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22—23 èþíÿ 1990 ã. â Ïàðèæå ñîñòîÿëñÿ îðãàíèçîâàííûé ïî èíèöèàòèâå ôðàíöóçñêîãî ïðàâè-
òåëüñòâà ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð «Êîñìîñ è îêðóæàþùàÿ ñðåäà», ãëàâíîé çàäà÷åé êîòîðîãî áûëî 
îáñóæäåíèå ïåðñïåêòèâ îñóùåñòâëåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì ñ öåëüþ èñïîëüçî-
âàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèé äëÿ èçó÷åíèÿ ãëîáàëüíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è áèîñôåðû. Â 
ñåìèíàðå, ïðîõîäèâøåì ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì ðóêîâîäèòåëÿ Íàö. öåíòðà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé' 
Æ.-Ë. Ëèîíñà, ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìèíèñòð íàóêè è òåõíîëîãèé X. Êþðüåí è ìèíèñòð êîììóíèêàöèé 
è êîñìîñà Ï. Êèëåñ. Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìàòèêà ñîñòàâèëà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü íàó÷íîé ïðîãðàììû 
êîíãðåññà ÊÎÑÏÀÐ, ïðîøåäøåãî â Ãààãå â ïåðèîä ñ 25 èþíÿ ïî 5 èþëÿ 1990 ã. Ïðè âñåì ìíîãîîáðà-
çèè ïðîáëåìàòèêè êîñìè÷åñêîé ýêîëîãèè âàæíåéøåå ìåñòî çàíèìàþò â ýòîé îáëàñòè ïî-ïðåæíåìó èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé. 
 
1. Ãëîáàëüíûé êëèìàò 
 

Áîãàòóþ èíôîðìàöèþ î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè êëèìàòà è åãî âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ â áóäóùåì 
ñîäåðæèò ïîäãîòîâëåííàÿ 170 âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè èç 25 ñòðàí ÷àñòü èòîãîâîãî äîêëàäà Ìåæïðà-
âèòåëüñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ïðîáëåìå èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÌÊÏÈÊ) «Íàó÷íàÿ îöåíêà èçìåíåíèé 
êëèìàòà» [13], õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îòêàç îò âåñüìà øèðîêî ðàñïðîñòðàíèâ-
øèõñÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû (íå áåç ó÷àñòèÿ ìàññîâûõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèè) ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî 
íàáëþäàâøååñÿ çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ïîâûøåíèå ñðåäíåé ãëîáàëüíîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà (ÏÒÂ) â ïðåäåëàõ 0,3—0,6Ñ è ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà íà 10—12 ñì îáóñëîâëåíî 
ðîñòîì êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è äðóãèõ «ïàðíèêîâûõ» ãàçîâ (ÏÃ), â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò 
ïðåæäå âñåãî ìåòàí, õëîð- ôòîðóãëåðîäíûå ñîåäèíåíèÿ (ÕÔÓÑ) è çàêèñü àçîòà. Âîçîáëàäàëè âçâå-
øåííûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå è ÿñíîå ïîíèìàíèå íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ è àí-
òðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà, êîòîðîå äîëæíî ïðèâåñòè â áóäóùåì (íà îñíîâå àíàëèçà 
äàííûõ íàáëþäåíèé è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ) ê äîñòàòî÷íî íàä¸æíûì îöåíêàì ðîëè êëèìàòîîáðà-
çóþùïõ ôàêòîðîâ è, â ÷àñòíîñòè, — îáíàðóæåíèþ «ïàðíèêîâîãî ñèãíàëà» ïî äàííûì íàáëþäåíèé (íåñî-
ìíåííî, ÷òî îäíèõ ëèøü ñâåäåíèé î ÏÒÂ íåäîñòàòî÷íî: òðåáóåòñÿ îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîé ñîâîêóïíî-
ñòè ïàðàìåòðîâ, íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíî õàðàêòåðèçóþùèõ «ïàðíèêîâûé ñèãíàë» [4, 10]). 

Õîòÿ íàáëþäàâøèéñÿ óðîâåíü ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, â öåëîì, ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè íà îñíîâå 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ýòîò óðîâåíü áëèçîê ê ïðèðîäíîé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà (âíóòðåííå îáóñëîâ-
ëåííûì «øóìàì» êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû). Îòñþäà âàæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå 
êëèìàòà áûëî îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì ïðèðîäíîé èçìåí÷èâîñòüþ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñîâìåñòíîå 
âîçäåéñòâèå ïðèðîäíûõ è ðÿä äðóãèõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (ïîìèìî ÏÃ) âûçâàëî îñëàáëåíèå (çà ñ÷åò 
ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïåíñàöèè) áîëåå çíà÷èòåëüíîãî ïî âåëè÷èíå «ïàðíèêîâîãî» ïîòåïëåíèÿ, ðàñïîçíàâà-
íèå êîòîðîãî ïî äàííûì íàáëþäåíèé íåëüçÿ ñ÷èòàòü âåðîÿòíûì â áëèæàéøèå 10 ëåò è áîëüøå. 

Ïîêà íåò íàäåæíûõ äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü êëèìàòà çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé óñèëèëàñü. Âåñüìà âåðîÿòíî, îäíàêî, ÷òî ïî ìåðå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ýïèçîäû ïîâûøåííîé 
òåìïåðàòóðû ñòàíóò â áóäóùåì áîëåå ÷àñòûìè, à ïîíèæåííîé — áîëåå ðåäêèìè. 

Íåñîìíåííî, âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âëèÿíèå êëèìàòà íà ýêîñèñòåìû è îáðàòíîå âîçäåéñòâèå äè-
íàìèêè ýêîñèñòåì íà êëèìàò. Áûñòðûå âàðèàöèè êëèìàòà âûçîâóò èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ýêîñè-
ñòåì (äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ îêàæóòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè, òîãäà êàê äðóãèå ýêîñèñòåìû ïîãèáíóò, íå 
îêàçàâøèñü ñïîñîáíûìè ê àäàïòàöèè). Ðîñò êîíöåíòðàöèè ÑO2 ìîæåò ïîâûñèòü áèîïðîäóêòèâíîñòü è 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäû ðàñòåíèÿìè. Âîçäåéñòâèå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà íà ýêîñèñòåìû ñïî-
ñîáíî ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ ïðèðîäíûõ âûáðîñîâ ÏÃ â àòìîñôåðó (ýòî îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ê ãèäðà-
òàì ãàçîâ â âå÷íîé ìåðçëîòå, êîòîðûå ìîãóò ïîñòóïàòü â àòìîñôåðó â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà è 
òàÿíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû). 

Äîêëàä ÌÊÏÈÊ êîíñòàòèðóåò, ÷òî ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ äî ñèõ ïîð ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò 
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå äîñòàòî÷íî íàäåæíûå âûâîäû [13]: 



 

540 Ê.ß. Êîíäðàòüåâ  

1. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ïðèðîäó ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà àòìîñôåðû. Îòíî-
ñèòåëüíûé âêëàä óãëåêèñëîãî ãàçà â óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ñîñòàâëÿë îêîëî 50% è, ïî-
âèäèìîìó, ñîõðàíèòñÿ íà òàêîì æå óðîâíå â áóäóùåì. Â ðåçóëüòàòå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà äîëæíî ïðî-
èçîéòè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãëàâíîãî ÏÃ — âîäÿíîãî ïàðà, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ 
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà (ñòîèò ïîä÷åðêíóòü â ýòîé ñâÿçè, ÷òî ðîëü äèíàìèêè âîäÿíîãî ïàðà â âîçäåéñò-
âèè íà ïàðíèêîâûé ýôôåêò îñòàåòñÿ ïëîõî èçó÷åííîé). 

2. Êîíöåíòðàöèÿ äîëãîæèâóùèõ ÏÃ (ÑO2, çàêèñü àçîòà, ÕÔÓÑ) â àòìîñôåðå î÷åíü ìåäëåííî 
ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ èõ âûáðîñîâ. Ïðîäîëæåíèå âûáðîñîâ íåèçáåæíî ïîâëå÷åò äà ñîáîé ðîñò êîí-
öåíòðàöèè ÏÃ íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé è ñòîëåòèé. Äàæå ïðè ïîëíîì ïðåêðàùåíèè âûáðîñîâ ïðî-
öåññ ñòàáèëèçàöèè ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè ÏÃ çàéìåò äëèòåëüíîå âðåìÿ (êàê èçâåñòíî, 
íåäàâíî ïðèíÿòî ìåæïðàâèòåëüñòâåííîå ðåøåíèå î ïîëíîì ïðåêðàùåíèè âûáðîñîâ ÕÔÓÑ ê 2000 ã., 
ãàðàíòèðóþùåå çàùèòó îò îïàñíûõ âîçäåéñòâèé íà ñëîé îçîíà). 

3. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè äîëãîæèâóùèõ ÏÃ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå íåîáõîäèìî 
íåìåäëåííîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïî êðàéíåé ìåðå íà 60%. Â ñëó÷àå ìåòàíà ñîêðàùåíèå äîëæíî ñî-
ñòàâèòü 15—20%- 

Ïðè ñîõðàíåíèè âûáðîñîâ ÏÃ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ñëåäóåò îæèäàòü ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ ÏÒÂ 
â 21 âåêå îêîëî 0,3Ñ/10 ëåò (ïðè íåîïðåäåëåííîñòè â ïðåäåëàõ 0,2—0,5Ñ/10 ëåò), êîòîðàÿ ïðåâîñ-
õîäèò òåìïû èçìåíåíèÿ êëèìàòà, íàáëþäàâøåãîñÿ çà ïîñëåäíèå 10 òûñ. ëåò. Âåðîÿòíûé ðîñò ÏÒÂ (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì) äîñòèãíåò 1Ñ ê 2025 ã. è 3Ñ ê êîíöó ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ. 
Ââèäó âëèÿíèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà (êðîìå ÏÃ), ïîòåïëåíèå íå áóäåò, îäíàêî, 
ðàâíîìåðíûì. Åñëè çàäàòü ïðè ðàñ÷åòàõ âîçìîæíîé äèíàìèêè ÏÒÂ ñöåíàðèè ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÏÃ ñ 
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé èõ âûáðîñîâ â ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ, òî òåìï ïîâûøåíèÿ ÏÒÂ ñîñòàâèò 0,2Ñ/10 
ëåò (ñöåíàðèé Â); íåñêîëüêî áîëåå 0,1Ñ/10 ëåò (ñöåíàðèé Ñ) è îêîëî 1Ñ/10 ëåò (ñöåíàðèé Ä). 

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðèâåëî ê åñòåñòâåííîìó âûâîäó, ÷òî ïîâåðõíîñòü ñóøè áóäåò ïðîãðåâàòü-
ñÿ áûñòðåå, ÷åì ïîâåðõíîñòü îêåàíà, ïðè÷åì ïîòåïëåíèå â âûñîêèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çèìîé 
îêàæåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíûì, ÷åì ñðåäíåãëîáàëüíîå (ðåàêöèÿ öèðêóìïîëÿðíîé çîíû àíòàðêòè÷åñêîãî 
îêåàíà îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé âñëåäñòâèå «òîðìîæåíèÿ» çà ñ÷åò ãëóáèííîé öèðêóëÿöèè îêåà-
íà). Ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíåãëîáàëüíûõ, íî äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòîâ â 
ýòîì ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íà. Òàê, íàïðèìåð, ïîòåïëåíèå â Þæíîé Åâðîïå è öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé 
Àìåðèêè äîëæíî ïðåâçîéòè ñðåäíåãëîáàëüíîå è áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óìåíüøåíèåì îñàäêîâ è âëàæíî-
ñòè ïî÷âû ëåòîì. Ìåíåå îò÷åòëèâûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü äëÿ òðîïèêîâ è þæíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Îöåíêè, ñäåëàííûå â ïðåäïîëîæåíèè î ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ âûáðîñîâ ÏÃ, ïîêàçàëè, 
÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðîñòà âûñîòû óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ñîñòàâèò â ñëåäóþùåì ñòîëåòèè îêîëî 
6 ñì/10 ëåò (ïðè íåîïðåäåëåííîñòè â ïðåäåëàõ 3—10 ñì/10 ëåò) è áóäåò îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðà-
çîì òåðìè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì âîäíûõ ìàññ è òàÿíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ ëüäîâ. Ýòî îçíà÷àåò ïîäúåì 
ñðåäíåãëîáàëüíîãî óðîâíÿ îêåàíà íà 20 ñì ê 2030 ã. è íà 65 ñì ê êîíöó 21-ãî âåêà, ïðè÷åì äîëæíû 
íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè â ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ. 

Îöåíèâàÿ äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
ìíîãîîáðàçèå è åùå íå ðàñïîçíàííûå ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà. Ê 
÷èñëó íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, òðåáóþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ, ïðè-
íàäëåæàò: 1) äèíàìèêà èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ÏÃ, îïðåäåëÿþùàÿ èõ òðåíäû è ìàñøòàáû âîçäåéñòâèÿ 
íà êëèìàò (ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå èäåò ïðåæäå âñåãî î ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìå ãëîáàëüíûõ áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü — êðóãîâîðîòà óãëåðîäà; 2) îáëà÷íîñòü è åå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ ðàäèàöèåé; 3) âçàèìîäåéñòâèå àòìîñôåðû è îêåàíà; 4) äèíàìèêà êðèîñôåðû (ïðåæäå âñåãî 
ïîëÿðíûõ øàïîê). 

Îãðîìíîé âàæíîñòè ïðîáëåìó ñîñòàâëÿåò äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íà-
áëþäåíèé êëèìàòà, îñîáåííî åå ñïóòíèêîâîãî êîìïîíåíòà, íà îñíîâå àíàëèçà èíôîðìàöèîííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ äàííûõ, îáîñíîâàíèÿ ïðèîðèòåòîâ è îïòèìèçèðîâàííîé ñèñòåìû îáû÷íûõ è 
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé. Ñåðüåçíûõ óñèëèé òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñ öåëüþ êîëè÷åñòâåííîãî îáîñíîâà-
íèÿ òðåáîâàíèé ê äàííûì íàáëþäåíèé ïàðàìåòðîâ êëèìàòà. Âñå ýòè è äðóãèå âîïðîñû ïîëó÷èëè äå-
òàëüíîå îñâåùåíèå â ðàìêàõ íàó÷íîé ïðîãðàììû ÊÎÑÏÀÐ, ïîñâÿùåííîé ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì. 
Ñïåöèàëüíàÿ ñåññèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ óñèëåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà 
àòìîñôåðû è åãî âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàò. 

Â äâóõ äîêëàäàõ, ñäåëàííûõ ïî ïðèãëàøåíèþ ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà, äàí îáùèé îáçîð ïðîáëå-
ìû îáíàðóæåíèÿ óñèëåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Ò. Áàðíåòò è äð. (ÑØÀ) îáñóäèëè âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå «ïàðíèêîâîãî ñèãíàëà» (ÏÑ) ãëîáàëüíîãî ìàññèâà àýðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ 
îá óäåëüíîé âëàæíîñòè è êîëè÷åñòâå îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ ÿðóñîâ çà 1973—1986 ãã. Îðèåíòèðîì äëÿ 
ïîèñêà ðåãèîíîâ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñëóæèëè ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ñ ïîìîùüþ 
ìîäåëè Ãîääàðäîâñêîãî èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îáóñëîâëåííûõ íåïðåðûâíûì ðîñòîì 
êîíöåíòðàöèè ÑO2 èçìåíåíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ íà óðîâíå 850 ãÏà çà 100 ëåò îò ïåðâîãî ê 
ïîñëåäíåìó äåñÿòèëåòèþ ïåðèîäà èíòåãðèðîâàíèÿ. Ðàñ÷åòû îáíàðóæèëè, íàïðèìåð, ñóùåñòâåííîå 
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñëîèñòûõ îáëàêîâ â ïîëîñå ýêâàòîðà ïðè ïî÷òè íåèçìåííîì êîëè÷åñòâå îáùåé 
îáëà÷íîñòè è ðîñò êîëè÷åñòâà ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ðàññ÷èòàííîé èçìåí÷èâîñòè âëàæíîñòè îêàçàëàñü êîãåðåíòíîé (ñà-
ìîñîãëàñîâàííîé) â òðîïè÷åñêîé ïîëîñå, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè íàèáîëåå âåëèêè â «ÿçûêå» 
õîëîäíîãî âîçäóõà â òðîïèêàõ Òèõîãî îêåàíà, ãäå äàííûå îáû÷íûõ íàáëþäåíèé îòñóòñòâóþò (ïëàíè-
ðóåòñÿ ïîýòîìó ïðåäïðèíÿòü ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñïóòíèêîâîãî ÏÊ è ÑÂ× çîíäèðîâàíèÿ 
ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû HIRS/MSU, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè â òðîïèêàõ). 
Ðàñïîçíàâàíèþ ÏÑ äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðåäâû÷èñëåííûå èçìåíåíèÿ ïîëåé 
îáëà÷íîñòè è âëàæíîñòè äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíû, à èõ ïðíðîäíî îáóñëîâëåííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñòðóêòóðà îòëè÷àåòñÿ îò «ïàðíèêîâîé». 

Â äîêëàäå Ê.ß. Êîíäðàòüåâà îòìå÷åíî, ÷òî äîñòàòî÷íî ïîëíûé îáçîð âûïîëíåííûõ ðàíåå ðàçðàáîòîê 
ïî ïðîáëåìå ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ÏÑ ñîäåðæèòñÿ â åãî ìîíîãðàôèè [4]. Îñóùåñòâëåííûå ïîçäíåå ïî-
ïûòêè ðàñïîçíàâàíèÿ ÏÑ ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå äàëè ðåçóëüòàòîâ. Ýòî îòíîñèòñÿ, íà-
ïðèìåð, ê ñïóòíèêîâûì ÑÂ× äàííûì î äèíàìèêå ïðîòÿæåííîñòè ìîðñêîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà çà ïî÷òè 10-
ëåòíèé ïåðèîä, êîòîðûå íå âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííîãî òðåíäà. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ 
Àðêòèêè, Àíòàðêòèêè è çåìíîãî øàðà ñîñòàâèëè—1,9±1,3%; —0,3±1,4%è —1,00,9%. Àíàëîãè÷íûå òðåí-
äû ïëîùàäè ïîëûíåé è ðàçâîäèé ðàâíû: —3,48,1%; —0,75,7%; —1,03,4%. 

Ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÏÑ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü «îðèåíòè-
ðîâ», ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ óæå óïîìèíàâ-
øèìñÿ íåñîâåðøåíñòâîì ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîñòè, âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè, à òàêæå 
âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíà è àòìîñôåðû. Ïîêà ÷òî ñëèøêîì êîðîòêèìè ÿâëÿþòñÿ öèêëû íàáëþäåíèé òà-
êèõ ïàðàìåòðîâ, êàê ïðîòÿæåííîñòü ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî ïîêðîâîâ, êîìïîíåíòû ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà Çåìëè, óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà, ðå÷íîé ñòîê è äð., ÷òî çàòðóäíÿåò âûÿâëåíèå ÏÑ. Íåñîìíåí-
íî àêòóàëüíû ïîèñêè íàèáîëåå èíôîðìàòèâíîé' êîìáèíàöèè ïàðàìåòðîâ è ñàìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ (ê 
ðîñòó êîíöåíòðàöèè ÏÃ) ðåãèîíîâ çåìíîãî øàðà. Âîçìîæíî, ÷òî ñåðüåçíûå ïåðñïåêòèâû ñâÿçàíû ñî 
ñëåæåíèåì çà äèíàìèêîé áèîñôåðû, êîòîðàÿ äîëæíà ïðîÿâèòüñÿ â «ïîçåëåíåíèè» çåìíîãî øàðà â óñ-
ëîâèÿõ «ôåðòèëèçàöèè», îáóñëîâëåííîé ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ÑO2. Âàæíóþ ðîëü ìîãóò ñûãðàòü â 
ýòîé ñâÿçè äàííûå î äèíàìèêå áèîìàññû êîíòèíåíòàëüíîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ìîðñêîãî ôèòî-
ïëàíêòîíà. Ñëåäóåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî îñóùåñòâëåíèå çàïëàíèðîâàííîãî â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ãîäà êîñìîñà ïðîåêòà ïî îáîñíîâàíèþ ïîäõîäîâ ê îáíàðóæåíèþ âëèÿíèÿ óñèëèâàþùåãîñÿ 
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà íà êëèìàò îçíàìåíóåò íîâûé ýòàï â ðåøåíèè ïðîáëåìû ÏÑ [6]. 

Ä. Ëîíäîí è Ñ. Óîððåí (ÑØÀ) âûïîëíèëè íîâûé àíàëèç íàçåìíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé äèíàìè-
êè îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëàêîâ è êîëè÷åñòâà îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ íàä îêåàíàìè â òðîïèêàõ çà 
1952—1981 ãã. Ýòîò àíàëèç ïðèâåë ê âûâîäó îá óâåëè÷åíèè îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëàêîâ â ïîëîñå 20° 
þ. ø.—20ñ.ø., êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïåðèñòûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ, íî 
óìåíüøåíèåì (èëè íåèçìåííîñòüþ) êó÷åâîé è ñëîèñòîé îáëà÷íîñòè. Ë. Ñòîóâ è äð. (ÑØÀ) îïèñàëè 
óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ÊÎ ïî äàííûì äíåâíûõ è íî÷íûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé 
ïðè ïîìîùè ñêàíèðóþùåé àïïàðàòóðû AVHRR, ïîçâîëÿþùèé ðàñïîçíàâàòü óñëîâèÿ ÿñíîãî íåáà, 
÷àñòè÷íîé è ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè. Ïëàíèðóþòñÿ èñïûòàíèÿ àëãîðèòìà ïóòåì åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè äàííûõ íàáëþäåíèé. Â. Áóõà (×ÔÑÐ) ïðèâåë äàííûå î íàëè÷èè êîððåëÿöèè 
ìåæäó ÏÒÂ (çà ïåðèîä 1880—1980 ãã.) è èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Î. Êÿðíåð (ÑÑÑÐ) 
ïðîàíàëèçèðîâàë (ïî äàííûì ñïóòíèêà «Íèìáóñ-7» çà 8 ëåò) âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ èçìåí÷è-
âîñòè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè. 

À. Ðèìîöè-Ïààë è äð. (Âåíãðèÿ) îáñóäèëè íà ïðèìåðå äàííûõ ñïóòíèêà «Íèìáóñ-7» çà ïåðèîä ñ 
ìàÿ 1979 ïî ìàé 1980 ã., îòíîñÿùèõñÿ ê áàññåéíó Êàðïàò, âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèàöèîííî-
ãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ÐÁÏ) è åãî êîìïîíåíòîâ, à òàêæå êîðîòêîâîëíîâîãî è äëèí-
íîâîëíîâîãî ðàäèàöèîííûõ áàëàíñîâ àòìîñôåðû (ÊÐÁÀ è ÄÐÁÀ). Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äàííûõ ñ íà-
çåìíûìè äàííûìè äëÿ Áóäàïåøòà ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü ñëåäóþùåå ýìïèðè÷åñêîå êîððåëÿöèîííîå 
ñîîòíîøåíèå äëÿ ÐÁÏ ïðè ÿñíîì íåáå èëè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè: 
 

 (1) 
 

ãäå Rs — èçìåðÿåìûé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ñèñòåìû «ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü—àòìîñôåðà»; F — 
èçìåðÿåìàÿ óõîäÿùàÿ äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ (ÓÄÐ). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë 0,98. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî 
 

 (2) 
 
ãäå S0 — âíåàòìîñôåðíàÿ èíñîëÿöèÿ; s — àëüáåäî ñèñòåìû, à òàêæå ñîîòíîøåíèå 
 

 (3) 
 
ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ÐÁÏ ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (1), à ÐÁÀ — ïî ôîðìóëå (3). Ïðè ýòîì îòíîñèòåëü-
íàÿ âåëè÷èíà ÊÐÁÀ (ïîãëîùåííîé àòìîñôåðîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì [15]: 
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 (4) 
 
Çäåñü G — ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ïîëó÷åíû ïî äàííûì àêòèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé íà 6 ñòàíöèÿõ;  — àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, çàèìñòâîâàííîå èç ëèòåðàòóðû. Çíàÿ 
îïðåäåëÿåìóþ ôîðìóëîé (4) îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó Ra,s, íåòðóäíî âû÷èñëèòü àáñîëþòíîå çíà÷åíèå 
ÊÐÁÀ (Ra,s) è çàòåì íàéòè ÄÐÁÀ (Ra,l) íî ñîîòíîøåíèþ 
 

 (5) 
 
Èñõîäíûìè ñïóòíèêîâûìè äàííûì äëÿ ðàñ÷åòîâ Rs, R, Ra, ,a sR  è Ra,l ñëóæèëè ñðåäíåñóòî÷íûå çíà-

÷åíèÿ F, è s. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Rs áûë îòðèöàòåëüíûì â òå÷åíèå 
âñåãî ãîäà, ñîñòàâèâ â ñðåäíåì çà ãîä — 74,3 Âò/ì2, òîãäà êàê ïî ðàíåå ïîëó÷åííûì äàííûì îí áûë 
áëèçîê ê íóëþ. Ðàñ÷åòû èçìåíåíèÿ ÐÁÇ ëåòîì ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÑO2 ñ 330 äî 430 ìëí–1, 
ñäåëàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîé ìîäåëè, ïðèâåëè ê âûâîäó î ðîñòå ñóììàðíîé 
ðàäèàöèè, ÐÁÏ è ÓÄÐ, íî óìåíüøåíèè àëüáåäî ñèñòåìû è ÐÁÇ. ÊÐÁÀ îñòàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåí-
íûì, à äëèííîâîëíîâîå âûõîëàæèâàíèå àòìîñôåðû óñèëèëîñü. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûõ 
óñëîâèÿõ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÑO2 ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëó÷àåò áîëüøå òåïëà, òî-
ãäà êàê àòìîñôåðà âûõîëàæèâàåòñÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé èçìåíåíèé ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà ñëóæèò, 
ïî-âèäèìîìó, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà îáëàêîâ ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà. 

X. Çâàëëè (ÑØÀ), ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííûå ðàäèîâûñîòîìåðíûõ íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêîâ 
GROSAT, SEASAT, SALT (ñïóòíèê ÂÌÑ ÑØÀ), âûÿâèë ïðîèñøåäøåå çà ïîñëåäíèå 10 ëåò óòîëùå-
íèå þæíîé ÷àñòè Ãðåíëàíäñêîãî ëåäÿíîãî ùèòà íà 0,23 ì/ãîä, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî êàê â çîíàõ àê-
êóìóëÿöèè, òàê è àáëÿöèè, è äîëæíî áûòü ñëåäñòâèåì óñèëåíèÿ îñàäêîâ â ïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ ïðè 
ïîòåïëåíèè êëèìàòà. Íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà áàëàíñà ìàññû â ïðåäåëàõ 20—40% äîëæíî 
áûòü ñâÿçàíî ñ ãëîáàëüíûì ñïàäîì óðîâíÿ îêåàíà â ïðåäåëàõ 0,2—0,4 ìì/ãîä (â çàâèñèìîñòè îò õà-
ðàêòåðíîãî âðåìåííîãî ìàñøòàáà ðàññìàòðèâàåìûõ èçìåíåíèé). Â óñëîâèÿõ áîëüøåé ÷àñòè Àíòàðêòè-
êè, ñîäåðæàùåé 91% ëüäà ïëàíåòû, ãîäîâîé ïðèðîñò ìàññû ëüäà ëèøü íà 10% ïðåâîñõîäèò íàáëþäàå-
ìûé â Ãðåíëàíäèè, è ïîýòîìó èçìåíåíèÿ òîëùèíû ëåäíèêîâîãî ùèòà íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ìåíüøå. 
Âàæíûì ñðåäñòâîì ñëåæåíèÿ çà äèíàìèêîé ïîëÿðíûõ ëåäíèêîâûõ ùèòîâ äîëæíà ñòàòü çíà÷èòåëüíî 
áîëåå òî÷íàÿ ñïóòíèêîâàÿ ëèäàðíàÿ âûñîòîìåòðèÿ (â ýòîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû ìî-
æåò áûòü ñíèæåíà äî 10 ñì), êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, ñòàíåò ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëåííîé ê 1992 ã. 
 
II. Ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå êðóãîâîðîòû âîäû è ýíåðãèè 
 

Ï. Ìîðåëü (Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, Øâåéöàðèÿ) ïðåäñòàâèë îáçîð Ãëîáàëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ êðóãîâîðîòîâ âîäû è ýíåðãèè (GEWEX) êàê êîìïîíåíòà ÂÈÏÊ, ñî-
äåðæàùèé èçâåñòíûå ñâåäåíèÿ [4, 10]. Äîêëàä÷èê îòìåòèë, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïðèíÿòàÿ îöåíêà äîïóñ-
òèìîé ïîãðåøíîñòè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (10 Âò/ì2) èñêëþ÷àåò âîçìîæ-
íîñòü âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé, îáóñëîâëåííûõ èíòåíñèôèêàöèåé ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà (ïîðÿäêà íå-
ñêîëüêèõ Âò/ì2), íî äåëàåò âîçìîæíûì ðàñïîçíàâàíèå àíîìàëèé (äî 50 Âò/ì2), ïîðîæäåííûõ Ýëü 
Íèíüî. Â ñâÿçè ñ íåäàâíèìè âûâîäàìè íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà ñ ó÷åòîì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà (âêëþ÷àÿ ãëóáîêîâîäíóþ öèðêóëÿöèþ) îòìå÷åíà âàæíàÿ ðîëü ïîñòó-
ïëåíèÿ ïðåñíûõ âîä (ðå÷íîãî ñòîêà) â ôîðìèðîâàíèè õîëîäíûõ è ñîëåíûõ âîä íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. 

Ì. Øàõèí (ÑØÀ) îïèñàë 4 000-êàíàëüíóþ àïïàðàòóðó ÈÊ-çîíäèðîâàíïÿ àòìîñôåðû (AlRS), 
ïîäãîòîâëåííóþ äëÿ ïîëÿðíîé ïëàòôîðìû (ïîëÿðíîîðáèòàëüíîãî ñïóòíèêà ñèñòåìû EOS), è óñîâåð-
øåíñòâîâàííóþ ÑÂ× àïïàðàòóðó (AMSU), ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ñïóòíèêîâ NOAA. Ñîâìåñòíàÿ îáðà-
áîòêà ÈÊ è ÑÂ× äàííûõ ïîçâîëèò äîñòè÷ü òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðà-
òóðû ïîðÿäêà 1°Ñ ïðè ðàçðåøåíèè ïî âûñîòå îêîëî 1 êì. Îäíîâðåìåííî áóäåò ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ 
î ïðîôèëÿõ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, îáùåì âëàãîñîäåðæàíèè àòìîñôåðû, à òàêæå ðàçëè÷íûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îáëàêîâ, îêåàíà è ïîâåðõíîñòè ñóøè. 

Ì. Äåáóà (Ôðàíöèÿ) ïðîèëëþñòðèðîâàë âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñïóòíèêà ME-
TEOSAT ñ öåëüþ ïðîñëåæèâàíèÿ äèíàìèêè ïîëÿ âëàæíîñòè. Âîññòàíîâëåíèå ïîëÿ âåòðà ïî äðåéôó 
îáëàêîâ ïîçâîëèëî, â ÷àñòíîñòè, îöåíèòü êîíâåðãåíöèþ âëàãè â íèæíåé òðîïîñôåðå è êðóïíîìàñ-
øòàáíóþ àäâåêöèþ âîäÿíîãî ïàðà. Âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äàëî ñðàâíåíèå ïîëåé îá-
ëà÷íîñòè è âëàãîñîäåðæàíèÿ ñ ïîëåì âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè íà óðîâíå 500 ãÏà ïîâåðõíîñòè. Ïðèâå-
äåí ïðèìåð óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñ öåëüþ 
ïðîâåðêè íàäåæíîñòè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà. È. Ìèêà è äð. (Âåíãðèÿ) îïè-
ñàëè 16-óðîâíåâóþ îäíîìåðíóþ íåñòàöèîíàðíóþ òåïëîáàëàíñîâóþ ìîäåëü èçìåíåíèé êëèìàòà çà ñ÷åò 
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÑO2. Ì. Õðæàíîâñêà è Ë. Áàðàíñêè (Ïîëüøà) îïè-
ñàëè ýìïèðè÷åñêóþ ìåòîäèêó âîññòàíîâëåíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè è ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðà-
äèàöèè ïî äàííûì ñïóòíèêà METEOSAT î êîëè÷åñòâå îáëàêîâ. 



 

 Êîñìîñ è ãëîáàëüíàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà 543 

Ì. Õîëëèíãñâîðò (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïðîàíàëèçèðîâàë èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå ñîâðåìåííûõ 
äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, îáðàòèâ âíèìàíèå íà, êàê ïðàâèëî, íåïðèåìëåìî 
áîëüøèå ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ. Ýòî â îñîáåííîñòè îòíîñèòñÿ ê äàííûì î ïîëå âåòðà, âîññòà-
íîâëåííîãî ïî äèíàìèêå ïîëåé îáëà÷íîñòè èëè âëàæíîñòè. Ê òîé æå ïðîáëåìå ïðèâëåê âíèìàíèå 
Ð. Ãóðíåé (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ïîä÷åðêíóâøèé áîëüøóþ âàæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîäñïóòíèêîâûõ íà-
áëþäàòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ. Ï. Êàáàò (Íèäåðëàíäû) êîñíóëñÿ ñëîæíîé ïðî-
áëåìû àíàëèçà êîìáèíèðîâàííûõ äàííûõ îáû÷íûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷-
íûì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, ïðè èçó÷åíèè âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðû è áèîñôå-
ðû. Ý. Êàíåìàñó è äð. (ÑØÀ), ñäåëàâ îáùèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ FIFE-87, -89, 
îáðàòèëè âíèìàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîððåëÿöèè ïîòîêà ÑO2 ìåæäó àòìîñôåðîé 
è ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì ñ îòíîøåíèåì ÿðêîñòè â áëèæíåì ÏÊ è ÈÊ-ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. 

Ï. Ìàðòèí (ÑØÀ) âûñêàçàë îáùèå ñîîáðàæåíèÿ î âëèÿíèè äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïðî-
ÿâëÿþùåéñÿ â ýìèññèÿõ ìåòàíà, òåðïåíîâ è èçîïðåíà, íà êëèìàò. Îïèñàíà èìèòàöèîííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåëü äèíàìèêè ëåñà, ïðèãîäíàÿ äëÿ óñëîâèé Ñåâåðíîé Àìåðèêè, êîòîðàÿ ïðèìåíåíà äëÿ îöåíêè ýâî-
ëþöèè âèäîâîãî ñîñòàâà è ôèòîìàññû ðàñòèòåëüíîñòè çà 500 ëåò ïðè çàäàííîì èçìåíåíèè êëèìàòà. 

Ä. Óîëëàñ è äð. (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñîîáùèëè î ðåçóëüòàòàõ ãðàäèåíòíûõ è ïðÿìûõ èçìåðåíèé ïîòî-
êîâ òåïëà è âîäÿíîãî ïàðà â ðåãèîíå Ñàõåëè, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåòîäèêè 
âîññòàíîâëåíèÿ èñïàðåíèÿ ñ ó÷åòîì âîññòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Æ. Ëàãàðä è Ý. Áðóíý (Ôðàíöèÿ) ïðåäëîæèëè ýìïèðè÷åñêóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåñó-
òî÷íûõ çíà÷åíèé óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè ïî äàííûì àïïàðàòóðû AVHRR î âîññòàíîâ-
ëåííîé òåìïåðàòóðå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ðàííåå ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ (âõîäíûìè ïàðàìåò-
ðàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå äàííûå î ìèíèìàëüíîé ÏÒÂ è äëèíå äíÿ). Ê. Îòòëå è äð. (Ôðàíöèÿ, Ôèíëÿí-
äèÿ) îáîñíîâàëè èìèòàöèîííóþ ìîäåëü òåïëî- è âîäîîáìåíà â ñèñòåìå «ïî÷âà—ðàñòèòåëüíîñòü—
àòìîñôåðà», ñîäåðæàùóþ ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî ÈÊ è ÑÂ× çîíäèðîâà-
íèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âîññòàíîâëåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû èëè óðîâíÿ 
âîäîñíàáæåíèÿ â êîðíåâîé çîíå ðàñòèòåëüíîñòè â ìàñøòàáàõ ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè ãèäðîëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè. Âûïîëíåí òàêæå óñïåøíûé ýêñïåðèìåíò ïî âîññòàíîâëåíèþ ýâàïîòðàíñïèðàöèè. 

Á. Ïèíòè è äð. (Ôðàíöèÿ, ÑØÀ) ðàçðàáîòàëè ìåòîäèêó âîññòàíîâëåíèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÿðêîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì ñ ó÷åòîì àòìîñôåðíîé êîððåêöèè è îò-
ôèëüòðîâûâàíïÿ âêëàäà îáëà÷íîñòè. Ïðåäëîæåíà òàêæå òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ïðèáëèæåíèå ïîëó-
áåñêîíå÷íîãî ïîãëîùàþùåãî è ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ), âîñïðîèçâîäÿùàÿ íàáëþäàåìîå óãëîâîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñ ó÷åòîì äâóõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è àñèììåòðèè èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ (ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé ïîäõîä áûë äàâíî ðåàëèçîâàí â ÑÑÑÐ). 

Âåí Ãàíã è Ôó Êîíãáèí (ÊÍÐ), îáðàáîòàâ äàííûå AVHRR, ïîñòðîèëè êàðòû ãåîãðàôè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìèðîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà (NDVI) äëÿ òåððèòîðèè Êèòàÿ, àíàëèç êîòî-
ðûõ ïîçâîëèë ïðîñëåäèòü èçìåí÷èâîñòü ñåçîííîé äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, äîìèíèðóþùèì 
ôàêòîðîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ìóññîííûå âàðèàöèè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ 
àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàëî, ÷òî ïåðâûé êîìïîíåíò îïèñûâàåò 94% ñóììàð-
íîé èçìåí÷èâîñòè, à íà äîëþ âòîðîãî ïðèõîäèòñÿ 1,4%. Ã. Ãóòìàí (ÑØÀ) ïðîàíàëèçèðîâàë ôàêòîðû, 
îñëîæíÿþùèå èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ NDVI: âëèÿíèå àòìîñôåðû, îáëà÷íîñòè è ãåîìåòðèè âèçèðîâà-
íèÿ, äðåéô ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû, âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ îðáèòû ñïóòíèêà. Êîððåêòíàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ äàííûõ âîçìîæíà ëèøü ïðè íàäåæíîì ó÷åòå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ. Ä. Äóíêåëü è 
äð. (Âåíãðèÿ) èçëîæèëè îïûò èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ Landsat äëÿ îöåíêè âîäîîáåñïå÷åííîñòè (âîäíî-
ãî ñòðåññà) ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ïîòîêà ñêðûòîãî òåïëà â ïåðèîä âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà â Âåíãðèè. 
Ïîñêîëüêó âàæíûì ïàðàìåòðîì, çàäàâàåìûì ïðè îöåíêàõ ñêðûòîãî òåïëà, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîå óñòüè÷-
íîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýòîé âåëè÷èíû â ïîñåâàõ ìàèñà, ñîåâûõ 
áîáîâ è êàðòîôåëÿ. Ñ. Íèêîëüñîí è äð. (ÑØÀ) èçó÷èëè çàâèñèìîñòü NDVI îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ 
êëèìàòà â ðÿäå ðåãèîíîâ Àôðèêè (Âîñòî÷íàÿ Àôðèêà, Áîòñâàíà, Ñàõåëü). Îòìå÷åíî, â ÷àñòíîñòè, íàëè-
÷èå âûñîêîé' êîððåëÿöèè ìåæäó NDVI, îñàäêàìè, âëàæíîñòüþ ïî÷âû è ýâàïîòðàíñïèðàöèåé. 

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèé ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ êðóãîâîðîòîâ âîäû è ýíåðãèè 
èìåþò ðàáîòû ïî ñëåæåíèþ çà äèíàìèêîé àòìîñôåðû è ìîðñêîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà ïî äàííûì î äâè-
æåíèè îáëà÷íîñòè è ëüäîâ. ×òî êàñàåòñÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåêòîðà âåòðà ïóòåì ðåãèñòðàöèè äðåé-
ôà íåîäíîðîäíîñòåé îáëà÷íîãî ïîêðîâà èëè ðàñïðåäåëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, òî ýòî íàïðàâëåíèå ðàçðà-
áîòîê óæå èìååò äîâîëüíî äëèòåëüíóþ èñòîðèþ. Ä. Øìåòö è Ê. Õîëüìëóíä (ÔÐÃ) ïîäûòîæèëè îïûò, 
äîñòèãíóòûé â îïåðàòèâíîé îáðàáîòêå äàííûõ ñïóòíèêà METEOSAT, êîòîðàÿ îïèðàåòñÿ íà èñïîëüçî-
âàíèå ñåðèé èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÏÊ èçîáðàæåíèé ñ âûäåëåíèåì îêîëî 2000 òðàññåðîâ äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà. Â îñíîâó âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåòðà (àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îáðà-
áîòêà óêàçàííûõ òðåõ èçîáðàæåíèé äàåò îêîëî 700 çíà÷åíèé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà) ïîëîæåíà 
ìåòîäèêà ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íûõ òðàññåðîâ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå î âåòðå íà òðåõ óðîâíÿõ. Íåïðåîäîëåííîé òðóäíîñòüþ îñòàåòñÿ ïðèâÿçêà 
ïî âûñîòå ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 

X. Ëîðåíò è Ì. Äåáóà (Ôðàíöèÿ) ðàññìîòðåëè ïðèìåð âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåòðà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäèêè êðîññêîððåëÿöèè ïî äàííûì METEOSAT-4 î äâèæåíèè íåîäíîðîäíîñòåé ãîðèçîí-
òàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà çà 21 èþëÿ 1989 ã. (îáðàáàòûâàëèñü ïàðû ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
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èçîáðàæåíèé). Äëÿ êîíòðîëÿ íàäåæíîñòè âûñîòíîé ïðèâÿçêè âîññòàíîâëåííîãî ïîëÿ âåòðà îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ñðàâíåíèå ñ äàííûìè àýðîëîãè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé è ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû. X. Âîéê 
(ÔÐÃ) ïðåäïðèíÿë îáùèé àíàëèç äàííûõ î ãëîáàëüíûõ ïîëÿõ «îáëà÷íîãî» âåòðà (SATOB), ïîä÷åðê-
íóâ, ÷òî äàííûå ðàçëè÷íûõ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ ñóùåñòâåííî ðàñõîäÿòñÿ. Ñðàâíåíèå ñ äàí-
íûìè ðàäèîâåòðîâûõ çîíäèðîâàíèé è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî â ëó÷øåì ñëó÷àå ïî-
ãðåøíîñòè âîññòàíîâëåííîãî âåòðà ñîñòàâëÿþò 2—4 ì/ñ. Ó÷åò äàííûõ SATOB â êðàòêîñðî÷íîì ïðî-
ãíîçå âûÿâèë ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà â òðîïèêàõ è â þæíîì ïîëóøàðèè, íî 
â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè èìåëè ìåñòî ñëó÷àè, êîãäà êà÷åñòâî ïðîãíîçà äàæå óõóäøàëîñü. 

Âàæíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåòðà ïóòåì ïðîñëå-
æèâàíèÿ äðåéôà îáëàêîâ. Ò. Ëà÷ëàí-Êîóï è Ä. Òóðíåð (Âåëèêîáðèòàíèÿ) îòìåòèëè, ÷òî â óñëîâèÿõ 
Àíòàðêòèêè ìîæíî ðàñïîëàãàòü ðåãóëÿðíûìè äàííûìè ñïóòíèêîâ NOAA â ôîðìå ñåðèé èç òðåõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ èçîáðàæåíèé îáëà÷íîãî ïîêðîâà, îõâàòûâàþùèõ ïðîìåæóòêè âðåìåíè îêîëî 200 ìèí. 
Íàèáîëåå ñóùåñòâåííàÿ òðóäíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ (îñîáåííî àâòîìàòèçèðîâàííîé) ñîñòîèò â èäåí-
òèôèêàöèè îáëà÷íûõ òðàññåðîâ íà ôîíå ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ñåðüåçíûõ ïîãðåøíî-
ñòåé ïîëåé âåòðà, âîññòàíîâëåííûõ ïî äðåéôó îáëàêîâ, ÷òî ïðèîáðåòàåò îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå â 
ñâÿçè ñ ñåðüåçíûì ïðîãðåññîì â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà, ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ 
Âèñêîíñèíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ï. Ìåíçåë è äð.) îáñóäèëà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ áîëåå íàäåæíîé âûñîòíîé ïðèâÿçêè ïîëåé âåòðà. Ðàçëè÷íûå àñïåêòû 
ìåòîäèêè âîññòàíîâëåíèÿ (ýòî îòíîñèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê ðåïðåçåíòàòèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî 
ïîëÿ âåòðà) îáñóæäàëèñü â ðÿäå äðóãèõ äîêëàäîâ. 

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêè âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê äèíàìèêè ëåäÿíîãî 
ïîêðîâà ïî äàííûì ðàäèîëîêàöèîííîé ñúåìêè (ðåçóëüòàòû ïàññèâíîé ðàäèîëîêàöèè íå èñïîëüçîâà-
ëèñü ââèäó èõ íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ) îïèðàþòñÿ íà äâà ïîäõîäà, ñîñòîÿùèõ â ðåà-
ëèçàöèè ìåòîäèêè êðîññêîððåëÿöèè (êàê è ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ïî äðåéôó îáëàêîâ) èëè â ïðîñëå-
æèâàíèè ïåðåìåùåíèÿ êðàÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà. Ä. Ðîòðîê è äð. (ÑØÀ), îáðàáîòàâ äàííûå ñïóòíèêà 
SEASAT, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïåðâàÿ èç óïîìèíàâøèõñÿ ìåòîäèê áîëåå óäîáíà è íàäåæíà ïðè íà-
ëè÷èè ÷àñòè÷íîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé (â ñî÷åòàíèè ñ äàííûìè ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òàêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êàê àäâåêöèÿ, 
áàëàíñ êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, äåôîðìàöèÿ ðàçâîäèé è ëåäÿíîãî ïîêðîâà âîîáùå (òîðîøåíèå è äð.), 
íåêîòîðûå ñâîéñòâà ëåäÿíîãî ïîêðîâà. 

Ñîçäàíèå ñòàíöèé ïðèåìà ñïóòíèêîâîé ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè â Ôåðáåíêñå (ÑØÀ), Îò-
òàâå (Êàíàäà) è Êèðóíå (Øâåöèÿ) îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû ñëåæåíèÿ çà äèíàìèêîé ëåäÿíîãî ïîêðîâà 
âî âñåì ðåãèîíå Àðêòèêè. Àíàëîãè÷íàÿ ñåòü èç òðåõ ñòàíöèé ïðèåìà äàííûõ ñóùåñòâóåò è â Àíòàðê-
òèêå. Â äîêëàäå Î. Èîõàíåññåíà è X. Ôëåøå (Íîðâåãèÿ) ðàññìîòðåí ïðèìåð îáðàáîòêè äàííûõ ñàìî-
ëåòíîé ÐËÑ áîêîâîãî îáçîðà, îòíîñÿùèõñÿ ê Áàðåíöåâó ìîðþ. Ä. Ìàðêî è äð. (ÑØÀ) îáñóäèëè îïûò 
ñîâìåñòíîé èíòåðïðåòàöèè ïàð ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ÐËÑ ÁÎ è 
AVHRR, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ïðîñòðàíñòâåííîé êðîññêîððåëÿöèè. 

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðèâëåêëà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ íàó÷íàÿ ñåññèÿ, ïîñâÿùåííàÿ àíàëèçó èí-
ôîðìàöèîííîãî âêëàäà äàííûõ ñïóòíèêîâîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â ïðîãíîçû ïîãîäû. Ïîêà 
÷òî ñèòóàöèÿ â ýòîé îáëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, íàëè÷èåì ïîëîæèòåëüíîãî âêëàäà 
â êà÷åñòâî ÷èñëåííûõ ïðîãíîçîâ ëèøü â ýêâàòîðèàëüíîé ïîëîñå è â þæíîì ïîëóøàðèè, ãäå îáû÷íàÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ôðàãìåíòàðíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì Â. Ñìèò (ÑØÀ) îõàðàêòåðèçîâàë âîç-
ìîæíîñòè àïïàðàòóðû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííîé äëÿ ñïóòíèêîâ ñèñòåìû EOS. 
Îñíîâó ýòîé àïïàðàòóðû ñîñòàâÿò ÈÊ-èíòåðôåðîìåòð è ñïåêòðîìåòð, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü 
äàííûå ïðèìåðíî äëÿ 6 è 5 òûñ. êàíàëîâ ñîîòâåòñòâåííî ïðè î÷åíü âûñîêîì ñïåêòðàëüíîì ðàçðåøå-
íèè â ïðåäåëàõ 1—10 êì. Äàæå ÑÂ×-àïïàðàòóðà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îáåñïå÷èò ðàçðåøåíèå 
îêîëî 15 êì. Èìèòàöèîííûå ðàñ÷åòû è ñàìîëåòíûå èñïûòàíèÿ âñåãî êîìïëåêñà àïïàðàòóðû íà âûñîò-
íûõ ñàìîëåòàõ ER-2 è U-2 ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðî-
ôèëÿ òåìïåðàòóðû áóäóò ñíèæåíû äî 1 Ê. À.Ý. Ìàêäîíàëüä (ÑØÀ) îòìåòèë, ÷òî îñîáåííî âûñîêèå 
òðåáîâàíèÿ ê ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîìó ðàçðåøåíèþ ïðåäúÿâëÿþò ñâåðõêðàòêîñðî÷íûå ïðîãíîçû 
ïîãîäû è ýòî îïðåäåëÿåò â äàííîì ñëó÷àå ïîòðåáíîñòü êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íîé (îñîáåí-
íî ðàäèîëîêàöèîííîé) è ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè. Ïðè ïðîãíîçå íà 1 ÷àñ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà 
äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà (ñ 1985 ïî 1990 ã. îáúåì äàííûõ âîçðîñ â 20—30 ðàç) òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ 
ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîðîâ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 8 ìëðä. îïåðàöèé/ñ. Êîìïüþòåðû, êîòî-
ðûå äîëæíû ïîÿâèòüñÿ ê 2000 ã., ïîçâîëÿò îñóùåñòâëÿòü ãëîáàëüíûå ÷èñëåííûå ïðîãíîçû íà ñåòêå ñ 
øàãîì îêîëî 4 êì è ðåãèîíàëüíûå ïðîãíîçû — 1,4 êì. 

Ä. Ìàê Ãèíëè (ÑØÀ) ïîä÷åðêíóë, ÷òî ïðîãðåññ îáû÷íûõ è ñïóòíèêîâûõ ñðåäñòâ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ ñîçäàäóò áåïðåöåäåíòíûå 
âîçìîæíîñòè äåòàëüíîãî ó÷åòà ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ ïðè ñâåðõêðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçå ïîãîäû. 
Óæå äîñòèãíóòûå â ýòîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñêèå óñèëèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå ñèñòåìû ëî-
êàëüíîãî îáúåêòèâíîãî àíàëèçà è ïðîãíîçà, ðàçðàáîòàííîé ñîòðóäíèêàìè NOAA. 

Ä. Ëüþñ (ÑØÀ) èçëîæèë îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé è êîíöåïöèè ôóíê-
öèè öåííîñòè äëÿ ìåçîìàñøòàáíîãî àíàëèçà è ïðîãíîçà (çàìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ðàçðàáîòêè áûëè 
âïåðâûå âûïîëíåíû â ÑÑÑÐ Ã.È. Ìàð÷óêîì 15—20 ëåò òîìó íàçàä). X. Ëåãëî è äð. (Ôðàíöèÿ) ïðî-
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äåìîíñòðèðîâàëè ïëîäîòâîðíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ó÷åòà äàííûõ AVHRR äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáëà÷-
íîñòè íèæíåãî ÿðóñà íàä ñóøåé è îêåàíîì, ðàçëè÷åíèÿ ïëîòíûõ îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà è òîíêèõ 
õîëîäíûõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ, à òàêæå ñíåæíîãî è îáëà÷íîãî ïîêðîâîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ 
ñïóòíèêîâ METEOSAT â ñâåðõêðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçå. X. Àëü Õàôèä è Ð. Ñèíãõ (Èðàê) îáñóäèëè 
ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ è ñóììàðíîãî 
âîäîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû ïî äàííûì ÑÂ×-ðàäèîìåòðèè. Â.Ã. Øàðîâ (Áîëãàðèÿ) èçëîæèë ðåçóëüòà-
òû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âèõðåé Êàðìàíà è «îáëà÷íûõ óëèö», ñîïîñòàâëåííûå ñ äàííûìè 
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé. 

Ä. Ïàëëåî (Åâðîïåéñêèé öåíòð ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû — ÅÖÑÏÏ, Âåëèêîáðèòàíèÿ) 
îõàðàêòåðèçîâàë íàêîïëåííûé â ÅÖÑÏÏ îïûò èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ äàííûõ ñïóòíèêîâîãî 
òåðìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (SATEM), ïîä÷åðêíóâ, ÷òî ïðîãíîçû íà ñðîê áîëåå òðåõ ñóòîê äîëæíû 
áûòü, ïî íåîáõîäèìîñòè, ãëîáàëüíûìè. Åæåñóòî÷íûé ãëîáàëüíûé ìàññèâ äàííûõ SATEM ñîäåðæèò 
5—6 òûñ. íàáëþäåíèé, ÷òî ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ïðåâîñõîäèò îáúåì àýðîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè. Õîòÿ, êàê è ðàíüøå, âêëàä ñïóòíèêîâûõ äàííûõ èãðàåò ìàëîçíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè, ñóùåñòâóåò âñå æå ïðîãðåññ, ñîñòîÿùèé â ðàäèêàëüíîì óìåíüøåíèè ÷èñëà ñëó÷àåâ ñ 
îòðèöàòåëüíûì âîçäåéñòâèåì (ïîäîáíûå ñëó÷àè îáúÿñíÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íåäîñòàòî÷íî íàäåæ-
íûì êîíòðîëåì êà÷åñòâà äàííûõ). Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòåé ïðèìåíåí ìåòîä 
ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé. Ãëàâíûé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî â áóäóùåì ñõåìà âîññòàíîâëåíèÿ äîëæíà 
ñòàòü îðãàíè÷åñêîé ÷àñòüþ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà. Â ýòîé ñâÿçè Ã. Êåëëè (ÅÖ ÑÏÏ) ïðèâëåê âíèìà-
íèå ê òîìó, ÷òî âñå åùå ñóùåñòâóþùèå ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîðîæäàþò 
ñóùåñòâåííûå ïîãðåøíîñòè äàííûõ ñïóòíèêîâîãî òåðìè÷åñêîãî è âåòðîâîãî (ïî äðåéôó îáëàêîâ) çîí-
äèðîâàíèé. Íåïðèåìëåìî áîëüøèìè îêàçàëèñü, íàïðèìåð, ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëå-
íèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïî äàííûì ÿïîíñêîãî ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà HIMAWARI. Åñòåñòâåííî, ÷òî 
èíôîðìàöèîííûé âêëàä äàííûõ î âåòðå (SATOB) ñêàçàëñÿ îñîáåííî ñóùåñòâåííûì â òðîïèêàõ. Ïîä-
÷åðêíóòà öåëåñîîáðàçíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ñïóòíèêîâûõ ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé â ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñõåìàõ âìåñòî îñóùåñòâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ýòàïà ðåøåíèÿ çàäà÷ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïðîôèëåé ìåòåîýëåìåíòîâ. Ê òàêîìó æå âûâîäó ïðèøåë À. Ëîðåíö (Âåëèêîáðèòàíèÿ). 

Àíàëèçèðóÿ ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû, 
È. Òàõàíè è äð. (Ôðàíöèÿ) ïîêàçàëè î÷åíü âàæíóþ ðîëü íàäåæíîãî çàäàíèÿ àïðèîðíûõ äàííûõ. 
Ê. Êëîä è äð. (Ôðàíöèÿ, ÑØÀ), ïðèìåíèâ ðàçðàáîòàííóþ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè äèíàìè÷åñêîé 
ìåòåîðîëîãèè (Ôðàíöèÿ) óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ìåòîäèêó èíèöèàëèçàöèè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ìåòîäîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè åå ýôôåêòèâ-
íîñòü äëÿ àíàëèçà ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ. Â. Õåêëè (ÅÖ ÑÏÏ) èñïîëüçîâàë äàííûå ñïóòíèêà 
METEOSAT ïî îáëà÷íîìó ïîêðîâó äëÿ ïðîâåðêè íàäåæíîñòè õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà, âû-
÷èñëåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãíîñòè÷åñêîé ñõåìû ÅÖ ÑÏÏ. 
 
III. Ïðîöåññû â ñðåäíåé àòìîñôåðå 
 

Íàáëþäåíèÿ ñîñòàâà ñðåäíåé àòìîñôåðû ìîãóò áûòü âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ïðîèñõî-
äÿùèõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ, ïîñêîëüêó, êàê ñïðàâåäëèâî îòìåòèë Ã. Áðàññåð (ÑØÀ), õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ àòìîñôåðû ôîðìèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåññîâ â áèîñôåðå (â 
îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê ñîäåðæàíèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå). Â ýòîé ñâÿçè Ã. Áðàññåð 
ñäåëàë îáçîð äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè òàêèõ ÌÃÊ, êàê ÑÍ4, 
CFC, ÑÎ, N2O, íåìåòàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, èçîïðåíîâ, òåðïåíîâ è äð., ïîä÷åðêíóâ ïðè ýòîì âàæ-
íóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò ãèäðîêñèë êàê ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé âðåìÿ æèçíè ÌÃÊ â àòìîñôåðå, à 
òàêæå àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ãàçîîáìåíà ìåæäó àòìîñôåðîé è ýêîñèñòåìàìè. 

Àíàëèçèðóÿ ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè âåñåííåãî ìèíèìóìà îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà (ÎÑÎ) â Àíòàðêòèêå, Ì. Ìàêýëðîé (ÑØÀ) îáðàòèë âíèìàíèå íà äâîéíóþ ðîëü, êîòîðóþ 
èãðàþò â ýòîé ñâÿçè ïîëÿðíûå ñòðàòîñôåðíûå îáëàêà (ÏÑÎ), ñîñòîÿùèå ïåðâîíà÷àëüíî èç êðèñòàëëîâ 
òðèãèäðàòà àçîòíîé êèñëîòû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå íà ïîâåðõíîñòè 
÷àñòèö ÏÑÎ, îáåñïå÷èâàþò ïðåâðàùåíèå ñîåäèíåíèé õëîðà è áðîìà èç õèìè÷åñêè íåàêòèâíûõ ôîðì â 
àêòèâíûå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáëàêà âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â óäàëåíèå àçîòíîé êèñëîòû îñàäêà-
ìè. Ðàçðóøåíèå îçîíà êàê â àíòàðêòè÷åñêîé, òàê è â àðêòè÷åñêîé ñòðàòîñôåðå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòà-
òå êàòàëèòè÷åñêèõ ãàçîôàçíûõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì ÑlO è ÂrÎ. Áûñòðîìó ôîðìèðîâàíèþ ìèíèìóìà 
ÎÑÎ â Àíòàðêòèêå áëàãîïðèÿòñòâóåò îòíîñèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ (çà ñ÷åò óñòîé÷èâîé öèðêóìïîëÿðíîé 
öèðêóëÿöèè) è íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ñòðàòîñôåðû çèìîé è âåñíîé. Ýôôåêòèâíûì èíäèêàòîðîì äèíà-
ìèêè ñòðàòîñôåðû ìîæåò ñëóæèòü ïîòåíöèàëüíûé âèõðü, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ìàêñèìàëüíû âíóòðè 
çîíû ìèíèìóìà ÎÑÎ. 

Ï. Ìàêêîðìèê (ÑØÀ) ðàññìîòðåë ïî äàííûì ñïóòíèêà SAGE-2, êîòîðûé ôóíêöèîíèðóåò ñ 1984 
ã., ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ïîëåé êîíöåíòðàöèè îçîíà è àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå, îáíàðóæèâ íàëè-
÷èå âûñîêîé êîððåëÿöèè ìåæäó äèíàìèêîé ÏÑÎ, ìèíèìóìîì ÎÑÎ è êâàçèäâóõëåòíèìè êîëåáàíèÿìè 
(ÊÄÊ). Ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ýëü-×è÷îí ïðîèñõîäèë ïðîäîëæèòåëüíûé è ïîñòåïåííûé ñïàä 
çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, êîòîðàÿ äîñòèãëà ôîíîâîãî óðîâíÿ òîëüêî ê 1990 ã. 
Ê. Ëàáèòöêå (Ãåðìàíèÿ) ïðèâëåêëà âíèìàíèå ê òðóäíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ òðåíäîâ, 
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ñâÿçàííîé ñ ìíîãîôàêòîðíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñòðàòîñôåðû. Ïðåîäîëåíèå ýòèõ òðóäíîñòåé íåîáõîäèìî, 
â ÷àñòíîñòè, ïðè èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîëÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â ñòðà-
òîñôåðå. Íàäåæíîå îòôèëüòðîâûâàíèå âêëàäîâ ÊÄÊ è Ýëü Íèíüî. Þæíîå êîëåáàíèå ïîçâîëèëî óñ-
òàíîâèòü íàëè÷èå äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîððåëÿöèè ìåæäó âûñîòàìè 30 è 100 ãÏà óðîâíåé' è 10,7 ñì 
ðàäèîèçëó÷åíèåì Ñîëíöà êàê èíäåêñîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Àíàëîãè÷íàÿ êîððåëÿöèÿ îáíàðóæåíà 
è äëÿ òåìïåðàòóðû íà óðîâíå 30 ãÏà (îò÷åòëèâûé ìíîãîëåòíèé òðåíä òåìïåðàòóðû, îäíàêî, îòñóòñò-
âóåò). Òîé æå ïðîáëåìå âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ñòðàòîñôåðó ïîñâÿòèë ñâîé äîêëàä 
X. Ñèñíåðîñ (Èñïàíèÿ), ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèé ñóùåñòâîâàíèå 11-ëåòíåãî öèêëà â èçìåí÷èâîñòè 
ÎÑÎ. Ä. Õèò (ÑØÀ) ïðîàíàëèçèðîâàë äîëãîâðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ÎÑÎ ïî äàííûì ñïóòíèêà 
«Íèìáóñ-7» çà 1978—1986 ãã., ïîêàçàâ, ÷òî äîëãîâðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñëîÿõ 
âûøå óðîâíÿ 2 è íèæå 30 ãÏà íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàññ÷èòàííîé íà îñíîâå äâóõìåðíîé ìîäåëè, ïîñêîëü-
êó ïðåäïîëàãàåìàÿ ìîäåëüþ çîíàëüíàÿ ñèììåòðèÿ îòñóòñòâóåò. 
 
IV. Äèíàìèêà ãëîáàëüíîé áèîñôåðû 
 

Åñëè èññëåäîâàíèÿ êëèìàòà îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ðàìêàõ Âñåìèðíîé ïðîãðàììû 
èññëåäîâàíèé êëèìàòà (ÂÏÈÊ), òî áèîñôåðíàÿ ïðîáëåìàòèêà îõâàòûâàåòñÿ Ìåæäóíàðîäíîé áèî-
ñôåðíî-ãåîñôåðíîé ïðîãðàììîé (ÌÃÁÏ) [3, 5, 17, 18] è ñîîòâåòñòâóþùèìè íàöèîíàëüíûìè ïðîãðàì-
ìàìè. Â ÑÑÑÐ ýòî Ïðîãðàììà áèîñôåðíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [1, 2,12], à â ÑØÀ —
 Ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé, îïèðàþùàÿñÿ íà Ïðîãðàììó íàáëþäåíèé Çåìëè EOS è 
áîëåå øèðîêóþ ïðîãðàììó «Ìèññèÿ ê ïëàíåòå Çåìëÿ» [16]. 

ÌÃÁÏ, âñòóïèâøàÿ ñ 10 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. â ñòàäèþ îñóùåñòâëåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàåò ñåìü êëþ÷å-
âûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòîê, îáñóæäåííûõ íà Ïàðèæñêîì ñåìèíàðå ïðåäñåäàòåëåì Ñïåöèàëüíîãî 
êîìèòåòà ÌÃÁÏ Ä. Ìàêêàðòè [14, 18]: 

1. Çàêîíîìåðíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãëîáàëüíîé àòìîñôåðå è ðîëü áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â êðóãîâîðîòàõ ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ðàçðàáîòêè â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþò: 
à. Ì å æ ä ó í à ð î ä í û é  ï ð î å ê ò  ï î  ã ë î á à ë ü í î é  õ è ì è è  à ò ì î ñ ô å ð û  (IGAC), ïðå-

äóñìàòðèâàþùèé: 
– Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû. 
– Èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì àòìîñôåðû, áèîñôåðíûìè è êëèìà-

òè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 
– Ïðîãíîç âîçäåéñòâèé ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðû. 
á. Â ç à è ì î ä å é ñ ò â è ÿ  ì å æ ä ó  ñ ò ð à ò î ñ ô å ð î é  è  ò ð î ï î ñ ô å ð î é  â  ê î í ò å ê ñ ò å  

á è î ñ ô å ð í û õ  è ñ ñ ë å ä î â à í è é  (STIB). 
Â ýòîì ñëó÷àå ïëàíèðóåòñÿ: 
—Ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñòðàòîñôåðå íà ïðîíèêíîâåíèå ê 

çåìíîé ïîâåðõíîñòè áèîëîãè÷åñêè îïàñíîé ÓÔ-ðàäèàöèè. 
– Ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðàòîñôåðû è òðîïîñôåðû. 
– Îöåíèòü âëèÿíèå ïðîöåññîâ â ñòðàòîñôåðå íà êëèìàò, íà íåå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. 
– Ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ íà êëèìàò. 
– Îöåíèòü âëèÿíèå ïðîöåññîâ â ñòðàòîñôåðå íà êëèìàò. 
2. Âëèÿíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îêåàíå íà êëèìàò è îáðàòíîå âîçäåéñòâèå èçìåíå-

íèé êëèìàòà íà îêåàí. Ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ äâà ïðîåêòà: 
à. Ê î ì ï ë å ê ñ í û å  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  ã ë î á à ë ü í î ã î  ã à ç î î á ì å í à  ì å æ ä ó  î ê å à í î ì  

è  à ò ì î ñ ô å ð î é  (JGOFS). 
– Èçó÷åíèå â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ çà äèíàìèêó ïîñòóïëåíèÿ ïîòî-

êîâ óãëåðîäà è äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ áèîãåíîâ â îêåàí, à òàêæå îöåíêè ãàçîîáìåíà ìåæäó àòìîñôå-
ðîé, ìîðñêèì äíîì è ãðàíèöàìè êîíòèíåíòîâ. 

– Ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ïðîãíîçà â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ ðåàêöèè â îêåàíå íà àíòðîïîãåííûå 
âîçìóùåíèÿ, îñîáåííî ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà. 

á. È ç ó ÷ å í è å  ý â ô î ò è ÷ å ñ ê î é  ç î í û  Ì è ð î â î ã î  î ê å à í à  (GOEZS) ñ  ó ÷ å ò î ì  
â ç à è ì î ä å é ñ ò â è ÿ  ô è ç è ÷ å ñ ê è õ ,  õ è ì è ÷ å ñ ê è õ  è  á è î ë î ã è ÷ å ñ ê è õ  ï ð î ö å ñ ñ î â . 

3. Âëèÿíèå èçìåíåíèé â çåìëåïîëüçîâàíèè íà ðåñóðñû ïðèáðåæíûõ çîí ìîðåé è îêåàíîâ, à 
òàêæå âîçäåéñòâèé èçìåíåíèé óðîâíÿ îêåàíà è êëèìàòà íà ïðèáðåæíûå ýêîñèñòåìû. Ýòî íàïðàâ-
ëåíèå áóäåò ðåàëèçîâàíî ÷åðåç ïîñðåäñòâî ïðîåêòà: 

à. â ç à è ì î ä å é ñ ò â è å  ñ ó ø è  è  î ê å à í à  â  ï ð è á ð å æ í î é  ç î í å  (LOICZ) ñ öåëüþ ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäîâ ïðîãíîçà âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà, çåìëåïîëüçîâàíèÿ è óðîâíÿ îêåàíà íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå è óñòîé÷èâîñòü ïðèáðåæíûõ ýêîñèñòåì â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòíî-
ãî çíà÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó èçìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿìè íà ñóøå è â îêåàíå è âîçìîæíûìè 
îáðàòíûìè ñâÿçÿìè âîçäåéñòâèé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. 

4. Âçàèìîäåéñòâèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñ ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, îòâåòñòâåííûìè çà 
ôîðìèðîâàíèå ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà âîäû. 

Áèîñôåðíûå àñïåêòû êðóãîâîðîòà âîäû (ÂÀÍÑ) âêëþ÷àþò: 
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– Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ áèîñôåðû íà êðóãîâîðîò âîäû íà îñíîâå ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ñ öåëüþ 
ðàçðàáîòêè ìîäåëåé ýíåðãî- è âëàãîîáìåíà â ñèñòåìå «ïî÷âà—ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ—àòìîñôåðà» ïðè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ îò ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äî ÿ÷åéêè ìîäåëåé îáùåé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. 

– Ðàçðàáîòêó áàç äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâèé 
ìåæäó áèîñôåðîé è ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â îêðóæàþùåé ñðåäå, à òàêæå äëÿ ïðîâåðêè íàäåæíîñòè 
èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ïîäîáíûõ âçàèìîäåéñòâèé. 

5. Âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé íà êîíòèíåíòàëüíûå ýêîñèñòåìû. 
à. Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ è êîíòèíåíòàëüíûå ýêîñèñòåìû (GCTE) ïðåäóñìàòðèâàþò: 
– Ðàçðàáîòêó ìåòîäèê ïðîãíîçà âîçäåéñòâèé èçìåíåíèé êëèìàòà, êîíöåíòðàöèè ÑO2 è çåìëåïîëü-

çîâàíèÿ íà ýêîñèñòåìû, à òàêæå îöåíêè ïîñëåäñòâèé íà ôîðìèðîâàíèå îáðàòíûõ ñâÿçåé ìåæäó áèî-
ñôåðîé è îêðóæàþùåé ñðåäîé. 

á. Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå (GCEC): 
– Ðàçðàáîòêó ìåòîäèê ïðîãíîçà ñîîòíîøåíèé ìåæäó ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè è áèîðàçíîîáðà-

çèåì (ýêîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ). 
6. Ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå è ïàëåîêëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ è èõ ïîñëåäñòâèÿ. 
Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðîøëîì (PAGES). 
–Ðåêîíñòðóêöèÿ äåòàëüíîé èñòîðèè èçìåíåíèé êëèìàòà è îêðóæàþùåé ñðåäû íà âñåì çåìíîì 

øàðå çà ïåðèîä ñ 2000 ã. äî íàøåé ýðû ïðè âðåìåííîì ðàçðåøåíèè ïî êðàéíåé ìåðå ïîðÿäêà 10 ëåò, 
íî, æåëàòåëüíî, — äî îäíîãî ãîäà è ñåçîíà. 

– Ðåêîíñòðóêöèÿ èñòîðèè èçìåíåíèé êëèìàòà è îêðóæàþùåé ñðåäû â òå÷åíèå ïîëíîãî öèêëà 
îëåäåíåíèÿ ñ öåëüþ óãëóáëåíèÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà. 

7. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê èìèòàöèîííîìó ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ çåìíîé ñèñòåìû ñ öåëüþ 
ïðîãíîçà åå ýâîëþöèè â áóäóùåì. 

Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ (GAIM). 
— Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âçàèìîäåéñòâèÿ ãëîáàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷å-

ñêèõ èíòåðàêòèâíûõ ïðîöåññîâ â çåìíîé ñèñòåìå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 100 òûñ. ëåò, èìåÿ â âèäó 
àíàëèç âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â áóäóùåì. 

Ïÿòü èç øåñòè ïåðå÷èñëåííûõ ïðîåêòîâ (IGAC, JGOFS, ÂÀÍÑ, GCTE, PAGES), îòíîñÿùèõñÿ ê 
êàòåãîðèè îäîáðåííûõ êëþ÷åâûõ ïðîåêòîâ, ñôîðìóëèðîâàíû â äîñòàòî÷íî êîíêðåòíîé ôîðìå. Îñó-
ùåñòâëåíèå äâóõ èç íèõ (JGOFS, IGAC) óæå íà÷àëîñü, à òðè äðóãèå (ÂÀÍÑ, GCTE, PAGES) âñå åùå 
íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ ê ïðîåêòàì STIB, LOICZ è GAIM. 

Â êîíòåêñòå ÌÃÁÏ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îáîñíîâàíèå ïðèîðèòåòîâ â àìåðèêàíñêîé ïðîãðàììå 
«Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ» [16], êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèîðèòå-
òîâ (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ): 

1) Êëèìàòè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû: ðîëü îáëàêîâ; öèðêóëÿöèÿ îêåàíà è ïîòîêè òåïëà; 
âçàèìîäåéñòâèå ñóøè, àòìîñôåðû è îêåàíà; ýíåðãî- è âîäîîáìåí; êîëè÷åñòâåííûå âçàèìîñâÿçè â èíòå-
ðàêòèâíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå; âçàèìîäåéñòâèå îêåàíà è àòìîñôåðû, îêåàíà è êðèîñôåðû. 

2) Äèíàìèêà áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: îáìåí ìàëûìè ãàçîâûìè êîìïîíåíòàìè (ÌÃÊ) ìåæäó 
áèîñôåðîé, àòìîñôåðîé è îêåàíîì; «ïåðåðàáîòêà» ÌÃÊ àòìîñôåðîé; áèîõèìèÿ âîäíûõ ìàññ ó ïî-
âåðõíîñòè è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ; ïðîöåññû â êîíòèíåíòàëüíîé áèîñôåðå; êðóãîâîðîòû óãëåðîäà è 
áèîãåíîâ; âîçäåéñòâèå ïðîöåññîâ íà ñóøå íà ìîðñêèå ýêîñèñòåìû. 

3) Ýêîñèñòåìû è èõ äèíàìèêà: äîëãîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêî-
ñèñòåì; ðåàêöèÿ ýêîñèñòåì íà èçìåíåíèÿ êëèìàòà è äðóãèå âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ; âçàèìîäåéñò-
âèÿ ìåæäó ôèçè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè; ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèé, îáðàòíûõ ñâÿçåé è 
ðåàêöèé ýêîñèñòåì íà âîçäåéñòâèÿ; ìîäåëè ïðîäóêòèâíîñòè è ðåñóðñîâ ýêîñèñòåì. 

4) Èñòîðèÿ çåìíîé ñèñòåìû: ïàëåîêëèìàò; ïàëåîýêîëîãèÿ, ñîñòàâ àòìîñôåðû, ñîñòàâ è öèðêóëÿ-
öèÿ îêåàíà, ïðîäóêòèâíîñòü îêåàíà, èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà, ïàëåîãèäðîëîãèÿ. 

5) Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû: ñîçäàíèå áàç äàííûõ: ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ âçàèìîñâÿçè ðîñòà íàñåëåíèÿ, ïîòðåáíîñòåé ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

6) Ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû: ïðèáðåæíàÿ ýðîçèÿ, âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû, âå÷íàÿ ìåðçëîòà è 
ìîðñêèå ãèäðàòû ãàçîâ, ïîòîêè òåïëà è ýíåðãèè íà óðîâíå äíà îêåàíà, äèíàìèêà óðîâíÿ îêåàíà, ìîð-
ñêèå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû. 

7) Âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: íàáëþäåíèÿ âàðèàöèé âíåàòìîñôåðíîé ÓÔ ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè, âçàèìîäåéñòâèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è àòìîñôåðû, ñïåêòðàëüíàÿ è èíòåãðàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ 
ïîñòîÿííàÿ, âëèÿíèå íà êëèìàò, êîñâåííûå èíäèêàòîðû âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ñîçäàíèå äîëãîâðåìåííîé áàçû äàííûõ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåïòóàëüíûå àñïåêòû ïðîãðàììû ÑØÀ ïðîðàáîòàíû ãëóáæå, ÷åì ýòî 
ñäåëàíî â ñîâðåìåííîé âåðñèè ÌÃÁÏ [3—6], íî îáîñíîâàíèå ïðèîðèòåòîâ òðåáóåò äàëüíåéøèõ óñè-
ëèé. Íåñîìíåííî, íàïðèìåð, ÷òî ïðîáëåìû äèíàìèêè ýêîñèñòåì è ãëîáàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ êðó-
ãîâîðîòîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê êëèìàòè÷åñêèì è ãèäðîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì [1, 2, 
7]. Ïåðâè÷íûì ÿâëÿåòñÿ, ñêàæåì, òîò ôàêò, ÷òî ðîñò êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âëèÿåò íà êëè-
ìàò, à íå íàîáîðîò, õîòÿ áåññïîðíà èíòåðàêòèâíîñòü âñåé' ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññîâ. Ïåðâîñòåïåííîå 
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çíà÷åíèå èìååò ïðîáëåìà îáðàáîòêè, àðõèâàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé áåñïðåöå-
äåíòíîãî îáúåìà, ðåøåíèþ êîòîðîé ïðèäàåòñÿ â ÑØÀ âàæíîå çíà÷åíèå. Åñòåñòâåííî, ÷òî êëþ÷åâóþ 
ðîëü â ãëîáàëüíîé ñèñòåìå áóäóò èãðàòü ñïóòíèêîâûå ñðåäñòâà íàáëþäåíèé. Êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûì 
ÿâëÿåòñÿ â ýòîé ñâÿçè òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äî ñèõ ïîð îòñóòñòâóþò ñîãëàñîâàííûå íà ìåæäóíàðîä-
íîì óðîâíå ñîãëàøåíèÿ ïî îáìåíó äàííûìè. Ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ êîì-
ïëåêñíûìè îáû÷íûìè íàáëþäåíèÿìè íà ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïîëèãîíàõ (êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ), ðàñïîëî-
æåííûõ íà ñóøå è â îêåàíå. Õîòÿ ÌÃÁÏ ñîäåðæèò íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî ýòîìó âîïðîñó, êðè-
òåðèè âûáîðà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ îñòàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, èíòóèòèâíûìè è êà÷åñòâåííûìè. Ïî÷òè íå 
ïðåäïðèíèìàëîñü ïîêà ÷òî ïîïûòîê îáîñíîâàíèÿ èõ âûáîðà íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ èìèòàöèîííîãî 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü ðàçðàáîòàííàÿ â ÑÑÑÐ êîíöåïöèÿ ýíåð-
ãîàêòèâíûõ çîí [9—11]. 

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÊÎÑÏÀÐ ñåðüåçíåå âíèìàíèå ïðèâëåêëà ïðîáëåìà êðóïíîìàñøòàáíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â îêåàíå è íà ãðàíèöå îêåàí—
àòìîñôåðà. Îáñóæäàÿ ïðîáëåìó ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà, Â. Íàòòë è äð. (ÑØÀ) ïîä÷åðê-
íóëè áîëüøóþ ðîëü îêåàíà êàê ðåçåðâóàðà óãëåðîäà â áèîñôåðå, ÷òî îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü èññëå-
äîâàíèÿ îáìåíà ÑO2 ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì, ôóíêöèîíèðóþùèì êàê áèîëîãè÷åñêèé «íàñîñ», 
îòñàñûâàþùèé ÑO2 èç àòìîñôåðû. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîãî íàñîñà íåîáõîäèìû ãî-
ðàçäî áîëåå ïîëíûå äàííûå î äèíàìèêå ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Â ýòîé ñâÿçè îáñóæäåíû âîçìîæ-
íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà ïî äàííûì ñïóòíèêà «Íèìáóñ-7» äëÿ Àòëàíòè÷å-
ñêîãî îêåàíà è ïðèìåíåíèÿ ýìïèðè÷åñêîé ìåòîäèêè îöåíêè ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïî ýòèì äàí-
íûì. Îäíà èç òðóäíîñòåé ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå ïî-
çâîëÿåò âîññòàíîâèòü ñîäåðæàíèå ôèòîïëàíêòîíà ëèøü â âåðõíåé ÷àñòè (îêîëî 20%) ýâôîòè÷åñêîé 
çîíû. Êðàòêî îïèñàíà ñîäåðæàòåëüíàÿ ìîäåëü ìîðñêîé ýêîñèñòåìû ñ ó÷åòîì ïîñòóïëåíèÿ áèîãåíîâ, 
äèíàìèêè ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, öèðêóëÿöèè îêåàíà è äðóãèõ ôàêòîðîâ. 

Ë. Ìåðâèëàò è äð. (Ôðàíöèÿ) âûïîëíèëè ðàñ÷åòû îáìåíà ÑO2 ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì ïî 
äàííûì î ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèé ÑO2 â àòìîñôåðå è îêåàíå ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà îáìåíà À, ïîëó-
÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ïðèâîäíîì âåòðå, âîññòàíîâëåííîì ïî ñïóòíèêîâûì ñêàòòåðî-
ìåòðí÷åñêèì è ÑÂ×-íàáëþäåíèÿì. Âûÿâëåíî íàëè÷èå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè Ä\ 
ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèé ÑO2 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòîêà ÑO2, ÷òî îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü óïîìÿíóòîé 
âûøå ïðîãðàììû JGOFS, âõîäÿùåé â ÌÃÁÏ. Çàïóñê ñïóòíèêà ERS-1, â êîìïëåêñ àïïàðàòóðû êîòî-
ðîãî âõîäèò ñêàòòåðî- ìåòð, ïîçâîëÿåò ðàñïîëàãàòü ãëîáàëüíûì ìàññèâîì äàííûõ î ïðèâîäíîé ñêîðî-
ñòè âåòðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ïîòîêå ÑO2. Ñîãëàñíî èìåþùèì-
ñÿ îöåíêàì, ñðåäíåãîäîâîé ïîòîê ÑO2, ïîãëîùåííîãî îêåàíîì, âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,9—1,4 Ãò óã-
ëåðîäà (â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ). 

À.Ã. Ãðàíêîâ è À.Ì. Øóòêî (ÑÑÑÐ) ðàññìîòðåëè ðîëü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðà-
äèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ÒÏÎ) íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí (10—100 ñì); ìîð-
ñêîé ïåíû, âîëíåíèÿ, ñîëåíîñòè — ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî âûáîðà äëèí âîëí äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ÒÏÎ. Ä. Ìèíñòåð è äð. (Ôðàíöèÿ) îáñóäèëè ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ 
âûñîòîìåðíûõ íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêà GEOSAT ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ âûñîòû ñðåäíåãî óðîâíÿ 
ïîâåðõíîñòè îêåàíà, åãî ïðèëèâíûõ âàðèàöèé, à òàêæå õàðàêòåðèñòèê ìàêðî- è ìåçîìàñøòàáíîé èç-
ìåí÷èâîñòè îêåàíà. Ïðîèëëþñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè ðàäèîâûñîòîìåòðèè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ òîïîãðàôèè êîíòèíåíòàëüíîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà. Èìåÿ â âèäó ïîäãîòîâêó 
ê îáðàáîòêå ðàäèîâûñîòîìåðíûõ äàííûõ ERS-1 è TOPEX/POSEIDON, Ê. Âàêêåð è äð. (Íèäåðëàí-
äû) îïðîáîâàëè ðàçðàáîòàííóþ èìè ìåòîäèêó íà ïðèìåðå äàííûõ ñïóòíèêà GEOSAT äëÿ þãî-
âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà (çà 1 ãîä) è Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (çà 2 ãîäà). Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ïðîèëëþñòðèðîâàíû êàðòàìè âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé âûñîòû ñðåäíåãî óðîâíÿ îêåàíà 
çà îäèí èëè äâà ãîäà. Àíàëèç îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî óðîâíÿ ïîçâîëèë âûÿâèòü èçìåí÷èâîñòü òîïî-
ãðàôèè ïîâåðõíîñòè îêåàíà, êîòîðàÿ îêàçàëàñü îñîáåííî ñèëüíîé â ðåãèîíàõ òå÷åíèé Àãóëüõàñ è 
Ãîëüôñòðèì. Íàëè÷èå ñâåäåíèé îá îòíîñèòåëüíîé äèíàìèêå òîïîãðàôèè îêåàíà ïîçâîëèëî ðàññ÷èòàòü 
ïîëÿ òå÷åíèé (â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ), àíàëèç êîòîðûõ îáíàðóæèë íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà âèõðåé. 
Îïðåäåëåíèå èõ òðàåêòîðèé, ñêîðîñòè è çíà÷åíèé îòêðûëî âîçìîæíîñòè ñëåæåíèÿ çà äèíàìèêîé âèõ-
ðåé (èõ äâèæåíèå îêàçàëîñü î÷åíü ñëîæíûì). 
 
V. Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé 
 

Íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû ðàçëè÷íûõ ñòðàí ïðåäóñìàòðèâàþò çàâåðøåíèå ê êîíöó òåêóùåãî ñòî-
ëåòèÿ ñîçäàíèÿ ãèãàíòñêîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ïîñêîëüêó ýòè ïðîãðàì-
ìû äîñòàòî÷íî øèðîêî îñâåùàëèñü â îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðå [3, 5, 6, 8, 16], ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ 
ëèøü êðàòêèìè êîììåíòàðèÿìè ïî ïîâîäó îáñóæäåíèÿ ýòîé ïðîáëåìàòèêè íà êîíãðåññå ÊÎÑÏÀÃ. 

Â. Õàíòðåññ (ÑØÀ) ïðåäñòàâèë îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîçäàâàåìîé â ÑØÀ ñèñòåìû EOS, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ïðîãðàììû «Ìèññèÿ ê ïëàíåòå Çåìëÿ» è áîëåå øèðîêîé ïðî-
ãðàììû «Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ». Óñòàíîâëåííàÿ íà 6 ñïóòíèêàõ ñèñòåìû EOS íàó÷íàÿ àïïàðàòóðà 
(âêëþ÷àÿ ïèëîòèðóåìóþ îðáèòàëüíóþ ñòàíöèþ «Ôðèäîì») ïîçâîëèò â òå÷åíèå 15 ëåò çàïëàíèðîâàí-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîëó÷àòü îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ îá îêðóæàþ-



 

 Êîñìîñ è ãëîáàëüíàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà 549 

ùåé ñðåäå è áèîñôåðå, åæåñóòî÷íûé îáúåì êîòîðîé ñîñòàâèò îêîëî 2 òåðàáàéò. Ïîëó÷åííûå ðàíåå 
äàííûå óæå ïîçâîëèëè ðàñïîëàãàòü êàðòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñóøè è îêåàíà, 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà, êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà, ïðèâîäíîãî âåòðà è äðóãèõ âåëè÷èí. Áîëüøîå çíà-
÷åíèå ïðèäàåòñÿ ñâîåâðåìåííîìó (äî íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû EOS) ñîçäàíèþ ýôôåêòèâ-
íîé ñèñòåìû îáðàáîòêè, àðõèâàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ. ×òî êàñàåòñÿ ïðîáëåìû õðàíåíèÿ äàí-
íûõ, òî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíîé ïðèçíàíà ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷åííàÿ êîìïüþòåðíûìè 
ñðåäñòâàìè ñâÿçè äëÿ äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ê èíôîðìàöèè. 

À.Â. Êàðïîâ (ÑÑÑÐ) îõàðàêòåðèçîâàë ñóùåñòâóþùóþ â CCCF ñèñòåìó ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ («Ìå-
òåîð»), îêåàíîãðàôè÷åñêèõ («Îêåàí») è ïðèðîäíîðåñóðñíûõ («Ãåñóðñ-01») ñïóòíèêîâ îïåðàòèâíîãî íà-
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ íåêîòîðûõ ðàçðàáîòîê íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà (ñîâåòñêî-ôðàíöóçñêèé ïðîåêò «Ñêà- ðàá» ñ öåëüþ èçìåðåíèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè, óñ-
òàíîâêà àìåðèêàíñêîé îçîíîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû íà ñïóòíèêàõ «Ìåòåîð»). Ê.ß. Êîíäðàòüåâ äîïîë-
íèë ýòîò äîêëàä ñîîáùåíèåì î ðàçðàáîòêàõ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñïóòíèêà «Àëìàç», è 
ïîäãîòîâêîé ïðèðîäíîðåñóðñíîãî ìîäóëÿ äëÿ îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ìèð». Á. Õîëîìüþ (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ) âûñòóïèë ñ êðàòêèì ñîîáùåíèåì î ïëàíàõ Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà, ïîñâÿùåííûõ, 
ãëàâíûì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâàì èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ñïóòíèêà ERS-1, êîòîðûé áûë çàïóùåí â 1991 ã. 
(óæå ïðèíÿòî ðåøåíèå î ôèíàíñèðîâàíèè ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ê çàïóñêó ERS-2 â 1994 ã.). Âàæíîå çíà-
÷åíèå èìåë çàïóñê 3 èþíÿ 1990 ã. ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà METEOSAT-4. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ãåîñòà-
öèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ïåðâûé èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ çàïóñòèòü â 1998 ã. 

Ò. Òàíàêà (ßïîíèÿ) îáñóäèë ïëàíû ÿïîíñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà ÍÀÑÄÀ, îñòàíîâèâøèñü, 
ãëàâíûì îáðàçîì, íà îïèñàíèè ïðèðîäíî- ðåñóðñíîãî ñïóòíèêà JERS-1 (âûâåäåí â íà÷àëå 1992 ã. íà 
ñîëíå÷íî-ñèíõðîííóþ îðáèòó ñ óãëîì íàêëîíà 97,7 ñ âûñîòîé 568 êì ïðè ïðåäïîëàãàåìîì âðåìåíè 
æèçíè îêîëî 2 ëåò) è ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ñïóòíèêà ADEOS (íà÷àëî 1995 ã., ñîëíå÷íî-ñèíõðîííàÿ 
îðáèòà: 98,59; 796,75 êì; âðåìÿ æèçíè îêîëî 3 ëåò). Êîìïëåêñ àïïàðàòóðû ïîñëåäíåãî âêëþ÷àåò 12-
êàíàëüíûé ñêàíåð öâåòà îêåàíà è òåìïåðàòóðû (OCTS), 5-êàíàëüíûé óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñêàíè-
ðóþùèé ðàäèîìåòð äëÿ âèäèìîé è áëèçêîé ÈÊ-îáëàñòåé ñïåêòðà (AVHRR), èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèé 
ìîíèòîð ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (IMS), óñîâåðøåíñòâîâàííûé ëèìáîâûé ñïåêòðîìåòð (ILAS), ëàçåðíûé 
ðåòðîðåôëåêòîð (RIS), ôðàíöóçñêèé ñïåêòðîôîòîìåòð-ïîëÿðèìåòð POLDER, à òàêæå àìåðèêàíñêóþ 
àïïàðàòóðó äëÿ èçìåðåíèé îçîíà (TOMS) è ñêàòòåðîìåòð (13,995 ÃÃö). 

Àïïàðàòóðà OCTS èìååò ñëåäóþùèå êàíàëû (â ñêîáêàõ óêàçàíà èõ øèðèíà): 0,412; 0,443; 0,490; 
0,520 (0,02); 0,565; 0,665 (0,002); 0,765; 0,865 (0,04); 3,7 (0,3); 8,5 (0,5); 11,0; 12,0 ìêì (1,0 ìêì), òîãäà 
êàê êàíàëû AVHRR ðàñïîëàãàþòñÿ íà äëèíàõ âîëí: 0,45; 0,57; 0,67; 0,87, (0,1); 0,62 ìêì (0,2 ìêì). 
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñêàíåðîâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 700 ì (øèðèíà ïîëîñû îáçîðà 
1400 êì) è 16 ì (èëè 8 ì íà äëèíå âîëíû 0,62 ìêì) ïðè ïîëîñå øèðèíîé 80 êì. IMG, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ÏÃ íà âûñîòàõ 10—60 êì, îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ ñïåêòðà 
óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 3—15 ìêì ïðè ìãíîâåííîì ïîëå çðåíèÿ 0,75  0,75 â ïîëîñå øèðèíîé 
20 êì. ILAS ôóíêöèîíèðóåò â òðåõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ: 0,753—0,784; 4,1—6,9 è 7,3—11,8 ìêì 
ïðè ïîëå çðåíèÿ ±15 (ïî âåðòèêàëè) è +10 (ïî ãîðèçîíòàëè). 

ßïîíñêèå ñïåöèàëèñòû ïðèìóò ó÷àñòèå â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ òðîïèêîâ (ãëàâíóþ çà-
äà÷ó ñîñòàâëÿåò ñëåæåíèå çà îñàäêàìè) ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé íà ñïóòíèêå TRMM 
(1966 ã.), êîòîðûé áóäåò âûâåäåí íà îðáèòó ñ ìàëûì óãëîì íàêëîíà (îêîëî 35) è âûñîòîé 350 êì. 
Ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìïëåêñ àïïàðàòóðû ïðèðîäíîðåñóðñíîãî ñïóòíèêà JPOP, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ 
çàïóñòèòü íå ðàíåå 1998 ã. 

Âåñüìà îáøèðíà ïðîãðàììà ôðàíöóçñêèõ ïðíðîäíîðåñóðñíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
ïðåäñòàâëåííàÿ Æ.-Ë. Ôåëîóñîì è À. Ðàòüå è íàïðàâëåííàÿ íà ðåøåíèå çàäà÷ ÌÃÁÏ è ÂÏÈÊ. Ñó-
ùåñòâåííûì ýëåìåíòîì ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ: ïîäãîòîâêà çàïóñêà SPOT-3 (âåðîÿòíî, 1993 ã., ÷òî çà-
âèñèò îò óñïåøíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ SPOT-2) è SPOT-4 (1995 ã.?), ó÷àñòèå â àìåðèêàíî-ôðàíöóç-
ñêîé ìèññèè TOPEX/POSEIDON (ðàäèîâûñîòîìåðíûå íàáëþäåíèÿ), ðåàëèçàöèÿ êîòîðîé íàìå÷åíà 
íà ñåðåäèíó 1992 ã., êîãäà íà÷íåòñÿ ïîëíîìàñøòàáíîå îñóùåñòâëåíèå ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ öèð-
êóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà (WOCE). Âàæíûé âêëàä âíîñÿò ôðàíöóçñêèå ñïåöèàëèñòû â âûïîëíåíèå 
ïðîãðàìì ñïóòíèêîâ ERS-1 (ïðåæäå âñåãî ÑÂ× çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû) è UARS (âîññòàíîâëåíèå 
ïîëåé âåòðà è òåìïåðàòóðû ïî äàííûì âèäåîèíòåðôåðîìåòðà). Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïóòíèêà BEST, 
ïðîãðàììà êîòîðîãî àíàëîãè÷íà TRMM, è îïèðàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå òàêîé àïïàðàòóðû, êàê ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèé ðàäèîëîêàòîð, äîïëåðîâñêèé' ëèäàð è ëèäàð íà îñíîâå ïðèíöèïà äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ. Óæå óïîìèíàëèñü íåêîòîðûå ñîâåòñêî-ôðàíöóçñêèå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå âêëþ÷àþò òàê-
æå ïðîåêò «Àëèñà» (ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå îáëà÷íîãî ïîêðîâà ñî ñòàíöèè «Ìèð»). Î÷åíü ïåðñïåê-
òèâíà ðàçðàáîòêà ñïóòíèêà Globsat, èìåþùàÿ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè õèìèè àòìîñôåðû, êëè-
ìàòîëîãèè è äð. 

Ä. Îðèíã (ÑØÀ) îõàðàêòåðèçîâàë ðàçðàáîòêè, îñóùåñòâëÿåìûå NOAA, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò: 
óñîâåðøåíñòâîâàíèå àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îáîñíîâàíèå êîð-
ðåêòíîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ î íîðìèðîâàííîì âåãåòàöèîííîì èíäåêñå, îöåíêè ñáëà÷íî-
ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàò, âîññòàíîâëåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, âîññòàíîâëåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïî ÈÊ äàííûì, èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â ïðîãíîçå ïîãîäû è äð. 



 

550 Ê.ß. Êîíäðàòüåâ  

Â ðÿäå äîêëàäîâ ÷àñòíîãî õàðàêòåðà îïèñàíû ðàçíîîáðàçíûå âèäû àïïàðàòóðû, ðàçðàáàòûâàåìûå 
äëÿ ñïóòíèêîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: Â. Ñàëîìîíñîí (ÑØÀ)—âèäåîñïåêòðîìåòð MODIS (äëÿ ñèñ-
òåìû EOS); Ì. Ñàíäåð è Ä. Óýé (ÑØÀ)—ðàäèîëîêàòîð ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé (EOS); 
Æ. Áåðòî (Ôðàíöèÿ) è äð. — îçîíîìåòðè÷åñêèé êîìïîíåíò ñïåêòðîìåòðà GOMOS (Åâðîïåéñêàÿ ïî-
ëÿðíàÿ ïëàòôîðìà); À. Ãîäå (Íèäåðëàíäû) è äð. — ñïåêòðîìåòð SCIAMACHY. 

Ð. Áîóëåð (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñîîáùèë î ðàçðàáîòêå âèäåîñïåêòðîìåòðà ñ ãðåáåí÷àòûì ñêàíåðîì 
äëÿ âèäèìîé è áëèçêîé ÈÊ-îáëàñòåé ñïåêòðà. Ýòà àïïàðàòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ èäåíòè÷íûõ òåëå-
ñêîïîâ, íàïðàâëåííûõ (â ïëîñêîñòè îðáèòû ñïóòíèêà) ïîä óãëîì ±20, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñòåðåîñêî-
ïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ìåñòíîñòè ñ ðàçðåøåíèåì, ðàâíûì 5 ì, äëÿ ïîëîñû îáçîðà øèðèíîé 60 êì, 
êîòîðàÿ ìîæåò ñìåùàòüñÿ â ïðåäåëàõ ïîäñïóòíèêîâîé ïîëîñû ±300 êì. Ýòó àïïàðàòóðó ïëàíèðóåòñÿ 
óñòàíîâèòü íà Åâðîïåéñêîé ïîëÿðíîé ïëàòôîðìå, êîòîðàÿ áóäåò âûâåäåíà íà îðáèòó ñ óãëîì íàêëîíà 
98,7 è âûñîòîé 824 êì. Òî÷íîñòü îðèåíòèðîâàíèÿ ñïóòíèêà (ïî òðåì îñÿì) ñîñòàâèò +0.03, áëóæäà-
íèÿ ±0,015, ÷òî äîïóñêàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âèçèðîâàíèÿ, ðàâíóþ ±0,03. Îáñóæ-
äàåìûå ñòåðåîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîñòðîåíèÿ öèô-
ðîâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò. Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîé äûìêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ñòåðåîèçîáðàæåíèé èñïîëüçîâàí êàíàë 0,7— 0,9 ìêì. Â ñëó÷àå êàíàëîâ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà 
ðàçðåøåíèå èçîáðàæåíèé ñîñòàâèò 10 ì. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ ðàçðàáîòàí 40-
êàíàëüíûé âèäåîñïåêòðîìåòð (ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 20 ì ïðè ïîëîñå îáçîðà øèðèíîé 
7,5 êì), êîòîðûé ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â ðåæèìàõ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé èëè ñïåêòðîâ. Ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ñ ðàçðåøåíèåì 2,5 ì. 

Ä. Âåéí (ÑØÀ) îõàðàêòåðèçîâàë ðåçóëüòàòû îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãðàììû ñàìîëåòíûõ èñïûòàíèé 
(ñàìîëåòû Ñ-130, ER-2) êîìïëåêñà ðàçíîîáðàçíîé àïïàðàòóðû, ðàçðàáîòàííîé äëÿ ñèñòåìû EOS, 
ïðèâåäÿ â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè äàííûå ïîëåòîâ â ðàéîíå ïîëóîñòðîâà Þêàòàí (Öåíòðàëüíàÿ Àìåðè-
êà) íàä ëåñàìè âëàæíûõ òðîïèêîâ. È. Êóäî è äð. (ßïîíèÿ) îïèñàëè ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñïóòíèêîâ 
ADEOS 8-êàíàëüíóþ ñêàíèðóþùóþ àïïàðàòóðó â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå (OPS) è ðàäèîëîêàòîð áîêî-
âîãî îáçîðà ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé äëÿ ïîëîñû L ñ ãîðèçîíòàëüíî-ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöè-
åé ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè, ðàâíîì 18 ì, è øèðèíå ïîëîñû îáçîðà 75 êì. OPS îáåñïå÷èâà-
åò ðàçìåðû ýëåìåíòà ðàçðåøåíèÿ (íà óðîâíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè) 18  24 êì ïðè øèðèíå ïîëîñû îá-
çîðà 75 êì. Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå êàíàëû: 0,52—0,60; 0,63—0,69; 0,76—0,86; (äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ñòåðåîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé); 1,60—1,71; 2,01—2,12; 2,13—2,25; 2,27—2,40 ìêì. 

È. Áîäåõòåëü è Ñ. Ñîììåð (Ãåðìàíèÿ) îáñóäèëè ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû íàä ñóøåé è íàä ìîðåì ïðè ïîìîùè ìíîãîêàíàëüíîãî òðåõäèàïàçîí-
íîãî ñêàíåðà: 450—865 íì (31 êàíàë); 1440—1800 íì (4 êàíàëà); 2000—2500 íì (28 êàíàëîâ). Øè-
ðèíà êàíàëîâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 12,3; 120,0 è 16,3 íì. Èñïîëüçîâàëñÿ òàêæå 8-êàíàëüíûé 
(èíòåðâàë äëèí âîëí 400—850 íì) âèäåîñïåêòðîìåòð. Ïîëåòû ïðîèçâîäèëèñü íàä êëþ÷åâûìè ó÷àñò-
êàìè, ãäå îñóùåñòâëåíû ðàçíîîáðàçíûå ñèíõðîííûå íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ. À. Îíî è X. Ôóäæèñàäà 
(ßïîíèÿ) îïèñàëè âèäåîñïåêòðîìåòð (ITIR), ñîçäàííûé â ßïîíèè äëÿ àìåðèêàíñêîé Ïîëÿðíîé ïëàò-
ôîðìû. Èìåþùèé äâà òåëåñêîïà, íàïðàâëåííûõ â ðàçíûå ñòîðîíû (äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåðåîãðàôè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé), ITIR ïîçâîëèò ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ â 14 èíòåðâàëàõ äëèí âîëí ñ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàçðåøåíèåì 15 ì (êàíàëû 1—3), 30 ì (êàíàëû 4—9), 90 ì (êàíàëû 10—14). Èñïîëüçîâàíà ñëåäóþ-
ùàÿ ñîâîêóïíîñòü êàíàëîâ (â ïîðÿäêå èõ íîìåðîâ): 0,52—0,60; 0,63—0,69; 0,76—0,80; 1,60—1,71; 
2,02—2,12; 2,12—2,19; 2,19—2,26; 2,29—2,36; 2,36—2,43; 8,125—8,475; 8,475—8,825; 8,925—9,275; 
10,25—10,95; 10,95—11,65 ìêì. Ê. Ìàåäà è äð. (ßïîíèÿ) ïðîàíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòà-
öèè äàííûõ ÿïîíñêîãî îêåàíîãðàôè÷åñêîãî ñïóòíèêà MOS-1 ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî ïîëåçíîñòè äëÿ ïîä-
ãîòîâêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñïóòíèêîâ ERS-1 è JERS-1. 
 

VI. Óïðàâëåíèå ãëîáàëüíûìè ìàññèâàìè äàííûõ 
 

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî îáúåì óæå èìåþùèõñÿ äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé îãðîìåí, à äî êîíöà 
ñòîëåòèÿ îí âîçðàñòåò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû, ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ãëîáàëüíûìè ìàññèâà-
ìè äàííûõ ïðèîáðåòàåò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå. Èìåííî ýòî îïðåäåëèëî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè ñïåöèàëü-
íîé ñåññèè ïî ïðîáëåìå äàííûõ. 

Öåëüþ äîêëàäà Ä. Òàóíñåíäà (ÑØÀ) áûëà îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû äàííûõ è èíôîðìàöèè 
â ðàìêàõ ÌÃÁÏ, ñîñòîÿùåé èç çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ðåãèîíàëüíûõ è òðåõ ìèðîâûõ öåíòðîâ äàííûõ. 
Ñòîÿùèå â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷è ïðîèëëþñòðèðîâàíû ïîèñêîâûì ïðîåêòîì äëÿ ñëåæåíèÿ çà èçìåíå-
íèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â óìåíüøåíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ è áïîïðîäóêòèâíîñòè, 
÷òî ïîðîæäàåò ñåðüåçíîå (è èíòåðàêòèâíîå) âîçäåéñòâèå íà êëèìàò. Ñïóòíèêîâàÿ èíôîðìàöèÿ, ãëàâ-
íûì èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ äàííûå AVHRR ñ ðàçðåøåíèåì 1 êì, äîëæíà áûòü äîïîëíåíà 
êîìïëåêñíûìè íàáëþäàòåëüíûìè ïðîãðàììàìè íà ðÿäå êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ â ðàçëè÷íûõ ðåïðåçåíòà-
òèâíûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà (âêëþ÷àÿ Óáñó-Íóð). 

Â. Õàíòðåññ (ÑØÀ), îïèñàâ ñõåìó óïðàâëåíèÿ äàííûìè â ðàìêàõ ïðîãðàììû EOS, ïîä÷åðêíóë 
âûáîð ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû îáðàáîòêè è àðõèâàöèè ïðè íàëè÷èè íàäåæíûõ êîìïüþòåðíûõ êîì-
ìóíèêàöèé. Ïðåäóñìîòðåíî, ÷òî ýòà ñèñòåìà ìîæåò òåõíè÷åñêè îáíîâëÿòüñÿ ÷åðåç êàæäûå 5 ëåò. Ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíû ãëîáàëüíûå ìàññèâû äàííûõ, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íîé 
ñïóòíèêîâîé àïïàðàòóðû (óêàçàíû â ñêîáêàõ) çà ñðàâíèòåëüíî äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè: 1978—
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1986 ãã. (CZCS), ñ 1987 ã. (SSM/I), ñ 1978 ã. (TOVS), ñ 1981 ã. (AVHRR), ñ 1978 ã. (GOES). Áîëüøóþ 
ðàáîòó ïî àðõèâàöèè äàííûõ ïðîâîäèò NOAA, ðàñïîëàãàþùàÿ àðõèâàìè ïî îáëà÷íîìó ïîêðîâó, àýðîçî-
ëþ, îçîíó, ñíåæíîìó è ëåäÿíîìó ïîêðîâó, òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îêåàíà, ñîäåðæàíèþ îçîíà è äð. 

Ä. Õàëïåðí è äð. (ÑØÀ) ïðåäñòàâèëè îáçîð îêåàíîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îñîáîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ íàêîïëåíèþ äàííûõ ðàäèî- âûñîòîìåðíûõ, ñêàòòåðîìåòðè÷åñêèõ è ÑÂ× íàáëþäåíèé íàä îò-
êðûòîé ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà, à òàêæå ïî äèíàìèêå ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî ïîêðîâà, òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè è öâåòà îêåàíà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íîâûõ ìàññèâîâ äàííûõ ïðèâåäåíû ãëîáàëüíûå êàðòû ðàçíî-
ñòè êîíöåíòðàöèè ÑO2 â àòìîñôåðå è âåðõíåì ñëîå îêåàíà, õàðàêòåðèçóþùèå ïîòîêè óãëåêèñëîãî ãàçà 
ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì. Êàê ñîîáùèëè Ã. Áàðòîê è Ã. Âèòè (Ôðàíöèÿ), äëÿ êîîðäèíàöèè óñèëèé 
ïî óïðàâëåíèþ äàííûìè â ÑØÀ ñîçäàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåæâåäîìñòâåííàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà. 
 

VII. Êîìáèíèðîâàííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû íà ðàçíûõ ñïóòíèêàõ, 
îñîáåííî ïðè âûñîêîì ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè 
 

Ýòî íàïðàâëåíèå êîìïëåêñíûõ ðàçðàáîòîê ñ öåëüþ ïðèðîäíîðåñóðñíîé, ýêîëîãè÷åñêîé è äðóãîé 
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ïðèâëåêëî îñîáåííî øèðîêîå âíèìàíèå ÿïîíñêèõ 
ñïåöèàëèñòîâ, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñåññèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà ïðîô. Ê. Öó÷èÿ (Òîêèéñêèé óíèâåðñèòåò) 
— èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ ÿïîíñêîãî îêåàíîãðàôè÷åñêîãî ñïóòíèêà MOS. 

Ê. Öó÷èÿ è Ì. Òîêóíî ðàññìîòðåëè ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàííûõ ðàäèîìåòðà äëÿ âè-
äèìîé è òåïëîâîé îáëàñòåé ñïåêòðà — VTIR (MOS-1), ÷åòûðåõêàíàëüíîãî (0,51—0,59; 0,61—0,69; 
0,72—0,80; 0,80—1,10 ìêì) ðàäèîìåòðà ñ ýëåêòðîííûì ñêàíèðîâàíèåì — MESSR (MOS-1), äâóõêà-
íàëüíîãî (10,5—12,5 ìêì) ñêàíèðóþùåãî ðàäèîìåòðà äëÿ âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòåé ñïåêòðà — VISSR 
(ÿïîíñêèé ãåîñòàöèîíàðíûé ñïóòíèê GMS-3) è ïÿòèêàíàëüíîãî (0,58—0,68; 0,725—1,1; 3,55—3,93; 
10,3—11,3; 11,5—12,5 ìêì) AVHRR (NOAA-9) ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû è àëüáåäî ïî-
âåðõíîñòè îêåàíà, îáíàðóæèâ ëèøü âïîëíå ïðèåìëåìûå ðàñõîæäåíèÿ âîññòàíîâëåííûõ âåëè÷èí, õîòÿ 
áûëè âûáðàíû íàèáîëåå ñëîæíûå àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ ïðè íàëè÷èè ïåðèñòûõ îáëàêîâ èëè ìåëêèõ 
êó÷åâûõ îáëàêîâ, ðàñïîçíàâàíèå êîòîðûõ áûëî îáåñïå÷åíî äàííûìè MESSR. 

È. Íèøèìóðà è äð. ïðèâåëè ïðèìåð âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà è êîíöåí-
òðàöèè âçâåøåííîãî âåùåñòâà (SS) â ìîðå Àðèàêå ïî äàííûì ñàìîëåòíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî ñêàíåðà, 
àïïàðàòóðû òåìàòè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ñïóòíèêà Landsat è ðàäèîìåòðà AVHRR ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýìïèðè÷åñêîé ðåãðåññèîííîé ìåòîäèêè, îñíîâàííîé íà ïðèâÿçêå ê ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ íàáëþ-
äåíèé. Òàê, íàïðèìåð, SS = 0,0015 exp (55.838Õ), ãäå Õ = ÂÇ/(Â1 + Â2 + ÂÇ + Â4), à Â — äàííûå 
Landsat äëÿ ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ÒÏÎ è 
êîíöåíòðàöèè âçâåøåííîãî âåùåñòâà. Þ. Ñóãà ïðîäåìîíñòðèðîâàë ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî àíà-
ëèçà ìíîãîìîìåíòíûõ äàííûõ ìíîãîñïåêòðàëüíîé ñúåìêè ñî ñïóòíèêîâ Landsat è SPOT äëÿ ðàéîíà 
Õèðîñèìû è ìàññèâà èíôîðìàöèè ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñ öåëüþ àíàëèçà äèíà-
ìèêè çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ëàíäøàôòíîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ø. ×åõàðà è Ò. Ìîðîõîøè ïðèâåëè ïðèìåð 
âàæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîìîìåíòíîé ñúåìêè ñ ðàçíûõ ñïóòíèêîâ (MOS-1, Landsat, SPOT) â ñî-
÷åòàíèè ñ äàííûìè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ ïîñëåäñòâèé âóëêàíè÷åñêîãî èçâåðæå-
íèÿ (ïîòîêè ëàâû, ïîâðåæäåíèå ðàñòèòåëüíîñòè, âûáðîñû ïåïëà è äð.), ïðîèñøåäøåãî íà î. Ìèÿêåä-
æèìà 3 îêòÿáðÿ 1983 ã. Ñ. Òàíàêà îáñóäèë âîçìîæíîñòè àíàëèçà ëîêàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé 
àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé ïî äàííûì êîñìîñúåìêè î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ 
è âûøå), êîòîðàÿ äîëæíà ñòàòü âîçìîæíîé ê 2020 ã. Ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ïîðàæåíèÿ ëåñà êèñëîòíûìè 
îñàäêàìè è íàñåêîìûìè, âëèÿíèÿ óäîáðåíèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ â õîðîøåì ñîñòîÿíèè ïëî-
ùàäîê äëÿ ãîëüôà (ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå çàäà÷è ëó÷øå ðåøàòü ïî äàííûì àâèàñúåìêè). 

Â ðÿäå äîêëàäîâ ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ îáñóæäàëàñü ïðîáëåìàòèêà ãåîìåòðè÷åñêîé (Ò. Îñóòè è äð.) 
è àòìîñôåðíîé êîððåêöèè. Ñ. Ìóêàè è Ò. Ìóêàè ðàññìîòðåëè çàäà÷ó îá àòìîñôåðíîé êîððåêöèè ïðè-
ìåíèòåëüíî ê âîññòàíîâëåíèþ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà ïî äàííûì àïïàðàòóðû CZCS (ñïóòíèê 
«Ííìáóñ-7»). Îñíîâó ìåòîäèêè êîððåêöèè ñîñòàâëÿåò ðàñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîïðàâîê äëÿ çàäàííîé 
ìîäåëè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ñ ïîñëåäóþùåé àäàïòàöèåé ê èçìåðåííûì ñî ñïóòíèêà çíà÷åíèÿì ÿðêîñòè 
ñèñòåìû «ïîâåðõíîñòü—îêåàí—àòìîñôåðà». Èìåÿ â âèäó ðåøåíèå çàäà÷è àòìîñôåðíîé êîððåêöèè, 
Ê. Öó÷èÿ è Ì. Ìàöóìîòî ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó âîññòàíîâëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ïî äàí-
íûì äëÿ ÈÊ-êàíàëîâ àïïàðàòóðû VTIR (ñïóòíèê MOS-1) â óñëîâèÿõ ñóõîé àòìîñôåðû. Ñ îáùèì îáçî-
ðîì ïî ïðîáëåìå àòìîñôåðíîé êîððåêöèè âûñòóïèë Ñ. Ãàðåòë (ÑØÀ), íå ïðåäëîæèâøèé, îäíàêî, êîí-
êðåòíûõ ðåøåíèé. 

X. Ðåâåðêîìá è äð. (ÑØÀ) îáñóäèëè ïðåèìóùåñòâà ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ äëÿ ñëåæåíèÿ çà 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòüþ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ïðîèëëþñòðèðîâàâ îá-
ùèå âûâîäû èìèòàöèîííûì àíàëèçîì äàííûõ Ôóðüå ñïåêòðîìåòðà (GPH1S) äëÿ äèàïàçîíà 3,7—
16,1 ìêì ïðè ðàçðåøåíèè äî 0,1 ñì–1 (äëÿ íåàïîäèçèðîâàííîãî ñïåêòðà). Àïïàðàòóðà GPH1S ìîæåò 
ôóíêöèîíèðîâàòü â äâóõ ðåæèìàõ: 1) ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ïðè ðàç-
ðåøåíèè 0,33 ñì–1; 2) ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ â óçêèõ èíòåðâàëàõ äëèí âîëí ïðè ñâåðõâûñîêîì ðàçðå-
øåíèè. Ãëàâíîå íàçíà÷åíèå àïïàðàòóðû — âîññòàíîâëåíèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû (ñ 
ïîãðåøíîñòüþ îêîëî 1Ñ) è îòíîøåíèÿ ñìåñè ìíîãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ä. Äîçüåð (ÑØÀ) 
îïèñàë ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è 
îáû÷íûõ íàáëþäåíèé äëÿ èçó÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà ïðè òàÿíèè ñíåãà â ãîðàõ, êîòîðîå 
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îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî äèíàìèêîé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ðàñ÷åòû 
àëüáåäî ñíåæíîãî ïîêðîâà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè, åñëè ââåñòè àäåêâàòíûé ýôôåêòèâ-
íûé ðàäèóñ ÷àñòèö ñíåãà, ñ÷èòàÿ èõ ñôåðè÷åñêèìè. 
 

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ 
 

Ïðèíÿâ ó÷àñòèå â êîíãðåññå ÊÎÑÏÀÐ ïîñëå äåñÿòèëåòíåãî ïåðåðûâà, ñ÷èòàþ íóæíûì îòìåòèòü: 
1. Íàó÷íûé óðîâåíü êîíãðåññà áûë äîñòàòî÷íî âûñîêèì, õîòÿ ìåæäóíàðîäíûé ïðîãðàììíûé êî-

ìèòåò ïðèëîæèë ÿâíî íåäîñòàòî÷íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäîëæàâøèåñÿ âñå 11 äíåé ðàáîòû 
êîíãðåññà ñåññèè ïî ýêîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäíî-ðåñóðñíîé ïðîáëåìàòèêå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé åäèíîå 
ëîãè÷åñêîå öåëîå, à ÷èñëî ñëó÷àéíûõ (è ñëàáûõ) äîêëàäîâ íå áûëî çíà÷èòåëüíûì. Ãëàâíûå òåíäåíöèè 
â îáàñòè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÄÇ) õàðàêòåðèçóþòñÿ áåñïðåöåäåíòíûì âîçðàñòàíèåì ñëîæ-
íîñòè àïïàðàòóðû è îáúåìà èíôîðìàöèè (òîëüêî ê êîíöó ñòîëåòèÿ ìîãóò áûòü äîñòóïíûìè ñóïåðâû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êîìïüþòåðû, ñïîñîáíûå îáðàáàòûâàòü ìàññèâû èíôîðìàöèè â òðèëëèîíû 
áàéò). Íà ýòîì ôîíå íàøå îòñòàâàíèå â àïïàðàòóðíûõ ðàçðàáîòêàõ âûãëÿäèò åùå áîëåå êàòàñòðîôè÷å-
ñêèì. Ìû äî ñèõ ïîð íå ðàñïîëàãàåì, íàïðèìåð, äàæå ñêàíèðóþùåé àïïàðàòóðîé òèïà ÷åòûðåõ (à 
ñåé÷àñ ïÿòè) êàíàëüíîãî ðàäèîìåòðà AVHRR ñ íàäåæíîé êàëèáðîâêîé (÷òî îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü 
öèôðîâîé îáðàáîòêè äàííûõ), äàâíî èñïîëüçóåìîãî íà ñïóòíèêàõ NOAA. Ê ñîæàëåíèþ, íàøè ãîëîâ-
íûå ÍÈÈ â îáëàñòè ÄÇ äî ñèõ ïîð íå âîñïîëüçîâàëèñü âîçìîæíîñòüþ íàêîïëåíèÿ îïûòà èíòåðïðåòà-
öèè ïîäîáíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ è ñ ïîëÿðíîîðáèòàëüíûõ è ñ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ â ðå-
æèìå íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è. 

2. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïðèðîäíî-ðåñóðñíàÿ ïðîáëåìàòèêà ñîñòàâëÿåò ãëàâ-
íóþ ÷àñòü íàó÷íîé ïðîãðàììû ÊÎÑÃ1ÀÐ, íî ýòî ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå îòðàçèëîñü íà ñîñòàâå ñîâåòñêîé 
äåëåãàöèè. Ïðè áåñïðåöåäåíòíî áîëüøîé (äëÿ ïîåçäêè íà çàïàä) ÷èñëåííîñòè äåëåãàöèè (áîëåå 60 ÷åëî-
âåê) êîñìè÷åñêîå çåìëåâåäåíèå íå áûëî ïðåäñòàâëåíî íè îäíèì âåäóùèì ñîâåòñêèì ñïåöèàëèñòîì. Ðå-
çóëüòàòû ïîçîðíû: äàæå ìàëåíüêàÿ Âåíãðèÿ âûãëÿäåëà êàê ãîñóäàðñòâî, ïðåäñòàâëåííîå áîëåå ñîëèäíî. 

3. Ïîñêîëüêó íåäàâíî áûëà ó÷ðåæäåíà êîìèññèÿ ïî ïîäãîòîâêå êîíãðåññîâ ÊÎÑÏÀÐ è ÌÀÔ, 
íåîáõîäèìî, ñäåëàòü òàê, ÷òîáû îíà ñòàëà ðàáîòîñïîñîáíîé è âçÿëà íà ñåáÿ ðåøåíèå çàäà÷è êîíêóðñ-
íîãî îòáîðà äîêëàäîâ è äîêëàä÷èêîâ, à òàêæå çàáëàãîâðåìåííóþ ïîäãîòîâêó ïðåäëîæåíèé ïî ïðî-
ãðàììàì è êàäðîâûì (ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñòîâ â ÊÎÑÏÀÐ) âîïðîñàì. Ýêñïåðòíûå ôóíêöèè ìîãëè áû 
îñóùåñòâëÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñåêöèè ÌÍÒÑ ïî ÊÈ. 

4. Ïîðà ïðåêðàòèòü ïðàêòèêó êîìàíäèðîâàíèÿ íà ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè, íå ñîïðîâîæ-
äàåìûå ñèíõðîííûì ïåðåâîäîì, ñïåöèàëèñòîâ, íå çíàþùèõ àíãëèéñêîãî ÿçûêà. 

5. Òðåáóåò ñåðüåçíîãî àíàëèçà ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå äåë â îáëàñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 
ïî ïðèìåíåíèþ ÄÇ, äëÿ êîòîðîãî äî ñèõ ïîð õàðàêòåðíû âåäîìñòâåííàÿ ðàçîáùåííîñòü è (èíîãäà) áåçîò-
âåòñòâåííîñòü è íåîðãàíèçîâàííîñòü. Ñëåäóåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ðîëü ÌÍÒÑ ïî ÊÈ è «Èíòåðêîñìî-
ñà» â êîîðäèíàöèè ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ñîçäàâ äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. 

6. Ê ñîæàëåíèþ, íà çàïàäå ïëîõî èçâåñòíî (èëè ñîâñåì íåèçâåñòíî) î äîñòóïíîñòè èíôîðìàöèè, ïî-
ëó÷åííîé ïðè ïîìîùè ðàäèîëîêàòîðîâ áîêîâîãî îáçîðà, óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ «Êîñìîñ—1500» è 
«Êîñìîñ-1870». Èìåÿ â âèäó íàø íåñîìíåííûé ïðèîðèòåò â ýòîé îáëàñòè (íà çàïàäå ïîäîáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïîÿâèëàñü ëèøü ïîñëå çàïóñêà ñïóòíèêîâ ERS-1 è JERS-1), ñëåäóåò ñðî÷íî ðàçâåðíóòü áîëåå àêòèâ-
íîå ðåêëàìèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðàáîòîê. 
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