




ѝ

Федеральная служба  
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
 

ТРУДЫ 
ГЛАВНОЙ ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ  

им. А. И. Воейкова 
 

Выпуск  

563 
ѝ
ѝ

Подѝредакциейѝ
д-раѝфиз.-мат.ѝнаукѝВ.ѝМ.ѝКатцова,ѝ
д-раѝфиз.-мат.ѝнаукѝВ.ѝП.ѝМелешкоѝ

ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ

Санкт-Петербургѝ
2011ѝѝ

ѝ
ѝ
ѝ

Адрес:ѝ 194021ѝСанкт-Петербург,ѝул.ѝКарбышева,ѝ7ѝ

Телефон:ѝ (812)ѝ297ѝ43ѝ90ѝѝ

ФАКС:ѝ (812)ѝ297ѝ86ѝ61ѝ

e-mail:ѝ director@main.mgo.rssi.ruѝ

webѝsite:ѝ http://www.ѝvoeikovmgo.ruѝ



ѝ

УДКѝ551.5ѝ(09)ѝ
ѝ

Редакционнаяѝколлегияѝ

д-рѝфиз.-мат.наукѝВ.ѝМ.ѝКатцов,ѝд-рѝфиз.-мат.наукѝЕ.ѝЛ.ѝГенихович,ѝѝ
канд.ѝфиз.-мат.ѝнаукѝА.ѝС.ѝЗайцев,ѝд-рѝфиз.-мат.ѝнаук,ѝпрофессорѝИ.ѝЛ.ѝКароль,ѝѝ
д-рѝгеогр.ѝнаук,ѝпрофессорѝН.ѝВ.ѝКобышева,ѝд-рѝфиз.-мат.ѝнаукѝВ.ѝП.ѝМелешко,ѝѝ
д-рѝгеогр.ѝнаукѝА.ѝВ.ѝМещерская,ѝд-рѝфиз.-мат.ѝнаук,ѝпрофессорѝО.ѝМ.ѝПокровский,ѝ
канд.ѝфиз.-мат.ѝнаукѝС.ѝС.ѝЧичерин,ѝканд.ѝгеогр.ѝнаукѝЕ.ѝЛ.ѝМахоткинаѝ(секретарьѝ

редколлегии)ѝ

ѝ
Содержатсяѝ результатыѝ теоретическихѝ иѝ экспериментальныхѝ исследованийѝ

поѝсовременнымѝпроблемамѝизмененияѝклиматаѝиѝпрогнозаѝпогоды,ѝатмосфернойѝ
диффузииѝиѝмониторингаѝ состоянияѝ атмосферы,ѝ климатологии,ѝ дистанционногоѝ
зондированияѝатмосферы.ѝ

Сборникѝрассчитанѝнаѝширокийѝкругѝнаучныхѝработниковѝиѝинженеров,ѝин-
тересующихсяѝ результатамиѝ современныхѝисследованийѝвѝ областиѝметеорологииѝ
иѝихѝпрактическимѝиспользованием.ѝ

Рекомендуетсяѝ аспирантамѝ иѝ студентамѝ старшихѝ курсовѝ соответствующихѝ
специальностей.ѝ

ѝ
Вѝ соответствииѝ сѝ решениемѝПрезидиумаѝ высшейѝ аттестационнойѝ комиссииѝ
Министерстваѝ образованияѝиѝнаукиѝРФѝжурналѝ включенѝ вѝпереченьѝ ведущихѝ
рецензируемыхѝ научныхѝ журналовѝ ѝ иѝ изданий,ѝ вѝ которыхѝ должныѝ бытьѝѝ
опубликованыѝосновныеѝнаучныеѝрезультатыѝдиссертацийѝнаѝсоисканиеѝученойѝѝ

степениѝкандидатаѝиѝдоктораѝнаукѝ
ѝ
ѝ

ProceedingsѝofѝVoeikovѝMainѝGeophysicalѝObservatoryѝ

Editorialѝboardѝ

Dr.ѝV.ѝM.ѝKattsov,ѝDr.ѝE.ѝL.ѝGenihovich,ѝDr.ѝA.ѝS.ѝZaitsev,ѝDr.ѝI.ѝL.ѝKarol,ѝѝ
Dr.ѝN.ѝV.ѝKobysheva,ѝDr.ѝV.ѝP.ѝMeleshko,ѝDr.ѝA.ѝV.ѝMescherskaya,ѝѝ

Dr.ѝO.ѝM.ѝPokrovcky,ѝDr.ѝC.ѝC.ѝChicherin,ѝDr.ѝE.ѝL.ѝMakhotkinaѝ(editorialѝboardѝ
secretary)ѝ

ѝ
Theѝpublicationѝdealsѝwithѝtheѝresultsѝofѝtheoreticalѝandѝexperimentalѝstudiesѝonѝ

theѝ present-dayѝ problemsѝ ofѝ changesѝ inѝ climateѝ andѝweatherѝ forecast,ѝ atmosphericѝ
diffusionѝandѝatmosphericѝairѝconditionѝmonitoring,ѝclimatology,ѝremoteѝsoundingѝofѝ
theѝatmosphere.ѝ

ѝTheѝpublicationѝisѝmeantѝforѝaѝwideѝcircleѝofѝspecialistsѝinterestedѝinѝtheѝresultsѝ
ofѝmeteorologicalѝscienceѝdevelopmentѝandѝtheirѝpracticalѝapplication.ѝ

ѝItѝisѝrecommendedѝforѝpost-graduatesѝandѝstudentsѝinѝtheirѝthirdѝorѝfourthѝyearѝ
ofѝrespectiveѝspeciality.ѝ

ѝ
ѝ

©ѝГосударственноеѝучреждениеѝ«Главнаяѝѝ
геофизическаяѝобсерваторияѝим.ѝА.ѝИ.ѝВоейкова»,ѝ
2011ѝ



ѝ3

СОДЕРЖАНИЕѝ

В.ѝМ.ѝКатцов,ѝБ.ѝН.ѝПорфирьев.ѝОценкаѝмакроэкономическихѝпо-
следствийѝизмененийѝклиматаѝнаѝтерриторииѝРоссийскойѝФедера-
цииѝнаѝпериодѝдоѝ2030ѝг.ѝиѝдальнейшуюѝперспективуѝ(резюмеѝдок-
лада)...................................................................................... ѝ 7ѝ

Е.ѝМ.ѝАкентьева,ѝН.ѝВ.ѝКобышева.ѝСтратегииѝадаптацииѝкѝизме-
нениюѝклиматаѝвѝтехническойѝсфереѝдляѝРоссии.......................... ѝ 60ѝ

И.ѝА.ѝКорнева,ѝИ.ѝО.ѝПопов,ѝС.ѝМ.ѝСеменов.ѝСовременныеѝизмене-
нияѝ температурыѝ земнойѝ поверхностиѝ иѝ потокаѝ поглощеннойѝ ра-
диацииѝвѝрегионеѝГренландии ................................................... ѝ 77ѝ

А.ѝВ.ѝМещерская,ѝВ.ѝМ.ѝМирвис,ѝМ.ѝП.ѝГолод.ѝЗасухаѝ2010ѝ г.ѝнаѝ
фонеѝ многолетнегоѝ измененияѝ засушливостиѝ вѝ основныхѝ зерно-
сеющихѝрайонахѝевропейскойѝчастиѝРоссии ................................ ѝ 94ѝ

В.ѝ В.ѝ Стадник,ѝ О.ѝ В.ѝ Трофимова.ѝ Прямаяѝ солнечнаяѝ радиация,ѝ
поступающаяѝнаѝнаклонныеѝповерхности ................................... ѝ 122ѝ

И.ѝВ.ѝГрищенко.ѝОсобенностиѝоценкиѝущербаѝиѝрисков,ѝсвязанныхѝ
сѝопаснымиѝявлениямиѝпогоды,ѝнаѝтерриторииѝАрхангельскойѝоб-
ластиѝиѝНенецкогоѝавтономногоѝокруга ...................................... ѝ 137ѝ

И.ѝБ.ѝПопов.ѝОсобенностиѝвариацийѝэлектрическойѝпроводимостиѝ
воздухаѝвблизиѝСанкт-Петербурга.............................................. ѝ 149ѝ

А.ѝА.ѝОбразцова,ѝН.ѝН.ѝПарамонова,ѝВ.ѝИ.ѝПривалов.ѝИсследова-
ниеѝсуточнойѝизменчивостиѝконцентрацииѝатмосферногоѝводородаѝ
вѝ окрестностяхѝ Санкт-Петербургаѝ иѝ оценкаѝ егоѝ эмиссииѝ сѝ город-
скойѝтерритории...................................................................... ѝ 166ѝ

В.ѝ М.ѝ Шаймарданов.ѝ Развитиеѝ архивнойѝ системыѝ данныхѝ оѝ со-
стоянииѝокружающейѝприроднойѝсредыѝнаѝбазеѝсовременныхѝтех-
ническихѝсредств..................................................................... ѝ 179ѝ

В.ѝМ.ѝШаймарданов.ѝОбеспечениеѝсохранностиѝданных,ѝнакоплен-
ныхѝнаѝбумажныхѝносителях,ѝиѝорганизацияѝобслуживания ......... ѝ 191ѝ

И.ѝВ.ѝМорозова.ѝАлгоритмѝкритическогоѝконтроляѝсреднихѝзаѝмесяцѝ
суточныхѝзначенийѝрадиационногоѝбалансаѝземнойѝповерхности ..... ѝ 197ѝ

Р.ѝА.ѝКруглов,ѝА.ѝВ.ѝДробинская.ѝАнализѝметодическихѝпогрешно-
стейѝ иѝ результатыѝ сравнительныхѝ измеренийѝ высотыѝ облаковѝ наѝ
аэродромеѝсѝпомощьюѝсветолокаторовѝиѝлазерныхѝприборов .......... ѝ 206ѝ

Ю.ѝ Б.ѝ Ржонсницкая.ѝ Моделированиеѝ рассеянияѝ излученияѝ неод-
нороднойѝаэрозольнойѝчастицей ................................................ ѝ 214



А.ѝ В.ѝ Снегуров.ѝ Экспериментальнаяѝ оценкаѝ параметровѝ электро-
магнитногоѝизлученияѝгрозовыхѝразрядовѝвѝсверхдлинноволновомѝ
диапазоне............................................................................... ѝ 223ѝ

В.ѝЮ.ѝОкоренков.ѝПрогнозированиеѝосновныхѝпоказателейѝметро-
логическойѝ надежностиѝ гидрометеорологическихѝ средствѝ измере-
ний........................................................................................ ѝ 235ѝ

О.ѝП.ѝШарикова,ѝЕ.ѝВ.ѝКовачева.ѝАнализѝкачестваѝработыѝлабора-
торийѝмониторингаѝзагрязненияѝатмосферыѝсетиѝРосгидромета ..... ѝ 253ѝ

Итогиѝнаучно-производственнойѝдеятельностиѝГГОѝвѝ2010ѝг. ......... ѝ 260ѝ

АлександрѝИвановичѝРешетников.............................................. ѝ 279ѝ

АркадийѝМатвеевичѝШаламянский ............................................ ѝ 281ѝ

ВладимирѝДмитриевичѝНиколаев .............................................. ѝ 283ѝ

РафаилѝИсааковичѝОникул ....................................................... ѝ 285ѝ

АкадемикѝМ.ѝА.ѝРыкачев ......................................................... ѝ 287ѝ

ЛевѝСеменовичѝГандин ............................................................. ѝ 292ѝ

МихаилѝЕфимовичѝШвец .......................................................... ѝ 294ѝ

Кѝ 180-летиюѝ началаѝ регулярныхѝ геофизическихѝ наблюденийѝ вѝ
Барнауле ................................................................................ ѝ 297ѝ

ѝ





А.ѝV.ѝSnegurov.ѝExperimentalѝ evaluationѝ ofѝ theѝparametersѝofѝ elec-
tromagneticѝradiationѝofѝlightningѝdischargesѝinѝtheѝVLFѝrange........ ѝ 223ѝ

V.ѝYu.ѝOkorenkov.ѝPredictionѝ ofѝ theѝmainѝ indicatorsѝ ofѝ theѝmetro-
logicalѝreliabilityѝofѝmeteorologicalѝmeasuringѝinstruments ............. ѝ 235ѝ

O.ѝP.ѝSharikova,ѝE.ѝV.ѝKovachyova.ѝ Аnalysisѝ ofѝ qualityѝ ofѝworkѝ ofѝѝ
aѝnetworkѝlaboratoriesѝofѝairѝpollutionѝmonitoring.......................... ѝ 253ѝ

Resultsѝofѝaѝscientific-productionѝactivityѝofѝMGOѝinѝ2010............... ѝ 260ѝ

AleksandrѝIvanovichѝReshetnikov ............................................... ѝ 279ѝ

ArkadyѝMordukhovichѝShalamyansky .......................................... ѝ 281ѝ

VladimirѝDmitrievichѝNikolaev ................................................... ѝ 283ѝ

RaphaelѝIsaakovichѝOnikul ......................................................... ѝ 285ѝ

MikhailѝAleksandrovichѝRykachev............................................... ѝ 287ѝ

LevѝSemonovichѝGandin............................................................. ѝ 292ѝ

MikhailѝEfimovichѝShvets .......................................................... ѝ 294ѝ

Byѝ theѝ 180-anniversaryѝ ofѝ theѝ beginningѝ ofѝ regularѝ geophysicalѝ
observationsѝinѝBarnaul............................................................. ѝ 297ѝ



ѝ7

УДКѝ551.58:001.891.57ѝ

ОЦЕНКАѝМАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХѝѝ
ПОСЛЕДСТВИЙѝИЗМЕНЕНИЙѝКЛИМАТАѝѝ

НАѝТЕРРИТОРИИѝРОССИЙСКОЙѝФЕДЕРАЦИИѝѝ
НАѝПЕРИОДѝДОѝ2030ѝг.ѝИѝДАЛЬНЕЙШУЮѝПЕРСПЕКТИВУѝ

(резюмеѝдоклада1)ѝ

В.ѝМ.ѝКатцов1,ѝѝБ.ѝН.ѝПорфирьев2ѝ

1ѝГлавнаяѝгеофизическаяѝобсерваторияѝим.ѝА.ѝИ.ѝВоейковаѝ
194021ѝг.ѝСанкт-Петербург,ѝул.ѝКарбышева,ѝд.ѝ7ѝ

E-mail:ѝdirector@main.mgo.rssi.ruѝѝ
2ѝИнститутѝнароднохозяйственногоѝпрогнозированияѝРАНѝ

117418ѝМосква,ѝНахимовскийѝпер.,ѝд.ѝ47ѝ
E-mail:ѝoffice@ecfor.ruѝѝ

Поступилаѝвѝредакциюѝ14.03.2011ѝ

ПовышениеѝтемпературыѝвѝсреднемѝпоѝтерриторииѝРоссииѝзаѝ
последниеѝ100ѝлетѝвѝполтора-дваѝразаѝпревысилоѝтемпыѝглобаль-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
1ѝДокладѝподѝредакциейѝВ.ѝМ.ѝКатцоваѝиѝБ.ѝН.ѝПорфирьеваѝявляетсяѝ

совместнымѝвкладомѝученыхѝиѝспециалистовѝнаучно-исследовательскихѝ
учрежденийѝ Росгидрометаѝ (Главнойѝ геофизическойѝ обсерваторииѝ им.ѝѝ
А.ѝИ.ѝВоейковаѝ(головнойѝисполнитель),ѝАрктическогоѝиѝантарктическо-
гоѝ научно-исследовательскогоѝ института,ѝ Всероссийскогоѝ научно-
исследовательскогоѝ институтаѝ гидрометеорологическойѝ информацииѝ—ѝ
Мировогоѝ центраѝ данных,ѝ Всероссийскогоѝ научно-исследовательскогоѝ
институтаѝсельскохозяйственнойѝметеорологии,ѝГидрометцентраѝРоссии,ѝ
Государственногоѝ гидрологическогоѝ института)ѝ иѝ РАНѝ (Институтаѝ на-
роднохозяйственногоѝ прогнозированияѝ РАНѝ иѝ Институтаѝ лесаѝ им.ѝѝ
В.ѝН.ѝСукачеваѝСОѝРАН)ѝвѝнаучноеѝобоснованиеѝнациональнойѝстратегииѝ
РоссийскойѝФедерацииѝвѝотношенииѝизмененияѝклимата.ѝАвторыѝдокла-
да:ѝ В.ѝ М.ѝ Катцов,ѝ Н.ѝ В.ѝ Кобышева,ѝ В.ѝ П.ѝ Мелешко,ѝ Б.ѝ Н.ѝ Порфирьев,ѝѝ
Б.ѝ А.ѝ Ревич,ѝ О.ѝ Д.ѝ Сиротенко,ѝ В.ѝ В.ѝ Стадник,ѝ Е.ѝ И.ѝ Хлебникова,ѝѝ
С.ѝС.ѝЧичерин,ѝА.ѝЛ.ѝШалыгин.ѝВѝдокладеѝбылиѝиспользованыѝматериа-
лыѝ поѝ отдельнымѝ аспектамѝ рассматриваемойѝ темы,ѝ предоставленныеѝѝ
Е.ѝМ.ѝАкентьевой,ѝ Г.ѝ В.ѝАлексеевым,ѝ О.ѝА.ѝАнисимовым,ѝА.ѝ Е.ѝАсари-
ным,ѝО.ѝН.ѝБулыгиной,ѝЕ.ѝА.ѝВагановым,ѝВ.ѝА.ѝГоворковой,ѝА.ѝН.ѝЖир-
кевичем,ѝД.ѝБ.ѝКиктевым,ѝВ.ѝВ.ѝОганесяном,ѝВ.ѝН.ѝПавловой,ѝТ.ѝВ.ѝПав-
ловой,ѝИ.ѝА.ѝСалль,ѝВ.ѝИ.ѝХаруком,ѝИ.ѝМ.ѝШкольником.ѝ
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ногоѝпотепления.2ѝПриѝэтомѝпоѝсравнениюѝсоѝстолетнимѝтрендомѝвѝ
последниеѝдесятилетияѝскоростьѝпотепленияѝвозрослаѝвѝнесколь-
коѝраз,ѝувеличилисьѝгодовыеѝсуммыѝосадков.ѝУвеличиваютсяѝго-
довойѝстокѝбольшинстваѝкрупнейшихѝрекѝРоссии,ѝаѝтакжеѝповто-
ряемостьѝ иѝ мощностьѝ наводнений.ѝ Вѝ Арктикеѝ вѝ последнееѝ три-
дцатилетиеѝнаблюдаетсяѝбыстроеѝсокращениеѝплощадиѝморскогоѝ
льдаѝнаѝфонеѝ значительнойѝмежгодовойѝизменчивости.ѝВѝцелом,ѝ
несмотряѝнаѝмаскирующийѝэффектѝестественнойѝизменчивостиѝиѝ
недостаточнуюѝвѝрядеѝрегионовѝобеспеченностьѝданными,ѝнаблю-
даемаяѝкартинаѝизмененийѝклиматаѝнаѝтерриторииѝРоссииѝсогла-
суетсяѝ сѝ глобальнымѝ потеплением,ѝ фактѝ которогоѝ наѝ сегодняш-
нийѝденьѝнеѝвызываетѝсомнений.ѝ

Согласноѝрезультатамѝрасчетовѝсѝпомощьюѝсовременныхѝфизи-
ко-математическихѝмоделей,ѝвѝтечениеѝXXIѝвекаѝсредняяѝтемпера-
тураѝприземногоѝвоздухаѝнаѝтерриторииѝРоссииѝбудетѝпродолжатьѝ
повышаться.ѝНаибольшегоѝпотепленияѝследуетѝожидатьѝвѝСибириѝ
иѝвѝсеверныхѝрегионахѝРоссии,ѝаѝтакжеѝвѝАрктике.ѝВѝрегионах,ѝгдеѝ
ужеѝ существуетѝ достаточноеѝ илиѝ избыточноеѝ увлажнение,ѝ будетѝ
происходитьѝ увеличениеѝ водныхѝресурсов;ѝ напротив,ѝ там,ѝ гдеѝ во-
дообеспеченностьѝ вѝ настоящееѝ времяѝ недостаточна,ѝ ожидаетсяѝ
дальнейшееѝихѝуменьшение.ѝНаѝевропейскойѝчастиѝРоссииѝожида-
ютсяѝпреимущественноеѝсокращениеѝснежногоѝпокроваѝиѝувеличе-
ниеѝ зимнегоѝ стокаѝ рек,ѝ тогдаѝ какѝ наѝ севереѝ иѝ востокеѝ азиатскойѝ
частиѝРоссии,ѝгдеѝпреобладаютѝтвердыеѝосадки,ѝ—ѝростѝнакоплен-
нойѝзаѝзимуѝмассыѝснегаѝиѝегоѝускоренноеѝтаяниеѝвесной,ѝчтоѝуве-
личитѝрискѝнаводнений.ѝОжидаетсяѝдальнейшаяѝдеградацияѝмно-
голетнейѝ мерзлоты,ѝ сопровождающаясяѝ увеличениемѝ мощностиѝ
сезонно-талогоѝслояѝиѝсмещениемѝкѝсеверуѝграницы,ѝразделяющейѝ
областиѝсезонногоѝпротаиванияѝиѝсезонногоѝпромерзанияѝгрунтов.ѝ
СокращениеѝледяногоѝпокроваѝСеверногоѝЛедовитогоѝокеанаѝбудетѝ
происходитьѝ вѝ течениеѝ всегоѝXXIѝ века,ѝ причемѝпреимущественноѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
2ѝЗдесьѝиѝнижеѝцитируютсяѝвыводыѝоценочногоѝдокладаѝРосгидроме-

таѝОбѝизмененияхѝклиматаѝиѝихѝпоследствияхѝнаѝтерриторииѝРоссийскойѝ
Федерацииѝ (2008)ѝ/ѝПодѝред.ѝА.ѝИ.ѝБедрицкогоѝиѝ др.ѝ Т.ѝ1ѝ (http://www.ѝ
voeikovmgo.ru/ru/otsenochnyiy-doklad-izmenenie-klimata-na-territorii-
rossiyskoy-federatsii.html).ѝ
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заѝ счетѝ сокращенияѝплощадиѝмноголетнихѝльдов.ѝ Расчетыѝпозво-
ляютѝтакжеѝожидатьѝвоѝмногихѝрегионахѝизмененийѝкѝхудшемуѝвѝ
статистикеѝразличныхѝвидовѝэкстремальныхѝиѝопасныхѝявлений,ѝвѝ
томѝ числеѝ интенсивностиѝ волнѝ тепла,ѝ пожароопасностиѝ вѝ лесах,ѝ
засух,ѝэкстремальныхѝосадковѝиѝт.ѝп.ѝѝ

Перечисленныеѝ измененияѝ климатаѝ всеѝ вѝ большейѝ степениѝ
будутѝвлиятьѝнаѝусловияѝхозяйствованияѝиѝжизнедеятельностиѝнаѝ
всейѝтерриторииѝРоссии.ѝОсобоеѝвниманиеѝобращаютѝнаѝсебяѝне-
гативныеѝпоследствияѝэкстремальныхѝиѝопасныхѝприродныхѝяв-
лений,ѝподавляющееѝбольшинствоѝкоторыхѝотноситсяѝкѝпогодно-
климатическомуѝ типуѝчрезвычайныхѝ ситуаций.ѝПоѝнашейѝоцен-
ке,ѝ вѝ концеѝ 1990-хѝ—ѝ началеѝ 2000-хѝ годовѝ причиняемыйѝ имиѝ
ущербѝсоставлялѝвѝсреднемѝвѝгодѝнеѝменееѝ0,5ѝ%ѝВВПѝиѝприѝэтомѝ
темпыѝегоѝувеличенияѝвдвоеѝпревышалиѝтемпыѝростаѝВВП.ѝОдна-
коѝсѝточкиѝзренияѝмакроэкономическихѝпоследствийѝзначительноѝ
большееѝ значениеѝ имеютѝ измененияѝ окружающейѝ средыѝ иѝ при-
родныхѝ условийѝ функционированияѝ хозяйственногоѝ комплексаѝ
вследствиеѝ глобальныхѝ иѝ региональныхѝ климатическихѝ измене-
ний,ѝкоторыеѝсущественнымѝобразом,ѝхотяѝиѝпо-разному,ѝвлияютѝ
наѝ динамикуѝ иѝ структуруѝ экономическогоѝ роста,ѝ развитиеѝ базо-
выхѝотраслейѝэкономикиѝиѝрегионовѝстраны.ѝѝ

Указанныеѝ измененияѝ обусловливаютѝ потребностьѝ вѝ измене-
нииѝ сложившихсяѝ традицийѝ хозяйствования,ѝ которые,ѝ вѝ своюѝ
очередь,ѝтребуютѝпеременѝвѝобразеѝжизниѝиѝэкономическомѝпове-
денииѝ населения,ѝ способахѝ веденияѝ хозяйстваѝ наѝ всехѝ уровнях.ѝ
Наѝмикроэкономическомѝуровнеѝэтиѝпеременыѝпредполагаютѝиз-
мененияѝвѝдеятельностиѝдомохозяйств,ѝаѝтакжеѝизмененияѝпроиз-
водственныхѝ технологийѝ иѝ формѝ организацииѝ иѝ управленияѝ
предприятиями,ѝобеспечивающиеѝихѝадаптациюѝкѝновымѝклима-
тическимѝ условиям.ѝ Наѝ мезо-ѝ иѝ макроэкономическомѝ уровняхѝ
возникаетѝнеобходимостьѝкорректировкиѝсредне-ѝиѝдолгосрочныхѝ
программѝотраслевогоѝиѝрегиональногоѝразвития,ѝаѝтакжеѝэконо-
мическойѝ политикиѝ вѝ региональномѝ иѝ федеральномѝ масштабахѝ
исходяѝ изѝ спецификиѝ последствийѝ измененийѝ климатаѝ дляѝ эко-
номикиѝконкретныхѝтерриторий.ѝѝ

Измененияѝклиматаѝвлекутѝзаѝ собойѝдвоякогоѝродаѝпоследст-
вияѝдляѝэкономикиѝстраны.ѝПрямыеѝпоследствияѝ включаютѝре-
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альныеѝ иѝ ожидаемыеѝ измененияѝ условийѝ хозяйствования,ѝ кото-
рыеѝобусловленыѝуязвимостьюѝэкономикиѝвѝцелом,ѝееѝотдельныхѝ
производствѝиѝкомплексов,ѝдомохозяйствѝкѝклиматическимѝфлук-
туациямѝиѝкоторыеѝнаѝмакроэкономическомѝуровнеѝпроявляютсяѝ
вѝ измененииѝ динамики,ѝ структурыѝ иѝ технологическогоѝ укладаѝ
развитияѝэкономики.ѝПриѝэтомѝимеютсяѝвѝвидуѝизмененияѝусло-
вийѝ хозяйствования,ѝ какѝ ухудшающие,ѝ такѝ иѝ благоприятствую-
щиеѝразвитиюѝконкретныхѝпроизводствѝиѝтерриторий.ѝКосвенныеѝ
последствияѝ связаныѝужеѝнеѝсѝизменениямиѝусловийѝхозяйство-
вания,ѝ аѝ сѝ реакциейѝ экономическойѝ системыѝ наѝ этиѝ изменения.ѝ
Указаннаяѝ реакцияѝ реализуетсяѝ черезѝ снижениеѝ илиѝ смягчениеѝ
хозяйственногоѝ воздействияѝ наѝ климатообразующиеѝ факторыѝ
(снижениеѝ техногенныхѝ выбросовѝ парниковыхѝ газов,ѝ болееѝ эф-
фективныеѝ формыѝ землепользованияѝ иѝ др.)ѝ либоѝ путемѝ адапта-
цииѝосновныхѝэлементовѝэкономическойѝсистемыѝ(домохозяйств,ѝ
производствѝ иѝ комплексов)ѝ кѝ изменившимсяѝ обстоятельствамѝ сѝ
использованиемѝновыхѝтехнологийѝстроительстваѝиѝоборудованияѝ
хозяйственныхѝ объектовѝ иѝ сооружений,ѝ новыхѝ технологийѝ иѝ
формѝорганизацииѝвѝаграрном,ѝлесном,ѝводохозяйственномѝиѝдру-
гихѝкомплексах.ѝ

Оценкаѝпрямыхѝпоследствийѝизмененийѝклиматаѝдляѝэконо-
микиѝРоссииѝнаѝпериодѝдоѝ2030ѝг.ѝисходитѝизѝинерционногоѝсце-
нарияѝееѝразвития.ѝЕгоѝвыборѝобусловленѝдвумяѝпричинами:ѝ во-
первых,ѝсамойѝметодологиейѝтакойѝоценки,ѝкотораяѝпредполагаетѝ
рассмотрениеѝ эффектаѝ воздействияѝ измененийѝ климатаѝ наѝ сло-
жившиесяѝусловияѝхозяйствованияѝбезѝихѝпоследующихѝизмене-
нийѝвѝрезультатеѝвозможныхѝкоррективѝэкономическойѝполитикиѝ
(этоѝ ужеѝ являетсяѝ предметомѝ анализаѝ косвенныхѝ последствийѝ
измененийѝ климатаѝ дляѝ экономики);ѝ во-вторых,ѝ особенностямиѝ
ситуацииѝвѝсамойѝроссийскойѝэкономике.3ѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
3ѝЗаѝпоследниеѝ20ѝлетѝдинамикаѝВВПѝхарактеризоваласьѝстремитель-

нымѝпадением,ѝвпечатляющимѝвзлетом,ѝзатемѝторможением,ѝноѝвѝцеломѝ
заѝпериодѝ1990—2010ѝгг.ѝэкономическийѝростѝносилѝвосстановительныйѝ
характер.ѝ Измененияѝ вѝ структуреѝ иѝ технологическомѝ укладеѝ хозяйст-
венногоѝкомплексаѝвыразилисьѝвѝзначительномѝувеличенииѝвкладаѝсфе-
рыѝуслугѝвѝВВПѝиѝнекоторомѝулучшенииѝееѝтехническойѝоснащенности,ѝвѝ
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Инерционномуѝсценариюѝсоответствуетѝтенденцияѝпреимуще-
ственногоѝсохраненияѝдоѝ2030ѝг.ѝприсущегоѝсуществующейѝструк-
туреѝ иѝ технологическомуѝ укладуѝ экономикиѝ характераѝ (типа)ѝ
уязвимостиѝхозяйственногоѝкомплексаѝкѝизменениямѝклиматаѝсоѝ
свойственнойѝ емуѝ противоречивостьюѝ последствийѝ указанныхѝ
измененийѝдляѝэкономики.ѝОстанутсяѝактуальнымиѝи,ѝвероятно,ѝ
усугубятсяѝпроблемыѝразвитияѝпроизводственнойѝ(включаяѝэнер-
гетическую)ѝиѝ социальнойѝинфраструктуры,ѝ аѝ такжеѝтранспортаѝ
вѝсеверныхѝрегионахѝстраны,ѝобусловленныеѝдеградациейѝвечнойѝ
мерзлоты,ѝиѝпроблемыѝсдерживанияѝтемповѝростаѝпроизводстваѝвѝ
наиболееѝ погодочувствительныхѝ секторахѝ экономикиѝ (сельское,ѝ
лесноеѝиѝводноеѝхозяйство,ѝтранспорт,ѝтуристско-рекреационныйѝ
комплекс),ѝ которыеѝ даютѝ примерноѝ третьѝ производствоѝ ВВП.ѝ
Причиняемыйѝимѝущербѝприѝсуществующихѝтенденцияхѝизмене-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
тоѝвремяѝкакѝдляѝреальногоѝсектораѝэкономикиѝ (заѝисключениемѝстрои-
тельства)ѝ былаѝхарактернаѝпрямоѝпротивоположнаяѝтенденция.ѝПриня-
тыеѝправительствомѝпрограммы,ѝориентированныеѝнаѝпереходѝэкономи-
киѝРоссииѝнаѝинновационныйѝпутьѝразвития,ѝпродвигаютсяѝсѝогромнымѝ
трудом:ѝ поѝ официальнойѝ оценке,ѝ стратегияѝ социально-экономическогоѝ
развитияѝстраныѝвѝ2000—2010ѝгг.ѝреализованаѝнеѝболееѝчемѝнаѝ2/5.ѝѝ

Серьезныеѝдополнительныеѝсложностиѝнаѝпутиѝускоренияѝиѝулучше-
нияѝ качестваѝ экономическогоѝ ростаѝ создалѝ экономическийѝ кризис.ѝ По-
следствияѝторможенияѝэкономическогоѝроста,ѝ включаяѝдинамикуѝинве-
стиций,ѝ вѝРоссииѝ оказалисьѝнаиболееѝ тяжелымиѝ средиѝ странѝ«большойѝ
двадцатки».ѝВѝсвязиѝсѝэтиѝзакономерно,ѝчтоѝимеющиесяѝпрогнозыѝсоци-
ально-экономическогоѝразвитияѝстраныѝнаѝпериодѝдоѝ2030ѝг.ѝпредусмат-
риваютѝболееѝвысокуюѝвероятностьѝреализацииѝинерционногоѝсценарияѝ
поѝ сравнениюѝ сѝ инновационным.ѝ См.:ѝ Долгосрочныйѝ прогнозѝ развитияѝ
экономикиѝРоссииѝнаѝ2007—2030ѝгг.ѝ(поѝвариантам)ѝ(2007)ѝ//ѝПроблемыѝ
прогнозирования,ѝ 2007,ѝ№ѝ 6,ѝ с.ѝ 3—6;ѝ Основныеѝ параметрыѝ прогнозаѝ
социально-экономическогоѝ развитияѝ Российскойѝ Федерацииѝ наѝ периодѝ
доѝ2020—2030ѝ годов.ѝПриложениеѝкѝКонцепцииѝдолгосрочногоѝсоциаль-
но-экономическогоѝ развитияѝРоссийскойѝФедерацииѝ (2008).ѝ—ѝМ.,ѝМи-
нэкономразвитияѝРФ,ѝс.ѝ37.ѝѝ

Вѝ прогнозеѝ ученыхѝРАНѝ сценарий,ѝ альтернативныйѝинерционному,ѝ
именуетсяѝинвестиционным.ѝВѝпрогнозеѝМинэкономразвитияѝРФѝнаибо-
лееѝвероятнойѝразновидностьюѝинерционногоѝсценарияѝсчитаетсяѝэнерго-
сырьевойѝсценарий.ѝ
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нияѝрегиональногоѝклимата,ѝ включаяѝ экстремальныеѝиѝ опасныеѝ
природныеѝ явления,ѝ можетѝ достигатьѝ вѝ среднемѝ вѝ годѝ 1—2ѝ%ѝ
ВВП.4ѝ Приѝ этомѝ наѝ отдельных,ѝ причемѝ достаточноѝ обширныхѝ
территорияхѝ этотѝ показательѝ можетѝ бытьѝ существенноѝ вышеѝ—ѝ
4—5ѝ%ѝрегиональногоѝВВП.ѝѝ

Анализѝ ситуации,ѝ сложившейсяѝ кѝ началуѝ 2011ѝ г.,ѝ выявляетѝ
признакиѝ появленияѝ климатическихѝ барьеров,ѝ тормозящихѝ эко-
номическийѝ рост,ѝ которыеѝ примерноѝ кѝ 2030ѝ г.ѝ могутѝ сформиро-
ватьсяѝужеѝвѝполнойѝмере.5ѝВѝтоѝжеѝвремя,ѝнекоторыеѝпоследствияѝ
измененийѝ климатаѝ открываютѝ «окнаѝ возможностей»ѝ дляѝ разви-
тияѝ экономики,ѝ например,ѝ вѝ связиѝ сѝ обусловленнойѝ потеплениемѝ
климатаѝ иѝ потенциальноѝ благоприятнойѝ дляѝ значительнойѝ частиѝ
территорииѝРоссииѝтенденциейѝсокращенияѝотопительногоѝсезонаѝ
иѝ соответственноѝ потребностейѝ иѝ затратѝ наѝ топливоѝ иѝ отоплениеѝ
(сопровождаемого,ѝоднако,ѝростомѝзатратѝнаѝкондиционирование).ѝ
Кромеѝ того,ѝ выгодыѝ измененийѝ климатаѝ связаныѝ сѝ тенденциейѝ
увеличенияѝ продолжительностиѝ вегетационногоѝ периода,ѝ расши-
ренияѝ зоныѝ земледелияѝ и,ѝ следовательно,ѝ ростаѝ сельскохозяйст-
венногоѝпроизводстваѝиѝукрепленияѝпродовольственнойѝбезопасно-
стиѝстраны,ѝувеличенияѝпериодаѝнавигацииѝиѝсоответственноѝвоз-
можностейѝразвитияѝводногоѝтранспортаѝиѝт.ѝд.ѝѝ

Представляется,ѝчтоѝсовокупныйѝэффектѝперечисленныхѝтен-
денцийѝ вѝ отношенииѝ прямыхѝ последствийѝ измененийѝ климатаѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
4ѝОценкиѝносятѝприближенныйѝхарактерѝиѝприводятсяѝкакѝориентир,ѝ

аѝнеѝточныйѝпоказатель.ѝОниѝвыполненыѝнаѝосновеѝметодаѝаналогий,ѝис-
пользующегоѝсоответствующиеѝданныеѝиѝрасчетыѝпоѝразвитымѝстранамѝиѝ
мировойѝэкономикеѝвѝцелом.ѝВѝчастности,ѝпоѝданнымѝдокладаѝН.ѝСтерна,ѝ
глобальныйѝущербѝэкономикеѝотѝвыбросовѝпарниковыхѝгазовѝможетѝдос-
тигатьѝ1ѝ%ѝмировогоѝВВП.ѝПоѝ болееѝ свежимѝ (декабрьѝ2010ѝ г.)ѝ оценкамѝ
ЮНЕПѝ иѝ консалтинговойѝ компанииѝ Trucost,ѝ этаѝ величинаѝ составляетѝ
4,5ѝтрлнѝ долл.,ѝ илиѝ7,5ѝ%ѝ мировогоѝВВПѝ (см.ѝwww.greenbiz.com/print/ѝ
39352).ѝПоѝнашемуѝмнению,ѝреальнаяѝцифраѝпримерноѝвчетвероѝменьшеѝ
иѝсоставляетѝпорядкаѝ1,9—2,1ѝ%ѝмировогоѝВВП.ѝ

5ѝ «Основныеѝ параметрыѝ прогнозаѝ социально-экономическогоѝ разви-
тияѝРоссийскойѝФедерацииѝнаѝпериодѝдоѝ2020—2030ѝ годов».ѝПриложе-
ниеѝ кѝ Концепцииѝ долгосрочногоѝ прогнозаѝ социально-экономическогоѝ
развитияѝРоссийскойѝФедерацииѝ(2008).ѝ—ѝМ.:ѝМинэкономразвития.ѝ
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дляѝ экономикиѝ страныѝ вѝ периодѝ доѝ 2030ѝ г.ѝ будетѝ характеризо-
ватьсяѝнекоторымѝпревышениемѝиздержекѝ(включая,ѝпреждеѝвсе-
го,ѝущерб,ѝпричиняемыйѝопаснымиѝприроднымиѝявлениями)ѝнадѝ
упомянутымиѝ выгодами.ѝ Вместеѝ сѝ тем,ѝ этоѝ обстоятельствоѝ малоѝ
отразитсяѝнаѝмакроэкономическихѝиндикаторахѝразвитияѝэконо-
микиѝРоссииѝвѝцеломѝвѝуказанныйѝпериод,ѝхотяѝвѝотдельныхѝре-
гионахѝстраныѝэффектѝторможенияѝможетѝбытьѝощутимым.ѝ

Оценкаѝпрямыхѝпоследствийѝизмененийѝклиматаѝдляѝэкономи-
киѝРоссииѝзаѝпределамиѝ2030ѝг.ѝвесьмаѝпроблематична.ѝСложностьѝ
заключаетсяѝнеѝ толькоѝ вѝпрогнозеѝизмененийѝклимата,ѝ неопреде-
ленностьѝ результатовѝ которогоѝ постоянноѝ подчеркиваетсяѝ веду-
щимиѝ отечественнымиѝ иѝ зарубежнымиѝ специалистами.ѝ Оценкаѝ
перспективѝ экономическогоѝ развитияѝ страныѝ иѝ непосредственноѝ
связаннойѝ сѝ неюѝ степениѝ уязвимостиѝ хозяйственнойѝ системыѝ кѝ
указаннымѝ изменениямѝ заѝ пределамиѝ 20-летнегоѝ горизонтаѝ про-
гнозированияѝ выглядитѝ ещеѝ менееѝ надежной.ѝ Преждеѝ всего,ѝ этоѝ
связаноѝсѝсохраняющимсяѝпротиворечиемѝвоѝвнутреннейѝполитикеѝ
междуѝпринятымиѝофициальнымиѝустановкамиѝнаѝмодернизациюѝ
экономикиѝиѝееѝпереходѝнаѝинновационныйѝпутьѝразвития,ѝсѝоднойѝ
стороны,ѝ иѝ реальнойѝ структуройѝ консолидированногоѝ (федераль-
ногоѝиѝ регионального)ѝ государственногоѝ бюджета,ѝ аѝ такжеѝ расхо-
довѝкорпоративногоѝсектораѝиѝдомохозяйств,ѝсѝдругойѝстороны.ѝѝ

Преодолениеѝ отмеченногоѝ принципиальногоѝ противоречияѝ вѝ
пределахѝ ближайшегоѝ десятилетияѝ позволилоѝ быѝ осуществитьѝ
диверсификациюѝиѝмодернизациюѝвсейѝэкономикиѝпослеѝ2030ѝг.ѝ
Помимоѝ социально-экономическихѝ выгод,ѝ этоѝ обеспечилоѝ быѝ
лучшиеѝ возможностиѝ дляѝ сокращенияѝ техногенныхѝ выбросовѝ
парниковыхѝ газовѝ иѝ связанныхѝ сѝ нимиѝ дополнительныхѝ рисковѝ
климатическихѝизмененийѝиѝкромеѝтого,ѝвозможностиѝдляѝадап-
тацииѝ хозяйственногоѝ комплексаѝ иѝ населенияѝ Россииѝ кѝ измене-
ниямѝклиматаѝкакѝсѝточкиѝзренияѝсмягченияѝихѝнегативныхѝпо-
следствий,ѝтакѝиѝиспользованияѝсоздаваемыхѝимиѝблагоприятныхѝ
возможностейѝдляѝразвитияѝэкономики.ѝВѝэтомѝслучаеѝупомяну-
тыйѝ ранееѝ балансѝ издержекѝ иѝ выгодѝ дляѝ экономическогоѝ ростаѝ
оказалсяѝбыѝположительным.ѝ

Вѝлюбомѝслучаеѝпреодолениеѝвышеупомянутогоѝпротиворечияѝ
относитсяѝужеѝкѝсфереѝповеденияѝсамойѝэкономическойѝсистемы,ѝ
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вѝ частностиѝ ееѝ реакцииѝнаѝизмененияѝклиматаѝиѝ обусловленныеѝ
имиѝ переменыѝ вѝ условияхѝ хозяйствования,ѝ т.ѝ е.ѝ кѝ областиѝ кос-
венныхѝпоследствийѝизмененийѝклиматаѝдляѝэкономики.ѝДоѝсихѝ
порѝ отечественнаяѝ экономическаяѝ политикаѝ слабоѝ учитывалаѝ
факторѝ измененийѝ климата,ѝ воспринимая,ѝ иѝ тоѝ ограниченно,ѝ
лишьѝсигналы,ѝсвязанныеѝсѝопаснымиѝгидрометеорологическимиѝ
явлениямиѝ иѝ причиняемымѝ имиѝ ущербом.ѝ Значительноеѝ (болееѝ
трети)ѝ сокращениеѝ объемаѝ техногенныхѝ выбросовѝ парниковыхѝ
газов,ѝдостигнутоеѝзаѝпоследнихѝдваѝдесяткаѝлет,ѝникакѝнеѝбылоѝ
сопряженоѝсѝуказаннымѝфактором,ѝноѝсталоѝпобочнымѝрезульта-
томѝ тяжелогоѝ экономическогоѝкризисаѝиѝ глубокогоѝ промышлен-
ногоѝспадаѝвѝ1990-еѝгодыѝиѝ—ѝвѝсущественноѝменьшейѝмереѝ—ѝны-
нешнейѝрецессии.ѝНекотороеѝснижениеѝэнергоемкостиѝпроизвод-
ства,ѝ достигнутоеѝ заѝ тоѝ жеѝ двадцатилетие,ѝ иѝ заявленныйѝ
руководствомѝ Россииѝ прогрессивныйѝ курсѝ наѝ дальнейшееѝ ееѝ со-
кращениеѝкѝ2020ѝ г.ѝнаѝ40ѝ%ѝ вѝопределяющейѝмереѝобусловленыѝ
причинамиѝэкономическогоѝ(повышениеѝэффективностиѝиѝконку-
рентоспособностиѝ хозяйства),ѝ аѝ неѝ экологическогоѝ иѝ климатиче-
скогоѝ (снижениеѝ уровняѝ техногенныхѝ выбросовѝ загрязняющихѝ
веществѝиѝпарниковыхѝгазов)ѝсвойства.ѝѝ

Однакоѝ вѝ периодѝ доѝ 2030ѝ г.,ѝ причем,ѝ скорееѝ всего,ѝ ужеѝ кѝ
2020ѝг.,ѝ ситуацияѝ можетѝ существенноѝ измениться,ѝ преждеѝ всего,ѝ
подѝвлияниемѝнабирающихѝоборотыѝпроцессовѝглобализацииѝиѝмо-
дернизацииѝ мировойѝ экономики,ѝ вѝ которыхѝ факторѝ климатиче-
скихѝизмененийѝ—ѝкакѝреальнаяѝпричинаѝили,ѝчтоѝнеѝменееѝсуще-
ственно,ѝ какѝ убедительныйѝ предлогѝ иѝ катализаторѝ качественныхѝ
переменѝ вѝ экономике,ѝ аѝ такжеѝ инструментѝ ограниченийѝ контр-
агентовѝ иѝ стимулѝ дляѝ поощренияѝ собственныхѝ производителейѝ вѝ
конкурентнойѝборьбеѝзаѝускоренныйѝпереходѝкѝновомуѝтехнологи-
ческомуѝукладуѝ—ѝбудетѝигратьѝвсеѝболееѝзаметнуюѝроль.ѝѝ

ЭтотѝклиматическиѝобусловленныйѝвызовѝпотребуетѝотѝРоссииѝ
ужеѝ вѝ ближайшиеѝ годыѝ значительноѝускоритьѝпроцессѝмодерни-
зацииѝхозяйственногоѝкомплекса.ѝРешениеѝэтойѝзадачиѝнеизбеж-
ноѝ связаноѝ сѝ поискамиѝ наиболееѝ эффективныхѝ экономическихѝ
ниш,ѝпридяѝвѝкоторые,ѝинвестицииѝвѝкраткосрочномѝпланеѝдадутѝ
наиболееѝ быструюѝ отдачуѝ иѝ наибольшийѝ мультипликативныйѝ
эффектѝдляѝпроизводстваѝиѝсохраненияѝзанятости,ѝаѝвѝдолгосроч-
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номѝпланеѝвыведутѝнаѝтеѝрубежиѝмодернизации,ѝкоторыеѝобеспе-
чатѝ вѝ дальнейшемѝ устойчивыйѝ ростѝ иѝ новыйѝ обликѝ экономикиѝ
России,ѝхарактеризуемыйѝнеѝгипертрофированнойѝзависимостьюѝ
отѝнефтегазовыхѝ«инъекций»,ѝ ноѝ содержаниемѝвѝ себеѝкакѝмини-
мумѝростковѝновогоѝтехнологическогоѝуклада,ѝкоторыеѝпостепен-
ноѝохватятѝвесьѝхозяйственныйѝкомплекс.ѝ

Государственнаяѝ политика,ѝ учитывающаяѝ перечисленныеѝ
вышеѝ задачи,ѝ аѝ такжеѝ особенностиѝ самогоѝ феноменаѝ измененийѝ
климатаѝ иѝ последствийѝ этихѝ изменений,ѝ должнаѝ носитьѝ долго-
срочный,ѝ стратегическийѝ иѝ по-настоящемуѝкомплексныйѝ харак-
тер.ѝОсновыѝэтойѝполитикиѝзаложеныѝвѝКлиматическойѝдоктринеѝ
Российскойѝ Федерации,ѝ утвержденнойѝ Президентомѝ РФѝ 17ѝ де-
кабряѝ2009ѝг.ѝѝ

Принципиальнойѝ чертойѝ указаннойѝ политикиѝ наѝ всехѝ уров-
няхѝуправленияѝявляетсяѝприоритетѝгосударства,ѝкотороеѝнесетѝ
главнуюѝ ответственностьѝ иѝ финансовоеѝ бремяѝ издержекѝ наѝ сни-
жениеѝ климатическихѝ угрозѝ безопасностиѝ иѝ устойчивомуѝ разви-
тию.ѝ Кѝ принципамѝ даннойѝ политикиѝ такжеѝ следуетѝ отнестиѝ ееѝ
интегрированностьѝ (органичнуюѝ встройку)ѝ вѝ стратегииѝ нацио-
нальнойѝ безопасностиѝ иѝ устойчивогоѝ социально-экономическогоѝ
развития.ѝ Другимиѝ ееѝ принципамиѝ являютсяѝ комплексность,ѝ
предполагающаяѝ неѝ альтернативность,ѝ аѝ сбалансированностьѝ иѝ
взаимодополняемостьѝ мерѝ поѝ снижениюѝ техногенногоѝ воздейст-
вияѝнаѝклиматѝиѝмерѝпоѝадаптацииѝэкономикиѝкѝуказаннымѝизме-
нениям,ѝ аѝ такжеѝэкономическаяѝэффективностьѝ этихѝмер,ѝ под-
разумевающаяѝ получениеѝ максимальноѝ возможныхѝ (сѝ учетомѝ
наилучшихѝ технологическихѝ решений)ѝ эффектовѝ отѝ сниженияѝ
техногенногоѝвоздействияѝнаѝклиматѝиѝадаптацииѝприѝзаданныхѝ
ограниченияхѝнаѝресурсыѝиѝвремяѝреализации.ѝѝ

Согласноѝпринципуѝинтегрированностиѝклиматическойѝполити-
ки,ѝ развитие,ѝ ориентированноеѝ наѝ повышениеѝ качестваѝ жизниѝ (вѝ
широкомѝсмыслеѝслова)ѝиѝуровняѝзащищенностиѝличности,ѝобщест-
ваѝ иѝ государства,ѝ являетсяѝ источникомѝ средствѝ иѝ технологийѝ дляѝ
стабилизацииѝиѝпоследующегоѝсниженияѝтехногенногоѝвоздействияѝ
наѝклиматическуюѝсистемуѝиѝадаптацииѝнаселенияѝиѝхозяйственно-
гоѝкомплексаѝкѝизменениямѝклиматаѝиѝсниженияѝуровняѝугрозѝбезо-
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пасности,ѝ обусловленныхѝ такимиѝ изменениями.6ѝ Вѝ своюѝ очередь,ѝ
указанныеѝ угрозыѝ должныѝ учитыватьсяѝ иѝ рассматриватьсяѝ совме-
стноѝсѝдругимиѝвызовамиѝиѝугрозами,ѝиѝтолькоѝнаѝэтой,ѝсравнитель-
нойѝосновеѝдолжноѝопределятьсяѝреальноеѝместоѝпроблемыѝизмене-
нийѝклиматаѝиѝихѝпоследствийѝвѝрядуѝприоритетовѝмеждународнойѝ
безопасностиѝиѝустойчивогоѝразвитияѝэкономикиѝиѝобщества.ѝѝ

Вѝотношенииѝприоритетовѝсамойѝклиматическойѝполитики,ѝвѝ
контекстеѝвышеупомянутогоѝпринципаѝкомплексностиѝглавенст-
вующаяѝрольѝдолжнаѝпринадлежатьѝадаптацииѝнаселенияѝиѝхо-
зяйственногоѝкомплексаѝкѝизменениямѝклиматаѝпоѝ двумѝпри-
чинам.ѝ Преждеѝ всего,ѝ приѝ любомѝ сценарииѝ снижениеѝ выбросовѝ
парниковыхѝгазовѝспособноѝвѝлучшемѝслучаеѝограничитьѝмасшта-
быѝ антропогенныхѝ измененийѝ климатаѝ иѝ ихѝ последствий,ѝ ноѝ неѝ
устранитьѝихѝполностью.ѝПоэтомуѝдляѝсниженияѝэтогоѝостаточно-
гоѝ рискаѝ необходимоѝ ориентироваться,ѝ преждеѝ всего,ѝ наѝ сниже-
ниеѝ уязвимостиѝ кѝ разрушительнымѝ климатическимѝ воздействи-
ям,ѝиспользуяѝмеханизмыѝадаптацииѝэкономики,ѝ системѝобеспе-
ченияѝбезопасностиѝиѝобществаѝвѝцеломѝкѝожидаемымѝиѝтекущимѝ
изменениямѝклиматаѝиѝихѝпоследствиям.ѝКромеѝтого,ѝвыгодыѝотѝ
мерѝ адаптацииѝполучаютѝнепосредственноѝ субъектыѝихѝ реализа-
цииѝ (предприятия,ѝ территории),ѝ поэтомуѝмотивационныйѝпотен-
циалѝэтихѝмерѝизначальноѝ(безѝдополнительныхѝусилийѝсоѝсторо-
ныѝ государства)ѝ заметноѝ превосходитѝ таковойѝ вѝ отношенииѝ мерѝ
сниженияѝтехногенногоѝвоздействияѝнаѝклиматическуюѝсистему.ѝ

Происходящиеѝвѝнастоящееѝвремяѝизмененияѝнекоторыхѝнаи-
болееѝважныхѝхарактеристикѝрегиональногоѝклимата,ѝкачествен-
ноѝ совпадающиеѝ сѝ теоретическимиѝ оценками,ѝ иѝ обусловленныеѝ
имиѝпоследствияѝдаютѝоснованияѝдляѝвыводаѝоѝтенденцииѝувели-
ченияѝ разрываѝ междуѝ фактическойѝ иѝ потребнойѝ адаптацион-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
6ѝ Исследователиѝ изѝ Институтаѝ мировыхѝ ресурсовѝ (США)ѝ довольноѝ

точноѝохарактеризовалиѝтакойѝподходѝкакѝ«защитаѝклиматаѝчерезѝобеспе-
чениеѝприоритетаѝразвитию».ѝСм.:ѝBaumert,ѝK.,ѝBradley,ѝR.,ѝDubash,ѝN.,ѝ
Moreira,ѝJ.ѝR.,ѝMwakasonda,ѝS.,ѝWeiѝShiuen,ѝN.,ѝHortaѝNogueira,ѝL.ѝA.,ѝ
Parente,ѝV.,ѝPershing,ѝJ.,ѝSchipper,ѝL.ѝandѝWinkler,ѝH.ѝ(2005).ѝGrowingѝinѝ
theѝGreenhouse:ѝProtectingѝtheѝClimateѝbyѝPuttingѝDevelopmentѝFirst.ѝ—ѝ
WashingtonѝDC:ѝWorldѝResourcesѝInstitute.ѝ
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нойѝ способностью7ѝ илиѝ сниженияѝ эффективностиѝ адаптацииѝ
российскойѝэкономикиѝиѝобществаѝвѝцеломѝкѝупомянутымѝизме-
нениям.ѝ Задержкиѝ вѝ принятииѝ иѝ исполненииѝ государственныхѝ
решенийѝ вѝ условияхѝ учащенияѝ (увеличенияѝ повторяемости)ѝѝ
опасныхѝ природныхѝ явлений,ѝ вѝ первуюѝ очередьѝ погодно-
климатическогоѝ характера,ѝ наѝ которыеѝ приходитсяѝ бо̂льшаяѝ
частьѝ чрезвычайныхѝ ситуаций,ѝ ужеѝ вѝ недалекомѝ будущемѝ озна-
чаютѝ существенноеѝувеличениеѝ затратѝнаѝ адаптациюѝи,ѝ главное,ѝ
возрастаниеѝрискаѝмасштабныхѝлюдскихѝпотерь.ѝ

Поэтомуѝ эффективнаяѝ адаптацияѝ населенияѝ иѝ экономикиѝ кѝ
изменениямѝклиматаѝиѝихѝпоследствиямѝдолжнаѝставитьѝвоѝглавуѝ
углаѝ стратегиюѝ экономическогоѝ развития,ѝ обеспечивающуюѝ ус-
пешноеѝсочетаниеѝувеличенияѝпроизводстваѝпродукцииѝиѝуслугѝсѝ
сокращениемѝ уязвимостиѝ населенияѝ иѝ хозяйственныхѝ объектов.ѝ
Вѝ основеѝ стратегииѝ лежатѝ диверсификацияѝ экономикиѝ иѝ стиму-
лированиеѝэкономическогоѝроста,ѝинвестицииѝвѝздравоохранениеѝ
иѝобразование,ѝповышениеѝустойчивостиѝкѝприроднымѝбедствиямѝ
иѝсовершенствованиеѝуправленияѝвѝкризисныхѝситуациях,ѝразви-
тиеѝ сетейѝ социальнойѝ защиты.8ѝЧтоѝкасаетсяѝ собственноѝ адапта-
цииѝкѝизменениямѝклимата,ѝразработкаѝиѝреализацияѝсоответст-
вующихѝ программѝ иѝ программныхѝ мероприятийѝ должнаѝ иметьѝ
какѝ внутриполитическую,ѝ такѝиѝ внешнеполитическуюѝ (включаяѝ
внутриэкономическуюѝ иѝ внешнеэкономическую)ѝ составляющие,ѝ
обеспечивающиеѝ решениеѝ задачѝ устойчивогоѝ развитияѝ иѝ нацио-
нальнойѝбезопасности,ѝпринимаяѝвоѝвниманиеѝпрямыеѝиѝкосвен-
ныеѝпоследствияѝизмененийѝклимата.ѝ

Воѝвнутриэкономическомѝпланеѝпрограммыѝиѝпрограммныеѝме-
рыѝ адаптацииѝ должныѝ осуществлятьсяѝ сѝ учетомѝ неѝ толькоѝ произ-
водственной,ѝ ноѝ иѝ территориальнойѝ специфики.ѝ Дляѝ обеспеченияѝ
устойчивогоѝразвитияѝроссийскихѝрегионовѝсѝучетомѝфактораѝизме-
ненийѝклиматаѝнеобходимѝпереходѝкѝстратегическомуѝтипуѝплани-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
7ѝВѝанглоязычнойѝлитературеѝвѝтакихѝслучаяхѝиспользуетсяѝтерминѝ

«deficitѝofѝadaptation»,ѝ однакоѝсоответствующаяѝрусскаяѝкалькаѝ«дефи-
цитѝадаптации»ѝнамѝпредставляетсяѝнеудачной.ѝ

8ѝ См.:ѝSternѝReviewѝ onѝ theѝEconomicsѝ ofѝClimateѝChangeѝ (2006).ѝ—
Cambridgeѝ(UK):ѝCambridgeѝUniversityѝPress,ѝp.ѝ430.ѝ
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рования,ѝсочетающегоѝдолгосрочнуюѝперспективуѝсѝсистемнымѝпод-
ходомѝ кѝ разработкеѝ иѝ реализацииѝ экономическихѝ программѝ иѝ от-
дельныхѝ проектовѝ иѝ «встраивающих»ѝ указанныйѝфакторѝ вѝ планыѝ
развитияѝ территорийѝ иѝ производственныхѝ комплексовѝ регионов.ѝ
Такаяѝувязкаѝпризванаѝобеспечитьѝснижениеѝнегативныхѝпоследст-
вийѝиѝмаксимальноеѝиспользованиеѝблагоприятныхѝвозможностей,ѝ
которыеѝ открываютсяѝ благодаряѝ климатическимѝ изменениямѝ какѝ
непосредственно,ѝ такѝ иѝ опосредованноѝ (черезѝ внедрениеѝ энергоэф-
фективныхѝ иѝ энергосберегающихѝ технологий).ѝ Кромеѝ того,ѝ онаѝ
должнаѝспособствоватьѝукреплениюѝрегиональнойѝбезопасностиѝ(на-
пример,ѝпутемѝразвитияѝсистемѝмониторингаѝиѝраннегоѝоповещенияѝ
обѝопасныхѝявлениях,ѝпрограммѝадреснойѝработыѝсѝкореннымиѝна-
родамиѝиѝдругимиѝособоѝуязвимымиѝгруппамиѝнаселенияѝиѝт.ѝд.)ѝиѝ
национальнойѝбезопасностиѝРоссииѝвѝцелом.ѝ

Упомянутыеѝ стратегииѝ развитияѝ российскихѝ регионовѝ необ-
ходимоѝгармонизироватьѝсѝобщенациональнымѝпланомѝдействий,ѝ
разрабатываемымѝвѝнастоящееѝвремяѝвѝрамкахѝреализацииѝКли-
матическойѝ доктриныѝ Российскойѝ Федерацииѝ иѝ воѝ исполнениеѝ
решенийѝСоветаѝБезопасностиѝприѝПрезидентеѝРоссийскойѝФеде-
рацииѝ отѝ 17ѝ мартаѝ 2010ѝ г.ѝ Необходимоѝ определитьѝ территории,ѝ
производственныеѝкомплексыѝиѝгруппыѝнаселенияѝстраны,ѝособоѝ
уязвимыеѝкѝклиматическимѝизменениям,ѝ аѝкромеѝтого,ѝ разрабо-
татьѝпрограммныеѝмерыѝпоѝсмягчениюѝпоследствийѝиѝадаптацииѝ
кѝнаблюдаемымѝиѝпрогнозируемымѝизменениямѝклимата,ѝ вклю-
чаяѝ созданиеѝ финансовыхѝ иѝ институциональныхѝ механизмов,ѝ аѝ
такжеѝ технологийѝ сниженияѝ климатическихѝ рисков,ѝ развитиеѝ
исследованийѝ вѝ областиѝ климатологииѝ иѝ анализаѝ иѝ оценкиѝ эф-
фективностиѝразличныхѝмерѝадаптации.ѝѝ

Большинствоѝ предлагаемыхѝ краткосрочныхѝ мерѝ неѝ требуетѝ
значительныхѝ вложенийѝ средствѝ иѝ можетѝ бытьѝ интегрированоѝ вѝ
ужеѝсуществующиеѝилиѝразрабатываемыеѝрегиональныеѝстратегииѝ
социально-экономическогоѝразвития.ѝДляѝреализацииѝдальнейшихѝ
шаговѝ потребуютсяѝ болееѝ существенныеѝ инвестиции,ѝ аѝ такжеѝ во-
влечениеѝбольшегоѝчислаѝсторонѝнаѝфедеральном,ѝрегиональномѝиѝ
местномѝуровнях.ѝ Вѝ тоѝжеѝ время,ѝ предусматриваемыеѝ стратегиейѝ
долгосрочногоѝразвитияѝстраныѝмодернизацияѝэкономикиѝиѝпере-
ходѝнаѝинновационныйѝпутьѝразвития,ѝвероятно,ѝпозволятѝснизитьѝ
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затратыѝиѝсократитьѝсрокиѝосуществленияѝэтихѝзадачѝвѝбудущем.ѝ
Этомуѝжеѝбудетѝспособствоватьѝиспользованиеѝопытаѝдругихѝстран,ѝ
вѝ которыхѝмногиеѝ подходыѝ вѝ областиѝ смягченияѝ последствийѝ из-
мененияѝ климатаѝ иѝ адаптацииѝ прошлиѝ успешнуюѝ апробацию,ѝ аѝ
такжеѝ опытаѝ иѝ потенциалаѝ международныхѝ организаций,ѝ такихѝ
какѝПРООН,ѝЮНЕП,ѝОЭСР,ѝВсемирныйѝбанкѝиѝдр.ѝ

Вѝ данномѝ контекстеѝ следуетѝ подчеркнутьѝ особуюѝ значимостьѝ
наукиѝ вѝ разработкеѝ государственнойѝ политикиѝ иѝ рольѝ научно-
техническихѝ разработокѝ иѝ технологическихѝ решенийѝ вѝ областиѝ
адаптацииѝ населения,ѝ хозяйственныхѝ системѝ иѝ системыѝ обеспе-
ченияѝнациональнойѝ безопасностиѝРоссииѝкѝизменениямѝклима-
та.ѝВажнейшейѝсоставляющейѝадаптационногоѝпотенциалаѝявля-
етсяѝ состояниеѝ климатическойѝнауки,ѝ центральнаяѝ задачаѝ кото-
ройѝ—ѝ оценкаѝ будущихѝ измененийѝ климата,ѝ выработкаѝ наѝ егоѝ
основеѝ соответствующихѝ рекомендацийѝ иѝ участиеѝ вѝ разработкеѝ
адаптационныхѝ мер.ѝ Положениеѝ делѝ вѝ Россииѝ сѝ этимѝ аспектомѝ
наращиванияѝ адаптационногоѝ потенциалаѝ нуждаетсяѝ вѝ безотла-
гательномѝиѝрешительномѝулучшении.ѝѝ

Вѝобластиѝадаптацииѝнаселения,ѝпреждеѝвсегоѝвѝаспектеѝздра-
воохранения,ѝожидаемаяѝинтенсификацияѝволнѝтепла,ѝособенноѝвѝ
крупныхѝ населенныхѝ пунктах,ѝ требуетѝ внесенияѝ коррективѝ вѝ
районнуюѝ планировку,ѝ конструкциюѝ иѝ оборудованиеѝ зданий.ѝ Вѝ
томѝ числеѝ необходимыѝдополнительноеѝ озеленениеѝ городов,ѝ раз-
витиеѝ кондиционированияѝ жилыхѝ иѝ общественныхѝ зданий,ѝ
включаяѝлечебныеѝиѝсоциальныеѝучреждения,ѝвнедрениеѝсистемыѝ
предупрежденияѝнаселенияѝоѝжаре.ѝПриѝэтомѝнеобходимоѝучиты-
ватьѝвозрастаниеѝрискаѝкосвенногоѝвоздействияѝ—ѝчерезѝповыше-
ниеѝконцентрацийѝзагрязняющихѝвеществѝвѝвоздухе,ѝчтоѝпорож-
даетѝ необходимостьѝ использованияѝ энергосберегающихѝ техноло-
гий,ѝ экологическиѝчистогоѝтранспортаѝиѝт.ѝп.ѝДляѝэффективногоѝ
выполненияѝ перечисленныхѝ мерѝ необходимоѝ заинтересованноеѝ
участиеѝ населения,ѝ котороеѝ должноѝ своевременноѝ иѝ вѝ полномѝ
объемеѝ получатьѝ информациюѝ отѝ муниципальныхѝ (региональ-
ных)ѝвластейѝиѝоргановѝздравоохранения.ѝѝ

Адаптационныеѝмерыѝвѝотношенииѝожидаемогоѝвѝсвязиѝсѝпо-
теплениемѝ климатаѝ увеличенияѝ рискаѝ инфекционныхѝ заболева-
нийѝ включаютѝ усилениеѝ эпидемиологическогоѝ надзора,ѝ внедре-
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ниеѝ системыѝ раннейѝ диагностики,ѝ своевременнуюѝ вакцинацию,ѝ
проведениеѝпротивомалярийныхѝиѝдругихѝмероприятий.ѝВлияниеѝ
повышенныхѝ температурѝ наѝ состояниеѝ возбудителейѝ кишечныхѝ
инфекционныхѝ заболеванийѝ иѝ паразитозов,ѝ нарушениеѝ работыѝ
водопроводно-канализационныхѝ сооруженийѝ обусловливаетѝ не-
обходимостьѝ ужесточенияѝ санитарно-эпидемиологическогоѝ над-
зора,ѝ расширенияѝ санитарно-просветительскойѝ работы,ѝ аѝ такжеѝ
усиленияѝ контроляѝ работыѝ водопроводно-канализационныхѝ со-
оруженийѝ иѝ установок,ѝ внедренияѝ системѝ локальнойѝ очисткиѝ
питьевойѝ воды.ѝОпасныеѝпогодно-климатическиеѝявленияѝтребу-
ютѝускоренногоѝразвитияѝсистемыѝоповещенияѝнаселения,ѝсозда-
нияѝмобильныхѝбригадѝоказанияѝскоройѝмедицинскойѝпомощиѝиѝ
рядаѝдругихѝмерѝоперативногоѝреагирования.ѝ

Специальныеѝадаптационныеѝмерыѝдолжныѝбытьѝразработаныѝ
иѝ реализованыѝ вѝ отношенииѝ коренныхѝ народовѝ рядаѝ регионовѝ
РоссийскойѝФедерации,ѝвѝчастностиѝКрайнегоѝСевера,ѝздоровьюѝиѝ
устойчивомуѝ развитиюѝ которыхѝ ожидаемыеѝ измененияѝ климатаѝ
угрожаютѝвѝнаибольшейѝстепени.ѝ

Необходимоѝ безотлагательноѝ занятьсяѝ разработкойѝ «климати-
ческого»ѝ компонентаѝ миграционнойѝ политикиѝ Российскойѝ Феде-
рации,ѝ начинаяѝ отѝ надлежащейѝ оценкиѝ иѝ завершаяѝ выработкойѝ
механизмовѝ регулированияѝ потоковѝ такѝ называемыхѝ экологиче-
скихѝбеженцев,ѝ включаяѝ«климатическихѝбеженцев».ѝРазрабаты-
ваемыеѝиѝпринятыеѝпрактикойѝмерыѝдолжныѝкасатьсяѝгражданѝнеѝ
толькоѝРоссийскойѝФедерации,ѝноѝиѝдругихѝстран,ѝ вѝкоторыхѝэф-
фективностьѝ адаптацииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ оказываетсяѝ низ-
кой,ѝчтоѝвынуждаетѝжителейѝпокинутьѝродныеѝместа.ѝ

Разработкаѝиѝосуществлениеѝадаптационныхѝмерѝвѝэнергети-
ческомѝсектореѝэкономики,ѝохватывающемѝгенерацию,ѝпередачуѝ
энергииѝ иѝ транспортировкуѝ энергоносителей,ѝ должныѝ обеспечи-
ватьѝ энергетическуюѝ безопасностьѝ иѝ энергетическуюѝ эффектив-
ностьѝ экономики,ѝ экономическуюѝ эффективностьѝ иѝ экологиче-
скуюѝбезопасностьѝ энергетики.ѝКлючевыеѝмерыѝадаптацииѝэтогоѝ
сектораѝкѝизменениямѝклиматаѝвѝсущественнойѝмереѝсовпадаютѝсѝ
мерами,ѝ обеспечивающимиѝ снижениеѝ выбросовѝ парниковыхѝ га-
зов.ѝКѝнимѝотносятся,ѝ преждеѝ всего,ѝ энергосбережение,ѝ аѝ такжеѝ
диверсификацияѝ иѝ децентрализацияѝ энергетикиѝ сѝ максимальноѝ
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полнымѝиспользованиемѝвозможностейѝисточниковѝэнергии,ѝаль-
тернативныхѝуглюѝиѝнефти.ѝПриѝэтом,ѝеслиѝдляѝсниженияѝвыбро-
совѝпарниковыхѝгазовѝпринципиальноеѝзначениеѝимеетѝсамаѝтех-
нологияѝпроизводстваѝэнергииѝуказаннымиѝисточниками,ѝпреду-
сматривающаяѝминимальныеѝилиѝнулевыеѝэмиссииѝэтихѝгазов,ѝтоѝ
вѝ адаптацииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ приоритетѝ принадлежитѝ
привносимымѝиспользованиемѝальтернативныхѝисточниковѝэнер-
гииѝэффектамѝдиверсификацииѝиѝдецентрализации.ѝ

Кѝ альтернативнымѝ источникамѝ энергииѝ вѝ Россииѝ относятсяѝ
АЭСѝиѝвозобновляемыеѝисточникиѝэнергииѝ(ВИЭ)ѝ—ѝгелиоэнерге-
тики,ѝветроэнергетикиѝиѝмалойѝгидроэнергетики,ѝаѝтакжеѝбиото-
пливаѝ иѝ тепловыхѝ насосов.ѝ Чтоѝ касаетсяѝ природногоѝ газа,ѝ кото-
рыйѝобеспечиваетѝосновнуюѝчастьѝ(околоѝполовины)ѝпотребленияѝ
электроэнергииѝРоссииѝиѝявляетсяѝэкологическиѝболееѝчистымѝпоѝ
сравнениюѝсѝнефтьюѝиѝуглемѝисточникомѝэнергии,ѝнаѝобозримуюѝ
перспективуѝ(доѝ2030ѝг.)ѝреалистичнойѝпредставляетсяѝстратегияѝ
сохраненияѝпозицийѝэтогоѝисточникаѝэнергииѝодновременноѝсѝме-
рамиѝ энергосбереженияѝ иѝ энергоэффективностиѝ—ѝ улучшениемѝ
кпдѝсоответствующихѝустановокѝиѝувеличениемѝвѝнихѝдолиѝкоге-
нерацииѝтеплаѝиѝэлектричества.ѝѝ

Сохранениеѝвѝближайшиеѝдесятилетияѝстабильногоѝлидерстваѝ
вѝ топливно-энергетическомѝ балансеѝ Россииѝ ископаемыхѝ углево-
дородов,ѝ преждеѝ всегоѝ газа,ѝ неѝ умаляетѝ значимостиѝ иѝ перспек-
тивностиѝ активногоѝ использованияѝ возможностейѝВИЭ,ѝ которыеѝ
должныѝпостепенноѝзамещатьѝмощностиѝнаѝуглеводородномѝтоп-
ливеѝ вѝ районахѝ децентрализованногоѝ энергоснабженияѝ (т.ѝ е.ѝ наѝ
2/3ѝтерриторииѝстраны).ѝТакоеѝзамещениеѝвѝсочетанииѝсѝнаращи-
ваниемѝ мощностейѝ заѝ счетѝ ВИЭѝ вполнеѝ реально,ѝ учитываяѝ осо-
бенностиѝ размещенияѝ указанныхѝ источниковѝ энергииѝ поѝ терри-
торииѝ Российскойѝ Федерации,ѝ позволяющиеѝ практическиѝ каж-
домуѝ ееѝ субъектуѝ комплексноѝ использоватьѝ два-триѝ видаѝ ВИЭ.ѝ
Этоѝможетѝсущественноѝповыситьѝобеспеченностьѝ электрическойѝ
иѝ тепловойѝ энергийѝ удаленныхѝ потребителей,ѝ повыситьѝ уровеньѝ
энергетической,ѝаѝвместеѝсѝнимѝэкономическойѝиѝвѝцеломѝнацио-
нальнойѝ безопасности.ѝ Разработкаѝ иѝ изданиеѝ совместнымиѝ уси-
лиямиѝРосгидрометаѝиѝМинэнергоѝРоссииѝновыхѝПравилѝустрой-
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стваѝ электроустановокѝпозволитѝ использоватьѝ открывающиесяѝ вѝ
этомѝнаправленииѝвозможностиѝвѝещеѝбольшейѝмере.ѝѝ

ВѝотношенииѝглавногоѝсегментаѝТЭКѝ—ѝэнергетическихѝуста-
новок,ѝ работающихѝнаѝископаемомѝ топливе,ѝ аѝ такжеѝ системѝ егоѝ
транспортировкиѝ—ѝ основнымиѝмерамиѝадаптации,ѝпомимоѝупо-
мянутыхѝ выше,ѝ являютсяѝ развитиеѝ технологическихѝ иѝ инфра-
структурныхѝ инноваций,ѝ повышающихѝ устойчивостьѝ сооруже-
нийѝкѝнеблагоприятнымѝпогодно-климатическимѝвоздействиям,ѝаѝ
такжеѝразвертываниеѝмасштабнойѝиѝ эффективнойѝсистемыѝстра-
хования,ѝснижающейѝрискиѝущербаѝотѝтакогоѝродаѝвоздействийѝиѝ
реализующейѝпотенциал,ѝ заложенныйѝвѝдействующемѝзаконода-
тельстве.9ѝВѝчастности,ѝвѝрайонахѝтаянияѝвечнойѝмерзлотыѝнеоб-
ходимоѝукреплениеѝтрубѝнаѝбуровыхѝустановках,ѝкоторыеѝдолж-
ныѝ иметьѝ вѝ своемѝ составеѝ грозозащитноеѝ оборудование;ѝ монтажѝ
труб,ѝ доставляемыхѝ транспортомѝ дляѝ опусканияѝ вѝ скважины,ѝ
учитываяѝнизкиеѝтемпературы,ѝследуетѝвыполнятьѝнемедленно,ѝиѝ
этоѝдолжноѝбытьѝпредусмотреноѝзаранее.ѝКромеѝтого,ѝнеобходимоѝ
автономноеѝснабжениеѝэнергиейѝкомпрессорныхѝстанций,ѝнапри-
мер,ѝзаѝсчетѝветроэнергетическихѝустановок.ѝ

Вѝ целяхѝ адаптацииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ гидроэнергетикиѝ
совместнымиѝусилиямиѝРосгидрометаѝиѝМинэнергоѝРоссииѝнеоб-
ходимоѝ произвестиѝ уточнениеѝ гидроэнергетическогоѝ потенциалаѝ
малыхѝ иѝ среднихѝ рек,ѝ учитывая,ѝ чтоѝ вѝ условияхѝ Россииѝ малаяѝ
гидроэнергетикаѝявляетсяѝнаиболееѝперспективнымѝиѝэкономиче-
скиѝэффективнымѝВИЭ.ѝДляѝреализацииѝееѝвозможностейѝвѝпол-
нойѝмереѝ необходимоѝ преодолетьѝ рядѝ барьеров,ѝ вѝ томѝ числе:ѝ не-
полнуюѝ информированностьѝ потенциальныхѝ пользователейѝ оѝ
преимуществахѝ примененияѝ небольшихѝ гидроэнергетическихѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
9ѝСм.:ѝФедеральныйѝзаконѝРоссийскойѝФедерацииѝотѝ21ѝиюляѝ1997ѝг.ѝ

№ѝ 116-ФЗѝ «Оѝ промышленнойѝ безопасностиѝ опасныхѝ производственныхѝ
объектов»ѝ(сѝпоследующимиѝизменениями);ѝФедеральныйѝзаконѝРоссий-
скойѝФедерацииѝ отѝ 21.07.97ѝ№ѝ 117-ФЗѝ «Оѝ безопасностиѝ гидротехниче-
скихѝсооружений»ѝ(сѝпоследующимиѝизменениями);ѝФедеральныйѝзаконѝ
РоссийскойѝФедерацииѝотѝ27ѝиюляѝ2010ѝ г.ѝ№ѝ225-ФЗѝ«Обѝобязательномѝ
страхованииѝ гражданскойѝ ответственностиѝ владельцаѝ опасногоѝ объектаѝ
заѝпричинениеѝвредаѝвѝрезультатеѝаварииѝнаѝопасномѝобъекте».ѝ
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объектов;ѝ недостаточнуюѝ изученностьѝ гидрологическогоѝ режимаѝ
иѝобъемовѝстокаѝмалыхѝводотоков;ѝнизкоеѝкачествоѝдействующихѝ
методик,ѝрекомендацийѝиѝСНиП,ѝчтоѝявляетсяѝпричинойѝсерьез-
ныхѝошибокѝ вѝ расчетах;ѝ несовершенствоѝметодикѝ оценкиѝиѝпро-
гнозированияѝ возможногоѝ воздействияѝ наѝ окружающуюѝ средуѝ иѝ
хозяйственнуюѝ деятельность;ѝ слабуюѝ производственнуюѝ иѝ ре-
монтнуюѝ базуѝпредприятий,ѝ производящихѝ гидроэнергетическоеѝ
оборудованиеѝ дляѝ малыхѝ ГЭС.ѝ Дляѝ повышенияѝ надежностиѝ ихѝ
работыѝ необходимыѝ такжеѝ дополнительныеѝ исследованияѝ ихѝ
функционированияѝвѝусловияхѝглубокогоѝпромерзанияѝруслаѝрек.ѝ
Массовоеѝ строительствоѝ объектовѝ малойѝ гидроэнергетикиѝ воз-
можноѝлишьѝвѝслучаеѝсерийногоѝпроизводстваѝоборудования,ѝ от-
казаѝ отѝ индивидуальногоѝ проектированияѝ иѝ качественноѝ новогоѝ
подходаѝ кѝ надежностиѝ иѝ стоимостиѝ оборудованияѝ—ѝ поѝ сравне-
ниюѝсоѝстарымиѝобъектами,ѝвыведеннымиѝизѝэксплуатации.ѝѝ

Вѝцеляхѝадаптацииѝгидроэнергетикиѝвѝцеломѝкѝпроисходящимѝ
иѝожидаемымѝвѝперспективеѝклиматическимѝизменениямѝнеобхо-
димоѝсовместнымиѝусилиямиѝнаучно-исследовательскихѝучрежде-
нийѝ Росгидромета,ѝ РАНѝ иѝМинистерстваѝ энергетикиѝ датьѝ объек-
тивнуюѝ количественнуюѝ оценкуѝ влиянияѝ наѝ выработкуѝ энергииѝ
ГЭСѝ произошедшихѝ измененийѝ водногоѝ режимаѝ рек.ѝ Кромеѝ того,ѝ
необходимоѝ разработатьѝ новыеѝ правилаѝ эксплуатацииѝ водохозяй-
ственныхѝ иѝ гидроэнергетическихѝ систем,ѝ принимаяѝ воѝ вниманиеѝ
фактическиѝ наблюдающиесяѝ иѝ ожидаемыеѝ измененияѝ климата.ѝ
Нынеѝ действующиеѝ правилаѝ эксплуатацииѝ водохозяйственныхѝ иѝ
энергетическихѝ системѝ разработаныѝ безѝ учетаѝ произошедшихѝ иѝ
ожидаемыхѝ измененийѝ внутригодовогоѝ распределенияѝ стокаѝ рек.ѝ
Вѝрезультатеѝ неѝ толькоѝ неѝ используетсяѝ полностьюѝ возможностьѝ
дляѝувеличенияѝвыработкиѝэнергии,ѝноѝиѝсоздаютсяѝчрезвычайныеѝ
ситуации.ѝ Вѝ современныхѝ условияхѝ дляѝ рациональногоѝ управле-
нияѝработойѝводохранилищѝнеобходимаѝразработкаѝновыхѝправилѝ
эксплуатацииѝ гидроузловѝ иѝ ихѝ каскадовѝ сѝ учетомѝ происходящихѝ
измененийѝгидрометеорологическогоѝрежимаѝнаѝводосборах.ѝ

Дляѝадаптацииѝсельскохозяйственногоѝпроизводстваѝкѝклима-
тическимѝ изменениямѝ вѝ целяхѝ сниженияѝ рисковѝ иѝ обеспеченияѝ
продовольственнойѝбезопасностиѝРоссииѝнеобходимоѝпродвижениеѝ
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(расширение)ѝ зоныѝ земледелияѝ вѝ северномѝ направлении,ѝ вѝ доста-
точноѝувлажненныеѝзоны.ѝВѝНечерноземьеѝиѝнаѝДальнемѝВостокеѝ
этоѝ должноѝ сочетатьсяѝ сѝ активнымѝ применениемѝмелиоративныхѝ
мероприятий,ѝ органическихѝ иѝ минеральныхѝ удобрений,ѝ средствѝ
защитыѝ растенийѝ поѝ нормам,ѝ принятымѝ дляѝ аналогичныхѝ поч-
венно-климатическихѝ условийѝ вѝ странахѝ ЕС.ѝ Вѝ регионахѝ сѝ ожи-
даемымѝростомѝзасушливостиѝклиматаѝпервоочереднымиѝмерамиѝ
поѝстабилизацииѝсельскохозяйственногоѝпроизводстваѝявляются:ѝ
внедрениеѝ сберегающихѝ влагуѝ технологий,ѝ включаяѝ сохранениеѝ
илиѝ расширениеѝ площадейѝ подѝ паром,ѝ увеличениеѝ долиѝ озимыхѝ
зерновыхѝкультур,ѝ расширениеѝпосевовѝ засухоустойчивыхѝкуль-
турѝ—ѝкукурузы,ѝсоргоѝиѝпроса,ѝаѝтакжеѝселекцияѝиѝинтродукцияѝ
новыхѝсортовѝдругихѝкультур,ѝустойчивыхѝкѝзасухе.ѝДляѝисполь-
зованияѝ дополнительныхѝ тепловыхѝресурсовѝ рекомендуетсяѝ рас-
ширениеѝ посевовѝ вторыхѝ пожнивныхѝ культурѝ вѝ благоприятныеѝ
поѝувлажнениюѝгоды.ѝ

Вѝ связиѝ сѝ ожидаемымиѝ положительнымиѝ дляѝ сельскогоѝ хо-
зяйстваѝ тенденциямиѝ измененияѝ агроклиматическихѝ условийѝ вѝ
рядеѝ регионовѝ мерыѝ адаптивногоѝ характераѝ должныѝ бытьѝ на-
правленыѝнаѝрасширениеѝплощадей,ѝ занятыхѝозимымиѝзерновы-
ми,ѝ болееѝ урожайными,ѝ чемѝ яровыеѝ культуры.ѝ Требуетсяѝ пере-
смотрѝ видовогоѝ иѝ сортовогоѝ составаѝ возделываемыхѝ сельскохо-
зяйственныхѝ культурѝ сѝ цельюѝ отбораѝ видовѝ (сортов),ѝ болееѝ
позднеспелыхѝиѝ болееѝпродуктивных,ѝ дляѝиспользованияѝдопол-
нительныхѝтепловыхѝресурсов,ѝобусловленныхѝпотеплениемѝкли-
мата.ѝДляѝтакихѝрегионовѝрекомендуетсяѝсущественноеѝрасшире-
ниеѝ посевовѝ теплолюбивыхѝ сельскохозяйственныхѝ культур,ѝ та-
кихѝкакѝкукурузаѝиѝсахарнаяѝсвекла,ѝкоторыеѝвѝнастоящееѝвремяѝ
импортируютсяѝвѝзначительныхѝобъемахѝ (вѝчастности,ѝсвеклаѝ—ѝ
вѝвидеѝсырьяѝдляѝпроизводстваѝсахараѝиѝсамогоѝсахара).ѝПомимоѝ
выгодѝ отѝ адаптацииѝ вѝ видеѝ сниженияѝ рисковѝ производства,ѝ этоѝ
должноѝ привестиѝ кѝ ликвидацииѝ существующейѝ зависимостиѝ отѝ
импортаѝ этихѝ товарныхѝ позиций,ѝ укреплениюѝ самообеспеченно-
стиѝиѝпродовольственнойѝбезопасностиѝстраны.ѝТоѝжеѝотноситсяѝиѝ
кѝперспективамѝрасширенияѝпосевовѝмасличныхѝкультур,ѝ вклю-
чаяѝподсолнечник,ѝсоюѝи,ѝособенно,ѝрапсѝозимый.ѝѝ
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РегионыѝПоволжья,ѝ СеверногоѝКавказаѝ иѝУрала,ѝ поставляю-
щиеѝ наибольшееѝ количествоѝ продовольственногоѝ экспортногоѝ
зерна,ѝдолжныѝиметьѝвозможностьѝрасширенияѝпосевныхѝплоща-
дейѝвѝцеляхѝкомпенсацииѝнедоборовѝзерна,ѝсвязанныхѝсѝувеличе-
ниемѝ повторяемостиѝ засухѝ вѝ указанныхѝ регионах.ѝ Этиѝ площадиѝ
должныѝосвобождатьсяѝвѝрезультатеѝпереносаѝпроизводстваѝсоот-
ветствующихѝ объемовѝфуражногоѝ зернаѝ заѝ пределыѝ зоныѝ риско-
ванногоѝ земледелия.ѝ Требуютсяѝ разработкаѝиѝ принятиеѝ системыѝ
мерѝ дляѝ уменьшенияѝмежгодовойѝ изменчивостиѝ валовыхѝ сборовѝ
зернаѝ вѝ засушливыхѝ регионах,ѝ включаяѝ использованиеѝ севообо-
ротовѝ различныхѝ зерновыхѝ культур.ѝ Сѝ точкиѝ зренияѝ устойчиво-
стиѝпроизводстваѝ эффективноѝсочетаниеѝозимыхѝиѝяровыхѝкуль-
тур,ѝпросаѝ(особенно,ѝсѝяровойѝпшеницейѝиѝовсом),ѝозимойѝржиѝсѝ
яровойѝ пшеницей,ѝ выращиваниеѝ которыхѝ целесообразноѝ осуще-
ствлятьѝвѝгеографическиѝудаленныхѝдругѝотѝдругаѝрегионах.ѝѝ

Должныѝ бытьѝ предусмотреныѝ возможностиѝ созданияѝ значи-
тельныхѝстраховыхѝзапасовѝзернаѝ (порядкаѝ20ѝмлнѝтонн).ѝНаѝта-
коеѝувеличениеѝурожаяѝзаѝсчетѝблагоприятныхѝагрометеорологи-
ческихѝ условийѝ должныѝ ориентироватьсяѝ резервныеѝ мощностиѝ
зернохранилищ,ѝ аѝ такжеѝ обеспеченностьѝ хозяйствѝ уборочнойѝ
техникой.ѝ Требуетсяѝ расширениеѝ экономическиѝ рентабельногоѝ
орошаемогоѝ земледелия,ѝ особенноѝ дляѝ Поволжскогоѝ иѝ Северо-
Кавказскогоѝрайонов,ѝ сѝучетомѝтогоѝчтоѝпотеплениеѝклиматаѝпо-
вышаетѝ егоѝ эффективность.ѝ Расширениеѝ массивовѝ поливныхѝ зе-
мельѝиѝвѝусловияхѝпотепленияѝ—ѝрадикальныйѝпутьѝинтенсифи-
кацииѝ иѝ стабилизацииѝ сельскохозяйственногоѝ производства.ѝ Наѝ
территорииѝСеверо-КавказскогоѝиѝПоволжскогоѝ(наѝНижнейѝВол-
ге)ѝрегионовѝдолжнаѝбытьѝсозданаѝрасширяющаясяѝпоѝмереѝпоте-
пленияѝ климатаѝ зонаѝ высокоинтенсивногоѝ субтропическогоѝ зем-
леделия,ѝ аналогомѝ которойѝ являетсяѝ современноеѝ сельскоеѝ хо-
зяйствоѝ Узбекистанаѝ иѝ Азербайджанаѝ (производствоѝ хлопка,ѝ
субтропическихѝфруктов,ѝвиноградаѝиѝт.ѝд.).ѝ

Ещеѝболееѝнеобходимой,ѝчемѝвѝсфереѝэнергетики,ѝмеройѝадап-
тацииѝсельскогоѝхозяйстваѝиѝАПКѝвѝцеломѝкѝизменениямѝклиматаѝ
являетсяѝразвитиеѝагрострахования,ѝиѝвѝпервуюѝочередьѝсубсиди-
руемогоѝ государствомѝ страхованияѝ урожаяѝ отѝ множественныхѝ
рисков,ѝкоторымѝпокаѝохваченоѝменееѝчетвертиѝпосевов.ѝЭтуѝдолюѝ
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нужноѝсущественноѝувеличитьѝвоѝизбежаниеѝповторенияѝпослед-
ствийѝ засухиѝ 2010ѝ г.ѝ Кромеѝ того,ѝ представляетсяѝ необходимымѝ
введениеѝобязательногоѝстрахования,ѝчтоѝнеѝисключаетѝиспользо-
ванияѝодновременноѝиѝегоѝдобровольныхѝформ.ѝВѝчастности,ѝмо-
жетѝбытьѝиспользованаѝмодельѝстрахования,ѝпредусматривающаяѝ
использованиеѝ обязательногоѝ страхованияѝ применительноѝ кѝ ги-
белиѝпосевов,ѝдобровольногоѝ—ѝвѝотношенииѝпострадавшихѝпосе-
вовѝ (поѝ аналогииѝ сѝ режимамиѝОСАГОѝ иѝКАСКОѝ вѝ автострахова-
нии),ѝконтурыѝкоторойѝзаложеныѝвѝпроектеѝФедеральногоѝзаконаѝ
Российскойѝ Федерацииѝ обѝ агрострахованииѝ сѝ государственнойѝ
поддержкой.ѝ Важнымѝ шагомѝ воѝ исполнениеѝ указанногоѝ законаѝ
моглаѝ быѝ статьѝ организацияѝ мощнойѝ государственнойѝ агростра-
ховойѝкомпании,ѝкотораяѝмоглаѝбыѝудерживатьѝ(самаѝпокрывать)ѝ
рискиѝиѝобеспечиватьѝихѝперераспределениеѝ (перестрахование)ѝ вѝ
ролиѝ «страховщикаѝ последнейѝ инстанции».ѝ Дляѝ этогоѝ даннаяѝ
госкомпанияѝ должнаѝ располагатьѝ значительнымиѝ финансовымиѝ
ресурсами,ѝ вѝ частностиѝ большимѝуставнымѝкапиталом,ѝ иѝ разви-
тойѝ региональнойѝ сетью,ѝ сопоставимойѝ сѝ нынешнимѝРосгосстра-
хом.ѝ Это,ѝ вѝ своюѝочередь,ѝ предполагаетѝжесткийѝконтрольѝцеле-
вогоѝхарактераѝиѝпрозрачностиѝиспользованияѝсредств.10ѝ

Средиѝмероприятийѝпоѝадаптацииѝлесногоѝхозяйстваѝкѝизме-
нениямѝклиматаѝосновнымиѝявляются:ѝповышениеѝпродуктивно-
стиѝ биомассыѝлесныхѝнасаждений,ѝ расширениеѝобъемовѝприрод-
ногоѝ обновления,ѝ улучшениеѝ качестваѝ посадочногоѝ материала,ѝ
ведениеѝ лесногоѝ семеноводстваѝ наѝ селекционно-генетическойѝ ос-
нове,ѝусилениеѝмероприятийѝпоѝборьбеѝсѝвредителямиѝиѝболезня-
ми,ѝпредупреждениеѝлесныхѝпожаровѝиѝборьбаѝсѝними.ѝПриѝэтомѝ
следуетѝ уделитьѝ особоеѝ вниманиеѝ качественномуѝ улучшениюѝ ос-
нащенияѝ службѝ охраныѝ лесовѝ иѝ ихѝ готовностиѝ кѝ эффективномуѝ
реагированиюѝнаѝслучайѝмасштабногоѝпожараѝилиѝэпифитотии.ѝСѝ
учетомѝуроковѝлетаѝ2010ѝг.ѝзакономерно,ѝчтоѝнаѝближайшиеѝгодыѝ
федеральнымѝправительствомѝнаѝпереоснащениеѝтолькоѝпротиво-
пожарнойѝслужбыѝлесоохраныѝбудетѝвыделеноѝ43ѝмлрдѝрублей.ѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
10ѝСм.:ѝПорфирьевѝБ.,ѝЮлдашевѝР.ѝ (2010).ѝСтановлениеѝ системыѝаг-

рострахованияѝвѝРоссии:ѝключевыеѝпроблемыѝиѝнаметкиѝрешенийѝ//ѝРос-
сийскийѝэкономическийѝжурнал.ѝ№ 6.ѝС.ѝ35—43.ѝ
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Однакоѝ главнымѝ направлениемѝ адаптацииѝ должноѝ статьѝ пре-
дупреждениеѝ иѝ снижениеѝ рисковѝ возникновенияѝ масштабныхѝ
эпифитотийѝ и,ѝ особенно,ѝ лесныхѝ пожаров.ѝ Дляѝ этогоѝ долженѝ ис-
пользоватьсяѝкомплексныйѝподходѝкѝлесам,ѝрассматривающийѝихѝ
неѝтолькоѝкакѝисточникѝсырьяѝилиѝрекреационныхѝуслуг,ѝноѝиѝкакѝ
важнейшуюѝподсистемуѝбиосферы,ѝобеспечивающей,ѝпомимоѝпро-
чего,ѝустойчивыйѝкругооборотѝводыѝвѝприроде.ѝОн,ѝвѝсвоюѝочередь,ѝ
являетсяѝоднимѝизѝфакторовѝформированияѝрегиональногоѝклима-
та,ѝспособствующегоѝснижениюѝрискаѝиѝпоследствийѝзасух.ѝТакойѝ
подходѝкѝиспользованиюѝиѝохранеѝлесовѝкакѝважнейшихѝиѝуязви-
мыхѝэкосистем,ѝжизненноѝважныхѝдляѝсохраненияѝблагоприятныхѝ
условийѝиѝзачастуюѝпростоѝвыживанияѝчеловекаѝвѝусловияхѝизме-
ненийѝклимата,ѝэффективенѝнеѝтолькоѝсѝточкиѝзренияѝадаптацииѝкѝ
этимѝ изменениям,ѝ ноѝ иѝ вѝ экономическомѝ отношении.ѝ Круглого-
дичноеѝкомплексноеѝуправлениеѝлесамиѝкакѝдинамичнымиѝэкоси-
стемамиѝдешевле,ѝчемѝпривлечениеѝогромногоѝколичестваѝвоздуш-
ныхѝиѝназемныхѝпротивопожарныхѝсредствѝиѝбольшогоѝчислаѝлю-
дейѝдляѝборьбыѝсѝкрупнымиѝпожарами,ѝкогдаѝониѝужеѝвозникли.ѝ
Тоѝжеѝотноситсяѝиѝкѝмасштабнымѝэпифитотиямѝ(хотяѝихѝсоциаль-
но-экономическиеѝ последствияѝ существенноѝ меньше,ѝ чемѝ послед-
ствияѝ лесныхѝ пожаров).ѝ Поэтомуѝ функцииѝ лесоохраны,ѝ включаяѝ
противопожарныеѝфункции,ѝдолжныѝбытьѝсосредоточеныѝвѝоднихѝ
рукахѝ наѝ федеральномѝ уровне,ѝ чтоѝ лишнийѝ разѝ доказалиѝ урокиѝ
чрезвычайнойѝситуацииѝлетаѝ2010ѝг.ѝ

Мерыѝ поѝ адаптацииѝ водногоѝ хозяйстваѝ имеютѝ выраженныеѝ
региональныеѝ особенности.ѝ Приѝ перспективномѝ планированииѝ
развитияѝводохозяйственногоѝкомплексаѝбассейнаѝрекиѝДонаѝне-
обходимоѝ учитыватьѝ неблагоприятныйѝ сценарийѝ развития.ѝ Ре-
шениеѝ проблемыѝ вѝ южнойѝ частиѝ бассейнаѝ Дона,ѝ сохранениеѝ иѝ
увеличениеѝрыбохозяйственногоѝиѝрекреационногоѝзначенияѝАзо-
ваѝ видитсяѝ вѝ завершенииѝ строительстваѝ каналаѝ Волга—Дон,ѝ за-
консервированногоѝ вѝ началеѝ 1990-хѝ годов.ѝ Этоѝ представляетсяѝ
логичным,ѝ учитываяѝпрогнозируемоеѝувеличениеѝ годовогоѝ стокаѝ
Волги.ѝ Дляѝ смягченияѝ проблемѝ обеспеченияѝ водойѝ населенияѝ иѝ
развивающейсяѝ экономикиѝ вѝ верховьяхѝ Иртышаѝ иѝ Обиѝ необхо-
димоѝ рассмотретьѝ возможностиѝ дополнительногоѝ регулированияѝ
стокаѝ иѝ заключенияѝ международныхѝ договоровѝ сѝ Китаемѝ иѝ Ка-
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захстаномѝ поѝ совместномуѝ использованиюѝ водныхѝ ресурсовѝ Ир-
тыша.ѝУжеѝвѝближайшееѝвремяѝнеобходимоѝпредусмотретьѝразра-
боткуѝпрактическихѝмероприятийѝпоѝдополнительномуѝводообес-
печениюѝнаселенияѝиѝэкономикиѝМосквыѝиѝМосковскойѝобласти.ѝ
ВѝотношенииѝборьбыѝсѝнаводнениямиѝвѝСанкт-Петербургеѝнеобхо-
димоѝ вѝ возможноѝ сжатыеѝ срокиѝ достроитьѝ иѝ ввестиѝ вѝ действиеѝ
комплексѝпоѝзащитеѝгородаѝотѝнаводнений.ѝ

Дляѝкардинальногоѝулучшенияѝборьбыѝсѝкатастрофическимиѝ
наводнениямиѝ необходимы:ѝ совершенствованиеѝ нормативно-
правовойѝбазы,ѝопределяющейѝчеткуюѝответственностьѝфедераль-
ныхѝоргановѝиѝместнойѝадминистрацииѝзаѝпоследствияѝкатастро-
фическихѝ наводнений;ѝ созданиеѝ современнойѝ системыѝ страхова-
нияѝ отѝ наводнений.ѝКромеѝ того,ѝ необходимыѝ созданиеѝ бассейно-
выхѝ системѝ прогнозированияѝ иѝ предупрежденияѝ иѝ защитыѝ отѝ
наводненийѝ(наѝрекахѝСибири,ѝСеверногоѝКавказаѝиѝвѝПриморья);ѝ
реорганизацияѝ существующейѝ системыѝ гидрометеорологическихѝ
наблюдений,ѝ техническоеѝ перевооружениеѝ сетиѝ Росгидромета;ѝ
упорядочениеѝ землепользованияѝ вѝ зонеѝрискаѝнаводненийѝнаѝос-
новеѝнадежнойѝоценкиѝзонѝзатопления,ѝуязвимостиѝиѝриска.ѝ

Особаяѝактуальностьѝпринятияѝмерѝпоѝадаптацииѝстроитель-
нойѝ индустрииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ обусловленаѝ тем,ѝ чтоѝ
именноѝвѝэтойѝотраслиѝсоздаютсяѝобъекты,ѝрассчитанныеѝнаѝдли-
тельныйѝ периодѝ эксплуатацииѝ (жилыеѝ иѝ общественныеѝ здания,ѝ
магистральныеѝгазо-ѝиѝнефтепроводы,ѝ дорогиѝиѝдр.).ѝПриѝпроек-
тированииѝновыхѝзданийѝиѝсооруженийѝвѝусловияхѝменяющегосяѝ
климатаѝ необходимоѝ неѝ толькоѝ вѝ полнойѝмереѝ учитыватьѝ обнов-
ленныеѝ характеристикиѝ климата,ѝ ноѝ иѝ пересмотретьѝ некоторыеѝ
принципыѝ строительногоѝ проектирования.ѝ Вѝ частности,ѝ следуетѝ
отказатьсяѝ отѝ принциповѝ минимизацииѝ капитальныхѝ затратѝ иѝ
второстепенностиѝ критерияѝ энергоэффективности,ѝ аѝ такжеѝ отѝ
принятияѝ волевыхѝ решенийѝ относительноѝ нормированияѝ атмо-
сферныхѝнагрузок.ѝГлавенствующимиѝдолжныѝстатьѝобеспечениеѝ
энергоэффективностиѝ—ѝдостижениеѝоптимальногоѝмикроклима-
таѝвнутриѝзданийѝиѝсооружений,ѝаѝтакжеѝнеобходимойѝнадежно-
стиѝ иѝ долговечностиѝ конструкцийѝ приѝ минимальномѝ расходеѝ
энергииѝ наѝ отоплениеѝ иѝ вентиляциюѝ зданийѝ —ѝ иѝ обеспечениеѝ
безопасностиѝ объектовѝ вѝ течениеѝ всегоѝ расчетногоѝ периодаѝ экс-
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плуатацииѝ(наѝосновеѝанализаѝрисковѝсѝучетомѝособенностейѝкли-
матическихѝизменений).ѝѝ

ВѝклиматическихѝусловияхѝРоссииѝосновнойѝмеройѝэнергосбе-
режения,ѝ котораяѝ должнаѝ бытьѝ реализована,ѝ являетсяѝ уменьше-
ниеѝпотребленияѝэнергииѝнаѝотоплениеѝ(чтоѝактуальноѝиѝдляѝреше-
нияѝпроблемыѝуменьшенияѝвыбросовѝпарниковыхѝгазов).ѝВѝсвязиѝсѝ
этимѝ представляетсяѝ недопустимымѝ снижениеѝ требованийѝ кѝ теп-
ловойѝ защитеѝ зданийѝ подѝ предлогомѝ тенденцииѝ повышенияѝ зим-
нихѝтемператур.ѝРешениеѝпроблемыѝэнергоэффективностиѝзданийѝ
предполагаетѝ такжеѝ внедрениеѝ современныхѝ системѝ отопленияѝ сѝ
автоматическимѝрегулированиемѝподачиѝтепла.ѝСѝцельюѝобеспече-
нияѝ долговечностиѝ зданийѝприѝ строительствеѝ новыхѝ объектовѝце-
лесообразноѝпредусмотретьѝиспользованиеѝматериалов,ѝрассчитан-
ныхѝнаѝ большееѝ числоѝ цикловѝ замораживанияѝиѝ оттаивания,ѝ по-
вышеннуюѝ коррозийнуюѝ устойчивостьѝ различныхѝ элементов,ѝ аѝ
такжеѝ конструктивныеѝ решения,ѝ направленныеѝ наѝ уменьшениеѝ
возможностиѝпромачиванияѝстенѝ(соответствующиеѝстыкиѝпанель-
ныхѝзданий,ѝориентацияѝздания,ѝкозырькиѝнадѝвходамиѝиѝдр.).ѝѝ

Приѝоценкеѝрисков,ѝсвязанныхѝсѝветровымиѝнагрузками,ѝсле-
дуетѝ приниматьѝ воѝ вниманиеѝ ожидаемоеѝ увеличениеѝ вкладаѝ
штормовыхѝскоростей.ѝВѝслучаеѝпримененияѝнавесныхѝфасадныхѝ
систем,ѝ предназначенныхѝ дляѝ утепленияѝ иѝ облицовкиѝ внешнихѝ
ограждающихѝ конструкций,ѝ необходимоѝ такжеѝ дополнительноѝ
учитыватьѝ усилениеѝ эффектов,ѝ обусловленныхѝ совместнымѝ воз-
действиемѝ ветровыхѝ нагрузок,ѝ температурныхѝ деформацийѝ иѝ
коррозионногоѝ разрушенияѝ (вѝ связиѝ сѝ повышениемѝ экстремаль-
ныхѝ температурѝ иѝ увеличениемѝ количестваѝ осадков)ѝ иѝ вводитьѝ
болееѝжесткиеѝтребованияѝпоѝнормированиюѝветровыхѝнагрузок.ѝѝ

Вѝ условияхѝ увеличенияѝ вероятностиѝ экстремальноѝ высокихѝ
снеговыхѝнагрузокѝприѝпроектированииѝответственныхѝсооруже-
нийѝ (например,ѝ большепролетныхѝ зданийѝ социальногоѝ назначе-
ния)ѝ целесообразноѝ устанавливатьѝ нормативныеѝ снеговыеѝ на-
грузкиѝ наѝ основеѝ принятияѝ достаточноѝ высокойѝ вероятностиѝ ихѝ
непревышенияѝвѝтечениеѝвсегоѝрасчетногоѝпериодаѝэксплуатацииѝ
(т.е.ѝ сѝ учетомѝ ожидаемогоѝ измененияѝ климата).ѝ Дляѝ минимиза-
цииѝрисковѝаварий,ѝсвязанныхѝсѝвысокимиѝгололеднымиѝиѝголо-
ледно-ветровымиѝ нагрузками,ѝ актуальноѝ проведениеѝ региональ-
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ныхѝисследованийѝнаѝосновеѝсуществующихѝданныхѝнаблюденийѝ
сѝ цельюѝпереходаѝ отѝ схематическогоѝ районированияѝ территорииѝ
Россииѝ кѝ получениюѝ детализированнойѝ картиныѝ пространствен-
ныхѝвариацийѝнагрузокѝвѝразличныхѝрегионах.ѝѝ

Институциональнойѝ основойѝ перечисленныхѝ вышеѝ иѝ другихѝ
мерѝ адаптацииѝ строительнойѝ индустрииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ
являютсяѝ нормативныеѝиѝ регламентирующиеѝ документыѝ (СНиПѝ
иѝдр.),ѝкоторыеѝдолжныѝбытьѝприведеныѝвѝ соответствиеѝ сѝдейст-
вующимиѝ международнымиѝ нормами.ѝ Необходимоѝ обновлениеѝ
нормативныхѝ параметровѝ сѝ учетомѝ данныхѝ наблюденийѝ заѝ по-
следниеѝ десятилетия.ѝ Представляетсяѝ целесообразнымѝ расшире-
ниеѝперечняѝрассматриваемыхѝпоказателейѝвѝцеляхѝболееѝполногоѝ
учетаѝ особенностейѝ происходящихѝ климатическихѝ измененийѝ
(например,ѝ введениеѝ вероятностныхѝ характеристикѝ продолжи-
тельностиѝпериодовѝсѝэкстремальнымиѝзначениямиѝметеорологи-
ческихѝвеличин).ѝѝ

Необходимоѝбезотлагательноѝвнестиѝкоррективыѝвѝнормативныеѝ
документыѝСНиП,ѝГОСТ,ѝаѝтакжеѝтехническиеѝрегламентыѝсѝцельюѝ
адаптацииѝкѝизменениямѝклиматаѝвѝсфереѝжилищно-коммунальногоѝ
хозяйства.ѝ Вѝ частности,ѝ требуетѝ срочногоѝ пересмотраѝ главаѝСНиПѝ
«Строительнаяѝклиматология»,ѝ вѝ которойѝ должныѝбытьѝизмененыѝ
нормативныеѝ квантилиѝ продолжительностиѝ иѝ температурыѝ отопи-
тельногоѝпериода.ѝНаиболееѝважнымѝтехническимѝадаптационнымѝ
мероприятиемѝявляетсяѝ созданиеѝ современныхѝсетейѝ теплоснабже-
ния,ѝаѝтакжеѝсистемѝкондиционирования,ѝобеспечивающихѝнеѝтоль-
коѝэкономиюѝэнергии,ѝноѝиѝкомфортныеѝусловияѝпроживанияѝиѝис-
пользующихѝоборудованиеѝсѝпреимущественноѝавтоматизированнойѝ
регулировкойѝподачиѝтеплаѝиѝвоздуха.ѝѝ

Основныеѝ мерыѝ адаптацииѝтранспортногоѝ комплексаѝ кѝ из-
менениямѝклиматаѝзаключаютсяѝвѝследующем.ѝДляѝсухопутногоѝ
транспортаѝ этоѝмониторинг,ѝ прогнозированиеѝиѝраннееѝоповеще-
ниеѝ обѝ измененияхѝ гололедныхѝ отложенийѝ наѝ дорогах,ѝ учетѝ
влиянияѝ деградацииѝ вечнойѝ мерзлотыѝ наѝ устойчивостьѝ работыѝ
любых,ѝ вѝтомѝчислеѝжелезнодорожных,ѝ транспортныхѝмагистра-
лейѝиѝпринятиеѝтехническихѝрешенийѝпоѝснижениюѝрискаѝданно-
гоѝвлияния.ѝКромеѝтого,ѝэтоѝучетѝвоздействияѝизмененияѝколеба-
нийѝ температурно-влажностных,ѝ ветровыхѝ иѝ другихѝ погодно-
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климатическихѝ характеристикѝ наѝ физическоеѝ состояниеѝ дорог,ѝ
транспортныхѝсредств,ѝнаѝздоровьеѝиѝсамочувствиеѝлюдей,ѝуправ-
ляющихѝ транспортнымиѝ средствами,ѝ иѝ принятиеѝ организацион-
ных,ѝ техническихѝ иѝмедицинскихѝмерѝ поѝ снижениюѝ рискаѝ ука-
занногоѝвоздействия.ѝВѝчастности,ѝважнойѝадаптационнойѝмеройѝ
являетсяѝ обеспечениеѝкомфортныхѝусловийѝ (вѝ томѝчисле,ѝ разви-
тиеѝ системѝ кондиционирования)ѝ дляѝ пассажировѝ общественногоѝ
транспорта,ѝ включаяѝжелезнодорожныйѝиѝ автотранспорт,ѝ аѝ так-
жеѝ метрополитен.ѝ Дляѝ воздушногоѝ транспортаѝ основныеѝ мерыѝ
адаптацииѝ предполагаютѝ внесениеѝ измененийѝ вѝ проектированиеѝ
взлетно-посадочныхѝполосѝиѝвертолетныхѝплощадок,ѝинженерныеѝ
решенияѝдляѝзакрепленияѝгрунтовѝиѝт.ѝп.ѝДляѝводногоѝтранспор-
таѝ—ѝ вѝ связиѝ сѝ увеличениемѝ навигационногоѝ периодаѝ речногоѝ
флотаѝиѝ соответственноѝувеличениемѝгрузооборотаѝиѝ сокращени-
емѝ сроковѝ работыѝ ледокольногоѝ флотаѝ—ѝ основныеѝ адаптацион-
ныеѝмерыѝ—ѝэтоѝвозобновлениеѝдноуглубительныхѝработѝнаѝпере-
катахѝсудоходныхѝрекѝвѝобъемах,ѝкоторыеѝвыполнялисьѝвѝначалеѝ
1990-хѝгодов,ѝаѝтакжеѝукреплениеѝбереговойѝлинииѝиѝпортов.ѝВѝтоѝ
жеѝ время,ѝ дляѝморскогоѝ транспортаѝ вѝ связиѝ сѝ открывающимисяѝ
перспективамиѝ эксплуатацииѝ Северногоѝ морскогоѝ путиѝ и,ѝ вѝ це-
лом,ѝвозрастанияѝактивностиѝвѝСеверномѝЛедовитомѝокеанеѝвѝус-
ловияхѝ теплеющейѝ Арктикиѝ необходимымѝ являютсяѝ поддержа-
ниеѝ иѝ развитиеѝ ледокольногоѝ флотаѝ Россииѝ (включаяѝ большиеѝ
ледоколы).ѝЭтоѝдолжноѝобеспечитьѝкруглогодичныйѝдоступѝсудовѝ
вѝСеверныйѝЛедовитыйѝокеанѝвѝинтересахѝнаукиѝиѝнациональнойѝ
безопасностиѝвѝАрктике.ѝ(Тоѝжеѝотноситсяѝиѝкѝобеспечениюѝнауч-
ныхѝ исследованийѝ иѝ присутствияѝ Россииѝ вѝ полярныхѝ регионахѝ
Южногоѝ полушария.)ѝ Кромеѝ того,ѝ необходимоѝ развитиеѝ инфра-
структуры,ѝобеспечивающейѝработуѝтранспорта,ѝаѝтакжеѝнаучнуюѝ
деятельностьѝ полярныхѝ экспедицийѝ иѝ функционированиеѝ силѝ
обеспеченияѝ национальнойѝ безопасностиѝ Россииѝ вѝ СеверномѝЛе-
довитомѝокеанеѝ—ѝ строительствоѝпортов,ѝразвитиеѝсухопутныхѝиѝ
воздушныхѝтранспортныхѝмагистралейѝиѝт.ѝд.ѝѝ

Вѝсфереѝнаукиѝиѝнаучно-техническихѝразработок,ѝобеспечи-
вающихѝадаптациюѝэкономикиѝкѝизменениямѝклимата,ѝключеваяѝ
рольѝпринадлежитѝкритическиѝважнымѝсистемамѝиѝтехнологиямѝ
сниженияѝрискаѝприродныхѝкатастроф.ѝПреждеѝвсего,ѝнеобходи-
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моѝ развиватьѝ системыѝ раннегоѝ оповещения,ѝ средстваѝ иѝ методыѝ
инженернойѝ иѝ санитарнойѝ защитыѝ населенияѝ иѝ территорийѝ отѝ
природныхѝ опасностей,ѝ аѝ такжеѝ системыѝ иѝ технологииѝ защитыѝ
населенияѝиѝхозяйственныхѝобъектовѝотѝопасныхѝприродныхѝяв-
ленийѝиѝпроцессов,ѝвѝчастностиѝэкстремальныхѝперепадовѝтемпе-
ратур,ѝэкстремальныхѝосадковѝиѝт.ѝп.ѝ

Посколькуѝ макроэкономическиеѝ последствияѝ измененийѝ
климатаѝнаѝтерриторииѝРоссииѝимеютѝяркоѝвыраженныеѝособен-
ности,ѝперечисленныеѝвышеѝмерыѝадаптацииѝпроизводствѝиѝпро-
изводственныхѝ комплексовѝ кѝ указаннымѝ изменениямѝ должныѝ
отражатьѝ региональнуюѝ иѝместнуюѝ специфику.ѝ Применительноѝ
кѝ основнымѝ регионамѝ Россииѝ содержаниеѝ адаптационныхѝ мерѝ
раскрытоѝвѝтабл.ѝ1ѝприложения.ѝ

Особенностиѝ разработкиѝ иѝ реализацииѝмерѝ адаптацииѝ эконо-
микиѝиѝобществаѝкѝизменениямѝклиматаѝхарактерныѝиѝдляѝмини-
стерствѝиѝведомств,ѝдеятельностьѝиѝсферыѝответственностиѝлю-
богоѝизѝкоторыхѝуказанныеѝизмененияѝиѝихѝпоследствияѝзатраги-
ваютѝ прямоѝ и/илиѝ косвенно.ѝ Дляѝ федеральныхѝ министерствѝ иѝ
ведомствѝвѝсферахѝэкономикиѝиѝобеспеченияѝнациональнойѝбезо-
пасности,ѝфункционированиеѝкоторыхѝнепосредственноѝсвязаноѝсѝ
использованиемѝклиматическихѝресурсовѝиѝвѝсущественнойѝмереѝ
зависитѝ отѝ погодно-климатическихѝ условийѝ (сельское,ѝ лесноеѝ иѝ
водноеѝ хозяйство,ѝ строительство,ѝ транспорт,ѝ туризм,ѝ аѝ такжеѝ
оборонаѝ страны),ѝ всестороннийѝ учетѝ влиянияѝ климатическогоѝ
фактораѝ долженѝ статьѝ императивомѝ разработкиѝ иѝ реализацииѝ
программѝразвития.ѝАналогичноеѝтребованиеѝправомерноѝиѝвѝот-
ношенииѝ администрацийѝ регионовѝ страныѝ иѝ стратегийѝ регио-
нальногоѝразвития.ѝѝ

Федеральныеѝминистерстваѝиѝведомства,ѝ сферыѝдеятельностиѝ
которыхѝотносительноѝменееѝчувствительныѝкѝпрямымѝэффектамѝ
климатическихѝизмененийѝ (например,ѝпромышленность),ѝтемѝнеѝ
менее,ѝ такжеѝдолжныѝадаптироватьѝ своиѝпрограммыѝразвитияѝкѝ
последствиямѝ этихѝизменений,ѝ вѝ томѝ числеѝ вѝ целяхѝиспользова-
нияѝ возможностей,ѝ связанныхѝ сѝ климатическимѝ факторомѝ (на-
пример,ѝ увеличенияѝ производстваѝ оборудованияѝ дляѝ энергосбе-
режения,ѝкондиционированияѝвоздухаѝиѝт.ѝ п.).ѝВѝ табл.ѝ2ѝ прило-
женияѝ представленыѝ примерыѝ климатическиѝ обусловленныхѝ
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проблем,ѝкоторыеѝвходятѝвѝсферуѝкомпетенцииѝроссийскихѝмини-
стерствѝиѝведомствѝиѝтребуютѝкакѝсамостоятельногоѝрешения,ѝтакѝ
иѝвоѝвзаимодействииѝсѝдругимиѝведомствами,ѝвключаяѝРосгидро-
мет,ѝкоторыйѝвыступаетѝкоординаторомѝмежведомственнойѝинте-
грацииѝ поѝ проблемамѝ климата.ѝ Неѝ претендуяѝ наѝ полноту,ѝ этиѝ
примерыѝявляютсяѝодновременноѝнагляднойѝиллюстрациейѝиѝот-
правнойѝточкойѝдляѝкомплексногоѝанализа,ѝкоторыйѝдолженѝлечьѝ
вѝ основуѝ разработкиѝ мерѝ адаптацииѝ вѝ видеѝ отраслевыхѝ иѝ регио-
нальныхѝ программѝ иѝ плановѝ действийѝ вѝ связиѝ сѝ изменениямиѝ
климатаѝ—ѝвѝрамкахѝреализацииѝКлиматическойѝдоктриныѝРос-
сийскойѝФедерации.11ѝ

Программыѝиѝмерыѝадаптацииѝдолжныѝпредусматриватьѝраз-
витиеѝ институтовѝ иѝ нормативно-правовойѝ базыѝ адаптацииѝ
населения,ѝхозяйственныхѝсистемѝиѝсистемыѝобеспеченияѝнацио-
нальнойѝбезопасностиѝкѝменяющимсяѝклиматическимѝусловиям,ѝ
иѝ преждеѝ всегоѝ комплексѝ мерѝ правовогоѝ обеспеченияѝ соответст-
вующихѝ организационно-управленческихѝ иѝ техническихѝ меро-
приятий,ѝправовогоѝиѝорганизационно-экономическогоѝрегулиро-
вания,ѝ аѝ такжеѝ страховойѝ защитыѝ населенияѝ иѝ хозяйственныхѝ
объектовѝотѝэкстремальныхѝиѝопасныхѝприродныхѝявленийѝиѝбед-
ствий.ѝВѝсвязиѝсѝэтимѝнадлежитѝускоритьѝразработкуѝиѝпринятиеѝ
нормативныхѝ актовѝ иѝ процедур,ѝ обеспечивающих:ѝ развитиеѝ на-
циональнойѝ системыѝ страхованияѝ сѝ учетомѝ задачиѝ смягченияѝ
ущербаѝотѝпоследствийѝклиматическихѝизменений,ѝвключаяѝобя-
зательноеѝстрахованиеѝпосевов,ѝаѝтакжеѝдомовѝиѝстроенийѝотѝпри-
родныхѝпожаров,ѝнаводненийѝиѝдругихѝопасныхѝявлений;ѝзакре-
плениеѝ требованияѝ обѝ обязательномѝ включенииѝ комплексаѝ мерѝ
адаптацииѝэкономикиѝиѝнаселенияѝкѝклиматическимѝизменениямѝ
вѝпрограммыѝдолгосрочногоѝразвитияѝстраны.ѝѝ

Программыѝиѝмерыѝадаптацииѝкѝизменениямѝклиматаѝтакжеѝ
должныѝ предусматриватьѝ комплексѝ организационно-управлен-
ческихѝ иѝ научно-техническихѝ мер.ѝ Ихѝ основуѝ составляетѝ под-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
11ѝ25ѝ апреляѝ2011ѝ г.,ѝкогдаѝподготовкаѝнастоящегоѝДокладаѝбылаѝужеѝзавер-

шена,ѝ распоряжениемѝ Правительстваѝ РоссийскойѝФедерацииѝ (№ѝ 730-р)ѝ былѝ ут-
вержденѝ Комплексныйѝ планѝ реализацииѝ Климатическойѝ доктриныѝ Российскойѝ
Федерацииѝнаѝ периодѝ доѝ2020ѝ годаѝ (government.ru/media/2011/4/29/40950/file/ѝ
730R_pril.doc).ѝ
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держаниеѝдолжногоѝуровняѝготовностиѝиѝэффективности,ѝаѝтакжеѝ
инновационноеѝразвитиеѝсистем,ѝметодовѝиѝтехнологийѝпрогнози-
рованияѝиѝсниженияѝрискаѝприродныхѝкатастроф,ѝвключаяѝинте-
гральнуюѝоценкуѝрисковѝдействующихѝважныхѝобъектовѝинфра-
структуры,ѝ чувствительныхѝ кѝ погодно-климатическимѝ измене-
ниям,ѝаѝтакжеѝсистемыѝраннегоѝоповещения;ѝкромеѝтого,ѝсистем,ѝ
средствѝиѝметодовѝинженернойѝиѝмедико-санитарнойѝзащитыѝна-
селенияѝотѝэкстремальныхѝиѝопасныхѝприродныхѝявлений,ѝвклю-
чаяѝ средстваѝ поддержкиѝ устойчивостиѝ организмаѝ кѝ неблагопри-
ятнымѝ внешнимѝ воздействиямѝ иѝ системыѝ оказанияѝ экстреннойѝ
медицинскойѝиѝинойѝпомощиѝприѝнаступленииѝтакихѝявлений,ѝаѝ
такжеѝ систем,ѝ средствѝ иѝ методовѝ инженернойѝ защитыѝ хозяйст-
венныхѝобъектовѝ(вѝпервуюѝочередь,ѝособоѝважныхѝиѝопасных)ѝотѝ
экстремальныхѝиѝопасныхѝприродныхѝявленийѝиѝпроцессов.ѝѝ

Другойѝаспектѝнациональнойѝполитикиѝвѝобластиѝклиматаѝ—ѝ
смягчениеѝ воздействияѝ наѝ климатическуюѝ системуѝ черезѝ сни-
жениеѝтехногенныхѝвыбросовѝпарниковыхѝгазовѝ—ѝтакжеѝнераз-
рывноѝ связанѝ сѝ инновационнымѝ векторомѝ развитияѝ России.ѝ Яр-
кимѝ примеромѝ являетсяѝ необходимостьѝ радикальногоѝ сниженияѝ
энергоемкостиѝ ВВПѝ какѝ однойѝ изѝ приоритетныхѝ задачѝ реализа-
цииѝ Климатическойѝ доктриныѝ Российскойѝ Федерации,ѝ сопря-
женнойѝ сѝ главнымѝ векторомѝ инновационногоѝ развитияѝ нацио-
нальнойѝэкономики.ѝСледуетѝпринятьѝвоѝвнимание,ѝчтоѝтехноло-
гии,ѝкоторыеѝпомогаютѝрешатьѝпроблемуѝпоследствийѝизмененияѝ
климата,ѝ —ѝ включаяѝ энергоэффективные,ѝ энергосберегающиеѝ
технологии,ѝ аѝ такжеѝ широкийѝ наборѝ адаптационныхѝ иннова-
цийѝ—ѝ оказываютсяѝ именноѝ темиѝ инструментами,ѝ которыеѝ по-
зволяютѝ добитьсяѝ наибольшегоѝ мультипликативногоѝ эффекта.ѝ
Именноѝ поэтомуѝ вѝ долгосрочныхѝ стратегияхѝ развитияѝ иѝ вѝ анти-
кризисныхѝ программахѝ развитыхѝ государствѝ иѝ крупныхѝ зару-
бежныхѝ странѝ сѝ переходнойѝ экономикойѝ значительноеѝместоѝ за-
нимаютѝ модернизацияѝ энергетическойѝ иѝ транспортнойѝ инфра-
структуры,ѝ развитиеѝ экологическиѝ чистойѝ энергетикиѝ иѝ
связанныеѝсѝэтимѝНИОКР,ѝаѝтакжеѝнекоторыеѝдругиеѝсоставляю-
щиеѝ«зеленой»ѝэкономики.ѝѝ

Созданиеѝдейственныхѝэкономическихѝиѝправовыхѝмеханизмовѝ
стимулированияѝ энергоэффективностиѝ входятѝ вѝ числоѝ наиболееѝ
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важныхѝпоследствийѝпринятияѝКлиматическойѝдоктриныѝиѝнаибо-
лееѝсложныхѝзадачѝееѝреализации.ѝНаиболееѝэффективныйѝподходѝкѝ
реализацииѝКлиматическойѝ доктриныѝ—ѝ разработкаѝ иѝ введениеѝ вѝ
действиеѝпакетаѝнормативныхѝправовыхѝактовѝиѝиныхѝнормативныхѝ
документовѝ различногоѝ уровня,ѝ которыеѝ создалиѝ быѝ эффективныеѝ
механизмыѝ принужденияѝ кѝ энергоэффективностиѝ всехѝ субъектовѝ
экономикиѝ—ѝотѝкрупныхѝкорпорацийѝдоѝдомашнихѝхозяйств.ѝКом-
плексѝмерѝпоѝснижениюѝтехногенногоѝвоздействияѝнаѝклиматѝтакжеѝ
долженѝвключатьѝнаучно-техническиеѝпрограммыѝиѝмероприятия,ѝвѝ
томѝчислеѝпоѝразвитиюѝинновационныхѝтехнологий.ѝѝ

Следуетѝ обеспечитьѝ приоритетѝ семиѝ группамѝ вышеупомяну-
тыхѝкритическиѝважныхѝтехнологий,ѝвѝтомѝчисле:ѝсистемам,ѝме-
тодамѝиѝтехнологиямѝмониторингаѝиѝпрогнозированияѝсостоянияѝ
атмосферыѝ иѝ гидросферы;ѝ технологиямѝ атомной,ѝ водороднойѝ
энергетики,ѝ новыхѝ иѝ возобновляемыхѝ источниковѝ энергии,ѝ аѝ
такжеѝпроизводстваѝ топливаѝиѝ энергииѝизѝ органическогоѝ сырья;ѝ
технологиямѝиѝсистемамѝэнергосбережения,ѝраспределенияѝиѝпо-
требленияѝ теплаѝ иѝ электроэнергии;ѝ технологиямѝ иѝ системамѝ
транспортировки,ѝ включаяѝ энергоэффективныеѝ двигателиѝ иѝ
движителиѝ дляѝ транспортныхѝ систем.ѝ Особоеѝ вниманиеѝ нужноѝ
уделитьѝ системамѝ иѝ технологиям,ѝ использованиеѝ которыхѝ спо-
собноѝ обеспечитьѝ одновременноѝ ресурсо-ѝ (энерго-)ѝ сбережение,ѝ
снижениеѝвыбросовѝзагрязняющихѝвеществѝиѝпарниковыхѝгазовѝиѝ
экономиюѝ средств.ѝ Секторѝ ЖКХѝ представляетѝ первостепенныйѝ
интерес,ѝ посколькуѝ наѝ негоѝ приходитсяѝ почтиѝ половинаѝ потреб-
ленияѝэлектроэнергии,ѝаѝсрокиѝиѝнормаѝокупаемостиѝинвестицийѝ
особенноѝ благоприятны.ѝ Другиеѝ перспективныеѝ секторыѝ вклю-
чаютѝэнергетику,ѝпромышленность,ѝстроительство,ѝтранспорт.ѝ

Осуществлениеѝ перечисленныхѝ вышеѝ основныхѝ направленийѝ
реализацииѝ Климатическойѝ доктриныѝ Российскойѝ Федерацииѝ
требуетѝотѝвсехѝфедеральныхѝоргановѝвластиѝмерѝпоѝкачественно-
муѝ повышениюѝ ролиѝ (включаяѝ ростѝ престижаѝиѝ увеличениеѝфи-
нансирования)ѝ наукиѝ иѝ образования.ѝ Наукаѝ являетсяѝ главнымѝ
инструментомѝполученияѝновыхѝзнанийѝоѝклимате,ѝпричинахѝегоѝ
изменений,ѝ благодаряѝ которымѝ можноѝ снизитьѝ неопределенно-
сти,ѝсвязанныеѝсѝоценкойѝбудущихѝизмененийѝклиматаѝиѝсерьез-
ноѝзатрудняющиеѝвыборѝэффективнойѝэкономическойѝполитики.ѝ
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РечьѝидетѝоѝнаукахѝоѝЗемле,ѝпреждеѝвсегоѝклиматологии12,ѝинже-
нерныхѝ иѝ техническихѝ наукахѝ —ѝ источникеѝ конструкторскихѝ
решений,ѝ обеспечивающихѝ надлежащийѝ уровеньѝ адаптации,ѝ иѝ
практическихѝтехнологийѝсниженияѝвыбросовѝпарниковыхѝгазовѝ
иѝобеспеченияѝэнергоэффективностиѝэкономики.ѝРечьѝтакжеѝидетѝ
обѝэкономическойѝнауке,ѝкотораяѝдолжнаѝобеспечитьѝкорректныеѝ
учетѝиѝоценкуѝвсехѝаспектовѝэкономическогоѝразвития,ѝ включаяѝ
климатическиеѝиѝдругиеѝэкологическиеѝриски.ѝ

Конкретнойѝформойѝподдержкиѝроссийскойѝклиматическойѝнау-
киѝмоглоѝбыѝстатьѝпринятиеѝПравительствомѝРоссииѝвѝрамкахѝпакетаѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
12ѝЧтоѝкасаетсяѝроссийскойѝклиматическойѝ(метеорологической)ѝнау-

ки,ѝ нелицеприятная,ѝ ноѝ объективнаяѝ оценкаѝ сложившейсяѝ ситуацииѝ
данаѝ вѝ решенииѝ VIѝ Всероссийскогоѝ метеорологическогоѝ съездаѝ (Съездѝ
состоялсяѝвѝ2009ѝг.,ѝспустяѝпочтиѝчетыреѝдесятилетияѝпослеѝпредыдуще-
го,ѝ Vѝ Всесоюзногоѝ метеорологическогоѝ съезда,ѝ организованногоѝ ещеѝ вѝ
СССРѝвѝ1971ѝ г.):ѝ«ВѝпоследниеѝдесятилетияѝХХѝвека,ѝ поѝмереѝпереходаѝ
мировойѝ метеорологическойѝ наукиѝ вѝ «высокотехнологическую»ѝ фазу,ѝ
нашаѝ странаѝ проигрывалаѝ вѝ соревнованииѝ компьютерныхѝ технологий.ѝ
Сменаѝгосударственнойѝсистемыѝиѝэкономическогоѝукладаѝвѝначалеѝ1990-хѝ
годовѝпривелаѝкѝобщемуѝкризисуѝотечественнойѝнауки,ѝкоторыйѝнеѝпре-
одоленѝдоѝсихѝпор.ѝРоссийскаяѝнаукаѝпотерялаѝцелоеѝпоколениеѝисследо-
вателей.ѝ Начинаяѝ сѝ 1990-хѝ годовѝ российскаяѝ метеорологическаяѝ наукаѝ
жилаѝвѝосновномѝдостижениямиѝпредшествующихѝдесятилетий.ѝКѝнача-
луѝXXIѝвекаѝРоссияѝутратилаѝлидирующиеѝпозицииѝвѝмировойѝметеоро-
логическойѝнауке.ѝНаѝмировомѝилиѝблизкомѝкѝмировомуѝуровнеѝостаютсяѝ
лишьѝотдельныеѝнаправления.ѝНаучноеѝ сообществоѝмалочисленноѝиѝра-
зобщено.ѝПонизилсяѝуровеньѝнаучнойѝэкспертизы.ѝПроцветаетѝдилетан-
тизм.ѝКакѝследствиеѝавторитетѝнаукиѝвѝобществеѝиѝуѝруководстваѝстраныѝ
невысок,ѝ чтоѝ снижаетѝ возможностиѝ наукиѝ сѝ должнойѝ эффективностьюѝ
влиятьѝ наѝ развитиеѝ страныѝ иѝ темѝ самымѝ усугубляетѝ экономическиеѝ иѝ
другиеѝ проблемыѝ российскогоѝ общества»ѝ (см.:ѝ www.meteorf.ru/ѝ

rgm1.aspx?RgmFolderID=085d97bb-4efc-4a88-8748-2c99cd288627).ѝ Угрозаѝ ди-
летантизма,ѝугрозаѝдезориентацииѝруководстваѝРоссииѝвѝотношенииѝпро-
блемыѝизмененияѝклиматаѝдоѝнастоящегоѝвремениѝостаетсяѝвесьмаѝакту-
альной.ѝНеѝслучайноѝвѝКлиматическойѝдоктринеѝособоеѝвниманиеѝуделя-
етсяѝнаучномуѝобеспечениюѝполитикиѝРоссийскойѝФедерацииѝвѝобластиѝ
климата,ѝ включаяѝобеспечениеѝ соответствияѝнациональныхѝклиматиче-
скихѝисследованийѝмировомуѝуровню.ѝ
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мерѝпоѝреализацииѝКлиматическойѝдоктриныѝРоссии13ѝ специальнойѝ
программыѝпоѝ осуществлениюѝКомплексногоѝпланаѝнаучныхѝиссле-
дованийѝпогодыѝиѝклиматаѝдоѝ2020ѝг.ѝЭтотѝпланѝбылѝразработанѝРос-
гидрометомѝиѝРАНѝприѝучастииѝдругихѝзаинтересованныхѝведомствѝвѝ
2010ѝг.ѝУказаннаяѝгосударственнаяѝподдержкаѝпозволилаѝбыѝобеспе-
читьѝразработкуѝиѝосуществлениеѝрядаѝпрограмм.ѝѝ

Во-первых,ѝ этоѝ программыѝ скоординированныхѝ наѝ нацио-
нальномѝуровнеѝисследованийѝ(вѝвидеѝнациональнойѝпрограммыѝсѝ
целевымѝфинансированием)ѝсѝучетомѝинтеграцииѝэтихѝисследова-
нийѝ вѝ международныеѝ программы.ѝ Во-вторых,ѝ этоѝ программыѝ
подготовкиѝквалифицированныхѝнаучныхѝкадровѝиѝихѝзакрепле-
нияѝвѝнаучнойѝсфереѝ (вѝРоссии).ѝВ-третьих,ѝ этоѝпрограммыѝобес-
печенияѝактуальныхѝисследованийѝсовременнымиѝинформацион-
нымиѝ технологиямиѝ иѝ вычислительнымиѝ средствами,ѝ которые,ѝ
нарядуѝсѝподготовкойѝкадров,ѝ входятѝвѝчислоѝприоритетовѝСтра-
тегииѝ деятельностиѝ вѝ областиѝ гидрометеорологииѝ иѝ смежныхѝ сѝ
нейѝобластяхѝдоѝ2030ѝг.ѝ(сѝучетомѝаспектовѝизмененияѝклимата).ѝ
Кромеѝтого,ѝнеобходимоѝобеспечитьѝразвитиеѝмеханизмовѝэкспер-
тизыѝнаучныхѝпроектовѝиѝихѝ результатов,ѝ соответствияѝ отечест-
венныхѝисследованийѝмировомуѝуровню.ѝѝ

Воѝ внешнеэкономическомѝ планеѝ программыѝ иѝ программныеѝ
мерыѝ адаптацииѝРоссииѝ кѝ изменениямѝ климатаѝ должныѝучиты-
вать,ѝчтоѝужеѝсейчасѝиѝтемѝболееѝвѝближайшемѝбудущемѝмироваяѝ
политика,ѝвѝтомѝчислеѝэкономическая,ѝвсеѝбольшеѝбудетѝисполь-
зоватьѝ факторѝ климатическихѝ измененийѝ какѝ предлогѝ иѝ реаль-
ныйѝ механизмѝ сдерживанияѝ контрагентовѝ иѝ поощренияѝ собст-
венныхѝпроизводителейѝвѝконкурентнойѝборьбе.ѝПоэтомуѝРоссииѝ
необходимоѝучитыватьѝвнешнеэкономическиеѝриски,ѝсвязанныеѝсѝ
введениемѝ «углеродных»ѝ барьеров,ѝ предлагаемыхѝ ЕСѝ иѝ США14ѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
13ѝПредусмотренѝрешениемѝСоветаѝбезопасностиѝприѝПрезидентеѝРос-

сийскойѝФедерацииѝотѝ17.03.2010.ѝ
14ѝВѝмаеѝ2010ѝ г.ѝ сенаторыѝД.ѝКерриѝиѝД.ѝЛиберманѝпредставилиѝно-

выйѝпроектѝ законаѝСШАѝпоѝ энергетикеѝ (AmericanѝPowerѝAct),ѝ которыйѝ
содержитѝ формулировки,ѝ разрешающиеѝ такѝ называемыеѝ пограничныеѝ
меры,ѝтакжеѝизвестныеѝкакѝуглеродныеѝтарифы.ѝОниѝнаправленыѝнаѝре-
гулированиеѝимпортаѝтоваровѝизѝстран,ѝкоторыеѝнеѝустановилиѝжесткиеѝ
требованияѝкѝвыбросамѝпарниковыхѝгазов.ѝѝ
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дляѝограниченияѝдоступаѝнаѝихѝрынкиѝпродукцииѝиѝуслугѝсоѝзна-
чительнымѝпотенциаломѝуглеродсодержащихѝвыбросовѝилиѝпро-
изведенныхѝнаѝосновеѝэнергоемкихѝтехнологий,ѝкѝкоторымѝотно-
ситсяѝ значительнаяѝ частьѝ российскогоѝ экспорта.ѝ Сюдаѝжеѝ отно-
ситсяѝ иѝ ограничение,ѝ установленноеѝ директивойѝ 2008/101/ECѝ
ЕвропейскогоѝПарламентаѝ сѝ 1ѝ январяѝ2012ѝ г.ѝ вѝ отношенииѝ авиа-
компанийѝ иѝ предусматривающееѝ обязательноеѝ наличиеѝ уѝ такихѝ
компанийѝразрешенийѝнаѝвыбросыѝпарниковыхѝгазов.ѝРоссийскиеѝ
авиакомпании,ѝ выполняющиеѝ авиарейсыѝ вѝ страныѝ ЕС,ѝ должныѝ
будутѝ оплачиватьѝ 15ѝ%ѝ совокупныхѝ выбросовѝ парниковыхѝ газовѝ
(85ѝ%ѝпредоставляютсяѝбесплатно),ѝчтоѝприѝценеѝ10ѝeвроѝзаѝтоннуѝ
СО2-экв.ѝ означаетѝ ежегодныеѝ платежиѝ вѝ размереѝ околоѝ 2ѝ млнѝ
eвро.ѝ Аналогичныеѝ мерыѝ прорабатываютсяѝ иѝ поѝ морскимѝ пере-
возкам.ѝФактическиѝ речьѝ идетѝ обѝ игнорированииѝнормѝВТО,ѝ со-
гласноѝкоторым,ѝподобнаяѝторговаяѝзащитаѝявляетсяѝформойѝне-
добросовестнойѝ конкуренции,ѝ аѝ такжеѝ Рамочнойѝ конвенцииѝ поѝ
изменениюѝклимата,ѝпрямоѝзапрещающейѝтакуюѝпрактику.ѝѝ

Согласноѝлюбымѝсценариямѝразвитияѝэнергосбережения,ѝэнер-
гоэффективностиѝ иѝ возобновляемойѝ энергетикиѝ заѝ рубежом,ѝ по-
ставкиѝ российскихѝ энергоносителейѝ будутѝ иметьѝ стратегическоеѝ
значениеѝдляѝпотребителей,ѝпреждеѝвсегоѝвѝЕСѝиѝКитае,ѝпоѝкрайнейѝ
мере,ѝвѝтечениеѝближайшихѝ10—15ѝлет.ѝВѝсвязиѝсѝэтимѝРоссииѝсле-
дуетѝпроявлятьѝособуюѝосторожностьѝиѝапеллироватьѝкѝуказаннымѝ
международнымѝнормам,ѝподчеркиваяѝсвоюѝрольѝнадежногоѝмиро-
вогоѝпоставщикаѝэнергоресурсов.ѝВѝтоѝжеѝвремя,ѝнеобходимоѝучи-
тыватьѝ особенностиѝ Россииѝ—ѝ холодныйѝ климатѝ иѝ значительныеѝ
размерыѝтерритории,ѝобъективноѝтребующиеѝпроизводства,ѝтранс-
портировкиѝиѝпотребленияѝзначительныхѝиѝповышенныхѝ(поѝсрав-
нениюѝсѝдругимиѝстранами)ѝобъемовѝтопливно-энергетическихѝре-
сурсовѝдляѝкоммунальныхѝиѝпроизводственныхѝнужд.ѝПоследнийѝ
аргументѝособенноѝваженѝвѝотраженииѝнастойчивыхѝпопытокѝгосу-
дарствѝ«большойѝсемерки»ѝиѝрядаѝдругихѝстранѝОЭСРѝподтолкнутьѝ
РоссиюѝкѝотказуѝотѝгосударственныхѝсубсидийѝТЭК.ѝѝ

Перечисленныеѝ особенности,ѝ нарядуѝ сѝ другимиѝ специфиче-
скимиѝ российскимиѝ факторамиѝ—ѝ обеспеченностьюѝ страныѝ соб-
ственнымиѝ энергоресурсамиѝ иѝ усугубляющимсяѝ дефицитомѝ тру-
довыхѝ ресурсов,ѝ необходимоѝ учитыватьѝ иѝ приѝ формированииѝѝ



ѝ39

национальнойѝ«зеленой»ѝ экономики,ѝ вѝ первуюѝ очередьѝ экологи-
ческиѝчистойѝэнергетики.ѝДляѝбольшинстваѝразвитыхѝиѝпереход-
ныхѝ экономик,ѝ являющихсяѝ нетто-импортерамиѝ энергоресурсовѝ
иѝодновременноѝиспытывающихѝизбытокѝтрудовыхѝресурсовѝ(ко-
торыйѝособенноѝощущаетсяѝвѝпериодѝкризиса),ѝ развитиеѝуказан-
ногоѝсектораѝэкономикиѝкакѝспособаѝимпортозамещенияѝиѝсмяг-
ченияѝбезработицыѝявляется,ѝочевидно,ѝдажеѝболееѝважным,ѝчемѝ
экономияѝресурсовѝиѝснижениеѝнежелательныхѝвыбросовѝвѝокру-
жающуюѝсреду,ѝвключаяѝвыбросыѝпарниковыхѝгазов.ѝВѝотличиеѝ
отѝэтихѝстран,ѝвѝсилуѝотмеченнойѝспецификиѝРоссииѝтрудо-ѝиѝим-
портозамещающиеѝфункцииѝ«зеленой»ѝ экономикиѝимеютѝ второ-
степенноеѝ значениеѝ дляѝ развитияѝ иѝ конкурентоспособностиѝ ееѝ
хозяйственногоѝкомплексаѝнаѝближайшиеѝгодыѝиѝсреднесрочнуюѝ
перспективуѝ(доѝ2020ѝг.).ѝ

Сказанноеѝ никоимѝ образомѝ неѝ ставитѝ подѝ сомнениеѝ значи-
мостьѝэнергетикиѝнаѝвозобновляемыхѝисточникахѝдляѝРоссии.ѝЕеѝ
развитиеѝнеобходимоѝиѝцелесообразноѝсѝточкиѝзренияѝрациональ-
ногоѝ использованияѝ местныхѝ ресурсовѝ (например,ѝ геотермаль-
ных,ѝ ветраѝ илиѝ леснойѝ биомассы),ѝ улучшенияѝ качестваѝ окру-
жающейѝсредыѝиѝздоровьяѝнаселения,ѝ аѝвѝболееѝотдаленнойѝпер-
спективеѝ иѝ сѝ экономическойѝ точкиѝ зренияѝ дляѝ замещенияѝ
дорожающихѝ углеводородов.ѝ Аргументируетсяѝ лишьѝ приоритетѝ
энергосбереженияѝиѝэнергоэффективностиѝвѝмодернизацииѝотече-
ственногоѝ хозяйственногоѝ комплекса,ѝ предопределяемыйѝ значи-
мостьюѝресурсосберегающегоѝиѝэкологическихѝфакторовѝ«зелено-
го»ѝ ростаѝ экономикиѝиѝ сниженияѝтехногенныхѝрисковѝклимати-
ческихѝизмененийѝвѝРоссии.ѝТакжеѝнетѝречиѝоѝтом,ѝчтобыѝставитьѝ
подѝ сомнениеѝ необходимостьѝ сотрудничестваѝ Россииѝ сѝ мировымѝ
сообществом,ѝ включаяѝ страныѝ ЕСѝ иѝ США,ѝ вѝ областиѝ проблемыѝ
измененийѝ климата.ѝ Такаяѝ кооперацияѝ нужнаѝ иѝ эффективна,ѝ вѝ
томѝ числеѝ приѝ созданииѝ Глобальнойѝ рамочнойѝ основыѝ климати-
ческогоѝ обслуживания15ѝ (ГРОКО),ѝ предусмотреннойѝ решениямиѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
15ѝ«РаботаемѝсообщаѝнадѝсозданиемѝГлобальнойѝрамочнойѝосновыѝдляѝ

климатическогоѝ обслуживания».ѝ Отчетѝ Третьейѝ Всемирнойѝ климатиче-
скойѝ конференцииѝ (2009).ѝ—ѝ ВМО,ѝ№ѝ 1048.ѝ 84ѝ с.ѝ (http://www.wmo.int/ѝ
pages/gfcs/index_ru.html).ѝ
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Третьейѝ Всемирнойѝ климатическойѝ конференцииѝ (Женева,ѝ
2009ѝг.)16.ѝГлавнымиѝзадачамиѝГРОКОѝопределены:ѝсущественноеѝ
совершенствованиеѝ системыѝ мониторингаѝ иѝ прогнозированияѝ
экстремальныхѝпогодно-климатическихѝявленийѝ(включаяѝволныѝ
теплаѝиѝхолода,ѝнаводнения,ѝзасухи,ѝливни,ѝселиѝиѝоползни,ѝлес-
ныеѝ иѝ торфяныеѝ пожарыѝ иѝ т.ѝ п.);ѝ созданиеѝ иѝ развитиеѝ центровѝ
климатическогоѝ обслуживания;ѝ обеспечениеѝ междисциплинар-
ногоѝподхода,ѝинтеграцияѝфундаментальнойѝиѝприкладнойѝнауки.ѝѝ

Формированиеѝ ГРОКОѝ потребуетѝ значительныхѝ усилийѝ Рос-
сииѝиѝдругихѝстран,ѝноѝобещаетѝзаметноѝповыситьѝэффективностьѝ
обслуживанияѝ различныхѝ потребителейѝ климатическойѝ инфор-
мации,ѝвѝтомѝчислеѝпоѝвопросамѝадаптацииѝэкономикиѝкѝизмене-
ниямѝклимата.ѝПриѝэтомѝобслуживаниеѝнеѝдолжноѝограничивать-
сяѝ передачейѝ потребителюѝ данныхѝ оѝ температуре,ѝ осадкахѝ иѝѝ
другихѝ погодно-климатическихѝ характеристиках,ѝ ноѝ предусмат-
риватьѝразработкуѝиѝвнедрениеѝрекомендацийѝпоѝиспользованиюѝ
указаннойѝ информации,ѝ учитывающихѝ спецификуѝ каждогоѝ по-
требителя,ѝ деятельностьѝ которогоѝ вѝ тойѝ илиѝ инойѝ степениѝ под-
верженаѝ климатическимѝ рискам.ѝ Формированиеѝ российскогоѝ
сегментаѝ ГРОКОѝ подразумеваетѝ сотрудничествоѝ Росгидрометаѝ сѝ
другимиѝ федеральнымиѝ ведомствамиѝ (аѝ такжеѝ сѝ РАН,ѝ РАСХН,ѝ
РАМН)ѝ вѝ областиѝ разработкиѝ практическихѝ руководящихѝ мате-
риаловѝ поѝ подготовкеѝ иѝ использованиюѝ климатическойѝ продук-
цииѝвѝразличныхѝсекторахѝиѝрегионах.ѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
16ѝ Двеѝ предыдущиеѝ ВКК,ѝ несомненно,ѝ былиѝ чрезвычайноѝ успешны.ѝ

Однакоѝ судитьѝ обѝ этомѝ сталоѝ возможноѝ годыѝ спустя,ѝ когдаѝВПИК,ѝ Гло-
бальнаяѝсистемаѝнаблюденийѝзаѝклиматомѝ(ГСНК),ѝМГЭИК,ѝ«порожден-
ные»ѝ этимиѝ конференциями,ѝ продемонстрировалиѝ оченьѝ высокиеѝ ре-
зультаты.ѝ
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Таблицаѝ2ѝѝ

Примерыѝвозможныхѝклиматическиѝобусловленныхѝпроблем,ѝѝ
входящихѝвѝсферуѝответственностиѝфедеральныхѝведомствѝѝ

РоссийскойѝФедерации17ѝ

Федеральноеѝѝ
ведомствоѝ

Примерыѝведомственныхѝинтересов,ѝѝ
связанныхѝсѝизменениямиѝклиматаѝ

Министерствоѝ
внутреннихѝделѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Миграционныеѝпроцессы,ѝ связанныеѝ сѝ изменения-
миѝклиматаѝиѝсоответствующимиѝвоздействиямиѝнаѝ
экономику,ѝ социальнуюѝ сферу,ѝ комфортностьѝ
проживания,ѝ здоровьеѝ населения,ѝ вѝ различныхѝ
регионахѝРоссийскойѝФедерацииѝиѝзаѝрубежомѝ

Министерствоѝ Рос-
сийскойѝ Федерацииѝ
поѝ деламѝ граждан-
скойѝобороны,ѝчрез-
вычайнымѝ ситуа-
циямѝиѝликвидацииѝ
последствийѝ сти-
хийныхѝбедствийѝѝ

Измененияѝ характера,ѝ повторяемости,ѝ масштабовѝ
климатическиѝ обусловленныхѝ стихийныхѝ бедст-
вий.ѝКлиматическиѝобусловленныеѝаварииѝиѝката-
строфы,ѝ связанныеѝ сѝ эксплуатациейѝ техническихѝ
систем,ѝ производственной,ѝ транспортнойѝ иѝ другойѝ
инфраструктурыѝ

Министерствоѝѝ
иностранныхѝделѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Мониторингѝклиматическойѝполитикиѝзарубежныхѝ
стран.ѝ Международныеѝ соглашенияѝ поѝ проблемамѝ
окружающейѝсредыѝиѝклимата.ѝКлиматическиѝобу-
словленныеѝизмененияѝгеополитическойѝситуации.ѝ
Вѝчастности,ѝ соблюдениеѝнациональныхѝинтересовѝ
Российскойѝ Федерацииѝ приѝ разграниченииѝ мор-
скихѝпространствѝиѝднаѝморейѝвѝАрктикеѝсѝдругимиѝ
арктическимиѝгосударствамиѝ

Министерствоѝ обо-
роныѝ Российскойѝ
Федерации,ѝ Феде-
ральнаяѝ службаѝ
безопасностиѝ Рос-
сийскойѝФедерации,ѝ

Оборонаѝ границѝ Российскойѝ Федерацииѝ вѝ связиѝ сѝ
климатическимиѝ изменениямиѝ вѝ различныхѝ регио-
нахѝстраныѝиѝмира,ѝаѝтакжеѝсѝклиматическиѝобуслов-
леннымиѝизменениямиѝгеополитическойѝобстановки,ѝ
иѝ вѝ частностиѝ обеспечениеѝ защитыѝ суверенитетаѝ иѝ
международныхѝ правѝ Российскойѝ Федерацииѝ наѝ
арктическомѝиѝюжномѝрегиональныхѝнаправленияхѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
17ѝ Катцовѝ В.ѝ М.,ѝ Мелешкоѝ В.ѝ П.,ѝ Чичеринѝ С.ѝ С.ѝ (2007).ѝ Изменениеѝ

климатаѝиѝнациональнаяѝбезопасностьѝРоссийскойѝФедерацииѝ//ѝПравоѝ
иѝбезопасность.ѝ№ 1—2.ѝС.ѝ29—37ѝ(сѝдополнениямиѝавторов).ѝ
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Продолжениеѝтабл.ѝ2ѝ

Федеральноеѝѝ
ведомствоѝ

Примерыѝведомственныхѝинтересов,ѝѝ
связанныхѝсѝизменениямиѝклиматаѝ

Федеральноеѝ агент-
ствоѝ поѝ обустройст-
вуѝ государственнойѝ
границыѝ Россий-
скойѝФедерацииѝ

Изменениеѝ условийѝ функционированияѝ объектовѝ
военнойѝ иѝ гражданскойѝ инфраструктурыѝ (произ-
водственной,ѝтранспортнойѝиѝдр.)ѝ

Министерствоѝ
здравоохраненияѝиѝ
социальногоѝраз-
витияѝРоссийскойѝ
Федерацииѝѝ

Климатическиѝ обусловленныеѝ угрозыѝ здоровью,ѝ
благополучиюѝ иѝ занятостиѝ населенияѝ Российскойѝ
Федерацииѝ

Министерствоѝѝ
образованияѝиѝ
наукиѝРоссийскойѝ
Федерацииѝѝ

Подготовкаѝ экспертовѝ вѝ областях,ѝ связанныхѝ сѝ
климатическойѝ проблематикойѝ (вѝ томѝ числеѝ науч-
ныхѝ кадров)ѝ вѝ интересахѝ Российскойѝ Федерации.ѝ
Повышениеѝ образовательногоѝ уровняѝ учащихсяѝ
среднейѝиѝвысшейѝшколыѝвѝобластиѝпроблемѝизме-
ненияѝклиматаѝиѝегоѝпоследствий,ѝадаптацииѝкѝиз-
менениюѝ климата,ѝ формированиеѝ соответствую-
щихѝповеденческихѝстереотиповѝ

Министерствоѝѝ
природныхѝѝ
ресурсовѝиѝѝ
экологииѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Климатическиеѝвоздействияѝнаѝприродныеѝресурсыѝ
Российскойѝ Федерации.ѝ Облегчениеѝ доступаѝ кѝ но-
вымѝресурсамѝ(вѝтомѝчислеѝвѝАрктике)ѝиѝсвязанныеѝ
сѝ нимѝ проблемыѝ загрязненияѝ окружающейѝ среды.ѝ
Выработкаѝ нормативныхѝ требованийѝ вѝ отношенииѝ
ресурсо-ѝиѝэнергосбережения.ѝВыработкаѝполитикиѝ
вѝ отношенииѝ климатическиѝ уязвимыхѝ компонен-
товѝбиотыѝнаѝтерриторииѝРоссийскойѝФедерацииѝ

Министерствоѝ
промышленностиѝѝ
иѝторговлиѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Широкийѝ кругѝ вопросовѝ влиянияѝ климатическихѝ
измененийѝ наѝ различныеѝ видыѝ промышленности.ѝ
Учетѝклиматическогоѝфактораѝвѝстратегияхѝразви-
тияѝпромышленностиѝиѝторговли,ѝнапримерѝосвое-
ниеѝ Северногоѝ морскогоѝ путиѝ иѝ связаннаяѝ сѝ нимѝ
потребностьѝ вѝ обновленииѝ национальногоѝ флотаѝ
судовѝ ледокольногоѝ класса,ѝ включаяѝ атомныйѝ ле-
докольныйѝ флот.ѝ Климатическиѝ обусловленныеѝ
измененияѝправилѝтехническогоѝрегулированияѝ
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Федеральноеѝѝ
ведомствоѝ

Примерыѝведомственныхѝинтересов,ѝѝ
связанныхѝсѝизменениямиѝклиматаѝ

Министерствоѝ
энергетикиѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Проблемыѝ энергосбережения,ѝ альтернативныеѝ уг-
леводородамѝ видыѝ топлива.ѝ Переходѝ наѝ «чистые»ѝ
технологии.ѝ Прямыеѝ воздействияѝ климатическихѝ
измененийѝ наѝ ТЭК,ѝ напримерѝ продолжительностьѝ
отопительногоѝ периода.ѝМониторингѝ эмиссийѝ пар-
никовыхѝгазовѝѝ

Министерствоѝѝ
региональногоѝѝ
развитияѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Стратегииѝ устойчивогоѝ развитияѝ регионов.ѝ Влия-
ниеѝ измененийѝ климатаѝ наѝ региональнуюѝ эконо-
мику,ѝ включаяѝинвестиционныеѝ проекты.ѝ Воздей-
ствияѝ измененийѝ климатаѝ (например,ѝ таянияѝ
мерзлоты)ѝ наѝ экономическуюѝ инфраструктуру,ѝ вѝ
томѝ числеѝ наѝЖКХ.ѝ Обновлениеѝ СНиПов.ѝ Клима-
тическиѝобусловленныеѝугрозыѝздоровьюѝиѝзанято-
стиѝнаселенияѝрегионов,ѝ исконнойѝ средеѝ обитанияѝ
иѝ традиционномуѝ образуѝ жизниѝ коренныхѝ мало-
численныхѝнародовѝиѝэтническихѝобщностейѝ

Министерствоѝ
сельскогоѝѝ
хозяйстваѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Продовольственнаяѝ безопасность.ѝ Измененияѝ уро-
жайностиѝразличныхѝкультурѝвѝновыхѝклиматиче-
скихѝусловиях.ѝИзмененияѝпригодностиѝземельѝдляѝ
использованияѝ вѝ сельскомѝ хозяйстве.ѝ Новыеѝ ин-
фекцииѝиѝпаразиты.ѝВытеснениеѝоднихѝбиологиче-
скихѝвидовѝдругимиѝ

Министерствоѝ
транспортаѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Климатическиеѝ воздействияѝ наѝ транспортнуюѝ ин-
фраструктуруѝ (ѝ вѝ томѝ числеѝ таянияѝ мерзлотыѝ наѝ
авто-ѝ иѝ железныеѝ дороги).ѝ Измененияѝ береговойѝ
чертыѝ вѝ результатеѝ подъемаѝ уровняѝ океана.ѝ Воз-
действияѝклиматическихѝизмененийѝнаѝморскиеѝиѝ
речныеѝпортыѝиѝ судоходство:ѝ наводнения,ѝ измене-
ниеѝштормовойѝактивностиѝвѝарктическихѝморяхѝѝ

Министерствоѝѝ
связиѝ иѝ массовыхѝ
коммуникацийѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Участиеѝ вѝ технологическомѝ обеспеченииѝклимати-
ческихѝ исследованийѝ иѝ мониторингаѝ климатаѝ иѝ
парниковыхѝ газов,ѝ проводимыхѝ вѝ РоссийскойѝФе-
дерацииѝ
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Федеральноеѝѝ
ведомствоѝ

Примерыѝведомственныхѝинтересов,ѝѝ
связанныхѝсѝизменениямиѝклиматаѝ

Министерствоѝ
спорта,ѝтуризмаѝѝ
иѝмолодежнойѝѝ
политикиѝѝ

Новыеѝвозможностиѝдляѝ туристическогоѝ бизнесаѝ вѝ
результатеѝ смягченияѝ климатаѝ высокихѝ широтѝ
(например,ѝкруизыѝкѝСеверномуѝполюсу)ѝ

Министерствоѝѝ
экономическогоѝ
развитияѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝѝ

Экономическоеѝ обоснованиеѝ принятияѝ политиче-
скихѝиѝэкономическихѝрешений,ѝ связанныхѝсѝпро-
блемойѝизмененияѝклимата,ѝнапримерѝоценкаѝэко-
номическихѝрисков,ѝпрогнозѝиѝучетѝэкономическихѝ
выгодѝиѝпотерьѝРоссийскойѝФедерацииѝприѝзаклю-
ченииѝмеждународныхѝсоглашений,ѝподобныхѝКи-
отскому.ѝ Учетѝ фактораѝ измененияѝ климатаѝ приѝ
формированииѝ федеральныхѝ целевыхѝ программ,ѝ вѝ
инвестиционнойѝполитикеѝ

Министерствоѝѝ
финансовѝѝ
Российскойѝѝ
Федерацииѝ

Приоритетныеѝ программы,ѝ объемыѝ иѝ схемыѝ фи-
нансированияѝ (субсидии,ѝ льготноеѝ кредитование,ѝ
грантыѝ иѝ др.),ѝ срокиѝ иѝ контрольѝ заѝ реализациейѝ
программ,ѝ мерыѝпоѝпривлечениюѝчастногоѝиѝ зару-
бежногоѝ капитала,ѝ программыѝ страхования.ѝ Фор-
мированиеѝ кредитно-денежнойѝ иѝ налоговойѝ поли-
тики,ѝ стимулирующейѝ ресурсо-ѝ иѝ энергосбереже-
ниеѝ

Федеральнаяѝ
службаѝпоѝѝ
гидрометеорологииѝ
иѝмониторингуѝѝ
окружающейѝсредыѝ

Организацияѝ иѝ осуществлениеѝ исследованийѝ кли-
матаѝиѝпоследствийѝегоѝизмененийѝ—ѝглобальныхѝиѝ
наѝ территорииѝ Российскойѝ Федерации,ѝ организа-
цияѝмониторингаѝклиматаѝиѝсодержанияѝпарнико-
выхѝ газовѝ вѝ Российскойѝ Федерации.ѝ Подготовкаѝ
Национальныхѝ оценочныхѝ докладовѝ оѝ климатиче-
скихѝ воздействияхѝ наѝ территорииѝРоссийскойѝФе-
дерацииѝ иѝ другихѝ информационно-аналитическихѝ
материаловѝ вѝ обеспечениеѝ процессаѝ принятияѝ ре-
шений.ѝ Обслуживаниеѝ потребителейѝ климатиче-
скойѝ информации,ѝ включаяѝ научно-методическоеѝ
сопровождениеѝ ееѝ использованияѝ предприятиями,ѝ
ведомствамиѝ иѝ органамиѝ государственнойѝ власти.ѝ
Подготовкаѝѝѝрекомендацийѝѝѝпоѝѝѝформированиюѝѝѝиѝѝ



Окончаниеѝтабл.ѝ2ѝ

Федеральноеѝѝ
ведомствоѝ

Примерыѝведомственныхѝинтересов,ѝѝ
связанныхѝсѝизменениямиѝклиматаѝ

ѝ осуществлениюѝклиматическойѝ политикиѝРФ.ѝ Ор-
ганизацияѝ межведомственнойѝ интеграцииѝ иѝ коор-
динацииѝработѝвѝобластиѝклиматаѝ

Федеральнаяѝ
службаѝпоѝѝ
экологическому,ѝ
технологическомуѝ
иѝатомномуѝѝ
надзоруѝѝ

Экологическиеѝ последствияѝ климатическихѝ изме-
нений:ѝ например,ѝ загрязнениеѝ Арктикиѝ вѝ резуль-
татеѝ интенсификацииѝ хозяйственнойѝ деятельно-
сти.ѝ Контрольѝ иѝ надзорѝ вѝ сфереѝ безопасностиѝ тех-
ническихѝ объектовѝ вѝ условияхѝ климатическихѝ
изменений,ѝ вѝ томѝ числеѝ вѝ связиѝ сѝ изменениямиѝ вѝ
ТЭКѝ приѝ переходеѝ наѝ альтернативныеѝ углеводоро-
дамѝвидыѝтоплива,ѝвключаяѝвозможныеѝизмененияѝ
вѝсектореѝатомнойѝэнергетикиѝ

Федеральноеѝѝ
агентствоѝпоѝѝ
атомнойѝэнергииѝѝ

Учетѝ иѝ оценкаѝ влиянияѝ фактораѝ климатическихѝ
измененийѝвѝразвитииѝсектораѝатомнойѝэнергетикиѝ
иѝ увеличениеѝ егоѝ вкладаѝ вѝ ТЭКѝРоссийскойѝФеде-
рации,ѝ преждеѝ всего,ѝ сѝ точкиѝ зренияѝ повышенияѝ
уровняѝ безопасности.ѝ Обновлениеѝ иѝ эксплуатацияѝ
атомногоѝледокольногоѝфлотаѝ

Федеральноеѝѝ
космическоеѝѝ
агентствоѝѝ

Участиеѝ вѝ решенииѝ приоритетныхѝ научныхѝ задачѝ
космическойѝотрасли.ѝМониторингѝклиматаѝиѝфор-
мирующихѝегоѝфакторовѝ

Федеральноеѝ
агентствоѝлесногоѝ
хозяйстваѝ

Использование,ѝохранаѝиѝзащитаѝлесовѝвѝусловияхѝ
меняющегосяѝ климата.ѝ Рольѝ лесовѝ вѝ глобальномѝ
углеродномѝциклеѝ

Федеральноеѝѝ
агентствоѝпоѝѝ
рыболовствуѝ

Измененияѝпромысловыхѝрайоновѝвѝморяхѝиѝокеа-
нахѝ

ѝ
ѝ
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Введениеѝ

Изменениеѝклимата,ѝпроявляющееся,ѝвѝчастности,ѝвѝувеличе-
нииѝ повторяемостиѝ опасныхѝ метеорологическихѝ явленийѝ (ОЯ),ѝ
обусловливаетѝ настоятельнуюѝ необходимостьѝ разработкиѝ страте-
гииѝадаптацииѝэкономикиѝкѝнаблюдаемымѝиѝожидаемымѝклима-
тическимѝизменениям.ѝѝ

Рядѝстранѝужеѝразработалиѝиѝпринялиѝгосударственныеѝстра-
тегииѝ адаптации,ѝ иѝ посколькуѝ проблемаѝ адаптацииѝ сталаѝ всеоб-
щей,ѝ онаѝ нашлаѝ отражениеѝ иѝ вѝ международнойѝ деятельности.ѝ
Исполнительныйѝ советѝВМОѝ вѝ2010ѝ г.ѝ утвердилѝ вѝ качествеѝ при-
оритетнойѝ тематическуюѝ областьѝ исследованияѝ «Климатическаяѝ
информацияѝ дляѝ адаптацииѝ иѝ учетаѝ факторовѝ риска».ѝ Вѝ составѝ
МГЭИКѝтакжеѝвведенаѝспециальнаяѝрабочаяѝгруппа,ѝкотораяѝза-
нимаетсяѝпроблемамиѝадаптации.ѝѝ

Адаптацияѝ определяетсяѝ какѝ приспособлениеѝ природныхѝ иѝ
антропогенныхѝсистемѝкѝпроизошедшимѝилиѝожидаемымѝизмене-
ниямѝклиматаѝилиѝкѝихѝпоследствиямѝиѝзависитѝотѝчувствитель-
ности,ѝуязвимостиѝиѝменяющейсяѝвоѝвремениѝприспособляемостиѝ
системѝкѝэтимѝизменениям.ѝѝ

Адаптационнаяѝстратегияѝдополняетѝмерыѝпоѝсмягчениюѝизме-
ненияѝклиматаѝиѝодновременноѝявляетсяѝальтернативнойѝим.ѝПо-
этомуѝадаптационныеѝмерыѝдолжныѝсогласовыватьсяѝсѝмерамиѝпоѝ
смягчениюѝ измененияѝ климата,ѝ и,ѝ наоборот.ѝ Н.ѝ Стернѝ вѝ докладеѝ



ѝ

ѝ61

«Экономикаѝ измененияѝ климата»ѝ (2006)ѝ предостерегѝ мировоеѝ со-
обществоѝ отѝ задержкиѝ сѝ принятиемѝжесткихѝмерѝпоѝ сокращениюѝ
выбросовѝ парниковыхѝ газов,ѝ заметив,ѝ чтоѝ чемѝ дольшеѝ будетѝ про-
должатьсяѝ этаѝ задержка,ѝ темѝ дорожеѝ будутѝ мерыѝ поѝ адаптации,ѝ
которыеѝнеобходимоѝбудетѝприниматьѝвѝобязательномѝпорядке.ѝ

Хотяѝцельюѝадаптацииѝявляетсяѝтакжеѝиспользованиеѝблаго-
приятныхѝ возможностейѝ измененийѝ климата,ѝ наиболееѝ важныеѝ
адаптационныеѝмероприятияѝосуществляютсяѝвѝцеляхѝсниженияѝ
неблагоприятныхѝпоследствийѝизмененияѝклимата.ѝѝ

Особенностьѝадаптацииѝтехническихѝсистемѝсостоитѝвѝтом,ѝчтоѝ
большинствоѝизѝнихѝлишьѝчувствительныѝкѝизменениямѝклиматаѝ
иѝ толькоѝ частьѝихѝ уязвимаѝпоѝ отношениюѝкѝ этимѝизменениямѝ вѝ
отличиеѝотѝприродныхѝсистем,ѝисключительноѝуязвимых.ѝТемѝнеѝ
менееѝсѝизменениемѝклиматаѝвѝцеломѝрядеѝслучаевѝсвязанѝколос-
сальныйѝущербѝвѝтехническойѝсфере.ѝНапример,ѝ вследствиеѝуве-
личенияѝ повторяемостиѝ значительныхѝ гололедныхѝ иѝ ветровыхѝ
нагрузокѝ наѝ ЛЭПѝ происходятѝ аварии,ѝ которыеѝ могутѝ вызватьѝ
энергетическийѝколлапсѝнаѝобширнойѝтерритории.ѝ

Ещеѝоднойѝособенностьюѝвлиянияѝизмененияѝклиматаѝнаѝан-
тропогенные,ѝвѝтомѝчислеѝтехнические,ѝсистемыѝявляетсяѝихѝвы-
сокийѝ адаптационныйѝ потенциал.ѝ Экосистемыѝ обладаютѝ адапта-
ционнойѝспособностьюѝнеѝвсегда,ѝиѝихѝпотенциалѝобычноѝменьше.ѝѝ

1.ѝСхемаѝоценкиѝэкономическихѝпоследствийѝвлиянияѝѝ
измененийѝклимата,ѝвключаяѝадаптациюѝ

Адаптацияѝиѝоценкаѝееѝпоследствийѝявляютсяѝзаключительнымѝ
этапомѝ процессаѝ обеспеченияѝ техническихѝ секторовѝ экономикиѝ
климатическойѝинформациейѝвѝусловияхѝменяющегосяѝклимата.ѝ

Всюѝ цепочкуѝ исследованийѝ измененияѝ иѝ изменчивостиѝ кли-
матаѝ иѝ ихѝ влиянияѝ наѝ техническиеѝ системы,ѝ предшествующуюѝ
принятиюѝадаптационныхѝмерѝиѝоценкеѝпоследствийѝадаптации,ѝ
можноѝпредставитьѝвѝвидеѝсхемыѝ(рис.ѝ1).ѝ

Наѝ схемеѝ представленѝ процессѝ принятияѝ экономическогоѝ ре-
шенияѝ обѝ адаптацииѝ вѝ заданныхѝ техническомѝ секторе,ѝ регионе,ѝ
областиѝилиѝгороде.ѝѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝСхемаѝоценкиѝэкономическихѝпоследствийѝизмененияѝклиматаѝѝ
иѝпринятияѝадаптационныхѝмерѝдляѝтехническойѝсферы.ѝ
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Наѝпервомѝэтапеѝпоѝисходнойѝбазовойѝинформацииѝустанавли-
ваетсяѝ необходимаяѝ специализированнаяѝ информацияѝ дляѝ теку-
щихѝ климатическихѝ условийѝ изѝ архивныхѝ данных,ѝ аѝ наѝ буду-
щееѝпоѝрезультатамѝмоделирования.ѝѝ

Наѝ второмѝ этапеѝ этаѝ информацияѝ трансформируетсяѝ вѝ норма-
тивную,ѝ ресурснуюѝ илиѝ показателиѝ риска.ѝ Дляѝ расчетаѝ рисковѝ
предварительноѝ оцениваетсяѝ чувствительностьѝ климатозависимогоѝ
объекта,ѝаѝтакжеѝегоѝуязвимость.ѝСледуетѝзаметить,ѝчтоѝриски,ѝсоз-
даваемыеѝизменениямиѝклимата,ѝзависятѝотѝналичияѝприродных,ѝвѝ
томѝ числеѝ климатических,ѝ ресурсов,ѝ такѝ какѝ рисковатьѝ целесооб-
разноѝприѝналичииѝтаковыхѝресурсов.ѝПолученнаяѝнаѝвторомѝэтапеѝ
информация,ѝвключаяѝадаптационныйѝпотенциал,ѝпозволяетѝсудитьѝ
оѝвозможныхѝпоследствияхѝизмененияѝклимата.ѝѝ

Наѝтретьемѝэтапеѝрешаютсяѝсѝэкономическойѝточкиѝзренияѝдвеѝ
задачиѝпоѝ адаптации.ѝПерваяѝизѝнихѝ состоитѝвѝрасчетеѝпотенци-
альногоѝущербаѝиѝвыбореѝоптимумаѝмеждуѝзатратамиѝнаѝадапта-
циюѝ иѝ ликвидациюѝ негативныхѝ последствий.ѝ Этаѝ задачаѝ легкоѝ
решается,ѝ еслиѝ естьѝ данныеѝ обѝ ущербеѝиѝ выгоде.ѝУчитывая,ѝ чтоѝ
этиѝданныеѝограничены,ѝприходитсяѝприбегатьѝкѝкосвеннымѝме-
тодамѝоценки.ѝПриѝэтомѝнеѝследуетѝстремитьсяѝкѝполнойѝадапта-
ции,ѝтакѝжеѝкакѝиѝкѝнулевомуѝриску.ѝНаѝпрактикеѝэтоѝобычноѝбы-
ваетѝэкономическиѝнецелесообразноѝилиѝнедостижимо.ѝѝ

Втораяѝ задачаѝ болееѝ сложнаяѝиѝдолгосрочная:ѝ требуетсяѝрас-
считатьѝ стоимостьѝ мерѝ поѝ адаптацииѝ приѝ различныхѝ сценарияхѝ
сниженияѝ выбросовѝ парниковыхѝ газов.ѝ Нужноѝ выбратьѝ времен-
нойѝоптимумѝсѝучетомѝдисконтированияѝзатратѝ(т.ѝе.ѝучестьѝущербѝ
наѝбудущее).ѝОтветѝнаѝэтотѝвопросѝдолженѝбытьѝсвязанѝсѝрекомен-
дациямиѝМГЭИКѝоѝ том,ѝ чтоѝкѝ2050ѝ г.ѝ нужноѝвѝдваѝразаѝ снизитьѝ
глобальныеѝвыбросыѝпариковыхѝгазовѝдоѝуровняѝ1990ѝг.ѝѝ

Четвертый,ѝ заключительныйѝ этапѝ включаетѝ расчетѝ экономи-
ческойѝэффективностиѝинвестицийѝвѝпроект.ѝ

ѝ2.ѝКлассификацииѝадаптационныхѝмероприятийѝ

Системаѝ типовѝ адаптационныхѝ мер,ѝ принятаяѝ вѝ зарубежнойѝ
практике,ѝпредставленаѝвѝтабл.ѝ1.ѝ
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Таблицаѝ1ѝ

Типыѝадаптационныхѝмерѝиѝихѝопределенияѝ

Типѝадаптацииѝ Определениеѝ

Превентивнаяѝѝ Адаптация,ѝкотораяѝимеетѝместоѝдоѝтого,ѝкакѝпроявят-
сяѝпоследствияѝизмененияѝклиматаѝ

Автономнаяѝѝ Адаптация,ѝ котораяѝнеѝпредставляетѝ собойѝ сознатель-
нуюѝответнуюѝреакциюѝнаѝклиматическиеѝстимулы,ѝ аѝ
вызываетсяѝ экологическимиѝ изменениямиѝ вѝ естест-
венныхѝсистемахѝиѝизменениямиѝвѝдеятельностиѝрын-
ковѝ

Планируемаяѝѝ Адаптация,ѝ котораяѝ являетсяѝ результатомѝ продуман-
ногоѝ решенияѝ оѝ действиях,ѝ основанногоѝнаѝ осознанииѝ
тогоѝфакта,ѝчтоѝклиматическиеѝусловияѝизменилисьѝиѝ
чтоѝ необходимоѝ предпринятьѝ определенныеѝ действияѝ
дляѝ возвращенияѝ кѝ первоначальномуѝ илиѝ иномуѝ же-
лаемомуѝсостояниюѝ

Личнаяѝѝ Адаптация,ѝ котораяѝ инициируетсяѝ иѝ осуществляетсяѝ
отдельнымиѝ людьми,ѝ домашнимѝ хозяйствомѝ илиѝ биз-
несом.ѝ Осуществляется,ѝ какѝ правило,ѝ хозяйствующи-
миѝсубъектамиѝ

Общественнаяѝѝ Адаптация,ѝ котораяѝ инициируетсяѝ иѝ осуществляетсяѝ
правительственнымиѝ органамиѝ наѝ всехѝ уровнях.ѝ На-
правлена,ѝкакѝправило,ѝнаѝудовлетворениеѝобществен-
ныхѝнуждѝ

Ответнаяѝ (реак-
тивная)ѝѝ

Адаптация,ѝ котораяѝ осуществляетсяѝ послеѝ того,ѝ какѝ
былиѝобнаруженыѝпоследствияѝизмененияѝклиматаѝ

ѝ
Однаѝ изѝ принятыхѝ классификацийѝ адаптацииѝ поѝ наиболееѝ

крупнымѝпризнакамѝпредставленаѝвѝтабл.ѝ2.ѝ
ѝ

Таблицаѝ2ѝ

Классификацияѝадаптационныхѝмерѝпоѝнаиболееѝкрупнымѝпризнакамѝ

Классификационныйѝпризнакѝ Примечанияѝ

Технологическийѝ Инновацииѝ

Поведенческийѝ Изменениеѝпринятыхѝправилѝ

Управленческийѝ Изменениеѝметодологииѝ
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Болееѝподробнаяѝклассификацияѝвидовѝадаптацииѝразработа-
наѝавторамиѝвѝГлавнойѝгеофизическойѝобсерваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝВо-
ейкова.ѝ Адаптационныеѝ мероприятияѝ классифицируютсяѝ поѝ
принципуѝ разделенияѝ мерѝ наѝ информационныеѝ иѝ техническиеѝ
(рис.ѝ2).ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝКлассификацияѝадаптационныхѝмер,ѝразработаннаяѝвѝГГО.ѝ
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Техническиеѝ мерыѝ адаптации,ѝ включенныеѝ вѝ даннуюѝ схему,ѝ
связаныѝ сѝ гидрометеорологическимиѝ факторами.ѝ Техническиеѝ
усовершенствования,ѝвыполненныеѝвнеѝсвязиѝсѝокружающейѝсре-
дой,ѝприѝэтомѝнеѝучитываются.ѝПримерамиѝадаптационныхѝмерѝвѝ
техническойѝ сфере,ѝ вызванныхѝпогодно-климатическимиѝфакто-
рами,ѝмогутѝслужить:ѝ

осмотрѝЛЭП,ѝсбиваниеѝиѝплавкаѝльда;ѝ
охлаждениеѝ генераторовѝприѝвысокойѝтемпературеѝвоздухаѝиѝ

переводѝчастиѝоборудованияѝнаѝремонт;ѝ
использованиеѝгрозозащитнойѝаппаратурыѝприѝгрозахѝиѝт.ѝп.ѝ

3.ѝМетодыѝэкономическойѝоценкиѝадаптационныхѝмероприятийѝ

Какѝследуетѝизѝсхемы,ѝпредставленнойѝнаѝрис.ѝ1,ѝпередѝпроведе-
ниемѝадаптационныхѝмероприятийѝнеобходимоѝоценитьѝпотребностьѝ
вѝних.ѝСѝэтойѝцельюѝопределяетсяѝдиапазонѝвозможныхѝвоздействийѝ
измененияѝ климатаѝ поѝ даннымѝ оѝ рисках.ѝ Рискиѝ выражаютсяѝ вѝ
стоимостныхѝединицах.ѝИсследованияѝвлиянияѝизмененияѝиѝизмен-
чивостиѝклиматаѝнаѝтехническиеѝконструкции,ѝтребующиеѝадапта-
ционныхѝмер,ѝведутсяѝвѝдвухѝосновныхѝнаправлениях.ѝѝ

Во-первых,ѝисследуютсяѝвсеѝсерьезныеѝповрежденияѝвѝтехни-
ческойѝ сфере,ѝ обусловленныеѝ изменениямиѝ илиѝ изменчивостьюѝ
климата,ѝ иѝ этоѝ направлениеѝ называетсяѝ «снизуѝ вверх»ѝ (bottom-
up).ѝАнализѝэтогоѝтипаѝданныхѝможетѝвыявитьѝспециализирован-
ныеѝ климатическиеѝ параметры,ѝ выражающиеѝ влияниеѝ наѝ кон-
кретныйѝобъект.ѝНапример,ѝповреждениеѝзданияѝвследствиеѝпро-
никающихѝдождейѝуказываетѝпутьѝдляѝпроектированияѝзданийѝвѝ
данныхѝклиматическихѝусловияхѝвѝдальнейшем.ѝДанныйѝподходѝ
иногдаѝназываютѝпринципомѝчастичногоѝравновесия.ѝѝ

Второеѝнаправлениеѝноситѝназваниеѝ«сверхуѝвниз»ѝ(top-down).ѝ
Приѝ такомѝподходеѝ основноеѝ вниманиеѝуделяетсяѝ анализуѝмеха-
низмовѝклиматическихѝ воздействий,ѝ которыеѝприводятѝкѝмассо-
вымѝавариям.ѝѝ

Вѝ первомѝ случаеѝ исследуетсяѝ влияниеѝ наѝ конкретныйѝ объектѝ
илиѝконкретнуюѝобласть.ѝЭтотѝподходѝоснованѝнаѝконкретныхѝин-
женерныхѝ данныхѝ оѝ последствияхѝ дляѝ конкретногоѝ географиче-
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скогоѝрайона.ѝВоѝвторомѝслучаеѝрассматриваютсяѝвсеѝотраслиѝвѝсо-
вокупности,ѝиѝвѝчастности,ѝкакѝпоследствияѝизмененийѝклиматаѝвѝ
однойѝ отраслиѝ сказываютсяѝнаѝ другихѝ отрасляхѝиѝнаѝ всейѝ эконо-
микеѝ вѝ целом.ѝ Такойѝ подходѝ даетѝ возможностьѝ использоватьѝ ре-
зультатыѝнаблюденийѝприѝмакроэкономическомѝмоделировании.ѝѝ

Наѝпервыйѝвзгляд,ѝподходѝ«сверхуѝвниз»ѝкажетсяѝболееѝпод-
ходящимѝ дляѝ теоретическихѝ построенийѝ влиянияѝ меняющегосяѝ
климата.ѝОднакоѝширотаѝохватаѝиѝкомплексностьѝмоделейѝвѝсоче-
танииѝ сѝ неопределенностьюѝмногихѝ климатическихѝ параметров,ѝ
какѝпоказываютѝисследования,ѝмогутѝпривестиѝкѝ существеннымѝ
ошибкамѝвѝконечныхѝрезультатах.ѝѝ

Подходѝ«снизуѝвверх»ѝявляетсяѝболееѝэмпирическимѝиѝнеѝна-
шелѝширокогоѝпримененияѝвѝнастоящееѝвремя,ѝхотяѝнередкоѝпо-
зволяетѝ получитьѝ полезныеѝ результаты.ѝ Однакоѝ вѝ долгосрочнойѝ
перспективеѝ основнойѝ цельюѝ являетсяѝ разработкаѝ методологии,ѝ
котораяѝ позволяетѝ оцениватьѝ влияниеѝ измененийѝ климатаѝ наѝ
группыѝтиповыхѝзданийѝилиѝнаѝцелуюѝотрасль.ѝѝ

Кромеѝтого,ѝ существуетѝещеѝодинѝподход,ѝназываемыйѝмето-
домѝкомплекснойѝоценкиѝиѝсочетающийѝпервыйѝиѝвторойѝподхо-
ды,ѝ которыеѝприменяютсяѝ дляѝ оценкиѝ экономическихѝпоследст-
вийѝсначалаѝнаѝ«восходящих»ѝмоделях,ѝаѝзатемѝнаѝосновеѝанализаѝ
болееѝ обширныхѝ воздействийѝ вѝ определенныхѝ отрасляхѝ сѝ помо-
щьюѝ «нисходящих»ѝ моделей.ѝ Комплексныеѝ моделиѝ имитируютѝ
причинно-следственныеѝ связиѝ внутриѝ отраслейѝ иѝ междуѝ нимиѝ
какѝ взаимосвязанныеѝ восходящиеѝ физическиеѝ иѝ социально-
экономическиеѝ системы.ѝ Комплексныйѝ подходѝ позволяетѝ болееѝ
точноѝоценитьѝвидыѝпланируемойѝадаптации.ѝѝ

Вѝосновеѝколичественныхѝэкономическихѝоценокѝадаптацииѝ
лежитѝопределениеѝзатратѝнаѝадаптационныеѝмероприятияѝиѝвы-
годѝотѝних.ѝВѝмеждународнойѝпрактикеѝпринятыѝследующиеѝме-
тодыѝэкономическихѝоценокѝ(Accountingѝforѝtheѝeffectsѝofѝclimateѝ
change,ѝ2009):ѝ

анализѝ затратѝиѝ выгодѝ (вѝ случаяхѝкогдаѝиѝ те,ѝ иѝ другиеѝиз-
вестныѝилиѝихѝможноѝопределитьѝкосвенно);ѝ

анализѝэкономическойѝэффективностиѝзатратѝ(оценкаѝсте-
пениѝсниженияѝуровняѝрискаѝсѝучетомѝвеличиныѝзатрат);ѝ
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анализѝреальныхѝопционовѝ(выборѝнаиболееѝрациональнойѝме-
рыѝ адаптацииѝ сѝ учетомѝприспособляемостиѝ объекта).ѝДанныйѝме-
тодѝ учитываетѝ неопределенностьѝ вѝ отношенииѝ будущихѝ воздейст-
вийѝ измененияѝ климатаѝ иѝ степеньѝ приспособляемостиѝ объектовѝ
инфраструктурыѝ кѝ изменениюѝ климата.ѝ Методѝ предполагаетѝ по-
строениеѝ дереваѝ решений,ѝ котороеѝ помогаетѝ наметитьѝ действияѝиѝ
понятьѝихѝпоследствия,ѝ определитьѝмоментыѝпринятияѝ решений,ѝ
путиѝпоступленияѝинформацииѝиѝееѝвключениеѝвѝпроцессѝпринятияѝ
решенийѝвѝтечениеѝпланируемогоѝпериода.ѝПотокиѝзатратѝиѝвыгодѝ
должныѝсравниватьсяѝпоѝихѝизменениюѝвоѝвремениѝиѝдисконтиро-
ватьсяѝвѝобщийѝчистыйѝприведенныйѝдоходѝ(ЧПД).ѝДанныйѝметодѝ
имеетѝ рядѝ преимуществ,ѝ вѝ числоѝ которыхѝ входитѝ учетѝ неопреде-
ленностиѝвѝизученииѝпоследствийѝклиматическихѝизменений.ѝѝ

Вѝтехѝслучаях,ѝкогдаѝиспользованиеѝперечисленныхѝколичест-
венныхѝ методовѝ невозможноѝ (неѝ удаетсяѝ количественноѝ оценитьѝ
затратыѝиѝвыгоды),ѝможетѝбытьѝпримененѝкачественныйѝметодѝ—ѝ
анализѝ поѝ множествуѝ критериев.ѝ Одновременноѝ применяютсяѝ
различныеѝбалльныеѝоценки:ѝэкономические,ѝтехнические,ѝэколо-
гические,ѝ финансовые,ѝ социальные,ѝ которыеѝ взвешиваютсяѝ поѝ
значимости.ѝ Аналогичныеѝ балльныеѝ оценкиѝ использованы,ѝ на-
пример,ѝвѝрасчетахѝклиматическихѝресурсовѝнаѝтерриторииѝРоссииѝ
(Энциклопедия...,ѝ2005).ѝ

Помимоѝпрямогоѝанализаѝзатратѝиѝвыгод,ѝуказаннымиѝметодамиѝ
принятоѝоцениватьѝэффективностьѝинвестицийѝвѝадаптационныеѝ
мероприятия,ѝ аѝтакжеѝэффективностьѝконечногоѝрезультатаѝсѝуче-
томѝ адаптации.ѝ Конкретныйѝ проектѝ адаптационногоѝ мероприятияѝ
принимаетсяѝвѝслучае,ѝеслиѝпоказанаѝокупаемостьѝинвестиций.ѝѝ

Известенѝрядѝметодовѝоценкиѝэффективностиѝинвестиционныхѝ
проектов.ѝ Наиболееѝ частоѝ зарубежнымиѝ менеджерамиѝ использу-
ютсяѝследующиеѝметодыѝ(Климатическиеѝфакторы...,ѝ2010):ѝ

метод,ѝ основанныйѝ наѝ оценкеѝ коэффициентовѝ (индексов)ѝ
чистойѝ существующейѝ стоимостиѝ—ѝ отношенияѝ чистойѝ суще-
ствующейѝ стоимостиѝ кѝ общимѝ начальнымѝ инвестициям;ѝ чистаяѝ
существующаяѝстоимостьѝопределяетсяѝкакѝразностьѝмеждуѝдис-
контированнойѝстоимостьюѝдоходовѝзаѝрасчетныйѝпериодѝиѝинве-
стициямиѝнаѝпроведениеѝадаптационнойѝмеры,ѝиѝнаибольшийѝин-
дексѝуказываетѝнаѝнаибольшуюѝприбыльность;ѝ
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метод,ѝоснованныйѝнаѝоценкеѝсреднейѝнормыѝприбыльностиѝ
инвестицийѝ—ѝотношенияѝсреднегодовойѝприбылиѝкѝсреднейѝве-
личинеѝинвестицийѝвѝпроект;ѝданныйѝпоказательѝсопоставляетсяѝ
сѝнормойѝприбыли;ѝ

методѝ срокаѝ возвратаѝ инвестиций,ѝ основанныйѝ наѝ оценкеѝ
срокаѝокупаемости,ѝт.ѝе.ѝпериода,ѝкоторыйѝнеобходимѝдляѝвозме-
щенияѝстартовыхѝинвестиционныхѝрасходовѝприѝполученииѝрав-
ныхѝгодовыхѝдоходовѝилиѝсбережений.ѝ

Несмотряѝнаѝтоѝчтоѝвсеѝтриѝметодаѝимеютѝнедостатки,ѝихѝпо-
парноеѝ применениеѝ позволяетѝ составитьѝ достаточноѝ надежнуюѝ
оценкуѝ инвестицийѝ вѝ адаптационныйѝ проектѝ (Смирнов,ѝ 2010).ѝ
Экономическаяѝ эффективностьѝ окончательногоѝ результатаѝ оце-
ниваетсяѝпоѝметоду,ѝописанномуѝвѝработеѝХандожкоѝ(2005).ѝ

4.ѝМетодыѝучетаѝнеопределенностиѝѝ
приѝпринятииѝадаптационныхѝрешенийѝ

Адаптационнаяѝ стратегияѝ осложняетсяѝфакторамиѝ неопреде-
ленности.ѝОднимѝизѝспособовѝучетаѝнеопределенностиѝклиматиче-
скогоѝ прогноза,ѝ прогнозовѝ развитияѝ экономики,ѝ финансовойѝ по-
литики,ѝ измененияѝ ВВПѝ являетсяѝ оценкаѝ приспособляемостиѝ
объектаѝкѝпоследствиямѝизмененияѝклимата.ѝ

Учетѝ приспособляемостиѝ обеспечиваетѝ методѝ анализаѝ реаль-
ныхѝ опционов,ѝ вѝ частностиѝ построениеѝ дереваѝ решений,ѝ отра-
жающегоѝ влияниеѝ адаптационнойѝ мерыѝ наѝ доходностьѝ инвести-
цийѝприѝразличныхѝсценарияхѝизмененийѝклиматаѝиѝпоследствийѝ
этихѝ измененийѝ приѝ проведенииѝ адаптационныхѝмерѝ иѝ безѝ них.ѝ
Принципѝ использованияѝ даннойѝ методикиѝ можноѝ схематичноѝ
показатьѝнаѝследующемѝпримере.ѝѝ

Допустим,ѝ чтоѝ намѝ известнаѝ некаяѝ адаптационнаяѝ мера,ѝ на-
примерѝ построениеѝ дамбыѝ дляѝ защитыѝ прибрежнойѝ территорииѝ
отѝ наводнений,ѝ связанныхѝ сѝ возможнымѝ повышениемѝ уровняѝѝ
моря.ѝАльтернативойѝэтомуѝмероприятиюѝможетѝстатьѝстроитель-
ствоѝнеѝстольѝмощнойѝзащитнойѝстеныѝменьшейѝстоимости,ѝкото-
раяѝможетѝбытьѝвѝслучаеѝнеобходимостиѝотносительноѝпростоѝмо-
дернизированаѝвѝбудущем.ѝѝ
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Наѝосновеѝданнойѝинформацииѝстроитсяѝдеревоѝрешений,ѝгдеѝвсеѝ
стоимостиѝ представленыѝ вѝ относительныхѝ единицахѝ (о.е.).ѝ Пустьѝ
стоимостьѝ дамбыѝ равнаѝ75ѝ о.е.ѝ Онаѝ создаетѝ выгодыѝ вѝ размереѝ 100ѝ
единиц,ѝзащищаяѝотѝнаводнений.ѝСтена,ѝкотораяѝможетѝбытьѝизме-
ненаѝвѝбудущем,ѝстоитѝ50ѝединиц;ѝещеѝ50ѝединицѝстоятѝмероприятияѝ
поѝееѝмодернизации.ѝВѝрезультатеѝзащитыѝотѝнаводненийѝбудетѝпо-
лученѝэкономическийѝэффектѝ200ѝединиц.ѝѝ

Предположим,ѝ чтоѝ существуетѝ равнаяѝ вероятностьѝ сильныхѝ
илиѝ слабыхѝ воздействий,ѝ связанныхѝ сѝ изменениемѝ климатаѝѝ
(Рѝ =ѝ 0,5),ѝ и,ѝ следовательно,ѝ равнаяѝ вероятностьѝ значительногоѝ
подъемаѝуровняѝморяѝилиѝегоѝотсутствия.ѝТогдаѝопределениеѝЧПДѝ
(чистогоѝ приведенногоѝ дохода)ѝ можетѝ бытьѝ проведеноѝ поѝ схеме,ѝ
представленнойѝнаѝрис.ѝ3.ѝ

Приѝ расчетеѝ ЧПДѝ принимаютсяѝ следующиеѝ упрощающиеѝ
предположения:ѝущербѝотѝстратегииѝ«неинвестирования»ѝнеѝучи-
тывается;ѝ коэффициентѝ дисконтированияѝ (процентнаяѝ ставка,ѝ
применяемаяѝдляѝприведенияѝбудущейѝстоимостиѝкѝнастоящей)ѝвѝ
соответствииѝ сѝ указаниямиѝ «Зеленогоѝ документа»ѝ—ѝ Междуна-
родногоѝ руководстваѝ поѝ адаптацииѝ кѝ изменениюѝ климатаѝ (Theѝ
GreenѝBook,ѝ2003)ѝ—ѝсоставляетѝ0,8.ѝ

Оценкаѝ экономическогоѝ эффектаѝ отѝ инвестированияѝ вѝ стан-
дартнуюѝстенуѝполучаетсяѝвѝрезультатеѝрасчетаѝЧПДѝдляѝкаждогоѝ
изѝвозможныхѝвариантовѝклиматическихѝизменений.ѝПриѝэтомѝвѝ
итогеѝполучим:ѝЧПДѝ=ѝ0,5ѝ⋅ѝ(5ѝ–ѝ75)=ѝ–35.ѝЭтоѝозначает,ѝчтоѝинве-
стированиеѝвѝстроительствоѝдамбыѝпроводитьѝнеѝследует.ѝ

Вѝслучаеѝинвестированияѝвѝстену,ѝкотораяѝможетѝбытьѝприѝне-
обходимостиѝ модернизированаѝ вѝ будущем,ѝ оценкаѝ ЧПДѝ прово-
дитсяѝпоѝследующейѝсхеме.ѝ

Еслиѝвоздействиеѝклиматическихѝизмененийѝбудетѝдостаточноѝ
велико,ѝчтобыѝоправдатьѝмодернизацию,ѝвыигрышѝотѝинвестицийѝ
составитѝ70ѝо.е.ѝЕслиѝжеѝвоздействияѝнезначительны,ѝмодерниза-
цияѝпроизводитьсяѝ неѝ будет.ѝ Ожидаемаяѝ величинаѝЧПДѝдляѝ ва-
риантаѝ сѝ возможнойѝ модернизациейѝ вѝ будущемѝ составляетѝѝ
0,5ѝ⋅ѝ(70ѝ–ѝ50)ѝ=ѝ10.ѝТакимѝобразом,ѝвозможностьѝмодернизацииѝвѝ
будущемѝотражаетсяѝвѝболееѝвысокомѝЧПДѝиѝопределяетѝприня-
тиеѝрешений.ѝѝ
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ЕщеѝодинѝметодѝучетаѝнеопределенностиѝразработанѝвѝГГО.ѝОнѝ
основанѝ наѝ расчетеѝ рискаѝ сѝ привлечениемѝ теорииѝ нечеткихѝ
множеств.ѝДаннаяѝтеорияѝприменяетсяѝвѝслучаях,ѝкогдаѝпоѝмереѝ
ростаѝ сложностиѝ системыѝуменьшаетсяѝвозможностьѝделатьѝ точ-
ныеѝиѝвѝтоѝжеѝвремяѝзначащиеѝутвержденияѝотносительноѝееѝпо-
ведения.ѝИменноѝтакойѝможноѝсчитатьѝклиматическуюѝсистему,ѝ
ееѝизмененияѝиѝпоследствия,ѝвключаяѝадаптацию.ѝДанныйѝметодѝ
позволяетѝ определить,ѝ насколькоѝ прогнозируемыеѝ значенияѝ ме-
теорологическихѝпараметровѝвписываютсяѝвѝнечеткоеѝмножествоѝ
ретроспективныхѝданныхѝоѝклимате.ѝ

5.ѝОбзорѝпотребностейѝтехническихѝсекторовѝэкономикиѝРоссииѝ
вѝадаптацииѝиѝпримерыѝвозможныхѝадаптационныхѝмерѝ

Однимѝ изѝ важныхѝ направленийѝ государственнойѝ политикиѝ
Россииѝвѝобластиѝэкономикиѝявляютсяѝоценкиѝпоследствийѝизме-
ненияѝклимата,ѝ требующиеѝпринятияѝадаптационныхѝмер.ѝРеше-
ниеѝоѝнеобходимостиѝадаптацииѝпринимаютсяѝвѝрезультатеѝанали-
заѝнастоящегоѝиѝожидаемогоѝразвитияѝтехническихѝотраслейѝэко-
номикиѝ (энергетики,ѝ строительства,ѝ транспорта,ѝ ЖКХѝ иѝ др.).ѝ
Развитиеѝданныхѝсекторовѝопределяютѝпринятыеѝвѝнастоящееѝвре-
мяѝстратегииѝдоѝ2020ѝг.,ѝаѝдляѝнекоторыхѝизѝотраслейѝ—ѝдоѝ2030ѝг.ѝ

Вѝ соответствииѝ сѝ приятойѝ стратегиейѝ развитияѝ энергетикиѝ вѝ
РФѝ важнейшимиѝ стратегическимиѝ ориентирамиѝ являютсяѝ энер-
гобезопасность,ѝ энергетическаяѝ эффективностьѝ экономики,ѝ эко-
номическаяѝ (бюджетная)ѝ эффективностьѝ энергетики,ѝ экологиче-
скаяѝбезопасность.ѝИзѝстратегическихѝустановокѝвытекаютѝглав-
ныеѝвекторыѝперспективногоѝразвитияѝТЭК,ѝиѝпреждеѝвсего:ѝ

изменениеѝструктурыѝиѝмасштабовѝпроизводства,ѝ
переходѝнаѝпутьѝинновационногоѝразвития,ѝ
интеграцияѝвѝмировуюѝэнергетическуюѝсистему.ѝ
Реальноѝосуществляютсяѝследующиеѝдействия:ѝѝ
развиваетсяѝ инфраструктураѝ (доѝ 2020ѝ г.ѝ установленнаяѝ мощ-

ностьѝатомныхѝстанцийѝвозрастетѝвдвое,ѝ угольныхѝ—ѝ болееѝчемѝвѝ
дваѝраза,ѝГЭСѝ—ѝнаѝ45ѝ%,ѝгазовойѝгенерацииѝ—ѝболееѝчемѝнаѝ40ѝ%);ѝ
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последовательноѝ реализуютсяѝ программыѝ газификацииѝ рос-
сийскихѝрегионов;ѝ

наѝ российскомѝ нефтегазовомѝ рынкеѝ ужеѝ работаютѝ междуна-
родныеѝгазовыеѝкомпании.ѝ

Наѝмакромасштабномѝуровнеѝадаптацияѝвѝэнергетикеѝдолжнаѝ
заключаться,ѝ преждеѝ всего,ѝ вѝ ееѝ децентрализацииѝ иѝ диверсифи-
кации.ѝ

Однимѝизѝпутейѝосуществленияѝэтихѝадаптационныхѝнаправле-
нийѝявляетсяѝразвитиеѝвозобновляемойѝэнергетики,ѝкотораяѝполу-
чилаѝ вѝ современныхѝ условияхѝ новыйѝ импульсѝ (Климатическиеѝ
факторы...,ѝ 2011).ѝ Большоеѝ разнообразиеѝ возобновляемыхѝ источ-
никовѝэнергииѝпозволяетѝвыбратьѝтакие,ѝкоторыеѝможноѝиспользо-
ватьѝ дляѝ энергоснабженияѝ удаленныхѝ регионов,ѝ аѝ такжеѝ решитьѝ
вопросѝ обѝ автономномѝ энергоснабженииѝ компрессорныхѝ станций,ѝ
уменьшивѝ рискѝ перерывовѝ вѝ энергоснабженииѝ приѝ аварияхѝ наѝ
ЛЭП,ѝ иѝ повыситьѝ энергоэффективностьѝ заѝ счетѝ выбораѝ наиболееѝ
экономичныхѝиѝподходящихѝкѝ определеннымѝклиматическимѝус-
ловиямѝ ветроэнергетическихѝ установокѝ (ВЭУ).ѝ Например,ѝ дляѝ
обеспеченияѝтепломѝзагородногоѝстроительстваѝнаѝвсейѝтерриторииѝ
Россииѝ заѝ исключениемѝ областиѝ вечнойѝ мерзлотыѝ однимѝ изѝ пер-
спективныхѝнаправленийѝявляетсяѝиспользованиеѝтепловыхѝнасо-
сов.ѝВѝцеляхѝобеспеченияѝустойчивогоѝтепло-ѝиѝэлектроснабженияѝ
населенияѝиѝпроизводстваѝвѝзонахѝдецентрализованногоѝиѝнеустой-
чивогоѝ централизованногоѝ электроснабженияѝ рекомендуетсяѝ соз-
даватьѝнезависимыеѝэнергопроизводителиѝнаѝбазеѝВЭУ.ѝ

Важнейшимѝадаптационнымѝмероприятиемѝ(неѝтолькоѝвѝэнер-
гетике)ѝ являетсяѝ страхованиеѝ—ѝ одинѝ изѝ способовѝ управленияѝ
экономическимѝ рискомѝ вѝ сфереѝ надежностиѝ электроснабжения.ѝ
Максимальнаяѝготовностьѝстраховыхѝкомпанийѝкѝчрезвычайнымѝ
ситуациямѝиѝснижениеѝпродолжительностиѝпоследующегоѝперио-
даѝ восстановленияѝ позволяютѝ выделитьѝ этиѝ действияѝ вѝ особуюѝ
категориюѝ«риск—менеджмент».ѝѝ

Техническойѝ адаптациейѝ такогоѝ жеѝ масштабаѝ можноѝ считатьѝ
модернизациюѝ трубопроводногоѝ транспортаѝ наѝ всемѝ пространствеѝ
России,ѝаѝтакжеѝразвитиеѝэнергосервисныхѝкомпанийѝ (ЭСКО),ѝко-
торыеѝобеспечиваютѝучет,ѝконтрольѝиѝоптимизациюѝэнергопотреб-
ления.ѝ Вѝ результатеѝ деятельностиѝ ЭСКОѝ обеспечиваетсяѝ ресурсо-
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эффективныйѝ технологическийѝ уровеньѝ государства.ѝ Этоѝ оченьѝ
важноеѝобстоятельство,ѝтакѝкакѝвѝнастоящееѝвремяѝэнергоемкостьѝ
ВВПѝвѝРоссииѝвѝ2—4ѝразаѝпревышаетѝпоказателиѝзападныхѝстран.ѝѝ

Климатологическаяѝ (информационная)ѝ адаптацияѝ состоитѝ вѝ
усовершенствованииѝнормативныхѝдокументовѝвѝ областиѝ энерге-
тики,ѝ такихѝ какѝ Правилаѝ устройстваѝ электроустановокѝ (ПУЭ),ѝ
Правилаѝиѝнормыѝпоѝатомнойѝэнергетикеѝ (ПНАЭ)ѝиѝт.ѝд.ѝЭтиѝдо-
кументыѝ составленыѝпоѝметеоданнымѝ доѝ1980ѝ г.ѝ иѝ нуждаютсяѝ вѝ
обновленииѝиѝусовершенствовании.ѝ

Примерамиѝ техническихѝ мерѝ адаптацииѝ меньшегоѝ масштабаѝ
могутѝслужитьѝследующиеѝпредложения:ѝѝ

организоватьѝнаблюденияѝзаѝдинамикойѝкриогеннойѝзоны;ѝ
пересмотретьѝ вѝ сторонуѝ уменьшенияѝ расчетныеѝ срокиѝ экс-

плуатацииѝподводныхѝпереходовѝтрубопроводов,ѝпостроенныхѝдоѝ
1990ѝг.;ѝ

дляѝюжнойѝветвиѝмагистральныхѝтрубопроводов,ѝпроектируе-
мыхѝпоѝюгуѝЯкутии,ѝАмурскойѝобластиѝиѝХабаровскомуѝкраю,ѝгдеѝ
опасностиѝвѝосновномѝсвязаныѝсѝвозможнымиѝпросадкамиѝгрунта,ѝ
найтиѝинженерныеѝрешенияѝдляѝзакрепленияѝгрунтов;ѝ

вѝЯмало-НенецкомѝиѝХанты-Мансийскомѝавтономныхѝокругахѝ
провестиѝ обследованиеѝ состоянияѝ опорѝ дляѝ магистральныхѝ тру-
бопроводовѝсѝцельюѝстабилизацииѝопорныхѝконструкцийѝиѝт.ѝп.ѝ

Стратегияѝ развитияѝ строительстваѝ вѝ качествеѝ одногоѝ изѝ наи-
болееѝ важныхѝ направленийѝ предписываетѝ совершенствованиеѝ
нормативнойѝбазы,ѝвключаяѝинформациюѝоѝменяющемсяѝклима-
те.ѝВѝнастоящееѝвремяѝразработанаѝэлектроннаяѝсистемаѝ«Рефор-
маѝтехническогоѝрегулирования».ѝВѝэтойѝсистемеѝпредусматрива-
етсяѝ разработкаѝ проектовѝ национальныхѝ стандартовѝ кѝ утвер-
жденнымѝтехническимѝрегламентам.ѝѝ

Актуализацияѝ СНиПѝ «Строительнаяѝ климатология»ѝ иѝ «На-
грузкиѝиѝвоздействия»,ѝвыполнениеѝкоторойѝдолжноѝзавершитьсяѝ
вѝ2011ѝг.,ѝпредусматриваетѝучетѝизмененияѝклимата.ѝКромеѝэтойѝ
основнойѝадаптационнойѝмерыѝдолжныѝбытьѝразработаныѝиѝдру-
гие,ѝменееѝмасштабныеѝмерыѝ(разработкаѝновойѝметодологииѝрас-
четаѝ климатическойѝ информацииѝ дляѝ созданияѝ менееѝ энергоем-
кихѝ системѝ кондиционированияѝ иѝ вентиляции,ѝ корректировкаѝ
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генплановѝ южныхѝ городовѝ вѝ направленииѝ увеличенияѝ площадиѝ
зеленыхѝнасажденийѝиѝводныхѝобъектовѝиѝт.ѝд.).ѝ

Вѝкачествеѝосновныхѝадаптационныхѝмерѝдляѝтранспортаѝвѝсо-
ответствииѝсоѝстратегиейѝегоѝразвитияѝрекомендуется:ѝ

модернизацияѝдорогѝсѝучетомѝзимнейѝскользкости,ѝнеобходи-
мостиѝулучшеннойѝсистемыѝдренажаѝ (водоотведения)ѝ дляѝпреду-
прежденияѝразмываѝнасыпи;ѝ

созданиеѝ комфортныхѝ условийѝ дляѝ водителейѝ иѝ инструктажѝ
ихѝобѝособенностяхѝдвиженияѝвѝсложныхѝусловияхѝпогодыѝиѝт.д.ѝ

Заключениеѝ

Дальнейшемуѝ совершенствованиюѝ адаптационныхѝ мерѝ спо-
собствуетѝ развитиеѝ экономикиѝ вѝ целом.ѝ Приѝ этомѝ появляютсяѝ
возможностиѝдляѝпланированияѝадаптационныхѝмероприятийѝнаѝ
болееѝвысокомѝтехническомѝиѝорганизационномѝуровне.ѝѝ

Передѝклиматологическимѝсообществомѝстоятѝзадачиѝуточне-
нияѝмеханизмовѝфизическогоѝвоздействияѝизмененияѝклиматаѝнаѝ
конкретныеѝобъектыѝиѝпроцессыѝвѝтехническойѝсфереѝиѝразработ-
киѝ системыѝклиматическихѝпараметров,ѝ подводящихѝпотребите-
лейѝкѝпринятиюѝрешенийѝобѝадаптации.ѝНачаломѝразработкиѝсо-
временнойѝадаптационнойѝстратегииѝможетѝстатьѝфокусированиеѝ
наѝ такѝ называемойѝ беспроигрышнойѝ адаптации,ѝ экономическиѝ
эффективнойѝприѝлюбыхѝвозможныхѝизмененияхѝклимата.ѝѝ

Вѝнастоящееѝвремяѝвыборѝправильнойѝстратегииѝадаптацион-
нойѝ политикиѝ являетсяѝ однимѝ изѝ определяющихѝ факторовѝ эко-
номическогоѝ ростаѝ страныѝ иѝ ееѝ устойчивогоѝ развитияѝ (включаяѝ
увеличениеѝВВП).ѝѝ
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Гренландскийѝ ледянойѝ щитѝ—ѝ одинѝ изѝ крупнейшихѝ совре-
менныхѝ резервуаровѝ замороженнойѝ преснойѝ воды.ѝ Объемѝльдаѝ вѝ

немѝсоставляетѝпримерноѝ2,85ѝмлнѝкм3,ѝиѝегоѝполноеѝтаяние,ѝсо-
гласноѝ оценкам,ѝ вызоветѝ подъемѝ уровняѝ Мировогоѝ океанаѝ при-
мерноѝнаѝ7ѝмѝ(Schneiderѝetѝal.,ѝ2007,ѝразделѝ19.3.5.2).ѝ

Палеоклиматологическиеѝ исследованияѝ показывают,ѝ чтоѝ вѝ
историческомѝ прошломѝ значенияѝ температурыѝ вѝ регионеѝ Грен-
ландииѝ вѝ некоторыеѝ периодыѝ существенноѝ отличалисьѝ отѝ совре-
менных.ѝ Вѝ 1989—1992ѝ гг.ѝ вѝ рамкахѝ проектаѝGreenlandѝ IceѝCoreѝ
Projectѝ (GRIP)ѝ вѝ центральнойѝ частиѝ Гренландииѝ (72°35′ѝ с.ѝ ш.,ѝ

37°38′ѝз.ѝд.)ѝбылаѝпробуренаѝскважинаѝглубинойѝ3029ѝм.1ѝРекон-
струкцияѝ значенийѝ температурыѝ сѝ помощьюѝ изотопаѝ кислородаѝ

δ18Oѝ (Кислов,ѝ2001)ѝ подтвердилаѝналичиеѝвѝпрошломѝдостаточноѝ
большихѝ иѝ сравнительноѝ быстрыхѝ колебанийѝ температурыѝ вѝ
Гренландииѝ наѝ протяженииѝ прошедшихѝ 110ѝ 000ѝ лет.ѝ Анализѝ
кернаѝ льдаѝ показал,ѝ чтоѝ вѝ этотѝ периодѝ колебанияѝ температурыѝ
величинойѝ5ѝ °Сѝпроисходилиѝиногдаѝ заѝ сравнительноѝнебольшоеѝ
времяѝ—ѝнесколькоѝдесятилетий.ѝѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
1ѝ Greenlandѝ Iceѝ Coreѝ Project.ѝ Anѝ ESFѝ Researchѝ Programme.ѝ Finalѝ

Reportѝ (Introduction,ѝ byѝB.ѝStauffer,ѝPhysikalischesѝ Institut,ѝUniversitätѝ
Bern).ѝhttp://nsidc.org/data/gisp_grip/document/finalrpt/ѝ
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Согласноѝ обобщеннымѝ даннымѝ палеоклиматическихѝ исследо-
ванийѝ(Overpeckѝetѝal.,ѝ2006;ѝOtto-Bliesnerѝetѝal.,ѝ2006;ѝSchneiderѝetѝ
al.,ѝ2007)ѝсредниеѝтемпературыѝвѝполярныхѝрегионахѝвѝпоследнемѝ
межледниковьеѝ(135—117ѝтыс.ѝлетѝдоѝн.в.)ѝбылиѝнаѝ3—5ѝ°Сѝвышеѝ
современных.ѝ Происходившееѝ вѝ этотѝ периодѝ частичноеѝ таяниеѝ
Гренландскогоѝ и,ѝ возможно,ѝ Западно-Антарктическогоѝ ледяныхѝ
щитовѝпривелоѝкѝподъемуѝуровняѝМировогоѝокеанаѝнаѝ4—6ѝм.ѝѝ

Данныеѝинструментальныхѝнаблюденийѝзаѝтемпературойѝпри-
земногоѝ воздухаѝ показываютѝ (рис.ѝ 1),ѝ чтоѝ заѝ последниеѝ полтораѝ
векаѝееѝсреднегодовоеѝзначениеѝнаѝюго-западеѝГренландииѝувели-
чилосьѝпримерноѝнаѝ1ѝ°С.ѝПриѝтакомѝсовершенноѝневыдающемсяѝ
долговременномѝ трендеѝ (наѝ сушеѝ естьѝ области,ѝ гдеѝ сигналѝ гло-
бальногоѝпотепленияѝпроявляетсяѝвѝбольшейѝстепениѝ—ѝсм.ѝрабо-
туѝСеменоваѝ иѝ др.ѝ (2008))ѝ одновременноѝ наблюдаютсяѝ ненаправ-
ленныеѝциклическиеѝколебанияѝтемпературы.ѝТакаяѝкартинаѝиз-
мененияѝ температурыѝ—ѝ сравнительноѝ медленноеѝ увеличениеѝ вѝ
целомѝвѝвековомѝмасштабеѝвремени,ѝ наѝкотороеѝналоженыѝнена-
правленныеѝ циклическиеѝ колебанияѝ сѝ характернымѝ временемѝ
несколькоѝдесятковѝлет,ѝ—ѝтипичнаѝдляѝвысокихѝширотѝСеверно-
гоѝполушария.ѝМожноѝпредположить,ѝчтоѝпервоеѝестьѝрегиональ-
наяѝсоставляющаяѝглобальногоѝпотепления,ѝаѝвтороеѝ—ѝрезультатѝ
действияѝ естественныхѝ региональныхѝфакторов.ѝ Этиѝ двеѝ состав-
ляющиеѝможноѝвидетьѝнаѝграфикеѝизмененияѝтемпературыѝзаѝвсеѝ
времяѝ инструментальныхѝ наблюденийѝ (см.ѝ рис.ѝ 1).ѝ Сѝ началаѝ
1990-хѝ годовѝнаблюдаетсяѝ быстроеѝповышениеѝтемпературыѝвоз-
духаѝнаѝюго-западеѝГренландии,ѝноѝегоѝбылоѝбыѝнеправильноѝас-
социироватьѝсѝвековойѝтенденциейѝпотепления.ѝѝ

Вследствиеѝэтихѝособенностей,ѝиз-заѝмалостиѝвековогоѝтрендаѝ
иѝзначительностиѝамплитудыѝциклическихѝколебаний,ѝвѝотдель-
ныеѝпериодыѝ вѝ регионеѝможетѝ наблюдатьсяѝ похолодание.ѝ Суще-
ствуютѝ определенныеѝ гипотезыѝ относительноѝ причинѝ этихѝ цик-
лическихѝколебанийѝ(Фроловѝиѝдр.,ѝ2008).ѝѝ

Описаннаяѝ вышеѝ тенденцияѝ потепления,ѝ особенноѝ сѝ учетомѝ
историческогоѝ прошлогоѝ этогоѝ региона,ѝ порождаетѝ обеспокоен-
ностьѝ иѝ свидетельствуетѝ оѝ том,ѝ чтоѝ климатѝ этогоѝ регионаѝ иѝ тен-
денцииѝегоѝизмененияѝдолжныѝбытьѝтщательноѝисследованы.ѝѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ 1.ѝ Данныеѝ оѝ среднегодовойѝ температуреѝ приземногоѝ воздухаѝ наѝѝ
юго-западеѝ Гренландииѝ (1)ѝ иѝ ихѝ наилучшееѝ приближениеѝ линейнойѝ
функциейѝ среднегодовойѝ среднейѝ глобальнойѝ температурыѝ (2),ѝ аѝ такжеѝ
средниеѝ значенияѝ заѝ предшествующиеѝ 11ѝ лет,ѝ включаяѝ данныйѝ годѝѝ

(соответственноѝтонкаяѝиѝжирнаяѝкривые).ѝ
Значенияѝсреднегодовойѝтемпературыѝнаѝюго-западеѝГренландииѝполученыѝосред-
нениемѝ поѝ даннымѝ станцийѝ Quaqortoq,ѝ Ilulissatѝ иѝ Nuukѝ (http://www.cru.uea.ѝ
ac.uk/cru/data/greenland/;ѝVintherѝetѝal.,ѝ2006).ѝЗначенияѝсреднегодовойѝсредне-
глобальнойѝ температурыѝ—ѝ см.ѝ http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/ѝѝ

crutem3gl.txtѝ

ѝ
Вѝ даннойѝ работеѝ рассматриваютсяѝ несколькоѝ вопросов,ѝ ка-

сающихсяѝэтойѝпроблематики:ѝ
определениеѝсовременныхѝтенденцийѝизмененияѝтемпературыѝ

земнойѝповерхностиѝвѝрегионеѝГренландии;ѝ
определениеѝстепениѝкорреляцииѝэтихѝизмененийѝсѝизменени-

емѝ количестваѝ суммарнойѝ радиации,ѝ поглощаемойѝ земнойѝ по-
верхностью;ѝѝ

оценкаѝдостоверностиѝэтихѝизменений.ѝ
Вѝходеѝисследованийѝбылиѝиспользованыѝданныеѝматематиче-

скогоѝмоделированияѝSRBѝиѝданныеѝреанализаѝMERRA.ѝ
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Источникомѝданныхѝоѝсовременномѝсостоянииѝклиматическойѝ
системыѝЗемли,ѝполученныхѝсѝпомощьюѝматематическихѝмоделей,ѝ
являетсяѝархивѝSRBѝ (SurfaceѝRadiationѝBudget).ѝОнѝсозданѝвѝрам-

кахѝ экспериментаѝ NASA1ѝ GEWEXѝ —ѝ Globalѝ Energyѝ andѝ Waterѝѝ
CycleѝExperiment.ѝРядѝданныхѝSRBѝначинаетсяѝсѝ1983ѝг.,ѝчтоѝсвяза-
ноѝсѝдоступностьюѝданныхѝпрограммыѝISCCPѝ(InternationalѝSatelliteѝ
CloudѝClimatologyѝProject).ѝЦельѝсозданияѝэтогоѝархиваѝ—ѝоценитьѝ
вѝ глобальномѝмасштабеѝ иѝ задокументироватьѝ потокиѝкоротковол-
новойѝ радиацииѝ (КР)ѝ иѝ длинноволновойѝ радиацииѝ (ДР)ѝ уѝ земнойѝ
поверхности,ѝнаѝвнешнейѝграницеѝатмосферыѝ(ВГА)ѝиѝвѝатмосфере.ѝ
Данныеѝ доступныѝ наѝ веб-страницеѝ ѝ http://eosweb.larc.ѝ
nasa.gov/PRODOCS/srb/table_srb.html/.ѝ Ониѝ представленыѝ вѝ ар-
хивеѝдляѝ1983ѝ—ѝ2007ѝгг.ѝСреднемесячныеѝзначенияѝпотоковѝКРѝиѝ
ДРѝ даныѝ дляѝ широтно-долготнойѝ сеткиѝ 1ѝ ×ѝ 1°.ѝ Дляѝ вычисленийѝ
былѝпримененѝалгоритмѝLPSAѝ—ѝLangleyѝParameterizedѝShortwaveѝ
Algorithmѝ (Guptaѝetѝal.,ѝ2001).ѝПолноеѝ описаниеѝ алгоритмаѝполу-
ченияѝданныхѝможноѝнайтиѝвѝработахѝDarnellѝetѝal.ѝ(1988,ѝ1992).ѝѝ

ПриѝсозданииѝверсииѝархиваѝSRBѝ3.0,ѝкотораяѝиспользоваласьѝ
вѝ даннойѝ работе,ѝ входнымиѝ даннымиѝ дляѝ моделейѝ были,ѝ вѝ томѝ
числе,ѝсодержаниеѝводяногоѝпара,ѝдиоксидаѝуглерода,ѝозонаѝиѝаэ-
розолейѝ вѝ столбеѝ атмосфере,ѝ аѝ такжеѝ данныеѝ оѝ типеѝ подстилаю-
щейѝповерхности.ѝѝ

Реанализѝ—ѝпроцессѝсинтезаѝрядовѝмодельныхѝданныхѝиѝдан-
ныхѝ наблюдений.ѝ РеанализѝMERRAѝ (Modernѝ EraѝRetrospective-
analysisѝforѝResearchѝandѝApplicationsѝ(http://gmao.gsfc.nasa.gov/ѝ
research/merra/intro.php))ѝбылѝразработанѝвѝNASAѝнаѝосновеѝис-
пользованияѝ современныхѝ спутниковыхѝ данныхѝ EOSѝ (Earthѝ
Observationѝ System).ѝ Приѝ этомѝ использоваласьѝ системаѝ моделейѝ
GEOS-5ѝ(GoddardѝEarthѝObservingѝSystemѝModelѝDataѝAssimilationѝ
System),ѝ разработаннаяѝ вѝGMAOѝ (GlobalѝModelingѝ andѝAssimila-
tionѝ Office,ѝNASA).ѝ Вѝ этуѝ системуѝ входит,ѝ вѝ частности,ѝ модельѝ
общейѝ циркуляцииѝ атмосферыѝ (МОЦ)ѝ GEOS-5ѝ иѝ блокѝ усвоенияѝ
данныхѝDASѝ(DataѝAssimilationѝSystem).ѝВѝданнойѝработеѝисполь-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
1ѝ Национальноеѝ управлениеѝ СШАѝ поѝ аэронавтикеѝ иѝ исследованиюѝ

космическогоѝ пространстваѝ (Nationalѝ Aeronauticsѝ andѝ Spaceѝ
Administration).ѝ
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зованыѝданныеѝоѝсреднемесячныхѝзначенияхѝтемпературыѝземнойѝ
поверхностиѝ(skinѝtemperature)ѝзаѝ1990—2007ѝгг.ѝПространствен-
ноеѝразрешениеѝданныхѝсоставляетѝ1,25°ѝпоѝдолготеѝиѝ1°ѝпоѝширо-
те.ѝДанныеѝдоступныѝнаѝвеб-страницеѝѝhttp://gdata1.sci.gsfc.nasa.ѝ
gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=MERRA_MONTH_CHM/.ѝѝ

Современныеѝтенденцииѝ (вѝграницахѝтридцатилетнегоѝперио-
да,ѝ принятогоѝ вѝ климатологическихѝ исследованиях)ѝ измененияѝ
показателейѝ состоянияѝ климатическойѝ системыѝ вѝ регионеѝ Грен-
ландииѝвѝданнойѝработеѝоценивалисьѝобычнымиѝметодамиѝстати-
стикиѝвѝрамкахѝпредставленияѝоѝлинейностиѝтрендов.ѝѝ

Оценкиѝ a
∧
ѝиѝ b

∧
ѝпараметровѝaѝиѝbѝзависимостиѝ ( ) ( ),x t a bt t= + + ξ ѝ

гдеѝtѝ—ѝвремяѝ(годы),ѝаѝξ(t)ѝ—ѝнезависимыеѝреализацииѝнекоторойѝ
центрированнойѝслучайнойѝвеличиныѝξ,ѝнаходилисьѝметодомѝнаи-
меньшихѝквадратовѝ(МНК).ѝДляѝсужденияѝоѝдостоверностиѝотли-
чияѝ коэффициентаѝ регрессииѝ bѝ отѝ нуляѝ иѝ егоѝ знакеѝ использова-
ласьѝстатистикаѝСтьюдентаѝсѝNѝ–ѝ2ѝстепенямиѝсвободы.ѝАнализи-

ровалосьѝотношениеѝ / ,b s
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Здесьѝt1,ѝt2,ѝ…,ѝtNѝ—ѝгоды,ѝзаѝкоторыеѝестьѝданныеѝx(t1),ѝx(t2),...,ѝ

x(tN)ѝоѝзначенииѝнаблюдаемойѝвеличиныѝx;ѝ t —ѝсреднееѝзначениеѝ

моментовѝвремени;ѝ ( )nt
∧
ξ ѝ—ѝостаткиѝ(nѝ=ѝ1,ѝ2,ѝ…,ѝN),ѝт.ѝе.ѝразно-

стиѝмеждуѝнаблюдаемымиѝзначениямиѝиѝсоответствующимиѝзна-
чениямиѝлинейнойѝфункцииѝвремени,ѝопределеннойѝМНК.ѝѝ

Далееѝ вѝ ходеѝ исследованияѝ анализироваласьѝ достоверностьѝ
линейныхѝтрендовѝдляѝрядовѝдлинойѝNѝ=ѝ18ѝиѝNѝ=ѝ24.ѝСоответст-
вующиеѝзначенияѝквантилейѝдляѝNѝ–ѝ2ѝстепенейѝсвободыѝдляѝве-
роятностиѝ0,90ѝ равныѝ1,337ѝ иѝ1,321,ѝ аѝ дляѝвероятностиѝ0,99ѝ со-
ставляютѝ2,583ѝиѝ2,508ѝ(Мюллерѝиѝдр.,ѝ1982,ѝс.ѝ131).ѝ
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Приѝизученииѝсходстваѝтенденцийѝизмененияѝвоѝвремениѝдвухѝ
наблюдаемыхѝ величинѝ производитсяѝ сопоставлениеѝ оценкиѝ зна-
ченийѝкоэффициентаѝлинейнойѝрегрессииѝэтихѝвеличинѝнаѝвремяѝ
(вѝ простейшемѝ случаеѝ сопоставляютсяѝ ихѝ знаки).ѝ Приѝ анализеѝ
сходстваѝхарактераѝотклоненийѝдвухѝнаблюдаемыхѝвеличинѝотѝихѝ
линийѝ трендовѝ оцениваетсяѝ коэффициентѝ корреляцииѝ отклоне-
ний.ѝ Приѝ оценкеѝ корреляцииѝ числоѝ степенейѝ свободыѝ наѝ двеѝ
меньше,ѝчемѝдлинаѝрядаѝданныхѝнаблюдений.ѝ

Наѝосновеѝизложеннойѝпроцедурыѝоценкиѝпоѝданнымѝматема-
тическогоѝмоделированияѝ(SRB)ѝиѝпоѝданнымѝреанализаѝ(MERRA)ѝ

былѝоцененѝлинейныйѝтрендѝ(°Сѝ ·ѝгод–1)ѝсреднегодовогоѝзначенияѝ
температурыѝземнойѝповерхностиѝзаѝпериодѝ1990—2007ѝ гг.ѝДан-
ныйѝвременнойѝинтервалѝбылѝвыбранѝисходяѝизѝтого,ѝчтоѝдоступ-
ныеѝданныеѝреанализаѝ(MERRA)ѝохватываютѝименноѝэтотѝпериод;ѝ
данныеѝSRBѝдоступныѝдляѝпериодаѝсѝ1983ѝпоѝ2007ѝг.ѝРезультатыѝ
оценкиѝ трендаѝ поѝ этимѝ двумѝ источникамѝ данныхѝ приведеныѝ наѝ
рис.ѝ2.ѝ

Исходяѝ изѝ данныхѝ моделированияѝ (см.ѝ рис.ѝ 2ѝа)ѝ можноѝ сде-
латьѝвыводѝоѝтом,ѝчтоѝнаѝбольшейѝчастиѝрассматриваемойѝтерри-
торииѝ(регионѝГренландии)ѝнаблюдаетсяѝповышениеѝтемпературыѝ
земнойѝ поверхности,ѝ максимальноеѝ вѝмореѝБаффина,ѝ вблизиѝ за-
падногоѝиѝюго-западногоѝпобережьяѝГренландии.ѝВблизиѝвосточ-
ногоѝ побережьяѝ Гренландии,ѝ вѝ Датскомѝ проливе,ѝ наблюдаетсяѝ
понижениеѝтемпературыѝповерхностиѝокеана.ѝѝ

Линейныйѝ трендѝ среднегодовойѝ температурыѝ земнойѝ поверх-
ностиѝ вѝ 1990—2007ѝ гг.,ѝ оцененныйѝ поѝ даннымѝ реанализаѝ
(MERRA),ѝприведенѝнаѝрис.ѝ2ѝб.ѝНаѝкачественномѝуровнеѝегоѝпро-
странственноеѝ распределениеѝ соответствуетѝ результатам,ѝ полу-
ченнымѝ вѝ ходеѝ математическогоѝ моделированияѝ (SRB).ѝ Отрица-
тельныйѝ трендѝ наблюдаетсяѝ вблизиѝ восточногоѝ побережьяѝ мате-
рика,ѝ положительныйѝ —ѝ вѝ западнойѝ иѝ юго-западнойѝ частях.ѝ
Однакоѝпоѝсравнениюѝсѝданнымиѝмоделированияѝ(SRB)ѝдистанци-
онныеѝданныеѝ (MERRA)ѝ показываютѝнаѝ большейѝчастиѝрассмат-
риваемойѝ территорииѝ большееѝ значениеѝмодуляѝ трендаѝ—ѝ коэф-
фициентаѝрегрессииѝсреднегодовойѝтемпературыѝнаѝвремя.ѝѝ
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Такимѝ образом,ѝ данныеѝ дистанционныхѝ наблюденийѝ сѝ боль-
шейѝ контрастностьюѝ демонстрируютѝ многолетниеѝ пониженияѝ иѝ
повышенияѝ температурыѝ земнойѝ поверхности.ѝ Наѝ обширнойѝ тер-

риторииѝнаблюдаетсяѝпотепление,ѝкотороеѝсоставляетѝ0,2ѝ°Сѝ⋅ѝгод–1ѝ
иѝболее.ѝЭтиѝрезультатыѝпозволяютѝпредположить,ѝчтоѝиспользо-
ваниеѝ данныхѝ дистанционныхѝ измеренийѝ проектаѝ ISCCPѝ приво-
дитѝкѝнекоторомуѝзавышениюѝположительногоѝтрендаѝтемперату-
рыѝземнойѝповерхностиѝвѝрассматриваемомѝрегионе.ѝѝ

Наѝ рис.ѝ 3ѝ приведеныѝ значенияѝ /b s
∧ ∧

ѝ дляѝ оценокѝ линейныхѝ

трендовѝсреднегодовойѝтемпературыѝземнойѝповерхностиѝвѝ1990—
2007ѝгг.,ѝполученныхѝпоѝданнымѝмоделированияѝ(SRB)ѝиѝпоѝдан-
нымѝреанализаѝ (MERRA).ѝВѝлегендеѝиспользованы,ѝ вѝ частности,ѝ
значенияѝкритерияѝСтьюдентаѝ(сѝ16ѝстепенямиѝсвободы),ѝсоответ-
ствующиеѝвероятностямѝ0,90ѝиѝ0,99.ѝ

Изѝ рис.ѝ3ѝ видно,ѝ чтоѝ оценкиѝ достоверностиѝ тренда,ѝ получен-
ныеѝпоѝданнымѝматематическогоѝмоделированияѝ (SRB)ѝиѝпоѝдан-
нымѝреанализаѝ (MERRA),ѝимеютѝсходныйѝхарактерѝизмененияѝвѝ
пространстве.ѝ Вѝ обоихѝ случаяхѝ наѝ большейѝ частиѝ рассматривае-
могоѝрегионаѝтрендыѝтемпературыѝположительныеѝсѝдостоверно-
стьюѝнеѝменееѝ0,90,ѝпричемѝэтоѝхарактерноѝодновременноѝдляѝобо-
ихѝ массивовѝ данных.ѝ Такимѝ образом,ѝ определенноѝ имеетѝ местоѝ
потепление.ѝТолькоѝуѝвосточногоѝиѝсеверногоѝпобережьяѝГренлан-
дииѝрезультатыѝнеѝ сходныѝи/илиѝменееѝдостоверны.ѝПриѝ этомѝвѝ
обширнойѝ областиѝ океана,ѝ прилегающейѝ кѝ восточномуѝ побере-
жьюѝГренландии,ѝдляѝобоихѝмассивовѝданныхѝнаблюдаетсяѝпохо-
лоданиеѝсѝдостоверностьюѝнеѝменееѝ0,90.ѝѝ

Анализѝ причинѝ описанногоѝ вышеѝ измененияѝ температурыѝ
земнойѝповерхностиѝвѝрегионеѝГренландииѝ—ѝ сложнаяѝзадача,ѝиѝ
ееѝполноеѝрешениеѝвыходитѝзаѝрамкиѝданнойѝработы.ѝСложностьѝ
такихѝисследованийѝобусловленаѝтем,ѝчтоѝвѝформированииѝтепло-
вогоѝ режимаѝ земнойѝ поверхностиѝ участвуютѝ какѝ радиационныеѝ
потокиѝэнергии,ѝтакѝиѝпотокиѝэнергииѝнерадиационнойѝприроды,ѝ
вѝтомѝчислеѝсвязанныеѝсѝморскимиѝтечениями.ѝНижеѝмыѝкоснем-
сяѝтолькоѝоднойѝстороныѝэтогоѝвопросаѝ—ѝвзаимосвязиѝтенденцийѝ
измененияѝтемпературыѝземнойѝповерхностиѝиѝсуммарногоѝпото-
каѝ радиации,ѝ еюѝ поглощаемого.ѝ Данныеѝ дляѝ такогоѝ сопоставле-
нияѝимеютсяѝвѝархивеѝSRB.ѝ
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Дляѝ каждогоѝ элементаѝ пространственнойѝ сеткиѝ 1ѝ ×ѝ 1°ѝ архивѝ
SRBѝ вѝ версииѝ3.0ѝ содержит,ѝ вѝчастности,ѝинформациюѝоѝ средне-
месячныхѝзначенияхѝследующихѝвеличин:ѝ

температурыѝземнойѝповерхностиѝTѝ(K);ѝ
потокаѝ солнечногоѝ излучения,ѝ поглощенногоѝ земнойѝ поверх-

ностьюѝSabsѝ(Втѝ⋅ѝм
–2);ѝ

нисходящегоѝ потокаѝ инфракрасногоѝ излученияѝ уѝ земнойѝ по-

верхностиѝLdѝ(Втѝ⋅ѝм
–2);ѝ

восходящегоѝ потокаѝ инфракрасногоѝ излученияѝ уѝ земнойѝ по-

верхностиѝLuѝ(Втѝ⋅ѝм
–2).ѝ

Вѝ нижнихѝ индексахѝ использованыѝ следующиеѝ обозначения:ѝ
absѝ—ѝ поглощенныйѝ (absorbed)ѝ поток,ѝ dѝ—ѝ нисходящийѝ (down)ѝ
поток,ѝuѝ—ѝвосходящийѝ(up)ѝпоток.ѝѝ

Подѝтекущейѝрадиационно-равновеснойѝтемпературойѝземнойѝ
поверхностиѝ вѝ даннойѝ работеѝ подразумеваетсяѝ равновеснаяѝ тем-

ператураѝTeq,ѝ соответствующаяѝ текущемуѝ значениюѝ суммарногоѝ

потокаѝ поглощенногоѝ земнойѝ поверхностьюѝ излученияѝ Iabsѝ вѝ со-
стоянииѝрадиационногоѝравновесияѝданнойѝчастиѝземнойѝповерх-
ностиѝсѝатмосферойѝиѝтепловогоѝравновесияѝсоѝслоями,ѝлежащи-
миѝподѝданнойѝчастьюѝземнойѝповерхности.ѝѝ

Приѝ такомѝопределенииѝ вѝ соответствииѝ сѝ закономѝСтефана—
Больцманаѝ

4 ,abs eqI T= σ ѝ

илиѝѝ

ѝ Teqѝ=ѝ(Iabs/σ1)
1/4.ѝѝ (1)ѝ

Здесьѝσ1ѝ—ѝконстанта,ѝнесколькоѝменьшаяѝпостояннойѝСтефана—

Больцманаѝ(σѝ=ѝ5,67032ѝ ⋅ѝ10–8ѝВтѝ ⋅ѝм–2ѝ ⋅ѝK–4)ѝвследствиеѝтого,ѝчтоѝ
свойстваѝ земнойѝ поверхностиѝ отличаютсяѝ отѝ свойствѝ абсолютноѝ

черногоѝтелаѝ (Матвеев,ѝ2000,ѝ с.ѝ127).ѝОтношениеѝδѝ=ѝσ1/σѝ—ѝпо-
глощательнаяѝспособностьѝданнойѝчастиѝземнойѝповерхности.ѝѝ

Исходяѝ изѝ данныхѝ оѝ фактическихѝ температуреѝ земнойѝ по-
верхностиѝ иѝ значенииѝ восходящегоѝ потокаѝ инфракрасногоѝизлу-
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ченияѝдляѝданнойѝточкиѝземнойѝповерхностиѝконстантуѝσ1ѝможноѝ
оценитьѝследующимѝобразом.ѝѝ

ВследствиеѝзаконаѝСтефана—Больцманаѝ

ѝLuѝ=ѝσ1T
4,ѝ

илиѝѝ

ѝ lnσ1ѝ=ѝln(Lu)ѝ–ѝ4ln(T).ѝѝ (2)ѝ

ПосколькуѝархивѝSRBѝпредоставляетѝданныеѝболееѝчемѝзаѝ20ѝ

летѝоѝзначенияхѝLuѝиѝTѝвѝмесячномѝразрешении,ѝможноѝполучитьѝ

несколькоѝоценокѝзначенияѝ lnσ1ѝпоѝформулеѝ (2)ѝдляѝкаждогоѝме-

сяцаѝкалендарногоѝгодаѝ(заѝнесколькоѝлетѝ—ѝотѝгодаѝt1ѝдоѝгодаѝt2).ѝ
Этиѝ оценкиѝ вѝ дальнейшемѝ могутѝ бытьѝ усреднены,ѝ иѝ сѝ помощьюѝ

потенцированияѝ можноѝ получитьѝ оценкуѝ 1

∧
σ ѝ дляѝ рассматривае-

могоѝмесяцаѝкалендарногоѝгода.ѝѝ
Далее,ѝ воспользовавшисьѝ закономѝ Кирхгофа,ѝ можноѝ найтиѝ

значениеѝIabsѝдляѝтекущегоѝмесяцаѝпоѝформулеѝ

Iabsѝ=ѝSabsѝ+ѝδLd,ѝ

гдеѝ 1/ .
∧

δ = σ σ ѝѝ

Наѝосновеѝэтихѝданныхѝпоѝформулеѝ(1)ѝможетѝбытьѝрассчитанаѝ

Teq.ѝ
Изложенныйѝ алгоритмѝ позволяет,ѝ помимоѝ месячныхѝ значе-

нийѝфактическойѝтемпературыѝземнойѝповерхности,ѝрассмотретьѝ
рядѝ месячныхѝ значенийѝ радиационно-равновеснойѝ температурыѝ
земнойѝповерхностиѝдляѝкаждойѝееѝточки,ѝобеспеченнойѝданнымиѝ
архиваѝSRB.ѝѝ

Последняяѝпоѝсвоемуѝопределениюѝпрактическиѝявляетсяѝне-
которойѝ трансформациейѝ среднемесячногоѝ значенияѝ потокаѝ из-
лучения,ѝпоглощаемогоѝземнойѝповерхностью,ѝкѝтемпературномуѝ
ряду.ѝПредложеннаяѝ трансформацияѝдает,ѝ вѝ томѝчисле,ѝ возмож-
ностьѝ болееѝ эффективногоѝ совместногоѝ анализаѝ рядовѝ потоковѝ иѝ
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рядовѝфактическойѝтемпературы.ѝОнаѝтакжеѝможетѝбытьѝполезнаѝ
приѝ оценкеѝ ролиѝ иных,ѝ нерадиационныхѝфакторовѝ вѝ измененииѝ
температурыѝ земнойѝ поверхности.ѝ Этаѝ рольѝ проявляетсяѝ приѝ
сравненииѝ текущихѝ значенийѝ фактическойѝ иѝ радиационно-
равновеснойѝтемпературы.ѝѝ

Среднемесячныеѝ значенияѝ радиационно-равновеснойѝ темпе-
ратурыѝземнойѝповерхностиѝдляѝрегионаѝГренландииѝдляѝпериодаѝ
1984—2007ѝ гг.ѝ былиѝ вычисленыѝ поѝ даннымѝ моделированияѝ
(SRB).ѝ Далееѝ былиѝ полученыѝ ихѝ среднегодовыеѝ значения,ѝ кото-
рыеѝ сопоставлялисьѝ соѝ среднегодовымиѝ значениямиѝ обычнойѝ
температурыѝземнойѝповерхности,ѝ вычисленнымиѝтакжеѝпоѝдан-
нымѝмоделированияѝ(SRB).ѝѝ

Дляѝсопоставленияѝдвухѝтемпературныхѝхарактеристикѝвѝце-
ломѝ былаѝ построенаѝ карта-схемаѝ разностиѝ среднихѝ заѝ 1984—
2007ѝгг.ѝ значенийѝобычнойѝиѝрадиационно-равновеснойѝтемпера-
турыѝ земнойѝ поверхностиѝ (°С).ѝ Онаѝ представленаѝ наѝ рис.ѝ 4.ѝ Изѝ
рисункаѝ видно,ѝ чтоѝ дляѝ поверхностиѝ океанаѝ иѝ прибрежныхѝ зонѝ
сушиѝ обычнаяѝ температураѝ нижеѝ радиационно-равновесной,ѝ аѝ
дляѝвнутреннейѝчастиѝматерикаѝ—ѝвыше.ѝѝ

Гипотетическиѝ этоѝ можноѝ объяснитьѝ следующимѝ образом.ѝ Вѝ
среднемѝвѝмасштабахѝгодаѝимеетсяѝнетто-расходѝтеплаѝнаѝповерхно-
стиѝокеанаѝиѝвѝприбрежныхѝзонах,ѝсвязанныйѝсѝпроцессамиѝфазово-
гоѝпереходаѝводы.ѝНапротив,ѝнаѝвнутреннейѝчастиѝматерикаѝимеетсяѝ
нетто-приход.ѝ Такимѝ образом,ѝ здесьѝ замешаныѝ фазовыеѝ переходыѝ
воды:ѝтаяние/испарениеѝиѝконденсация/замерзаниеѝсоответственно.ѝ

Оценкиѝдостоверностиѝлинейныхѝтрендовѝсреднегодовыхѝзначе-
нийѝ обычнойѝ иѝ радиационно-равновеснойѝ температурыѝ земнойѝ по-
верхностиѝвѝ1984—2007ѝгг.ѝприведеныѝнаѝрис.ѝ5.ѝВѝлегендеѝисполь-
зованы,ѝвѝчастности,ѝзначенияѝкритерияѝСтьюдентаѝ(сѝ22ѝстепенямиѝ
свободы),ѝ соответствующиеѝ вероятностямѝ 0,90ѝ иѝ 0,99.ѝ Изѝ рис.ѝ 5ѝ
видно,ѝ чтоѝ наѝ большейѝ частиѝ материкаѝ иѝ рассматриваемойѝ частиѝ
океанаѝобнаруживаютсяѝположительныеѝтрендыѝобоихѝпоказателейѝ
приѝ уровнеѝ достоверностиѝ0,90ѝ иѝ выше,ѝ причемѝнаѝ большейѝчастиѝ
рассматриваемогоѝ регионаѝ этоѝ наблюдаетсяѝ одновременно.ѝ Этоѝ по-
зволяетѝсделатьѝвыводѝоѝзаметнойѝролиѝрадиационныхѝфакторов,ѝиѝ
конкретноѝпоглощаемогоѝповерхностьюѝпотокаѝизлучения,ѝвѝпотеп-
ленииѝземнойѝповерхностиѝвѝрассматриваемомѝрегионе.ѝѝ
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Рис.ѝ4.ѝРазностьѝ среднихѝзаѝпериодѝ1984—2007ѝ гг.ѝ зна-
ченийѝобычнойѝиѝрадиационно-равновеснойѝтемпературыѝѝ

земнойѝповерхностиѝ(°С).ѝ
ѝ
Иѝ наконец,ѝ приведемѝ карту-схемуѝ (рис.ѝ 6)ѝ пространственногоѝ

распределенияѝ коэффициентаѝ корреляцииѝ отклоненийѝ отѝ линииѝ
трендаѝ дляѝ среднегодовыхѝ значенииѝ обычнойѝ иѝ радиационно-
равновеснойѝ температурыѝ земнойѝ поверхностиѝ вѝ 1984—2007ѝ гг.ѝ
Еслиѝ карты-схемы,ѝ приведенныеѝ наѝ рис.ѝ 5,ѝ позволяютѝ сопостав-
лятьѝсреднесрочныеѝ (заѝ24ѝ года),ѝклиматическиеѝтенденцииѝизме-
ненияѝэтихѝдвухѝпоказателей,ѝтоѝрис.ѝ6ѝпозволяетѝоценитьѝсходствоѝ
кратковременныхѝтенденцийѝ—ѝотклоненийѝотѝлинииѝтренда.ѝ

Можноѝзаметить,ѝчтоѝвѝцеломѝониѝсходны.ѝБолееѝтого,ѝнаѝболь-
шейѝчастиѝизучаемогоѝпространстваѝзначенияѝкоэффициентаѝкорре-
ляцииѝпревышалиѝ0,7.ѝЭтоѝозначает,ѝчтоѝнеѝменееѝ50ѝ%ѝизменчиво-
стиѝодногоѝпоказателяѝможноѝобъяснитьѝизменчивостьюѝдругого.ѝѝѝ
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Рис.ѝ6.ѝОценкаѝкоэффициентаѝкорреляцииѝотклоненийѝотѝ
линииѝтрендаѝсреднегодовыхѝзначенийѝобычнойѝиѝрадиа-
ционно-равновеснойѝ температурыѝ земнойѝ поверхностиѝѝ

вѝ1984—2007ѝгг.ѝ
ѝ
Вѝтоѝжеѝвремя,ѝестьѝобширнаяѝобластьѝвѝпрямоугольникеѝ56—

67°ѝс.ѝш.ѝиѝ14—28°ѝз.ѝд.,ѝгдеѝнаблюдаютсяѝзаметныеѝотрицатель-
ныеѝ значенияѝ коэффициентаѝ корреляции.ѝ Этоѝ означает,ѝ чтоѝ вѝ
формированииѝ температурногоѝ режимаѝ земнойѝ поверхностиѝ вѝ
этойѝ областиѝ радиационныеѝ факторыѝ играютѝ менееѝ заметнуюѝ
роль,ѝчемѝнаѝостальнойѝчастиѝрассматриваемойѝповерхности.ѝ

Вѝзаключениеѝкраткоѝобобщимѝполученныеѝрезультаты.ѝ
1.ѝДолговременнаяѝ тенденцияѝ измененияѝ температурыѝ наѝ

юго-западеѝ Гренландииѝ имеетѝ вековуюѝ глобальнуюѝ составляю-
щуюѝ—ѝ медленноеѝ изменение,ѝ приводящееѝ вѝ целомѝ кѝ потепле-
нию,ѝаѝтакжеѝиѝрегиональнуюѝсоставляющуюѝ—ѝциклическиеѝко-
лебанияѝ сѝ характернымѝ временемѝ несколькоѝ десятилетий.ѝ Приѝ
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этомѝ циклическиеѝ колебанияѝ стольѝ значительныѝ поѝ амплитуде,ѝ
чтоѝ приѝ общейѝ вековойѝ тенденцииѝ кѝ потеплениюѝ вѝ какие-тоѝ пе-
риодыѝвремениѝможетѝнаступатьѝпохолодание.ѝ

2.ѝНаѝ большейѝчастиѝГренландииѝиѝприлегающегоѝокеанаѝ со-
временнойѝклиматическойѝ тенденциейѝ (1984—2007ѝ гг.),ѝ судяѝпоѝ
даннымѝ математическогоѝ моделирования,ѝ являетсяѝ (сѝ достовер-
ностьюѝ неѝ менееѝ 0,90)ѝ повышениеѝ среднегодовойѝ температурыѝ
земнойѝповерхности.ѝѝ

3.ѝСопоставлениеѝоценокѝтрендовѝзаѝ1990—2007ѝгг.,ѝполучен-
ныхѝпоѝданнымѝреанализаѝ(основанногоѝнаѝдистанционных,ѝспут-
никовыхѝизмеренияхѝтемпературы)ѝиѝпоѝданнымѝматематическо-
гоѝмоделирования,ѝ свидетельствуетѝоѝ том,ѝ чтоѝнаѝбольшейѝчастиѝ
изучаемогоѝ пространстваѝ линейныеѝ тренды,ѝ оцененныеѝ наѝ базеѝ
двухѝразныхѝмассивовѝданных,ѝпоказываютѝповышениеѝтемпера-
турыѝ сѝ достоверностьюѝнеѝменееѝ0,90,ѝ причемѝнаѝ большейѝчастиѝ
регионаѝэтоѝнаблюдаетсяѝодновременно.ѝ

4.ѝСовместныйѝ анализѝ данныхѝ математическогоѝ моделирова-
нияѝ заѝ1984—2007ѝ гг.ѝ поѝ температуреѝ земнойѝ поверхностиѝ иѝ поѝ
показателюѝ суммарногоѝ потокаѝ излученияѝ (коротковолновогоѝ иѝ
длинноволнового),ѝпоглощенногоѝземнойѝповерхностью,ѝуказыва-
етѝнаѝто,ѝчтоѝихѝтрендыѝнаѝбольшейѝчастиѝизучаемогоѝпространст-
ваѝ положительныѝ сѝ достоверностьюѝ неѝ менееѝ 0,90,ѝ причемѝ наѝ
большейѝчастиѝрегионаѝэтоѝнаблюдаетсяѝодновременно.ѝѝ

5.ѝХарактерѝотклоненийѝотѝлинииѝтрендаѝдляѝобоихѝпоказате-
лейѝ сходный,ѝ оѝ чемѝ свидетельствуютѝ высокиеѝ значенияѝ оценокѝ
коэффициентаѝ корреляцииѝ (0,7ѝ иѝ выше)ѝ наѝ большейѝ частиѝ изу-
чаемогоѝ пространства.ѝ Вѝ тоѝ жеѝ время,ѝ естьѝ обширнаяѝ областьѝ вѝ
прямоугольникеѝ 56—67°ѝ с.ѝ ш.,ѝ 14—28°ѝ з.ѝ д.,ѝ гдеѝ наблюдаютсяѝ
заметныеѝотрицательныеѝзначенияѝкоэффициентаѝкорреляции.ѝ
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Летомѝ2010ѝг.ѝнаѝевропейскойѝчастиѝСНГѝнаблюдаласьѝжесто-
чайшаяѝзаѝпоследниеѝ120ѝлетѝзасуха,ѝкотораяѝзаслуживаетѝособо-
гоѝвниманияѝспециалистов.ѝѝ

Вѝнастоящейѝстатьеѝзасухаѝ2010ѝг.ѝрассмотренаѝвѝнесколькихѝ
аспектах.ѝ Во-первых,ѝ выполненаѝ количественнаяѝ оценкаѝ метео-
рологическихѝусловий.ѝПриѝэтомѝбылиѝреализованыѝдваѝвариантаѝ
расчетов.ѝ Первыйѝ состоялѝ вѝ оценкеѝ засушливыхѝ условийѝ заѝ ка-
лендарныйѝ период.ѝ Известно,ѝ чтоѝ наѝ европейскойѝ частиѝ СНГѝ
урожайностьѝ зерновыхѝ определяетсяѝ вѝ основномѝ метеорологиче-
скимиѝ условиямиѝ вѝ мае—июнеѝ иѝ мае—июлеѝ (Мещерскаяѝ иѝ др.,ѝ
1978,ѝ 1981).ѝ Сравнениеѝ оценокѝ метеорологическихѝ условийѝ заѝ
строгоѝкалендарныйѝпериодѝсѝмаяѝпоѝиюльѝ2010ѝг.ѝсѝоценкамиѝме-
теорологическихѝусловийѝзаѝ тотѝжеѝкалендарныйѝпериодѝдругихѝ
летѝ позволилоѝ определитьѝ местоѝ засухиѝ 2010ѝ г.ѝ вѝ многолетнемѝ
рядуѝ засух.ѝ Второйѝ вариантѝ оценокѝ метеорологическихѝ условийѝ
связанѝсѝреальнымѝпериодомѝразвитияѝзасухиѝ2010ѝг.,ѝкоторыйѝнеѝ
полностьюѝсовпадаетѝсѝкалендарнымѝпериодом.ѝ

Особоеѝвниманиеѝуделеноѝанализуѝвозможныхѝпричинѝформи-
рованияѝзасухиѝ2010ѝг.ѝВѝзаключениеѝприведеныѝнекоторыеѝдан-
ныеѝоѝсоциально-экономическихѝпоследствияхѝкрупнейшейѝзасу-
хиѝстолетия.ѝ
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1.ѝМетодическиеѝвопросыѝ

Предложеноѝмногоѝопределенийѝзасух,ѝвѝсоответствииѝсѝкото-
рымиѝ засухуѝ можноѝ характеризоватьѝ какѝ длительныйѝ бездожд-
ныйѝпериод,ѝсопровождающийсяѝвысокойѝтемпературойѝвоздуха,ѝ
большимиѝ суммамиѝ солнечнойѝ радиации,ѝ низкойѝ влажностьюѝ
воздухаѝиѝпочвыѝиѝповышеннойѝиспаряемостью.ѝБолееѝлаконич-
ноеѝопределениеѝзасухиѝприведеноѝвѝРоссийскомѝгидрометеороло-
гическомѝ энциклопедическомѝ словареѝ (2008):ѝ «Засухаѝ—ѝ значи-
тельныйѝ поѝ сравнениюѝ сѝ нормойѝ недостатокѝ осадковѝ вѝ течениеѝ
длительногоѝ времениѝ веснойѝ иѝ летомѝ приѝ повышеннойѝ темпера-
туреѝвоздуха».ѝ

Критерииѝ засухѝмногообразны.ѝ Хорошоѝ известенѝ радиацион-
ныйѝ индексѝ М.ѝ И.ѝ Будыкоѝ (1955),ѝ коэффициентѝ увлажненияѝѝ
Н.ѝН.ѝИвановаѝ(1941),ѝаѝтакжеѝоснованныеѝнаѝразныхѝпринципахѝ
каталогиѝ засухѝ В.ѝ М.ѝ Обуховаѝ (1949),ѝ A.ѝM.ѝ Алпатьеваѝ (1955),ѝѝ
Н.ѝИ.ѝКаменьковойѝ(1964),ѝА.ѝС.ѝУтешеваѝ(1972),ѝО.ѝА.ѝДроздоваѝ
(1980),ѝЮ.ѝЛ.ѝРаунераѝ(1982),ѝБ.ѝИ.ѝСазоноваѝ(1991)ѝиѝдр.ѝ

Дляѝ расчетаѝ большинстваѝ индексовѝ засушливостиѝ использу-
ютсяѝ суммыѝ осадковѝ иѝ температураѝ воздухаѝ какѝ самыеѝ сущест-
венныеѝметеорологическиеѝвеличины,ѝотѝкоторыхѝзависятѝзасухи.ѝ

НаибольшееѝраспространениеѝполучилѝиндексѝГТКѝ(гидротер-
мическийѝкоэффициентѝГ.ѝТ.ѝСеляниноваѝ(1928)),ѝрежеѝиспользу-
етсяѝиндексѝзасушливостиѝSѝ(Педь,ѝ1975).ѝОбаѝиндексаѝрассчиты-
ваютсяѝпоѝданнымѝоѝсуммахѝосадковѝиѝтемпературеѝнаѝстанциях.ѝ
Вѝ отличиеѝотѝнихѝвѝработахѝМещерской,ѝБлажевичѝ (1977)ѝ иѝМе-
щерскойѝиѝдр.ѝ(1978,ѝ1988)ѝиндексыѝSѝиѝГТКѝрассчитываютсяѝпоѝ
даннымѝобѝосадках,ѝосредненныхѝпоѝадминистративнымѝобластямѝ
(104ѝ области)ѝ иѝ температуреѝ воздухаѝ наѝ станциях,ѝ поѝ однойѝ наѝ
областьѝ(Ефремова,ѝ1976;ѝЛеднева,ѝМещерская,ѝ1977).ѝ

Опубликованныеѝ многолетниеѝ рядыѝ данныхѝ оѝ среднихѝ обла-
стныхѝ осадкахѝ ежегодноѝ дополняются.ѝ Дляѝ этогоѝ доѝ концаѝ 90-хѝ
годовѝиспользоваласьѝметодика,ѝпредставленнаяѝвѝперечисленныхѝ
работах.ѝОднакоѝвѝпоследующиеѝгодыѝавторыѝперешлиѝнаѝисполь-
зованиеѝ среднихѝ областныхѝ осадковѝ иѝ среднейѝ областнойѝ темпе-
ратурыѝвоздуха,ѝкоторыеѝрассчитываютсяѝвѝГидрометцентреѝРос-
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сииѝ подѝ руководствомѝ М.ѝ Г.ѝ Найшуллераѝ иѝ Л.ѝ Н.ѝПершиной.ѝ
(Прежняяѝметодикаѝрасчетаѝсреднихѝобластныхѝосадковѝсохране-
наѝтолькоѝдляѝобластейѝОмскогоѝиѝУральскогоѝУГМС,ѝаѝтакжеѝдляѝ
РеспубликиѝБашкортостан.)ѝБлагодаряѝэтомуѝпроблемаѝсѝданны-
миѝразрешилась,ѝноѝприѝнекоторомѝнарушенииѝоднородностиѝря-
дов.ѝМожноѝполагать,ѝчтоѝпоѝтемпературеѝвоздухаѝнарушениеѝне-
велико,ѝ такѝ какѝ аномалииѝ температурыѝ воздухаѝ наѝ станцияхѝ
близкиѝкѝсреднимѝпоѝобластямѝаномалиямѝтемпературы.ѝ

Междуѝ среднимиѝобластнымиѝиндексамиѝSѝ иѝ ГТКѝ существуетѝ
теснаяѝвременнаяѝкорреляция:ѝвѝсреднемѝдляѝ104ѝадминистратив-
ныхѝ областейѝ коэффициентѝ корреляцииѝ rѝ=ѝ–0,92ѝ (Мещерскаяѝ иѝ
др.,ѝ1981).ѝ Однакоѝ поѝ теснотеѝ связейѝ сѝ аномалиямиѝ урожайностиѝ
зерновыхѝ культурѝ индексѝ Sѝ имеетѝ некотороеѝ преимуществоѝ поѝ
сравнениюѝ сѝ ГТК,ѝ иѝ вѝ рядеѝ административныхѝ областейѝ этоѝ пре-
имуществоѝстатистическиѝзначимоѝ(подѝаномалиямиѝурожайностиѝ
понимаетсяѝотклонениеѝурожайностиѝотѝквадратическогоѝтренда).ѝ

ИндексѝSѝвѝотличиеѝотѝиндексаѝГТКѝ—ѝзнакопеременнаяѝвели-
чина.ѝ Положительнымѝ значениямѝ индексаѝ Sѝ соответствуютѝ за-
сушливыеѝметеорологическиеѝ условия,ѝ отрицательнымѝ—ѝ влаж-
ныеѝиѝхолодные.ѝСредниеѝ значенияѝиндексаѝSѝ близкиѝкѝнулю,ѝ аѝ
средниеѝквадратическиеѝотклоненияѝзависятѝотѝпериодаѝосредне-
ния:ѝнаѝевропейскойѝчастиѝРоссииѝ(Мещерская,ѝ1988)ѝприѝосред-
ненииѝсреднихѝобластныхѝиндексовѝSѝзаѝдваѝмесяцаѝ(май—июнь)ѝ

σSѝ =ѝ 1,2ѝ вѝ избыточноѝ влажнойѝ иѝ достаточноѝ влажнойѝ зонахѝ иѝѝ

σSѝ=ѝ 1,3ѝ вѝ слабоѝ засушливой,ѝ засушливой,ѝ оченьѝ засушливойѝ иѝ

сухойѝзонах.ѝПриѝосредненииѝзаѝтриѝмесяцаѝ(май—июль)ѝσSѝ=ѝ1,0ѝ

вѝизбыточноѝвлажнойѝзонеѝиѝσSѝ=ѝ1,1ѝвоѝвсехѝостальныхѝзонах.ѝ

ЗначенияѝSѝ>ѝ σSѝ можноѝ приниматьѝ вѝ качествеѝ критерияѝ за-
сушливости.ѝ

Вѝрядеѝзадачѝполезноѝиметьѝиндексыѝзасушливости,ѝосреднен-
ныеѝ поѝ большимѝ площадям,ѝ напримерѝ поѝ территорииѝ европей-
скойѝчастиѝСНГѝилиѝазиатскойѝчастиѝСНГѝ(имеютсяѝвѝвидуѝЗапад-
наяѝСибирьѝиѝСеверныйѝКазахстан),ѝлибоѝжеѝпоѝфедеральнымѝок-
ругамѝвѝпределахѝосновныхѝзерносеющихѝрайонов.ѝ
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ВѝпоследнемѝслучаеѝиндексѝSѝрассчитываетсяѝсѝучетомѝплоща-

дейѝ административныхѝ областейѝ (Pi)ѝ поѝ формулеѝ (Мещерская,ѝ
Блажевич,ѝ1990)ѝ

ѝ
1 1

1
,

l m i
ij

j i

P
S S

l P= =
= ∑ ∑ ѝ (1)ѝ

гдеѝlѝ—ѝчислоѝкалендарныхѝмесяцев,ѝmѝ—ѝчислоѝадминистратив-
ныхѝобластей,ѝPѝ—ѝобщаяѝплощадьѝрассматриваемойѝтерритории,ѝ
iѝ—ѝномерѝобласти,ѝjѝ—ѝномерѝмесяца.ѝ

Вѝ работеѝ Мещерской,ѝ Блажевичѝ (1977),ѝ развитойѝ впоследст-
вииѝвѝработахѝМещерскойѝиѝдр.ѝ(2000),ѝMeshcherskaya,ѝBlazhevichѝ
(1997),ѝпредложенѝещеѝодинѝиндексѝ(DM),ѝкоторыйѝтакжеѝучиты-
ваетѝплощадьѝраспространенияѝзасушливыхѝявлений.ѝИндексѝDMѝ
представляетѝсобойѝразностьѝплощадей,ѝсоответствующихѝзасуш-
ливымѝ(Dѝ—ѝdrought)ѝиѝувлажненнымѝ(Mѝ—ѝmoisture)ѝусловиям.ѝ
Принято,ѝ чтоѝ засушливыеѝ условияѝ соответствуютѝ следующемуѝ
соотношениюѝ (условиеѝ1):ѝосадкиѝQѝ<ѝ80ѝ%ѝмноголетнейѝнормы,ѝ
аномалииѝтемпературыѝ∆tѝ>ѝ1ѝ°C.ѝ

Приѝ увлажненныхѝ иѝ прохладныхѝ условияхѝ (условиеѝ 2)ѝѝ
Qѝ>ѝ120ѝ%ѝнормы,ѝ∆tѝ<ѝ–1ѝ°C.ѝ

ДляѝбольшихѝплощадейѝDѝиѝMѝрассчитываютсяѝпоѝформулеѝ

ѝ ,
1 1

1
, 100 ,

l m i
i j

j i

P
D M

l P= =
= δ∑ ∑ ѝ (2)ѝ

гдеѝδjiѝ=ѝ1,ѝеслиѝвѝ i-йѝобластиѝ j-гоѝмесяцаѝвыполняетсяѝусловиеѝ1ѝ
(приѝподсчетеѝ индексаѝD)ѝ либоѝ условиеѝ2ѝ (приѝподсчетеѝ индексаѝ

М),ѝиѝδjiѝ=ѝ0,ѝеслиѝэтиѝусловияѝнеѝвыполняются.ѝ
ДляѝиндексаѝDMѝкакѝразностиѝDѝиѝMѝтакжеѝнеобходимоѝоп-

ределитьѝкритерийѝзасушливости.ѝСѝэтойѝцельюѝмноголетнийѝрядѝ
индексаѝDMѝранжировалсяѝпоѝвеличинеѝотѝнаибольшихѝзначенийѝ
кѝнаименьшим.ѝГоды,ѝпопавшиеѝвѝпервуюѝтретьѝряда,ѝможноѝсчи-
татьѝзасушливыми.ѝ
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2.ѝАнализѝиндексовѝзасушливостиѝпоѝфедеральнымѝокругамѝѝ
вѝмае—июлеѝ2010ѝг.ѝ

Индексыѝ засушливостиѝ Sѝ иѝ DMѝ рассчитывалисьѝ сѝ учетомѝ
площадиѝзаѝпериодѝсѝ1891ѝпоѝ2010ѝг.ѝдляѝшестиѝфедеральныхѝок-
руговѝРоссии:ѝЦентрального,ѝЮжного,ѝПриволжского,ѝУральско-
го,ѝСибирскогоѝиѝСеверо-Западного.ѝѝ

Наѝрис.ѝ1ѝпредставленыѝрядыѝиндексаѝSѝвѝперечисленныхѝокру-
гах.ѝЗаѝвесьѝпериодѝрядыѝаппроксимировалисьѝпараболами,ѝаѝзаѝпо-
следниеѝ30ѝлетѝ(сѝ1980ѝг.)ѝ—ѝпрямымиѝлиниями.ѝПовышениеѝзасуш-
ливостиѝсѝсерединыѝXXѝвекаѝвыявленоѝвоѝвсехѝшестиѝокругах,ѝкакѝиѝ
вѝпоследниеѝ30ѝ летѝ (кромеѝСибирскогоѝфедеральногоѝокруга).ѝНаи-
болееѝсущественноѝзасушливостьѝвозрослаѝзаѝ30ѝлетѝвѝЦентральномѝ
федеральномѝокруге,ѝгдеѝкоэффициентѝлинейногоѝтрендаѝβѝблизокѝкѝ

2σβ,ѝт.ѝе.ѝстатистическиѝзначимѝнаѝ5ѝ%-номѝуровне.ѝѝ
Матрицаѝ взаимнойѝ корреляцииѝ междуѝ 120-летнимиѝ рядамиѝ

индексаѝSѝвѝшестиѝфедеральныхѝокругахѝ(табл.ѝ1)ѝпоказывает,ѝчтоѝ
наиболееѝ коррелированыѝ индексыѝ засушливостиѝ вѝЦентральномѝ
иѝСеверо-Западномѝокругахѝ (rѝ=ѝ0,72),ѝаѝтакжеѝвѝЦентральномѝиѝ
Приволжскомѝокругахѝ (rѝ=ѝ0,68).ѝПоложительная,ѝ ноѝ болееѝ сла-
баяѝкорреляцияѝ (rѝ=ѝ0,42)ѝустановленаѝмеждуѝиндексамиѝзасуш-ѝ
 

Таблицаѝ1ѝ

Матрицаѝвзаимнойѝкорреляцииѝ(r)ѝмеждуѝиндексамиѝзасушливостиѝSѝѝ
вѝшестиѝфедеральныхѝокругахѝзаѝ1891—2010ѝгг.ѝ

Округѝ
Централь-

ныйѝ
Южныйѝ

Приволж-
скийѝ

Уральскийѝ Сибирскийѝ
Северо-
Западныйѝ

Централь-
ныйѝ

1,0ѝ 0,52ѝ 0,68ѝ 0,11ѝ –0,22ѝ 0,72ѝ

Южныйѝ ѝ 1,0ѝ 0,49ѝ 0,24ѝ –0,07ѝ 0,14ѝ
Приволж-
скийѝ

ѝ ѝ 1,0ѝ 0,60ѝ –0,08ѝ 0,38ѝ

Уральскийѝ ѝ ѝ ѝ 1,0ѝ 0,42ѝ –0,02ѝ
Сибирскийѝ ѝ ѝ ѝ ѝ 1,0ѝ –0,15ѝ
Северо-
Западныйѝ

ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ 1,0ѝ



ѝ

ѝ99

ѝ
ѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝВременныеѝрядыѝиндексаѝзасушливостиѝSѝзаѝмай—июльѝвѝоснов-
ныхѝ зерносеющихѝ районахѝ Россииѝ заѝ 1891—2010ѝ гг.ѝ иѝ ихѝ параболиче-
скиеѝтрендыѝзаѝ1891—2010ѝгг.ѝиѝлинейныеѝтрендыѝзаѝ1980—2010ѝгг.ѝпоѝѝ

федеральнымѝокругам.ѝ

аѝ—ѝЦентральныйѝфедеральныйѝокруг,ѝбѝ—ѝЮжный,ѝвѝ—ѝПриволжский,ѝѝ
гѝ—ѝУральский,ѝдѝ—ѝСибирский,ѝеѝ—ѝСеверо-Западный.ѝ
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ливостиѝ (S)ѝСибирскогоѝиѝУральскогоѝ округов.ѝ Средиѝостальныхѝ
округовѝ выделяетсяѝ Сибирскийѝ федеральныйѝ округ,ѝ индексѝ за-
сушливостиѝкоторогоѝпрактическиѝнеѝсвязанѝсѝрядамиѝиндексаѝSѝ
вѝ большинствеѝ другихѝ округовѝ (имеютѝместоѝнебольшиеѝ отрица-
тельныеѝзначенияѝr).ѝ

Таблицаѝ 2ѝ характеризуетѝ корреляционныеѝ связиѝ рядовѝDM,ѝ

S,ѝQѝ (осадки)ѝ иѝ∆tѝ (аномалииѝ температурыѝ воздуха).ѝ Междуѝ ин-
дексамиѝDMѝ иѝSѝ корреляцияѝ оченьѝ теснаяѝ (rѝ=ѝ0,92...0,96),ѝ не-
смотряѝнаѝтоѝчтоѝиндексѝDMѝвѝбольшейѝмереѝхарактеризуетѝпло-
щадьѝ территорииѝ сѝ засушливымиѝ условиями,ѝ аѝ индексѝ Sѝ—ѝ ихѝ
интенсивность.ѝОчевидно,ѝчтоѝчемѝбольшуюѝплощадьѝохватываютѝ
засушливыеѝусловия,ѝтемѝбольшеѝихѝинтенсивность.ѝ

Ещеѝ одинѝ вывод,ѝ следующийѝизѝ табл.ѝ2,ѝ заключаетсяѝ вѝ том,ѝ
чтоѝ индексыѝ засушливостиѝ несколькоѝ теснееѝ связаныѝ сѝ анома-
лиямиѝтемпературы,ѝчемѝсѝаномалиямиѝосадков,ѝприѝоченьѝвысо-
кихѝ значенияхѝ rѝ вѝ обоихѝ случаях.ѝНапример,ѝ дляѝЦентральногоѝ
округаѝ коэффициентѝ корреляцииѝ rѝ междуѝ рядамиѝ индексаѝ Sѝ иѝ
аномалиямиѝ температурыѝ воздухаѝ равенѝ 0,92,ѝ аѝ междуѝ рядамиѝ
индексаѝSѝиѝосадковѝrѝ=ѝ–0,85.ѝ

Теперьѝ перейдемѝ кѝ рассмотрениюѝ непосредственноѝ засухиѝ
2010ѝг.ѝВѝтабл.ѝ3ѝдляѝкаждогоѝфедеральногоѝокругаѝприведеноѝпоѝ
пятьѝ наиболееѝ засушливыхѝ лет,ѝ выбранныхѝ изѝ рядовѝ индексовѝѝ

SV—VIIѝзаѝпериодѝсѝ1891ѝпоѝ2010ѝг.ѝИзѝэтойѝтаблицы,ѝаѝтакжеѝизѝ

рис.ѝ1ѝ видно,ѝ чтоѝ вѝ2010ѝ г.ѝ экстремальныеѝ значенияѝиндексаѝSѝ
выявилисьѝ вѝ двухѝ округахѝ —ѝ Приволжскомѝ иѝ Центральном.ѝѝ
Вѝэтихѝокругахѝзасухѝтакойѝвысокойѝинтенсивностиѝнеѝнаблюда-
лосьѝ заѝ весьѝ периодѝ сѝ 1891ѝ г.ѝ Вѝ Приволжскомѝ округеѝ макси-
мальноѝ интенсивнаяѝ засухаѝ 2010ѝ г.ѝ (Sѝ =ѝ 3,3)ѝ сопровождаласьѝ
максимальнойѝ площадьюѝ ееѝ распространенияѝ (86,9ѝ%ѝ общейѝ
площадиѝокруга).ѝВѝЦентральномѝокругеѝвѝ2010ѝг.ѝприѝнаиболь-
шемѝ значенииѝ Sѝ =ѝ 2,9ѝ площадьѝ распространенияѝ засухиѝ
(56,7ѝ%)ѝ оказаласьѝ меньше,ѝ чемѝ воѝ времяѝ крайнеѝ засушливогоѝ
1981ѝг.,ѝкогдаѝплощадьѝраспространенияѝсоставилаѝ74,6ѝ%ѝ(наи-
большейѝсѝ1891ѝг.).ѝѝ
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3.ѝАнализѝиндексовѝзасушливостиѝвѝмае—июлеѝ2010ѝг.ѝѝ
поѝадминистративнымѝобластямѝ

Наѝ рис.ѝ 2ѝ представленоѝ пространственноеѝ распределениеѝ ин-
дексаѝзасушливостиѝSѝпоѝ64ѝадминистративнымѝобластямѝнаѝтер-
риторииѝРоссии.ѝИндексыѝSV—VIIѝусловноѝразделеныѝнаѝпятьѝгра-
даций.ѝКакѝужеѝотмечалось,ѝсредниеѝквадратическиеѝотклоненияѝ

σSѝ преимущественноѝ равныѝ 1,0—1,1.ѝ Дляѝ некоторыхѝ федераль-

ныхѝокруговѝѝσSѝуменьшаетсяѝдоѝ0,8—0,9ѝ(табл.ѝ3).ѝВѝмае—июлеѝ

2010ѝ г.ѝнаѝвсейѝевропейскойѝчастиѝРоссииѝSѝ>ѝσS,ѝт.ѝе.ѝ засушли-
выеѝусловияѝнаблюдалисьѝвездеѝприѝразнойѝихѝинтенсивностиѝ (вѝ
Западнойѝ Сибириѝ значенияѝ индексаѝ Sѝ слабоѝ отрицательные,ѝ
близкиеѝкѝсреднимѝмноголетним,ѝт.ѝе.ѝдостаточноѝблагоприятныеѝ
дляѝсельскохозяйственногоѝпроизводства).ѝ

Наѝ рис.ѝ 2ѝ четкоѝ выделяетсяѝ центрѝ засухи,ѝ когдаѝ (условно)ѝѝ
4ѝ>ѝSѝ>ѝ3.ѝВѝтрехѝобластяхѝ(Пензенской,ѝРеспубликеѝМордовияѝиѝвѝ
ЧувашскойѝРеспубликеѝSѝ≥ѝ4).ѝВѝобластиѝцентраѝзасухиѝоказалисьѝ
такжеѝТамбовская,ѝРязанская,ѝСамарская,ѝСаратовскаяѝобласти,ѝ
РеспубликаѝТатарстан,ѝРеспубликаѝМарийѝЭлѝиѝдр.,ѝ всегоѝ19ѝ об-
ластей.ѝ Кѝ западу,ѝ северуѝ иѝ югуѝ отѝ центраѝ засухиѝ засушливостьѝ
уменьшается,ѝаѝкѝвостокуѝсохраняетсяѝвплотьѝдоѝУрала.ѝ

Московскаяѝобластьѝ (Sѝ=ѝ2,7)ѝиѝКалужскаяѝобластьѝ (Sѝ=ѝ3,0)ѝ
неѝвошлиѝвѝцентрѝзасухи,ѝсогласноѝпринятомуѝкритериюѝ(Sѝ>ѝ3),ѝ
ноѝблизкиѝкѝнему.ѝ

ОтношениеѝS/σSѝ равноѝ2,2ѝ вѝМосковскойѝобластиѝиѝ3,0ѝ вѝКа-
лужской.ѝ Заѝ 120ѝ летѝ вероятностьѝ засухиѝ такойѝ интенсивностиѝ
составилаѝ 0,7ѝ иѝ 0,3ѝ%ѝ соответственно.ѝ Приѝ этомѝ вѝ наиболееѝ за-
сушливойѝ Пензенскойѝ областиѝ вероятностьѝ засухиѝ приведеннойѝ
интенсивностиѝсоставляетѝвсегоѝ0,006ѝ%.ѝ

Болееѝдетальноѝметеорологическиеѝусловияѝлетаѝ2010ѝг.ѝмож-
ноѝ проанализироватьѝ сѝ помощьюѝ табл.ѝ 4,ѝ вѝ которойѝ приведеныѝ
месячныеѝ иѝ сезонныеѝ суммыѝ осадковѝ вѝ доляхѝ (%)ѝ отѝ нормѝ заѝ

1961—1990ѝгг.*,ѝ аѝ такжеѝмесячныеѝиѝ сезонныеѝ аномалииѝ темпе-

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
*ѝ Сезоннаяѝ (май—июль)ѝ нормаѝ осадковѝ рассчитываласьѝкакѝ среднееѝ

многолетнееѝзначениеѝсуммѝосадковѝ(мм)ѝзаѝтриѝмесяцаѝзаѝ1961—1990ѝгг.ѝ
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ратурыѝ воздуха,ѝ осредненныеѝ поѝ каждойѝ изѝ 19ѝ административ-
ныхѝобластей,ѝрасположенныхѝвѝцентреѝзасухи.ѝВѝсреднемѝзаѝтриѝ
месяцаѝ вѝ некоторыхѝ административныхѝ областяхѝ выпалоѝ менееѝ
30ѝ%ѝсезоннойѝнормыѝосадковѝ(Самарская,ѝПензенская,ѝСаратов-
скаяѝобласти,ѝРеспубликаѝТатарстан,ѝЧувашскаяѝРеспублика).ѝВѝ
июлеѝвѝПензенскойѝиѝСамарскойѝобластяхѝвыпалоѝпоѝ8ѝ%ѝмесяч-
нойѝ нормыѝ осадков,ѝ аѝ вѝ РеспубликеѝМордовияѝ осадковѝ неѝ былоѝ
вообще.ѝ

Поѝ температурнымѝ условиямѝ наиболееѝжаркимѝ былѝ июль:ѝ вѝ
Орловской,ѝПензенскойѝиѝТамбовскойѝобластяхѝаномалияѝтемпе-
ратурыѝвоздухаѝсоставилаѝ7,5ѝ°С,ѝвѝМосковскойѝобластиѝ7,8ѝ°С,ѝаѝвѝ
среднемѝзаѝтриѝмесяцаѝтемператураѝвоздухаѝвѝнекоторыхѝобластяхѝ
наѝ5ѝ°Сѝпревысилаѝнормуѝ(1961—1990ѝгг.).ѝ

ѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ 2.ѝ Географическоеѝ распределениеѝ индексовѝ засушливостиѝ Sѝ поѝѝ
административнымѝобластямѝвѝосновнойѝзерносеющейѝзонеѝРоссииѝвѝмае—ѝ

июлеѝ2010ѝг.ѝ
1)ѝSѝ≤ѝ0,ѝѝѝ2)ѝ1ѝ≥ѝSѝ>ѝ0,ѝѝѝ3)ѝ2ѝ≥ѝSѝ>ѝ1,ѝѝѝ4)ѝ3ѝ≥ѝSѝ>ѝ2,ѝѝѝ5)ѝ4ѝ≥ѝSѝ>ѝ3.ѝ
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Таблицаѝ4ѝ

Средниеѝпоѝобластямѝсуммыѝосадковѝвѝдоляхѝ(%)ѝотѝнормѝзаѝѝ
1961—1990ѝгг.ѝиѝаномалииѝтемпературыѝвоздухаѝвѝцентреѝзасухиѝѝ

летомѝ2010ѝг.ѝ

Осадки,ѝ%ѝ Аномалииѝтемпературыѝ
Областьѝ

Vѝ VIѝ VIIѝ V—VIIѝ Vѝ VIѝ VIIѝ V—VIIѝ

Брянскаяѝ 83ѝ 62ѝ 74ѝ 72ѝ 3,2ѝ 3,6ѝ 6,3ѝ 4,4ѝ

Воронежскаяѝ 102ѝ 29ѝ 36ѝ 51ѝ 2,4ѝ 4,2ѝ 6,1ѝ 4,2ѝ

Ивановскаяѝ 128ѝ 121ѝ 55ѝ 95ѝ 4,5ѝ 2,2ѝ 6,4ѝ 4,4ѝ

Калужская*ѝ 120ѝ 76ѝ 42ѝ 74ѝ 3,7ѝ 3,0ѝ 6,5ѝ 4,4ѝ

Курскаяѝ 80ѝ 47ѝ 46ѝ 55ѝ 3,3ѝ 4,5ѝ 7,3ѝ 5,0ѝ

Липецкаяѝ 77ѝ 20ѝ 58ѝ 50ѝ 3,0ѝ 3,7ѝ 6,8ѝ 4,5ѝ

Московская*ѝ 125ѝ 94ѝ 24ѝ 72ѝ 3,6ѝ 2,2ѝ 7,8ѝ 4,5ѝ

РеспубликаѝМарийѝЭлѝ 38ѝ 65ѝ 5ѝ 34ѝ 4,4ѝ 3,3ѝ 6,2ѝ 4,6ѝ

Оренбургскаяѝ 20ѝ 18ѝ 51ѝ 31ѝ 2,7ѝ 4,5ѝ 4,2ѝ 3,8ѝ

Орловскаяѝ 119ѝ 41ѝ 38ѝ 60ѝ 3,3ѝ 4,2ѝ 7,5ѝ 5,0ѝ

Пензенскаяѝ 60ѝ 6ѝ 8ѝ 21ѝ 3,6ѝ 4,2ѝ 7,5ѝ 5,1ѝ

РеспубликаѝБашкортостанѝ 51ѝ 18ѝ 25ѝ 28ѝ 3,1ѝ 3,5ѝ 3,3ѝ 3,3ѝ

РеспубликаѝМордовияѝ 105ѝ 21ѝ 0ѝ 32ѝ 3,3ѝ 3,7ѝ 6,8ѝ 4,6ѝ

РеспубликаѝТатарстанѝ 51ѝ 11ѝ 17ѝ 21ѝ 3,7ѝ 4,0ѝ 5,7ѝ 4,5ѝ

Рязанскаяѝѝ 76ѝ 65ѝ 10ѝ 44ѝ 3,8ѝ 3,2ѝ 7,4ѝ 4,8ѝ

Самарскаяѝ 58ѝ 8ѝ 8ѝ 18ѝ 3,1ѝ 4,7ѝ 6,3ѝ 4,7ѝ

Саратовскаяѝ 65ѝ 8ѝ 23ѝ 29ѝ 2,5ѝ 5ѝ 6,4ѝ 4,6ѝ

Тамбовскаяѝ 73ѝ 25ѝ 27ѝ 37ѝ 3,1ѝ 4,3ѝ 7,5ѝ 5,0ѝ

ЧувашскаяѝРеспубликаѝ 82ѝ 20ѝ 2ѝ 26ѝ 3,8ѝ 4ѝ 6,8ѝ 4,9ѝ
ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ ѝ

Примечания:ѝ1.ѝДанныеѝэтойѝтаблицыѝпредоставленыѝГидрометцентромѝРФ.ѝ

2.ѝЗвездочкойѝобозначеныѝобласти,ѝвѝкоторыхѝ2ѝ<ѝSV—VIIѝ≤ѝ3.ѝ

4.ѝАнализѝтемпературныхѝусловийѝвѝиюне—августеѝ2010ѝг.ѝѝ
поѝданнымѝотдельныхѝстанцийѝ

ПоѝрядамѝсреднейѝсуточнойѝтемпературыѝвоздухаѝвѝМосквеѝиѝ
Курскеѝ рассмотренаѝ динамикаѝ развитияѝ засухиѝ летомѝ 2010ѝ г.ѝ
(рис.ѝ3).ѝНаѝрис.ѝ3ѝ поѝ осиѝабсциссѝприведеныѝпорядковыеѝномераѝѝ



ѝ

ѝ106

ѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ3.ѝСредниеѝсуточныеѝтемпературыѝвоздухаѝзаѝпериодѝ
сѝ1ѝмаяѝпоѝ30ѝсентябряѝ2010ѝг.ѝ (1)ѝиѝсглаженныеѝнормыѝ
среднейѝ суточнойѝ температурыѝвоздухаѝ (2)ѝ вѝМосквеѝ (а)ѝ

иѝКурскеѝ(б).ѝ
Поѝосиѝабсциссѝотложенѝпорядковыйѝномерѝдняѝгодаѝсѝ1ѝмаяѝпоѝ

30ѝсентябряѝ(началоѝотсчетаѝ1ѝянваря).ѝ
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днейѝзаѝпериодѝсѝмаяѝпоѝсентябрьѝ(началоѝотсчетаѝ1ѝянваряѝ2010ѝг.),ѝ
аѝпоѝосиѝординатѝ—ѝзначенияѝсреднейѝсуточнойѝтемпературыѝвоз-
духа.ѝ Сглаженныеѝнормыѝ заѝ1961—1990ѝ гг.ѝ полученыѝ сѝисполь-
зованиемѝ первыхѝ четырехѝ гармоникѝ разложенияѝ вѝ рядыѝ Фурьеѝ
среднейѝсуточнойѝтемпературыѝвоздуха.ѝ

Изѝ рисункаѝ видно,ѝ чтоѝ резкоеѝ повышениеѝ среднейѝ суточнойѝ
температурыѝвоздухаѝнаѝобеихѝстанцияхѝначалосьѝвѝтретьейѝдекадеѝ
июня.ѝОченьѝвысокиеѝтемпературыѝвоздухаѝсохранялисьѝдоѝтреть-
ейѝдекадыѝавгуста,ѝтакѝчтоѝзасухаѝпродолжаласьѝоколоѝвосьмиѝне-
дель.ѝПериодѝмаксимальногоѝразвитияѝзасухиѝпришелсяѝнаѝконецѝ
июляѝ—ѝ началоѝ августа.ѝ ВѝМосквеѝ наибольшиеѝ отклоненияѝ сред-
нейѝсуточнойѝтемпературыѝвоздухаѝотѝ сглаженнойѝкривойѝ (12ѝ °С)ѝ
наблюдалосьѝ29ѝиюля,ѝаѝвѝКурскеѝ(13ѝ°С)ѝ—ѝ2ѝавгуста.ѝ

Аномалииѝсреднейѝмесячнойѝтемпературыѝвоздухаѝнаѝотдель-
ныхѝстанцияхѝприведеныѝвѝтабл.ѝ5.ѝАномалииѝсреднейѝмесячнойѝ
температурыѝвоздухаѝвѝотклоненияхѝотѝнормѝзаѝ1961—1990ѝгг.ѝвѝ
летниеѝмесяцыѝнаѝстанцияхѝдостаточноѝблизкиѝкѝаномалиямѝсред-
нейѝмесячнойѝтемпературыѝвѝсреднемѝпоѝобластямѝ(табл.ѝ4).ѝ

ѝ
Таблицаѝ5ѝ

Средниеѝмесячныеѝаномалииѝ(∆t)ѝиѝабсолютныеѝмаксимальныеѝѝтемпе-

ратурыѝвоздухаѝ(tабс.ѝмакс)ѝнаѝстанцияхѝвѝцентреѝзасухиѝ2010ѝг.ѝ

∆tѝ°Сѝ tабс.ѝмаксѝ°СѝСтанцияѝ
Vѝ VIѝ VIIѝ VIIIѝ Vѝ VIѝ VIIѝ VIIIѝ

Курскѝ 3,3ѝ 4,5ѝ 7,4ѝ 7,3ѝ 27,1ѝ 35,9ѝ 37,2ѝ 38,8ѝ
Козьмодемьянскѝ 4,2ѝ 3,7ѝ 6,7ѝ 4,9ѝ 27,0ѝ 36,4ѝ 36,9ѝ 38,3ѝ
Безенчукѝ 2,8ѝ 4,4ѝ 6,0ѝ 6,1ѝ 31,6ѝ 38,8ѝ 41,0ѝ 42,5ѝ
Саратовѝ 1,8ѝ 3,7ѝ 4,9ѝ 5,3ѝ 30,0ѝ 36,5ѝ 39,6ѝ 40,5ѝ
Тамбовѝ 3,2ѝ 4,1ѝ 7,5ѝ 6,6ѝ 30,4ѝ 38,8ѝ 41,1ѝ 41,1ѝ
Казаньѝ 4,1ѝ 4,0ѝ 6,5ѝ 5,5ѝ 29,3ѝ 35,6ѝ 38,9ѝ 39,0ѝ
Тулаѝ 3,8ѝ 3,1ѝ 7,3ѝ 5,7ѝ 29,0ѝ 35,0ѝ 39,0ѝ 39,2ѝ
Орелѝ 3,5ѝ 4,2ѝ 7,5ѝ 6,7ѝ 27,9ѝ 35,4ѝ 38,7ѝ 39,5ѝ
Пензаѝ 3,6ѝ 4,5ѝ 7,4ѝ 6,1ѝ 30,6ѝ 37,4ѝ 40,0ѝ 41,0ѝ
Рязаньѝ 4,1ѝ 3,1ѝ 7,3ѝ 6,0ѝ 29,3ѝ 35,7ѝ 38,9ѝ 39,5ѝ
Порецкоеѝ 3,7ѝ 3,8ѝ 6,8ѝ 5,4ѝ 30,2ѝ 37,4ѝ 40,0ѝ 40,4ѝ
Москва,ѝВДНХѝ 3,6ѝ 2,1ѝ 7,9ѝ 5,2ѝ 27,5ѝ 33,6ѝ 38,2ѝ 37,3ѝ
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Вѝтабл.ѝ5ѝнаибольшийѝинтересѝпредставляютѝабсолютныеѝмак-
симумыѝ температурыѝ воздуха,ѝ которыеѝ летомѝ 2010ѝ г.ѝ вѝ центреѝ
засухиѝпочтиѝпоѝвсемѝстанциямѝпревзошлиѝабсолютныеѝмаксиму-
мыѝпредыдущихѝлетѝначинаяѝсѝ1891ѝг.ѝ (Метеорологическиеѝеже-
месячники,ѝ2010).ѝЭкстремальноѝбольшиеѝзначенияѝабсолютногоѝ
максимумаѝдостигнутыѝвѝавгустеѝвѝПензеѝ(41,0ѝ°С),ѝОрлеѝиѝРязаниѝ
(39,5ѝ °С),ѝ вѝКурскеѝ (38,8ѝ °С),ѝ аѝ такжеѝ вѝ июлеѝ2010ѝ г.ѝ вѝМоскве,ѝ
ВДНХѝ(38,2ѝ°С)ѝиѝСаратовеѝ(41,1ѝ°С).ѝ

5.ѝЗасухаѝ2010ѝг.ѝнаѝфонеѝзасухѝдругихѝлетѝ

ВѝстатьяхѝМещерскойѝиѝдр.ѝ(2000),ѝMeshcherskaya,ѝBlazhevichѝ
(1997)ѝ представленыѝ многолетниеѝ рядыѝ индексовѝ засушливостиѝ
DMѝ вѝмае—июлеѝдляѝевропейскойѝиѝазиатскойѝчастиѝСНГѝзаѝпе-
риодѝсѝ1891ѝг.ѝПродолжениеѝэтихѝрядовѝдоѝ2010ѝг.ѝвключительноѝ
приведеноѝвѝприложении.ѝ

Оѝ рангеѝ (порядковомѝ номере)ѝ засухиѝ 2010ѝ г.ѝ наѝ европейскойѝ
частиѝ СНГѝ заѝ 120ѝ летѝ можноѝ судитьѝ поѝ ранжированнымѝ рядамѝ
индексовѝDMѝ(см.ѝформулуѝ(3)).ѝНаѝрис.ѝ4ѝприведеныѝперваяѝ(спра-
ва)ѝиѝпоследняяѝ(слева)ѝтретьѝрядаѝиндексаѝDM.ѝПерваяѝсоответст-
вуетѝпреобладаниюѝплощадиѝсѝзасушливымиѝусловиями,ѝтретьяѝ—ѝ
преобладаниюѝплощадиѝсѝвлажнымиѝиѝхолоднымиѝметеорологиче-
скимиѝ условиями.ѝ Какѝ следуетѝ изѝ первойѝ третиѝ рядаѝ иѝ таблицыѝ
приложения,ѝзасухаѝ2010ѝг.ѝохватилаѝ52ѝ%ѝевропейскойѝчастиѝСНГѝ
вѝпределахѝосновныхѝзерносеющихѝрайонов.ѝНаѝвторомѝместеѝока-
заласьѝзасухаѝ1981ѝг.ѝ(DMѝ=ѝ51ѝ%,ѝDѝ=ѝ53ѝ%),ѝнаѝтретьемѝ—ѝзасу-
хаѝ1936ѝг.ѝ(DMѝ=ѝ50ѝ%,ѝDѝ=ѝ51ѝ%),ѝнаѝчетверномѝ—ѝзасухаѝ1975ѝг.ѝ
(Dѝ=ѝ49ѝ%).ѝСледуетѝзаметить,ѝчтоѝплощадиѝсѝзасушливымиѝусло-
виямиѝвѝмае—июлеѝ воѝ всехѝперечисленныхѝчетырехѝ годахѝблиз-
ки.ѝЗасухаѝ1972ѝг.ѝпоѝплощадиѝраспространенияѝ(Dѝ=ѝ43ѝ%)ѝзани-
маетѝтолькоѝшестоеѝместо.ѝПриѝэтомѝцентрѝзасухиѝбылѝсмещенѝнаѝ
северо-запад.ѝ

Самымиѝвлажнымиѝиѝхолоднымиѝвѝмае—июлеѝнаѝевропейскойѝ
частиѝСНГѝбылиѝ1978,ѝ1913ѝиѝ1974ѝгг.,ѝдляѝкоторыхѝиндексѝDMѝ
равенѝ–59,ѝ–46ѝиѝ–35ѝ%ѝсоответственно.ѝ
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Рис.ѝ4.ѝРанжированныеѝрядыѝплощадиѝ(индексѝDM)ѝсѝзасушливымиѝ
условиямиѝ(справа)ѝиѝпереувлажнениемѝ(слева)ѝвѝосновныхѝзерно-
сеющихѝ районахѝ европейскойѝ частиѝ СНГѝ заѝ периодѝ 1891—ѝ

2010ѝгг.ѝ(приведеныѝперваяѝиѝтретьяѝчастиѝрядов).ѝ

6.ѝОѝпричинахѝформированияѝзасухиѝ2010ѝг.ѝ

Непосредственнойѝ причинойѝ засухиѝ 2010ѝ г.,ѝ какѝ иѝ другихѝ
крупныхѝзасух,ѝявляетсяѝформированиеѝнадѝевропейскойѝчастьюѝ
СНГѝстационарногоѝантициклона,ѝкоторыйѝзаблокировалѝэтуѝтер-
риториюѝ отѝ атлантическихѝ циклоновѝ иѝ создалѝ условияѝ дляѝ ано-
мальноѝжаркогоѝиѝсухогоѝлетаѝ(Бережнаяѝиѝдр.,ѝ2010а).ѝ

Наѝрис.ѝ5ѝприведенаѝсерияѝизѝвосьмиѝкартѝприземногоѝдавле-
нияѝиѝаномалийѝдавленияѝнедельногоѝосредненияѝнаѝтерриторииѝ
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РоссииѝиѝприлегающихѝрайоновѝУкраины,ѝБелоруссииѝиѝСеверногоѝ
Казахстана.ѝАнализѝэтихѝкартѝпоказывает,ѝчтоѝстационарныйѝан-
тициклон,ѝ сформировавшийсяѝ вѝ концеѝ июняѝ (см.ѝ рис.ѝ 5),ѝ сохра-
нялсяѝ доѝ серединыѝ августаѝ сѝ аномалиямиѝ давленияѝ вѝ центреѝ доѝ
6ѝгПа.ѝОдновременноѝнадѝАрктикой,ѝвключаяѝКарскоеѝмореѝиѝмореѝ
Лаптевых,ѝ образовалсяѝ глубокийѝ околополярныйѝ циклонѝ сѝ отри-
цательнымиѝ аномалиямиѝ приземногоѝ давленияѝ (обычноѝ вѝ июлеѝ
здесьѝформируетсяѝоколополярныйѝантициклон).ѝПолеѝприземногоѝ
давленияѝ (см.ѝ рис.ѝ 5)ѝ развивалосьѝ наѝ фонеѝ оченьѝ интенсивногоѝ
азорскогоѝмаксимумаѝиѝглубокогоѝисландскогоѝминимума.ѝ

Большиеѝ аномалииѝ давленияѝ прослеживаютсяѝ иѝ вѝ среднейѝ
тропосфереѝ(Бережнаяѝиѝдр.,ѝ2010б).ѝСамымѝнеобычнымѝвѝосред-

ненномѝ полеѝH500ѝ былоѝ наличиеѝ обширныхѝ областейѝ сѝ положи-
тельнымиѝ аномалиямиѝ (доѝ 17ѝ дам),ѝ которыеѝ располагалисьѝ надѝ
европейскойѝчастьюѝРоссии.ѝОднакоѝвѝверхнейѝстратосфереѝ (изо-
барическаяѝповерхностьѝ10ѝ гПа)ѝ вѝ июлеѝинтенсивностьѝ околопо-
лярногоѝантициклонаѝвѝтечениеѝвсегоѝмесяцаѝбылаѝнижеѝсреднихѝ
многолетнихѝзначений.ѝ

Вѝ полеѝ стационарногоѝ антициклонаѝ надѝ европейскойѝ частьюѝ
СНГѝ летомѝ 2010ѝ г.ѝ сформировалисьѝ положительныеѝ аномалииѝ
температурыѝ воздуха.ѝДинамикаѝ среднихѝнедельныхѝполейѝпри-
земногоѝдавленияѝсовпадаетѝ сѝдинамикойѝсреднихѝзаѝнеделюѝпо-
лейѝтемпературыѝ(рис.ѝ6).ѝКакѝполяѝдавления,ѝтакѝиѝполяѝтемпе-
ратурыѝ воздухаѝ вѝ районеѝ засухиѝхарактеризовалисьѝ очагамиѝпо-
ложительныхѝаномалийѝсѝзамкнутымиѝизолиниями.ѝ

Аномальныеѝ барическиеѝ условияѝ наѝ европейскойѝ частиѝ СНГѝ
подтверждаютсяѝ такжеѝ некоторымиѝ известнымиѝ атмосфернымиѝ
индексами.ѝ

Поѝ оценкамѝЛ.ѝЮ.ѝ Рыжаковаѝ (ААНИИ),ѝ наѝ основанииѝ клас-
сификацииѝ Вангенгеймаѝ установлено,ѝ чтоѝ вѝ июлеѝ 2010ѝ г.ѝ вѝ Ат-
лантико-ЕвропейскомѝсектореѝСеверногоѝполушарияѝпреобладалаѝ
восточнаяѝформаѝциркуляцииѝ(24ѝдняѝизѝ31).ѝОтклонениеѝотѝнор-
мыѝ (заѝ 1900—1990ѝ гг.)ѝ повторяемостиѝ этойѝ формыѝ циркуляцииѝ
составилоѝ14ѝдней.ѝ

Согласноѝ циркуляционнымѝиндексамѝЛ.ѝА.ѝ Вительса,ѝ рассчи-
таннымѝ заѝ 110ѝ летѝ дляѝ восьмиѝ районовѝ Атлантико-Европейскогоѝ
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сектора,ѝиюльѝ2010ѝг.ѝбылѝкрайнеѝаномальнымѝвѝ4-мѝрайоне,ѝохва-
тывающемѝобширнуюѝтерриториюѝнаѝсевереѝЕвропыѝ—ѝотѝСканди-
навииѝдоѝУрала.ѝЗдесьѝвѝиюлеѝбылоѝзафиксированоѝ23ѝдняѝсѝанти-
циклоническойѝциркуляцией,ѝ т.ѝ е.ѝпочтиѝвдвоеѝбольшеѝмноголет-
нейѝ(заѝ1901—1995ѝгг.)ѝнормы,ѝсоставляющейѝ12,8ѝдняѝ[9].ѝ

Наѝ югеѝ европейскойѝ частиѝ Россииѝ (7-йѝ районѝ поѝ Л.ѝ А.ѝ Ви-
тельсу)ѝ отмеченѝ 21ѝ деньѝ сѝ антициклоническойѝ циркуляциейѝ вѝ
июлеѝиѝ25ѝднейѝвѝавгустеѝ(приѝсреднейѝмноголетнейѝнормеѝ17,1ѝиѝ
19,8ѝ дней),ѝ т.ѝ е.ѝ аномалииѝ составляютѝлишьѝ3,9ѝ иѝ5,2ѝ дня.ѝ Этоѝ
означает,ѝ чтоѝ преобладаниеѝ антициклоническойѝ циркуляцииѝ
сильнееѝпроявилосьѝнаѝ севереѝЕвропы,ѝ чемѝнаѝюгеѝ европейскойѝ
частиѝРоссии.ѝ

ОсобыйѝинтересѝпредставляетѝработаѝИ.ѝИ.ѝМоховаѝ(2006),ѝко-

торыйѝпредложилѝновуюѝ(PΣ)ѝхарактеристикуѝбарическихѝобразо-
ванийѝ—ѝдействиеѝ(активность)ѝатмосферныхѝблокингов.ѝОнаѝ
позволяетѝ оценитьѝ суммарныйѝ энергетическийѝ эффектѝ блоки-
рующихѝобразований.ѝНоваяѝхарактеристикаѝрассчитываетсяѝкакѝ
произведениеѝ интенсивностиѝ барическогоѝ образованияѝ (черезѝ
градиентѝ давленияѝ междуѝ центромѝ иѝ перифериейѝ атмосферногоѝ
вихря),ѝегоѝразмеровѝиѝвремениѝжизни.ѝѝ

АнализѝрядовѝPΣѝ позволилѝ сделатьѝрядѝпрактическиѝважныхѝ
выводов:ѝактивностьѝатмосферныхѝблокинговѝнаиболееѝвыраженаѝ
вѝ Атлантическомѝ сектореѝ Северногоѝ полушария;ѝ действиеѝ бло-
кинговѝ сильнееѝпроявляетсяѝ зимойѝ (январь—март).ѝОдинѝизѝ вы-
водовѝкасаетсяѝ действияѝ атмосферныхѝ блокинговѝ вѝ периодыѝЛа-
Ниньяѝ иѝ Эль-Ниньо.ѝ Оказалось,ѝ чтоѝ активностьѝ атмосферногоѝ
блокированияѝ надѝ океаномѝ (Атлантическийѝ сектор,ѝ Тихоокеан-
скийѝсектор)ѝбольшеѝвѝпериодѝЛа-Нинья,ѝаѝнадѝконтинентамиѝ—ѝвѝ
периодѝЭль-Ниньо.ѝОтметим,ѝчтоѝмноголетнийѝпериодѝпреоблада-
нияѝЭль-Ниньоѝ сѝ апреляѝ2010ѝ г.ѝ сменилсяѝнаѝпериодѝпреоблада-
нияѝЛа-Нинья.ѝЭтоѝможетѝпривестиѝкѝсущественнымѝизменениямѝ

океаническихѝ иѝ атмосферныхѝ процессов.ѝ Наконец,ѝ расчетыѝ PΣѝ

приѝудвоенииѝконцентрацииѝСО2ѝпоказали,ѝчтоѝвѝэтомѝслучаеѝак-
тивностьѝатмосферногоѝблокированияѝрезкоѝвозрастетѝнадѝконти-
нентамиѝвеснойѝиѝзимой.ѝѝ
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Существуютѝ иѝ другиеѝ версииѝ причинѝ формированияѝ засухиѝ
2010ѝг.,ѝвѝтомѝчислеѝэкзотические,ѝпоявившиесяѝвѝсредствахѝмас-
совойѝинформацииѝ (АиФ,ѝ2010,ѝ№ѝ36).ѝОднаѝизѝнихѝ—ѝ ѝ«разливѝ
нефтиѝ вѝ Мексиканскомѝ заливе,ѝ вѝ результатеѝ которогоѝ образова-
ласьѝ нефтянаяѝ пленка,ѝ вызвавшаяѝ резкоеѝ потепление,ѝ передав-
шеесяѝвѝверхниеѝслоиѝатмосферы».ѝ

Чтоѝкасаетсяѝвлиянияѝнефтяныхѝпленокѝнаѝтемпературуѝат-
мосферы,ѝтоѝоноѝтщательноѝоценивалосьѝвѝ80-хѝгодахѝпрошлогоѝ
столетияѝвѝрядеѝотечественныхѝработѝ(Дубовѝиѝдр.,ѝ1980;ѝШехтерѝ
иѝдр.,ѝ1980;ѝБалуевѝиѝдр.,ѝ1986).ѝБылоѝпоказано,ѝчтоѝнефтяныеѝ
пленкиѝпоглощаютѝосновнуюѝдолюѝкоротковолновойѝрадиацииѝиѝ
уменьшаютѝ испарениеѝ сѝ поверхностиѝ океанаѝ (примерноѝ наѝ
10ѝ%).ѝЗаѝсчетѝэтогоѝповерхностьѝокеанаѝнагревается,ѝноѝнезна-
чительноѝпоѝ сравнениюѝсѝперепадомѝ температурыѝвѝприповерх-
ностномѝслое.ѝИзменениеѝтепловогоѝбалансаѝвѝ этомѝслучаеѝпри-
водитѝкѝпритокуѝтеплаѝкѝокеану,ѝаѝнеѝвѝатмосферу.ѝЭтоѝпроисхо-
дитѝ вследствиеѝ уменьшенияѝ турбулентностиѝ воздуха,ѝ такѝ какѝ
уменьшаетсяѝ шероховатостьѝ покрытойѝ пленкойѝ поверхностиѝ
океана.ѝ Численныеѝ экспериментыѝ сѝ пленкамиѝ большогоѝ про-
странственногоѝ распространенияѝ (Севернаяѝ Атлантика)ѝ под-
твердилиѝ полученныеѝ выводыѝ оѝ пониженииѝ (аѝ неѝ повышении)ѝ
температурыѝ воздухаѝ вѝ тропосфереѝ подѝ влияниемѝ нефтяныхѝ
пленокѝ(Дубовѝиѝдр.,ѝ1980).ѝ

Такимѝобразом,ѝпредположениеѝоѝсущественнойѝролиѝразливаѝ
нефтиѝвѝМексиканскомѝзаливеѝ(повышениеѝтемпературыѝвѝтропо-
сфере)ѝ вѝ формированииѝ засушливогоѝ летаѝ наѝ европейскойѝ частиѝ
СНГѝнесостоятельно.ѝ

ВѝнедавноѝопубликованнойѝработеѝRandallѝDoleѝetѝal.ѝ(2011)ѝпоѝ
модельнымѝ иѝ наблюденнымѝ даннымѝ анализируетсяѝ рольѝ темпе-
ратурыѝповерхностиѝокеана,ѝледовитостиѝморскихѝльдовѝиѝпарни-
ковыхѝгазовѝвѝформированииѝзасухиѝ2010ѝг.ѝнаѝевропейскойѝчастиѝ
СНГ.ѝ Сделаноѝ заключение,ѝ чтоѝ летняяѝ засухаѝ 2010ѝ г.ѝ являетсяѝ
продуктомѝестественнойѝклиматическойѝизменчивости.ѝ

Иѝ последнееѝ замечание,ѝ касающеесяѝ причинѝ засухиѝ 2010ѝ г.ѝ
Заслуживаетѝ вниманияѝ общееѝ потеплениеѝ климатаѝ сѝ серединыѝ
70-хѝ годовѝ прошлогоѝ столетия,ѝ приѝ которомѝ увеличиласьѝ повто-
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ряемостьѝкрупныхѝприродныхѝаномалий.ѝОднакоѝэтоѝлишьѝобщаяѝ
тенденция,ѝкоторуюѝврядѝлиѝможноѝсвязатьѝсѝконкретнойѝэкстре-
мальнойѝзасухойѝ2010ѝг.ѝ

7.ѝСоциально-экономическиеѝпоследствияѝзасухиѝ2010ѝг.ѝ

Негативныеѝпоследствияѝзасухиѝ2010ѝг.ѝвелики,ѝиѝпреждеѝвсе-
гоѝэтоѝлюдскиеѝпотери.ѝПогиблоѝвѝогнеѝ53ѝчеловекаѝ(АиФ,ѝ2010,ѝ№ѝ
32,ѝ34).ѝОсталосьѝбезѝкроваѝ3,5ѝтыс.ѝчеловек.ѝПолностьюѝилиѝчас-
тичноѝуничтоженоѝ127ѝнаселенныхѝпунктов.ѝ

Наѝ самомѝ делеѝ жертвѝ былоѝ значительноѝ больше.ѝ Согласноѝ
даннымѝМинздравразвития,ѝсмертностьѝвѝРоссииѝвозрослаѝвѝиюлеѝ
2010ѝг.ѝпоѝсравнениюѝсѝиюлемѝ2009ѝг.ѝнаѝ8,6ѝ%,ѝаѝвѝМосквеѝ—ѝнаѝ
50,7ѝ%ѝ (АиФ,ѝ2010,ѝ№ѝ35).ѝАналогичнаяѝ ситуацияѝ сложиласьѝиѝ
воѝмногихѝдругихѝобластяхѝевропейскойѝчастиѝСНГ.ѝ

Причиныѝзаключаютсяѝвѝкрайнеѝвысокойѝтемпературеѝвоздуха,ѝ
лесныхѝ пожарах,ѝ охватившихѝ огромныеѝ площади,ѝ повышеннойѝ
концентрацииѝ продуктовѝ горенияѝ иѝ другихѝ вредныхѝ примесей,ѝ
преждеѝвсегоѝсвязанныхѝсѝвыбросамиѝавтотранспортаѝ(окисьѝугле-
рода).ѝ Вѝ условияхѝмалойѝ скоростиѝ ветраѝприѝ антициклоническомѝ
характереѝпогодыѝэтомуѝспособствуетѝмедленноеѝрассеяниеѝприме-
сей.ѝВоѝвторойѝпентадеѝавгустаѝзадымлениеѝвѝцентреѝзасухиѝбылоѝ
стольѝсильным,ѝчтоѝраспространилосьѝнаѝСеверо-Запад.ѝПоѝданнымѝ
наблюденийѝ вѝ Санкт-Петербургеѝ (ГГО),ѝ концентрацияѝ мелкодис-
перснойѝпылиѝвѝэтиѝдниѝ(8ѝавгуста)ѝвозрослаѝболееѝчемѝвѝ10ѝраз.ѝ

ПоѝпредварительнымѝданнымѝРосстата,ѝвѝ2010ѝг.ѝваловойѝсборѝ
зерновыхѝ иѝ зернобобовыхѝ культурѝ вѝ Российскойѝ Федерацииѝ со-
ставилѝ60,9ѝмлнѝтонн,ѝчтоѝнаѝ36,2ѝмлнѝтоннѝ(37,3ѝ%)ѝменьшеѝуро-
жаяѝ предыдущегоѝ года.ѝ Яровойѝ иѝ озимойѝ пшеницыѝ собраноѝ вѝ
2010ѝг.ѝ41,5ѝмлнѝтоннѝ(67,3ѝ%)ѝпротивѝ61,7ѝмлнѝтоннѝвѝ2009ѝг.ѝ

Заключениеѝ

Дляѝ нуждѝ страныѝ чрезвычайноѝ важнымѝ былѝ быѝ заблаговре-
менныйѝпрогнозѝзасух.ѝТакиеѝпопыткиѝпредпринималисьѝнеодно-
кратноѝмногимиѝавторами.ѝО.ѝА.ѝДрозовѝ (1980),ѝиспользуяѝопуб-
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ликованныеѝкаталогиѝзасухѝA.ѝM.ѝАлпатьева,ѝН.ѝГ.ѝКаменьковой,ѝ
А.ѝВ.ѝМещерской,ѝЮ.ѝА.ѝРаунера,ѝВ.ѝМ.ѝОбухова,ѝГ.ѝТ.ѝСелянино-
ваѝиѝдр.,ѝ рассчиталѝ вероятностьѝпоявленияѝ засухиѝчерезѝ опреде-
ленноеѝчислоѝлетѝпоѝсравнениюѝсоѝслучайной.ѝРезультатыѝрасче-
товѝ поѝ каталогамѝ разныхѝ авторовѝ существенноѝ различаются,ѝ ноѝ
естьѝ иѝ общиеѝ черты.ѝ Наѝ европейскойѝ частиѝ СНГѝ оценкиѝ повто-
ряемостиѝ засухиѝ наѝ следующийѝ годѝ послеѝ предыдущегоѝ имеютѝ
вероятность,ѝ преимущественноѝ близкуюѝкѝ случайнойѝ либоѝ дажеѝ
меньшеѝее.ѝВероятностьѝзасухиѝвышеѝслучайнойѝоказаласьѝчерезѝ
5—6ѝлетѝиѝдоѝ10ѝлет.ѝЧерезѝудвоенныйѝинтервалѝвремениѝвероят-
ностьѝзасухиѝвновьѝувеличивается,ѝчтоѝявляетсяѝкосвеннымѝпод-
тверждениемѝцикличностиѝзасух.ѝ

Прогнозѝзасухѝнаѝосновеѝцикличностиѝнеѝдаетѝустойчивыхѝре-
зультатов.ѝТемѝнеѝменееѝБ.ѝИ.ѝСазоновѝ (1981),ѝ складываяѝнаибо-
лееѝ устойчивыеѝ лунно-планетарныеѝ циклы,ѝ далѝ успешныйѝ про-
гнозѝ засухиѝ1981ѝ иѝ1987ѝ гг.ѝ сѝ заблаговременностьюѝ вѝ несколькоѝ
лет.ѝКѝсожалению,ѝнадежногоѝметодаѝпрогнозаѝзасухѝпокаѝнеѝраз-
работано.ѝ
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Приложениеѝ
ѝ
МноголетниеѝрядыѝиндексовѝD,ѝM,ѝDMѝиѝS,ѝсреднегоѝѝ

количестваѝосадковѝQѝиѝсреднихѝаномалийѝсреднейѝмесячнойѝ
температурыѝвоздухаѝ∆tѝзаѝмай—июльѝ1996—2010ѝг.ѝ

Годѝ Dѝ Mѝ DMѝ Sѝ Qѝ ∆tѝ Dѝ Mѝ DMѝ Sѝ Qѝ ∆tѝ

ѝ ЕвропейскаяѝчастьѝСНГѝ АзиатскаяѝчастьѝСНГѝ

1996ѝ 30ѝ 1ѝ 29ѝ 0,9ѝ 50ѝ 1,4ѝ 30ѝ 3ѝ 27ѝ 1,0ѝ 39ѝ 1,3ѝ
1997ѝ 8ѝ 7ѝ 1ѝ –0,1ѝ 59ѝ 0,3ѝ 22ѝ 5ѝ 17ѝ 0,3ѝ 34ѝ 0ѝ
1998ѝ 39ѝ 0ѝ 39ѝ 1,1ѝ 49ѝ 1,5ѝ 41ѝ 0ѝ 41ѝ 1,5ѝ 29ѝ 1,6ѝ
1999ѝ 45ѝ 9ѝ 36ѝ 1,2ѝ 39ѝ 0,9ѝ 40ѝ 11ѝ 29ѝ 0,5ѝ 39ѝ 0,7ѝ
2000ѝ 12ѝ 9ѝ 3ѝ –0,2ѝ 56ѝ –0,3ѝ 10ѝ 16ѝ –5ѝ –0,3ѝ 48ѝ 0,3ѝ
2001ѝ 25ѝ 12ѝ 13ѝ 0,6ѝ 52ѝ 0,9ѝ 18ѝ 8ѝ 10ѝ 0,5ѝ 45ѝ 1,1ѝ
2002ѝ 32ѝ 6ѝ 27ѝ 1,2ѝ 39ѝ 0,8ѝ 8ѝ 14ѝ –7ѝ –0,4ѝ 47ѝ –0,4ѝ
2003ѝ 27ѝ 19ѝ 8ѝ 0,1ѝ 54ѝ 0,3ѝ 26ѝ 14ѝ 12ѝ 0ѝ 46ѝ 0,6ѝ
2004ѝ 3ѝ 13ѝ –10ѝ –0,5ѝ 62ѝ –0,4ѝ 38ѝ 0ѝ 38ѝ 1,3ѝ 36ѝ 1,9ѝ
2005ѝ 20ѝ 5ѝ 15ѝ 0,4ѝ 54ѝ 0,9ѝ 32ѝ 0ѝ 32ѝ 1,0ѝ 41ѝ 1,6ѝ
2006ѝ 15ѝ 1ѝ 14ѝ 0,4ѝ 50ѝ 0,4ѝ 14ѝ 5ѝ 9ѝ 0,8ѝ 38ѝ 1,0ѝ
2007ѝ 34ѝ 3ѝ 31ѝ 0,8ѝ 56ѝ 1,5ѝ 6ѝ 10ѝ –4ѝ –0,5ѝ 57ѝ 0,6ѝ
2008ѝ 4ѝ 10ѝ –5ѝ –0,3ѝ 61ѝ 0ѝ 30ѝ 0ѝ 30ѝ 0,8ѝ 40ѝ 1,3ѝ
2009ѝ 25ѝ 4ѝ 22ѝ 0,6ѝ 56ѝ 1,1ѝ 13ѝ 19ѝ –6ѝ –0,4ѝ 46ѝ –0,2ѝ
2010ѝ 52ѝ 0ѝ 52ѝ 2,4ѝ 45ѝ 3,7ѝ 25ѝ 8ѝ 17ѝ 0,6ѝ 34ѝ 0,4ѝ

ѝ ѝ

Примечания:ѝ 1.ѝ Настоящаяѝ таблицаѝ являетсяѝ продолжениемѝ таблицыѝ заѝ
1891—1995ѝ гг.,ѝ опубликованнойѝ вѝ работахѝMeshcherskaya,ѝ Blazhevichѝ (1997)ѝ иѝ
Мещерскойѝ иѝ др.ѝ (2000).ѝ 2.ѝ Дляѝ территорииѝ Украиныѝ данныеѝ поѝ осадкамѝ заѝ
2000—2010ѝгг.ѝпредоставленыѝЦентральнойѝгеофизическойѝобсерваториейѝГидро-
метслужбыѝУкраины.ѝ

ѝ
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ѝ
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Прямаяѝ солнечнаяѝ радиацияѝ вноситѝ основнойѝ вкладѝ вѝ сум-
марныйѝприходѝрадиацииѝкакѝнаѝ горизонтальную,ѝ такѝиѝнаѝвер-
тикальнуюѝ иѝ наклонныеѝ поверхности.ѝ Общиеѝ закономерностиѝ
поступленияѝсолнечнойѝрадиацииѝнаѝнаклонныеѝповерхностиѝрас-
смотреныѝвѝработеѝКондратьеваѝиѝдр.ѝ (1978).ѝПриходѝпрямойѝра-
диацииѝнаѝвертикальнуюѝповерхностьѝподробноѝисследованѝвѝра-
ботахѝПивоваровойѝ(1967,ѝ1973)ѝиѝПивоваровой,ѝСтадникѝ(1974).ѝ

Суммарныйѝ приходѝ солнечнойѝ радиацииѝ наѝ приемныеѝ по-
верхностиѝгелиоустановокѝскладываетсяѝизѝпоступленияѝпрямойѝ
иѝрассеяннойѝрадиации.ѝПриѝэтомѝвполнеѝочевидно,ѝчтоѝвыработ-
каѝ полезнойѝ энергииѝ темѝ больше,ѝ чемѝ большеѝ вкладѝ прямойѝ ра-
диации.ѝ

Цельюѝ данногоѝ исследованияѝ являетсяѝ оценкаѝ прямойѝ сол-
нечнойѝ радиации,ѝ поступающейѝ наѝ поверхностиѝ гелиоприемни-
ковѝ сѝ разнымиѝ угламиѝ наклона,ѝ поѝ даннымѝ актинометрическойѝ
сетиѝРоссии.ѝѝ

Вѝкачествеѝисходныхѝданныхѝиспользованыѝпредставленныеѝвѝ
Научно-прикладномѝсправочникеѝпоѝклиматуѝСССРѝ (НПС,ѝ1990)ѝ
средниеѝ многолетниеѝ часовыеѝ суммыѝ прямойѝ солнечнойѝ радиа-
ции,ѝпоступающейѝнаѝперпендикулярнуюѝповерхность,ѝприѝсред-
нихѝусловияхѝоблачностиѝдляѝстанций,ѝрасположенныхѝвѝширот-
нойѝ зонеѝ отѝ40ѝ доѝ70°ѝ с.ѝш.ѝЧасовыеѝ суммыѝрадиацииѝполученыѝ
либоѝпоѝданнымѝрегистрацииѝ солнечнойѝрадиации,ѝ либоѝпоѝ дан-



ѝ

ѝ123

нымѝсрочныхѝнаблюденийѝ (поѝграфикамѝмноголетнегоѝсуточногоѝ
хода).ѝРазличияѝвѝсреднихѝмноголетнихѝмесячныхѝсуммахѝрадиа-
ции,ѝ полученныхѝ указаннымиѝ способами,ѝ составляютѝ вѝ летнийѝ
периодѝ±(1...3)ѝ%,ѝвѝзимнийѝпериодѝ±(1...6)ѝ%ѝ(Пивоварова,ѝСтад-
ник,ѝ1988).ѝѝ

Прямаяѝ солнечнаяѝрадиацияѝнаѝнаклоннуюѝповерхностьѝрас-
считываетсяѝпоѝформулеѝ(Кондратьевѝиѝдр.,ѝ1978)ѝ

[сos( )cos cos sin( )sin ],S Sα = ϕ − α δ ω+ ϕ − α δ ѝ

гдеѝϕѝ—ѝширотаѝместа,ѝδѝ—ѝсклонениеѝсолнца,ѝωѝ—ѝчасовойѝуголѝ
солнца,ѝαѝ—ѝуголѝнаклонаѝплоскостиѝкѝгоризонту.ѝ

Вѝработеѝрассмотреныѝповерхностьѝюжнойѝориентацииѝсѝугломѝ
наклона,ѝравнымѝширотеѝместаѝ(αѝ=ѝϕ),ѝиѝповерхность,ѝследящаяѝ
заѝсолнцем.ѝѝ

Приѝанализеѝиѝобобщенииѝданныхѝоѝпрямойѝсолнечнойѝрадиа-
ции,ѝ какѝ иѝ вѝ случаеѝ суммарнойѝ радиацииѝ (Стадник,ѝ Разгоняев,ѝ
2008),ѝ рассматривалисьѝ неѝ абсолютные,ѝ аѝ относительныеѝ значе-

нияѝпрямойѝрадиацииѝSα/Sгор,ѝчтоѝдаетѝвозможностьѝмаксималь-
ноѝуменьшитьѝвлияниеѝоблачности.ѝ

Следуетѝ отметить,ѝ чтоѝ связьѝ отношенияѝ Sα/Sгорѝ сѝ широтойѝ

оказываетсяѝ болееѝ тесной,ѝ чемѝ дляѝ отношенияѝ Qα/Qгор,ѝ дажеѝ вѝ
зимниеѝмесяцыѝ (рис.ѝ1),ѝ вѝ тоѝ времяѝкакѝ приѝ обобщенииѝ относи-
тельныхѝ значенийѝ суммарнойѝ радиацииѝ неѝ удалосьѝ полностьюѝ
исключитьѝвлияниеѝоблачности.ѝ

Относительныеѝ значенияѝ прямойѝ радиацииѝ могутѝ бытьѝ ис-

пользованыѝкакѝкоэффициентыѝ (Kαѝ=ѝSα/Sгор)ѝ дляѝпересчетаѝра-
диацииѝсѝгоризонтальнойѝповерхностиѝнаѝнаклоннуюѝприѝсреднихѝ
условияхѝоблачности.ѝИспользованиеѝэтихѝкоэффициентовѝпозво-
ляетѝ получатьѝ значенияѝ суточныхѝиѝмесячныхѝ суммѝпрямойѝра-
диации,ѝ поступающейѝ наѝ наклонныеѝ поверхности,ѝ безѝ выполне-
нияѝрасчетовѝпоѝформулеѝ(1).ѝ

Вѝ табл.ѝ 1ѝ приведеныѝ обобщенныеѝ поѝ широтамѝ значенияѝKαѝ
дляѝрассматриваемыхѝнаклонныхѝповерхностей.ѝѝ
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ѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝЗависимостьѝотношенияѝSα/Sгорѝотѝширотыѝ
местаѝ(следящаяѝзаѝсолнцемѝповерхность).ѝ

аѝ—ѝянварь,ѝбѝ—ѝиюль.ѝ

ѝ
ѝ
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ѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝЗависимостьѝотношенияѝSα/Sгорѝотѝширотыѝ
местаѝвѝцентральныеѝмесяцыѝсезонов.ѝ

аѝ—ѝ уголѝ наклонаѝ поверхностиѝ αѝ =ѝ ϕ;ѝѝ
бѝ—ѝповерхность,ѝследящаяѝзаѝсолнцем.ѝ

ѝ
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Изѝ таблицыѝ следует,ѝ чтоѝ наклонныеѝ поверхностиѝ получаютѝ
прямойѝрадиацииѝбольше,ѝчемѝгоризонтальная,ѝпричемѝразличияѝ
вѝпоступленииѝвозрастаютѝсѝувеличениемѝширотыѝместа.ѝТак,ѝнаѝ
широтеѝ68°ѝ вѝ февралеѝ наѝ следящуюѝ заѝ солнцемѝ поверхностьѝ по-
ступаетѝпрямойѝрадиацииѝвѝ2,5ѝбольше,ѝчемѝнаѝгоризонтальную,ѝаѝ
вѝиюнеѝ—ѝвѝ1,5ѝраза.ѝѝ

Приходѝпрямойѝрадиацииѝнаѝнеподвижнуюѝповерхностьѝсѝуг-
ломѝнаклонаѝαѝ=ѝϕѝтакжеѝвыше,ѝчемѝнаѝгоризонтальную.ѝИсклю-
чениеѝсоставляютѝлетниеѝмесяцыѝ(сѝмаяѝпоѝиюль),ѝкогдаѝнаклон-
наяѝ поверхностьѝ получаетѝ прямойѝ радиацииѝ меньше,ѝ чемѝ гори-
зонтальная.ѝ Наибольшееѝ снижениеѝ отмечаетсяѝ вѝ северныхѝ
широтахѝвѝиюнеѝиѝиюлеѝ(см.ѝтабл.ѝ1).ѝЭтоѝсвязаноѝсѝтем,ѝчтоѝприѝ
большойѝ высотеѝ солнцаѝ уголѝ паденияѝ солнечныхѝ лучейѝ наѝ по-
верхностьѝ сѝ угломѝнаклонаѝαѝ=ѝϕѝмалѝиѝ солнечныеѝлучиѝкакѝ быѝ
скользятѝпоѝповерхности.ѝ

Вѝ табл.ѝ2ѝ иѝ3ѝ дляѝотдельныхѝстанцийѝприведеныѝсредниеѝ су-
точныеѝсуммыѝпрямойѝрадиации,ѝпоступающейѝнаѝобеѝрассматри-
ваемыеѝповерхности.ѝ

Вѝ годовомѝ ходеѝ максимальныйѝ приходѝ прямойѝ радиацииѝ наѝ
наклонныеѝ поверхностиѝ отмечаетсяѝ вѝмесяцы,ѝ когдаѝ сочетаютсяѝ
оптимальныеѝ условияѝ облучения:ѝ наибольшиеѝ высотаѝ солнцаѝ иѝ
продолжительностьѝдняѝиѝнаименьшаяѝоблачность.ѝ

Максимальныйѝсуточныйѝприходѝпрямойѝрадиацииѝвѝтечениеѝ
годаѝнаѝобеѝрассматриваемыеѝповерхностиѝприходитсяѝнаѝразныеѝ
месяцыѝ (рис.ѝ3ѝиѝ4).ѝНаѝкартахѝштриховкойѝпоказанѝмесяцѝмак-
симальногоѝ приходаѝ прямойѝ радиации,ѝ изолиниямиѝ—ѝ средняяѝ
суточнаяѝсуммаѝпрямойѝрадиацииѝвѝэтотѝмесяц.ѝ

Изѝрисунковѝвидно,ѝчтоѝмаксимальныйѝсуточныйѝприходѝпря-
мойѝрадиацииѝнаѝнаклонныеѝповерхностиѝнаблюдаетсяѝвѝпериодѝсѝ
мартаѝ поѝ августѝ (вѝ зависимостиѝ отѝ района).ѝ Наѝ формированиеѝ
суточногоѝ максимумаѝ приходаѝ прямойѝ солнечнойѝ радиацииѝ наѝ
следящуюѝ поверхностьѝ наибольшееѝ влияниеѝ оказываетѝ астро-
номическийѝфактор.ѝНаѝбольшейѝчастиѝтерриторииѝРоссииѝмак-
симумѝ наблюдаетсяѝ вѝ июнеѝ иѝ июле,ѝ когдаѝ высотаѝ солнцаѝ наи-
большая.ѝ Наѝ севереѝ Западнойѝ Сибириѝ иѝ вѝ прибрежныхѝ районахѝ
максимумѝсмещаетсяѝнаѝвесеннийѝпериодѝсѝменьшейѝоблачностью,ѝѝѝ
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Рис.ѝ3.ѝСредняяѝсуточнаяѝсуммаѝпрямойѝрадиацииѝ(МДж/м2),ѝпоступающейѝ
наѝ следящуюѝзаѝ солнцемѝповерхность,ѝ вѝмесяцѝмаксимальногоѝприходаѝѝ

(указанѝштриховой).ѝ
ѝ

ѝ
т.ѝ е.ѝ преобладающимѝ становитсяѝ циркуляционныйѝ фактор.ѝ Наѝ
побережьеѝсеверныхѝморейѝмаксимальныйѝсуточныйѝприходѝпря-
мойѝрадиацииѝотмечаетсяѝвѝапреле,ѝаѝвѝПриморскомѝрайонеѝиѝот-
дельныхѝрайонахѝХабаровскогоѝкраяѝ—ѝ вѝмарте,ѝ когдаѝ ещеѝпро-
являетсяѝвлияниеѝзимнегоѝмуссона.ѝ

Наѝформированиеѝмаксимальногоѝ суточногоѝ приходаѝ прямойѝ
радиацииѝ наѝ неподвижнуюѝ поверхностьѝ наѝ территорииѝ Россииѝ
наибольшееѝвлияниеѝоказываетѝоблачность.ѝНаѝсевереѝстраныѝ—ѝ
отѝвосточныхѝрайоновѝевропейскойѝчастиѝРоссииѝдоѝкрайнихѝрай-
оновѝЧукоткиѝ—ѝмаксимумѝнаблюдаетсяѝвѝапреле,ѝкогдаѝколиче-
ствоѝоблаковѝтамѝминимально.ѝВѝцентральных,ѝюго-восточныхѝиѝ
северо-западныхѝ районахѝ европейскойѝ частиѝРоссииѝмаксималь-
ныйѝприходѝпрямойѝрадиацииѝотмечаетсяѝвѝмае,ѝвѝзападныхѝрай-
онахѝонѝсмещаетсяѝнаѝиюнь,ѝаѝвѝюжныхѝ—ѝнаѝавгустѝвѝсоответст-
вииѝсѝуменьшениемѝоблачностиѝвѝэтиѝмесяцы.ѝѝ
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Рис.ѝ4.ѝСредняяѝсуточнаяѝсуммаѝпрямойѝрадиацииѝ(МДж/м2),ѝпоступающейѝ
наѝповерхностьѝсѝугломѝнаклона,ѝравнымѝширотеѝместа,ѝвѝмесяцѝмаксималь-ѝ

ногоѝприходаѝ(указанѝштриховкой).ѝ
ѝ

Следуетѝ отметить,ѝ чтоѝ наѝюгеѝ азиатскойѝ частиѝРоссииѝ времяѝ
наступленияѝмаксимумаѝвѝвосточныхѝиѝзападныхѝрайонахѝразли-
чается.ѝ Так,ѝ вѝ южныхѝ областяхѝ Восточнойѝ Сибириѝ максимумѝ
приходитсяѝнаѝиюль,ѝаѝвѝПредбайкальеѝиѝдалееѝкѝвостоку,ѝвплотьѝ
доѝпобережьяѝОхотскогоѝморя,ѝ—ѝнаѝмартѝвѝсвязиѝсѝмалооблачнойѝ
погодойѝвѝусловияхѝещеѝсуществующегоѝантициклона.ѝ

Изѝрис.ѝ3ѝиѝ4ѝ такжеѝвидно,ѝ чтоѝсреднийѝсуточныйѝмаксимумѝ
прямойѝсуммарнойѝрадиацииѝвозрастаетѝнеѝтолькоѝсѝсевераѝнаѝюг,ѝ
ноѝиѝсѝзападаѝнаѝвосток,ѝпоѝмереѝуменьшенияѝвлиянияѝАтланти-

ки.ѝОсобенноѝрезкоѝэтоѝвыраженоѝвѝширотномѝпоясеѝ60—65оѝс.ѝш.ѝ
Наибольшиеѝсуточныеѝзначенияѝпрямойѝсолнечнойѝрадиацииѝха-
рактерныѝ дляѝ северо-востокаѝ России,ѝ гдеѝ ониѝ составляютѝ болееѝ

22ѝМДж/м2ѝ наѝ следящейѝ заѝ солнцемѝ поверхностиѝ иѝ болееѝ

14ѝМДж/м2ѝнаѝповерхностиѝсѝугломѝнаклонаѝαѝ=ѝϕ.ѝ
Времяѝнаступленияѝсуточногоѝмаксимумаѝпрямойѝиѝсуммарнойѝ

радиацииѝможетѝразличатьсяѝ(Стадникѝиѝдр.,ѝ2010).ѝПричинаѝэтогоѝ
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заключаетсяѝ воѝ влиянииѝнаѝ суммарныйѝприходѝрассеяннойѝрадиа-
ции,ѝкотораяѝвѝзначительнойѝстепениѝзависитѝотѝоблачностиѝ(рис.ѝ5).ѝ

Вѝраспределенииѝпоѝтерриторииѝгодовыхѝсуммѝпрямойѝрадиа-
ции,ѝ поступающейѝнаѝповерхность,ѝ следящуюѝ заѝ солнцем,ѝ иѝ по-
верхностьѝсѝугломѝнаклона,ѝравнымѝширотеѝместа,ѝпрослеживает-
сяѝобщаяѝзакономерность,ѝпроявляющаясяѝвѝувеличенииѝприходаѝ
радиацииѝ сѝ севераѝ наѝ югѝ иѝ значительномѝ увеличенииѝ годовыхѝ
суммѝвѝсеверо-восточныхѝрайонахѝстраныѝ(рис.ѝ6ѝиѝ7).ѝ

Дляѝопределенияѝэффективностиѝработыѝгелиоустановкиѝвѝте-
чениеѝ сутокѝ требуютсяѝ данныеѝ оѝ часовыхѝ суммахѝ солнечнойѝ ра-
диации,ѝпоступающейѝнаѝприемныеѝповерхности.ѝ

Часовыеѝ суммыѝ прямойѝ радиацииѝ дляѝ июняѝ приведеныѝ вѝѝ
табл.ѝ4ѝиѝ5.ѝИзѝпредставленныхѝданныхѝвидно,ѝ чтоѝсуточныйѝходѝ
прямойѝрадиацииѝнаѝнаклонныеѝповерхностиѝнеѝ симметриченѝот-
носительноѝполудня.ѝ Вѝ связиѝ сѝ особенностямиѝ суточногоѝ ходаѝ об-
лачностиѝиѝпрозрачностиѝатмосферыѝвѝлетниеѝмесяцыѝ—ѝразвитиемѝ
конвективнойѝ облачностиѝ иѝ уменьшениемѝпрозрачностиѝ атмосфе-
рыѝпослеѝ полудняѝ—ѝ отмечаетсяѝ превышениеѝ часовыхѝ суммѝпря-
мойѝ радиацииѝ вѝ дополуденныеѝ часыѝ надѝ послеполуденными.ѝѝ
Вѝ районахѝ континентальногоѝ климатаѝ превышениеѝ можетѝ дости-
гатьѝ25ѝ%ѝдляѝследящейѝзаѝсолнцемѝповерхностиѝиѝ15—20ѝ%ѝдляѝ
неподвижнойѝповерхностиѝсѝугломѝнаклона,ѝравнымѝширотеѝместа.ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ5.ѝГодовойѝходѝсоставляющихѝсуммарногоѝприходаѝрадиацииѝ

(МДж/м2)ѝнаѝнаклонныеѝповерхности.ѝ

аѝ—ѝКлючи,ѝследящаяѝзаѝСолнцемѝповерхность;ѝбѝ—ѝКраснодар,ѝуголѝнаклонаѝравенѝ
широтеѝместа.ѝ
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Рис.ѝ6.ѝГодовойѝприходѝпрямойѝсолнечнойѝрадиацииѝ(МДж/м2),ѝпоступающейѝ
наѝследящуюѝзаѝсолнцемѝповерхность,ѝприѝсреднихѝусловияхѝоблачности.ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ 7.ѝ Годовойѝ приходѝ прямойѝ солнечнойѝ радиацииѝ (МДж/м2),ѝ посту-
пающейѝ наѝ поверхностьѝ сѝ угломѝ наклона,ѝ равнымѝ широтеѝ места,ѝ приѝѝ

среднихѝусловияхѝоблачности.ѝ
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Дляѝ северногоѝ побережьяѝ страныѝиѝДальнегоѝВостокаѝхарак-
терноѝ противоположноеѝ соотношение:ѝ летомѝ послеполуденныеѝ
часовыеѝсуммыѝбольшеѝдополуденных.ѝЭтоѝсвязаноѝсѝуменьшени-
емѝколичестваѝоблаковѝпослеѝполудня.ѝ

Вѝзаключениеѝследуетѝотметить,ѝчтоѝвѝнастоящейѝработеѝвпер-
выеѝдляѝвсейѝтерриторииѝРоссииѝвыполненыѝрасчетыѝиѝпроведеноѝ
обобщениеѝ суммѝ прямойѝ солнечнойѝ радиации,ѝ поступающейѝ наѝ
наклонныеѝ поверхности,ѝ заѝ различныеѝ периодыѝ времениѝ (час,ѝ
сутки,ѝмесяц,ѝгод).ѝПолученныеѝрезультатыѝмогутѝбытьѝиспользо-
ваныѝ приѝ оценкеѝ эффективностиѝ работыѝ различныхѝ солнечныхѝ
установок.ѝѝ
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Вѝусловияхѝнаблюдающегосяѝизмененияѝклиматаѝнемаловаж-
ноеѝ значениеѝ приобретаетѝ мониторингѝ опасныхѝ явленийѝ погодыѝ
(ОЯ),ѝ какѝ однойѝ изѝ важнейшихѝ егоѝ характеристик.ѝ Продолжи-
тельностьѝиѝповторяемостьѝОЯѝизменяются,ѝоднакоѝтрендыѝвѝраз-
личныхѝрайонахѝтерриторииѝоказываютсяѝнеравнозначными.ѝ

Особенноѝ важноѝ исследованиеѝ иѝ прогнозированиеѝ метеороло-
гическихѝОЯѝввидуѝтого,ѝчтоѝони,ѝразвиваясьѝвѝатмосфере,ѝвызы-
ваютѝсоответствующиеѝявленияѝиѝвѝдругихѝприродныхѝсредах.ѝВѝ
результатеѝ неблагоприятноеѝ воздействиеѝ наѝ природуѝ иѝ объектыѝ
экономикиѝ усиливается,ѝ чтоѝ вѝ отдельныхѝ случаяхѝ приводитѝ кѝ
стихийнымѝбедствиямѝиѝэкологическимѝкатастрофам.ѝ

Наѝ территорииѝ Россииѝ многиеѝ хозяйственныеѝ объектыѝ под-
вергаютсяѝ разрушительнымѝ воздействиямѝ соѝ стороныѝ ОЯѝ прак-
тическиѝ всехѝ видов.ѝ Суммарныйѝ среднийѝмноголетнийѝ экономи-
ческийѝ ущерб,ѝ причиняемыйѝ ОЯ,ѝ достигаетѝ 6—7ѝ%ѝ валовогоѝ
внутреннегоѝ продуктаѝ (ВВП)ѝ России,ѝ чтоѝ составляетѝ околоѝ 20—
26ѝмлрдѝдолл.ѝСШАѝ(Карлин,ѝАбрамов,ѝ2006).ѝ

ВѝсоответствииѝсѝРДѝ52.88.699—2008ѝОЯѝ—ѝ этоѝявление,ѝко-
тороеѝпоѝ своемуѝ значению,ѝ интенсивностиѝилиѝпродолжительно-
стиѝпредставляетѝ угрозуѝжизниѝилиѝ здоровьюѝ граждан,ѝ аѝ такжеѝ
можетѝпричинятьѝзначительныйѝматериальныйѝущерб.ѝ
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Изѝэтогоѝопределенияѝследует,ѝчтоѝособенноѝважноѝзнаниеѝза-
кономерностейѝиѝ частотыѝвозникновенияѝОЯѝкакѝ вѝкрупныхѝна-
селенныхѝпунктах,ѝтакѝиѝвѝпромышленныхѝрайонахѝлибоѝнаѝтер-
риторияхѝсѝинтенсивнойѝпроизводственнойѝдеятельностью.ѝЛюбоеѝ
опасноеѝявлениеѝпогодыѝпоѝсутиѝможетѝбытьѝисточникомѝприрод-
ныхѝкатастроф.ѝ

ѝВажнейшимиѝфакторамиѝ рискаѝ природныхѝ катастрофѝ явля-
ются:ѝ возможностьѝ возникновенияѝ ОЯ;ѝ природныйѝ (географиче-
скиеѝ особенностиѝ развитияѝ региона)ѝ иѝ социальныйѝ (этнические,ѝ
историческиеѝиѝполитическиеѝособенностиѝрегиона)ѝфонѝразвитияѝ
региона;ѝуязвимостьѝнаселения,ѝопределяемаяѝуровнемѝэкономи-
ческогоѝ развития;ѝ субъективноеѝ восприятиеѝ населениемѝ угрозыѝ
возникновенияѝОЯѝ(Григорьев,ѝКондратьев,ѝ2001).ѝѝ

Вѝсвязиѝсѝэтимѝпредставляетсяѝцелесообразнымѝпровестиѝрай-
онированиеѝОЯѝпоѝсубъектамѝРФ,ѝпосколькуѝрешениеѝэкономиче-
скихѝ задачѝ осуществляетсяѝ именноѝ вѝ рамкахѝ конкретныхѝ адми-
нистративныхѝ территорий.ѝ Вѝ частности,ѝ такаяѝ работаѝ былаѝ вы-
полненаѝдляѝравниннойѝчастиѝРоссийскойѝФедерацииѝ(Панфутоваѝ
иѝдр.,ѝ2007).ѝѝ

Приѝ исследованииѝ повторяемостиѝ ОЯѝ иѝ ихѝ распространенияѝ
поѝтерриторииѝАрхангельскойѝобластиѝиѝНенецкогоѝавтономногоѝ
округаѝ(НАО)ѝбылиѝобобщеныѝданныеѝпоѝмуниципальнымѝобразо-
ваниямѝ (МО)ѝ районов.ѝ Территорияѝ Архангельскойѝ областиѝ под-
разделенаѝ наѝ 19ѝ МО,ѝ вѝ преобладающемѝ большинствеѝ которыхѝ
располагаетсяѝ неѝ болееѝ одногоѝ наблюдательногоѝ подразделенияѝ
(НП);ѝисключениеѝсоставляютѝсемьѝрайонов,ѝнаѝтерриторииѝкото-
рыхѝрасполагаютсяѝотѝдвухѝдоѝшестиѝНП.ѝТерриторияѝНАОѝпред-
ставляетѝсобойѝединуюѝадминистративнуюѝединицу.ѝ

ДляѝрайонированияѝОЯѝбылоѝпроведеноѝстатистическоеѝобоб-
щениеѝрезультатов,ѝполученныхѝ36ѝНП,ѝрасположеннымиѝнаѝтер-
риторииѝАрхангельскойѝ области,ѝ иѝ16ѝ НП,ѝ расположеннымиѝ наѝ
территорииѝНАО,ѝзаѝпериодѝ1966—2008ѝгг.ѝѝ

Изѝ метеорологическихѝ ОЯ,ѝ зафиксированныхѝ наѝ территорииѝ
АрхангельскойѝобластиѝиѝНАО,ѝзаѝуказанныйѝпериодѝчащеѝвсегоѝ
отмечалисьѝзаморозкиѝ(заѝисключениемѝтерриторииѝНАО,ѝгдеѝза-
морозкиѝ неѝ относятсяѝ кѝОЯ),ѝ сильныеѝметели,ѝ сильныеѝморозы,ѝ
сильныйѝветерѝиѝтуманы.ѝѝ
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Заморозкиѝ (понижениеѝтемпературыѝвоздухаѝнижеѝ0ѝ °Сѝвѝве-
гетационныйѝ период)ѝ наблюдаютсяѝ поѝ всейѝ территорииѝ Архан-
гельскойѝобластиѝ сѝконцаѝапреляѝпоѝ серединуѝсентябряѝиѝ оправ-
дываютѝ характеристикуѝ этогоѝ регионаѝ какѝ зоныѝ рискованногоѝ
земледелия.ѝПрактическиѝежегодноѝотмечаютсяѝслучаиѝзамороз-
ков,ѝкоторыеѝодновременноѝфиксируютѝболееѝ50ѝ%ѝНП.ѝВѝоснов-
номѝ повторяемостьѝ этогоѝ явленияѝ колеблетсяѝ отѝ 6ѝ доѝ 15ѝ днейѝ вѝ
год.ѝ Наиболееѝ характерныѝ заморозкиѝ дляѝ восточнойѝ половиныѝ
области,ѝюжныхѝрайонов,ѝгдеѝповторяемостьѝихѝсоставляетѝотѝ10ѝ
доѝ15ѝднейѝвѝгод,ѝиѝдляѝотдельныхѝнизменностейѝвѝостальнойѝчас-
тиѝобласти.ѝЛишьѝнаѝприбрежныхѝиѝостровныхѝтерриторияхѝпо-
вторяемостьѝзаморозковѝмалаѝ(менееѝ5ѝднейѝвѝгод)ѝлибоѝониѝнеѝот-
мечалисьѝвообщеѝ(рис.ѝ1).ѝѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝПовторяемостьѝ(числоѝднейѝвѝгод)ѝзаморозковѝпоѝмуниципальнымѝ
образованиямѝАрхангельскойѝобласти.ѝ



ѝ

ѝ140

Сильныеѝметелиѝ(ухудшениеѝвидимостиѝдоѝзначенийѝменееѝ500ѝ
мѝприѝсреднейѝскоростиѝветраѝнеѝменееѝ15ѝм/сѝиѝпродолжительно-
стиѝ явленияѝ неѝменееѝ12ѝ часов)ѝ характерныѝ вѝ основномѝ дляѝ при-
брежныхѝрайоновѝНАОѝиѝвозникают,ѝ какѝправило,ѝ наѝюжнойѝпе-
риферииѝ циклонов,ѝ смещающихсяѝ сѝ Севернойѝ Атлантики.ѝ Чащеѝ
всегоѝсильныеѝметелиѝнаблюдаютсяѝнаѝпобережьеѝюго-востокаѝБа-
ренцеваѝморя,ѝгдеѝихѝповторяемостьѝдостигаетѝ5—11ѝднейѝвѝгод.ѝѝ

НаѝтерриторииѝАрхангельскойѝобластиѝсильныеѝметелиѝкрай-
неѝредки.ѝЗаѝпериодѝсѝ1966ѝпоѝ2008ѝг.ѝониѝотмечалисьѝлишьѝвѝсе-
миѝ районахѝ области,ѝ вѝ основномѝ наѝ прибрежныхѝ иѝ островныхѝ
территорияхѝ Белогоѝ моря.ѝ Этоѝ ОЯѝ наблюдается,ѝ какѝ правило,ѝ сѝ
декабряѝ поѝ февраль.ѝ Вѝ отдельныеѝ годыѝ можетѝ наблюдатьсяѝ иѝ вѝ
мае,ѝиѝвѝоктябреѝ(рис.ѝ2).ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝПовторяемостьѝ сильныхѝметелейѝ (дней/год)ѝ поѝмуниципальнымѝ
образованиямѝ Архангельскойѝ областиѝ иѝ территорииѝ НАОѝ заѝ периодѝѝ

1966—2008ѝгг.ѝ
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Серьезнымѝ препятствиемѝ дляѝ осуществленияѝ производствен-
нойѝ деятельности,ѝ функционированияѝ промышленныхѝ иѝ соци-
альныхѝ объектовѝ являютсяѝ сильныеѝ морозыѝ (минимальнаяѝ тем-
ператураѝ воздухаѝ–45ѝ °Сѝиѝ ниже).ѝПонижениеѝ температурыѝ воз-
духаѝ доѝ –45ѝ °Сѝ иѝ нижеѝ характерноѝ вѝ основномѝ дляѝ восточнойѝ
половиныѝ Архангельскойѝ областиѝ иѝ континентальныхѝ районовѝ
НАОѝсѝдекабряѝпоѝфевраль.ѝѝ

Повторяемостьѝсильныхѝморозовѝвѝкрайнихѝвосточныхѝиѝюго-
восточномѝрайонахѝобластиѝсоставляетѝ0,6—1,2ѝдняѝвѝгод.ѝВместеѝ
сѝтем,ѝвѝчетырехѝрайонахѝобластиѝ(Няндомском,ѝКоношском,ѝКар-
гопольскомѝиѝПриморскомѝ—ѝэтоѝюго-западные,ѝзападныеѝиѝпри-
брежныеѝрайоныѝобласти)ѝсильныеѝморозыѝнеѝбылиѝотмеченыѝниѝ
разу.ѝВѝконтинентальныхѝрайонахѝНАОѝсильныеѝморозыѝнаблю-
даютсяѝнеѝрежеѝтрехѝразѝвѝдваѝгодаѝ(повторяемостьѝ1,5—1,6ѝдняѝвѝ
год).ѝНаѝвсемѝпобережьеѝБелогоѝморяѝзаѝисключениемѝпобережьяѝ
Мезенскогоѝ заливаѝ иѝ наѝюго-востокеѝ побережьяѝБаренцеваѝморяѝ
сильныеѝморозыѝнеѝотмечалисьѝниѝразу.ѝѝ

Большойѝ практическийѝ интересѝ представляетѝ такоеѝ ОЯ,ѝ какѝ
минимальнаяѝтемператураѝвоздухаѝ–35ѝ°Сѝиѝнижеѝпродолжитель-
ностьюѝпятьѝсутокѝиѝболее.ѝЭтоѝОЯѝнаблюдалосьѝпрактическиѝнаѝ
всейѝтерриторииѝАрхангельскойѝобластиѝиѝНАОѝзаѝисключениемѝ
прибрежныхѝиѝостровныхѝтерриторий,ѝгдеѝповторяемостьѝегоѝме-
нееѝ0,1ѝдняѝвѝгодѝ(рис.ѝ3).ѝ

УказанноеѝОЯѝ ежегодноѝ отмечаетсяѝ вѝ континентальныхѝ рай-
онахѝНАОѝиѝодинѝразѝвѝдваѝгодаѝ(средняяѝповторяемостьѝ0,5—0,8ѝ
дняѝвѝгод)ѝ—ѝвѝкрайнихѝвосточныхѝрайонахѝАрхангельскойѝоблас-
тиѝиѝвѝПечорскойѝгубеѝнаѝюго-востокеѝБаренцеваѝморя.ѝВѝгодовомѝ
ходеѝмаксимумѝэтогоѝОЯѝприходитсяѝнаѝянварь—февраль.ѝ

Сильныйѝ ветерѝ (скоростьѝ ветраѝ порывамиѝ неѝ менееѝ 25ѝ м/с)ѝ
можетѝ наблюдатьсяѝ вѝ течениеѝ годаѝ вѝ любомѝ районеѝ Архангель-
скойѝобластиѝиѝНАО.ѝПовторяемостьѝегоѝколеблетсяѝвѝосновномѝотѝ
0,1ѝдоѝ0,6ѝдняѝвѝгод.ѝВѝприбрежныхѝрайонахѝБелогоѝморяѝповто-
ряемостьѝсильногоѝветраѝсоставляетѝотѝ1,4ѝдоѝ1,8ѝдняѝвѝгод,ѝаѝнаѝ
побережьеѝюго-востокаѝБаренцеваѝморяѝ—ѝотѝ2,3ѝдоѝ4ѝднейѝвѝгод.ѝ
Повышеннаяѝповторяемостьѝ(1,3—1,1ѝдняѝвѝгод)ѝсильногоѝветраѝвѝ
континентальныхѝ районахѝ отмеченаѝ вѝ Няндомскомѝ иѝ Вельскомѝѝ
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Рис.ѝ3.ѝПовторяемостьѝ(числоѝднейѝвѝгод)ѝпериодовѝпродолжительностьюѝ
пятьѝсутокѝиѝболееѝсѝминимальнойѝтемпературойѝвоздухаѝ–35ѝ°Сѝиѝнижеѝ
поѝмуниципальнымѝобразованиямѝАрхангельскойѝобластиѝиѝтерриторииѝѝ

НАОѝзаѝпериодѝ1966—2008ѝгг.ѝ
ѝ

районахѝАрхангельскойѝобластиѝ(юго-западныеѝрайоны)ѝиѝнаѝНПѝ
Хоседа-Хардѝ(НАО),ѝчтоѝвѝопределеннойѝстепениѝсвязаноѝсѝхарак-
теромѝрельефаѝ(рис.ѝ4).ѝ

Сильныеѝ туманыѝ (видимостьѝ ≤ѝ 100ѝ мѝ иѝ продолжительностьѝ
явленияѝнеѝменееѝ6ѝ часов)ѝнаблюдаютсяѝпрактическиѝповсемест-
но.ѝИхѝповторяемостьѝсоставляетѝвѝосновномѝ0,1—0,6ѝ дняѝвѝ год,ѝ
наѝрядеѝприбрежныхѝстанцийѝ1,1—2,0ѝдняѝвѝгод.ѝНаиболееѝчастоѝ
сильныеѝ туманыѝ наѝ побережьеѝ морейѝ наблюдаютсяѝ вѝ июле—
августеѝ (35,3ѝ%ѝ общегоѝчислаѝднейѝсѝ сильнымиѝтуманами),ѝ аѝнаѝ
континентальныхѝметеостанцияхѝ—ѝвѝавгусте—октябреѝ(52,5ѝ%).ѝ

Изѝ достаточноѝ редкихѝ ОЯѝ наѝ территорииѝ Архангельскойѝ об-
ластиѝ иѝ НАОѝ наибольшуюѝ опасностьѝ представляютѝ шквалыѝ иѝ
смерчиѝ(зачастуюѝвыявляютсяѝпоѝкосвеннымѝпризнакам).ѝѝ
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Рис.ѝ4.ѝ Повторяемостьѝ (числоѝ днейѝ вѝ год)ѝ сильногоѝ ветраѝ (≥ѝ 25ѝ м/с)ѝ поѝ
муниципальнымѝ образованиямѝ Архангельскойѝ областиѝ иѝ территорииѝѝ

НАОѝзаѝпериодѝ1966—2008ѝгг.ѝ
ѝ

ШквалыѝиѝсмерчиѝмогутѝнаблюдатьсяѝвѝлюбомѝрайонеѝАрхан-
гельскойѝобласти,ѝоднакоѝэтиѝявленияѝсѝмаксимальнойѝповторяе-
мостьюѝ 0,1—0,3ѝ дняѝ вѝ годѝ наблюдаютсяѝ вѝ основномѝ вѝ южныхѝ
районахѝ области,ѝ ограниченныхѝ рекамиѝ Вагойѝ иѝ Севернойѝ Дви-
ной.ѝНесмотряѝнаѝтоѝчтоѝповторяемостьѝэтогоѝсобытияѝиѝтеррито-
рияѝохватаѝтакимѝОЯѝневелики,ѝпричиненныйѝущербѝможетѝбытьѝ
весьмаѝощутимым.ѝѝ

Напрмер,ѝвѝиюлеѝ2008ѝг.ѝшквалистоеѝусилениеѝветраѝпоѝшкалеѝ
Бофортаѝ(штормѝнеѝбылѝзафиксированѝближайшимѝНПѝвѝсилуѝло-
кальностиѝявления)ѝпревысилоѝ32ѝм/сѝиѝвызвалоѝразрушениеѝли-
нийѝ электропередачиѝиѝ обесточиваниеѝ болееѝ1600ѝ домовѝ вѝКрас-
ноборскомѝ районеѝ (юго-востокѝ Архангельскойѝ области).ѝ Ущербѝ
составилѝоколоѝ10ѝмлнѝрублейѝ(Грищенко,ѝ2009).ѝѝ



ѝ

ѝ144

Наѝ территорииѝ НАОѝ шквалыѝ былиѝ зафиксированыѝ толькоѝ
двумяѝНП,ѝаѝсмерчиѝнеѝнаблюдалисьѝниѝразу.ѝѝ

Случаиѝ выпаденияѝ градаѝ (диаметромѝ20ѝ ммѝ иѝ более)ѝ отмеча-
ютсяѝ намногоѝ реже:ѝ повторяемостьѝ ихѝ неѝ превышаетѝ 0,1ѝ дняѝ вѝ
год.ѝ Максимальнаяѝ повторяемостьѝ выпаденияѝ крупногоѝ градаѝ
совпадаетѝ сѝ максимальнойѝ повторяемостьюѝшквалов,ѝ чтоѝ объяс-
няетсяѝтем,ѝчтоѝобоимѝявлениямѝсопутствуетѝнаибольшаяѝинтен-
сивностьѝконвективныхѝявлений.ѝѝ

СистематизацияѝиѝанализѝсведенийѝобѝОЯѝимеютѝважноеѝзна-
чение,ѝтакѝкакѝдаютѝвозможностьѝрассчитыватьѝиѝпрогнозироватьѝ
ущербѝиѝрискиѝпоѝконкретнымѝтерриториямѝиѝрасположеннымѝнаѝ
нихѝхозяйственнымѝобъектам,ѝаѝтакжеѝнаѝстадииѝпланированияѝиѝ
проектированияѝрешатьѝвопросыѝоѝцелесообразностиѝразмещенияѝ
соответствующихѝпроизводств.ѝ

Оценкиѝ ущербаѝ иѝ рисковѝ выполняютсяѝ различнымиѝ метода-
ми:ѝэмпирическим,ѝэвристическимѝиѝвероятностным.ѝ

Специалистыѝ Главнойѝ геофизическойѝ обсерваторииѝ им.ѝѝ
А.ѝИ.ѝВоейковаѝ(Кобышеваѝиѝдр.,ѝ2008)ѝсчитают,ѝчтоѝприѝрасчетеѝ
ущербаѝиѝрисков,ѝобусловленныхѝкаждымѝОЯѝвѝотдельности,ѝце-
лесообразноѝиспользоватьѝэмпирическийѝметод,ѝ вѝ соответствииѝсѝ
которымѝ былиѝ предложеныѝ следующиеѝ формулыѝ дляѝ расчетаѝ

рискаѝ возникновенияѝОЯѝдляѝконкретногоѝ объектаѝ об( )iR ѝ иѝ эко-

номическогоѝрискаѝ(Rэѝруб./год):ѝ

об об ,i
i i

S S
R p

S S
= ѝ
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i
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гдеѝpiѝ—ѝвероятностьѝконкретногоѝОЯ;ѝSiѝ—ѝсредняяѝплощадьѝОЯѝ

(км2);ѝSобѝ—ѝплощадьѝобъектаѝ(км
2);ѝSѝ—ѝплощадьѝрассматривае-

мойѝтерриторииѝ(км2);ѝkѝ—ѝкоэффициентѝагрессивности;ѝmѝ—ѝчис-
лоѝжителей,ѝравномерноѝраспределенныхѝнаѝданнойѝтерритории;ѝ
tѝ—ѝ средняяѝ продолжительностьѝ конкретногоѝ ОЯѝ (числоѝ дней);ѝ
Аѝ—ѝкоэффициент,ѝназываемыйѝценойѝриска,ѝкоторыйѝполагаетсяѝ
равнымѝдолеѝВВП,ѝприходящейсяѝнаѝодногоѝжителяѝРоссии.ѝ
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Какѝследуетѝизѝформул,ѝэкономическийѝрискѝотѝОЯѝнапрямуюѝ
зависитѝ отѝ следующихѝ факторов:ѝ вероятностиѝ (повторяемости)ѝ
самогоѝОЯ;ѝкоэффициентаѝагрессивности;ѝчислаѝжителей,ѝпопав-
шихѝвѝзонуѝдействияѝОЯ;ѝразмераѝВВП,ѝприходящегосяѝнаѝдушуѝ
населения.ѝРискѝвозникновенияѝопасногоѝсобытияѝзависитѝотѝпо-
вторяемостиѝОЯѝиѝ соотношенияѝплощадейѝОЯ,ѝ объектаѝ иѝ общейѝ
площадиѝвсейѝтерритории.ѝ

Такимѝобразом,ѝущербѝиѝрискиѝотражаютѝиѝодновременноѝяв-
ляютсяѝследствиемѝнеѝтолькоѝнепосредственноѝвызвавшихѝихѝОЯ,ѝ
ноѝ такжеѝ социально-экономическихѝ особенностейѝ конкретногоѝ
региона.ѝ

Однойѝизѝосновныхѝособенностейѝрассмотренногоѝрегионаѝяв-
ляетсяѝегоѝмалаяѝнаселенность.ѝВѝотличиеѝотѝцентральныхѝиѝюж-
ныхѝ областейѝ РоссииѝАрхангельскаяѝ областьѝ иѝНАОѝ характери-
зуютсяѝкрайнеѝнизкойѝплотностьюѝнаселенияѝ—ѝ2,1ѝиѝ0,3ѝчелове-

каѝ наѝ 1ѝ км2ѝ соответственноѝ (Архангельскаяѝ областьѝ вѝ цифрах,ѝ
2009),ѝчтоѝзначительноѝснижаетѝрискѝиѝразмерыѝпрямогоѝущерба.ѝѝ

Наиболееѝ ощутимыеѝ экономическиеѝ иѝ социальныеѝ рискиѝ веро-
ятныѝвѝнемногочисленныхѝпромышленныхѝцентрахѝАрхангельскойѝ
областиѝ—ѝАрхангельске,ѝСеверодвинске,ѝКотласе,ѝКоряжме,ѝНово-
двинске,ѝ вѝкоторых,ѝкромеѝтого,ѝ сосредоточеныѝопасныеѝпроизвод-
ства:ѝ машиностроительныеѝ предприятияѝ иѝ крупнейшиеѝ вѝ Европеѝ
целлюлозно-бумажныеѝкомбинаты.ѝПоэтомуѝ там,ѝ скорееѝ всего,ѝ бу-
детѝ болееѝ значительнымѝ такѝ называемыйѝ вторичныйѝ ущерб,ѝ вы-
званныйѝтехногеннойѝаварией,ѝэкологическойѝкатастрофой.ѝ

ИсходяѝизѝанализаѝповторяемостиѝОЯ,ѝнаблюдающихсяѝвѝму-
ниципальныхѝобразованиях,ѝнаѝтерриторииѝкоторыхѝрасположе-
ныѝэтиѝпроизводства,ѝнаибольшуюѝугрозуѝдляѝнихѝпредставляютѝ
шквалы,ѝсильныйѝветер,ѝсильныйѝмороз.ѝ

Рискѝ возникновенияѝ ОЯ,ѝ рассчитанныйѝ вѝ качествеѝ примераѝ
дляѝ г.ѝ Коряжмы,ѝ вѝ случаеѝ воздействияѝ шквалистыхѝ усиленийѝ

ветраѝсоставилѝ6,4ѝ⋅ѝ10–8,ѝчтоѝотноситсяѝкѝпренебрежимымѝрискамѝ
(Быковѝиѝдр.,ѝ2004).ѝЭкономическийѝриск,ѝсоздаваемыйѝэтимѝОЯ,ѝ
получаетсяѝкрайнеѝмалымѝ(867ѝрублей)ѝввидуѝтого,ѝчтоѝнаѝданнойѝ
территорииѝ сосредоточеноѝ небольшоеѝ количествоѝ населенияѝ —ѝ
42ѝ600ѝчеловек.ѝѝ
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ДругойѝособенностьюѝАрхангельскойѝобластиѝиѝНАОѝявляетсяѝ
самаѝ структураѝ экономики,ѝ котораяѝ здесьѝ сложиласьѝ историче-
скиѝвѝсоответствииѝсѝприроднымиѝбогатствамиѝэтихѝтерриторий.ѝѝ

Наѝ протяженииѝ десятилетийѝ основноеѝ вниманиеѝ вѝ регионеѝ
уделялосьѝ развитиюѝ лесопромышленногоѝ комплексаѝ—ѝ вырубкеѝ
лесаѝ иѝ глубокойѝ переработкеѝ древесиныѝ наѝ деревообрабатываю-
щихѝ иѝ целлюлозно-бумажныхѝ комбинатах.ѝ Посколькуѝ наѝ на-
чальномѝ этапеѝ развитияѝ этогоѝ производстваѝ ущербѝ вѝ основномѝ
связанѝсѝпростоямиѝпоѝпричинеѝнеблагоприятныхѝпогодныхѝусло-
вийѝ(сильныеѝморозы,ѝсильныйѝветер,ѝшквалы),ѝмасштабыѝущер-
баѝневеликиѝдажеѝвѝрамкахѝобласти.ѝНаѝэтапеѝпереработкиѝвсеѝжеѝ
болееѝвероятенѝвторичныйѝущерб.ѝѝ

Вѝпоследниеѝ15—20ѝлетѝлидирующиеѝпозицииѝвѝэкономикеѝре-
гионаѝсталаѝзаниматьѝдобычаѝполезныхѝископаемых.ѝОсобуюѝакту-
альностьѝвѝэтомѝсветеѝприобретаетѝбережноеѝотношениеѝкѝприродеѝ
северныхѝ территорий,ѝ иѝ вѝ частностиѝ территорииѝНенецкогоѝ авто-
номногоѝокругаѝиѝприлегающихѝакваторийѝБаренцеваѝиѝКарскогоѝ
морей,ѝнаѝшельфеѝкоторыхѝидетѝинтенсивнаяѝразработкаѝуглеводо-
родныхѝместорождений,ѝактивноѝразвиваетсяѝтранспортнаяѝсисте-
ма,ѝвключаяѝтрубопроводныеѝмагистралиѝиѝморскойѝтранспорт.ѝВѝ
этомѝслучаеѝразмерыѝущербаѝмогутѝбытьѝзначительноѝбольше.ѝ

Вѝ условияхѝ Севераѝ природныеѝ экосистемыѝ характеризуютсяѝ
низкойѝ устойчивостьюѝкѝжесткомуѝ техногенномуѝ воздействиюѝиѝ
слабовыраженнойѝ способностьюѝ кѝ самоочищениюѝ иѝ самовосста-
новлению.ѝВѝ связиѝ сѝ этимѝрешениеѝ задачиѝ своевременногоѝпред-
сказанияѝ ОЯ,ѝ котороеѝ позволитѝ управленческимѝ структурамѝ со-
ответствующимѝ образомѝ подготовитьсяѝ иѝ принятьѝ мерыѝ поѝ пре-
дотвращениюѝущерба,ѝприобретаетѝособоеѝзначение.ѝ

Такиеѝопасныеѝявления,ѝкакѝсильныйѝветер,ѝ сильныеѝметелиѝ
иѝсильныеѝтуманы,ѝвѝНАОѝотмечаютсяѝсущественноѝчаще,ѝчемѝнаѝ
территорииѝ Архангельскойѝ области,ѝ иѝ представляютѝ реальнуюѝ
опасность,ѝвѝособенностиѝприѝтранспортировкеѝнефти.ѝ

Расчетѝ риска,ѝ вызванногоѝ такимѝ ОЯ,ѝ какѝ сильныйѝ ветер,ѝ дляѝ
территории,ѝ наѝ которойѝ производитсяѝ добычаѝ нефтиѝ (Южно-
Хыльчуюскоеѝместорождение),ѝееѝтранспортировкаѝдоѝВарандейско-
гоѝотгрузочногоѝтерминалаѝиѝзатемѝперегрузкаѝнаѝтанкеры,ѝпоказы-
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вает,ѝчтоѝвеличинаѝрискаѝвозрастаетѝиѝстановитсяѝравнойѝ1,1ѝ⋅ѝ10–4,ѝ
чтоѝужеѝсоответствуетѝградацииѝ«приемлемыйѝриск»ѝ(Быковѝиѝдр.,ѝ
2004).ѝСоответственноѝиѝэкономическийѝрискѝбудетѝвозрастать.ѝ

Приѝоценкеѝущербовѝиѝрисковѝнемаловажноеѝзначениеѝимеетѝ
повторяемостьѝ (вероятность)ѝ опасногоѝ явления.ѝ Какѝ видноѝ изѝ
анализаѝгеографическогоѝположенияѝрегионаѝиѝегоѝклимата,ѝпри-
веденногоѝ выше,ѝ наиболееѝ вероятныеѝ погодныеѝ угрозыѝ сводятсяѝ
дляѝ значимыхѝ отраслейѝ экономикиѝ Архангельскойѝ областиѝ иѝ
НАОѝкѝ трем-четыремѝ видамѝОЯ,ѝ которые,ѝ какѝправило,ѝ приуро-
ченыѝ кѝ конкретнымѝ сезонамѝ (например,ѝ сильныйѝ мороз).ѝ Приѝ
этомѝущербѝиѝриски,ѝобусловленныеѝэтимиѝОЯ,ѝмогутѝбытьѝболь-
ше,ѝчемѝвѝслучаеѝОЯ,ѝповторяемостьѝкоторыхѝвыше.ѝ

Вѝ частности,ѝ несмотряѝнаѝ тоѝ чтоѝ поѝ повторяемостиѝ средиѝОЯѝ
заморозкиѝ наѝ территорииѝ Архангельскойѝ областиѝ занимаютѝ ли-
дирующееѝположение,ѝониѝнеѝпричиняютѝзаметногоѝущерба.ѝЭтоѝ
связаноѝ сѝ тем,ѝ чтоѝ числоѝ людей,ѝ занятыхѝ вѝ сельскомѝ хозяйствеѝ
области,ѝиѝсоответственноѝплощади,ѝзанятыеѝпосевами,ѝневелики.ѝ

Сѝначалаѝ90-хѝгодовѝдоляѝсельскогоѝхозяйстваѝвѝобщемѝобъемеѝ
экономикиѝобластиѝнеуклонноѝснижается.ѝВѝпоследниеѝгоды,ѝвѝча-
стностиѝсѝ2004ѝпоѝ2008ѝг.,ѝпосевныеѝплощадиѝуменьшилисьѝсѝ148ѝ
доѝ 111ѝ тыс.ѝ га,ѝ вѝ томѝ числеѝ наиболееѝ распространеннойѝ культу-
рыѝ—ѝкартофеляѝ—ѝсѝ16,4ѝдоѝ11,3ѝтыс.ѝга.ѝВѝ2008ѝг.ѝваловойѝрегио-
нальныйѝпродуктѝвѝсельскомѝхозяйствеѝсоставилѝвсегоѝ2,6ѝ%ѝвало-
вогоѝпродуктаѝобластиѝ(Архангельскаяѝобластьѝвѝцифрах,ѝ2009).ѝѝ

Такимѝобразом,ѝадекватнаяѝоценкаѝрисковѝиѝущерба,ѝобуслов-
ленныхѝ метеорологическимиѝ ОЯѝ наѝ территорииѝ Архангельскойѝ
областиѝ иѝ НАО,ѝ сѝ учетомѝ экономическихѝ особенностейѝ каждойѝ
административнойѝединицыѝиѝтерриторииѝвѝцеломѝможетѝвнестиѝ
свойѝвкладѝвѝрешениеѝзадачиѝпредупрежденияѝаварийныхѝситуа-
цийѝиѝминимизацииѝущерба.ѝ
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Непрерывныеѝ измеренияѝ удельнойѝ полярнойѝ электрическойѝ

проводимостиѝвоздухаѝλ±ѝнаѝполевойѝэкспериментальнойѝбазеѝГГОѝ
вѝ Воейковоѝ проводятсяѝ сѝ моментаѝ ееѝ основанияѝ вѝ концеѝ 1940-хѝ
годов.ѝ Накопленныйѝ материал,ѝ такжеѝ включающийѝ результатыѝ
измеренийѝвѝПавловскойѝ обсерватории,ѝ охватываетѝпочтиѝ столе-
тиеѝиѝявляетсяѝвѝсвоемѝродеѝуникальным.ѝѝ

Вѝнастоящееѝвремяѝизмеренияѝвеличиныѝλ±ѝ проводятсяѝ сѝпо-
мощьюѝ измерительногоѝ преобразователяѝ (ИП)ѝ «Электропровод-
ность-2»,ѝ разработанногоѝ вѝ ГГОѝ вѝ концеѝ 1980-хѝ (Соколенко,ѝ
Шварц,ѝ1990).ѝВѝ1997ѝ г.ѝорганизованаѝавтоматическаяѝрегистра-
цияѝданныхѝиѝсохранениеѝпервичнойѝинформацииѝнаѝбазеѝперсо-
нальногоѝ компьютера.ѝ Контрольѝ стабильностиѝ параметровѝ ИПѝ
выполняетсяѝвѝсоответствииѝсѝРДѝ52.04.168ѝ (2001)ѝ сѝинтерваломѝ
10—20ѝ дней.ѝ Окончательнаяѝ обработкаѝ данныхѝиѝ расчетѝ средне-

часовыхѝ значенийѝλ±ѝ осуществляютсяѝ вѝполуавтоматическомѝре-
жиме.ѝ Полученныеѝ результатыѝ заносятсяѝ вѝ банкѝ данныхѝ (БД)ѝ
«Атмосферноеѝэлектричество»ѝиѝиспользуются,ѝ вѝтомѝчисле,ѝдляѝ
режимно-справочныхѝобобщений.ѝ

Результатыѝобобщенияѝданныхѝизмеренийѝλ±ѝ вѝВоейковоѝиѝнаѝ
другихѝ станцияхѝ СССРѝ представленыѝ вѝ рядеѝ работѝ (Климин,ѝ
Шварц,ѝ1992;ѝРусинаѝиѝдр.,ѝ2000;ѝШварц,ѝСоколенко,ѝ2004),ѝвѝко-

торыхѝ былаѝпоказанаѝ существеннаяѝ зависимостьѝλ±ѝ отѝ уровняѝ за-
грязненияѝатмосферы.ѝВѝВоейково,ѝнапример,ѝ вѝ1960—1980-хѝго-
дахѝ имелаѝ местоѝ тенденцияѝ кѝ уменьшениюѝ суммарнойѝ удельнойѝ
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электрическойѝпроводимостиѝвоздухаѝλΣѝ=ѝλ+ѝ+ѝλ–,ѝкоторуюѝШварцѝ
иѝОгуряеваѝ(1987)ѝобъяснилиѝувеличениемѝконцентрацииѝвѝвоздухеѝ
аэрозольныхѝ частицѝ сѝ размерамиѝ вѝ субоптическомѝ диапазоне.ѝ
Такжеѝ вѝ Воейково,ѝ аѝ ранееѝ вѝ Павловскеѝ (Аллик,ѝ Леушин,ѝ 1939)ѝ

наблюдалосьѝ значительноеѝуменьшениеѝλ±ѝ приѝ ветрахѝ соѝ стороныѝ
Ленинградаѝ (Семенов,ѝ1974;ѝСеменовѝиѝдр.,ѝ1986).ѝВѝсвязиѝсѝуста-
новленнойѝкорреляциейѝмеждуѝ характеристикамиѝ электрическойѝ
проводимостиѝвоздухаѝиѝхарактеристикамиѝфоновогоѝзагрязненияѝ

атмосферыѝбылоѝпредложеноѝиспользоватьѝданныеѝобѝизмененииѝλ±ѝ
вѝкачествеѝоднойѝизѝхарактеристикѝфоновогоѝмониторинга.ѝ

Вѝнастоящейѝработеѝпроводитсяѝобобщениеѝполученныхѝвѝпериодѝ
сѝ1989ѝпоѝ2010ѝг.ѝматериаловѝнаблюденийѝзаѝэлектрическойѝпрово-
димостьюѝ воздухаѝ вѝ Воейково.ѝ Предпосылкойѝ дляѝ проведенияѝ ис-
следованийѝ послужилиѝ результатыѝ упомянутыхѝ вышеѝ работ.ѝ Из-
вестно,ѝчтоѝнаѝ1990-еѝгодыѝвѝнашейѝстране,ѝиѝвѝчастностиѝвѝЛенин-
градскойѝобласти,ѝпришелсяѝспадѝпромышленногоѝпроизводства.ѝСѝ
другойѝстороны,ѝвѝпоследниеѝгодыѝувеличиваетсяѝзагрязнениеѝатмо-
сферыѝ автомобильнымѝ транспортом.ѝ Поэтомуѝ однойѝ изѝ целейѝ на-
стоящейѝработыѝбылоѝисследованиеѝтого,ѝотразилисьѝлиѝизмененияѝ
вѝструктуреѝисточниковѝзагрязненияѝатмосферыѝнаѝфоновыхѝзначе-
нияхѝэлектрическойѝпроводимостиѝвоздуха.ѝИсходнойѝинформациейѝ
дляѝстатистическогоѝанализаѝявляласьѝвыборкаѝсреднечасовыхѝзна-

ченийѝ λ±,ѝ аѝ такжеѝ значенийѝ скоростиѝ иѝ направленияѝ ветраѝ изѝ БДѝ
«Атмосферноеѝэлектричество».ѝАнализѝданныхѝпроводилсяѝсѝпомо-
щьюѝстатистическогоѝпрограммногоѝпакетаѝSPSS.ѝ

Наѝ рис.ѝ1ѝ приведенѝ ходѝ среднемесячныхѝ значенийѝ λ±ѝ заѝ рас-
сматриваемыйѝ периодѝ наблюдений.ѝ Кривыеѝ имеютѝ достаточноѝ

четкоѝвыраженнуюѝсезоннуюѝзависимостьѝ сѝминимумомѝλ±ѝ вѝхо-
лодныйѝпериодѝ года.ѝЭтоѝ связаноѝ сѝуменьшениемѝинтенсивностиѝ
ионизацииѝ приземногоѝ слояѝ воздухаѝ заѝ счетѝ того,ѝ чтоѝ снежныйѝ
покровѝиѝпромерзаниеѝпочвыѝпрепятствуютѝвыходуѝсѝееѝповерхно-
стиѝрадиоактивныхѝгазовѝ(Тверской,ѝ1949).ѝ

Былѝ проведенѝ регрессионныйѝ анализѝ рядовѝ среднемесячныхѝ

значенийѝλ±,ѝвѝкоторыхѝсѝпомощьюѝпроцедурыѝсезоннойѝдекомпо-
зицииѝпакетаѝSPSSѝустраненѝсезонныйѝход.ѝСезоннаяѝдекомпози-
цияѝиѝрегрессионныйѝанализѝпроводилисьѝотдельноѝдляѝтрехѝпе-
риодовѝнаблюдений.ѝРезультатыѝанализаѝсведеныѝвѝтабл.ѝ1.ѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝХодѝсреднемесячныхѝзначенийѝλ±ѝвѝпериодѝсѝ1989ѝпоѝ2010ѝг.ѝ
ѝ
ѝ

Таблицаѝ1ѝ

Результатыѝрегрессионногоѝанализаѝдляѝрядовѝλ±ѝпоѝтремѝпериодамѝ
наблюденийѝ

Периодѝ Рядѝ
Коэф.ѝлин.ѝрегрессии,ѝ

фСм/(мѝ·ѝгод)ѝ
R2ѝ

Значимостьѝпоѝкритериюѝ
Фишераѝ

λ+ѝ 0,16ѝ 0,126ѝ Значимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ1989—1996ѝ

λ–ѝ 0,14ѝ 0,143ѝ Значимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ

λ+ѝ 0,05ѝ 0,019ѝ Неѝзначимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ1998—2010ѝ

λ–ѝ 0,07ѝ 0,06ѝ Значимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ

λ+ѝ 0,47ѝ 0,248ѝ Значимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ2006—2010ѝ

λ–ѝ 0,53ѝ 0,383ѝ Значимѝнаѝуровнеѝ95ѝ%ѝ
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Изѝприведенныхѝвѝтаблицеѝрезультатовѝследует,ѝчтоѝнаѝпротя-
женииѝвсегоѝрассматриваемогоѝпериодаѝвѝцеломѝимелоѝместоѝстати-
стическиѝ значимоеѝ увеличениеѝ электрическойѝ проводимостиѝ воз-
духа.ѝВѝпоследниеѝгодыѝтрендѝсталѝболееѝвыраженным,ѝхотяѝопре-

деленнуюѝрольѝвѝэтомѝсыгралоѝнебольшоеѝуменьшениеѝλ±ѝвѝ2006—
2007ѝгг.ѝКоэффициентыѝлинейнойѝрегрессииѝстанутѝещеѝвыше,ѝес-
лиѝрегрессионныйѝанализѝпровестиѝпоѝданнымѝзаѝвесьѝрассматри-
ваемыйѝпериодѝ—ѝсѝ1989ѝпоѝ2010ѝг.ѝОднакоѝсущественноеѝвлияниеѝ
наѝрезультатѝоказываетѝрезкоеѝувеличениеѝсреднихѝзначенийѝвѝря-

дахѝλ±ѝмеждуѝ1996ѝиѝ1998ѝг.,ѝчтоѝхорошоѝвидноѝизѝрис.ѝ1.ѝСкорееѝ
всего,ѝ вѝ этотѝ промежутокѝ времениѝ имелоѝ местоѝ нарушениеѝ одно-

родностиѝвѝрядахѝданныхѝλ±,ѝпоэтомуѝсчитатьѝнадежнымиѝоценкиѝ
общегоѝтрендаѝнельзя.ѝНеобходимоѝобсудитьѝпричиныѝстольѝрезко-

гоѝувеличенияѝсреднихѝзначенийѝвѝрядахѝλ±.ѝ
Делоѝвѝтом,ѝчтоѝвѝ1997ѝг.ѝпунктѝнаблюденийѝАЭѝсоѝвсейѝизмери-

тельнойѝаппаратуройѝбылѝперемещенѝизѝотдельноѝстоящегоѝзданияѝ
вѝпавильонѝатмосферногоѝэлектричестваѝ (наѝ100ѝмѝсевернее).ѝСпо-
собѝустановкиѝвыносногоѝблокаѝИПѝприѝэтомѝсущественноѝнеѝизме-
нилсяѝ (наѝнаружнойѝстенеѝзданияѝнаѝвысотеѝоколоѝ2,5ѝм),ѝ однакоѝ
существенноѝразличалисьѝконструкцииѝсамихѝзданий.ѝПавильонѝ
атмосферногоѝ электричестваѝ двухэтажный,ѝ имеетѝ глубокийѝ бе-
тонныйѝ подвал,ѝ тогдаѝ какѝ здание,ѝ гдеѝ преждеѝ проводилисьѝ на-
блюдения,ѝ былоѝ одноэтажнымѝиѝ стоялоѝ наѝ небольшомѝ бетонномѝ

фундаменте.ѝ Поэтомуѝ наблюдаемоеѝ увеличениеѝ значенийѝ λ±ѝ мо-
жетѝ бытьѝ связаноѝ сѝ локальнымѝ увеличениемѝ интенсивностиѝ ио-
низацииѝвоздухаѝqѝвблизиѝпавильонаѝкакѝзаѝсчетѝвысокойѝрадио-
активностиѝ использовавшихсяѝ приѝ строительствеѝ материалов,ѝ
такѝ иѝ вѝ результатеѝ повышеннойѝ эманацииѝ радиоактивныхѝ газовѝ
изѝпочвыѝвблизиѝздания.ѝ

Оценитьѝвеличинуѝизмененияѝqѝможноѝисходяѝизѝследующейѝ
системыѝуравнений:ѝ

ѝ
,

.

en

dn
q n n n N

dt

± ± ±

±
+ − ± ±

λ = µ

= − α − β
ѝ (1)ѝ
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Первоеѝ уравнениеѝ выражаетѝ зависимостьѝ λ±ѝ отѝ счетнойѝ кон-
центрацииѝлегкихѝионовѝn±ѝсѝподвижностьюѝµ±,ѝнесущихѝэлемен-
тарныйѝ электрическийѝ зарядѝ e.ѝ Второеѝ являетсяѝ уравнениемѝѝ
ионизационно-рекомбинационногоѝбаланса,ѝвѝкоторомѝαѝ—ѝкоэф-

фициентѝ рекомбинацииѝ легкихѝионов,ѝβ±ѝ—ѝ эффективныеѝкоэф-
фициентыѝ присоединенияѝ ионовѝ соответствующейѝ полярностиѝ кѝ
незаряженнымѝаэрозольнымѝчастицамѝсоѝсчетнойѝконцентрациейѝ
N.ѝРешаяѝвтороеѝуравнениеѝвѝстационарномѝприближенииѝвѝпре-
небреженииѝ токамиѝ проводимостиѝ вѝ атмосфереѝ иѝ турбулентнымѝ
переносомѝ(Атмосфера.ѝСправочник,ѝ1991),ѝполучаем:ѝ

ѝ

2

2
.

4
1 1

qe

q
N

N

±
±

±
+ −

µ
λ =

⎛ ⎞α⎜ ⎟β + +
⎜ ⎟β β⎝ ⎠

ѝ (2)ѝ

Принимаяѝµ+ѝ=ѝ1,2ѝ см
2/(Вѝ ·ѝ с),ѝµ–ѝ=ѝ1,4ѝ см

2/(Вѝ ·ѝ с),ѝβ+ѝ=ѝβ–ѝ=ѝ
=ѝ1,65ѝ ·ѝ10–6ѝ см3/с,ѝαѝ=ѝ1,6ѝ ·ѝ10–6ѝ см3/с,ѝNѝ=ѝ103ѝ см–3ѝ иѝфоновоеѝ

значениеѝqѝ=ѝ10ѝсм–3ѝ ·ѝс–1,ѝполучаем,ѝчтоѝимевшееѝместоѝувеличе-

ниеѝλ+ѝпримерноѝнаѝ2,5ѝфСм/мѝмоглоѝбытьѝрезультатомѝувеличе-
нияѝqѝнаѝ3ѝсм–3ѝ·ѝс–1.ѝ

Однакоѝнаблюдаемыеѝизмененияѝ вѝ рядахѝλ±ѝ нельзяѝ объяснитьѝ
толькоѝлокальнымѝусилениемѝq,ѝ такѝкакѝвѝ соответствииѝсоѝ значе-

ниямиѝ статистическихѝ характеристикѝ распределенийѝ λ±,ѝ приве-
деннымиѝвѝтабл.ѝ2ѝотдельноѝпоѝдвумѝпериодамѝизмерений:ѝ1989—
1996ѝ гг.ѝ (1-йѝ период)ѝ иѝ 1998—2010ѝ гг.ѝ (2-йѝ период),ѝ увеличениеѝ

среднихѝзначенийѝиѝдисперсийѝвеличинѝλ+ѝиѝλ–ѝпослеѝ1997ѝг.ѝбылоѝ
непропорциональнымѝ (приѝэтомѝформаѝраспределенийѝсуществен-

ноѝнеѝизменилась).ѝВѝ1-йѝпериодѝотношениеѝλ+/λ–ѝравнялосьѝвѝсред-
немѝ1,22,ѝаѝвоѝ2-йѝпериодѝоноѝуменьшилосьѝдоѝ1,06.ѝВместеѝсѝтем,ѝ
изѝуравненияѝ(2)ѝследует,ѝчтоѝеслиѝвыполняютсяѝсделанныеѝприѝегоѝ

выводеѝдопущения,ѝтоѝотношениеѝλ+/λ–ѝзависимостиѝотѝqѝнеѝимеет.ѝ

Качественноеѝ объяснениеѝ измененияѝ λ+/λ–ѝ междуѝ 1-мѝ иѝ 2-мѝ
периодамиѝможетѝ бытьѝданоѝвѝрамкахѝтеорииѝ«электродногоѝ эф-
фекта»ѝ(Куповыхѝиѝдр.,ѝ1998),ѝкоторыйѝпроявляетсяѝвѝтом,ѝчтоѝвѝ
приземномѝслоеѝвертикальноеѝраспределениеѝсчетнойѝконцентра-ѝ
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Таблицаѝ2ѝ

Статистическиеѝхарактеристикиѝраспределенияѝλ±ѝ

λ+ѝ λ–ѝХарактеристикаѝ
1989—1996ѝ 1998—2010ѝ 1989—1996ѝ 1998—2010ѝ

Среднее,ѝфСм/мѝ 7,7ѝ 9,6ѝ 6,3ѝ 9,1ѝ
Медиана,ѝфСм/мѝ 7,0ѝ 9,0ѝ 6,0ѝ 8,0ѝ
Стандартноеѝотклоне-
ние,ѝфСм/мѝ

3,5ѝ 4,2ѝ 3,0ѝ 4,1ѝ

Коэффициентѝвариацииѝ 0,45ѝ 0,44ѝ 0,48ѝ 0,45ѝ
Асимметрияѝ 0,82ѝ 0,89ѝ 0,89ѝ 0,92ѝ
Эксцессѝ 0,54ѝ 0,76ѝ 1,02ѝ 0,91ѝ

ѝ

цииѝ ионовѝn±ѝ существенноѝ зависитѝ отѝ знакаѝ иѝ величиныѝ напря-
женностиѝ электрическогоѝполяѝатмосферыѝE.ѝВѝотсутствиеѝосад-
ковѝвекторѝEѝориентированѝпрактическиѝвсегдаѝвниз,ѝт.ѝе.ѝземнаяѝ
поверхностьѝ являетсяѝ «отрицательнымѝ электродом»,ѝ поэтомуѝ вѝ
приземномѝслоеѝконцентрацияѝотрицательныхѝионовѝнижеѝиѝвы-

полняетсяѝсоотношениеѝλ–ѝ<ѝλ+.ѝѝ
Имеютсяѝ аналитическиеѝ решенияѝ задачиѝ распределенияѝ n±ѝ

вблизиѝплоскойѝповерхностиѝвѝрядеѝпредельныхѝслучаевѝ(Hoppel,ѝ
1967;ѝ Куповыхѝ иѝ др.,ѝ 1998),ѝ однакоѝ вблизиѝ стеныѝ здания,ѝ гдеѝ

проводятсяѝизмеренияѝλ±,ѝрезультатыѝрасчетаѝмогутѝсущественноѝ
отличатьсяѝ отѝ реальногоѝ распределения.ѝ Какѝ показаноѝ вѝ работеѝ
Tuomiѝ (1982),ѝ вблизиѝоснованияѝвертикальнойѝ стеныѝзаѝ счетѝ эк-
ранированияѝEѝ электродныйѝ эффектѝ уменьшается,ѝ иѝ отношениеѝ

n+/n–ѝстремитсяѝкѝединице.ѝТакимѝобразом,ѝболееѝсущественныйѝ

ростѝλ–ѝпоѝ сравнениюѝсѝλ+ѝпослеѝпереносаѝизмеренийѝвѝпавильонѝ
атмосферногоѝэлектричестваѝможноѝобъяснитьѝтем,ѝчтоѝэлектрод-
ныйѝ эффектѝ уѝ основанияѝ двухэтажногоѝ павильонаѝ ниже,ѝ чемѝ уѝ

одноэтажногоѝздания,ѝгдеѝранееѝпроводилисьѝизмеренияѝλ±.ѝ
Дополнительнымѝфакторомѝсущественногоѝувеличенияѝсреднихѝ

значенийѝ λ±ѝ послеѝ 1997ѝ г.ѝ моглоѝ такжеѝ статьѝ достаточноѝ быстроеѝ
уменьшениеѝ фоновойѝ концентрацииѝ аэрозоляѝ вѝ атмосфере,ѝ выра-
жаемоеѝпараметромѝNѝвѝформулеѝ(2).ѝВѝотсутствиеѝрезультатовѝпря-
мыхѝизмеренийѝNѝнельзяѝполностьюѝисключитьѝэтоѝпредположение,ѝ
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однакоѝкосвенно,ѝ наѝ основанииѝ анализаѝизмененийѝ среднегодовогоѝ

ходаѝλ±,ѝподтверждениеѝполучаетѝобратнаяѝтенденцияѝ—ѝувеличениеѝ
NѝвѝВоейково,ѝпоѝкрайнейѝмере,ѝвѝтеплыйѝпериодѝгода.ѝѝ

Изѝрис.ѝ2ѝвидно,ѝчтоѝсреднийѝгодовойѝходѝλ±ѝвѝпериодѝсѝ1989ѝпоѝ
1996ѝ г.ѝ имелѝ видѝ простойѝ полуволныѝ сѝ максимумом,ѝ приходя-
щимсяѝнаѝлетниеѝмесяцы,ѝобъяснениеѝчемуѝбылоѝданоѝвыше.ѝОд-
накоѝвѝпоследнееѝвремяѝнаблюдаетсяѝустойчиваяѝтенденцияѝотно-

сительногоѝуменьшенияѝλ±ѝвѝтеплыйѝпериод,ѝтакѝчтоѝгодовойѝходѝ
имеетѝдваѝмаксимумаѝ—ѝвѝконцеѝвесныѝиѝсерединеѝосени.ѝОбѝэтойѝ
деформацииѝсреднегоѝгодовогоѝходаѝвѝВоейковоѝиѝИркутскеѝранееѝ
ужеѝсообщалосьѝвѝработеѝШварцаѝиѝСоколенкоѝ(2003).ѝПричинуѝееѝ
авторыѝ работыѝ связалиѝ сѝ летнимѝ увеличениемѝ интенсивностиѝ
движенияѝавтомобильногоѝтранспорта,ѝкоторый,ѝкакѝизвестно,ѝвѝ
последниеѝ годыѝ становитсяѝ однимѝ изѝ основныхѝ источниковѝ вы-
бросовѝаэрозолеобразующихѝгазовѝвѝатмосферу.ѝ

Такжеѝ устойчивой,ѝ хотяѝ иѝменееѝ выраженнойѝ характеристи-

койѝявляетсяѝ суточныйѝходѝλ±,ѝ приведенныйѝнаѝ рис.ѝ3ѝ отдельноѝ
дляѝхолодногоѝ(ноябрь—март)ѝиѝтеплогоѝ(май—сентябрь)ѝсезоновѝ
годаѝ иѝ такжеѝ поѝ двумѝ периодамѝ наблюдений.ѝ Изѝ приведенныхѝ
графиковѝвидно,ѝ чтоѝзначительноеѝизменениеѝзаѝпоследниеѝгодыѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝСреднийѝгодовойѝходѝλ+ѝ(а)ѝиѝλ–ѝ(б)ѝпоѝдвумѝпериодамѝнаблюдений.ѝ

1)ѝ1989—1996ѝгг.,ѝ2)ѝ1998—2010ѝгг.ѝ
Вертикальнымиѝотрезкамиѝобозначеныѝ95ѝ%-ныеѝдоверительныеѝинтервалыѝдляѝ

среднихѝзначений.ѝ
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ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ 3.ѝ Среднийѝ суточныйѝ ходѝ λ+ѝ (вверху)ѝ иѝ λ–ѝ (внизу)ѝ дляѝ холодногоѝѝ
(ноябрь—март)ѝиѝтеплогоѝ(май—сентябрь)ѝсезонаѝгодаѝпоѝдвумѝпериодамѝѝ

наблюдений.ѝ
Усл.ѝобозначенияѝсм.ѝрис.ѝ2.ѝ
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претерпелаѝ лишьѝформаѝ суточногоѝ ходаѝλ+ѝ вѝ теплыйѝ сезонѝ года:ѝ
минимумѝкривойѝсместилсяѝсѝ7ѝнаѝ12ѝчѝGMTѝ (16ѝчѝместногоѝвре-

мени)ѝ иѝ сталѝ болееѝ глубоким.ѝФормаѝ распределенийѝ λ+ѝ вѝ холод-
ныйѝсезонѝиѝλ–ѝнезависимоѝотѝсезонаѝпрактическиѝнеѝизменились.ѝ
Вѝнастоящийѝмоментѝимеющейсяѝинформацииѝнедостаточноѝдляѝ
того,ѝчтобыѝобъяснитьѝнаблюдаемыйѝэффектѝизмененияѝсуточно-

гоѝходаѝλ+ѝвѝлетнийѝпериод.ѝ
Такимѝ образом,ѝ изменившиесяѝ локальныеѝ условияѝ—ѝ повы-

шенныйѝ радиоактивныйѝ фонѝ иѝ искажениеѝ электрическогоѝ поляѝ
атмосферыѝвѝместеѝустановкиѝвыносногоѝблокаѝИПѝ—ѝследуетѝсчи-

татьѝнаиболееѝвероятнойѝпричинойѝувеличенияѝзначенийѝλ±ѝпослеѝ
переносаѝ наблюденийѝ вѝ 1997ѝ г.ѝ Остаетсяѝ открытымѝ иѝ требуетѝ
дальнейшихѝисследованийѝвопрос,ѝкакимѝобразомѝследуетѝввестиѝ
корректировкиѝ вѝ результатыѝ измерений,ѝ дляѝ тогоѝ чтобыѝ учестьѝ
указанныеѝлокальныеѝизмененияѝиѝ привестиѝ данныеѝкѝ однород-
нымѝрядам.ѝБезѝтакойѝкорректировкиѝнельзяѝполучитьѝнадежныеѝ

оценкиѝвозможныхѝтрендовѝвѝрядахѝλ±ѝзаѝрассматриваемыйѝпери-
одѝвремениѝсѝ1989ѝпоѝ2010ѝг.ѝ

Далееѝнаѝэтомѝжеѝматериалеѝиѝсѝпривлечениемѝметеорологиче-

скойѝинформацииѝбылиѝполученыѝзависимостиѝλ±ѝотѝнаправленияѝ
ветраѝ вѝ Воейково.ѝ Данныеѝ измеренийѝ делилисьѝ наѝ 16ѝ группѝ поѝ
направлениямѝветра,ѝрасчетѝвелсяѝотдельноѝдляѝпериодовѝнаблю-
денийѝ соѝ слабымѝ (1—2ѝ м/с)ѝ иѝ сильнымѝ (3—6ѝ м/с)ѝ ветром.ѝ По-
сколькуѝ метеорологическаяѝ информацияѝ полученаѝ поѝ результа-
тамѝ стандартныхѝтрехчасовыхѝнаблюдений,ѝ тоѝданныеѝпоѝ скоро-
стиѝ иѝ направлениюѝ ветраѝ распространялисьѝ наѝ часѝ проведенияѝ
наблюденийѝиѝпоследующийѝзаѝним.ѝДляѝсопоставленияѝисследо-
ванияѝ былиѝ проведеныѝ отдельноѝ поѝ двумѝ периодамѝ измеренийѝ
(какѝ иѝ ранее),ѝ аѝ такжеѝ отдельноѝ дляѝ теплогоѝ (май—сентябрь)ѝ иѝ
холодногоѝ(ноябрь—март)ѝсезоновѝгода.ѝГрафикиѝполученныхѝза-

висимостейѝλ+ѝиѝλ–ѝприведеныѝнаѝрис.ѝ4ѝиѝ5ѝсоответственно.ѝ
Изѝ рисунковѝ видно,ѝ чтоѝ понижениеѝ электрическойѝ проводи-

мостиѝвоздухаѝ соответствуетѝ секторуѝнаправленийѝветраѝЮЮЗ—
ЮЗ—ЗЮЗ—З,ѝнаибольшиеѝзначенияѝприходятсяѝнаѝнаправленияѝ
ЗСЗ—СЗ—ССЗ—С—ССВ—СВ—ВСВѝиѝпревышаютѝминимумѝпри-

мерноѝ вѝ 1,5—2,0ѝ раза.ѝ Формаѝ распределенияѝ λ±ѝ поѝ направле-ѝѝ
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ѝ
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Рис.ѝ4.ѝЗависимостьѝсреднихѝзначенийѝλ+ѝотѝнаправленияѝиѝскоростиѝвет-
раѝдляѝхолодногоѝ (ноябрь—март)ѝиѝтеплогоѝ (май—сентябрь)ѝ сезонаѝгодаѝ
поѝдвумѝпериодамѝнаблюдений:ѝ1998—2010ѝгг.ѝ(вверху)ѝиѝ1989—1996ѝгг.ѝѝ

(внизу).ѝ
1ѝ—ѝслабыйѝветерѝ(1—2ѝм/с),ѝ2ѝ—ѝсильныйѝветерѝ(3—6ѝм/с).ѝ

Вертикальнымиѝотрезкамиѝобозначеныѝ95ѝ%-ныеѝдоверительныеѝинтервалыѝдляѝ
среднихѝзначений.ѝ

ѝ
ниямѝветраѝзаѝдваѝрассмотренныхѝпериодаѝпрактическиѝнеѝизме-
ниласьѝ—ѝтакаяѝжеѝзависимостьѝнаблюдаласьѝвѝпредыдущиеѝгодыѝ
(Семенов,ѝ1974).ѝѝ

Наѝрис.ѝ6ѝдляѝнаглядностиѝнаѝкартографическуюѝосновуѝнало-

женѝграфикѝраспределенияѝλΣѝ=ѝλ+ѝ+ѝλ–ѝвѝполярнойѝсистемеѝкоор-
динатѝдляѝдвухѝпериодовѝнаблюдений.ѝУгловыеѝкоординатыѝточекѝ
соответствуютѝнаправлениямѝ ветра,ѝ аѝ радиальныеѝ—ѝ среднимѝ зна-ѝ
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Рис.ѝ5.ѝЗависимостьѝсреднихѝзначенийѝλ–ѝотѝнаправленияѝиѝскоростиѝвет-
раѝдляѝхолодногоѝ(ноябрь—март)ѝиѝтеплогоѝ(май—сентябрь)ѝсезоновѝгодаѝ
поѝдвумѝпериодамѝнаблюдений:ѝ1998—2010ѝгг.ѝ(вверху)ѝиѝ1989—1996ѝгг.ѝѝ

(внизу).ѝ
Усл.ѝобозначенияѝсм.ѝрис.ѝ4.ѝ

ѝ

чениямѝλΣѝдляѝданногоѝнаправленияѝветра;ѝцентрѝграфикаѝсоответ-
ствуетѝ координатамѝ п.ѝ Воейково.ѝ Приѝ анализеѝ рисункаѝ следуетѝ
иметьѝвѝвидуѝтотѝфакт,ѝчтоѝразницаѝвѝабсолютныхѝзначенияхѝдвухѝ
кривыхѝсвязанаѝсѝнарушениемѝнеоднородностиѝвѝрядахѝданныхѝпо-
слеѝпереносаѝместаѝизмерений,ѝпоэтомуѝсопоставлятьѝследуетѝтолькоѝ
формуѝраспределений.ѝХорошоѝвидно,ѝчтоѝсекторѝнизкихѝзначенийѝ

λΣѝ приблизительноѝ соответствуютѝ севернойѝ границеѝ Санкт-
ПетербургаѝиѝюжномуѝберегуѝЛадожскогоѝозера,ѝт.ѝе.ѝвключаетѝрай-
оныѝсѝотносительноѝвысокойѝпромышленнойѝактивностью.ѝ
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ѝ
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Рис.ѝ6.ѝРаспределениеѝλΣѝпоѝнаправлениямѝветраѝзаѝдваѝпериодаѝѝ
наблюдений.ѝ

ѝ
Обратившисьѝкѝрис.ѝ5,ѝможноѝотметить,ѝчтоѝзимойѝсѝусилени-

емѝветраѝзначенияѝλ±ѝвѝсреднемѝувеличиваютсяѝ (заѝисключениемѝ
сектораѝВ—ВЮВ—ЮВ),ѝочевидно,ѝзаѝсчетѝтого,ѝчтоѝвертикальноеѝ
перемешиваниеѝпрепятствуетѝнакоплениюѝаэрозоляѝвѝприземномѝ
слое.ѝ Летомѝжеѝ этотѝ эффектѝ практическиѝ незаметен.ѝ Объяснитьѝ
этоѝможноѝтем,ѝчтоѝвѝусловияхѝслабогоѝперемешиванияѝвѝлетнийѝ
периодѝодновременноѝсѝаккумуляциейѝаэрозоляѝвѝприземномѝслоеѝ
существенноѝувеличиваетсяѝконцентрацияѝрадиоактивныхѝгазов.ѝ
Вѝрезультатеѝповышениеѝинтенсивностиѝионообразованияѝвѝопре-
деленнойѝмереѝкомпенсируетѝубыльѝлегкихѝионовѝзаѝсчетѝихѝпри-
соединенияѝ кѝ аэрозольнымѝ частицам.ѝ Болееѝ того,ѝ выполненныеѝ
Смирновымѝиѝдр.ѝ(2007)ѝизмеренияѝнаѝграницеѝКалужскойѝиѝОр-
ловскойѝ областейѝ показали,ѝ чтоѝ вѝ условияхѝ летнихѝ температур-
ныхѝ инверсийѝ можетѝ наблюдатьсяѝ синфазноеѝ увеличениеѝ элек-
трическойѝ проводимостиѝ воздухаѝ иѝ концентрацииѝ приземногоѝ
радонаѝсѝодновременнымѝувеличениемѝаэрозольногоѝзагрязненияѝ
атмосферы.ѝ
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Дляѝ иллюстрацииѝ динамикиѝ изменчивостиѝ электрическойѝ

проводимостиѝвоздухаѝнаѝрис.ѝ7ѝпредставленыѝграфикиѝходаѝλΣѝиѝ
несколькихѝнепрерывноѝ регистрируемыхѝметеорологическихѝпа-
раметровѝприѝрезкойѝсменеѝнаправленияѝветраѝ24ѝноябряѝ2007ѝг.ѝ
Анализѝрисункаѝпозволяетѝвыделитьѝследующиеѝособенности.ѝВо-

первых,ѝрезкоеѝувеличениеѝλΣѝпослеѝсменыѝнаправленияѝветраѝнаѝ
противоположноеѝ(сѝЮЗѝнаѝСВ)ѝпроизошлоѝпрактическиѝвѝмоментѝ
увеличенияѝ скоростиѝ ветраѝ отѝ 0ѝ доѝ 5ѝ м/сѝ наѝ отметкеѝ 120ѝ мин.ѝ
Здесьѝвозникаетѝвопрос:ѝдействительноѝлиѝзаѝстольѝкороткийѝпро-
межутокѝвремениѝ(примерноѝ10ѝмин)ѝимелоѝместоѝрезкоеѝизмене-
ниеѝхарактеристикѝвоздушнойѝмассы,ѝвѝтомѝчислеѝееѝаэрозольногоѝ

состава,ѝ илиѝжеѝ низкиеѝ начальныеѝ значенияѝ λΣѝ былиѝ связаныѝ сѝ
локальнымѝ источникомѝ загрязнения,ѝ облакоѝ примесейѝ которогоѝ
сразуѝжеѝбылоѝрассеяноѝприѝсменеѝнаправленияѝветра?ѝВѝпользуѝ
первогоѝ предположенияѝ свидетельствуетѝ наблюдаемоеѝ стольѝ жеѝ
значительноеѝизменениеѝтемпературыѝ (аѝтакжеѝнеѝуказанныйѝнаѝ
графикахѝ ростѝ атмосферногоѝ давления),ѝ т.ѝ е.ѝ имелоѝ местоѝ втор-
жениеѝхолодногоѝвоздухаѝсѝсущественноѝболееѝнизкойѝконцентра-
циейѝаэрозольныхѝчастиц.ѝ

Далее,ѝ вѝ интервалеѝ междуѝ 130-йѝ иѝ 200-йѝ минутамиѝ анализи-

руемогоѝ периодаѝ наблюдалосьѝ стабильноѝ высокоеѝ значениеѝ λΣѝ наѝ
фонеѝуменьшенияѝвѝдваѝразаѝскоростиѝиѝпорывовѝсеверо-восточногоѝ
ветра.ѝОтсюдаѝможноѝзаключить,ѝчтоѝтерриторияѝкѝсеверо-востокуѝ
отѝВоейковоѝимеетѝдостаточноѝоднородныйѝхарактерѝпоѝуровнюѝин-
тенсивностиѝаэрозольныхѝиѝионизирующихѝисточников.ѝ

Вѝрайонеѝотметкиѝ240ѝминѝнаправлениеѝветраѝвновьѝсменилосьѝ
наѝ юго-западное,ѝ иѝ заѝ следующийѝ часѝ произошлоѝ постепенноеѝ

уменьшениеѝλΣѝпримерноѝвѝдваѝраза.ѝЗатем,ѝпослеѝ340-йѝминутыѝ(8ѝчѝ

40ѝминѝпоѝместномуѝвремени)ѝзначениеѝλΣѝрезкоѝуменьшилосьѝ—ѝдоѝ
10—15ѝфСм/м,ѝаѝнаправлениеѝветраѝсменилосьѝнаѝсеверо-западное.ѝ
Некотороеѝ влияниеѝ здесьѝ моглиѝ оказатьѝ утреннийѝ пикѝ движенияѝ
транспортаѝиѝувеличениеѝвыбросовѝпромышленныхѝпредприятий.ѝ

Приведенныеѝ результатыѝ исследованийѝ служатѝ подтвержде-
ниемѝ того,ѝ чтоѝ электрическаяѝ проводимостьѝ воздухаѝ можетѝ вы-
ступатьѝ однимѝ изѝ индикаторовѝ аэрозольногоѝ загрязненияѝ атмо-
сферы.ѝ Обработкаѝнаблюденийѝ заѝпродолжительныйѝпериодѝ вре-ѝ
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мениѝ позволилаѝ выделитьѝ закономерностиѝ изменчивостиѝ элек-
трическойѝ проводимостиѝ воздуха,ѝ вызванныеѝ действиемѝ загряз-
няющихѝатмосферуѝисточниковѝрегиональногоѝмасштабаѝ—ѝвѝслу-
чаеѝВоейковоѝэтоѝвлияниеѝСанкт-Петербурга.ѝѝ

Вместеѝсѝтем,ѝприѝорганизацииѝизмеренийѝλ±ѝдляѝзадачѝфоно-
вогоѝ мониторингаѝ нужноѝ тщательноѝ подходитьѝ кѝ выборуѝ местаѝ
проведенияѝизмерений,ѝучитывая,ѝвѝтомѝчисле,ѝвозможноеѝвлия-
ниеѝлокальныхѝискажающихѝфакторовѝнаѝрезультатыѝизмерений.ѝ
Перспективнымѝ такжеѝ являетсяѝ включениеѝ непрерывныхѝ изме-

ренийѝ λ±ѝ вѝ системыѝ оперативныхѝ оценокѝ загрязненностиѝ атмо-
сферы.ѝПриѝэтомѝдляѝполученияѝдостоверныхѝоценокѝнеобходимыѝ
привлечениеѝ дополнительнойѝ (вѝ томѝ числеѝ метеорологической)ѝ
информацииѝиѝразвитиеѝметодовѝкомплексногоѝанализаѝданных.ѝ
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Введениеѝ

Повышенныйѝинтересѝкѝсодержаниюѝмолекулярногоѝводородаѝ

(Н2)ѝвѝатмосфереѝвозникѝвѝсвязиѝсѝперспективамиѝегоѝиспользова-
нияѝ вѝ качествеѝ альтернативногоѝ видаѝ топлива.ѝ Переходѝ наѝ такѝ
называемуюѝ водороднуюѝ энергетикуѝ неизбежноѝ приведетѝ кѝ уве-
личениюѝэмиссииѝводородаѝвѝатмосферу.ѝВодородѝявляетсяѝоднимѝ
изѝпарниковыхѝгазовѝнепрямогоѝдействия.ѝОнѝнетоксичен.ѝѝ

Продолжительностьѝ жизниѝ молекулярногоѝ водородаѝ вѝ атмо-
сфереѝ составляетѝоколоѝдвухѝлет,ѝ егоѝ глобальноеѝ содержаниеѝоце-
ниваетсяѝ приблизительноѝ вѝ 140ѝ млнѝ тонн.ѝ Основноеѝ количествоѝ
водородаѝ (околоѝ50ѝ%)ѝобразуетсяѝвѝатмосфереѝприѝфотолизеѝфор-

мальдегидаѝ (СН2О),ѝ которыйѝ самѝ являетсяѝ продуктомѝ окисленияѝ
метанаѝиѝлетучихѝорганическихѝсоединений.ѝОколоѝ10ѝ%ѝвкладаѝвѝ

концентрациюѝ тропосферногоѝ Н2ѝ связаноѝ сѝ биохимиейѝ морскойѝ
растительностиѝ иѝ процессамиѝ фиксацииѝ азотаѝ вѝ почве.ѝ Неполноеѝ
сжиганиеѝископаемогоѝтоплива,ѝт.ѝе.ѝвыбросы,ѝобусловленныеѝдея-
тельностьюѝчеловека,ѝ составляетѝпримерноѝ25ѝ%ѝ общейѝ эмиссии.ѝ
Ещеѝ20ѝ%ѝводородаѝпоступаетѝвѝатмосферуѝвѝрезультатеѝсжиганияѝ
биотоплива.ѝ Основнымѝ механизмомѝ удаленияѝ водородаѝ изѝ атмо-
сферыѝявляетсяѝегоѝстокѝвѝпочву,ѝгдеѝонѝразрушаетсяѝпочвеннымиѝ
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микроорганизмами.ѝЭтотѝмеханизмѝопределяетѝоколоѝ80ѝ%ѝобщегоѝ

стока.ѝПримерноѝ20ѝ%ѝ стокаѝобусловленоѝразрушениемѝН2ѝ путемѝ
егоѝреакцииѝсѝгидроксильнымиѝрадикаламиѝ(Priceѝetѝal.,ѝ2007).ѝѝ

Влияниеѝводородаѝнаѝсодержаниеѝвѝатмосфереѝосновныхѝпар-
никовыхѝ газовѝ осуществляетсяѝ посредствомѝ реакцииѝ сѝ гидро-
ксильнымиѝрадикалами:ѝ

OH–ѝ+ѝH2ѝ→ѝH
+ѝ+ѝH2O.ѝ

ПотенциальнымѝпоследствиемѝувеличенияѝвыбросовѝH2ѝможетѝ
статьѝ сокращениеѝ глобальнойѝ окислительнойѝ способностиѝ атмо-
сферы.ѝПоѝданнымѝавторовѝIVѝОценочногоѝдокладаѝМеждународ-
нойѝгруппыѝэкспертовѝпоѝизменениюѝклимата,ѝвѝнастоящееѝвремяѝ
молекулярныйѝводородѝобеспечиваетѝ5—10ѝ%ѝ глобальногоѝстокаѝ
гидроксильныхѝ радикаловѝ (IPCC,ѝ 2007).ѝ Снижаяѝ содержаниеѝ
гидроксильныхѝ радикаловѝ вѝ атмосфере,ѝ водородѝ увеличиваетѝ
времяѝ жизниѝ некоторыхѝ парниковыхѝ газовѝ прямогоѝ действия,ѝ
напримерѝметана,ѝкоторыйѝразрушаетсяѝвѝрезультатеѝвзаимодей-
ствияѝсѝгидроксильнымиѝрадикалами:ѝ

OH–ѝ+ѝCH4ѝ→ѝ
+
3СН +ѝH2O.ѝ

Повышениеѝ концентрацииѝ молекулярногоѝ водородаѝ вѝ атмо-
сфереѝспособствуетѝобразованиюѝводяногоѝпараѝвѝстратосфере,ѝко-
торыйѝможетѝоказыватьѝвлияниеѝнаѝизменениеѝклимата,ѝаѝтакжеѝ
наѝфотохимическиеѝпроцессы,ѝвѝтомѝчислеѝсвязанныеѝсѝобразова-
ниемѝозонаѝ(Atkinson,ѝ2000;ѝSchultzѝetѝal.,ѝ2003).ѝ

1.ѝМестоѝиѝметодѝизмеренийѝ

Измеренияѝ концентрацииѝ молекулярногоѝ водородаѝ проводи-
лисьѝ наѝ экспериментальнойѝ базеѝ Главнойѝ геофизическойѝ обсерва-
торииѝ им.ѝ А.ѝ И.ѝ Воейкова,ѝ расположеннойѝ вѝ поселкеѝ Воейковоѝ
(59°57′ѝс.ѝш.,ѝ30°42′ѝв.ѝд.).ѝДанноеѝместоѝизмеренийѝблагоприятноѝ
дляѝ изученияѝ антропогенныхѝ выбросовѝ вѝ районеѝ Санкт-
Петербурга,ѝпосколькуѝвѝсеверо-западномѝиѝюго-западномѝсекторахѝ
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горизонтаѝ(210—320°)ѝнаходитсяѝтерриторияѝгорода,ѝаѝвѝвосточномѝ
(0—175°)ѝ—ѝ малонаселеннаяѝ заболоченнаяѝ низменность,ѝ практи-
ческиѝ свободнаяѝ отѝ антропогенныхѝ источников.ѝ Этоѝ позволяет,ѝ сѝ
однойѝ стороны,ѝ регистрироватьѝ фоновыеѝ значенияѝ концентрацииѝ
водорода,ѝаѝсѝдругой,ѝизучатьѝвлияниеѝнаѝконцентрациюѝводородаѝ
такогоѝкрупногоѝпромышленногоѝцентра,ѝкакѝСанкт-Петербург.ѝ

Измеренияѝ концентрацииѝ молекулярногоѝ водородаѝ вѝ атмо-
сферномѝ воздухеѝ производилисьѝ газохроматографическимѝ мето-
дом.ѝУстановкаѝдляѝизмеренияѝконцентрацииѝводородаѝбылаѝсоз-
данаѝ наѝ базеѝ хроматографаѝ «Кристалл-5000.2»ѝ фирмыѝ
ХРОМАТЭКѝ сѝ использованиемѝ импульсногоѝ газоразрядногоѝ де-
тектораѝ (Приваловѝ иѝ др.,ѝ 2010).ѝ Погрешностьѝ измерений,ѝ под-
твержденнаяѝ результатамиѝ международныхѝ сравнений,ѝ неѝ пре-
вышалаѝ1ѝ%.ѝ

Измеренияѝконцентрацииѝмолекулярногоѝводородаѝсѝдискрет-
ностьюѝ 20ѝ минутѝ проводилисьѝ вѝ периодѝ сѝ 16ѝ августаѝ 2007ѝ г.ѝ поѝ
30ѝиюняѝ2009ѝг.ѝПриѝанализеѝпричинѝнаблюдавшихсяѝизмененийѝ
концентрацийѝ водородаѝ вѝ приземномѝ слоеѝ атмосферыѝ былаѝ при-
влеченаѝметеорологическаяѝинформацияѝ (данныеѝ оѝ направленииѝ
иѝскоростиѝветра,ѝатмосферномѝдавлении,ѝаѝтакжеѝтемпературеѝиѝ
относительнойѝвлажностиѝвоздуха).ѝ

2.ѝСуточныеѝвариацииѝконцентрацииѝводородаѝвѝВоейковоѝ

Задачаѝ данногоѝ исследованияѝ заключаласьѝ вѝ полученииѝ харак-
теристикѝсуточнойѝизменчивостиѝконцентрацииѝмолекулярногоѝво-
дородаѝ вѝ атмосфере.ѝ Суточныеѝ вариацииѝ определяютсяѝ действую-
щимиѝ вѝ окрестностяхѝ местаѝ наблюденийѝ источникамиѝ иѝ стокамиѝ
исследуемогоѝгазаѝиѝусловиямиѝпереносаѝиѝразбавленияѝпримеси.ѝѝ

Изменениеѝ соѝ временемѝ какѝ интенсивностиѝ выбросов,ѝ такѝ иѝ
условийѝперемешиванияѝпримесиѝвѝатмосфере,ѝприводитѝкѝсиль-
нойѝ изменчивостиѝ суточногоѝ ходаѝ концентрацииѝ водорода.ѝ При-
мерыѝсуточногоѝходаѝпоѝрезультатамѝизмеренийѝвѝВоейковоѝпри-
веденыѝнаѝрис.ѝ1.ѝ

Приѝнаправленииѝветраѝизѝсектора,ѝсвободногоѝотѝантропоген-
ныхѝ источниковѝ (0—175°),ѝ концентрацияѝ водородаѝ остаетсяѝѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝПримерыѝсуточногоѝходаѝконцентрацииѝводородаѝдляѝ
станцииѝВоейково.ѝ

1ѝ—ѝ15ѝсентябряѝ2008ѝг.,ѝ2ѝ—ѝ24ѝсентябряѝ2008ѝг.,ѝ3ѝ—ѝ1ѝфевраляѝ2009ѝг.,ѝѝ
4ѝ—ѝ2ѝмаяѝ2009ѝг.ѝ

ѝ
практическиѝ неизменнойѝ вѝ течениеѝ сутокѝ (15ѝ сентябряѝ 2008ѝ г.,ѝ
см.ѝ рис.ѝ 1,ѝ кривуюѝ 1).ѝ Вариацииѝ концентрацииѝ водородаѝ заѝ
15ѝсентябряѝ2008ѝ г.ѝ характеризуютсяѝ среднеквадратическимѝ от-

клонением,ѝравнымѝ7ѝмлрд–1.ѝ
Приѝнаправленииѝ ветраѝ соѝ стороныѝСанкт-Петербургаѝ (210—

320°)ѝсуточныйѝходѝконцентрацииѝводородаѝотличаютсяѝбольшойѝ
изменчивостью.ѝНаблюдаемыеѝвариацииѝконцентрацииѝводородаѝ

достигаютѝ 200—250ѝ млрд–1,ѝ причемѝ максимумыѝ концентрацииѝ
водородаѝнаблюдалисьѝвѝразноеѝвремяѝсуток.ѝ

Дляѝ анализаѝ суточныхѝ вариацийѝ концентрацииѝ водородаѝ изѝ
общегоѝмассиваѝданныхѝбылиѝсформированыѝдвеѝвыборки:ѝзначе-
нияѝконцентрацииѝводорода,ѝполученныеѝприѝнаправленииѝветраѝ
изѝ«чистого»ѝсектораѝ(0—175°),ѝсвободногоѝотѝантропогенныхѝис-
точников,ѝ иѝ значения,ѝ зарегистрированныеѝ приѝ направленииѝ
ветраѝсоѝстороныѝСанкт-Петербургаѝ(210—320°).ѝКаждыйѝизѝука-
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занныхѝмассивов,ѝвѝсвоюѝочередь,ѝбылѝразделенѝнаѝчетыреѝмасси-
ваѝпоѝ сезонамѝгода.ѝДляѝуказанныхѝмассивовѝвычислялисьѝ сред-
нечасовыеѝ значенияѝ концентрацииѝ водородаѝ иѝ ихѝ среднеквадра-
тическиеѝотклоненияѝ (СКО).ѝПолученныеѝосредненныеѝрезульта-
тыѝ представленыѝ наѝ рис.ѝ 2,ѝ изѝ которогоѝ следует,ѝ чтоѝ приѝ
направленииѝветраѝизѝ«чистого»ѝсектораѝконцентрацияѝводородаѝ
изменяетсяѝвѝтечениеѝсутокѝнезначительно.ѝКолебанияѝвѝтечениеѝ
сутокѝсреднейѝконцентрацииѝсоставляютѝвѝразличныеѝсезоныѝгодаѝ

отѝ 6ѝ доѝ 16ѝ млрд–1.ѝ Среднеквадратическоеѝ отклонениеѝ среднихѝ

значенийѝварьируетѝвѝпределахѝотѝ9ѝдоѝ36ѝмлрд–1.ѝ
Приѝотсутствииѝвоздействияѝантропогенныхѝисточниковѝможноѝ

проследитьѝвлияниеѝстокаѝводородаѝвѝпочву.ѝВеличинаѝстокаѝзави-
ситѝотѝструктурыѝпочвы,ѝееѝтемпературыѝиѝвлажностиѝиѝдостигаетѝ
наибольшегоѝзначенияѝлетомѝиѝосеньюѝ(HammerѝandѝLevin,ѝ2009).ѝ
Влияниеѝстокаѝнаѝрезультирующуюѝконцентрациюѝводородаѝизме-
няетсяѝвѝтечениеѝсутокѝнеѝзаѝсчетѝизмененийѝвеличиныѝсамогоѝсто-
ка,ѝ аѝ заѝ счетѝ резкогоѝ измененияѝ условийѝ перемешивания.ѝ Такиеѝ
ситуацииѝреализуютсяѝвѝтеплоеѝвремяѝгодаѝвѝантициклоническихѝ
условиях.ѝ Формирующаясяѝ приѝ этомѝ приземнаяѝ температурнаяѝ
инверсияѝ создаетѝ устойчивуюѝ стратификациюѝ вѝ приземномѝ слоеѝ
атмосферы,ѝ затрудняяѝвертикальныйѝвоздухообменѝиѝуменьшаяѝвѝ
несколькоѝ разѝ высотуѝ слояѝ перемешивания,ѝ чтоѝ приводитѝ кѝ
уменьшениюѝконцентрацииѝводородаѝзаѝсчетѝегоѝстокаѝвѝпочву.ѝѝ

ѝПрогревѝподстилающейѝповерхностиѝвѝдневноеѝвремяѝприво-
дитѝкѝформированиюѝразвитойѝтурбулентности.ѝПоѝмереѝпрогреваѝ
уѝ подстилающейѝ поверхностиѝ формируетсяѝ хорошоѝ перемешан-
ныйѝ слой,ѝ толщинаѝ которогоѝ возрастает.ѝ Послеѝ полудняѝ высотаѝ
слояѝ перемешиванияѝ можетѝ превышатьѝ 1000ѝмѝ (Климатическиеѝ
характеристики,ѝ 1983).ѝ Сильноеѝ вертикальноеѝ перемешиваниеѝ
(неустойчиваяѝстратификация)ѝприводитѝкѝослаблениюѝдействияѝ
стокаѝнаѝрезультирующуюѝконцентрациюѝвѝслоеѝперемешивания.ѝ

ѝТенденцияѝ кѝ снижениюѝ концентрацииѝ водородаѝ вѝ утренниеѝ
часыѝдляѝлетнегоѝиѝосеннегоѝсезоновѝ(см.ѝрис.ѝ2ѝбѝиѝв,ѝчистыйѝсек-
тор)ѝ обусловленаѝ описаннымѝ вышеѝ фактором.ѝ Осреднениеѝ боль-
шогоѝ числаѝ данныхѝ сглаживаетѝ этуѝ зависимость,ѝ посколькуѝ неѝ
весьѝлетнийѝпериодѝхарактеризуетсяѝчеткоѝвыраженнымѝизмене-
ниемѝусловийѝперемешиванияѝвѝтечениеѝсуток.ѝѝ
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Осредненныйѝсуточныйѝходѝприѝнаправленииѝветраѝ соѝ сторо-
ныѝ Санкт-Петербургаѝ иѝ егоѝ окрестностейѝ отличаетсяѝ гораздоѝ
большейѝизменчивостью.ѝ Вариацииѝ среднейѝ заѝ сезонѝконцентра-

цииѝводородаѝвѝтечениеѝсутокѝсоставляютѝоколоѝ30ѝмлрд–1,ѝаѝосе-

ньюѝдостигаютѝ38ѝмлрд–1.ѝВеличинаѝСКОѝдляѝданныхѝрядовѝизме-

няетсяѝвѝпределахѝотѝ15ѝдоѝ72ѝмлрд–1.ѝ
Изѝрис.ѝ2ѝвидно,ѝчтоѝвоѝвсеѝсезоныѝгодаѝминимумѝконцентра-

цииѝН2ѝнаблюдаетсяѝоколоѝ6ѝчасовѝутра.ѝПослеѝэтогоѝконцентра-
цияѝводородаѝначинаетѝвозрастатьѝиѝдостигаетѝсвоегоѝпикаѝкѝ10—
11ѝчасамѝ вѝ осенне-зимнийѝ сезонѝ иѝ кѝ 9—10ѝ часамѝ—ѝ вѝ весенне-
летний.ѝ Этоѝ увеличениеѝ концентрацииѝ водорода,ѝ по-видимому,ѝ
связаноѝ сѝповышениемѝинтенсивностиѝдвиженияѝавтотранспортаѝ
наѝдорогахѝСанкт-Петербургаѝиѝегоѝпригородовѝвѝутренниеѝчасы.ѝ
Следуетѝ отметить,ѝ чтоѝ вѝ различныеѝ сезоныѝ годаѝ суточныйѝ ходѝ
концентрацииѝводородаѝимеетѝсвоюѝспецифику.ѝВѝосенне-зимнийѝ
периодѝ послеѝ утреннегоѝ пикаѝ концентрацияѝ водородаѝ незначи-
тельноѝпонижаетсяѝ(околоѝ13ѝчасов),ѝаѝзатемѝвновьѝначинаетѝвоз-
растатьѝиѝостаетсяѝдостаточноѝвысокойѝдоѝконцаѝсуток.ѝ

Веснойѝиѝлетомѝуменьшениеѝконцентрацииѝводородаѝкѝ13ѝча-
самѝ болееѝ существенно.ѝ Концентрацияѝ водородаѝ остаетсяѝ пони-
женнойѝдоѝ18—19ѝчасовѝвечера,ѝпослеѝчегоѝвновьѝвозрастает.ѝТа-
койѝтипѝизмененияѝконцентрацииѝпримесиѝможетѝбытьѝобуслов-
ленѝ переходомѝ кѝ интенсивномуѝ дневномуѝ перемешиваниюѝ иѝ
уменьшениюѝ влиянияѝ антропогеннойѝ эмиссииѝ наѝ результирую-
щуюѝконцентрациюѝпримесиѝвѝслоеѝперемешивания.ѝѝ

Оченьѝ отчетливоѝ указанныеѝ закономерностиѝ (выраженныйѝ
максимумѝконцентрацииѝвѝутренниеѝчасыѝиѝминимумѝсѝ16ѝдоѝ19ѝ
часов)ѝ проявилисьѝ вѝ суточномѝходеѝ концентрацииѝметана,ѝ полу-
ченномѝ поѝ измерениям,ѝ выполненнымѝ вѝ Воейковоѝ (Zinchenkoѝ иѝ
др.,ѝ 2002;ѝ Макароваѝ иѝ др.,ѝ 2006).ѝ Суточныйѝ ходѝ концентрацииѝ
метанаѝобусловленѝпрактическиѝоднимѝфактором,ѝаѝименноѝизме-
нениемѝ условийѝ перемешиванияѝ вѝ течениеѝ суток.ѝ Вѝ работахѝ
Zinchenkoѝ etѝ al.ѝ (2002),ѝ Макаровойѝ иѝ др.ѝ (2006)ѝ высказываетсяѝ
мнениеѝ оѝ том,ѝ чтоѝ эмиссияѝ метанаѝ сѝ территорииѝ Санкт-
Петербургаѝмалоѝменяетсяѝ соѝ временем,ѝ посколькуѝ ееѝ основнымѝ
источникомѝявляетсяѝгазораспределительнаяѝсистема.ѝѝ
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Такимѝ образом,ѝ проведенныйѝ анализѝ позволилѝ выявитьѝ ос-
новныеѝ закономерностиѝ суточнойѝ изменчивостиѝ концентрацииѝ
водорода,ѝ аѝ такжеѝпоказатьѝ влияниеѝ антропогенныхѝисточниковѝ
иѝ естественногоѝ стокаѝ водородаѝ вѝ почвуѝ наѝ егоѝ концентрациюѝ вѝ
атмосферномѝвоздухе.ѝ

3.ѝОценкаѝэмиссииѝводородаѝсѝтерриторииѝСанкт-Петербургаѝѝ
иѝееѝмежгодоваяѝизменчивостьѝ

Вѝнастоящееѝ времяѝоценкиѝ эмиссииѝмолекулярногоѝ водородаѝ
наѝосновеѝизмеренийѝилиѝинвентаризацииѝвыбросовѝвѝРоссииѝот-
сутствуют,ѝпосколькуѝповышенныйѝинтересѝкѝнемуѝвозникѝотно-
сительноѝнедавно.ѝОхарактеризоватьѝСанкт-Петербургѝкакѝисточ-
никѝмолекулярногоѝводородаѝможноѝкосвеннымѝпутем,ѝ ориенти-
руясьѝ наѝ объемыѝ выбросовѝ оксидаѝ углеродаѝ (СО),ѝ которыеѝ
определяютсяѝ ежегодно,ѝ посколькуѝ оксидѝ углеродаѝ являетсяѝ за-
грязняющимѝвеществомѝ(Ежегодник,ѝ2001—2008).ѝѝ

Экспериментальноѝпоказано,ѝчтоѝ[СО]ѝиѝ[Н2]ѝвѝатмосфереѝдемон-
стрируютѝдостаточноѝтеснуюѝкорреляцию,ѝпосколькуѝэтиѝгазыѝфак-
тическиѝимеютѝобщиеѝантропогенныеѝисточники.ѝПриростѝконцен-

трацииѝрассматриваемыхѝгазовѝ (∆[H2]ѝиѝ∆[CO])ѝпропорционаленѝихѝ

эмиссииѝвѝокрестностяхѝместаѝнаблюдений.ѝОтношениеѝ∆[H2]/∆[CO]ѝ
определяетѝнаклонѝкривойѝзависимостиѝконцентрацииѝводородаѝотѝ
концентрацииѝоксидаѝуглерода.ѝКакѝпоказалиѝэкспериментальныеѝ

исследования,ѝ отношениеѝ ∆[H2]/∆[CO],ѝ т.ѝе.ѝ отношениеѝ объемовѝ
эмиссииѝ указанныхѝ газов,ѝ изменяетсяѝ отѝ 0,33ѝ (Steinbacherѝ etѝ al.,ѝ
2007)ѝдоѝ0,48ѝ(Hammerѝetѝal.,ѝ2009;ѝVollmerѝetѝal.,ѝ2007).ѝ

Дляѝ оценкиѝ эмиссииѝ молекулярногоѝ водородаѝ сѝ территорииѝ
Санкт-Петербургаѝ использовалисьѝ данныеѝ инвентаризацииѝ вы-
бросовѝ оксидаѝ углеродаѝ стационарнымиѝ источникамиѝ иѝ авто-
транспортомѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ2008ѝг.,ѝвзятыеѝизѝЕжегодниковѝ
(Ежегодникѝвыбросов,ѝ2001—2008).ѝ

Расчетѝ эмиссииѝ водородаѝ
2H( )E ѝ производилсяѝпоѝ следующейѝ

формуле:ѝ
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ѝ 2

2
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H CO

CO
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E E
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∆

∆
ѝѝ (1)ѝ

где
2HE —ѝ эмиссияѝ водородаѝ (кг/год),ѝЕСОѝ—ѝ эмиссияѝ оксидаѝуг-

леродаѝ(кг/год),
2HM —ѝмолярнаяѝмассаѝводородаѝ(а.е.м.),ѝMCOѝ—ѝ

молярнаяѝмассаѝоксидаѝуглеродаѝ(а.е.м.).ѝ
Динамикаѝ измененияѝ полученныхѝ объемовѝ антропогеннойѝ

эмиссииѝмолекулярногоѝводородаѝсѝтерриторииѝСанкт-Петербургаѝ
представленаѝнаѝрис.ѝ3.ѝ

Посколькуѝ отношениеѝ ∆[H2]/∆[CO],ѝ равноеѝ 0,33ѝ (Steinbacherѝ etѝ
al.,ѝ2007),ѝполученоѝбезѝучетаѝстокаѝводородаѝвѝпочву,ѝоценкаѝэмис-
сииѝ водорода,ѝ произведеннаяѝ поѝ этомуѝ отношению,ѝ являетсяѝ не-
сколькоѝ заниженной.ѝ Болееѝ обоснованнойѝ можноѝ считатьѝ оценкуѝ

эмиссииѝводорода,ѝпроизведеннуюѝпоѝотношениюѝ∆[H2]/∆[CO],ѝрав-
номуѝ0,48ѝ(Hammerѝetѝal.,ѝ2009;ѝVollmerѝetѝal.,ѝ2007).ѝВѝсоответствииѝѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ 3.ѝ Динамикаѝ измененияѝ расчетнойѝ антропогеннойѝ

эмиссииѝводородаѝ
2H( )E ѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ2008ѝг.ѝ

1ѝиѝ2ѝ—ѝобщиеѝвыбросыѝприѝ∆[H2]/∆[CO],ѝравномѝ0,48ѝ(1)ѝиѝ0,33ѝ(3);ѝѝ

2ѝ иѝ 4ѝ—ѝ выбросыѝ автотранспортаѝ приѝ∆[H2]/∆[CO],ѝ равномѝ 0,48ѝ (2)ѝѝ
иѝ0,33ѝ(4).ѝ
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сѝэтойѝоценкойѝобъемыѝэмиссииѝмолекулярногоѝводородаѝсѝтерри-
торииѝСанкт-Петербургаѝвѝ2008ѝг.ѝвозрослиѝпоѝсравнениюѝсѝ2000ѝг.ѝ
наѝ 1,5ѝтыс.ѝт/год.ѝ Максимальноеѝ значениеѝ суммарнойѝ эмиссииѝѝ
(7ѝтыс.ѝт/год)ѝсоответствуетѝ2001ѝг.,ѝаѝнаименьшееѝзначениеѝприхо-
дитсяѝнаѝ2000ѝг.ѝиѝсоставляетѝ5ѝтыс.ѝт/год.ѝѝ

Доляѝ выбросовѝ автотранспортаѝ вѝ общемѝ объемеѝ выбросовѝ во-
дородаѝварьируетѝвѝтечениеѝрассматриваемыхѝдевятиѝлетѝвѝпреде-
лахѝотѝ95ѝ доѝ97ѝ%.ѝВѝ2008ѝ г.ѝ доляѝводородаѝснизиласьѝдоѝ95ѝ%,ѝ
чтоѝ обусловленоѝ увеличениемѝ выбросовѝ стационарныхѝ источни-
ковѝнаѝ3ѝтыс.ѝт/годѝпоѝсравнениюѝсѝ2007ѝг.ѝ

Вѝ2006ѝг.ѝоценкаѝэмиссииѝмолекулярногоѝводородаѝсѝтеррито-

рииѝ всейѝЕвропыѝнаѝ основеѝ определенияѝ отношенияѝ∆[H2]/∆[CO]ѝ

производиласьѝ поѝ даннымѝ однойѝ изѝ станцийѝ швейцарскойѝ На-
циональнойѝ сетиѝ мониторингаѝ загрязненияѝ воздухаѝ (NABEL)ѝ
(Steinbacherѝetѝal.,ѝ2007).ѝВѝрасчетахѝиспользовалисьѝданныеѝин-
вентаризацииѝ выбросовѝ СО,ѝ предоставленныеѝ ЕМЕРѝ (Europeanѝ
MonitoringѝandѝEvaluationѝProgram),ѝ иѝ диапазонѝ значенийѝ отно-

шенияѝ ∆[H2]/∆[CO]ѝ отѝ 0,33ѝ доѝ 0,46.ѝ Полученныеѝ значенияѝ сум-

марнойѝантропогеннойѝэмиссииѝводородаѝсѝтерриторииѝЕвропыѝзаѝ
2003ѝг.ѝсоставилиѝ750—950ѝтыс.ѝт/год,ѝизѝкоторыхѝ370—480ѝтыс.ѝ
т/годѝобусловленоѝавтотранспортом.ѝТакимѝобразом,ѝдоляѝвыбро-
совѝ автотранспортаѝ составляетѝ околоѝ 50ѝ%ѝ всейѝ антропогеннойѝ
эмиссииѝводородаѝсѝтерриторииѝЕвропы,ѝтогдаѝкакѝпоѝрезультатамѝ
оценок,ѝпроведенныхѝвѝСанкт-Петербурге,ѝэтаѝдоляѝможетѝдости-
гатьѝ97ѝ%.ѝѝ

Заключениеѝ

Непрерывныеѝизмеренияѝконцентрацииѝводородаѝвѝатмосфер-
номѝ воздухе,ѝ проводившиесяѝ вѝ периодѝ сѝ 16ѝ августаѝ 2007ѝ г.ѝ поѝ
30ѝиюняѝ2009ѝгѝнаѝстанцииѝВоейково,ѝрасположеннойѝвѝокрестно-
стяхѝ Санкт-Петербурга,ѝ позволилиѝ получитьѝ основныеѝ законо-
мерностиѝ суточнойѝ изменчивостиѝ концентрацииѝ водорода,ѝ обу-
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словленныеѝ влияниемѝ какѝ антропогенных,ѝ такѝ иѝ естественныхѝ
источников/стоковѝводорода.ѝ

Наѝосновеѝанализаѝсуточныхѝвариацийѝконцентрацииѝводо-
рода,ѝ наблюдаемыхѝ вѝ Воейково,ѝ показаноѝ существенноеѝ влия-
ниеѝ антропогенныхѝ источниковѝ наѝ концентрациюѝ водородаѝѝ
вѝ атмосферномѝ воздухе.ѝ Возрастаниеѝ концентрацииѝ водородаѝѝ
кѝ9—11ѝчасамѝутра,ѝнаблюдаемоеѝвѝразныеѝсезоныѝгода,ѝсвяза-
ноѝ сѝ повышениемѝинтенсивностиѝ движенияѝ автотранспортаѝнаѝ
дорогахѝ Санкт-Петербургаѝ иѝ егоѝ пригородовѝ вѝ утренниеѝ часы.ѝѝ
Вѝ зимнийѝпериодѝ достигнутыйѝкѝ указанномуѝ времениѝ уровеньѝ
концентрацииѝ сохраняетсяѝ доѝ концаѝ суток.ѝ Вѝ летнийѝ иѝ весен-
нийѝ сезоныѝгодаѝ влияниеѝ антропогенныхѝвыбросовѝ существен-
ноѝ ослабеваетѝ вѝ периодѝ сѝ 13ѝ доѝ 19ѝ часов,ѝ когдаѝ происходитѝѝ
интенсивноеѝ дневноеѝ перемешивание.ѝ Среднееѝ превышениеѝ
концентрацииѝводородаѝнадѝфоновымѝуровнемѝзаѝсчетѝантропо-

генныхѝисточниковѝизменяетсяѝотѝ20ѝмлрд–1ѝвѝусловияхѝинтен-

сивногоѝ дневногоѝ перемешиванияѝ доѝ 50ѝ млрд–1ѝ приѝ ограниче-
нииѝпроцессовѝперемешивания.ѝѝ

Приѝнаправленияхѝветраѝизѝсектора,ѝ свободногоѝотѝантропоген-
ныхѝисточников,ѝконцентрацияѝводородаѝнезначительноѝизменяетсяѝ
вѝтечениеѝсуток.ѝВѝотсутствиеѝдействияѝантропогенныхѝисточниковѝ
можноѝ проследитьѝ снижениеѝ концентрацииѝ водородаѝ вѝ утренниеѝ
часы,ѝобусловленноеѝегоѝстокомѝвѝпочву.ѝУказаннаяѝособенностьѝсу-
точногоѝ ходаѝ наблюдаетсяѝ вѝ сезоныѝ максимальнойѝ интенсивностиѝ
стокаѝводородаѝвѝпочву,ѝаѝименноѝлетомѝиѝосенью.ѝѝ

Оценкаѝ эмиссииѝ водородаѝ сѝ территорииѝ Санкт-Петербургаѝ заѝ
периодѝ сѝ2000ѝ поѝ2008ѝ г.ѝ выполненаѝ наѝ основеѝ установленнойѝ поѝ

результатамѝ измеренийѝ эмпирическойѝ связиѝ концентрацииѝ Н2ѝ иѝ
СОѝиѝданныхѝинвентаризацииѝантропогенныхѝвыбросовѝоксидаѝуг-
лерода.ѝ Общаяѝ эмиссияѝ водородаѝ вѝ течениеѝ рассматриваемогоѝ пе-
риодаѝварьируетѝвѝпределахѝотѝ5ѝдоѝ7ѝтыс.ѝт/год.ѝПриѝэтомѝдоляѝвы-
бросовѝавтотранспортаѝпревышаетѝ95ѝ%.ѝ

РаботаѝвыполненаѝприѝподдержкеѝгрантаѝЕСѝ«EUROHYDROS»,ѝ
контрактѝ№ѝ036916.ѝ
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Вѝ Росгидрометеѝ созданѝ уникальныйѝ Государственныйѝ фондѝ
данныхѝоѝсостоянииѝокружающейѝприроднойѝсредыѝ (Госфонд).ѝВѝ
немѝсосредоточеныѝдокументыѝиѝданныеѝнаблюденийѝзаѝсостояни-
емѝ природнойѝ средыѝ поѝ территорииѝ России,ѝ зарубежнымѝ терри-
ториямѝ иѝ акваторииѝ Мировогоѝ океанаѝ поѝ различнымѝ разделамѝ
изученияѝприроднойѝсреды,ѝполученныеѝвѝрезультатеѝдеятельно-
стиѝстанцийѝиѝпостовѝгидрометеорологическойѝсети,ѝморскихѝсу-
довѝиѝдругихѝорганизаций.ѝѝ

ДолговременноеѝхранениеѝданныхѝФондаѝнаѝмашиночитаемыхѝ
носителяхѝосуществляетсяѝцентрализованноѝвоѝВНИИГМИ—МЦД.ѝ
Объемѝ накопленныхѝ Росгидрометомѝ данныхѝ кѝ настоящемуѝ мо-
ментуѝпревышаетѝ5ѝПб.ѝЭтиѝданныеѝхранятсяѝнаѝмагнитныхѝлен-
тах,ѝкартриджах,ѝCD-ROM,ѝвѝвидеѝмикрофильмовѝиѝнаѝбумажныхѝ
носителях.ѝ Имеетсяѝ большоеѝ количествоѝ данных,ѝ полученныхѝ вѝ
рамкахѝ международныхѝ проектовѝ иѝ обменовѝ наѝ различныхѝ тех-
ническихѝносителяхѝ (магнитооптическиеѝдиски,ѝмагнитныеѝкар-
триджиѝиѝдр.).ѝФондѝданныхѝнаѝмашиночитаемыхѝносителяхѝпо-
полняетсяѝтакжеѝпутемѝмеждународногоѝобменаѝданными,ѝчерезѝ
Интернетѝиѝдругимиѝспособамиѝ(Шаймардановѝиѝдр.,ѝ2007).ѝЕже-
годноеѝ минимальноеѝ увеличениеѝ данныхѝ составляет:ѝ 700ѝ Гбѝ ин-
формацииѝ—ѝсѝсетиѝнаблюденияѝРосгидромета,ѝ200ѝГбѝ—ѝпоѝкана-
ламѝсвязиѝиѝболееѝ8ѝТбѝ—ѝсѝИСЗ.ѝѝ

Вѝ фондеѝ ВНИИГМИ—МЦДѝ хранятсяѝ документыѝ сѝ даннымиѝ
наблюденийѝ заѝ состояниемѝ окружающейѝ среды,ѝ полученныеѝ вѝ
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результатеѝ деятельностиѝУГМС,ѝ НИУ,ѝ другихѝ государственныхѝ иѝ
негосударственныхѝорганизаций,ѝ данныеѝнаблюденийѝ сѝметеоро-
логическихѝ искусственныхѝ спутниковѝ Земли.ѝ Большаяѝ частьѝ
фондаѝхранитсяѝнаѝустаревшихѝносителяхѝ—ѝполудюймовыхѝмаг-
нитныхѝлентах,ѝбольшинствоѝизѝкоторыхѝнаходитсяѝподѝугрозойѝ
физическойѝ деградации.ѝНекотораяѝ частьѝ данныхѝперенесенаѝнаѝ
картриджиѝ IBMѝ3480,ѝ которыеѝ такжеѝявляютсяѝустаревшимѝно-
сителем,ѝ иѝ компакт-диски,ѝ которыеѝ нельзяѝ рассматриватьѝ какѝ
носителиѝдляѝдолговременногоѝхранения.ѝѝ

Изѝсказанногоѝвышеѝследует,ѝчтоѝзадачаѝобеспеченияѝбессроч-
ногоѝиѝбезопасногоѝхраненияѝданных,ѝихѝсистематизации,ѝописа-
нияѝ дляѝ полученияѝ сведенийѝ оѝ наличии,ѝ поискаѝ иѝ обеспеченияѝ
эффективногоѝ доступаѝ кѝ даннымѝ сѝ такимиѝ объемамиѝ являетсяѝ
чрезвычайноѝактуальной.ѝ

Сегодняѝмыѝсталиѝсвидетелямиѝтого,ѝкакѝвѝразвитыхѝстранахѝ
мираѝ реализуетсяѝ программаѝ построенияѝ глобальногоѝ информа-
ционногоѝ общества,ѝ вѝ основеѝ концепцииѝ которогоѝ лежатѝ новыеѝ
принципыѝ информационногоѝ взаимодействияѝ иѝ сотрудничества.ѝ
Созданаѝ иѝ проводитѝ ежегодныеѝ форумыѝМеждународнаяѝ комис-
сияѝ поѝ глобальнойѝ информационнойѝ структуре.ѝ Вѝ резолюцииѝѝ
одногоѝ изѝ форумовѝ говорится:ѝ «Комиссияѝ считает,ѝ чтоѝ дляѝ рас-
ширенияѝ географииѝ предоставленияѝ услугѝ связи,ѝ примененияѝ
средствѝинформационныхѝтехнологийѝвѝобразовании,ѝнаукеѝиѝпо-
вышенияѝэффективностиѝиѝрасширенияѝмеждународнойѝторговлиѝ
наѝ основеѝ системѝ электроннойѝ торговлиѝнеобходимыѝ согласован-
ныеѝдействияѝкоммерческихѝиѝгосударственныхѝорганизацийѝкакѝ
развитых,ѝ такѝ иѝ развивающихсяѝ стран».ѝ Поэтомуѝ проявляетсяѝ
большойѝинтересѝкѝ обеспечениюѝ сохранностиѝ данных,ѝ ихѝуправ-
лениюѝиѝобработке.ѝ Сѝ этойѝцельюѝразвиваютсяѝ соответствующиеѝ
информационныеѝ системы,ѝ направленныеѝ наѝ обеспечениеѝ со-
хранностиѝданных,ѝаѝтакжеѝорганизациюѝдоступаѝкѝнимѝсѝцельюѝ
обслуживанияѝ потребителейѝ информационнойѝ продукциейѝ (Вя-
зилов,ѝ2001;ѝШаймардановѝиѝдр.,ѝ2007).ѝѝ

Существовавшаяѝ доѝ настоящегоѝ времениѝ воѝ ВНИИГМИ—
МЦДѝсистемаѝархивногоѝхраненияѝнеѝобеспечивалаѝниѝполноцен-
ногоѝхраненияѝданных,ѝниѝприемлемогоѝвремениѝдоступаѝкѝним:ѝ
реальноеѝвремяѝдоступаѝкѝотдельнымѝфайламѝмоглоѝдостигатьѝне-
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сколькихѝсутокѝиз-заѝнесоответствияѝтехническихѝсредствѝиѝмето-
довѝхраненияѝ современномуѝуровнюѝразвитияѝ системѝ архивацииѝ
данных.ѝ

Какѝ сказаноѝ выше,ѝ б̂ольшаяѝ частьѝфондаѝ храниласьѝ вѝ основ-
номѝнаѝустаревшихѝносителяхѝ—ѝполудюймовыхѝмагнитныхѝлен-
тахѝ—ѝ иѝ находиласьѝ подѝ угрозойѝ физическойѝ деградацииѝ из-заѝ
старенияѝсамихѝлент.ѝПроизводствоѝмагнитныхѝлентѝпрекращено,ѝ
такѝ чтоѝ вѝ случаеѝ необходимостиѝ заменитьѝ ихѝ неѝ представлялосьѝ
возможным.ѝ Прекращенѝ такжеѝ выпускѝ накопителейѝ наѝ магнит-
ныхѝлентах,ѝчтоѝусугубляетѝситуацию.ѝПоэтомуѝсущественныѝна-
кладныеѝрасходыѝиѝ стоимостьѝ эксплуатации,ѝ посколькуѝ вспомо-
гательнаяѝчастьѝработыѝнаѝпорядокѝбольшеѝсодержательной.ѝѝ

Дляѝ обеспеченияѝ сохранностиѝ данныхѝ иѝ болееѝ оперативногоѝ
обслуживанияѝнеобходимоѝбылоѝсущественноеѝулучшениеѝтехни-
ческихѝ иѝ технологическихѝ возможностейѝ системыѝ обработкиѝ иѝ
храненияѝданныхѝоѝсостоянииѝприроднойѝсреды.ѝѝ

Отсутствиеѝ унификацииѝ типовыхѝ технологическихѝ операцийѝ
иѝ структурѝ обменаѝ даннымиѝ наѝ этапахѝ сбораѝ иѝ размещенияѝ ин-
формацииѝвѝархивеѝнеѝпозволялоѝреализоватьѝтребуемоеѝкачествоѝ
предоставленияѝ информацииѝ пользователям.ѝ Необходимоѝ такжеѝ
отметить,ѝ чтоѝ вѝ настоящееѝ времяѝ имеетсяѝ многоѝ видовѝ наблю-
дений,ѝ результатыѝ которыхѝ неѝ архивируются,ѝ напримерѝ авиа-
ционныеѝ метеорологическиеѝ наблюденияѝ иѝ прогнозыѝ поѝ аэро-
портамѝ иѝ трассам,ѝ поляѝ анализовѝ иѝ прогнозовѝ отечественныхѝ иѝ
ведущихѝ мировыхѝ центровѝ анализаѝ иѝ прогноза,ѝ бо̂льшаяѝ частьѝ
отечественныхѝ иѝ зарубежныхѝ спутниковыхѝ данных.ѝ Изѝ 160ѝ МБѝ
сообщений,ѝ ежесуточноѝ циркулирующихѝ сегодняѝ вѝ Глобальнойѝ
сетиѝтелесвязиѝ(ГСТ),ѝвѝархивѝпоступаетѝтолькоѝоколоѝ10ѝ%ѝ(Шай-
марданов,ѝ1999).ѝОтносительноѝнизкийѝобъемѝпополненияѝархиваѝ
былѝ вѝ значительнойѝ степениѝ связанѝ сѝ отсутствиемѝ техническихѝ
средствѝхраненияѝданныхѝбольшогоѝобъема.ѝ

Вѝцеломѝможноѝотметить,ѝчтоѝкѝнастоящемуѝвремениѝобразовал-
сяѝ значительныйѝразрывѝмеждуѝ современнымиѝ IТ-технологиямиѝиѝ
существующимѝ уровнемѝ обслуживанияѝ Госфонда,ѝ чтоѝ можетѝ при-
вестиѝкѝневосполнимойѝпотереѝуникальнойѝинформацииѝиѝфактиче-
скиѝутратеѝнаучногоѝнаследияѝРосгидромета.ѝѝ
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Выборѝтехническихѝсредствѝхраненияѝданныхѝ

Существовавшиеѝ техническиеѝ средстваѝ Госфонда,ѝ аѝ такжеѝ
технологииѝ иѝ решенияѝ поѝ информационномуѝ обслуживаниюѝ яв-
ляютсяѝморальноѝиѝфизическиѝустаревшими.ѝВѝ этойѝ связиѝ глав-
нойѝ задачейѝ модернизацииѝ Архивнойѝ системыѝ наѝ базеѝ
ВНИИГМИ—МЦДѝ являетсяѝ созданиеѝ такойѝ инфраструктуры,ѝ
котораяѝпозволилаѝбыѝобеспечить:ѝ

ѝбессрочноеѝзащищенноеѝхранениеѝданныхѝсѝгарантиейѝихѝло-
гическойѝцелостностиѝиѝфизическойѝсохранностиѝпутемѝразмеще-
нияѝнаѝсовременныхѝмашиночитаемыхѝносителях;ѝ

ѝвозможностьѝ включенияѝ вѝ составѝ автоматизированнойѝ Ар-
хивнойѝ системыѝ большогоѝ объемаѝ информации,ѝ хранящейсяѝ вѝ
настоящееѝвремяѝвѝтвердыхѝкопияхѝнаѝбумажныхѝиѝфотоносите-
лях,ѝ массивовѝ спутниковойѝ информации,ѝ информации,ѝ по-
лученнойѝ поѝ линииѝ международногоѝ иѝ двустороннегоѝ обмена,ѝ
производныхѝиѝспециализированныхѝмассивов;ѝ

ѝцентрализованноеѝ управлениеѝ хранениемѝ данныхѝ наѝ основеѝ
современныхѝпрограммныхѝтехнологий;ѝ

ѝбезопасныйѝ иѝ оперативныйѝ доступѝ кѝ даннымѝ пользователейѝ
наѝосновеѝWeb-технологий;ѝ

ѝвозможностьѝ адаптацииѝ архитектурыѝ Архивнойѝ системыѝ кѝ
новымѝзадачамѝинформационногоѝобслуживания;ѝ

ѝсовместимостьѝ сѝ перспективнымиѝ технологиямиѝ храненияѝ иѝ
обработкиѝданных;ѝ

ѝпреемственностьѝсѝсуществующимиѝтехнологиямиѝархивногоѝ
хранения,ѝиспользуемымиѝвоѝВНИИГМИ—МЦД;ѝ

ѝмасштабируемость,ѝ производительность,ѝ надежностьѝиѝ удоб-
ствоѝобслуживания.ѝ

Дляѝ решенияѝ этихѝ задачѝ необходимоѝ полноеѝ переоснащениеѝ
Архивнойѝ системы,ѝ вѝ первуюѝ очередьѝ техническое,ѝ котороеѝ по-
зволитѝобеспечитьѝ(Николаев,ѝ2010;ѝШаймарданов,ѝ2007):ѝ

долгосрочнуюѝсохранностьѝинформацииѝ—ѝбазовыйѝархив;ѝ
своевременноеѝ пополнениеѝ иѝ обеспечениеѝ сохранностиѝ дан-

ныхѝ—ѝоперативныйѝархив;ѝ
переносѝинформацииѝсѝтвердыхѝкопийѝнаѝтехническиеѝносители;ѝ
оперативнуюѝдоступностьѝкѝнеобходимымѝданным;ѝ
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включениеѝвѝФондѝновыхѝвидовѝинформации,ѝвѝтомѝчислеѝнаѝ
основеѝтеледоступа;ѝѝ

вводѝвѝэксплуатациюѝпрограммногоѝобеспеченияѝведенияѝопе-
ративногоѝиѝбазовогоѝархивов,ѝобеспеченияѝпотребителейѝинфор-
мацией,ѝвѝтомѝчислеѝНТИ.ѝ

Приѝ этомѝ необходимоѝ такжеѝ обновлениеѝ иѝ расширениеѝ ком-
плектаѝ нормативно-методическихѝ документовѝ поѝ сборуѝ иѝ попол-
нениюѝфондаѝ различнымиѝ видамиѝ гидрометеорологическихѝ дан-
ных.ѝ

Дляѝ обеспеченияѝ эксплуатацииѝ переоснащенногоѝ архиваѝ не-
обходимоѝразработатьѝтехнологии:ѝѝ

созданияѝиѝведенияѝоперативногоѝархива;ѝ
обеспеченияѝсвязиѝиѝтелекоммуникацииѝформированияѝархи-

ва;ѝ
обработкиѝархивныхѝданныхѝиѝформированияѝвторичныхѝин-

формационныхѝпродуктов;ѝ
веденияѝ информационногоѝ хранилищаѝ сѝ возможностямиѝ

OLAPѝобработки;ѝ
доступаѝкѝархивнымѝданным;ѝ
бессрочногоѝхраненияѝданныхѝвѝархиве;ѝ
перезаписиѝ данныхѝ сѝ различныхѝ носителейѝ наѝ долговремен-

ный:ѝ полудюймовыхѝ МЛѝ сѝ плотностьюѝ записиѝ 800/1600/3200/ѝ
6250ѝ бит/дюйм,ѝ картриджейѝ IBMѝ 3480,ѝ стриммерныхѝ лентѝ раз-
личныхѝтипов,ѝдискетѝ3,5ѝдюйма,ѝкомпакт-дисков,ѝмагнитоопти-
ческихѝдисков,ѝмикрофильмовѝтаблицѝиѝбумажныхѝносителей;ѝѝ

формированияѝиѝвыводаѝинформационнойѝпродукции.ѝ
Приѝ выбореѝ техническихѝ средств,ѝ необходимыхѝ дляѝ переос-

нащения,ѝ былѝ проведенѝ анализѝ средств,ѝ имеющихсяѝ иѝ исполь-
зуемыхѝ вѝ основныхѝ мировыхѝ центрахѝ данных,ѝ обладающихѝ
большимѝобъемомѝинформации.ѝ

Околоѝ25ѝлетѝназадѝпоявилисьѝнаѝсветѝленточныеѝсистемыѝхра-
ненияѝ вѝ своемѝ современномѝ виде,ѝ первыйѝ накопительѝ IBMѝ 3480ѝ
емкостьюѝ200ѝМБ.ѝ Несмотряѝ наѝ стремительноеѝ развитиеѝ инфор-
мационныхѝтехнологийѝхраненияѝбольшихѝмассивовѝданных,ѝос-
новнойѝсредойѝдляѝдлительногоѝхраненияѝданныхѝфондаѝостаетсяѝ
магнитнаяѝлента,ѝиспользовавшаясяѝкакѝосновнаяѝархивнаяѝсре-
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да.ѝДоѝтехѝпорѝпокаѝнеѝпроизойдетѝрадикальнаяѝсменаѝтехнологииѝ
архивногоѝхраненияѝвѝфонде,ѝцентрализованноеѝхранениеѝданныхѝ
наѝ магнитныхѝ лентахѝ вѝ специализированныхѝ хранилищахѝ оста-
етсяѝ единственнойѝ разумнойѝ альтернативойѝ существующимѝ наѝ
данныйѝмоментѝрешениямѝдляѝдлительногоѝхраненияѝданныхѝпоѝ
целомуѝрядуѝпоказателейѝ(www.ibm.com):ѝ

лентаѝ являетсяѝ неотъемлемойѝ частьюѝ иерархическихѝ системѝ
хранения;ѝ

лентаѝпозволяетѝхранитьѝбольшийѝобъемѝданных,ѝчемѝдиски;ѝѝ
лентаѝпримерноѝвѝдва-триѝразаѝдешевле,ѝчемѝдисковаяѝсистемаѝ

SATAѝаналогичногоѝобъема;ѝ
лентыѝпортативныѝиѝпереносимы;ѝѝ
существуетѝпреемственность:ѝ например,ѝ новыйѝстандартѝ IBMѝ

TS1130ѝможетѝчитатьѝпредыдущиеѝстандартыѝIBMѝTS1120ѝиѝIBMѝ
3592;ѝ

ленточныеѝбиблиотекиѝбольшойѝемкостиѝлегкоѝнаращиваютсяѝ
путемѝпростогоѝдобавленияѝстоек,ѝприводовѝиѝкартриджей;ѝ

лентыѝ спроектированыѝ иѝ протестированыѝ дляѝ долгосрочногоѝ
хранения.ѝ

Уѝ ленточныхѝ библиотекѝ болееѝ низкоеѝ энергопотреблениеѝ вѝ
сравненииѝ сѝ дисковымиѝ хранилищами.ѝ Вѝ случаеѝ долгосрочногоѝ
храненияѝэтоѝособенноѝважно.ѝѝ

Лентыѝидеальноѝподходятѝдля:ѝ
управленияѝжизненнымѝцикломѝинформации,ѝѝ
упрощенияѝинфраструктурыѝхранения,ѝ
бэкапаѝиѝаварийногоѝвосстановления,ѝ
долгосрочногоѝхраненияѝиѝведенияѝархивов,ѝ
соответствияѝзаконодательствуѝ—ѝWORM.ѝ
Поэтомуѝ вѝ качествеѝ техническогоѝ носителяѝ выбранаѝ магнит-

наяѝлента,ѝаѝсѝучетомѝобеспеченияѝсохранностиѝданных,ѝихѝобъе-
мовѝиѝавтоматизацииѝработыѝпринятаѝроботизированнаяѝленточ-
наяѝбиблиотека.ѝНапример,ѝначинаяѝсѝ1952ѝг.ѝленточныйѝприводѝ
IBMѝ726ѝ имеетѝ скоростьѝ передачиѝ7,500ѝ знаковѝ вѝ секундуѝ иѝ ем-
костьѝ 100ѝ битовѝ наѝ дюйм.ѝ Аѝ сѝ 2010ѝ г.ѝ ленточныйѝ приводѝ IBMѝ
TS1130ѝужеѝимеетѝскоростьѝпередачиѝдоѝ350ѝMБ/c,ѝаѝемкостьѝбезѝ
компрессииѝдоѝ1ѝТбѝ(www.ibm.com;ѝШаймарданов,ѝ2007).ѝ
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Средиѝ существующихѝ вѝ настоящееѝ времяѝленточныхѝ библио-
тек,ѝ предлагаемыхѝ различнымиѝ производителямиѝ (IBM,ѝ HP,ѝ
SUN,ѝQuantum),ѝприѝпрочихѝравныхѝусловияхѝнамиѝвыбранаѝбиб-
лиотекаѝфирмыѝIBMѝTS3500.ѝИменноѝданнаяѝбиблиотекаѝудовле-
творяетѝ требованиямѝ поѝ емкости,ѝ масштабируемости,ѝ аѝ также,ѝ
чтоѝ неѝменееѝ важно,ѝ учитываетѝ опытѝ сервисногоѝ обслуживания.ѝ
КѝтомуѝжеѝпослеѝприобретенияѝSUNѝкомпаниейѝOracleѝновымѝру-
ководствомѝбылоѝпоставленоѝподѝ сомнениеѝдальнейшееѝразвитиеѝ
собственныхѝленточныхѝустройств.ѝОтметим,ѝ чтоѝ16ѝмаяѝ2006ѝ г.ѝ
IBMѝустановленѝмировойѝрекордѝпоѝплотностиѝзаписиѝданныхѝнаѝ
магнитнуюѝлентуѝ—ѝ6,67ѝмлрдѝбитѝнаѝквадратныйѝдюйм.ѝЭтотѝпо-
казательѝболееѝчемѝвѝ10ѝразѝпревосходитѝпоказателиѝсамыхѝпопу-
лярныхѝ сегодняѝ стандартныхѝ устройствѝ храненияѝ наѝ магнитнойѝ
ленте;ѝкартриджѝстандартныхѝгабаритовѝсможетѝвмещатьѝдоѝ8ѝТБѝ
информацииѝ безѝ сжатия,ѝ чтоѝ соответствуетѝ восьмиѝ миллионамѝ
книгѝ(книжныеѝполкиѝобщейѝдлинойѝсвышеѝ90ѝкм).ѝ

Наѝ основеѝ сказанногоѝ вышеѝразработанѝиѝпредлагаетсяѝ вари-
антѝструктурыѝархивнойѝсистемыѝРосгидрометаѝ(рис.ѝ1).ѝѝ

Приѝэтомѝследуетѝотметить,ѝчтоѝдляѝзащитыѝархивовѝотѝката-
строф,ѝ котораяѝ обеспечиваетѝ сохранностьѝ данныхѝ вѝ случаеѝ сти-
хийныхѝбедствий,ѝпотериѝэлектропитанияѝнаѝоднойѝизѝплощадок,ѝ
аппаратныхѝ сбоев,ѝ предусмотреноѝ дублированиеѝ библиотек,ѝ раз-
мещенныхѝвѝтерриториальноѝразнесенныхѝплощадках.ѝ

Вѝнастоящееѝвремяѝвѝрамкахѝреализацииѝпроектаѝ«Модерни-
зацияѝиѝтехническоеѝперевооружениеѝучрежденийѝиѝорганизацийѝ
Росгидромета»ѝ воѝВНИИГМИ—МЦДѝустановленаѝбо̂льшаяѝчастьѝ
оборудованияѝпредлагаемойѝсистемы:ѝ

двеѝ роботизированныеѝ ленточныеѝ библиотекиѝ IBMѝ TS3500,ѝ
каждаяѝобъемомѝболееѝ4ѝПб;ѝ

дисковыйѝмассивѝIBMѝDS8300ѝобъемомѝболееѝ100ѝТб;ѝ
серверѝуправленияѝархивнойѝсистемойѝIBMѝz9ѝBCѝсѝтремяѝпро-

цессорамиѝIFLѝподѝуправлениемѝОСѝz\VMѝиѝzLinuxѝSUSEѝ10;ѝ
оборудованиеѝдляѝсозданияѝсетиѝхраненияѝданныхѝ(SAN);ѝ
конверторыѝ дляѝ подключенияѝ устаревшихѝ лентопротяжныхѝ

устройствѝиѝподсистемѝнаѝкартриджах.ѝ
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ѝ
ѝ

ѝ
Рис.ѝ1.ѝСтруктураѝархивнойѝсистемыѝобъемомѝболееѝ4Птб.ѝ

Назначениеѝосновныхѝпрограммныхѝсредствѝѝ

Наѝ базеѝ вышеперечисленногоѝ оборудованияѝ созданаѝ про-
граммно-аппаратнаяѝинфраструктура,ѝкотораяѝпозволилаѝобеспе-
читьѝперезаписьѝ данныхѝнаблюденийѝ сѝ устаревшихѝМЛѝвѝ новуюѝ
роботизированнуюѝленточнуюѝбиблиотеку.ѝѝ

Дляѝповышенияѝэффективностиѝиспользованияѝоборудованияѝ
иѝуправленияѝданными,ѝаѝтакжеѝдляѝразработкиѝновыхѝтехноло-
гийѝ обслуживанияѝ потребителейѝ гидрометеорологическойѝ ин-
формациейѝ былоѝ установленоѝ общесистемноеѝ иѝ доработаноѝ при-
кладноеѝпрограммноеѝобеспечение,ѝоднаѝчастьѝкоторогоѝбылаѝраз-
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вернутаѝнаѝбазеѝIBMѝz9,ѝаѝдругаяѝ—ѝнаѝсерверахѝподѝуправлениемѝ
ОСѝWindows.ѝОсновныеѝОСѝ IBMѝz/VMѝ5.3ѝ (5.4)ѝ иѝzLinuxѝRedHatѝ
развернутыѝнаѝсервереѝIBMѝz9ѝ(рис.ѝ2).ѝ

z/VMѝприменяетсяѝдляѝсозданияѝвиртуальныхѝмашинѝвѝкаж-
домѝлогическомѝразделеѝ(LPar)ѝIBMѝz9ѝBC.ѝТакойѝподходѝобуслов-
ленѝнеобходимостьюѝизолироватьѝразличныеѝпроцессы,ѝзапущен-
ныеѝ иѝ выполняемыеѝ наѝ сервереѝ отдельно.ѝ Вѝ серверахѝ компанииѝ
IBMѝSystemѝZ,ѝкѝкоторойѝотноситьсяѝz9ѝBC,ѝэтоѝреализованоѝнаи-
болееѝудачно:ѝвсеѝпроцессыѝпочтиѝ«физически»ѝразделены.ѝ

Дляѝуправленияѝданнымиѝархива,ѝобеспеченияѝихѝперемеще-
нияѝмеждуѝсистемамиѝхраненияѝиѝсозданияѝрезервныхѝкопийѝис-
пользуетсяѝ IBMѝ Tivoliѝ Storageѝ Manager.ѝ Этоѝ ПОѝ применяетсяѝ
такжеѝдляѝвосстановленияѝинформацииѝвѝсложныхѝраспределен-
ныхѝ информационныхѝ корпоративныхѝ вычислительныхѝ средах,ѝ
имеетѝ собственнуюѝбазуѝметаданныхѝхранимойѝинформации,ѝ по-
зволяетѝ автоматизироватьѝ функцииѝ резервногоѝ копированияѝ иѝ
восстановленияѝданных.ѝ
ѝ
ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝПрограммнаяѝструктураѝIBMѝz9ѝBC.ѝ
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Оцифрованныеѝ бумажныеѝ носители,ѝ производныеѝ массивы,ѝ
тематическиеѝиѝавторскиеѝмассивыѝописываютсяѝсѝпомощьюѝпро-
граммногоѝобеспеченияѝиндексацииѝданныхѝIBMѝContentѝManagerѝ
onѝDemand,ѝ котороеѝ позволяетѝ производитьѝ контекстныйѝпоиск.ѝ
ЭтоѝПОѝпредназначеноѝдляѝработыѝсоѝструктурированнойѝинфор-
мациейѝ(контентом,ѝхранящимсяѝвѝфайлах),ѝсозданияѝразличныхѝ
отчетов,ѝ выборкиѝ информацииѝ изѝ архивовѝ иѝ внесенияѝ информа-
цииѝвѝархивы;ѝсодержитѝсѝсвоейѝосновеѝСУБДѝIBMѝDB2ѝвѝкачествеѝ
хранилищаѝданныхѝ(контента).ѝ

SASѝ—ѝкомплексѝпрограммныхѝсредств,ѝпредназначенныхѝдляѝ
статистическойѝобработкиѝданныхѝиѝвизуализации.ѝПредоставля-
етѝвозможностиѝпоѝорганизацииѝдоступаѝкѝданным,ѝихѝхранениюѝ
иѝ анализу,ѝ управлениюѝ даннымиѝ иѝ созданиюѝ отчетов,ѝ т.ѝе.ѝ вы-
полнениюѝразличныхѝзадачѝнаѝкаждомѝизѝчетырехѝосновныхѝэта-
повѝ процессаѝ преобразованияѝ «сырых»ѝ данныхѝ вѝ полезнуюѝ ин-
формацию.ѝ

Такжеѝимеетсяѝрядѝпрограммныхѝсредств,ѝявляющихсяѝсредст-
вомѝразработкиѝцелогоѝрядаѝмодулейѝпрограммногоѝобеспечения:ѝ

VisualѝStudioѝProfessionalѝ—ѝуниверсальнаяѝинтегрированнаяѝ
средаѝразработки,ѝ котораяѝвключаетѝвѝ себяѝполныйѝнаборѝфунк-
ций,ѝупрощающихѝвсеѝэтапыѝпроцессаѝразработкиѝ—ѝотѝпроекти-
рованияѝдоѝразвертывания.ѝѝ

BorlandѝC++ѝBuilderѝ—ѝэтоѝмощнаяѝиѝнадежнаяѝсредаѝбыстройѝ
разработкиѝвысокоэффективныхѝ web-службѝ иѝ приложенийѝ дляѝ
электронногоѝбизнеса.ѝ

Серверѝ приложенийѝOracleѝWeblogicѝ являетсяѝ наиболееѝ пол-
нойѝJava-платформойѝдляѝразработки,ѝвнедренияѝиѝинтегрирова-
нияѝ различныхѝприложений.ѝWeblogicѝ служитѝ основойѝ дляѝ реа-
лизацииѝ серверовѝ приложений.ѝ Онѝ особенноѝ эффективенѝ вѝ техѝ
случаях,ѝкогдаѝприложенияѝиѝсервисыѝстановятсяѝнеобходимымиѝ
иѝимеютѝфункциональныеѝвозможностиѝвысокойѝдоступности.ѝѝ

Вѝсоставѝпрограммногоѝобеспечения,ѝимеющегосяѝнаѝIBMѝZ9,ѝ
входитѝ такжеѝ СУБДѝOracleѝ вѝ полномѝ комплекте,ѝ ориентирован-
номѝ наѝ пользовательскуюѝ эксплуатацию,ѝ иѝ СУБДѝDB2,ѝ предна-
значеннаяѝдляѝсопровожденияѝроботизированнойѝбиблиотекиѝ(ве-
дениеѝкаталоговѝкартриджей).ѝѝ
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Организацияѝобслуживанияѝинформациейѝпотребителейѝ

Приѝразработкеѝпрограммногоѝобеспеченияѝбольшоеѝвниманиеѝ
уделяетсяѝ созданиюѝ технологииѝполученияѝиѝ выдачиѝпотребите-
лямѝинформацииѝиѝинформационнойѝпродукции.ѝ

Наиболееѝ перспективнымѝ являетсяѝ комплексныйѝ подходѝ кѝ
решениюѝэтойѝзадачиѝ—ѝотѝподготовкиѝспециализированныхѝмас-
сивовѝ данныхѝ высокогоѝ качестваѝ иѝ вплотьѝ доѝ использованияѝ со-
временныхѝ системѝ коммуникацииѝ дляѝ распространенияѝ клима-
тическойѝинформацииѝиѝееѝпрактическогоѝприменения.ѝ

Дляѝобслуживанияѝпользователейѝнеѝиспользуютсяѝнапрямуюѝ
архивныеѝданные.ѝКѝнимѝдоступѝограничен,ѝ поэтомуѝнаѝ базеѝ ар-
хивныхѝ данныхѝ дляѝ обслуживанияѝ создаютсяѝ специализирован-
ныеѝинформационныеѝмассивыѝ(базы).ѝСоставѝэлементовѝиѝперио-
дыѝ наблюденийѝ определеныѝ наѝ основеѝ анализаѝ имеющихсяѝ заѝ
многоѝлетѝзапросовѝпотребителей.ѝ

Дляѝ созданияѝ информационнойѝ базыѝ данныхѝ изѝ роботизиро-
ваннойѝбиблиотекиѝвыгружаютѝнеобходимыеѝархивныеѝфайлыѝиѝ
производятѝ выборкуѝ (импорт)ѝ данныхѝ средствамиѝ СУБДѝ вѝ соот-
ветствующуюѝчастьѝбазы.ѝ

Всеѝ операцииѝ (поѝ возможности)ѝ производятсяѝ штатнымиѝ
средствамиѝимеющегосяѝнаѝIBMѝZ9ѝпрограммногоѝобеспечения.ѝ

Заключениеѝ

Дляѝобеспеченияѝнадежногоѝиѝбессрочногоѝхраненияѝгидроме-
теорологическихѝданныхѝвыбраныѝновыеѝтехническиеѝсредстваѝиѝ
программноеѝ обеспечение.ѝ Ониѝ позволяютѝ обеспечитьѝ полноцен-
нуюѝ сохранностьѝ данных,ѝ аѝ главное,ѝ сделатьѝинформациюѝ болееѝ
доступнойѝдляѝпотребителей.ѝѝ
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Всероссийскийѝ научно-исследовательскийѝ институтѝ гидроме-
теорологическойѝ информацииѝ —ѝ Мировойѝ центрѝ данныхѝ
(ВНИИГМИ—МЦД),ѝвыполняяѝфункцииѝМировогоѝцентраѝданныхѝ
поѝгидрометеорологииѝиѝЕдиногоѝгосударственногоѝфондаѝданныхѝоѝ
состоянииѝокружающейѝприроднойѝсреды,ѝнакопилѝбольшоеѝколи-
чествоѝ информационныхѝ ресурсовѝ поѝ различнымѝ видамѝ наблюде-
нийѝвѝобластиѝ гидрометеорологииѝиѝ смежныхѝсѝнейѝобластяхѝкакѝ
поѝвсейѝтерриторииѝРФ,ѝтакѝиѝпоѝдругимѝрегионамѝземногоѝшара.ѝ
Помимоѝрезультатовѝнаблюдений,ѝфондѝсодержитѝрезультатыѝобоб-
щенийѝэтихѝданныхѝзаѝразличныеѝпериодыѝвремениѝвѝвидеѝклима-
тическихѝ оценокѝ иѝ статистическихѝ параметров,ѝ которыеѝ опубли-
кованыѝ вѝ различныхѝ справочныхѝ пособияхѝ иѝ содержатсяѝ наѝ бу-
мажныхѝ носителях.ѝ Кромеѝ того,ѝ наѝ бумажныхѝ носителяхѝ
находятсяѝ данные,ѝ накопленныеѝ заѝ оченьѝ раннийѝ историческийѝ
период,ѝаѝтакжеѝвсяѝпериодикаѝотраслевойѝбиблиотеки.ѝѝ

Ведениеѝфондаѝнаѝбумажныхѝносителях,ѝособенноѝобслужива-
ниеѝэтимиѝданнымиѝпотребителей,ѝявляетсяѝдостаточноѝтрудоем-
койѝ иѝ ресурсозатратнойѝ деятельностью.ѝ Дляѝ обеспеченияѝ долго-
временногоѝ храненияѝ данныхѝ наѝ бумажныхѝ носителяхѝ вѝ специ-
альныхѝ хранилищахѝ фондаѝ должныѝ постоянноѝ поддерживатьсяѝ
заданныеѝклиматическиеѝпараметрыѝ—ѝтемператураѝиѝвлажностьѝ
воздуха.ѝ Доступѝ кѝ такойѝ информации,ѝ какѝ правило,ѝ оченьѝ за-
труднен.ѝ Поѝ истеченииѝ определенногоѝ периодаѝ времениѝ бумаж-
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ныеѝ носителиѝ претерпеваютѝ физическийѝ износ,ѝ чтоѝ приводитѝ кѝ
потереѝданных.ѝВсеѝэтоѝделаетѝзадачуѝпереносаѝинформацииѝсѝбу-
мажныхѝносителейѝнаѝсовременныеѝэлектронныеѝносителиѝкрай-
неѝактуальной.ѝ

Вѝрамкахѝпроектаѝ«Модернизацияѝиѝтехническоеѝперевооруже-
ниеѝ учрежденийѝ иѝ организацийѝ Росгидромета»ѝ воѝ ВНИИГМИ—
МЦДѝбылаѝпоставленаѝроботизированнаяѝбиблиотекаѝдляѝобеспе-
ченияѝ бессрочногоѝхраненияѝданных,ѝ серверѝ управления,ѝ диско-
выйѝмассив,ѝсканерыѝиѝдругоеѝоборудование.ѝВѝсвязиѝсѝэтимѝвоз-
никлиѝпредпосылкиѝдляѝсозданияѝтехнологииѝмассовогоѝпереносаѝ
большихѝ объемовѝ данныхѝ фондаѝ наѝ электронныйѝ носительѝ ин-
формацииѝ иѝ созданияѝ автоматизированнойѝ системыѝ долговре-
менногоѝхранения.ѝПреимуществаѝработыѝсѝэлектроннымиѝархи-
вамиѝочевидны,ѝ поэтомуѝвсеѝданныеѝцелесообразноѝпереводитьѝвѝ
электронныйѝвид.ѝѝ

Основнымѝспособомѝпереводаѝбумажныхѝдокументовѝявляетсяѝ
сканированиеѝсѝиндексированием,ѝоцифровкойѝиѝполнотекстовымѝ
поиском.ѝНаѝ рис.ѝ1ѝ представленаѝ схемаѝ сканированияѝинформа-
цииѝсѝлистовыхѝматериалов.ѝДляѝвыполненияѝданнойѝзадачиѝис-
пользуетсяѝсистемаѝмассовогоѝвводаѝдокументовѝиѝсформированыѝ
технологическиеѝцепочкиѝпоѝформатуѝиѝтипуѝдокументов.ѝСозда-
ниеѝ электронногоѝ архиваѝ документов,ѝ хранящихсяѝ вѝ настоящееѝ
времяѝнаѝстарыхѝбумажныхѝиѝфотоносителях,ѝобеспечитѝсохран-
ностьѝуникальныхѝисторическихѝданныхѝнаблюденийѝоѝсостоянииѝ
окружающейѝ природнойѝ среды.ѝ Хранениеѝ документовѝ вѝ элек-
тронномѝ архивеѝ обеспечитѝ повышениеѝ надежности,ѝ снижениеѝ
времениѝ доступаѝ кѝ данным,ѝ реализациюѝмногопользовательскойѝ
работыѝсѝдокументами,ѝаѝтакжеѝвозможностьѝавтоматизированно-
гоѝучета,ѝадминистрированияѝиѝпополненияѝархива.ѝПриѝнеобхо-
димостиѝвесьѝотсканированныйѝдокументѝилиѝприцельноѝвыбран-
ныеѝобластиѝдокументаѝ(содержащиеѝномера,ѝдаты,ѝфамилииѝили,ѝ
например,ѝ идентифицирующиеѝ штрих-коды)ѝ должныѝ перево-
дитьсяѝвѝсимвольныйѝвидѝсѝпомощьюѝсредствѝоптическогоѝраспо-
знаванияѝ (OCR).ѝСимвольныйѝэквивалентѝинформации,ѝ записан-
нойѝ илиѝ отпечатаннойѝ наѝ бумаге,ѝ включаетсяѝ вѝ индекс,ѝ позво-
ляющийѝбыстроѝнайтиѝнужныйѝдокумент.ѝ
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ѝ
ѝ
Рис.ѝ1.ѝСхемаѝсканированияѝинформацииѝсѝлистовыхѝматериалов.ѝ
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Следуетѝ отметить,ѝ чтоѝ структурированныеѝданные,ѝ представ-
ленныеѝвѝвидеѝтабличныхѝматериаловѝнаѝбумажныхѝиѝфотоноси-
телях,ѝтребуютѝпереносаѝнаѝмашиночитаемыеѝносителиѝвѝформа-
тахѝ графическихѝ файловѝ (имиджейѝ страницѝ сѝ последующейѝ
оцифровкойѝ—ѝ ручнойѝ илиѝ сѝ помощьюѝ алгоритмовѝ оптическогоѝ
распознаванияѝсимволов).ѝОцифровкаѝпозволитѝвовлечьѝвѝавтома-
тизированнуюѝобработкуѝзначительнуюѝчастьѝфондаѝданных,ѝко-
тораяѝнаѝсегодняшнийѝденьѝнеѝдоступнаѝдляѝпользователей.ѝ

Приѝэтомѝнадоѝучесть,ѝ чтоѝвозможностиѝпримененияѝунивер-
сальныхѝалгоритмовѝиѝпрограммныхѝ средствѝ оптическогоѝ распо-
знаванияѝ символовѝ дляѝ задачѝ массовойѝ оцифровкиѝ данных,ѝѝ
особенноѝ табличныхѝ иѝ имеющихѝ нестандартныеѝ символы,ѝ огра-
ничены.ѝ Поэтомуѝ должноѝ предусматриватьсяѝ созданиеѝ илиѝ при-
обретениеѝ (еслиѝ оноѝ есть)ѝ специализированногоѝ программногоѝ
обеспечения,ѝ применимогоѝ дляѝ решенияѝ такихѝ специфическихѝ
задач.ѝНеизбеженѝтакжеѝпереносѝзначительнойѝчастиѝдокументовѝ
вѝэлектронныйѝархивѝпутемѝручнойѝоцифровки.ѝ

Однойѝизѝважныхѝзадачѝэтойѝработыѝявляетсяѝразработкаѝтехно-
логииѝперезаписиѝданныхѝсѝбумажногоѝносителяѝнаѝэлектронныйѝиѝ
ихѝкомплектованиеѝвѝавтоматизированнойѝархивнойѝсистеме.ѝѝ

Вѝ настоящееѝ времяѝ воѝ ВНИИГМИ—МЦДѝ имеютсяѝ триѝ про-
мышленныхѝ сканера,ѝ сѝ помощьюѝ которыхѝ развернутаѝ пилотнаяѝ
технологияѝоцифровки.ѝТехнологияѝпредусматриваетѝпостранич-
ноеѝ сканированиеѝ документовѝ вѝ форматеѝ tifѝ (страница—файл),ѝ
преобразованиеѝ данныхѝ вѝ форматѝ pdfѝ (документ—файл),ѝ подго-
товкуѝфайлаѝучетаѝиѝпередачуѝфайлаѝданныхѝиѝфайлаѝучетаѝвѝро-
ботизированнуюѝбиблиотеку.ѝ

Абонементноеѝ обслуживаниеѝ являетсяѝ традиционнойѝ формойѝ
обслуживанияѝ клиентовѝ информацией,ѝ находящейсяѝ наѝ бумаж-
ныхѝносителях.ѝПосколькуѝпроцессѝпереводаѝданныхѝсѝбумажныхѝ
носителейѝ наѝ электронныеѝ занимаетѝ определенноеѝ время,ѝ такойѝ
способѝ обслуживанияѝ будетѝ существоватьѝ параллельно.ѝ Дляѝ по-
вышенияѝ эффективностиѝ обслуживанияѝ необходимоѝ совершенст-
вованиеѝегоѝорганизационно-технологическойѝструктурыѝнаѝосновеѝ
современныхѝвычислительныхѝиѝтелекоммуникационныхѝсредств.ѝ
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Основойѝабонентскогоѝобслуживанияѝявляетсяѝавтоматизиро-
ванноеѝ рабочееѝ местоѝ (АРМ)ѝ клиента,ѝ котороеѝ предоставляетсяѝ
емуѝприѝобращенииѝвѝфондѝзаѝполучениемѝданныхѝиѝобеспечиваетѝ
оперативныйѝ поискѝ данных.ѝ Дляѝ этогоѝ необходимоѝ созданиеѝ ав-
томатизированногоѝ каталогаѝ фонда,ѝ вѝ которомѝ указываютсяѝ со-
ставѝиѝместоѝразмещенияѝнаѝносителяхѝсѝпривязкойѝкѝместуѝхра-
ненияѝинформации.ѝИспользуяѝ этиѝ средства,ѝ клиентѝ оперативноѝ
определяетѝ наличиеѝ данныхѝ иѝ подготавливаетѝ необходимуюѝ ин-
формациюѝдляѝизвлеченияѝихѝизѝфонда.ѝѝ

Переносѝ информацииѝ сѝ твердыхѝ носителейѝ вѝ электроннуюѝ
формуѝ долженѝ составитьѝ основуѝ программно-аппаратнойѝ средыѝ
дляѝ переводаѝ бумажныхѝ документовѝ Госфондаѝ вѝ электронныйѝ
вид,ѝдляѝчегоѝдолжныѝбытьѝвыполненыѝпроцессыѝсканирования,ѝ
распознаванияѝиѝзанесенияѝвѝэлектронноеѝхранилище.ѝѝ

Приѝэтомѝструктурированныеѝданные,ѝпредставленныеѝвѝвидеѝ
табличныхѝматериаловѝ наѝ бумажныхѝ иѝ фотоносителях,ѝ требуютѝ
какѝпереносаѝнаѝмашиночитаемыеѝносителиѝвѝформатахѝграфиче-
скихѝфайловѝ(имиджейѝстраниц),ѝтакѝиѝоцифровкиѝ(ручнойѝилиѝсѝ
помощьюѝалгоритмовѝоптическогоѝраспознаванияѝсимволов).ѝѝ

Необходимоѝ учесть,ѝ чтоѝ возможностиѝ примененияѝ универ-
сальныхѝ алгоритмовѝ иѝ программныхѝ средствѝ оптическогоѝ рас-
познаванияѝ символовѝ дляѝ задачѝ массовойѝ оцифровкиѝ данных,ѝѝ
особенноѝ табличныхѝ иѝ имеющихѝ нестандартныеѝ символы,ѝѝ
ограничены.ѝ Поэтомуѝ долженѝ предусматриватьсяѝ заказѝ спе-
циализированногоѝ программногоѝ обеспечения,ѝ применимогоѝ
дляѝ такихѝ специфическихѝ задач.ѝ Неизбеженѝ такжеѝ переносѝ
значительнойѝ частиѝ документовѝ вѝ электронныйѝ архивѝ путемѝ
ручнойѝоцифровки.ѝ

Следуетѝ отметить,ѝ чтоѝ технологияѝ сканированияѝ должнаѝ
обеспечивать:ѝ

адекватноеѝотображениеѝдокументаѝвѝэлектронномѝвиде,ѝ
формированиеѝбазыѝсканированныхѝдокументов,ѝ
поискѝдокументовѝвѝбазе,ѝ
созданиеѝметабазыѝсканированныхѝдокументов,ѝ
ѝ



возможностьѝ использованияѝ методовѝ распознаванияѝ образовѝ
дляѝвосстановленияѝинформацииѝвѝ электронномѝобразеѝ сканиро-
ванногоѝдокумента.ѝѝ

Технологическиеѝ операцииѝ складываютсяѝ изѝ подготовитель-
ныхѝ стадий,ѝ непосредственногоѝ сканированияѝ документовѝ (про-
изводствоѝсканирования)ѝиѝработѝсоѝсканированнымѝдокументомѝ
поѝвосстановлениюѝиѝраспознаваниюѝинформации.ѝ
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Поступилаѝвѝредакциюѝ12.03.2010ѝ

Поступлениеѝ солнечнойѝ радиацииѝ наѝ поверхностьѝ Землиѝ воѝ
многомѝопределяетѝееѝклимат.ѝДляѝпроведенияѝнадежныхѝклима-
тическихѝ исследований,ѝ аѝ такжеѝ дляѝ решенияѝ рядаѝ исследова-
тельскихѝиѝприкладныхѝ задач,ѝ вѝ которыхѝ активноѝиспользуетсяѝ
информацияѝоѝсолнечнойѝрадиацииѝиѝрадиационномѝбалансеѝзем-
нойѝ поверхности,ѝ необходимоѝ располагатьѝ достовернойѝ базойѝ
данныхѝпоѝвсемѝпараметрамѝсолнечнойѝрадиации.ѝСѝэтойѝцельюѝвѝ
Мировомѝ центреѝ радиационныхѝ данныхѝ (МЦРД,ѝ Санкт-
Петербург,ѝРоссия),ѝкоторыйѝсѝ1964ѝг.ѝосуществляетѝцентрализо-
ванныйѝ сборѝ сѝ мировойѝ радиометрическойѝ сетиѝ результатовѝ на-
блюденийѝзаѝсолнечнойѝрадиацией,ѝихѝархивациюѝиѝпубликацию,ѝ
разрабатываютсяѝновыеѝиѝсовершенствуютсяѝужеѝсуществующиеѝ
приемыѝконтроля,ѝаѝтакжеѝпроводитсяѝконтрольѝкачестваѝпосту-
пающихѝданных.ѝ

НеобходимостьѝпроведенияѝвѝМЦРДѝдополнительногоѝконтро-
ляѝ радиационныхѝ данныхѝ подтверждаетсяѝ многолетнейѝ практи-
койѝ—ѝвѝпоступающихѝданныхѝобнаруживаетсяѝнемалоеѝколиче-
ствоѝнекачественныхѝзначений.ѝПоѝтехнологии,ѝразработаннойѝиѝ
практикуемойѝ вѝМЦРД,ѝ всеѝпоступающиеѝданныеѝпропускаютсяѝ
черезѝсистемуѝавтоматизированнойѝобработки,ѝкотораяѝвключаетѝ
процедурыѝтехническогоѝиѝкритическогоѝконтроля.ѝНаѝэтапеѝтех-
ническогоѝконтроля,ѝкоторыйѝпредваряетѝкритическийѝконтроль,ѝ
поѝ каждомуѝ радиационномуѝ параметруѝ выявляются:ѝ значения,ѝ
превышающиеѝ физическиеѝ пределы;ѝ ошибки,ѝ возникающиеѝ заѝ
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счетѝнесоблюденияѝметодикиѝобработкиѝданных;ѝарифметическиеѝ
погрешностиѝвѝрасчетахѝсуммѝиѝсредних;ѝошибки,ѝпоявляющиесяѝ
приѝпередачеѝрадиационныхѝданныхѝвѝМЦРД,ѝиѝт.ѝд.ѝ

Практикаѝ показывает,ѝ чтоѝ национальныеѝ метеослужбыѝ при-
меняютѝ различныеѝ методикиѝ приѝ обработкеѝ радиационныхѝ дан-
ных,ѝ вѝчастностиѝприѝрасчетахѝмесячныхѝсуммѝиѝсреднихѝзначе-
нийѝ приѝ наличииѝ пропусковѝ вѝ результатахѝ наблюденийѝ иѝ (или)ѝ
сомнительныхѝзначений.ѝЕстественно,ѝ чтоѝразличияѝвѝподходеѝкѝ
обработкеѝданныхѝограничиваютѝвозможностьѝихѝсовместногоѝис-
пользования.ѝѝ

ВѝМЦРДѝбылаѝразработанаѝединаяѝметодикаѝобработкиѝрадиа-
ционнойѝинформации,ѝпридерживатьсяѝкоторойѝобязаныѝстраны,ѝ
участвующиеѝ вѝ международнойѝ системеѝ обменаѝ радиационнымиѝ
даннымиѝ (МЦРД).ѝ Однако,ѝ какѝ показываетѝ опытѝ многолетнегоѝ
функционированияѝМЦРД,ѝ случаиѝнесоблюденияѝэтойѝметодикиѝ
встречаютсяѝ довольноѝ часто.ѝ Практикаѝ показалаѝ также,ѝ чтоѝ не-
редкиѝ случаиѝ некорректногоѝ определенияѝ среднихѝ значенийѝ иѝ
суммѝзаѝмесяцѝ (сутки).ѝПричиныѝэтогоѝмогутѝбытьѝразные.ѝПри-
ведемѝнекоторыеѝизѝних:ѝ

определениеѝ суточнойѝ суммыѝ приѝ отсутствииѝ данныхѝ заѝ от-
дельныеѝчасовыеѝинтервалы;ѝ

осреднениеѝпоѝ числуѝ днейѝ вѝмесяце,ѝ отличномуѝ отѝ календар-
ного;ѝ

учетѝ значенияѝ параметра,ѝ равногоѝ нулю,ѝ какѝ фактаѝ отсутст-
вияѝнаблюдений;ѝ

ошибкиѝприѝарифметическихѝрасчетах.ѝ
Задачаѝ техническогоѝконтроляѝ—ѝ выявлениеѝ ошибок,ѝ возни-

кающихѝ из-заѝ несогласованностиѝ методикѝ обработкиѝ данных,ѝ
применяемыхѝнациональнымиѝметеослужбами,ѝ аѝ такжеѝвследст-
виеѝ некорректногоѝ расчетаѝ суммѝ иѝ средних,ѝ ошибок,ѝ возникаю-
щихѝприѝзаписиѝнаѝтехническиеѝносители,ѝиѝт.ѝд.ѝ

Цельюѝ критическогоѝ контроляѝ радиационныхѝ данныхѝ явля-
етсяѝ определениеѝ соответствияѝ ихѝ величиныѝ физико-географи-
ческимѝ условиямѝ станции,ѝ погоднымѝ условиямѝ наблюдения,ѝ аѝ
такжеѝ информацииѝ поѝ другимѝ параметрамѝ климата.ѝ Способыѝ
контроляѝкачестваѝданныхѝопределяютсяѝсвойствамиѝсамогоѝкон-
тролируемогоѝ элемента,ѝ связямиѝ этогоѝ элементаѝ сѝ другими,ѝ аѝ
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такжеѝ егоѝ пространственно-временнымиѝ характеристиками.ѝѝ
ОднакоѝотсутствиеѝвѝМЦРДѝданныхѝпоѝрядуѝрадиационныхѝпара-
метров,ѝаѝтакжеѝсопутствующейѝинформацииѝоѝпогодныхѝуслови-
яхѝ наблюденияѝ иѝ нарядуѝ сѝ этимѝ весьмаѝ скуднаяѝ освещенностьѝ
территорииѝземногоѝшараѝрезультатамиѝнаблюденийѝзаѝрадиаци-
оннымѝ балансомѝ (мироваяѝ сетьѝ насчитываетѝ порядкаѝ 200ѝ стан-
ций,ѝвѝпрограммуѝкоторыхѝвключенаѝрегистрацияѝэтогоѝпарамет-
ра)ѝ ограничиваютѝ возможностиѝ критическогоѝ контроляѝ данныхѝ
поѝ радиационномуѝ балансу.ѝ Сѝ учетомѝ вышеизложенногоѝпредла-
гаемыйѝ алгоритмѝ критическогоѝ контроляѝ среднихѝмесячныхѝ су-
точныхѝ значенийѝ радиационногоѝ балансаѝ предусматриваетѝ вѝ со-
ответствииѝсѝклассификацией,ѝпредложеннойѝвѝработеѝГандинаѝиѝ
Каганаѝ(1976),ѝпроведениеѝпроцедурѝконтроляѝвѝтриѝэтапа:ѝ

контрольѝправдоподобия,ѝ
контрольѝнаѝфизико-климатическиеѝпределыѝизмененияѝкон-

тролируемогоѝпараметра,ѝ
контрольѝсогласованности.ѝ
Первыйѝэтапѝконтроляѝоснованѝнаѝзаданииѝвозможногоѝпределаѝ

дляѝзначенийѝконтролируемогоѝпараметра.ѝОнѝпозволяетѝвыявитьѝ
лишьѝсамыеѝгрубыеѝошибки,ѝтакѝкакѝзадаваемыйѝпределѝперекры-
ваетѝвесьѝдиапазонѝестественнойѝизменчивостиѝданногоѝпараметра.ѝ
Наѝ этомѝ этапеѝ контроляѝ возможнаѝ отбраковкаѝ данных,ѝ иѝ вѝ этомѝ
случаеѝвторойѝиѝтретийѝэтапыѝконтроляѝнеѝвыполняются.ѝ

Наѝ второмѝ этапеѝ контролируемоеѝ значениеѝ сравниваетсяѝ соѝ
среднимѝ многолетнимѝ иѝ экстремальнымиѝ значениямиѝ этогоѝ па-
раметраѝ заѝ контролируемыйѝмесяц.ѝ Решениеѝ оѝ качествеѝконтро-
лируемогоѝ значенияѝпринимаетсяѝнаѝ основеѝинформацииѝ оѝ есте-
ственнойѝизменчивостиѝданногоѝпараметра.ѝ

Наѝ этапеѝконтроляѝ согласованностиѝиспользуютсяѝуравненияѝ
связиѝ междуѝ радиационнымиѝ параметрамиѝ приѝ условии,ѝ чтоѝ
связьѝмеждуѝконтролируемымѝпараметромѝиѝпараметром,ѝ поѝко-
торомуѝ производитсяѝ контроль,ѝ оцениваетсяѝ коэффициентомѝ
корреляцииѝ0,70ѝ иѝ выше.ѝ Решениеѝ оѝ качествеѝ контролируемогоѝ
значенияѝпринимаетсяѝвѝсоответствииѝсѝвеличинойѝотносительнойѝ
невязкиѝ междуѝ фактическимѝ значением,ѝ т.ѝ е.ѝ рассчитаннымѝ поѝ
результатамѝрегистрации,ѝ иѝ определеннымѝпоѝ уравнениюѝ связи.ѝ
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Наѝданномѝэтапеѝконтроляѝвыявляются,ѝкакѝправило,ѝсомнитель-
ныеѝзначения.ѝ

Необходимоѝ отметить,ѝ чтоѝ критическомуѝ контролюѝ среднихѝ
месячныхѝзначенийѝрадиационногоѝбалансаѝдолженѝпредшество-
ватьѝкритическийѝконтрольѝчасовыхѝиѝ суточныхѝ значенийѝ этогоѝ
параметра.ѝ

Триѝэтапаѝконтроляѝвыполняютсяѝследующимѝобразом.ѝ

I.ѝКонтрольѝправдоподобияѝ

ѝЭтотѝ этапѝ контроляѝ выполняетсяѝ путемѝ проверкиѝ выполне-
нияѝ соотношенияѝ междуѝ радиационнымѝ балансомѝ иѝ суммарнойѝ
солнечнойѝрадиацией:ѝ

ѝ Qсред.ѝсутѝ<ѝGсред.ѝсут,ѝѝ (1)ѝ

гдеѝQсред.ѝ сутѝ—ѝ контролируемоеѝ значениеѝ среднейѝ заѝмесяцѝ суточ-

нойѝсуммыѝрадиационногоѝбаланса,ѝGсред.ѝ сутѝ—ѝсредняяѝзаѝконтро-
лируемыйѝмесяцѝсуточнаяѝсуммаѝсуммарнойѝсолнечнойѝрадиации.ѝ

Еслиѝ соотношениеѝ (1)ѝ неѝ выполняется,ѝ тоѝ значениеѝрадиаци-

онногоѝбалансаѝбракуетсяѝвѝтомѝслучае,ѝкогдаѝзначениеѝGсред.ѝсутѝнеѝ
являетсяѝсомнительным.ѝВѝпротивномѝслучаеѝрешениеѝпринимаетѝ
специалист.ѝ Необходимоѝ отметить,ѝ чтоѝ значениеѝ суммарнойѝ ра-
диации,ѝ используемоеѝ наѝ данномѝ этапеѝ контроля,ѝ должноѝ бытьѝ
предварительноѝпровереноѝнаѝдостоверность.ѝДляѝэтойѝцелиѝпред-
лагаетсяѝ использоватьѝ методикуѝ контроля,ѝ разработаннуюѝ иѝ
практикуемуюѝвѝМЦРДѝ(Морозова,ѝМясников,ѝ1993).ѝѝ

II.ѝКонтрольѝнаѝфизико-климатическиеѝпределыѝ

Наѝ данномѝ этапеѝ контрольѝ осуществляетсяѝ путемѝ проверкиѝ
выполненияѝследующихѝсоотношений:ѝ

ѝ Qсред.ѝсутѝ<ѝQсред.ѝсутѝнѝ±ѝ2σ,ѝѝ (2)ѝ

ѝ Qсред.ѝсутѝminѝ<ѝQсред.ѝсутѝ<ѝQсред.ѝсутѝmax,ѝѝ (3)ѝ

гдеѝQсред.ѝсут,ѝQсред.ѝсутѝmax,ѝQсред.ѝсутѝmin,ѝQсред.ѝсутѝн,ѝσѝ—ѝконтролируе-
моеѝзначение,ѝабсолютныеѝмаксимумѝиѝминимумѝзаѝмноголетнийѝ
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период,ѝ среднееѝмноголетнееѝ значениеѝиѝ среднееѝквадратическоеѝ
отклонениеѝсреднейѝзаѝмесяцѝсуточнойѝсуммыѝрадиационногоѝба-
лансаѝсоответственно.ѝ

Контролируемоеѝ значение,ѝ неѝ удовлетворяющееѝ хотяѝ быѝ од-
номуѝизѝ этихѝ соотношений,ѝ должноѝ бытьѝнаправленоѝнаѝ экспер-
тизуѝспециалисту.ѝ

ЗначенияѝQсред.ѝсутѝн,ѝQсред.ѝсутѝmax,ѝQсред.ѝсутѝminѝиѝσ,ѝиспользуемыеѝ
наѝданномѝэтапеѝвѝкачествеѝкритериевѝконтроля,ѝдолжныѝбытьѝрас-
считаныѝ поѝ всемѝ станциям,ѝ представляющимѝ результатыѝ наблю-
денийѝзаѝрадиационнымѝбалансомѝвѝМЦРД,ѝдляѝвсехѝмесяцевѝгода.ѝ

Однакоѝ необходимоѝ иметьѝ вѝ виду,ѝ чтоѝ вследствиеѝ значитель-
нойѝ естественнойѝ изменчивостиѝ радиационногоѝ балансаѝ погреш-
ностьѝ определенияѝ егоѝ статистическихѝ характеристикѝ дажеѝ поѝ
максимальнымѝрядам,ѝкоторымиѝрасполагаетѝвѝнастоящееѝвремяѝ
МЦРДѝ (порядкаѝ 40ѝ лет),ѝ достаточнаѝ велика.ѝ Такимѝ образом,ѝ
предлагаемыеѝ критерииѝ контроляѝ требуютѝ постоянногоѝ уточне-
нияѝ поѝ мереѝ накопленияѝ статистическогоѝ объема.ѝ Какѝ показалѝ
анализѝпогрешностейѝ определенияѝ основныхѝ статистическихѝха-
рактеристик,ѝ такихѝ какѝ нормаѝ иѝ среднееѝ квадратическоеѝ откло-
нениеѝ среднейѝ заѝ месяцѝ суточнойѝ суммы,ѝ проведенныйѝ поѝ рядуѝ
станцийѝ мировойѝ сети,ѝ расположенныхѝ наѝ разныхѝ широтах,ѝ вѝ
различныхѝ физико-географическихѝ условиях,ѝ ошибкиѝ указан-
ныхѝ характеристикѝ особенноѝ великиѝ вѝ сезоны,ѝ являющиесяѝ поѝ
характеруѝ подстилающейѝ поверхностиѝ переходнымиѝ отѝ зимнихѝ
условийѝкѝлетнимѝиѝнаоборот.ѝАнализѝпоказал,ѝчтоѝприѝреальнойѝ
изменчивостиѝ радиационногоѝ балансаѝ наѝ некоторыхѝ станцияхѝ
мировойѝсетиѝдляѝполученияѝэтихѝстатистическихѝхарактеристикѝ
сѝ погрешностьюѝ неѝ болееѝ 10ѝ%ѝ потребуютсяѝ рядыѝ наблюденийѝ
длительностьюѝсущественноѝболееѝ100ѝлет.ѝѝ

III.ѝКонтрольѝсогласованностиѝ

Вариантѝ1ѝ

Наѝэтомѝэтапеѝпроводитсяѝпроверкаѝвыполненияѝсоотношенияѝ
междуѝ среднимиѝ заѝ месяцѝ суточнымиѝ суммамиѝ радиационногоѝ

балансаѝ(Qсред.ѝсут)ѝиѝсуммарнойѝсолнечнойѝрадиацииѝ(Gсред.ѝсут):ѝ

ѝ Qсред.ѝсут/Gсред.ѝсутѝ=ѝаѝ±ѝ∆a,ѝѝ (4)ѝ
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гдеѝаѝ—ѝ отношениеѝQсред.ѝ сут/Gсред.ѝ сут,ѝ полученноеѝрасчетнымѝпу-
темѝ (являетсяѝ величинойѝ переменной,ѝ зависящейѝ отѝ местополо-
женияѝстанцииѝиѝвремениѝгода);ѝ∆aѝ—ѝневязка,ѝопределяемаяѝкакѝ

разностьѝ междуѝ значениямиѝ отношенияѝQсред.ѝ сут/Gсред.ѝ сут,ѝ полу-
ченнымиѝпоѝнаблюденнымѝданнымѝиѝрасчетнымѝпутем.ѝ

Критериемѝконтроляѝслужитѝвеличинаѝневязки,ѝкотораяѝдажеѝ
приѝ отсутствииѝ ошибокѝ вѝ используемыхѝ данныхѝ неѝ равнаѝ нулюѝ
из-заѝ невозможностиѝ исключитьѝ влияниеѝ местныхѝ условийѝ иѝ
вследствиеѝ того,ѝ чтоѝ применяемыеѝ приѝ контролеѝ установленныеѝ
связиѝ (Морозова,ѝ 1993)ѝ являютсяѝ формализованнымиѝ из-заѝ не-
возможностиѝ вѝ полнойѝ мереѝ учестьѝ многофакторныеѝ связиѝ кон-
тролируемогоѝпараметра.ѝ

Дляѝопределенияѝкритериевѝконтроляѝавторомѝ(Морозова,ѝ1993)ѝ

былаѝпроизведенаѝоценкаѝвеличиныѝотношенияѝQсред.ѝсут/Gсред.ѝсутѝдляѝ
различныхѝ пунктовѝ земногоѝшараѝ иѝ проведеноѝ исследованиеѝ за-
висимостиѝеeѝотѝширотыѝместаѝиѝвремениѝгода.ѝДляѝэтойѝцелиѝбы-
лиѝ привлеченыѝ архивныеѝ данныеѝМЦРДѝ многолетнихѝ наблюде-
нийѝ радиометрическихѝ станцийѝ мировойѝ сети,ѝ подобранныхѝ та-
кимѝ образом,ѝ чтобыѝ ониѝ приблизительноѝ равномерноѝ охватилиѝ
широтнуюѝзонуѝотѝ82,5ѝдоѝ41,0°ѝс.ѝш.ѝЗонаѝюжнееѝ41,0°ѝс.ѝш.ѝнеѝ
освещенаѝ даннымиѝ поѝ радиационномуѝ балансуѝ вѝ архивеѝМЦРД.ѝ
Здесьѝ имеетсяѝ вѝ распоряженииѝ лишьѝ одинѝ пунктѝ наблюдений,ѝ
расположенныйѝнаѝширотеѝ1,4°ѝс.ѝш.ѝ

Анализѝпоказал,ѝчтоѝвеличинаѝотношенияѝдляѝширотнойѝзоныѝ
отѝ82,5ѝдоѝ41,0°ѝс.ѝш.ѝколеблетсяѝвѝпределахѝотѝ0,73ѝдоѝ–8,0.ѝНаи-
большиеѝ положительныеѝ значенияѝ наблюдаютсяѝ вѝ летниеѝ меся-
цы,ѝ наибольшиеѝ поѝ абсолютномуѝ значениюѝ отрицательныеѝ—ѝ вѝ
декабреѝвѝприполярныхѝширотах.ѝ

Вѝрезультатеѝпроведенногоѝисследованияѝбылиѝполученыѝдляѝ
различныхѝмесяцевѝиѝдиапазоновѝширотыѝуравненияѝрасчетаѝот-
ношенияѝиѝошибкиѝуравненийѝ(табл.ѝ1).ѝѝ

Анализ,ѝпроведенныйѝпоѝимеющимсяѝвѝраспоряженииѝМЦРДѝ
даннымѝоднойѝстанции,ѝрасположеннойѝнаѝширотеѝ1,4°ѝс.ѝш.,ѝпо-
казал,ѝ чтоѝ величинаѝ отношенияѝ являетсяѝ постояннойѝ вѝ течениеѝ
всегоѝгодаѝиѝвѝсреднемѝзаѝгодѝравнаѝ0,50.ѝВеличинаѝневязкиѝприѝ
этомѝнеѝпревышаетѝвоѝвсеѝмесяцыѝ0,20.ѝ
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Значенияѝсреднихѝзаѝмесяцѝсуточныхѝсуммѝрадиационногоѝба-
ланса,ѝнормированныеѝнаѝсоответствующиеѝзначенияѝсуммарнойѝ
радиации,ѝ выходящиеѝ заѝ пределы,ѝ определяемыеѝ соотношениемѝ
(4),ѝ считаютсяѝ сомнительнымиѝ иѝ поступаютѝ наѝ экспертизуѝ спе-
циалисту.ѝ

ѝ
Таблицаѝ1ѝ

Уравненияѝрасчетаѝотношенияѝаѝ=ѝQсред.ѝсут/Gсред.ѝсутѝ

Месяцѝ ϕ°ѝс.ѝш.ѝ Уравненияѝ Ошибкаѝуравненияѝ

Январьѝ 41,0—56,9ѝ аѝ=ѝ–0,030ϕѝ+ѝ1,253ѝѝ 0,17ѝ

ѝ 57,0—69,0ѝ аѝ=ѝ–0,5ѝ·ѝ100,08ϕѝ–ѝ4,80ѝ 0,19ѝ

Февральѝ 41,0—63,9ѝ аѝ=ѝ–0,020ϕѝ+ѝ0,947ѝ 0,16ѝ

ѝ 64,0—75,0ѝ аѝ=ѝ–0,5ѝ·ѝ100,08ϕѝ–ѝ4,98ѝ 0,18ѝ

Мартѝ 41,0—82,5ѝ аѝ=ѝ–0,023ϕѝ+ѝ1,372ѝ 0,13ѝ

Апрельѝ 41,0—82,5ѝ аѝ=ѝ–0,017ϕѝ+ѝ1,305ѝ 0,10ѝ

Майѝ 41,0—60,9ѝ аѝ=ѝconstѝ=ѝ0,50ѝ ѝ

ѝ 61,0—82,5ѝ aѝ=ѝ1,429ϕѝ–ѝ0,016ѝ 0,14ѝ

Июньѝ 41,0—82,5ѝ аѝ=ѝconstѝ=ѝ0,52ѝ 0,20ѝ

Июльѝ 41,0—82,5ѝ aѝ=ѝconstѝ=ѝ0,53ѝ 0,20ѝ

Августѝ 41,0—82,5ѝ aѝ=ѝconstѝ=ѝ0,49ѝ 0,20ѝ

Сентябрьѝ 41,0—64,9ѝ aѝ=ѝ–0,004ϕѝ+ѝ0,614ѝ 0,07ѝ

ѝ 65,0—82,5ѝ aѝ=ѝ–0,034ϕѝ+ѝ2,623ѝ 0,10ѝ

Октябрьѝ 41,0—62,9ѝ aѝ=ѝ–0,015ϕѝ+ѝ1,024ѝ 0,06ѝ

ѝ 63,0—80,0ѝ aѝ=ѝ–0,5ѝ·ѝ100,083ϕѝ–ѝ5,66ѝ 0,09ѝ

Ноябрьѝ 41,0—57,9ѝ aѝ=ѝ–0,035ϕѝ+ѝ1,690ѝ 0,14ѝ

ѝ 58,0—71,0ѝ aѝ=ѝ–0,5ѝ·ѝ100,093ϕѝ–ѝ5,42ѝ 0,16ѝ

Декабрьѝ 41,0—54,9ѝ aѝ=ѝ–0,53ϕѝ+ѝ2,262ѝ 0,25ѝ

ѝ 55,0—66,0ѝ aѝ=ѝ–0,5ѝ·ѝ100,12ϕѝ–ѝ6,67ѝ 0,27ѝ
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Вариантѝ2ѝ

Приѝотсутствииѝснежногоѝпокроваѝпредлагаетсяѝиспользоватьѝ
следующееѝаналитическоеѝвыражениеѝ(Руководство,ѝ1961):ѝ

ѝ ΣмесQѝ=ѝ(1ѝ–ѝA)ΣмесGѝ–ѝ8SSсред.ѝсут/SSв.ѝсут,ѝ (5)ѝ

гдеѝΣмесQѝ—ѝмесячнаяѝсуммаѝрадиационногоѝбаланса,ѝAѝ—ѝальбедоѝ

подстилающейѝповерхностиѝЗемли,ѝΣмесGѝ—ѝмесячнаяѝсуммаѝсум-

марнойѝ солнечнойѝ радиации,ѝ SSсред.ѝ сутѝ—ѝ средняяѝ заѝ месяцѝ су-

точнаяѝсуммаѝпродолжительностиѝсолнечногоѝсияния,ѝSSв.ѝ сутѝ—ѝ
возможнаяѝпродолжительностьѝсолнечногоѝсияния.ѝ

Членѝ уравненияѝ 8SSсред.ѝ сут/SSв.ѝсутѝ даетѝ приблизительнуюѝ
оценкуѝ абсолютногоѝ значенияѝ длинноволновогоѝ балансаѝ земнойѝ
поверхности.ѝ

Вѝ настоящемѝ исследованииѝ былаѝ произведенаѝ оценкаѝ этойѝ
формулыѝ сѝ точкиѝ зренияѝ возможностиѝ примененияѝ ееѝ дляѝ кон-
троляѝданныхѝпоѝрадиационномуѝбалансуѝвѝусловияхѝмировойѝсе-
ти.ѝДляѝэтойѝцелиѝбылѝиспользованѝматериалѝнаблюденийѝзаѝра-
диационнымѝ балансомѝ17ѝ станций,ѝ расположенныхѝ вѝширотнойѝ
зонеѝ1,4—82,5°ѝс.ѝш.,ѝзаѝлетниеѝмесяцыѝтрехѝлет.ѝПосколькуѝдан-
ныеѝ поѝ альбедоѝ сѝ мировойѝ сетиѝ вѝ МЦРДѝ неѝ поступают,ѝ оценкиѝ
проводилисьѝ приѝ заданномѝ (одномѝ дляѝ всехѝ станций)ѝ значенииѝ
альбедо,ѝравномѝ0,2.ѝ

Анализѝ показал,ѝ чтоѝ расхожденияѝ междуѝ наблюденнымиѝ иѝ
рассчитаннымиѝпоѝформулеѝ (5)ѝмесячнымиѝсуммамиѝрадиацион-
ногоѝбалансаѝнеѝпревышаютѝ27ѝ%.ѝВѝ90ѝ%ѝслучаевѝониѝсоставля-
ютѝ20ѝ%ѝиѝменее,ѝвѝ49ѝ%ѝслучаевѝ—ѝнеѝпревышаютѝ10ѝ%.ѝ

Изѝрезультатовѝанализаѝследует,ѝчтоѝформулаѝ(5)ѝвѝкачествеѝод-
ногоѝизѝвариантовѝможетѝбытьѝиспользованаѝприѝкритическомѝкон-
тролеѝсреднихѝзаѝмесяцѝсуточныхѝзначенийѝрадиационногоѝбалансаѝ
земнойѝповерхности.ѝ Однакоѝ ееѝиспользованиеѝ ограниченоѝлетни-
миѝмесяцами,ѝаѝдляѝстанций,ѝрасположенныхѝюжнееѝ40°ѝс.ѝш.,ѝта-
когоѝограниченияѝнеѝсуществует.ѝ

Контролируемыеѝ значенияѝ радиационногоѝ баланса,ѝ которыеѝ наѝ
данномѝэтапеѝконтроляѝнеѝпревысилиѝ25ѝ%,ѝ считаютсяѝдостоверны-
ми.ѝВѝслучаеѝпревышенияѝониѝпоступаютѝнаѝэкспертизуѝспециалисту.
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Вѝ настоящееѝ времяѝ продолжаетсяѝ успешноеѝ внедрениеѝ наѝ
авиаметеорологическуюѝ сетьѝ новыхѝ средствѝ измеренияѝ (СИ)ѝ какѝ
отечественного,ѝ такѝ иѝ зарубежногоѝ производства.ѝ Высокаяѝ точ-
ностьѝ измерений,ѝ автоматизированныйѝ контрольѝ заѝ техническимѝ
состояниемѝСИѝиѝметеорологическогоѝ оборудованияѝ способствуютѝ
повышениюѝкачестваѝиѝнадежностиѝполучаемойѝинформации.ѝИн-
струментальнаяѝпогрешностьѝновыхѝСИѝбольшеѝнеѝявляетсяѝопре-
деляющимѝфактором,ѝограничивающимѝдостоверностьѝполучаемойѝ
информации.ѝОсновноеѝвлияниеѝнаѝдостоверностьѝполучаемойѝин-
формацииѝоказываютѝметодическиеѝпогрешностиѝизмерений.ѝ

Приѝизмеренииѝвысотыѝоблаковѝметодомѝоптическойѝлокацииѝ
необходимоѝучитыватьѝпогрешности,ѝсвязанныеѝсѝособенностямиѝ
объектаѝизмерения.ѝ

Вѝотличиеѝотѝтвердыхѝцелейѝоблачнаяѝсредаѝобладаетѝхаракте-
ристикамиѝ объемного,ѝ аѝ неѝ поверхностногоѝ рассеяния.ѝ Поэтомуѝ

результатѝ измеренияѝ высотыѝнижнейѝ границыѝ облачностиѝ (ННГ)ѝ
отражаетѝвысотуѝнеѝповерхности,ѝаѝслоя,ѝтолщинаѝкоторогоѝзави-
ситѝотѝегоѝоптическойѝплотности.ѝ

Вѝ облакахѝ нижнегоѝ иѝ среднегоѝ ярусовѝ дальностьѝ видимостиѝ
меняетсяѝ отѝ несколькихѝ десятковѝ доѝ несколькихѝ сотенѝ метровѝ
(Рацимор,ѝ1987).ѝГлубинаѝпроникновенияѝоптическогоѝизлученияѝ
внутрьѝоблачногоѝслояѝтакжеѝменяетсяѝвѝширокихѝпределах.ѝРе-
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зультатыѝ единичныхѝ измеренийѝ ННГѝ коррелируютѝ сѝ вертикаль-
нойѝ видимостью,ѝ вѝ тоѝ времяѝ какѝ дляѝ пилотаѝ воздушногоѝ судна,ѝ
идущегоѝ наѝ посадку,ѝ нужнаѝ информацияѝ оѝ высотеѝ потериѝ гори-
зонтальнойѝвидимости.ѝПоэтомуѝнеобходимоѝ определятьѝ высоту,ѝ
наѝкоторойѝоптическаяѝтолщинаѝподоблачногоѝслояѝдостигаетѝус-
тановленногоѝ пороговогоѝ значения.ѝ Этоѝ значениеѝ определяетсяѝ
константойѝвѝматематическомѝвыражении:ѝ

ѝ const,hµ = ѝ (1)ѝ

гдеѝµ—ѝсреднееѝзначениеѝпоказателяѝослабленияѝсветаѝвѝслоеѝтол-

щинойѝh,ѝѝhѝ—ѝфизическаяѝтолщинаѝподоблачногоѝслоя,ѝ hµ —ѝоп-

тическаяѝтолщинаѝподоблачногоѝслоя.ѝ
Значениеѝ константыѝ выбираетсяѝ экспериментальнымѝ путемѝ

так,ѝ чтобыѝрезультатыѝизмеренийѝсоответствовалиѝпоставленнойѝ
задаче.ѝ

Критерийѝоптическойѝ толщиныѝиспользуетсяѝвѝлазерныхѝиз-
мерителяхѝ высотыѝ облаковѝ сѝ цельюѝ повышенияѝ достоверностиѝ
результатовѝизмеренийѝвѝотношенииѝихѝсвязиѝсѝоценкойѝвысотыѝ
визуальногоѝ контактаѝ пилотаѝ воздушногоѝ суднаѝ сѝ наземнымиѝ
ориентирами.ѝ

Кромеѝ того,ѝ наѝ достоверностьѝизмеренийѝоказываютѝвлияниеѝ
подоблачнаяѝ дымкаѝ иѝ осадки,ѝ особенноѝ вѝ видеѝ снега.ѝ Встречноеѝ
рассеяниеѝ отѝ подоблачнойѝ дымкиѝ иѝ снегаѝ формируетѝ ложныйѝ
сигналѝоѝналичииѝоблачногоѝслояѝзначительноѝнижеѝфактическойѝ
нижнейѝграницыѝоблаков.ѝПриѝэтомѝэнергииѝзондирующегоѝсиг-
налаѝ послеѝ рассеянияѝ вѝ осадкахѝ оказываетсяѝ недостаточноѝ дляѝ
обнаруженияѝфактическойѝнижнейѝграницы.ѝ

Вѝ работеѝ Кругловаѝ (1973)ѝ показано,ѝ чтоѝ уровеньѝ помехиѝ
встречногоѝ рассеянияѝ зависитѝ отѝ длительностиѝ зондирующегоѝ
сигнала.ѝ Влияниеѝ помехиѝ можетѝ бытьѝ существенноѝ уменьшеноѝ
приѝ использованииѝ короткихѝ зондирующихѝ импульсов.ѝ Однакоѝ
приѝ этомѝ необходимоѝ увеличиватьѝ ихѝ мощность.ѝ Оптимальноеѝ
значениеѝ длительностиѝ зондирующегоѝ сигналаѝ составляетѝ
0,16ѝмкс.ѝ Этоѝ условиеѝ выполнимоѝ толькоѝ вѝ лазерныхѝ приборах,ѝ
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которыеѝвѝнастоящееѝвремяѝприходятѝнаѝзаменуѝустаревшимѝиз-
мерителямѝсветолокационногоѝтипа.ѝѝ

Сѝточкиѝзренияѝповышенияѝкачестваѝполучаемойѝинформацииѝ
внедрениеѝ наѝ авиаметеорологическойѝ сетиѝ новыхѝ измерителейѝ
высотыѝ облаков,ѝ основанныхѝ наѝ использованииѝ лазернойѝ техно-
логииѝ обработкиѝизмерительнойѝинформации,ѝ представляетѝ осо-
быйѝ интерес.ѝ Высокаяѝ разрешающаяѝ способностьѝ поѝ дальностиѝ
(высоте)ѝиѝиспользованиеѝсовременныхѝметодовѝобработкиѝпозво-

ляютѝповыситьѝточностьѝиѝдостоверностьѝизмеренийѝННГѝвѝслож-

ныхѝ метеорологическихѝ условияхѝ приѝ наличииѝ интенсивныхѝ
осадков,ѝмногослойнойѝоблачностиѝсѝразрывамиѝвѝнижнемѝслое.ѝ

Приѝ сравненииѝ данныхѝ оѝ высотеѝ нижнейѝ границыѝ облаков,ѝ
полученныхѝсѝпомощьюѝлазерныхѝприборовѝ(СL31ѝфирмыѝVaisala)ѝ
иѝ штатныхѝ СИѝ (ДВО-2ѝ отечественногоѝ производства),ѝ исполь-
зующихѝ светолокационныйѝ методѝ измерений,ѝ выявленыѝ значи-
тельныеѝрасхожденияѝприѝналичииѝосадковѝвѝвидеѝснега.ѝДанные,ѝ
приведенныеѝвѝтабл.ѝ1—3,ѝхарактеризуютѝработуѝдатчиковѝвѝраз-
личныхѝусловияхѝаэропортаѝКрасноярскаѝзимойѝ2009/10ѝг.ѝ

ѝ
Таблицаѝ1ѝѝ

СравнениеѝрезультатовѝизмеренийѝдатчикамиѝСL31ѝиѝДВО-2ѝѝ
вѝотсутствиеѝснегопадаѝиѝметелиѝ(17ѝдекабряѝ2009ѝг.)ѝ

ННГѝмѝ
Времяѝ

СL31/108°ѝ ДВО-2/108°ѝ CL31/288°ѝ ДВО-2/288°ѝ

Видимость,ѝ
явленияѝ

1300ѝ 1070ѝ 1105ѝ 1080ѝ 1080ѝ 4100ѝдымкаѝ
1330ѝ 1110ѝ 1140ѝ 1110ѝ 910ѝ 3800ѝдымкаѝ
1400ѝ 1310ѝ 1325ѝ 1270ѝ 1305ѝ 4000ѝдымкаѝ
1430ѝ 1230ѝ 1240ѝ 1240ѝ 1265ѝ 4200ѝдымкаѝ
1500ѝ 1235ѝ 1330ѝ 1250ѝ 1270ѝ 4200ѝдымкаѝ
1530ѝ 1430ѝ 1420ѝ 1235ѝ 1460ѝ 4100ѝдымкаѝ

ѝ
Изѝтаблицыѝвидно,ѝчтоѝвѝуказанныхѝусловияхѝвѝтечениеѝдвухѝсѝ

половинойѝ часовѝ наблюдаетсяѝ практическиѝ полноеѝ совпадениеѝ
результатовѝизмеренийѝдатчикамиѝСL31ѝиѝДВО-2.ѝѝ
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Таблицаѝ2ѝѝ

СравнениеѝрезультатовѝизмеренийѝдатчикамиѝСL31ѝиѝДВО-2ѝѝ
приѝснегопадеѝ18ѝдекабряѝ2009ѝг.ѝ

ННГѝмѝ
Времяѝ

СL31/108°ѝ ДВО-2/108°ѝ CL31/288°ѝ ДВО-2/288°ѝ
Видимость,ѝявленияѝ

0000ѝ 1330ѝ 195ѝ 790ѝ 235ѝ 1600ѝснегѝ
0030ѝ 1260ѝ 180ѝ 1040ѝ 385ѝ 3100ѝснегѝ
0100ѝ 1160ѝ 270ѝ 810ѝ 345ѝ 1900ѝснегѝ
0130ѝ 690ѝ 170ѝ 640ѝ 350ѝ 2600ѝснегѝ
0200ѝ 680ѝ 390ѝ 770ѝ 420ѝ 2400ѝснегѝ
0230ѝ 960ѝ 470ѝ 950ѝ 450ѝ 4000ѝснегѝ
0300ѝ 1300ѝ 560ѝ 1200ѝ 620ѝ 2500ѝливневыйѝснегѝ
0330ѝ 1730ѝ 580ѝ 1450ѝ 630ѝ 4100ѝливневыйѝснегѝ

ѝ
Этаѝ частьѝ рядаѝ поѝ времениѝ отстоитѝ примерноѝ наѝ 8ѝ часовѝ отѝ

окончанияѝ отмеченногоѝ участкаѝ хорошегоѝ совпаденияѝ результа-
товѝизмеренийѝпоѝвсемѝдатчикамѝвѝусловияхѝотсутствияѝснегопадаѝ
илиѝметели.ѝОнаѝвыделенаѝпоѝпризнакуѝналичияѝснегопада,ѝиѝнаѝ

временномѝинтервалеѝ отѝ0000ѝ доѝ0330ѝ отличаетсяѝполнотойѝпред-
ставленныхѝданныхѝ(безѝпропусков).ѝ

Можноѝотметить,ѝчтоѝвѝусловияхѝснегопадаѝрезультатыѝизме-
ренийѝВНГОѝдатчикомѝДВО-2ѝвѝ2—6ѝразѝнижеѝрезультатовѝизме-
ренийѝдатчикомѝСL31.ѝ

ѝ
Таблицаѝ3ѝѝ

СравнениеѝрезультатовѝизмеренийѝдатчикамиѝСL31ѝиѝДВО-2ѝѝ
приѝснегопадеѝиѝповышеннойѝвидимостиѝ29ѝянваряѝ2010ѝг.ѝ

ННГѝмѝ
Времяѝ

СL31/108°ѝ ДВО-2/108°ѝ CL31/288°ѝ ДВО-2/288°ѝ
Видимость,ѝявленияѝ

1500ѝ 1830ѝ 605ѝ 1850ѝ 380ѝ 6000ѝливневыйѝснегѝ
1530ѝ 1750ѝ 520ѝ 1760ѝ 415ѝ 9000ѝливневыйѝснегѝ
1600ѝ 1680ѝ 315ѝ 1420ѝ 375ѝ 7000ѝливневыйѝснегѝ
1630ѝ 1320ѝ 615ѝ 1580ѝ 390ѝ 7000ѝливневыйѝснегѝ
1700ѝ 1180ѝ 540ѝ 1320ѝ 420ѝ 5000ѝснегѝ
1730ѝ 1220ѝ 350ѝ 1210ѝ 375ѝ 7000ѝснегѝ
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Вѝ этойѝ частиѝ рядаѝ приѝ снегопадеѝ отсутствуетѝ дымкаѝ иѝ види-
мостьѝ достигаетѝ10ѝ км.ѝНесмотряѝ наѝ это,ѝ результатыѝ измеренийѝ
датчикомѝДВО-2ѝменьшеѝрезультатовѝпоѝСL31ѝвѝ2—4ѝраза.ѝ

Полученныеѝданныеѝсравнительныхѝизмеренийѝпоказалиѝвы-
сокуюѝ надежностьѝ обнаруженияѝ облачныхѝ слоевѝ вѝ сложныхѝме-
теоусловияхѝприѝналичииѝосадковѝвѝвидеѝснегаѝсѝпомощьюѝлазер-
ныхѝприборовѝиѝподтвердилиѝнизкуюѝдостоверностьѝизмеренийѝсѝ
помощьюѝприборовѝсветолокационногоѝтипа.ѝЭтиѝжеѝвыводыѝпо-
лученыѝ приѝ анализеѝ представленныхѝ вѝ ГГОѝ материаловѝ сравни-
тельныхѝнаблюденийѝпоѝприборамѝCL31ѝ(CT25K)ѝиѝДВО-2,ѝпрове-
денныхѝвѝмартеѝ2011ѝг.ѝвѝаэропортуѝг.ѝСургута.ѝ

Дополнительнымѝ источникомѝ методическихѝ погрешностейѝ
являетсяѝ локальныйѝ характерѝ измерений,ѝ которыйѝ осложняетѝ
процедуруѝ интерпретацииѝ получаемойѝ измерительнойѝ информа-
цииѝ вѝ отношенииѝ связиѝ результатовѝ измеренийѝ сѝ высотойѝ визу-
альногоѝ контактаѝ пилотаѝ сѝ наземнымиѝ ориентирами.ѝ Сложнаяѝ
структура,ѝ напримерѝ многослойнаяѝ облачностьѝ сѝ разрывамиѝ вѝ
нижнемѝслое,ѝнеѝпозволяетѝиспользоватьѝрезультатыѝизмеренийѝвѝ
оперативнойѝпрактикеѝбезѝдополнительнойѝстатистическойѝобра-
ботки.ѝ Традиционныеѝ методыѝ обработки,ѝ напримерѝ осреднениеѝ
рядаѝ измерений,ѝ приводятѝ кѝ появлениюѝ ложнойѝ информацииѝ оѝ
наличииѝ промежуточногоѝ слоя,ѝ искажаяѝ информациюѝ оѝ высотеѝ
нижнейѝграницыѝоблаков.ѝ

Изѝ сказанногоѝ вышеѝ следует,ѝ чтоѝ алгоритмыѝ обработкиѝ ре-
зультатовѝ измеренийѝ должныѝ учитыватьѝ следующиеѝ свойстваѝ
объектаѝизмерения.ѝ

•ѝОблачныеѝ слоиѝ имеютѝ большуюѝ пространственнуюѝ протя-
женность,ѝ и,ѝ когдаѝ пилотѝ воздушногоѝ суднаѝ оцениваетѝ высотуѝ
нижнейѝ границыѝ облаковѝ поѝ потереѝ видимостиѝ горизонта,ѝ не-
большиеѝразрывыѝвѝоблачномѝслоеѝмалоѝвлияютѝнаѝусловияѝобна-
руженияѝ наземныхѝ ориентиров.ѝ Приѝ измеренииѝ сѝ помощьюѝ на-
земныхѝоптическихѝлокаторовѝразрывыѝвѝоблачномѝслоеѝприводятѝ
кѝпотереѝинформацииѝоѝвысотеѝнижнейѝграницыѝоблаков,ѝпоэтомуѝ
алгоритмыѝ обработкиѝ результатовѝ измеренийѝ должныѝ обеспечи-
ватьѝ сохранениеѝ потеряннойѝ информацииѝ путемѝ экстраполяцииѝ
данныхѝ наѝ определеннуюѝ пространственнуюѝ областьѝ доѝ техѝ пор,ѝ
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покаѝмасштабѝразрывовѝвѝоблачномѝслоеѝснизитсяѝдоѝбезопаснойѝ
величины.ѝѝ

•ѝДляѝподоблачногоѝслояѝхарактерныѝзначительныеѝпростран-
ственно-временныеѝколебанияѝоптическойѝплотности.ѝПриѝтемпеѝ

зондированияѝ 10—15ѝ с–1ѝ этоѝ приводитѝ кѝ разбросуѝ получаемыхѝ
значенийѝ высотыѝ облачногоѝ слоя.ѝ Локальныйѝ характерѝ измере-
ний,ѝ свойственныйѝ методуѝ оптическойѝ локации,ѝ усиливаетѝ этотѝ
процесс.ѝВѝрезультатеѝразбросѝзначенийѝвысотыѝнижнейѝграницыѝ
облаковѝ можетѝ превыситьѝ величинуѝ допускаемойѝ погрешностиѝ
измерений.ѝ Использованиеѝ процедурыѝ осредненияѝ эффективноѝ
толькоѝ дляѝ случаяѝ однослойнойѝ сплошнойѝ (безѝ разрывов)ѝ облач-
ности.ѝКромеѝтого,ѝсреднееѝзначениеѝнеѝсовпадаетѝсѝуровнемѝпоте-
риѝ горизонтальнойѝ видимостиѝ пилотомѝ воздушногоѝ судна.ѝ Этотѝ
уровеньѝнаходитсяѝнесколькоѝнижеѝосредненногоѝзаѝинтервалѝна-
блюденияѝ значенияѝ результатовѝ измерений,ѝ поэтомуѝ алгоритмѝ
интерпретацииѝполучаемыхѝданныхѝдолженѝсодержатьѝсоответст-
вующуюѝпроцедуруѝобработкиѝрезультатовѝизмерений.ѝ

Дляѝсниженияѝвлиянияѝметодическихѝпогрешностей,ѝсвязан-
ныхѝсѝлокальнымѝхарактеромѝизмерения,ѝвѝотечественныхѝразра-
боткахѝиспользуютѝ статистическуюѝобработкуѝрезультатовѝизме-
рений.ѝ Впервыеѝ алгоритмѝ статистическойѝ обработкиѝ (Круглов,ѝ
2008)ѝбылѝиспользованѝвѝКРАМС-2.ѝВѝнастоящееѝвремяѝвѝусовер-
шенствованномѝвариантеѝалгоритмѝстатистическойѝобработкиѝре-
зультатовѝизмеренийѝиспользуетсяѝвѝлазерномѝизмерителеѝ высо-
тыѝоблаковѝДОЛ-2ѝ(изготовительѝОАОѝЛОМО).ѝѝ

Представленныеѝ наѝ рис.ѝ 1ѝ результатыѝ сравнительныхѝ наблю-
денийѝ заѝ высотойѝ облаковѝ сѝ помощьюѝ приборов,ѝ использующихѝ
лазернуюѝтехнологию,ѝпоказалиѝхорошуюѝсходимостьѝданных,ѝпо-
лученныхѝсѝпомощьюѝлазерныхѝприборовѝотечественногоѝ (ДОЛ-2)ѝ
иѝзарубежногоѝ(CL31,ѝCT25K)ѝпроизводстваѝ(фирмаѝVaisala).ѝВѝтоѝ
жеѝ время,ѝ разбросѝ данныхѝ отдельныхѝ измеренийѝ уѝ измерителейѝ
фирмыѝVaisala,ѝкоторыеѝнеѝиспользуютѝстатистическуюѝобработ-
куѝданных,ѝнередкоѝвыходитѝзаѝпределыѝдопускаемойѝпогрешно-
сти.ѝ Этоѝ затрудняетѝ работуѝ метеонаблюдателей,ѝ особенноѝ еслиѝ

ННГѝприближаетсяѝкѝрабочемуѝминимумуѝаэродрома.ѝѝ



ѝ

ѝ212

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝРезультатыѝизмеренийѝННГѝсѝпомощьюѝДОЛ-2ѝиѝСТ25Кѝѝ
14ѝноябряѝ2009ѝг.ѝ

Облачностьѝвѝдиапазонеѝ150—600ѝм,ѝслабыйѝснег.ѝ

ѝ
ѝ
Наѝрис.ѝ2ѝприведеныѝрезультатыѝизмеренийѝдвумяѝлазернымиѝ

датчиками,ѝ одинѝ изѝ которыхѝ используетѝ алгоритмѝ статистиче-
скойѝ обработкиѝ данных.ѝ Показано,ѝ чтоѝ использованиеѝ статисти-
ческойѝ обработкиѝ поѝ алгоритму,ѝ разработанномуѝ вѝ ГГО,ѝ резкоѝ
снижаетѝразбросѝданных,ѝполученныхѝприборомѝфирмыѝVaisala.ѝ

Результатыѝсравнительныхѝизмеренийѝподтвердилиѝвысокуюѝ
эффективностьѝ разработанногоѝ вѝ ГГОѝ алгоритмаѝ статистическойѝ
обработкиѝрезультатовѝизмерений.ѝАлгоритмѝпозволяетѝ сортиро-
ватьѝ результатыѝ измеренийѝ поѝ принадлежностиѝ кѝ нижнемуѝ иѝ
второмуѝоблачнымѝслоямѝиѝполучатьѝустойчивыеѝданныеѝприѝна-
личииѝ разрывовѝ вѝ нижнемѝ слоеѝ облаков.ѝ Алгоритмѝ позволяетѝ
такжеѝ получатьѝ оценкуѝ вероятностиѝ того,ѝ чтоѝ результатѝ очеред-
ногоѝ измеренияѝ неѝ выйдетѝ заѝ пределыѝ заданныхѝ значений,ѝ т.ѝ е.ѝ
решаетѝ задачуѝ краткосрочногоѝ прогнозированияѝ получаемыхѝ
данныхѝ(Круглов,ѝ2008).ѝ



ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝРезультатыѝизмеренийѝННГѝсѝпомощьюѝДОЛ-2ѝиѝСТ25Кѝѝ
25ѝфевраляѝ2008ѝг.ѝ

аѝ—ѝсѝиспользованиемѝобработкиѝданныхѝпоѝметодикеѝДОЛ-2,ѝбѝ—ѝисходныеѝѝ
результатыѝизмерений.ѝ

Облачностьѝвѝдиапазонеѝ150—400ѝм,ѝслабыйѝснег.ѝ

ѝ
ѝ
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Введениеѝ

Приѝ разработкеѝ оптическихѝметодовѝ аэрозольныхѝ измеренийѝ
требуетсяѝ учетѝ рядаѝ особенностейѝ аппаратурыѝ иѝ атмосферы.ѝ Ре-
зультатыѝ оптическихѝ измеренийѝ могутѝ существенноѝ зависетьѝ отѝ
моделиѝ оптическихѝ свойствѝ частицѝ (Kokhanovskyѝ etѝ al.,ѝ 2010).ѝ
Приѝопределенииѝразмеровѝчастицѝоптическимиѝметодамиѝмогутѝ
иметьѝместоѝсущественныеѝпогрешностиѝ(Yegorovѝetѝal.,ѝ2008).ѝѝ

Вѝнастоящейѝработеѝанализируетсяѝрешениеѝдифференциаль-
ныхѝ уравненийѝ электромагнитногоѝ поля.ѝ Рассматриваетсяѝ мо-
дельѝсферическойѝчастицыѝсѝрадиальноѝпеременнымѝпоказателемѝ
преломленияѝ(сѝоптическиѝнеоднороднымѝпокрытием)ѝдляѝобъяс-
ненияѝ результатовѝ сравненияѝ фотоэлектрическихѝ иѝ фильтровыхѝ
измеренийѝ(Егоров,ѝИонин,ѝ1981;ѝЕгоров,ѝ2001).ѝѝ

1.ѝМоделированиеѝаэрозольногоѝрассеянияѝ

Решениеѝ дифференциальныхѝ уравненийѝ электромагнитногоѝ
поляѝбылоѝиспользованоѝдляѝинтерпретацииѝданныхѝэксперимен-
тов,ѝ вѝ которыхѝ былиѝ выполненыѝ фильтровыеѝ иѝ фотоэлектриче-
скиеѝ измеренияѝ вѝ различныхѝ географическихѝ районах.ѝ Былоѝ
найденоѝ согласиеѝ результатовѝфильтровыхѝиѝфотоэлектрическихѝ
измеренийѝдляѝоднородныхѝчастицѝ(Репетек,ѝТуркмения).ѝКромеѝ
того,ѝ былоѝ найденоѝ расхождениеѝ результатов,ѝ полученныхѝ раз-
личнымиѝметодамиѝвѝп.ѝВоейковоѝ(пригородѝСанкт-Петербурга)ѝвѝ
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условияхѝпрозрачнойѝатмосферы.ѝВозможнаяѝпричинаѝразличийѝ
состоитѝвѝтом,ѝчтоѝрезультатыѝфотоэлектрическихѝизмеренийѝмо-
гутѝсущественноѝзависетьѝотѝоптическихѝсвойствѝчастиц.ѝѝ

Вѝнастоящейѝработеѝрассматриваетсяѝмодельѝсферическойѝчас-
тицыѝ сѝ радиальноѝ переменнымѝ показателемѝ преломленияѝ mѝ (сѝ
оптическиѝнеоднороднымѝпокрытием):ѝ

ѝ mѝ=ѝm0,ѝѝѝѝѝ0ѝ≤ѝρѝ≤ѝρ0,ѝ

ѝ mѝ=ѝm(ρ),ѝѝѝѝρ0ѝ<ρѝ≤ѝρ1,ѝ (1)ѝ

ѝ mѝ=ѝm1ѝ=ѝ1,ѝѝѝѝρѝ>ѝρ1,ѝ

гдеѝ ρѝ =ѝ krѝ—ѝ волновоеѝ расстояние,ѝ rѝ—ѝ расстояниеѝ отѝ центра,ѝѝ

ρ1ѝ=ѝkr1ѝ—ѝ приведенныйѝразмерѝчастицы,ѝ r1ѝ—ѝ радиусѝ частицы,ѝѝ

ρ0ѝ=ѝkr0ѝприведенныйѝразмерѝядраѝчастицы,ѝr0ѝ—ѝрадиусѝядраѝчас-
тицы.ѝ

Моделированиеѝрассеянияѝчастицейѝэлектромагнитныхѝволнѝсѝ
круговойѝчастотойѝωѝ=ѝkcѝиѝнапряженностьюѝEѝexp(iωt)ѝ электри-
ческогоѝиѝHѝexp(iωt)ѝмагнитногоѝполейѝоснованоѝнаѝрешенииѝотно-
сительноѝвекторовѝE,ѝHѝсистемыѝуравненийѝМаксвеллаѝ

rotѝHѝ=ѝikm2E,ѝ
rotѝEѝ=ѝ–ikH,ѝ

(2)

гдеѝkѝ—ѝволновоеѝчисло,ѝcѝ—ѝскоростьѝсвета.ѝ
ДляѝопределенияѝиндикатрисыѝрассеянияѝIѝиѝфактораѝэффек-

тивностиѝрассеянияѝKsѝиспользуетсяѝмодифицированноеѝ(Yegorovѝ
etѝal.,ѝ2008)ѝрешениеѝдифференциальныхѝуравненийѝэлектромаг-
нитногоѝполяѝ(Perelman,ѝ1996):ѝ

ѝ Iѝ=ѝi1ѝ+ѝi2,ѝѝ (3)ѝѝ

ѝ
2 2 2

1
1

2 (2 1) / .s j jK a b j
∞⎡ ⎤⎛ ⎞= + + ρ⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦

∑ ѝ (4)ѝ

Здесьѝвеличиныѝi1,ѝi2ѝсоответствуютѝизлучению,ѝрассеянномуѝпа-
раллельноѝкриволинейнымѝосямѝсферическойѝсистемыѝкоординатѝ
θѝиѝϕѝсоответственно:ѝ
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ѝ
2

1
1

2 1
( ) ,

( 1) j j j j
j

i a S b Q
j j

∞ +
= +

+
∑ ѝ (5)ѝ

ѝ
2

2
1

2 1
( ) ,

( 1) j j j j
j

i a Q b S
j j

∞ +
= +

+
∑ ѝ (6)ѝ

гдеѝ

1 1 11

1 1 1

( ) ( ) ( )
( 1) ,

( ) ( ) ( )
j j jj

j
j j j

Y
a

Y
− ′ρ Ψ ρ − Ψ ρ

= −
′ρ ξ ρ − ξ ρ

ѝ

1 1 11

1 1 1

( ) ( ) ( )
( 1) ;

( ) ( ) ( )
j j jj

j
j j j

Z
b

Z
− ′ρ Ψ ρ − Ψ ρ

= −
′ρ ξ ρ − ξ ρ

ѝ

Sj,ѝQjѝ—ѝугловыеѝфункции,ѝсвязанныеѝсѝприсоединеннымиѝфунк-

циямиѝЛежандра:ѝ

1 /sin ,j jQ P= θ ѝѝѝѝѝ
1

sin ,
j

j
dP

S
d

= − θ
θ

ѝ

дляѝвычисленияѝкоторыхѝиспользуютсяѝрекуррентныеѝсоотноше-
ния:ѝ

2 2
2

1
( 1) ( 2)

,
2 3
j j

j
j Q j Q

S
j
+

+
+ +

=
+

ѝ

1
2

(2 3) cos ( 2)
,

1
j j

j
j Q j Q

Q
j

+
+

+ θ − +
=

+
ѝ

Q1ѝ=ѝ1,ѝѝѝѝQ2ѝ=ѝ3ѝcosѝθ,ѝѝѝѝѝS1=ѝcosѝθ;ѝ

функцииѝξjѝпропорциональныѝрешениямѝуравненияѝБесселя:ѝ

ξjѝ=ѝψjѝ+ѝiχj,ѝ
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ψjѝ+ѝ1(mρ)ѝ=
2 1j

m

+
ρ

ψj(mρ)ѝ–ψjѝ–ѝ1,ѝ

j′ψ (mρ)ѝ=ѝψjѝ–ѝ1ѝ–ѝ
j

mρ
ψj(mρ)ѝ

(аналогичныеѝформулыѝимеютѝместоѝдляѝфункцийѝχj),ѝ

ψ–1(mρ)ѝ=ѝcos(mρ),ѝ

ψ0(mρ)ѝ=ѝsin(mρ).ѝ

ФункцииѝYj,ѝZjѝмогутѝбытьѝвыраженыѝвѝтерминахѝчисленныхѝ
решенийѝуравнений:ѝ

ѝ 2 2
2 2

( 1)
( ) ( ) ( ) 1,

( )
j j

j j
m Y

m

+′Υ ρ = − ρ ρ + −
ρ ρ

ѝ (7)ѝ

0 0
0

0 0 0

( )1
( ) ,

( )
j

j
j

m
Y

m m

′Ψ ρ
ρ =

Ψ ρ
ѝ

ѝ 2 2
2

( 1)
( ) ( ) ( ),j j

j j
m

+′Ζ ρ = −Ζ ρ + − ρ
ρ

ѝ (8)ѝ

0 0
0 0

0 0

( )
( ) .

( )
j

j
j

m
Z m

m

′Ψ ρ
ρ =

Ψ ρ
ѝ

2.ѝРезультатыѝмоделированияѝаэрозольногоѝрассеянияѝ

Результатыѝ расчетовѝ дляѝ частицыѝ сѝ ядромѝ изѝ сажиѝ (msѝ=ѝѝ
=ѝ1,82...0,64i)ѝпредставленыѝнаѝрис.ѝ1ѝиѝ2.ѝ

Пустьѝ IR(1)/I(1,33)ѝ —ѝ относительнаяѝ индикатрисаѝ рассеянияѝ
(уголѝрассеянияѝ1,57ѝ—ѝмоделируютсяѝфотоэлектрическиеѝизмере-

ния),ѝIRѝ=ѝI(L)/I(0),ѝLѝ=ѝρ1ѝ–ѝρ0ѝ—ѝбезразмернаяѝтолщинаѝпокрытия,ѝѝ
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ѝ I(1,33):ѝѝѝ mѝ=ѝ(0,98ѝ–ѝ1,28i)/(1ѝ+ѝd)ѝ+ѝ0,84ѝ+ѝ0,64i,ѝѝ (9)ѝ

ѝ IR(1):ѝѝѝ mѝ=ѝ(1,64ѝ–ѝ1,28i)/(1ѝ+ѝd)ѝ+ѝ0,18ѝ+ѝ0,64i,ѝѝ (10)ѝ

dѝ=ѝ(ρѝ–ѝρ0)/(ρ1ѝ–ѝρ0),ѝѝѝѝѝρ1ѝ=ѝρ0ѝ(1ѝ+ѝg),ѝѝѝѝѝ0,02ѝ≤ѝgѝ≤ѝ0,2.ѝ

ПараметрѝGѝ наѝ рис.ѝ 3ѝ соответствуетѝ величинеѝ 1ѝ+ѝ g,ѝ котораяѝ
минимизируетѝ IR(1)/I(1,33).ѝ Этотѝ параметрѝ представляетѝ собойѝ
ѝ
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Рис.ѝ1.ѝОтносительнаяѝиндикатрисаѝрассеяния.ѝ
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Рис.ѝ2.ѝМинимальнаяѝотносительнаяѝиндикатрисаѝрассеяния.ѝ

ѝ
отношениеѝразмераѝчастицы,ѝвключаяѝпокрытие,ѝкѝразмеруѝееѝяд-
ра.ѝФормулаѝ(9)ѝмоделируетѝнеоднородноеѝпокрытиеѝизѝсажиѝсѝво-
дой.ѝНаѝнижнейѝграницеѝпоказательѝпреломленияѝсовпадаетѝсѝпо-
казателемѝ преломленияѝ сажи.ѝ Наѝ верхнейѝ границеѝ показательѝ
преломленияѝсовпадаетѝсѝпоказателемѝпреломленияѝводы.ѝФорму-
лаѝ (10)ѝмоделируетѝнеоднородноеѝпокрытиеѝизѝсажиѝбезѝводы.ѝНаѝ
верхнейѝграницеѝпоказательѝпреломленияѝсовпадаетѝсѝединицей.ѝ

Существуетѝ оченьѝ значительноеѝ различиеѝ междуѝ индикатри-
самиѝрассеянияѝчастицѝгрубодисперсногоѝаэрозоляѝсѝразличнымиѝ
параметрамиѝпокрытия,ѝопределяющимисяѝформуламиѝ(9)ѝиѝ(10)ѝ
(см.ѝрис.ѝ2).ѝЭтоѝразличиеѝсоответствуетѝданнымѝизмеренийѝ(Его-
ров,ѝИонин,ѝ1981).ѝСѝдругойѝстороны,ѝнеѝсуществуетѝзначительно-
гоѝразличияѝмеждуѝиндикатрисамиѝрассеянияѝразличныхѝчастицѝ
мелкодисперсногоѝаэрозоляѝ(см.ѝрис.ѝ1,ѝ2)ѝиѝфакторамиѝрассеянияѝ
вѝполнуюѝсферуѝ(рис.ѝ4).ѝВѝэтойѝсвязиѝследуетѝуказать,ѝчтоѝсуще-
ствуетѝизвестнаяѝкорреляцияѝмеждуѝкоэффициентомѝослабленияѝѝ
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Рис.ѝ3.ѝПараметрѝG,ѝминимизирующийѝIR(1)/I(1,33).ѝ
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Рис.ѝ4.ѝМинимальныйѝотносительныйѝфакторѝэффективностиѝрассеянияѝ

вѝполнуюѝсферу.ѝ
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иѝконцентрациейѝаэрозольныхѝчастицѝ(Charlson,ѝ1969;ѝEnsor,ѝPi-
lat,ѝ1971ѝиѝдр.).ѝ

Дляѝ тогоѝ чтобыѝ определитьѝ размерыѝ частицѝ наѝ основеѝ фото-
электрическихѝ данных,ѝ необходимоѝ использоватьѝ подходящуюѝ
оптическуюѝ модельѝ рассеивателя.ѝ Предлагаемаяѝ модельѝ можетѝ
объяснитьѝ результаты,ѝ найденныеѝ вѝ процессеѝфильтровыхѝиѝфо-
тоэлектрическихѝ измерений,ѝ иѝ можетѝ бытьѝ использованаѝ приѝ
анализеѝ существующихѝ возможностейѝ разработкиѝ оптическихѝ
спектрометровѝаэрозоля.ѝѝ

Заключениеѝ

Использованиеѝ моделиѝ сферическойѝ частицыѝ сѝ радиальноѝ пе-
ременнымѝ показателемѝ преломленияѝ (сѝ оптическиѝ неоднороднымѝ
покрытием)ѝ даетѝ возможностьѝ объяснитьѝ результатыѝ сравненияѝ
фотоэлектрическихѝиѝфильтровыхѝизмерений.ѝВажнаяѝособенностьѝ
фотоэлектрическихѝ измеренийѝ состоитѝ вѝ том,ѝ чтоѝ ихѝ результатыѝ
могутѝсущественноѝзависетьѝотѝоптическихѝсвойствѝчастиц.ѝСуще-
ствуетѝ оченьѝ значительноеѝ различиеѝ междуѝ индикатрисамиѝ рас-
сеянияѝчастицѝгрубодисперсногоѝаэрозоляѝсѝразличнымиѝпарамет-
рамиѝ покрытия.ѝ Сѝ другойѝ стороны,ѝ неѝ существуетѝ значительногоѝ
различияѝ междуѝ индикатрисамиѝ рассеянияѝ различныхѝ частицѝ
мелкодисперсногоѝ аэрозоляѝ иѝ факторамиѝ рассеянияѝ различныхѝ
частицѝ вѝ полнуюѝ сферу.ѝ Этиѝ особенностиѝ следуетѝ учитыватьѝ приѝ
определенииѝразмеровѝчастицѝфотоэлектрическимѝметодом.ѝ

Работаѝ выполненаѝ вѝ рамкахѝ мероприятийѝ 1.2.1,ѝ 1.2.2ѝ Феде-
ральнойѝцелевойѝпрограммыѝ«Научныеѝиѝнаучно-педагогическиеѝ
кадрыѝ инновационнойѝ России»ѝ наѝ 2009—2013ѝ гг.ѝ поѝ направле-
ниюѝ«Физикаѝ атмосферы»ѝ (государственныеѝ контрактыѝ№ѝП781ѝ
отѝ24ѝмаяѝ2010ѝг.,ѝ№ѝП1037ѝотѝ31ѝмаяѝ2010ѝг.)ѝ
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Вопрос,ѝкасающийсяѝразделенияѝмолниевыхѝразрядовѝ(МР)ѝпоѝ
типу,ѝнеѝполучилѝоднозначногоѝответаѝ(Диневичѝиѝдр.,ѝ1975;ѝСне-
гуровѝиѝдр.,ѝ1975;ѝСнегуров,ѝ1975б;ѝIshiiѝetѝal.,ѝ1988;ѝPeckhamѝetѝ
al.,ѝ1984;ѝTuomi,ѝ1991;ѝWorld...,ѝ1993).ѝНаиболееѝчастоѝприменя-
ютсяѝ амплитудно-временнойѝ иѝ амплитудно-частотныйѝ (спек-
тральный)ѝ методыѝ разделенияѝ разрядовѝ поѝ типу.ѝ Вѝ первомѝ ис-
пользуетсяѝ различиеѝ временныхѝ формѝ атмосфериковѝ (электро-
магнитногоѝ излученияѝ (ЭМИ)ѝ МР)ѝ отѝ разрядовѝ вѝ облакахѝ иѝ наѝ
землю,ѝ вѝ частностиѝ длительностиѝ переднегоѝ иѝ заднегоѝ фронтаѝ
первойѝполуволны,ѝсоотношенияѝамплитудѝпервойѝиѝвторойѝполу-
волн.ѝ Второйѝ методѝ основанѝ наѝ различииѝ амплитудѝ сигналовѝ наѝ
разныхѝчастотахѝвѝсверхдлинноволновомѝ(СДВ)ѝдиапазоне.ѝ

Рассмотримѝ данныеѝ измеренийѝ временныхѝ параметровѝ атмо-
сфериковѝвѝСДВѝдиапазонеѝдляѝближнейѝзоны,ѝполученныеѝсѝпо-
мощьюѝГПСѝ«Алвес».ѝДляѝинтерпретацииѝданныхѝвоспользуемсяѝ
простейшейѝмодельюѝЭМИѝпроизвольноѝориентированногоѝвѝпро-
странствеѝ диполя.ѝ Применимостьѝ этойѝ моделиѝ теоретическиѝ иѝ
экспериментальноѝ показанаѝ вѝ работахѝMuller-Hillebrandѝ (1962),ѝ
Ruhnkeѝ(1971),ѝFrisiusѝetѝal.ѝ(1984),ѝКононоваѝ(1970,ѝ1971,ѝ1975).ѝѝ

Дляѝ случаяѝ когдаѝ точкаѝ наблюденияѝ расположенаѝ наѝ
бесконечноѝ проводящейѝ поверхности,ѝ измененияѝ воѝ времениѝ
электрическойѝEz(t)ѝиѝмагнитнойѝHφ(t)ѝсоставляющихѝизлученияѝ
вѝ полярнойѝ системеѝ координатѝможноѝ представитьѝ следующимиѝ
соотношениями:ѝ
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ѝ
2 2
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0

cos (sin ) ( ) ( )
( ) ( ) ,

2

d P t dP t
Ez t n m n m P t

dtR dt

⎡ ⎤ψ α + λ
= − + +⎢ ⎥

πε ⎢ ⎥⎣ ⎦
ѝ (1)ѝѝ

ѝ ѝ
2

20 0
3 2

0 0

cos (sin ) ( ) ( )
( ) ,

2

d P t dP t
H t n n

dtZ R dt

⎡ ⎤ψ α + λ
φ = +⎢ ⎥

πε ⎢ ⎥⎣ ⎦
ѝѝ (2)ѝ

гдеѝ

0 0 0cos tg cos( );λ = α ψ ϕ − ϕ ѝ

2
0 0

0
0 0

(1 2tg )sin 3
;

sin
m

− ψ α + λ
=

α + λ ѝѝ

Z0ѝ =ѝ (µ0ѝ /ε0ѝ )
1/2;ѝ µ0ѝ иѝ ε0ѝ магнитнаяѝ иѝ электрическаяѝ постоянныеѝ

вакуума;ѝ m0ѝ —ѝ коэффициентѝ поляризации;ѝ ϕѝ —ѝ направлениеѝ

(азимут)ѝнаѝизлучательѝ;ѝψѝ—ѝугол,ѝподѝкоторымѝизлучательѝвиденѝ

изѝ точкиѝнаблюдения;ѝϕ0ѝ—ѝ угол,ѝ характеризующийѝ ориентациюѝ

диполяѝ вѝ горизонтальнойѝ плоскостиѝ относительноѝ осиѝ Х;ѝ α0ѝ —ѝ

угол,ѝопределяющийѝотклонениеѝдиполяѝотѝгоризонтали;ѝnѝ=ѝR/c,ѝ
сѝ—ѝскоростьѝсветаѝ(м/с),ѝRѝ—ѝрасстояниеѝ(м),ѝtѝ—ѝвремяѝ(с).ѝѝ

ДипольныйѝмоментѝP(t)ѝвѝформулахѝ(1)ѝиѝ(2)ѝаппроксимируетсяѝ
следующимѝвыражениемѝ(Кононовѝиѝдр.,ѝ1986):ѝ

ѝ 3 3 3 3
0 1 1 2 2( ) exp( ) exp( ) ,P t P a t a t ba t a t⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦ ѝ (3)ѝѝ

гдеѝP0ѝ—ѝдипольныйѝмоментѝвѝисточнике;ѝа1,ѝа2ѝиѝbѝ—ѝпараметрыѝ

аппроксимации.ѝѝ
Изѝсоотношенийѝ(1)ѝиѝ(2)ѝследует,ѝчтоѝдляѝвертикальногоѝэлек-

трическогоѝ диполяѝ (аналогѝ разрядаѝ вѝ землю)ѝ α0ѝ =ѝ 90°,ѝ уголѝ ψѝ

стремитсяѝкѝнулю,ѝλ0ѝ=ѝ0ѝиѝm0ѝ=ѝ1.ѝДляѝвертикальногоѝэлектриче-

скогоѝ диполя,ѝ приподнятогоѝ надѝ поверхностьюѝ Землиѝ (верти-

кальныйѝразрядѝвнутриѝоблака),ѝα0ѝ=ѝ90°,ѝψѝ>ѝ0.ѝВѝзависимостиѝотѝ
расстоянияѝуголѝψѝможетѝувеличиватьсяѝдоѝ90°.ѝѝ
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Коэффициентѝ поляризацииѝ описываетсяѝ выражениемѝѝ

m0ѝ=ѝ(1ѝ–ѝ2tg
2ψ).ѝПриѝψѝ=ѝ0°ѝm0ѝ=ѝ1,ѝприѝψѝ=ѝ45°ѝm0ѝ=ѝ–1ѝиѝдалее,ѝ

поѝмереѝувеличенияѝψѝдоѝ90°ѝ(поѝмереѝприближенияѝисточникаѝкѝ
местуѝрегистрации),ѝm0ѝстремитьсяѝкѝбесконечности.ѝѝ

Приѝ среднихѝ размерахѝ вертикальнойѝ молнииѝ 3ѝ км,ѝ располо-
женнойѝнаѝ высотеѝ2ѝ кмѝнадѝповерхностьюѝЗемли,ѝ получаемѝ сле-
дующиеѝзначенияѝуглаѝψ:ѝ45°ѝнаѝудаленииѝ5ѝкм,ѝ35°ѝнаѝ7ѝкм,ѝ26°ѝ
наѝ10ѝкм,ѝ14°ѝнаѝ20ѝкмѝиѝ7°ѝнаѝ40ѝкм.ѝПриѝэтомѝкоэффициентѝпо-
ляризацииѝm0ѝ составляетѝ –1;ѝ 0;ѝ 1,5;ѝ 0,88;ѝ 0,97ѝ соответственно.ѝ
Следовательно,ѝ сѝ расстоянияѝ порядкаѝ 40ѝ кмѝ значенияѝ Еz(t)ѝ иѝ
Hφ(t)ѝ дляѝ вертикальногоѝ диполяѝнаѝповерхностиѝЗемлиѝиѝ верти-
кальногоѝдиполя,ѝприподнятогоѝнадѝповерхностьюѝЗемли,ѝразли-
чаютсяѝнаѝединицыѝпроцентов.ѝЭтоѝговоритѝоѝтом,ѝчтоѝнаѝрасстоя-
нииѝболееѝ40ѝкмѝмогутѝвозникнутьѝтрудностиѝприѝиспользованииѝ
амплитудыѝ поляѝ дляѝ разделенияѝ поѝ типуѝ вертикальногоѝ МРѝ вѝ
землюѝиѝвертикальногоѝМРѝвѝоблаке.ѝѝ

Дляѝгоризонтальногоѝдиполяѝ (горизонтальногоѝмежоблачногоѝ

МР)ѝα0ѝ=ѝ0°.ѝСледовательно,ѝλ0ѝ=ѝtgψѝcos(ϕѝ–ѝϕ0)ѝиѝm0ѝ=ѝ3.ѝЗначе-

нияѝ Еz(t)ѝ иѝHφ(t)ѝ дляѝ горизонтальногоѝ диполяѝ зависятѝ отѝ углаѝ
местаѝψѝиѝуглаѝориентацииѝизлучателяѝотносительноѝнаправленияѝ
наѝточкуѝнаблюденияѝ(ϕѝ–ѝϕ0).ѝВтороеѝиѝтретьеѝслагаемыеѝвѝсоот-
ношенииѝ(1)ѝдляѝЕz(t)ѝувеличатсяѝвѝтриѝразаѝпоѝсравнениюѝсѝвари-
антомѝмоделиѝвертикальногоѝМР.ѝѝ

Электрическоеѝполеѝгоризонтальногоѝдиполяѝвѝбольшейѝстепениѝ

зависитѝ отѝ егоѝ пространственногоѝ положения.ѝ Приѝ cos(ϕѝ–ѝϕ0)ѝ=ѝ0ѝ
вертикальнаяѝ составляющаяѝ равнаѝ нулюѝ (случайѝ когдаѝ дипольѝ

направленѝотѝточкиѝизмерения).ѝДляѝслучаяѝcos(ϕѝ–ѝϕ0)ѝ=ѝ1ѝ элек-
трическоеѝ полеѝ горизонтальногоѝ иѝ вертикальногоѝ диполяѝ опреде-
ляетсяѝ угломѝ места.ѝ Отношениеѝ амплитудѝ электрическогоѝ поляѝ
вертикальногоѝ иѝ горизонтальногоѝ диполейѝ изменяетсяѝ поѝ мереѝ
увеличенияѝрасстояния:ѝнаѝудаленииѝ3ѝкмѝэтоѝотношениеѝравноѝ1,ѝ
наѝудаленииѝ30ѝкмѝ—ѝ10,ѝнаѝудаленииѝ165ѝкмѝ—ѝ50.ѝПриѝэтомѝам-
плитудаѝ сигналаѝ вѝ источникеѝ (молниевомѝ разряде)ѝ такжеѝ можетѝ
изменятьсяѝболееѝчемѝнаѝпорядок,ѝчтоѝтакжеѝзатрудняетѝселекциюѝ
разрядовѝпоѝамплитудеѝвертикальногоѝиѝгоризонтальногоѝМР.ѝ
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ВѝреальныхѝусловияхѝМРѝвѝземлюѝимеютѝзначительнуюѝгори-
зонтальнуюѝсоставляющую,ѝкотораяѝвѝсреднемѝравнаѝ8,9ѝкмѝ(Ста-
сенко,ѝ2004;ѝСтепаненкоѝиѝдр.,ѝ1983).ѝИзвестныѝслучаиѝ(Proctor,ѝ
1983),ѝкогдаѝонаѝдостигалаѝ25ѝкм.ѝДляѝисключенияѝвлиянияѝпро-
странственнойѝ ориентацииѝМРѝ наѝ погрешностьѝ определенияѝ пе-
ленгаѝвѝсистемеѝLLPѝ(Hermanѝetѝal.,ѝ1983),ѝаѝвѝнастоящееѝвремяѝвѝ
низкочастотныхѝ датчикахѝ LS8000ѝ «Вайсала»ѝ измеренияѝ прово-
дятсяѝнаѝпереднемѝфронтеѝ (первыеѝнесколькоѝмикросекундѝсѝна-
чалаѝ ЭМИѝ МР)ѝ атмосфериков,ѝ когдаѝ обратныйѝ ударѝ имеетѝ наи-
большуюѝвертикальнуюѝсоставляющую.ѝТакойѝметодѝ (измерениеѝ
наѝ переднемѝ фронтеѝ атмосфериков)ѝ позволяетѝ значительноѝ сни-
зитьѝ поляризационныеѝ ошибки,ѝ ноѝ неѝ обеспечиваетѝ селекциюѝ
разрядовѝпоѝтипу.ѝ

Наѝрис.ѝ1ѝиѝ2ѝпредставленоѝизменениеѝвоѝвремениѝсоставляю-
щейѝполяѝEz(t)ѝпоѝмереѝувеличенияѝрасстоянияѝдляѝвертикально-
гоѝ(m0ѝ=ѝ1)ѝиѝгоризонтальногоѝ(m0ѝ=ѝ3)ѝдиполя.ѝКривыеѝподобны.ѝ
Максимумѝ амплитудыѝ поляѝ наѝ различныхѝ удаленияхѝ вѝ случаеѝ
горизонтальногоѝдиполяѝсмещаетсяѝвоѝвремениѝмедленнее,ѝчемѝвѝ
случаеѝвертикального.ѝѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝИзмененияѝнормированныхѝпоѝмаксимумуѝамплитудѝ
электрическойѝсоставляющейѝполяѝвертикальногоѝдиполяѝвоѝѝ

времениѝнаѝразныхѝрасстояниях.ѝ

a1ѝ=ѝ23ѝ000,ѝa2ѝ=ѝ35ѝ000,ѝbѝ=ѝ3,ѝm0ѝ=ѝ1.ѝ
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ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝИзмененияѝнормированныхѝпоѝмаксимумуѝамплитудѝ
электрическойѝсоставляющейѝполяѝгоризонтальногоѝдиполяѝ

воѝвремениѝнаѝразныхѝрасстояниях.ѝ

a1ѝ=ѝ23ѝ000,ѝa2ѝ=ѝ35ѝ000,ѝbѝ=ѝ3,ѝm0ѝ=ѝ3.ѝ

ѝ
Длительностьѝ переднегоѝ фронтаѝ дляѝ вертикальногоѝ диполяѝ

убываетѝбыстрее,ѝчемѝдляѝгоризонтальногоѝ(рис.ѝ3).ѝЭтоѝозначает,ѝ
чтоѝнизкочастотныеѝсоставляющиеѝгоризонтальногоѝдиполяѝубы-
ваютѝ сѝ расстояниемѝмедленнее,ѝ чемѝ вертикального.ѝ Дляѝ сравне-
нияѝнаѝрис.ѝ3ѝприведенаѝкриваяѝраспределенияѝсреднихѝзначенийѝ
длительностиѝпереднегоѝфронтаѝ атмосфериковѝвѝСДВѝдиапазоне,ѝ
полученнаяѝ вѝ результатеѝ обработкиѝ данныхѝ регистрацииѝ ГПСѝ
«Алвес»ѝвѝ2009ѝг.ѝѝ

Приведенныеѝ данныеѝ показываютѝ применимостьѝ дипольнойѝ

моделиѝМРѝсѝпараметрамиѝаппроксимацииѝa1ѝиѝa2ѝвѝдиапазонеѝзна-
ченийѝотѝ23ѝ000ѝдоѝ230ѝ000ѝиѝотѝ3500ѝдоѝ35ѝ000ѝсоответственноѝдляѝ

вертикальногоѝ (m0ѝ =ѝ 1)ѝ иѝ горизонтальногоѝ (m0ѝ =ѝ 3)ѝ диполяѝ приѝ
оценкеѝвозможныхѝвариацийѝпараметровѝЭМИѝМР.ѝНаѝрасстоянииѝ
40ѝкмѝиѝболееѝнаблюдаетсяѝвыравниваниеѝзначенийѝдлительностиѝ
переднегоѝфронтаѝдляѝвертикальногоѝиѝгоризонтальногоѝдиполей.ѝ

Аналогичныйѝвыводѝможноѝсделатьѝприѝсравненииѝрасчетныхѝ
иѝ экспериментальныхѝ данныхѝ зависимости,ѝ нормированныхѝ поѝ

максимумуѝзначенийѝEz/Ezmaxѝотѝрасстоянияѝ(рис.ѝ4).ѝѝ
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Рис.ѝ 3.ѝ Зависимостьѝ расчетныхѝ значенийѝ длительностиѝ переднегоѝ
фронтаѝ электрическойѝ составляющейѝ Ez(t)ѝ МРѝ отѝ параметровѝѝ

аппроксимацииѝa1,ѝa2,ѝbѝдляѝвертикальногоѝ(m0ѝ=ѝ1)ѝиѝгоризонталь-

ногоѝ (m0ѝ=ѝ 3)ѝ диполяѝ иѝ экспериментальныхѝ данныхѝ ГПСѝ «Алвес»ѝѝ
наѝразличныхѝудаленияхѝвѝзонеѝдоѝ40ѝкм.ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ 4.ѝ Зависимостьѝ нормированныхѝ поѝ максимумуѝ значенийѝ

амплитудыѝэлектрическогоѝполяѝEz/EzmaxѝпоѝданнымѝГПСѝ«Ал-

вес»ѝ иѝ расчетныхѝ данныхѝ дляѝ различныхѝпараметровѝa1,ѝa2,ѝbѝ

аппроксимацииѝ дипольногоѝмоментаѝ вертикальногоѝ (m0ѝ=ѝ1)ѝ иѝѝ

горизонтальногоѝ(m0ѝ=ѝ3)ѝдиполяѝотѝрасстояния.ѝ
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Обзорѝэкспериментальныхѝданныхѝпоѝопределениюѝэффектив-
ностиѝрегистрацииѝразрядовѝвѝземлюѝпоказалѝследующее.ѝВѝЯпо-
нииѝ(Ishiiѝetѝal.,ѝ1988)ѝиспользовалисьѝвременныеѝкритерии,ѝвѝча-
стностиѝ длительностьѝ переднегоѝ иѝ заднегоѝ фронтаѝ первойѝ полу-
волныѝ атмосферикаѝ иѝ величинаѝ отношенияѝ амплитудѝ второйѝ иѝ
первойѝполуволн.ѝЭкспериментальноѝустановлено,ѝ чтоѝлетомѝМРѝ
вѝ землюѝсѝположительнойѝполярностьюѝвыделяютсяѝвѝ20—60ѝ%ѝ
случаев,ѝаѝсѝотрицательнойѝполярностьюѝ—ѝвѝ25—80ѝ%ѝслучаев.ѝ
Зимойѝ эффективностьѝ регистрацииѝМРѝ сѝ положительнойѝ поляр-
ностьюѝсоставляетѝ10—35ѝ%,ѝаѝсѝотрицательнойѝ—ѝ20—50ѝ%.ѝВоѝ
Флоридеѝ (США)ѝ эффективностьѝ выделенияѝ разрядовѝ вѝ землюѝнаѝ
расстоянииѝ 25—50ѝ кмѝ составляетѝ 60—90ѝ%ѝ (Peckham,ѝ 1984),ѝ вѝ
Финляндииѝ—ѝпримерноѝ85ѝ%ѝ (Tuomi,ѝ1991).ѝВѝрекламныхѝпро-
спектахѝ компанииѝ «Вайсала»ѝ отмечается,ѝ чтоѝ системаѝ LSѝ 7000ѝ
(низкочастотныеѝ датчики,ѝ входящиеѝ вѝ составѝ системыѝ LS8000)ѝ
регистрируетѝболееѝ90ѝ%ѝразрядовѝвѝземлю.ѝПриѝэтомѝонаѝрегист-
рируетѝотѝ5ѝдоѝ30ѝ%ѝразрядовѝвѝоблаках.ѝ

Вѝ спектральнойѝ областиѝ Ez(iω)ѝ определяетсяѝ выражениемѝ
следующегоѝвида:ѝ

ѝ 2 2
0 0 0 03

0

( )
( ) cos (sin )( ),

iaP i e
Ez i a iam m

R

ω
ω = ψ α + λ + −

πε
ѝѝ (4)ѝ

гдеѝP(iω)ѝ—ѝ дипольныйѝмомент;ѝaѝ=ѝ fR/47,7;ѝ fѝ—ѝ частотаѝ (кГц);ѝ
Rѝ—ѝрасстояниеѝ(км);ѝωѝ=ѝ2πf.ѝѝ

Дляѝвертикальногоѝдиполяѝпараметрыѝm0ѝиѝcos
2ψ(sinα0ѝ+ѝλ0)ѝ

стремятсяѝкѝединице.ѝ
Влияниеѝ трассыѝ вѝ ближнейѝ зонеѝ можноѝ представитьѝ вѝ видеѝ

передаточнойѝфункцииѝKЕ.ѝПоѝаналогииѝсѝфункциейѝослабленияѝвѝ

волновойѝ зонеѝKЕѝможноѝ получитьѝ изѝ выраженияѝ (4),ѝ исключивѝ

сомножительѝP(iω)eia/πε0.ѝТогдаѝнаѝрасстоянииѝRѝспектрѝизлученияѝ
грозовогоѝразрядаѝW(f,ѝR)ѝможноѝвыразитьѝчерезѝспектрѝисточникаѝ

S0(f,ѝR0)ѝиѝнекоторуюѝпередаточнуюѝфункциюѝK
Е(f,ѝR):ѝ

ѝ W(f,ѝR)ѝ=ѝKЕѝ(f,ѝR)ѝS0(f,ѝR0),ѝѝ (5)ѝ

гдеѝRѝ≥ѝR0.ѝ
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Значениеѝ передаточнойѝ функцииѝ KЕѝ определяетсяѝ

отношениемѝнапряженностиѝполяѝнаѝрасстоянияхѝRѝиѝR0ѝиѝвсегдаѝ
будетѝменьшеѝединицы.ѝДляѝмодуляѝEzѝѝ

ѝ
3 4 2 4

0
4 2 4

0 0

( ) (47,7 ) (47,7)
( , ) .

( ) (47,7 ) (47,7)

E R fR fR
K f R

R fR fR

− +⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

− +⎝ ⎠
ѝѝ (6)ѝ

Исследованияѝвозможностиѝразделенияѝгрозовыхѝразрядовѝпоѝ
типуѝ (облако—облакоѝ илиѝ облако—земля)ѝ сѝ помощьюѝ простей-
шихѝ грозорегистраторовѝ Пирса—Гоулдаѝ неѝ далиѝ однозначногоѝ
ответаѝ (Диневичѝиѝдр.,ѝ1975;ѝСнегуровѝиѝдр.,ѝ1975).ѝЭтотѝприборѝ
построенѝсѝучетомѝразличияѝчастотныхѝспектровѝЭМИѝразрядовѝвѝ
землюѝ иѝ вѝ облаках,ѝ обнаруженныхѝ Пирсомѝ иѝ опубликованныхѝ
Израэлемѝ (Israel,ѝ1970).ѝИзѝпредставленныхѝвѝмонографииѝИзра-
эляѝ (Israel,ѝ 1970)ѝ графиковѝ следует,ѝ чтоѝ наѝ частотахѝ доѝ 10ѝ кГцѝ
амплитудыѝ электрическогоѝ поляѝ разрядовѝ вѝ землюѝ иѝ вѝ облакахѝ
различаютсяѝболееѝчемѝнаѝдваѝпорядка.ѝНаѝчастотахѝ60—100ѝкГцѝ
ониѝсоизмеримы.ѝѝ

Используяѝнастроенныеѝприемники,ѝMalanѝ (1959)ѝисследовалѝ
соотношениеѝамплитудѝполяѝнаѝчастотахѝотѝ3ѝкГцѝдоѝ12ѝМГцѝраз-
рядовѝвѝоблакахѝиѝнаѝземлю.ѝТипѝразрядаѝопределялсяѝпоѝформеѝ
сигнала,ѝ котораяѝ совместноѝ сѝ амплитудойѝ сигналаѝ наѝ однойѝ изѝ
частотѝ отображаласьѝ наѝ экранеѝ двухлучевогоѝ осциллографа.ѝ Вѝ
итогеѝбылоѝпоказано,ѝчтоѝнаѝчастотахѝ3—10ѝкГцѝамплитудыѝполяѝ
уѝразрядовѝвѝземлюѝвѝ10—40ѝразѝбольше,ѝчемѝуѝразрядовѝвѝобла-
ках.ѝВѝработеѝнеѝдаетсяѝпояснений,ѝпоѝкакимѝпараметрамѝопреде-
лялсяѝтипѝразряда.ѝѝ

ВѝработахѝMarneyѝetѝal.ѝ(1971),ѝShanmuganѝetѝal.ѝ(1971)ѝтеоре-
тическиѝ иѝ экспериментальноѝ показано,ѝ чтоѝ облачныеѝ разрядыѝ
генерируютѝ интенсивноеѝ горизонтальноѝ поляризованноеѝ излуче-
ниеѝнаѝчастотеѝ50ѝкГц,ѝаѝразрядыѝвѝземлюѝ—ѝвертикальноѝполяри-
зованноеѝ излучениеѝ наѝ частотеѝ 10ѝ кГц.ѝ Соотношениеѝ амплитудѝ
поляѝнаѝчастотахѝ2—3ѝкГцѝсоставляетѝ3—4,ѝнаѝ8ѝкГцѝ—ѝ6—7,ѝнаѝ
30ѝкГцѝ—ѝоколоѝ1.ѝѝ

Дляѝпроверкиѝвозможностиѝиспользованияѝспектральныхѝха-
рактеристикѝЭМИѝМРѝразныхѝтиповѝвѝначалеѝ1970-хѝгодовѝвѝМол-



ѝ

ѝ231

давииѝиѝвѝЛенинградскойѝобластиѝбылиѝпроведеныѝисследованияѝ
амплитудно-частотныхѝспектровѝМРѝвѝ зонеѝдоѝ5ѝ иѝдоѝ30ѝ км.ѝИс-
следованияѝпроводилисьѝ вѝ диапазонеѝ частотѝ отѝ0,04ѝ доѝ11ѝ кГцѝ сѝ
интерваломѝ250ѝГцѝиѝнаѝчастотахѝ5,42ѝиѝ61ѝкГц.ѝПодробноеѝопи-
саниеѝ аппаратурыѝ иѝ методикиѝ измеренийѝ приведеноѝ вѝ работахѝ
Снегуроваѝ(1975а,ѝ1975б,ѝ1977,ѝ1980).ѝОсновныеѝрезультатыѝэтихѝ
экспериментальныхѝисследованийѝзаключаютсяѝвѝследующем.ѝ

1.ѝАмплитудно-частотныеѝспектрыѝсигналовѝнаѝудаленииѝменееѝ
5ѝ кмѝ вписываютсяѝ вѝ рамкиѝ моделиѝ «стандартногоѝ источника»,ѝ
принятойѝвѝ60-еѝгодыѝспециалистами-радиофизикамиѝ(рис.ѝ5).ѝ

2.ѝАмплитудно-частотныеѝспектрыѝвѝдиапазонеѝчастотѝотѝ0,04ѝ
доѝ11ѝкГцѝиѝнаѝ61ѝкГцѝвѝзонеѝдоѝ5ѝкмѝодинаковыѝдляѝобоихѝтиповѝ
разрядов,ѝчтоѝзатрудняетѝприменениеѝэтихѝчастотѝдляѝразделенияѝ
разрядовѝвѝоблакахѝиѝвѝземлю.ѝ

3.ѝАмплитудно-частотныеѝ спектрыѝ разрядовѝ вѝ землюѝ иѝ вѝ об-
лаках,ѝзарегистрированныхѝвѝзонеѝдоѝ30ѝкмѝнаѝчастотахѝотѝ0,5ѝдоѝ
11ѝ кГц,ѝ близки.ѝИхѝ стандартноеѝ отклонениеѝ изменяетсяѝ наѝ раз-
личныхѝчастотахѝотѝ4,5ѝдоѝ6,5ѝдБѝиѝхорошоѝсогласуетсяѝсѝданны-
миѝработыѝHornerѝetѝal.ѝ(1964).ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ5.ѝСредниеѝнормированныеѝзначенияѝчастотныхѝспектровѝдляѝ
разрядовѝвѝземлюѝ (1),ѝдляѝразрядовѝвѝоблакахѝ (2),ѝдляѝ«стандарт-ѝ
ногоѝисточника»ѝ(3)ѝиѝпоѝданнымѝработыѝКашпровскогоѝ(1966)ѝ(4).ѝ



ѝ

ѝ232

4.ѝВѝ амплитудно-частотныхѝ спектрахѝ излученияѝ разрядовѝ
различногоѝтипаѝ(вѝближней,ѝдоѝ30ѝкм,ѝзоне)ѝнаблюдаютсяѝхарак-
терныеѝдляѝдальнихѝ(болееѝ500ѝкм)ѝМРѝсвойства,ѝпроявляющиесяѝ
приѝ распространенииѝ атмосфериковѝ вѝ волноводеѝ Земля—
ионосфера:ѝ минимумѝ амплитудно-частотногоѝ спектра,ѝ приходя-
щийсяѝнаѝчастотыѝ1,4ѝиѝ1,6ѝкГц,ѝиѝмаксимум,ѝприходящийсяѝнаѝ
частотыѝ4,5—5ѝкГц.ѝ

5.ѝТрансформациюѝ спектровѝ излученияѝ МР,ѝ зарегистрирован-
ныхѝвѝзонеѝдоѝ5ѝкм,ѝпоѝмереѝувеличенияѝрасстоянияѝ(рис.ѝ6)ѝможноѝ
представитьѝвѝрамкахѝдипольнойѝмоделиѝ(соотношенияѝ(5)ѝиѝ(6)).ѝ

Экспериментальныеѝданныеѝнеѝвыявилиѝвѝближнейѝ(доѝ30ѝкм)ѝ
зонеѝ существенныхѝ различийѝ вѝ амплитудно-частотныхѝ спектрахѝ
МРѝразличногоѝтипаѝнаѝчастотахѝ0,04ѝ—ѝ11ѝиѝ61ѝкГц.ѝѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ6.ѝТрансформацияѝамплитудно-частотныхѝспек-
тровѝ излученияѝМРѝ поѝ мереѝ увеличенияѝ расстоянияѝѝ

доѝмолниевыхѝразрядов.ѝ

1ѝ—ѝспектрѝисточникаѝ(менееѝ5ѝкм),ѝ2—4ѝ—ѝспектрѝнаѝрас-
стоянииѝ10ѝкмѝ(2),ѝ20ѝкмѝ(3)ѝиѝ30ѝкмѝ(4),ѝ5ѝ—ѝэксперимен-ѝ

тальныйѝспектр.ѝ
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Вѝ целомѝ расчетныеѝ иѝ экспериментальныеѝ данныеѝ исследова-
нийѝвременныхѝиѝспектральныхѝпараметровѝЭМИѝМРѝразличногоѝ
типаѝвѝСДВѝдиапазонеѝуказываютѝнаѝихѝподобиеѝвѝзонеѝдоѝ40ѝкм.ѝѝ

Этоѝ объясняетѝ неоднозначностьѝ результатовѝ испытанияѝ раз-
личныхѝ системѝрегистрацииѝразрядовѝиѝ трудностиѝ селекцииѝМРѝ
поѝтипу.ѝѝ

ѝ
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Введениеѝ

Какѝизвестно,ѝ метрологическаяѝ надежностьѝ средстваѝ измере-
нийѝ(СИ)ѝ—ѝэтоѝнадежностьѝсредстваѝизмеренийѝвѝчастиѝсохране-
нияѝегоѝметрологическойѝисправности.ѝѝ

Метрологическаяѝ надежностьѝ СИѝ характеризуетсяѝ следую-
щимиѝосновнымиѝпоказателями:ѝвероятностьюѝбезотказнойѝрабо-
ты,ѝнаработкойѝдоѝотказа,ѝинтенсивностьюѝотказов.ѝВозможностьѝ
прогнозированияѝэтихѝпоказателейѝпозволяетѝпланироватьѝчасто-
туѝ поверокѝ (устанавливатьѝ межповерочныеѝ интервалы)ѝ иѝ техни-
ческогоѝобслуживания,ѝ заменуѝиѝразмерѝобменногоѝфондаѝгидро-
метеорологическихѝ СИ,ѝ ихѝ ресурсѝ иѝ т.ѝ п.,ѝ т.ѝ е.ѝ оптимизироватьѝ
процессѝэксплуатацииѝСИ.ѝѝ

Прогнозированиеѝосновныхѝпоказателейѝметрологическойѝна-
дежностиѝ гидрометеорологическихѝСИѝпроводятѝнаѝ основеѝ сбораѝ
иѝобработкиѝинформацииѝоѝтекущихѝметрологическихѝиѝтехниче-
скихѝ параметрах,ѝ предельныеѝ значенияѝ которыхѝ являютсяѝ кри-
териямиѝ ихѝ метрологическихѝ иѝ явныхѝ отказов.ѝ Обобщенныеѝ
оценкиѝ среднейѝнаработкиѝдоѝметрологическихѝиѝявныхѝотказовѝ
основныхѝтиповѝметрологическихѝСИѝприведеныѝвѝтабл.ѝ1.1ѝ

ѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝѝ
1ѝ Вѝ табл.ѝ1ѝ приведенаѝ болееѝ полнаяѝ версияѝ сведенийѝ обѝ отказахѝ ос-

новныхѝтиповѝметеорологическихѝСИѝпоѝсравнениюѝсѝтаблицей,ѝопубли-
кованнойѝ вѝ работе:ѝ Окоренковѝ В.ѝЮ.ѝ (2010).ѝ Основныеѝ вопросыѝ теорииѝ
метрологическойѝнадежностиѝдляѝметеорологическихѝсредствѝизмеренийѝ
//ѝТрудыѝГГО.ѝВып.ѝ562.ѝС.ѝ40—60.ѝ
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1.ѝОбщиеѝтребованияѝкѝметодамѝпрогнозированияѝѝ
основныхѝпоказателейѝметрологическойѝнадежностиѝѝ

гидрометеорологическихѝсредствѝизмеренийѝ

ПрогнозированиеѝсостоянияѝгидрометеорологическихѝСИѝсле-
дуетѝпроводитьѝпоѝапробированнымѝмоделямѝихѝметрологическойѝ
надежности,ѝ основаннымѝ наѝ диагностированииѝ прошлогоѝ иѝ те-
кущегоѝсостоянияѝСИѝпоѝрезультатамѝпроведенияѝвсехѝоперацийѝ
техническогоѝиѝметрологическогоѝконтроляѝнормируемыхѝметро-
логическихѝхарактеристикѝ(НМХ)ѝиѝвыполняемыхѝфункцийѝСИѝвѝ
соответствииѝ сѝ действующимиѝ нормативнымиѝ документамиѝ наѝ
методикиѝихѝповерки.ѝ

Процессѝ диагностированияѝ состоянияѝ СИѝ осуществляетсяѝ вѝ
соответствииѝсѝуниверсальнойѝмодельюѝукрупненногоѝслучайногоѝ
процессаѝ измененияѝ надежностиѝ СИ,ѝ представленнойѝ вѝ работеѝ
Окоренковаѝ(2010).ѝ

Последовательностьѝдиагностированияѝневосстанавливаемыхѝ
СИѝ (кѝнимѝотносятсяѝтеѝСИ,ѝдляѝкоторыхѝвѝрассматриваемойѝси-
туацииѝпроведениеѝвосстановленияѝработоспособногоѝсостоянияѝвѝ
нормативно-техническойѝ иѝ (или)ѝ конструкторскойѝ (проектной)ѝ
документацииѝнеѝпредусмотрено)ѝзадаетсяѝукрупненнойѝмодельюѝ
случайногоѝпроцессаѝизмененияѝнадежностиѝСИ,ѝпредставленнойѝ
матрицейѝ переходовѝ укрупненныхѝ состоянийѝ моделиѝ укрупнен-
ногоѝслучайногоѝпроцессаѝизмененияѝнадежностиѝСИ.ѝ

МатрицаѝпереходовѝукрупненныхѝсостоянийѝСИ,ѝприведеннаяѝ
вѝ работеѝ Окоренковаѝ (2010),ѝ определяетѝ четыреѝ принципиальноѝ
различныхѝ типаѝ алгоритмовѝ диагностированияѝ иѝ прогнозирова-
нияѝсостоянияѝневосстанавливаемыхѝСИ:ѝ

алгоритмыѝдиагностированияѝиѝпрогнозированияѝявныхѝмет-
рологическихѝиѝфункциональныхѝотказовѝСИ,ѝ

алгоритмыѝ диагностированияѝ иѝ прогнозированияѝ необрати-
мыхѝметрологическихѝотказовѝСИ,ѝ

алгоритмыѝ диагностированияѝ иѝ прогнозированияѝ обратимыхѝ
(перемеживающихся)ѝметрологическихѝотказовѝиѝсбоев,ѝ

алгоритмыѝ диагностированияѝ иѝ прогнозированияѝ работоспо-
собногоѝсостоянияѝСИ.ѝ
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ДляѝвосстанавливаемыхѝСИѝ (кѝнимѝотносятсяѝтеѝСИ,ѝдляѝко-
торыхѝ вѝ рассматриваемойѝ ситуацииѝ предусмотреноѝ проведениеѝ
восстановленияѝ работоспособногоѝ состоянияѝ вѝ нормативно-
техническойѝиѝ (или)ѝконструкторскойѝ (проектной)ѝдокументации)ѝ
универсальнуюѝмодельѝнадежностиѝследуетѝстроитьѝнаѝосновеѝдвухѝ
укрупненныхѝслучайныхѝпроцессов:ѝпроцессаѝизмененияѝнадежно-
стиѝиѝпроцессаѝметрологическогоѝиѝтехническогоѝобслуживания.ѝ

Вѝ зависимостиѝ отѝ существующихѝ схемѝ метрологическогоѝ иѝ
техническогоѝобслуживанияѝконкретныхѝтиповѝСИѝмодельѝизме-
ненияѝнадежностиѝмодифицируетсяѝпутемѝвключенияѝновыхѝилиѝ
исключенияѝ существующихѝ укрупненныхѝ состоянийѝ процессовѝ
метрологическогоѝ (надзор,ѝ контрольѝиѝ т.ѝ п.)ѝ иѝ техническогоѝ (ре-
монт,ѝпрофилактикаѝиѝт.ѝп.)ѝобслуживанияѝСИ.ѝ

ПриѝвыпускеѝизѝпроизводстваѝвосстанавливаемыхѝСИѝунивер-
сальнуюѝ модельѝ укрупненногоѝ процессаѝ измененияѝ надежностиѝ
следуетѝзадаватьѝмодельюѝвидаѝ

ѝ { } ,N
ijS R M SB Q PPOV REM H T= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ѝѝ (1)ѝ

0i jS S∩ = дляѝвсехѝ , 1, ѝ8i j = ѝприѝiѝ≠ѝj,ѝ

гдеѝиспользованыѝследующиеѝобозначения:ѝѝ
PPOVѝ—ѝ укрупненноеѝ состояниеѝпервичнойѝповеркиѝнаѝ заво-

деѝ—ѝизготовителеѝСИ,ѝѝ
REMѝ—ѝукрупненноеѝсостояниеѝремонтаѝнаѝзаводеѝ—ѝизгото-

вителеѝСИ,ѝѝ
Нѝ—ѝукрупненноеѝсостояниеѝхраненияѝСИ,ѝѝ
Тѝ—ѝукрупненноеѝсостояниеѝтранспортировкиѝСИ.ѝ
Приѝ эксплуатацииѝ восстанавливаемыхѝСИѝмоделиѝ укрупнен-

ныхѝ процессовѝ измененияѝ надежностиѝ могутѝ бытьѝ заданыѝ сово-
купностьюѝσ-алгебрѝF-укрупненныхѝ пространствѝ состоянийѝ про-
цессовѝизмененияѝнадежностиѝиѝобслуживанияѝдляѝСИ:ѝ

поверяемыхѝиѝремонтируемыхѝѝ

ѝ { } ,ijS R M SB POV REM= ∪ ∪ ∪ ∪ ѝ (2)ѝ
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0i jS S∩ = ѝдляѝвсехѝ , 1, ѝ5i j = ѝприѝiѝ≠ѝj;ѝ

поверяемых,ѝ ремонтируемых,ѝ проходящихѝ профилактикуѝ иѝ
т.ѝп.ѝ

ѝ { } , ѝ... ,ij nS R M SB POV PROF REM S= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ѝ (3)ѝ

0i jS S∩ = ѝдляѝвсехѝ , 1, ѝi j n= ѝприѝiѝ≠ѝj,ѝ

гдеѝ nѝ—ѝ общееѝ числоѝ дискретныхѝ укрупненныхѝ состоянийѝ про-
цессаѝобслуживания.ѝ

Числоѝукрупненныхѝсостоянийѝ (Si)ѝмоделейѝвидаѝ (1)ѝ—ѝ (3)ѝ ог-
раниченоѝ толькоѝ возможностьюѝ ихѝ наблюдаемости,ѝ т.ѝ е.ѝ возмож-
ностьюѝконтроляѝНМХѝвѝпериодѝнахожденияѝСИѝвѝкаждомѝихѝних.ѝ

Такимѝобразом,ѝметодыѝпрогнозированияѝ состоянияѝиѝ основ-
ныхѝ показателейѝ метрологическойѝ надежностиѝ гидрометеороло-
гическихѝСИѝвѝобщемѝвидеѝмогутѝбытьѝоснованыѝна:ѝ

диагностикеѝ метрологическогоѝ состоянияѝ каждогоѝ СИѝ поѝ ре-
зультатамѝоценокѝНМХѝСИѝиѝдинамикиѝизмененияѝихѝвоѝвремениѝ
поѝрезультатамѝповерокѝилиѝкалибровокѝСИ;ѝ

оценкеѝпараметровѝзаконовѝраспределенияѝсистематическойѝиѝ
случайнойѝ составляющихѝдрейфаѝосновнойѝпогрешностиѝдляѝод-
нотипныхѝСИ;ѝ

индивидуальномѝ прогнозеѝ параметровѝ законаѝ распределенияѝ
наработкиѝдоѝметрологическогоѝотказаѝкаждогоѝСИ,ѝпоѝкоторымѝвѝ
соответствииѝ сѝ укрупненнымиѝ моделямиѝ процессовѝ измененияѝ
надежностиѝ иѝ реальногоѝ функционированияѝ (Окоренков,ѝ 2010)ѝ
проводятѝ численноеѝ моделированиеѝ процессаѝ реальногоѝ функ-
ционированияѝпаркаѝоднотипныхѝСИ;ѝ

оценкеѝ основныхѝ показателейѝ надежностиѝ иѝ эффективностиѝ
функционированияѝ СИѝ поѝ результатамѝ моделированияѝ сѝ учетомѝ
фактическихѝ параметровѝ процессаѝ ихѝ эксплуатацииѝ (браковѝ по-
веркиѝIѝиѝIIѝрода;ѝвероятностейѝбракаѝремонта,ѝпрофилактики,ѝре-
гулировки;ѝ планируемыхѝ межповерочных,ѝ межкалибровочных,ѝ
межремонтных,ѝ межпрофилактическихѝ интервалов;ѝ ограниченийѝ
наѝпропускнуюѝспособностьѝповерочныхѝиѝремонтныхѝорганизацийѝ
существующейѝсистемыѝметрологическогоѝобеспечения).ѝ
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2.ѝПрогнозированиеѝсостоянияѝиѝосновныхѝпоказателейѝѝ
метрологическойѝнадежностиѝсѝпомощьюѝпрограммныхѝсредствѝ

Сѝучетомѝперечисленныхѝвышеѝтребованийѝкѝметодамѝпрогно-
зированияѝметрологическойѝнадежностиѝвѝГУѝ«ГГО»ѝбылаѝразрабо-
танаѝ иѝ внедренаѝ (Окоренков,ѝ Лячнев,ѝ 2003)ѝ автоматизированнаяѝ
системаѝ управленияѝ (АСУ)ѝ паркомѝ гидрометеорологическихѝ СИѝ
STATUS-SI,ѝпозволяющаяѝпроводитьѝавтоматизированнуюѝдиагно-
стикуѝиѝ анализѝ текущегоѝ состоянияѝСИѝиѝпрогнозироватьѝ состоя-
ниеѝ гидрометеорологическихѝ СИ.ѝ Методыѝ автоматизированногоѝ
анализаѝ иѝ прогнозированияѝ состоянийѝ СИ,ѝ разработанныеѝ авто-
ром,ѝ изложеныѝ вѝ рекомендацияхѝ МИѝ 2918—2005ѝ (Окоренков,ѝ
2005)ѝ иѝ лежатѝ вѝ основеѝ рядаѝ комплексовѝ иѝ системѝ программ.ѝ Ихѝ
можноѝусловноѝподразделитьѝнаѝшестьѝуровней,ѝкоторыеѝреализу-
ютсяѝпоѝопределенномуѝалгоритмуѝиѝварьируютѝвѝ зависимостиѝотѝ
априорнойѝинформацииѝиѝтекущихѝданныхѝоѝсостоянииѝНМХѝСИ,ѝ
качестваѝинформацииѝиѝстепениѝееѝагрегатирования.ѝ

Рассмотримѝнекоторыеѝизѝэтихѝметодов.ѝ
Наиболееѝ универсальнымиѝ (поѝ отношениюѝ кѝ остальным)ѝ яв-

ляютсяѝ алгоритмическиеѝ методыѝ анализа,ѝ предназначенныеѝ
дляѝ численногоѝ моделированияѝ иѝ оптимизацииѝ укрупненныхѝ
случайныхѝ процессовѝ измененияѝ надежностиѝ иѝ функционирова-
нияѝ парковѝ СИѝ иѝ прогнозированииѝ наѝ этойѝ основеѝ показателейѝ
качестваѝихѝфункционирования:ѝ

ѝ 1( , , , , , , ѝ..., )
( ) ,

( )
Si n

S
n t S X

t
N t

α β γ γ
α = ѝ (4)ѝ

гдеѝиспользованыѝследующиеѝобозначения:ѝ

1, ѝi d= ѝ—ѝчислоѝподмножествѝукрупненныхѝсостоянийѝСИ;ѝѝ

Sin ѝ—ѝчислоѝСИ,ѝнаходящихсяѝвѝэксплуатацииѝвѝмоментѝвре-

мениѝtѝиѝпринадлежащихѝi-муѝподмножествуѝсостоянийѝS;ѝѝ
N(t)ѝ—ѝобщееѝчислоѝоднотипныхѝСИ,ѝнаходящихсяѝвѝэксплуа-

тацииѝвѝмоментѝвремениѝt;ѝѝ
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S ѝ—ѝслучайныйѝвекторѝукрупненныхѝсостоянийѝСИ;ѝѝ

X ѝ—ѝ векторыѝ периодичностейѝ управляющихѝ (поверка,ѝ ка-
либровка,ѝрегулировка,ѝремонтѝиѝт.ѝп.)ѝвоздействийѝнаѝ ;SS∈ Ω ѝѝ

α,ѝβѝ—ѝвероятностиѝбраковѝ(рисков)ѝIѝиѝIIѝродаѝуправляющихѝ
воздействийѝприѝповеркеѝ(калибровке,ѝконтролеѝиѝт.ѝп.)ѝСИ;ѝѝ

γ1,…,γnѝ—ѝвероятностиѝбракаѝвосстановленияѝСИѝ(приѝремонте,ѝ
профилактике,ѝрегулировкеѝиѝт.ѝп.);ѝѝ

ΩS,ѝΩXѝ—ѝ соответственноѝ пространствоѝ укрупненныхѝ состоя-
нийѝСИѝиѝпространствоѝпериодичностейѝуправляющихѝвоздейст-
вийѝ(межповерочные,ѝмежремонтные,ѝмежпрофилактическиеѝин-
тервалы)ѝнаѝсостояниеѝСИ.ѝ

Изѝ выраженияѝ (3)ѝ выведеныѝ основныеѝ критерииѝ качестваѝ
функционированияѝпаркаѝСИ:ѝ

ѝ ѝ 1( , , , , , , ѝ..., )
( ) ,

( )
S R n

S R
n t S X

t
N t

=
=

λ β γ γ
α = ѝ (5)ѝ

, ,S XS X∈Ω ∈Ω ѝ

гдеѝ αSѝ=ѝRѝ(t)ѝ —ѝ функцияѝ готовностиѝ (работоспособности)ѝ паркаѝ
СИ,ѝ соответствующаяѝ отношениюѝ числаѝ работоспособныхѝ СИѝ кѝ
ихѝобщемуѝчислуѝN(t)ѝвѝмоментѝвремениѝt.ѝ

Аналогичноѝвыражениюѝ(5):ѝѝ

λSѝ=ѝm(t)ѝ—ѝфункцияѝметрологическойѝнеготовностиѝпаркаѝСИ;ѝѝ

λSѝ=ѝSB(t)ѝ—ѝ функцияѝ метрологическойѝ нестабильностиѝ паркаѝ
СИ;ѝѝ

λSѝ=ѝQ(t)ѝ—ѝфункцияѝтехническойѝнеготовностиѝпаркаѝСИ;ѝѝ

λSѝ=ѝPOV(t),ѝ λSѝ=ѝREM(t),ѝ λSѝ=ѝPROV(t)ѝ —ѝ соответственноѝ функцииѝ
метрологическогоѝиѝтехническогоѝобслуживанияѝпаркаѝСИ.ѝ

Реализацияѝ алгоритмическихѝ методовѝ анализаѝ состоянияѝ
парковѝ СИѝ возможнаѝ приѝ высокойѝ степениѝ агрегатированияѝ ис-
ходнойѝинформацииѝнаѝуровне,ѝдостаточномѝдляѝзаданияѝзаконовѝ
распределенияѝпереходовѝукрупненныхѝсостоянийѝвѝсоответствииѝ
сѝмоделямиѝпроцессовѝизмененияѝнадежностиѝиѝреальногоѝфунк-
ционированияѝпарковѝСИѝ(1)—(3).ѝ
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Имитационно-вероятностныеѝ методыѝ предназначеныѝ дляѝ
моделированияѝ процессовѝ метрологическогоѝ иѝ техническогоѝ об-
служиванияѝ парковѝ СИ,ѝ процессовѝ измененияѝ воѝ времениѝ пара-
метровѝ законовѝ распределенийѝ наработкиѝ доѝ различныхѝ типовѝ
метрологическихѝ отказовѝ (постепенных,ѝ перемеживающихся,ѝ
внезапныхѝ (типаѝ сбоя),ѝ сѝ последействием,ѝ безѝ последействияѝ иѝѝ
т.ѝ п.),ѝ аналитическоеѝ описаниеѝ которыхѝ затрудненоѝ илиѝ невоз-
можно.ѝ Результатыѝ численногоѝ моделированияѝ имитационно-
вероятностнымиѝ методамиѝ обеспечиваютѝ информационноеѝ «пи-
тание»ѝ алгоритмическихѝ моделейѝ (1)—(3)ѝ укрупненныхѝ случай-
ныхѝпроцессовѝизмененияѝнадежностиѝСИ.ѝПрактическаяѝреали-
зацияѝпримененияѝимитационно-вероятностныхѝметодовѝ дляѝис-
следованияѝметрологическойѝнадежностиѝметеорологическихѝСИѝ
представленаѝ вѝ известныхѝ работахѝ автораѝ (Окоренков,ѝ 1985,ѝ
1987;ѝОкоренковѝиѝдр.,ѝ1989,ѝ1990).ѝ

Методыѝэкстраполяцииѝобеспечиваютѝпрогнозированиеѝпро-
цессовѝдрейфаѝНМХѝСИѝпоѝиндивидуальнымѝиѝтиповымѝмоделямѝ
дрейфаѝСИ,ѝпостроениеѝкоторыхѝосуществляютѝсѝиспользованиемѝ
методовѝрегрессионного,ѝдисперсионногоѝиѝспектральногоѝанали-
заѝ динамикиѝизмененияѝ воѝ времениѝНМХѝСИѝ заѝ весьѝ периодѝ ихѝ
эксплуатации.ѝ Экстраполяциюѝ процессовѝ дрейфаѝ НМХѝ СИѝ осу-
ществляютѝнаѝ период,ѝ соответствующийѝнаработкеѝ ихѝ доѝметро-
логическогоѝотказа,ѝсѝучетомѝвсехѝвлияющихѝнаѝдрейфѝНМХѝфак-
торов,ѝчастьѝкоторыхѝ(вѝнекоторыхѝслучаях)ѝзадаютѝвѝявномѝвидеѝ
имитационно-вероятностнымиѝметодами.ѝНеобходимуюѝточностьѝ
прогнозированияѝ обеспечиваютѝ постояннойѝ адаптациейѝ поѝ теку-
щимѝ даннымѝ результатовѝ поверок,ѝ калибровок,ѝ ремонтов,ѝ регу-
лировокѝмоделейѝдрейфаѝНМХѝСИ,ѝ аѝ такжеѝконтролемѝточностиѝ
прогнозированияѝнаработкиѝдоѝметрологическихѝиѝявныхѝотказовѝ
поѝ фактическимѝ данным,ѝ чтоѝ особенноѝ важноѝ дляѝ обеспеченияѝ
необходимойѝточностиѝпрогнозированияѝдрейфаѝНМХѝСИ.ѝѝ

Методы,ѝ алгоритмы,ѝ программыѝ анализаѝ иѝ прогнозированияѝ
состоянияѝиѝ основныхѝпоказателейѝнадежностиѝСИѝприведеныѝвѝ
описанияхѝ рядаѝ автоматизированныхѝ системѝ иѝ комплексовѝ про-
граммѝ (Окоренков,ѝ 1985)ѝ иѝ апробированыѝ авторомѝ (Окоренков,ѝ
2010)ѝдляѝ83ѝтиповѝгидрометеорологическихѝСИ.ѝѝ
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АвтоматизированныеѝсистемыѝтипаѝАСУѝSTATUS-SI,ѝдающиеѝ
возможностьѝ прогнозироватьѝ состояниеѝметрологическойѝнадеж-
ностиѝСИ,ѝпозволяютѝтемѝсамымѝуправлятьѝпаркамиѝгидрометео-
рологическихѝСИѝиѝявляются,ѝпоѝсуществу,ѝсистемамиѝанализаѝиѝ
принятияѝ решенийѝ (СПР).ѝ СПРѝ обеспечиваютѝ оптимальностьѝ
принятияѝрешенияѝоѝназначенииѝконкретногоѝвидаѝметрологиче-
скогоѝиѝтехническогоѝобслуживанияѝСИѝвѝзависимостиѝотѝегоѝте-
кущегоѝ состояния,ѝ определяемогоѝ прогнозируемымиѝ показате-
лямиѝегоѝнадежностиѝиѝ существующимиѝвѝ текущийѝмоментѝвоз-
можностямиѝ (оперативногоѝ воздействияѝ наѝ состоянияѝ СИ)ѝ
системыѝметрологическогоѝобеспеченияѝ(СМО).ѝ

СПРѝАСУѝSTATUS-SI,ѝреализующаяѝпродукционнуюѝсистемуѝ
целевыхѝ условий,ѝ обеспечивающихѝ оптимальноеѝ управлениеѝ со-
стояниемѝпаркаѝСИ,ѝприведеныѝвѝрекомендацияхѝпоѝпрогнозиро-
ванияѝметрологическойѝнадежностиѝгидрометеорологическихѝСИѝ
(Окоренков,ѝ2005).ѝСПРѝАСУѝSTATUS-SIѝявляетсяѝоткрытойѝсис-
темойѝиѝориентированаѝнаѝпостоянноеѝдополнениеѝиѝадаптациюѝкѝ
изменяющимсяѝ условиямѝ эксплуатацииѝпарковѝ гидрометеороло-
гическихѝ СИѝ иѝ возможностямѝ существующейѝ СМО,ѝ которыеѝ су-
щественноѝ расширилисьѝ сѝ внедрениемѝ вѝ системеѝ Росгидрометаѝ
новогоѝпоколенияѝавтоматизированныхѝмобильныхѝиѝстационар-
ныхѝповерочныхѝлабораторийѝтипаѝМАПЛ-1,ѝСПЛ-1,ѝразработан-
ныхѝавтором.ѝѝ

Вѝ составѝ программногоѝ обеспеченияѝ МАПЛ-1,ѝ СПЛ-1ѝ входятѝ
автоматизированныеѝсистемыѝповеркиѝ(АСП)ѝориентированныеѝнаѝ
всеѝ типыѝ метеорологическихѝ автоматизированныхѝ измерительно-
информационныхѝсистемѝиѝкомплексовѝ(АМИИС-2000,ѝАМС-2000,ѝ
АМИС-РФ,ѝ КРАМС-4,ѝ АМИС-1,ѝ МКС-М1,ѝ МКС-М2,ѝ МКС-М3ѝ иѝ
других),ѝкоторыеѝповеряютсяѝвѝсоответствииѝсѝкомплексомѝмето-
дикѝихѝповерки,ѝ разработанныхѝ автором.ѝАСПѝМАПЛѝвнедреныѝ
воѝвсехѝслужбахѝсредствѝизмеренийѝ(ССИ)ѝсистемыѝРосгидрометаѝ
иѝпрактическиѝреализуютѝметодыѝпрогнозированияѝосновныхѝпо-
казателейѝ метрологическойѝ надежностиѝ дляѝ метеорологическихѝ
СИ.ѝ Созданиеѝ иѝ внедрениеѝ АСПѝМАПЛѝ вѝ системеѝ Росгидрометаѝ
позволяетѝпрактическиѝреализоватьѝоптимальноеѝуправленияѝсо-
стояниемѝихѝнадежностиѝдляѝвсегоѝпаркаѝметеорологическихѝСИ.ѝѝ
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Заключениеѝ

Вѝнастоящейѝработеѝприведеныѝтребованияѝкѝметодамѝанализаѝ
иѝ прогнозированияѝ метрологическойѝ надежностиѝ гидрометеоро-
логическихѝСИ.ѝ

Описанныеѝавтоматизированныеѝметодыѝанализаѝиѝпрогнози-
рованияѝ леглиѝ вѝ основуѝ разработанныхѝ авторомѝ программныхѝ
продуктов.ѝНаѝпримереѝАСУѝSTATUS-SIѝрассмотреныѝвозможно-
стиѝаналогичныхѝпрограммныхѝкомплексовѝиѝсистем.ѝ

Приведенныеѝ результатыѝ разработокѝ позволяютѝ решатьѝ во-
просы,ѝсвязанныеѝнеѝтолькоѝсѝанализомѝтекущегоѝсостоянияѝСИѝиѝ
прогнозированиемѝ ихѝ метрологическойѝ надежности,ѝ ноѝ иѝ созда-
ватьѝ программныеѝ средства,ѝ дающиеѝ возможностьѝ управлятьѝ
паркомѝгидрометеорологическихѝСИ.ѝ
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Дляѝобеспеченияѝдостоверностиѝиѝкачестваѝинформацииѝоѝза-
грязненииѝ атмосферыѝ ГУѝ «ГГО»ѝ осуществляетѝ научно-
методическоеѝруководствоѝсетьюѝмониторингаѝзагрязненияѝатмо-
сферыѝ (МЗА)ѝ Росгидромета.ѝ Вѝ основеѝ этойѝ деятельностиѝ лежатѝ
непрерывноеѝ взаимодействиеѝ сѝ лабораториямиѝ мониторингаѝ за-
грязненияѝатмосферыѝ(консультации,ѝобменѝматериаламиѝиѝдр.)ѝиѝ
регулярныйѝ контрольѝ деятельностиѝ лабораторийѝ мониторингаѝ
загрязненияѝатмосферыѝ(ЛМЗА),ѝежегодныйѝанализѝиѝоценкаѝка-
честваѝработыѝсетиѝнаѝоснове:ѝ

проведенияѝвнешнегоѝконтроляѝкачестваѝизмеренийѝ (рассыл-
каѝ контрольныхѝ образцов,ѝ сбор,ѝ обработка,ѝ анализѝ иѝ оценкаѝ ре-
зультатовѝизмеренийѝвѝЛМЗАѝсети);ѝ

ѝпроверкиѝ иѝ согласованияѝ градуировочныхѝ графиковѝ дляѝѝ
определенияѝконцентрацийѝпримесей;ѝѝ

анализаѝ материалов,ѝ поступающихѝ изѝ сетевыхѝ лабораторийѝ
(отчетов,ѝсправок,ѝрезультатовѝконтроля,ѝинформацииѝоѝтехниче-
скойѝоснащенностиѝсетевыхѝподразделений);ѝ

проведенияѝметодическихѝинспекций,ѝоказанияѝметодическойѝ
помощиѝпоѝвыявлениюѝиѝустранениюѝошибокѝпоѝотборуѝиѝанализуѝ
проб;ѝ

ѝобученияѝ персоналаѝ сетевыхѝ подразделенийѝ проведениюѝ ра-
ботѝ поѝ контролюѝ загрязненияѝ атмосферыѝ наѝ ежегодноѝ проводи-
мыхѝГУѝ«ГГО»ѝнаучно-методическихѝкурсахѝ«Современныеѝзада-
чиѝмониторингаѝзагрязненияѝатмосферы».ѝ
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ЕжегодноеѝМетодическоеѝписьмоѝГУѝ«ГГО»ѝ«Обзорѝсостоянияѝ
работѝ поѝ мониторингуѝ загрязненияѝ атмосферногоѝ воздуха»ѝ под-
робноѝ обобщаетѝ вышеуказанныеѝ результатыѝ деятельностиѝ поѝ
контролюѝ работоспособностиѝ сетиѝ мониторингаѝ загрязненияѝ ат-
мосферыѝРосгидрометаѝзаѝгодѝиѝнаправленоѝнаѝобеспечениеѝдосто-
верностиѝинформацииѝоѝзагрязненияѝатмосферногоѝвоздуха.ѝѝ

ГУѝ «ГГО»ѝ какѝ методическийѝ центрѝ сетиѝ МЗАѝ Росгидрометаѝ
ежегодноѝ проводитѝ внешнийѝ контрольѝ качестваѝ измеренийѝ кон-
центрацииѝ загрязняющихѝ веществѝ вѝ ЛМЗА.ѝ Дляѝ этогоѝ произво-
дитсяѝрассылкаѝобразцовѝконтроляѝ (ОК)ѝ сѝ заданнымиѝ (зашифро-
ванными)ѝконцентрациямиѝпримесейѝвѝлабораторииѝсетиѝнаблю-
денийѝ заѝ загрязнениемѝ атмосферы.ѝ Затемѝ поѝ полученнымѝ изѝ
лабораторийѝ результатамѝ проводятсяѝ анализѝ иѝ оценкаѝ качестваѝ
измерений.ѝѝ

Вѝкачествеѝкритерияѝсоответствияѝрезультатовѝанализаѝзадан-
нойѝ точностиѝ принятѝ нормативѝ точностиѝK.ѝ Результатыѝ измере-
нийѝпризнаютсяѝудовлетворительными,ѝ еслиѝ |ѝСѝ—ѝХѝ|ѝ≤ѝK.ѝЕслиѝ
|ѝСѝ—ѝХѝ|ѝ>ѝK,ѝ результатыѝконтроляѝ признаютсяѝ неудовлетвори-
тельными.ѝ ЗдесьѝСѝ—ѝ заданнаяѝконцентрацияѝОКѝ (мкгѝвѝпробе),ѝ
Хѝ—ѝ средняяѝ концентрацияѝ поѝ результатамѝ пятиѝ измеренийѝ вѝ
ЛМЗАѝ(мкгѝвѝпробе),ѝKѝ—ѝнормативѝточности,ѝвычисленныйѝдляѝ
заданногоѝуровняѝконцентрацииѝ(мкгѝвѝпробе).ѝВѝкачествеѝнорма-
тивногоѝпринимаетсяѝзначениеѝK,ѝравноеѝ±25ѝ%.ѝЛМЗА,ѝ триѝре-
зультатаѝизмеренияѝ заданнойѝконцентрацииѝкоторыхѝ былиѝпри-
знаныѝнеудовлетворительными,ѝполучаютѝнеудовлетворительнуюѝ
оценкуѝ(НЕУД)ѝпоѝконтролюѝпримесиѝвѝцелом.ѝРезультатыѝтакогоѝ
контроляѝ ежегодноѝ публикуютсяѝ вѝ Методическомѝ письмеѝ ГУѝ
«ГГО»ѝ «Обзорѝ состоянияѝ работѝ поѝ мониторингуѝ загрязненияѝ ат-
мосферногоѝвоздуха».ѝ

Дляѝ оценкиѝ эффективностиѝ внешнегоѝконтроляѝкакѝ важногоѝ
фактораѝповышенияѝдостоверностиѝнаблюденийѝнаѝсетиѝМЗАѝбылѝ
проведенѝанализѝрезультатовѝвнешнегоѝконтроляѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝ
поѝ2011ѝ г.ѝ Такжеѝ былаѝ рассмотренаѝ динамикаѝ качестваѝ измере-
нийѝ загрязненияѝ атмосферыѝнаѝ сетиѝМЗАѝРосгидрометаѝпоѝ рядуѝ
примесей.ѝ
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Наѝрис.ѝ1ѝ приведеноѝчислоѝконтрольныхѝобразцов,ѝ разослан-
ныхѝвѝЛМЗАѝзаѝпериодѝ2000—2011ѝгг.,ѝпоѝвсемѝпримесям,ѝкото-
рыеѝконтролировалисьѝвѝэтомѝгоду.ѝИзѝрисункаѝвидно,ѝчтоѝчислоѝ
ОК,ѝ разосланныхѝнаѝ сетьѝМЗА,ѝ возрастаетѝ сѝ каждымѝ годом,ѝ иѝ вѝ
2011ѝ г.ѝ возрослоѝ поѝ сравнениюѝ сѝ2000ѝ г.ѝ вѝ несколькоѝ раз.ѝ Вѝ годѝ
контролируетсяѝкачествоѝнаблюденийѝотѝдвухѝдоѝчетырехѝприме-
сей.ѝ Приѝ планированииѝ внешнегоѝ контроляѝ приоритетнымиѝ яв-
ляютсяѝ ЛМЗА,ѝ получившиеѝ неудовлетворительныеѝ результатыѝ
приѝ предыдущемѝ контроле,ѝ иѝ ЛМЗА,ѝ вѝ которыхѝ внешнийѝ кон-
трольѝнеѝпроводилсяѝдлительноеѝвремя.ѝДляѝобеспеченияѝтакогоѝ
планированияѝ созданаѝ базаѝ данных,ѝ содержащаяѝ всеѝ сведенияѝ оѝ
разосланныхѝ ОК,ѝ результатахѝ внешнегоѝ контроля,ѝ полученныхѝ
изѝ ЛМЗА,ѝ иѝ результатахѝ анализаѝ ошибокѝ измерений,ѝ которыеѝ
регулярноѝнаправляютсяѝвѝЛМЗАѝпоѝрезультатамѝконтроля.ѝѝ

Заѝ периодѝ сѝ 2000ѝ поѝ 2011ѝ г.ѝ проводилсяѝ внешнийѝ контрольѝ
точностиѝ измеренияѝ концентрацийѝ дляѝ восьмиѝ примесей:ѝ SO2ѝ
(пятьѝразѝзаѝпериод),ѝсульфат-ионаѝ(триѝразаѝзаѝпериод),ѝH2Sѝ(пятьѝ
разѝзаѝпериод),ѝNO2ѝ(шестьѝразѝзаѝпериод),ѝфенолаѝ(четыреѝразаѝзаѝ
период),ѝHClѝ(триѝразаѝзаѝпериод),ѝаммиакаѝ(триѝразаѝзаѝпериод),ѝ
формальдегидаѝ(шестьѝразѝзаѝпериод).ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ1.ѝЧислоѝконтрольныхѝобразцов,ѝразосланныхѝвѝЛМЗА.ѝ
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Анализѝрезультатовѝконтроля,ѝполученныхѝизѝЛМЗА,ѝпоказы-
вает,ѝчтоѝкачествоѝизмеренийѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ2011ѝг.ѝвозросло.ѝ
Этоѝвидноѝизѝрис.ѝ2,ѝнаѝкоторомѝотраженыѝнеудовлетворительныеѝ
результатыѝвнешнегоѝконтроляѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ2011ѝг.ѝпоѝвсемѝ
примесям,ѝаѝименно:ѝ

доляѝ (%)ѝ полученныхѝ недостоверныхѝ результатовѝ контроля,ѝ
осредненнаяѝпоѝвсемѝОКѝдляѝданнойѝпримесиѝзаѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ
2011ѝг.ѝзаѝисключениемѝпоследнегоѝконтроля;ѝ

доляѝ (%)ѝ полученныхѝнедостоверныхѝрезультатовѝпоѝданнымѝ
последнегоѝконтроляѝпоѝданнойѝпримеси.ѝ

Изѝ рис.ѝ 2ѝ видно,ѝ чтоѝ дляѝ последнихѝ результатовѝ характернаѝ
значительноѝ меньшаяѝ доляѝ недостоверныхѝ значений,ѝ чтоѝ свиде-
тельствуетѝоѝдейственностиѝработѝпоѝповышениюѝдостоверностиѝиѝ
качестваѝ наблюдений,ѝ проводимыхѝ ГУѝ «ГГО»,ѝ иѝ ростеѝ качестваѝ
измерений.ѝѝ

Кромеѝтого,ѝможноѝсделатьѝвыводѝоѝтом,ѝчтоѝнаибольшаяѝдос-
товерностьѝполученаѝприѝанализеѝпробѝнаѝформальдегидѝиѝNO2,ѝаѝ
наименьшаяѝ—ѝприѝанализеѝпробѝнаѝSO2,ѝH2Sѝиѝсульфат-ион.ѝ

ѝ

ѝ
ѝ

Рис.ѝ2.ѝДоляѝ(%)ѝнедостоверныхѝзначений.ѝ

1ѝ—ѝсреднееѝзначение,ѝ2ѝ—ѝпоследнееѝзначение.ѝ
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Изѝ рис.ѝ 2ѝ такжеѝ следует,ѝ чтоѝ доляѝ недостоверныхѝ значенийѝ
дляѝвсехѝпримесейѝсоставляетѝменееѝ25ѝ%,ѝчтоѝсвидетельствуетѝоѝ
соблюденииѝ вѝ целомѝ точностиѝ наблюденийѝ загрязняющихѝ ве-
ществѝнаѝсетиѝМЗА.ѝ

ѝАнализѝ неудовлетворительныхѝ результатовѝ внешнегоѝ кон-
троляѝ качестваѝ измеренийѝ показывает,ѝ чтоѝ рядѝ ошибокѝ носитѝ
систематическийѝ характер.ѝ Причинойѝ систематическихѝ погреш-
ностейѝ являетсяѝ ошибкаѝ построенияѝ градуировочныхѝ графиков.ѝ
ВѝсвязиѝсѝэтимѝприѝегоѝпостроенииѝЛМЗАѝрекомендуетсяѝобратитьѝ
вниманиеѝнаѝкачествоѝиѝчистотуѝиспользуемыхѝреактивовѝиѝпосу-
ды.ѝ Кромеѝ того,ѝ ЛМЗАѝ рекомендуетсяѝ болееѝ точноѝ придержи-
ватьсяѝ инструкцииѝ ГУѝ «ГГО»ѝ поѝ проведениюѝ измерений,ѝ высы-
лаемойѝсѝОК.ѝѝ

Вѝ ходеѝ внешнегоѝ контроляѝ проводитсяѝ детальныйѝ анализѝ
ошибокѝпоѝкаждойѝпроверяемойѝпримесиѝдляѝкаждойѝЛМЗАѝдляѝ
установленияѝ возможныхѝ причинѝ ихѝ возникновения.ѝ Вѝ случаеѝ
полученияѝ неудовлетворительныхѝ результатовѝ вѝ ЛМЗАѝ направ-
ляютсяѝметодическиеѝрекомендацииѝпоѝпроведениюѝизмеренийѝиѝ
путямѝ устраненияѝ погрешностей,ѝ аѝ затемѝ производитсяѝ повтор-
ныйѝвнешнийѝконтроль.ѝѝ

Заѝпериодѝсѝ2000ѝпоѝ2011ѝ г.ѝвнешнийѝконтрольѝпроводилсяѝвѝ
150ѝЛМЗА.ѝѝ

Оценкаѝкачестваѝ работыѝЛМЗАѝ сетиѝМЗАѝРосгидрометаѝпро-
веденаѝ наѝ основеѝ сравненияѝ результатовѝ внешнегоѝ контроляѝ заѝ
периодѝсѝ2000ѝпоѝ2011ѝг.ѝ(рис.ѝ3).ѝДляѝэтогоѝбылаѝподсчитанаѝдоляѝ
удовлетворительныхѝ иѝ неудовлетворительныхѝ результатовѝ кон-
троляѝ заѝпериодѝ сѝ2000ѝ поѝ2011ѝ г.ѝ дляѝкаждойѝизѝ150ѝЛМЗАѝпоѝ
всемѝпримесям.ѝПолученныеѝоценкиѝкачестваѝработыѝбылиѝпред-
ставленыѝпоѝчетыремѝградациям:ѝ

толькоѝ удовлетворительныеѝ результатыѝ (100ѝ%)ѝ полученыѝ вѝ
59ѝЛМЗА,ѝ

болееѝ75ѝ%ѝ удовлетворительныхѝрезультатовѝполученоѝ вѝ123ѝ
ЛМЗА,ѝ

отѝ50ѝдоѝ75ѝ%ѝудовлетворительныхѝрезультатовѝполученоѝвѝ22ѝ
ЛМЗА,ѝ
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менееѝ50ѝ%ѝ удовлетворительныхѝ результатовѝ полученоѝ вѝ че-
тырехѝЛМЗА.ѝ

Такимѝобразом,ѝтолькоѝ26ѝЛМЗАѝ(17ѝ%ѝобщегоѝчислаѝЛМЗА)ѝ
получилиѝболееѝ25ѝ%ѝнеудовлетворительныхѝрезультатовѝконтро-
ляѝзаѝпоследниеѝ10ѝлет.ѝЭтиѝЛМЗАѝявляютсяѝприоритетнымиѝприѝ
проведенииѝ внешнегоѝ контроляѝ иѝ оказанииѝ методическойѝ помо-
щиѝпоѝвыявлениюѝиѝустранениюѝошибок.ѝѝ

Вѝ целом,ѝ представленныеѝ результатыѝ свидетельствуетѝ оѝ дей-
ственностиѝ работѝ поѝ повышениюѝ достоверностиѝ иѝ качестваѝ на-
блюдений,ѝпроводимыхѝГУѝ«ГГО»,ѝростеѝкачестваѝанализаѝпробѝвѝ
ЛМЗАѝсетиѝмониторингаѝзагрязненияѝатмосферногоѝвоздухаѝРос-
гидрометаѝ иѝ целесообразностиѝ расширенияѝ ежегодногоѝ объемаѝ
внешнегоѝконтроляѝкачестваѝизмеренийѝкакѝпоѝчислуѝЛМЗА,ѝтакѝ
иѝпоѝчислуѝвеществ.ѝѝ

ѝ
ѝ
ѝ

ѝ
ѝ
Рис.ѝ3.ѝОценкаѝкачестваѝработыѝЛМЗАѝ—ѝчислоѝЛМЗАѝпоѝградациямѝѝ

долиѝ(%)ѝудовлетворительныхѝрезультатов.
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Итогиѝнаучно-производственнойѝдеятельностиѝГГОѝѝ
вѝ2010ѝг.ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝзакончилсяѝтрехлетнийѝциклѝисследованийѝпоѝЦеле-
войѝ научно-техническойѝ программеѝ Росгидрометаѝ «Научно-
исследовательские,ѝ опытно-конструкторские,ѝ технологическиеѝиѝ
другиеѝработыѝдляѝгосударственныхѝнуждѝвѝобластиѝгидрометео-
рологииѝиѝмониторингаѝокружающейѝсреды»ѝнаѝ2008—2010ѝгг.ѝѝ

ЕжегодноѝГлавнаяѝгеофизическаяѝобсерваторияѝим.ѝА.ѝИ.ѝВо-
ейковаѝпринималаѝучастиеѝвѝвыполненииѝвсехѝподпрограмм.ѝИн-
формацияѝоѝчислеѝвыполняемыхѝтемѝприведенаѝвѝтабл.ѝ1.ѝ

ѝ
Таблицаѝ1ѝ

Числоѝтем,ѝвыполнявшихсяѝвѝГГОѝпоѝплануѝНИОКРѝРосгидрометаѝѝ
вѝ2008—2010ѝгг.ѝ

Годѝ
ѝ

2008ѝ 2009ѝ 2010ѝ

ЦНТП-1ѝ 2/0ѝ 3/0ѝ 3/0ѝ
ЦНТП-2ѝ 14/10ѝ 18/13ѝ 16/10ѝ
ЦНТП-3ѝ 12/5ѝ 12/4ѝ 11/3ѝ
ЦНТП-4ѝ 9/3ѝ 10/3ѝ 10/3ѝ
ЦНТП-5ѝ 1/0ѝ 1/0ѝ 1/0ѝ
ЦНТП-6ѝ 5/2ѝ 5/2ѝ 5/2ѝ
ЦНТП-7ѝ 10/4ѝ 6/4ѝ 6/4ѝ
ЦНТП-8ѝ 15/14ѝ 17/6ѝ 12/12ѝ

Всегоѝ 68/38ѝ 72/42ѝ 64/34ѝ

1.ѝПодпрограммаѝ«Методы,ѝмоделиѝиѝтехнологииѝ
ѝгидрометеорологическихѝиѝгелиогеофизическихѝрасчетовѝ

иѝпрогнозов»ѝ

Работыѝвѝобластиѝдолгосрочныхѝметеорологическихѝпрогнозовѝ
являютсяѝтрадиционнымиѝдляѝГГО.ѝѝ

Вѝ2008—2010ѝ гг.ѝ былаѝразработанаѝиѝиспытанаѝтехнологияѝан-
самблевогоѝдолгосрочногоѝпрогнозаѝнаѝсрокиѝотѝмесяцаѝдоѝсезонаѝсѝ
использованиемѝ улучшеннойѝ версииѝ моделиѝ атмосферыѝ T63L25.ѝ
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Новаяѝмодельѝимеетѝвѝдваѝразаѝболееѝвысокоеѝспектральноеѝиѝверти-
кальноеѝразрешениеѝпоѝсравнениюѝсѝранееѝиспользовавшейсяѝмоде-
льюѝ T42L14.ѝ Выполненаѝ детальнаяѝ валидацияѝ моделиѝ наѝ основеѝ
многочисленныхѝпрогностическихѝэкспериментовѝиѝанализаѝкачест-
ваѝ прогнозовѝ поѝ всемѝ основнымѝ переменнымѝ наѝ 16ѝ вертикальныхѝ
уровнях.ѝВѝрезультатеѝуточненияѝрядаѝпараметровѝмоделиѝудалосьѝ
существенноѝ уменьшитьѝ систематическиеѝ погрешностиѝ расчетовѝ
термическогоѝрежимаѝиѝциркуляцииѝвѝтропосфереѝиѝнижнейѝстрато-
сфере.ѝ Испытанияѝ новойѝ технологииѝ наѝ большойѝ серииѝ историче-
скихѝ прогнозов,ѝ выполненныхѝ поѝ даннымѝ реанализаѝ заѝ 1982—
2003ѝгг.,ѝаѝтакжеѝавторскиеѝиспытания,ѝпроведенныеѝвѝрежимеѝопе-
ративногоѝеженедельногоѝпрогнозаѝнаѝмесяц,ѝсвидетельствуютѝоѝпо-
вышенииѝуспешностиѝпрогнозовѝнаѝсрокахѝдоѝодногоѝмесяца.ѝ

Наѝосновеѝновойѝтехнологииѝсозданаѝиѝфункционируетѝвѝопе-
ративномѝ режимеѝ автоматизированнаяѝ системаѝ глобальногоѝ ан-
самблевогоѝпрогнозаѝнаѝмесяцѝиѝсезонѝсѝпонедельнойѝдетализаци-
ейѝпрогнозовѝдляѝтерриторииѝРоссииѝвѝпервыйѝмесяцѝпрогноза.ѝ

Результатыѝ прогнозовѝ представляютсяѝ наѝ сайтеѝ ГГОѝ иѝ регу-
лярноѝобновляются.ѝКромеѝтого,ѝобеспеченыѝрегулярныйѝвыпускѝ
иѝпередачаѝвѝКлиматическийѝцентрѝАТЭСѝ(APCC,ѝРеспубликаѝКо-
рея)ѝ глобальныхѝ ансамблевыхѝ метеорологическихѝ прогнозовѝ наѝ
сезонѝсѝмесячнойѝзаблаговременностью.ѝ

Вѝ2008—2010ѝгг.ѝвѝГГОѝбылиѝвыполненыѝразработкиѝпоѝусвое-
ниюѝ вѝ региональнойѝ технологииѝ краткосрочногоѝ прогнозаѝ опас-
ныхѝявленийѝпогодыѝданныхѝдистанционныхѝизмеренийѝ (инфор-
мацииѝсетиѝМРЛ).ѝВѝрезультатеѝбылиѝподготовленыѝпредложенияѝ
поѝ использованиюѝ СВЧ-радиометрическойѝ иѝ радиолокационнойѝ
информацииѝ вѝ задачахѝ региональногоѝ сверхкраткосрочногоѝ про-
гнозаѝопасныхѝявленийѝ(конвективныхѝоблаков,ѝгроз).ѝ

2.ѝПодпрограммаѝ«Системаѝнаблюденийѝзаѝсостояниемѝѝ
окружающейѝсредыѝиѝразвитиеѝтехнологийѝсбора,ѝархивации,ѝ

распространенияѝиѝуправленияѝданнымиѝнаблюдений»ѝ

ВѝданнойѝподпрограммеѝГГОѝтрадиционноѝвыполняетѝбольшойѝ
объемѝработѝпоѝразвитиюѝиѝсовершенствованиюѝназемнойѝнаблю-
дательнойѝсети.ѝѝ
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Вѝ2008—2010ѝгг.ѝисследованияѝГГОѝнаправленыѝнаѝреализациюѝ
проектаѝМодернизацияѝ иѝ техническоеѝ перевооружениеѝ учрежде-
нийѝиѝорганизацийѝРосгидромета.ѝВѝ2009ѝг.ѝбылѝразработанѝиѝут-
вержденѝкомплектѝМетодическихѝрекомендацийѝтерриториальнымѝ
органамѝиѝОНСѝРосгидрометаѝпоѝподготовкеѝместѝустановкиѝавто-
матизированныхѝ метеорологическихѝ комплексовѝ (АМК),ѝ автома-
тизированныхѝ актинометрическихѝ комплексовѝ (ААК),ѝ автомати-
ческихѝ метеорологическихѝ станцийѝ (АМС)ѝ иѝ осуществлениюѝ тех-
ническойѝ модернизацииѝ метеорологическойѝ сети.ѝ Разработаныѝ
рекомендацииѝУГМСѝпоѝустановкеѝдатчиковѝАМКѝнаѝметеорологи-
ческойѝплощадкеѝприѝнестандартныхѝусловияхѝееѝразмещенияѝ(на-
личиеѝпрепятствийѝсѝсевернойѝстороныѝплощадкиѝвѝнепосредствен-
нойѝ близостиѝ отѝ ограды),ѝ аѝ такжеѝ поѝ проведениюѝ параллельныхѝ
синхронныхѝнаблюдений.ѝ

Вѝ 2010ѝ г.ѝ практическиѝ воѝ всехѝ УГМСѝ проводиласьѝ активнаяѝ
работаѝ поѝ установкеѝАМКѝиѝ вводуѝихѝ вѝ опытнуюѝ эксплуатацию.ѝ
Специалистамиѝ ГГОѝ былаѝ проведенаѝ масштабнаяѝ проверкаѝ пра-
вильностиѝ установкиѝ АМКѝ наѝ метеоплощадкахѝ Северо-
КавказскогоѝиѝЦентральногоѝУГМС,ѝтехническогоѝиѝметрологиче-
скогоѝ обеспеченияѝ ихѝ работы,ѝ аѝ такжеѝ готовностиѝ специалистовѝ
УГМСѝ кѝ проведениюѝ параллельныхѝ синхронныхѝ наблюдений.ѝ
УчитываяѝопытѝустановкиѝиѝопытнойѝэксплуатацииѝАМКѝвѝПри-
морскомѝ УГМС,ѝ специалистамиѝ ГГОѝ былиѝ подготовленыѝ иѝ на-
правленыѝ наѝ сетьѝМетодическиеѝ письмаѝ№ѝ 13ѝ «Обѝ опытеѝ разме-
щенияѝ датчиковѝАМКѝнаѝметеорологическойѝплощадке»ѝ иѝ№ 16ѝ
«ОѝразмещенииѝдатчиковѝАМКѝнаѝметеорологическойѝплощадкеѝиѝ
организацииѝпараллельныхѝсинхронныхѝнаблюдений».ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝспециалистамиѝГГОѝприѝучастииѝЗАОѝЛАНИТѝбылоѝ
проведеноѝ шестьѝ кустовыхѝ обучающихѝ семинаровѝ метеорологовѝ
УГМС,ѝ ЦГМСѝ (Санкт-Петербургѝ—ѝ май,ѝ Новосибирскѝ—ѝ июнь,ѝ
Хабаровскѝ—ѝ июнь,ѝ Ростов-на-Донуѝ—ѝ июль,ѝМоскваѝ—ѝ август,ѝ
Екатеринбургѝ—ѝавгуст,ѝСамараѝ—ѝсентябрь),ѝаѝтакжеѝобучающийѝ
семинарѝактинометристовѝЗападно-СибирскогоѝУГМС,ѝ вѝкоторомѝ
наѝ станцииѝ Огурцовоѝ устанавливаетсяѝ единственныйѝ вѝ Россииѝ
актинометрическийѝкомплексѝBSRN.ѝ
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Особоеѝвниманиеѝнаѝсеминарахѝбылоѝуделеноѝвопросамѝсоблю-
денияѝ методикиѝ производстваѝ наблюденийѝ наѝ станциях,ѝ осна-
щенныхѝ АМК,ѝ организацииѝ иѝ проведенияѝ параллельныхѝ син-
хронныхѝ наблюдений,ѝ ихѝ методическомуѝ иѝ метрологическомуѝ
обеспечению,ѝ аѝ такжеѝ обеспечениюѝ надежностиѝ результатовѝ на-
блюденийѝмодернизированнойѝсетиѝиѝповышениюѝэффективностиѝ
ееѝ работы.ѝ Осуществлялосьѝ оперативноеѝ методическоеѝ руково-
дствоѝ УГМСѝ поѝ вопросамѝ внедренияѝ иѝ вводаѝ вѝ эксплуатациюѝ
АМК,ѝновыхѝактинометрическихѝприборовѝтипаѝ«Пеленг».ѝ

Вѝ 2008—2010ѝ гг.ѝ разработанаѝ иѝ внедренаѝ новаяѝ технологияѝ
метрологическогоѝ обеспеченияѝ наѝ базеѝ мобильныхѝ иѝ стационар-
ныхѝповерочныхѝлабораторийѝтипаѝМАПЛ-1ѝиѝСПЛ-1.ѝВѝГГОѝпро-
веденаѝ поверкаѝ 28ѝ мобильныхѝ автоматизированныхѝ поверочныхѝ
лабораторийѝ(МАПЛ),ѝ14ѝстационарныхѝповерочныхѝлабораторийѝ
(СПЛ)ѝдляѝкомплектнойѝповеркиѝэталонныхѝсредствѝизмерении,ѝаѝ
такжеѝ аттестацияѝ ихѝ проверочногоѝ оборудования.ѝ Проведеныѝ
курсыѝ поѝ обучениюѝ специалистов-метрологовѝ УГМСѝ эксплуата-
цииѝ МАПЛ-1,ѝ СПЛ-1ѝ иѝ поверкеѝ метеорологическихѝ СИ,ѝ АМС,ѝ
АМК,ѝААК.ѝ

Поѝрезультатамѝпроведенныхѝисследованийѝполученыѝданныеѝ
оѝметрологическойѝнадежностиѝдатчиковѝиѝизмерительныхѝкана-
ловѝАМК,ѝАМС,ѝААК,ѝвнедряемыхѝнаѝсетиѝвѝрамкахѝПроектаѝмо-
дернизации.ѝСформированаѝбазаѝданныхѝпоѝдолговременнойѝста-
бильностиѝ иѝметрологическойѝ надежностиѝ измерительныхѝ кана-
ловѝаэродромныхѝметеосистем.ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝполученоѝСвидетельствоѝобѝутвержденииѝтипаѝстан-
цийѝавтоматическихѝметеорологическихѝАМС-2000,ѝкоторыеѝвне-
сеныѝвѝРеестрѝСИѝРФ.ѝ

СпециалистамиѝГУѝ«ГГО»ѝразработанаѝаэродромнаяѝметеороло-
гическаяѝ информационно-измерительнаяѝ системаѝ АМИИС-2000,ѝ
котораяѝможетѝкомплектоватьсяѝдатчикамиѝкакѝроссийского,ѝ такѝ
иѝзарубежногоѝпроизводства.ѝРоссийскиеѝприборыѝновогоѝпоколе-
нияѝ поѝ техническимѝ характеристикамѝ неѝ уступаютѝ зарубежнымѝ
аналогам,ѝноѝзначительноѝдешевле,ѝлегкиѝвѝобслуживанииѝиѝотли-
чаютсяѝ повышеннойѝ надежностью.ѝ Среднийѝ срокѝ службыѝ систе-
мыѝ—ѝ8ѝлет,ѝсреднееѝвремяѝнаработкиѝнаѝотказѝ—ѝ10ѝ000ѝч,ѝсреднееѝ
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времяѝ восстановленияѝ послеѝ отказаѝ—ѝ неѝ болееѝ 2ѝ ч.ѝ Наѝ станциюѝ
АМИИС-2000ѝустановленѝгарантийныйѝсрокѝ18ѝмесяцев.ѝ

АМИИС-2000ѝможетѝиспользоватьсяѝнаѝвертодромах,ѝаѝвѝусе-
ченнойѝ комплектацииѝ (безѝ датчиковѝ метеорологическойѝ дально-
стиѝ видимостиѝ иѝ высотыѝ нижнейѝ границыѝ облаков)ѝ—ѝ наѝ аэро-
дромахѝнизшихѝклассовѝиѝнеклассифицированныхѝаэродромахѝиѝ
посадочныхѝплощадках.ѝ

Вѝ 2010ѝ г.ѝ АМИИС-2000ѝ внесенаѝ вѝ Реестрѝ средствѝ измеренийѝ
РФ,ѝ полученоѝ свидетельствоѝ обѝ утвержденииѝ типаѝ средствѝизме-
рений.ѝ

Разработанѝ опытныйѝ образецѝ групповогоѝ исходногоѝ образцо-
вогоѝсредстваѝизмеренийѝ(СИ)ѝвлажностиѝвоздухаѝнаѝбазеѝгенера-
тораѝвлажногоѝгазаѝ«Родник-4»ѝ—ѝ«РОДНИК-4ѝГГО».ѝ

ГГОѝиѝВГИѝсовместноѝсѝСанкт-ПетербургскимѝЦГМС-Рѝразра-
боталиѝ иѝ внедрилиѝ вѝ опытнуюѝ эксплуатациюѝ наѝ территорииѝѝ
Северо-Западногоѝ регионаѝ оперативнуюѝ системуѝ приема,ѝ обра-
ботки,ѝархивацииѝиѝпредставленияѝнаѝединойѝкартографическойѝ
основеѝразнороднойѝметеорологическойѝинформацииѝсѝразнымиѝ
пространственно-временнымиѝ параметрамиѝ осредненияѝ (спут-
никовой,ѝ радиолокационной,ѝ фактическойѝ метеорологическойѝ
информацииѝ иѝ прогностическихѝ карт).ѝ Вѝ опытнуюѝ эксплуата-
циюѝ Санкт-Петербургскогоѝ ЦГМС-Рѝ внедреныѝ методическиеѝѝ
рекомендацииѝ поѝ комплексномуѝ применениюѝ радиолокацион-
ной,ѝ грозопеленгационнойѝ иѝ метеорологическойѝ информацииѝ
дляѝпостроенияѝкомпозитныхѝкартѝпоѝСеверо-ЗападномуѝиѝЕвро-
пейскомуѝрегионам.ѝѝ

Разработанѝпроектѝпрограммыѝпостроенияѝединойѝметеороло-
гическойѝрадиолокационнойѝсистемыѝРФ,ѝвключающейѝДМРЛѝиѝ
МРЛ-5.ѝ

Вѝ ГГОѝ разработанаѝ программаѝ автоматизированногоѝ райони-
рованияѝ территорииѝ сѝ цельюѝ выделенияѝ информативно-
однородныхѝ зонѝ (ИОЗ)ѝ поѝ основнымѝметеорологическимѝ величи-
намѝ (температураѝ иѝ влажностьѝ воздуха,ѝ скоростьѝ ветра).ѝ ИОЗѝ
представляютѝ собойѝ односвязныеѝ области,ѝ вѝ пределахѝ которыхѝ
совокупностьѝ основныхѝ метеорологическихѝ величинѝ неѝ меняетѝ
знакаѝ пространственнойѝ корреляции,ѝ чтоѝ обеспечиваетѝ выявле-
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ниеѝ однородныхѝ зонѝ относительноѝ изменчивостиѝ этихѝ величин.ѝ
Районированиеѝ выполненоѝ дляѝ территорииѝ Камчатскогоѝ иѝ Ко-
лымскогоѝУГМС.ѝ

Разработанаѝ иѝ внедренаѝ вѝ УГМСѝ уточненнаяѝ схемаѝ расчетаѝ
минимальноѝнеобходимогоѝчислаѝпунктовѝметеорологическихѝна-
блюдений.ѝѝ

Введеныѝ вѝ действиеѝ РДѝ«Положениеѝ оѝ реперныхѝ климатиче-
скихѝ станциях»ѝ иѝ «Типовоеѝ положениеѝ оѝ труднодоступнойѝ гид-
рометеорологическойѝстанцииѝРосгидромета».ѝ

Вѝ рамкахѝ работѝ поѝ научно-методическомуѝ сопровождениюѝ
Техническогоѝ проектаѝ «Гидрометеорологическоеѝ обеспечениеѝ
подготовкиѝиѝпроведенияѝОлимпийскихѝигр,ѝ вѝ томѝчислеѝпроти-
волавинное.ѝОбщесистемныеѝрешения»ѝ ѝГГОѝвѝ2010ѝг.ѝучаствова-
лаѝ вѝ подготовкеѝ разделаѝ методическогоѝ пособияѝ «Организацияѝ
метеобеспеченияѝзимнихѝОлимпийскихѝигрѝ«Сочи-2014»ѝ вѝчастиѝ
климатическогоѝописанияѝрайонаѝихѝпроведения.ѝВѝпроцессеѝвы-
полненияѝ работыѝ былиѝ предложеныѝ новыеѝ методыѝ расчетаѝ про-
странственногоѝ распределенияѝ климатическихѝ характеристикѝ вѝ
условияхѝ сложногоѝ рельефаѝ иѝ дефицитаѝ метеорологическойѝ ин-
формации,ѝ ѝ полученыѝ количественныеѝ характеристикиѝ микро-
климатическойѝ изменчивостиѝ основныхѝ иѝ специализированныхѝ
климатическихѝ показателей,ѝ выполненоѝ микроклиматическоеѝ
районированиеѝ региона.ѝ Дляѝ районовѝ размещенияѝ спортивныхѝ
комплексовѝ Розаѝ Хутор,ѝ Альпика-Сервис,ѝ Горнаяѝ Карусельѝ (се-
верныйѝ склонѝ хребтаѝ Аибга),ѝ горно-туристическогоѝ центраѝ ОАОѝ
«Газпром»ѝ(хребетѝПсехако),ѝбиатлонногоѝкомплексаѝ«ЮрьевѝХу-
тор»ѝ (Грушеваяѝ Поляна)ѝ построеныѝ крупномасштабныеѝ картыѝ
характеристикѝ температурыѝ воздухаѝ дляѝ февраляѝ иѝ марта.ѝ Ре-
зультатыѝ работыѝ обобщеныѝ вѝ детальномѝ климатическомѝ описа-
нииѝ районаѝ проведенияѝ зимнихѝОлимпийскихѝигрѝ«Сочи-2014».ѝ
Полученныеѝрезультатыѝпозволяютѝконкретизироватьѝрежимнуюѝ
метеорологическуюѝ информациюѝ иѝ существенноѝ уточнитьѝ про-
гнозыѝсостоянияѝпогодыѝвѝпериодѝпроведенияѝзимнихѝОлимпий-
скихѝигрѝдляѝконкретныхѝспортивныхѝобъектов,ѝрасположенныхѝ
вѝгорномѝрайонеѝКраснойѝПоляны.ѝ
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3.ѝПодпрограммаѝ«Исследованияѝклимата,ѝегоѝизмененийѝѝ
иѝихѝпоследствий.ѝОценкаѝгидрометеорологическогоѝрежимаѝ

иѝклиматическихѝресурсов»ѝ

Вѝ ГГОѝ получилиѝ дальнейшееѝ развитиеѝ методыѝ иѝ технологииѝ
предсказанияѝ климатаѝ сѝ помощьюѝ физическиѝ полныхѝ ѝ моделейѝ
океанѝ—ѝатмосфераѝ—ѝкриосфера.ѝРазработаннаяѝвѝГГОѝѝфизическиѝ
полнаяѝ объединеннаяѝ модельѝ климатическойѝ системы,ѝ включаю-
щаяѝосновныеѝвзаимодействующиеѝмеждуѝсобойѝглобальныеѝмоде-
лиѝатмосферы,ѝ океана,ѝ деятельногоѝ слояѝсушиѝиѝкриосферы,ѝ реа-
лизованаѝ наѝ мультипроцессорномѝ вычислителе.ѝ Поѝ результатамѝ
серииѝ экспериментовѝ сѝ совместнойѝ модельюѝ океан—атмосфера—
криосфера,ѝвѝкоторыхѝсистемаѝуравненийѝклиматическойѝсистемыѝ
интегрироваласьѝнаѝсрокиѝдоѝ10ѝлет,ѝустановлено,ѝчтоѝмодельѝдос-
таточноѝ реалистичноѝ воспроизводитѝ поляѝ основныхѝ метеорологи-
ческихѝвеличин.ѝОднакоѝтребуетсяѝдальнейшаяѝвалидацияѝсовме-
стнойѝмоделиѝнаѝпериодахѝинтегрированияѝмоделиѝдоѝ100ѝлетѝсѝце-
льюѝвыявленияѝиѝминимизацииѝсистематическихѝошибок.ѝѝ

Вѝ периодѝ 2008—2010ѝ гг.ѝ вѝ ГГОѝ созданаѝ новаяѝ версияѝ регио-
нальнойѝмоделиѝатмосферыѝвысокогоѝпространственногоѝразреше-
нияѝ(шагѝсеткиѝ25ѝкмѝиѝ25ѝатмосферныхѝуровнейѝпоѝвертикали)ѝдляѝ
двухѝдоменов,ѝпокрывающихѝтерриториюѝРоссийскойѝФедерации.ѝ
Выполненыѝоценкиѝвозможныхѝизмененийѝэкстремальноѝвысокойѝ
иѝнизкойѝтемпературыѝвоздухаѝуѝповерхностиѝЗемлиѝиѝэкстремаль-
ноѝ интенсивныхѝ осадковѝ вѝ периодѝ 2041—2060ѝ гг.ѝ наѝ территорииѝ
России.ѝУстановленыѝрегионы,ѝвѝкоторыхѝможетѝпроисходитьѝуси-
лениеѝ (ослабление)ѝ экстремальныхѝ режимовѝ климата.ѝ Полученыѝ
количественныеѝоценкиѝклиматическихѝвоздействийѝнаѝрядѝотрас-
лейѝэкономикиѝРоссии.ѝ

Вѝ ГГОѝ такжеѝ созданаѝ трехмернаяѝ транспортно-фотохими-
ческаяѝ модель,ѝ котораяѝ ѝ учитываетѝ основныеѝ процессы,ѝ форми-
рующиеѝгазовыйѝиѝаэрозольныйѝсоставѝатмосферы:ѝатмосферныеѝ
газофазныеѝ иѝ гетерогенныеѝ фотохимическиеѝ реакции,ѝ радиаци-
онныеѝ процессы,ѝ переносѝ воздушныхѝ масс,ѝ гравитационноеѝ осе-
дание,ѝвымываниеѝпримесейѝоблакамиѝиѝосадками.ѝФотохимиче-
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скийѝблокѝмоделиѝучитываетѝоколоѝ120ѝгазофазныхѝатмосферныхѝ
реакций.ѝ Скоростиѝразрушенияѝатмосферныхѝпримесейѝподѝдей-
ствиемѝ ультрафиолетовогоѝ излученияѝ (скоростиѝ фотодиссоциа-

ции)ѝ вычисляютсяѝ сѝ учетомѝ поглощенияѝ молекуламиѝ O2ѝ иѝ O3ѝ
прямойѝ солнечнойѝ иѝ однократноѝ отраженнойѝ отѝ подстилающейѝ
поверхностиѝрадиации.ѝѝ

Кромеѝгазовыхѝкомпонентов,ѝвѝмоделиѝрассчитываетсяѝобразо-
ваниеѝчастицѝполярныхѝстратосферныхѝоблаковѝ(ПСО)ѝIѝиѝIIѝтипов,ѝ
вѝуравненииѝихѝпереносаѝучитываетсяѝгравитационноеѝоседание.ѝВѝ
моделиѝучитываютсяѝчетыреѝосновныеѝгетерогенныеѝреакции,ѝпро-
текающиеѝнаѝчастицахѝ сульфатногоѝаэрозоляѝиѝполярныхѝстрато-

сферныхѝ облаков.ѝ Рассматриваютсяѝ гетерогенныеѝ реакцииѝN2O5,ѝ

ClNO3,ѝHOClѝнаѝповерхностиѝчастицѝилиѝвѝкапляхѝH2O,ѝHCl,ѝH2SO4.ѝ

Вѝфотохимическомѝблокеѝмоделиѝрассчитываетсяѝ ѝизменениеѝкон-
центрацииѝ46ѝгазовыхѝкомпонентовѝатмосферногоѝвоздуха.ѝѝ

Вѝнастоящееѝвремяѝэтаѝмодельѝнеѝявляетсяѝсоставнойѝчастьюѝ
совместнойѝ моделиѝ климата,ѝ посколькуѝ дляѝ ееѝ реализацииѝ тре-
буютсяѝоченьѝбольшиеѝвычислительныеѝресурсы.ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝбылаѝзавершенаѝработаѝпоѝкомплекснойѝмеждисцип-
линарнойѝ оценкеѝ макроэкономическихѝ последствийѝ измененийѝ
климатаѝнаѝтерриторииѝРоссийскойѝФедерацииѝиѝподготовленѝдок-
ладѝ«Оценкаѝмакроэкономическихѝпоследствийѝизмененийѝклима-
таѝ наѝ территорииѝ РоссийскойѝФедерацииѝ наѝ периодѝ доѝ2030ѝ г.ѝ иѝ
дальнейшуюѝ перспективу».ѝ Докладѝ предназначенѝ дляѝ органовѝ
государственнойѝ власти,ѝ аналитиковѝ иѝ практиков,ѝ специализи-
рующихсяѝ вѝ областиѝклиматаѝиѝ смежныхѝпроблем,ѝ аѝ такжеѝ дляѝ
широкойѝнаучнойѝобщественностиѝиѝвсех,ѝктоѝинтересуетсяѝпро-
блемамиѝклиматическихѝизменений.ѝѝ

Вѝ Докладеѝ подробноѝ рассматриваютсяѝ воздействияѝ погодно-
климатическихѝизмененийѝнаѝдинамикуѝиѝкачественныеѝпоказа-
телиѝ развитияѝ основныхѝ производственныхѝ комплексовѝ россий-
скойѝэкономики,ѝаѝтакжеѝразвитиеѝрегионовѝстраны.ѝАнализиру-
ютсяѝключевыеѝнаправленияѝиѝгруппыѝмероприятийѝпоѝихѝадап-
тацииѝкѝуказаннымѝвоздействиямѝиѝснижениюѝрисковѝизмененийѝ
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климатаѝ дляѝ экономики.ѝ Обоснованаѝ неотложностьѝ принятияѝ
комплексаѝ мерѝ адаптацииѝ кѝ текущимѝ иѝ ожидаемымѝ вѝ кратко-
срочнойѝперспективеѝпоследствиямѝизмененийѝклиматаѝсѝегоѝна-
блюдаемымиѝвариациямиѝвѝцеляхѝсниженияѝуязвимостиѝнаселе-
нияѝиѝхозяйственныхѝобъектовѝкѝуказаннымѝизменениям,ѝ вѝ томѝ
числеѝ необходимостьѝ укрепленияѝ иѝ развитияѝ институтовѝ иѝ нор-
мативно-правовойѝбазыѝполитикиѝвѝобластиѝклимата.ѝПодчерки-
ваетсяѝ необходимостьѝ иѝ экономическаяѝ эффективностьѝ учетаѝ
климатическогоѝфактораѝвѝпрограммахѝиѝпроектахѝмодернизацииѝ
производстваѝиѝ сферыѝуслугѝвѝРоссии,ѝ преждеѝвсегоѝиспользова-
нияѝ инновационныхѝ технологийѝ вѝ энергетике,ѝ аѝ такжеѝ вѝ ѝ сфереѝ
ЖКХ,ѝнаѝтранспорте,ѝвѝстроительстве,ѝсельскомѝхозяйствеѝиѝпро-
мышленности.ѝОсобоѝ выделенаѝрольѝнаукиѝиѝнаучныхѝорганиза-
цийѝкакѝключевыхѝфакторовѝиѝинститутовѝадаптацииѝроссийскойѝ
экономикиѝиѝобществаѝвѝцеломѝкѝизменениямѝклимата.ѝѝ

Докладѝдополняетѝиѝразвиваетѝрезультаты,ѝполученныеѝвѝходеѝ
подготовкиѝ такихѝ публикацийѝ Росгидромета,ѝ какѝ «Стратегиче-
скийѝпрогнозѝ измененийѝклиматаѝРоссийскойѝФедерацииѝнаѝ пе-
риодѝдоѝ2010—2015ѝгг.ѝиѝихѝвлиянияѝнаѝотраслиѝэкономикиѝРос-
сии»ѝ(2005)ѝ(www.meteo.ru/publish/obzor/klim_r.pdf)ѝиѝ«Оценоч-
ныйѝ докладѝ обѝ измененияхѝ климатаѝ иѝ ихѝ последствияхѝ наѝ
территорииѝРоссийскойѝФедерации»ѝ/ѝПодѝред.ѝА.ѝИ.ѝБедрицкогоѝ
иѝдр.ѝ (2008)ѝ (http://www.voeikovmgo.ru/ru/otsenochnyiy-ѝdoklad-
izmenenie-klimata-na-territorii-rossiyskoy-federatsii.html).ѝ

Докладѝ являетсяѝ совместнымѝ вкладомѝ ученыхѝ иѝ специалистовѝ
научно-исследовательскихѝ учрежденийѝ Росгидрометаѝ (ГГОѝ вѝ каче-
ствеѝ головногоѝ исполнителя,ѝ ААНИИ,ѝ ВНИИГМИ—МЦД,ѝ
ВНИИСХМ,ѝ Гидрометцентраѝ России,ѝ ГГИ)ѝ иѝ РАНѝ (Институтаѝ на-
роднохозяйственногоѝ прогнозированияѝРАНѝиѝИнститутаѝ лесаѝ им.ѝ
В.ѝН.ѝСукачеваѝСОѝРАН)ѝвѝнаучноеѝобоснованиеѝнациональнойѝстра-
тегииѝРоссийскойѝФедерацииѝвѝотношенииѝизмененияѝклимата.ѝѝ

Прикладнаяѝклиматология.ѝПодготовленѝРДѝ«Методыѝ оцен-
киѝ секторально-ориентируемыхѝклиматическихѝ ресурсов»,ѝ вѝ ко-
торомѝизложенаѝметодикаѝприближеннойѝэкономическойѝоценкиѝ
основныхѝвидовѝклиматическихѝресурсов.ѝ



ѝ

ѝ269

Оцененыѝнекоторыеѝпоследствияѝизмененияѝклиматаѝдляѝтех-
ническихѝ системѝ наѝ основеѝ разработаннойѝ методикиѝ оценкиѝ по-
следствий.ѝ Результатыѝ представленыѝ вѝ монографииѝ «Методыѝ
оценкиѝпоследствийѝизмененияѝклимата»,ѝкотораяѝбудетѝопубли-
кованаѝвѝ2011ѝг.ѝ

Разработаныѝметодическиеѝ основыѝ расчетаѝ тепло-ѝ иѝ энерго-
сбереженияѝ сѝ учетомѝ метеорологическихѝ условийѝ дляѝ Нижего-
родскойѝ области.ѝ Сформированаѝ базаѝ метеорологическихѝ дан-
ныхѝиѝданныхѝоѝпотребленииѝ теплаѝ городомѝАрзамасом,ѝ прове-
деныѝ расчетыѝ измененияѝ продолжительностиѝ отопительногоѝ
периода,ѝ выполненаѝ оценкаѝ тепло-ѝ иѝ энергосбереженияѝ заѝ счетѝ
болееѝ полногоѝ учетаѝметеорологическихѝ ѝ параметровѝ иѝ соответ-
ствующихѝзатратѝнаѝѝтопливо.ѝРезультатыѝработыѝпредполагает-
сяѝиспользоватьѝдляѝобоснованияѝмероприятийѝпоѝтепло-ѝиѝэнер-
госбережениюѝ вѝ крупныхѝ населенныхѝ пунктахѝНижегородскойѝ
области.ѝ

Уточненыѝкартыѝветровых,ѝснеговыхѝиѝгололедныхѝнагрузок,ѝ
чтоѝпозволилоѝГГОѝпринятьѝучастиеѝвѝразработкеѝновойѝредакцииѝ
СНиПѝ«Нагрузкиѝиѝвоздействия».ѝ

Выполненѝ циклѝ исследованийѝ поѝ возобновляемымѝ источни-
камѝ энергииѝ (ВИЭ),ѝ ѝ позволяющийѝ оценитьѝ ихѝ потенциалѝ иѝ егоѝ
измененияѝ наѝ территорииѝ Россииѝ вѝ связиѝ сѝ наблюдаемымиѝ иѝ
ожидаемымиѝизменениямиѝклимата.ѝПолученыѝоценкиѝэкономи-
ческойѝцелесообразностиѝиспользованияѝВИЭѝвѝразличныхѝрегио-
нахѝРФ.ѝУточненыѝимеющиесяѝиѝразработаныѝновыеѝметодыѝкос-
веннойѝоценкиѝрадиационныхѝиѝветровыхѝхарактеристикѝприѝот-
сутствииѝ илиѝ недостаточномѝ количествеѝ исходнойѝ информации.ѝ
Результатыѝ работѝ обобщеныѝ вѝмонографииѝ «Климатѝ иѝ возобнов-
ляемаяѝэнергетика».ѝ

Рассчитанаѝсредняяѝмноголетняяѝосвещенностьѝсѝиспользова-
ниемѝразличныхѝметодикѝиѝфактическаяѝосвещенностьѝвѝотдель-
ныеѝдниѝпереходныхѝсезоновѝвѝСанкт-Петербургеѝдляѝсопоставле-
нияѝееѝсѝданнымиѝежедневногоѝпотребленияѝэлектроэнергии.ѝѝ

Развитиеѝсистемыѝмониторингаѝпарниковыхѝгазовѝнаѝтер-
риторииѝ Российскойѝ Федерации.ѝ Выполненѝ анализѝ тенденцийѝ
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измененияѝиѝрегиональныхѝособенностейѝконцентрацииѝдвухѝос-

новныхѝ парниковыхѝ газовѝ (СО2ѝ иѝ СН4)ѝ поѝ результатамѝ монито-
рингаѝнаѝтрехѝстанцияхѝРоссииѝ(ТериберкаѝнаѝКольскомѝполуост-
рове,ѝ Новыйѝ Портѝ наѝ полуостровеѝ Ямал,ѝ Воейковоѝ вѝ пригородеѝ
Санкт-Петербурга).ѝ Результатыѝ анализаѝ представленыѝ вѝ обзорѝ
загрязненияѝокружающейѝприроднойѝсреды;ѝданныеѝстанцииѝТе-
риберкаѝпредставленыѝвѝМЦДѝ(WDCGG,ѝЯпония)ѝпоѝпарниковымѝ
газам.ѝ ѝ Сѝ июляѝ 2010ѝ г.ѝ организованыѝ непрерывныеѝ измеренияѝ

концентрацийѝСО2ѝиѝСН4ѝвѝприземномѝслоеѝнаѝстанцииѝТикси.ѝѝ
Мировойѝцентрѝрадиационныхѝданныхѝ(МЦРД)ѝГГОѝзавер-

шилѝсбор,ѝанализѝиѝархивациюѝинформации,ѝподготовкуѝиѝизда-
ниеѝежеквартальныхѝбюллетенейѝ«Солнечнаяѝрадиацияѝиѝрадиа-
ционныйѝбаланс.ѝМироваяѝсеть»ѝзаѝ2008ѝиѝ2009ѝгг.ѝЭлектронныеѝ
версииѝ бюллетенейѝ разосланыѝ вѝ Национальныеѝ метеорологиче-
скиеѝслужбыѝстран—участницѝмеждународногоѝобменаѝпоѝлинииѝ
ВМО.ѝ Дополненнаяѝ базаѝ данныхѝ представленаѝ наѝ сайтеѝ МЦРД:ѝ
http://wrdc.mgo.rssi.ru.ѝ

4.ѝПодпрограммаѝѝ«Развитиеѝсистемыѝмониторингаѝѝ
загрязненияѝокружающейѝсреды»ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝаналитическиеѝлабораторииѝмониторингаѝзагрязненияѝ
атмосферыѝиѝхимическогоѝсоставаѝатмосферныхѝосадковѝГУѝ«ГГО»ѝ
подтвердилиѝсвоюѝтехническуюѝкомпетентностьѝиѝнезависимостьѝиѝ
получилиѝ Аттестатѝ аккредитацииѝ испытательнойѝ лабораторииѝ вѝ
системеѝ аккредитацииѝ аналитическихѝ лабораторийѝ Федеральногоѝ
агентстваѝпоѝтехническомуѝрегулированиюѝиѝметрологии.ѝ

Проведеныѝ обширныеѝ работы,ѝ связанныеѝ сѝ научно-
методическимѝиѝнормативно-правовымѝобеспечениемѝдеятельностиѝ
государственнойѝ системыѝнаблюденийѝ заѝ загрязнениемѝ атмосфер-
ногоѝвоздухаѝиѝхимическимѝсоставомѝатмосферныхѝосадковѝ(ХСО).ѝѝ

Подготовлены,ѝ изданыѝ иѝ разосланыѝ воѝ всеѝ УГМСѝ методиче-
скиеѝдокументыѝ«Обзорѝсостоянияѝработѝпоѝмониторингуѝзагряз-
ненияѝ атмосферногоѝ воздухаѝ вѝ2009ѝ году»,ѝ гдеѝ обобщеныѝиѝ про-
анализированыѝ результатыѝ внутреннегоѝ иѝ внешнегоѝ контроляѝ
работыѝлабораторийѝиѝданыѝрекомендацииѝпоѝулучшениюѝкачест-
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ваѝработѝсетевыхѝподразделений.ѝИзготовленыѝобразцыѝвнешнегоѝ
контроляѝ качестваѝ измеренийѝ дляѝ лабораторийѝ сетиѝ МЗАѝ (200ѝ
штук:ѝаммиак,ѝформальдегид,ѝдиоксидѝазота).ѝ

Собраны,ѝ обобщеныѝиѝ проанализированыѝ данныеѝ наблюденийѝ
сетиѝмониторингаѝзагрязненияѝатмосферыѝвѝ250ѝгородахѝиѝнаѝ668ѝ
станцияхѝ наѝ территорииѝ Россииѝ заѝ 2009ѝ г.ѝ Подготовленѝ приори-
тетныйѝ списокѝ городовѝ Россииѝ сѝ наиболееѝ высокимѝ уровнемѝ за-
грязненияѝвоздуха,ѝвѝкоторыйѝвѝ2009ѝг.ѝбылиѝвключеныѝ34ѝгорода.ѝ

Данаѝ оценкаѝ состоянияѝ загрязненияѝ воздуха,ѝ проанализиро-
ванаѝдинамикаѝиѝвыявленыѝтенденцииѝизмененийѝуровняѝзагряз-
ненияѝ воздухаѝ вѝ городахѝ Россииѝ заѝ пятилетнийѝ иѝ десятилетнийѝ
периоды.ѝПоѝрезультатамѝанализаѝподготовленыѝ«Ежегодникѝсо-
стоянияѝзагрязненияѝатмосферыѝвѝгородахѝнаѝтерриторииѝРоссииѝ
заѝ 2009ѝ г.»,ѝ электроннаяѝ версияѝ разделаѝ вѝ «Обзорѝ загрязненияѝ
природнойѝсредыѝвѝРФѝзаѝ2009ѝг.».ѝВпервыеѝподготовленаѝиѝраз-
мещенаѝ наѝ сайтеѝ ГГОѝ интерактивнаяѝ версияѝ информационныхѝ
материаловѝоѝзагрязненииѝвоздухаѝвѝгородахѝиѝсубъектахѝРоссииѝсѝ
использованиемѝГИСѝтехнологий.ѝѝ

Выполненѝанализѝрезультатовѝизмеренийѝобщегоѝсодержанияѝ
озонаѝ (ОСО)ѝ заѝ 2009ѝ г.ѝ ѝ Установлено,ѝ чтоѝ толщинаѝ защитногоѝ
озонногоѝслояѝнадѝтерриториейѝРФѝвѝ2009ѝг.ѝвѝсреднемѝвоѝвсехѝре-
гионахѝѝбылаѝблизкойѝкѝнорме.ѝЗначительныеѝотклоненияѝнаблю-
далисьѝвѝконцеѝзимыѝ2008/09ѝг.,ѝособенноѝнаѝсевереѝевропейскойѝ
частиѝРоссии.ѝ

Проведеныѝ работыѝ поѝ разработкеѝ иѝ апробацииѝ химическо-
транспортнойѝмоделиѝГГО,ѝ предназначеннойѝдляѝрасчетаѝрассея-
нияѝзагрязняющихѝвеществѝвѝмезо-ѝиѝрегиональномѝмасштабе.ѝѝ

Воѝ многихѝ подразделенияхѝ Росгидрометаѝ получаютѝ дальней-
шееѝ развитиеѝ проводимыеѝ ГГОѝ работыѝ поѝ прогнозированиюѝ за-
грязненияѝ воздуха.ѝ Вѝ последниеѝ годыѝ активизируютсяѝ регио-
нальныеѝ исследования,ѝ направленныеѝ наѝ испытанияѝ прогности-
ческихѝ положений,ѝ которыеѝ включеныѝ вѝ новоеѝ Руководствоѝ поѝ
прогнозуѝзагрязненияѝвоздуха,ѝподготовленноеѝвѝГГО.ѝѝ

Наѝ основеѝ анализаѝ работѝ поѝ прогнозированиюѝ загрязненияѝ
воздухаѝ вѝ290ѝ городахѝРоссииѝ составленѝИнформационныйѝ бюл-
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летеньѝ«Состояниеѝработѝпоѝпрогнозуѝзагрязненияѝвоздухаѝвѝгоро-
дахѝ Российскойѝ Федерации».ѝ Вѝ целомѝ предупрежденияѝ оѝ ростеѝ
уровняѝзагрязненияѝвоздухаѝпередавалисьѝнаѝ1285ѝпредприятий.ѝ
Прогнозыѝсоставлялисьѝвѝ84ѝпрогностическихѝцентрах,ѝиѝвѝчаст-
ностиѝвоѝмногихѝизѝнихѝдляѝгруппыѝгородовѝзаданногоѝрегиона.ѝ

5.ѝПодпрограммаѝ«Исследованиеѝгидрометеорологическихѝѝ
процессовѝвѝМировомѝокеане,ѝвѝтомѝчислеѝопасныхѝиѝѝ

экстремальныхѝморскихѝявлений.ѝМоделиѝиѝтехнологииѝѝ
морскихѝпрогнозовѝиѝрасчетов»ѝ

Вѝ ходеѝ реализацииѝ этойѝ подпрограммыѝ ГГОѝ участвовалаѝ вѝ
комплексныхѝ исследованияхѝ атмосферныхѝ процессовѝ арктиче-
скогоѝ бассейнаѝ вѝ рамкахѝ международногоѝ проектаѝ совместныхѝ
наблюденийѝвѝгидрометеорологическойѝобсерваторииѝТикси.ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝвѝРоссииѝполучилаѝдальнейшееѝразвитиеѝсистемаѝна-
блюденийѝзаѝпарниковымиѝгазами.ѝСѝиюляѝ2010ѝг.ѝначалаѝфунк-
ционироватьѝсистемаѝнепрерывныхѝнаблюденийѝзаѝконцентраци-

ейѝСО2ѝ иѝСН4ѝ наѝмеждународнойѝ станцииѝ (имеющийѝ статусѝ гид-

рометеорологическойѝ обсерватории)ѝ мониторингаѝ парниковыхѝ
газовѝвѝЯкутии,ѝвблизиѝпоселкаѝТикси,ѝвѝсозданииѝкоторойѝучаст-
вовалиѝспециалистыѝРоссии,ѝСШАѝиѝФинляндии.ѝѝ

Введенаѝвѝстройѝиѝсистемаѝизмеренийѝпотоковѝэмиссии—стокаѝ

СО2ѝиѝСН4,ѝоснованнаяѝнаѝметодеѝвихревойѝковариацииѝпотоков.ѝ

Параллельноѝ сѝ измерениямиѝ потоковѝ выполнялисьѝ иѝ измеренияѝ
уровняѝфотосинтетическиѝактивнойѝрадиации,ѝ температурыѝвоз-
духаѝиѝпочвы,ѝвлажностиѝвоздухаѝиѝрядаѝдругихѝпараметров.ѝ

Вѝ2010ѝг.ѝорганизованыѝиѝпроведеныѝопытныеѝизмеренияѝна-
пряженностиѝ электрическогоѝ поляѝ атмосферыѝ вѝ обсерваторииѝ
Тикси.ѝПоѝрезультатамѝизмеренийѝполученыѝсредниеѝзначенияѝиѝ
вариацииѝнапряженностиѝэлектрическогоѝполяѝатмосферыѝвѝраз-
личныхѝметеоусловиях,ѝ уточненыѝтехническиеѝтребованияѝкѝап-
паратуреѝиѝееѝразмещениюѝдляѝорганизацииѝвѝобсерваторииѝТик-
сиѝнепрерывныхѝнаблюдений.ѝ
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6.ѝПодпрограммаѝѝ«Технологииѝактивныхѝвоздействийѝѝ
наѝгидрометеорологическиеѝиѝгеофизическиеѝпроцессыѝѝ

иѝявления»ѝ

Разработанаѝ блочнаяѝ нестационарнаяѝ трехмернаяѝ численнаяѝ
модельѝ осадкообразующегоѝ конвективногоѝ облакаѝ сѝ учетомѝ про-
цессовѝ электризации.ѝ Модельѝ позволяетѝ исследоватьѝ динамикуѝ
воздушныхѝ потоковѝ иѝ процессовѝ формированияѝжидкихѝ иѝ твер-
дыхѝосадковѝвѝоблакеѝприѝестественномѝциклеѝегоѝэволюцииѝ (ба-
зоваяѝмодель)ѝиѝприѝактивномѝвоздействииѝсѝиспользованиемѝгиг-
роскопическихѝ иѝ кристаллизующихѝ реагентов.ѝ Проведеныѝ сты-
ковкаѝ программныхѝ блоков,ѝ разработанныхѝ организациями-
соисполнителями,ѝиѝчисленныеѝэкспериментыѝпоѝмоделированиюѝ
эволюцииѝконвективногоѝоблакаѝдляѝслучаяѝстроенияѝатмосферы,ѝ
характерногоѝ дляѝ внутримассовыхѝ грозѝ наѝ Северо-Западеѝ РФ.ѝѝ
Вѝ результатеѝ расчетовѝ полученѝ пространственно-временнойѝ ходѝ
основныхѝхарактеристикѝоблакаѝ (скоростьѝдвиженияѝсреды,ѝвод-
ность,ѝ ледность,ѝ объемнаяѝ плотностьѝ электрическогоѝ заряда,ѝѝ
напряженностьѝэлектрическогоѝполяѝиѝдр.).ѝПолученоѝудовлетво-
рительноеѝ совпадениеѝ сѝ даннымиѝ натурныхѝ наблюдений.ѝ Разра-
ботанаѝ методикаѝ тестированияѝ моделиѝ поѝ радиолокационнымѝ иѝ
самолетнымѝданным.ѝ

Созданѝусовершенствованныйѝвариантѝполуторамернойѝнеста-
ционарнойѝчисленнойѝмоделиѝконвективногоѝоблакаѝсѝпараметри-
зованнымѝописаниемѝмикрофизическихѝпроцессов,ѝпозволяющийѝ
получатьѝоперативнуюѝоценкуѝэффектаѝвоздействия.ѝѝ

Разработаныѝ элементыѝ технологииѝ искусственногоѝ вызыва-
нияѝосадковѝнадѝлеснымиѝтерриториямиѝсѝиспользованиемѝводно-
гоѝ аэрозоля,ѝ раствораѝ гигроскопическихѝ веществ,ѝ гигроскопиче-
скихѝреагентов,ѝ генерируемыхѝпиротехническимѝпутем,ѝ аѝтакжеѝ
льдообразующихѝреагентов.ѝѝѝ

Выполненѝ анализѝ вариантовѝ построенияѝ аппаратныхѝ средствѝ
обработкиѝ радиометрическойѝ информации,ѝ ориентированныхѝ наѝ
использованиеѝ вѝ составеѝ ПАРЛСѝ современныхѝ СВЧѝ приемныхѝ
устройств.ѝ Выполненыѝпредварительныеѝ испытанияѝмакетаѝ вер-
сииѝ программно-аппаратныхѝ средств,ѝ показавшиеѝ возможностьѝ
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построенияѝ автоматизированнойѝПАРЛС,ѝ обладающейѝ улучшен-
нымиѝтактико-техническимиѝпараметрами.ѝ

Разработанѝ иѝ изготовленѝмакетѝ пассивногоѝ каналаѝ наѝ основеѝ
серийныхѝСВЧѝкомпонентовѝ спутниковогоѝ телевиденияѝ вѝ диапа-
зонеѝ10,7—11,7ѝГГц.ѝ

Проведеноѝэкспериментальноеѝисследованиеѝпассивногоѝкана-
лаѝ приѝ дистанционномѝ мониторингеѝ такогоѝ опасногоѝ явления,ѝ
какѝливневойѝдождь.ѝ

Проведеноѝэкспериментальноеѝсогласованиеѝпрограммыѝодно-
временныхѝнаблюденийѝсѝпомощьюѝпеленгационнойѝсистемыѝме-
стоопределенияѝгрозѝ(ПСМГ)ѝиѝМРЛ.ѝѝ

Разработанѝпроектѝметодикиѝсовместныхѝнаблюденийѝзаѝэлек-
трическимѝсостояниемѝконвективныхѝоблаковѝсѝпомощьюѝМРЛѝиѝ
грозопеленгационнойѝ сетиѝ (ГПС).ѝ Проведеныѝ непрерывныеѝ на-
блюденияѝ заѝ грозовойѝ активностьюѝГПСѝ«Алвес»ѝ наѝ территорииѝ
Северо-ЗападногоѝрегионаѝиѝСеверногоѝКавказа.ѝ

Разработанаѝметодикаѝ сравненияѝ данныхѝ оѝ влагосодержанииѝ
атмосферы,ѝ полученныхѝ поѝ даннымѝ измеренийѝ полярно-орби-
тальныхѝ спутниковѝATOVSѝ иѝ наземныхѝ СВЧ-радиометрическихѝ
измерений.ѝ Наѝ основеѝ ѝ полученныхѝ результатовѝ верификацииѝ
данныхѝ микроволновогоѝ зондированияѝ атмосферыѝ уточненыѝ
предложенияѝпоѝрасположениюѝсетиѝСВЧѝрадиометровѝназемногоѝ
базированияѝ вѝ Северо-Западномѝ регионе.ѝ Проведеныѝ подготови-
тельныеѝ работыѝ дляѝ осуществленияѝ валидацииѝ алгоритмовѝ вос-
становленияѝ параметровѝ атмосферыѝ поѝ даннымѝ аппаратурыѝ оте-
чественногоѝспутникаѝ«Метеор-М»ѝ№ 1.ѝѝ

Проведенѝ комплексныйѝ экспериментѝ поѝ исследованиюѝ обла-
ковѝиѝсвязанныхѝсѝнимиѝопасныхѝявленийѝнаѝбазеѝМРЛ-5,ѝгрозо-
пеленгаторовѝ ГПД,ѝ ПНП,ѝ СВЧ-радиометрическогоѝ комплекса,ѝ
аппаратурыѝ приемаѝ данныхѝ ИСЗѝ «Алиса»ѝ иѝ аэрологическойѝ
станцииѝвѝпоселкеѝВоейковоѝвѝ2010ѝг.ѝ

ПроведенаѝмодернизацияѝМРЛ-5ѝ вѝ СРВѝ (обсерваторияѝФули-
ен)ѝдляѝштормооповещенияѝоѝливняхѝиѝтропическихѝциклонах.ѝ

НаѝполевойѝэкспериментальнойѝбазеѝГГОѝпроведеныѝнатурныеѝ
испытанияѝстойкиѝактинометрическойѝуниверсальной,ѝштативовѝ
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дляѝ актинометрическихѝ датчиков,ѝ следящейѝ системы,ѝ предна-
значеннойѝ дляѝ автоматическогоѝ нацеливанияѝ актинометраѝ наѝ
солнцеѝприѝизмеренияхѝпрямойѝсолнечнойѝрадиацииѝиѝзатененияѝ
пиранометровѝ рассеяннойѝ радиации,ѝ актинометрическогоѝ ком-
плексаѝ МФ-19,ѝ МТП-5.ѝ Результатыѝ натурныхѝ испытанийѝ акти-
нометрическогоѝ комплексаѝ МФ-19,ѝ проведенныхѝ вѝ 2008—
2010ѝгг.,ѝ обобщены.ѝ Комплексѝ доработанѝ вѝ соответствииѝ сѝ реко-
мендациями,ѝ составленнымиѝприѝпроведенииѝиспытаний;ѝ подго-
товленѝкомплектѝдокументацииѝнаѝдоработанныйѝкомплексѝвѝва-
риантеѝсѝнеполнымѝнаборомѝдатчиков.ѝ

7.ѝПодпрограммаѝ«Региональныеѝаспектыѝнаучныхѝ
ѝисследованийѝвѝобластиѝгидрометеорологииѝиѝсмежныхѝ

сѝнейѝобластях»ѝ

ВѝпроцессеѝреализацииѝэтойѝподпрограммыѝГГОѝосуществлялаѝ
научно-методическоеѝ руководствоѝ работамиѝ поѝ 12ѝ темам.ѝ Былиѝ
полученыѝследующиеѝрезультаты:ѝѝ

•подготовленыѝѝнаучно-справочныеѝпособия:ѝѝ
КлиматическиеѝресурсыѝАрхангельскойѝобласти,ѝ
Климатическиеѝ ресурсыѝ иѝ погодныеѝ рискиѝ Ростовскойѝ

областиѝиѝРеспубликиѝКалмыкияѝиѝихѝизменениеѝвѝусловияхѝ
меняющегосяѝ климатаѝ дляѝ обеспеченияѝ гидрометеорологи-
ческойѝбезопасностиѝиѝустойчивогоѝразвитияѝтерриторий,ѝ
Климатическийѝ справочникѝ поѝ территорииѝ Республикиѝ

Татарстан;ѝ
•разработаныѝ рекомендацииѝ органамѝ властиѝ поѝ учетуѝ изме-

ненийѝклиматаѝиѝводногоѝрежимаѝЗабайкальяѝвѝдеятельностиѝор-
гановѝ управленияѝ регионами,ѝ которыеѝ вошлиѝ вѝ изданнуюѝ бро-
шюруѝ«Измененияѝклиматаѝиѝихѝвлияниеѝнаѝприроду,ѝэкономикуѝ
иѝсоциальнуюѝсферуѝЗабайкальскогоѝкрая»;ѝѝброшюраѝѝнаправле-
наѝвѝорганыѝгосударственнойѝиѝмуниципальнойѝвластиѝкрая;ѝ

•разработаныѝметодическиеѝ основыѝ расчетаѝ тепло-ѝ иѝ энерго-
сбереженияѝвѝрезультатеѝиспользованияѝметеорологическихѝпро-
гнозовѝпоѝНижегородскойѝобласти;ѝ
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•выполненаѝсерияѝработѝпоѝоценкеѝиѝрасчетуѝзагрязненияѝат-
мосферыѝ различнымиѝ примесямиѝ вѝ интересахѝ Северо-Западногоѝ
УГМС,ѝОренбургскогоѝЦГМС,ѝгородовѝТольяттиѝиѝКазани;ѝ

•вѝ Нижнемѝ Новгородеѝ организованыѝ наблюденияѝ заѝ ОСОѝ иѝ
УФѝрадиации.ѝПроведеноѝ сопоставлениеѝ ѝ данных,ѝ полученныхѝ сѝ
помощьюѝУФОСѝзаѝпериодѝавгуст—декабрьѝ2010ѝг.,ѝсѝконцентра-
циямиѝвѝатмосфереѝосновныхѝзагрязняющихѝвеществ.ѝ

8.ѝВнеплановыеѝработыѝ2010ѝг.ѝ

Вѝ 2010ѝ г.ѝ былѝ выполненѝ значительныйѝ объемѝ работѝ поѝ вне-
плановымѝзаданиямѝиѝпоручениямѝРосгидромета.ѝКѝнаиболееѝсу-
щественнымѝизѝнихѝотноситсяѝподготовка:ѝѝ

проектаѝКомплексногоѝпланаѝнаучныхѝисследованийѝпогодыѝиѝ
климатаѝ—ѝ воѝ исполнениеѝ соответствующегоѝ порученияѝ Советаѝ
БезопасностиѝРФ;ѝ

материаловѝпоѝклиматуѝдляѝМинистерстваѝобороныѝиѝФСБ;ѝ
материаловѝпоѝклиматуѝпоѝзапросамѝМПРѝдляѝнесколькихѝфе-

деральныхѝокругов;ѝ
заключенияѝнаѝдокументациюѝАгентстваѝпоѝпрогнозированиюѝ

балансовѝ вѝ электроэнергетикеѝ поѝ корректировкеѝ Генеральнойѝ
схемыѝразмещенияѝобъектовѝэлектроэнергетикиѝРФѝнаѝпериодѝдоѝ
2030ѝг.;ѝ

материаловѝ поѝ запросуѝ Советаѝ Безопасностиѝ «Природныеѝ иѝ
техногенныеѝкатастрофыѝвѝмире:ѝ новыеѝвызовыѝиѝугрозыѝустой-
чивомуѝразвитию»;ѝ

информационно-аналитическихѝ материаловѝ поѝ загрязнениюѝ
атмосферногоѝ воздухаѝ дляѝ межведомственнойѝ комиссииѝ Советаѝ
БезопасностиѝРФ;ѝ

предложенийѝиѝматериаловѝдляѝучастияѝРосгидрометаѝвѝзасе-
данииѝКонсультативногоѝсоветаѝприѝМинприроды;ѝ

предложенийѝпоѝвнесениюѝизмененийѝвѝзаконодательствоѝРФѝ
поѝохранеѝокружающейѝсредыѝиѝпоѝохранеѝатмосферногоѝвоздуха;ѝ

информационныхѝматериаловѝпоѝзапросуѝЕвропейскогоѝкоми-
тетаѝпоѝстатистикеѝЕС;ѝ
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предложенийѝ поѝ созданиюѝ глобальнойѝ станцииѝ ГСАѝ обсерва-
торскогоѝтипаѝЛуннаяѝПоляна;ѝ

предложенийѝ кѝ концепцииѝ ФЦПѝ «Экологическаяѝ безопас-
ностьѝРоссииѝнаѝ2012—2012ѝгг.»;ѝ

аналитическойѝсправкиѝоѝвысокомѝзагрязненииѝатмосферногоѝ
воздуха,ѝобусловленногоѝаномальноѝжаркойѝпогодойѝиѝпожарамиѝ
2010ѝг.;ѝ

заключенийѝ наѝ публикацииѝ вѝ средствахѝ массовойѝ информа-
цииѝпоѝвопросамѝизмененияѝклимата;ѝ

материаловѝпоѝотдельнымѝпоручениямѝруководстваѝРосгидро-
метаѝиѝуправленийѝЦА,ѝвѝтомѝчислеѝвѝсвязиѝсѝзапросамиѝадмини-
страцииѝПрезидентаѝРФ,ѝСоветаѝБезопасностиѝРФ,ѝѝоргановѝгосу-
дарственнойѝвласти.ѝ

Кромеѝ того,ѝ специалистамиѝ ГГОѝ проведеныѝ внеплановыеѝ ин-
спекцииѝ несколькихѝ сетевыхѝ лабораторийѝ мониторингаѝ загряз-
ненияѝатмосферы.ѝ

ѝАктивноѝ веласьѝ хоздоговорнаяѝ деятельность.ѝ Внедрялисьѝ наѝ
сетьѝразработкиѝГГО,ѝобеспечивающиеѝвысокоеѝкачествоѝиѝэффек-
тивностьѝповеркиѝотечественныхѝѝиѝзарубежныхѝдатчиковѝдавле-
ния,ѝ используемыхѝ какѝ автономно,ѝ такѝ иѝ вѝ автоматическихѝ ме-
теорологическихѝстанцияхѝѝнаѝместахѝихѝэксплуатации,ѝпроведе-
наѝстажировкаѝспециалистовѝУГМС.ѝѝ

Осуществлялосьѝ сервисноеѝ обслуживаниеѝ одиннадцатиѝ аэро-
дромныхѝ иѝ сетевыхѝ метеорологическихѝ системѝ иѝ станцийѝ типаѝ
АМИИС-2000,ѝАМС-2000,ѝКРАМС-4ѝ (аэропортѝ«Юбилейный»ѝ (кос-
модромѝ «Байконур»)ѝ —ѝ АМИИС-2000,ѝ аэропортѝ «Остафьево»ѝ—ѝ
КРАМС-4,ѝ аэропортѝ«Норильск»ѝ—ѝАМИИС-2000,ѝФГУПѝ«Госкор-
порацияѝпоѝОрВД»ѝ—ѝКРАМС-4,ѝѝСеверо-ЗападноеѝУГМСѝиѝСосно-
выйѝБорѝ—ѝАМС-2000,ѝПетербургскийѝинститутѝядернойѝфизикиѝ
им.ѝКонстантиноваѝ—ѝАМС-2000,ѝОООѝ«Петро»ѝ—ѝАМС-2000).ѝ

ЗавершеноѝвыполнениеѝдоговоровѝсѝФГУПѝ«ЦЭНКИ»ѝиѝУзГи-
дрометом.ѝВѝтекущемѝгодуѝзаконченоѝизготовлениеѝиѝпроизведенаѝ
установка:ѝѝ

автоматическойѝ метеорологическойѝ станцииѝ типаѝ АМС-2000ѝ
иѝ авиационнойѝ метеорологическойѝ информационно-измеритель-



нойѝ системыѝ АМИИС-2000ѝ вѝ аэропортуѝ «Крайний»ѝ (космодромѝ
«Байконур»);ѝѝ

авиационнойѝметеорологическойѝинформационно-измеритель-
нойѝ системыѝ АМИИС-2000ѝ дляѝ аэродромнойѝ площадки,ѝ двухѝ
АМИИС-2000ѝдляѝвертолетныхѝплощадок,ѝизмерителяѝдальностиѝ
видимостиѝ FD12ѝ наѝ метеоплощадкеѝ Кайнарсайѝ (вѝ рамкахѝ дора-
боткиѝАМИИС-2000,ѝпоставленнойѝвѝ2006ѝг.).ѝ

СпециалистыѝГГОѝпринялиѝучастиеѝвѝ84ѝконференциях,ѝ сим-
позиумах,ѝсовещанияхѝ—ѝ36ѝотечественныхѝѝиѝ48ѝзарубежных.ѝ

Итогиѝ научно-производственнойѝ деятельностиѝ ГГОѝ вѝ целомѝ
подведеныѝнаѝитоговойѝсессииѝУченогоѝсоветаѝГГОѝ26—27ѝянваряѝ
2011ѝг.ѝ

РезультатыѝдеятельностиѝГГОѝбылиѝпредставленыѝнаѝвыстав-
кеѝ вѝ периодѝ проведенияѝ расширенногоѝ заседанияѝ коллегииѝ Рос-
гидрометаѝиѝИсполкомаѝЦКѝОПАРѝѝ«ОѝдеятельностиѝРосгидроме-
таѝвѝ2010ѝг.ѝиѝзадачахѝнаѝ2011ѝг.»ѝ(февральѝ2011ѝг.).ѝ

ѝ
ѝ



ѝ

ѝ279

РешетниковѝАлександрѝИвановичѝ

Кѝ75-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

29ѝ декабряѝ 2010ѝ г.ѝ исполнилосьѝ 75ѝ летѝ одномуѝ изѝ ведущихѝ
специалистовѝнашейѝстраныѝвѝобластиѝспектрометрическихѝмето-
довѝнаблюденийѝгазовогоѝсоставаѝатмосферы,ѝзаведующемуѝлабо-
раториейѝмониторингаѝмалыхѝгазовыхѝсоставляющихѝатмосферыѝ
ГГО,ѝ кандидатуѝ физико-математическихѝ наукѝ Александруѝ Ива-
новичуѝРешетникову.ѝ

А.ѝИ.ѝРешетниковѝродилсяѝвѝ1935ѝг.ѝвѝодномѝизѝнаиболееѝиз-
вестныхѝкультурно-историческихѝцентровѝРоссииѝ—ѝвѝг.ѝПушки-
не.ѝ Вѝ 1953ѝ г.ѝ онѝ поступилѝ вѝ Академиюѝ связиѝ им.ѝ Буденногоѝѝ
(г.ѝЛенинград),ѝкоторуюѝокончилѝвѝ1958ѝг.ѝПоѝокончанииѝАкаде-
мииѝслужилѝвѝДальневосточномѝвоенномѝокруге,ѝаѝпослеѝувольне-
нияѝизѝрядовѝСоветскойѝАрмииѝвѝ1961ѝг.ѝпоступилѝвѝГлавнуюѝгео-
физическуюѝобсерваторияѝим.ѝА.ѝИ.ѝВоейкова,ѝгдеѝиѝработаетѝдоѝ
настоящегоѝвремени.ѝѝ

ПервоначальноѝА.ѝИ.ѝРешетниковѝработалѝвѝ отделеѝрадиаци-
онныхѝисследований,ѝучаствовалѝвѝразработкеѝприбораѝдляѝизме-
ренийѝтемпературыѝводнойѝповерхностиѝсѝсамолета.ѝВѝ1975ѝг.ѝза-
щитилѝкандидатскуюѝдиссертацию.ѝСѝ1994ѝг.ѝработалѝвѝфилиалеѝ
ГГО,ѝаѝсѝ2009ѝг.ѝ—ѝвѝотделеѝмониторингаѝиѝисследованийѝхимиче-
скогоѝсоставаѝатмосферыѝГГО.ѝѝ

А.ѝИ.ѝРешетниковѝявляетсяѝоднимѝизѝведущихѝспециалистовѝ
поѝ методамѝ мониторингаѝ парниковыхѝ газов,ѝ аналитическимѝ ме-
тодамѝ лабораторныхѝ исследованийѝ взаимодействияѝ химическиѝ
активныхѝ составляющих,ѝ аѝ такжеѝ спектрометрическимѝметодамѝ
наблюденийѝ заѝ газовымѝ составомѝ атмосферыѝиѝ ееѝ загрязнением.ѝѝ
Вѝ последнееѝ времяѝ онѝ занимаетсяѝ исследованиями,ѝ направлен-
нымиѝнаѝразвитиеѝнациональнойѝсетиѝстанцийѝмониторингаѝпар-
никовыхѝгазов,ѝаѝтакжеѝнаѝразработкуѝметодовѝоценкиѝэмиссииѝиѝ
стокаѝпарниковыхѝ газовѝ дляѝ различныхѝ типовѝприродныхѝланд-
шафтовѝ дляѝ определенияѝ ролиѝ естественныхѝ иѝ антропогенныхѝ
источниковѝ вѝ динамикеѝ иѝ тенденцияхѝ измененийѝ содержанияѝ
парниковыхѝгазовѝвѝатмосфере.ѝИмѝопубликованоѝболееѝ100ѝнауч-



ныхѝработѝвѝроссийскихѝиѝзарубежныхѝизданиях,ѝполученоѝпятьѝ
авторскихѝсвидетельствѝнаѝизобретения.ѝОнѝнеоднократноѝвысту-
палѝнаѝвсероссийскихѝиѝмеждународныхѝконференциях.ѝѝ

А.ѝИ.ѝРешетниковѝимеетѝзваниеѝ«Ветеранѝтруда»,ѝнагражденѝ
знакомѝПочетныйѝработникѝГидрометслужбы,ѝмедальюѝкѝорденуѝ
«Заѝзаслугиѝпередѝотчеством»ѝ2-йѝстепени.ѝѝ

ПоздравляяѝА.ѝИ.ѝРешетниковаѝсѝюбилеем,ѝколлегиѝиѝдрузьяѝ
юбиляраѝ пожелалиѝ емуѝ здоровья,ѝ творческихѝ успеховѝ иѝ долгихѝ
летѝжизни.ѝ



ѝ

ѝ281

АркадийѝМордуховичѝШаламянскийѝ

Кѝ75-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

11ѝфевраляѝ2011ѝг.ѝисполнилосьѝ75ѝлетѝАркадиюѝМордуховичуѝ
Шаламянскому,ѝ заведующемуѝ лабораториейѝ контроляѝ озонногоѝ
слояѝ Главнойѝ геофизическойѝ обсерваторииѝ им.ѝ А.ѝ И.ѝ Воейкова,ѝ
кандидатуѝфизико-математическихѝнаук.ѝѝ

РодилсяѝАркадийѝМордуховичѝвѝ1936ѝг.ѝвѝЛенинграде.ѝѝ
Поѝ окончанииѝшколы,ѝ вѝ 1953ѝ г.ѝ А.ѝ М.ѝШаламянскийѝ началѝ

работатьѝнаѝбазеѝГГОѝвѝВоейково.ѝОтслуживѝвѝармии,ѝвѝ1957ѝг.ѝонѝ
вернулсяѝ вѝ ГГО,ѝ ставѝ техникомѝ созданнойѝ подѝ руководствомѝѝ
Г.ѝП.ѝГущинаѝозонометрическойѝгруппы.ѝѝ

СѝнеизменнойѝтеплотойѝвспоминаетѝА.ѝМ.ѝШаламянскийѝуди-
вительныйѝколлектив,ѝкоторыйѝсобралсяѝвѝконцеѝ50-хѝ—ѝначалеѝ
60-хѝгодовѝвѝактинометрическомѝпавильонеѝвѝВоейково,ѝгдеѝрабо-
талиѝгруппы,ѝвозглавляемыеѝтакимиѝуникальнымиѝспециалиста-
ми,ѝ какѝ Ю.ѝ Д.ѝ Янишевский,ѝ Ю.ѝ И.ѝ Рабинович,ѝ А.ѝ М.ѝ Броун-
штейн,ѝК.ѝС.ѝШифрин.ѝѝ

Поѝ окончанииѝ вѝ 1965ѝ г.ѝ ЛЭИСѝ им.ѝ М.ѝ А.ѝ Бонч-Бруевичаѝѝ
А.ѝМ.ѝШаламянскийѝкакѝинженер-прибористѝосуществлялѝподго-
товкуѝ кѝ проведениюѝ наблюденийѝ иѝ калибровкуѝ разработанныхѝ
Г.ѝП.ѝ Гущинымѝфильтровыхѝ озонометров,ѝ предназначенныхѝ дляѝ
использованияѝ наѝ сетиѝ станцийѝРосгидромета.ѝ Вѝ этотѝ периодѝ онѝ
разработалѝ свойѝ первыйѝ автоматическийѝ приборѝ дляѝ измеренияѝ
общегоѝсодержанияѝозона,ѝкоторыйѝбылѝзащищенѝпатентом.ѝѝ

Вѝ1978ѝг.ѝА.ѝМ.ѝШаламянскийѝзащитилѝкандидатскуюѝдиссер-
тацию,ѝ посвященнуюѝ вопросамѝ повышенияѝ точностиѝ иѝ автомати-
зацииѝизмеренийѝобщегоѝсодержанияѝозонаѝнаѝсетиѝстанцийѝРосги-
дромета.ѝѝ

Вѝ1984ѝг.ѝА.ѝМ.ѝШаламянскийѝсталѝстаршимѝнаучнымѝсотруд-
никомѝ лабораторииѝ контроляѝ озонногоѝ слоя.ѝ Предложенныеѝ имѝ
методыѝизмеренийѝобщегоѝсодержанияѝозонаѝиѝультрафиолетовойѝ
радиацииѝпозволилиѝсущественноѝповыситьѝточностьѝизмерений,ѝ
расширитьѝ диапазонѝ погодныхѝ иѝ астрономическихѝ условийѝ на-
блюдений.ѝ Имѝ разработаныѝ основыѝ метрологииѝ озонометриче-



ѝ

скихѝизмеренийѝ дляѝ сетиѝРосгидромета.ѝНаѝ основеѝмноголетнихѝ
наблюденийѝнаѝ станциях,ѝ результатовѝ самолетныхѝиѝ экспедици-
онныхѝисследованийѝимѝбылиѝопределеныѝклиматическиеѝнормыѝ
общегоѝ содержанияѝ озонаѝ дляѝ различныхѝ регионовѝ РФ,ѝ предло-
женыѝновыеѝподходыѝкѝклассификацииѝозонныхѝполей,ѝисследо-
ваныѝ связиѝ пространственно-временногоѝ распределенияѝ озонаѝ сѝ
крупномасштабнымиѝсиноптическимиѝпроцессами.ѝ

Сѝ2000ѝг.ѝА.ѝМ.ѝШаламянскийѝвозглавляетѝЛабораториюѝкон-
троляѝозонногоѝслояѝГГО,ѝкотораяѝявляетсяѝметодическимѝиѝмет-
рологическимѝ центромѝ Росгидрометаѝ поѝ измерениямѝ озонаѝ иѝ
ультрафиолетовойѝ радиации,ѝ национальнымѝ центромѝ поѝ калиб-
ровкеѝ иѝ контролюѝ качестваѝ фильтровыхѝ озонометровѝ вѝ системеѝ
Глобальнойѝ службыѝ атмосферыѝ Всемирнойѝ метеорологическойѝ
организации.ѝ Лабораторияѝ постоянноѝ ведетѝ работыѝ поѝ модерни-
зацииѝдействующихѝнаѝ сетиѝ озонометров.ѝВѝ содружествеѝ сѝ веду-
щимиѝоптическимиѝучреждениямиѝСанкт-Петербургаѝразрабаты-
ваетсяѝ иѝ готовитсяѝ кѝ производствуѝ автоматизированнаяѝ аппара-
тураѝдляѝкомплексныхѝизмеренийѝозонаѝиѝспектральногоѝсоставаѝ
ультрафиолетовойѝ радиации,ѝ назначениеѝ которойѝ –ѝ оснащениеѝ
озоннойѝ сетиѝ станцийѝ спектральнымиѝ приборамиѝ современногоѝ
уровня.ѝѝ

А.ѝМ.ѝШаламянскимѝ опубликованоѝ болееѝ 90ѝ научныхѝ работ,ѝ
полученыѝ дваѝ авторскихѝ изобретенияѝ иѝ патента.ѝ Емуѝ присвоеноѝ
званиеѝ«ѝЗаслуженныйѝметеорологѝРФ».ѝ

Многоѝдобрыхѝсловѝсказалиѝнаѝпразднованииѝюбилеяѝколлеги,ѝ
которымѝпосчастливилосьѝработатьѝрядомѝсѝА.ѝМ.ѝШаламянским.ѝ

СотрудникиѝГлавнойѝгеофизическойѝобсерваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝВо-
ейковаѝотѝвсейѝдушиѝпоздравилиѝАркадияѝМордуховичаѝсѝюбиле-
емѝ иѝ пожелалиѝ емуѝ крепкогоѝ здоровья,ѝ бодростиѝ иѝ дальнейшихѝ
творческихѝуспехов.ѝ



ѝ

ѝ283

ВладимирѝДмитриевичѝНиколаевѝ

Кѝ80-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

1ѝмартаѝ2011ѝг.ѝисполнилосьѝ80ѝлетѝизвестномуѝспециалистуѝвѝ
областиѝвоеннойѝметеорологииѝиѝмониторингаѝиѝпрогнозаѝзагряз-
ненияѝвоздухаѝстаршемуѝнаучномуѝсотрудникуѝГлавнойѝгеофизи-
ческойѝобсерваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝВоейкова,ѝкандидатуѝтехническихѝ
наукѝВладимируѝДмитриевичуѝНиколаеву.ѝ

Закончивѝвѝ1957ѝг.ѝЛенинградскуюѝКраснознаменнуюѝвоенно-
воздушнуюѝакадемиюѝим.ѝА.ѝФ.ѝМожайского,ѝВ.Д.ѝНиколаевѝус-
пешноѝзанималсяѝметеорологическимѝобеспечениемѝавиационныхѝ
подразделений,ѝвѝтомѝчислеѝвѝюжнойѝгруппеѝвойскѝвѝРумынии.ѝВѝ
1961ѝ г.ѝ онѝ сталѝ научнымѝ сотрудникомѝВоеннойѝ артиллерийскойѝ
академии,ѝ гдеѝ добилсяѝ значительныхѝ успехов.ѝ Емуѝ былоѝ при-
своеноѝ званиеѝ инженер-полковникаѝ иѝ ученаяѝ степеньѝ кандидатаѝ
техническихѝнаук.ѝ

Послеѝувольненияѝизѝвооруженныхѝсилѝвѝ1984ѝг.ѝВ.ѝД.ѝНико-
лаевѝ связалѝ своюѝжизньѝ сѝ отделомѝисследованийѝиѝмониторингаѝ
загрязненияѝатмосферыѝГГО.ѝВѝсфереѝегоѝнаучныхѝинтересовѝока-
залисьѝпроблемыѝпрогнозаѝ загрязненияѝ воздухаѝиѝ защитыѝатмо-
сферыѝ отѝ загрязненияѝ приѝ неблагоприятныхѝметеорологическихѝ
условиях.ѝ В.ѝ Д.ѝ Николаевѝ внесѝ существенныйѝ вкладѝ вѝ решениеѝ
задачиѝпрогнозаѝэкстремальноѝвысокихѝуровнейѝзагрязненияѝвоз-
духа,ѝ представляющихѝ наибольшуюѝ опасностьѝ дляѝ здоровьяѝ на-
селенияѝ иѝ окружающейѝ среды.ѝ Наѝ основеѝ такихѝ прогнозовѝ со-
ставляютсяѝ предупреждения,ѝ которыеѝ учитываютсяѝ приѝ осуще-
ствленииѝ мероприятийѝ поѝ сокращениюѝ выбросовѝ вредныхѝ
веществѝвѝатмосферуѝприѝнаступленииѝопасныхѝпериодов.ѝѝ

Вѝ настоящееѝ времяѝ В.Д.ѝ Николаевѝ принимаетѝ активноеѝ уча-
стиеѝ вѝ научно-методическомѝ руководствеѝ работамиѝ поѝ прогнозуѝ
загрязненияѝвоздухаѝнаѝсетиѝРосгидромета.ѝ

В.ѝ Д.ѝ Николаевѝ –ѝ авторѝ болееѝ 100ѝ публикаций,ѝ вѝ томѝ числеѝ
рядаѝ методическихѝ документов,ѝ которыеѝ нашлиѝ широкоеѝ прак-
тическоеѝприменение.ѝВѝтечениеѝрядаѝлетѝбылѝответственнымѝис-
полнителемѝ иѝ редакторомѝ сборникаѝ «Ежегодникѝ выбросовѝ за-
грязняющихѝвеществѝвѝатмосферу».ѝ



ѝ

Владимирѝ Дмитриевичѝ награжденѝ 13ѝ правительственнымиѝ
наградами.ѝ

КоллективѝГлавнойѝгеофизическойѝобсерваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝВо-
ейковаѝ желаетѝ Владимируѝ Дмитриевичуѝ Николаевуѝ крепкогоѝ
здоровья,ѝэнергии,ѝактивности,ѝновыхѝтворческихѝдостижений.ѝ

ѝ
ѝ
ѝ

 



ѝ

ѝ285

РафаилѝИсааковичѝОникулѝ

Кѝ80-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

19ѝ мартаѝ 2011ѝ г.ѝ исполнилосьѝ 80ѝ летѝ ведущемуѝ научномуѝ со-
трудникуѝлабораторииѝмоделированияѝиѝпрогнозаѝзагрязненияѝат-
мосферыѝотделаѝмониторингаѝиѝисследованийѝхимическогоѝсоставаѝ
атмосферыѝГлавнойѝ геофизическойѝ обсерваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝ Воей-
коваѝ (ГГО)ѝ кандидатуѝ физико-математическихѝ наукѝ Рафаилуѝ
ИсааковичуѝОникулу.ѝѝ

Вѝ1954ѝ г.ѝ РафаилѝИсааковичѝокончилѝЛенинградскийѝ гидро-
метеорологическийѝинститутѝпоѝспециальностиѝ«метеорология»ѝиѝ
былѝ направленѝ наѝ работуѝ инженером-синоптикомѝ вѝ Южно-
Сахалинскоеѝбюроѝпогоды.ѝВѝ1957ѝ г.ѝ онѝпоступилѝвѝочнуюѝаспи-
рантуруѝГГО.ѝВѝ1961ѝ г.ѝР.ѝИ.ѝОникулѝсталѝсотрудникомѝГГОѝиѝвѝ
1965ѝ г.ѝ защитилѝ кандидатскуюѝ диссертациюѝ наѝ темуѝ «Условияѝ
образованияѝиѝрассеянияѝречныхѝтуманов».ѝ

Научнаяѝ деятельностьѝ Р.ѝ И.ѝ Оникулаѝ всегдаѝ имелаѝ четкуюѝ
практическуюѝнаправленность.ѝСѝ1963ѝг.ѝонѝактивноѝучаствовалѝвѝ
разработкеѝ общегосударственныхѝ нормативныхѝ документовѝ поѝ
расчетуѝ рассеянияѝ промышленныхѝ выбросовѝ вѝ атмосфереѝ иѝ нор-
мированиюѝвыбросовѝвредныхѝвеществѝвѝатмосферу,ѝвѝтомѝчислеѝ
СНѝ 369-74ѝ «Указанияѝ поѝ расчетуѝ рассеянияѝ вредныхѝ веществ,ѝ
содержащихсяѝ вѝ выбросахѝ предприятий»,ѝ ГОСТаѝ 17.2.3.02-78ѝ
«Охранаѝ природы.ѝ Атмосфера.ѝ Правилаѝ установленияѝ допусти-
мыхѝ выбросовѝ вредныхѝ веществѝ промышленнымиѝ предприятия-
ми»,ѝ«Временныхѝуказанийѝпоѝопределениюѝфоновыхѝконцентра-
цийѝвредныхѝвеществѝвѝатмосферномѝвоздухеѝдляѝнормированияѝ
выбросовѝ иѝ установленияѝ ПДВ»ѝ иѝ ОНД-86ѝ «Методикаѝ расчетаѝ
концентрацийѝ вѝ атмосферномѝ воздухеѝ вредныхѝ веществ,ѝ содер-
жащихсяѝвѝвыбросахѝпредприятий».ѝНекоторыеѝизѝэтихѝдокумен-
товѝ доѝ настоящегоѝ времениѝширокоѝ используютсяѝ вѝ Российскойѝ
ФедерацииѝиѝстранахѝСНГ.ѝѝ

Р.ѝИ.ѝОникулѝявляетсяѝавторомѝболееѝ170ѝнаучныхѝработ,ѝпо-
священныхѝ теорииѝ образованияѝ туманов,ѝ закономерностямѝ рас-
сеянияѝ атмосферныхѝ примесей,ѝ анализуѝ экспериментальныхѝ
данныхѝоѝ загрязненииѝ атмосферы,ѝметодамѝрасчетаѝ загрязненияѝ
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атмосферыѝ иѝ нормированияѝ выбросовѝ вредныхѝ веществѝ вѝ атмо-
сферу.ѝѝ

ВѝтечениеѝмногихѝлетѝРафаилѝИсааковичѝпринимаетѝактивноеѝ
участиеѝвѝмеждународномѝсотрудничествеѝпоѝметеорологическимѝ
аспектамѝзагрязненияѝатмосферыѝиѝнормированиюѝвыбросов.ѝѝ

Рафаилѝ Исааковичѝ награжденѝ медалямиѝ «Ветеранѝ труда»ѝ иѝѝ
«Вѝ памятьѝ 300-летияѝ Санкт-Петербурга»,ѝ двумяѝ серебрянымиѝ иѝ
тремяѝбронзовымиѝмедалямиѝВДНХ,ѝзнакамиѝ«ОтличникѝГидромет-
службыѝ СССР»ѝ иѝ «Почетныйѝ работникѝ Гидрометслужбыѝ России».ѝ
ОнѝнеоднократноѝпоощрялсяѝруководствомѝРосгидрометаѝиѝГГО.ѝѝ

ВѝнастоящееѝвремяѝРафаилѝИсааковичѝпродолжаетѝактивнуюѝ
творческуюѝ деятельность:ѝ участвуетѝ вѝ решенииѝ актуальныхѝ на-
учныхѝзадач,ѝконсультируетѝспециалистовѝэкологическихѝслужбѝ
иѝпроектныхѝорганизацийѝпоѝвопросамѝзащитыѝатмосферыѝотѝза-
грязнения,ѝ аѝ такжеѝ выступаетѝ сѝ докладамиѝ наѝ конференцияхѝ иѝ
семинарах.ѝѝ

КоллективѝсотрудниковѝГлавнойѝгеофизическойѝобсерваторииѝ
им.ѝА.ѝИ.ѝВоейковаѝсердечноѝпоздравляетѝРафаилаѝИсааковичаѝсѝ
юбилеемѝиѝжелаетѝемуѝнаѝдолгиеѝгодыѝкрепкогоѝздоровьяѝиѝдаль-
нейшейѝактивнойѝтворческойѝдеятельности!ѝ



ѝ

ѝ287

АкадемикѝМ.ѝА.ѝРыкачевѝ
(1840—1919)ѝ

Кѝ170-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

5ѝ январяѝ 2011ѝ г.ѝ исполнилосьѝ 170ѝ летѝ соѝ дняѝ рожденияѝѝ
МихаилаѝАлександровичаѝРыкачеваѝ—ѝ выдающегосяѝметеороло-
га,ѝпомощникаѝдиректораѝ(1867—1895),ѝаѝзатемѝдиректораѝГлав-
нойѝ физическойѝ обсерваторииѝ (1896—1913),ѝ академикаѝ (1896),ѝ
полногоѝгенералаѝпоѝАдмиралтействуѝ(1900),ѝкавалераѝорденаѝсв.ѝ
АлександраѝНевскогоѝ(1915).ѝ

М.ѝА.ѝРыкачевѝродилсяѝ24ѝдекабряѝ1840ѝг.ѝ(поѝстаромуѝстилю)ѝ
вѝ усадьбеѝНиколаевскоеѝЯрославскойѝ губернииѝ вѝ дворянскойѝ се-
мье.ѝЕгоѝотец,ѝвѝпрошломѝморскойѝофицер,ѝличноѝподготовилѝвсехѝ
своихѝсыновейѝ(ихѝбылоѝсемеро)ѝкѝпоступлениюѝвѝМорскойѝкадет-
скийѝ корпус.ѝ М.ѝ А.ѝ Рыкачевѝ былѝ принятѝ вѝ старшийѝ кадетскийѝ
классѝМорскогоѝкорпусаѝвѝвозрастеѝ14ѝлет.ѝѝ

ОкончивѝМорскойѝ корпусѝ вѝ 1859ѝ г.ѝ иѝ совершивѝ заграничноеѝ
плавание,ѝМ.ѝА.ѝРыкачевѝпродолжилѝсвоеѝобразованиеѝнаѝгидро-
графическомѝ отделенииѝ Академическогоѝ курсаѝ морскихѝ наук,ѝ
которыйѝсѝ1877ѝг.ѝсталѝназыватьсяѝМорскойѝакадемией.ѝВѝ1864ѝг.ѝ
М.ѝА.ѝРыкачевѝокончилѝкурсѝпервымѝпоѝсписку,ѝиѝвѝ1865ѝг.ѝбылѝ
командированѝ заѝ границуѝ дляѝ знакомстваѝ сѝ метеорологическойѝ
службойѝ европейскихѝ стран.ѝ Результатомѝпоездки,ѝ воѝ времяѝко-
торойѝМ.ѝ А.ѝ Рыкачевѝ посетилѝ основныеѝ обсерваторииѝ Европыѝ иѝ
поработалѝвѝГринвичскойѝобсерватории,ѝсталаѝегоѝперваяѝнаучнаяѝ
работаѝ «Сравнениеѝ стандартныхѝ барометровѝ иѝ термометровѝ раз-
личныхѝ обсерваторийѝ Европы»,ѝ опубликованнаяѝ вѝ трудахѝ Анг-
лийскогоѝметеорологическогоѝобществаѝвѝ1866ѝг.ѝѝ

ПоѝвозвращенииѝвѝСанкт-Петербургѝвѝ1867ѝ г.ѝМ.ѝА.ѝРыкачевѝ
былѝоткомандированѝГидрографическимѝдепартаментомѝвѝраспо-
ряжениеѝдиректораѝГлавнойѝфизическойѝобсерватории.ѝВѝ1868ѝг.ѝ
наѝпостѝдиректораѝГФОѝбылѝприглашенѝГ.ѝИ.ѝВильд,ѝкоторыйѝсра-
зуѝжеѝоценилѝделовыеѝиѝпрофессиональныеѝкачестваѝРыкачеваѝиѝ
добилсяѝегоѝизбранияѝнаѝвновьѝвведеннуюѝдолжностьѝпомощникаѝ
директораѝ ГФО.ѝ Наѝ этомѝ постуѝМ.ѝ А.ѝ Рыкачевѝ довольноѝ быстроѝ
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приобрелѝизвестностьѝвѝправительственныхѝиѝобщественныхѝкру-
гах,ѝ такѝ какѝ Вильд,ѝ неѝ знавшийѝ русскогоѝ языка,ѝ поручалѝ емуѝ
представлятьѝГФОѝвоѝвсевозможныхѝучрежденияхѝиѝобществах.ѝѝ

Вѝтечениеѝ37ѝлетѝ(1868—1895ѝгг.)ѝВильдѝиѝРыкачевѝделалиѝвсеѝ
отѝ нихѝ зависящееѝ дляѝ развитияѝ метеорологическихѝ исследова-
ний.ѝИмѝудалосьѝосуществитьѝрядѝважныхѝпреобразованийѝвѝГФОѝ
иѝ вѝ системеѝ метеорологическихѝ наблюдений,ѝ вѝ результатеѝ кото-
рыхѝнаѝ станцияхѝбылиѝвведеныѝединыеѝ срокиѝнаблюдений,ѝмет-
рическаяѝсистемаѝмер,ѝтемператураѝсталаѝизмерятьсяѝвѝградусахѝ
Цельсия.ѝБылаѝподготовленаѝноваяѝинструкцияѝпоѝпроизводствуѝ
наблюдений,ѝ открытыѝ новыеѝ метеорологическиеѝ станции,ѝ орга-
низованоѝ ихѝ систематическоеѝ инспектирование.ѝ Поѝ инициативеѝ
ВильдаѝиѝРыкачеваѝвѝ1876ѝг.ѝбылоѝначатоѝстроительствоѝПавлов-
скойѝмагнитно-метеорологическойѝобсерватории,ѝкотораяѝначалаѝ
работатьѝ вѝ 1878ѝ г.ѝ Вѝ этотѝ жеѝ периодѝ вѝ ГФОѝ подѝ руководствомѝѝ
М.ѝА.ѝРыкачеваѝбылиѝначатыѝсиноптическиеѝисследования.ѝПозд-
нее,ѝвѝ1896ѝ г.,ѝРыкачевѝобобщилѝитогиѝсвоихѝсиноптическихѝис-
следованийѝвѝработеѝ«ТипыѝпутейѝциклоновѝвѝЕвропеѝпоѝнаблюде-
ниямѝ 1872ѝ—ѝ 1887ѝ гг.»,ѝ ставшейѝ образцовымѝ поѝ темѝ временамѝ
синоптическимѝисследованием.ѝ

Рыкачевѝ организовалѝ вѝ ГФОѝ Морскоеѝ отделение,ѝ вѝ которомѝ
выполнялисьѝ работы,ѝ направленныеѝ наѝ метеорологическоеѝ обес-
печениеѝморскогоѝфлота.ѝ

Вѝ тоѝ жеѝ время,ѝ Рыкачевѝ выполнялѝ капитальныеѝ работыѝ поѝ
обобщениюѝданныхѝметеорологическихѝнаблюдений.ѝВѝ1874ѝг.ѝонѝ
опубликовалѝ картыѝ распределенияѝ атмосферногоѝ давленияѝ наѝ
ЕвропейскойѝтерриторииѝРоссии,ѝзаѝкоторыеѝРусскоеѝгеографиче-
скоеѝобществоѝприсудилоѝемуѝзолотуюѝмедальѝФ.ѝП.ѝЛитке.ѝРабо-
таѝРыкачеваѝ«Оѝсуточномѝходеѝбарометра»ѝбылаѝудостоенаѝЛомо-
носовскойѝпремииѝАкадемииѝнаук.ѝБольшоеѝпрактическоеѝзначе-
ниеѝимелаѝиѝегоѝобширнаяѝработаѝ«Вскрытияѝиѝзамерзанияѝводѝвѝ
Российскойѝимперии»ѝ(1886).ѝ

СѝпервыхѝлетѝработыѝвѝГФОѝРыкачевѝпроявлялѝбольшойѝинте-
ресѝкѝисследованиюѝвысокихѝ слоевѝ атмосферы.ѝОнѝ совершилѝне-
сколькоѝ полетовѝ наѝ воздушныхѝшарах,ѝ воѝ времяѝ которыхѝ былиѝ
взятыѝ пробыѝ воздухаѝ иѝ измереныѝ температураѝ иѝ влажностьѝ наѝ
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высотах.ѝ Этиѝполетыѝпоѝ существуѝположилиѝначалоѝ аэрологиче-
скимѝисследованиямѝвѝРоссии.ѝѝ

ВниманиеѝРыкачеваѝ привлекалиѝ такжеѝ вопросыѝ воздухопла-
вания.ѝВѝначалеѝ70-хѝгодовѝонѝпровелѝрядѝопытовѝпоѝопределениюѝ
подъемнойѝ силыѝ вращающегосяѝ винта,ѝ ноѝ вѝ силуѝ занятостиѝ неѝ
сталѝпродолжатьѝработыѝвѝэтомѝнаправлении.ѝТемѝнеѝменее,ѝкогдаѝ
вѝ концеѝ 1880ѝ г.ѝ приѝ Русскомѝ техническомѝ обществеѝ былѝ созданѝ
воздухоплавательныйѝотдел,ѝРыкачевѝбылѝизбранѝегоѝпредседате-
лем.ѝ Созданныйѝ впоследствииѝ воздухоплавательныйѝ паркѝ сталѝ
базойѝнаучныхѝисследованийѝсвободнойѝатмосферы.ѝѝ

Вѝ 1902ѝ г.ѝ Рыкачевѝ организовалѝ вѝ Павловскойѝ обсерваторииѝ
специальноеѝ отделениеѝ дляѝ исследованияѝ высокихѝ слоевѝ атмо-
сферы.ѝ Первоначальноѝ дляѝ подъемаѝ приборовѝ использовалисьѝ
воздушныеѝзмеи,ѝпоэтомуѝотделениеѝполучилоѝназваниеѝ«змейко-
вого».ѝ Вѝ деятельностиѝ отделенияѝ Рыкачевѝ принималѝ самоеѝ ак-
тивноеѝ участие.ѝ Дляѝ проведенияѝ наблюденийѝ использовалисьѝ
приборыѝегоѝконструкции,ѝвѝчастностиѝалюминиевыйѝбарограф.ѝ

Вѝ1892ѝг.ѝРыкачевѝбылѝизбранѝчленом-корреспондентомѝАка-
демииѝнаук,ѝаѝвѝ1896ѝг.ѝсталѝакадемикомѝиѝзанялѝпостѝдиректораѝ
ГФО.ѝѝ

Вѝ1899ѝг.ѝбылоѝторжественноѝотмеченоѝ50-летиеѝГФО.ѝКѝэтомуѝ
событиюѝ Рыкачевѝ подготовилѝ «Историческийѝ очеркѝ ГФОѝ заѝ 50ѝ
летѝееѝдеятельности».ѝЮбилейѝГФОѝбылѝознаменованѝтакжеѝпод-
готовкойѝ«КлиматологическогоѝатласаѝРоссийскойѝимперии».ѝ

Рыкачевѝмногоеѝсделалѝдляѝпопуляризацииѝметеорологическойѝ
науки.ѝОнѝбылѝоднимѝизѝинициаторовѝизданияѝжурналаѝ«Метеоро-
логическийѝвестник»,ѝкоторыйѝначалѝвыходитьѝвѝ1891ѝг.ѝРыкачевѝ
пользовалсяѝмировойѝизвестностьюѝиѝигралѝведущуюѝрольѝвѝорга-
низацииѝразличныхѝмеждународныхѝсъездов,ѝкомиссий,ѝкомите-
тов.ѝПоѝегоѝинициативеѝбылиѝсозваныѝдваѝпервыхѝвсероссийскихѝ
метеорологическихѝсъездаѝ(1900ѝиѝ1909ѝгг.),ѝнаѝкоторыхѝонѝпред-
седательствовал.ѝ Вѝ1904ѝ г.ѝ поѝ егоѝ инициативеѝ состоялсяѝмежду-
народныйѝсъездѝвоздухоплавательнойѝкомиссии.ѝѝ

Уйдяѝвѝотставкуѝвѝ1913ѝ г.ѝ вѝчинеѝполногоѝгенерала,ѝРыкачевѝ
продолжалѝактивноѝработатьѝвѝАкадемииѝнаукѝиѝвѝ1915ѝг.ѝвошелѝвѝ
составѝ комиссииѝ поѝ изучениюѝ естественныхѝ производительныхѝ
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силѝРоссии.ѝДоѝпоследнихѝднейѝсвоейѝжизниѝРыкачевѝучаствовалѝ
вѝработеѝБюроѝпоѝорганизацииѝГосударственногоѝгидрологическо-
гоѝинститутаѝ(ГГИ);ѝпочтиѝвсеѝсовещания,ѝсвязанныеѝсѝорганиза-
циейѝГГИ,ѝпроходилиѝнаѝквартиреѝученого.ѝ

М.ѝА.ѝРыкачевѝбылѝчеловекомѝогромнойѝэрудицииѝиѝвысокойѝ
культуры.ѝНаѝпротяженииѝвсейѝжизниѝадминистративная,ѝ орга-
низационнаяѝиѝпедагогическаяѝдеятельностьѝ (онѝчиталѝлекцииѝвѝ
Морскойѝакадемии)ѝзанималаѝуѝнегоѝмногоѝвремени,ѝно,ѝнесмотряѝ
наѝэто,ѝ онѝопубликовалѝболееѝ200ѝ работѝпоѝметеорологии,ѝ гидро-
логии,ѝ океанологии,ѝ земномуѝмагнетизму,ѝ воздухоплаванию.ѝОнѝ
былѝтребователенѝкѝсвоимѝподчиненным,ѝпостоянноѝзаботилсяѝобѝ
ихѝ научномѝ росте,ѝ активноѝ поддерживалѝ разумныеѝ новыеѝ идеи,ѝ
взгляды,ѝ начинания.ѝ Отличительнымиѝ чертамиѝ характераѝѝ
М.ѝА.ѝРыкачеваѝявлялись,ѝсѝоднойѝстороны,ѝскромность,ѝдобротаѝ
иѝвнимательностьѝкѝокружающим,ѝаѝсѝдругойѝ—ѝисключительнаяѝ
настойчивостьѝиѝэнергияѝвѝделовыхѝвопросах.ѝОченьѝспокойныйѝиѝ
ровныйѝонѝниѝприѝкакихѝобстоятельствахѝнеѝповышалѝголоса.ѝ

СемейнаяѝжизньѝМ.ѝА.ѝРыкачеваѝсложиласьѝоченьѝудачно.ѝОнѝ
былѝ женатѝ наѝ Евгенииѝ Андреевнеѝ Достоевской,ѝ племянницеѝѝ
Ф.ѝМ.ѝДостоевского.ѝВѝсемьеѝбылиѝтриѝсынаѝиѝдвеѝдочери.ѝРодите-
лиѝуделялиѝвоспитаниюѝдетейѝмногоѝвремениѝиѝдалиѝимѝпрекрас-
ноеѝ образование.ѝ Семьяѝ проживалаѝ наѝ Васильевскомѝ острове:ѝ вѝ
1890-хѝгодахѝнаѝ11-йѝлинииѝвѝдомеѝ№ 31,ѝвѝ1894ѝг.ѝнаѝ17-йѝлинииѝ
вѝ домеѝ№ѝ20.ѝ Будучиѝ директоромѝ ГФО,ѝМ.ѝ А.ѝ Рыкачевѝ занималѝ
квартируѝвѝзданииѝОбсерваторииѝ(23-яѝлиния,ѝдомѝ2).ѝ

ПрекрасныйѝхарактерѝМ.ѝА.ѝРыкачеваѝвызывалѝответныеѝчув-
стваѝ уѝ всех,ѝ ктоѝ егоѝ знал.ѝМногоѝ теплыхѝ словѝ былоѝ высказаноѝ вѝ
егоѝ адресѝ вѝ деньѝ пятидесятилетияѝ егоѝ службыѝ вѝ1909ѝ г.ѝ Соѝ всехѝ
концовѝстраныѝРыкачевуѝпришлиѝприветственныеѝадреса,ѝписьмаѝ
телеграммы.ѝ Этотѝ знаменательныйѝ деньѝ былѝ отмеченѝ лишьѝ не-
большимѝобедомѝнаѝдачеѝвѝПавловске,ѝнаѝкоторомѝприсутствовалиѝ
исключительноѝродственникиѝюбиляраѝиѝсотрудникиѝПавловскойѝ
обсерватории.ѝѝ

СчастливыеѝгодыѝсовместнойѝжизниѝМихаилаѝАлександровичаѝ
иѝ Евгенииѝ Андреевныѝ былиѝ омраченыѝ тяжкимиѝ испытаниями.ѝ
Сынѝ Владимир,ѝ служившийѝ старшимѝ офицеромѝ наѝ пароходеѝ



ѝ

«Описной»,ѝ утонулѝвоѝвремяѝплаванияѝвѝФинскомѝзаливе.ѝВѝПер-
вуюѝмировуюѝвойнуѝпогибѝнаѝфронтеѝстаршийѝсынѝАндрей.ѝЭтиѝут-
раты,ѝ аѝ такжеѝиспытания,ѝ которыеѝ внеслиѝ вѝжизньѝ революцияѝиѝ
гражданскаяѝ война,ѝ окончательноѝ подорвалиѝ здоровьеѝМ.ѝ А.ѝ Ры-
качева,ѝиѝ1ѝапреляѝ1919ѝг.ѝонѝскончалсяѝнаѝ79-мѝгодуѝжизни.ѝ

М.ѝ А.ѝ Рыкачевѝ похороненѝ наѝ Смоленскомѝ кладбищеѝ Санкт-
Петербурга.ѝ
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ЛевѝСеменовичѝГандинѝѝ
(1921—1997)ѝ

Кѝ90-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

19ѝ апреляѝ 2011ѝ г.ѝ исполнилосьѝ 90ѝ летѝ соѝ дняѝ рожденияѝ из-
вестногоѝученого,ѝкрупнейшегоѝспециалистаѝвѝобластиѝдинамиче-
скойѝ метеорологии,ѝ доктораѝ физико-математическихѝ наук,ѝ про-
фессораѝЛьваѝСеменовичаѝГандина.ѝ

Л.ѝ С.ѝ Гандин,ѝ окончивѝ вѝ 1945ѝ г.ѝ математико-механическийѝ
факультетѝ Ленинградскогоѝ государственногоѝ университетаѝ поѝ
специальностиѝ «прикладнаяѝ математика»,ѝ черезѝ годѝ защитилѝ
кандидатскуюѝ диссертациюѝ наѝ весьмаѝ неожиданнуюѝ тему,ѝ вѝ ко-
торойѝ далѝ теоретическоеѝ обоснованиеѝ наблюдаемогоѝ распределе-
нияѝсолнечныхѝпятенѝпоѝшироте.ѝ

Вѝ 1963ѝ г.ѝ Л.ѝ С.ѝ Гандинѝ становитсяѝ докторомѝ физико-
математическихѝнаук,ѝаѝвѝ1967ѝг.ѝполучаетѝзваниеѝпрофессора.ѝѝ

Л.ѝС.ѝГандинѝбылѝзачисленѝвѝштатѝГлавнойѝгеофизическойѝоб-
серваторииѝим.ѝА.ѝИ.ѝВоейковаѝвѝ1943ѝг.ѝОнѝинтенсивноѝиѝтворче-
скиѝработалѝвѝГГОѝдоѝ1981ѝг.,ѝкогдаѝегоѝвынудилиѝуйтиѝнаѝпенсиюѝ
вѝсвязиѝсѝнамерениемѝегоѝдетейѝвыехатьѝзаѝрубеж.ѝ

Л.ѝ С.ѝ Гандинѝ внесѝ неоценимыйѝ вкладѝ вѝ метеорологию.ѝ Цен-
тральноеѝместоѝ вѝ егоѝнаучнойѝдеятельностиѝ занималиѝработыѝпоѝ
объективномуѝ анализуѝметеорологическихѝполейѝиѝ оптимальнойѝ
интерполяции,ѝпринесшиеѝемуѝзаслуженнуюѝизвестностьѝвѝмиро-
вомѝнаучномѝсообществе.ѝ

ВсеобщееѝпризнаниеѝполучилиѝработыѝЛ.ѝС.ѝГандинаѝвѝоблас-
тиѝ динамическойѝ метеорологии,ѝ численногоѝ прогнозаѝ погоды,ѝ
физикиѝпограничногоѝ слоя.ѝ Егоѝ работыѝпоѝ прикладнойѝметеоро-
логииѝостаютсяѝориентиромѝдляѝспециалистовѝвѝэтойѝобласти,ѝбы-
строѝразвивающейсяѝнаѝсовременномѝэтапе.ѝ

КругѝнаучныхѝинтересовѝЛ.ѝС.ѝГандинаѝбылѝчрезвычайноѝши-
рок.ѝ Уникальнаяѝ научнаяѝ интуицияѝ позволялаѝ емуѝ заблаговре-
менноѝ определятьѝ наиболееѝ актуальныеѝ проблемыѝ иѝ решатьѝ ихѝ
(например,ѝвѝсвязиѝсѝнарастающимѝантропогеннымѝзагрязнениемѝ
окружающейѝ средыѝ онѝ нашелѝ (совместноѝ сѝ Р.ѝ З.ѝ Соловейчиком)ѝ



ѝ

аналитическоеѝ решениеѝ задачиѝ атмосфернойѝ диффузииѝ тяжелойѝ
примесиѝотѝточечногоѝвысотногоѝисточника).ѝ

Л.ѝС.ѝГандинѝопубликовалѝ14ѝкнигѝиѝсвышеѝ200ѝстатей.ѝСредиѝ
егоѝ публикацийѝ следуетѝ особоѝ отметитьѝ классическуюѝ книгуѝ
«Объективныйѝанализѝметеорологическихѝполей»ѝ(1963),ѝкласси-
ческиеѝ монографииѝ (вѝ соавторстве)ѝ поѝ динамическойѝ метеороло-
гииѝ(1955),ѝприкладнойѝметеорологииѝ(1973)ѝиѝрядѝучебников.ѝ

Вѝтечениеѝболееѝ30ѝлетѝ (сѝ1950ѝг.)ѝЛ.ѝС.ѝГандинѝпреподавалѝвѝ
Ленинградскомѝгидрометеорологическомѝинституте.ѝБудучиѝбле-
стящимѝ педагогом,ѝ онѝ подготовилѝ большоеѝ числоѝ специалистовѝ
поѝчисленнымѝметодамѝанализаѝиѝпрогнозаѝпогодыѝиѝ20ѝкандида-
товѝ наук.ѝ Егоѝ ученикиѝработаютѝ сейчасѝ воѝ всемѝмире:ѝ вѝРоссии,ѝ
бывшихѝреспубликахѝСССР,ѝвѝСША,ѝЕвропеѝиѝАзии.ѝ

Вѝ1987ѝг.ѝЛ.ѝС.ѝГандинѝэмигрировалѝвѝСША,ѝгдеѝпоследниеѝ15ѝ
летѝсвоейѝжизниѝпроработалѝвѝНациональномѝметеорологическомѝ
центре.ѝ Благодаряѝ усилиямѝ Л.ѝ С.ѝ Гандинаѝ иѝ егоѝ американскихѝ
коллегѝ вѝ метеорологическихѝ центрахѝ СШАѝ былаѝ развитаѝ иѝ вне-
дренаѝчрезвычайноѝэффективнаяѝсистемаѝкомплексногоѝконтроляѝ
качестваѝнаблюдений.ѝ

ЛевѝСеменовичѝбылѝталантливым,ѝ энциклопедическиѝобразо-
ваннымѝчеловеком.ѝ

ВспоминаяѝЛьваѝСеменовича,ѝневозможноѝнеѝсказатьѝоѝегоѝин-
теллигентности,ѝпростотеѝиѝдоступностиѝвѝобщении.ѝ

ЛевѝСеменовичѝГандинѝостанетсяѝвѝпамятиѝвсех,ѝктоѝегоѝзналѝ
иѝ сѝкемѝонѝработал,ѝ аѝ такжеѝвѝрезультатахѝиѝ сейчасѝактуальныхѝ
егоѝисследованийѝвѝобластиѝметеорологии.ѝ

ѝ
ѝ
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МихаилѝЕфимовичѝШвецѝ
(1911—1983)ѝ

Кѝ100-летиюѝсоѝдняѝрожденияѝ

25ѝмаяѝ2011ѝг.ѝисполнилосьѝ100ѝлетѝсоѝдняѝрожденияѝМихаилаѝ
ЕфимовичаѝШвецаѝ—ѝвыдающегосяѝученого,ѝодногоѝизѝсоздателейѝ
отечественнойѝшколыѝ динамическойѝ метеорологии,ѝ доктораѝ фи-
зико-математическихѝнаук,ѝпрофессора.ѝѝ

М.ѝЕ.ѝШвецѝродилсяѝвѝсемьеѝрабочего-печатника.ѝПослеѝокон-
чанияѝ школыѝ онѝ работалѝ наѝ заводеѝ «Судомех»,ѝ откудаѝ былѝ на-
правленѝ наѝ учебуѝ вѝ Ленинградскийѝ государственныйѝ универси-
тет.ѝОкончивѝвѝ1938ѝг.ѝсѝотличиемѝматематико-механическийѝфа-
культетѝ ЛГУ,ѝ М.ѝ Е.ѝ Швецѝ поступилѝ наѝ работуѝ вѝ отделѝ
динамическойѝ метеорологииѝ Главнойѝ геофизическойѝ обсервато-
рииѝ им.ѝ А.ѝ И.ѝ Воейкова,ѝ которымѝ руководилѝ вѝ тоѝ времяѝ Ильяѝ
АфанасьевичѝКибель.ѝѝ

СѝсамогоѝначалаѝсвоейѝнаучнойѝдеятельностиѝМ.ѝЕ.ѝШвецѝзани-
малсяѝ решениемѝ актуальныхѝ метеорологическихѝ задач,ѝ требую-
щихѝпримененияѝсложныхѝматематическихѝметодов.ѝВѝ1939ѝг.ѝбы-
лаѝопубликованаѝработа,ѝ выполненнаяѝимѝ совместноѝ сѝА.ѝА.ѝДо-
родницынымѝиѝБ.ѝИ.ѝИзвековым,ѝ вѝ которойѝ были,ѝ поѝ существу,ѝ
заложеныѝосновыѝтеорииѝклиматаѝиѝобщейѝциркуляцииѝатмосфе-
ры.ѝ Вѝ этойѝ классическойѝ работе,ѝ вошедшейѝвоѝмногиеѝ учебникиѝ
поѝ гидромеханикеѝ иѝ метеорологии,ѝ впервыеѝ наѝ основеѝ прибли-
женногоѝрешенияѝсистемыѝуравненийѝгидротермодинамикиѝбылиѝ
полученыѝ теоретическимѝ путемѝ триѝ основныеѝ ячейкиѝ меридио-
нальнойѝциркуляцииѝиѝисследованѝмеханизмѝихѝформирования.ѝѝ

ВѝдальнейшемѝМ.ѝЕ.ѝШвецѝнеоднократноѝобращалсяѝкѝизуче-
ниюѝразличныхѝсторонѝиѝособенностейѝциркуляционныхѝпроцес-
совѝвѝатмосфере.ѝЭтомуѝвопросуѝпосвященѝциклѝегоѝработѝпоѝизу-
чениюѝзональнойѝциркуляцииѝиѝразвитиюѝтеорииѝциркуляцион-
ныхѝпроцессовѝвѝэкваториальнойѝобласти.ѝВѝначалеѝ1970-хѝгодовѝ
подѝруководствомѝМ.ѝ Е.ѝШвецаѝ вѝГГОѝ былаѝразработанаѝ однаѝизѝ
первыхѝ отечественныхѝ численныхѝ моделейѝ общейѝ циркуляцииѝ
атмосферы,ѝ созданыѝ эффективныеѝ вычислительныеѝ методыѝ ин-
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тегрированияѝ уравненийѝ динамикиѝ атмосферыѝ иѝ методыѝ пара-
метризацииѝклиматообразующихѝфизическихѝпроцессов.ѝВѝдаль-
нейшемѝ благодаряѝ работамѝ учениковѝ иѝ последователейѝ М.ѝ Е.ѝ
ШвецаѝвѝГГОѝбылаѝсозданаѝглобальнаяѝмодельѝатмосферы,ѝзаслу-
жившаяѝ высокуюѝ оценкуѝ мировогоѝ метеорологическогоѝ сообще-
ства.ѝСѝееѝпомощьюѝбылѝполученѝрядѝважныхѝрезультатовѝпоѝис-
следованиюѝ климатаѝ иѝ егоѝ измененийѝ подѝ воздействиемѝ естест-
венныхѝиѝантропогенныхѝфакторов.ѝ

ЗначительноеѝместоѝвѝтворчествеѝМ.ѝЕ.ѝШвецаѝзанялиѝокеано-
логическиеѝисследования.ѝВѝ1940ѝг.ѝонѝопубликовалѝсвоюѝпервуюѝ
работуѝпоѝтеорииѝдрейфовыхѝтеченийѝвѝокеане,ѝаѝвѝ1946ѝг.ѝвыпол-
нилѝ обстоятельноеѝ исследование,ѝ посвященноеѝ гидродинамиче-
скойѝтеорииѝэволюцииѝледяныхѝполей.ѝ

РаботаѝМ.ѝЕ.ѝШвецаѝпоѝопределениюѝсуточногоѝходаѝтемпера-
туры,ѝаѝтакжеѝпостроеннаяѝимѝсовместноѝсѝМ.ѝИ.ѝЮдинымѝмодельѝ
распределенияѝветраѝсѝвысотойѝвѝпограничномѝслоеѝатмосферыѝсѝ
заданиемѝвертикальногоѝпрофиляѝкоэффициентаѝобменаѝ«сѝизло-
мом»ѝ открылиѝ новоеѝ направлениеѝ вѝ исследованииѝ пограничногоѝ
слояѝ атмосферы.ѝ Разработанныйѝ М.ѝ Е.ѝ Швецомѝ приближенныйѝ
методѝрешенияѝуравненийѝпограничногоѝслояѝнашелѝприменениеѝ
неѝ толькоѝ вѝметеорологии,ѝ ноѝ иѝ приѝ решенииѝрядаѝ практическиѝ
важныхѝзадачѝгидромеханикиѝиѝтеплотехники.ѝѝ

СущественныйѝвкладѝМ.ѝЕ.ѝШвецѝвнесѝвѝтеориюѝвлагообменаѝвѝ
атмосфере.ѝИмѝисследованыѝпроцессыѝиспаренияѝиѝконденсацииѝ
водяногоѝ пара,ѝ разработанѝ новыйѝ методѝ прогнозаѝ слоистообраз-
нойѝ облачности,ѝ основанныйѝ наѝ предвычисленииѝ полейѝ относи-
тельнойѝвлажностиѝиѝдефицитаѝточкиѝросы.ѝМ.ѝЕ.ѝШвецѝпредло-
жилѝновыйѝподходѝкѝрешениюѝзадачиѝпереносаѝвлагиѝвѝатмосфереѝ
сѝ введениемѝ единойѝ функции,ѝ описывающейѝ концентрациюѝ во-
дяногоѝпараѝиѝсодержаниеѝжидкойѝвлагиѝвѝзаданномѝобъемеѝвоз-
духа.ѝВыдвинутыеѝМ.ѝЕ.ѝШвецомѝидеиѝполучилиѝдальнейшееѝраз-
витиеѝ иѝ нашлиѝприменениеѝ вѝ рядеѝ исследований,ѝ послужившихѝ
основойѝдляѝкандидатскихѝиѝдокторскихѝдиссертаций.ѝѝ

Сѝпоявлениемѝметеорологическихѝспутниковѝкакѝновогоѝсред-
стваѝнаблюденийѝзаѝземнойѝатмосферойѝМ.ѝЕ.ѝШвецѝоднимѝизѝпер-
выхѝ предложилѝ способѝ использованияѝ метеорологическихѝ спут-
никовѝдляѝцелейѝчисленногоѝпрогнозаѝпогоды.ѝ



ѝ

НаучныеѝработыѝМ.ѝЕ.ѝШвецаѝвсегдаѝотличалисьѝчеткостьюѝиѝ
глубинойѝ физическойѝ постановкиѝ задачѝ иѝ строгимѝ математиче-
скимѝобоснованиемѝпредлагаемыхѝметодовѝихѝрешения.ѝЕгоѝинте-
ресовалиѝ наиболееѝ трудныеѝ иѝ актуальныеѝ проблемы,ѝ стоявшиеѝ
передѝметеорологическойѝнаукой.ѝБлагодаряѝглубокойѝматемати-
ческойѝ интуиции,ѝ основаннойѝ наѝ широкойѝ эрудицииѝ иѝ богатомѝ
творческомѝопыте,ѝ онѝпредлагалѝнаиболееѝ эффективныеѝспособыѝ
решенияѝпоставленныхѝзадач,ѝнеѝснижавшиеѝполнотыѝиѝзначимо-
стиѝдостигнутыхѝрезультатов.ѝ

МихаилѝЕфимовичѝШвецѝ обладалѝ редкостнымиѝчеловечески-
миѝ качествами.ѝ Этоѝ былѝ человекѝ удивительнойѝ скромности,ѝ не-
изменноѝдоброжелательныйѝкѝ окружающим.ѝ Онѝ охотноѝпомогалѝ
своимѝколлегам,ѝученикам,ѝаспирантамѝиѝвсем,ѝктоѝобращалсяѝкѝ
немуѝзаѝсоветомѝиѝпомощью.ѝѝ
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Кѝ180-летиюѝначалаѝрегулярныхѝѝ
геофизическихѝнаблюденийѝвѝБарнаулеѝ

Магнитныеѝ наблюденияѝ былиѝ начатыѝ вѝ Барнаулеѝ вѝ 1831ѝ г.ѝ
Этотѝгородѝбылѝвыбранѝдляѝорганизацииѝмагнитныхѝнаблюденийѝ
основателемѝметеорологическойѝслужбыѝРоссииѝАдольфомѝЯков-
левичемѝКупфером.ѝ ВыборѝКупфераѝ определялся,ѝ преждеѝ всего,ѝ
следующимиѝ причинами.ѝ Большуюѝ заинтересованностьѝ вѝ науч-
ныхѝ изысканияхѝ проявлялѝ начальникѝ Колывано-Воскресенскихѝ
заводовѝиѝТомскийѝгражданскийѝгубернаторѝП.ѝК.ѝФролов,ѝкото-
рыйѝличноѝвоѝвремяѝпребыванияѝГумбольдтаѝвѝБарнаулеѝиѝнаѝАл-
таеѝ предоставилѝ ученомуѝ всеѝ необходимыеѝ материалы,ѝ аѝ такжеѝ
показалѝ всеѝ достопримечательности,ѝ включаяѝ горнозаводскоеѝ
производство.ѝѝ

Гумбольдтѝ какѝ специалист,ѝ вѝ послужномѝ спискеѝ которогоѝ
былиѝдолжностиѝасессораѝдепартаментаѝгорныхѝделѝвѝБерлинеѝиѝ
обербергмейстераѝ (начальникаѝ горногоѝ дела)ѝ вѝ Ансбахеѝ иѝ Бай-
рейте,ѝвысокоѝоценилѝорганизациюѝработѝиѝквалификациюѝгор-
ныхѝинженеров.ѝДелясьѝсѝКупферомѝвпечатлениямиѝоѝсвоемѝпу-
тешествииѝпоѝСибири,ѝГумбольдтѝнеѝмогѝобойтиѝэтотѝфакт.ѝПриѝ
наличииѝ благоволенияѝ начальникаѝ Колывано-Воскресенскихѝ
заводовѝиѝТомскогоѝгражданскогоѝгубернатораѝП.ѝК.ѝФроловаѝиѝ
грамотныхѝ исполнителейѝ вѝ лицеѝ горныхѝ инженеровѝ лучшегоѝ
местаѝдляѝоткрытияѝпунктаѝмагнитныхѝнаблюденийѝнайтиѝбылоѝ
невозможно.ѝѝ

Организациейѝ иѝ проведениемѝмагнитныхѝ наблюденийѝ вѝ Бар-
наулеѝсѝ1831ѝпоѝ1837ѝг.ѝзанималсяѝгорныйѝинженерѝпоручикѝИва-
ницкий.ѝДляѝпроведенияѝнаблюденийѝбылоѝспециальноѝпостроеноѝ
отдельноеѝ помещение.ѝ Отсутствиеѝ уѝ наблюдателейѝ профессио-
нальнойѝ подготовкиѝ компенсировалосьѝ ихѝ усердиемѝ иѝ исполни-
тельностью.ѝѝ

Результатыѝ магнитныхѝ наблюдений,ѝ проводимыхѝ ежечасно,ѝ
отправлялисьѝ вѝАкадемиюѝнаукѝКупферу.ѝ Благодаряѝ этомуѝБар-
наулѝоднимѝизѝпервыхѝбылѝвключенѝвѝсоставѝорганизуемойѝвѝРос-
сииѝ сетиѝ магнитныхѝ метеорологическихѝ обсерваторий.ѝ Закономѝ
Российскойѝимперииѝ№ѝ698ѝобѝучрежденииѝНормальнойѝобсерва-
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торииѝбылиѝзаложеныѝосновыѝпервойѝрегулярнойѝгеофизическойѝ
сети,ѝ руководимойѝ изѝ одногоѝ центра,ѝ снабженнойѝ однотипнымиѝ
приборамиѝиѝосуществляющейѝнаблюденияѝпоѝединымѝправилам.ѝ
Наѝреализациюѝ этогоѝ законаѝказнойѝ былоѝ отпущеноѝ20ѝ000ѝ руб-
лей,ѝизѝкоторыхѝнаѝусилениеѝсуществующихѝмагнитныхѝобсерва-
торийѝвѝБарнаулеѝиѝНерчинскеѝвыделялосьѝпоѝ2300ѝрублей.ѝ

СохранилосьѝпредписаниеѝАлтайскогоѝгорногоѝуправленияѝзаѝ
№ѝ13426ѝотѝ27ѝдекабряѝ1835ѝг.ѝпоручикуѝИваницкомуѝобѝоргани-
зацииѝ метеорологическихѝ наблюденийѝ приѝ Барнаульскойѝ маг-
нитнойѝ обсерватории.ѝ Дляѝ выполненияѝ этогоѝ предписанияѝ Ива-
ницкийѝсовершилѝпоездкуѝвѝСанкт-Петербург,ѝгдеѝпрошелѝстажи-
ровкуѝ вѝ Нормальнойѝ обсерваторииѝ иѝ получилѝ приборыѝ дляѝ
проведенияѝмагнитныхѝиѝметеорологическихѝнаблюденийѝ(теодо-
литѝ Струвеѝ работыѝ Эртеля,ѝ прибавочныйѝ аппаратѝ кѝ теодолиту,ѝ
компасѝ наклонения,ѝ астрономическиеѝ часы,ѝ психрометрѝ работыѝ
Гиргенсонаѝиѝприборѝкѝпсихрометру,ѝлампыѝЛокателя,ѝбарометр,ѝ
срочныйѝиѝ минимальныйѝ термометры),ѝ аѝ такжеѝ«Руководствоѝ кѝ
деланиюѝ метеорологическихѝ иѝ магнитныхѝ наблюдений,ѝ состав-
ленноеѝдляѝгорныхѝофицеровѝакадемикомѝА.ѝЯ.ѝКупфером».ѝѝ

Наѝ переоборудованиеѝ («усиление»)ѝ Барнаульскойѝ обсервато-
рииѝбылоѝпотраченоѝвремениѝиѝсредствѝзначительноѝбольше,ѝчемѝ
предполагалосьѝ поѝ проекту.ѝ Координаторѝ всегоѝ проектаѝ началь-
никѝ штабаѝ Корпусаѝ горныхѝ инженеровѝ Константинѝ Владимиро-
вичѝЧевкинѝ«вѝбытностьѝегоѝвѝБарнаулеѝвѝ1836ѝгоду»,ѝзанимаясьѝ
ревизиейѝ горныхѝ заводов,ѝ нашел,ѝ чтоѝ построенноеѝ вѝ 1831ѝ г.ѝ вѝ
Барнаулеѝпомещениеѝмагнитнойѝобсерваторииѝтесно,ѝ неудобноѝиѝ
вообщеѝнеѝудовлетворяетѝпоставленнойѝцели.ѝЧевкинѝличноѝопре-
делилѝместоѝдляѝстроительстваѝобсерватории,ѝдостаточноѝудален-
ноеѝотѝпостроек,ѝкоторыеѝмоглиѝбыѝвлиятьѝнаѝмагнитныеѝизмере-
ния.ѝВѝ1837ѝг.ѝпоѝпроектуѝархитектораѝЯ.ѝН.ѝПоповаѝбылоѝвозве-
деноѝ специальноеѝ зданиеѝ (магнитныйѝ павильон)ѝ наѝ высокойѝ
искусственнойѝ горке,ѝ котороеѝ занималоѝ«благодаряѝ своейѝ башнеѝ
доминирующееѝ положениеѝ надѝ окружающимиѝ строениями».ѝ
Башняѝбылаѝпостроенаѝ«безѝжелеза».ѝУсадьбаѝ обсерваторииѝрас-
полагаласьѝпоѝ1-муѝПрудскомуѝпереулкуѝмеждуѝулицамиѝПавлов-
скойѝ (нынеѝулицаѝАнатолия)ѝиѝСузунскойѝ (нынеѝулицаѝИнтерна-
циональная).ѝ
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1ѝянваряѝ1838ѝ г.ѝмагнитнаяѝметеорологическаяѝобсерваторияѝ
вѝБарнауле,ѝ оснащеннаяѝлучшимиѝнаѝ тоѝ времяѝприборами,ѝ при-
ступилаѝкѝрегулярнымѝнаблюдениям.ѝПомимоѝмагнитныхѝнаблю-
дений,ѝвѝобсерваторииѝпроводилисьѝнаблюденияѝзаѝатмосфернымѝ
давлением,ѝ температуройѝ иѝ влажностьюѝ воздуха,ѝ скоростьюѝ иѝ
направлениемѝветра,ѝосадкамиѝиѝвысотойѝснежногоѝпокрова.ѝНа-
блюденияѝ проводилисьѝ наблюдателемѝ подѝ руководствомѝ заве-
дующегоѝвѝ7ѝчасовѝутра,ѝвѝ12ѝчасовѝдняѝиѝвѝ9ѝчасовѝвечера.ѝВѝ10ѝ
часовѝутраѝиѝвѝ3ѝчасаѝпополудниѝмоглиѝпроводитьсяѝдополнитель-
ныеѝнаблюденияѝзаѝколичеством,ѝформойѝиѝнаправлениемѝдвиже-
нияѝоблаков.ѝѝ

Данныеѝ обсерваторииѝ регулярноѝ включалисьѝ вѝ «Сводѝ метео-
рологическихѝ иѝ магнитныхѝ наблюдений»ѝ иѝ рассылалисьѝ воѝ всеѝ
метеорологическиеѝ учрежденияѝ иѝ университетыѝ мира.ѝ Данныеѝ
наблюденийѝБарнаульскойѝобсерваторииѝзаѝземнымѝмагнетизмомѝ
былиѝиспользованыѝА.ѝЯ.ѝКупферомѝприѝустановленииѝимѝзави-
симостиѝ амплитудыѝ магнитныхѝ колебанийѝ отѝ широтыѝ места,ѝ аѝ
такжеѝвѝизученииѝдругихѝзакономерностейѝ«переменѝмагнитногоѝ
склонения».ѝ

Воѝ времяѝ инспекцииѝ Барнаульскойѝ магнитнойѝ метеорологи-
ческойѝ обсерваторииѝ вѝ 1841ѝ г.ѝ А.ѝ Я.ѝ Купферѝ рекомендовалѝ
«...построитьѝ каменноеѝ помещениеѝ приѝ сохраненииѝ прежнегоѝ
(оноѝ удобноѝ дляѝмагнитныхѝ наблюдений)ѝ иѝжильеѝ дляѝ офицера,ѝ
осуществляющегоѝнадзор,ѝдляѝпостоянногоѝнаблюденияѝзаѝприбо-
рами».ѝ Какѝ указаноѝ воѝ многихѝ сообщенияхѝ Екатеринбургскойѝ
магнитнойѝ метеорологическойѝ обсерватории,ѝ которойѝ онаѝ мето-
дическиѝподчинялась,ѝБарнаульскаяѝобсерваторияѝпринадлежалаѝ
кѝ важнейшимѝ опорнымѝ пунктамѝ наблюдательнойѝ сетиѝ России.ѝ
Трудыѝ Барнаульскойѝ обсерваторииѝ (данныеѝ ежедневныхѝ наблю-
денийѝиѝ ежемесячныеѝ выводы)ѝ печаталисьѝ вѝ летописяхѝ Главнойѝ
физическойѝ обсерватории.ѝ Знаменитыйѝ русскийѝ климатологѝ А.ѝ
И.ѝВоейковѝнеоднократноѝподчеркивал,ѝчтоѝрядыѝданныхѝнаблю-
денийѝвѝБарнаулеѝ—ѝсамыеѝпродолжительныеѝвѝАзииѝпослеѝМад-
расскихѝ(Индия).ѝѝ

Магнитныеѝнаблюденияѝкакѝотдельныйѝвидѝдеятельностиѝвхо-
дилиѝ вѝ программуѝ наблюденийѝ Барнаульскойѝ магнитнойѝ метео-
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рологическойѝ обсерваторииѝ болееѝ 80ѝ лет.ѝ Постепенноѝ научноеѝ
значениеѝмагнитныхѝнаблюденийѝстановилосьѝменееѝзначимымѝиѝ
практическиѝ востребованным.ѝ Последнееѝ упоминаниеѝ оѝ магнит-
ныхѝ наблюденияхѝ вѝБарнаулеѝ датированоѝ1913ѝ г.,ѝ когдаѝАлтай-
скимѝ подотделомѝ Западно-СибирскогоѝИмператорскогоѝ Русскогоѝ
географическогоѝ обществаѝ былаѝ «осуществленаѝ реконструкцияѝ
зданияѝобсерваторииѝпутемѝпристройкиѝсѝзападнойѝстороныѝдвухѝ
комнатѝиѝкоридора.ѝКромеѝтого,ѝбылѝпроведенѝремонтѝмагнитногоѝ
павильона,ѝтакѝкакѝмагнитнуюѝсъемкуѝпредполагалосьѝпроводитьѝ
иѝ вѝ будущем».ѝМетеорологическиеѝ иѝ актинометрическиеѝ наблю-
денияѝнаѝэтомѝисторическомѝместеѝпродолжалисьѝдоѝ1ѝиюляѝ1964ѝ
г.ѝиѝбылиѝпрекращеныѝиз-заѝплотнойѝгородскойѝзастройки,ѝнару-
шавшейѝихѝрепрезентативность.ѝѝ

ВѝнастоящееѝвремяѝвѝБарнаулеѝпоѝадресуѝулицаѝАнатолия,ѝ136ѝ
находитсяѝ зданиеѝАлтайскогоѝкраевогоѝ центраѝ поѝ гидрометеоро-
логииѝ иѝ мониторингуѝ окружающейѝ среды,ѝ которыйѝ организуетѝ
деятельностьѝ всехѝ наблюдательныхѝ подразделенийѝ Алтайскогоѝ
края.ѝИзучениеѝгеофизическихѝпроцессовѝпродолжаетсяѝнаѝболееѝ
высокомѝвиткеѝисторическогоѝразвития.ѝ

P.S.ѝ Мояѝ работаѝ сѝ сохранившимисяѝ документамиѝ изѝ архиваѝ
Барнаульскойѝмагнитнойѝметеорологическойѝ обсерваторииѝ увен-
чаласьѝ тем,ѝ чтоѝ средиѝ подлинниковѝ книжекѝ метеорологическихѝ
наблюденийѝконцаѝХIХѝвекаѝобнаружилсяѝоченьѝинтересныйѝоб-
рывокѝкнижки,ѝдатированныйѝсѝ1ѝпоѝ30ѝноябряѝ1871ѝ г.ѝКнижкаѝ
составленаѝизѝсшитыхѝвместеѝразлинованныхѝотѝрукиѝлистовѝбу-
маги.ѝ Записиѝ выполненыѝ тушью.ѝ Внимательноѝ разглядываяѝ
столбцыѝцифр,ѝяѝпришелѝкѝвыводуѝоѝтом,ѝчтоѝданныйѝдокументѝ—ѝ
ниѝчтоѝиноеѝкакѝединственныйѝсохранившийсяѝпервичныйѝмате-
риалѝмагнитныхѝнаблюдений.ѝОнѝсодержитѝчетыреѝлистаѝбумаги,ѝ
сложенныхѝпополамѝиѝпрошитыхѝмеждуѝсобойѝнитками,ѝ—ѝвсегоѝ
16ѝ страниц.ѝ Наѝ15ѝ изѝ нихѝ тушьюѝ расчерченыѝ таблицы.ѝ Каждаяѝ
таблицаѝдатированаѝиѝзаполненаѝматериаламиѝнаблюдений.ѝ

ОѝзначенииѝмагнитныхѝнаблюденийѝвѝХIХѝвекеѝиѝоѝнеобычно-
стиѝявлений,ѝнаѝизучениеѝкоторыхѝэтиѝнаблюденияѝбылиѝнаправ-
лены,ѝможноѝсудитьѝпоѝзаписиѝочевидцаѝтогоѝвремениѝА.ѝА.ѝЧер-
касоваѝподѝназваниемѝ«Страшноеѝсеверноеѝсияние»:ѝ

ѝ



ѝ

«Сѝ 23ѝ наѝ 24ѝ январяѝ 1872ѝ годаѝ былоѝ вѝ Барнаулеѝ страшноеѝ
северноеѝсияние,ѝсильноѝохватившееѝтогдаѝдажеѝиѝширотуѝпо-
ложенияѝБарнаулаѝ(53°ѝиѝ20°).ѝВѝтотѝвечерѝяѝбылѝсѝсемьеюѝвѝ
гостях.ѝПоѝобыкновениюѝпочтиѝвсеѝигралиѝвѝкартыѝиѝнеѝзаме-
тили,ѝчтоѝделаетсяѝнаѝулице.ѝНоѝвотѝкто-тоѝобратилѝвнима-
ниеѝнаѝто,ѝчтоѝвѝокнахѝсделалосьѝтакѝсветло,ѝчтоѝможноѝбылоѝ
принятьѝзаѝрассветѝутра...ѝТут,ѝконечно,ѝвсеѝужеѝпоняли,ѝчтоѝ
такоеѝявлениеѝниѝчтоѝбольше,ѝкакѝграндиозноеѝсеверноеѝсияние.ѝ
Долгоѝ всеѝ гостиѝ топталисьѝ наѝ месте,ѝ ходилиѝ поѝ улице,ѝ какѝ
очарованные,ѝ смотрелиѝ кѝ северуѝ и,ѝ кромеѝ общегоѝ света,ѝ раз-
лившегосяѝ поѝ всемуѝ небосклону,ѝ увидалиѝ громадныеѝ синевато-
белыеѝ столбы,ѝ расходившиесяѝ сѝ горизонтаѝ вѝ видеѝ громадногоѝ
расходящегосяѝ глухариногоѝ хвоста.ѝ Целыйѝ мирѝ звездѝ точноѝ
стушевался,ѝ иѝ толькоѝ болееѝ крупныеѝ изѝ них,ѝ гораздоѝ слабееѝ
своегоѝ обычногоѝ блеска,ѝ ещеѝ мерцалиѝ сѝ высотыѝ неба!...ѝ Общаяѝ
картинаѝ такогоѝ грандиозногоѝ явленияѝ природыѝ изображалаѝ
что-тоѝвеличественное,ѝнепостижимоеѝи,ѝвместеѝсѝтем,ѝудру-
чающеѝдействующееѝнаѝдушу…ѝ

Этоѝграндиозноеѝсеверноеѝсияние,ѝэтоѝвеличественноеѝявле-
ниеѝсеверногоѝнебаѝпродолжалось,ѝпоѝнаучнымѝнаблюдениям,ѝсѝ9ѝ
часовѝвечераѝдоѝ4ѝчасовѝутра».ѝ

А.ѝО.ѝЛюцигерѝ
НачальникѝАлтайскогоѝЦГМСѝ

ѝ
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УДКѝ551.58:001.891.57ѝ

Оценкаѝмакроэкономическихѝпоследствийѝизмененийѝ климатаѝ наѝ территорииѝ
РоссийскойѝФедерацииѝнаѝпериодѝдоѝ2030ѝ г.ѝиѝдальнейшуюѝперспективуѝ (резюмеѝ
доклада).ѝ Катцов ѝ В . ѝ М . , ѝ Порфирьев ѝ Б . ѝ Н . ѝ Трудыѝ ГГО.ѝ 2011.ѝ Вып.ѝ563.ѝѝ
С.ѝ7—59.ѝ

Представленаѝ комплекснаяѝ междисциплинарнаяѝ оценкаѝ макроэкономиче-
скихѝ последствийѝ измененийѝ климатаѝ наѝ территорииѝ РоссийскойѝФедерацииѝ наѝ
периодѝдоѝ2030ѝг.,ѝвѝтомѝчислеѝоригинальныеѝоценкиѝиѝпрогнозыѝавторов.ѝОтдель-
ныеѝпрогнозныеѝоценкиѝохватываютѝперспективуѝдоѝ2050ѝг.ѝПодробноѝрассматри-
ваютсяѝ воздействияѝ погодно-климатическихѝ измененийѝ наѝ динамикуѝ иѝ качест-
венныеѝпоказателиѝразвитияѝосновныхѝпроизводственныхѝкомплексовѝроссийскойѝ
экономики,ѝ аѝ такжеѝ развитиеѝ регионовѝ страны.ѝ Анализируютсяѝ ключевыеѝ на-
правленияѝиѝгруппыѝмероприятийѝпоѝихѝадаптацииѝкѝуказаннымѝвоздействиямѝиѝ
снижениюѝрисковѝизмененийѝклиматаѝдляѝэкономики.ѝѝ

Обоснованаѝнеотложностьѝкомплексаѝмерѝадаптацииѝкѝтекущимѝиѝожидаемымѝ
вѝкраткосрочнойѝперспективеѝ последствиямѝизмененийѝклиматаѝ сѝ егоѝ наблюдае-
мымиѝ вариациямиѝ вѝ целяхѝ сниженияѝ уязвимостиѝ населенияѝ иѝ хозяйственныхѝ
объектовѝ кѝ указаннымѝ изменениям,ѝ вѝ томѝ числеѝ необходимостьѝ укрепленияѝ иѝ
развитияѝинститутовѝиѝнормативно-правовойѝ базыѝполитикиѝвѝ областиѝклимата.ѝ
Подчеркнутаѝ необходимостьѝ иѝ экономическаяѝ эффективностьѝ учетаѝ климатиче-
скогоѝфактораѝвѝпрограммахѝиѝпроектахѝмодернизацииѝпроизводстваѝиѝсферыѝус-
лугѝвѝРоссии,ѝпреждеѝвсегоѝиспользованияѝинновационныхѝтехнологийѝвѝ энерге-
тике,ѝ аѝ такжеѝ вѝ сфереѝ ЖКХ,ѝ транспорте,ѝ строительстве,ѝ сельскомѝ хозяйствеѝ иѝ
промышленности.ѝОсобоѝвыделенаѝрольѝнаукиѝиѝнаучныхѝорганизацийѝкакѝклю-
чевыхѝфакторовѝиѝинститутовѝадаптацииѝроссийскойѝэкономикиѝиѝобществаѝвѝце-
ломѝкѝизменениямѝклимата.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝ оценкаѝмакроэкономическихѝпоследствий,ѝ измененияѝкли-
мата,ѝрискиѝклиматическихѝизменений,ѝадаптацияѝроссийскойѝэкономики.ѝ

Табл.ѝ2.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ



ѝ

ѝ303

УДКѝ551.58:001.891.57ѝ

СтратегииѝадаптацииѝкѝизменениюѝклиматаѝвѝтехническойѝсфереѝдляѝРос-
сии.ѝ Акентьева ѝ Е . ѝ М . , ѝ Кобышева ѝ Н . ѝ В . ѝ Трудыѝ ГГО.ѝ 2011.ѝ Вып.ѝ 563.ѝѝ
С.ѝ60—76.ѝ

Цельѝработыѝ—ѝпоказатьѝважностьѝадаптацииѝкѝизменениюѝклиматаѝиѝееѝвоз-
можностиѝвѝнастоящееѝвремя,ѝметодологиюѝпринятияѝадаптационныхѝмерѝиѝ темѝ
самымѝпомочьѝклиматологамѝперейтиѝкѝпрактическимѝзадачамѝпоѝоценкеѝпослед-
ствийѝизмененияѝклиматаѝиѝпринятьѝучастиеѝвѝразработкеѝконкретныхѝадаптаци-
онныхѝмер.ѝИзлагаютсяѝвозможныеѝподходыѝкѝисследованиямѝпоследствийѝизме-
ненийѝ климата,ѝ методыѝ разработкиѝ адаптационныхѝ мерѝ вѝ техническойѝ сфере,ѝ
экономическиеѝметодыѝпринятияѝрешенийѝобѝадаптации,ѝ аѝ такжеѝоценкиѝэконо-
мическойѝэффективностиѝпринятыхѝрешений.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝадаптационныеѝмеры,ѝвоздействияѝизменениеѝклимата,ѝана-
лизѝзатратѝиѝвыгод,ѝподходѝ«сверхуѝвниз»,ѝподходѝ«снизуѝвверх».ѝ

Табл.ѝ2.ѝИл.ѝ3.ѝБибл.ѝ9.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.52ѝ

Современныеѝ измененияѝ температурыѝ земнойѝ поверхностиѝ иѝ потокаѝ по-
глощеннойѝрадиацииѝвѝрегионеѝГренландии.ѝКорнева ѝ И . ѝ А . , ѝ Попов ѝ И . ѝ О . , ѝ
Семенов ѝС . ѝМ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ77—93.ѝ

Трендыѝ вѝ рядахѝ температурыѝ земнойѝ поверхностиѝ иѝ суммарногоѝ потокаѝ ра-
диации,ѝпоглощеннойѝземнойѝповерхностью,ѝбылиѝвычисленыѝдляѝрегионаѝГрен-
ландииѝпоѝданнымѝматематическогоѝмоделированияѝ(1984—2007ѝгг.)ѝиѝпоѝданнымѝ
реанализаѝ (1990—2007ѝ гг.).ѝ Дляѝматерикаѝиѝприлегающейѝчастиѝ океанаѝ тенден-
цияѝ потепленияѝ проявиласьѝ приѝ анализеѝ обоихѝ массивовѝ данныхѝ (сѝ достоверно-
стьюѝнеѝменееѝ0,90),ѝпричемѝонаѝнаблюдаетсяѝдляѝнихѝнаѝбольшейѝчастиѝрегионаѝ
одновременно.ѝ Этоѝжеѝобнаруженоѝприѝсовместномѝанализеѝрядовѝданныхѝоѝтем-
пературеѝиѝсуммарномѝпотокеѝпоглощеннойѝрадиации.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ температура,ѝ потокѝ поглощеннойѝ радиации,ѝ математиче-
скоеѝмоделирование,ѝтренды,ѝГренландия.ѝ

Ил.ѝ6.ѝБибл.ѝ13.ѝ



ѝ

ѝ304

УДКѝ551.557.38ѝ

Засухаѝ2010ѝг.ѝнаѝфонеѝмноголетнегоѝизмененияѝзасушливостиѝвѝосновныхѝ
зерносеющихѝрайонахѝевропейскойѝчастиѝРоссии.ѝМещерская ѝ А . ѝ В . , ѝ Мир -
вис ѝВ . ѝМ . , ѝГолод ѝМ . ѝП . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ94—121.ѝ

Рассмотреныѝметеорологическиеѝусловияѝлетнейѝ засухиѝ2010ѝ г.ѝ наѝЕвропей-
скойѝ территорииѝ России.ѝ Засухаѝ характеризоваласьѝ индексамиѝ засушливостиѝѝ
Д.ѝА.ѝПедя,ѝрассчитаннымиѝпоѝадминистративнымѝобластямѝиѝфедеральнымѝокру-
гам,ѝплощадьюѝзасушливыхѝявленийѝ(индексѝDM),ѝаѝтакжеѝаномалиямиѝтемпера-
турыѝвоздухаѝсезонного,ѝмесячногоѝиѝсуточногоѝосреднения.ѝѝ

Выделенѝ«центрѝзасухи»,ѝохватившейѝвѝмае—июнеѝ19ѝадминистративныхѝоб-
ластей.ѝОцененаѝпродолжительностьѝзасухиѝ(околоѝвосьмиѝнедель).ѝПоказано,ѝчтоѝ
поѝ площадиѝ распространенияѝ засухаѝ 2010ѝ г.ѝ занимаетѝ первоеѝ местоѝ вѝ ранжиро-
ванномѝрядуѝзасухѝзаѝпоследниеѝ120ѝлет.ѝ

Обсуждаютсяѝ причиныѝ формированияѝ засухиѝ 2010ѝ г.ѝ иѝ ееѝ социально-
экономическиеѝпоследствия.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ индексыѝ засушливости,ѝ площадьѝ распространенияѝ засух,ѝ
причиныѝформирования,ѝблокирующийѝантициклон.ѝ

Табл.ѝ5.ѝИл.ѝ6.ѝБибл.ѝ31.ѝ
ѝ

ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.521.31ѝ

Прямаяѝ солнечнаяѝ радиация,ѝ поступающаяѝ наѝ наклонныеѝ поверхности.ѝ
СтадникѝВ . ѝВ . , ѝТрофимова ѝО . ѝВ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ122—136.ѝ

Поѝданнымѝоѝсреднихѝмноголетнихѝчасовыхѝсуммахѝпрямойѝсолнечнойѝрадиа-
ции,ѝпоступающихѝнаѝперпендикулярнуюѝсолнечнымѝлучамѝповерхность,ѝрассчи-
таныѝсредниеѝчасовые,ѝсуточныеѝиѝмесячныеѝсуммыѝпрямойѝрадиацииѝнаѝнаклон-
ныеѝповерхности.ѝРассмотреныѝдвеѝповерхностиѝ—ѝследящаяѝзаѝСолнцемѝиѝнепод-
вижнаяѝ сѝ угломѝ наклона,ѝ равнымѝширотеѝ места.ѝ Приводятсяѝ распределениеѝ поѝ
территорииѝРоссииѝгодовыхѝсуммѝпрямойѝрадиации,ѝпоступающейѝнаѝэтиѝповерх-
ностиѝприѝсреднихѝусловияхѝоблачности,ѝаѝтакжеѝраспределениеѝсуточныхѝсуммѝвѝ
месяцѝмаксимальногоѝприхода.ѝИсследованоѝ соотношениеѝпрямойѝрадиации,ѝ по-
ступающейѝнаѝнаклонныеѝиѝгоризонтальнуюѝповерхности.ѝНаѝосновеѝэтихѝоценокѝ
составленыѝ таблицыѝ коэффициентовѝ пересчетаѝ прямойѝ радиацииѝ сѝ горизонталь-
нойѝповерхностиѝнаѝнаклонныеѝвѝдиапазонеѝширотѝ40—72°ѝс.ѝш.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ прямаяѝ солнечнаяѝ радиация,ѝ наклонныеѝ поверхности,ѝ ко-
эффициентыѝпересчета,ѝчасовыеѝсуммы,ѝсуточныеѝсуммы.ѝ

Табл.ѝ5.ѝИл.ѝ7.ѝБибл.ѝ8.ѝ



ѝ

ѝ305

УДКѝ581.586ѝ

Особенностиѝ оценкиѝ ущербаѝ иѝ рисков,ѝ связанныхѝ сѝ опаснымиѝ явлениямиѝѝ
погоды,ѝнаѝтерриторииѝАрхангельскойѝобластиѝиѝНенецкогоѝавтономногоѝокруга.ѝ
Грищенко ѝИ . ѝВ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ137—148.ѝ

Приводятсяѝ результатыѝ обработкиѝ климатическойѝ информацииѝ обѝ опасныхѝ
метеорологическихѝявленияхѝпоѝтерриторииѝАрхангельскойѝобластиѝиѝНенецкогоѝ
автономногоѝокруга.ѝПолученыѝсредниеѝзначенияѝповторяемостиѝОЯѝдляѝмуници-
пальныхѝ образований.ѝ Проведенѝ обзорныйѝ анализѝ значимостиѝ ущербаѝ иѝ рисковѝ
дляѝразличныхѝрайоновѝАрхангельскойѝобласти.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝопасныеѝявленияѝпогоды,ѝповторяемостьѝопасныхѝявлений,ѝ
ущерб,ѝриски.ѝ

Ил.ѝ4.ѝБибл.ѝ8.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.594.2/506.3ѝ

ОсобенностиѝвариацийѝэлектрическойѝпроводимостиѝвоздухаѝвблизиѝСанкт-
Петербурга.ѝПопов ѝИ . ѝБ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ149—165.ѝ

Приведеныѝ результатыѝ статистическихѝ исследованийѝ электрическойѝ прово-
димостиѝвоздухаѝпоѝданнымѝдлительныхѝизмеренийѝнаѝполевойѝэксперименталь-
нойѝ базеѝ ГГОѝ вѝВоейково.ѝПроанализированыѝпричиныѝизмененийѝмноголетнегоѝ
ходаѝиѝформыѝпериодическихѝвариацийѝвѝрядахѝданных.ѝИзвестныйѝэффектѝвлия-
нияѝаэрозольногоѝзагрязненияѝатмосферыѝнаѝэлектрическуюѝпроводимостьѝвозду-
ха,ѝвыражающийсяѝвѝуменьшенииѝееѝзначенийѝвѝВоейковоѝприѝнаправленияхѝвет-
раѝ соѝ стороныѝ Санкт-Петербурга,ѝ исследованѝ болееѝ подробноѝ поѝ материаламѝ на-
блюденийѝзаѝпоследниеѝ20ѝлет.ѝТакжеѝнаѝоснованииѝанализаѝхарактерногоѝэпизодаѝ
показанаѝ возможностьѝ использованияѝ электрическойѝ проводимостиѝ воздухаѝ дляѝ
проведенияѝоперативногоѝмониторингаѝегоѝзагрязнения.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝ электрическаяѝпроводимостьѝвоздуха,ѝ статистическийѝана-
лиз,ѝмониторингѝзагрязненияѝатмосферы.ѝ

Табл.ѝ2.ѝИл.ѝ7.ѝБибл.ѝ16.ѝ



ѝ

ѝ306

УДКѝ551.510.41;ѝ504.38ѝ

Исследованиеѝсуточнойѝизменчивостиѝконцентрацииѝатмосферногоѝводоро-
даѝвѝокрестностяхѝСанкт-Петербургаѝиѝоценкаѝегоѝэмиссииѝсѝгородскойѝтеррито-
рии.ѝОбразцова ѝА . ѝ А . , ѝ Парамонова ѝН . ѝ Н . , ѝ Привалов ѝВ . ѝ И . ѝТрудыѝГГО.ѝ
2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ166—178.ѝ

Поѝ результатамѝ двухлетнегоѝ рядаѝ данныхѝ измеренийѝ концентрацииѝ атмо-
сферногоѝ водорода,ѝ выполненныхѝ наѝ станцииѝ Воейковоѝ (пригородѝ Санкт-
Петербурга)ѝ сѝ высокимѝ временнымѝ разрешениемѝ (регистрацияѝ каждыеѝ 20ѝ мин)ѝ
полученыѝхарактеристикиѝсуточнойѝизменчивостиѝконцентрацииѝмолекулярногоѝ
водородаѝвѝатмосфере.ѝѝ

Рассмотреноѝ влияниеѝ антропогенныхѝиѝ естественныхѝисточников/стоковѝ ат-
мосферногоѝводородаѝнаѝформированиеѝособенностейѝдневногоѝходаѝконцентрацииѝ
водорода.ѝ Основнымѝ фактором,ѝ определяющимѝ суточнуюѝ изменчивостьѝ концен-
трацииѝ водородаѝ вѝ Воейково,ѝ являетсяѝ антропогеннаяѝ эмиссияѝ сѝ территорииѝ
Санкт-Петербурга.ѝѝ

ПроведенаѝоценкаѝэмиссииѝводородаѝсѝтерриторииѝСанкт-Петербургаѝзаѝпери-
одѝсѝ2000ѝпоѝ2008ѝг.ѝнаѝосновеѝэмпирическиѝустановленногоѝсоотношенияѝэмиссииѝ
водородаѝ иѝ оксидаѝ углеродаѝ иѝ данныхѝинвентаризацииѝ антропогенныхѝ выбросовѝ
оксидаѝуглерода.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ парниковыеѝ газы,ѝ атмосферныйѝ водород,ѝ оксидѝ углерода,ѝ
антропогенныеѝэмиссии.ѝ

Ил.ѝ3.ѝБибл.ѝ14.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ002.5:ѝ551.5:ѝ681.5ѝ

Развитиеѝ архивнойѝ системыѝ данныхѝ оѝ состоянииѝ окружающейѝ природнойѝ
средыѝнаѝбазеѝсовременныхѝтехническихѝсредств.ѝШаймарданов ѝВ . ѝМ . ѝТрудыѝ
ГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ179—190.ѝ

Показаноѝсостояниеѝфондаѝданныхѝоѝсостоянииѝокружающейѝприроднойѝсре-
ды,ѝприѝкоторомѝнеѝобеспечиваетсяѝниѝполноценноеѝхранениеѝданных,ѝниѝприем-
лемоеѝвременяѝдоступаѝкѝним.ѝДляѝобеспеченияѝнадежногоѝиѝ бессрочногоѝхране-
нияѝгидрометеорологическихѝданныхѝобоснованѝвыборѝновыхѝтехническиеѝсредствѝ
иѝ программногоѝ обеспечения.ѝ Ониѝ позволяютѝ обеспечитьѝ полноценнуюѝ сохран-
ностьѝданных,ѝаѝглавное,ѝулучшитьѝдоступностьѝпотребителейѝкѝним.ѝѝ

Ключевыеѝслова:ѝданные,ѝхранениеѝданных,ѝ архивнаяѝсистема,ѝразвитиеѝар-
хивнойѝсистемы,ѝсовременныеѝтехническиеѝсредства.ѝ

Ил.ѝ2.ѝБибл.ѝ5.ѝ



ѝ

ѝ307

УДКѝ002.5:ѝ551.5:ѝ681.5ѝѝ

Обеспечениеѝсохранностиѝданных,ѝнакопленныхѝнаѝбумажныхѝносителях,ѝиѝ
организацияѝобслуживания.ѝШаймарданов ѝВ . ѝМ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝ
С.ѝ191—196.ѝ

ВНИИГМИ—МЦД,ѝвыполняяѝфункцииѝМировогоѝцентраѝданныхѝпоѝгидроме-
теорологииѝ накопилѝ большоеѝ количествоѝ информационныхѝ ресурсовѝ поѝ различ-
нымѝ видамѝ наблюдений.ѝ Частьѝ фондаѝ составляютѝ результатыѝ обобщенийѝ этихѝ
данныхѝзаѝразличныеѝпериодыѝвремениѝвѝвидеѝклиматическихѝоценокѝиѝстатисти-
ческихѝпараметров,ѝкоторыеѝопубликованыѝвѝразличныхѝсправочныхѝпособияхѝиѝ
содержатсяѝнаѝбумажныхѝносителях.ѝНаѝбумажныхѝносителяхѝнаходятсяѝданные,ѝ
накопленныеѝ заѝ оченьѝ раннийѝисторическийѝ период,ѝ аѝ такжеѝ всяѝ периодикаѝ от-
раслевойѝ библиотеки.ѝ Доступѝ кѝ такойѝ информации,ѝ какѝ правило,ѝ оченьѝ затруд-
нен.ѝПоѝистеченииѝопределенногоѝпериодаѝвремениѝбумажныеѝносителиѝпретерпе-
ваютѝ физическийѝ износ,ѝ чтоѝ приводитѝ кѝ потереѝ данных.ѝ Всеѝ этоѝ делаетѝ задачуѝ
переносаѝинформацииѝсѝбумажныхѝносителейѝнаѝсовременныеѝэлектронныеѝноси-
телиѝ крайнеѝ актуальной.ѝ Поэтомуѝ всеѝ данныеѝ целесообразноѝ переводитьѝ вѝ элек-
тронныйѝвид.ѝОсновнымѝспособомѝпереводаѝбумажныхѝдокументовѝявляетсяѝска-
нирование,ѝчтоѝиѝявляетсяѝпредметомѝизложения.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ данныеѝнаѝ бумажныхѝносителях,ѝ сканированиеѝ бумажныхѝ
носителей,ѝдоступѝкѝданным.ѝ

Ил.ѝ1.ѝѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.501.721ѝ

Алгоритмѝкритическогоѝконтроляѝсреднихѝзаѝмесяцѝсуточныхѝзначенийѝра-
диационногоѝбалансаѝземнойѝповерхности.ѝМорозова ѝ И . ѝ В . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝ
Вып.ѝ563.ѝС.ѝ197—205.ѝ

Дляѝанализаѝкачестваѝданныхѝпоѝрадиационномуѝбалансуѝподстилающейѝпо-
верхностиѝ Земли,ѝ поступающихѝ сѝ мировойѝ радиометрическойѝ сетиѝ вѝ Мировойѝ
центрѝ радиационныхѝданныхѝ (Россия,ѝ Санкт-Петербург,ѝМЦРД),ѝ авторомѝразра-
ботанѝалгоритмѝкритическогоѝконтроляѝсреднихѝзаѝмесяцѝсуточныхѝзначенийѝра-
диационногоѝбаланса.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ мироваяѝ радиометрическаяѝ сеть,ѝ суммарнаяѝ солнечнаяѝ ра-
диация,ѝ радиационныйѝ балансѝ подстилающейѝ поверхностиѝ Земли,ѝ процедурыѝ
контроляѝкачества.ѝ

Табл.ѝ1.ѝБибл.ѝ4.ѝѝ



ѝ

ѝ308

УДКѝ551.509.314:ѝ(551.507:629.73)ѝ

Анализѝметодическихѝпогрешностейѝ иѝ результатыѝ сравнительныхѝ измере-
нийѝвысотыѝоблаковѝнаѝаэродромеѝсѝпомощьюѝсветолокаторовѝиѝлазерныхѝпри-
боров.ѝ Круглов ѝ Р . ѝ А . , ѝ Дробинская ѝ А . ѝ В . ѝ Трудыѝ ГГО.ѝ 2011.ѝ Вып.ѝ 563.ѝѝ
С.ѝ206—213.ѝ

Обсуждаютсяѝпогрешностиѝметодаѝоптическойѝлокацииѝприменительноѝкѝзада-
чеѝ инструментальныхѝ наблюденийѝ заѝ высотойѝ нижнейѝ границыѝ облаковѝ наѝ аэро-
дроме.ѝ Рассмотреныѝ требованияѝ кѝ алгоритмамѝ обработкиѝ измерительнойѝѝ
информации,ѝпозволяющиеѝуменьшитьѝвлияниеѝметодическихѝпогрешностейѝизме-
рений.ѝПредставленыѝэкспериментальныеѝобоснованияѝэффективностиѝиспользова-
нияѝпредложенныхѝалгоритмовѝстатистическойѝобработкиѝрезультатовѝизмерений.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝаэродром,ѝметодѝоптическойѝлокации,ѝвысотаѝоблаков,ѝ све-
толокаторы,ѝлазерныеѝприборы.ѝ

Табл.ѝ3.ѝИл.ѝ2.ѝБибл.ѝ3.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.510.7ѝ

Моделированиеѝрассеянияѝизлученияѝнеоднороднойѝаэрозольнойѝчастицей.ѝ
Ржонсницкая ѝЮ . ѝБ . ѝТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ214—222.ѝ

Обсуждаетсяѝ проблемаѝ достоверности,ѝ сѝ которойѝ характеристикиѝ атмосфер-
ногоѝаэрозоляѝопределяютсяѝпоѝрезультатамѝфотоэлектрическихѝизмерений.ѝРас-
сматриваетсяѝмодельѝсферическойѝчастицыѝсѝрадиальноѝпеременнымѝпоказателемѝ
преломленияѝ(сѝоптическиѝнеоднороднымѝпокрытием).ѝИспользованиеѝэтойѝмоде-
лиѝ даетѝ возможностьѝ объяснитьѝ результатыѝ сравненияѝ фотоэлектрическихѝ иѝ
фильтровыхѝизмерений.ѝѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ атмосферныйѝ аэрозоль,ѝ рассеяние,ѝ фотоэлектрическиеѝ из-
мерения.ѝ

Ил.ѝ4.ѝБибл.ѝ7.ѝ



ѝ

ѝ309

УДКѝ551.594ѝ

Экспериментальнаяѝоценкаѝпараметровѝэлектромагнитногоѝизлученияѝгро-
зовыхѝ разрядовѝ вѝ сверхдлинноволновомѝ диапазоне.ѝ Снегуров ѝ А . ѝ В . ѝ Трудыѝ
ГГО.ѝ2011.ѝВып.ѝ563.ѝС.ѝ223—234.ѝ

Рассмотреныѝданныеѝэкспериментальныхѝисследованийѝвременныхѝиѝспектраль-
ныхѝхарактеристикѝэлектромагнитногоѝизлученияѝмолнийѝвѝСДВѝдиапазоне.ѝПоказа-
но,ѝчтоѝнетѝоднозначнойѝзависимостиѝмеждуѝнимиѝиѝтипомѝгрозовыхѝразрядов.ѝ

Ключевыеѝ слова:ѝ временныеѝ параметрыѝ электромагнитногоѝ излученияѝ мол-
ний,ѝамплитудно-частотныеѝспектрыѝизлучения,ѝдипольнаяѝмодель.ѝ

Ил.ѝ6.ѝБибл.ѝ27.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ

ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ

ѝ
ѝ
УДКѝ551.508ѝ

Прогнозированиеѝосновныхѝпоказателейѝметрологическойѝнадежностиѝгид-
рометеорологическихѝсредствѝизмерений.ѝОкоренков ѝВ . ѝЮ . ѝ ТрудыѝГГО.ѝ2011.ѝ
Вып.ѝ563.ѝС.ѝ235—252.ѝ

Изложеныѝ общиеѝ требованияѝ кѝ методамѝ анализаѝ иѝ прогнозированияѝ основ-
ныхѝпоказателейѝметрологическойѝнадежностиѝгидрометеорологическихѝСИ,ѝрас-
смотреныѝ методы,ѝ позволяющиеѝ прогнозироватьѝ метрологическуюѝ надежностьѝ
СИѝсѝпомощьюѝпрограммныхѝсредств.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝметрологическаяѝнадежность,ѝпоказатели,ѝсредстваѝизмере-
ний,ѝпрогнозирование.ѝ

Табл.1.ѝБибл.ѝ10.ѝ



ѝ

ѝ310

УДКѝ551.510.04ѝѝ

Анализѝкачестваѝработыѝлабораторийѝмониторингаѝзагрязненияѝатмосферыѝ
сетиѝ Росгидромета.ѝ Шарикова ѝ О . ѝ П . , ѝ Ковачева ѝ Е . ѝ В . ѝ Трудыѝ ГГО.ѝ 2011.ѝ
Вып.ѝ563.ѝС.ѝ253—259.ѝ

Приведеныѝ результатыѝ деятельностиѝ поѝ контролюѝ работоспособностиѝ сетиѝ
мониторингаѝ загрязненияѝ атмосферыѝ иѝ анализуѝ качестваѝ работыѝ лабораторийѝ
мониторингаѝ загрязненияѝ атмосферыѝРосгидромета.ѝ Дляѝ оценкиѝ эффективностиѝ
внешнегоѝконтроляѝкакѝважногоѝфактораѝповышенияѝдостоверностиѝнаблюденийѝ
наѝ сетиѝ МЗАѝ былѝ проведенѝ анализѝ результатовѝ внешнегоѝ контроляѝ заѝ периодѝ сѝ
2000ѝпоѝ2011ѝг.ѝиѝоценкаѝкачестваѝизмеренийѝнаѝсетиѝМЗАѝРосгидрометаѝпоѝрядуѝ
примесей.ѝ Представленныеѝ результатыѝ свидетельствуютѝ оѝ повышенииѝ качестваѝ
анализаѝпробѝвѝсетевыхѝЛМЗАѝРосгидрометаѝиѝцелесообразностиѝрасширенияѝеже-
годногоѝобъемаѝвнешнегоѝконтроляѝкачестваѝизмеренийѝкакѝпоѝчислуѝЛМЗА,ѝтакѝиѝ
поѝчислуѝпримесей.ѝѝ

Ключевыеѝслова:ѝдостоверность,ѝконтрольѝточностиѝизмерений.ѝѝ

Ил.ѝ3.ѝБибл.ѝ3.ѝ



Assessment of macroeconomic impacts of climate change over the territory of 
Russian Federation until 2030 and beyond (summary). V.M.Kattsov, B.N. Porfiriev. 
Proceedings of MGO. 2011. V. 563. P. 7 – 59. 

An integrated interdisciplinary assessment is undertaken of macroeconomic 
impacts of climate change over the territory of the Russian Federation until 2030, 
including original estimates and projections of the authors. Individual estimates cover 
the period until 2050. Impacts are discussed in detail of climatic changes on the 
dynamics and quality indicators of major industrial complexes of the Russian 
economy, as well as on the regionalscale development of the country. Key trends and 
measures are analyzed of adaptation to these impacts and mitigation of climate risks. 
Urgency is justified of adaptation to current climate impacts and to those expected in 
the short term prospective aimed at reducing vulnerability of the population and 
industrial objects to the impacts, including the need for developing institutional and 
legal framework of climate policy. The need and economical efficiency are emphasized 
of accounting for the climate factor in programs and projects of industries and services 
sectors modernization in Russia, primarily the use of innovative technologies in the 
energy sector, as well as in house maintenance, transportation, construction, 
agriculture and industry. The role is highlighted of science and scientific institutions 
as key factors of adaptation of the Russian economy and society to climate change.

Keywords: assessment of macroeconomic impacts, climate change, risks of  climate 
change, adaptation of Russian economy.



ѝ

ѝ312

УДКѝ551.58:001.891.57ѝ

ClimateѝchangeѝadaptationѝstrategyѝinѝtheѝTechnicalѝSphereѝforѝRussianѝFed-
eration.ѝ Akentyeva ѝ E. ѝ M., ѝ Kobysheva ѝ N.V. ѝ Proceedingsѝ ofѝ MGO.ѝ 2011.ѝѝ
V.ѝ563.ѝP.ѝ60—76.ѝ

Theѝobjectѝofѝtheѝpaperѝsubmittedѝѝisѝtoѝdemonstrateѝtheѝsignificanceѝofѝadapta-
tionѝ toѝ climateѝ changeѝ atѝ theѝ presentѝ timeѝ asѝ wellѝ asѝ adaptationѝ decision-makingѝ
methodology.ѝThisѝ informationѝ couldѝhelpѝ climatologistsѝ toѝ ѝmeetѝ theѝ challengeѝ ofѝ
impactѝassessmentѝandѝtoѝtakeѝpartѝinѝelaborationѝofѝadaptationѝmeasures.ѝTheѝpaperѝ
considersѝpossibleѝ approachesѝ toѝ evaluationѝ ofѝ climateѝ changeѝ impactsѝ onѝ technicalѝ
sphere,ѝdecision-makingѝtechnique,ѝandѝcost-benefitѝanalysisѝofѝadaptationѝoptions.ѝ

Keywords:ѝ adaptationѝ measures,ѝ impactsѝ ofѝ climateѝ change,ѝ cost-benefitѝ
analysis,ѝ“top-down”ѝapproach,ѝ“bottom-up”ѝapproach.ѝ

Tab.ѝ2.ѝFig.ѝ3.ѝRef.ѝ9.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.52ѝ

Recentѝchangesѝinѝtemperatureѝofѝearth’sѝsurfaceѝandѝabsorbedѝradiationѝfluxѝ
inѝgreenlandѝregion.ѝKorneva ѝ I . ѝA., ѝPopov ѝ I . ѝO., ѝ Semenov ѝ S. ѝM. ѝProceed-
ingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ77—93.ѝ

TrendsѝinѝtemperatureѝofѝtheѝEarth’sѝsurfaceѝandѝtheѝtotalѝfluxѝofѝabsorbedѝra-
diationѝinѝtheѝGreenlandѝregionѝwereѝcalculatedѝfromѝmathematicalѝmodelingѝoutputsѝ
(forѝ1984—2007)ѝandѝreanalysisѝdataѝ(1900—2007).ѝForѝGreenlandѝandѝadjacentѝpartѝ
ofѝtheѝocean,ѝwarmingѝwasѝfoundѝinѝbothѝdataѝsetsѝ(atѝconfidenceѝ0,90ѝandѝmore).ѝItѝ
tookѝplaceѝsimultaneouslyѝoverѝdominantѝpartѝofѝ theѝregion.ѝTheѝsimilarѝeffectѝwasѝ
foundѝwhenѝdataѝseriesѝonѝtemperatureѝandѝabsorbedѝradiationѝfluxѝwereѝjointlyѝana-
lyzed.ѝ

Keywords:ѝ temperature,ѝ fluxѝ ofѝ absorbedѝ radiationѝ mathematicalѝ modeling,ѝ
trends,ѝGreenland.ѝ

Fig.ѝ6.ѝRef.ѝ13.ѝ



ѝ

ѝ313

УДКѝ551.557.38ѝ

Theѝdroughtѝofѝsummerѝ2010ѝagainstѝtheѝbackgroundѝofѝlong-termѝchangesѝinѝ
theѝ aridityѝ overѝ bread-basketѝ regionѝ inѝ theѝ Europeanѝ territoryѝ ofѝ Russia.ѝ
Meshcherskaya ѝ A. ѝ V., ѝMirvis ѝ V. ѝM., ѝ Golod ѝM. ѝ P. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ
2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ94—121.ѝ

Theѝpaperѝdealsѝwithѝmeteorologicalѝconditionsѝofѝsummerѝdroughtѝofѝ2010ѝoverѝ
theѝ Europeanѝ partѝ ofѝRussia.ѝ Theѝ droughtsѝ areѝ characterizedѝ byѝ indexѝD.A.ѝ Ped,ѝ
whichѝ areѝ calculatedѝ forѝ Administrativeѝ Regionsѝ andѝ Federalѝ Districts,ѝ spaceѝ ofѝ
droughtѝ (indexѝDM)ѝasѝwellѝasѝairѝ temperatureѝanomaliesѝbyѝseasonal,ѝmonthlyѝandѝ
dailyѝoverages.ѝ

Theѝ“centerѝofѝdrought”ѝwhichѝisѝpickedѝoutѝcoveredѝ19ѝAdministrativeѝRegionsѝ
inѝMay—July.ѝTheѝdroughtѝdurationѝhasѝbeenѝestimatedѝ(aboutѝ8ѝweeks).ѝItѝhasѝbeenѝ
shown,ѝ thatѝ theѝdroughtѝofѝ2010ѝoccupiedѝ firstѝplaceѝ inѝ theѝ sizeѝorderѝofѝdroughtsѝ
duringѝ theѝ recentѝ120ѝyears.ѝTheѝ reasonsѝofѝdroughtѝ2010ѝ formationѝ andѝ itѝ social-
economicalѝconsequencesѝareѝdiscussed.ѝ

Keywords:ѝindicesѝofѝdrought,ѝspaceѝofѝdroughts,ѝpurposeѝofѝformation,ѝblockingѝ
anticyclones.ѝ

Tab.ѝ5.ѝFig.ѝ6.ѝRef.ѝ31.ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.521.31ѝ

Directѝsolarѝradiationѝ incomingѝ toѝ tiltedѝsurfaces.ѝStadnik ѝ V. ѝ V., ѝ Trofi -
mova ѝO. ѝV. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ122—136.ѝ

Onѝtheѝbasisѝofѝlongѝtermѝhourlyѝtotalsѝofѝdirectѝsolarѝradiationѝrelatingѝtoѝnor-
malѝsurfaceѝaverageѝhourly,ѝdailyѝandѝmonthlyѝtotalsѝincomingѝtoѝtiltedѝsurfacesѝhaveѝ
beenѝcalculated.ѝTwoѝtypesѝofѝtiltedѝsurfacesѝwereѝconsidered:ѝfacingѝtheѝsunѝandѝatѝ
theѝangleѝthatѝequalsѝtoѝtheѝplace’sѝlatitude.ѝTheѝarticleѝcontainsѝtheѝdistributionѝofѝ
annualѝtotalsѝofѝdirectѝsolarѝradiationѝincomingѝtoѝabove-mentionedѝtiltedѝsurfacesѝatѝ
realѝ cloudinessѝ termsѝ onѝ theѝRussianѝ territoryѝ andѝ ofѝdailyѝ totalsѝ inѝ theѝmonthѝ ofѝ
peakѝ income.ѝMoreѝ overѝ theѝ ratioѝ ofѝ directѝ solarѝ radiationѝ incomingѝ toѝ tiltedѝ andѝ
horizontalѝsurfacesѝwasѝanalyzed.ѝOnѝtheѝbasisѝofѝtheseѝestimationsѝtheѝtablesѝofѝdi-
rectѝ radiationѝ conversionѝcoefficientsѝ fromѝhorizontalѝ toѝ tiltedѝ surfacesѝ inѝ theѝ lati-
tudeѝrangeѝ40—72°ѝNѝareѝpresented.ѝ

Keywords:ѝdirectѝsolarѝradiation,ѝtiltedѝsurfaces,ѝconversionѝcoefficients,ѝhourlyѝ
totals,ѝdailyѝtotals.ѝ

Tab.ѝ5.ѝFig.ѝ7.ѝRef.ѝ8.ѝ



ѝ

ѝ314

УДКѝ581.586ѝ

Specificsѝofѝdamageѝandѝriskѝassessmentѝrelatedѝtoѝhazardousѝweatherѝinѝtheѝter-
ritoryѝofѝArkhangelskѝRegionѝandѝѝNenetsѝAutonomousѝDistrict.ѝGrishenko ѝ I . ѝ V. ѝ
ProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ137—148.ѝ

Dataѝ informationѝ aboutѝ dangerousѝ weatherѝ eventsѝ inѝ theѝ territoryѝ ofѝ
Arkhangelskѝ Regionѝ andѝ ѝ Nenetsѝ Autonomousѝ Districtѝ isѝ considered.ѝ Theѝ meanѝ
valuesѝ ofѝ hazardousѝweatherѝ frequenceѝ haveѝ beenѝ estimated.ѝObjectiveѝ analysisѝ ofѝ
lossesѝandѝrisksѝofѝdangerousѝweatherѝeventsѝforѝtheѝdifferentѝpartsѝofѝArkhangelskѝ
Regionѝhasѝbeenѝcarriedѝout.ѝѝ

Keywords:ѝ dangerousѝ weatherѝ events,ѝ hazardousѝ weatherѝ frequence,ѝ damage,ѝ
riskѝassessment.ѝ

Fig.ѝ4.ѝRef.ѝ8.ѝ

ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
ѝ
УДКѝ551.594.2/506.3ѝ

Featuresѝ ofѝ airѝ electricalѝ conductivityѝ variationsѝ nearѝ St.ѝ Petersburg.ѝ
Popov ѝ I . ѝB. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ149—165.ѝ

Statisticѝ investigationѝresultsѝbasedѝonѝtheѝdataѝofѝ long-termѝairѝelectricalѝcon-
ductivityѝmeasurementsѝcarriedѝoutѝatѝtheѝMGOѝfieldѝexperimentalѝbaseѝinѝVoeikovoѝ
areѝpresented.ѝTheѝcausesѝofѝchangeѝinѝlong-termѝcourseѝandѝformѝofѝperiodicѝvaria-
tionsѝ inѝ theѝ dataѝ seriesѝ areѝ analyzed.ѝAѝwell-knownѝ effectѝ ofѝ theѝ aerosolѝ pollutionѝ
influenceѝonѝtheѝairѝelectricalѝconductivity,ѝreflectedѝ inѝaѝreductionѝofѝ itsѝvaluesѝ inѝ
VoeikovoѝwithѝwindѝdirectionsѝfromѝSt.ѝPetersburg,ѝstudiedѝinѝmoreѝdetailѝbasedѝonѝ
theѝdataѝofѝlastѝ20ѝyearsѝofѝobservations.ѝAlsoѝonѝtheѝbasisѝofѝoneѝdistinctiveѝepisodeѝ
anѝabilityѝtoѝuseѝairѝelectricalѝconductivityѝmeasurementsѝforѝoperativeѝairѝpollutionѝ
monitoringѝisѝdemonstrated.ѝ

Keywords:ѝairѝelectricalѝconductivity,ѝstatisticalѝanalysis,ѝairѝpollutionѝmonitor-
ing.ѝ

Tab.ѝ2.ѝFig.ѝ7.ѝRef.ѝ16.ѝ



ѝ

ѝ315

УДКѝ551.510.41;ѝ504.38ѝ

Studyѝofѝdiurnalѝcycleѝofѝatmosphericѝhydrogenѝconcentrationѝinѝtheѝvicinityѝ
ofѝ Saintѝ Petersburgѝ andѝ estimateѝ ofѝ theѝ hydrogenѝ emissionѝ fromѝ urbanѝ area.ѝ
Obraztsova ѝ A. ѝ A., ѝ Paramonova ѝ N. ѝ N., ѝ Privalov ѝ V. ѝ I . ѝ Proceedingsѝ ofѝ
MGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ166—178.ѝ

Theѝcharacteristicsѝofѝdiurnalѝvariabilityѝofѝtheѝmolecularѝhydrogenѝconcentra-
tionѝ inѝ theѝ atmosphereѝ areѝ presented.ѝTheѝ resultsѝ areѝ basedѝ onѝ two-yearѝmeasure-
mentsѝofѝhydrogenѝatmosphericѝconcentrationsѝwithѝhighѝtemporalѝresolutionѝ(everyѝ
20ѝminutesѝrecords)ѝatѝtheѝstationѝVoeikovoѝ(aѝsuburbѝofѝSt.ѝPetersburg).ѝ

Theѝinfluenceѝofѝanthropogenicѝandѝnaturalѝsources/sinksѝofѝatmosphericѝhydro-
genѝonѝtheѝformationѝofѝtheѝfeaturesѝofѝtheѝdiurnalѝH2ѝconcentrationѝcycleѝhaveѝbeenѝ
considered.ѝAnthropogenicѝemissionsѝfromѝtheѝterritoryѝofѝSt.ѝPetersburgѝisѝtheѝmainѝ
factorѝdeterminingѝtheѝdiurnalѝvariationѝofѝhydrogenѝconcentrationѝinѝVoeikovo.ѝѝ

ѝTheѝ estimationѝ ofѝhydrogenѝ emissionѝ fromѝ theѝ territoryѝ ofѝSt.ѝPetersburgѝ forѝ
theѝperiodѝfromѝ2000ѝtoѝ2008,ѝbasedѝonѝempiricallyѝderivedѝH2/COѝratioѝofѝemissionsѝ
andѝinventoryѝofѝanthropogenicѝemissionsѝofѝcarbonѝmonoxide,ѝisѝgiven.ѝ

Keywords:ѝgreenhouseѝgases,ѝatmosphericѝhydrogen,ѝ carbonѝmonoxide,ѝanthro-
pogenicѝemissions.ѝ
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Developmentѝofѝtheѝarchivalѝdataѝsystemѝforѝtheѝstateѝofѝenvironmentѝbasedѝ
onѝstate-of-the-artѝhardware.ѝShaimardanov ѝV. ѝM. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝ
V.ѝ563.ѝP.ѝ179—190.ѝ

ItѝshowsѝtheѝstateѝofѝtheѝDataѝFundѝonѝtheѝstateѝofѝenvironment.ѝItѝdidѝnotѝpro-
videѝ eitherѝ appropriateѝ dataѝ storageѝ orѝ acceptableѝ accessѝ time.ѝNewѝ hardwareѝ andѝ
softwareѝhaveѝbeenѝselectedѝtoѝensureѝreliableѝandѝpermanentѝstorageѝofѝhydrometeo-
rologicalѝdata.ѝTheyѝmakeѝitѝpossibleѝtoѝensureѝcompleteѝdataѝintegrity,ѝandѝtheѝmostѝ
important,ѝtoѝimproveѝusers’ѝaccessѝtoѝthem.ѝ

Keywords:ѝdata,ѝstorageѝofѝdata,ѝdevelopmentѝofѝarchiveѝsystem,ѝmodernѝhard-
ware.ѝ

ѝFig.ѝ2ѝRef.ѝ5.ѝ
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УДКѝ002.5:ѝ551.5:ѝ681.5ѝѝ

Protectionѝofѝdataѝ storedѝ inѝhardѝ copyѝandѝ theirѝmaintenanceѝmanagement.ѝ
Shaimardanov ѝV. ѝM. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ191—196.ѝ

Performingѝ aѝ functionѝ ofѝ theѝ Worldѝ Dataѝ Centerѝ forѝ Hydrometeorology,ѝ
RIHMI—WDCѝhasѝaccumulatedѝaѝlargeѝamountѝofѝinformationѝresourcesѝonѝdifferentѝ
typesѝofѝobservation;ѝaѝpartѝofѝtheѝFundѝisѝtheѝresultsѝofѝintegrationѝofѝinformationѝ
forѝdifferentѝperiodsѝofѝ timeѝ inѝ theѝ formѝofѝ climateѝassessmentsѝandѝ statisticalѝpa-
rameters,ѝwhichѝhaveѝbeenѝpublishedѝinѝvariousѝreferenceѝbooksѝandѝareѝbeingѝstoredѝ
onѝpaperѝmedia.ѝDataѝforѝtheѝveryѝearlyѝhistoricalѝperiodѝandѝalsoѝallѝperiodicalsѝfromѝ
theѝspecialѝlibraryѝareѝstoredѝonѝpaperѝmedia.ѝTheѝaccessѝtoѝsuchѝinformationѝisѝusu-
allyѝveryѝdifficult.ѝAtѝtheѝexpirationѝofѝaѝcertainѝperiodѝofѝtime,ѝpaperѝmediaѝbecomeѝ
physicallyѝworn,ѝwhichѝ leadsѝ toѝ dataѝ loss.ѝAllѝ thisѝmakesѝ theѝ taskѝ ofѝ transferringѝ
informationѝ fromѝ paperѝmediaѝ toѝmodernѝ electronicѝmediaѝ veryѝ actual.ѝThus,ѝ itѝ isѝ
expedientѝtoѝconvertѝallѝdataѝtoѝelectronicѝformat.ѝTheѝmainѝmethodѝofѝconvertingѝofѝ
convertingѝpaper-basedѝdataѝisѝscanning,ѝthatѝisѝwhatѝthisѝarticleѝisѝabout.ѝ

Keywords:ѝdataѝonѝpaperѝdocuments,ѝscanningѝofѝpaperѝdocuments,ѝaccessѝtoѝtheѝ
data.ѝ
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Theѝalgorithmѝofѝqualityѝcontrolѝofѝtheѝmonthlyѝmeanѝdailyѝvaluesѝofѝradia-
tionѝbalanceѝofѝEarthѝsurface.ѝMorozova ѝ I . ѝV. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝ
P.ѝ197—205.ѝ

ToѝanalyzeѝtheѝqualityѝofѝdataѝonѝtheѝEarthѝsurfaceѝradiationѝbalanceѝreceivedѝbyѝ
theѝWorldѝRadiationѝDataѝCenterѝ (Russia,ѝSt.ѝPetersburg,ѝWRDC)ѝ fromѝ theѝworldѝ
radiometricѝnetwork,ѝtheѝauthorѝofѝtheѝpaperѝhasѝdevelopedѝtheѝalgorithmѝofѝqualityѝ
controlѝforѝtheѝmonthlyѝmeanѝdailyѝvaluesѝofѝtheѝEarthѝsurfaceѝradiationѝbalance.ѝ

Keywords:ѝworldѝradiometricѝnetwork,ѝglobalѝsolarѝradiation,ѝtheѝEarthѝsurfaceѝ
radiationѝbalance,ѝqualityѝcontrolѝprocedures.ѝ
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УДКѝ551.509.314:ѝ(551.507:629.73)ѝ

Theѝanalysisѝofѝmethodicalѝerrorsѝandѝ resultsѝofѝ comparativeѝmeasurementsѝ
ofѝ heightѝ ofѝ cloudsѝ inѝ airdromeѝ byѝmeansѝ ofѝ lightѝ locatorsѝ andѝ laserѝ devices.ѝ
Kruglov ѝ R. ѝ A., ѝ Drobinskaya ѝ A.V. ѝ Proceedingsѝ ofѝ MGO.ѝ 2011.ѝ V.ѝ 563.ѝѝ
P.ѝ206—213.ѝ

Errorsѝofѝaѝmethodѝofѝanѝopticalѝlocationѝwithѝreferenceѝtoѝaѝproblemѝofѝtoolѝsu-
pervisionѝoverѝheightѝofѝtheѝ lowerѝboundѝofѝcloudsѝ inѝairdromeѝareѝdiscussed.ѝAlgo-
rithmsѝ ofѝprocessingѝ ofѝ theѝmeasuringѝ informationѝ areѝ studied,ѝ allowingѝ toѝ reduceѝ
influenceѝ ofѝmethodicalѝ errorsѝ ofѝmeasurements.ѝ Experimentalѝ substantiationsѝ ofѝ
efficiencyѝ ofѝ useѝ ofѝ theѝ offeredѝ algorithmsѝ ofѝ statisticalѝ processingѝ ofѝ resultsѝ ofѝ
measurementsѝareѝpresented.ѝ

Keywords:ѝairdrome,ѝaѝmethodѝofѝanѝopticalѝlocation,ѝheightѝofѝclouds,ѝlightѝloca-
tors,ѝlaserѝdevices.ѝ
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Simulatingѝ ofѝ lightѝ scatteringѝ byѝ inhomogeneousѝ aerosolѝ particle.ѝ
Rzhonsnitskaya ѝY. ѝB. ѝProceedingsѝofѝMGO.ѝ2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ214—222.ѝ

Theѝproblemѝofѝtheѝreliabilityѝwithѝwhichѝtheѝcharacteristicsѝofѝtheѝatmosphericѝ
aerosolsѝareѝdeterminedѝfromѝtheѝresultsѝofѝphotoelectricѝmeasurementsѝisѝdiscusses.ѝ
Theѝmodelѝofѝ sphericalѝparticleѝwithѝ theѝradiallyѝvariableѝ refractiveѝ indexѝ (withѝanѝ
opticalѝinhomogeneousѝcoating)ѝisѝconsidered.ѝUsingѝofѝthisѝmodelѝgivesѝtheѝpossibil-
ityѝ toѝ explainѝ theѝ resultsѝ ofѝ theѝ photoelectricѝ andѝ filterѝ aspirationѝmeasurementsѝ
comparison.ѝ

Keywords:ѝatmosphericѝaerosols,ѝscattering,ѝphotoelectricѝmeasurements,ѝsimu-
lating.ѝ

Fig.ѝ4.ѝRef.ѝ7.ѝ
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Experimentalѝ evaluationѝ ofѝ theѝ parametersѝ ofѝ electromagneticѝ radiationѝ ofѝ
lightningѝdischargesѝ inѝ theѝVLFѝ range.ѝSnegurov ѝ А . ѝ V. ѝProceedingsѝ ofѝMGO.ѝ
2011.ѝV.ѝ563.ѝP.ѝ223—234.ѝ

Theѝdataѝofѝexperimentalѝ studiesѝ temporalѝandѝ spectralѝ characteristicsѝofѝ elec-
tromagneticѝradiationѝofѝlightningѝinѝtheѝVLFѝrangeѝareѝconsidered.ѝItѝisѝshownѝthatѝ
thereѝisѝnoѝuniqueѝrelationshipѝbetweenѝthemѝandѝtheѝtypeѝofѝlightningѝdischarges.ѝ

Keywords:ѝ temporalѝ parametersѝ ofѝ electromagneticѝ radiationѝ ofѝ lightning,ѝ theѝ
amplitude-frequencyѝspectraѝofѝradiation,ѝdipoleѝmodel.ѝ
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Predictionѝofѝ theѝmainѝ indicatorsѝofѝ theѝmetrologicalѝ reliabilityѝofѝmeteoro-
logicalѝmeasuringѝ instruments.ѝ Okorenkov ѝ V.Yu. ѝ Proceedingsѝ ofѝMGO.ѝ 2011.ѝ
V.ѝ563.ѝP.ѝ235—252.ѝ

Theѝgeneralѝrequirementsѝareѝsetѝforthѝforѝmethodsѝofѝanalyzingѝandѝforecastingѝ
theѝmainѝmetrologicalѝreliabilityѝofѝmeteorologicalѝparametersѝmeasurementѝ instru-
mentѝ(MI),ѝtheѝmethodsѝofѝpredictingѝtheѝmetrologicalѝreliabilityѝofѝinstrumentsѝwithѝ
theѝhelpѝofѝsoftware.ѝ

Keywords:ѝmetrologicalѝreliability,ѝperformance,ѝmeasurementѝinstrumentѝ(MI),ѝ
prediction.ѝ
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УДКѝ551.510.04ѝѝ

Аnalysisѝofѝqualityѝofѝworkѝofѝaѝnetworkѝ laboratoriesѝofѝairѝpollutionѝmoni-
toring.ѝ Sharikova ѝ O. ѝ P., ѝ Kovachyova ѝ E. ѝ V. ѝ Proceedingsѝ ofѝ MGO.ѝ 2011.ѝ
V.ѝ563.ѝP.ѝ253—259.ѝ

Resultsѝofѝactivityѝonѝcontrolѝcapacityѝofѝairѝpollutionѝmonitoringѝandѝtheѝanaly-
sisѝofѝqualityѝofѝworkѝofѝaѝnetworkѝlaboratoriesѝofѝairѝpollutionѝmonitoringѝ(LAPM)ѝofѝ
FederalѝServiceѝforѝHydrometeorologyѝandѝEnvironmentalѝMonitoringѝareѝpresented.ѝѝ

Forѝanѝestimationѝofѝefficiencyѝofѝexternalѝcontrolѝcapacityѝofѝmeasurementsѝasѝ
importantѝ factorѝ ofѝ increaseѝ aѝ reliabilityѝ ofѝnetworkѝLAPMѝ theѝ resultsѝ ofѝ externalѝ
controlѝcapacityѝofѝmeasurementsѝforѝperiodѝ2000—2011ѝyearsѝandѝanѝestimationѝofѝ
qualityѝofѝcontrolѝatѝLAPMѝhasѝbeenѝanalyzedѝonѝaѝnumberѝofѝingredients.ѝ

ѝTheѝ presentedѝ resultsѝ demonstrateѝ theѝ growthѝ ofѝ qualityѝ ofѝmeasurementsѝ atѝ
LAPMѝofѝFederalѝServiceѝforѝHydrometeorologyѝandѝEnvironmentalѝMonitoringѝandѝ
expediencyѝ ofѝ increaseѝ ofѝ annualѝ volumeѝ ofѝ externalѝ controlѝ capacityѝ ofѝmeasure-
mentsѝbothѝbyѝnumberѝofѝLAPM,ѝandѝbyѝnumberѝofѝingredients.ѝ

Keywords:ѝreliability,ѝcontrolѝcapacityѝofѝmeasurements.ѝ

Fig.ѝ3.ѝRef.ѝ3.ѝ
ѝ










