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МощныеМощные тропическиетропические циклоныциклоны –– яркиеяркие представителипредставители
аномальныханомальных природныхприродных явленийявлений

СредиСреди наиболеенаиболее
существенныхсущественных последствийпоследствий
глобальногоглобального измененияизменения
климатаклимата особоеособое местоместо
занимаетзанимает возможноевозможное
изменениеизменение активностиактивности
тропическихтропических циклоновциклонов ((ТЦТЦ).).
ТЦТЦ –– общееобщее названиеназвание одниходних изиз
самыхсамых впечатляющихвпечатляющих ии особоособо
опасныхопасных формформ геофизическихгеофизических
явленийявлений..

ТЦТЦ, , чьичьи скоростискорости ветраветра
превышаютпревышают 33 33 мм//сс, , называютназывают
УРАГАНАМИУРАГАНАМИ вв северосеверо--западнойзападной
частичасти АтлантическогоАтлантического океанаокеана ии
северосеверо--восточнойвосточной частичасти ТихогоТихого
океанаокеана. . ВВ северосеверо--западнойзападной
акваторииакватории ТихогоТихого океанаокеана ихих
именуютименуют ТАЙФУНАМИТАЙФУНАМИ..
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ОсновныеОсновные этапыэтапы моделированиямоделирования

••СборСбор ии обобщениеобобщение большихбольших объемовобъемов данныхданных дистанционногодистанционного
зондированиязондирования, , полученныхполученных заза весьвесь периодпериод эпохиэпохи космическихкосмических
наблюденийнаблюдений..

••СтатистическийСтатистический анализанализ длинныхдлинных временныхвременных рядоврядов космическихкосмических ии
традиционныхтрадиционных наблюденийнаблюдений сс цельюцелью диагностикидиагностики основныхосновных
процессовпроцессов, , влияющихвлияющих нана эволюциюэволюцию аномальныханомальных природныхприродных
явленийявлений вв ходеходе текущихтекущих климатическихклиматических измененийизменений..

••РазработкаРазработка ии совершенствованиесовершенствование физическихфизических ии статистическихстатистических
моделеймоделей аномальныханомальных природныхприродных явленийявлений длядля нужднужд прогнозапрогноза
возникновениявозникновения ии развитияразвития этихэтих явленийявлений, , аа такжетакже оценкиоценки
потенциальногопотенциального ущербаущерба отот ихих воздействиявоздействия нана основеоснове данныхданных
космическогокосмического мониторингамониторинга..
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НесколькоНесколько важныхважных фактовфактов

•Более 50% всего ущерба США
были нанесены пятью ураганами
4 и 5 категорий.

•Более 90% ущерба были
нанесены ураганамиураганами категориикатегории
вышевыше 33--ейей..

••УраганыУраганы 33--5 5 категорийкатегорий
составляютсоставляют толькотолько 13% 13% отот общегообщего
числачисла, , всеговсего 30 30 заза периодпериод сс 1870 1870 гг..

••ИмеющаясяИмеющаяся статистикастатистика выходавыхода
нана сушусушу урагановураганов весьмавесьма
неудовлетворительнанеудовлетворительна длядля целейцелей
оценкиоценки рисковрисков..
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СтатистикаСтатистика ущербаущерба отот урагановураганов вв СШАСША
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ИспользуемыеИспользуемые данныеданные наблюденийнаблюдений

ДанныеДанные комплексныхкомплексных радиационныхрадиационных наблюденийнаблюдений
NOAA AVHRRNOAA AVHRR - устанавливается на спутниках серии NOAA, начиная с NOAA-6;

ERBS WFOVERBS WFOV - широкоугольный несканирующий прибор, установленный на спутнике ERBS;

ERBS SCERBS SC - сканирующий прибор, установленный на спутнике ERBS;

СРРБ - Сканирующий Радиометр Радиационного Баланса был установлен на спутниках “Метеор-
3М” и “Ресурс-01”;
CERES - Clouds and the Earth's Radiant Energy System (Система изучения облачности и излучения
Земли) был установлен на спутниках TRMM, Terra, Aqua

ДанныеДанные наблюденийнаблюдений тропическихтропических штормовштормов
ДанныеДанные сс 6-часовыми интерваламиинтервалами попо всемвсем шестишести бассейнамбассейнам тропическоготропического циклогенезациклогенеза сс 1945 1945 попо
2005 2005 годгод былибыли полученыполучены вв НациональнойНациональной СлужбеСлужбе ПогодыПогоды СШАСША ((Unisys WeatherUnisys Weather), ), базабаза данныхданных JTWC JTWC 
Best TrackBest Track

ДанныеДанные специализированныхспециализированных спутниковыхспутниковых проектовпроектов
Данные проекта TRMMTRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission), включающие результаты измерений
с помощью микроволнового радиометра TMI (TRMM Microwave Imager) и радара осадков PR 
(Precipitation Radar)
Данные проекта ISCCPISCCP (International Satellite Cloud Climatology Project) в рамках Программы
Глобального Изучения Климата (WCRP - World Climate Research Program).
Данные NCEP/NCAR (National Center for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric 
Research) –данные различных источников, в основном спутниковых.
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ГеографическоеГеографическое распределениераспределение тропическихтропических циклоновциклонов

ВыделяетсяВыделяется шестьшесть явныхявных зонзон циклоническойциклонической активностиактивности::
••СевероСеверо--западнаязападная АтлантикаАтлантика
••СевероСеверо--восточнаявосточная акваторияакватория ТихогоТихого океанаокеана
••СевероСеверо--западнаязападная акваторияакватория ТихогоТихого океанаокеана
••СевернаяСеверная акваторияакватория ИндийскогоИндийского океанаокеана
••ЮжнаяЮжная акваторияакватория ИндийскогоИндийского океанаокеана
••ЮжнаяЮжная акваторияакватория ТихогоТихого океанаокеана

ТрекиТреки всехвсех тропическихтропических циклоновциклонов заза периодпериод 19851985--2005 2005 гггг..
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СхематическийСхематический циклцикл работыработы тепловойтепловой машинымашины ураганаурагана
((циклцикл КарноКарно))

УраганУраган функционируетфункционирует каккак
автономнаяавтономная термодинамическаятермодинамическая
системасистема, , вв которойкоторой имеютсяимеются двадва
температурныхтемпературных уровняуровня: : высокийвысокий сс
поверхностнойповерхностной температуройтемпературой океанаокеана
ии низкийнизкий сс температуройтемпературой верхнеговерхнего
слояслоя тропосферытропосферы. . ВВ качествекачестве
теплоносителятеплоносителя выступаетвыступает
насыщенныйнасыщенный водянымводяным паромпаром воздухвоздух. . 
ВыделяемаяВыделяемая энергияэнергия черпаетсячерпается изиз
тепловойтепловой энергииэнергии океанаокеана ии
потенциальнойпотенциальной энергииэнергии высотнойвысотной
неустойчивостинеустойчивости атмосферыатмосферы, , котораякоторая
вв результатерезультате переходитпереходит вв
кинетическуюкинетическую энергиюэнергию вихрявихря. . 

1.1. НаНа участкеучастке циклацикла 11--2 2 воздухвоздух испытываетиспытывает практическипрактически изотермическоеизотермическое расширениерасширение, , посколькупоскольку
течеттечет вв сторонусторону болееболее низкогонизкого давлениядавления центрацентра ураганаурагана, , контактируяконтактируя сс поверхностьюповерхностью океанаокеана, , 
являющейсяявляющейся гигантскимгигантским резервуаромрезервуаром теплатепла. . ИнтенсивноеИнтенсивное испарениеиспарение водыводы передаетпередает энергиюэнергию отот
океанаокеана воздухувоздуху, , повышаяповышая егоего энтропиюэнтропию..

2.2. ВоздухВоздух, , достигнувдостигнув областиобласти сильнейшегосильнейшего приповерхностногоприповерхностного ветраветра, , резкорезко поворачиваетповорачивает ии течеттечет
вверхвверх вв пределахпределах стеныстены глазаглаза ураганаурагана. . ПодъемПодъем воздухавоздуха нана участкеучастке 22--3 3 соответствуетсоответствует
адиабатическомуадиабатическому расширениюрасширению..

3.3. ВдалиВдали отот центрацентра ураганаурагана, , нана участкеучастке 33--4 4 происходитпроисходит уменьшениеуменьшение энтропииэнтропии вв ходеходе ИКИК--излученияизлучения вв
космоскосмос припри практическипрактически постояннойпостоянной температуретемпературе..

4.4. НаНа участкеучастке 44--1 1 воздухвоздух испытываетиспытывает адиабатическоеадиабатическое сжатиесжатие, , замыкаязамыкая циклцикл КарноКарно..
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ИнтенсивностьИнтенсивность урагановураганов

температура вытекающего потока
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температура поверхности

отношение коэффициентов передачи энтальпии и момента

неравновестность энтальпии
океан - атмосфера

ОбщееОбщее количествоколичество ТЦТЦ вв северосеверо--
западнойзападной акваторииакватории ТихогоТихого
океанаокеана сс 1945 1945 попо 2004 2004 гггг. . сс
нормализованнойнормализованной скоростьюскоростью
ветраветра, , достигающейдостигающей значениязначения
абсциссыабсциссы. . 
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МатематическоеМатематическое моделированиемоделирование циклогенезациклогенеза
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НеобходимыеНеобходимые условияусловия циклогенезациклогенеза::
ТемператураТемпература додо глубинглубин порядкапорядка 50 50 мм должнадолжна бытьбыть вышевыше 2626°С°С..
АтмосфераАтмосфера должнадолжна обладатьобладать неустойчивойнеустойчивой стратификациейстратификацией..
ОбластьОбласть зарождениязарождения циклонациклона должнадолжна бытьбыть нене ближеближе 500 500 кмкм
отот экватораэкватора..
ВВ верхнейверхней тропосферетропосфере наднад развивающимсяразвивающимся циклономциклоном должнадолжна
существоватьсуществовать хорошохорошо выраженнаявыраженная расходимостьрасходимость линийлиний токатока..
НеобходимоНеобходимо зарождениезарождение незначительногонезначительного первоначальногопервоначального
вихрявихря, , которыйкоторый можетможет игратьиграть рольроль спусковогоспускового механизмамеханизма..
ВертикальныйВертикальный сдвигсдвиг ветраветра междумежду поверхностьюповерхностью ии верхнейверхней
тропосферойтропосферой нене должендолжен превышатьпревышать 10 10 мм//сс. . 

Emanuel, NolanEmanuel, Nolan (( 20042004))
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ВзаимовлияниеВзаимовлияние урагановураганов ии окружающейокружающей средысреды

Важный результат представляют статистические выводы, 
полученные с помощью лаговой корреляции энергетических
характеристик тайфунов (индекса АСЕ) с различными
параметрами окружающей среды.
В качестве переменных рассматривались характеристики

турбулентности, УДР, температурной стратификации
атмосферы, ТПО, ветра, водяного пара и климатические
индексы ЭНЮК.

На рис. приведены результаты (имеющие уровень
значимости 95% ) лаговой регрессии еженедельных данных
УДР на индекс АСЕ в интервале ± две недели.
Показательной является дипольная структура

положительных и отрицательных значений регрессии.
Обращает на себя внимание тот факт, что максимальная

амплитуда отрицательной аномалии УДР достигается за
неделю до рассматриваемой активности урагана, «неделя - 1».

Приведенные данные доказывают содержательную
информационную основу для использования характеристик
УДР в качестве предиктора при прогнозе активности
тайфунов, что нашло свое подтверждение при разработке
соответствующих статистических моделей

Лаговая регрессия средненедельных значений УДР (Вт/м2) на индекс ACE,   для 5-ти недель (a) - 2, (б) -1, (в) 
- 0, (г) +1, и (д) +2, где положительный лаг означает влияние ACE на УДР. 
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ФизикоФизико--математическаяматематическая модельмодель ураганаурагана

ОсновуОснову рассматриваемойрассматриваемой физикофизико--математическойматематической моделимодели ураганаурагана ((EmanuelEmanuel, , 
1995) 1995) составляетсоставляет учетучет двухдвух сохраняющихсясохраняющихся величинвеличин::

21
2

M rV fr= +

( ) ( ) ( )ln ln ln Hv
p d v

L qs C T R p qR
T

≈ − + −

ии удельнойудельной энтропииэнтропии

ИмеющиесяИмеющиеся знаниязнания формируютформируют общуюобщую картинукартину ТЦТЦ каккак приблизительноприблизительно осесимметричногоосесимметричного
вихрявихря..

НаНа раннемраннем этапеэтапе исследованийисследований моделимодели развитияразвития урагановураганов создавалисьсоздавались вв основномосновном каккак
феноменологическиефеноменологические..

ВВ последнеепоследнее десятилетиедесятилетие сталистали развиватьсяразвиваться физическифизически обусловленныеобусловленные моделимодели, , основанныеоснованные
нана известныхизвестных процессахпроцессах теплообменатеплообмена междумежду атмосферойатмосферой ии океаномокеаном. . КакКак нини странностранно, , ноно
лучшеелучшее согласиесогласие сс наблюденияминаблюдениями додо сихсих порпор даютдают моделимодели среднегосреднего уровняуровня сложностисложности, , 
описывающиеописывающие поведениеповедение вихрявихря нене слишкомслишком подробноподробно, , ноно ии нене оченьочень грубогрубо. . ВВ настоящеенастоящее
времявремя изощренныеизощренные моделимодели упускаютупускают, , видимовидимо, , какиекакие--тото важныеважные деталидетали, , которыекоторые вв простыхпростых
представленияхпредставлениях незримонезримо присутствуютприсутствуют нана уровнеуровне параметризациипараметризации процессовпроцессов.  .  

абсолютногоабсолютного моментамомента импульсаимпульса относительноотносительно осиоси ТЦТЦ нана единицуединицу массымассы
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РезультатыРезультаты моделированиямоделирования ураганаурагана КатринаКатрина
РаспределенияРаспределения азимутальнойазимутальной компонентыкомпоненты скоростискорости ветраветра ((слеваслева) ) ии скоростискорости вертикальныхвертикальных

потоковпотоков ((справасправа) ) вв ураганеурагане КатринаКатрина нана стадиистадии максимальногомаксимального развитияразвития..

ДляДля ««КатриныКатрины»» максимальныемаксимальные значениязначения
азимутальнойазимутальной компонентыкомпоненты скоростискорости ветраветра
составлялисоставляли приблизительноприблизительно 85 85 мм//сс. . ВетрыВетры вв
большейбольшей частичасти объемаобъема ураганаурагана --
циклоническиециклонические, , ноно вблизивблизи вершинывершины штормашторма
вращениевращение становитсястановится антициклоническимантициклоническим заза
исключениемисключением областиобласти, , близкойблизкой кк центруцентру
штормашторма. . СкоростьСкорость ветраветра резкорезко возрастаетвозрастает попо
меремере удаленияудаления отот центрацентра, , достигаядостигая максимумамаксимума
нана расстояниирасстоянии 2020--30 30 кмкм отот центрацентра. . ЗатемЗатем
скоростьскорость нене стольстоль быстробыстро спадаетспадает вв некоторомнекотором
поясепоясе околооколо радиусарадиуса максимальноймаксимальной скоростискорости
((додо 70 70 кмкм).).

МаксимальныйМаксимальный восходящийвосходящий потокпоток
наблюдаетсянаблюдается вв вихревихре околооколо глазаглаза
штормашторма, , кольцекольце глубокоглубоко
конвективнойконвективной облачностиоблачности
простирающейсяпростирающейся отот егоего краякрая нана 2020--
50 50 кмкм. . МаксимальнаяМаксимальная скоростьскорость
восходящихвосходящих потоковпотоков длядля ««КатриныКатрины»»
составляласоставляла околооколо 25 25 мм//сс нана уровнеуровне
верхнейверхней тропосферытропосферы..
ГлазГлаз ураганаурагана КатринаКатрина можноможно
идентифицироватьидентифицировать вв центрецентре попо слабослабо
отрицательнымотрицательным значениямзначениям
вертикальнойвертикальной скоростискорости.  .  
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РезультатыРезультаты моделированиямоделирования ураганаурагана КатринаКатрина

ЗначенияЗначения температурытемпературы возмущениявозмущения, , 
представляющейпредставляющей разностьразность междумежду температуройтемпературой вв
точкеточке ураганаурагана ии температуройтемпературой внециклоническоговнециклонического
воздухавоздуха нана тойтой жеже высотевысоте. . ОбращаетОбращает вниманиевнимание
наличиеналичие горячегогорячего ядраядра штормашторма нана большихбольших
высотахвысотах. . ВВ данномданном случаеслучае температуратемпература внутривнутри
штормашторма былабыла нана 1010--1111°°CC вышевыше, , чемчем заза егоего
пределамипределами. . КонтурамиКонтурами изображаютсяизображаются радиальныерадиальные
компонентыкомпоненты движениядвижения: : фиолетовыефиолетовые контурыконтуры нана
низкихнизких уровняхуровнях изображаютизображают входящийвходящий потокпоток, , 
достигающийдостигающий скоростискорости околооколо 20 20 мм//сс, , аа чернымчерным
цветомцветом нана высокихвысоких уровняхуровнях показанпоказан исходящийисходящий
потокпоток, , которыйкоторый достигаетдостигает скоростискорости 8080--90 90 мм//сс. . НоНо,  ,  
припри этомэтом заметимзаметим, , чточто наднад исходящимисходящим потокомпотоком
существуетсуществует слойслой слабогослабого входящеговходящего потокапотока, , 
опускающегосяопускающегося нана внешнийвнешний крайкрай глазаглаза..

РаспределенияРаспределения сохраняющихсясохраняющихся величинвеличин MM ии s s 
показаныпоказаны нана правойправой панелипанели рисункарисунка. . ПсевдоцветПсевдоцвет
отображаетотображает мерумеру удельнойудельной энтропииэнтропии, , 
представленнойпредставленной значениямизначениями эквивалентнойэквивалентной
потенциальнойпотенциальной температурытемпературы. . ЭнтропияЭнтропия
увеличиваетсяувеличивается кк центруцентру, , достигаядостигая максимумамаксимума вв
стенестене глазаглаза. . ВВ центральнойцентральной частичасти ТЦТЦ
наблюдаютсянаблюдаются наивысшиенаивысшие значениязначения энтропииэнтропии нана
уровнеуровне морскойморской поверхностиповерхности..
ЧерныеЧерные контурыконтуры нана рисункерисунке отображаютотображают
распределениераспределение абсолютногоабсолютного моментамомента импульсаимпульса нана
единицуединицу массымассы относительноотносительно осиоси штормашторма.. ММ
уменьшаетсяуменьшается попо направлениюнаправлению вверхвверх ии внутрьвнутрь ии
имеетимеет оченьочень сильныйсильный градиентградиент вв стенестене глазаглаза. . 
СтрелкиСтрелки указываютуказывают направлениянаправления перемещенияперемещения
воздушныхвоздушных массмасс вв этойэтой плоскостиплоскости..
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МоделированиеМоделирование сильнейшихсильнейших урагановураганов 20052005гг..
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ИнтенсификацияИнтенсификация урагановураганов

Экзотермические глубоко конвективные
облака (до16 км) в стене глаза урагана

Катрина 28 августа 2005 г., когда
интенсивность достигла 5-ой категории

При анализе аномальных явлений в
тропической зоне использовались данные
временных рядов TRMM о 3-х мерном
распределении осадков и скрытой теплоте
парообразования. ВВ основуоснову формированияформирования
такихтаких рядоврядов былибыли положеныположены результатырезультаты
измеренийизмерений сс помощьюпомощью микроволновогомикроволнового
радиометрарадиометра TMI (TRMM TMI (TRMM MicrowaveMicrowave ImagerImager) ) 
ии радарарадара осадковосадков PR (PR (PrecipitationPrecipitation RadarRadar) ) 

Радар осадков PR работает на частоте 13.8 ГГц
и обеспечивает получение уникальных
трехмерных данных с пространственным
горизонтальным разрешением 4.3 км (в надир) 
и вертикальным разрешением около 250 м в
полосе обзора 220 км.
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ИнтенсификацияИнтенсификация урагановураганов
КогдаКогда ТЦТЦ развиваютсяразвиваются додо урагановураганов, , длядля нихних
становитсястановится характернымхарактерным сопутствующеесопутствующее
нагреваниенагревание верхнейверхней тропосферытропосферы вв результатерезультате
адиабатическогоадиабатического сжатиясжатия воздухавоздуха, , когдакогда онон
опускаетсяопускается внутривнутри центрацентра штормашторма. . 

СуществуетСуществует сильнаясильная корреляциякорреляция междумежду
аномалиейаномалией яркостнойяркостной температурытемпературы, , 
измереннойизмеренной приборомприбором AMSUAMSU--AA, , ии
интенсивностьюинтенсивностью ТЦТЦ..
АлгоритмАлгоритм CIMSS AMSU CIMSS AMSU используетиспользует этуэту
взаимосвязьвзаимосвязь длядля оценкиоценки минимальногоминимального
давлениядавления тропическоготропического циклонациклона уу
поверхностиповерхности..
СравнениеСравнение новогонового ((CIMSS AMSU CIMSS AMSU ) ) ии
традиционноготрадиционного ((DvorakDvorak)  )  методовметодов ((скоско):):
ДляДля АтлантикиАтлантики -- 6.4 6.4 гПагПа противпротив 9.0 9.0 гПагПа;;
ДляДля северосеверо--западнойзападной акваторииакватории ТихогоТихого
океанаокеана -- 4.7 4.7 гПагПа противпротив 11.1 11.1 гПагПа
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ПространственноеПространственное распределениераспределение среднегодовыхсреднегодовых характеристикхарактеристик
тайфуновтайфунов заза периодпериод 19451945--2004 2004 гггг. . вв ячейкахячейках 2,5 2,5 ºº ×× 2,5 2,5 ºº
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МеждекадныеМеждекадные измененияизменения активностиактивности тайфуновтайфунов

0

5

10

15

20

25

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

год

ко
ли

че
ст
во

 т
ай
ф
ун
ов

СлабоСлабо
положительныйположительный
трендтренд увеличенияувеличения

количестваколичества тайфуновтайфунов
нене являетсяявляется

статистическистатистически
значимымзначимым

ЗначительноеЗначительное увеличениеувеличение рассеиваемойрассеиваемой энергииэнергии ((болееболее чемчем нана 75%) 75%) 
заза последниепоследние 30 30 летлет

среднеесреднее времявремя
жизнижизни

тайфуновтайфунов
увеличилосьувеличилось
болееболее чемчем нана 3 3 

сутоксуток



В.А. Головко, Т.В. Кондранин "Аномальные природные явления"

ГлобальноеГлобальное потеплениепотепление ии ураганыураганы

МеждуМежду PDI PDI ии ТПОТПО наблюдаетсянаблюдается
оченьочень высокаявысокая корреляциякорреляция, , rr=0.84.=0.84.
БолееБолее адекватнойадекватной характеристикойхарактеристикой
термодинамическойтермодинамической средысреды являетсяявляется
УДРУДР..

КорреляцияКорреляция PDIPDI сс УДРУДР тожетоже оченьочень
высокаявысокая, , rr=0.80.=0.80.
РезультатРезультат подтверждаетподтверждает выводвывод обоб
оптимальностиоптимальности использованияиспользования
характеристикхарактеристик УДРУДР
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ЗаключениеЗаключение

••НаНа основеоснове теоретическихтеоретических предпосылокпредпосылок ии результатоврезультатов имеющихсяимеющихся
наблюденийнаблюдений проанализированыпроанализированы факторыфакторы, , влияющиевлияющие нана интенсивностьинтенсивность, , 
частотучастоту ии географическоегеографическое распределениераспределение урагановураганов..

••ОсуществленаОсуществлена компьютернаякомпьютерная реализацияреализация математическойматематической моделимодели
ураганаурагана каккак физическогофизического явленияявления сс использованиемиспользованием всеговсего наборанабора
необходимыхнеобходимых физическихфизических параметровпараметров, , определяющихопределяющих текущеетекущее
энергетическоеэнергетическое состояниесостояние. . ПоказаноПоказано, , чточто модельмодель среднейсредней сложностисложности даетдает
правильныйправильный ходход развитияразвития ужеуже возникшеговозникшего ТЦТЦ, , эволюциюэволюцию егоего
энергетическихэнергетических характеристикхарактеристик ии разрушительнойразрушительной силысилы..

••ПолученыПолучены важныеважные результатырезультаты, , подтверждающиеподтверждающие интенсификациюинтенсификацию
активностиактивности урагановураганов вследствиевследствие глобальногоглобального потепленияпотепления. . ЭтотЭтот трендтренд
связансвязан каккак сс болееболее продолжительнымпродолжительным временемвременем жизнижизни урагановураганов, , тактак ии
большейбольшей ихих интенсивностьюинтенсивностью. . ПредварительныеПредварительные результатырезультаты
свидетельствуютсвидетельствуют оо томтом, , чточто грядущеегрядущее потеплениепотепление можетможет привестипривести кк
дальнейшемудальнейшему ростуросту потенциальнойпотенциальной разрушительнойразрушительной способностиспособности ТЦТЦ ии
существенномусущественному увеличениюувеличению ущербаущерба, , наносимомунаносимому ураганамиураганами..
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