение последова­

тельного ряда результатов анали ­

зов состояния атмосферы, океана и 

поверхности суши . Система позво­

ляет использовать информацию, 

полученную в ходе последних наблю­

дений, для корректировки прогноза 

по «исходной» модели, построенного 

на основе результатов предшеству­

ющего анализа в рамках имеюще­

гося ряда. Модель позволяет пере­

носить вперед во времени информа­

цию, полученную в ходе ранее выпол­

ненных наблюдений. С помощью 

модельного прогноза и систем устра­

нения ошибок «исходной » модели, 

используемых в процессе коррек­

тировки, происходит пространствен­

ное распределение информации и 

распределение информации от одной 

переменной величины к другой. 

Комплект данных измерений может 

включать много различных типов 

измерений, каждый из которых имеет 

свою точность и пространственное 

распределение. Для описания исход­

ного состояния атмосферы в целях 

численного прогнозирования погоды 

системы усвоения данных исполь­

зуются давно, а в настоящее время 

они также используются для анализа 

данных наблюдений за океаном, 

обеспечивая поддержку в подготовке 

месячных и сезонных прогнозов, а 

также прогнозов на более продол­

жительные периоды времени. 

Дополнительное включение в работу 

химических веществ, присутствую ­

щих в окружающей среде в следо ­

вых концентрациях, и аэрозолей 

расширяет возможности монито ­

ринга и прогнозирования качества 

воздуха . Более того, повторные 

анализы данных наблюдений, полу­

ченных в последние десятилетия, 

выполняемые с помощью фиксиро­

ванных современных систем усво­

ения данных, позволяют получить 

информацию о погоде и климате, 

которая находит широкое примене­

ние. Использование систем усвое­

ния данных в процессе перехода 

от наблюдений к предоставлению 

обслуживания является проблемой, 

рассмотрению которой в настоящей 

статье уделено особое внимание. 

Эволюция систем 
наблюдений и среднесрочного 
прогнозирования погоды 

Вслед за новаторскими исследо ­

ваниями в области среднесроч­

ного прогнозирования (M iyakoda et 
al., 1972) и запуском в том же году 
спутника NOAA-2, на борту которого 
был установлен первый радиометр 

из серии радиометров для получе­

ния вертикальных профилей в инфра­

красном диапазоне, в Национальном 

метеорологическом центре США, 

предшественнике сегодняшних наци­

ональных центров по прогнозирова­

нию окружающей среды, в сентябре 

1974 г. была введена в эксплуатацию 
первая глобальная система прогно­

зирования погоды (Shuman, 1989). 
В августе 1979 г. подобная система 
появилась в Европейском центре 

среднесрочных прогнозов погоды 

(ЕЦСПП) . Система усвоения данных, 

разработанная в ЕЦСПП, использова­

лась не только для заблаговременного 

оперативного прогнозирования, но и 

для получения результатов анализа 

данных наблюдений, полученных в 

ходе Первого глобального экспе­

римента ПИГАП (ПГЭП) (Beпgtssoп 

et al. , 1982Ь) . Второй комплект с 

результатами анализа данных ПГЭП 

К. Миякода с коллегами получил в 

Лаборатории геофизической гидро­

динамики (ЛГГД) Принстонского 

университета (Ploshay et al., 1992) . 
В последующие несколько лет эти 

результаты использовались во 

многих исследованиях, но в связи 

с тем, что период выборки ограничи­

вался одним годом, а также в связи 

с быстрым развитием глобального 
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моделирования более широко стали 

использоваться результаты анализа, 

полученные с помощью оператив ­

ных глобальных систем . 

Это продолжалось до появления в 

середине 1990-х годов более одно­

родной по качеству продукции, охва­

тывающей более продолжительные 

периоды, которая являлась резуль­

татом повторного анализа, выпол­

ненного в первую очередь в нацио­

нальных центрах по прогнозирова ­

нию окружающей среды (НЦПОС) 

(Каlпау et al.), ЕЦСПП, а позднее 
в Японском метеорологическом 

агентстве (Oпogi et al " 2007) и 
других учреждениях. В настоящей 

работе результаты двух последних 

повторных анализов, ERA-40 (Uppala 
et al" 2005) и ERA-lпterim (Dee et 
al " 2011), выполненных в ЕЦСПП, 
а также результаты оперативной 

деятельности ЕЦСПП используются, 

чтобы проиллюстрировать влияние 

изменений в системах наблюдения 

и прогнозирования на среднесроч­

ные прогнозы и мониторинг климата. 

ERA-40 охватил период с 1958 по 
2001 год. Для его получения исполь­
зовалась модель усвоения данных 

с шагом квазиоднородной сетки 

115 км, 60 уровнями по вертикали и 
трехмерным вариационным (ЗD-Var) 

98 

95 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

28 

18 

98 

95 

90 ЕВ~ im~e~im 
80 ERA-40 
70 

60 

50 

40 

28 

18 

Наблюдения играют жизненно важную роль в поддержке 

предоставления обслуживания в области погоды, качества 

воздуха и климата. 

анализом. Другими словами, исполь­

зовалась версия прогностической 

системы ЕЦСПП, введенная в эксплу­

атацию в 2001 году. ERA-lnterim охва­
тывает период с 1979 г. по насто­

ящее время и использует модель 

с горизонтальным разрешением 

80 км , 60 уровнями по вертикали , 

другими словами, версию системы 

ЕЦСПП 2006 г" включая четырех­
мерный вариационный (40 -Var) 
анализ. Прогнозы на основе ERA-40 и 
ERA-lnterim считаются два раза в день, 
время начала счета - 00.00 и 12.00 
МСВ . Результаты прогнозов от 12.00 
МСВ можно сравнить с результатами 

оперативных прогнозов ЕЦСПП, архи­

вирование которых осуществляется 

с 1 января 1980 года. 

За этот период горизонтальное 

разрешение оперативной системы 

варьировалось от примерно 210 км 
до нынешних 16 км, число уровней 
по вертикали выросло с 15 до 91, а 
прогностическая модель и методы 

усвоения дан н ых подвергались 

многочисленным изменениям . 

О+З 

0+5 

0+7 

Европа 

0+5 

Европа 

Миякода с коллегами (Miyakoda et 
al " 1972) ввел в практику исполь­
зование корреляции аномалий поля 

высоты геопотенциала на уровне 

500 гПа - корреляции между прогно­

зом и результатом анализа аномалий 

поля - в качестве показателя успеш­

но ст и прогнозов для Северного 

полушария . Этот показатель с тече­

нием времени оказался полезным, 

являясь первоочередным показа­

телем того, как эволюционировала 

успешность прогнозов, показате­

лем , который в целом согласуется 

с субъективной оценкой синоптиче­

ского прогноза. На рис. 2 показаны 
временные ряды этого показателя 

на основе ERA-40 и ERA-lnterim для 
прогнозов на срок три, пять и семь 

дней, рассчитанного для регионов, 

охватывающих Европу и Австралию 

с Новой Зеландией. Охват наблюде­

ниями в этих регионах достаточно 

хорош, чтобы обеспечить достаточ­

ный уровень уверенности в резуль­

татах анализа расчетов в сравнении 

с наблюдениями как до, так и после 

появления спутников. 

О+З 

0+5 

0+7 

Австралия/Новая Зеландия 

0+5 

Австралия/Новая Зеландия 
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Рисунон 2 - Норреляция аномалий (%} высоты геопотенциала на уровне 500 гПа для прогнозов на срон 3, 5 и 7 дней, рассчитанная для Европы (35-
750 с. ш., 12,5-42,5° в. д.; слева} и для Австралии/Новой Зеландии (45-12,5° ю. ш., 120- 175° в. д.; справа} на основе ERA-40 (1958-2001 гг.; вверху и 
внизу} и ERA-lпterim (1979-2011 гг.; внизу}. Поназаны двенадцатимесячные снользящие средние среднемесячных величин прогнозов, ежедневно считаемых 

от 12.00 мсв. 
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Если сначала взглянуть на резуль­

таты ERA-40, показанные на верх­
них графиках, то видно, что в 

течение периода до начала зонди­

рования со спутников успеш­

ность прогнозов достаточно устой­

чиво растет для Европы, которая 

выигрывает от своего располо­

жения ниже зоны относительно 

хорошего охвата наблюдениями в 

Северной Америке и зоны наблюде ­

ний, обеспечиваемых судами погоды 

в Атлантическом океане. В работе 

(Uppala et al., 2005) показано, что 
со временем успешность прогнозов 

растет более заметно для Северной 

Америки, которая располагается 

ниже широких просторов Тихого 

океана, и больше, чем Евразия, 

выиграла от появления спутников. 

Более широкий охват 
наблюдениями и системы 
прогнозирования 

Последствия более широкого охвата 

данными наблюдений над океанами 

наиболее заметны в результатах 

ERA-40, показанных для Австралии 
на рис. 2. Здесь до создания системы 
наблюдений для ПГЭП в 1979 г. 

точность наблюдений была значи­

тельно ниже, чем где-либо. На самом 

деле в начале периода, охвачен­

ного ERA-40, показатели успешно­
сти прогнозов снижаются, что может 

быть следствием ухудшения охвата 

наблюдениями после завершения 

Международного геофизического 

года в 1958 году. Показатели начи­
нают расти только в 1970-х годах, 

вероятнее всего, в связи с тем, что 

появились возможности для усво­

ения данных об излучении, полу­

ченных с помощью радиометра 

вертикального профиля темпера­

туры, а затем, где-то в конце 1978 г., 

повышаются существенным обра­

зом. Прогностические возможности 

в среднесрочном диапазоне увели­

чиваются на один-два дня . 

Соответствующие результаты 

ERA-lnterim (до июля 2011 г.) пред­

ставлены на нижних графиках 

рис. 2. Они показывают улучшение, 
по сравнению с ERA-40, особенно в 
Австралазии, нежели в Европе, что 

явилось ожидаемым результатом в 

связи с переходом от трехмерного 

к четырехмерному вариационному 

анализу. Улучшение продолжается 

далее, охватывая период, не вошед­

ший в ERA-40, и вновь оно более 
заметно для Австралазии. В самые 

последние годы уровень показате­

лей одинаков для обоих регионов. 

Результаты для всего внетропиче­

ского района показаны на рис. З 

по архиву оперативных прогнозов 

и ERA-lnterim. Затемненные участки 
показывают различие в показателях 

между Северным и Южным полуша­

риями. Левый график, отображаю­

щий результаты по архиву опера­

тивных прогнозов, адаптирован 

и расширен на основе графика, 

впервые представленного в работе 

(Simmons and Hollingsworth, 2002). 
График показывает существенное и 

непрерывное улучшение в успешно­

сти прогнозов с течением времени. 

Для Северного полушария тот 

уровень успешности, который в 

1980 г. был достигнут для прогно­

зов на срок три дня, сегодня достиг­

нут для прогнозов на срок около 

шести дней, и такое улучшение -
примерно на один день за десять 

лет - можно видеть и для прогнозов 

на другие сроки . И все же улучшение 

более заметно для Южного полу­

шария, где основное увеличение 

98 .--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-=.,..., 
ERA-iпterim 

прогностических возможностей было 

достигнуто в период между середи­

ной 1990-х и началом 2000-х годов. 

После этого периода различие между 

средними показателями для двух 

полушарий в целом небольшое. 

Улучшения прогностической системы 

в этот период, в частности введе­

ние в практику систем вариацион­

ного усвоения данных об излучении 

и их последующее совершенство­

вание, были рассмотрены в работе 

(Simmons and Hollingsworth, 2002) . 

Результаты ERA-lnterim на графике 
справа отражают значительно мень­

ший тренд, чем результаты на основе 

оперативного архива ЕЦСПП, пока­

зывая, что фактическое улучшение 

оперативных прогнозов после 1980 г. 
в основном было связано с улучше­

нием прогностической системы, а 

не с улучшением системы наблюде­

ний. Тем не менее для результатов 

ERA-lnterim различия между полуша­
риями действительно уменьшаются 

с течением двух первых десятиле­

тий, и для обоих полушарий наблюда­

ется улучшение в течение примерно 

последних десяти лет, которое немно­

гим более чем на половину уступает 

тому, что показывают оперативные 

прогнозы. 

В этой связи следует отметить, что 

тот факт, что ERA-lnterim использует 
неизменяемую версию прогности­

ческой системы ЕЦСПП, выпущен­

ную в 2006 г., означает, что она не 

способна усваивать данные, полу­

ченные с помощью интерфероме­

тра зондирования атмосферы в 

инфракрасном диапазоне (ИАСИ) и 

усовершенствованного скаттероме­

тра (АСКАТ), которые были установ­

лены на борту Европейского метеоро­

логического оперативного спутника 

Архив оперативных прогнозов 
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Рисунон 3 - Норреляция аномалий(%) высоты геопотенциала на уровне 500 гПа для прогнозов на срон 3, 5, 7 и 10 дней, рассчитанная для 

внетропичесного района Северного и Южного полушарий на основе оперативного архива ЕЦСПП (1980-2011 гг.; слева) и ERA -lпterim (1979-
2011 гг.; справа). Поназаны двенадцатимесячные снользящие средние среднемесячных величин прогнозов, ежедневно считаемых от 12.00 МСВ. 
Затемненные участни поназывают степень различий между Северным и Южным полушариями. 
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Температура (85-275 гПа) по наблюдениям с самолета 
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Рисунон 4 - Объем данных наблюдений, ежедневно доступный для ERA -lпterim, за период, начиная с 

1979 г., по четырем видам наблюдений iп situ 

в октябре того же года. Таким обра­

зом, результаты ERA-lпterim не отра­

жают в полной мере влияние измене­

ний в системах наблюдений. Они так 

же, как результаты, полученные на 

основе оперативного архива, подвер­

жены колебаниям в предсказуемости 

режимов атмосферной циркуляции. 

Это служит в качестве вероятного 

объяснения более заметного разли­

чия в показателях успешности между 

полушариями, которое наблюдается 

в результатах как ERA-lпterim, так и 

оперативного архива для последних 

двух лет. 

Изменения в системах наблюдения с 

конца 1990-х годов, которые внесли 

вклад в улучшение, наблюдаемое в 

прогнозах, рассчитанных на основе 

ERA-lпterim, включают запуск ряда 

приборов на борту спутников. К ним 

относятся дополнительное оборудо­

вание для пяти приборов AMSU-A, 
работающих на борту различных 

спутников, доставка которого нача­

лась в 1998 г.; первый из приборов с 
высоким разрешением для зондиро­

вания в ИК-диапазоне; АИРС; устрой ­

ства МОДИС, на основе работы кото­

рых получают данные о ветре в высо­

ких широтах посредством отсле­

живания топографических особен­

ностей на последовательных сним­

ках, выполненных над полярными 

районами; оборудование для приема 

информации со спутников, обеспе­

чивающее информацию о темпера­

туре посредством измерения отраже­

ния радиосигналов спутников ГСОМ. 

В этот период также отмечается 

существенный рост числа некото­

рых видов наблюдений iп situ. В част­
ности, на рис . 4 показано резкое 
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увеличение количества данных о 

температуре в слое около тропо­

паузы, получаемых в результате 

наблюдений с самолетов, данных о 

приземном давлении, получаемых 

в результате наблюдений с дрей­

фующих буев и на наземных стан­

циях SYNOP, и более постепенное 
увеличение данных о температуре 

свободной атмосферы, получае­

мых с помощью радиозондов. Число 

запусков радиозондов сократилось 

с 1 626 в среднем в день в 1979 г. {в 
1958 г. было почти такое же число 
запусков) до 1 189 в день в 2001 г., 

но с того времени это число увели­

чилось и в настоящее время , как 

правило, достигает 1 300 запусков 
в день. Более того, вырос объем 

данных радиозондирования на значи­

мом уровне и повысилось качество 

этих данных. 

Некоторые другие аспекты, 
касающиеся прогнозирования 

Хороший прогноз развивающейся 

синоптической ситуации, оценка 

успешности которого при прогно­

зировании ситуации для внетропиче­

ской зоны осуществляется с помо­

щью корреляции аномалии высоты 

геопотенциала, является предпосыл­

кой для точного прогноза связанной с 

этой ситуацией погоды, но не гаран­

тией. Погодные условия могут быть 

связаны с динамическими системами 

субсиноптического масштаба, релье­

фом местности, характеристиками 

пограничного слоя и т.д . и это влечет 

за собой дополнительные требования 

к наблюдениям в поддержку предо­

ставления прогностического обслу­

живания. 

Речь идет не только о дополнитель­

ных наблюдениях за атмосферой, 

необходимых для прогнозирования 

мелкомасштабной циркуляции на 

короткий срок, но также о наблюде­

ниях за условиями на поверхности 

суши, такими, как снежный покров 

и влажность почвы, которые могут 

оказывать влияние на местные сред­

несрочные и долгосрочные прогнозы 

метеорологических элементов у 

поверхности суши. Наблюдения за 

условиями на поверхности суши 

и ледовой обстановкой, а также 

наблюдения за метеорологическими 

условиями в открытом океане более 

важны для долгосрочного прогно­

зирования, так как обеспечивают 

основополагающую базу для пред­

сказуемости атмосферы. 

Несмотря на значительный прогресс в 

оценке состояния атмосферы в инте­

ресах численного прогнозирования, 

избежать некоторой степени неопре­

деленности в отношении начальных 

условий не представляется возмож­

ным . Совершенствование детермини­

стического прогнозирования в послед­

ние 20 лет сопровождалось разви­
тием систем вероятностного прогно­

зирования, основанных на использо­

вании ансамблей прогнозов с более 

низким разрешением, которые дают 

возможность анализировать неопре­

деленность в начальных условиях и 

моделировании (Molteпi et al., 1996; 
Toth апd Каlпау, 1997). Для иллюстра­
ции некоторых моментов в данной 

работе представлен недавно полу­

ченный комплект прогнозов тропи­

ческого циклона. Рассматриваемый 

шторм называется Сонгда. Шторм 

наблюдался в западной части Тихого 

океана в мае 2011 года. 

На рис. 5 показаны прогнозы, время 
начала счета которых 00.00 МСВ 
23 мая, 12.00 МСВ 25 мая и 00.00 МСВ 
28 мая. На графиках слева показаны 
прогнозы траектории движения 

циклона, при этом кружками обозна­

чены места нахождения циклона, о 

которых сообщалось с интервалом в 

12 часов вплоть до начала расчета 
каждого прогноза. 23 мая шторм 
только начинал развиваться и 

ансамбль показывает разброс в 

прогнозировании возможных траек­

торий. Детерминистический прогноз 

для этого дня показывает траекто­

рию, которая несколько смещена 

влево от траектории, определенной 

к 27 мая по результатам наблюде­
ний. Таким же образом смещена и 



наиболее вероятная траектория по 

ансамблю прогнозов. 

Однако прогноз по ансамблю из 

нескольких членов предполагает 

возможность изгиба траектории, 

который делает ее ближе к траекто­

рии, определенной по наблюдениям. 

В последующих прогнозах разброс 

значительно меньше, при этом все 

они показывают быстрое перемеще­

ние циклона в соответствии с изги­

бом, его заполнение и преобразо­

вание во внетропическую систему 

над южной частью Японии. 

На правых графиках рис. 5 показаны 
соответствующие прогнозы атмосфер­

ного давления в центре циклона. Здесь 

просматривается очевидное влияние 

разницы в горизонтальном разреше­

нии, которое для членов ансамбля 

составляет примерно З2 км, в срав­

нении с 16 км для детерминистиче­
ского прогноза. Детерминистический 

прогноз дает более низкое давление 

в центре циклона, чем какой-либо 

член ансамбля, когда шторм дости­

гает пика, хотя по наблюдениям мини­

мальное давление было еще ниже 

примерно на 20 гПа. 

В последние годы существенно 

повысились возможности для 

прогнозирования тропических цикло­

нов с использованием глобальных 

систем. Среднегодовая ошибка в 

оперативных трехдневных детер­

министических прогнозах место­

нахождения циклона, рассчитан­

ных в ЕЦСПП, сократилась после 

2005 г. с З50 до 200 км, а сред­
няя абсолютная ошибка давления в 

центре циклона за тот же период с 

примерно 25 до менее чем 15 гПа. 
Хотя эти последние улучшения глав­

ным образом связывают с более 

высоким горизонтальным разре­

шением и более подробной пара­

метризацией конвекции (Fiorino, 
2009), прогнозы также выиграли 
от использования четырехмерного 

вариационного анализа и допол­

нительных наблюдений, таких, как 

наблюдения с помощью скаттеро­

метров (lsaksen and Jaпssen, 2004). 
Глобальные модели также выиграли 

от того, что улучшились рассчитан­

ные на их основе прогнозы более 

крупномасштабных явлений окру­

жающей среды, внутри которых 

формируются тропические циклоны. 

Тем не менее остаются проблемы, каса­

ющиеся использования наблюдений 
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Рисунон 5 - Прогнозы ЕЦСПП, насающиеся тропичесного цинлона Сонгда, время начала счета ноторых 

00.00 МСВ 23 мая (вверху), 12.00 МСВ 25 мая (в середине) и 00.00 МСВ 28 мая 2011 г. (внизу). На левых 
графинах поназаны прогнозы траектории движения цинлона. Цветом на основе ансамблевых прогнозов 

поназана вероятность(%) прохождения Сонгда в 120 нм от названного места. Черными линиями поназаны 
детерминистичесние прогнозы с высоним разрешением. На правых графинах дано давление в центре 

цинлона по прогнозу с высоним разрешением (нрасный цвет), нонтрольному прогнозу по ансамблю (зеленый 

цвет) и ансамблевому прогнозу нан тановому (голубой цвет), для ноторого прямоугольнином обозначается 

расстояние между 25-м и 75-м процентилями, а вертинальной линией - полный диапазон значений. 

в непосредственной близости от 

интенсивных мелкомасштабных 

систем. Ошибки в исходных прогно­

зах местонахождения, интенсивности 

и горизонтального масштаба циклона 

могут стать причиной отказа от хоро­

ших данных по результатам контроля 

качества с целью проверки чрез­

вычайно большой разницы между 

исходными прогнозами и наблюде­

ниями. С другой стороны, слабый 

контроль качества данных, посту­

пающих с какого-нибудь одного буя, 

передающего недостоверную инфор­

мацию, может послужить причиной 

значительного ухудшения в анализе 

тропического циклона. 

Качественные наблюдения, сделан­

ные вблизи сильного вихря, могут 

нежелательным образом ослабить 

вихрь, полученный по исходной 

модели, который слишком велик по 

масштабу и уже слишком слаб из-за 

ограниченного разрешения. Здесь 

прогресс достигается благодаря мето­

дам усвоения данных, полученных по 

ансамблю, которые обеспечивают 

динамическую оценку ошибок исход­

ной модели для использования как 

в рамках самой системы усвоения 

данных, так и для того, чтобы улуч­

шить возмущение начальных условий 

для ансамблевого прогнозирования. 

Мониторинг изменчивости 
и изменения климата 

В целях эффективного использо­

вания множественных источников 

данных для инициализации числен­

ных прогнозов нужно скорректиро­

вать погрешности в измерениях до 

или в ходе усвоения данных. Эти 

погрешности могут быть значительно 

больше, чем стандартные отклоне­

ния в различиях между значениями, 

полученными в результате наблю­

дений, и результатами моделиро­

вания, а также могут быть разными 

для приборов одного типа, напри­

мер в зависимости от спутников, на 

которых эти приборы установлены. 

Усилия по корректированию погреш­

ностей наблюдений, используемых в 

системах прогнозирования погоды, 

могут также принести пользу с точки 

зрения обеспечения согласованно ­

сти во времени полей, полученных 

в результате повторного анализа, 

повышая их ценность для изучения 

изменчивости и изменения климата 

в масштабах десятилетия. 

На рис. 6 показана стабильность 
и временная согласованность 

результатов повторного анализа 
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ERA-lnterim для глобальной средней 
температуры среднего слоя тропо­

сферы. Значения температуры по 

и измерений МСЮ вселяет опре­

деленную степень уверенности в 

результатах ERA-lnterim, касаю-
исходной модели, полученные на щихся низкочастотной изменчиво-

основе методов усвоения данных, 

большей частью согласуются как с 

данными радиозондовых наблюдений 

(верхний график), так и со скорректи­

рованными на погрешность данными 

измерений излучения, выполненных 

с помощью оборудования микровол­

нового зондирования (МСЮ), уста­

новленного на борту серии спутников 

Национального управления по иссле­

дованию океанов и атмосферы (НУОА). 

Корректировка данных радиозондо­

вых наблюдений включает коррек­

тировку с целью обеспечения одно­

родности долгосрочных данных 

(Haimberger et al., 2008) и отдель­
ную корректировку годовых вари­

аций погрешности, обусловленных 

солнечным теплом. Эта корректи­

ровка имеет более важное значе­

ние для измерений в верхнем слое 

тропосферы и в стратосфере. 

Корректировка данных измерений 

МСЮ (нижний график) осуществля­

ется с помощью методов вариаци­

онного анализа ERA-lnterim (Dee апd 
Uppala, 2009) и учитывает различия 
в калибровке, смещения спутнико­

вых орбит и многие другие погреш­

ности приборов, а также система­

тические ошибки модели радиаци­

онного переноса, которая исполь­

зуется системой усвоения данных. 

Корректировки значительно превос­

ходят среднюю величину расхожде­

ний между прогнозами по исходной 

модели и результатами наблюдений. 

сти и тенденций относительно темпе­

ратуры на высотах. Однако важно 

сравнить скорректированные данные 

МСЮ с независимыми оценками 

погрешностей в этих данных и 

оценить согласованность результа­

тов повторного анализа с другими 

типами данных. В работе (Dee and 
Uppala) анализируются независимые 
доказательства сильной изменчивости 

погрешности в данных, полученных с 

НУОА-14, наблюдаемой примерно в 

2002 г., что показано на рис. 6. 

Авторы также демонстрируют дока­

зательства отрицательного влияния 

на оценки долгосрочной тенденции в 

отношении температуры в верхнем 

слое тропосферы, обусловленного 

усвоением все возрастающих объе­

мов данных наблюдений с самолетов, 

корректировка погрешностей кото­

рых не была произведена. Усвоение 

данных измерения отражения ради­

осигналов спутников ГСОМ, которые 

стали доступными недавно, улучшает 

согласованность результатов повтор­

ного анализа и данных радиозондовых 

измерений температуры в тропопа­

узе и нижнем слое стратосферы (Poli 
et al., 2010), но при этом в результа­
тах повторного анализа появляется 

небольшой искусственный тренд. 

Также возникают вопросы в отно­

шении температуры в верхнем слое 

стратосферы, когда данные обыч­

ных наблюдений, необходимые 

для стабилизации корректировки 

В этой области достигнут значи­

тельный прогресс, но проблемы 

остаются. 

Аномалии температуры 
и осадков 

Практические потребности в климати­

ческой информации и обслуживании, 

как и следовало ожидать, большей 

частью касаются условий на или 

околоземной поверхности. На рис. 7 
показаны карты аномалий темпера­

туры и осадков для 201 О г., подго­

товленные на основе результа­

тов ERA-lnterim и прямого анализа 
рядов наблюдений, полученных на 

основе месячных данных со станций 

(база результатов анализа темпера­

туры CRUTEMЗ, Brohan et al., 2006; 
база результатов анализа осадков с 

разрешением 2,5°, выполненного 
Глобальным центром климатологии 

осадков (ГЦКО), версия 5, и продук­
ция мониторинга ГЦКО, http://gpcc. 
dwd.de). 

Поля температуры ERA-lпterim бази­

руются на результатах отдельного 

анализа синоптических данных с 

использованием полей исходной 

модели, полученных в результате 

четырехмерного вариационного 

анализа данных на высотах (Simmons 
et al., 2004, 2010). Напротив, данные 
об осадках, выпавших на поверх­

ность суши, не подвергались усво­

ению; показанные значения полу­

чены на основе прогнозов с заблаго­

временностью 12-24 часа, которые 
выполняются через каждые 12 часов. 

Согласованность результатов 

ERA-lnterim с скорректированными 
данными радиозондовых измерений 

погрешности результатов зондиро- Значения CRUTEMЗ и ГЦКО показаны 

вания, полученных с помощью с пут- только для квадратов, где имеются 

никовых каналов в самых верхних данные со станций, которые могут 

слоях, отсутствуют. быть использованы для анализа, 
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Рисунок 8- Отнлонение значений глобальной средней 
температуры по исходной модели, полученных на 

основе ERA -lпterim, от значений, полученных в 

результате радиозондовых измерений(!{; верхний 

графин), длн изобарических поверхностей в диапазоне 

от 275 до 775 гПа и от значений, полученных по 
измерениям ярноr:тной температуры с использованием 

нанала-2 МСЮ (Н; средний графин). Значения 

глобальной средней температуры, полученные в 

результате норрентировни (НJ данных измерений с 

использованием MCIO, показаны на нижнем графине. 

Разные цвета используются на среднем и нижнем 

графинах для тго, чтобы показать результаты длн 

наждоrv спутника, на борту нomporv бьию установлено 

MCIO, от ТАЙРОСН до НУОА-14. 



а при определении базового периода 

1979-2010 гг. для расчета аномалий 
допускалось включать лишь ограни­

ченное число месяцев, данные по 

которым отсутствуют. 

На рис. 7 хорошо видно, что 
ERA-lпterim отражает особенности 

аномалий температуры и осадков, 

указанные в CRUTEMЗ и ГЦКО, и 

фактически подтвержденные непо­

средственно наблюдениями на 

отдепьных станциях и обобщен­

ные в Заявлении ВМО о состоянии 

глобального климата в 2010 году . 

Исходя из среднегодовых значений, 

теплые условия особенно очевидно 

просматриваются на большей части 

территории Канады, в северной части 

Африки и в некоторых частях Азии, а 

температура ниже средней наблюда­

ется в северо-западной части Европы, 

северной и центральной частях Азии 

и восточной части Австралии. Осадки 

значительно выше среднего наблю­

даются в этой же части Австралии, 

в Индонезии и северо-западной 

части Южной Америки, в то время 

как температура выше средней и 

осадки ниже среднего указывают на 

засуху в Бразилии. 

Экстремальные явления, такие, как 

волна тепла и засуха в западной 

части России и разрушительные 

летние дожди в Пакистане, просма­

триваются, исходя из этих средне­

годовых значений, не так четко. 

Повторный анализ обеспечивает 

всестороннее описание атмосфер­

ных и приземных полей для изуче­

ния процессов, играющих активную 

роль в этих явлениях. 

1 

1 

1 ERA-iпterim 

Аномалия осадков (мм/день) 

-1 

~ -3 

1 CRUTEMЗ l~г_ц_к_о ____________ ~ 
Рисунон 7 - Аномалии приземной температуры воздуха (Н; слева) на основе ERA-lпterim (вверху) и 

CRUTEM3 (внизу) и осаднов (мм/день; справа) на основе ERA·lпterim (вверху) и ГЦНО (внизу) для 2010 г. 
относительно периода 1979-2010 гг. Поназаны значения аномалий для суши для нвадратов сетни, где 
имеется полный ряд месячных данных для 2010 г., а данные за период 1979-2009 гг. отсутствуют не 
более чем за 12 месяцев. Для базы результатов анализа ГЦНО необходимо танже, чтобы на наждый 

нвадрат сетни приходилась, по нрайней мере, одна станция. 

правило, охвачены наблюдениями 

хуже, чем какие-либо другие, и моде­

лирование атмосферных процессов 

здесь более затруднительно. 

Особую осторожность следует прояв­

лять при использовании результатов 

повторного анализа для этих районов; 

и даже, помимо каких-либо инициа­

тив по улучшению охвата данными 

наблюдений, важно, чтобы как можно 

больше данных, полученных для 

этих районов, были предоставлены 

в форматах, необходимых для различ­

ных типов анализа. Сюда относится 

как восстановление исторических 

Температура (К) 

2 Ц. Европа 

-1 

данных, так и более своевременное и 

широкомасштабное предоставление 

недавно полученных данных, в част­

ности путем своевременного попол­

нения мировых данных о погоде для 

использования в таких анализах, как 

CRUTEMЗ, и посредством своевре­

менной передачи месячных данных 

об осадках в Глобальный центр клима­

тологии осадков. 

На рис. 8 показаны колебания 
среднегодовых значений анома­

лий за период с 1979 по 201 О год 
для некоторых районов централь­

ной части Европы, юго-восточной 

0.8 Ц. Европа 

0.4 

Осадки (мм/день) 

На рис. 7 показано, что ERA-lпterim -2~-------------~ 

дает пространственно последова­

тельную картину аномалий там, где 

нет данных со станций или эти данные 

не могут быть использованы для 

анализа CRUTEMЗ или ГЦКО. Следует 

отметить, что ERA-lпterim не усва­

ивает данные наблюдений по этим 

районам. В ERA-lnterim использу ­

ется много синоптических наблюде­

ний приземной температуры воздуха 

со станций, по которым нет долго-

срочных рядов месячных климати­

ческих данных для использования 

в CRUTEMЗ, а также много различ­

ных типов приземных наблюдений 

и наблюдений на высотах, кото­

рые оказывают влияние на оценки 

ERA-lпterim, касающиеся осадков. 

Как бы то ни было, эти районы, как 

0.5 

-0.5 

1 В . Африка 

0.5 

-1 ~-------------~ ::1 
~-------------~ 

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 1 о 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 1 о 

Рисунон 8 - Годовые аномалии приземной температуры воздуха (Н; слева) и осадное (мм/день; справа), 

полученные на основе ERA-lпterim (широние полосы) и, соответственно, CRUTEM3 и ГЦНО (узние полосы}, 
в центральной части Европы (10-25° в. д., 45-55° с. ш.; вверху), юго·восточной части Австралии (135-
1500 в. д., 30-40° с. ш.; в середине) и восточной части Африни (30-40° в. д., 15° с. ш.-10° ю. ш.; внизу). 
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части Австралии и восточной части 

Африки. Усредненные по площади 

значения получены с использова­

нием всех имеющихся значений 

CRUTEM3 и всех значение ГЦКО для 
квадратов сетки, в которых имеется, 

по крайней мере, одна станция 

наблюдений. Данные ГЦКО, кото­

рые здесь использованы, имеют 

разрешение 1°. Среднемесячные 
значения температуры и осадков, 

полученные на основе ERA-lпterim, 

отображаются на сетках CRUTEM3 
и ГЦКО соответственно и исполь­

зуются только там, где CRUTEM3 и 
ГЦКО обеспечивают предоставле­

ние данных, как, например, в работе 

(Simmons et al., 2010). 

Центральная часть Европы очень 

хорошо охвачена наблюдениями, и 

значения температуры, полученные 

на основе CRUTEM3 и ERA-lnterim, 
здесь особенно хорошо согласу­

ются. Колебания температуры здесь 

больше, чем в других рассматрива­

емых районах, а на конец анализи­

руемого периода приходится много 

относительно теплых лет. Аномалии 

осадков в целом меньше, чем в 

других районах, при этом значения, 

полученные на основе ERA-lnterim 
и ГЦКО, большей частью согласу­

ются в пределах О, 1 мм/день. Сюда 
же относятся и ярко выраженные 

аномально сухой 2003 и аномально 
влажный 2010 годы. 

Юго-восточная часть Австралии 

также относительно хорошо охвачена 

наблюдениями, и межгодовые колеба­

ния температуры отражены хорошо. 

Однако же здесь в районе 1990 г. 

наблюдается четко выраженный сдвиг 

в значениях температуры. Аномалии, 

полученные на основе ERA-Interim, 
являются теплыми, по сравнению с 

аномалиями, полученными на основе 

CRUTEM3, для всех лет в начале пери­
ода, и холодными для всех последу­

ющих лет. На самом деле значения 

осадков согласуются значительно 

лучше, при этом ERA-Interim весьма 
хорошо отображает сухие годы в 

начале 1980-х и в 2000-х и влажные 

1992 и 201 О годы, но весьма зани­
жает аномалию 2010 г., по сравнению 
с ГЦКО. Это предполагает, что сдвиг 

в анализе температуры обусловлен 

изменением в данных о приземной 

температуре, которые использу­

ются в ERA-lnterim (и, возможно, в 
CRUTEM3), и не общим ухудшением 
исходных полей, используемых в 

повторном анализе. 
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В менее охваченной наблюдени­

ями восточной части Африки возни­

кает значительно больше проблем. 

В целом CRUTEM3 и ERA-lnterim 
согласуются в том, что касается 

общей тенденции к потеплению, при 

этом в обеих базах данных 2009 и 
2010 гг. определяются как самые 
теплые годы периода. Однако наблю­

даются различия в диапазоне 0,5 К 
для отрезков 1991-1994 и 2002-
2003 гг. 

Выраженные многолетние разли­

чия в аномалиях осадков в восточ­

ной части Африки наблюдаются для 

первой половины периода, причем 

ERA-lnterim дает результаты, отобра­
жающие относительно влажные 

условия, по сравнению с ГЦКО, для 

первых девяти лет периода и резуль­

таты, отображающие сухие усло­

вия, для следующих восьми лет, 

и диапазон разброса результатов 

весьма значительный. Тем не менее 

ERA-lпterim определяет 1984 г. как 
самый сухой год в первом десяти ­

летии периода. Результаты лучше 

согласуются во второй части пери­

ода, где и ERA-lnterim и ГЦКО пока­

зывают аномально высокие осадки 

в годы наводнений (1997-1998 гг. 

и 2006 г.) и очень сухие условия, 

сопровождавшие теплую погоду в 

последние два года. Повторное срав­

нение результатов с использова­

нием полного охвата данными для 

ERA-lnterim, вместо охвата, анало­
гичного тому, что использовался 

для ГЦКО, дает почти ту же самую 

картину. 

Обслуживание 
в форме предоставления 
информации о составе 
атмосферы 

Развитие возможностей для наблю­

дения за атмосферой, моделирова­

ния и усвоения данных привело к 

появлению в последние годы новых 

видов обслуживания, связанных с 

химическими компонентами, присут­

ствую щи ми в атмосфере в следо­

вых концентрациях, которые явля­

ются важными для качества воздуха и 

климата и представляют интерес для 

конечных пользователей в таких обла­

стях, как здравоохранение и солнеч­

ная энергетика. К этим компонентам 

относятся долгоживущие парниковые 

газы, быстро вступающие в реакцию 

газы, влияющие на качество воздуха, 

и аэрозоли, влияющие на качество 

воздуха и воздействующие на климат. 

Различные типы компонентов взаимо­

действуют друг с другом и оказывают 

влияние на погоду посредством ради­

ационных процессов и взаимодей­

ствий между аэрозолями, облаками 

и осадками. Вопросы мониторинга 

и прогнозирования стратосферного 

озона и приземной УФ-радиации уже 

рассматривались. 

Прогнозирование или мониторинг 

химических компонентов можно 

осуществлять с определенной долей 

успеха с использованием моде­

лей переноса химических веществ 

с заданными или параметризован­

ными выбросами с поверхности суши 

и метеорологическими данными, 

полученными в результате численного 

прогнозирования погоды и повтор­

ного анализа. Все больше внимания 

уделяется использованию методов 

усвоения данных и более комплекс­

ному моделированию. Частично это 

обусловлено тем, что появилась 

возможность получать данные с евро­

пейских спутников ERS-2, ENVISAT 
и МЕТОР, американских спутников 

серии EOS и японских спутников 
GOSAТ. ЕЦСПП вместе с партнерами 

из ГМЕС по осуществлению проек­

тов по предоставлению обслужива­

ния в области наблюдений за атмос­

ферой (www.gmes-atmosphere.eu) 
разрабатывают глобальные комплекс­

ные модели для метеорологических, 

химических и дисперсных перемен­

ных и применяют их выходные данные 

для четырехмерного вариацион­

ного усвоения с целью совместного 

анализа химических веществ, присут­

ствующих в атмосфере в следовых 

концентрациях, и метеорологических 

компонентов. 

Экспериментальное глобальное 

оперативное обслуживание пред­

полагает прогнозирование и повтор­

ный анализ, а также обеспечивает 

поддержку для прогнозирования 

качества воздуха на региональном 

уровне. Региональные системы 

также начали использовать резуль­

таты повторного анализа для оценки 

качества воздуха в Европе, причем 

интерпретация результатов осущест­

вляется с помощью моделирова­

ния соотношений «источник-рецеп­

тор». Интеграция эксперименталь­

ного предоставления обслужива­

ния в области наблюдений за атмос­

ферой осуществляется в рамках 

более широкой интеграции по линии 



Непрерывное развитие и сравнение альтернативных подходов к получению комплектов 

данных для мониторинга климата имеет особо важное значение. 

программы ГМЕС, которая включает 

предоставление соответствующего 

обслуживания в области наблюде­

ний за океаном и сушей, предостав­

ление необходимых данных спутни­

ковых наблюдений после запуска 

спутников серии Seпtiпel и коорди­

нацию наблюдений iп situ. 

Более подробное рассмотрение этой 

и других инициатив выходит за рамки 

настоящей статьи, но одна новая 

проблема заслуживает упоминания . 

Она касается оценки либо выбросов, 

либо суммарных приземных пото­

ков. В действительности первона­

чальная мотивация для разработки 

методов усвоения данных состоит 

в том, чтобы улучшить знания о 

колебаниях приземных потоков в 

пространстве и во времени, так как 

базовый мониторинг концентраций 

газов уже обеспечивается путем 

анализа проб, собранных назем­

ной сетью пробоотборных сосудов. 

Для углекислого газа система 

НУОА CarboпTracker (Peters et al., 
2007, http ://www.esrl.пoaa.gov/gmd/ 

ccgg/carboпtracker) обеспечивает 

предоставление обслуживания 

в отношении приземных потоков 

и распределения в атмосфере на 

основе наблюдений, выполняемых 

наземной сетью пробоотборных 

сосудов, наблюдений на вышках, 

моделирования переноса химиче­

ских веществ и усвоения данных. 

Для оценки потоков метана в инте­

ресах экспериментального обслу­

живания в области наблюдений за 

атмосферой, предоставляемого в 

рамках ГМЕС, также применяется 

моделирование переноса химиче­

ских веществ и усвоение данных 

для инверсии потока (Bergamaschi 
et al ., 2009), но для получения вход­
ных данных в дополнение к данным 

наземных наблюдений используются 

результаты анализа метана, выпол­

няемого универсальной комплекс­

ной глобальной системой. 

Для метана комплексная система 

в настоящее время усваивает 

только данные SCIAMACHY, и хотя 
в этом случае двухступенчатый 

подход не обеспечивает очевид­

ного преимущества, по сравнению 

с прямым использованием данных 

SCIAMACHY, при инверсии потока 
ожидается, что он принесет пользу, 

когда будут использоваться данные 

о метане из множественных источ­

ников. Аналогичный подход разра­

ботан для углекислого газа, в отно­

шении которого обнадеживающие 

результаты получены с использо­

ванием данных GOSAT, как указал 
Шевалье на дополнительном меро­

приятии во время Шестнадцатого 

конгресса (www.wmo.int/pages/prog/ 
arep/gaw/documents/GNG all.pdf). 

В целом система ГМЕС использует 

заданные или параметризированные 

выбросы для своего перечня хими­

ческих веществ. Сильно варьиру­

ющие объемы выбросов в резуль­

тате стихийных пожаров базиру­

ются на усвоении данных спутни­

ковых наблюдений за мощностью 

излучения пожара. Этот компонент 

системы и его использование для 

анализа и прогнозирования образо­

вания аэрозолей в результате пожа­

ров в западной части России в июле 

и августе 2010 г. рассматривается в 
работе (Kaizer et al., 2011 ). Система 
в настоящее время не обрабатывает 

по умолчанию выбросы в результате 

извержения вулканов, но учитывает 

все обусловленные этими выбросами 

увеличения концентрации двуокиси 

серы и аэрозолей, зафиксированные 

в усвоенных данных наблюдений. 

На рис. 9 это показано для недав­

него извержения исландского 

вулкана Гримсвотн. Первоначальный 

выброс двуокиси серы был хорошо 
зафиксирован в данных наблюде­

ний с помощью ПМО, усвоенных 

системой ГМЕС, как показано, для 

анализа, начинавшегося в 12.00 МСВ 
22 мая, и подтвержденных алгорит­
мом обнаружения с использованием 

данных ИАСИ (Clarisse et al., 2008). 

Для следующего 12-часового пери­

ода усвоения доступным оказалось 

лишь ограниченное количество 

данных по восточному краю шельфа, 

и в связи с тем, что модель усвое­

ния данных не учитывает источник 

выброса, в последующем 12-часо­

вом прогнозе по исходной модели 

интенсивность шлейфа и его протя­

женность в западном направлении 

были сильно недооценены. Однако 

ситуация была в значительной 

степени скорректирована после 

усвоения данных ПМО, предостав­

ленных для анализа, начинавшегося 

в 12.00 МСВ 23 мая, когда вновь был 
обеспечен хороший охват. 

Ручные операции для уточнения 

необычных уровней выбросов имеют 

исключительно важное значения при 

использовании моделей переноса 

химических веществ, эксплуати­

руемых в консультативных центрах 

по вулканическому пеплу с целью 

предоставления обслуживания для 

авиации и в региональных специа­

лизированных метеорологических 

центрах ВМО с целью реагирова­

ния на чрезвычайные экологиче­

ские ситуации, вызванные другими 

видами явлений. Однако имеется 

более широкая заинтересованность 

в разработке подхода с использова­
нием четырехмерного вариацион­

ного анализа с тем, чтобы не только 

определять первоначальное распро­

странение химических веществ в 

атмосфере, но и корректировать 

выбросы на протяжении периода 

усвоения для быстро изменяющихся 
веществ (Elberп et al., 2007). 

Это дает возможности для учета 

краткосрочных колебаний и тенден­

ций в объемах выброса веществ, 
которые в настоящее время уста­

новлены в соответствии с када­

страми, для уменьшения влияния 

недостатков в параметризации 

естественных выбросов, а также 

для оценки выбросов в результате 

отдельных экстремальных явлений . 

В последнем случае возникают 

другие проблемы, такие, как необ­
ходимость конкретного опреде­

ления ошибок исходной модели 
для нестандартных условий. 

Ансамблевый подход мог бы также 

подойти для выявления неопре­

деленности, которая неизбежно 

будет присуща данным о выбро­

сах, хотя дополнительные расходы 

на вычислительные ресурсы для 

моделирования выбросов химиче­

ских веществ и образования аэро­

золей являются фактором, ограни­

чивающим распространение этого 

подхода на области, не связанные 

с прогнозированием погоды. 
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Значения, рассчитанные по модели, 

и обнаружение по данным ИАСИ Данные наблюдений ПМО 

Анализ, начинавшийся в 12.00 МСВ 23 мая 
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Рисунон 9 - Содержание S0
2 
в вертинальном столбе атмосферы (в единицах Добсона) в результате извержения вулнана Гримсвотн в мае 2011 года. 

Фрагменты на графинах слева, заштрихованные разными цветами, отображают результаты анализов, начинавшихся в 12.00 МСВ 22 мая (вверху) и 23 мая 
(внизу), и 12·часовой прогноз по исходной модели, действительный до 12.00 МСВ 23 мая (в середине). Данные наблюдений ПМО, доступные для усвоения, 
поназаны на графинах справа; серыми точнами обозначены значения ниже 2 единиц Добсона. На графинах слева точнами обозначено независимое 
обнаружение S0

2 
на основе данных ИАСИ. 

Выводы 

Данные наблюдений жизненно необ­

ходимы для предоставления обслу­

живания в области погоды, качества 

воздуха и климата, но то, как они 

используются на пути от производ­

ства исходных измерений до предо­

ставления обслуживания пользова­

телям, также важно. В настоящей 

статье основное внимание уделено 

одному из аспектов на этом пути -
усвоению данных. 

В последние три десятилетия боль­

шие успехи были достигнуты в 

извлечении все большего объема 
полезной информации из наблюде­

ний, произведенных в этот период, 

но многое еще нужно сделать для 

улучшения мониторинга и прогно­

зирования. Не последнее место 

отводится непрерывному развитию 

систем усвоения данных и прогно­

зирования, необходимых для полу­

чения в полном объеме отдачи от 

инвестиций в развитие наблюдений. 

Большая потребность в продолже­

нии совершенствования наблюдений 

iп situ и спутниковых наблюдений 
за атмосферой, океаном и сушей в 

настоящей статье не рассматрива­

лась, но ее значение нельзя преу­

меньшать . Однако, независимо от 

прогресса, достигнутого в этой 

области, по-прежнему существуют 
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нерешенные проблемы, касающиеся 

использования данных тех наблюде­

ний, которые уже произведены или 

производятся. 

Необходимо в возможно более полной 

степени использовать возможно­

сти для восстановления данных за 

прошлые годы и обеспечения своев­

ременного и широкомасштабного 

доступа ко всем данным, учитывая 

различные варианты того, как данные 

наблюдений будут использоваться 
для различных целей. Сюда отно­

сится поиск и оцифровка данных 

давних наземных наблюдений и 

повторная обработка ранних спут­

никовых наблюдений. 

Непрерывное развитие и сравнение 

альтернативных подходов к получе­

нию комплектов данных для монито­

ринга климата имеет особо важное 

значение для обеспечения досто­

верности, количественного выраже­

ния неопределенности и определе­

ния проблем, которые необходимо 
решить, особенно там, где отмеча­

ется недостаточный охват данными. 
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Повышение 
эффективности 
климатического 

обслуживания 
София Беттенкорт* 

Диверсификация спроса на климати­

ческое обслуживание привлекала к 

участию в этой деятельности многие 

учреждения, разделив предоставление 

обслуживания на отдельные части и 

сделав его в большей степени ориен­

тированным на нужды заинтересо­

ванных пользователей. Для созда­

ния эффективных и действенных 

информационных систем, способ­

ных донести информацию до тех, 

кому она нужна, туда, где она нужна, 

и тогда, когда, она нужна, необхо­

димы инвестиции. В настоящей статье 

рассматриваются уроки, усвоенные 

из опыта, полученного в Африке и 

Тихоокеанских регионах, и предла­

гаются практические решения с тем, 

чтобы климатическое обслуживание 

в большей степени соответствовало 

потребностям пользователей. 

С ростом по всему миру числа бедствий, 

связанных с климатом, в последнее 

время значительно повысилась заинте­

ресованность в климатическом обслу­

живании, выходя за рамки привыч­

ных стандартных метеорологических 

прогнозов и распространяясь на долго­

срочные тенденции и системы заблаго­

временных предупреждений. В частно­

сти, лица, принимающие решения на 

национальном уровне, все чаще желают 

получить климатическую информа­

цию для содействия в разработке секто­

ральной политики и уменьшения риска 

бедствий. К сожалению, в большин­

стве развивающихся стран спрос на 

климатическое обслуживание пока еще 

не привел к тому, чтобы эффективно 

связать использование климатической 

информации с процессом принятия 

решений. Проблема носит в равной 
степени институциональный и техни­

ческий характер. 

Лицам, принимающим решения, 

нужна климатическая информа­

ция, которая, в частности, касается: 

• Мониторинга и прогнозирова­
ния опасных явлений, связан­

ных с климатом, с тем, чтобы 

бедствия можно было предот­

вратить или смягчить их воздей­

ствие. В части, касающейся опас­

ных явлений, больше всего нужна 

информация об интенсивности, 

частоте и местонахождении явле­

ний, подготовленная на основе 

статистического анализа исто­

рических данных или результатов 

прогностического моделирования. 

Связь анализа стихийных явле­

ний с исторически установлен­

ной подверженностью и модели­

рованием риска также важна для 

того, чтобы с большей точностью 
предсказать воздействие явления 

на население и имущество. 

• 

• 

Прогнозирования климатических 

условий на предстоящие сезоны, 

с тем чтобы пользователи могли 
адаптировать варианты своего 

поведения, например краткос­

рочные или сезонные прогнозы, 

предусматривающие отклонение 

температуры и осадков от нормы. 

Прогнозирования долгосрочных 

тенденций (например, измене­

ний в характеристиках экстре­

мальных явлений, тенденций в 

режиме осадков и температуры), 

с тем чтобы они могли служить 

надлежащим руководством для 

лиц, принимающих решения, в 

разработке политики и страте­

гий. Здесь лицам, принимаю­

щим решения, нужны не только 

* София Беттенкорт является ведущим сотрудником Всемирного банка по оператив­
ной деятельности и работает в Лусаке, Замбия . С 1999 г. она осуществляет руковод­

ство программами по адаптации и управлению рисками бедствий в Африке и в реги ­

оне Тихоокеанских островов. 
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прогнозы климатических пара­

метров, но также и информация 

об ожидаемом секторальном и 

пространственном воздействии. 

Традиционно климатическое обслу­

живание сосредоточено на предо­

ставлении краткосрочных и средне­

срочных прогнозов (0-14 дней) или 
субсезонных (1 месяц) и сезонных 
климатических прогнозов. Однако 

лицам, принимающим решения, 

все больше нужна информация об 

опасных явлениях и климатических 

тенденциях на более продолжитель­

ный период. Для этого требуются 

новые типы оценок и более эффек­

тивные и действенные системы 

предоставления обслуживания, что 

часто выходит за пределы полно­

мочий национальных метеороло­

гических и гидрологических служб. 

По-прежнему имеются 
ограничения технического 
характера 

Некоторые из ограничений 

по-прежнему носят технический 

характер. Например, анализ секто­

рального воздействия является 

важным компонентом климатической 

информации, но часто ему уделяется 

недостаточно внимания частично в 

связи с неопределенностями теку­

щих сценариев дождевых осадков и 

трудностями в применении методов 

уменьшения масштаба. Тем не менее 

этот компонент по-прежнему имеет 

критически важное значение для стра­

тегического планирования. Когда на 

Мадагаскаре утверждался пятилет­

ний План национального развития 

(2007-2012 гг.), для политиков было 
важно знать, будет ли в плане разви­

тия дорожной инфраструктуры учтено 

ожидаемое увеличение риска наво­

днений в основных речных бассей­
нах (рис. 1). 



Национальная 

дорожная сеть 

2005 г. 

Национальная 

дорожная сеть 

2015 г. 

Рисунон 1 - Потенциальное применение долгосрочных нлиматичесних ттенденций при планировании 

развития 

На рисуннах поназано запланированное расширение национальной дорожной сети в рамнах Плана 

национального развития Мадагаснара на 2007-2012 гг. Тан нан неснольно нлючевых дорог проходят по 
территории районов, подверженных наводнениям, для реализации плана важно, чтобы восстановленные 

дороги проентировались в соответствии с нормами, рассчитанными на нынешние и ожидаемые наводнения. 

Источнин: План действий по развитию Мадагаснара на 2007-2012 гг. 

Аналогичным образом, когда в Замбии 
начиналась реализация амбициозной 

программы по интенсификации гидро­

энергетики и сельского хозяйства в 

рамках Шестого плана националь­

ного развития (2011-2015 гг.), поли­
тиков важно было информировать о 

том, сможет ли баланс водных ресур­

сов в бассейне реки Кафуэ обеспе­

чить увеличение энергомощности. 

Разработка сценариев секторального 

воздействия является только частью 

задачи - эти сценарии нужно еще дове­

сти до сведения лиц, принимающих 

решения, на понятном им языке. В 

публикации Экономический обзор 

региона Тихоокеанских островов: 

города, моря и штормы - адаптация 

к изменению климата (2000 г.) эта 

проблема рассматривается путем 

акцентирования внимания на четы­

рех простых вопросах, которые часто 

задают политики (см. рис. 2): 

• Что может произойти в будущем? 

• Какое воздействие будет оказано 
на основные сектора? 

• Какие будут затраты? 

• Что нужно делать, чтобы адап­

тироваться? 

В 1999-2000 гг. Всемирный банк 
сотрудничал с Международным 

институтом по глобальным изме­

нениям Университета Уайкато и с 

еще более чем 20 учреждениями 
для проведения анализа воздействий 

изменения климата, экономических 

затрат и потенциальных вариантов 

адаптации в регионе Тихоокеанских 

островов. В исследовании использо­

валась комплексная модель климата 

и секторального воздействия для 

моделирования вероятных будущих 

сценариев изменения параметров 

климата - температуры, осадков, 

подъема уровня моря и экстремаль­

ных явлений - и их ожидаемого воздей­

ствия на основные сектора, включая 

водные ресурсы, сельское хозяй­

ство, здравоохранение, прибрежные 

системы и рыбное хозяйство. Анализ 
осуществлялся в отношении репрезен­

тативного низкого острова (Тарава) и 

репрезентативного высокого острова 

(Вити-Леву) Тихого океана. 

На рис. 2 показано потенциальное 
воздействие подъема уровня моря 

и штормового нагона на побережье 

острова Бикенибеу, Южная Тарава. По 

расчетам альтернативной стоимости 

утраченного имущества и эконо­

мических потоков, выполненным в 

рамках исследования, воздействие 

на экономику прибрежных террито­

рий было оценено на сумму от 7,З 

до 12,8 млн долларов США . Для всех 

секторов в совокупности воздействие 

изменения климата к 2050 г. оценива­

ется на сумму, составляющую 2-4 о/о 
валового внутреннего продукта (ВВП) 

Фиджи и 17-З4 о/о ВВП Кирибати (по 

курсу доллара США на 1998 г.) . По 

результатам исследования был пред­

ставлен ряд потенциальных вариан ­

тов адаптации с тем, чтобы смягчить 

это воздействие. С тех пор результаты 

исследования используются в каче­

стве основы для Программы адапта­

ции Кирибати, третий этап которой 

разрабатывается в настоящее время 

(World Вапk, 2000). 

Кирибати и Замбия представляют 

собой примеры стран, в которых 

были предприняты дальнейшие меры 

по эффективной мобилизации соот­

ветствующих усилий. В Кирибати 

министерство финансов привлекло 

к работе специалиста по стратегиче­

скому планированию и эксперта из 

государственного сектора для оказа­

ния помощи по включению адаптации 

в Национальную стратегию развития 

на 2004-2007 гг. В Замбии мини­
стерство финансов и национального 

планирования привлекло к работе 

группу экспертов, пользующихся 

всеобщим уважением, с тем чтобы 

в Плане национального развития на 

2011-2015 гг. были учтены все необ­

ходимые аспекты. В обоих случаях 

инициатива исходила от министер­

ства, отвечающего за экономическое 

планирование и составление бюджета, 
а привлеченные к работе эксперты 

являлись специалистами, пользую­

щимися всеобщим уважением. 

Подкрепляя слова делом, эксперты 

сумели наладить тесное взаимодей­

ствие с органами экономического 

планирования и таким образом оказать 

должное влияние на разработку основ­

ных документов по национальному 

планированию и распределению 

бюджетных ассигнований. Если бы для 

рассмотрения проблемы воздействия 

изменения климата предполагалась 

подготовка отдельного документа, 

такого как, например, план устойчи­

вого развития или стратегия в области 

изменения климата, воздействие было 

бы значительно уменьшено. 

Во многих странах возможности для 

прогнозирования еще больше огра­

ничиваются в связи с тем, что ряды 

исторических гидрометеорологиче ­

ских данных неполные и еще не оциф­

рованы . В Мадагаскаре Главное управ­

ление по метеорологии устраняло этот 

недостаток путем сотрудничества с 

экспертами из Университета Кейптауна 

по восстановлению рядов историче­

ских данных с 21 станции за период 
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Рисунон 2 - Анализ воздействий изменения нлимата на регион Тихоонеансних островов 

А: Нынешнее состояние 

Б: Оставшаяся часть острова при наихудшем варианте развития событий в 2100 г. 
В: Оставшаяся часть острова при наихудшем варианте развития событий и штормовом нагоне в 2100 г. 

1961-2005 гг. Это позволило оценить 
климатические тенденции в отноше­

нии температуры и осадков, наблю­

давшиеся в прошлом и ожидаемые в 

будущем . Использование результатов 

моделирования траекторий движения 

циклонов позволило оценить ожида­

емые в будущем тенденции в отно­

шении путей прохождения и интен­

сивности циклонов. Позднее группа 

национальных экспертов использовала 

полученные результаты для разра­

ботки стандартов для строительства 

ветроустойчивых зданий. Аналогичные 

работы с тех пор были проведены в 

Мозамбике и в Сан-Томе и Принсипи. 

В 2008 г. Главное управление по мете­

орологии Мадагаскара опубликовала 

результаты анализа, касающегося 

тенденций изменения климата, наблю­

давшихся в прошлом и ожидаемых в 

будущем. Помимо выявления тенден­

ций, касающихся осадков и темпе­

ратуры, также проводился анализ 

сценариев ожидаемых в будущем 

траекторий движения циклонов. В 

последствии результаты были исполь­

зованы, чтобы разделить террито­

рию Мадагаскара на четыре зоны в 

зависимости от степени подвержен­

ности воздействию ветра и чтобы 
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разработать новые стандарты для 

строительства общественных зданий, 

обеспечивающие безопасность при 

воздействии циклонов. Для северо­

восточного побережья стандарты 
жестче, так как предусматривается, 

что они должны обеспечить устой­

чивость зданий при скорости ветра 

266 км в час или 74 м в секунду. В 

апреле 2010 г. было принято новое 
за кон ода тел ьство. 

Институциональные 
ограничения и трудности 

Несмотря на то, что техниче­

ские проблемы по-прежнему оста­

ются ограничением, самые важные 

причины неэффективного клима­

тического обслуживания носят 

институциональный характер. Как 

в странах Африки, расположен­

ных южнее Сахары, так и в странах 

Тихоокеанского региона, колониаль­

ные державы создавали сети метеоро­

логических и гидрологических наблю­

дений в первую очередь для удовлетво­

рения непосредственных стратегиче­

ских и военных нужд. По этой причине 

станции часто размещались в аэропор­

тах и на крупных электростанциях и их 

наблюдения не обязательно являлись 

репрезентативными для агроэкологи­

ческих районов. 

После получения странами независи­

мости метеорологические и гидроло­

гические службы оказались в составе 

ведомств, которые непосредственно 

получали данные со станций, как 

привило, в составе департаментов 

транспорта, связи или авиации (мете­

орологические службы) или департа­

ментов по водным вопросам (гидро­

логические службы). В период 1980-х 

годов структурные преобразования 

и реформы государственных расхо ­

дов привели к тому, что эти ведом­

ства стали первыми кандидатами на 

сокращение бюджета и, как след­

ствие, множество станций пришло 

в упадок или полностью перестало 

функционировать (WMO, 2009). В 

стратегически важных местах, таких 

как крупные шахты и объекты инфра­

структуры, стали появляться частные 

гидрометеорологические станции. 

Эта сложная институциональная 

структура начала далее дробиться с 

появлением органов по обеспечению 
готовности к стихийным бедствиям, 

а позднее подразделений по пробле­

мам изменения климата, которые, 

как правило, находились в ведении 

различных традиционных головных 

министерств, таких как министерство 

по вопросам гражданской обороны 

и министерство по охране окружа­

ющей среды . Отчасти эти тенден­

ции послужили причиной того, что 

результаты опроса на уровне стран 

по вопросам уменьшения опасно­

сти бедствий, проведенного ВМО в 

2006 г. (WMO, 2008), показали, что 
только одной африканской стране (из 

28 стран Африки, принявших участие 
в опросе) и около одной четвертой 

части Малых островных развива­

ющихся государств (14 из 19 госу­
дарств и территорий Тихоокеанского 

региона, принявших участие в 

опросе) удалось объединить НМГС 

в рамках одного ведомства. 

Основная трудность в упорядоче ­

нии климатических информацион­

ных систем связана с выделением 

бюджетных средств. Государственное 

финансирование обычно распреде­

ляется по секторам, что внутренне 

затрудняет для министерств финан­

сов утверждение статей бюджета, 

покрывающих нужды многочислен­

ных отдельных ведомств. 

Как для ведомств-доноров, так и для 

ведомств-реципиентов предпочти­

тельнее дробление системы, а не 

ее консолидация и эффективное 



предоставление обслуживания . 

С точки зрения доноров, проще 

потребовать четкий конечный 
результат, такой как восстановле­

ние определенного количества мете­

орологических станций или введе­

ние в действие методологии оценки 

уязвимости, чем сконцентрировать 

усилия на создание эффективной 

системы, опираясь на сотрудниче­

ство между разными ведомствами. 

Аналогичным образом сталкиваются 

с ошибочными стимулами отдель­

ные ведомства. Создание своей 

собственной системы предупре­

ждения или мониторинга обеспе­

чит им расширенные полномочия, 

ресурсы, оборудование, возмож­

ности для повышения квалифика ­

ции персонала. Напротив, стимулы, 

касающиеся создания эффектив­

ной межведомственной системы, 

значительно менее понятны : кто 

будет распоряжаться бюджетом? 

кто будет брать кредит? как будет 
оцениваться эффективная система? 

Эти институциональные трудно­

сти усугубляются тем, что часто 

метеорологические службы и даже 

органы по обеспечению готовности 

к бедствиям не имеют полномочий, 

чтобы помочь пользователям адап­

тироваться к изменчивости климата 

и подготовиться к бедствиям. Часто 

это входит в полномочия муници­

пальных органов в городах или мини­

стерств сельского хозяйства, мини­

стерств общественных работ или 
региональных правительств в сель­

ских районах. Даже когда заблаго­

временные предупреждения доходят 

до потребителя, часто необходимые 

средства перечисляются поздно, а 

региональным органам не хватает 

опыта и политической воли, чтобы 

помочь своим сообществам. 

Политические затруднения 

Еще одно затруднение связано со 

склонностью политиков использовать 

климатическую информацию с выго­

дой для себя. По мнению эксперта 

метеорологической службы одной 
из африканских стран, непонятно, 

как политики объявят о засушливом 

сезоне, если в рамках политических 

кампаний говорится об очередном 

небывалом урожае. Климатологи 

часто неохотно дают информацию, 

которая, по их мнению, не явля­

ется точной . В то же время лица, 

принимающие решения, склонны 

использовать информацию, кото­

рая наилучшим образом служит для 

внимания информацию, которая, по 

их мнению, не является благоприят­
ной. Неопределенные сценарии осад­

ков как раз обеспечивают возможно­
сти для максимально эффективного 

использования информации. 

В ряде районов, согласно сообще­

ниям, на жизненно важные маршруты 

перегона скота в местах, подвержен­

ных засухе, было оказано негатив­

ное воздействие в результате круп­

номасштабных инвестиций в сель­

ское хозяйство, стимулом для кото­

рых явились прогнозы увеличения 

интенсивности осадков в будущем, 

сделанные на основе некоторых, но 

не всех моделей глобальной цирку­

ляции. По мере того, как климати­

ческие прогнозы приобретают все 
более важное значение для широких 

слоев населения, появляется настоя­

тельная необходимость в том, чтобы 

оградить их от политического вмеша­

тельства, а также правильно сориен­

тировать лиц, принимающих реше­

ния, и документы по стратегическому 

планированию. 

Развитие эффективного 
климатического обслуживания 

Провести анализ основных недостат­

ков национальных систем: Первый 

шаг для метеорологических служб и 

других заинтересованных организаций 

заключается в том, чтобы провести 

анализ основных недостатков наци­

ональных систем: что препятствует 

доведению климатической инфор­
мации до конечных пользователей 

тогда, когда она необходима, и туда, 

где она необходима . На рис. 3 пока­

заны типовые компоненты националь­

ной системы. К слабым звеньям отно­

сятся: моделирование секторального 

их включению в процесс принятия 

решений; системы заблаговремен­

ных предупреждений, не имеющие 

связи с источниками финансирова­

ния; своевременная передача инфор­

мации пользователям. 

Укрепить институциональные связи : 

В долгосрочной перспективе этот 

второй шаг, возможно, лучше всего 

предпринять посредством обеспече­

ния связи всех компонентом системы 

с помощью координационных меха­

низмов или программ, в которых 

участвуют НМГС, органы по обеспе­

чению готовности к бедствиям и орга­

низации или учреждения, отвечающие 

за адаптацию к изменению климата. 

На практике очень немногие страны 

выполнили эту задачу. Одни страны 

объединили метеорологические 

службы с гидрологическими (напри­

мер, Острова Кука); другие объе­

динили НМГС в структуре ор г а­

нов по обеспечению готовности 

к бедствиям, например такие как 

Кыргызстан. Третьи, такие как 

Вьетнам, Таджикистан и Непал, 

включили НМГС в структуру мини­

стерств по окружающей среде или 

министерств природных ресурсов. 

В краткосрочной перспективе многие 

страны попытались решить эту 

проблему посредством создания 

межведомственных платформ или 

комитетов или посредством пересмо­

тра полномочий различных ведомств 

с помощью юридических протоко­

лов. В Африке, например, результаты 

опроса на уровне стран по вопросам 

уменьшения опасности бедствий, 

проведенного ВМО в 2006 г., пока­

зали, что в 30 % от 28 стран, приняв­
ших участие в опросе, было подпи­

сано соглашение о партнерстве 

воздействия в рамках долгосрочных между национальными метеороло ­

прогнозов климата; излишне сложные гическими и национальными гидро­

оценки уязвимости, что препятствует логическими службами (WMO, 2008). 

Источники информации 

Научное сообщество/МГЭИК 

Международный :==========::::::: 
Геопространственная информация 

или региональный..-------------. 
уровень .__ __ Ре_г_ио_н_аn_ьн_ь_1е_n.;_р_ог_но_з_ы _ _. 

Центры предупреждений о бедствия 

Национальный 
Гидрометеорологические Gтанции 

уровень ..--0-ц-ен_к_и у-m-е-им-о-сm_и_nо_т_реб_н_ост_ей~ 

Климатическое 

обслуживание 

енденции , касающиеся 

изменения климата 

Краткосрочное 
и сезонное 

прогнозирование 

Заблаговременное 

предупреждение 

Лица . принимающие 

решени11 

Политики 

1 

Конечные 
пользователи 

например . фермеры 

достижения их целей, и оставлять без Рисунон 3 - Типовые номпоненты нлиматичесной информационной системы 
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Дальнейшему решению этой проблемы 

может способствовать учреждение 
единого межведомственного коми­

тета, отвечающего за уменьшение 

опасности бедствий и вопросы, связан­
ные с изменением климата, или созда­

ние единой системы климатического 

информационного обслуживания, как 

недавно было сделано в Замбии. 

Обеспечить, чтобы система более 
активно реагировала на потребно­
сти пользователей: Этот третий шаг 
подразумевает, что нужно сделать 

климатические данные более доступ­

ными и понятными для конечных поль­

зователей {например, пользователей 

из различных секторов, фермеров и 

руководителей сообществ) и оградить 
их от политического вмешательства. 

Чтобы это обеспечить, НМГС необхо­
димо понимать потребности своих 

пользователей, учитывать их в разра­

ботке продукции и предоставлении 
обслуживания и установить с поль­

зователями регулярную обратную 

связь. Однако более трудная задача -
обеспечить, чтобы продукция и обслу­
живание достигали конечных пользо­

вателей без потерь, вызванных «труд­

ностями перевода». Помимо тради­
ционных СМИ {радио и телевиде­

ние), в качестве нового перспектив­

ного инструмента обеспечения ответ­

ственного обслуживания появилась 

мобильная телефонная связь. 

На основе «краудсорсинга», исполь­

зования бесплатного программного 

обеспечения или платного обслужива­
ния мобильная телефония все больше 

используется для передачи метеоро­

логической информации и заблаго­
временных предупреждений непо­
средственно пользователям, в частно­

сти фермерам, посредством службы 
коротких сообщений {СМС). Эта техно­

логия дает возможность НМГС посы­

лать сообщения в текстовой форме 
большому числу пользователей. 

Например, в Сан-Томе и Принсипи 
рыбаков кустарного промысла плани­

руется предупреждать об ожидаю­

щихся штормах, используя СМС. 

В свою очередь, пользователям реко­

мендуется использовать СМС для 
передачи информации о традиционных 

признаках опасных явлений - осадках, 

уровнях воды при паводке, оползнях, 

сильном волнении на озерах, реках 

или морях и т. д. При этом некоторые 

системы позволяют пользователям 

возместить расходы на СМС. 

Большое преимущество систем 

мобильной связи в том, что п осле 

проверки в НМГС предупреждения 

автоматически передаются конечным 

пользователям при минимальном 

политическом вмешательстве. Это 
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особенно касается тех случаев, когда 

НМГС имеют возможность переда­

вать автоматические прогнозы или 

предупреждения, выпущенные реги­

ональными центрами, как в ситуации 

с цунами или циклонами. 

Обеспечить связь климатической 

информации с финансированием 

риска: Финансирование риска, связан­

ного с климатом, особенно важно при 
наступлении бедствия. Лучше всего 
это достигается посредством создания 

фондов для непредвиденных расхо­

дов и схем финансирования, опира­

ющихся на расчет параметрических 

показателей бедствия, а не на уведом­

ления о вызванных бедствием чрезвы­
чайных ситуациях и потерях, которые 

чаще приводят к задержкам и подвер­

жены субъективной интерпретации. 

Примеры схем финансирования, 

опирающихся на расчет параметриче­

ских показателей бедствия, включают 
схемы страхования на случай засухи, 

действующие в Эфиопии и Малави, и 

Карибский фонд страхования риска 
стихийных бедствий {CCRIF*). 

Обеспечение связи климатической 
информации с финансированием 

риска также важно при наступлении 

явлений некатастрофического харак­

тера. По мере увеличения межгодо­

вой изменчивости климата возрас­

тает потребность муниципалитетов и 

органов местного самоуправления в 

доступе к небольшим фондам средств 

для непредвиденных расходов. Они 
могут использовать эти средства для 

корректировки своей деятельности в 
соответствии с сезонными прогно­

зами, например для ремонта дорог 

и очистки дренажных систем, кото­

рые могут пострадать от сезонного 

паводка, или для создания запаса 

продовольствия в преддверии сезона 

засухи. Такие фонды уже созданы в 

Кении, Эфиопии и Бангладеш и нахо­

дятся в процессе создания в регионе 

Тихоокеанских островов. 

Предлагаемые направления 
дальнейших действий 

Короче говоря, проблемы на пути 
обеспечения эффективного клима­

тического обслуживания носят в 
равной степени институциональный 
и технический характер. В преддве­

рии будущего увеличения изменчи­

вости климата полномочия орга­

нов, занимающихся климатической 
информацией, становятся все более 
расплывчатыми, что еще более 
затрудняет эффективное предостав­

ление информации и ресурсов. 

* Карибский фонд страхования риска 
стихийных бедствий (CCRIF): www.ccrif.ogr. 

Недавний рост объемов 

международного финансирования 

НМГС является позитивной тенден ­

цией, но средства необходимо напра­
вить на то, чтобы сделать систему 

более доступной и понятной, а не на 

то, чтобы способствовать ее даль­

нейшему дроблению на отдельные 

части. В этой связи некоторые первые 

шаги, которые следует предпринять 

НМГС, включают следующее: 

• обеспечить проведение совеща­

ний заинтересованных сторон, 
чтобы правильно выявить самые 

слабые звенья; 

• содействовать дальнейшей 

институциональной консоли­

дации и сотрудничеству между 

метеорологическими и гидро­

логическими службами и орга­

нами, отвечающими за управ­

ление риском бедствий и адап­

тацию к изменению климата; 

• способствовать созданию 
систем, обеспечивающих ответ­

ственное обслуживание, посред­

ством передачи климатической 
информации непосредственно 

конечным пользователям; 

• обеспечить связь климатиче­
ской информации с механиз­

мами финансирования риска 
таким образом, чтобы изменить 

ситуацию к лучшему тогда и там, 

где это необходимо. 

Несмотря на то, что эти проблемы явля­

ются очень серьезными, многие страны 

уже сделали важные шаги на пути повы­

шения эффективности климатического 
обслуживания. Их усилиям необходима 

дальнейшая поддержка. 
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Наши возможности уменьшить опас­

ность бедствий зависят от полно­

ценного участия местных орга­

нов власти. Когда центральные 

и местные органы власти рабо­

тают сообща, они могут представ­

лять собой внушительный альянс в 

деятельности по уменьшению опас­

ности . В этой статье рассказыва­

ется об опыте Республики Корея и 

рассматривается роль городских 

органов власти в области уменьше­

ния опасности бедствий и примене­

ния климатической информации. 

Как отмечалось на Третьей сессии 

Глобальной платформы для умень­

шения опасности бедствий в мае 

2011 г. , половина населения планеты 

в настоящее время проживает в горо­

дах. К 2050 г. урбанизация достиг­

нет 70 %, при этом возрастет и риск 
стихийных бедствий в городах. В 

больших и малых городах мира мэры 

и муниципальные власти принимают 

меры по защите населения и эконо­

мики. Климатическая информация 

является одним из наиболее важных 

средств, особенно в условиях изме­

нения климата, когда участившиеся 

и более интенсивные экстремаль­

ные явления подвергают опасности 

население и экономику. 

Деятельность на местах все больше 

будет основываться на партнерстве 

между местными и центральными 

органами власти, и особенно на 

сотрудничестве с национальными 

гидрометеорологическими служ­

бами и университетами, а также 

с техническими организациями и 

учреждениями частного сектора, 

предоставляющими климатическую 

информацию. Однако во многих 

случаях городские органы власти 

и гидрометеорологические бюро не 

знают о значении, возможностях и 

потребностях друг друга. 

Международное лидерство 

Уменьшение опасности бедствий 

стало приоритетной задачей для 

правительства Республики Корея, и 

этой деятельности придается все боль­

шее значение во многих отраслях. На 

международном уровне правитель­

ство продемонстрировало свою веду­

щую роль, взяв на себя проведение 

4-й Конференции министров азиат­

ских стран по уменьшению опасно­

сти бедствий (КМАСУОБ) в 2010 году. 
С учетом того, что основное внима­

ние было уделено вопросу уменьше­

ния опасности бедствий посредством 

адаптации к изменению климата, на 

конференции были приняты декла­

рация министров, Инчхонская реги­

ональная «дорожная карта» и план 

действий по уменьшению опасно­

сти бедствий на основе адаптации 

к изменению климата в Азиатско­

Тихоокеанском регионе (Инчхонская 

ДК и ПДУОБ). 

* Эта статья отражает мнения ее авторов , которые могут не совпадать с взглядами их 

организаций 
1 Глен Дольчемасколо , Международная стратегия ООН по уменьшению опасности бедствий 

(МСУОБ ООН), Бюро МСУОБ ООН по Северо-Восточной Азии и Глобальный институт 

образования и подготовки кадров в области уменьшения опасности бедствий в Инчхоне 
2 Юнкюн Ким , Национальное агентство по управлению чрезвычайными ситуациями (НГУЧС) , 

Республика Корея 
3 Те-Лан Линда Му , Университет Ёнсе, Сеул, Республика Корея 

Инчхонская ДК и ПДУОБ способ­

ствуют объединению двух аспек­

тов - уменьшению опасности 

бедствий и адаптации к изменению 

климата - в градостроительстве, 

планировании землепользования и 

территориальном планировании. Они 

также требуют увеличения количества 

удобной для пользователя климатиче­

ской информации, которая поможет 

направлять обоснованные действия 

на местном уровне. Международное 

лидерство Республики Корея в этой 

области отражает растущую заинте­

ресованность в уменьшении опасно­

сти внутри страны. 

Изменение климата усугубляет 
сложность проблем 

Республика Корея подвержена воздей­

ствию многочисленных стихийных 

бедствий, включая тайфуны, навод­

нения, засухи, оползни, метели, 

цунами и землетрясения. Наиболее 

частыми и разрушительными явля­

ются обильные дождевые осадки и 

тайфуны. Две трети этих бедствий 

происходят в летние месяцы, с июня 

по сентябрь, когда сезон муссонов 

приносит обильные осадки, в сред­

нем 383 мл (около 24 дюймов), кото­
рые вызывают наводнения и оползни 

в горных районах страны. В июле и 

августе тайфуны, зарождающиеся на 

востоке Филиппин, часто достигают 

Корейского полуострова. 

Изменение климата еще больше 

усугубляет эти проблемы. С 1912 
по 2008 год средняя температура 
на Корейском полуострове повыси­

лась на 1,7 °С, а количество осадков 
увеличилось на 19 %. Исследования 
показали повышение средней 

интенсивности дождевых осадков 

Бюллетень BMD 60 (2) - 2011 г. 1 11 З 



и повышение среднего минималь­

ного давления в центре тайфунов. 

Республика Корея намерена смяг­

чить или снизить влияние стихий­

ных бедствий за счет улучшения 

планирования землепользования, 

особенно в поймах и на крутых скло­

нах; обновления строительных норм 

для строительства школ, больниц 

и другой важной инфраструктуры; 

усиления защиты лесов и заболочен­

ных территорий; укрепления систем 

заблаговременного предупрежде­

ния и расширения возможностей 

для обеспечения готовности. 

Корейская метеорологическая адми­

нистрация (КМА) играет главную роль 

в деятельности по поддержке умень­

шения опасности бедствий и предо­

ставляет заблаговременные преду­

преждения, краткосрочные и средне­

срочные прогнозы, а также долгосроч­

ные перспективные оценки измене­

ния климата. Для дальнейшего повы­

шения качества такого обслужива­

ния КМА в настоящее время занима­

ется усовершенствованием систем 

метеорологических наблюдений. Она 

выпускает предупреждения и специ­

альные сводки погоды, касающиеся 

обильных осадков в виде дождя и 

снега, штормового нагона, цунами, 

тайфунов, азиатских пыльных бурь и 

других экстремальных явлений. КМА 

также распространяет краткосрочные 

и среднесрочные прогнозы, вклю­

чая ежеквартальные бюллетени, а 

также прогнозы явлений Эль-Ниньо и 

Ла-Нинья. Министерство окружающей 

резко возрос до 88,3 %. Сегодня в 
столице страны Сеуле и окружающих 

его пяти городах-спутниках - Ильсан, 

Бундан, Санбон, Пеончон и Юндон -
проживает свыше 20 миллионов чело­
век, т.е. 47 % всего населения страны. 

Такой стремительный рост город­

ского населения привел к нехватке 

жилья и росту цен на землю в горо­

дах. Чтобы решить эту проблему, 

правительство увеличило земельный 

фонд, предназначенный для жилищ­

ного строительства, и построило 

небольшие дома, рассчитанные на 

одну семью. Основное внимание 

уделяется планированию землеполь­

зования, и уменьшение опасности 

бедствий играет все более важную 

роль в осуществлении этих планов. 

Планирование 
землепользования 

В Республике Корея обязанно­

сти и функции при планировании 

землепользования распределяются 

между центральными и местными 

органами власти. Климатическая 

информация играет важнейшую 

роль в поддержке этой деятельности. 

Министерство земельных ресурсов, 

транспорта и морских дел осущест­

вляет руководство деятельностью в 

области водных ресурсов и планирова­

ния землепользования. Национальное 

законодательство регламентирует 

землепользование и районирование 

посредством национального плана 

использования земельных ресурсов 

Уменьшение опасности бедствий стало приоритетной 

задачей для правительства Республики Корея. 

среды и Национальное агентство по 

управлению чрезвычайными ситуаци­

ями (НАУЧС) регулярно пользуются 

этой информацией с целью предот­

вращения засухи и смягчения послед­

ствий наводнений. Что касается более 

долгосрочного масштаба, имеются 

перспективные оценки изменения 

климата, которыми может пользо­

ваться государственный сектор. 

В 1960 г. лишь 38 % населен и я 

Республики Корея проживало в 

городах. На рубеже второго тысяче­

летия, благодаря индустриализации 

и росту экономики, этот показатель 
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и закона об использовании земли. 

Закон о городском планировании 

применяется к городским районам и 

устанавливает ограничения на планы 

районирования и строительства. 

Индивидуальные застройки регули­

руются законом о строительстве инди­

видуального жилья. 

Власти мегаполиса и местные 

власти наделены полномочиями 

по разработке градостроительных 

планов. Эти планы представляются 

на утверждение в Министерство стро­

ительства и транспорта. Согласно 

стратегии комплексных планов 

смягчения последствий наводне ­

ний (КПСН), все градостроительные 

планы должны учитывать факторы 

уменьшения опасности бедствий. Эти 

планы утверждаются специальным 

комитетом НАУЧС. Городские власти 

часто привлекают специалистов из 

местных университетов и техниче­

ских учебных заведений для разра­

ботки КПСН с использованием мете­

орологической информации КМА за 

прошлые годы, а также архивных 

данных о связанных с бедствиями 

потерях и ущербе, которые посту­

пают из НАУЧС или отдела муници­

пального совета по вопросам смяг­

чения последствий бедствий . 

Безопасность сооружений 

Защита школ и больниц от бедствий 

имеет большое значение для спасе­

ния жизни людей. Если большинство 

больниц построено частными строи­

тельными фирмами, то строительство 

школ является сферой деятельности 

государства. Строительство школьных 

объектов регламентируется националь­

ным законодательством, предусматри­

вающим сейсмостойкое проектирова­

ние зданий выше трех этажей. Кроме 

того, Комплексный план по предупре­

ждению землетрясений, разработан­

ный муниципальной властью Сеула в 

2001 году, предусматривает осмотр 
всех зданий любого типа. 

В школьных районах директора школ 

ежемесячно проверяют состояние 

зданий, руководствуясь нормами 

сейсмостойкого проектирования. 

Местные власти также разработали 

и осуществляют среднесрочные и 

долгосрочные планы по укреплению 

зданий для повышения их сейсмо­

стойкости. До настоящего времени 

нет нормативных актов, которые бы 

непосредственно учитывали нормы 

безопасности в школах, связанные 

со штормами и наводнениями. 

Однако поддержание городских 

дренажных сетей и систем водоснаб­

жения в рабочем состоянии явля­

ется важным фактором смягчения 

опасности наводнений. Национальное 

законодательство регламентирует 

проектирование и обслуживание 

дренажных сетей. Министерство 

окружающей среды несет ответ­

ственность за разработку технических 

норм. В процессе этой деятельности 

местные органы власти обеспечивают 

обратную связь с министерством 



Половина населения планеты в настоящее время 

проживает в городах. 

через публичные слушания. Городские 

власти также принимают участие в 

разработке указов и правил, пред­

усматривающих принудительное 

исполнение законов. 

Как правило, городские власти 

несут ответственность за содер­

жание канализационных систем и 

берегозащитных дамб, за исключе­

нием дамб вдоль крупных рек, кото­

рые находятся в ведении националь­

ного правительства. КМА предо ­

ставляет ценные гидрометеороло­

гические данные в отделы муни ­

ципальных органов власти, такие, 

как бюро по управлению водными 

ресурсами. Затем эти отделы анали­

зируют данные, используя свои 

модели и процессы. 

Основанные на данных за прошлые 

годы, государственные нормы 

проектирования канализационных 

труб дают рекомендации относи ­

тельно пропускной способности 

канализационной системы для того, 

чтобы она справлялась с возросшим 

количеством дождевых осадков. 

Эти нормы пересматриваются и 

обновляются каждые пять лет. 

Изменение климата в настоящее 

время является неоспоримым факто­

ром при уточнении норм проектирова­

ния. Сеул заявил о своих планах повы­

шения уровня пропускной способно­

сти до 100 мл/ч, которые могут вклю­
чать увеличение пропускной способ­

ности канализационных труб, уста­

новку дополнительного насосного 

оборудования и другие меры. 

Наращивание устойчивости 
к внешним воздействиям 

В последние годы, с целью поддержки 

норм проектирования, обеспечиваю­

щих устойчивость в условиях измене­

ния климата, НАУЧС и Министерство 

земельных ресурсов, транспорта и 

морских дел выступили с совместной 

инициативой, предусматривающей 

изучение влияния изменения климата 

на осадки, снегопады и тайфуны в 

Республике Корея. В рамках этого 

проекта национальное правитель­

ство и группа экспертов из универ­

ситета Инха совместно работают 

над применением климатической 

информации в решении проблем, 

касающихся центральных и город­

ских органов власти. 

Планирование землепользования и 

обеспечение безопасности и устойчи­

вости сооружений - лишь два важных 
элемента значительно более широ­

кой программы по уменьшению опас­

ности бедствий в Республике Корея. 

В настоящее время города начинают 

включать в свои планы развития 

деятельность по адаптации к изме­

нению климата. Руководствуясь 

согласованной на международном 

уровне Хиогской рамочной програм­

мой действий, Республика Корея уже 

добилась существенных успехов по 

многим показателям. В частности, 

заблаговременное предупреждение 

и обеспечение готовности выделя­

ются как ключевые компоненты наци­

ональных и локальных стратегий 

уменьшения опасности бедствий. 

Обеспечение готовности 
на уровне общин 

Национальное правительство и 

местные органы по обеспечению 

безопасности и готовности к стихий­

ным бедствиям, получающие пред­

упреждения об опасности из КМА, 

несут ответственность за информи­

рование граждан и организацию их 

эвакуации. Обеспечение готовно­

сти на уровне общин, что является 

еще одним признаком корейского 

подхода к наращиванию устойчи­

вости, предусматривает доставку 

Панорама города Пусан, второго по величине (после Сеула) города Республини Норен с населением оноло 3,6 млн человен по данным за 2010 год 
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Сеул готовится н наводнению. 

климатической информации непо­

средственно в жилые дома. Древний 

обычай Phom-A-Si, т.е. работа по 
очереди друг для друга и обмен услу­

гам и, сохранился со времен дина­

стии Ли (1392-1910 гг.) и сегодня 

служит основой участия доброволь­

цев в деятельности по оказанию 

помощи в случае бедствий. 

На более официальном уровне были 

созданы общинные добровольческие 

группы по предотвращению стихий­

ных бедствий. Центральное прави ­

тельство обеспечивает подготовку 

руководителей этих групп, тогда как 

на местные органы власти возлага­

ется ответственность за обучение 

остальных членов группы, вклю­

чая обучение адекватному реаги­

рованию на сезонные прогнозы и 

заблаговременные предупреждения. 

:Кулыура ,сот,рудничества 

Глядя на опыт городов и населен­

ных пунктов в Республике Корея, 

становится ясно, что уменьшение 

опасности бедствий и их предот­

вращение требуют повышения куль­

туры сотрудничества. Это означает, 

что местные организации, граждан­

ское общество, женщины и моло­

дежь, учреждения академического 
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и технического профиля, а также 

частный сектор должны работать 

сообща ради достижения этой цели. 

Признавая силу глобального сотруд­

ничества, правительство Республики 

Корея совместно с властями города 

Инчхон и Бюро МСУОБ ООН по 

Северо-Восточной Азии создало 

в Инчхоне Глобальный институт 

образования и подготовки кадров 

в области уменьшения опасно­

сти бедствий (ГИУОБ). Цель инсти­

тута состоит в том, чтобы повы­

шать устойчивость к опасности за 

счет включения мер по уменьшению 

опасности бедствий и адаптации к 

изменению климата в социально­

экономическое планирование. 

Для реализации этой цели ГИУОБ 

участвует в мероприятиях по умень­

шению опасности бедствий и адап­

тации к изменению климата посред­

ством инициатив, связанных с предо­

ставлением консультативных услуг 

и подготовкой кадров, адресной 

информационно-пропагандистской 

деятельности, экспертного и колле­

гиального обучения, а также пере­

дачи технологий. 

ГИУОБ был открыт Генеральным 

секретарем ООН Пан Ги Муном. В 

своей речи он подчеркнул обяза­

тельство института вооружить новое 

поколение градостроителей и мэров 

городов современными знаниями о 

развитии с учетом факторов риска с 

тем, чтобы более эффективно справ­

ляться с возникающей опасностью, 

связанной с изменением климата. 

Образование и подготовка кадров, 

предоставляемые ГИУОБ, - это 

еще один способ повысить уровень 

информированности государствен­

ных органов власти. 

Активное сотрудничество между 

центральными и местными орга­

нами власти имеет большое значе­

ние для эффективного уменьше­

ния опасности бедствий, и реша­

ющую роль играют национальные 

гидрометеорологические службы и 

другие поставщики климатической 

информации. При наличии этих 

основных элементов и с учетом 

совместных усилий партнерство 

между всеми участниками процесса 

может превратиться в прочный 

союз, целью которого является 

наращивание устойчивости. 



Опасность бедствий становится все 

более серьезной проблемой в горо­
дах, где сосредоточены население 

и экономическая инфраструктура. 

В рамках кампании, организован­

ной в мае 201 О г" создана глобаль­
ная сеть местных органов власти, 

задачей которой является уменьше­

ние опасности бедствий и повышение 

устойчивости городов к бедствиям. 

Быстрая незапланированная урбани­

зация, наряду с деградацией экоси­

стем, повышает уязвимость сооб­
ществ к наводнениям, оползням, 

штормовым нагонам и опасностям 

сейсмического характера. Местным 

властям часто приходится первыми 

реагировать на эти бедствия. Чтобы 
помочь им подготовиться к этому, 

Международная стратегия ООН по 

уменьшению опасности бедствий 
(МСУОБ ООН) организовала кампанию 

«Повышение устойчивости городов к 

бедствиям: мой город готовится!». 

В основе кампании лежат три аспекта: 

знать больше, инвестировать более 
разумно и строить дома повышенной 

безопасности. Мэры, участвующие 
в кампании, решили (при согласии 

городских советов) утвердить состоя­

щий из 10 пунктов контрольный пере­
чень мер по формированию устойчи­

вости городов к бедствиям, вызванным 

опасными природными явлениями. 

Этот список, включающий 10 основ­
ных требований, служит основой для 

деятельности города и организаци­

онным принципом, с помощью кото­

рого все члены объединяют эффектив­

ные практические методики, средства, 

ресурсы и структуры с целью сооб­
щения о ходе работ и их мониторинга. 

Местные органы власти осущест­

вляют контроль над городами разной 

величины, с различными характе­

ристиками, профилями риска, а 

также с разным местоположением. 

Их деятельность поддерживается 

группой партнерских организаций 

в рамках вышеуказанной кампании. 
Посредством крупнейших средств 

массовой информации и деятельно­

сти по обеспечению информирован­
ности населения кампания помогает 

местным органам власти сформи­
ровать высокое чувство политиче­

ской ответственности за деятель­

ность по уменьшению опасности 

бедствий и проведение мероприятий 

по адаптации к изменению климата. 

Партнерские организации работают 

бок о бок с городами, участвующими 

в кампании, разрабатывая особые 
технические средства для наращи­

вания потенциала этих городов. 

Принятая в 2011 г. Чэндуская декла­

рация о действиях определяет стра­

тегию на предстоящие годы, вклю­

чающую пять пунктов, и явля­

ется следующим важным этапом 

осуществления кампании по повы­

шению устойчивости городов к 

бедствиям. Декларация основана 

на обязательствах, сформулиро­
ванных в Заявлении мэров об устой­

чивости городов к бедствиям, кото­

рое было представлено на сессии 
Глобальной платформы по умень­

шению опасности бедствий, состо­

явшейся 8-13 мая 2011 г. в Женеве. 

Деятельность в области 
изменения климата -
первоочередная задача 

Кроме того, существует настоятель­

ная необходимость в рассмотрении 
последствий изменения климата и 

предоставлении практического руко­

водства по адаптации и смягчению 

на местном уровне. Эти меры помо­

гут минимизировать потенциаль­

ные потери от бедствий, связанных 
с изменчивостью климата и экстре­

мальными явлениями погоды, кото­

рые влекут за собой мгновенные 

последствия. 

МСУОБ ООН­

информирование 
..., ..., 

людеи и содеиствие 

развитию 

сотрудничества 

МСУОБ ООН - это Секретариат 
Стратегии ООН по уменьше­

нию опасности бедствий, кото­

рый находится в центре глобаль­

ного сотрудничества, играющего 

важную роль в повышении инфор­

мированности людей об ощути­

мой социально-экономической 
пользе, связанной с уменьше­

нием опасности бедствий. Он 

был создан в 1999 г. в качестве 
координирующего органа по 

этим вопросам в системе ООН. 

Он координирует международ­
ную деятельность по уменьше­

нию опасности бедствий, содей­
ствуя выполнению Хиогской 

рамочной программы действий 

(ХРП), раз в два года органи­
зует заседания Глобальной плат­

формы по уменьшению опасно­
сти бедствий, выступает за увели ­
чение инвестиций и включение 

пункта, касающегося уменьше­

ния опасности бедствий, в поли­

тические меры и программы по 

адаптации к изменению климата. 

МСУОБ ООН информирует людей 
и содействует развитию сотруд­
ничества, предоставляя практи­

ческие средства и выпуская раз 

в два года Глобальный аналити­
ческий доклад, в котором дается 
авторитетный анализ глобальной 
опасности бедствий. 

Бюллетень ВМО 60 (2) - 2011 г. 1 117 



Контрольный перечень из десяти 
пунктов - основных требований 
по обеспечению устойчивости городов 

1. Задействовать организационные и координационные 

ресурсы для лонимания и уменьшения опасности 

бедствий на уровне местной власти и создать местные 
союзы на основе групп граждан и гражданского общества. 
Обеспечить, чтобы все подразделения понимали свою 
роль и вклад в уменьшение опасности бедствий и 
обеспечение готовности к ним . 

2. Ассигновать средства на уменьшение опасности бедствий и 
создавать стимулы для домовладельцев, малообеспеченных 
семей, сообществ, предпринимателей и государственного 

сектора, побуждающие к инвестированию в деятельность по 

уменьшению опасностей, которые им угрожают. 

3. Поддерживать поступление новых данных об опасных 
явлениях и уязвимости ; готовить оценки рисков и 

использовать их в качестве основы при составлении 

градостроительных планов и принятии решений. Следить 
за тем, чтобы эта информация и планы по обеспечению 
устойчивости вашего города оперативно предоставлялись 

населению и подробно обсуждались с ним. 

4. Поддерживать и инвестировать в инфраструктуру, 

позволяющую уменьшить опасность, например в строительство 

противопаводкового водохранилища, которую при необходимости 
можно приспособить для целей, связанных с изменением климата. 

5. Оценить безопасность всех школ и медицинских учреждений и при 
необходимости модернизировать и х. 

6. Обеспечивать соблюдение и применение реалистичных 
строительных норм , учитывающих риски , и принципов 

планирования землепользования . Выявлять безопасные земли для 
малообеспеченных граждан и при возможности совершенствовать 

неофициальные поселения . 

7. Обеспечивать школы и местные сообщества образовательными 
программами и подготовкой в области уменьшения опасности 

бедствий. 

8. Защищать экосистемы и природные защитные зоны, чтобы 
смягчить последствия наводнений, штормовых нагонов и других 

опасны х явлений , которые могут угрожать вашему городу . 

Адаптироваться к изменению климата на основе применения 

успешных методов по уменьшению опасности . 

9. Создавать системы заблаговременного предупреждения и 
возможности управления в условиях чрезвычайных ситуаций в 

вашем городе, а также регулярно проводить учения по подготовке 

населения с привлечением всех жителей. 

10. После бедствия убедитесь в том, что потребности оставшихся 
в живых учитываются в первую очередь при восстановительных 

работах и оказывается поддержка им и их организациям в 

планировании и осуществлении м е р по оказанию ломощи, включая 

восстановление жилищ и источников существования . 

Местные органы власти могут обеспе­

чить политическое руководство в 

поддержку деятельности, направлен­

ной на то, чтобы обратить вспять изме­

нение климата и уменьшить связанную 

с климатом опасность. Такие партнеры, 

как метеорологические подразделе­

ния или научно-исследовательские 

институты, могут играть значитель­

ную роль в поддержке городов, предо­

ставляя климатическую информацию 
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для использования на местном уровне. 

Эти данные можно включать в оценки 

рисков и уязвимости, которые имеют 

большое значение, например, для 
комплексного управления риском, 

связанным с наводнениями и засу­

хой. Одной из основных проблем, 
вызывающих озабоченность местных 
властей, является выделение средств 

на уменьшение опасности бедствий и 
адаптацию к изменению климата, для 

решения которой требуется переход 

глобальных систем финансирования 
от существующего подхода, основан­

ного на нисходящем принципе финан­

сирования, к подходу, основанному на 

спросе и ориентированному на мест­

ные нужды. Эффективные действия на 

местах требуют финансовых ресур­

сов, а также политического автори­

тета и кадрового потенциала, кото ­

рые необходимо укреплять на мест­

ном уровне. 

В основу кампании «Повышение 

устойчивости городов к бедствиям: 
мой город готовится!» была зало ­

жена кампания по обеспечению безо­

пасности школ и больниц, и соот­

ветствующие элементы этой кампа­

нии включены в перечень десяти 

основных требований. В рамках этой 
кампании была выдвинута специаль­

ная инициатива по сбору средств 

под названием «Миллион безопас­
ных школ и больниц». 

Важная роль партнерств 

К сентябрю 2011 г. к кампании 
присоединилось свыше 800 местных 
органов власти из 74 стран. Местные 
власти представлены мэрами или 

губернаторами и их советами. Они 
представляют города разные по 

величине, из разных регионов и с 

разными сценариями развития. 

Кампания получает поддержку со 

стороны образцов для подражания 

и ее победителей : 18 местных орга­
нов власти номинированы в каче­

стве образцов для подражания за 

успешную работу, а 11 победителям 
кампании - руководителям мест­

ных органов власти - поручено 



содействовать и поощрять других 

руководителей к осуществлению 

деятельности в этой области. 

По крайней мере, 25 партнерским 
организациям официально поручено 

поддерживать конкретные направле­

ния деятельности в рамках кампа­

нии. Региональные и местные орга­

низации все активнее участвуют 

в поддержке конкретных городов 

или областей. По утверждению 

Консультативной группы экспертов 

кампании, «сильная сторона кампа­

нии состоит в партнерстве как сред­

стве повышения эффективности» . 

К партнерским организациям кампа­

нии относятся Программа ООН по 
населенным пунктам (ООН-ХАБИТАТ), 

Глобальный фонд Всемирного банка 
по уменьшению опасности бедствий 

и восстановлению (ВБ-ГФУОБВ), Сеть 
общественных организаций по умень­

шению опасности бедствий, Платформа 

для действий практических работни­

ков на уровне общин, Международная 

сеть массовых женских организа­

ций (ГРУТС), Программа развития 

Организации Объединенных Наций 

(ПРООН) и другие. 

Группы специалистов, связанных с 

окружающей средой, а также градо­

строители присоединились к кампа­

нии, чтобы уточнить принципы плани­

ровки и предоставить руководя­

щие указания относительно устой­

чивости. Активными участниками 

кампании являются организация 

«Объединенные города и местные 

органы самоуправления (ОГМОС)», 

МСМЭИ - Местные органы власти за 

устойчивое развитие, Региональная 

сеть местных органов по управлению 

населенными пунктами «Ситинет» 
(Азиатско-Тихоокеанский регион) и 

Инициатива «Землетрясение и мега­

полисы» (ЕМИ). Они обеспечивают 

политическую поддержку и проведе­

ние информационно-разъяснительной 

работы в интересах местных органов 

власти, используя имеющиеся в их 

распоряжении политические меры 

и платформы для обмена опытом. 
Некоторые региональные и нацио­

нальные ассоциации местных орга­

нов власти намерены поддерживать 

цели кампании и помогать ее участ­

никам в представлении отчетов о 

достигнутых результатах. 

Взгляд в будущее 

Более долгосрочная программа, 

которая, как предполагают, будет 
осуществляться, по крайней мере, 

до 2015 г., будет основываться на 

успехах и партнерских отношениях, 

достигнутых в 201 О г. Основное внима­
ние будет уделено созданию возмож­

ностей для объединения ресурсов и 

создания партнерских отношений 

для поддержки выполнения основ­

ных десяти требований. Основные 
усилия кампании будут направлены 

на поддержку конкретных действий 

и обмен опытом между городами с 

одинаковыми опасностями и пробле­

мами. Богатые знания, полученные 

от образцов для подражания и побе­
дителей кампании, принесут пользу. 

Гарантированное освещение сред­

ствами массовой информации и рост 
популярности городов-участников 

кампании будут играть важную роль 

в повышении уровня осведомленно­

сти на глобальном, национальном и 

местном уровнях. 

Сферы деятельности на период до 

2015 г. включают следующее: 

• Координация и поддержка со 
стороны образцов для подра­

жания , обладающих знаниями и 

опытом в различных областях, 

которые будут более активно 
проводить информационно­
разъяснительную работу для 

городов, местных органов 

власти и мэров, активизируют 

политические диалоги и моби­

лизацию ресурсов; 

• 

• 

Расширение возможностей 
посредством обмена опыта 

между городами, подготовки 

кадров для городов и установ­

ления побратимских отноше­
ний между городами, поддержки 

в планировании и выполнении 

десяти основных требований, 

а также проведения обучения с 

использованием электронных 

учебных программ; 

Разработка средств ""'""°' 
и ресурсов, таких 

как «Руководство 

для мэров», доступ-

ных через Интернет 
инвентарных переч-

ней ресурсов, а 

также докумен­

тальное оформ-

ление и совмест-

ное использова-

ние практических 

методик; 

• Подготовка отче­
тов о достигнутых 

успехах, используя 

показатели устой­

чивости городов и 

результаты мони­

торинга на местах 

в рамках ХРП, а 

также обмен пере­
довым опытом; 

• Инициатива «Миллион безопас­

ных школ и больниц». 

Как можно поддержать 
кампанию? 

• Информируйте центральные и 

местные органы власти о кампа­

нии и Контрольном перечне 
основных требований, способ ­
ствующих формированию устой­
чивости городов к бедствиям; 

• Пропагандируйте кампанию во 

время государственных и мест­

ных праздников; 

• Предложите для участия в кампа­

нии города или местные органы 

власти в вашей стране или пред­

ложите установить побратим ­
ские отношения между вашим 

и каким-либо другим городом; 

• Оформите документально и 
поделитесь успешным опытом, 

чтобы отразить вашу работу 
по какому-либо из пунктов 
Контрольного перечня основных 
требований, и направьте описа­
ние вашей работы или успеш ­

ного опыта в МСУОБ ООН; 

• Определите проекты и инвестици­
онные возможности в поддержку 

соответствующих мероприятий в 

городе или обратитесь в МСУОБ 

ООН, чтобы узнать, как можно 
получить финансирование. 

Более подробную информацию о 

том, как конкретные группы заин­

тересованных лиц могут поддер­

жать кампанию, можно получить 

на сайте: www.uпisdr.org/campaign, 

или напишите на наш электронный 

адрес: isd r-campaign@un.org 

Бюллетень ВМО 60 (2) · 2011 г. 1 119 



Указатель 

Бюллетень ВМО -
Тематические статьи 
Изменение климата является «серьезной проблемой для существования 

человека » .... " ................................... .. ............................ ...................... .... 60 

Климатическая фотомозаика ............................................................... ...... 87 

Внесите свой вклад в рамках инициативы «ВШЕ Агt в интерес а х изучения 

климата » ................ ................ ..................... ...... .. ............. ......... ............... 53 

Финансовые рынки стимулируют лотребност ь в моделя х климата ......... 34 

От наблюдений к лредоставлению обслуживания: задачи и возможности ... 96 

Некоторые часто задаваемые волросы : Глобальная рамочная основа 

для климатического обслуживания ............................................ ......... .... 5 

Фотоснимки, отражающие лроисходящие изменения: документальные 

свидетельства фотографа о лотеллении на лланете .............. .............. 23 

Повышение уровня наличия , использования и доступа к климатической 

информации ............ ........ ............................................ ....................... .. ... 80 

Повышение устойчивости городов к бедствиям ........................... ............ 117 

Повышение эффективности климатического обслуживания ................. 108 

Управление водными ресурсами с помощью климатической информации ..... 63 

Метеорология и энергетика с позиции ВМО ........ ............................. ......... 73 

том 60 (2011 г.) 
Партнерство по созданию систем заблаговременного предупреждения 

в области здравоохранения .................................................. .. ................. 14 

Уменьшение опасности бедствий в города х - опыт Республики Корея .... 113 

Возвращение к обсуждению вопроса о заболеваемости малярией 

в восточной части Африки ........... .. ................. .. ......................................... 9 

Научные исследования школьников в целях формирования образованного 

поколения ............................ .. .. .................. ...... ....... .. ....................... ..... .... 44 

Потребности в климатической информации по данным опроса финансовых 

фирм ... .................... .................. ....... .............. ............ ............... ........... ...... 19 

Новые возможности в области распространения информации ... ... .. ........ 41 

Понимание потребностей пользователей в климатическом обслуживании 

в области сельского хозяйства ............................................................... 67 

Интервью 
Нолан Дазкен ...... .......................................................................................... 48 

Ян Эгелан ... ....................... ......... ..... ......... ........ ..... .... ...... ............. ... ... ............. 3 

Таро Мацуно ....... ...... ......... ... " ......... . " .. ......... " .................................. ............ 93 

Генри Реджерс .. .......................................................... ......... ............ .............. 48 

Доминик Уогрей ................ ......... ... ..................... ................... .............. " ........ 38 

New Large Aperture ScintiHometer 
for real-time heat flux measurement 
Kipp & Zonen i s proud to introduce its latest development in the field of 

atmospheric science and hydrology instruments, our next·generation 

Laгge Aperture Scintillometer: LAS Mk!I. 

Kipp & Zoпen l1as been designing and manufacturing solar radiation 

measurement equiprпent for over 75 years апd supplies leading meteoгology 

and clin1atology organisations, research institutes and energy con1panies 

arou nd tl1e globe. Our experien ce, and continuous process of development 

and improvement, has r·esLrlted in some of the best instruments availaЫe for 

the measurement of solar radiatioп, the energy balance, far infrared, PAR 

and evaporation. 

www .kippzonen.com 

KIPP& 
ZONEN 
SINCE 1830 

Th e Net her!a nds Fr ance • Un i t ed States of Am eri ca • Sin gapo re 



Всемирная Метеорологическая 
Организация 

Всемирный метеорологический 
конгресс 

является высшим конституционным 

органом Организации. Он 

созывается раз в четыре года для 

определения общей политики в 

достижении целей Организации. 

Исполнительный Совет 

состоит из 37 директоров 
национальных метеорологических 

или гидрометеоролог11ческих 

служб, выступающих в 

индивидуальном качестве ; он 

созывается не реже одного раза в 

год для руководства выполнением 

программ, утвержденных 

Конгрессом . 

Шесть региональных ассоциаций, 

каждая из которых состоит из 

стран-членов, имеющих своей 

задачей координацию деятельности 

в области метеорологии и других 

связанных с ней областях в 

пределах соответствующих 

географических районов . 

Восемь технических комиссий, 

состоящих из экспертов, 

назначенных странами­

членами , ответственны за 

изучение метеорологических и 

гидрологических оперативных 

систем , применения и 

исследования . 

Исполнительный Совет 

Президент 

Д. Граймс (Канада) 

Первый вице-президент 

А. Д. Моура (Бразилия) 

Второй вице-президент 

М. С. Остойский (Польша) 

Третий вице-президент 

Абдала Мокссит (Марdкко) 

Члены Ислолнительного Совета в силу 

занимаемой должности (лрезиденты 

региональных ассоциаций) 

Африка (Регион 1) 

М. Л. Бах (Гвинея) 

Азия (Регион 11) 
В. Е. Чуб (Узбекистан) 

Южная Америка (Регион 111) 
М. Аранеда Фуэнтес (г-жа) (Чили) 

Северная Америка, Центральная 

Америка и Карибский бассейн 

(Регион IV) 
А. У. Ролл (Багамские острова) 

Юго-западная часть Тихого океана 

(Регион V) 
Ш. Воро Б. Харийно (г-жа) (Индонезия) 

Европа (Регион VI) 
И. Чачич (Хорватия) 

Избранные члены Ислолнительного Совета 

М. А . А. Гадир 

Г. Адриан 

А. С. Ануфором 

Г . П. Айерс 

Сок-Джун Чхо 

Э. О . Киапессони 

К. Де-Симоне 

Х . К. Фаллас Соха 

А. Фролов 

Р . Гарсиа Эррера 

М. Хатори 

Дж. Л. Хейс 

Дж. Херст 

Ф. Жак 

К. Лумуаму 

Л . Макулени (г-жа) 

С . М . С. Мохалфи 

Дж. Р. Мукабана 

(Судан) 

(Германия) 

(Нигерия) 

(Австралия) 

(Республика Корея) 

(Аргентина) 

(Италия) 

(Коста-Рика) 

(Российская 

Федерация) 

(Испания) 

(Япония) 

(Соединенные 

Штаты Америки) 

(Соединенное 

Королевство) 

(Франция) 

(Конго) 

(Южная Африка) 

(Саудовская 

Аравия) 

К . ·Наранхо-Хакоме 

М. Ндиайе 

(Кения) 

(Эквадор) 

(Сенегал) 

(Замбия) Д. Нкомоки 

Т . Сазерленд (Британские 

Карибские Территории) 

П. Таалас (Финляндия) 

А. Тьяги (Индия) 

А. Вакаисулуа (Фиджи) 

К. С . Яп (Малайзия) 
Г. Чжен (Китай) 

Президенты технических комиссий 

Авиационная метеорология 

Ч . М. Шунь 

Сельскохозяйственная 

метеорология 

Б. Ли 

Атмосферные науки 

М. Белан 

Основные системы 

Ф . Р. Брански 

Климатология 

Т. К . Петерсон 

Гидрология 

Дж. Уэлен-Менса (исполняющий 
обязанности ) 

Приборы и методы наблюдений 
Б . Калпини 

Океанография и морская 
метеорология 

П. Декстер и А. В . Фролов 




