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Введение 

В настоящее время тематика арктического региона чрезвычайно попу-

лярна и обсуждается на самом высоком уровне не только у нас в стране, но и 

за рубежом. Такой повышенный интерес, суровой и слабо обжитой террито-

рии объясняется перспективностью. В современном мире многие государства 

мира понимают необходимость развития альтернативной энергетики, в связи 

с быстрым убыванием природных энергетических ресурсов и нарастанием в 

ряде стран мира энергетического кризиса. Для решения этой проблемы учё-

ные по всему миру ищут пути использования других видов энергии, как для 

промышленных, так и для бытовых целей. Солнечная энергия является очень 

значимым ресурсом для жизни всей планеты. Она не только представлена в 

большом количестве, но и является экологически чистым источником энер-

гии, что в настоящий момент является одним из важнейших критериев выбо-

ра.  

В связи с этим, данное исследование является актуальным для для полу-

чения тепловой, электрической или механической энергии и определяющая 

отросли, области и масштабы целесообразного использования энергии сол-

нечной радиации в производстве. 

Целью данной работы является оценка гелиоэнергетического потенциа-

ла района Арктики в зависимости от метеорологического и радиационного 

режима.  

Существенной задачей является проблема оценки и использования ге-

лиоэнергетических ресурсов отдельных районов. Для её решения был сделан 

анализ, с использованием месячных и годовых сумм суммарной радиации, а 

также результаты наблюдений за интегральной и спектральной прозрачно-

стью атмосферы, полученные на отдельных российских антарктических и 

арктических станциях за длительные периоды наблюдений. 

Но в первую очередь нужно очертить границы ареала, называемого 

Арктической зоной. В строгом научном понимании, это территория, распо-
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ложенная к северу от Полярного круга. Большая эта часть покрыта много-

летними льдами, в основном акватории Северного Ледовитого Океана. Также 

и на самом континенте присутствуют длительные промерзания грунта – мно-

голетняя мерзлота. Эта территория практически лишена населения, и имеет 

массу разных проблем: экологические, а в следствии и демографические, со-

циальные, хозяйственные. 

Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из трёх разде-

лов. 

В первой главе были рассмотрены физико-географические характери-

стики района, анализ циркуляционных особенностей климата арктического 

региона, режим изменчивости облачности и длинноволновой атмосферной 

радиации.  

Во второй главе был сделан анализ годового хода составляющих ра-

диационный режим, рассчитаны параметры мутности и прозрачности в Арк-

тике, получены значения спектрального аэрозольного ослабления солнечной 

радиации.  

В третье главе, из полученных данных были найдены значения спек-

трального аэрозольного ослабления солнечной радиации, получили результа-

ты оценки ресурсов солнечной энергии территории, чтобы понять перспекти-

вы Арктического региона, как ключевой источник российских энергоресур-

сов.  

В заключении даны основные выводы по результатам работы. 
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Глава 1. Анализ условий формирования режима солнечной радиации в 

Арктике 

1.1 Физико-географические особенности районов Арктики 

Арктикой, называется прилегающая к Северному полюсу полярная об-

ласть земного шара. Эта область лежит под созвездием Большой Медведи-

цы(по гречески-Arcticos), вследствие чего происходит название этого рай-

она[20]. Ранее границу Арктики определяли по Северному полярному кругу. 

В настоящее время-это линия изотермы +10°С для июля[20]. Эта изотерма 

охватывает Северный Ледовитый океан, Гренландию, Шпицберген, большую 

часть Исландии и северные побережья, острова России, Канады и Аляски. 

Границей является зона, где севернее Северного Полярного круга Солнце не 

поднимается над горизонтом во время зимнего солнцестояния(21 декабря) и 

не заходит за горизонт во время летнего солнцестояния(21 июня)[21]. Двига-

ясь к северу продолжительность полярного дня и ночи возрастает, достигая 

полугода, в каждом случае, на Северном полюсе. Освещения во время поляр-

ной ночи мы можем наблюдать только от Луны или полярных сияний. 

Площадь территории всей Арктики составляет около 27 млн. км2[21], 

это почти в три раза больше территории Европы. Площадь территории Рос-

сийского островного сектора составляет около 200 тыс. км2, в которую 

включены острова: Северная Земля, архипелаг Земля Франца Иосифа, Новая 

Земля, Новосибирские острова, остров Врангеля и другие. 

Ледники арктических островов расположены по островам Земли Фран-

ца-Иосифа или Северной Земли. Они похожи на кусочки лунного диска: об-

разуют правильные купола с пологими склонами, ярко светящиеся белизной, 

благодаря чему их часто называют-лунными архипелагами. 

С запада на восток располагается островная Арктика, она находится 

почти во всём евроазиатском секторе Северного Ледовитого океана и в пре-

делах арктического и субарктического климатического поясов. Остро
 
ва 

Но
 
во

 
й Зе

 
мл

 
и- 8

 
2, 6 т

 
ыс. к

 
м2, что и

 
меет н

 
аибо

 
ль

 
шие р

 
аз

 
мер

 
ы. Н

 
а 80° с.

 
ш. и 
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севернее находится самый северный и западный архипелаг-Земля Франца-

Иосифа. Острова Ушакова, Шмидта и Комсомолец находятся в этих же ши-

ротах, но немного восточнее. Заповедными островами Врангеля и Геральда, 

которые располагаются на востоке, уже пределах западного полушария, 

страна заканчивается. Колгуев-низменный заболоченный участок суши с 

максимальной высотой 181 м, находящийся южнее 70° с.ш., является самым 

южный островом[21]. 

Большая ч
 
аст

 
ь Ар

 
кт

 
ик

 
и - это ж

 
ид

 
ка

 
я со

 
лё

 
на

 
я во

 
да б

 
ассе

 
йн

 
а 

Ар
 
кт

 
ичес

 
ко

 
го о

 
ке

 
ан

 
а. Не

 
котор

 
ые ч

 
аст

 
и по

 
вер

 
хност

 
и о

 
ке

 
ан

 
а ост

 
аютс

 
я 

з
 
амёрз

 
шие в тече

 
ние все

 
го и

 
ли почт

 
и все

 
го го

 
да. Эт

 
а з

 
амёрз

 
ша

 
я морс

 
ка

 
я во

 
да 

н
 
аз

 
ыв

 
аетс

 
я-

 
морс

 
ко

 
й лё

 
д. З

 
ач

 
асту

 
ю морс

 
ко

 
й лё

 
д по

 
кр

 
ыт то

 
лст

 
ым с

 
лое

 
м с

 
не

 
га. 

Морс
 
ко

 
й лё

 
д по

 
мо

 
гает о

 
пре

 
де

 
лит

 
ь к

 
ли

 
мат Зе

 
мл

 
и. О

 
н и

 
меет оче

 
нь яр

 
ку

 
ю 

по
 
вер

 
хност

 
ь(

 
ал

 
ьбе

 
до). Это а

 
льбе

 
до сост

 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 80% со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
вет

 
а, 

котор
 
ый п

 
ад

 
ает н

 
а морс

 
ко

 
й лё

 
д и отр

 
аж

 
аетс

 
я обр

 
ат

 
но в кос

 
мос. О

 
дн

 
ако 

тё
 
мн

 
ая по

 
вер

 
хност

 
ь ж

 
ид

 
ко

 
го о

 
ке

 
ан

 
а з

 
аб

 
ир

 
ает о

 
ко

 
ло 90% со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и. Б

 
ла

 
го

 
дар

 
я тер

 
мо

 
ха

 
ли

 
нно

 
й ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
й то

 
лст

 
ый 

отр
 
аж

 
аю

 
щи

 
й морс

 
ко

 
й лё

 
д с

 
мя

 
гч

 
ает те

 
мпер

 
атуру во

 
ды о

 
ке

 
ан

 
а по все

 
й 

п
 
ла

 
нете. Арт

 
ик

 
а ис

 
пыт

 
ыв

 
ает э

 
кстре

 
ма

 
ль

 
ные з

 
наче

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. В 

тече
 
ние з

 
им

 
ни

 
х мес

 
яце

 
в се

 
вер

 
но

 
го по

 
лу

 
шар

 
ия, Ар

 
кт

 
ик

 
а я

 
вл

 
яетс

 
я о

 
дн

 
им из 

с
 
ам

 
ых тё

 
мн

 
ых и хо

 
ло

 
дн

 
ых мест н

 
а Зе

 
мле. Пос

 
ле з

 
ахо

 
да Со

 
лн

 
ца в де

 
нь 

осе
 
нне

 
го р

 
ав

 
но

 
де

 
нст

 
ви

 
я в се

 
нт

 
ябре н

 
ак

 
ло

 
нн

 
ая ос

 
ь Зе

 
мл

 
и и её оборот  во

 
кру

 
г 

Со
 
лн

 
ца пр

 
иво

 
дит к с

 
ни

 
же

 
ни

 
ю уро

 
вн

 
я с

 
вет

 
а и те

 
пл

 
а,  котор

 
ые дост

 
иг

 
ают 

Ар
 
кт

 
ику до уро

 
вн

 
я по

 
лно

 
го отсутст

 
ви

 
я со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
вет

 
а. Со

 
лн

 
це вос

 
хо

 
дит 

с
 
но

 
ва во вре

 
мя весе

 
нне

 
го р

 
ав

 
но

 
де

 
нст

 
ви

 
я в м

 
арте и в Арт

 
ике н

 
ач

 
ин

 
аетс

 
я по-

сте
 
пе

 
нное у

 
ве

 
личе

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
вет

 
а и те

 
пл

 
а. К и

 
юн

 
ьс

 
ко

 
му 

со
 
лн

 
цесто

 
ян

 
ию в Ар

 
кт

 
ике со

 
лн

 
це с

 
вет

 
и 24 ч

 
ас

 
а в сут

 
ки 

Геологическое строе
 
ние 

Огромный л
 
ан

 
дш

 
афт Ар

 
кт

 
ик

 
и, з

 
ан

 
им

 
аю

 
щи

 
й п

 
ло

 
ща

 
дь о

 
ко

 
ло 1

 
3,4 х 106 

к
 
м2[21], оче

 
нь р

 
аз

 
нообр

 
аз

 
ны

 
й, с бо

 
ль

 
ши

 
ми ле

 
дн

 
ик

 
ам

 
и и уч

 
аст

 
ка

 
ми 

по
 
кр

 
ыт

 
ым

 
и л

 
ьдо

 
м. Ле

 
дн

 
ик

 
и - это бо

 
ль

 
шие м

 
асс

 
ы л

 
ьд

 
а, котор

 
ые те

 
кут по

 
д 
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собст
 
ве

 
нн

 
ым весом. О

 
ни обр

 
азу

 
ютс

 
я, т

 
ам г

 
де преоб

 
ла

 
дает отр

 
иц

 
ате

 
ль

 
на

 
я 

те
 
мпер

 
атур

 
а воз

 
ду

 
ха, ос

 
ад

 
ки в

 
ып

 
ад

 
ают пре

 
иму

 
щест

 
ве

 
нно в в

 
иде с

 
не

 
га, а 

те
 
мпер

 
атур

 
а лето

 
м не дост

 
иг

 
ает то

 
го уро

 
вн

 
я, чтоб

 
ы этот с

 
не

 
г ус

 
пе

 
ва

 
л 

р
 
аст

 
аят

 
ь. Т

 
ая

 
ние, з

 
амерз

 
ан

 
ие и д

 
ав

 
ле

 
ние посте

 
пе

 
нно пре

 
вр

 
ащ

 
ают с

 
не

 
г в 

ле
 
д[20].  

Гренландию, котору
 
ю ч

 
асто н

 
аз

 
ыв

 
ают с

 
ам

 
ым бо

 
ль

 
ши

 
м остро

 
во

 
м в 

м
 
ире, н

 
а с

 
амо

 
м де

 
ле состо

 
ит из м

 
но

 
гоч

 
ис

 
ле

 
нн

 
ых гор

 
ны

 
х остро

 
во

 
в, почт

 
и 

по
 
лност

 
ью по

 
кр

 
ыт

 
ых посто

 
ян

 
но

 
й ле

 
дя

 
но

 
й ш

 
ап

 
ко

 
й, то

 
лщ

 
ино

 
й до 3000 м. О

 
н 

о
 
хв

 
ат

 
ыв

 
ает 24 гр

 
адус

 
а ш

 
ирот

 
ы (

 
2670 к

 
м), в ш

 
ир

 
ину 1

 
200 к

 
м с

 
ам

 
ая ш

 
иро

 
ка

 
я 

точ
 
ка, и з

 
ан

 
им

 
ает п

 
ло

 
ща

 
дь о

 
ко

 
ло 2 186 000 к

 
м2[20]. Ос

 
но

 
вн

 
ые уч

 
аст

 
ки 

с
 
вобо

 
дн

 
ые ото л

 
ьд

 
а зе

 
мл

 
и н

 
ахо

 
дятс

 
я н

 
а ю

 
го-з

 
ап

 
аде, се

 
вере и се

 
веро-

 
восто

 
ке. 

В
 
до

 
ль побере

 
жь

 
я Гре

 
нл

 
ан

 
ди

 
и, в

 
ыхо

 
дя

 
щие ле

 
дн

 
ик

 
и из ле

 
дя

 
но

 
го по

 
кро

 
ва 

те
 
кут к мор

 
ю. Ле

 
дн

 
ик

 
и, о

 
ка

 
нч

 
ив

 
аю

 
щиес

 
я в море, пер

 
ио

 
дичес

 
ки 

от
 
ла

 
мы

 
ва

 
ютс

 
я и

 
ли оте

 
ка

 
ют, обр

 
азу

 
я а

 
йсбер

 
ги.  

Исландия р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
на к ю

 
гу от По

 
ляр

 
но

 
го кру

 
га (66 ° 3

 
2'

 
N)[20]. Этот 

гор
 
ист

 
ый и ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
ки а

 
кт

 
ив

 
ны

 
й остро

 
в ле

 
жит н

 
а Сре

 
ди

 
нно-

 
Ат

 
ла

 
нт

 
ичес

 
ко

 
м хребте. Е

 
го сре

 
дн

 
яя в

 
ысот

 
а сост

 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 500 метро

 
в н

 
ад 

уро
 
вне

 
м мор

 
я. О

 
дн

 
а чет

 
вёрт

 
ая м

 
атер

 
ик

 
а н

 
ахо

 
дитс

 
я н

 
а 200 м н

 
иже уро

 
вн

 
я 

мор
 
я. О

 
н и

 
меет п

 
ло

 
ща

 
дь 10

 
3 000 к

 
м2, 11% е

 
го по

 
вер

 
хност

 
и по

 
кр

 
ыт

 
ы 

ле
 
дн

 
ик

 
ам

 
и и бо

 
лее 50% по

 
вер

 
хност

 
и су

 
ши не и

 
меет р

 
аст

 
ите

 
ль

 
ност

 
и.  

Фарерские остро
 
ва, об

 
ще

 
й п

 
ло

 
ща

 
дь

 
ю 1

 
39

 
9 к

 
м2, р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
ны в 4

 
30 к

 
м 

к ю
 
го-

 
восто

 
ку от Ис

 
ла

 
нд

 
ии. Ре

 
льеф- гор

 
ист

 
ый, сре

 
дн

 
яя в

 
ысот

 
а 300 м.  

Шпицберген и Зе
 
мл

 
я Фр

 
ан

 
ца-

 
Иос

 
иф

 
а - ар

 
кт

 
ичес

 
кие ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
ги 6

 
3 000 

и 10 000 к
 
м2[20], соот

 
ветст

 
ве

 
нно. Эт

 
и гор

 
ист

 
ые остро

 
ва и дру

 
гие, ле

 
жа

 
щие к 

се
 
веру от Е

 
вр

 
аз

 
ии, о

 
ко

 
ло 90% по

 
кр

 
ыт

 
ы л

 
ьдо

 
м.  

Фенноскандинавская ар
 
кт

 
ичес

 
ка

 
я зо

 
на о

 
хв

 
ат

 
ыв

 
ает о

 
ко

 
ло 300 000 к

 
м2, 

но бо
 
ль

 
ша

 
я ч

 
аст

 
ь это

 
й терр

 
итор

 
ии я

 
вл

 
яетс

 
я суб

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й, из-з

 
а тё

 
пло

 
го 

в
 
ли

 
ян

 
ия з

 
ал

 
ив

 
а Го

 
льфстр

 
им

 
а.  

Кольский по
 
луостро

 
в (о

 
ко

 
ло 145 000 к

 
м2) н

 
а Росс

 
ийс

 
ко

 
м м

 
атер

 
ике, 

т
 
ак

 
же суб

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
й и со

 
дер

 
жит м

 
но

 
го озер. Ко

 
льс

 
ки

 
й по

 
луостро

 
в (о

 
ко

 
ло 
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145 000 к
 
м2), р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нн

 
ый н

 
а Росс

 
ийс

 
ко

 
м м

 
атер

 
ике, т

 
ак

 
же 

суб
 
ар

 
кт

 
ический и со

 
дер

 
жит м

 
но

 
го озер[20]. Веч

 
на

 
я мерз

 
лот

 
а отсутст

 
вует, з

 
а 

ис
 
кл

 
юче

 
ние

 
м с

 
луч

 
ай

 
ны

 
х я

 
вле

 
ни

 
й н

 
а вер

 
ши

 
на

 
х по

 
луостро

 
ва, побере

 
жь

 
я 

с
 
вобо

 
дн

 
ы ото л

 
ьд

 
а. Ч

 
аст

 
ь Ар

 
кт

 
ик

 
и, к з

 
ап

 
аду от Ур

 
ал

 
а по

 
каз

 
ыв

 
ает бо

 
ль

 
шо

 
й 

р
 
азброс в л

 
ан

 
дш

 
афте, но бо

 
ль

 
ша

 
я ч

 
аст

 
ь п

 
ло

 
ща

 
ди по

 
кр

 
ыт

 
а р

 
ав

 
ни

 
на

 
ми, п

 
ло

 
хо 

осу
 
ше

 
нн

 
ые н

 
из

 
ме

 
нност

 
и - бо

 
лот

 
а. С

 
иб

 
ирс

 
кое побере

 
жье, к

 
ак пр

 
ав

 
ило, со-

сто
 
ит из р

 
ав

 
ни

 
н и в

 
кл

 
юч

 
ает в себ

 
я де

 
льт

 
ы м

 
но

 
ги

 
х бо

 
ль

 
ши

 
х се

 
вер

 
ны

 
х ре

 
к. 

Ле
 
дя

 
ные гор

 
ы х

 
ар

 
актер

 
ны д

 
ля росс

 
ийс

 
ки

 
х по

 
луостро

 
во

 
в: Т

 
ай

 
мыр и Чу

 
кот

 
ка. 

В Восточ
 
но

 
й С

 
иб

 
ир

 
и ест

 
ь нес

 
ко

 
ль

 
ко гор

 
ны

 
х це

 
пе

 
й (

 
Вер

 
хо

 
янс

 
к, Черс

 
ки

 
й и 

Мо
 
мс

 
ки

 
й) с вер

 
ши

 
на

 
ми, в

 
ысот

 
а котор

 
ых бо

 
лее 2500 м. Вс

 
я терр

 
итор

 
ия 

Ар
 
кт

 
ик

 
и Росс

 
ии, сост

 
ав

 
ляет пр

 
имер

 
но 5,5 х 106 к

 
м2[20].  

Многочисленные остро
 
ва росс

 
ийс

 
ко

 
й Ар

 
кт

 
ик

 
и по

 
кр

 
ыв

 
ают терр

 
итор

 
ию 

в 1
 
35500 к

 
м2. С

 
ам

 
ая бо

 
ль

 
ша

 
я из н

 
их – ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
г Но

 
ва

 
я Зе

 
мл

 
я с д

 
ву

 
мя 

ос
 
но

 
вн

 
ым

 
и остро

 
ва

 
ми. Се

 
вер остро

 
ва-

 
гор

 
ист

 
ый, о

 
ко

 
ло по

 
ло

 
ви

 
ны терр

 
итор

 
ии, 

п
 
ло

 
ща

 
дь

 
ю 48 000 к

 
м2, по

 
кр

 
ыто ле

 
дн

 
ик

 
ам

 
и и небо

 
ль

 
шо

 
й ле

 
дя

 
но

 
й ш

 
ап

 
ко

 
й. 

Ю
 
жн

 
ая ч

 
аст

 
ь остро

 
ва, ме

 
нь

 
ше (

 
33 000 к

 
м2). О

 
на дост

 
аточ

 
но с

 
вобо

 
дн

 
а ото 

л
 
ьд

 
а и х

 
ар

 
актер

 
изуетс

 
я кру

 
пн

 
ым

 
и пр

 
ибре

 
жн

 
ым

 
и р

 
ав

 
ни

 
на

 
ми, особе

 
нно в 

ю
 
жн

 
ых р

 
айо

 
на

 
х.  

Арктика А
 
ляс

 
ки, прост

 
ир

 
аетс

 
я н

 
а п

 
ло

 
ща

 
ди 1,4 х 106 к

 
м2[20], г

 
де пре-

об
 
ла

 
да

 
ют  бур

 
ные гор

 
ные це

 
пи, котор

 
ые р

 
ас

 
по

 
ла

 
га

 
ютс

 
я по все

 
му шт

 
ату с 

се
 
вер

 
а н

 
а ю

 
г, дост

 
иг

 
ая м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьно

 
й в

 
ысот

 
ы 61

 
94 м (

 
Гор

 
а М

 
ак

 
Ки

 
нл

 
и). 

Об
 
шир

 
ные ле

 
дн

 
ик

 
и встреч

 
аютс

 
я  в ю

 
го-

 
це

 
нтр

 
ал

 
ьн

 
ых и ю

 
го-

 
восточ

 
ны

 
х гор

 
ах. 

Эт
 
и хребт

 
ы усту

 
па

 
ют место пре

 
дгор

 
ья

 
м и н

 
из

 
ме

 
нн

 
ым пр

 
ибре

 
жн

 
ым 

ту
 
ндро

 
вы

 
м р

 
ав

 
ни

 
на

 
м н

 
а ю

 
го-з

 
ап

 
аде и в

 
до

 
ль се

 
вер

 
но

 
го побере

 
жь

 
я А

 
ляс

 
ки. 

Прост
 
ир

 
аю

 
щиес

 
я к з

 
ап

 
аду от Т

 
ихо

 
го о

 
ке

 
ан

 
а з

 
а А

 
ляс

 
ки

 
нс

 
ки

 
м по

 
луостро

 
во

 
м, 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
ны ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
кие А

 
леутс

 
кие остро

 
ва. 

Канадский ар
 
кт

 
ичес

 
ки

 
й л

 
ан

 
дш

 
афт з

 
ан

 
им

 
ает п

 
ло

 
ща

 
дь о

 
ко

 
ло 4

 
х106 к

 
м2, 

состо
 
ящ

 
ий из се

 
вер

 
но

 
й ч

 
аст

 
и К

 
ан

 
ад

 
ы н

 
а ю

 
ге и Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
га н

 
а 

се
 
вере. Н

 
а с

 
амо

 
й з

 
ап

 
ад

 
но

 
й гр

 
ан

 
ице м

 
атер

 
ик

 
а н

 
ахо

 
дитс

 
я п

 
лато Ю

 
ко

 
н, со-

сто
 
ящее из воз

 
вы

 
ше

 
нносте

 
й с до

 
ли

 
на

 
ми и от

 
де

 
ль

 
ны

 
ми гор

 
ам

 
и. К ю

 
го-з

 
ап

 
аду 
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от это
 
го п

 
лато н

 
ахо

 
дятс

 
я Пр

 
ибре

 
жн

 
ые гор

 
ы с об

 
шир

 
ны

 
ми ле

 
дн

 
ик

 
ам

 
и. Н

 
а 

се
 
веро-востоке-это гор

 
ы М

 
ак

 
ке

 
нз

 
и. В

 
нутре

 
нн

 
яя р

 
ав

 
ни

 
на С

 
ША н

 
ач

 
ин

 
аетс

 
я с 

гор
 
ны

 
х хребто

 
в, состо

 
ящ

 
их из п

 
лато в

 
ысото

 
й от 1

 
200 м н

 
а з

 
ап

 
аде до 150 м н

 
а 

восто
 
ке[20]. Этот ре

 
гио

 
н, котор

 
ый пересе

 
кает ре

 
ка М

 
ак

 
ке

 
нз

 
и, 

х
 
ар

 
актер

 
изуетс

 
я об

 
шир

 
ны

 
ми во

 
дно-бо

 
лот

 
ны

 
ми у

 
го

 
дь

 
ям

 
и. Бо

 
ль

 
шо

 
й G

 
re

 
at 

Be
 
ar и  G

 
re

 
at S

 
lave L

 
akes озер

 
а прост

 
ир

 
аютс

 
я от I

 
nte

 
rio

 
r Low

 
la

 
nds н

 
а восто

 
к, в 

К
 
ан

 
адс

 
ки

 
й Щ

 
ит. Щ

 
ит прост

 
ир

 
аетс

 
я до восточ

 
но

 
го побере

 
жь

 
я и со

 
дер

 
жит 

м
 
но

 
гоч

 
ис

 
ле

 
нн

 
ые озер

 
а и об

 
шир

 
ные простор

 
ы Гу

 
дзо

 
но

 
ва з

 
ал

 
ив

 
а. 

Канадский Ар
 
кт

 
ичес

 
ки

 
й ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
г прост

 
ир

 
аетс

 
я д

 
але

 
ко н

 
а се

 
вер 

м
 
атер

 
ик

 
а. П

 
лос

 
кост

 
ь к хо

 
лм

 
исто

 
й мест

 
ност

 
ью х

 
ар

 
актер

 
на д

 
ля в

 
ысо

 
ки

 
х 

ар
 
кт

 
ичес

 
ки

 
х остро

 
во

 
в в З

 
ап

 
ад

 
но

 
м и Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
м ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
ге (

 
на

 
пр

 
имер, 

Бэ
 
нкс, Ме

 
лв

 
ил

 
л, В

 
иктор

 
ия, Б

 
атерст и Пр

 
инс-оф, Остро

 
ва Уэ

 
льс

 
а). Се

 
веро-

 
восточ

 
ные остро

 
ва (

 
Бафф

 
ин, Де

 
во

 
н, Э

 
лс

 
мир и А

 
ксе

 
ль-

 
Хе

 
йбер

 
г) со

 
дер

 
жат из-

рез
 
ан

 
ные, по

 
кр

 
ыт

 
ые л

 
ьдо

 
м гор

 
ы в

 
ысото

 
й до 2000 м. Остро

 
ва в з

 
ап

 
ад

 
но

 
м и 

це
 
нтр

 
ал

 
ьно

 
м ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
ге (

 
на

 
пр

 
имер, Бэ

 
нкс, Ме

 
лв

 
ил

 
л, В

 
иктор

 
ия, Б

 
атерст и 

Пр
 
ин

 
цУэ

 
льс

 
кие остро

 
ва). Се

 
веро-

 
восточ

 
ные остро

 
ва (

 
Бафф

 
ин, Де

 
во

 
н, 

E
 
lles

 
me

 
re и A

 
xe

 
l He

 
ibe

 
rg) со

 
дер

 
жат проч

 
ные, по

 
кр

 
ыт

 
ые л

 
ьдо

 
м гор

 
ы в

 
ысото

 
й 

до 2000 м. 

Жизнь в Ар
 
кт

 
ике 

Морская э
 
кос

 
исте

 
ма 

Бассейн Ар
 
кт

 
ичес

 
ко

 
го о

 
ке

 
ан

 
а с

 
ам

 
ый ме

 
лк

 
ий из 5 о

 
ке

 
анс

 
ки

 
х б

 
ассе

 
йно

 
в 

н
 
а Зе

 
мле, т

 
ак

 
же о

 
н н

 
аи

 
ме

 
нее со

 
лё

 
ны

 
й из-з

 
а м

 
ал

 
ых ис

 
паре

 
ни

 
й и о

 
гро

 
мн

 
ых 

пр
 
ито

 
ко

 
в прес

 
но

 
й во

 
ды из ре

 
к и ле

 
дн

 
ико

 
в.  

Устье ре
 
к, обр

 
азу

 
ющ

 
иес

 
я ле

 
дн

 
ик

 
и  и посто

 
ян

 
но д

 
ви

 
га

 
ющ

 
иес

 
я тече

 
ни

 
я 

о
 
ке

 
ан

 
а в

 
нос

 
ят с

 
во

 
й в

 
кл

 
ад в ж

 
иву

 
ю морс

 
ку

 
ю э

 
кос

 
исте

 
му Ар

 
кт

 
ик

 
и. Хо

 
ло

 
дн

 
ая, 

ц
 
ир

 
ку

 
лиру

 
ющ

 
ая во

 
да бо

 
гат

 
а нутр

 
ие

 
нт

 
ам

 
и и м

 
икрос

 
ко

 
пичес

 
ки

 
ми 

ор
 
га

 
низ

 
ма

 
ми(т

 
ак

 
им

 
и, к

 
ак ф

 
ито

 
пл

 
ан

 
кто

 
н и во

 
дорос

 
ли), котор

 
ым ну

 
жно р

 
аст

 
и. 

Д
 
ля морс

 
ки

 
х ж

 
ивот

 
ны

 
х в Арт

 
ике оче

 
нь б

 
ла

 
го

 
пр

 
ият

 
ные ус

 
ло

 
ви

 
я. Пер

 
вич

 
ные 

потреб
 
ите

 
ли, т

 
ак

 
ие к

 
ак ме

 
дуз

 
ы и кре

 
вет

 
ки, п

 
ит

 
аютс

 
я п

 
ла

 
нкто

 
но

 
м, ос

 
но

 
во

 
й 

Ар
 
кт

 
ичес

 
ко

 
й морс

 
ко

 
й п

 
ище

 
во

 
й це

 
пи. Гру

 
пп

 
а втор

 
ич

 
ны

 
х потреб

 
ите

 
ле

 
й 
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в
 
кл

 
юч

 
ает себ

 
я морс

 
ки

 
х р

 
ыб, пт

 
иц(т

 
ак

 
их, к

 
ак ч

 
ай

 
ки и ту

 
пи

 
ки) и ш

 
иро

 
кое 

р
 
аз

 
нообр

 
аз

 
ие ус

 
ат

 
ых к

 
ито

 
в, в

 
кл

 
юч

 
аю

 
щи

 
х г

 
иг

 
антс

 
ки

 
й с

 
ин

 
их к

 
ито

 
в и 

гре
 
нл

 
ан

 
дс

 
ки

 
х к

 
ито

 
в. 

Третья гру
 
пп

 
а потреб

 
ите

 
ле

 
й-это ж

 
ивот

 
ные, котор

 
ые п

 
ит

 
аютс

 
я по 

бо
 
ль

 
ше

 
й ч

 
аст

 
и дру

 
ги

 
ми х

 
ищ

 
ни

 
ка

 
ми и в

 
кл

 
юч

 
ают в себ

 
я: зуб

 
ат

 
ых к

 
ито

 
в и 

де
 
льф

 
ино

 
в( т

 
ак

 
ие, к

 
ак кос

 
ат

 
ки и н

 
ар

 
ва

 
лы) и л

 
асто

 
но

 
ги

 
х, т

 
ак

 
их, к

 
ак морс

 
кие 

кот
 
ик

 
и, морс

 
кие л

 
ьв

 
ы и мор

 
жи. 

Падальщики(в то
 
м ч

 
ис

 
ле, не

 
котор

 
ые в

 
ид

 
ы а

 
ку

 
л и кр

 
або

 
в) и ре

 
ду

 
це

 
нт

 
ы, 

т
 
ак

 
ие, к

 
ак морс

 
кие чер

 
ви и во

 
дорос

 
ли, перер

 
аб

 
ат

 
ыв

 
ают мёрт

 
вые и 

р
 
аз

 
ла

 
га

 
ющ

 
иес

 
я ор

 
га

 
низ

 
мы. Т

 
ак

 
им обр

 
азо

 
м, про

 
ис

 
хо

 
дит ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
я п

 
ище

 
во

 
й 

це
 
поч

 
ки  морс

 
ко

 
й э

 
кос

 
исте

 
мы Ар

 
кт

 
ик

 
и.  

Поверхностная э
 
кос

 
исте

 
ма 

Различные гео
 
гр

 
аф

 
ичес

 
кие объе

 
кт

 
ы ре

 
гио

 
на Ар

 
кт

 
ик

 
и обес

 
печ

 
ив

 
ают 

р
 
аз

 
нообр

 
аз

 
ие э

 
кос

 
исте

 
мы. В Ар

 
кт

 
ике н

 
ахо

 
дятс

 
я вер

 
ши

 
ны хребт

 
а Бру

 
кс в 

з
 
ап

 
ад

 
но

 
й ч

 
аст

 
и Се

 
вер

 
но

 
й А

 
мер

 
ик

 
и, бесч

 
ис

 
ле

 
нн

 
ые ле

 
дя

 
ные щ

 
ит

 
ы 

Гре
 
нл

 
ан

 
ди

 
и, изо

 
лиро

 
ва

 
нн

 
ый остро

 
ва ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
га Ш

 
пи

 
цбер

 
ге

 
н, ф

 
ьор

 
ды 

се
 
вер

 
но

 
й С

 
ка

 
нд

 
ин

 
ав

 
ии, зе

 
лё

 
ные п

 
лато и бо

 
гат

 
ые ре

 
ка

 
ми до

 
ли

 
ны се

 
вер

 
но

 
й 

С
 
иб

 
ир

 
и. Хот

 
я, не

 
котор

 
ые лес

 
а р

 
ас

 
по

 
ла

 
га

 
ютс

 
я не

 
по

 
да

 
лё

 
ку от Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го 

кру
 
га, р

 
аст

 
ите

 
ль

 
на

 
я ж

 
из

 
нь по бо

 
ль

 
ше

 
й ч

 
аст

 
и о

 
гр

 
ан

 
иче

 
на тр

 
ав

 
ам

 
и, к

 
ам

 
ыш

 
ам

 
и 

и р
 
аст

 
ите

 
ль

 
ност

 
ью ту

 
ндр

 
ы, т

 
ако

 
й, к

 
ак м

 
хи и л

 
иш

 
ай

 
ни

 
ки. У эт

 
их а

 
втотроф

 
ах 

ест
 
ь с

 
пособ

 
ност

 
ь в

 
ыж

 
ив

 
ат

 
ь, нес

 
мотр

 
я н

 
а то, что о

 
ни по

 
кр

 
ыт

 
ы с

 
не

 
го

 
м и л

 
ьдо

 
м 

бо
 
ль

 
шу

 
ю ч

 
аст

 
ь го

 
да. В Ар

 
кт

 
ике р

 
ас

 
простр

 
ане

 
ны т

 
ак

 
ие н

 
асе

 
ко

 
мые, к

 
ак 

ко
 
мар

 
ы и мо

 
ли, особе

 
нно в весе

 
нн

 
ие и лет

 
ние пер

 
ио

 
ды, ко

 
гд

 
а т

 
аю

 
щи

 
й лё

 
д 

обр
 
азует во

 
доё

 
мы. Н

 
асе

 
ко

 
мые и и

 
х л

 
ич

 
ин

 
ки я

 
вл

 
яютс

 
я в

 
аж

 
но

 
й сост

 
ав

 
ля

 
юще

 
й 

п
 
ище

 
й д

 
ля пт

 
иц, т

 
ак

 
их, к

 
ак кр

 
ап

 
ив

 
ни

 
ко

 
вые и бе

 
касо

 
вые, и прес

 
но

 
во

 
дно

 
й 

р
 
ыб

 
ы. Пер

 
вич

 
ные потреб

 
ите

 
ли п

 
ище

 
во

 
й це

 
пи в ре

 
гио

 
не в

 
ар

 
ьируетс

 
я от 

кро
 
шеч

 
ны

 
х ле

 
ми

 
нго

 
в до о

 
гро

 
мн

 
ых о

 
вцеб

 
ыко

 
в. О

 
ди

 
н из с

 
ам

 
ых 

р
 
ас

 
простр

 
анё

 
нн

 
ых ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х тр

 
аво

 
яд

 
ны

 
х-это се

 
вер

 
ны

 
й о

 
ле

 
нь. Гру

 
пп

 
а 

втор
 
ич

 
ны

 
х потреб

 
ите

 
ле

 
й в

 
кл

 
юч

 
ает в себ

 
я ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х л

 
ис

 
иц и х

 
ищ

 
ны

 
х пт

 
иц, 

т
 
ак

 
их, к

 
ак со

 
вы и ор

 
лы. По

 
ляр

 
ны

 
й ме

 
две

 
дь, з

 
на

 
ме

 
нит

 
ый с

 
вер

 
хх

 
ищ

 
ни

 
к 
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Ар
 
кт

 
ик

 
и, мо

 
жет о

 
хот

 
итс

 
я к

 
ак н

 
а су

 
ше, т

 
ак и н

 
а морс

 
ки

 
х л

 
ьд

 
ин

 
ах. К

 
ак и 

по
 
ляр

 
ны

 
й ме

 
две

 
дь, м

 
но

 
гие дру

 
гие ж

 
ивот

 
ные Ар

 
кт

 
ик

 
и-бе

 
ло

 
го ц

 
вет

 
а: к

 
ит

 
ы 

бе
 
лу

 
ги, с

 
не

 
жн

 
ые со

 
вы, детё

 
ны

 
ши морс

 
ки

 
х кот

 
ико

 
в. Т

 
ак

 
ая о

 
кр

 
ас

 
ка с

 
лу

 
жит 

м
 
ас

 
киро

 
вко

 
й сре

 
ди с

 
не

 
га и л

 
ьд

 
а. М

 
но

 
гие ар

 
кт

 
ичес

 
кие животные д

 
аже ме

 
ня

 
ют 

с
 
во

 
й ц

 
вет от сезо

 
на к сезо

 
ну, н

 
апр

 
имер: ар

 
кт

 
ичес

 
кие л

 
ис

 
иц

 
ы и ар

 
кт

 
ичес

 
кие 

з
 
ай

 
цы, бе

 
лос

 
не

 
жно-бе

 
лые з

 
имо

 
й, но л

 
ин

 
яют и обр

 
аст

 
ают кор

 
ич

 
не

 
ват

 
ым и се-

ро
 
ват

 
ым ц

 
вето

 
м в лет

 
ние мес

 
яц

 
ы. Д

 
аже пу

 
шист

 
ые бе

 
лые детё

 
ны

 
ши морс

 
ки

 
х 

кот
 
ико

 
в, в ко

 
неч

 
но

 
м ито

 
ге, в

 
ыр

 
астут и ст

 
анут тё

 
мно-

 
кор

 
ич

 
не

 
вы

 
ми. В т

 
ако

 
м 

ц
 
вете и

 
м луч

 
ше с

 
ли

 
ват

 
ьс

 
я с тё

 
мн

 
ым

 
и во

 
да

 
ми Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го о

 
ке

 
ан

 
а, в

 
место 

ос
 
ле

 
пл

 
яю

 
щее бе

 
лы

 
х л

 
ьд

 
ин. 

 

1.2 А
 
на

 
лиз ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
цио

 
нн

 
ых особе

 
нносте

 
й к

 
ли

 
мат

 
а ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го 

ре
 
гио

 
на 

Мы о
 
пир

 
ае

 
мс

 
я н

 
а пре

 
ды

 
ду

 
щие исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
я ветро

 
вы

 
х ре

 
жи

 
мо

 
в[22-27] 

ц
 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и Се

 
вер

 
но

 
го Ле

 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а и и

 
х преобр

 
азо

 
ва

 
ни

 
й в б

 
ыстро 

ме
 
ня

 
ющ

 
ихс

 
я ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ус

 
ло

 
ви

 
ях и р

 
ас

 
шир

 
яе

 
м и

 
х, у

 
де

 
ля

 
я особое в

 
ни

 
ма

 
ние 

в
 
ыя

 
вле

 
ни

 
ю пр

 
ич

 
ин и ме

 
ха

 
низ

 
мо

 
в, от

 
ветст

 
ве

 
нн

 
ых з

 
а из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь 

дес
 
ят

 
илет

 
ий, в ч

 
аст

 
ност

 
и, об от

 
кло

 
не

 
ни

 
и от к

 
ли

 
мато

 
ло

 
гичес

 
ко

 
й 

из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
и дес

 
ят

 
илет

 
ий с 1

 
997 го

 
да. Ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
я ат

 
мосфер

 
ы, дре

 
йф л

 
ьд

 
а и 

ветро
 
вые д

 
ви

 
же

 
ни

 
я о

 
ке

 
ан

 
а д

 
ин

 
ам

 
ичес

 
ки с

 
вяз

 
ан

 
ы и от

 
ветст

 
ве

 
нн

 
ы з

 
а 

з
 
нач

 
ите

 
ль

 
ные из

 
ме

 
не

 
ни

 
я в состо

 
ян

 
ии и из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и п

 
ар

 
аметро

 
в 

о
 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды Ар

 
кт

 
ик

 
и. Н

 
ал

 
ич

 
ие от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но по

 
дв

 
иж

 
но

 
го морс

 
ко

 
го 

л
 
ьд

 
а, обус

 
ло

 
вле

 
нно

 
го ветр

 
ам

 
и и о

 
ке

 
анс

 
ки

 
ми тече

 
ни

 
ям

 
и и ре

 
гу

 
лиру

 
юще

 
го 

вз
 
аи

 
мо

 
де

 
йст

 
вие ат

 
мосфер

 
ы и о

 
ке

 
ан

 
а, я

 
вл

 
яетс

 
я к

 
люче

 
вы

 
м ф

 
акторо

 
м, 

в
 
ли

 
яю

 
щи

 
м н

 
а к

 
ли

 
мат Ар

 
кт

 
ик

 
и и из

 
ме

 
не

 
ни

 
я в сезо

 
нно

 
м, ме

 
жго

 
до

 
во

 
м и 

дес
 
ят

 
илет

 
не

 
м м

 
ас

 
шт

 
абе вре

 
ме

 
ни. Это б

 
ыло пр

 
из

 
на

 
но с э

 
по

 
хи Н

 
ансе

 
на по 

исс
 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
ю Ар

 
кт

 
ик

 
и, и изуч

 
алос

 
ь и обсу

 
жд

 
алос

 
ь в м

 
но

 
гоч

 
ис

 
ле

 
нн

 
ых 

пуб
 
ли

 
ка

 
ци

 
ях. Д

 
алее м

 
ы р

 
асс

 
мотр

 
им про

 
шл

 
ые исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
я ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й 

из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
и дес

 
ят

 
илет

 
ий и о

 
пре

 
де

 
ле

 
ни

 
я ре

 
жи

 
ма ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и, чтоб

 
ы 
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пре
 
дст

 
ав

 
ит

 
ь н

 
ашу г

 
ипотезу, котор

 
ая мо

 
жет объ

 
яс

 
нит

 
ь н

 
ару

 
ше

 
ние р

 
анее 

н
 
аб

 
лю

 
дае

 
мо

 
й ре

 
гу

 
ляр

 
но

 
й дес

 
ят

 
илет

 
не

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и. 

а) из
 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а Ар

 
кт

 
ик

 
и: 1

 
948–

 
201

 
3 го

 
ды 

Примерный н
 
абор р

 
аз

 
лич

 
ны

 
х д

 
ан

 
ны

 
х о к

 
ли

 
мате Ар

 
кт

 
ик

 
и досту

 
пе

 
н 

пр
 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но с 1

 
948 го

 
да; Эт

 
и н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я б

 
ыл

 
и не

 
да

 
вно 

обоб
 
ще

 
ны[28,29], чтоб

 
ы по

 
каз

 
ат

 
ь, что з

 
а пос

 
ле

 
дн

 
ие д

 
ва-тр

 
и дес

 
ят

 
илет

 
ия 

те
 
мпер

 
атур

 
а ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й атмосферы и о

 
ке

 
ан

 
а у

 
ве

 
лич

 
ил

 
ас

 
ь, объе

 
м и п

 
ло

 
ща

 
дь 

морс
 
ко

 
го л

 
ьд

 
а у

 
ме

 
нь

 
ши

 
лис

 
ь, т

 
ая

 
ние веч

 
но

 
й мерз

 
лот

 
ы, штор

 
м ус

 
ил

 
илс

 
я, 

уро
 
ве

 
нь мор

 
я возрос

 
ла, и б

 
ио

 
ло

 
гичес

 
кие про

 
цесс

 
ы ст

 
ал

 
и бо

 
лее с

 
ло

 
жн

 
ым

 
и и 

р
 
аз

 
нообр

 
аз

 
ны

 
ми. 

Мы н
 
ач

 
не

 
м с о

 
це

 
нк

 
и вре

 
ме

 
нн

 
ых р

 
ядо

 
в п

 
ар

 
аметро

 
в о

 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды 

Ар
 
кт

 
ик

 
и, в то

 
м ч

 
ис

 
ле прот

 
яже

 
нност

 
и морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а, те

 
мпер

 
атур

 
ы воз

 
ду

 
ха, 

ат
 
мосфер

 
но

 
го д

 
ав

 
ле

 
ни

 
я н

 
а уро

 
вне мор

 
я (

 
SL

 
P), уро

 
вн

 
я мор

 
я, гео-

строф
 
ичес

 
ко

 
го ветр

 
а, сто

 
ка ре

 
к, пото

 
ка прес

 
но

 
й во

 
ды Гре

 
нл

 
ан

 
ди

 
и и 

аре
 
ал

 
ьно

 
го ле

 
до

 
во

 
го пото

 
ка, а т

 
ак

 
же о

 
це

 
нк

 
и вре

 
ме

 
нно

 
го р

 
яд

 
а в Ар

 
кт

 
ике. че-

рез про
 
ли

 
в Фр

 
ам

 
а ( р

 
ису

 
но

 
к 1). М

 
ы пр

 
име

 
няе

 
м сре

 
днее з

 
наче

 
ние з

 
а 30 лет ко 

все
 
м го

 
до

 
вы

 
м д

 
ан

 
ны

 
м (чер

 
ные л

 
ин

 
ии н

 
а р

 
ису

 
нке 1.1 ) д

 
ля изуче

 
ни

 
я об

 
щи

 
х 

те
 
нде

 
нц

 
ий в эт

 
их п

 
ар

 
аметр

 
ах с по

 
ни

 
ма

 
ние

 
м то

 
го, что «

 
кл

 
им

 
ат» о

 
пре

 
де

 
ляетс

 
я 

к
 
ак по

 
го

 
да, усре

 
дне

 
нн

 
ая з

 
а 30-

 
лет

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д (то

 
лст

 
ые чер

 
ные л

 
ин

 
ии н

 
а 

р
 
ису

 
нке 1.1 ) в соот

 
ветст

 
ви

 
и с ре

 
ко

 
ме

 
нд

 
ац

 
ия

 
ми Все

 
мир

 
но

 
й Метео-

ро
 
ло

 
гичес

 
ко

 
й Ор

 
га

 
низ

 
ац

 
ии и М

 
ГЭ

 
ИК[29]. Это усре

 
дне

 
ние д

 
ает и

 
нфор

 
ма

 
ци

 
ю 

об из
 
ме

 
не

 
ни

 
ях к

 
ли

 
мат

 
а пр

 
имер

 
но с 1

 
96

 
3 по 1

 
998 го

 
д и по

 
каз

 
ыв

 
ает, что 

к
 
ли

 
мато

 
ло

 
гичес

 
кие го

 
до

 
вые з

 
наче

 
ни

 
я в Ар

 
кт

 
ике: (

 
а) прот

 
яже

 
нност

 
ь морс

 
ко

 
го 

л
 
ьд

 
а у

 
ме

 
нь

 
ши

 
лас

 
ь пр

 
имер

 
но н

 
а 14%; (б) те

 
мпер

 
атур

 
а воз

 
ду

 
ха по

 
выс

 
ил

 
ас

 
ь н

 
а 

10% (с −1
 
2,55 ° C) в 1

 
96

 
3 г. до -11,

 
30 ° C в 1

 
998 г.); в) уро

 
ве

 
нь SLP(давление 

н
 
а уро

 
вне мор

 
я)  с

 
низ

 
илс

 
я пр

 
имер

 
но н

 
а 0,7 г

 
Па; (

 
г) уро

 
ве

 
нь мор

 
я по

 
дн

 
ялс

 
я 

пр
 
имер

 
но н

 
а 0,06 м; (

 
д) с

 
корост

 
ь геостроф

 
ичес

 
ко

 
го ветр

 
а н

 
ад Се

 
вер

 
ны

 
м 

Ле
 
до

 
вит

 
ым о

 
ке

 
ано

 
м у

 
ве

 
лич

 
ил

 
ас

 
ь пр

 
имер

 
но н

 
а 15%; (е) сто

 
к ре

 
к Е

 
вр

 
аз

 
ии 

у
 
ве

 
лич

 
илс

 
я н

 
а 14%; (

 
ж) пото

 
к прес

 
но

 
й во

 
ды из Гре

 
нл

 
ан

 
ди

 
и б

 
ыстро 

у
 
ве

 
лич

 
илс

 
я с 1

 
980-

 
х го

 
до

 
в с ус

 
коре

 
ние

 
м пос

 
ле 1

 
997 го

 
да (

 
ны

 
не

 
шн

 
ие 
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з
 
наче

 
ни

 
я сост

 
ав

 
ля

 
ют о

 
ко

 
ло 60% от ве

 
лич

 
ин

 
ы р

 
ас

 
хо

 
да в е

 
вр

 
аз

 
ийс

 
ко

 
й ре

 
ке); и 

(з) п
 
ло

 
ща

 
дь пото

 
ка л

 
ьд

 
а через про

 
ли

 
в Фр

 
ам

 
а у

 
ве

 
лич

 
ил

 
ас

 
ь н

 
а 15%, что 

до
 
лж

 
но б

 
ыло о

 
каз

 
ат

 
ь су

 
щест

 
ве

 
нное в

 
ли

 
ян

 
ие н

 
а об

 
щи

 
й объе

 
м л

 
ьд

 
а в 

Се
 
вер

 
но

 
м Ле

 
до

 
вито

 
м о

 
ке

 
ане и, в ч

 
аст

 
ност

 
и, н

 
а м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьну

 
ю прот

 
яже

 
нност

 
ь 

л
 
ьд

 
а в се

 
нт

 
ябре[29]. 

 

 

Рисунок 1.1 Вре
 
ме

 
нн

 
ые р

 
яд

 
ы го

 
до

 
во

 
й прот

 
яже

 
нност

 
и л

 
ьд

 
а 

 

Временные р
 
яд

 
ы го

 
до

 
во

 
й прот

 
яже

 
нност

 
и л

 
ьд

 
а, ( б ) те

 
мпер

 
атур

 
а 

воз
 
ду

 
ха 2 м, ( в ) S

 
LP, ( г ) уро

 
ве

 
нь мор

 
я, ( д ) геостроф

 
ичес

 
ки

 
й ветер, ( е ) 

сто
 
к ре

 
ки Е

 
вр

 
аз

 
ии, ( ж ) пото

 
к прес

 
но

 
й во

 
ды из Гре

 
нл

 
ан

 
ди

 
и и ( з ) аре

 
ал

 
ьн

 
ый 
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пото
 
к л

 
ьд

 
а в про

 
ли

 
ве Фр

 
ам

 
а . То

 
нк

 
ая чер

 
на

 
я л

 
ин

 
ия изобр

 
аж

 
ает го

 
до

 
во

 
й, 

с
 
ин

 
яя л

 
ин

 
ия по

 
каз

 
ыв

 
ает 5-

 
лет

 
нее сре

 
днее з

 
наче

 
ние, кр

 
ас

 
на

 
я л

 
ин

 
ия - 

от
 
кло

 
не

 
нное 5-

 
лет

 
нее сре

 
днее з

 
наче

 
ние, то

 
лст

 
ая чер

 
на

 
я л

 
ин

 
ия по

 
каз

 
ыв

 
ает 

к
 
ли

 
мат

 
ичес

 
кие из

 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ак 30-

 
лет

 
нее сре

 
днее з

 
наче

 
ние, пу

 
нкт

 
ир

 
на

 
я л

 
ин

 
ия 

- л
 
ине

 
йн

 
ый тре

 
нд 1

 
948–

 
201

 
3 г

 
г., а же

 
лт

 
ая з

 
аштр

 
ихо

 
ва

 
нн

 
ая об

 
ласт

 
ь 

по
 
каз

 
ыв

 
ает ± 1 с.

 
д. от 30-

 
лет

 
не

 
го сре

 
дне

 
го р

 
яд

 
а. 

Изменения в ат
 
мосфер

 
но

 
й ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и ме

 
жду к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
ки

 
м со-

сто
 
ян

 
ие

 
м 1

 
948–1

 
977 г

 
г. И 1

 
984–

 
201

 
3 г

 
г. (

 
В це

 
нтре с усре

 
дне

 
ние

 
м з

 
а 30 лет 

соот
 
ветст

 
ве

 
нно в 1

 
96

 
3 и 1

 
998 г

 
г.) Не я

 
вл

 
яютс

 
я в

 
изу

 
ал

 
ьно з

 
нач

 
ите

 
ль

 
ны

 
ми ( 

р
 
ису

 
но

 
к 2), хот

 
я н

 
аб

 
лю

 
даетс

 
я те

 
нде

 
нц

 
ия к и

 
нте

 
нс

 
иф

 
ик

 
ац

 
ии ц

 
ик

 
ло

 
ничес

 
ко

 
го 

ат
 
мосфер

 
но

 
го д

 
ви

 
же

 
ни

 
я из-з

 
а со

 
кр

 
аще

 
ни

 
я S

 
LP н

 
ад Се

 
вер

 
ны

 
м Ле

 
до

 
вит

 
ым 

о
 
ке

 
ано

 
м и со

 
кр

 
аще

 
ни

 
я п

 
ло

 
ща

 
ди Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го м

 
акс

 
иму

 
ма, сосре

 
доточе

 
нно

 
го 

н
 
ад ре

 
гио

 
но

 
м Бофорт

 
а Ж

 
ир

 
а ( р

 
ису

 
но

 
к 1.

 
2 , ле

 
ва

 
я н

 
иж

 
ня

 
я п

 
ане

 
ль). Ус-

ре
 
дне

 
нн

 
ый геостроф

 
ичес

 
ки

 
й ветер ус

 
ил

 
ив

 
аетс

 
я в

 
до

 
ль нор

 
ве

 
жс

 
ко

 
го побе-

ре
 
жь

 
я ( р

 
ису

 
но

 
к 1.

 
2 , пр

 
ав

 
ая н

 
иж

 
ня

 
я п

 
ане

 
ль), по-

 
ви

 
ди

 
мо

 
му, у

 
ве

 
лич

 
ив

 
ая 

ат
 
ла

 
нт

 
ичес

 
ки

 
й пр

 
ито

 
к во

 
ды (

 
и пере

 
нос те

 
пл

 
а) в Б

 
аре

 
нце

 
во море[30]. В то же 

вре
 
мя в бо

 
лее поз

 
дн

 
ий пер

 
ио

 
д ветр

 
ы ус

 
ил

 
ив

 
аютс

 
я в р

 
айо

 
не про

 
ли

 
ва Фр

 
ам

 
а, 

у
 
ве

 
лич

 
ив

 
ая пото

 
к морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а от Се

 
вер

 
но

 
го Ле

 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а к 

Гре
 
нл

 
ан

 
дс

 
ко

 
му мор

 
ю и в про

 
ли

 
ва

 
х се

 
вер

 
но

 
го К

 
ан

 
адс

 
ко

 
го ар

 
хи

 
пе

 
ла

 
га, по-

те
 
нц

 
иа

 
ль

 
но у

 
ве

 
лич

 
ив

 
ая ле

 
д и пото

 
к во

 
ды из Се

 
вер

 
но

 
го Ле

 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а в 

сторо
 
ну з

 
ал

 
ив

 
а Б

 
афф

 
ин

 
а и Л

 
абр

 
адорс

 
ко

 
го мор

 
я[30]. 
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А.                                              Б.                         

 

Рисунок 1.
 
2 Из

 
ме

 
не

 
ни

 
я в ат

 
мосфер

 
но

 
й ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и ме

 
жду 

к
 
ли

 
мат

 
ичес

 
ки

 
м состо

 
ян

 
ие

 
м 1

 
948–1

 
977 г

 
г. И 1

 
984–

 
201

 
3 г

 
г. 

 

Верхние п
 
ане

 
ли по

 
каз

 
ыв

 
ают к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
кие го

 
до

 
вые S

 
LP (

 
гП

 
а) и гео-

строф
 
ичес

 
ки

 
й ветер (

 
м с -1 ) з

 
а 1

 
948–1

 
977 г

 
г. (

 
A) и з

 
а 1

 
984–

 
201

 
3 г

 
г. (

 
Б). 

Н
 
иж

 
ние п

 
ане

 
ли по

 
каз

 
ыв

 
ают р

 
аз

 
лич

 
ия в S

 
LP и геостроф

 
ичес

 
ко

 
м н

 
апр

 
ав

 
ле

 
ни

 
и 

ветр
 
а ме

 
жду к

 
ли

 
мато

 
м Б и A (с

 
ле

 
ва) и из

 
ме

 
не

 
ни

 
я в геостроф

 
ичес

 
ко

 
й 
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с
 
корост

 
и ветр

 
а (с

 
пр

 
ав

 
а). С

 
ни

 
же

 
ние с

 
корост

 
и ветр

 
а изобр

 
аже

 
но в 

го
 
лубо

 
ват

 
ых то

 
на

 
х. 

Предыдущий а
 
на

 
лиз по

 
дт

 
вер

 
жд

 
ает об

 
щее со

 
гл

 
ас

 
ие уче

 
ны

 
х о то

 
м, что в 

Ар
 
кт

 
ике про

 
ис

 
хо

 
дят из

 
ме

 
не

 
ни

 
я ос

 
но

 
вн

 
ых п

 
ар

 
аметро

 
в о

 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды, и 

во м
 
но

 
ги

 
х исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
ях р

 
асс

 
матр

 
ив

 
ал

 
ис

 
ь н

 
аб

 
лю

 
дае

 
мые из

 
ме

 
не

 
ни

 
я, 

обр
 
ат

 
на

 
я с

 
вяз

 
ь с к

 
ли

 
мато

 
м и и

 
х пос

 
ле

 
дст

 
ви

 
я. Те

 
м не ме

 
нее, ост

 
аетс

 
я 

не
 
по

 
лное по

 
ни

 
ма

 
ние ме

 
ха

 
низ

 
мо

 
в, от

 
ветст

 
ве

 
нн

 
ых з

 
а н

 
аб

 
лю

 
дае

 
мые из

 
ме

 
не

 
ни

 
я 

в м
 
ас

 
шт

 
аб

 
ах дес

 
ят

 
илет

 
ия. Н

 
а р

 
ису

 
нке 1.1 по

 
каз

 
ан

 
а з

 
нач

 
ите

 
ль

 
на

 
я 

из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь все

 
х п

 
ар

 
аметро

 
в в д

 
иа

 
пазо

 
не вре

 
ме

 
нн

 
ых м

 
ас

 
шт

 
або

 
в ме

 
нее 30 

лет, котор
 
ая н

 
аб

 
людается в Ар

 
кт

 
ике с 1

 
948 го

 
да. Те

 
нде

 
нц

 
ии и из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь 

бо
 
ль

 
ши

 
нст

 
ва п

 
ар

 
аметро

 
в, по-

 
ви

 
ди

 
мо

 
му, ус

 
кор

 
ил

 
ис

 
ь от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но не

 
да

 
вно 

(
 
пр

 
имер

 
но с 1

 
980-

 
х - 1

 
990-

 
х го

 
до

 
в; р

 
ису

 
но

 
к 1.1 ), и у

 
же в

 
ли

 
яют н

 
а 

к
 
ли

 
мат

 
ичес

 
кие кр

 
ив

 
ые, по

 
каз

 
ан

 
ные н

 
а р

 
ису

 
нке 1.1 (ср

 
ав

 
ните н

 
аб

 
лю

 
дае

 
мые и 

от
 
кло

 
не

 
нн

 
ые вре

 
ме

 
нн

 
ые р

 
яд

 
ы). О

 
дн

 
ако м

 
ы не мо

 
же

 
м о

 
це

 
нит

 
ь те

 
ку

 
щее (

 
2014 

г.) к
 
ли

 
мат

 
ичес

 
кое состо

 
ян

 
ие, по

 
ка у н

 
ас нет н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й, о

 
хв

 
ат

 
ыв

 
аю

 
щи

 
х 

2000–
 
20

 
29 г

 
г. В это

 
м с

 
мыс

 
ле, н

 
апр

 
имер,  су

 
дьб

 
а ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а 

в тече
 
ние, по кр

 
ай

 
не

 
й мере, с

 
ле

 
ду

 
юще

 
го дес

 
ят

 
илет

 
ия ост

 
аетс

 
я вес

 
ьм

 
а 

нео
 
пре

 
де

 
ле

 
нно

 
й, нес

 
мотр

 
я н

 
а пре

 
дс

 
каз

 
ан

 
ия сезо

 
нно с

 
вобо

 
дно

 
го ото л

 
ьд

 
а 

Ар
 
кт

 
ик

 
и в б

 
ли

 
жа

 
йшее вре

 
мя. Эт

 
а проб

 
ле

 
ма нео

 
пре

 
де

 
ле

 
нност

 
и хоро

 
шо 

из
 
вест

 
на и обус

 
ло

 
вле

 
на 

 
корот

 
ки

 
ми (

 
в к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
ки

 
х вре

 
ме

 
нн

 
ых м

 
ас

 
шт

 
аб

 
ах) 

д
 
ан

 
ны

 
ми н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й и бо

 
лее д

 
лите

 
ль

 
но

 
й естест

 
ве

 
нно

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ью 

к
 
ли

 
мат

 
ичес

 
ко

 
й с

 
исте

 
мы Ар

 
кт

 
ик

 
и. 

 

1.3 Ре
 
жи

 
м из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и об

 
лач

 
ност

 
и и д

 
ли

 
нно

 
во

 
лно

 
во

 
й ат

 
мосфер

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

Связь ме
 
жду об

 
ла

 
ка

 
ми и по

 
вер

 
хност

 
ны

 
ми р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ым

 
и пото

 
ка

 
ми 

н
 
ад Се

 
вер

 
ны

 
м Ле

 
до

 
вит

 
ым о

 
ке

 
ано

 
м изуч

 
аетс

 
я путе

 
м про

 
ве

 
де

 
ни

 
я сер

 
ии 

э
 
кс

 
пер

 
име

 
нто

 
в по мо

 
де

 
лиро

 
ва

 
ни

 
ю с ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ние

 
м о

 
дно

 
мер

 
но

 
й 

тер
 
мо

 
ди

 
на

 
мичес

 
ко

 
й мо

 
де

 
ли морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а. О

 
пре

 
де

 
ле

 
на чу

 
вст

 
вите

 
ль

 
ност

 
ь 
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пото
 
ка из

 
луче

 
ни

 
я к воз

 
му

 
ще

 
ни

 
ям во фр

 
ак

 
ци

 
и об

 
ла

 
ко

 
в и о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й г

 
луб

 
ине 

об
 
ла

 
ко

 
в. Эт

 
и э

 
кс

 
пер

 
име

 
нт

 
ы и

 
лл

 
юстр

 
иру

 
ют су

 
щест

 
ве

 
нное в

 
ли

 
ян

 
ие об

 
ла

 
ко

 
в н

 
а 

состо
 
ян

 
ие морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а и н

 
а по

 
вер

 
хност

 
ные р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ые пото

 
ки. 

Воз
 
де

 
йст

 
вие об

 
ла

 
ко

 
в н

 
а су

 
мм

 
ар

 
ны

 
й пото

 
к из

 
луче

 
ни

 
я н

 
а по

 
вер

 
хност

 
и 

Се
 
вер

 
но

 
го Ле

 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а оче

 
нь не

 
простое, особе

 
нно из-з

 
а пр

 
исутст

 
ви

 
я в 

ос
 
но

 
ве морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а. Из-з

 
а из

 
ме

 
не

 
ни

 
й а

 
льбе

 
до по

 
вер

 
хност

 
и и те

 
мпер

 
атур

 
ы, 

с
 
вяз

 
ан

 
ны

 
х с из

 
ме

 
не

 
ние

 
м с

 
во

 
йст

 
в об

 
ла

 
ко

 
в, су

 
щест

 
вует с

 
ил

 
ьн

 
ая не

 
ли

 
не

 
йност

 
ь 

ме
 
жду с

 
во

 
йст

 
ва

 
ми об

 
ла

 
ко

 
в и по

 
вер

 
хност

 
ны

 
ми р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ым

 
и пото

 
ка

 
ми. Ре-

зу
 
льт

 
ат

 
ы мо

 
де

 
ли о

 
це

 
ни

 
ва

 
ютс

 
я в тре

 
х р

 
аз

 
лич

 
ны

 
х ко

 
нте

 
кст

 
ах:  

1) чу
 
вст

 
вите

 
ль

 
ност

 
ь р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нно

 
го б

 
ал

 
анс

 
а по

 
вер

 
хност

 
и Ар

 
кт

 
ик

 
и к 

нео
 
пре

 
де

 
ле

 
нност

 
и в с

 
во

 
йст

 
ва

 
х об

 
ла

 
ко

 
в;  

2) в
 
ли

 
ян

 
ие ме

 
жго

 
до

 
во

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик об

 
ла

 
ко

 
в н

 
а пото

 
ки 

по
 
вер

 
хност

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и и х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и по

 
вер

 
хност

 
и морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а;  

 3) в
 
ли

 
ян

 
ие из

 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а и с

 
вяз

 
ан

 
ны

 
х с эт

 
им из

 
ме

 
не

 
ни

 
й с

 
во

 
йст

 
в 

об
 
ла

 
ко

 
в н

 
а пото

 
ки по

 
вер

 
хност

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и и х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а.  

 

1.4 Пер
 
вые из

 
мере

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике 

Спутниковые пр
 
ибор

 
ы NASA н

 
аб

 
лю

 
да

 
ли з

 
амет

 
ное у

 
ве

 
личе

 
ние 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, по

 
гло

 
щае

 
мо

 
й в Ар

 
кт

 
ике с 2000 го

 
да - те

 
нде

 
нц

 
ия, ко-

тор
 
ая со

 
гл

 
асуетс

 
я с усто

 
йч

 
ив

 
ым у

 
ме

 
нь

 
ше

 
ние

 
м ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а в 

тече
 
ние то

 
го же пер

 
ио

 
да. 

В то вре
 
мя, к

 
ак морс

 
ко

 
й ле

 
д в ос

 
но

 
вно

 
м бе

 
лы

 
й и отр

 
аж

 
ает со

 
лнеч

 
ные 

луч
 
и, о

 
ке

 
анс

 
ка

 
я во

 
да те

 
мн

 
а и с бо

 
ль

 
ше

 
й с

 
корост

 
ью по

 
гло

 
щает со

 
лнеч

 
ну

 
ю 

э
 
нер

 
ги

 
ю. С

 
ни

 
же

 
ние а

 
льбе

 
до в ре

 
гио

 
не - е

 
го отр

 
аж

 
ате

 
ль

 
на

 
я с

 
пособ

 
ност

 
ь, по 

сут
 
и - б

 
ыл

 
а ос

 
но

 
вно

 
й проб

 
ле

 
мо

 
й сре

 
ди уче

 
ны

 
х, т

 
ак к

 
ак лет

 
ни

 
й ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
й 

морс
 
ко

 
й ле

 
дя

 
но

 
й по

 
кро

 
в н

 
ач

 
ал со

 
кр

 
ащ

 
ат

 
ьс

 
я в пос

 
ле

 
дн

 
ие дес

 
ят

 
илет

 
ия. 

Пос
 
ко

 
ль

 
ку бо

 
ль

 
ше со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и по

 
гло

 
щаетс

 
я к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
ко

 
й с

 
исте

 
мо

 
й, 

о
 
но ус

 
ил

 
ив

 
ает про

 
до

 
лж

 
аю

 
щеес

 
я поте

 
пле

 
ние в ре

 
гио

 
не, которое бо

 
лее 

в
 
ыр

 
аже

 
но, че

 
м г

 
де-

 
либо е

 
ще н

 
а п

 
ла

 
нете. 
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С 2000-
 
го го

 
да уро

 
ве

 
нь по

 
гло

 
ще

 
нно

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике в 

и
 
юне, и

 
юле и а

 
вгусте у

 
ве

 
лич

 
илс

 
я н

 
а п

 
ят

 
ь про

 
це

 
нто

 
в, с

 
каз

 
ал Нор

 
ма

 
н Лоэб из 

Исс
 
ле

 
до

 
вате

 
льс

 
ко

 
го це

 
нтр

 
а Лэ

 
нг

 
ли NASA, Хэ

 
мпто

 
н, В

 
ир

 
дж

 
ин

 
ия. Из

 
мере

 
ни

 
я 

про
 
из

 
во

 
дятс

 
я пр

 
ибор

 
ам

 
и NASA "Об

 
ла

 
ка" и пр

 
ибор

 
ам

 
и с

 
исте

 
мы луч

 
исто

 
й 

э
 
нер

 
ги

 
и Зе

 
мл

 
и, котор

 
ые лет

 
ают н

 
а нес

 
ко

 
ль

 
ки

 
х с

 
пут

 
ни

 
ка

 
х. 

Хотя, п
 
ят

 
ипро

 
це

 
нт

 
ное у

 
ве

 
личе

 
ние мо

 
жет по

 
каз

 
ат

 
ьс

 
я не т

 
ак

 
им у

 
ж 

бо
 
ль

 
ши

 
м, учт

 
ите, что в тот же пер

 
ио

 
д ст

 
ав

 
ка в це

 
ло

 
м ост

 
ал

 
ас

 
ь пр

 
акт

 
ичес

 
ки 

не
 
из

 
ме

 
нно

 
й. Н

 
и в о

 
дно

 
м дру

 
го

 
м ре

 
гио

 
не Зе

 
мл

 
и нет те

 
нде

 
нц

 
ии к по-

те
 
нц

 
иа

 
ль

 
ны

 
м до

 
лгосроч

 
ны

 
м из

 
ме

 
не

 
ни

 
ям. 

При усре
 
дне

 
ни

 
и по все

 
му Се

 
вер

 
но

 
му Ле

 
до

 
вито

 
му о

 
ке

 
ану у

 
ве

 
личе

 
ние 

с
 
корост

 
и по

 
гло

 
ще

 
нно

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и сост

 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 10 Вт н

 
а 

к
 
ва

 
др

 
ат

 
ны

 
й метр. Это э

 
кв

 
ив

 
але

 
нт

 
но до

 
по

 
лн

 
ите

 
ль

 
но

 
й 10-

 
ватт

 
но

 
й л

 
ам

 
поч

 
ке, 

постоянно с
 
вет

 
яще

 
йс

 
я н

 
а к

 
аж

 
дые 10,76 к

 
ва

 
др

 
ат

 
ны

 
х футо

 
в Се

 
вер

 
но

 
го 

Ле
 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а в тече

 
ние все

 
го лет

 
а. 

По с
 
ло

 
ва

 
м Лоэб

 
а, в ре

 
гио

 
не этот рост е

 
ще в

 
ыше. В т

 
ак

 
их р

 
айо

 
на

 
х, к

 
ак 

море Бофорт
 
а, г

 
де н

 
аб

 
лю

 
да

 
лос

 
ь н

 
аибо

 
лее з

 
амет

 
ное у

 
ме

 
нь

 
ше

 
ние п

 
ло

 
ща

 
ди 

по
 
кр

 
ыт

 
ия морс

 
ки

 
м л

 
ьдо

 
м, н

 
аб

 
лю

 
даетс

 
я у

 
ве

 
личе

 
ние мо

 
щност

 
и по

 
гло

 
ще

 
нно

 
й 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а 50 Вт н

 
а к

 
ва

 
др

 
ат

 
ны

 
й метр. 

«Достижения в н
 
аше

 
м по

 
ни

 
ма

 
ни

 
и из

 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а в Ар

 
кт

 
ике и 

ос
 
но

 
во

 
по

 
ла

 
га

 
ющ

 
их про

 
цессо

 
в, котор

 
ые н

 
а не

 
го в

 
ли

 
яют, бу

 
дут в ре

 
ша

 
юще

 
й 

сте
 
пе

 
ни з

 
ав

 
исет

 
ь от в

 
ысо

 
ко

 
качест

 
ве

 
нн

 
ых н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й, по

 
доб

 
ны

 
х эт

 
им от 

C
 
ER

 
ES», - с

 
каз

 
ал Леб. 

Как ре
 
гио

 
н, Ар

 
кт

 
ик

 
а де

 
мо

 
нстр

 
ирует бо

 
лее др

 
ам

 
ат

 
ичес

 
кие пр

 
из

 
на

 
ки 

из
 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а, че

 
м л

 
юбое дру

 
гое место н

 
а п

 
ла

 
нете. К н

 
им от

 
нос

 
ятс

 
я по-

те
 
пле

 
ние те

 
мпер

 
атур

 
ы воз

 
ду

 
ха в д

 
ва-тр

 
и р

 
аз

 
а в

 
ыше, че

 
м н

 
а ост

 
ал

 
ьно

 
й 

п
 
ла

 
нете, и потер

 
я п

 
ло

 
ща

 
ди морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а в се

 
нт

 
ябре со с

 
корост

 
ью 1

 
3 

про
 
це

 
нто

 
в з

 
а дес

 
ят

 
илет

 
ие. 

Хотя эт
 
и из

 
мере

 
ни

 
я C

 
ER

 
ES мо

 
гут в ко

 
неч

 
но

 
м ито

 
ге ст

 
ат

 
ь е

 
ще о

 
дн

 
им из 

эт
 
их пр

 
из

 
на

 
ко

 
в рез

 
ко

 
го из

 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а, уче

 
ные пр

 
ямо се

 
йч

 
ас го

 
вор

 
ят, 
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что по
 
луч

 
ил

 
и м

 
ин

 
иму

 
м д

 
ан

 
ны

 
х, необ

 
хо

 
ди

 
мы

 
х д

 
ля о

 
пре

 
де

 
ле

 
ни

 
я то

 
го, что 

про
 
ис

 
хо

 
дит в до

 
лгосроч

 
но

 
й перс

 
пе

 
кт

 
иве. 

Получение д
 
ан

 
ны

 
х з

 
а 15 лет поз

 
во

 
лит уче

 
ны

 
м луч

 
ше о

 
це

 
нит

 
ь, в

 
ыхо

 
дит 

л
 
и не

 
да

 
вн

 
яя те

 
нде

 
нц

 
ия з

 
а пре

 
де

 
лы естест

 
ве

 
нно

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и, с

 
каз

 
ал

 
а 

Д
 
же

 
нн

 
ифер Ке

 
й (уче

 
ны

 
й из И

 
нст

 
итут

 
а коо

 
пер

 
ат

 
ив

 
ны

 
х исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
й и н

 
ау

 
к 

об о
 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
де У

 
ни

 
верс

 
итет

 
а Ко

 
лор

 
адо). 

«Нам ну
 
жн

 
ы д

 
ли

 
нн

 
ые вре

 
ме

 
нн

 
ые р

 
яд

 
ы д

 
ля об

 
нару

 
же

 
ни

 
я с

 
иг

 
на

 
ло

 
в 

из
 
ме

 
не

 
ни

 
я к

 
ли

 
мат

 
а по в

 
нутре

 
нне

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и. Н

 
апр

 
имер, н

 
аб

 
лю

 
дае

 
ма

 
я 

потер
 
я морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а в тече

 
ние пос

 
ле

 
дн

 
их 30 лет не мо

 
жет б

 
ыт

 
ь объ

 
яс

 
не

 
на 

о
 
дно

 
й то

 
ль

 
ко естест

 
ве

 
нно

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ью ». Ке

 
й с

 
каз

 
ал: «

 
Пят

 
на

 
дц

 
ат

 
ь лет - 

это до
 
лго, но к

 
ли

 
мат ч

 
асто о

 
пре

 
де

 
ляетс

 
я, к

 
ак сре

 
днее з

 
а 30 лет - поэто

 
му м

 
ы 

то
 
ль

 
ко н

 
а по

 
лпут

 
и с н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
ям

 
и C

 
ER

 
ES». 

Кей и е
 
го ко

 
лле

 
ги, т

 
ак

 
же про

 
ан

 
ал

 
из

 
иро

 
ва

 
ли с

 
пут

 
ни

 
ко

 
вые н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я 

ар
 
кт

 
ичес

 
ки

 
х об

 
ла

 
ко

 
в в тече

 
ние то

 
го же 15-

 
лет

 
не

 
го пер

 
ио

 
да. Исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
я 

Ке
 
я по

 
каз

 
ыв

 
ают, что лет

 
ня

 
я об

 
лач

 
ност

 
ь и верт

 
ик

 
ал

 
ьн

 
ая стру

 
ктур

 
а не 

по
 
двер

 
же

 
ны в

 
ли

 
ян

 
ию лет

 
ни

 
х потер

 
ь морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а. У

 
ди

 
вите

 
ль

 
но, но 

н
 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я по

 
каз

 
ыв

 
ают, что яр

 
ка

 
я по

 
вер

 
хност

 
ь морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а 

а
 
вто

 
мат

 
ичес

 
ки не з

 
аме

 
няетс

 
я яр

 
ки

 
ми об

 
ла

 
ка

 
ми. Де

 
йст

 
вите

 
ль

 
но, потер

 
я 

морс
 
ко

 
го л

 
ьд

 
а, а не об

 
ла

 
ко

 
в, объ

 
яс

 
няет у

 
ве

 
личе

 
ние по

 
гло

 
ще

 
нно

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и, из

 
мере

 
нное C

 
ER

 
ES. 

По с
 
ло

 
ва

 
м Уо

 
лт

 
а Ме

 
йер

 
а, уче

 
но

 
го по морс

 
ко

 
му л

 
ьду из Це

 
нтр

 
а 

кос
 
мичес

 
ки

 
х по

 
лето

 
в и

 
ме

 
ни Го

 
дд

 
ар

 
да NASA, Гр

 
инбе

 
лт, шт

 
ат Мэр

 
иле

 
нд, 

у
 
ве

 
личе

 
ние по

 
гло

 
ще

 
нно

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в

 
ыз

 
ыв

 
ает м

 
но

 
гоч

 
ис

 
ле

 
нн

 
ые 

из
 
ме

 
не

 
ни

 
я в по

 
кр

 
ыт

 
ии морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а. Д

 
ва из эт

 
их из

 
ме

 
не

 
ни

 
й в

 
кл

 
юч

 
ают 

вре
 
мя н

 
ач

 
ал

 
а сезо

 
на т

 
ая

 
ни

 
я к

 
аж

 
ды

 
й го

 
д и потер

 
ю бо

 
лее ст

 
аро

 
го, бо

 
лее 

то
 
лсто

 
го морс

 
ко

 
го л

 
ьд

 
а. 

По с
 
ло

 
ва

 
м М

 
айер

 
а, н

 
ач

 
ало сезо

 
на т

 
ая

 
ни

 
я в в

 
ысо

 
ко

 
й Ар

 
кт

 
ике 

про
 
ис

 
хо

 
дит в сре

 
дне

 
м н

 
а се

 
мь д

 
не

 
й р

 
ан

 
ьше, че

 
м в 1

 
98

 
2 го

 
ду. Бо

 
лее р

 
ан

 
нее 

т
 
ая

 
ние мо

 
жет пр

 
ивест

 
и к у

 
ве

 
личе

 
ни

 
ю по

 
гло

 
ще

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. Это 

о
 
ди

 
н ш

 
аг в поте

 
нц

 
иа

 
ль

 
но

 
м ц

 
ик

 
ле обр

 
ат

 
но

 
й с

 
вяз

 
и поте

 
пле

 
ни

 
я, пр

 
иво

 
дя

 
ще

 
го к 
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п
 
ла

 
вле

 
ни

 
ю, т

 
ая

 
ни

 
ю, пр

 
иво

 
дя

 
ще

 
му к у

 
ве

 
личе

 
ни

 
ю по

 
гло

 
ще

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и и по

 
вы

 
ше

 
нно

 
му по

 
гло

 
ще

 
ни

 
ю, ве

 
ду

 
ще

 
му к ус

 
иле

 
нно

 
му по-

те
 
пле

 
ни

 
ю. 

С 2000 го
 
да Ар

 
кт

 
ик

 
а потер

 
ял

 
а 1,4 м

 
ил

 
лио

 
на к

 
ва

 
др

 
ат

 
ны

 
х к

 
ило

 
метро

 
в 

бо
 
лее ст

 
аро

 
го л

 
ьд

 
а, то

 
лщ

 
ино

 
й бо

 
лее 3 метро

 
в, котор

 
ый в тече

 
ние з

 
им

 
ы по 

су
 
щест

 
ву б

 
ыл з

 
аме

 
не

 
н л

 
ьдо

 
м то

 
лщ

 
ино

 
й ме

 
нее 2 метро

 
в, со

 
гл

 
ас

 
но д

 
ан

 
ны

 
м, 

пре
 
дост

 
ав

 
ле

 
нн

 
ым М

 
ар

 
ко

 
м Чу

 
ди в у

 
ни

 
верс

 
итете Ко

 
лор

 
адо. М

 
айер е

 
щё р

 
аз 

с
 
каз

 
ал, что эт

 
а те

 
нде

 
нц

 
ия я

 
вл

 
яетс

 
я ш

 
аго

 
м в ц

 
ик

 
ле обр

 
ат

 
но

 
й с

 
вяз

 
и. 

«Наличие бо
 
лее мо

 
ло

 
до

 
го и, с

 
ле

 
до

 
вате

 
ль

 
но, бо

 
лее то

 
нко

 
го л

 
ьд

 
а в 

з
 
им

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д де

 
лает с

 
исте

 
му бо

 
лее у

 
яз

 
ви

 
мо

 
й к потере л

 
ьд

 
а во вре

 
мя 

лет
 
не

 
го сезо

 
на т

 
ая

 
ни

 
я», го

 
вор

 
ит М

 
айер. 

Приборы C
 
ER

 
ES в н

 
асто

 
ящее вре

 
мя лет

 
ают н

 
а с

 
пут

 
ни

 
ка

 
х Te

 
rr

 
a, Aqu

 
a и 

Suo
 
mi-

 
NP

 
P. С

 
пут

 
ни

 
к Te

 
rr

 
a б

 
ыл з

 
апу

 
ще

 
н 18 де

 
кабр

 
я 1

 
99

 
9 го

 
да, а C

 
ER

 
ES 

в
 
первые н

 
ач

 
ал соб

 
ир

 
ат

 
ь д

 
ан

 
ные по Ар

 
кт

 
ике в 2000 го

 
ду, поэто

 
му в 2015 го

 
ду 

бу
 
дет 15 лет не

 
прер

 
ыв

 
ны

 
х из

 
мере

 
ни

 
й C

 
ER

 
ES н

 
ад Ар

 
кт

 
ико

 
й. 

Приборы в
 
кл

 
юч

 
ают тр

 
и р

 
ад

 
ио

 
метр

 
а - о

 
ди

 
н д

 
ля из

 
мере

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
го 

из
 
луче

 
ни

 
я, отр

 
аже

 
нно

 
го Зе

 
мле

 
й (

 
корот

 
ко

 
во

 
лно

 
во

 
й), о

 
ди

 
н д

 
ля из

 
мере

 
ни

 
я 

те
 
пло

 
во

 
го и

 
нфр

 
акр

 
ас

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я, ис

 
пус

 
кае

 
мо

 
го Зе

 
мле

 
й 

(
 
дл

 
ин

 
но

 
во

 
лно

 
во

 
й), и о

 
ди

 
н д

 
ля из

 
мере

 
ни

 
я все

 
го ис

 
хо

 
дя

 
ще

 
го из

 
луче

 
ни

 
я, 

ис
 
пус

 
кае

 
мо

 
го и

 
ли отр

 
аже

 
нно

 
го. 
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Глава 2. О
 
це

 
нк

 
а р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нно

 
го ре

 
жи

 
ма и мут

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы в 

Ар
 
кт

 
ике 

2.1 А
 
на

 
лиз го

 
до

 
во

 
го хо

 
да сост

 
ав

 
ля

 
ющ

 
их р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ых ре

 
жи

 
м 

Первые обоб
 
ще

 
ни

 
я и в

 
ыво

 
ды по р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нно

 
му к

 
ли

 
мату Ар

 
кт

 
ик

 
и 

к
 
ас

 
аютс

 
я от

 
де

 
ль

 
ны

 
х сост

 
ав

 
ля

 
ющ

 
их и об

 
щи

 
х ус

 
ло

 
ви

 
й, соз

 
да

 
ющ

 
их осо-

бе
 
нност

 
и ре

 
жи

 
ма р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в в

 
ысо

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах. Це

 
нн

 
ый в

 
кл

 
ад в изуче

 
ние 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и в ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х р

 
айо

 
на

 
х в

 
нес Н. Н. К

 
ал

 
ит

 
ин.  

Особое в
 
ни

 
ма

 
ние К

 
ал

 
ит

 
ин у

 
де

 
ля

 
л т

 
ак

 
им во

 
прос

 
ам, к

 
ак прозр

 
ач

 
ност

 
ь 

ат
 
мосфер

 
ы[1], абсо

 
лют

 
на

 
я и от

 
нос

 
ите

 
ль

 
на

 
я про

 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го 

с
 
ия

 
ни

 
я, ро

 
ль р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в об

 
ще

 
м пр

 
ихо

 
де со

 
лнеч

 
но

 
го те

 
пл

 
а к

 
ак 

в
 
аж

 
не

 
йш

 
ая х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
а р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нно

 
го к

 
ли

 
мат

 
а Ар

 
кт

 
ик

 
и, з

 
ав

 
ис

 
имост

 
ь 

р
 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и от х

 
ар

 
актер

 
а об

 
лач

 
ност

 
и, и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

по
 
лу

 
де

 
нное и по

 
лу

 
ноч

 
ное вре

 
мя[

 
2], р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ые с

 
во

 
йст

 
ва с

 
не

 
га и л

 
ьд

 
а и т. 

д. По м
 
атер

 
иа

 
ла

 
м н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й Второ

 
го Ме

 
жду

 
наро

 
дно

 
го по

 
ляр

 
но

 
го го

 
да 

К
 
ал

 
ит

 
ин уст

 
ано

 
ви

 
л з

 
ав

 
ис

 
имост

 
ь р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и от в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца и постро

 
ил 

гр
 
аф

 
ик

 
и суточ

 
но

 
го хо

 
да пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и д

 
ля по

 
ляр

 
ны

 
х ст

 
ан

 
ци

 
й[1]. И

 
м 

т
 
ак

 
же б

 
ыл

 
и р

 
ассч

 
ит

 
ан

 
ы з

 
наче

 
ни

 
я су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в в

 
ысо

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах 

пр
 
и и

 
де

 
ал

 
ьн

 
ых, безоб

 
лач

 
ны

 
х и де

 
йст

 
вите

 
ль

 
ны

 
х ус

 
ло

 
ви

 
ях. Н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я 

по
 
ляр

 
ны

 
х ст

 
ан

 
ци

 
й до 1

 
937— 1

 
93

 
9 г

 
г. б

 
ыл

 
и обоб

 
ще

 
ны К

 
ал

 
ит

 
ин

 
ым в 1

 
940 г. в 

р
 
аботе[1], г

 
де р

 
асс

 
матр

 
ив

 
аютс

 
я мес

 
яч

 
ные и сезо

 
нн

 
ые ве

 
лич

 
ин

 
ы р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и и 

про
 
ве

 
де

 
но со

 
пост

 
ав

 
ле

 
ние и

 
х с д

 
ан

 
ны

 
ми у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот. Изуче

 
ни

 
ю 

р
 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ых с

 
во

 
йст

 
в с

 
не

 
га и л

 
ьд

 
а (отр

 
аж

 
ате

 
ль

 
на

 
я и про

 
пус

 
ка

 
ющ

 
ая 

с
 
пособ

 
ност

 
ь), а т

 
ак

 
же воз

 
мо

 
жност

 
и а

 
кт

 
ив

 
но

 
го воз

 
де

 
йст

 
ви

 
я н

 
а т

 
ая

 
ние л

 
ьд

 
а с 

це
 
ль

 
ю ус

 
коре

 
ни

 
я т

 
ая

 
ни

 
я пос

 
вя

 
ще

 
ны р

 
абот

 
ы Н. Т. Чер

 
ни

 
го

 
вс

 
ко

 
го. В 

з
 
арубе

 
жн

 
ых р

 
абот

 
ах 30-

 
х го

 
до

 
в исс

 
ле

 
дуетс

 
я г

 
ла

 
вн

 
ым обр

 
азо

 
м ко-
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рот
 
ко

 
во

 
лно

 
ва

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
я (О

 
нгстре

 
м, Лу

 
не

 
лу

 
нд, Ауре

 
н и др.). О

 
нгстре

 
м и 

О
 
лсо

 
н, т

 
ак же, к

 
ак и Мосб

 
и, бо

 
ль

 
шое в

 
ни

 
ма

 
ние у

 
де

 
ля

 
ют соот

 
но

 
ше

 
ни

 
ю 

пр
 
ихо

 
да воз

 
мо

 
жно

 
й и де

 
йст

 
вите

 
ль

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а р

 
аз

 
лич

 
ны

 
х ш

 
ирот

 
ах, к

 
ак 

х
 
ар

 
актер

 
ист

 
ику р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ых с

 
во

 
йст

 
в облаков, а т

 
ак

 
же воз

 
де

 
йст

 
ви

 
ю 

отр
 
аж

 
ате

 
ль

 
но

 
й с

 
пособ

 
ност

 
и по

 
дст

 
ил

 
аю

 
ще

 
й по

 
вер

 
хност

 
и н

 
а пр

 
ихо

 
д 

су
 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и.  

Поступление луч
 
исто

 
й э

 
нер

 
ги

 
и Со

 
лн

 
ца н

 
а зе

 
мну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь, 

по
 
ми

 
мо из

 
луч

 
ате

 
ль

 
но

 
й с

 
пособ

 
ност

 
и Со

 
лн

 
ца, и р

 
ассто

 
ян

 
ия е

 
го от Зе

 
мл

 
и, 

з
 
ав

 
ис

 
ит от у

 
гл

 
а п

 
аде

 
ни

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, т. е. в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца н

 
ад гор

 
изо

 
нто

 
м в тот 

и
 
ли и

 
но

 
й мо

 
ме

 
нт вре

 
ме

 
ни, прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы, про

 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
и 

со
 
лнеч

 
но

 
го с

 
ия

 
ни

 
я з

 
а о

 
пре

 
де

 
ле

 
нн

 
ый пер

 
ио

 
д вре

 
ме

 
ни, ко

 
личест

 
ва и 

ф
 
из

 
ичес

 
ки

 
х с

 
во

 
йст

 
в об

 
ла

 
ко

 
в и т. д. Че

 
м бо

 
ль

 
ше в

 
ысот

 
а со

 
лн

 
ца, в

 
ыше 

прозр
 
ач

 
ност

 
ь ат

 
мосфер

 
ы, про

 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
нее со

 
лнеч

 
ное с

 
ия

 
ние, ме

 
нь

 
ше 

об
 
лач

 
ност

 
ь, в

 
ыше про

 
пус

 
ка

 
ющ

 
ая и р

 
ассе

 
ив

 
аю

 
ща

 
я с

 
пособ

 
ност

 
ь об

 
ла

 
ко

 
в, те

 
м 

бо
 
ль

 
ше пр

 
ихо

 
д со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, и н

 
аоборот. Д

 
ля в

 
ысо

 
ки

 
х ш

 
ирот 

зе
 
мно

 
го ш

 
ар

 
а х

 
ар

 
актер

 
ны от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но м

 
ал

 
ые в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца, и и

 
ме

 
ющее 

место то
 
ль

 
ко в эт

 
их р

 
айо

 
на

 
х я

 
вле

 
ние по

 
ляр

 
но

 
го д

 
ня и по

 
ляр

 
но

 
й ноч

 
и. В 

пер
 
ио

 
д по

 
ляр

 
но

 
й ноч

 
и, ко

 
гд

 
а со

 
лн

 
це д

 
лите

 
ль

 
ное вре

 
мя не по

 
дн

 
им

 
аетс

 
я н

 
ад 

гор
 
изо

 
нто

 
м,  пр

 
ито

 
к со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и отсутст

 
вует вооб

 
ще. В де

 
нь 

з
 
им

 
не

 
го со

 
лн

 
цесто

 
ян

 
ия (

 
22 де

 
кабр

 
я), по

 
ляр

 
на

 
я ноч

 
ь в Ар

 
кт

 
ике 

р
 
ас

 
простр

 
ан

 
яетс

 
я до Се

 
вер

 
но

 
го по

 
ляр

 
но

 
го кру

 
га. М

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые же в

 
ысот

 
ы 

со
 
лн

 
ца, пр

 
ихо

 
дя

 
щиес

 
я н

 
а по

 
лде

 
нь Лет

 
не

 
го со

 
лн

 
цесто

 
ян

 
ия (

 
21 и

 
юн

 
я), в 

Ар
 
кт

 
ике не

 
ве

 
ли

 
ки и сост

 
ав

 
ля

 
ют н

 
а ш

 
ироте по

 
ляр

 
но

 
го кру

 
га 46°54', а н

 
а 

Се
 
вер

 
но

 
м по

 
люсе л

 
иш

 
ь 2

 
3°

 
27'. Но ес

 
ли, в лет

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д в э

 
кв

 
атор

 
иа

 
ль

 
ны

 
х, 

тро
 
пичес

 
ки

 
х и у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот

 
ах со

 
лн

 
це к ко

 
нцу д

 
ня о

 
пус

 
каетс

 
я з

 
а 

гор
 
изо

 
нт, то в ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х р

 
айо

 
на

 
х в это вре

 
мя го

 
да о

 
но не з

 
ахо

 
дит и пр

 
ито

 
к 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
й не

 
прер

 
ыве

 
н в тече

 
ние суто

 
к, пр

 
иче

 
м по

 
лу

 
ноч

 
ные 

в
 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца возр

 
аст

 
ают с у

 
ве

 
личе

 
ние

 
м ш

 
ирот

 
ы мест

 
а.  

Высота со
 
лн

 
ца н

 
ад гор

 
изо

 
нто

 
м о

 
пре

 
де

 
ляет и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь пр

 
ямо

 
й 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. Естест

 
ве

 
нно, что пр

 
ито

 
к р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и пр

 
и яс

 
но

 
м небе 
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з
 
ав

 
ис

 
ит от геоcтрафического по

 
ло

 
же

 
ни

 
я мест

 
а и вре

 
ме

 
ни го

 
да, пос

 
ко

 
ль

 
ку 

в
 
ысот

 
а со

 
лн

 
ца, к

 
ак у

 
же б

 
ыло по

 
каз

 
ано, из

 
ме

 
няетс

 
я к

 
ак по ш

 
ироте, т

 
ак и по 

сезо
 
на

 
м. Н

 
аибо

 
лее просто

 
й х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ико

 
й р

 
ад

 
иа

 
цио

 
нно

 
го ре

 
жи

 
ма 

мест
 
ност

 
и я

 
вл

 
яетс

 
я по

 
лу

 
де

 
нн

 
ая и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. 

Пр
 
ихо

 
д пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в 

го
 
до

 
во

 
м хо

 
де у

 
величивается к и

 
юн

 
ю по мере возр

 
аст

 
ан

 
ия в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца. 

Сре
 
дн

 
ие з

 
наче

 
ни

 
я это

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике в м

 
ае—

 
ию

 
ле сост

 
ав

 
ля

 
ют н

 
а 

ш
 
ироте 85—

 
90° 1,10—^1,

 
20 к

 
ал/с

 
м м

 
ин., а ю

 
жнее 1,

 
20— 1,

 
30 к

 
ал/с

 
м м

 
ин. 

М
 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые ве

 
лич

 
ин

 
ы пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю 

по
 
вер

 
хност

 
ь в Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
й Ар

 
кт

 
ике дост

 
иг

 
ают 1,

 
30— 1,

 
35 к

 
ал/с

 
м м

 
ин., а в 

пр
 
ибре

 
жно

 
й и м

 
атер

 
ико

 
во

 
й Ар

 
кт

 
ике 1,40— 1,50 к

 
ал/с

 
м

2
 м

 
ин. К

 
ак в

 
ид

 
им, 

н
 
аибо

 
ль

 
шие з

 
наче

 
ни

 
я и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике 

пр
 
ихо

 
дятс

 
я в ос

 
но

 
вно

 
м н

 
а и

 
юн

 
ь, т. е. н

 
а мес

 
яц, ко

 
гд

 
а по

 
лу

 
де

 
нн

 
ые в

 
ысот

 
ы 

со
 
лн

 
ца дост

 
иг

 
ают м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ых з

 
наче

 
ни

 
й. В у

 
мере

 
нн

 
ых же ш

 
ирот

 
ах 

м
 
акс

 
иму

 
м пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и с

 
ме

 
щаетс

 
я н

 
а весе

 
нн

 
ие мес

 
яц

 
ы, нес

 
мотр

 
я н

 
а 

про
 
до

 
лж

 
аю

 
щеес

 
я у

 
ве

 
личе

 
ние в

 
ысот со

 
лн

 
ца, что с

 
вяз

 
ано с воз

 
де

 
йст

 
вие

 
м 

возр
 
аст

 
аю

 
ще

 
го в

 
ла

 
госо

 
дер

 
жа

 
ни

 
я и з

 
ап

 
ыле

 
нност

 
и воз

 
ду

 
ха в у

 
мере

 
нн

 
ых 

ш
 
ирот

 
ах в лет

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д го

 
да.  

Для естест
 
ве

 
нно

 
й по

 
вер

 
хност

 
и бо

 
ль

 
шее з

 
наче

 
ние и

 
меет пр

 
ихо

 
д 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь. В

 
по

 
лне по

 
нят

 
но, что посту

 
пле

 
ние 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь, ме

 
нь

 
ше пр

 
ихо

 
да пр

 
ямо

 
й 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а по

 
вер

 
хност

 
ь, пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю со

 
лнеч

 
ны

 
м луч

 
ам. 

Т
 
ак, в пер

 
вые мес

 
яц

 
ы по

 
яв

 
ле

 
ни

 
я со

 
лн

 
ца, пр

 
ито

 
к р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а 

гор
 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в 10 р

 
аз н

 
иже, че

 
м н

 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю. 

Н
 
аибо

 
ль

 
ши

 
й пр

 
ихо

 
д пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а естест

 
ве

 
нну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь и

 
меет 

место, в и
 
юне в ю

 
жн

 
ых ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах (70% ). В Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
м 

по
 
ляр

 
но

 
м б

 
ассе

 
йне пр

 
ям

 
ая со

 
лнеч

 
на

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
я н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю 

по
 
вер

 
хност

 
ь в по

 
лде

 
нь ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го лет

 
а сост

 
ав

 
ляет л

 
иш

 
ь 40—50% от 

ве
 
лич

 
ин

 
ы р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь.  
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Абсолютные ве
 
лич

 
ин

 
ы пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а 

гор
 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в по

 
лде

 
нь сост

 
ав

 
ля

 
ют в м

 
ае — и

 
юле 0,40—0,70 

к
 
ал/с

 
м^ м

 
ин. в Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
й Ар

 
кт

 
ике и 0,70— 0,

 
90 к

 
ал/с

 
м м

 
ин. в р

 
айо

 
на

 
х 

ю
 
жнее 80° с. ш. М

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые з

 
наче

 
ни

 
я это

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и дост

 
иг

 
ают 1,00 

к
 
ал/с

 
м^ м

 
ин. 

Значения по
 
лу

 
де

 
нно

 
й и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

Ар
 
кт

 
ике посте

 
пе

 
нно с

 
ни

 
жа

 
ютс

 
я с возр

 
аст

 
ан

 
ие

 
м ш

 
ирот

 
ы мест

 
а, что с

 
вяз

 
ано с 

об
 
щи

 
м у

 
ме

 
нь

 
ше

 
ние

 
м к по

 
люсу в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца в по

 
лде

 
нь. К

 
ак у

 
же 

у
 
по

 
ми

 
налось, в пер

 
ио

 
д по

 
ляр

 
но

 
го д

 
ня пр

 
ито

 
к со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике 

не
 
прер

 
ыве

 
н в тече

 
ние суто

 
к.  

Значения 24 по
 
лу

 
ноч

 
но

 
й и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

н
 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь из

 
ме

 
ня

 
ютс

 
я в и

 
юне от 0.40 к

 
ал/с

 
м м

 
ин. н

 
а 

ш
 
ироте 70* до 1,10 к

 
ал/с

 
м м

 
ин. б

 
лиз по

 
люс

 
а. М

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые по

 
лу

 
ноч

 
ные 

з
 
наче

 
ни

 
я это

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и сост

 
ав

 
ля

 
ют 1,

 
30 к

 
ал/с

 
м м

 
ин. в Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
й Ар

 
кт

 
ике.  

Пр
 
ихо

 
д пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в 

по
 
лноч

 
ь в ю

 
жн

 
ых ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х р

 
айо

 
на

 
х сост

 
ав

 
ляет л

 
иш

 
ь сот

 
ые до

 
ли к

 
ал/с

 
м 

м
 
ин, а у по

 
люс

 
а 0,40— 0,45 к

 
ал/с

 
м м

 
ин., т. е. сто

 
ль

 
ко же, с

 
ко

 
ль

 
ко и в 

по
 
лу

 
де

 
нн

 
ые ч

 
ас

 
ы.  

Поступление р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в по

 
лноч

 
ь н

 
а 

ш
 
ироте 70° , в 10 р

 
аз ме

 
нь

 
ше, че

 
м н

 
а пер

 
пе

 
нд

 
ику

 
ляр

 
ну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь в это 

же вре
 
мя суто

 
к, а у по

 
люс

 
а сост

 
ав

 
ляет 40%. 

Значения и
 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в ноч

 
ные ч

 
ас

 
ы в 

прот
 
иво

 
по

 
ло

 
жност

 
ь по

 
лу

 
де

 
нн

 
ым з

 
наче

 
ни

 
ям и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и по

 
вы

 
ша

 
ютс

 
я по 

н
 
апр

 
ав

 
ле

 
ни

 
ю к Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
й Ар

 
кт

 
ике, пос

 
ко

 
ль

 
ку в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца в по

 
лноч

 
ь 

у
 
ве

 
лич

 
ив

 
аютс

 
я, с возр

 
аст

 
ан

 
ие

 
м ш

 
ирот

 
ы мест

 
а, то

 
гд

 
а к

 
ак по

 
лу

 
де

 
нн

 
ые в

 
ысот

 
ы 

со
 
лн

 
ца, н

 
аоборот, у

 
ме

 
нь

 
ша

 
ютс

 
я. Мо

 
жно з

 
амет

 
ит

 
ь, что, нес

 
мотр

 
я н

 
а 

от
 
нос

 
ите

 
ль

 
но м

 
ал

 
ые в

 
ысот

 
ы со

 
лн

 
ца, сре

 
дн

 
ие и м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые по

 
лу

 
де

 
нн

 
ые 

з
 
наче

 
ни

 
я и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике с м

 
ая по 

и
 
юл

 
ь нез

 
нач

 
ите

 
ль

 
но ме

 
нь

 
ше, а и

 
но

 
гд

 
а д

 
аже бо

 
ль

 
ше з

 
наче

 
ни

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

у
 
мере

 
нн

 
ых и субтро

 
пичес

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах. Особе

 
нно это хоро

 
шо про

 
яв

 
ляетс

 
я 
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пр
 
и со

 
пост

 
ав

 
ле

 
ни

 
и д

 
ан

 
ны

 
х, по

 
луче

 
нн

 
ых по н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
ям пр

 
и о

 
дн

 
их и те

 
х же 

м
 
асс

 
ах воз

 
ду

 
ха(Т), т. е. пр

 
и о

 
ди

 
на

 
ко

 
вы

 
х в

 
ысот

 
ах со

 
лн

 
ца. Т

 
ак, н

 
апр

 
имер, пр

 
и 

м
 
ассе воз

 
ду

 
ха Т= 2, и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в Ар

 
кт

 
ике р

 
ав

 
на 1,

 
20'— 

1,
 
25 к

 
ал/с

 
м^ м

 
ин., то

 
гд

 
а к

 
ак, в у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот

 
ах с а

 
пре

 
ля по а

 
вгуст о

 
на 

н
 
ахо

 
дитс

 
я в сре

 
дне

 
м в пре

 
де

 
ла

 
х л

 
иш

 
ь 1,00— 1,15 к

 
ал/с

 
м^ м

 
ин. Это я

 
вле

 
ние 

тес
 
но с

 
вяз

 
ано с прозр

 
ач

 
ност

 
ью ат

 
мосфер

 
ы. К

 
ак из

 
вест

 
но, б

 
ла

 
го

 
дар

 
я ме

 
нь

 
ше

 
й 

з
 
ап

 
ыле

 
нност

 
и и ме

 
нь

 
ше

 
му в

 
ла

 
госо

 
дер

 
жа

 
ни

 
ю воз

 
ду

 
ха прозр

 
ач

 
ностъ 

ат
 
мосфер

 
ы в Ар

 
кт

 
ике з

 
нач

 
ите

 
ль

 
на. Прозр

 
ач

 
ност

 
ь воз

 
ду

 
ха в Ар

 
кт

 
ике 

изуч
 
ал

 
ас

 
ь р

 
ядо

 
м исследователей: Тр

 
айзе

 
лиусо

 
м , Н. Н. К

 
ал

 
ит

 
ин

 
ым[1], А. С. 

К
 
але

 
дк

 
ино

 
й, С. В. З

 
вере

 
во

 
й и др.  

Среднегодовые з
 
наче

 
ни

 
я коэфф

 
иц

 
ие

 
нт

 
а прозр

 
ач

 
ност

 
и д

 
ля р

 
айо

 
но

 
в 

Ар
 
кт

 
ик

 
и сост

 
ав

 
ля

 
ют пр

 
имер

 
но 0,80, то

 
гд

 
а к

 
ак д

 
ля у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот 

х
 
ар

 
актер

 
ны ве

 
лич

 
ин

 
ы ме

 
нее 0,78—0,7

 
9. Р

 
аз

 
ни

 
ца в ве

 
лич

 
ин

 
ах прозр

 
ач

 
ност

 
и 

ат
 
мосфер

 
ы ср

 
ав

 
ни

 
вае

 
мы

 
х р

 
айо

 
но

 
в особе

 
нно хоро

 
шо прос

 
ле

 
жи

 
ваетс

 
я в 

лет
 
ние и осе

 
нн

 
ие мес

 
яц

 
ы, т. е. ко

 
гд

 
а з

 
ап

 
ыле

 
нност

 
ь и в

 
ла

 
жност

 
ь воз

 
ду

 
ха в 

ю
 
жн

 
ых ш

 
ирот

 
ах у

 
ве

 
лич

 
ив

 
аютс

 
я. В хо

 
ло

 
дн

 
ый пер

 
ио

 
д го

 
да прозр

 
ач

 
ност

 
ь 

ат
 
мосфер

 
ы в Ар

 
кт

 
ике с ш

 
ирото

 
й ме

 
няетс

 
я нес

 
ко

 
ль

 
ко ме

 
нь

 
ше. Это с

 
вяз

 
ано не 

сто
 
ль

 
ко с р

 
ас

 
пре

 
де

 
ле

 
ние

 
м абсо

 
лют

 
но

 
й в

 
ла

 
жност

 
и воз

 
ду

 
ха, с

 
ко

 
ль

 
ко с 

у
 
ве

 
личе

 
ние

 
м з

 
им

 
не

 
й ко

 
нде

 
нс

 
ац

 
ио

 
нно

 
й мут

 
ност

 
и, пос

 
ко

 
ль

 
ку пр

 
и н

 
из

 
ки

 
х 

те
 
мпер

 
атур

 
ах в Ар

 
кт

 
ике воз

 
ду

 
х по

 
все

 
мест

 
но б

 
лизо

 
к к н

 
ас

 
ыще

 
ни

 
ю. 

 

2.2 Р
 
асчёт п

 
ар

 
аметро

 
в мут

 
ност

 
и и прозр

 
ач

 
ност

 
и в Ар

 
кт

 
ике 

В р
 
аботе пр

 
иве

 
де

 
ны резу

 
льт

 
ат

 
ы исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
й м

 
но

 
го

 
лет

 
не

 
й д

 
ин

 
ам

 
ик

 
и 

су
 
мм

 
ар

 
но

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и и х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьно

 
й и 

и
 
нте

 
гр

 
ал

 
ьно

 
й прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы в ю

 
жно

 
й и се

 
вер

 
но

 
й по

 
ляр

 
ны

 
х 

об
 
ласт

 
ях (

 
ЮПО и С

 
ПО). Д

 
ля а

 
на

 
лиз

 
а б

 
ыл

 
и ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ны мес

 
яч

 
ные и 

го
 
до

 
вые су

 
мм

 
ы су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и[

 
3], а т

 
ак

 
же резу

 
льт

 
ат

 
ы н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й з

 
а 

и
 
нте

 
гр

 
ал

 
ьно

 
й и с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьно

 
й прозр

 
ач

 
ност

 
ью ат

 
мосфер

 
ы, по

 
луче

 
нн

 
ые н

 
а 

от
 
де

 
ль

 
ны

 
х росс

 
ийс

 
ки

 
х а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х и ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях з

 
а 
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д
 
лите

 
ль

 
ные пер

 
ио

 
ды н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й. Д

 
ан

 
ные по прозр

 
ач

 
ност

 
и б

 
ыл

 
и 

со
 
пост

 
ав

 
ле

 
ны с д

 
ан

 
ны

 
ми росс

 
ийс

 
ко

 
й в

 
ысо

 
ко

 
гор

 
но

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и фо

 
но

 
во

 
го 

мо
 
нитор

 
ин

 
га ат

 
мосфер

 
ы, р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нно

 
й н

 
а 4

 
3° с.

 
ш.

 
в Ар

 
кт

 
ик

 
и. 

Р
 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ый ре

 
жи

 
м по

 
ляр

 
ны

 
х об

 
ласте

 
й о

 
пре

 
де

 
ляетс

 
я и

 
х гео

 
гр

 
аф

 
ичес

 
ки

 
м 

по
 
ло

 
же

 
ние

 
м, стру

 
ктуро

 
й ат

 
мосфер

 
ы и об

 
лач

 
ност

 
и, х

 
ар

 
актеро

 
м 

по
 
дст

 
ил

 
аю

 
ще

 
й по

 
вер

 
хност

 
и [2–5, 7, 8]. Су

 
мм

 
ар

 
на

 
я со

 
лнеч

 
на

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
я 

з
 
ав

 
ис

 
ит от прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы, ко

 
личест

 
ва и т

 
ип

 
а об

 
лач

 
ност

 
и и, 

отч
 
аст

 
и, от с

 
во

 
йст

 
в по

 
дст

 
ил

 
аю

 
ще

 
й по

 
вер

 
хност

 
и. С

 
ле

 
дует от

 
мет

 
ит

 
ь, что 

р
 
ад

 
иа

 
цио

 
нн

 
ый к

 
ли

 
мат Ар

 
кт

 
ик

 
и с

 
лабо по

 
двер

 
же

 
н а

 
нтро

 
по

 
ге

 
нн

 
ым 

воз
 
де

 
йст

 
ви

 
ям, поэтому е

 
го изуче

 
ние а

 
кту

 
ал

 
ьно д

 
ля а

 
на

 
лиз

 
а естест

 
ве

 
нн

 
ых 

из
 
ме

 
не

 
ни

 
й к

 
ли

 
мат

 
а. Н

 
а р

 
ис. 2.1 пр

 
иве

 
де

 
ны го

 
до

 
вые су

 
мм

 
ы су

 
мм

 
ар

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и (Q) н

 
а а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х и ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х росс

 
ийс

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях з

 
а 

м
 
но

 
го

 
лет

 
ние пер

 
ио

 
ды р

 
абот

 
ы, р

 
аз

 
лич

 
ные д

 
ля к

 
аж

 
до

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и. 

 

 

.Рисунок 2.1 Из
 
ме

 
не

 
ни

 
я го

 
до

 
вы

 
х су

 
мм су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а 

ст
 
ан

 
ци

 
ях ю

 
жно

 
й и се

 
вер

 
но

 
й по

 
ляр

 
ны

 
х об

 
ласте

 
й: 1 – Бе

 
лл

 
инс

 
гаузе

 
н, 2 – Вос-

то
 
к, 3 – Ле

 
ни

 
нгр

 
адс

 
ка

 
я, 4 – М

 
ир

 
ны

 
й, 5 – Мо

 
ло

 
де

 
жн

 
ая, 6 – Но

 
во

 
лаз

 
аре

 
вс

 
ка

 
я, 7 

– Ар
 
ха

 
нге

 
льс

 
к, 8 – о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля, 9 – м. Че

 
люс

 
ки

 
н 
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Обращает н
 
а себ

 
я в

 
ни

 
ма

 
ние, что, нес

 
мотр

 
я н

 
а су

 
щест

 
ве

 
нн

 
ые от

 
лич

 
ия 

ме
 
жду ст

 
ан

 
ци

 
ям

 
и в обе

 
их по

 
ляр

 
ны

 
х об

 
ласт

 
ях, р

 
яд

 
ы д

 
ан

 
ны

 
х объе

 
ди

 
ни

 
лис

 
ь в 

д
 
ве со

 
во

 
ку

 
пност

 
и – д

 
ля а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х (

 
вер

 
хн

 
яя) и ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х (

 
ни

 
жн

 
яя) 

ст
 
ан

 
ци

 
й. Су

 
мм

 
ар

 
на

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
я н

 
а а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях ко

 
леб

 
летс

 
я в 

и
 
нтер

 
ва

 
ле 37

 
23–50

 
33 М

 
Дж/

 
м

2
, а н

 
а ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях су

 
мм

 
ы Q 

су
 
щест

 
ве

 
нно н

 
иже, м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ый и

 
нтер

 
ва

 
л и

 
х из

 
ме

 
не

 
ни

 
й сост

 
ав

 
ляет 2481–

 
346

 
9 М

 
Дж/

 
м

2
. По-

 
ви

 
ди

 
мо

 
му, сто

 
ль з

 
нач

 
ите

 
ль

 
на

 
я р

 
аз

 
ни

 
ца в су

 
мм

 
ар

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и с

 
вяз

 
ан

 
а с бо

 
ль

 
ше

 
й об

 
лач

 
ност

 
ью и в

 
ла

 
жност

 
ью в Ар

 
кт

 
ике по 

ср
 
ав

 
не

 
ни

 
ю с А

 
нт

 
ар

 
кт

 
идо

 
й. Е

 
ди

 
нст

 
ве

 
нно

 
й ст

 
ан

 
цие

 
й Ю

 
ПО, д

 
ан

 
ные которо

 
й 

по
 
па

 
ли в «

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ку

 
ю со

 
во

 
ку

 
пност

 
ь», я

 
вл

 
яетс

 
я ст

 
ан

 
ци

 
я Бе

 
лл

 
инс

 
гаузе

 
н. О

 
на 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
на н

 
а о

 
ко

 
неч

 
ност

 
и А

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го по

 
луостро

 
ва (6

 
2,

 
2° ю.

 
ш., 58,

 
9° 

з.) и в с
 
илу специфики метеоро

 
ло

 
гичес

 
ки

 
х ус

 
ло

 
ви

 
й, пр

 
акт

 
ичес

 
ки, в тече

 
ние 

все
 
го го

 
да, от

 
лич

 
аетс

 
я оче

 
нь в

 
ысо

 
ко

 
й об

 
лач

 
ност

 
ью (8–

 
9 б

 
ал

 
ло

 
в) и в

 
ысо

 
ко

 
й 

в
 
ла

 
жност

 
ью. До

 
ля р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и сост

 
ав

 
ляет з

 
дес

 
ь бо

 
лее 70 %. 

Ос
 
но

 
вно

 
й особе

 
нност

 
ью ме

 
жго

 
до

 
во

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

обе
 
их по

 
ляр

 
ны

 
х об

 
ласт

 
ях я

 
вл

 
яетс

 
я отсутст

 
вие з

 
а 50-

 
лет

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д 

ст
 
ат

 
ист

 
ичес

 
ки з

 
нач

 
им

 
ых по

 
ло

 
жите

 
ль

 
ны

 
х и

 
ли отр

 
иц

 
ате

 
ль

 
ны

 
х тре

 
ндо

 
в в по-

сту
 
пле

 
ни

 
и су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, нес

 
мотр

 
я н

 
а о

 
пре

 
де

 
ле

 
нн

 
ые от

 
лич

 
ия в 

ко
 
леб

 
ан

 
ия

 
х Q, и

 
ме

 
ющ

 
ихс

 
я н

 
а к

 
аж

 
до

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и. Пр

 
и это

 
м н

 
а из

 
ме

 
не

 
ни

 
и 

су
 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и (Q) пр

 
акт

 
ичес

 
ки не с

 
каз

 
ыв

 
аютс

 
я ко

 
леб

 
ан

 
ия 

прозр
 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы, д

 
аже оче

 
нь з

 
нач

 
ите

 
ль

 
ные, с

 
вяз

 
ан

 
ные с 

ву
 
лк

 
ан

 
ичес

 
ко

 
й де

 
яте

 
ль

 
ност

 
ью. В эт

 
их с

 
луч

 
ая

 
х у

 
ме

 
нь

 
ше

 
ние пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

ко
 
мпе

 
нс

 
иру

 
ютс

 
я возр

 
аст

 
ан

 
ие

 
м р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. Н

 
аибо

 
ль

 
ши

 
й го

 
до

 
во

 
й 

пр
 
ихо

 
д су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
аб

 
лю

 
даетс

 
я в Ар

 
кт

 
ике (ст. Восто

 
к, в

 
ысот

 
а 3,5 

к
 
м н

 
ад уро

 
вне

 
м мор

 
я), г

 
де м

 
ало в

 
ла

 
госо

 
дер

 
жа

 
ние ат

 
мосфер

 
ы и вс

 
я 

по
 
вер

 
хност

 
ь по

 
кр

 
ыт

 
а с

 
не

 
го

 
м и л

 
ьдо

 
м, а т

 
ак

 
же преоб

 
ла

 
дает об

 
лач

 
ност

 
ь 

вер
 
хне

 
го ярус

 
а. От

 
нос

 
ите

 
ль

 
ны

 
й в

 
кл

 
ад пр

 
ямо

 
й и р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

су
 
мм

 
ар

 
ну

 
ю в А

 
нт

 
ар

 
кт

 
иде м

 
ало из

 
ме

 
няетс

 
я от мес

 
яц

 
а к мес

 
яцу. До

 
ля 

р
 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в пр

 
ихо

 
де су

 
мм

 
ар

 
но

 
й в Це

 
нтр

 
ал

 
ьно

 
й А

 
нт

 
ар

 
кт

 
иде 20–

 
25 

%. Н
 
а пр

 
ибре

 
жн

 
ых ст

 
ан

 
ци

 
ях Ар

 
кт

 
ик

 
и го

 
до

 
во

 
й пр

 
ихо

 
д су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и 



28 
 

нес
 
ко

 
ль

 
ко ме

 
нь

 
ше, что во м

 
но

 
го

 
м с

 
вяз

 
ано со с

 
пе

 
циф

 
ико

 
й фор

 
миро

 
ва

 
ни

 
я 

об
 
лач

 
ност

 
и н

 
ад Ар

 
кт

 
ико

 
й. До

 
ля р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и з

 
дес

 
ь 45–50 %.  

 

2.3 З
 
наче

 
ни

 
я с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьно

 
го аэрозо

 
ль

 
но

 
го ос

 
лаб

 
ле

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

В Росс
 
ийс

 
ко

 
й Ар

 
кт

 
ике по х

 
ар

 
актеру об

 
ще

 
й ц

 
ир

 
ку

 
ля

 
ци

 
и мо

 
жно 

в
 
ыде

 
лит

 
ь 3 р

 
айо

 
на – З

 
ап

 
ад

 
ны

 
й, Це

 
нтр

 
ал

 
ьн

 
ый и Восточ

 
ны

 
й. Н

 
а р

 
ис. 2.1 и

 
х 

соот
 
ветст

 
ве

 
нно пре

 
дст

 
ав

 
ля

 
ют ст

 
ан

 
ци

 
и Ар

 
ха

 
нге

 
льс

 
к, м

 
ыс Че

 
люс

 
ки

 
н (об-

сер
 
ватор

 
ия и

 
м. Фе

 
доро

 
ва) и о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля[6]. Д

 
ля З

 
ап

 
ад

 
но

 
го р

 
айо

 
на х

 
ар

 
актер

 
на 

в
 
ысо

 
ка

 
я по

 
втор

 
яе

 
мост

 
ь се

 
веро-

 
ат

 
ла

 
нт

 
ичес

 
ки

 
х ц

 
ик

 
ло

 
но

 
в, пр

 
иво

 
дя

 
щи

 
х к 

у
 
ве

 
личе

 
ни

 
ю об

 
лач

 
ност

 
и и росту аэрозо

 
ль

 
но

 
го з

 
агр

 
яз

 
не

 
ни

 
я. Це

 
нтр

 
ал

 
ьн

 
ый 

р
 
айо

 
н з

 
имо

 
й н

 
ахо

 
дитс

 
я по

 
д воз

 
де

 
йст

 
вие

 
м с

 
иб

 
ирс

 
ко

 
го а

 
нт

 
иц

 
ик

 
ло

 
на, что 

про
 
яв

 
ляетс

 
я в более н

 
из

 
ко

 
й те

 
мпер

 
атуре, ме

 
нь

 
ше

 
й об

 
лач

 
ност

 
и (

 
хот

 
я лето

 
м 

об
 
лач

 
ност

 
ь з

 
нач

 
ите

 
ль

 
на) и бо

 
лее ре

 
дк

 
их ос

 
ад

 
ка

 
х. Восточ

 
ны

 
й р

 
айо

 
н з

 
имо

 
й 

по
 
двер

 
же

 
н в

 
ли

 
ян

 
ию т

 
ихоо

 
ке

 
анс

 
ки

 
х ц

 
ик

 
ло

 
но

 
в, по

 
втор

 
яе

 
мост

 
ь котор

 
ых 

ме
 
нь

 
ше, не

 
же

 
ли по

 
втор

 
яе

 
мост

 
ь ц

 
ик

 
ло

 
но

 
в в З

 
ап

 
ад

 
но

 
м р

 
айо

 
не. Лет

 
ни

 
й пер

 
ио

 
д 

д
 
ля Ар

 
кт

 
ик

 
и я

 
вл

 
яетс

 
я н

 
аибо

 
лее об

 
лач

 
ны

 
м. Об

 
лач

 
ност

 
ь мо

 
жет с

 
ни

 
жат

 
ь по-

сту
 
пле

 
ние пр

 
ямо

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и до 70–80 %, у

 
ве

 
лич

 
ив

 
ая пр

 
и это

 
м р

 
ассе

 
ян

 
ну

 
ю 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
ю. В резу

 
льт

 
ате су

 
мм

 
ар

 
на

 
я р

 
ад

 
иа

 
ци

 
я у

 
ме

 
нь

 
шаетс

 
я л

 
иш

 
ь н

 
а 20–50 % 

в з
 
ав

 
ис

 
имост

 
и от сезо

 
на. Соот

 
но

 
ше

 
ние пр

 
ямо

 
й и р

 
ассе

 
ян

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

пр
 
ихо

 
де су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и су

 
щест

 
ве

 
нно ме

 
няетс

 
я в з

 
ав

 
ис

 
имост

 
и от 

р
 
айо

 
на. О

 
дн

 
ако н

 
а бо

 
ль

 
ше

 
й ч

 
аст

 
и Ар

 
кт

 
ик

 
и в тече

 
ние го

 
да р

 
ассе

 
ян

 
на

 
я 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
я по ве

 
лич

 
ине пре

 
вос

 
хо

 
дит пр

 
яму

 
ю. Н

 
а пр

 
ихо

 
д су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

в
 
ли

 
яет об

 
ща

 
я (

 
ил

 
и и

 
нте

 
гр

 
ал

 
ьн

 
ая) прозр

 
ач

 
ност

 
ь ат

 
мосфер

 
ы. Ее по

 
каз

 
ате

 
ле

 
м 

я
 
вл

 
яетс

 
я коэфф

 
иц

 
ие

 
нт прозр

 
ач

 
ност

 
и Р

 
2 , пр

 
иве

 
де

 
нн

 
ый к о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й м

 
ассе 

ат
 
мосфер

 
ы m = 2. О

 
н в

 
ыч

 
ис

 
ляетс

 
я по д

 
ан

 
ны

 
м и

 
нте

 
гр

 
ал

 
ьн

 
ых из

 
мере

 
ни

 
й по-

то
 
ко

 
в пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а уро

 
вне зе

 
мно

 
й по

 
вер

 
хност

 
и и 

х
 
ар

 
актер

 
изует и

 
нте

 
гр

 
ал

 
ьное ос

 
лаб

 
ле

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я, к

 
ак з

 
а счет 
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аэрозо
 
ль

 
но

 
й ко

 
мпо

 
не

 
нт

 
ы, т

 
ак и з

 
а счет ре

 
лее

 
вс

 
ко

 
го р

 
ассе

 
ян

 
ия и по

 
гло

 
ще

 
ни

 
я 

ат
 
мосфер

 
ны

 
ми г

 
аз

 
ам

 
и (

 
в пер

 
ву

 
ю очере

 
дь – во

 
дя

 
ны

 
м п

 
аро

 
м). 

 

 

Рисунок 2.
 
2  Ме

 
жго

 
до

 
ва

 
я из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы (

 
а): 

н
 
а а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях (1 – Восто

 
к, 2 – Ле

 
ни

 
нгр

 
адс

 
ка

 
я, 3 – М

 
ир

 
ны

 
й, 4 – 

Мо
 
ло

 
де

 
жн

 
ая, 5 – Но

 
во

 
лаз

 
аре

 
вс

 
ка

 
я) и н

 
а о-

 
ве Вр

 
ан

 
ге

 
ля, 6 – в Ар

 
кт

 
ике и н

 
а 

ст
 
ан

 
ци

 
и Ш

 
ад

 
жат

 
маз, 7 – н

 
а Се

 
в. К

 
ав

 
казе) и м

 
но

 
го

 
лет

 
ня

 
я из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь аэро-

зо
 
ль

 
но

 
й о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы ат

 
мосфер

 
ы н

 
а д

 
ли

 
не во

 
лн

 
ы 500 н

 
м (б) в обс. 

М
 
ир

 
ны

 
й (

 
Ант

 
ар

 
кт

 
ид

 
а)  

 

На р
 
ис. 2.

 
2а пр

 
иве

 
де

 
на ме

 
жго

 
до

 
ва

 
я из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь прозр

 
ач

 
ност

 
и 

ат
 
мосфер

 
ы н

 
а а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях. Н

 
а этот же гр

 
аф

 
ик н

 
анесе

 
ны 

сре
 
дне

 
го

 
до

 
вые з

 
наче

 
ни

 
я Р

 
2, по

 
луче

 
нн

 
ые в Восточ

 
но

 
й Ар

 
кт

 
ике н

 
а о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля 

и д
 
ля ср

 
ав

 
не

 
ни

 
я х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и прозр

 
ач

 
ност

 
и по сре

 
дне

 
широт

 
но

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и 

фо
 
но

 
во

 
го мо

 
нитор

 
ин

 
га Ш

 
ад

 
жат

 
маз, де

 
йст

 
ву

 
юще

 
й н

 
а Се

 
вер

 
но

 
м К

 
ав

 
казе, з

 
а 

пер
 
ио

 
д с 1

 
97

 
3 по 2006 г. Из р

 
ис. 2.

 
2а хоро

 
шо в

 
ид

 
но, что с

 
ам

 
ая в

 
ысо

 
ка

 
я 

прозр
 
ач

 
ност

 
ь х

 
ар

 
актер

 
на д

 
ля а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и Восто

 
к. 

Сре
 
дне

 
го

 
до

 
вые з

 
наче

 
ни

 
я Р

 
2 ко

 
леб

 
лютс

 
я от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но сре

 
дне

 
го уро

 
вн

 
я 

прозр
 
ач

 
ност

 
и Р

 
2 = 0,880. А

 
на

 
ло

 
гич

 
ные з

 
наче

 
ни

 
я н

 
а ост

 
ал

 
ьн

 
ых ст

 
ан

 
ци

 
ях 
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Ю
 
ПО в

 
ар

 
ьиру

 
ют от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но Р

 
2 = 0,840. В пос

 
ле

 
днее дес

 
ят

 
илет

 
ие з

 
наче

 
ни

 
я 

Р
 
2 н

 
а ст

 
ан

 
ци

 
ях Ю

 
ПО н

 
ахо

 
дятс

 
я н

 
а уро

 
вне фо

 
но

 
вы

 
х з

 
наче

 
ни

 
й. В 

пре
 
дшест

 
ву

 
ющ

 
ие дес

 
ят

 
илет

 
ия прозр

 
ач

 
ност

 
ь ат

 
мосфер

 
ы в А

 
нт

 
ар

 
кт

 
иде 

су
 
щест

 
ве

 
нно у

 
ме

 
нь

 
ша

 
лас

 
ь л

 
иш

 
ь пос

 
ле с

 
ил

 
ьн

 
ых ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
ки

 
х из

 
вер

 
же

 
ни

 
й: 

А
 
гу

 
нг в м

 
арте 1

 
96

 
3 г., Э

 
льЧ

 
ичо

 
н в а

 
пре

 
ле 1

 
98

 
2 г. и П

 
ин

 
атубо в и

 
юне 1

 
991 г. 

В ме
 
жву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
кие пер

 
ио

 
ды к

 
ак прозр

 
ач

 
ност

 
ь ат

 
мосфер

 
ы, т

 
ак и аэро-

зо
 
ль

 
ное ос

 
лаб

 
ле

 
ние б

 
ыл

 
и ст

 
аб

 
ил

 
ьн

 
ы и н

 
ахо

 
ди

 
лис

 
ь в пре

 
де

 
ла

 
х естест

 
ве

 
нно

 
й 

из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
и и

 
х не

 
воз

 
му

 
ще

 
нн

 
ых з

 
наче

 
ни

 
й. К

 
ак с

 
ле

 
дует из р

 
ис. 2

 
а, 

ко
 
нф

 
игур

 
ац

 
ия ме

 
жго

 
до

 
во

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и Р

 
2 в Ар

 
кт

 
ике абсо

 
лют

 
но по

 
втор

 
яет 

т
 
ако

 
ву

 
ю н

 
а а

 
нт

 
ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях, но н

 
а прот

 
яже

 
ни

 
и все

 
го пер

 
ио

 
да 

н
 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й ост

 
аетс

 
я нес

 
ко

 
ль

 
ко бо

 
лее н

 
из

 
ко

 
й, че

 
м в А

 
нт

 
ар

 
кт

 
иде. 

Среднее м
 
но

 
го

 
лет

 
нее з

 
наче

 
ние Р

 
2 сост

 
ав

 
ляет 0,780. Прозр

 
ач

 
ност

 
ь н

 
а 

сре
 
дне

 
широт

 
но

 
й фо

 
но

 
во

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и Ш

 
ад

 
жат

 
маз ко

 
леб

 
летс

 
я от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но 

сре
 
дне

 
го уро

 
вн

 
я 0,8

 
20, а х

 
ар

 
актер ме

 
жго

 
до

 
во

 
й из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
и и

 
де

 
нт

 
иче

 
н 

ст
 
ан

 
ци

 
ям Ю

 
ПО и С

 
ПО. В н

 
асто

 
ящее вре

 
мя ст

 
ан

 
ци

 
я Ш

 
ад

 
жат

 
маз я

 
вл

 
яетс

 
я 

е
 
ди

 
нст

 
ве

 
нно

 
й сре

 
дне

 
широт

 
но

 
й росс

 
ийс

 
ко

 
й фо

 
но

 
во

 
й ст

 
ан

 
цие

 
й, отр

 
аж

 
аю

 
ще

 
й 

глобальные из
 
ме

 
не

 
ни

 
я прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы н

 
а фо

 
но

 
во

 
м уро

 
вне. А

 
на

 
лиз 

д
 
ан

 
ны

 
х о прозр

 
ач

 
ност

 
и ат

 
мосфер

 
ы во все

 
х р

 
асс

 
матр

 
ив

 
ае

 
мы

 
х ре

 
гио

 
на

 
х 

по
 
каз

 
ал отсутст

 
вие з

 
нач

 
имо

 
го тре

 
нд

 
а эт

 
их п

 
ар

 
аметро

 
в в пер

 
ио

 
ды 

ст
 
аб

 
ил

 
ьно

 
го состо

 
ян

 
ия ат

 
мосфер

 
ы.  

Непосредственную и
 
нфор

 
ма

 
ци

 
ю об аэрозо

 
ль

 
но

 
м ос

 
лаб

 
ле

 
ни

 
и 

ат
 
мосфер

 
ы д

 
ают то

 
ль

 
ко с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьн

 
ые н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я. Т

 
ако

 
вые про

 
во

 
ди

 
лис

 
ь в 

А
 
нт

 
ар

 
кт

 
иде в обсер

 
ватор

 
ии М

 
ир

 
ны

 
й по не

 
ме

 
цко

 
му с

 
пе

 
ктрофото

 
метру A

 
BA

 
S 

с н
 
аборо

 
м и

 
нтерфере

 
нц

 
ио

 
нн

 
ых ф

 
ил

 
ьтро

 
в, о

 
хв

 
ат

 
ыв

 
аю

 
щи

 
х с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьну

 
ю 

об
 
ласт

 
ь 350–1040 н

 
м.  

Определяемые пр
 
и это

 
м с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьн

 
ые о

 
пт

 
ичес

 
кие то

 
лщ

 
ин

 
ы д

 
ают 

воз
 
мо

 
жност

 
ь о

 
це

 
нит

 
ь м

 
но

 
го

 
лет

 
ню

 
ю д

 
ин

 
ам

 
ику уро

 
вне

 
й аэрозо

 
ль

 
но

 
го 

з
 
агр

 
яз

 
не

 
ни

 
я в ю

 
жно

 
й по

 
ляр

 
но

 
й об

 
ласт

 
и. Д

 
ля пр

 
имер

 
а н

 
а р

 
ис. 2б пр

 
иве

 
де

 
на 

ме
 
жго

 
до

 
ва

 
я из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь сре

 
дне

 
го

 
до

 
вы

 
х з

 
наче

 
ни

 
й аэрозо

 
ль

 
но

 
й о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й 

то
 
лщ

 
ин

 
ы (

 
АОТ) ат

 
мосфер

 
ы н

 
а д

 
ли

 
не во

 
лн

 
ы 500 н

 
м. Этот по

 
каз

 
ате

 
ль 
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х
 
ар

 
актер

 
изует аэрозо

 
ль

 
ное ос

 
лаб

 
ле

 
ние в то

 
м с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьно

 
м д

 
иа

 
пазо

 
не, г

 
де 

аэрозо
 
ль я

 
вл

 
яетс

 
я г

 
ла

 
вн

 
ым ко

 
мпо

 
не

 
нто

 
м ат

 
мосфер

 
ы, ос

 
лаб

 
ля

 
ющ

 
им 

со
 
лнеч

 
ну

 
ю р

 
ад

 
иа

 
ци

 
ю. Из р

 
ис. 2.

 
2б хоро

 
шо в

 
ид

 
но, н

 
ас

 
ко

 
ль

 
ко ве

 
ли

 
к от

 
кл

 
ик 

з
 
наче

 
ни

 
й о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы ат

 
мосфер

 
ы н

 
а посту

 
пле

 
ние в ат

 
мосферу 

про
 
ду

 
кто

 
в кру

 
пн

 
ых ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
ки

 
х из

 
вер

 
же

 
ни

 
й, т

 
ак

 
их к

 
ак Э

 
ль-Ч

 
ичо

 
н (

 
апре

 
ль 

1
 
98

 
2 г.) и особе

 
нно П

 
ин

 
атубо  (

 
ию

 
нь 1

 
991 г.).  

Следует т
 
ак

 
же от

 
мет

 
ит

 
ь, что уро

 
ве

 
нь аэрозо

 
ль

 
но

 
го ос

 
лаб

 
ле

 
ни

 
я з

 
а 200

 
3–

 
2006 г

 
г. пр

 
акт

 
ичес

 
ки с

 
ам

 
ый н

 
из

 
ки

 
й з

 
а вес

 
ь р

 
асс

 
матр

 
ив

 
ае

 
мы

 
й пер

 
ио

 
д 

н
 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й, т.е. ат

 
мосфер

 
а в эт

 
и го

 
ды б

 
ыл

 
а оче

 
нь ч

 
исто

 
й. В 2007 г. 

от
 
мече

 
но нез

 
нач

 
ите

 
ль

 
ное, по ср

 
ав

 
не

 
ни

 
ю с пре

 
дшест

 
ву

 
ющ

 
им

 
и чет

 
ыр

 
ьм

 
я 

го
 
да

 
ми, у

 
ве

 
личе

 
ние АОТ, что н

 
а д

 
ан

 
но

 
м эт

 
апе требует д

 
ал

 
ьне

 
йше

 
го 

исс
 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
я. Из

 
мер

 
яе

 
мые в А

 
нт

 
ар

 
кт

 
иде з

 
наче

 
ни

 
я с

 
пе

 
ктр

 
ал

 
ьно

 
го аэро-

зо
 
ль

 
но

 
го ос

 
лаб

 
ле

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и я

 
вл

 
яютс

 
я о

 
дн

 
им

 
и из с

 
ам

 
ых н

 
из

 
ки

 
х 

н
 
а Зе

 
мле и, по су

 
щест

 
ву, х

 
ар

 
актер

 
изу

 
ют естест

 
ве

 
нн

 
ый г

 
лоб

 
ал

 
ьн

 
ый фо

 
н аэро-

зо
 
ль

 
но

 
го з

 
амут

 
не

 
ни

 
я ат

 
мосфер

 
ы. З

 
а вес

 
ь пер

 
ио

 
д мо

 
нитор

 
ин

 
га и

 
х ме

 
жго

 
до

 
ва

 
я 

из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь о

 
пре

 
делялась л

 
иш

 
ь ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
ко

 
й де

 
яте

 
ль

 
ност

 
ью з

 
а счет 

по
 
па

 
да

 
ни

 
я про

 
ду

 
кто

 
в мо

 
щн

 
ых ву

 
лк

 
ан

 
ичес

 
ки

 
х из

 
вер

 
же

 
ни

 
й в стр

 
атосферу.  

В эт
 
их с

 
луч

 
ая

 
х аэрозо

 
ль

 
на

 
я о

 
пт

 
ичес

 
ка

 
я то

 
лщ

 
ин

 
а м

 
но

 
го

 
кр

 
ат

 
но 

возр
 
аст

 
ал

 
а в ср

 
ав

 
не

 
ни

 
и с фо

 
но

 
вы

 
ми з

 
наче

 
ни

 
ям

 
и. Прозр

 
ач

 
ност

 
ь ат

 
мосфер

 
ы, 

соот
 
ветст

 
ве

 
нно, су

 
щест

 
ве

 
нно у

 
ме

 
нь

 
ша

 
лас

 
ь. Д

 
лите

 
ль

 
ност

 
ь пер

 
ио

 
до

 
в с 

по
 
вы

 
ше

 
нн

 
ым

 
и уро

 
вн

 
ям

 
и з

 
амут

 
не

 
ни

 
я ат

 
мосфер

 
ы сост

 
ав

 
ля

 
ла 1,5–

 
2 го

 
да. 

Прозр
 
ач

 
ност

 
ь ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й ат

 
мосфер

 
ы су

 
щест

 
ве

 
нн

 
ым обр

 
азо

 
м з

 
ав

 
ис

 
ит от 

уро
 
вне

 
й а

 
нтро

 
по

 
ге

 
нн

 
ых в

 
ыбросо

 
в в ат

 
мосферу в у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот

 
ах 

Се
 
вер

 
но

 
го по

 
лу

 
шар

 
ия (см., н

 
апр

 
имер, [6]). 

Известно, что ар
 
кт

 
ичес

 
ка

 
я д

 
ым

 
ка с

 
вяз

 
ан

 
а с обр

 
азо

 
ва

 
ние

 
м в з

 
им

 
не-

 
весе

 
нн

 
ий пер

 
ио

 
д в по

 
ди

 
нверс

 
ио

 
нно

 
м с

 
лое ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й ат

 
мосфер

 
ы с

 
ло

 
я с 

по
 
вы

 
ше

 
нно

 
й ко

 
нце

 
нтр

 
ац

 
ие

 
й аэрозо

 
ле

 
й, котор

 
ые пере

 
нос

 
ятс

 
я в Ар

 
кт

 
ику от 

источ
 
ни

 
ко

 
в в у

 
мере

 
нн

 
ых ш

 
ирот

 
ах. Простр

 
анст

 
ве

 
нн

 
ый м

 
ас

 
шт

 
аб это

 
го 

«
 
аэрозо

 
ль

 
но

 
го об

 
ла

 
ка» со

 
пост

 
ав

 
им с р

 
аз

 
мер

 
ам

 
и Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го ре

 
гио

 
на. 

Пос
 
ле 1

 
985 г. про

 
изо

 
шло су

 
щест

 
ве

 
нное со

 
кр

 
аще

 
ние а

 
нтро

 
по

 
ге

 
нн

 
ых 
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в
 
ыбросо

 
в в ос

 
но

 
вно

 
м з

 
а счет со

 
кр

 
аще

 
ни

 
я про

 
мы

 
шле

 
нно

 
й а

 
кт

 
ив

 
ност

 
и в 

Росс
 
ии. В ч

 
аст

 
ност

 
и, н

 
а 45 % со

 
кр

 
ат

 
илс

 
я в

 
ыброс серосо

 
дер

 
жа

 
щи

 
х г

 
азо

 
в, 

про
 
ду

 
кто

 
м тр

 
ансфор

 
ма

 
ци

 
и котор

 
ых в з

 
нач

 
ите

 
ль

 
но

 
й сте

 
пе

 
ни я

 
вл

 
яетс

 
я 

а
 
нтро

 
по

 
ге

 
нн

 
ый ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
й аэрозо

 
ль.  

На пр
 
имере д

 
ву

 
х ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
й – м. Же

 
ла

 
ни

 
я и о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля, 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нн

 
ых в з

 
ап

 
ад

 
но

 
м и восточ

 
но

 
м се

 
ктор

 
ах Ар

 
кт

 
ик

 
и, – б

 
ыло по

 
каз

 
ано, 

что в пер
 
ио

 
д по

 
ляр

 
но

 
й д

 
ым

 
ки сре

 
дн

 
яя весе

 
нн

 
яя (

 
март–

 
ма

 
й) о

 
пт

 
ичес

 
ка

 
я 

то
 
лщ

 
ин

 
а ат

 
мосфер

 
ы (ОТ

 
А), котор

 
ая с

 
вяз

 
ан

 
а с коэфф

 
иц

 
ие

 
нто

 
м прозр

 
ач

 
ност

 
и 

Р
 
2 соот

 
но

 
ше

 
ние

 
м ОТ

 
А = –

 
ln

 
Р2 и т

 
ак

 
же я

 
вл

 
яетс

 
я кос

 
ве

 
нн

 
ым по

 
каз

 
ате

 
ле

 
м аэ-

розо
 
ль

 
но

 
го з

 
агр

 
яз

 
не

 
ни

 
я ат

 
мосфер

 
ы, у

 
ме

 
нь

 
ши

 
лас

 
ь з

 
а 1

 
985–1

 
995 г

 
г. н

 
а 21 % н

 
а 

м. Же
 
ла

 
ни

 
я и н

 
а 18 % н

 
а о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля.  

За у
 
каз

 
ан

 
ны

 
й пер

 
ио

 
д по

 
луче

 
ны дост

 
аточ

 
но тес

 
ные корре

 
ля

 
цио

 
нн

 
ые 

з
 
ав

 
ис

 
имост

 
и ме

 
жду е

 
же

 
го

 
дн

 
ым

 
и в

 
ыброс

 
ам

 
и д

 
ио

 
кс

 
ид

 
а сер

 
ы в Росс

 
ии и 

сре
 
дн

 
им

 
и весе

 
нн

 
им

 
и з

 
наче

 
ни

 
ям

 
и о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы ат

 
мосфер

 
ы ОТ

 
А (р

 
ис. 

2.
 
3а). Коэффициенты корре

 
ля

 
ци

 
и сост

 
ав

 
ил

 
и 0,78 д

 
ля м. Же

 
ла

 
ни

 
я и 0,76 д

 
ля о. 

Вр
 
ан

 
ге

 
ля.  

 

Рисунок 2.
 
3 Корре

 
ля

 
цио

 
нн

 
ая з

 
ав

 
ис

 
имост

 
ь ме

 
жду сре

 
дн

 
им

 
и весе

 
нн

 
им

 
и 

з
 
наче

 
ни

 
ям

 
и о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы ат

 
мосфер

 
ы (ОТ

 
А) н

 
а ст

 
ан

 
ци

 
ях м. Же

 
ла

 
ни

 
я 

(
 
а) и о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля (б) и ко

 
личест

 
во

 
м в

 
ыбросо

 
в SO

 
2 в Росс

 
ии (

 
в) – 
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из
 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь сре

 
дн

 
их весе

 
нн

 
их о

 
пт

 
ичес

 
ки

 
х то

 
лщ

 
ин ат

 
мосфер

 
ы н

 
а о-

 
ве 

Вр
 
ан

 
ге

 
ля з

 
а 1

 
985–

 
200

 
3 г

 
г.  

Это д
 
аёт пр

 
аво ут

 
вер

 
жд

 
ат

 
ь, что отр

 
иц

 
ате

 
ль

 
ны

 
й тре

 
нд сре

 
дн

 
их весе

 
нн

 
их 

з
 
наче

 
ни

 
й ОТ

 
А б

 
ыл в з

 
нач

 
ите

 
ль

 
но

 
й сте

 
пе

 
ни с

 
вяз

 
ан с у

 
ме

 
нь

 
ше

 
ние

 
м 

про
 
мы

 
шле

 
нно

 
й а

 
кт

 
ив

 
ност

 
и в Росс

 
ии. Пос

 
ле 1

 
99

 
3 г. н

 
а сет

 
и ар

 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ме-

теоро
 
ло

 
гичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
й н

 
ач

 
ал

 
ис

 
ь сбо

 
и в р

 
аботе. В резу

 
льт

 
ате в н

 
асто

 
ящее 

вре
 
мя м

 
ы не р

 
ас

 
по

 
ла

 
гае

 
м д

 
ан

 
ны

 
ми а

 
кт

 
ино

 
метр

 
ичес

 
ки

 
х н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
й н

 
а м. 

Же
 
ла

 
ни

 
я. И

 
ме

 
ютс

 
я л

 
иш

 
ь д

 
ан

 
ные, по

 
луче

 
нн

 
ые пос

 
ле 2000 г. н

 
а ст

 
ан

 
ци

 
и о. 

Вр
 
ан

 
ге

 
ля. Н

 
а р

 
ис. 3

 
в по

 
каз

 
ан

 
а из

 
ме

 
нч

 
ивост

 
ь сре

 
дн

 
их весе

 
нн

 
их з

 
наче

 
ни

 
й 

о
 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы ат

 
мосфер

 
ы н

 
а это

 
й ст

 
ан

 
ци

 
и з

 
а 1

 
985–

 
200

 
3 г

 
г. Из не

 
го 

в
 
ид

 
но, что пос

 
ле 1

 
995 г. сре

 
дн

 
ие весе

 
нн

 
ие з

 
наче

 
ни

 
я о

 
пт

 
ичес

 
ко

 
й то

 
лщ

 
ин

 
ы 

ат
 
мосфер

 
ы н

 
а о. Вр

 
ан

 
ге

 
ля н

 
ач

 
ал

 
и у

 
ве

 
лич

 
ив

 
ат

 
ьс

 
я, что хоро

 
шо по

 
каз

 
ыв

 
ает 

тре
 
нд ОТ

 
А, а

 
ппро

 
ксимированный по

 
ли

 
но

 
мо

 
м 2-

 
й сте

 
пе

 
ни. Т

 
ак

 
ая те

 
нде

 
нц

 
ия 

з
 
наче

 
ни

 
й ОТ

 
А, по

 
луче

 
нн

 
ых в пер

 
ио

 
д су

 
щест

 
во

 
ва

 
ни

 
я ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й д

 
ым

 
ки, 

мо
 
жет б

 
ыт

 
ь с

 
вяз

 
ан

 
а с у

 
ве

 
личе

 
ние

 
м про

 
мы

 
шле

 
нн

 
ых в

 
ыбросо

 
в. 
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Глава 3. Р
 
асчёт ге

 
лиоэ

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ко

 
го поте

 
нц

 
иа

 
ла д

 
ля р

 
айо

 
но

 
в Ар

 
кт

 
ик

 
и 

3.1 Пр
 
иро

 
дн

 
ый ге

 
лиоэ

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ко

 
го поте

 
нц

 
иа

 
л н

 
а ос

 
но

 
ве д

 
ан

 
ны

 
х 

про
 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
и со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
ия

 
ни

 
я 

Энергетика и
 
гр

 
ает ре

 
ша

 
ющу

 
ю ро

 
ль в об

 
щест

 
ве, обес

 
печ

 
ив

 
ая 

со
 
ци

 
ал

 
ьное р

 
аз

 
вит

 
ие и э

 
ко

 
но

 
мичес

 
ки

 
й рост. Пре

 
дост

 
ав

 
ле

 
ние а

 
де

 
кв

 
ат

 
ны

 
х 

э
 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х ус

 
лу

 
г по досту

 
пн

 
ым це

 
на

 
м, н

 
аде

 
жн

 
ым и безо

 
пас

 
ны

 
м д

 
ля 

о
 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды с

 
пособо

 
м, я

 
вл

 
яетс

 
я о

 
дн

 
им из ос

 
но

 
вн

 
ых ус

 
ло

 
ви

 
й ус-

то
 
йч

 
иво

 
го р

 
аз

 
вит

 
ия. О

 
ко

 
ло 1,6 м

 
лр

 
д. н

 
асе

 
ле

 
ни

 
я зе

 
мл

 
и в н

 
асто

 
ящее вре

 
мя 

л
 
ише

 
ны досту

 
па к э

 
ле

 
ктр

 
ичест

 
ву и дру

 
ги

 
м фор

 
ма

 
м ко

 
ммерчес

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и. 

Бо
 
лее по

 
ло

 
ви

 
ны про

 
из

 
во

 
ди

 
мо

 
й в м

 
ире э

 
нер

 
ги

 
и потреб

 
ляетс

 
я  в р

 
аз

 
вит

 
ых 

стр
 
ан

 
ах с н

 
асе

 
ле

 
ние

 
м о

 
ко

 
ло 20 % от н

 
асе

 
ле

 
ни

 
я п

 
ла

 
нет

 
ы, в то вре

 
мя к

 
ак н

 
а 20 

% бе
 
дн

 
ых стр

 
ан пр

 
ихо

 
дитс

 
я 5 % э

 
нер

 
го

 
потреб

 
ле

 
ни

 
я. Д

 
ля то

 
го, чтоб

 
ы 

обес
 
печ

 
ит

 
ь э

 
нер

 
го

 
потреб

 
ле

 
ние в м

 
ире н

 
а уро

 
вне, хот

 
я б

 
ы 30 % от 

со
 
вре

 
ме

 
нно

 
го потреб

 
ле

 
ни

 
я в р

 
аз

 
вит

 
ых стр

 
ан

 
ах, необ

 
хо

 
ди

 
мо у

 
дво

 
ит

 
ь 

ге
 
нер

 
иру

 
ющ

 
ие мо

 
щност

 
и.  

Увеличение ч
 
ис

 
ле

 
нност

 
и н

 
асе

 
ле

 
ни

 
я и стре

 
мле

 
ние к по

 
вы

 
ше

 
ни

 
ю уро

 
вн

 
я 

ж
 
из

 
ни требует у

 
двое

 
ни

 
я про

 
из

 
во

 
дст

 
ва э

 
нер

 
ги

 
и к

 
аж

 
дые 30 — 50 лет. Все дос-

ту
 
пн

 
ые в н

 
асто

 
ящее вре

 
мя источ

 
ни

 
ки э

 
нер

 
ги

 
и мо

 
жно к

 
ласс

 
иф

 
иц

 
иро

 
ват

 
ь по 

тре
 
м гру

 
пп

 
ам:  со

 
лнеч

 
но

 
го про

 
ис

 
хо

 
жде

 
ни

 
я;  зе

 
мно

 
го про

 
ис

 
хо

 
жде

 
ни

 
я;  

кос
 
мичес

 
ко

 
го (

 
гр

 
ав

 
ит

 
ац

 
ио

 
нно

 
го про

 
ис

 
хо

 
жде

 
ни

 
я). Пер

 
ва

 
я гру

 
пп

 
а 

э
 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ко

 
в ос

 
но

 
вы

 
ваетс

 
я н

 
а э

 
нер

 
ги

 
и, посту

 
па

 
юще

 
й н

 
а Зе

 
мл

 
ю 

не
 
посре

 
дст

 
ве

 
нно от Со

 
лн

 
ца – со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и. З

 
наче

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
й по-

сто
 
ян

 
но

 
й (

 
инте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и в

 
не

 
ат

 
мосфер

 
но

 
го со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я) 

сост
 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 1400 Вт/

 
м

2
, а н

 
аибо

 
ль

 
шее з

 
наче

 
ние и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и 

н
 
азе

 
мно

 
го со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я в ю

 
жн

 
ых ш

 
ирот

 
ах н

 
а уро

 
вне мор

 
я в яс

 
ны

 
й 

де
 
нь сост

 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 1000 Вт/

 
м

2
, т.е. о

 
ко

 
ло 30% со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я 

з
 
адер

 
жи

 
ваетс

 
я и отр

 
аж

 
аетс

 
я ат

 
мосферо

 
й. Ес

 
ли сч

 
ит

 
ат

 
ь, что м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ая 

и
 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
и – 1000 Вт/

 
м

2
 – х

 
ар

 
актер

 
на д

 
ля э

 
кв

 
атор

 
иа

 
ль

 
но

 
й зо

 
ны, и 

пр
 
ин

 
ят

 
ь, что и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь вб

 
лиз

 
и по

 
люсо

 
в р

 
ав

 
на ну

 
лю, то сре

 
дн

 
яя 
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и
 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я, п

 
ад

 
аю

 
ще

 
го н

 
а обр

 
аще

 
нну

 
ю к Со

 
лн

 
цу 

сторо
 
ну Зе

 
мл

 
и сост

 
ав

 
ит о

 
ко

 
ло 500 Вт/

 
м

2
. Сре

 
дн

 
ий р

 
адиус Зе

 
мл

 
и R0=6,

 
36·106 

м, то
 
гд

 
а п

 
ло

 
ща

 
дь зе

 
мно

 
й по

 
вер

 
хност

 
и, н

 
а котору

 
ю п

 
ад

 
ает со

 
лнеч

 
ное 

из
 
луче

 
ние сост

 
ав

 
ляет 2

 
R2=

 
2,54·1014 м

2
 и сре

 
дн

 
яя мо

 
щност

 
ь посту

 
па

 
юще

 
го 

н
 
а зе

 
мну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я сост

 
ав

 
ляет 1,

 
3·1017 Вт.  

Часть п
 
ад

 
аю

 
ще

 
го н

 
а по

 
вер

 
хност

 
ь Зе

 
мл

 
и со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я 

р
 
ас

 
хо

 
дуетс

 
я н

 
а ис

 
паре

 
ние во

 
ды м

 
иро

 
во

 
го о

 
ке

 
ан

 
а, т.е. э

 
нер

 
ги

 
я 

а
 
кку

 
му

 
лируетс

 
я в об

 
ла

 
ка

 
х. По

 
дсч

 
ит

 
ано, что го

 
до

 
вое ис

 
паре

 
ние во

 
ды со все

 
й 

по
 
вер

 
хност

 
и Зе

 
мл

 
и сост

 
ав

 
ляет 47

 
2000 к

 
м

3
. Сре

 
дн

 
яя по Зе

 
мле те

 
мпер

 
атур

 
а 

о
 
ке

 
анс

 
ко

 
й во

 
ды сост

 
ав

 
ляет 17,4 оС. У

 
де

 
ль

 
на

 
я те

 
плот

 
а ис

 
паре

 
ни

 
я во

 
ды пр

 
и 

те
 
мпер

 
атуре 100 оС сост

 
ав

 
ляет 2

 
360 Д

 
ж/

 
г, у

 
де

 
ль

 
на

 
я те

 
плое

 
мкост

 
ь морс

 
ко

 
й 

во
 
ды р

 
ав

 
на пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 4,

 
2 Д

 
ж/

 
г·

 
К.  С

 
ле

 
до

 
вате

 
ль

 
но, в го

 
д в об

 
ла

 
ка

 
х 

з
 
ап

 
ас

 
аетс

 
я э

 
нер

 
ги

 
я Е=(100-17,4)·4,

 
2·4,7

 
2·10

 
20+

 
2,

 
36·10

 
3·4,7

 
2·10

 
20=1,

 
28·10

 
24 

(
 
Дж), что соот

 
ветст

 
вует мо

 
щност

 
и о

 
ко

 
ло 4·1016 Вт. Ч

 
аст

 
ь это

 
й э

 
нер

 
ги

 
и, в ре-

зу
 
льт

 
ате в

 
ып

 
аде

 
ни

 
я ос

 
ад

 
ко

 
в н

 
а су

 
шу,  ре

 
ал

 
изуетс

 
я, к

 
ак э

 
нер

 
ги

 
я те

 
ку

 
ще

 
й во

 
ды 

– ре
 
к и руч

 
ье

 
в, а т

 
ак

 
же к

 
ак э

 
нер

 
ги

 
я гр

 
ад

 
ие

 
нт

 
а со

 
ле

 
ност

 
и ме

 
жду морс

 
ко

 
й и 

прес
 
но

 
й во

 
до

 
й. Дру

 
га

 
я ч

 
аст

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я уч

 
аст

 
вует в про

 
из

 
во

 
дст

 
ве 

б
 
ио

 
масс

 
ы – про

 
цессе фотос

 
интез

 
а. Сч

 
ит

 
аетс

 
я, что об

 
щи

 
й су

 
хо

 
й вес б

 
ио

 
масс

 
ы 

п
 
ла

 
нет

 
ы – все

 
х су

 
хо

 
пут

 
ны

 
х и морс

 
ки

 
х р

 
асте

 
ни

 
й и ж

 
ивот

 
ны

 
х – мо

 
жет 

дост
 
иг

 
ат

 
ь ве

 
лич

 
ин

 
ы 2,4·1015 к

 
г пр

 
и 10% го

 
до

 
во

 
го пр

 
ирост

 
а. Т

 
ак

 
им обр

 
азо

 
м, 

го
 
до

 
вое про

 
из

 
во

 
дст

 
во б

 
ио

 
масс

 
ы сост

 
ав

 
ляет пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 2,4·1014 к

 
г. 

Принимая те
 
плоту с

 
гор

 
ан

 
ия су

 
хо

 
й б

 
ио

 
масс

 
ы 20 Г

 
Дж/т, по

 
луч

 
ае

 
м 

мо
 
щност

 
ь про

 
цесс

 
а про

 
из

 
во

 
дст

 
ва б

 
ио

 
масс

 
ы р

 
ав

 
ну

 
ю пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 1,5·1014 

Вт.  

Оставшаяся, трет
 
ья, ч

 
аст

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я по

 
гло

 
щаетс

 
я и 

р
 
ассе

 
ив

 
аетс

 
я су

 
ше

 
й, мор

 
ям

 
и и ат

 
мосферо

 
й и в ко

 
неч

 
но

 
м ито

 
ге пре

 
вр

 
ащ

 
аетс

 
я 

в те
 
пло и сост

 
ав

 
ляет пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но до 9·1016 Вт.  

Эта  ч
 
аст

 
ь обр

 
азует поте

 
нц

 
иа

 
л собст

 
ве

 
нно со

 
лнеч

 
но

 
й, ветро

 
во

 
й и 

во
 
лно

 
во

 
й э

 
нер

 
гет

 
ик

 
и и мо

 
жет б

 
ыт

 
ь ут

 
ил

 
из

 
иро

 
ва

 
на посре

 
дст

 
во

 
м те

 
пло

 
вы

 
х и 

э
 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
х со

 
лнеч

 
ны

 
х уст

 
ано

 
во

 
к, преобр

 
азо

 
вате

 
ле

 
й те

 
пло

 
во

 
й э

 
нер

 
ги

 
и 
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о
 
ке

 
ан

 
а, а т

 
ак

 
же ветро

 
вы

 
ми и во

 
лно

 
вы

 
ми ст

 
ан

 
ци

 
ям

 
и. Пос

 
ле

 
дн

 
ий э

 
ле

 
ме

 
нт это

 
й 

гру
 
пп

 
ы э

 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ко

 
в – ис

 
ко

 
пае

 
мые то

 
пл

 
ив

 
а – про

 
ду

 
кт

 
ы про

 
цесс

 
а фото-

синтеза, обр
 
азо

 
ва

 
вш

 
иес

 
я сот

 
ни м

 
ил

 
лио

 
но

 
в лет н

 
аз

 
ад и со

 
хр

 
ан

 
ив

 
шиес

 
я в 

гео
 
ло

 
гичес

 
ки

 
х стру

 
ктур

 
ах до н

 
аш

 
их д

 
не

 
й.  

Считается, что досто
 
вер

 
ные м

 
иро

 
вые з

 
ап

 
ас

 
ы у

 
гл

 
я сост

 
ав

 
ля

 
ют о

 
ко

 
ло 

2·101
 
2 т и мо

 
гут б

 
ыт

 
ь исчер

 
па

 
ны з

 
а 150-

 
250 лет, нефт

 
и – 1,5·1011 т (о

 
ко

 
ло 50 

лет), г
 
аз

 
а – 1,5·1014 м

3
 (о

 
ко

 
ло 50 лет). В це

 
ло

 
м, все из

 
вле

 
кае

 
мые з

 
ап

 
ас

 
ы 

ис
 
ко

 
пае

 
мо

 
го ор

 
га

 
ничес

 
ко

 
го то

 
пл

 
ив

 
а мо

 
гут д

 
ат

 
ь э

 
нер

 
ги

 
ю пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 

10
 
23 Д

 
ж. Т

 
акое же ко

 
личест

 
во э

 
нер

 
ги

 
и мо

 
жет д

 
ат

 
ь пр

 
ирост б

 
ио

 
масс

 
ы 

пр
 
имер

 
но з

 
а 20 лет. К со

 
жа

 
ле

 
ни

 
ю,  вр

 
яд  л

 
и ко

 
гд

 
а-

 
нибу

 
дь удастя 

ис
 
по

 
льзо

 
ват

 
ь огромные поте

 
нц

 
иа

 
ль

 
ные ресурс

 
ы со

 
лнеч

 
но

 
го те

 
пл

 
а 

не
 
посре

 
дст

 
ве

 
нно н

 
а Зе

 
мле в бо

 
ль

 
ши

 
х м

 
ас

 
шт

 
аб

 
ах.   

Одним из н
 
аибо

 
лее  сер

 
ьез

 
ны

 
х  пре

 
пятст

 
ви

 
й  т

 
ако

 
й ре

 
ал

 
из

 
ац

 
ии 

я
 
вл

 
яетс

 
я н

 
из

 
ка

 
я и

 
нте

 
нс

 
ив

 
ност

 
ь со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я.  Д

 
аже пр

 
и н

 
аи

 
луч

 
ши

 
х 

ат
 
мосфер

 
ны

 
х ус

 
ло

 
ви

 
ях  (

 
юж

 
ные ш

 
ирот

 
ы,  ч

 
истое небо), пр

 
и сре

 
дне

 
й 

п
 
лот

 
ност

 
и пото

 
ка со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я 500 Вт/

 
м

2
 и 100% К

 
ПД со

 
лнеч

 
ны

 
х 

уст
 
ано

 
во

 
к,  д

 
ля обес

 
пече

 
ни

 
я все

 
х э

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х потреб

 
носте

 
й че

 
ло

 
вечест

 
ва 

ко
 
лле

 
ктор

 
ы со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я ну

 
жно р

 
аз

 
мест

 
ит

 
ь н

 
а терр

 
итор

 
ии бо

 
лее 

100 000 к
 
м

2
. Ес

 
ли пре

 
дпо

 
ло

 
жит

 
ь, что н

 
а  от

 
де

 
ль

 
но

 
й ф

 
азе р

 
аз

 
вит

 
ия э

 
нер

 
гет

 
ик

 
и 

(
 
пос

 
ле 2100 го

 
да) все м

 
иро

 
вые потреб

 
ност

 
и в э

 
нер

 
ги

 
и бу

 
дут у

 
до

 
влет

 
вор

 
ят

 
ьс

 
я 

з
 
а счет со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и, а

 
кку

 
му

 
лиро

 
ва

 
нно

 
й со

 
лнеч

 
ны

 
ми ко

 
лле

 
ктор

 
ам

 
и, то  

в это
 
м с

 
луч

 
ае необ

 
хо

 
ди

 
мо ис

 
по

 
льзо

 
ват

 
ь п

 
ло

 
ща

 
дь  от 1·106 до 3·106 к

 
м

2
. В то 

же вре
 
мя об

 
ща

 
я п

 
ло

 
ща

 
дь п

 
ахот

 
ны

 
х зе

 
ме

 
ль в м

 
ире сост

 
ав

 
ляет се

 
го

 
дн

 
я 1

 
3·106 

к
 
м

2
.  
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Таблица 3.1  

 

Использование э
 
нер

 
ги

 
и ветр

 
а  

К э
 
ко

 
ло

 
гичес

 
ки

 
м не

 
дост

 
ат

 
ка

 
м ветроэ

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х уст

 
ано

 
во

 
к 

от
 
нос

 
итс

 
я со

 
про

 
во

 
жд

 
аю

 
щее и

 
х р

 
аботу в

 
ысо

 
ко

 
инте

 
нс

 
ив

 
ное и

 
нфр

 
аз

 
ву

 
ко

 
вое 

из
 
луче

 
ние, не

 
гат

 
ив

 
но воз

 
де

 
йст

 
ву

 
ющее н

 
а ж

 
ив

 
ые ор

 
га

 
низ

 
мы. 

Таблица 3.
 
2  

 

Использование э
 
нер

 
ги

 
и во

 
ды  
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Преимущества г
 
идроэ

 
ле

 
ктрост

 
ан

 
ци

 
й  оче

 
ви

 
дн

 
ы – посто

 
ян

 
но  во-

зоб
 
но

 
вл

 
яе

 
мы

 
й с

 
амо

 
й пр

 
иро

 
до

 
й з

 
ап

 
ас э

 
нер

 
ги

 
и, простот

 
а э

 
кс

 
плу

 
ат

 
ац

 
ии, от-

сутст
 
вие загрязнения о

 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды. О

 
дн

 
ако постро

 
йк

 
а п

 
лот

 
ин

 
ы 

кру
 
пно

 
й г

 
идроэ

 
ле

 
ктрост

 
ан

 
ци

 
и несо

 
из

 
мер

 
имо с

 
ло

 
жнее, че

 
м постро

 
йк

 
а не-

бо
 
ль

 
шо

 
й з

 
апру

 
ды д

 
ля вр

 
аще

 
ни

 
я ме

 
ль

 
нич

 
но

 
го во

 
дя

 
но

 
го ко

 
лес

 
а. Чтоб

 
ы 

пр
 
ивест

 
и во вр

 
аще

 
ние мо

 
щн

 
ые г

 
идротурб

 
ин

 
ы,  ну

 
жно  н

 
ако

 
пит

 
ь  з

 
а п

 
лот

 
ино

 
й 

о
 
гро

 
мн

 
ый з

 
ап

 
ас во

 
ды, т

 
ак что д

 
ля постро

 
йк

 
и п

 
лот

 
ин

 
ы требуетс

 
я у

 
ло

 
жит

 
ь 

т
 
акое ко

 
личест

 
во м

 
атер

 
иа

 
ло

 
в, что объе

 
м г

 
иг

 
антс

 
ки

 
х е

 
ги

 
петс

 
ки

 
х п

 
ир

 
ам

 
ид по 

ср
 
ав

 
не

 
ни

 
ю с н

 
им по

 
ка

 
жетс

 
я н

 
ичто

 
жн

 
ым.  Изъ

 
ят

 
ие из обр

 
аще

 
ни

 
я зе

 
ме

 
ль

 
ны

 
х 

ресурсо
 
в, поте

 
нц

 
иа

 
ль

 
на

 
я о

 
пас

 
ност

 
ь прор

 
ыв

 
а п

 
лот

 
ин, у

 
ху

 
дше

 
ние э

 
ко

 
ло

 
ги

 
и 

ре
 
к и др. я

 
вл

 
яютс

 
я не

 
гат

 
ив

 
ны

 
ми ф

 
актор

 
ам

 
и ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я г

 
идроресурсо

 
в.  

Использование э
 
нер

 
ги

 
и во

 
лн Во

 
лно

 
вые ст

 
ан

 
ци

 
и — это по

 
пл

 
ав

 
ки, 

к
 
ач

 
аю

 
щиес

 
я  море.  

Один к
 
ва

 
др

 
ат

 
ны

 
й метр а

 
кв

 
атор

 
ии мо

 
жет обес

 
печ

 
ит

 
ь мо

 
щност

 
ь пор

 
яд

 
ка 

о
 
дно

 
го к

 
Вт. Это оче

 
нь перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ны

 
й источ

 
ни

 
к э

 
нер

 
ги

 
и, о

 
дн

 
ако е

 
го 

ис
 
по

 
льзо

 
ва

 
ние требует пр

 
ив

 
лече

 
ни

 
я бо

 
ль

 
ши

 
х м

 
атер

 
иа

 
ль

 
ны

 
х ресурсо

 
в. 

Ис
 
по

 
льзо

 
ва

 
ние э

 
нер

 
ги

 
и фотос

 
интез

 
а Б

 
ио

 
масс

 
а — об

 
ыч

 
ное б

 
ыто

 
вое то

 
пл

 
иво 

во м
 
но

 
ги

 
х р

 
аз

 
ви

 
ва

 
ющ

 
ихс

 
я стр

 
ан

 
ах. В н

 
асто

 
ящее вре

 
мя, в с

 
вяз

 
и с 

по
 
доро

 
жа

 
ние

 
м у

 
гле

 
во

 
доро

 
до

 
в, возрос

 
ло про

 
из

 
во

 
дст

 
во то

 
пл

 
ив

 
а (эт

 
ано

 
ла) из 

р
 
аст

 
ите

 
ль

 
ны

 
х ку

 
льтур, ис

 
по

 
льзуе

 
мы

 
х в р

 
ац

 
ио

 
не п

 
ит

 
ан

 
ия че

 
ло

 
ве

 
ка (с

 
ах

 
ар

 
ны

 
й 

трост
 
ни

 
к, р

 
апс, ку

 
куруз

 
а и т.

 
д.). Но в с

 
вяз

 
и с н

 
ад

 
ви

 
га

 
ющ

 
имс

 
я 

про
 
до

 
во

 
льст

 
ве

 
нн

 
ым кр

 
из

 
исо

 
м, ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ние б

 
ио

 
масс

 
ы бу

 
дет о

 
гр

 
ан

 
иче

 
но. 

Использование э
 
нер

 
ги

 
и гр

 
ад

 
ие

 
нт

 
а со

 
ле

 
ност

 
и  

В ос
 
но

 
ве ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я ле

 
жит я

 
вле

 
ние ос

 
мос

 
а. Ес

 
ли по

 
лу

 
про

 
ни

 
цае

 
мо

 
й 

ме
 
мбр

 
ано

 
й р

 
аз

 
де

 
лит

 
ь прес

 
ну

 
ю и со

 
ле

 
ну

 
ю во

 
ду (

 
в уст

 
ья

 
х ре

 
к), то мо

 
ле

 
ку

 
лы 

во
 
ды бу

 
дут про

 
хо

 
дит

 
ь через ме

 
мбр

 
ану, а мо

 
ле

 
ку

 
лы со

 
ли нет. Т

 
ак

 
им обр

 
азо

 
м, 

со сторо
 
ны со

 
ле

 
но

 
й во

 
ды соз

 
даетс

 
я по

 
вы

 
ше

 
нное д

 
ав

 
ле

 
ние, которое 

о
 
гр

 
ан

 
ич

 
ив

 
ает ос

 
мот

 
ичес

 
кие с

 
ил

 
ы, в

 
ытес

 
ня

 
ющ

 
ие мо

 
ле

 
ку

 
лы прес

 
но

 
й во

 
ды че-

рез ме
 
мбр

 
ану в со

 
ле

 
ну

 
ю во

 
ду. Соз

 
даетс

 
я ос

 
мот

 
ичес

 
кое д

 
ав

 
ле

 
ние. Сре

 
дн

 
яя 

со
 
ле

 
ност

 
ь во

 
ды в о

 
ке

 
ане р

 
ав

 
на 35 к

 
г/

 
м3. Это мо

 
жет обес

 
печ

 
ит

 
ь ос

 
мот

 
ичес

 
кое 
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д
 
ав

 
ле

 
ние в 24 ат

 
мосфер

 
ы, что р

 
ав

 
нос

 
ил

 
ьно пере

 
па

 
ду уро

 
вн

 
я во

 
ды  240 мет-

ро
 
в. 

Средний пото
 
к те

 
пл

 
а из не

 
др Зе

 
мл

 
и сост

 
ав

 
ляет о

 
ко

 
ло 5·10-

 
2 Д

 
ж/

 
м2·с и 

обус
 
ло

 
вле

 
н, по-

 
ви

 
ди

 
мо

 
му, э

 
нер

 
гие

 
й р

 
ас

 
па

 
да р

 
ад

 
ио

 
акт

 
ив

 
ны

 
х э

 
ле

 
ме

 
нто

 
в. 

По
 
лн

 
ая же мо

 
щност

 
ь пото

 
ка те

 
пло

 
во

 
й э

 
нер

 
ги

 
и сост

 
ав

 
ляет пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 

2,5·101
 
3 Вт. Н

 
а это

 
м э

 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ке ос

 
но

 
вы

 
ваетс

 
я де

 
йст

 
вие геотер

 
ма

 
ль

 
ны

 
х 

э
 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
х и те

 
пло

 
вы

 
х ст

 
ан

 
ци

 
й. 

Другая сост
 
ав

 
ля

 
ющ

 
ая э

 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ко

 
в это

 
й гру

 
пп

 
ы – ис

 
ко

 
пае

 
мые не-

ор
 
га

 
ничес

 
кие то

 
пл

 
ив

 
а – ур

 
ан, тор

 
ий, а т

 
ак

 
же де

 
йтер

 
ий, з

 
ап

 
ас

 
ы которо

 
го в 

во
 
де м

 
иро

 
во

 
го о

 
ке

 
ан

 
а с

 
пособ

 
ны обес

 
печ

 
ив

 
ат

 
ь э

 
нер

 
гет

 
ичес

 
кие потреб

 
ност

 
и 

че
 
ло

 
вечест

 
ва пр

 
акт

 
ичес

 
ки веч

 
но, но перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ы ре

 
ал

 
ьно

 
го ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я 

у
 
пр

 
ав

 
ляе

 
мо

 
го тер

 
мо

 
ядер

 
но

 
го с

 
интез

 
а д

 
ля по

 
луче

 
ни

 
я э

 
нер

 
ги

 
и вес

 
ьм

 
а 

проб
 
ле

 
мат

 
ич

 
ны, по кр

 
ай

 
не

 
й мере в те

 
ку

 
ще

 
м сто

 
лет

 
ии. Сч

 
ит

 
аетс

 
я, что 

р
 
аз

 
ве

 
да

 
нн

 
ые з

 
ап

 
ас

 
ы я

 
дер

 
но

 
го гор

 
юче

 
го – ур

 
ан

 
а и тор

 
ия – сост

 
ав

 
ля

 
ют о

 
ко

 
ло 

2,5·106 т. О
 
ни мо

 
гут б

 
ыт

 
ь исчер

 
па

 
ны в пре

 
де

 
ла

 
х те

 
ку

 
ще

 
го сто

 
лет

 
ия пр

 
и 

ис
 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
и в во

 
до-

 
во

 
дя

 
ны

 
х э

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х ре

 
актор

 
ах – ос

 
но

 
вн

 
ых 

ре
 
актор

 
ах со

 
вре

 
ме

 
нно

 
й я

 
дер

 
но

 
й э

 
нер

 
гет

 
ик

 
и. О

 
дн

 
ако в н

 
асто

 
ящее вре

 
мя 

су
 
щест

 
вует те

 
хно

 
ло

 
ги

 
я, по

 
луче

 
ни

 
я в ре

 
актор

 
ах — р

 
аз

 
мно

 
жите

 
ля

 
х н

 
а 

б
 
ыстр

 
ых не

 
йтро

 
на

 
х втор

 
ич

 
но

 
го (

 
вос

 
про

 
из

 
ве

 
де

 
нно

 
го) я

 
дер

 
но

 
го гор

 
юче

 
го, 

поз
 
во

 
ля

 
ющ

 
ая ре

 
ал

 
ьно обес

 
печ

 
ит

 
ь че

 
ло

 
вечест

 
во э

 
нер

 
гие

 
й н

 
а нес

 
ко

 
ль

 
ко 

т
 
ыс

 
яче

 
лет

 
ий. 

Периодические из
 
ме

 
не

 
ни

 
я ус

 
коре

 
ни

 
я с

 
вобо

 
дно

 
го п

 
аде

 
ни

 
я g н

 
а 

по
 
вер

 
хност

 
и Зе

 
мл

 
и из-з

 
а в

 
ли

 
ян

 
ия  Лу

 
ны сост

 
ав

 
ля

 
ют до 2,4

 
9·10-6 м/с

2
. 

А
 
мп

 
литу

 
да со

 
лнеч

 
но

 
го пр

 
ил

 
ив

 
но

 
го де

 
йст

 
ви

 
я – g=

 
9,6·10-7 м/с

2
, т

 
ак что 

су
 
мм

 
ар

 
ное в

 
ли

 
ян

 
ие Лу

 
ны и Со

 
лн

 
ца н

 
а ве

 
лич

 
ину ус

 
коре

 
ни

 
я с

 
вобо

 
дно

 
го 

п
 
аде

 
ни

 
я g дост

 
иг

 
ает в м

 
акс

 
иму

 
ме g

 
ma

 
x=

 
3,45·10-6 м/с

2
 и з

 
ав

 
ис

 
ит от ш

 
ирот

 
ы 

мест
 
а н

 
аб

 
лю

 
де

 
ни

 
я. До

 
пуст

 
им, что в про

 
цесс пр

 
ил

 
ив

 
а о

 
дно

 
вре

 
ме

 
нно 

во
 
вле

 
каетс

 
я по

 
ло

 
ви

 
на м

 
асс

 
ы о

 
ке

 
анс

 
ко

 
й во

 
ды. Сре

 
дн

 
яя в

 
ысот

 
а пр

 
ил

 
ив

 
а в 

от
 
кр

 
ыто

 
м о

 
ке

 
ане сост

 
ав

 
ляет не бо

 
ль

 
ше 1 м, а у бере

 
го

 
в мо

 
жет дост

 
иг

 
ат

 
ь 

почт
 
и 20 м. Ис

 
хо

 
дя из это

 
го, бу

 
де

 
м сч

 
ит

 
ат

 
ь, что сре

 
дн

 
яя в

 
ысот

 
а пр

 
ил

 
ив

 
но

 
й 
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во
 
лн

 
ы h в о

 
ке

 
ане сост

 
ав

 
ляет 10 м. С

 
ле

 
до

 
вате

 
ль

 
но, по

 
лн

 
ая з

 
ап

 
асе

 
нн

 
ая 

пр
 
ил

 
ив

 
на

 
я э

 
нер

 
ги

 
я сост

 
ав

 
ит Е=(

 
m/

 
2)·g

 
ma

 
x·

 
h= =

 
2,

 
32·1016 Д

 
ж, г

 
де m – м

 
асс

 
а 

во
 
ды в о

 
ке

 
ане, р

 
ав

 
на

 
я пр

 
иб

 
лиз

 
ите

 
ль

 
но 1,

 
34·10

 
21 к

 
г. Уч

 
ит

 
ыв

 
ая, что 

пр
 
ил

 
ив

 
на

 
я во

 
лн

 
а про

 
хо

 
дит по о

 
ке

 
ану д

 
ва

 
жд

 
ы в сут

 
ки, т.е.  о

 
ди

 
н р

 
аз з

 
а 1

 
2 

ч
 
асо

 
в, мо

 
жно о

 
це

 
нит

 
ь мо

 
щност

 
ь д

 
ан

 
но

 
го э

 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ка, к

 
ак 

Е/1
 
2·

 
3600=5·1011 Вт. Т

 
ак

 
им обр

 
азо

 
м, все со

 
вре

 
ме

 
нн

 
ые Зе

 
мн

 
ые 

э
 
нер

 
го

 
источ

 
ни

 
ки мо

 
жно к

 
ласс

 
иф

 
иц

 
иро

 
ват

 
ь, к

 
ак тр

 
ад

 
иц

 
ио

 
нн

 
ые и 

нетр
 
ад

 
иц

 
ио

 
нн

 
ые, возоб

 
но

 
вл

 
яе

 
мые и не возоб

 
но

 
вл

 
яе

 
мые. Воз

 
мо

 
жн

 
ые 

с
 
це

 
нар

 
ии ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я возоб

 
но

 
вл

 
яе

 
мы

 
х источ

 
ни

 
ко

 
в э

 
нер

 
ги

 
и пре

 
дст

 
ав

 
ле

 
ны 

н
 
а р

 
ис. .

 
3.

 
3. 

Таблица 3.
 
3 

 

 

3.3 Резу
 
льт

 
ат

 
ы о

 
це

 
нк

 
и ресурсо

 
в со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и терр

 
итор

 
ии 

Как с
 
ле

 
дует из пр

 
иве

 
де

 
нно

 
го в

 
ыше кр

 
ат

 
ко

 
го а

 
на

 
лиз

 
а, в АЗ

 
РФ и

 
ме

 
ютс

 
я 

р
 
аз

 
нообр

 
аз

 
ные поте

 
нц

 
иа

 
ль

 
ные н

 
иш

 
и д

 
ля пр

 
акт

 
ичес

 
ко

 
го ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я 

со
 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и. С учето

 
м в

 
ысо

 
ко

 
широт

 
но

 
го р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
ни

 
я потреб

 
ите

 
ле

 
й, 

безус
 
ло

 
вно, реч

 
ь мо

 
жет и

 
дт

 
и то

 
ль

 
ко о сезо

 
нно

 
м н

 
азе

 
мно

 
м ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
и 
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со
 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и в пер

 
ио

 
ды со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
ия

 
ни

 
я. Б

 
ытует усто

 
йч

 
ивое 

м
 
не

 
ние, что н

 
а Се

 
вере ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и не

 
перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
но в 

с
 
вяз

 
и с ее м

 
ал

 
ым

 
и ресурс

 
ам

 
и. О

 
дн

 
ако т

 
акое ут

 
вер

 
жде

 
ние не в

 
по

 
лне 

пр
 
аво

 
мер

 
но.  

Известно, что су
 
мм

 
ар

 
на

 
я про

 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
ь с

 
вето

 
вы

 
х пер

 
ио

 
до

 
в в те-

че
 
ние го

 
да д

 
ля л

 
юбо

 
й точ

 
ки зе

 
мно

 
го ш

 
ар

 
а о

 
ди

 
на

 
ко

 
ва и р

 
ав

 
на су

 
мм

 
ар

 
но

 
й 

продолжительности ноче
 
й. В в

 
ысо

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах м

 
акс

 
иму

 
м 

про
 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
и со

 
лнеч

 
но

 
го с

 
ия

 
ни

 
я пр

 
ихо

 
дитс

 
я н

 
а лето (з

 
а по

 
ляр

 
ны

 
м 

кру
 
го

 
м — н

 
а по

 
ляр

 
ны

 
й де

 
нь), в то вре

 
мя к

 
ак в э

 
кв

 
атор

 
иа

 
ль

 
но

 
й зо

 
не 

про
 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ност

 
и д

 
не

 
й и ноче

 
й в тече

 
ние все

 
го го

 
да пр

 
имер

 
но о

 
ди

 
на

 
ко

 
вы. 

Таким обр
 
азо

 
м, з

 
а пре

 
де

 
ла

 
ми ат

 
мосфер

 
ы и

 
нте

 
гр

 
ал

 
ьн

 
ый го

 
до

 
во

 
й пото

 
к 

со
 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я, н

 
апр

 
ав

 
ле

 
нн

 
ый н

 
а по

 
дв

 
иж

 
ну

 
ю ор

 
ие

 
нт

 
иро

 
ва

 
нну

 
ю н

 
а 

Со
 
лн

 
це е

 
ди

 
нич

 
ну

 
ю п

 
ло

 
ща

 
дку, в л

 
юбо

 
й точ

 
ке зе

 
мно

 
го ш

 
ар

 
а о

 
ди

 
на

 
ко

 
в. И по-

сту
 
пле

 
ние э

 
нер

 
ги

 
и со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я н

 
а т

 
аку

 
ю п

 
ло

 
ща

 
дку, 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нну

 
ю н

 
а по

 
вер

 
хност

 
и Зе

 
мл

 
и, о

 
пре

 
де

 
ляетс

 
я в пер

 
ву

 
ю очере

 
дь не 

ш
 
ирото

 
й мест

 
ност

 
и, а прозр

 
ач

 
ност

 
ью с

 
ло

 
я ат

 
мосфер

 
ы, через котор

 
ый 

про
 
ни

 
ка

 
ют со

 
лнеч

 
ные луч

 
и. Д

 
ля р

 
айо

 
но

 
в зе

 
мно

 
го ш

 
ар

 
а, р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нн

 
ых в 

в
 
ысо

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах, то

 
лщ

 
ин

 
а про

 
хо

 
ди

 
мо

 
го со

 
лнеч

 
ны

 
м из

 
луче

 
ние

 
м 

ат
 
мосфер

 
но

 
го с

 
ло

 
я в

 
ыше, че

 
м в н

 
из

 
ки

 
х ш

 
ирот

 
ах, в с

 
вяз

 
и с бо

 
лее н

 
из

 
ки

 
м 

со
 
лн

 
цесто

 
ян

 
ие

 
м н

 
ад гор

 
изо

 
нто

 
м. Кро

 
ме то

 
го, посту

 
пле

 
ние э

 
нер

 
ги

 
и 

со
 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я к по

 
вер

 
хност

 
и Зе

 
мл

 
и о

 
пре

 
де

 
ляетс

 
я в

 
ла

 
госо

 
дер

 
жа

 
ние

 
м 

ат
 
мосфер

 
ы, н

 
ал

 
ич

 
ие

 
м об

 
лач

 
ност

 
и и р

 
ядо

 
м дру

 
ги

 
х х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик воз

 
ду

 
шно

 
й 

сре
 
ды. От

 
мет

 
им, что, н

 
апр

 
имер, в це

 
нтр

 
ал

 
ьн

 
ых р

 
айо

 
на

 
х А

 
нт

 
ар

 
кт

 
ид

 
ы, 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
нн

 
ых в о

 
крест

 
ност

 
ях ю

 
жно

 
го по

 
люс

 
а (ст

 
ан

 
ци

 
я «

 
Восто

 
к») н

 
а 

в
 
ысоте о

 
ко

 
ло 4 к

 
м н

 
ад уро

 
вне

 
м мор

 
я, и х

 
ар

 
актер

 
изу

 
ющ

 
ихс

 
я посто

 
ян

 
но 

гос
 
по

 
дст

 
ву

 
ющ

 
им

 
и а

 
нт

 
иц

 
ик

 
ло

 
на

 
ми с н

 
из

 
ко

 
й отр

 
иц

 
ате

 
ль

 
но

 
й те

 
мпер

 
атуро

 
й 

воз
 
ду

 
ха, обус

 
ла

 
вл

 
ив

 
аю

 
ще

 
й в

 
ымор

 
аж

 
ив

 
ан

 
ие в

 
ла

 
ги, в лет

 
ние д

 
ни 

ре
 
гистр

 
иру

 
ютс

 
я пото

 
ки со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я н

 
а п

 
ло

 
ща

 
дку, 

ор
 
ие

 
нт

 
иро

 
ва

 
нну

 
ю н

 
а Со

 
лн

 
це, н

 
а уро

 
вне 1,1—1,

 
2 к

 
Вт/

 
м

2
 , что б

 
лиз

 
ко к 

пре
 
де

 
ль

 
но

 
му з

 
аат

 
мосфер

 
но

 
му з

 
наче

 
ни

 
ю о

 
ко

 
ло 1,4 к

 
Вт/ м

2
 . И

 
нтерес

 
но т

 
ак

 
же, 
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что т
 
ам же, пото

 
ки со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я н

 
а верт

 
ик

 
ал

 
ьн

 
ые по

 
вер

 
хност

 
и 

се
 
вер

 
но

 
й ор

 
ие

 
нт

 
ац

 
ии с учето

 
м отр

 
аже

 
нно

 
го от с

 
не

 
жно

 
го по

 
кро

 
ва из

 
луче

 
ни

 
я 

и
 
но

 
гд

 
а дост

 
иг

 
ают 1,6—1,7 к

 
Вт/

 
м

2
 и о

 
каз

 
ыв

 
аютс

 
я бо

 
ль

 
ше со

 
лнеч

 
но

 
й по-

сто
 
ян

 
но

 
й. Д

 
ля це

 
ле

 
й прое

 
кт

 
иро

 
ва

 
ни

 
я и про

 
гноз

 
а эффе

 
кт

 
ив

 
ност

 
и р

 
абот

 
ы 

со
 
лнеч

 
ны

 
х уст

 
ано

 
во

 
к необ

 
хо

 
ди

 
мы н

 
аде

 
жн

 
ые д

 
ан

 
ные о п

 
ад

 
аю

 
ще

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и с м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ым о

 
хв

 
ато

 
м терр

 
итор

 
ии и ч

 
астото

 
й сет

 
ки. В 

н
 
асто

 
ящее вре

 
мя досту

 
пн

 
ы л

 
иш

 
ь о

 
гр

 
ан

 
иче

 
нн

 
ые резу

 
льт

 
ат

 
ы н

 
азе

 
мн

 
ых 

а
 
кт

 
ино

 
метр

 
ичес

 
ки

 
х из

 
мерений в это

 
м ре

 
гио

 
не в в

 
иде осре

 
дне

 
нн

 
ых д

 
ан

 
ны

 
х. 

Это д
 
ан

 
ные, пр

 
иве

 
дё

 
нн

 
ые по со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, по

 
луче

 
нн

 
ые н

 
а 

а
 
кт

 
ино

 
метр

 
ичес

 
ки

 
х ст

 
ан

 
ци

 
ях, бо

 
ль

 
ши

 
нст

 
во котор

 
ых р

 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
но в 

ос
 
но

 
вно

 
м н

 
а побере

 
жье море

 
й и остро

 
ва

 
х Се

 
вер

 
но

 
го Ле

 
до

 
вито

 
го о

 
ке

 
ан

 
а. 

Н
 
ако

 
пле

 
нн

 
ый о

 
пыт ус

 
пе

 
шно

 
го ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я б

 
аз

 
ы д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A S

 
SE[6] 

пр
 
и о

 
це

 
нке ресурсо

 
в со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и н

 
а терр

 
итор

 
ии Росс

 
ийс

 
ко

 
й 

Фе
 
дер

 
ац

 
ии[7,8] , а т

 
ак

 
же пр

 
и ре

 
ше

 
ни

 
и з

 
ад

 
ач прое

 
кт

 
иро

 
ва

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
ны

 
х 

э
 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х уст

 
ано

 
во

 
к, д

 
ает ос

 
но

 
ва

 
ние д

 
ля ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A 

и д
 
ля о

 
це

 
нк

 
и ресурсо

 
в со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и в ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
м ре

 
гио

 
не. Н

 
а р

 
ис. 3.4 

в к
 
ачест

 
ве пр

 
имер

 
а пр

 
иве

 
де

 
на к

 
арт

 
а р

 
ас

 
пре

 
де

 
ле

 
ни

 
я сре

 
днесуточ

 
ны

 
х су

 
мм 

пр
 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, посту

 
па

 
юще

 
й н

 
а с

 
ле

 
дя

 
щу

 
ю з

 
а Со

 
лн

 
це

 
м 

по
 
вер

 
хност

 
ь в тече

 
ние го

 
да, построе

 
нн

 
ая по д

 
ан

 
ны

 
м N

 
AS

 
A.  

Распределение сре
 
днесуточ

 
ны

 
х су

 
мм пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и в 

к
 
Вт·ч/(

 
м

2
 де

 
нь), посту

 
па

 
юще

 
й н

 
а с

 
ле

 
дя

 
щу

 
ю з

 
а Со

 
лн

 
це

 
м по

 
вер

 
хност

 
ь. 

Ар
 
кт

 
ичес

 
ка

 
я зо

 
на Росс

 
ийс

 
ко

 
й Фе

 
дер

 
ац

 
ии. К

 
арт

 
а построе

 
на по д

 
ан

 
ны

 
м N

 
AS

 
A 

н
 
ауч

 
ны

 
м сотру

 
дн

 
ико

 
м Н

 
ауч

 
но-

 
исс

 
ле

 
до

 
вате

 
льс

 
ко

 
й л

 
абор

 
атор

 
ии во-

зоб
 
но

 
вл

 
яе

 
мы

 
х источ

 
ни

 
ко

 
в э

 
нер

 
ги

 
и Гео

 
гр

 
аф

 
ичес

 
ко

 
го ф

 
аку

 
льтет

 
а М

 
ГУ Ю. Ю. 

Р
 
аф

 
ико

 
во

 
й. Видно, что в ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
й зо

 
не сре

 
дне

 
го

 
до

 
вое д

 
не

 
вное по-

сту
 
пле

 
ние э

 
нер

 
ги

 
и пр

 
ямо

 
го со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я в

 
ар

 
ьируетс

 
я от 2 до 5 

к
 
Вт·ч/(

 
м

2
 де

 
нь), и

 
ли от 0,7 до 1,8 М

 
Вт·ч/(

 
м

2
 го

 
д) (от 60 до 150 к

 
г/(

 
м

2
 го

 
д) 

ус
 
ло

 
вно

 
го то

 
пл

 
ив

 
а). Этот э

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
й поте

 
нц

 
иа

 
л со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и 

су
 
щест

 
ве

 
не

 
н и пр

 
иго

 
де

 
н д

 
ля пр

 
акт

 
ичес

 
ко

 
го ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я. 
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Рисунок 3.4 К
 
арт

 
а р

 
ас

 
пре

 
де

 
ле

 
ни

 
я сре

 
днесуточ

 
ны

 
х су

 
мм пр

 
ямо

 
й 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и 

 

Д
 
ля ср

 
ав

 
не

 
ни

 
я: сре

 
дне

 
дне

 
вное посту

 
пле

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и в 

ю
 
жн

 
ых р

 
айо

 
на

 
х Гер

 
ма

 
ни

 
и, г

 
де со

 
лнеч

 
ные уст

 
ано

 
вк

 
и н

 
ахо

 
дят ш

 
иро

 
кое 

пр
 
име

 
не

 
ние, сост

 
ав

 
ляет все

 
го о

 
ко

 
ло 3,4 к

 
Вт·ч/ (

 
м

2
 де

 
нь). В яс

 
ные лет

 
ние д

 
ни, 

во м
 
но

 
ги

 
х р

 
айо

 
на

 
х Ар

 
кт

 
ик

 
и те

 
ку

 
щее посту

 
пле

 
ние со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и н

 
а 

не
 
по

 
дв

 
иж

 
ные, ор

 
ие

 
нт

 
иро

 
ва

 
нн

 
ые н

 
а ю

 
г пр

 
ие

 
мн

 
ые по

 
вер

 
хност

 
и с 

о
 
пт

 
им

 
ал

 
ьн

 
ым у

 
гло

 
м н

 
ак

 
ло

 
на к гор

 
изо

 
нту, мо

 
гут дост

 
иг

 
ат

 
ь 6—8 к

 
Вт·ч/

 
м

2
 , 

что со
 
из

 
мер

 
имо с посту

 
пле

 
ни

 
ям

 
и э

 
нер

 
ги

 
и со

 
лнеч

 
но

 
го из

 
луче

 
ни

 
я в ю

 
жн

 
ых 

р
 
айо

 
на

 
х стр

 
ан

 
ы. В

 
аже

 
н во

 
прос об а

 
де

 
кв

 
ат

 
ност

 
и б

 
аз

 
ы д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A ре

 
ал

 
ьно

 
й 

с
 
иту

 
ац

 
ии. Чтоб

 
ы от

 
вет

 
ит

 
ь н

 
а этот пр

 
ин

 
ци

 
пи

 
ал

 
ьн

 
ый во

 
прос, н

 
ам

 
и б

 
ыл

 
а 

про
 
ве

 
де

 
на о

 
це

 
нк

 
а по

 
гре

 
шност

 
и д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A S

 
SE в АЗ

 
РФ н

 
а ос

 
но

 
ве 

ср
 
ав

 
не

 
ни

 
я (

 
вер

 
иф

 
ик

 
ац

 
ии) с резу

 
льт

 
ат

 
ам

 
и н

 
азе

 
мн

 
ых метеоро

 
ло

 
гичес

 
ки

 
х 

из
 
мере

 
ни

 
й[5]. Ср

 
ав

 
не

 
ние про

 
во

 
ди

 
лос

 
ь по с

 
ле

 
ду

 
ющ

 
им х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
ам:  

• сре
 
дне

 
го

 
до

 
вые су

 
мм

 
ы су

 
мм

 
ар

 
но

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а 

гор
 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь пр

 
и сре

 
дн

 
их ус

 
ло

 
ви

 
ях об

 
лач

 
ност

 
и;  

• сре
 
дне

 
го

 
до

 
вые су

 
мм

 
ы пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а нор

 
ма

 
ль

 
ну

 
ю к 

лучу по
 
вер

 
хност

 
ь пр

 
и сре

 
дн

 
их ус

 
ло

 
ви

 
ях об

 
лач

 
ност

 
и. 
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 Пр
 
и вер

 
иф

 
ик

 
ац

 
ии б

 
ыл

 
и о

 
пре

 
де

 
ле

 
ны сре

 
дн

 
ие, м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые и 

м
 
ин

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые от

 
кло

 
не

 
ни

 
я су

 
мм

 
ар

 
но

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и д

 
ля точе

 
к, 

м
 
акс

 
им

 
ал

 
ьно б

 
лиз

 
ки

 
х по гео

 
гр

 
аф

 
ичес

 
ко

 
му по

 
ло

 
же

 
ни

 
ю. Б

 
ыло уст

 
ано

 
вле

 
но, 

что м
 
акс

 
им

 
ал

 
ьное от

 
кло

 
не

 
ние сре

 
дне

 
го

 
до

 
вы

 
х з

 
наче

 
ни

 
й су

 
мм су

 
мм

 
ар

 
но

 
й 

со
 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а гор

 
изо

 
нт

 
ал

 
ьну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь и

 
меет место д

 
ля метео-

обсер
 
ватор

 
ии и

 
м. Кре

 
нке

 
ля (80,44° с. ш., 58,01° в. д.), м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьное 

от
 
кло

 
не

 
ние — д

 
ля ст

 
ан

 
ци

 
и н

 
а остро

 
ве Преобр

 
аже

 
ни

 
я (74,66° с. ш., 11

 
2,

 
97° в. 

д.). Сре
 
днее з

 
наче

 
ние от

 
кло

 
не

 
ни

 
я д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A от резу

 
льт

 
ато

 
в н

 
азе

 
мн

 
ых 

из
 
мере

 
ни

 
й сост

 
ав

 
ляет 0,47 к

 
Вт·ч/(

 
м

2 
сут). Сре

 
днее з

 
наче

 
ние от

 
кло

 
не

 
ни

 
я по 

пр
 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и н

 
а нор

 
ма

 
ль

 
ну

 
ю по

 
вер

 
хност

 
ь р

 
ав

 
но 1,47 

к
 
Вт·ч/(

 
м

2
 сут), м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьное сре

 
днее отклонение — 0,75 к

 
Вт·ч/(

 
м2 сут) 

(
 
метеообсер

 
ватор

 
ия и

 
м. Кре

 
нке

 
ля), м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьное сре

 
днее от

 
кло

 
не

 
ние — 2,4

 
2 

к
 
Вт·ч/(

 
м

2
 сут) (

 
метеообсер

 
ватор

 
ия н

 
а остро

 
ве В

 
изе).  

Максимальное от
 
кло

 
не

 
ние а

 
кт

 
ино

 
метр

 
ичес

 
ки

 
х д

 
ан

 
ны

 
х о пр

 
ямо

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и пр

 
ихо

 
дитс

 
я н

 
а лет

 
ние мес

 
яц

 
ы — и

 
юн

 
ь, и

 
юл

 
ь, а

 
вгуст. Д

 
ля з

 
им

 
ни

 
х 

мес
 
яце

 
в N

 
AS

 
A S

 
SE д

 
ает, к

 
ак пр

 
ав

 
ило, з

 
ан

 
иже

 
нн

 
ые д

 
ан

 
ные, а д

 
ля лет

 
ни

 
х — 

з
 
ав

 
ыше

 
нн

 
ые. Д

 
ля су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьное от

 
кло

 
не

 
ние 

н
 
аб

 
лю

 
даетс

 
я т

 
ак

 
же в лет

 
ние мес

 
яц

 
ы, пре

 
иму

 
щест

 
ве

 
нно в а

 
вгусте, д

 
ля з

 
им

 
ни

 
х 

мес
 
яце

 
в N

 
AS

 
A пре

 
дост

 
ав

 
ляет нес

 
ко

 
ль

 
ко з

 
ан

 
иже

 
нн

 
ые д

 
ан

 
ные, д

 
ля лет

 
ни

 
х — 

з
 
ав

 
ыше

 
нн

 
ые.  

В це
 
ло

 
м от

 
кло

 
не

 
ние з

 
наче

 
ни

 
й N

 
AS

 
A и н

 
азе

 
мн

 
ых метеообсер

 
ватор

 
ий по 

су
 
мм

 
ар

 
но

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и су

 
щест

 
ве

 
нно ме

 
нь

 
ше, че

 
м по пр

 
ямо

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и. З

 
ав

 
ис

 
имост

 
и ве

 
лич

 
ин

 
ы по

 
гре

 
шност

 
и от ш

 
ирот

 
ы мест

 
а 

р
 
ас

 
по

 
ло

 
же

 
ни

 
я метеост

 
ан

 
ци

 
и не об

 
нару

 
же

 
но: д

 
ля пр

 
ямо

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и, ст

 
ан

 
ци

 
и с м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьно

 
й и м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьно

 
й по

 
гре

 
шност

 
ью н

 
ахо

 
дятс

 
я 

н
 
а сосе

 
дн

 
их ш

 
ирот

 
ах — 7

 
9° и 80° с. ш. соот

 
ветст

 
ве

 
нно.  

По су
 
мм

 
ар

 
но

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и ст

 
ан

 
ци

 
я с м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ым 

от
 
кло

 
не

 
ние

 
м н

 
ахо

 
дитс

 
я н

 
а ш

 
ироте 80°, с м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьн

 
ым — н

 
а ш

 
ироте 74°. 

Таким обр
 
азо

 
м, вер

 
иф

 
ик

 
ац

 
ия р

 
аз

 
лич

 
ны

 
х источ

 
ни

 
ко

 
в д

 
ан

 
ны

 
х (

 
NA

 
SA 

S
 
SE и н

 
азе

 
мн

 
ые из

 
мере

 
ни

 
я) по

 
каз

 
ал

 
а, что ес

 
ли сре

 
дн

 
ие и м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые 
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от
 
кло

 
не

 
ни

 
я сре

 
дне

 
мес

 
яч

 
ны

 
х з

 
наче

 
ни

 
й су

 
мм

 
ар

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и со

 
пост

 
ав

 
им

 
ы с 

т
 
ако

 
вы

 
ми в бо

 
лее ю

 
жн

 
ых ш

 
ирот

 
ах Росс

 
ии[7], то м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ые от

 
кло

 
не

 
ни

 
я 

гор
 
аз

 
до бо

 
ль

 
ше и мо

 
гут дост

 
иг

 
ат

 
ь 50% ве

 
лич

 
ин

 
ы. Это обус

 
ла

 
вл

 
ив

 
ает не-

об
 
хо

 
ди

 
мост

 
ь пр

 
и ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
и д

 
ан

 
ны

 
х N

 
AS

 
A S

 
SE про

 
во

 
дит

 
ь р

 
асчет

 
ы 

ве
 
лич

 
ин

 
ы п

 
ад

 
аю

 
ще

 
й со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и и и

 
ны

 
х про

 
из

 
во

 
дн

 
ых 

э
 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х по

 
каз

 
ате

 
ле

 
й в тер

 
ми

 
на

 
х м

 
акс

 
им

 
ал

 
ьн

 
ых и м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьн

 
ых 

о
 
це

 
но

 
к. 

3.4 Перс
 
пе

 
кт

 
ив

 
ы Ар

 
кт

 
ичес

 
ко

 
го ре

 
гио

 
на к

 
ак к

 
люче

 
во

 
й источ

 
ни

 
к росс

 
ийс

 
ки

 
х 

э
 
нер

 
горесурсо

 
в 

Одним из н
 
аибо

 
лее эффе

 
кт

 
ив

 
ны

 
х и пр

 
акт

 
ичес

 
ки з

 
нач

 
им

 
ых пр

 
име

 
не

 
ни

 
й 

со
 
лнеч

 
ны

 
х уст

 
ано

 
во

 
к в ус

 
ло

 
ви

 
ях Ар

 
кт

 
ик

 
и мо

 
гло б

 
ы ст

 
ат

 
ь обес

 
пече

 
ние 

э
 
нер

 
го

 
потреб

 
носте

 
й не

 
котор

 
ых гру

 
пп, в

 
ыну

 
жде

 
нн

 
ых д

 
лите

 
ль

 
ное вре

 
мя 

н
 
ахо

 
дит

 
ьс

 
я в

 
не зо

 
ны де

 
йст

 
ви

 
я ло

 
ка

 
ль

 
ны

 
х и

 
ли це

 
нтр

 
ал

 
изо

 
ва

 
нн

 
ых 

э
 
ле

 
ктросете

 
й (о

 
хот

 
ни

 
ко

 
в, гео

 
ло

 
го

 
в, тур

 
исто

 
в, о

 
ле

 
не

 
во

 
до

 
в и др.). В р

 
ам

 
ка

 
х 

в
 
ыпо

 
лне

 
ни

 
я исс

 
ле

 
до

 
ва

 
ни

 
й по у

 
по

 
мя

 
нуто

 
й в

 
ыше про

 
гр

 
ам

 
ме Р

 
АН р

 
азр

 
абот

 
ан 

прое
 
кт порт

 
ат

 
ив

 
но

 
й э

 
нер

 
гоуст

 
ано

 
вк

 
и н

 
а ос

 
но

 
ве г

 
иб

 
ки

 
х фотоэ

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
х 

мо
 
ду

 
ле

 
й и н

 
ако

 
пите

 
ля э

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и, а т

 
ак

 
же г

 
ар

 
ант

 
иро

 
ва

 
нно

 
го ис-

точ
 
ни

 
ка п

 
ит

 
ан

 
ия (бе

 
нзо

 
агре

 
гат, во

 
доро

 
дно-

 
воз

 
ду

 
шн

 
ый то

 
пл

 
ив

 
ны

 
й э

 
ле

 
ме

 
нт). 

Уст
 
ано

 
вк

 
а мо

 
жет пр

 
име

 
нят

 
ьс

 
я д

 
ля п

 
ит

 
ан

 
ия ос

 
вет

 
ите

 
ль

 
ны

 
х устро

 
йст

 
в и 

сре
 
дст

 
в с

 
вяз

 
и. П

 
ар

 
аметр

 
ы уст

 
ано

 
вк

 
и:  

• н
 
апр

 
яже

 
ние п

 
ит

 
ан

 
ия — 1,5—

 
3,75, 7,4, 1

 
2, 24 В (

 
посто

 
ян

 
ны

 
й то

 
к), 2

 
20 

В (
 
пере

 
ме

 
нн

 
ый то

 
к, о

 
пц

 
ия);  

• п
 
ико

 
ва

 
я мо

 
щност

 
ь — до 240 Вт (

 
до 15 м

 
ин — пере

 
груз

 
ка н

 
а уро

 
вне до 

1 к
 
Вт);  

• д
 
лите

 
ль

 
на

 
я мо

 
щност

 
ь — 20 Вт.  

Первичным источ
 
ни

 
ко

 
м э

 
нер

 
ги

 
и с

 
лу

 
жит со

 
лнеч

 
на

 
я б

 
ат

 
аре

 
я из г

 
иб

 
ки

 
х 

мо
 
но

 
кр

 
ист

 
ал

 
личес

 
ки

 
х фотоэ

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
х мо

 
ду

 
ле

 
й. По ср

 
ав

 
не

 
ни

 
ю с у

 
же 

пр
 
име

 
няе

 
мы

 
ми в Я

 
кут

 
ии[

 
9] мо

 
ду

 
ля

 
ми к

 
ар

 
кас

 
но

 
й ко

 
нстру

 
кц

 
ии с з

 
ащ

 
ит

 
ны

 
ми 

сте
 
кл

 
ам

 
и г

 
иб

 
кие мо

 
ду

 
ли су

 
щест

 
ве

 
нно ле

 
гче и безо

 
пас

 
нее пр

 
и 
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тр
 
анс

 
порт

 
иро

 
вке. Пр

 
име

 
не

 
н буфер

 
ны

 
й н

 
ако

 
пите

 
ль н

 
а ос

 
но

 
ве л

 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых 

а
 
кку

 
му

 
ляторо

 
в. Воз

 
мо

 
жн

 
ы в

 
ар

 
иа

 
нт

 
ы ис

 
по

 
лне

 
ни

 
я с м

 
ин

 
им

 
ал

 
ьно

 
й р

 
абоче

 
й 

те
 
мпер

 
атуро

 
й 0°С и –

 
30°С, д

 
ля че

 
го ис

 
по

 
льзу

 
ютс

 
я р

 
аз

 
ные в

 
ид

 
ы 

а
 
кку

 
му

 
ляторо

 
в (с

 
м. с

 
ле

 
ду

 
ющ

 
ий р

 
аз

 
де

 
л), что т

 
ак

 
же су

 
щест

 
ве

 
нно у

 
луч

 
шает 

м
 
ассо

 
габ

 
ар

 
ит

 
ные х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и. Д

 
ля про

 
до

 
лж

 
ите

 
ль

 
ны

 
х бессо

 
лнеч

 
ны

 
х 

пер
 
ио

 
до

 
в пре

 
дус

 
матр

 
ив

 
аетс

 
я резер

 
вн

 
ый источ

 
ни

 
к п

 
ит

 
ан

 
ия н

 
а ос

 
но

 
ве 

во
 
доро

 
дно

 
воз

 
ду

 
шно

 
го то

 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а (

 
в с

 
пе

 
ци

 
ал

 
ьно

 
м ис

 
по

 
лне

 
ни

 
и) и

 
ли 

бе
 
нзо

 
агре

 
гат

 
а (

 
дл

 
я гр

 
аж

 
да

 
нс

 
ки

 
х пр

 
име

 
не

 
ни

 
й). Источ

 
ни

 
к во

 
доро

 
да в с

 
луч

 
ае 

то
 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а — картридж-генератор н

 
а ос

 
но

 
ве г

 
идро

 
лиз

 
а бор

 
ги

 
др

 
ид

 
а 

н
 
атр

 
ия. Р

 
азо

 
гре

 
в с

 
исте

 
мы про

 
из

 
во

 
дитс

 
я з

 
а счет те

 
пло

 
во

 
го эффе

 
кт

 
а ре

 
ак

 
ци

 
и; 

пере
 
д от

 
кл

 
юче

 
ние

 
м то

 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а к

 
ато

 
дн

 
ый э

 
ле

 
ктро

 
д до

 
лже

 
н б

 
ыт

 
ь 

про
 
дут по

 
до

 
грет

 
ым воз

 
ду

 
хо

 
м д

 
ля ч

 
аст

 
ич

 
но

 
го осу

 
ше

 
ни

 
я во избе

 
жа

 
ние 

з
 
амерз

 
ан

 
ия. В

 
не

 
шн

 
ий в

 
ид э

 
нер

 
гоуст

 
ано

 
вк

 
и пре

 
дст

 
ав

 
ле

 
н н

 
а р

 
ис. 3.5.  

 

Рисунок 3.5 В
 
не

 
шн

 
ий в

 
ид порт

 
ат

 
ив

 
но

 
го источ

 
ни

 
ка п

 
ит

 
ан

 
ия 

 

Источник п
 
ит

 
ан

 
ия ор

 
ие

 
нт

 
иро

 
ва

 
н н

 
а сезо

 
нное пр

 
име

 
не

 
ние в с

 
вет

 
лое 

вре
 
мя го

 
да. Поте

 
нц

 
иа

 
ль

 
ны

 
ми потреб

 
ите

 
ля

 
ми д

 
ля не

 
го я

 
вл

 
яютс

 
я сре

 
дст

 
ва 

с
 
вяз

 
и, порт

 
ат

 
ив

 
на

 
я э

 
ле

 
ктро

 
ни

 
ка, р

 
ац

 
ии, з

 
ар

 
яд

 
ные устро

 
йст

 
ва пере

 
нос

 
ны

 
х 

а
 
кку

 
му

 
лятор

 
ны

 
х б

 
ат

 
аре

 
й р

 
аз

 
лич

 
но

 
го н

 
аз

 
наче

 
ни

 
я. Пр

 
и ко

 
мп

 
ле

 
кт

 
ац

 
ии уст-

ро
 
йст

 
ва шест

 
ью г

 
иб

 
ки

 
ми фотоэ

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
ми мо

 
ду

 
ля

 
ми п

 
ико

 
во

 
й 
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мо
 
щност

 
ью 140 Вт к

 
аж

 
ды

 
й и а

 
кку

 
му

 
лятор

 
но

 
й б

 
ат

 
арее

 
й н

 
а ос

 
но

 
ве л

 
ит

 
ий-

 
на

 
нот

 
ит

 
ан

 
ат

 
ны

 
х а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в э

 
нер

 
гое

 
мкост

 
ью 1,

 
3 к

 
Вт·ч с

 
исте

 
ма 

р
 
аботос

 
пособ

 
на пр

 
и те

 
мпер

 
атур

 
ах до –

 
30°С. Сре

 
дн

 
яя р

 
ас

 
по

 
ла

 
гае

 
ма

 
я 

мо
 
щност

 
ь в ус

 
ло

 
ви

 
ях се

 
вер

 
но

 
й Я

 
кут

 
ии в

 
ар

 
ьируетс

 
я от 80 (фе

 
вр

 
ал

 
ь) до 150 

(
 
апре

 
ль) Вт, что дост

 
аточ

 
но д

 
ля п

 
ит

 
ан

 
ия сре

 
дст

 
в с

 
вяз

 
и и м

 
ало

 
й порт

 
ат

 
ив

 
но

 
й 

э
 
ле

 
ктро

 
ни

 
ки. М

 
асс

 
а устро

 
йст

 
ва — о

 
ко

 
ло 60 к

 
г, п

 
ико

 
ва

 
я мо

 
щност

 
ь (

 
пр

 
и 

р
 
азр

 
яде а

 
кку

 
му

 
лятор

 
но

 
й б

 
ат

 
аре

 
и в тече

 
ние ч

 
ас

 
а) — 1,

 
3 к

 
Вт. В я

 
нв

 
аре, но

 
ябре 

и де
 
кабре устро

 
йст

 
во нер

 
аботос

 
пособ

 
но из-з

 
а отсутст

 
ви

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й 

р
 
ад

 
иа

 
ци

 
и. Пр

 
и ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
и то

 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а в к

 
ачест

 
ве 

г
 
ар

 
ант

 
иру

 
юще

 
го источ

 
ни

 
ка э

 
ле

 
ктро

 
пит

 
ан

 
ия пр

 
и потребляемой мо

 
щност

 
и 20 

Вт устро
 
йст

 
во мо

 
жет р

 
абот

 
ат

 
ь в тече

 
ние 25 суто

 
к, пр

 
и это

 
м м

 
асс

 
а уст

 
ано

 
вк

 
и 

у
 
ве

 
лич

 
ив

 
аетс

 
я до 75 к

 
г.  

Замена а
 
кку

 
му

 
ляторо

 
в н

 
а бо

 
лее э

 
нер

 
гое

 
мк

 
ие обес

 
печ

 
ив

 
ает с

 
ле

 
ду

 
ющ

 
ие 

х
 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и:  

• м
 
ин

 
им

 
ал

 
ьн

 
ая р

 
абоч

 
ая те

 
мпер

 
атур

 
а — –10°С;  

• м
 
асс

 
а устро

 
йст

 
ва с то

 
пл

 
ив

 
ны

 
м э

 
ле

 
ме

 
нто

 
м и источ

 
ни

 
ко

 
м во

 
доро

 
да — 

41 к
 
г;  

• м
 
асс

 
а устро

 
йст

 
ва без то

 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а и источ

 
ни

 
ка во

 
доро

 
да — 

3
 
2 к

 
г;  

• вре
 
мя а

 
вто

 
но

 
мно

 
й р

 
абот

 
ы в бессо

 
лнеч

 
ные пер

 
ио

 
ды с ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ние

 
м 

то
 
пл

 
ив

 
но

 
го э

 
ле

 
ме

 
нт

 
а (

 
потреб

 
ляе

 
ма

 
я мо

 
щност

 
ь 20 Вт) — 25 суто

 
к;  

• р
 
ас

 
по

 
ла

 
гае

 
ма

 
я мо

 
щност

 
ь — 1

 
24—155 Вт;  

• п
 
ико

 
ва

 
я мо

 
щност

 
ь в тече

 
ние 1 ч — 2 к

 
Вт.  

Следует от
 
мет

 
ит

 
ь, что в р

 
асс

 
матр

 
ив

 
ае

 
мы

 
х ус

 
ло

 
ви

 
ях устро

 
йст

 
во с бо

 
лее 

э
 
нер

 
гое

 
мк

 
им

 
и а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ам

 
и р

 
аботос

 
пособ

 
но с м

 
ая по се

 
нт

 
ябр

 
ь 

в
 
кл

 
юч

 
ите

 
ль

 
но (с учето

 
м те

 
мпер

 
атур

 
но

 
го ре

 
жи

 
ма а

 
кку

 
му

 
лятор

 
но

 
й б

 
ат

 
аре

 
и). 

Создание со
 
лнеч

 
ны

 
х и ветро

 
вы

 
х э

 
нер

 
гоуст

 
ано

 
во

 
к[10], с нест

 
аб

 
ил

 
ьно

 
й 

в
 
ыр

 
абот

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и, со

 
пр

 
яже

 
но с необ

 
хо

 
ди

 
мост

 
ью ос

 
на

 
ще

 
ни

 
я и

 
х 

н
 
ако

 
пите

 
ля

 
ми э

 
нер

 
ги

 
и. 
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Среди э
 
ле

 
ктро

 
хи

 
мичес

 
ки

 
х н

 
ако

 
пите

 
ле

 
й э

 
нер

 
ги

 
и л

 
идеро

 
м по объе

 
ма

 
м 

про
 
из

 
во

 
дст

 
ва и и

 
нст

 
ал

 
ля

 
ци

 
и ост

 
аютс

 
я с

 
ви

 
нцо

 
во-

 
кис

 
лот

 
ные а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы, 

по
 
пу

 
ляр

 
ност

 
ь котор

 
ых обес

 
печ

 
ив

 
аетс

 
я ос

 
вое

 
нн

 
ым

 
и ко

 
нстру

 
кц

 
ие

 
й и 

те
 
хно

 
ло

 
гие

 
й про

 
из

 
во

 
дст

 
ва, а т

 
ак

 
же от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но

 
й де

 
ше

 
виз

 
но

 
й[

 
9].  

Обычно ис
 
по

 
льзу

 
ютс

 
я з

 
ал

 
ив

 
ные а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы, а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы 

п
 
ан

 
цир

 
но

 
го т

 
ип

 
а (Op

 
zV), а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы со

 
лнеч

 
ны

 
х сер

 
ий[10], ге

 
лие

 
вые 

а
 
кку

 
му

 
лятор

 
ы с п

 
лос

 
ки

 
ми п

 
ласт

 
ин

 
ам

 
и, а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы с и

 
нк

 
апсу

 
лиро

 
ва

 
нн

 
ым 

в сте
 
кло

 
во

 
ло

 
ко

 
нно

 
й м

 
атр

 
ице э

 
ле

 
ктро

 
лито

 
м (

 
AG

 
M). Эт

 
и т

 
ип

 
ы а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в 

су
 
щест

 
ве

 
нно р

 
аз

 
лич

 
аютс

 
я ресурсо

 
м и сто

 
имост

 
ью, пр

 
иче

 
м н

 
аибо

 
лее доро

 
ги

 
м 

и к
 
ачест

 
ве

 
нн

 
ым ре

 
ше

 
ние

 
м я

 
вл

 
яютс

 
я а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы п

 
ан

 
цир

 
но

 
го т

 
ип

 
а. 

Проблема ресурс
 
а, пре

 
де

 
ль

 
ны

 
х то

 
ко

 
в и до

 
пуст

 
имо

 
й г

 
луб

 
ин

 
ы р

 
азр

 
яд

 
а — 

к
 
люче

 
ва

 
я д

 
ля д

 
ан

 
но

 
го т

 
ип

 
а н

 
ако

 
пите

 
ле

 
й. В

 
аж

 
ны

 
м обсто

 
яте

 
льст

 
во

 
м, т

 
ак

 
же 

я
 
вл

 
яетс

 
я то, что д

 
ля р

 
абот

 
ы со с

 
ви

 
нцо

 
во-

 
кис

 
лот

 
ны

 
ми а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ам

 
и (

 
в 

п
 
ла

 
не д

 
иа

 
пазо

 
но

 
в р

 
абоч

 
их н

 
апр

 
яже

 
ни

 
й, н

 
апр

 
яже

 
ни

 
й отсеч

 
ки и по

 
втор

 
но

 
го 

по
 
дк

 
люче

 
ни

 
я, а т

 
ак

 
же фор

 
мы з

 
ар

 
яд

 
но

 
й кр

 
иво

 
й) а

 
да

 
пт

 
иро

 
ва

 
но бо

 
ль

 
ши

 
нст

 
во 

ко
 
нтро

 
ллеро

 
в з

 
ар

 
яд

 
а и и

 
нверторо

 
в, пр

 
исутст

 
ву

 
ющ

 
их н

 
а р

 
ын

 
ке. Л

 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ые а

 
кку

 
му

 
лятор

 
ы пр

 
ив

 
ле

 
ка

 
ют в

 
ни

 
ма

 
ние р

 
азр

 
аботч

 
ико

 
в в с

 
ам

 
ых р

 
аз

 
ны

 
х 

об
 
ласт

 
ях те

 
хн

 
ик

 
и с

 
во

 
им

 
и с

 
во

 
йст

 
ва

 
ми, су

 
щест

 
ве

 
нно пре

 
вос

 
хо

 
дя

 
щи

 
ми (

 
пре

 
жде 

все
 
го по у

 
де

 
ль

 
ны

 
м и ресурс

 
ны

 
м по

 
каз

 
ате

 
ля

 
м) а

 
на

 
ло

 
гич

 
ные х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и 

дру
 
ги

 
х э

 
ле

 
ктро

 
хи

 
мичес

 
ки

 
х с

 
исте

 
м.  

К н
 
асто

 
яще

 
му вре

 
ме

 
ни р

 
азр

 
абот

 
ано и пр

 
име

 
няетс

 
я бо

 
ль

 
шое ко

 
личест

 
во 

р
 
аз

 
но

 
ви

 
дносте

 
й э

 
ле

 
ктро

 
дн

 
ых м

 
атер

 
иа

 
ло

 
в д

 
ля л

 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в, 

пр
 
ид

 
аю

 
щи

 
х и

 
м те и

 
ли и

 
ные с

 
во

 
йст

 
ва[11]. Несо

 
мне

 
нн

 
ым

 
и досто

 
инст

 
ва

 
ми 

л
 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в, о

 
пре

 
де

 
ля

 
ющ

 
им

 
и перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ы и

 
х пр

 
име

 
не

 
ни

 
я 

в ст
 
ац

 
ио

 
нар

 
ны

 
х э

 
нер

 
гоуст

 
ано

 
вк

 
ах н

 
а В

 
ИЭ, я

 
вл

 
яютс

 
я не сто

 
ль

 
ко у

 
де

 
ль

 
ные 

х
 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и, с

 
ко

 
ль

 
ко в

 
ысо

 
ка

 
я до

 
пуст

 
им

 
ая г

 
луб

 
ин

 
а р

 
азр

 
яд

 
а пр

 
и 

со
 
хр

 
ане

 
ни

 
и пр

 
ие

 
мле

 
мы

 
х ресурс

 
ны

 
х х

 
ар

 
актер

 
ист

 
ик.  

Среди все
 
х р

 
аз

 
но

 
ви

 
дносте

 
й л

 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в н

 
аибо

 
ль

 
шее 

в
 
ни

 
ма

 
ние пр

 
ив

 
ле

 
кает с

 
исте

 
ма L

 
i4 T

 
i5 O1

 
2||

 
NMC, г

 
де N

 
MC — с

 
мес

 
ь 

л
 
ит

 
иро

 
ва

 
нн

 
ых о

 
кс

 
идо

 
в коб

 
ал

 
ьт

 
а, м

 
ар

 
га

 
нц

 
а и н

 
ике

 
ля. В р

 
ам

 
ка

 
х а

 
на

 
лиз

 
а 
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н
 
ако

 
пите

 
ле

 
й э

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и и м

 
атер

 
иа

 
ло

 
в д

 
ля н

 
их с учето

 
м 

ар
 
кт

 
ичес

 
ки

 
х ус

 
ло

 
ви

 
й про

 
ве

 
де

 
ны к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
кие ис

 
пыт

 
ан

 
ия д

 
ву

 
х в

 
идо

 
в 

л
 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в.  

Экспериментально по
 
дт

 
вер

 
жде

 
на перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ност

 
ь ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я 

л
 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в с н

 
анот

 
ит

 
ан

 
ат

 
ны

 
м а

 
но

 
до

 
м д

 
ля р

 
абот

 
ы в 

э
 
нер

 
гоуст

 
ано

 
вк

 
ах пр

 
и те

 
мпер

 
атур

 
ах о

 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды до –

 
30°С без з

 
атр

 
ат 

э
 
нер

 
ги

 
и н

 
а по

 
до

 
гре

 
в ко

 
нте

 
йнер

 
а с н

 
ако

 
пите

 
ле

 
м э

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и. 

Ре
 
жи

 
м о

 
хл

 
аж

 
де

 
ни

 
я а

 
кку

 
му

 
лятор

 
а в ц

 
ик

 
ла

 
х з

 
ар

 
яд

 
а-р

 
азр

 
яд

 
а пре

 
дпо

 
ла

 
га

 
л, что в 

ре
 
ал

 
ьн

 
ых ус

 
ло

 
ви

 
ях те

 
мпер

 
атур

 
а о

 
кру

 
жа

 
юще

 
й сре

 
ды ме

 
няетс

 
я от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но 

п
 
ла

 
вно, а не с

 
кач

 
ко

 
м. Б

 
ыло по

 
каз

 
ано, что а

 
кку

 
му

 
лятор с

 
исте

 
мы L

 
i4 T

 
i5 

O1
 
2||

 
NMC сохраняет пр

 
акт

 
ичес

 
ки вс

 
ю е

 
мкост

 
ь в ре

 
жи

 
ме п

 
ла

 
вно

 
го 

о
 
хл

 
аж

 
де

 
ни

 
я и о

 
ко

 
ло д

 
ву

 
х трете

 
й — в ре

 
жи

 
ме пре

 
дв

 
ар

 
ите

 
ль

 
но

 
го о

 
хл

 
аж

 
де

 
ни

 
я. 

Вторая р
 
аз

 
но

 
ви

 
дност

 
ь а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в (

 
LiС6 ||

 
Li

 
Fe

 
PO4 ) о

 
каз

 
ал

 
ас

 
ь 

с
 
лабор

 
аботос

 
пособ

 
но

 
й в обо

 
их ре

 
жи

 
ма

 
х из-з

 
а су

 
щест

 
ве

 
нно

 
го с

 
ни

 
же

 
ни

 
я 

е
 
мкост

 
и от

 
нос

 
ите

 
ль

 
но но

 
ми

 
на

 
ль

 
но

 
й. Т

 
ако

 
й же резу

 
льт

 
ат по

 
луче

 
н д

 
ля 

с
 
ви

 
нцо

 
во-

 
кис

 
лот

 
ны

 
х с

 
исте

 
м. Пр

 
и оче

 
ви

 
дно

 
й перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ност

 
и ис

 
по

 
льзо

 
ва

 
ни

 
я 

л
 
ит

 
ий-

 
ио

 
нн

 
ых а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в с н

 
анот

 
ит

 
ан

 
ат

 
ны

 
м а

 
но

 
до

 
м с

 
ле

 
дует от

 
мет

 
ит

 
ь 

необ
 
хо

 
ди

 
мост

 
ь д

 
ал

 
ьне

 
йше

 
го с

 
ни

 
же

 
ни

 
я и

 
х сто

 
имост

 
и л

 
ибо пр

 
име

 
не

 
ни

 
я 

л
 
ит

 
ий-

 
же

 
лезофосф

 
ат

 
ны

 
х а

 
кку

 
му

 
ляторо

 
в в те

 
пло

 
изо

 
лиро

 
ва

 
нн

 
ых ко

 
нте

 
йнер

 
ах. 
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Заключение 

В д
 
ан

 
но

 
й р

 
аботе б

 
ыл

 
а про

 
ве

 
де

 
на о

 
це

 
нк

 
а ге

 
лиоэ

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х ресурсо

 
в 

Ар
 
кт

 
ик

 
и. Б

 
ыл

 
и по

 
луче

 
ны и про

 
ан

 
ал

 
из

 
иро

 
ва

 
ны к

 
ли

 
мат

 
ичес

 
кие 

х
 
ар

 
актер

 
ист

 
ик

 
и со

 
лнеч

 
но

 
й р

 
ад

 
иа

 
ци

 
и, а т

 
ак

 
же в

 
ыпо

 
лне

 
на о

 
це

 
нк

 
а 

ге
 
лиоэ

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ко

 
го поте

 
нц

 
иа

 
ла в

 
ыбр

 
ан

 
но

 
го ре

 
гио

 
на. 

Основные резу
 
льт

 
ат

 
ы р

 
абот

 
ы поз

 
во

 
ля

 
ют с

 
де

 
лат

 
ь с

 
ле

 
ду

 
ющ

 
ие в

 
ыво

 
ды: 

-арктический ре
 
гио

 
н я

 
вл

 
яетс

 
я перс

 
пе

 
кт

 
ив

 
ны

 
м, к

 
ак к

 
люче

 
во

 
й источ

 
ни

 
к 

росс
 
ийс

 
ки

 
х э

 
нер

 
горесурсо

 
в, с по

 
мо

 
щь

 
ю которо

 
го мо

 
жно ре

 
шит

 
ь т

 
ак

 
ие 

проб
 
ле

 
мы, к

 
ак не

 
хв

 
ат

 
ка пр

 
иро

 
дн

 
ых э

 
нер

 
гет

 
ичес

 
ки

 
х ресурсо

 
в и н

 
ар

 
аст

 
ан

 
ие 

э
 
нер

 
гет

 
ичес

 
ко

 
го кр

 
из

 
ис

 
а 

-солнечная э
 
нер

 
ги

 
я в Арт

 
ике в з

 
им

 
ние пер

 
ио

 
ды гор

 
аз

 
до с

 
лабее и

 
ли от-

сутст
 
вует со

 
все

 
м, в от

 
лич

 
ие от э

 
нер

 
ги

 
и ветр

 
а, котор

 
ая и

 
меет 

прот
 
иво

 
по

 
ло

 
жн

 
ые п

 
ар

 
аметр

 
ы, что го

 
вор

 
ит о то

 
м, что эт

 
и д

 
ве уст

 
ано

 
вк

 
и 

от
 
лич

 
но до

 
по

 
лн

 
яют дру

 
г дру

 
га 

-портативная э
 
нер

 
гоуст

 
ано

 
вк

 
а н

 
а ос

 
но

 
ве г

 
иб

 
ки

 
х фотоэ

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ки

 
х 

мо
 
ду

 
ле

 
й и н

 
ако

 
пите

 
ля э

 
ле

 
ктр

 
ичес

 
ко

 
й э

 
нер

 
ги

 
и луч

 
ше все

 
го по

 
до

 
йдёт д

 
ля 

по
 
луче

 
ни

 
я со

 
лнеч

 
но

 
й э

 
нер

 
ги

 
и. 
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