DESARROLLO DEL SERVICIO HIDROMETEOROLOGICO
EN LA UNION SOVIETICA

Por Ju. A. IZRAEL*®

En los sesenta anos del Estado Soviético, el Servicio Hidrometeorolo-
gico se ha convertido en un sistema complejo v eficaz para la provision
de informaciones. La mayor parte de los aspectos geofisicos del ambiente
natural caen dentro del campo de accién del Servicio. La informacién ofre-
ce una amplia asistencia a la economia nacional. EI Servicio esta organi-
zado como un cuerpo central, siguiendo la linea marcada en un decreto
de 21 de junio de 1921 por V. I. Lenin fundador del Estado Soviético.

El Servicio comprende: el servicio meteorolégico, el agrometeoroldgi-
co, el hidrolégico, el de control de la contaminaciéon del medio ambiente
natural, el servicio encargado de emitir los avisos de «tsunamis», de ave-
nidas de barro, de aludes, y el servicio que se ocupa de la ionosfera. Hay
37 departamentos, cada uno en cada una de las Republicas de la Unién.

Actualmente hay mas de cien mil empleados en el Servicio, entre ellos
unos 20.000 especialistas de alto nivel de preparacién y otros tantos de
nivel medio de especializacion. También existen 20 institutos de investiga-
cién en los cuales toman parte destacados cientificos bien conocidos.

Les logros en la investigacion y en el desarrollo del Servicio Hidrome-
teorologico en las ultimas décadas estan ascciados a los nombres de los
ganadores de premios olorgados por la OMI (OMM), con inclusion de los
Académicos E. K. Fedorov y V. A. Bugaev, asi como los conocidos cientifi-
cos I. A. Kibel, E. N. Blinova, A. F. Treshnikov y M. . Budyke.

El Gobierno soviético dedica gran atencion al trabajo y desarrollo del
Servicio, y a la mejora de las condiciones de trabajo, de vida y sociales
de los hidrometeorélogos. Buena prueba de ello, es que para el periodo
1971-1976 los fondos dedicados a las actividades productivas y cientificas
fueron aumentados en un 49 por ciento.

La formacion profesional de los hidrometeordlogos tiene lugar en 13 es-
cuelas especiales de grado superior y en 9 de grado medio, a las que asis-
ten mas de 15.000 estudiantes, entre los cuales se encuentran unos 300 ex-
tranjeros.

Trabajos principales, estructura v equipcs técnicos

El Servicio hidrometeorolégico es una institucion que facilita informa-
cién sobre el estade del medio ambiente natural en favor de la economia
nacional del pais. Este beneficio puede consistir en la reduccion de los
danos debidos a condiciones meteoroldgicas adversas, evitando los efectos
indeseables de actividades humanas sobre el medio ambiente, o en la trans-
formacién del medio ambiente en beneficio de la sociedad. En la actuali-

*El Profesor Ju. A. Izrael es el Segundo Vicepresidente de la CMM, es Jefe del
Servicio Hidrometeorolégico de la U.R.S.S., v Miembro correspondiente de la Aca-
demia de Ciencias de la U.R.S.S.
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dad cuenta el Servicio con unas 3.500 estaciones hidrometeorologicas y
8.000 estaciones secundarias de diversas clases, y en los préximos afos,
se instalaran unas 1.000 estaciones secundarias mas. En las regiones articas
se hallan situadas muchas estaciones; con dos estaciones a la deriva,
Severniy Polyus (Polo Norte) -22 y -23, funcionando actualmente en los
hielos articos. En el Antartico funcionan seis estaciones fijas soviéticas,
y entre éstas, la Molodeznaja desempena el papel de un Centro Meteoro-
logico Regional.

En los ultimos diez a quince anos, el desarrollo técnico ha sido carac-
terizado por un notable mejoramiento en el sistema de observaciones. Se
han desarrollado métodos de sensores a distancia, incluyendo el uso del
laser. Mediante aviones se han hecho observaciones sobre el caudal de
los rios, temperatura de la superficie del mar y sus corrientes, v contami-
nacioén por petroleo de rios y mares. También se han hecho reconocimien-
tos aéreos para determinar el estado de las cosechas agricolas, y vuelos
sobre varios millones de kilometros cuadrados para determinar el equiva-
lente en agua de la capa de nieve. Continuamente se han ido perfeccionando
los instrumentos y los medios técnicos para las observaciones en superficie.

En los proximos anos se espera elevar a 170 el numero de estaciones
meteorologicas con radar, que en la actualidad es de mas de 100.

La red aerolégica (mas de 200 estaciones) ha sido ahora provista con
equipos modernos de radicsondeo, y mas de 400 estaciones meteorologi-
cas automaticas remotas (ARMS) funcionan actualmente en regiones inac-
cesibles. Algunas de estas estaciones estan equipadas con sensores de nivel
de agua. La automatizaciéon del intercambio de datos entre los centros terri-
toriales y regionales se lleva a cabo mediante una red convencional de
tratamiento de datos.

Cuatro Centros Meteorolégicos Regionales (en Moscu, Novosibirsk,
Habarovsk y Tashkent) y muchos centros territoriales cuentan actual-
mente con modernos ordenadores electrénicos para la transmision auto-
matica, la difusién y la presentaciéon de los datos. La técnica del trata-
miento de datos se lleva a cabo en los centros haciendo uso de programas
especiales y métodos que sirven de enlace entre los canales de telecomuni-
cacion y el ordenador.

Recientemente se han hecho pruebas en el Servicio Hidrometeoroldgi-
co de la Republica de Bielorrusia sobre tecnologia, métodos y organizacion
de sistemas de automatizacién. Se monté una red, para ello, de méas de 50
estaciones meteorologicas semi-automaticas. El equipo empleado contaba
con radares meteoroldgicos y aerolégicos y se automatizd todo el pro-
ceso, desde la recepcién de datos originales hasta la preparacién vy
emision de predicciones numéricas asi como la confeccion de toda la in-
formacion rutinaria (tablas, material de referencia, etc.).

En todo el pais se esta llevando a cabo el desarrollo de un sistema de
métodos técnicos para lograr la transmision automatica de los datos. Este
sistema se adaptara a las recomendaciones de la OMM referente a los pro-
cedimientos de telecomunicacién y a sus caracteristicas técnicas

Con objeto de mejorar el subsistema de tratamiento de la informacion
operativa y ordinaria recibida, se estd transformando profundamente el tra-
tamiento de datos, para lo cual se han instalado mas de 50 ordenadores;
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en la actualidad, se estan tratando automaticamente un 70 por ciento de
todos los datos y dentro de pocos afios se espera completar dicha trans-
fermacion para automatizar todo el tratamiento de datos.

El sistema meteorolégico espacial METEOR esta funcionando en la
U.R.S.S. desde hace diez anos, y durante este periodo se han lanzado al es-
pacio 28 satélites meteoroldgicos; se han puesto 2 6 3 satélites en o6rbita
simultdneamente. Procedentes de estos satélites se reciben datos sobre el
estado de la atmosfera, de la superficie terrestre, de flujos de radiacion
y de particulas cargadas. Mas de 50 estaciones estan equipadas para una
lectura directa de la informacion enviada por los satélites.

En fase de prueba esta ya funcionando una nueva unidad consistente
en un sistema mecanice-6ptico de exploracion (en transmision por tele-
vision) para el espectro visible. Las imagenes pueden ser transmitidas di-
rectamente o archivadas en la memoria del sistema. También cuenta dicha
unidad con equipo de exploracién mecdnico-6ptica en el infrarrojo, espec-
trometro infrarrojo para obtener datos sobre el contenido de humedad
de la atmosfera, y perfiles verticales de temperatura, actinémetros v radio-
metros para la medida de varios tipos de radiaciones, estando perfeccio-
nandose el equipo para la investigacion del estado de la superficie terres-
tre, la capa de nieve, los recursos hidricos, el estado del suelo y el de las
cosechas agricolas,

Figura 1.—Tablero de una de las estaciones meteoroldgicas de radar,
El radar es el MRL-5.

Continua el trabajo sobre el lanzamiento de satélites meteorologicos
gecestacionarios, mediante los cuales es posible obtener datos regulares y
de gran calidad sobre la dinamica de fenédmenos meteorolégicos, algunos
de los cuales seran de gran importancia para paises miembros de la OMM.
También se han perfeccionado los cohetes para el sondeo de la alta atmos-
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fera. Se llevan a cabo sondeos regulares en una seccion transversal meri-
dional entre los 80> N y los 65° S.

Para hacer observaciones y realizar investigaciones sobre los océanos
se estd preparando y equipando técnicamente una flota de unos veinte
buques e investigacién ocednica.

El Servicio Hidrometeoroldgico, en colaberacién con otros ministerios
ha organizado un servicio de observacion y control de la contaminacion del
medio ambiente. La contaminacion del aire se estd controlando actual-
mente en mas de 200 ciudades, y en algunos casos, las mediciones son
automaticas. En estas eslaciones se miden los contaminantes ordinarios
mas activos, entre los cuales se encuentran el anhidrido sulfuroso, el éxido
de carbono, el didxido de nitrégeno, el polvo, el hellin, ¥ en ciertas locali-
dades los fenoles, el sulfuro de carbono, el acido sulfridrico, metales pesa-
dos v otros componentes.

En mas de 500 puntos se hacen observaciones regulares sobre la com-
posicién quimica y la concentracion de contaminantes en 1.000 cuerpos
en las aguas superficiales, Se foman muestras de agua y se determina su
contenido en gas e iones, en sustancias biogenéticas, en productos del pe-
troleo, fenoles, detergentes, metales pesados, pesticidas y otras substan-
cias contaminantes. La contaminacién maritima se observa v controla en
todo los mares interiores y aguas costeras de la U.R.S.S. referida a los
productos del petréleo, metales solidos v pesticidas organicos clorados.
Se estd montando un red de observacion y control para medir el nivel de
contaminacion del suelo en zonas agricolas, producida por el empleo de
herbicidas y pesticidas.

Ya se encuentran montadas en la U.R.S.S. cinco estaciones regionales
y una central formando parte de la red de la OMM. Durante mas de quince
afios se han hecho observaciones sobre la composicion quimica de la pre-
cipitacion en 70 estaciones, mientras que se ha comenzado una investiga-
cion a fondo sobre el estado del medio ambiente natural en ciertas reser-
vas biosféricas especialmente elegidas.

Servicics para la Economia Nacional

En estos tltimos afios han experimentado un considerable aumento las
predicciones del tiempo y cotras informaciones dedicadas a la agricultura,
la aviacidn, fuentes de energia, transportes, telecomunicaciones, navegacion
maritima, pesca y otros sectores de la economia nacional. En efecto, el
numero total de predicciones, avisos y otras informacicnes similares sumi-
nistradas cada afo exceden de 15 millones. La fiabilidad de las distintas
clases de prediccion es buena: esta fiabilidad es de un 90 por ciento, o
mas, en el caso de predicciones a corto plazo y de avisos de temporales.

Se hacen ahora predicciones de caudal de 350 rios v de la afluencia en
grandes embalses o pantanos y se utilizan en los trabajos de riego y de
produccion de energia eléctrica. Las predicciones formuladas por el Centro
Hidrometeorolégico sobre la afluencia de agua en la cascada de Syr Daria,
en la Republica de Asia Central, en los recientes anos secos, ha facilitado
a las autoridades correspondientes, el tomar las medidas mas convenien-
tes para economizar el uso del agua y asegurar asi un alto rendimiento
en la cosecha de algodon.
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Durante estos ultimos cinco afos se han efectuado decenas de millones
de vuelos en avion (incluso con helicéptercs). En un periodo de cince
anos, un promedio de solo un vuelo entre 11.600 tuvo que ser suspendido
a causa de una prediccion erronea.

Con vistas a la aplicacién a la economia nacional se ha hecho uso bien
extensivo de material de archivo y de valores normales concernientes al
clima en general, al clima agricola y a los recursos hidricos. Sobre la base
de estos datos, se han determinado las velocidades maximas del viento
a tener en cuenta en la construccion de edificios, se han establecide mo-
delos de edificaciones, se han hecho recomendaciones para el cdlculo de
las cargas de hielo y las cargas por viento helado sobre los cables de
transmision eléctrica, y se han calculado las cargas de nieve para diversas
clases de techumbres. Se han efectuado célculos y estudios sobre la cale-
faccién de los edificios como una funcién de las condiciones meteorolo-
gicas. Se han formulado avisos agrometeoroldgicos, de modo regular, para
su uso en relaciéon con los cultivos y se han hecho estimaciones de los
recursos agroclimaticos.

También se han obtenido datos sobre los recursos hidricos en todas
las grandes cuencas hidrograficas de la U.R.S.S., efectuandose un gran
numero de cdlculos de ingenieria hidroldgica. Se mantiene un inventario
sobre el sistema de volimenes de agua y de la administracién hidrolégica
para toda la Union.

Se ha acopiado material sobre olas del mar debidas al viento, inunda-
ciones por mareas, fluctuacicnes no periddicas del nivel de corrientes v
sobre condiciones de heladas, estableciéndose métodos para calcular los
parametros basicos que intervienen en estos procesos, de conformidad
con las necesidades de la economia nacional. También se utiliza la infor-
macion hidrometeorolégica en la programacion de las rutas de los buques
v se facilitan predicciones sobre formacion de hielo para varios mares y
rios. Las predicciones a corto y largo plazo scbre hielo y condiciones me-
teorclogicas hicieron posible al rompehielos nuclear Arktika llegar al Polo
Norte en agosto de 1977.

Los beneficios que para la economia nacional ha reportado el uso de
informacién hidrometeorolégica durante el periodo de 1971 a 1976 alcanza
la cifra de unos cinco mil millones de rublos, De esta cantidad, de 1,6 a
1,8 millares de millones corresponden a la agricultura, de 0,8 a 1,0 millares
de millones a la hidraulica, de 0,7 a 0,8 millares de millones a la economia
municipal, de 250 a 300 millenes a la navegacién maritima y a la pesca v
de 200 a 250 millones a la industria de la construccion. Las medidas toma-
das para proteger las cosechas del granizo supusieron un beneficio de
unos 250 millones de rublos.

Investigacion

La investigacion en el Servicio Hidrometeorolégico de la Union Soviética
abarca un amplio campo de fendémenos y procesos geofisicos, gran nime-
ro de los cuales son estudiados a fondo. El trabajo principal ha sido (y
aun lo es) el referente a la prediccion del tiempo, a los fenémenos hidro-
légicos v a otros varios fendmenos naturales de cardcter geofisico.
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El mejor procedimiento para estudiar las predicciones a largo plazo
esta basado en la teoria hidrodinamica de los procesos atmosféricos a gran
escala y en la prediccién de su evolucién. Al mismo tiempo se hacen in-
vestigaciones para mejorar las predicciones por métodos sinéptico-esta-
disticos. En el Centro Principal Hidrometeorolégico de la U.R.S.S., se han
desarrollado métodos para la prediccién del tiempo a largo plazo basan-
d_OSi.‘ en la teoria hidrodinamica, construyendo modelos matematicos de la
circulacién de la atmésfera sobre todo el mundo en conjunto, tomando en
consideracion el intercambio de la humedad, la aportacién de calor por
turbulencia y radiacion, las capas de hielo y nieve, la distribucion de nubes
sobre el mundo entero y la influencia de la superficie real bajo las mismas.
Los modelos numéricos del movimiento atmosférico pueden incorporar.
en su contenido, los datos facilitados por los satélites meteorologicos.

Figura 2.—Equipo conectado con Meteorit-2.

El académico G. I. Marchuk expuso recientemente una nueva sugeren-
cia en la teoria de las predicciones hidrodindmicas para una o dos esta-
ciones del afo. Este nuevo método esta basado en la solucion combinada
de ecuaciones hidrodinamicas y termodinamicas para la atmosfera v el
océano empleando para ello técnicas matematicas especiales: el desarro-
llo de este método esta encomendado a especialistas vy los datos experi-
mentales necesarios para contrastar dicho método estan siendo recopila-
des por expediciones marinas en gran escala. Dada la naturaleza del pro-
blema, para poder formular predicciones a largo plazo, es preciso estudiar
la circulacién atmosférica a escala global y este estudio se esta llevando
a cabo con colaboracién internacional dentro del Programa de Investiga-
cion Glebal de la Atmdsfera (GARP). La Union Soviética toma parte acti:
va en este programa.
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Para preparar predicciones a corto plazo se emplean modelos de area-
limitada y hemisféricos. Las predicciones hidrodinamicas a corto plazo,
de fenéomenos de meso-escala, se emplean para predecir fendmenos atmos-
[éricos peligrosos. Las predicciones operativas se estan mejorando en la
actualidad; se ha pasado de las predicciones basadas en modelos geostro-
ficos a las predicciones fundadas en las ecuaciones completas de los movi-
mientos atmosféricos. Se ha propuesto y desarrollado un nuevo método
sinoptico-hidrodinamico-estadistico para la prediccion de la temperatura
media del aire v anomalias, con cinco a diez dias de anticipacion, y para
predecir la lluvia total en cinco dias en la regién europea de la UR.SS. y
en la Siberia occidental, habiéndose obtenido un 85 por ciento de aciertos.
Actualmente, se esta estudiando un método para incluir en las prediccio-
nes las temperaturas maxima v minima, la cantidad de precipitacion, asi
ccmo la extension de este método a otras partes dei pais. Mediante son-
deos con cohetes se han estudiado en el Observatorio Central Aerolégico
los cambios estacionales en la circulaciéon de la atmosfera.

Los resultados de muchos afios de trabajo en el estudio de los procesos
hidrometeorologicos en el Artico y en el Antartico, se han utilizado para
preparar predicciones probabilisticas de valores extremes de presion, vien-
tc y temperatura, para periodos de tres a diez dias en las regiones polares.

Se han seguido métodos sinopticos para las predicciones meteorolé-
gicas anticipadas en un mes a una estacion. Con estos métodos se han
previsto, con todo éxito, anomalias en la temperatura media mensual en
ocho o nueve meses sobre 12, mientras que las predicciones de precipi-
tacion (en tercilas) son correctas soélo en un 60 6 70 por ciento. En el
Observatorio Central Geofisico se ha mejorado un método fisico-estadisti-
co para las predicciones a largo plazo. Se da una prediccion de los valo-
res mensuales de temperatura y precipitacion, v de las fechas en que se
espera que la temperatura esté por debajo (o suba por encima) de + 5,0
v —5,0 °C. En el Instituto de Investigacion del Artico y el Antértico, se ha
establecido un método de macro-circulacién para formular predicciones a
largo plazo (diez meses) en las regiones articas.

Los institutos regionales y zonales del Servicio Hidrometeoroldgico estan
prestando una contribucion considerable al desarrollo de diversos tipos de
métodos para las predicciones meteorologicas. Por ejemplo, en el Instituto
de Investigacién Hidrometeorolégica de Siberia Occidental se ha ideado y
puesto en practica un método no-adiabatico para la prediccién del tiempo
a corto plazo en un area limitada. En el recientemente montado nuevo ins-
tituto del Servicio Hidrometeoroldgico, denominado Instituto (para toda la
Union) de Investigacién en Meteorologia Agricola (en Obninsk), se sigue un
método tedrico para el sistema dinamico suelo-plantas-atmésfera, reduci-
do ahora a un modelo «tiempo-cosecha».

Con objeto de mejorar las predicciones hidrologicas, el Instituto
Hidrologico Estatal ha llevado a cabo amplias investigaciones que in-
cluyen expediciones. Los datos obtenidos se utilizan para determinar in-
dices integrados para la capacidad de absorcion de agua de las cuencas
vy métodos para el cdlculo directo de la escorrentia de la nieve fun-
dida. En los diferentes institutos del Servicio, se realizan estudios sobre
avenidas de barro y aludes, y se investigan métodos para predecir tales
fenomenos. Se llevan a cabo, ademas, otros diferentes estudios, entre los
cuales se encuentra la prediccion a largo plazo del estado del hielo en
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el Mar Artico, los fenomenos solares y geofisicos, la prediccion de la ra-
diacién en el espacio cercano a la Tierra, la prediccion de la actividad
solar y el estado de la magnetosfera, asi como el desarrcllo de mo-
delos de la ionosfera.

En el Servicio Hidromeieorolégico de la U.R.S.S. se investiga extensa-
mente sobre el efecto de la actividad humana en relacién con la con-
taminacion del medio ambiente, con la distribucion de recursos hidricos
y con las posibles consecuencias en el cambio del clima. En este pro-
blema la orientacién principal en la investigacion ha sido la de deter-
minar la base cientifica del sistema por la observaciéon, la estimacion
y la prediccion (control) de la contaminacion del medio ambiente. Este
sistema se ha introducido en la forma de un servicio estatal para obser-
var y controlar el nivel de contaminacién del medio ambiente.

Figure 3.—Flataforma de lanzamiento de cohetes utilizados en la prevencion
de granizo. (Las fotografias az este articulo son cortesia del Servicio Hidrome-
teorologico de la U.R.S.S.)

En el Instituto de Geofisica Aplicada se ha emprendido un trabajo
sobre el analisis extensivo del medio ambiente natural, y sobre la deter-
minacién de necesidades ecolégicas para la conservacion, con objeto de
encontrar medios de determinar la normalizacion ecolégica de dife-
rentes impactos sobre el medio ambiente y de desarrollar métodos para
establecer balances de masas de contaminacién en varias regiones y
entornos. Se ha prestado una especial atenciéon al mejoramiento de los
métodos, a la formulacion de las predicciones de contaminacién, y a las
posibles consecuencias ecoldgicas de la contaminaion debida a activida-
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des humanas. Otras investigaciones futuras se ocuparan del modo de
aumentar las posibilidades de utilizar informaciéon geofisica para regular
la calidad del medio ambiente.

Entre otros problemas derivados de las actividades humanas, el Servi-
cio Hidrometeorolégico estd estudiando los cambios introducidos en los
recursos hidrices por efecto de las actividades del hombre, asi como en
el régimen hidrelogico (cemo resultado de riegos, entresacados [ores-
tales, drenaje de terrenos pantanosos, urbanizacion y diferentes acti-
vidades relacionadas con la administracién del agua). En el Instituto
Hidrologico Estatal se han hecho estimaciones sobre la variacién de
la escorrentia en la mayor parte de los rios de la U.R.S.S. hasta el afo
2000. Este trabajo proporciona una base cientifica para la mejor regu-
lacién del régimen hidraulico incluyendo la solucién del problema de
modificar la escorrentia de un cierto nimero de rios.

Los institutos del Servicio estan prestando una atencion especial a la
investigacion de los modos posibles con que las actividades humanas pue-
den afectar al clima, y de la valoracién de tales efectos. Se han verificado
calculos sobre los cambios posibles de la temperatura media en el
hemisferic norte, en los préximas 10 a 20 afos.

Se estan investigando con gran intensidad métodos para la modi-
ficacion artificial del tiempo, con vistas a poner después en practica di-
chos métodos. También se estan realizandc trabajos con objeto de des-
cubrir las posibilidades de controlar artificialmente la lluvia, de mo-
dificar la nubosidad y la niebla, de prevenir o evitar las tormentas.
También se estan estudiando y perfeccionando métodos para prevenir
el granizo y para disipar las nubes subfundidas y la niebla. En todos
estos trabajos se concede gran importancia a la valoracién de la efica-
cia de los métodos empleados.

En el Instituto de Meteorologia Experimental se han desarrollado
teorias basicas sobre los cambios de la microestructura de las gotas li-
quidas en las nubes y en la niebla, tanto naturales como por efecto de
métodos de modificacién aplicados a los procesos de condensaciéon y
coagulacion. Estos métodos practicos estan fundados en los resultados
de la investigacion tedrica y de laboratorio. Como resultado de esta
investigacién se han obtenido datos sobre la posibilidad de aumentar las
precipitaciones en invierno en Ucrania y en otras zonas climaticas ade-
cuadas. Se espera con estos métodos aumentar la precipitacién en un
30 por 100 scbre la media. Se ha ideado un método que da lugar a una
precipitacion artificial, para ser empleado en la extincion de los incendios
forestales. Este método hace posible salvar anualmente cientos de miles
de hectareas de bosques de gran valor. Se ha comenzado el trabajo
de produccion de lluvia adicional en la regién del Lago Savan, en la
republica soviética de Armenia.

En la Unién Soviética se emplean métodos fundados en solidas bases
cientificas, para proteger las cosechas agricolas contra el granizo. La
eficacia de estos métodos ha sido mejorada hasta el extremo de que
los dafos causados por el granizo en las zonas protegidas han que-
dado reducidos en un 80 por ciento o mas.
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Colaboracion internacional

Debemos poner de manifiesto que en los trabajos de investigacion
que el Servicio Hidrometeorologico tiene emprendidos, colaboran am-
pliamente las organizaciones principales de otrcs paises. En hidrome-
tecrologia esta colaboracién es de caracter internacional; primero y
principalmente con la OMM, pero, ademas, dentro del marco de acuerdos
bilaterales y multilaterales. Tienen una eficacia bien sefalada las acti-
vidades de la OMM en la organizacién de intercambio operativo de infor-
macién entre diferentes centres. En estos ultimos afios, el Servicio Hidro-
meteoroldgico de la UR.S.S. ha llevado a cabo mas de 150 misiones
compuestas de trabajos de investigacion, proyectos de experimentacién
y pruebas experimentales.

De acuerdo con la OMM, la U.R.S.S. participa en un cierto namerc
de programas y experimentos, como por ejemplo en la FGGE, en el Mon-
zon-77, en el MONEX en el Oceano Indice y en los experimentos polares
POLEX-Norte y POLEX-Sur. La Unién Soviética tom¢ también parte
activa en el Experimento Tropical del GARP en el Atldntico (GATE).

Existe una estrecha colaboracién especial con los paises Miembros
del Consejo para la Asistencia Econdmica Mutua. En Leningrado se ha
constituido un centro coordinador del Consejo para tratar los problemas
de los aspectos meteorclégicos del medio ambiente; este centro se halla
instalado en el Observatario Geofisico Principal de dicha capital. La
mayor parte de los trabajos del Servicio Hidrometeoroldgico se llevan
a cabo bajo los auspicios del Intercosmos.

A muchos paises en desarrollo se les estan prestando grandes facilidades
para el establecimiento o el mejoramiento de sus servicios meteorolégicos,
en particular, Afganistan, Birmania, Cuba, Egipto, Ghana, Kuwait, Repu-
blica Popular Democratica de Laos, Libanc, Mongolia y Zambia. En
la actualidad la Unién Soviética esta formulando una serie de proyectos
bajo el Programa de Asistencia Voluntaria de la OMM. En estos ultimos
anos ha habido un continuo incremento de colaberacién bilateral tanto
cientifica como técnica concerniente a los mas importantes problemas
de la fisica de la atmdsfera y de los océanos, de la predicciéon del tiempo
y del medio ambiente.

En lo referente a la proteccion del medio ambiente, la Union So-
viética colabora ampliamente con otros paises. Esta colaboracion tiene
lugar en virtud de acuerdos, tanto con paises socialistas, como con
otros diferentes, como son Francia, Suecia, Reino Unido y EE. UU.
Esta colaboracion también tiene lugar en el campo de las organizacio-
nes internacionales. El alcance de algunos de los acuerdos citados es muy
amplio. La U.R.S.S. colabora con los EE. UU. en 11 grandes proyectos
relativos a la interaccién entre el hombre y su medio ambiente. En
estas colaboraciones de la Union Soviética, participan muy activa y efi-
cazmente las organizaciones ¢ instituciones del Servicio Hidrometeoro-
logico. No hay duda de que los resultados de la colaboraciéon habran de
ser muy dutiles en la solucién de los problemas del medio ambiente en
otros paises.

El Servicio Hidrometeorologico toma parte en el cumplimiento del
Programa Hidrolégico Internacional, en el del Hombre y la Bicsfera,
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en los trabajos de la Comision Oceanografica Intergubernamental (Unesco)
v en el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, asi
como en los trabajos de otras crganizaciones y en la realizacion de pro-
gramas de caracter internacional.

De lo expuesto se deduce cuan vastas son las actividades del Servi-
cio Hidrometeorolégico de la U.R.S.S. Tanto en cuanto se refiere al
empleo y uso racicnal de los recursos naturales, como en cuanto res-
pecta a la reciproca utilidad de la colaboracion internacional, resultando
de todo ello un mayor estrechamiento en las relaciones amistosas entre
las diversas naciones.

USOS ACTUALES DE LOS DATOS DE LOS SATELITES
EN UNA OFICINA DE PREDICCION METEOROLOGICA

Por Ralph K. ANDERSON *
Introduccion

En los nltimos quince anos se han vuelto asequibles a los meteordlo-
gos de todo el mundo las ventajas de la tecnologia de los satélites. Hoy
dia, mas de 800 estaciones receptoras en mas de 74 paises utilizan el
servicio de Transmision Automatica de Fotografias (APT) proporciona-
do por los satélites de orbita polar NOAA de los EE. UU. vy los satélites
METEOR de la U.R.S.S. Se puede obtener informacién adicional mediante
las emisiones de mapas mctcorolégicos por facsimil (WEFAX) desde
los satélites geoestacionarios de oOrbita ecuatorial. Actualmente, muchos
predictores pueden observar directamente la evolucion de los tempora-
les a intervalos cronolodgicos que varian entre una vez cada doce horas y
una vez cada quince minutos, dependiendo de los datos disponibles. Adi-
cionalmente, en algunas zonas del mundo se dispone de manera habitual
de la velecidad del viento basada en medidas de los movimientos de las
nubes y del perfil vertical de la temperatura, ambas mediante los satéli-
tes. Estos datos se obtienen en centros nacionales y regionales y se inter-
cambian mundialmente.

Inicialmente, los datos suministrados por los satélites mejoraron el
analisis sinéptico del tiempo en zonas en que se carecia de datos. Mas
recientemente, las imagenes a irecuentes intervalos suminisiradas por los
satélites geoestacionarios, proporcionan nuevos datos a partir de los cua-
les los meteordlogos pueden desarrollar métodos operativos para predic-
ciones de fendmenos meteorologicos a corto plazo en la mesocescala. El uso
de las imdgenes geoestacionarias se ha limitado, hasta ahora, fundamen-
talmente a los EE. UU,, donde cada media hora se distribuyen mediante
la red nacional de facsimil, imagenes de calidad fotografica. Este tipo
de datos estara disponible a escala mas universal cuando sean operativos
ctros satélites geoestacionarios.,

* R. K. Anderson es miembro del Applications Group at the National Environ-
mental Satellite Service. EE. UU. Colaboré en las dos Notas Técnicas de la OMM,
Nos. 75 v 124, The use of satellite pictures in weather analysis and forecasting (OMM
Nos. 190 vy 333) publicadas en 1966 vy 1973, respectivamente
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