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ПРЕДИСЛОВИЕ

Н астоящ и й  вы пуск сборн ика «П роблем ы  А рктики  и А нтаркти- 
1» посвящ ен 75-летию  Г осударственн ого  научного цен тра Рос- 
ш ской Ф едерац ии  — А рктического и ан таркти ческого  научно- 
:следовательского  института. В соответствии с этим  публикуем ы е 
сборнике статьи  явл яю тся  обзорны м и, освещ аю щ им и основны е 

Ь зультаты  научны х и п ри кладн ы х  исследований института за  
ггекш ие три  четверти  века  и перспективы  его рабо т  на б ли ж ай - 
ее будущ ее.

В статьях  дан н ого  сборн ика публикую тся м атер и ал ы  об основ
ах эта п а х  деятельн ости  института к а к  единого научного коллек- 
т а ,  .нацеленного на реш ение общ ей за д ач и  ком плексного иссле- 
звания природны х условий и ресурсов А рктики и А нтарктики  
1 Я удовлетворения п ракти чески х  зап росов  народного  х о зяй ства , 
'ран ы , а т а к ж е  р аботу  института в части  ком п лексны х научно- 
эи кладн ы х исследован ий , н ап р авл ен н ы х  на н еп осредствен ное ' 
Зеспечение текущ и х и перспекти вны х промы ш ленно-транспорт-., 
ых и д руги х  п ракти чески х  за д ач  в п олярн ы х р ай о н ах  З ем л и . Н а- 
ечены важ н ей ш и е н ап р авл ен и я  научны х исследований в А ркти- 
; и А н таркти ке на б ли ж ай ш ую  перспективу, у к азан ы  услови я  их. 
спеш ной р еал и зац и и .
I Б о л ьш ая  часть статей  посвящ ена р езу л ьтатам  исследований 
'э основным н ап равлен и ям  деятельности ; м орском у ледоведению , 
кеанологии и гидрохим ии С еверного Л едовитого  и Ю ж ного океа- 
ов, м етеорологии , геоф и зике и ф изической географ и и  А рктики и 
н таркти ки , исследованию  ф изических х ар ак тер и сти к  л ьд а , снега 
водны х м асс  полярны х район ов, взаим одействию  атм осф еры  и 

кеан а в полярны х р ай о н ах , изучению  ледовы х качеств  судов, по- 
'ярной медицине.

В целом  со дер ж ан и е  вы пуска д ае т  достаточн о полное предста- 
ление об истории создан и я , стан овлен и я  и деятельн ости  Г Н Ц  
'Ф — А А Н И И  за  75 лет его сущ ествования, хотя и не с одинако- 
ой полнотой по различны м  ее н ап р авл ен и ям  и уч асткам .

Р ед а к ц и о н н а я  к о л л е ги я



Г . А . Б А С К А К О В  А . И. В 0 С К Р Е С Е Н С К И 1  
Т . М . Г Е Р А С И М О В А , А . И . Д Л Н И Л О .

Н . А . К О Р Н И Л О В , | Е . С. К О Р О Т К Е В И Ч \, И . Е . Ф РО ЛО .

АРКТИЧЕСКИЙ И АНТАРКТИЧЕСКИЙ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ-  

ЦЕНТР РОССИЙСКОЙ ПОЛЯРНОЙ НАУКИ

4 м ар та  1995 г. исполнилось 75 лет Г осударственн ом у научнс 
му центру Российской  Ф едерац ии  — А рктическом у и антаркт!- 
ческом у н аучн о-и сследовательском у  институту —  крупнейш ем у 
старей ш ем у в м ире сп ец и али зи рован н ом у учреж ден ию  по иссле 
дован и ю  природны х условий п олярны х областей  З ем ли . И нститу 
ведет  свою родословную  от С еверной научно-пром ы словой эксш  
диции (сокращ ен н о  С евэкспедиции или С Н П Э ), создан ной  Посте 
новлением  П р ези д и у м а В ы сш его С овета Н ародн ого  Х озяйств 
(В С Н Х ) при его Н аучно-техническом  отделе. Вновь созданно 
учреж ден и е, хотя и носило скром ное н азван и е , по сущ еству явля 
лось у ж е  в то врем я центром  отечественны х научны х исследова 
ний на К райн ем  С евере по вы соком у научном у статусу , солидно; 
м атер и альн о й  б азе , а т а к ж е  ш ироком у м асш табу  исследований 

В соответствии с первы м «П олож ени ем » об экспедиции на не: 
в о зл агал о сь  производство  научно-технических исследований про 
изводительны х сил и природны х богатств С евера в ц елях  наилуч 
ш его п ракти ческого  их и сп ользован ия. Все р асп о р яж ен и я  Сев 
экспедиции , относящ иеся к исследованию  С евера от берегов М ур 
м ан а  до Б ери н гова проли ва, п о д л еж ал и  неуклонном у исполненик 
всем и государственны м и учреж ден и ям и , общ ественны м и органи 
зац и ям и  и частны м и лицам и . Р уководи телем  С евэкспедиции бьи 
н азн ачен  Р у д ольф  Л азар ев и ч  С ам ойлович  известны й геолог 
у частн и к  последней экспедиции В. А. Р у сан о в а  на Ш пицберген 
Б ы л создан  Ученый С овет экспедиции , в которы й вош ли извест 
ные учены е акад ем и к  А. Е. Ф ерсм ан , п роф ессора Н . М . Книпович 
Ю . М . Ш окальски й , JI. Ф. Р удови ц , К. М . Д ерю гин , писател! 
А. М . Горький и многие другие. П очетны м  председателем  Советг 
стал  А. П. К арпинский — П р ези ден т Российской А кадем ии  наук 
что, несомненно, о т р аж ал о  вы сокий научны й статус  экспедиции 

М атер и ал ьн ая  б аза  С евэкспедиции о б р азо в ал ась  из активов 
тех  научно-практи чески х  о рган и зац и й , которы е вош ли в ее состав 
при создании. В частности, экспедиции были переданы  суда «Д едь 
фин», «Г рум ант» , « Н ад еж д а» , « Ш арлотта» . Б ы ли  отпущ ены  м а те 
р и ал ьн ы е средства  и необходим ое оборудовани е, сн аряж ен и е , про
довольствие, од еж д а . С евэкспеди ция б ази р о в ал ась  в четы рех го
родах . В П етроград е , в пом ещ ении Геологического м узея  Р осси й 
ской А кадем ии наук , находи лся Ученый С овет и отделение 
поддерж и ваю щ ее связь  со всеми орган и зац и ям и , зани м авш им и ся
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:учением С евера. В М оскве, в дом е №  7 по М ам оновском у пере- 
[ку, р азм ещ ал о сь  п редстави тельство  д л я  связи  с ц ен тральны м и 
ф еж ден н ям и  Р С Ф С Р . В А рхан гельске, в дом е №  35 по П инеж - 
:ой улице находилось хозяйственное руководство  С Н П Э . В Во- 
згде, в дом е №  9 на площ ади  Б орьбы , р а сп о л агал ась  б аза  по 
:абж ению  сн аряж ен и ем  и оборудовани ем  отрядов  экспедиции.

Л етом  1921 г. С евэкспеди ция н ап р ав и л а  на С евер 23 сам остоя- 
;льных о тр яд а , в которы х насчиты валось в общ ей слож ности  бо- 
;е 400 сотрудников. Р аб о ты  велись на п обереж ье  Б елого  м оря, 
1 К ольском  полуострове, в рай он е пролива Ю горский Ш ар , в бас- 
:йне реки П ечоры , т. е. в европейской части С евера. В ы п олн я
юсь преим ущ ественно таки е  и сследован ия, которы е обеспечивали  
т р о с ы  ры б оловства , олен еводства , зверобойного  пром ы сла 

| т. п. П роводились т а к ж е  геологические изы скан и я  угля  и нефти 
| район е Ухты, на П ечоре и Н овой З ем л е ,; апатитов  на К ольском  
I элуострове и др. С годам и объем  р аб о т  экспедиции во зр астал , 

эичем исследован ия расп ростран и ли сь  и на ази атскую  часть 
райн его  С евера.

В связи  с расш и рением  р ай о н а  и состава  р аб о т  С еверной: на- 
ш о-пром ы словой  экспедиции она б ы ла п р ео б р азо ван а  п ри казом  
э В С Н Х '№  522 от 2 м ар та  1925 г. в научно-исследовательский  
нстйтут по изучению  С евера  (И И С ). Н а р я д у  с биолого-пром ы - 
ю вы м и и геологическим и раб о там и  в нем успеш но разви вал и сь  
хеанограф ические, м етеорологические, гео ф и зи ч еск и е ;и  общ егео- 
)аф и ческие и сследован ия. И нститут по И зучению  С евера  нахо- 
ился в Л ен и н гр ад е  на В асильевском  острове (С ъ езд о в ская  ли- 
ия, дом Ш  1 /3 ) .

В конце 20-х —  н ач ал е  30-х годов в наш ей стран е  резко  усилиг 
1ается интерес к  А рктике, к изучению  и освоению  природны х бо-: 
1TCTB К рай н его  С евера. С трем ительн о р азви вавш ееся  народное 
озяйство  стран ы  тр ебо вал о  регулярн ого  м о р еп л аван и я  в м орях, 
м ы ваю щ их берега С ибири —  К арском , Л ап тевы х , В осточно-Си- 
ирском , Ч укотском . С прим енением  ледоколов  при н адеж н ой  ра- 
иосвязи с вновь построенны м и береговы м и полярны м и; стан циям и  

все возрастаю щ ей  изученности гидром етеорологии  арктических 
орей, особенно К арского , грузовы е рейсы  п ароходов стан овятся  
енее рискованны м и, при обретаю т х ар ак тер  н орм альны х м орских 
пераций; К  1930 г. объем  грузоп еревозок  одной только  К арской  
кспедиции (п л ав ан и я  в устья О би и Е нисея и д ал е е  в глубинны е 
айоны  С ибири за  хлебом ) состави л  143 тыс. т. Н а  российском  
крайнем С евере увели чи вается  н аселение, возн и кает  круп н ая  
ром ы ш ленность, А рктика о б ж и вается . Н асту п ает  время, глубоких 
ерем ен , которы е коснулись всех сторон ж и зн и  и деятельн ости  
юдей в А рктике, вклю чая  и сф еру изучения ее природны х усло- 
ий.

В нави гац ию  1929 г. н ап р ав л ен н ая  на З ем л ю  Ф р ан ц а-И оси ф а 
о л ы н ая  экспеди ция на л /п  «Г. С едов» (н ач ал ьн и к  экспедиции — 
). Ю . Ш м идт, кап и тан  с у д н а —-В. И . Воронин) п остроила там  

бухте Тихой сам ую  северную  в м ире геоф изическую  о б сер вато 
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рию . К ром е того, эта  экспеди ция, а т а к ж е  экспедиции на л; 
«М алы гин» и судне «Л ом оносов», вы полнили больш ие океанол' 
гические р аботы  в р ан ее  не изученны х р ай он ах  Б ар ен ц ев а  и К а 
ского морей. В том ж е  1929 г. И нститут по изучению  С евера ст 
новится ш ироко известны м  в наш ей стр ан е  и за  рубеж ом  пос. 
того, к а к  экспеди ция на л / к  «К расин» (н ач альн и к  эксп еди ц и и , 
Р . Л . С ам ойлович) успеш но вы полни ла операци и  по снятг 
с дрей ф ую щ их льдов группы  и тальян ц ев  — участни ков полета j 
д и р и ж аб л е  « И тали я» , потерпевш ем  авари ю  на обратном  пути ; 
полю са в Е вропу.

В 1930 г. экспеди ция на л /п  «Г. С едов» (н ач альн и к  экспед  
ции —  О. Ю . Ш м идт, кап и тан  су д н а '— В. И. Воронин) открыл 
в северной части  К арского  м оря остров, сущ ествование которо. 
бы ло п р ед сказан о  В. Ю . В изе по дан ны м  ан ал и за  характе{ 
д р ей ф а  льдов в этом р ай он е м оря. О стров был н азв ан  о-вом Виз 
К ром е того, экспеди ция о ткры ла  ещ е р яд  островов в северной 
восточны х ч астях  этого м оря и вы сад и ла  на С еверную  Зем л  
группу зим овщ иков: п о л яр н и ка  Г. А. У ш акова , геолога Н . Н . У] 
ван ц ева , р ад и ста  В. В. Х одова, пром ы словика С. П . Ж уравлев! 
Э та герои ческая  четверка  в течение двух  последую щ их лет иссл| 
д о в ал а  ар х и п ел аг  и н ан есл а  на кар ту  очертани я четы рех б о лы ш  
и м ногих м ал ы х  его островов, вы полни ла геологические и д р у п  
изы скания.

П о П остан овлен ию  П рези д и ум а Ц ен тральн ого  И сполнител; 
ного К ом итета (Ц И К ) С С С Р  от 29 ноября  1930 г. институт бы 
переведен  из систем ы  В С Н Х  в систем у К ом итета по заведование 
учены м и и учебны м и заведен и ям и  Ц И К  С С С Р  и переим енован  е 
Всесою зны й А рктический институт (В А И ). П ри  этом  в Пост: 
новлении п одчерки валось, что В А И  не только  о рган и зует  сре; 
ствам и  И нсти тута  изучение полярны х о бластей , но и являете  
ц ен тральн ы м  плановы м  руководящ и м  органом  в д ел е  объединены, 
и други х орган и зац и й , ведущ их аналогичную  работу .

И нституты  В С Н Х  бы ли отраслевы м и , обслуж и ваю щ и м и  непс 
средственны е зап росы  соответствую щ их отраслей  народного  хс 
зяй ства . П ер ед  В А И  теперь бы ли п оставлен ы  го р аздо  более 1ш  
роки е зад ач и  по изучению  А рктики д л я  обеспечения интересо 
всех рабо тавш и х  здесь ведом ств.

Т акое изм енение ведом ственной п р и н адлеж н ости  и н азван ш  
а т а к ж е  уточнение кр у га  исследований и географ ического  а р е а л ; 
р аб о т  института сопровож далось  сменой руководства-— директс 
ром В А И  бы л н азн ачен  проф ессор О тто Ю льевич Ш м и д 
(с 1935 г. — дей стви тельны й член А Н  С С С Р , а с 1937 г. — Геро: 
С оветского С о ю за), учены й разносторонн их научны х интересо) 
хорош ий о р ган и зато р , человек  чрезвы чайн о энергичны й и инициг 
тивны й. З ам ести тел ям и  д и р екто р а  бы ли н азн ачен ы  Р . Л . С амойлс 
вич и В. Ю. В изе.

Л етом  1931 г. Всесою зны й А рктический институт перееха,; 
в предоставленн ое ему пом ещ ение по адресу: н аб ер еж н ая  рею
Ф онтанки , дом №  34, бывш ий д ворец  граф ов  Ш ерем етевы х, иа



:стный т а к ж е  под н азван и ем  «Ф онтанного дом а» . И нститут зан и - 
зл с н ач ал а  лиш ь часть  зд ан и я , но к  середи не 50-х годов у ж е  все 
>мещения д во р ц а  бы ли п ередан ы  в р асп о р яж ен и е  института, 
дн ако  «Ф онтанны й дом» не бы л приспособлен д л я  работы  
1учного учреж ден и я .

В 1985— 1986 гг. институт п ереехал  на В аси льевски й  остров 
специ ально построенны й д л я  него ком п лекс соврем енны х зд а- 

ай, расп олож ен н ы х  по адресу: ул. Б ери н га , дом  №  38.
В ию ле —  сен тябр е  1932 г. экспеди ция под руководством  

. Ю . Ш м и дта и В. Ю . В изе (зам ести тел ь  н ач аль н и к а  экспедиции 
э научной части) на л /п  «А. С ибиряков»  , (кап и тан  —  В. И . Во- 
знин) впервы е в истории м о р еп л аван и я  прош ла за  одну нави га- 
ию от А рхан гельска  до Б ери н гова проли ва и д а л е е  в Тихий 
кеан, т. е. по всей тр ассе  С еверного м орского пути, д о к а за в  воз- 
ож ность и ц елесообразн ость  регулярн ого  п л аван и я  из портов 
зропейской части  стран ы  в порты  Д ал ь н его  В остока по кратчай - 
<ему м орском у пути, проходящ ем у  в отечественны х т е р р и т о р и а л ь 
ных водах. Это собы тие имело больш ое народнохозяйственное 
начениё.

П о П остан овлен ию  С овета  Н ародн ы х  К ом иссаров С С С Р  за  
'о 1874 от 17 д ек а б р я  1932 г. бы ло о б р азо ван о  новое ведом ство 
эю зного м асш таб а  —  Главное у п равлен и е  С еверного м орского 
ути (сокращ ен н о  — Г лавсевм орп ути  или Г У С М П ). В П остан овле- 
ии д л я  Г лавсевм орп ути  бы ла о п ределен а цель: «П ролож и ть
кон чателы ю  С еверны й м орской  путь от Б елого  м оря  до Беринго- 
|а проли ва, оборудовать этот путь, д ер ж а ть  его в исправном  со 
стоянии и обеспечить безопасность п л ав ан и я  по этом у п у т и » .1 
|лавсевм брп ути  сы гр ало  вы даю щ ую ся роль в р азви ти и  и освоении 
Арктики вообщ е и стан овлен ии  полярной  н ауки , в частности. Н а- 
(альником Г лавсевм орп ути  бы л н азн ачен  О. Ю . Ш м идт. В сесо
юзный А рктический институт вош ел в состав Г лавсевм орп ути  
| кач естве  его научного ц ен тра. Д и р екто р о м  В А И  вновь стал  
J. Л .'-С-амойлович.

В 1953 г. Г лавсевм орп ути  п ерестало  бы ть сою зны м ведом - 
.твом, зам ы каю щ и м ся  непосредственно на С овет М инистров 
СССР. С н ач ал а  оно бы ло вклю чено в состав М ин истерства мор- 
:кого ф ло та  в качестве  его структурного  п од р аздел ен и я , но со 
:начительно м еньш им и ф ункц иям и  и п р авам и , чем раньш е. В со- 
:тав М ин истерства м орского ф ло та  переш ел и А рктический науч- 
ю -и сследовательски й  институт. З а т е м  Г лавсевм орп ути  бы ло 
упразднено. В 1963 г. по реш ению  П р ави тел ьства  С С С Р  А ркти- 
1еский и антаркти чески й  научн о-и сследовательски й  институт бы л 
1ер едан  из систем ы  М ин истерства м орского ф ло та  в систем у Гид- 
зом етслуж бы , ны не Ф ед ер ал ьн ая  с л у ж б а  России  по гидром етео- 
эологии и м ониторингу о кр у ж аю щ ей  среды  (Р о сги д р о м ет).

1 М. И . Белов. С оветское арктическое м ореплавание 1917— 1932 гг./И стория 
эткры тия и освоения Северного м орского пути, т. I I I .  — Л .: М орской транспорт, 
1959. с. 437.



Л етом  1932 г. бы ло проведено ещ е 15 экспедиций в арктичесю  
м оря  на судах  «Ф. Л итке» , «Т айм ы р», «С адко»  и др ., а таки  
создан ы  са м а я  северн ая  в м ире п о л яр н ая  стан ц и я на о-ве Р удол 
ф а (ар х и п ел аг  З ем л я  Ф р ан ц а-И о си ф а) и стан ц и я  на м ы се Ч 
лю скин-— сам ой северной точке европ ей ско-ази атского  континент 
А рктический институт активно у ч аствовал  в проведении в Аркт] 
ке крупнейш его научного м ероприятия — В торого м еж дун аро , 
ного полярного  года с августа  1932 г. по август 1933 г. В его вь 
полнении у ч аствовали  п редстави тели  44 стран , среди  которы х н; 
ш а стр ан а  за н и м ал а  ведущ ее полож ен ие. В частности, числ 
наш их береговы х полярны х станций проводивш их научны е наблк 
д ен ия, увеличилось в этот период вдвое — с 13 до 26. Б ы ло  орг; 
ни зовано, в основном  силам и  В А И , 15 вы ш еуп ом ян уты х эксщ  
диций, работы  которы х охвати ли  все наш и северны е м оря  — с 
Б ар ен ц ев а  до Ч укотского. М асш таб  научно-исследовательски  
работ, проведенны х наш ей страной  в А рктике в 1932 г. вы двину 
ее на первое место среди други х государств.

В нави гац ию  1933 г. б ы ла п редп ри н ята  попы тка пройти з ; 
одну нави гац ию  по всей тр ассе  С еверного м орского пути на обыч 
ном транспортном  судне «Ч елю скин», корпус которого бы л л и ш  
несколько  усилен ледовы м и подкреп лен иям и . П опы тка не увенча 
л ась  успехом . С удно экспедиции (н ач альн и к  — О. Ю . Ш м идт, ка 
питан судн а — В. И. В оронин), с больш им трудом  прош ло от Мур 
м ан ск а  до ю ж ной части Ч укотского  м оря, но в непосредственно: 
близости от Б ери н гова  п роли ва бы ло за ж а т о  л ьд ам и , попало в ле 
довы й плен, а 14 ф ев р ал я  1934 г. п /х  «Ч елю скин» бы л разд авле] 
л ьд ам и  и затон ул . Ч лены  экспедиции и к о м ан да  судна вы нуж де 
ны бы ли перейти на дрей ф ую щ ие льды  Ч укотского м оря, образо  
вав  знам ени ты й  в то врем я « лагерь  Ш м и дта» .

С середины  30-х годов российская  п о л яр н ая  н ау к а  р асш и ряе ' 
и сследован ия, о х ваты вая  А рктический бассейн-— цен тральнук 
н аи более труднодоступную  часть С еверного Л едовитого  о кеан а 
В нави гац и и  1935, 1936 и 1937 гг. проведены  три Высокоширотны* 
судовы е экспедиции (В С Э ) на л /п  «С адко», которы е вы п олн и л 1 
гидром етеорологические, геоф и зические и биологические исследо 
ван и я  р я д а  северны х районов арктических  морей, а таю ю  
у частков  А рктического бассейн а, расп олож ен н ы х  к северу от 
Ш пиц бергена и С еверной З ем ли .

21 м ая  1937 г. П ер в ая  В ы сокош иротная воздуш н ая  экспедиция 
(В В Э ) « С евер -1» (н ач альн и к  экспедиции — О. Ю . Ш м идт, н а ч а л ь 
ник летного о тр яд а  — М . В. В одопьянов) в ы сади ла  в рай он е С е
верного полю са первую  в м ире дрейф ую щ ую  станцию  «Северный 
полю с-1» (И . Д . П ап ан и н  — н ачальн и к , П. П. Ш ирш ов, Е. К- Ф е
доров , Э. Т. К р ен к ел ь ). С танци я б ы ла сн ята  19 ф ев р ал я  1938 г 
в Г ренландском  море.

С весны  1954 г. до последнего врем ени на л ь д ах  А рктического 
бассей н а др ей ф о вал и , непреры вно см еняя одна другую  после го
дичного д р ей ф а , две дрейф ую щ ие станции «С еверны й полюс», 
орган и зац и ей  и проведением  которы х зан и м ал ся  наш  институт/
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мену п ерсон ала  этих  станций и операци и  по снабж ени ю  их всем  
ю бходим ы м  вы п олн яли  В В Э  «С евер». О дноврем енно В В Э  про- 
адили гидрологическую  съ ем ку  с посадкой  сам олетов  в р яде  то- 
;к д л я  вы полнения р азо вы х  станций . М ноголетние д ан н ы е наблю - 
;ний, полученны е на стан ц и ях  «С еверны й полю с» и ВВ Э  «Север»^, 
зляю тся натурной основой п ракти чески  всех наш их знаний 
природны х услови ях  А рктического бассейн а. В частности, они 

:ироко и сп ользовали сь  при р а зр а б о тк е  «А тласа  С еверного Л едо- 
ятого о кеан а» , изданн ого  в 1980 г. и «А тласа  А рктики», опубли- 
эванного в 1985 г.

К сож ален и ю , р аботы  на дрей ф ую щ их стан ц и ях  в н астоящ ее 
эемя не проводятся  в связи  с сокращ ением  ф инан си рован и я  на- 
/рн ы х  исследований. Н а  последней по счету стан ции  «С еверны й 
олюс-31» наблю ден и я  п рекрати ли сь  в ию ле 1991 г. вследствие 
азл о м а  льдины , на которой р ас п о л а га л а с ь  стан ция.

Н есм отря  на то, что с переходом  в систем у Г лавсевм орп ути  
1932 г. основной зад ач ей  института бы ло обеспечение потребно- 

гей м о р еп л аван и я  в А рктике, п ерестройка структуры  и тем ати ки  
1н статут  а ш ла  м едленно. Н еудовлетвори тельн ы е итоги тяж ел ы х  по 
едовы м условиям  арктических  м орских н ави гац ий  1937 и 1938 гг., 
огда  на вы нуж денную  зим овку  в А рктике остали сь десятки  су- 
ов, со всей убедительностью  п о к азал и  необходим ость коренного 
зм енени я н ап равлен н ости  научны х исследований В А И  и соот- 
етственного изм енения его структуры .

В 1939 г. в : соответствии  с п ри казом  по ГУ С М П  бы ла осущ ест- 
лена рео р ган и зац и я  института. Он получил н азван и е  А рктиче- 
кого научн о-и сследовательского  ин сти тута  (А Н  И И ). Его основ
а м и  научны м и п од разделен и ям и  стали : ледовы й  отдел , отдел 
ю рской  гидрологии, отдел м етеорологии  и отдел геоф изики . Э ти 
:етыре о тд ел а  с тех  пор и до настоящ его  врем ени в х о д ят  в число 
едущ их научны х отделов института, причем  ледовы й теперь на- 
ы вается  отделом  ледового  р е ж и м а  и прогнозов, а отдел  м орской 
идрологии  — отделом  океанологии .

З а  прош едш ие с того вр'ёмёни годы  специ али сты  именно этих  
Отделов внесли определяю щ и й в к л а д 1 в п о зн ан и е  природны х я в л е 
ний п олярны х об ластей  З ем л и , вы яви ли  основны е закон ом ерности  
'идром етеорологического  р еж и м а  и геоф изических явлений  А ркти- 
:и и А н тарктики , р а зр а б о т а л и  м етоды  соответствую щ их прогн о- 
ов и расчетов  разл и ч н ы х  пространственно-врем енны х м асш табов,, 
•.оставили м ногочисленны е н аучн о-п ри кладн ы е пособия (атл асы , 
:правочники и др .) д л я  обеспечения зап росов  народного  х о зяй ства  
:траны.

В частности, п олярны м и м етеорологам и  бы ло вы явлен о  и изу- 
[ено та к о е  явление, к а к  «потепление А рктики» в 2 0 -х — 50-х го- 
•[ах XX в., устан овлен ы  изм енения х ар ак тер и сти к  озонового слоя
I поведение т а к  н азы ваем ой  «озоновой ды ры » в полярны х о б л а 
стях, и н ици ирована п остан овка вопроса о создан ии  систем ы  мони- 
ю ринга природной среды  А рктики в услови ях  антропогенного 
ю здействия и зал о ж ен ы  основы  тако й  системы . В историческом
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асп екте  в к л а д  России в и сследован ие арктической  клим атическс 
систем ы  не им еет себе равн ы х  среди вкл ад о в  други х стран .

О тдел ледового  р еж и м а  и прогнозов неизм енно сохран яет  свс 
естественное лидирую щ ее полож ен ие в институте к а к  по ш иро: 
и значению  вы полняем ой в нем научной тем ати ки , т а к  и по вн« 
дрению  ее резу л ьтато в  в практи ку , в особенности в создан ие 
ф ункц иони рование вы сокоэф ф ективной системы  гидрометеорол< 
гического научно-оперативного  обеспечения м о р еп л аван и я  по Ci 
верном у м орском у пути и други х  отраслей  наш его  народного  х< 
зяй ства  в А рктике и А нтарктике.

Г еоф изики  института внесли больш ой в к л а д  в р азви ти е  поля{ 
ной науки . В частности, крупны м достиж ением  отдел а  геоф изик 
с тал а  р а зр а б о т к а , а в последую щ ем  и внедрение в п р акти ку  м( 
то да  и ап п ар ату р ы  наклон ного  зон ди рован и я  атм осф еры , позвс: 
ляю щ и х  оп ределять  д и ап азо н  наивы годнейш их частот радиосвяз! 
д л я  лю бого врем ени суток и сезона года. Со второй половин) 
70-х годов в европейской части  России  дей ствует еди н ая  систем 
н аклон ного  зон ди рован и я , обесп ечиваю щ ая интересы  н еско лько  
м инистерств.

О кеан ологам и  р азр аб о тан ы  основны е п олож ен ия общ ей теори| 
ф орм и рован и я  гидрологи ческого  реж и м а  С еверного Л едови тол  
океан а, оценена его роль и м есто в терм ическом  и динам ическо! 
реж и м е М ирового океан а, создан ы  научны е основы  следящ ей  : 
прогнозирую щ ей системы  (С П А С ) с целью  м ониторинга Север! 
ного Л едови того  о к еан а  и получения инф орм ации о его ф акти  
ческом  состоянии.

П о м ере уточнения научны х зад ач  института, исследован щ  
геологической , биологической и пром ы словой н ап равлен н ости  по 
степенно, в течение 30-х годов, бы ли передан ы  други м  уч реж де  
ниям  — И нституту  полярного  зем л едел и я , Горногеологическом ’ 
управлени ю  Г лавсевм орп ути , И нституту ры бного хозяй ства  и др

В нави гац ию  1936 г. н ачали  свою р аботу  т а к  н азы ваем ы е  «ле 
довы е патрули» , т. е. экспедиции на небольш их судах , в задача 
которы х входило сн а ч а л а  слеж ен и е за  полож ен ием  кром ки льдо! 
в арктических  м орях  в теплы й период года, а т а к ж е  выполнение 
гидрологи чески х съем ок по стан дартн ой  програм м е. У ж е во вто 
рой половине 40-х годов, в связи  с соверш ен ствовани ем  м ето д ш а  
ледовой  р азв ед к и , сл еж ен и е за  кром кой льдов  с судов постелен 
у тр ач и в ает  свое значение, и проведение гидрологической  съем! i- 
вы ходит на первы й план  в р аб о тах  патрулей . В 50— 70-х годах  tf 
п атрульн ы х судн а усп евали  вы полнить гидрологическую  съемку 
м орей  К арского , Л ап тевы х  и Ч укотского  2— 4 р а за  за  навигацию , 
а В осточно-С ибирского — 2— 3 р а за . Ц еннейш ие м ноголетние Maj 
тер и ал ы , собран ны е п атр у л ям и , явились основой наш их знаний
о гидрологическом  р еж и м е  арктических морей.

К  сож ален и ю , н ач и н ая  с 80-х годов, когда дей ствовавш и е р а 
нее п атрульн ы е суда отслуж и ли  свой век, долж н ой  зам ен ы  им не 
н аш лось. С ъ ем ка  м орей у тр ати л а  свою  регулярн ость, не о х ваты 
в а л а  всей их акватори и ; уни кальны й р я д  гидрологических наблю -
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;ений  бы л сущ ественно наруш ен. П р а в д а , в последние годы  си
туация с тал а  улучш аться  в основном за  счет совм естного ф и н ан 
сирования и проведения экспедиционны х р аб о т  с зар у б еж н ы м и  
ш лл егам и : н орвеж ц ам и  в К арском  м оре (с 1989 г .) , ам ер и к ан ц а 
ми и японц ам и  в Ч укотском  м оре (с 1990 г .) , нем цам и в м оре 
Л аптевы х (с 1993 г .) .

С 1926 г. исп ользуется ави ац и я  д л я  проводки  судов во л ьд ах  
з А рктике. П о м ере н акопления опы та такой  проводки у ж е 
з 30-х годах  специ али сты  института совм естно с л етчи кам и  поляр- 
зой авиаци и  н ач али  отрабо тку  м етодики т а к  н азы ваем ой  «ледо- 
зой разведки » , т. е. совокупности приемов ви зуальн ы х  н аб л ю д е
ний с сам о л ета  за  состоянием  льдов  и их кар ти р о ван и я .

Л е д о в ая  р а зв е д к а  п о д р азд ел яется  на оперативную  и с тр ате 
гическую. О п ер ати вн ая  р а зв е д к а  вы полняется  в период ар кти ч е
ской нави гац и и  на ограниченны х у ч астк ах  трассы  С еверного м ор
ского пути д л я  проводки  во л ь д ах  отдельны х судов и кар ав ан о в . 
В этом  виде р а зв е д к а  яв л яется  частью  систем ы  научно-оператив- 
яого обеспечения м о р еп л аван и я  и зам ы к ается  на та к  н азы ваем ы е 
ш табы  м орски х операци й, со зд аваем ы е  на Д и ксон е , в Тикси и 
Певеке на период летней арктической  н ави гац и и  д л я  всесторон

н е г о  руковод ства  м ореп лаван и ем  по С еверном у м орском у пути и 
(другими ви дам и  работ . С тр атеги ч еская  р а зв е д к а  проводится н а 
чиная с 1939 г. на обш ирны х п ростран ствах  в зад ан н ы е  сроки , по 
задан н ы м  м ар ш р у там  с целью  получения дан н ы х  о л ь д ах  д ля  и зу 
чения закон ом ерностей  ледового  р еж и м а  С еверного Л едови того  
океан а.

М етоди ка ви зуальн ой  ледовой  р азвед к и , р азр а б о та н н а я  
А А Н И И , о тли чается  вы соким научны м  и техническим  уровнем , 
постоянно соверш ен ствуется  и, несм отря на создан н ы е и с о зд ав а е 
м ы е перспекти вны е м етоды  и н струм ентальны х наблю дений за  
л ьд ам и , до  сих пор со х р ан яется  в ар сен ал е  учены х к а к  важ н ы й  
способ получения всесторонней инф орм ации о м орском  ледовом  
покрове. Э та м етоди ка и сп ользуется  т а к ж е  на зам ер заю щ и х  не
аркти чески х  м орях  России .

Во второй половине 30-х годов н ач алось  ф орм и рован и е систе
мы научно-оперативного гидрометеорологического обслуживания 
м о р еп л аван и я  по С еверном у м орском у пути и други х о траслей  
народного х о зяй ства  К рай н его  С евера —  систем ы , кото р ая  очень 
бы стро д ости гла вы сокого уровня. П ервую  ступень этой системы  
составляю т р езу л ьтаты  тем атических  р а зр аб о то к  специ али стов 
института, р аскр ы ваю щ и е закон ом ерн ости  ледового, гидрологи
ческого и м етеорологического  р еж и м а  арктических  м орей, А ркти 
ческого бассейн а и устьевы х областей  крупны х рек  А рктики . 
С о здан н ы е на основе этих  р азр а б о то к  м етоды  прогноза и р асчета  
гидром етеорологических  х ар ак тер и сти к  по тр ассе  С еверного м о р 
ского пути, а т а к ж е  соответствую щ ие н аучн о-п ри кладн ы е и с п р а 
вочны е пособия явл яю тся  второй ступенью  систем ы . И , н аконец , 
тр етья , за в ер ш аю щ ая  ступень систем ы '— это р аб о та  научно-опе- 
р ати вн ы х  групп непосредственно в А рктике, в составе ш табов  м о р 
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ских операций на Д и ксон е, в П евеке и Тикси. Р ан ее , приб ш зи 
тельн о до середины  80-х годов, н аучно-оперативны е группы  фор 
м ировались из сотрудников института, а в д альн ей ш ем  — из спе 
ци али стов  управлени й  Г идром етслуж бы .

Н аучн о-операти вны е группы , расп олагаю щ и е необходим ы г« 
историческим и и текущ им и гидром етеорологическим и данны м и 
м етодическим и и научно-при кладн ы м и пособиям и, обеспечиваю т 
всех потребителей  (м оряков , летчиков, геологов) соответствую 
щ ей инф орм ацией  и прогнозам и , вы даю т реком ендаци и  о н аи бо
л ее  рац и он альн ы х  путях  п л аван и я  судов и полетов сам олетов, 
В составлении прогнозов, особенно долгосрочны х и средн есроч
ных, участвую т соответствую щ ие научны е отделы  института. Н а 
учно-оперативное гидром етеорологическое обеспечение морских 
операций явилось качественно новым этапом  в освоении С еверн о
го м орского пути — переходом  от сам остоятельн ы х п лаван и й  от
дельн ы х  судов по ограниченны м  участкам  ледовой трассы  к п ро
водкам  кар ав ан о в  судов л едо ко л ам и  по всей тр ассе  в соответ
ствии с реком ендованн ы м и ш таб ам и  м арш рутам и . С истем а н ауч 
но-оперативного гидром етеорологического  обеспечения народного; 
хозяй ства  К райн его  С евера п р ед ставл яет  собой ярки й  пример тес-; 
ного и плодотворного  сою за науки  и п ракти ки . !

В 40-е годы  в институте ф орм ируется  новое важ н о е  н а п р ав л е 
ние работ: и сследован ие арктических льдов к а к  ф изического тела  
и гидроф и зических полей С еверного Л едовитого  о кеан а  м етодам и  
точны х и ин ж енерны х наук. В 1944 г. б ы ла со зд ан а  ледоисследо- 
в ател ьск ая  л аб о р ато р и я  под руководством  п роф ессора И . С. П ес- 
чанского, вы п о л н явш ая  исследован ия м еханических х а р а к т е р и 
стик льдов (прочность, грузоподъем ность и д р .) , а т а к ж е  р а з р а 
б аты в ав ш ая  м етоды  активного р азр у ш ен и я  льдов —  главного  п ре
п ятстви я д л я  м о р еп л аван и я  по С еверном у м орском у пути.

В середине 50-х годов о р ган и зован а  ги дроакусти ческая  л а б о 
р ато р и я  под руководством  В. В. Б огородского  (впоследствии чле- 
на-корресп ондента А Н  С С С Р ), где изучались ф изические свои 
ства  л ьд а , акустические и оптические поля А рктического б ас с е й н а : 
и арктических м орей, други е проблем ы  гидроф и зики  п олярны х 
вод. В дальн ей ш ем  ги д р оакусти ческая  л аб о р ато р и я  бы ла преоб
р а зо в а н а  в отдел ради оф и зи чески х  исследований, а затем  в о т д е л 1 
ф изики  л ь д а  и океан а, в состав которого в 1977 г. вош ла ледо 
и ссл едо вател ьская  л або р ато р и я .

В н астоящ ее  врем я отдел ф изики  л ьд а  и о кеан а  —  одно на 
основны х научны х подразделен и й  института. О тдел ведет и ссле
дован и я  структуры , ф изико-м ехан ических, теплоф изических, а к у 
стических, оптических и электри чески х  х ар актер и сти к  м орских и 
пресноводны х льдов, ледн иковы х покровов суш и и снеж ного по
крова А рктики и А нтарктики , а т а к ж е  состояния и и зм ен чи во сти ; 
гидроф и зических полей п олярны х акватори й . Эти исследован ия 
явились основой д л я  р азр аб о тк и  соврем енной структурно-генети
ческой класси ф и кац и и  льдов природны х водоем ов, о б есп еч и л и ; 
стан овлен и е и успеш ное р азви ти е  нового н ап р авл ен и я  полярн ой :

14



еофизики —  радиогляциологии, создали научную  основу автома- 
■изированного деш иф рирования спутниковой инф ормации в И К  и 
СВЧ диапазонах. Отдел разрабаты вает и применяет разнообраз
нее современные средства и методы исследований —  контактны е
I дистанционные, основывающ иеся на достиж ениях современной 
)адиоф изики, сейсмоакустики, электроники  и т. д. В состав этого 
)тдела входит лаборатория ф изического моделирования (на Л а 
дожском озере), где проводятся первые испытания создаваемых
5 отделе гидроф изических и д р уги х  приборов перед применением 
та в А р кти ке  и А нтарктике .

В 30-х годах в институте стали выполняться исследования по 
гроблеме взаимодействия корпуса судна со льдом и образовано 
•сораблестроительное бюро, впоследствии преобразованное в отдел 
ледовых качеств судов. Исследования в отделе ведутся по двум 
зсновным направлениям: сопротивление льда движ ению  судна (ле
довая ходкость) и работа конструкций  корпуса судна на восприя
тие ледовых н а гр узо к (ледовая прочность).

В отделе в 1955 г. создан первый в мире ледовый опытовый 
бассейн, послуж ивш ий прототипом  для всех современных зар у
бежны х ледовых бассейнов. К  числу научны х достижений отдела 
следует отнести разработку основ и совершенствование теории 
моделирования движ ения судна во льдах, создание первой в м и
ре теоретически и экспериментально обоснованной методики рас
чета ледовых н а гр узок на корпуса судов, разработку основ 
методики натурны х испы таний ледовых качеств судов. В 1991 г. 
вступил в строй новый, более современный ледовый опытовый 
бассейн. Благодаря его техническим возм ож ностям  существенно 
расш ирена програм м а модельных испытаний отдела.

Концепция ледового паспорта, разработанная в отделе в 50—  
60-е годы, получила ш ирокое практическое применение: им снаб
ж ены  16 типов судов ледового плавания. Совершенствование ме
тодов расчета безопасных реж им ов эксплуатации судов и им ита
ционная модель движ ения судов во льдах, та кж е  разработанная 
в отделе, послуж или научной основой для постановки темы по 
разработке  методики численной оценки риска  эксплуатации су 
дов и шельфовых сооружений в акваториях, покры ты х льдом.

Большое значение в ф ормировании гидрологического  режим а 
арктических морей, а та кж е  в эконом ике  Крайнего  Севера имеют 
крупны е судоходные реки А р кти ки  —  Енисей, Обь, Л ена, И н д и 
ги р ка , Колы м а и др. К  исследованиям гидрологии и льдов устье
вы х областей рек институт приступил в начале 30-х годов. У ж е  
в 1933— 1938 гг . здесь работало большое число экспедиций и бе
реговы х полярны х станций, наблюдения на которы х позволили 
ученым института вы полнить соответствующ ие научные разработ
ки  и в предвоенные годы  зал ож ить  основы научно-оперативного 
обслуж ивания речного судоходства информацией и прогнозами.

В институте в 30-х годах в составе гидрологического  отдела су 
ществовал речной сектор, которы й в начале 50-х годов был реор
ганизован в самостоятельный отдел, в настоящее время — отдел
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гидрологии устьев рек и водных ресурсов (О ГУ Р  и В Р). Отде 
выполняет обш ирные исследования в области гидрологии и ледо 
ведения устьевых областей рек А р кти ки . В частности, отдел вне< 
большой вклад в создание ф ундаментального труда по водны» 
ресурсам Земли, отмеченного Государственной премией С ССР з; 
1981 г . 1

В годы Великой Отечественной войны А А Н И И  обеспечивав 
к а к  потребности обороны страны —  флота и авиации, та к  и за 
просы народного хозяйства в А р кти ке . Значение Северного мор 
ского  пути резко возросло: он стал единственной артерией, связы 
вающей запад и восток нашей страны. Западная часть А р кти ки  — 
от границы  с Норвегией до Т икси  являлась частью Северного 
фронта. В Карском  море немецкие военные корабли топили наш к 
транспортные и научные суда, разруш али береговые полярные 
станции. I

В начале войны А А Н И И  был эвакуирован из блокированного 
Л енинграда  в К расноярск и возвратился только во второй поло-; 
вине 1944 г. О днако ни сокращ ение экспедиционной деятельности: 
ни эвакуация в К расноярск не снизили научной активности и 
практической  отдачи института. Е го  основной состав, экспедиции 
и научно-оперативные группы  в А р кти ке  бесперебойно обеспечи
вали военный флот и авиацию, а та кж е  граж д анское  мореплава
ние и другие  отрасли народного хозяйства всеми видами научной 
продукции: гидрометеорологической и ледовой : информацией и
прогнозам и по арктическим  морям, рекомендациями по выбору 
наиболее рациональны х путей плавания судов по участкам  трассы 
Северного м орского пути, научно-прикладны м и пособиями раз
личного характера и назначения. Несмотря на все попы тки  фа
ш истского  командования блокировать С еверны й1 морской путь, 
эта важ нейш ая для страны м орская трасса всю войну действова
ла бесперебойно. Безусловно, в этом есть большая заслуга и со
труд ников  А рктического  института. . •

После окончания войны расш иряю тся экспедиционные работы; 
института  в А р кти ке  к а к  в арктических морях, т а к  и в А р ктиче 
ском бассейне. В частности, вы сокош иротные воздуш ные экспе 
диции «Север», проводивш иеся с 1948 г., полностью изменили су
ществовавшее ранее представление о рельефе дна : А рктического  
бассейна.

О рганизация служ бы  погоды в А р кти ке  началась еще в 1925 г. 
В 1934 г. начал свою работу А р кти чески й  отдел Ц ентрального 
управления Единой гидром етслужбы , созданной при Полярном* 
управлении Главсевморпути. Р астущ ая заинтересованность мо
реплавания по Северному м орском у пути  и полярной авиации 
в надежном метеорологическом обеспечении обусловили создание: 
в институте в 1945 г. отдела долгосрочных метеорологических 
прогнозов (О Д М П ),  которы й возглавил вы даю щ ийся советский

1 М ир овой  во дн ы й  б а л а н с  и во дн ы е р есур сы  З е м л и . —  Л.:  Ги д р о м е те о и зд а т , 
1974, — 638 с.
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метеоролог проф. Г. Я- В ангенгейм . В основу составляемых отде
лом прогнозов был положен разработанны й Г. Я. Вангенгеймом и 
развитый в дальнейшем проф. А. А. Гирсом м акроциркуляцион- 
ный метод, названный та к  потому, что он базируется на законо 
мерностях развития крупном асш табны х атмосферных процессов 
северного полуш ария и специф ики их проявления в ф изико-геогра- 
ф ических условиях А р кти ки . Н а основе этого метода в настоящее 
время составляются метеорологические прогнозы  (давление атмо
сферы, температура воздуха, ветер) заблаговременностью  10—  
12 месяцев (та к  называемые фоновые п р о гн о зы ), 3— 5 месяцев,
а та кж е  прогнозы  малой заблаговременности на 3 и 8— 10 суток. 
Первые использую тся для планирования м орских операций и д р у 
гой  деятельности на предстоящ ую  навигацию , а вторые — при те
кущ ем  обеспечении навигации.

Географ ические исследования проводятся с первы х лет су 
щ ествования института. В 1945 г. для изучения природны х усло
вий островной и континентальной суш и А р кти ки , а та кж е  истории 
освоения Северного м орского  пути  в институте организуется отде
ление, преобразованное затем в отдел географ ии и истории. 
В 1970 г. путем объединения с отделом антарктических исследова
ний создается сущ ествую щ ий ныне отдел географии полярных 
стран, дополнительной задачей которого становится изучение при 
родны х условий А нтарктид ы . М ировую  известность получили, ре
зультаты  исследований географов, геоморфологов, гляциологов, 
историков, работавш их в отделе на протяж ении прош едш их пяти 
десятилетий.

В м ногочисленны х статьях и монограф иях ими дано достаточ
но полное общ егеографическое описание всех основных регионов 
суш и А р кти ки , дана общ егеограф ическая характеристика  наиболее 
ва ж ны х  регионов А нтарктид ы , а та кж е  установлены  основные 
законом ерности, касаю щ иеся общ ности и различия зон полярны х 
пусты нь в северном и ю ж ном  холодны х (полярны х) поясах, 
вклю чая характеристику  особенностей их растительного и ж и в о т
ного  мира. Вы полнены палеогеограф ические и палеоклиматические 
реконструкции  для ряда клю чевы х районов А р кти ки  и А н та р 
ктиды . М атериалом  для них явились результаты  изучения разре
зов четвертичных отлож ений и особенно ледяных кернов из гл у 
боких скв аж и н , пробуренны х в ледниках и охваты ваю щ их изме
нения клим ата  и о круж аю щ ей  среды за последние 250 тыс. лет.

В составе института всегда имелось подразделение, которое 
занималось вопросами технического оснащ ения экспедиционны х 
исследований в полярны х условиях. В настоящее время это —  
отдел разработки и исследования гидрометеорологических стан
ций и постов (Р И Г М С и П ). В 40— 70-х годах сотрудник этого 
отдела, вы даю щ ийся конструктор  гидрометеорологической техни
к и  Ю . К . Алексеев создал большое число приборов, получивш их 
ш ирокое  применение в экспедициях, причем не только в А р кти ке  
й А н та ркти ке : буквопечатаю щ ую  вертуш ку для измерения м ор
с ки х  течений (Б П В ) ,  радиовеху, дрейф ую щ ую  радиометеорологи
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ческую  станцию  (Д А Р М С ), лебедку «Северный полюс», грунто 
вую  труб ку , малогабаритны й батометр и др. В частности, Б П В  
проста по устройству, удобна и надежна в работе, дешевая, она 
ш ироко  применяется у  нас в стране и за рубежом. К  сожалению, 
в настоящее время наш а промыш ленность не изготовляет ни этого 
прибора, ни его модиф икации —  электриф ицированного самопис
ца течений (Э С Т ).

В 70— 80-х годах в А А Н И И  при участии специалистов Р и ж с ко 
го завода гидрометприборов был сконструирован современный 
электронны й прибор А Ц И Т  —  автоматический цифровой измери
тель течений, температуры воды, электропроводности воды, гл у 
бины погруж ения  прибора, а та кж е  уровня откры того  моря (в од
ной из модиф икаций прибора). П рибор изготавливается больш и
ми сериями и применяется в экспедициях Росгидромета и других: 
ведомств, изучаю щ их океаны и моря.

С середины 50-х годов в трех пун кта х  на трассе Северного- 
морского пути  —  на Д иксоне , в Т икси  и Певеке —  действовали не
большие филиалы института —  арктические научно-исследователь
ские обсерватории (А Н И О ) , ш тат ка ж д ой  из которы х состоял- 
всего из 25— 30 человек. С отрудники  обсерватории не только  а к 
тивно участвовали в научно-оперативном обслуж ивании а ркти 
ческого мореплавания, но и вели исследовательскую работу. В се
редине 60-х годов А Н И О  были вклю чены  в качестве научны х под
разделений в состав территориальны х управлений Росгидроме
т а —  Д и ксо н ско го , Т и кси нско го  и П евекского  У Г М . Бесспорно,. 
А Н И О  сы грали свою полож ительную  роль не только к а к  фор
посты науки , наиболее приближ енны е к  изучаемому ими региону 
и обслуживаем ому потребителю, но и к а к  центры, в которы х фор
мировались кадры  полярников, особенно хорош о знаю щ ие усло
вия ж и зн и  и работы в А р кти ке .

Россия ведет крупном асш табны е комплексны е исследования: 
в А нтарктике , начатые в связи с подготовкой и проведением. 
М еж дународного  геоф изического года (М Г Г )  и проводимые в со
ответствии с международны м  договором об А нта ркти ке , подписан
ным в В аш ингтоне  1 декабря 1959 г. 12 государствами, в том чис
ле и Россией, и вступивш им в силу 23 июня 1961 г. Д а той  начала 
российских исследований в А н та ркти ке  м ож но  считать 4 января 
1956 г., ко гда  к  берегам ледяного континента подошел д /э  «Обь»—  
ф лагманское судно нашей Первой Ком плексной антарктической  
экспедиции (сокращ енно К А Э ). Н ачальником  экспедиции был 
Герой С оветского Союза М ихаил  М ихайлович Сомов.

П о распоряж ению  Совета М инистров С С СР от 25 июня 
1958 г., №  1978 была организована М ежведомственная комиссия 
по изучению  А н та р кти ки . П ри  этом вся работа по организации и 
координации исследований на шестом континенте и в Ю ж ном  
океане была возложена на наш институт, которы й в связи с та 
ким  расширением своей деятельности был одновременно переиме
нован в А рктический  и антарктический  научно-исследовательский
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институт (А А Н И И ) .  С 1959 г. экспедиция стала называться Со
ветской антарктической экспедицией (С А Э ).

7 августа 1992 г. П резидент Российской Федерации Б. Н . Ьль- 
цин подписал У ка з  № 824, в соответствии с которы м бывшая 
•Советская антарктическая экспедиция преобразована в Россий
скую  антарктическую  экспедицию  (Р А Э ).

Экспедиция ответственна за организацию  и обеспечение всех 
исследований, вы полняемых в А нта ркти ке  не только  специали
стами А А Н И И , но и всеми другим и  российскими учеными, незави
симо от их ведомственной принадлежности. А  руководство и ко н 
троль за деятельностью Российской антарктической экспедиции 
возлагаю тся  на Ф едеральную  С л уж б у  России по гидрометеороло
гии и м ониторингу о круж а ю щ е й  среды.

Российские научные работы в ю ж ной  полярной области кр уп - 
номасш абны. В этом отнош ении наш а страна опережает другие  
государства. П ож а л уй , все разделы н а ук  о Земле представлены 
в программе работ экспедиции. И зучается емной:ш ар от поверх
ности до ядра, гидросфера, льды океана, атмосфера до м акси 
м альны х высот, ледниковый покров суш и, ионосфера, магнитосф е
ра и космические лучи. И сследую тся растительный и животным 
мир и адаптация человека к  суровым антарктическим  условиям.

В выполнении научны х исследовании и инж енерно-технических 
работ в Р А Э  участвую т, помимо организаций Федеральной С л у ж 
бы России по гидрометеорологии и мониторингу^природной среды, 
та кж е  учреждения и организации Российской А кадем ии н аук 
М инистерства транспорта, Главного  управления по, геодезии и 
картограф ии, Ком итета по геологии и использованию недр при 
Правительстве Российской Ф едерации и ряда д р уги х  ведомств. 
Е ж егодно  в А н та р кти ку  направляется очередная антарктическая 
экспедиция. В 1995 г. в А нтарктид е  работает 40-я Р А Э  и идет
подготовка  к  41-й РАЭ.

Д л я  выполнения програм м  кругл о год ичны х и сезонных иссле
дований за прош едш ие годы  было создано 14 круглогодично  дей
ствую щ их научны х станций (табл. 1) и И  сезонных станции, 
предназначавш ихся для выполнения в основном геолого-геоф изи- 
ческих наблюдений (табл. 2 ). Часть станций Р А Э  после выполне
ния програм м  работ, а в последние годы  такж е ; и из-за недостат
ка ф инансовых средств, была закры та . В настоящее время про
д ол ж аю т работать следующ ие кр у гл о го д и ч н ы е ; российские стан
ции: М олодеж ная, М ирны й, Новолазаревская и Беллинсгаузен. 
В нутриконтинентальная станция В осток в январе 1994 г. была за 
консервирована до декабря 1994 г. Она возобновила работу в 40-й 
Р А Э . Все наш и станции расположены  в ва ж ны х  в научном отно
ш ении точка х  антарктического  м атерика, заним аю т оазисные тер
ритории и ключевые географ ические позиции. В Ю ж ном  океане 
научные работы проводятся отрядами с борта судов Р А Э , причем 
суда вы полняю т та кж е  транспортны е операции по смене персо
нала и снабж ению  береговых станций.

Развитая инф раструктура на береговых станциях РА Э  вклю -
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Т а б л и ц а  I

О сн о вн ы е сведен и я о р о сси й ски х  к р у гл о го д и ч н ы х  н а у ч н ы х  с та н ц и я х
в А н та р к ти д е

Название Дата
Координаты

Высота над
открытия

щи рота долгота
уровнем 
моря, м персонала

М и р н ы й 13 .02 .56 6 6 ° 3 3 ' 9 3 °0 1' в . 35 4 3 — 145
П и о н е р ска я 2 7 .0 5 .5 6 69 44 93 30 в . 2741 4 - 5
О а зи с 15.10 .56 66  16 100 45  в . 29 2 — 14
В о сто к-1 12 .04 .57 72 08 96 35 в . 3252 8
К о м с о м о л ь с к а я 6 .1 1 .5 7 74 06 94 30 в. 3500 2— 7
В о с то к 16 .12 .57 78 28 106 48  в. 3488 12— 2 7
С о в е тс к а я 16.02.58 78  23 87 32 в. 3662 6
Л а за р е в 10.03.59 69 59 12 55 в. 24 7 — 11
Н о в о л а за р е в с к а я 18.01.61 70  40 11 50 в . 99 12— 28
М о л о д е ж н а я 23 .02 .62 67 40 45 50 в. 42 11 —  147
Б е л л и н с га у з е н 22 .02 .68 62 12 58 54 в. 14 11— 23
Л е н и н гр а д с к а я 25.02 .71 69 30 159 24  в. 304 7— 17
Р у с с к а я 9 .03 .80 74  43 137 07 з . . 100 11 —  13
П р о гр е сс 1 .04 .88 69 24 76  24 в. 64 15— 24

Таблица 2
О сновны е сведен и я о р о сси й ски х  се зо н н ы х  н а у ч н ы х  с та н ц и я х  в А н та р к ти д е

Название Годы работы
Координаты

широта долгота

М н о го ле тн и е ста н ц и и

С о д р у ж е с тв а 1971— 1974 6 9 °4 2 ' 7 3 °3 0 ' в.
Д р у ж н а я -1 1975— 1985 74  44 40  14 з .
С о ю з 1982— 1988 7 0  35 68 4 7  в .
Д р у ж н а я - 3 1986— 1991 71 06 10 49 в.
Д р у ж н а я - 4 с 1986 по н а с т о я  69 44 73 43 в .

щ ее врем я

О д н о летн и е ста н ц и и

П о л ю с  Н е д о с ту п н о с ти 1958 8 2 °0 7 ' 5 5°02 ' в .
Д р у ж б а 1960 66 43 86  24 в.
П о б е д а 1960 64 39 98 53 в.
М ир 1960 66 45 92 26  в..
С а л ю т 1978 65 32 96 30 в.
Д р у ж н а я - 2 1982 75 36 57 52 в.

чает около 110 кр уп н ы х  капитал ьны х сооружений. Ж ил ы е  объек
ты станций общей площ адью более 18 тыс. м2 позволяю т обеспе
чить размещение почти 600 участников экспедиции. Общая м ощ 
ность всех дизельэлектрических станций равна 4,5 тыс. кВ т . Объем 
неф техранилищ  на всех станциях позволяет хранить 23 тыс. т раз
личны х видов топлива, что полностью обеспечивает бесперебой
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ную  работу станций в течение трех лет. В А М Ц  М олодеж ная и на: 
станции Н оволозаревской созданы и до 1992 г. успеш но экспл уа 
тировались аэродромы для трансконтинентальны х полетов (из 
России в А н та ркти д у  и обратно). Д л я  работ во внутриконтинен- 
тальны х транспортны х и научны х походах используется специаль
ная гусеничная техника, в том числе снегоходы «Х арьковчанка-1»,. 
«Харьковчанка-2», тягачи  A T T , ДТ-ЗОП.

Н аучны е материалы, собранные отечественными а нта ркти 
ческими экспедициями, являются основой знаний о природных, 
условиях А н та р кти ки . Они использую тся при решении глобаль
ны х проблем, изучении гидрологических, гидрометеорологических,, 
геологических, гляциологических, геоф изических, биологических, 
характеристик, ф изической географ ии антарктического  региона и 
при научно-оперативном обеспечении рыболовства и судоходства 
в Ю ж ном  океане.

Н а  основе обобщения материалов по метеорологическому ре
ж и м у , динам ике клим ата  и погодны м условиям у  поверхности и 
в свободной атмосфере создана модель ц иркуляции  атмосферы 
над А нтарктид ой , установлено ее взаимодействие с глобальной 
атмосферой и выявлены условия формирования над А нтарктикой , 
т а к  называемой «озоновой дыры».

О кеанологам и, участникам и  Р А Э , исследована ц иркум пол яр 
ная система течений Ю ж н о го  океана. Установлены ее простран
ственные границы , определены средние клим атические расходы 
течений, выявлены их основные потоки, соответствующ ие фрон
тальным разделам. Найденные закономерности позволили диф
ференцированно подходить к  определению наиболее пр од укти в
ны х районов для промыслового использования биологических ре
сурсов Ю ж н о го  океана.

Учены е-геоф изики ш ироко  и :по л ьзую т возм ожность проведе
ния постоянны х наземны х наолю дений в области ю ж нополярного  
каспа , прим ы каю щ его  к  геом агнитном у полюсу, на котором  рас
положена станция Восток. М атериковое положение геом агнитно
го полюса позволяет специалистам, участвую щ им  в РА Э , полу
чить выводы о механизме взаимодействия «солнечного ветра» 
с магнитосф ерой Земли, необходимые для разработки  методов 
диа гностики  и прогнозирования состояния магнитосф еры и ионо
сферы. Результаты , достигнуты е российскими учеными в изучении: 
ледникового покрова А нта рктид ы , представляю т огромны й инте
рес для мировой науки .

Особую ценность для интересов России имеют ком плексны е 
геолого-геоф изические исследования в А нтарктическом  регионе. 
Вы полненные крупном асш табны е съемки в практически  неиссле
дованны х осадочных бассейнах морей Уэдделла и С одружества 
внесли существенные уточнения в представления о нефтегазонос
ное™  о краинны х морей антарктического  материка. И зучение гео
логического  строения горны х районов суш и и оценка их перспек
тив на твердые полезные ископаемые, в первую очередь особо
ценные (благородны е металлы, алм азы ), велись на А н т а р кти -

21.



■ческом полуострове, в горном обрамлении бассейна моря Уэддел
л а , в горах Земли Королевы М од, Земли Эндерби, Земли М а к - 
Робертсона, и Земли Принцессы Елизаветы.

В конце 1992 г. специалистами различны х исследовательских ! 
организаций Росгидромета, Роскомнедра, Российской Академ ии ; 
Н а у к ,  Роскартограф ии и Росры бкома была подготовлена пер
спективная П рограм м а российских антарктических исследований 
на период до 2000 г. В ахта  российских ученых в А н та ркти ке  про
должается.

Самое активное участие А А Н И И  принял в крупнейш ем науч
ном мероприятии —  проведении Международного геофизического 
года (М Г Г ) в период с 15 июля 1957 г. по 31 декабря 1958 г. Р а 
боты М Г Г , в которы х приняло участие 67 государств, были про
долж ены  в последующ ие годы под наименованием М еж дународ- I 
ного года спокойного Солнца (М Г С С ), которы й перерос в М е ж д у 
народное геофизическое сотрудничество (М Г С ) .

С 1961 г. в А А Н И И  стало развиваться еще одно направление 
м орского  ледоведения —  изучение условий плавания судов во 
льдах и разработка  на этой основе та кти ки  ледового плавания 
транспортны х судов и ледоколов. Был создан отдел изучения ле
дового плавания, которы й возглавил инициатор этих работ доктор 
географ ических н а ук  П . А. Гордиенко. Разработанная А А Н И И  
в тесном содружестве с м орякам и та кти ка  ледового плавания 
успеш но применяется на арктических м орских трассах, в Ю ж ном  
океане и на зам ерзаю щ их неарктических морях России. В даль
нейшем этот отдел был объединен с отделом ледового реж им а и 
прогнозов.

Н ачиная со второй половины 60-х годов институт принимает 
активное участие в крупномасштабных научных международных 
и национальных программах, та ки х  к а к  П рограм м а исследования 
глобальны х атмосферных процессов' (« П И Г А П » ) . П олярны й э к 
сперимент (« П О Л Э К С » ), програм м ы  «Разрезы »,1 «Перелив» и ряд 
других.

Цель програм м ы  « П О Л Э К С »  — изучение ф изических законо 
мерностей м ноголетних изменений гидрометеорологического ре
ж и м а  А р кти ки  и А н та р кти ки  к а к  результат крупном асш табного  
взаимодействия океана и атмосферы. Наиболее крупная  ^экспеди
ция « П О Л Э К С  —  Север-76» была проведена в весенне-летний! се
зон 1976 г. В ю ж ном  полуш арии работы по программе 
« Г Ю Л Э К С -Ю г»  были начаты  в 1975 г., причем основное внимание 
уделялось исследованию самого мощ ного океанского  потока  —  
А нтарктического  циркум полярного  течения (А Ц Т ) к а к  клю ча  к  по
знанию  интенсивности и величины обмена м еж ду океаном и атмо
сферой в Ю ж ном  океане.

В связи с тем что А А Н И И  был назначен головным в системе 
Госкомгидром ета учреждением по проблеме «Взаимодействие 
океана и атмосферы», а та кж е  для организации и координации- 
работ по крупном асш табны м  научны м програм м ам, в институте 
*были созданы два новых отд ела—-отдел теории взаимодействия
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океана и атмосферы (1968 г.) и отдел полярного эксперимента: 
(1970 г .) .  В 1986 г. эти отделы были объединены в единый отдел 
взаимодействия океана и атмосферы. Отделом получены крупны е 
научные результаты в области изучения взаимодействия атмо
сферы и океана в полярны х районах при наличии ледяного по
крова и оценки их влияния на кл им атическую  систему.

В 1966 г. в институте были начаты  исследования в области по
лярной медицины. Сначала .небольшая группа  медиков работала 
в составе отдела географ ии полярны х стран, а в 1968 г. был со
здан самостоятельный отдел полярной медицины. Выполненные- 
специалистами отдела и врачами полярны х экспедиций м едико
ф изиологические, психологические и гигиенические исследования, 
в А р кти ке  и А н та р кти ке  положены  в основу научны х разработок 
отдела и составленных в нем м ногочисленны х практических по
собий, направленны х на решение проблемы адаптации человека 
к  ж и зн и  и работе в экстрем альны х кл им атических и социально- 
бы товых условиях, на совершенствование системы охраны здо
ровья работаю щ их к а к  в полярны х экспедициях, та к  и на отда
ленных и труднодоступны х станциях Росгидромета.

За успешное гидрометеорологическое обеспечение мореплава
ния по Северному м орском у пути и д р уги х  отраслей народного 
хозяйства Крайнего  Севера, а та кж е  за достижения в исследова
ниях природны х условий А р кти ки  и А н та р кти ки  А рктический  и. 
антарктический  научно-исследовательский институт в 1967 г. был. 
н аграж ден  орденом Ленина.

Д о л ги е  годы институт, морские работы которого  о граничива
лись арктическим и морями и А рктическим  бассейном, не имел соб
ственного флота. Исследования на море велись на судах, арендо
ванны х у  М инистерства м орского  флота, которое в общем удовлет
воряло наш и запросы. О днако  со временем, по мере расш ирения 
исследований института , проводивш ихся во все более обш ирны х 
районах М ирового  океана, в связи с участием в выполнении кр у п 
ны х научны х програм м  («Разрезы», « П О Л Э К С »  и д р .), а та кж е  
для надеж ного  обеспечения транспортны х операций Р А Э , стала 
более острой необходимость наличия своего флота. Первое науч
но-исследовательское судно (нис) «Профессор Визе» институт по
лучил в 1967 г. В настоящее время научны й флот института  на
считывает шесть судов, из которы х четыре научно-исследователь
ских, а два —  научно-экспедиционны х, имеющие больш ую  гр узо 
подъемность и хорош ую  ледопроходимость, что существенно 
важ но  для проведения снабж енческих операций в А н та ркти ке  
(табл. 3 ). Н о, к  сожалению , в связи с резким  сокращ ением фи
нансирования исследований в последние годы два из них —  «П ро
фессор Визе» и «Профессор Зубов» к а к  научно-исследовательские, 
суда не эксплуатирую тся.

Оставшиеся в эксплуатации четыре судна в настоящее время' 
обеспечивают выполнение планируем ы х научны х исследований и 
операций по снабж ению  и смене персонала российских антаркти 
ческих станций, а та кж е  выполнение научны х работ в Северо-
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Т а б л и ц а  3

О сн о вн ы е сведен и я о н а уч н о -и ссл е д о в а те л ьск и х  с у д а х  (н и с )  
и н ауч н о -эксп е д и ц и о н н ы х  с у д а х  (н э с )  А А Н И И  (н а  н о ябрь  1994 г . )

Название Вид
Д ата ввода в эксплуа

тацию
Видоизмеще- 

ние, т
Ледовый

класс

«П р о ф ессо р  В и зе » нис н оябрь 1967 г . 7000 Л
« П р о ф ессо р  З у б о в » нис но ябрь  1968 г . 7000 Л
« М и х а и л  С о м о в» нэс м ай  1975 г . 14 000 У Л А
« А к а д е м и к  Ш у л е й -  
к и н »

нис ию ль 1982 г . 2100 У Л

■^Профессор М у л ь т а 
н о вски й »

нис ию ль 1983 г . 2100 У Л

« А к а д е м и к  Ф ед о р о в» нэс се н тяб р ь  1987 г . 16 500 У Л А

Европейском бассейне. К  сожалению , эти суда лиш ь в незначи
тельной степени использую тся для проведения океанологических 
работ в морях сибирского  шельфа (К ар ско м , Л аптевы х, В осточ
но-С ибирском , Ч уко тс ко м ). Ф лагм аном  научного флота института 
является нэс «А кадем ик Федоров», оборудованное современными 
измерительными системами для наблюдения за состоянием океа
на, льдов и атмосферы, имеющее 12 научны х лабораторий, вы чис
лительны й, вертолетный и водолазный комплексы . Силовая уста 
новка, обводы корпуса позволяют ему < непрерывно двигаться 
в сплошном льду толщ иной 1 м со скоростью  не менее двух узлов. 
■Судно, предназначенное для плавания в слож ны х ледовых усло
виях и при этом способное перевести более 4000 т  различны х гр у 
зов и 160 участников экспедиции, выполнить ком плекс научны х 
исследований; пройти 20 000 миль без пополнения судовых запа
со в —  уникально  в своем роде.

В последние- годы большинство м орских экспедиций прово
дятся по международны м  программам, что дает возможность 
наиболее эффективно использовать сами суда, научное оборудова
ние и аппаратуру. Кром е того, зарубеж ны й партнер покры вает 
часть расходов экспедиции. Н апример, та к  было при организации 
с борта нэс «А кадем ик Федоров» российско-ам ериканской дрей
фующей научной станции в А нта ркти ке , в море Уэдделла 
(«Уэдделл-1») в феврале- 1992 г. Т а к  было и в марте 1993 г., ко гда  
на нис «Профессор М ультановский»  проводились исследования 
в рам ках  отечественной и международной програм м  «Гренланд
ское море» и «А Р К Т И С -93 » , и —  в июне —  сентябре 1994 г., ко гда  
впервые на борту нэс «А кадем ик Федоров» была проведена 
м еж дународная ком плексная российско-ш ведская экспедиция 
«Э кология тундры -94», охвативш ая практически  все побережье и 
моря Российской А р кти ки , от К ольского  полуострова до о-ва 
В рангеля в весенне-летний период, ко гда  суда тако го  класса в та 
ки х  льдах и в такое время года самостоятельно не плавали.

Кром е того, в последние два года практикуется  использование 
;нэс «М ихаил Сомов» та кж е  для снабжения полярны х станций
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в А р кти ке . В 1993 г. это были полярные станции, расположенные; 
на ю го-западе К а р ско го  моря, в Обской губе и Енисейском зали
ве, а 1994 г. —  на Н овосибирских островах, мысе Ч елю скин ш 
в Тикси .

В сложивш ейся в настоящее время ситуации, ко гда  повсе
местно н аука  ощ ущ ает недостаток выделяемых ф инансовых 
средств, ко гда  происходит резкое удорож ание энергоресурсов,, 
возрастаю т и эксплуатационны е расходы на содержание судов и 
аренду авиации и т. д., А А Н И И  избрал единственно правильный 
путь, даю щ ий возможность сохранить (путь  в меньшем объеме) 
экспедиционные работы в полярны х м орях и на дрейф ую щ их: 
льдах в А р кти ке  —  это кооперация с учеными зарубеж ны х стран,, 
осуществление совместных м еж дународны х проектов.

В 1972 г. был создан Мурманский филиал Арктического и ан
тарктического Н И И  для использования части научного  потенциа
ла института на углубленное изучение Баренцева, Гренландского- 
и Н орвеж ского  морей, организации непосредственных контактов  
учены х с практическим и  работникам и различны х отраслей народ
ного хозяйства М урм а нско го  Севера.

Во второй половине 70-х годов А А Н И И  активно участвовал 
в подготовке и проведении двух плаваний судов в А рктическом  
бассейне, которые м ож но  назвать историческими. В августе 1977 г. 
атомный ледокол « А ркти ка »  (начальник экспедиции —  министр» 
М ор ско го  флота Т. Б. Г уж е н ко , капитан  ледокола — Ю . С. Кучиев, 
руководитель научной гр уппы  —  И . П . Р ом анов), впервые в сво
бодном плавании достиг Северного полюса. Атом ны й ледокол 
«Сибирь» (начальник экспедиции —  Б. С. М айнагаш ев, замести
тель начальника  экспедиции по научной части —  Б. А . К р у тс ки х , 
капитан  ледокола —  В. К . К оче тков ) в мае 1978 г., ко гда  л ьд ы  
в прибреж ной полосе еще не взламывались, провел транспортное- 
судно «К апита н  М ы ш евский»  по вы сокош иротной трассе от М у р 
манска до Берингова пролива. Затем ледокол вернулся обратно- 
тем ж е  путем.

И нститут всегда уделял внимание созданию и совершенство
ванию  инструм ентальны х методов наблюдений за ледяным п окро 
вом океанов и морей. Д о  середины 60-х годов практически  един
ственным дистанционны м средством была аэрофотосъемка, ко то 
рая ш ироко  применялась в экспедициях. Затем совместно с рядом' 

I промы ш ленны х предприятий и научны х учреждений были р а з - 
I работаны, испы таны  и внедрены в п р а кти ку  авиационные радио

локационны е станции бокового обзора (P J IC  БО ) «Торос», радио
локационны е измерители толщ ины  м орского  льда, трассовые и 
сканирую щ ие И К  и С В Ч  радиометры. После запуска  в эти го д ы  
первы х метеорологических И С З  была разработана методика ка р 
тограф ирования распределения и динам ики  льдов по телевизион
ным и И К  сним кам  и потому И С З  стали, наряду с самолетами 
ледовой визуальной разведки, основным средством ледовых н а -  
блюдений.
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В сентябре 1983 г. был осуществлен успеш ный зап уск экспери
ментального спутника  «К осм ос-1500», в состав бортовой аппара
туры  которого  впервые был включен ком плекс радиоф изической 
аппаратуры , основной частью которого  является Р Л С  БО и си
стема сбора информации от автоматических ледовых станций 
:(А Л С ). И нститут принимал непосредственное участие в создании 
этого спутника  в части методики обработки и использования ин
формации и разработки  А Л С . Независимость инф ормации Р Л С  
Б О  от освещенности и метеоусловий обеспечивает регулярность 
.ледовых наблюдений и приоритет этого типа спутников в общей 
системе сбора ледовой информации.

В середине 70-х годов были начаты  работы по созданию А вто 
м атизированной ледово-информационной системы А р кти ки  
(А Л И С А ) . Эти работы ведет и координирует созданный в 1981 г. 
Отдел совершенствования ледово-информационной системы 
(О С Л И С ).

Система А Л И С А , принятая в 1986 г. в опы тную , а в 1990 г. 
в  промыш ленную  эксплуатацию , вклю чает в качестве с тр уктур 
ны х подразделений созданный в институте, ' центр ледовой 
и гидрометеорологической информации (Ц Л Г М И ) и террито
риальные Управления Росгидромета и позволяет потребителям 
всех рангов (отс,министерств до судов в А р кти ке ) получать метео
рологическую  и ледовую  .инф ормацию, а та кж е  :краткосрочны е 
(один-трое .суто к) и среднесрочные .(трое-восемь, суток) ледо
вые- прогнозы  для требуемого, района, вплоть до-,всей акватории 
Северного Ледовитого, океана, составленные по -данны м  всех 
и сточн и ко в—  :ис ус^твенных спутников Земли (И С З ), самолетов 
ледовой разведки, автоматических ледовых станций (А Л С ) , бере
го вы х полярны х станций, находящ ихся в А р кт и к е  транспортны х 
■судов и ледоколов, а та кж е  м орских и д р у ги х -н а учн ы х  экспеди
ц и й  и т. д.

В 1987 г. в институте была создана лаборатория энергетики 
атмосферы полярных областей. В работах лаборатории большое 
место заним аю т вопросы диагноза синоптической изменчивости 
атмосферы в полярны х областях и расчета статистических пара
метров динам ики  и энергетики атмосферной циркуляции. В числе 
полученны х результатов выводы о существенной неадиабатично- 
сти синоптических возмущ ений, о распределении вихревых пере
носов, о передаче энергии из вихрей в средние потоки  и др.

В м а е — июне 1987 г. была проведена первая ком плексная 
экспедиция в приполю сном районе на атомном ледоколе «Сибирь» 
(начал ьник э кспе д и ц и и— ■ А. Н . Чилингаров, заместитель по на
учной работе —  Б. А. К р утски х , руководитель научно-оператив
ной гр уппы  —  И . Е. Фролов, капитан  ледокола —  3 . А. В и б ах ). 
Вы полненный экспедицией обш ирный ком плекс научны х исследо
ваний впервые позволил получить для района вы соких ш ирот ун и 
кальны е сведения о крупном асш табны х разломах м орского ледя
ного  покрова, об изменчивости содержания озона в приполю сном
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районе, о геолого-геодезических особенностях труднодоступных, 
районов Северного Л едовитого  океана и др.

В конце 1991 г. в И нституте  была организована лаборатория 
«Арктикш ельф », основной задачей которой является создание на-, 
учны х основ, разработка  и реализация системы гидрометеороло
гического  обеспечения освоения минеральных ресурсов ледовитых, 
районов М ирового  океана. Работы  лаборатории пока  сосредото
чены в Баренцевом море, на обеспечении технико-эконом ических, 
обоснований Ш токм а нов ско го  и П риразлом ного  подводных место
рож дений нефти и газа.

С первы х дней сущ ествования институт ведет активную  изда
тельскую  деятельность. О рганизует и выполняет эту работу ре
дакционно-издательский отдел А А Н И И . Основные результаты ис
следований учены х института  печатаю тся в серийных изданиях. 
«Труды  А рктического  и антарктического  научно-исследователь
ского  института» *, публ икуем ы х с 1920 г. и «Труды Российской 
А нтарктической  экспедиции»2, публикуем ы х с 1959 г., а т а к ж е  
в м онограф иях, не входящ их в эти серии.

К  1995 г. вы ш ли в свет 483 тома «Трудов А А Н И И » , 89 томов 
«Трудов РА Э » и более 100 монограф ий.

Первым периодическим изданием И нститута  стал ежемесячный 
инф ормационный «Бюллетень А рктическо го  института», вы пускав
ш ийся с 1931 по 1936 г. «Бюллетень» давал разносторонню ю , со
держ ательную  инф ормацию по общим вопросам А р кти ки  и А н 
та р кти ки , хр он и ку  деятельности В А И  и д р уги х  учреждений, рабо
таю щ их на Крайнем  Севере, сообщения об отечественных и зару
беж ны х экспедициях в полярные страны, о деятельности полярных, 
станций, рецензии на кн и ги , обзоры литературы  и др. О высоком 
научном уровне «Бюллетеня» свидетельствует состав его редкол
легии: В. Ю . Визе, В. К . Есипов, Н . В. П инегин, Р. Л . С ам ойло- 
вич, О. Ю . Ш м идт.

О днако  крепнувш ая и расш ирявш аяся полярная наука  требо
вала не только инф ормационного периодического издания, но и  
научного, способного обеспечить быстрое опубликование основных, 
итогов научно-исследовательских работ. П оэтом у с 1937 г. инсти
тут  приступил к  изданию  сборника «Проблемы А р кти ки » , уста 
новив его периодичность шесть номеров в год, в объеме 10 пе
чатны х листов ка ж д ы й  номер. Этот сборник, сменивш ий в 1959 г. 
название на «Проблемы А р кти ки  и А н та ркти ки » , издается до 
настоящ его времени. К  сожалению , периодичность выхода его 
в свет, достигавш ая в 1937— 1938 гг. 12 номеров в год, в даль
нейшем зачастую  наруш алась, а в последние годы вообще, 
снизилась до !•— 2 номеров в год.

1 В  1920— 1924 г г .  сери я н а зы в а л а с ь  « Т р у д ы  Северной научно -про м ы сло во й  
эксп е д и ц и и » , в 1925— 1930 г г . —  « Т р у д ы  И н с т и т у т а  по и зучению  С е в е р а » ,, 
в 1931— 1939 г г .  —  « Т р у д ы  В се со ю зн о го  А р к ти ч е ск о го  и н с ти т у та » , в 1940—  
1958 г г . —  « Т р у д ы  А р к ти ч е ск о го  н а уч н о -и ссл е д о в а те л ьск о го  и н с ти т у т а » .

2 Д о  1991 г . серия н а зы в а л а с ь  « Т р у д ы  С о в е тск о й  ан та р к ти ч е ск о й  э к сп е 
д и ц и и » .
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В соответствии с международны м  соглаш ением институт издает 
<с 1958 г. «Инф ормационный бюллетень Российской антарктической 
экспед иц ии» .1 Е ж егодно вы ходят в свет 1—•2 номера «Бюллете
ня» . Всего с начала издания до настоящ его времени вы ш ли в свет 
118 номеров «Бюллетеня».

Кром е того, в разные периоды И нститут публиковал другие 
сравнительно короткие  серии изданий: сборники «Arctica» (1933—  
1937 г г . ) ,  «М атериалы  по изучению А р кти ки »  (1931— 1935 г г .) ,  
а -также большой объем научно-оперативны х материалов, д о ку 
ментацию проводивш ихся в институте конференций, симпозиумов, 
совещаний и другие материалы по профилю своей деятельности.

Большое место в деятельности И нститута  всегда занимали 
международны е научные контакты . О рганизует эту работу отдел 
внешних связей А А Н И И . П ам ятны м и вехами этих связей в про
ш лом являются исследования по совместным с учеными м ногих 
стран программам в период Второго М П Г  в 1932— 1933 гг., 
а та кж е  в период М Г С — М Г С С —  М Г С  в 1957 г. и последующие 
годы. В тесном сотрудничестве с другим и  странами ведутся 
с 1956 г. ш ирокие российские исследования в А нтарктике .

В 1987 г. наш а страна вы ступила с инициативой проведения 
конференции приарктических государств по координации научны х 
исследований в А р кти ке . Эта конференция состоялась в декабре 
1988 г. в Л енинграде  в А А Н И И . В конф еренции участвовало бо- 

.лее 500 человек, в том числе около 200 специалистов из С Ш А , К а 
нады, Н орвегии, Ш веции, Д а н и и , Ф инляндии и Исландии.

В последние годы в наш их м еж дународны х ко н та кта х  на пер
вый план вы ходят долговременные, устойчивые связи —  работы 
по совместным научным программам к а к  на многосторонней, та к  
и на двухсторонней основе. М еж дународное сотрудничество ис
пользуется институтом к а к  средство реализации наш их националь
ны х проектов посредством использования технических возм ож но
стей зарубеж ны х партнеров, а та кж е  путем получения доступа 
к  данным их наблюдений и получения дополнительного ф инанси
рования исследований.

Н а многосторонней основе институт вносит большой вклад 
в програм м у «А рктического  мониторинга (А М А Р )» , направлен
ную  на определение текущ его  состояния природной среды А р кти 
ки  в условиях антропогенны х воздействий, участвовал во всех 
этапах создания П рограм м ы  «А рктическая клим атическая систе
ма (Л С 5 У 5 )» . Д вухстороннее сотрудничество носит в основном 
региональный характер. В настоящее время реализуются совмест
ные проекты  с норвеж ским и, немецкими, ш ведскими, американ
ским и  и японским и коллегами.

Р оссийско-норвеж ская океанограф ическая програм м а совмест
ны х исследований («Р О С Н О П ») рассчитана на продолжительное 
сотрудничество. Цель работ в соответствии с ней заклю чается

1 Д о  1991. —  «И н ф о р м ац и о н н ы й  б ю ллетен ь  С о в е тско й  а н та р к ти ч е ск о й  э к сп е 
д и ц и и » .
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з исследовании гидрометеорологии северных районов Гренланд
ского, Баренцева и К а рско го  морей. Выполнение програм м ы  нача
лось весной 1989 г. с совместных работ океанологов А А Н И И  и 
Норвегии на российских и норвеж ских судах, причем в дальней
шем (с 1994 г.) расш ирен состав работ за счет вклю чения иссле
дований по загрязнению  природной среды, биологии моря и др.

Р оссийско-герм анский проект «Система моря Лаптевы х» , вы 
полняемый с 1993 г., предусматривает комплексны е исследования 
этого моря, вклю чая климатические, биологические и геохим и
ческие аспекты . Н аучны е результаты  экспедиций « Л А П Э К С -9 3 »  
(лето 1993 г., на судах «И ван Киреев» и «Polarstern») и 
« Л А П Э К С -9 4 »  (лето 1994 г., на судне «Профессор М ультанов- 
ский») опубликованы  соответственно в 1994 и 1995 гг. Совместно 
:  герм анским  И нститутом  полярны х и м орских исследований А ль
фреда Вегенера (AWI) составлен и издан в 1992 г. большой «Гид
рологический атлас Ю ж н о го  океана».

Совместные с учеными С Ш А  (с 1990 г.) и Японии (с 1992 г.) 
работы по проекту  «Ц и р кул яц и я  вод Берингова и Ч уко тско го  мо
рей» отличаются ш ироким  ком плексом  и большим масш табом ра 
бот. Проведены пять совместных экспедиций на судах «Профессор 
Хромов», «А кадем ик Ш о ка л ь с ки й»,; «Alpha Helix», «Surveyor». 
Уникальны м  результатом этих работ являются годовые циклы  на 
турны х данны х (течение, температура и. соленость воды,, ур ове н ь), 
полученные на 17 автономны х станциях в откры той  части Ч у к о т 
ского моря. Л етом  1994 г. проведена большая российско-ш ведская 
экспедиция «Э кология тундры -94» на нэс «А кад ем ик Федоров», 
эхвативш ая ком плексны м и исследованиями на море и прилегаю 
щей суш е обш ирны й район А р кти ки  —  от К ольского  полуострова 
до о-ва Врангеля.

Всесторонняя деятельность нашей страны по изучению  и хо- 
Iзяйственном у освоению Крайнего  Севера, успехи, достигнуты е
1 уже в 20-х— 30-х годах, суровая, но прекрасная природа Севера 
закономерно привели к  идее создания музея. В ноябре 1930 г. 
П резидиум Ц И К  (Ц ентральны й И сполнительны й комитет) СССР 
вынес постановление об организации Музея Арктики в Ленинграде  
при В А И . О ткры тие  музея состоялось 8 января 1937 г. в присут
ствии начальника Главсевморпути О. Ю . Ш м ид та . С 1956 г. м у
зей стал демонстрировать та кж е  материалы по А н та ркти ке  и соот- 
зетственно стал назы ваться Музеем Арктики и Антарктики. Тем а
тика музея направлена в основном на то, чтобы показать природу, 
5ыт и условия труда людей в А р кти ке  и А нтарктике , продемон
стрировать успехи нашей страны в изучении и хозяйственном осво- 
гнии полярны х районов.

О сновная инф ормационная база института  сосредоточена в его 
научно-технической библиотеке ( Н Т Б )  и Гидрометфонде. В НТБ  
имеется около 75 ты сяч единиц хранения русской и иностранной 
литературы по физической географ ии, гидрометеорологии, геофи
зике, флоре и фауне А р кт и к и  и А н та р кти ки , истории исследования 
полярных стран и др. Гидрометфонд института  представляет со
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бой совокупность неизданны х материалов научны х наблюдении, 
вы полненны х судовыми, дрейф ующ ими, воздуш ны ми и другими; 
экспедициями в полярны х областях. В настоящее время в отделах; 
института идет сложная и трудоем кая работа по перенесению, 
этих материалов на технические носители и созданию на этой ос-; 
нове современного банка натурной информации.

Нельзя не упомянуть о наш их друзьях- полярны х летчиках, 
м оряках и гидрограф ах, совместно с которы м и ученые А А Н И И ; 
ведут исследования в А р кти ке  и А нтарктике . Д л я  учены х-поляр- 
ников м оряки  и летчики —  не только водители транспортны х 
средств, но надежные и верные помощ ники, а иногда и полно
правные участники  научны х изы сканий. Н апример, только бл аго - 
даря совместным усилиям  летчиков полярной авиации и гидроло
гов могла быть отработана методика ледовой разведки и техника; 
посадки самолетов на не оборудованные для приема самолетов; 
дрейфующие ледяные поля А рктического  бассейна. В тесном со--; 
дружестве специалистов А А Н И И  и моряков велась разработка; 
научно обоснованной та кти ки  плавания ледоколов и транспорт
ны х судов в различны х ледовых условиях.

П олярны е гидрограф ы — сотрудники  Государственного Гидро-; 
граф ического предприятия М инистерства Транспорта проводя 
свою основную  м ногообразную  и труд ную  работу по обеспечению 
безопасности плавания судов по трассе^Северного м орского  пути,; 
выполнили огромны й объем наблюдений за уровнем моря и тече-; 
ниями в арктических морях. Э ту ценную  инф ормацию использую т; 
в своей работе океанологи А А Н И И . За успехи в изучении А р кти -; 
ки  и А н та р кти ки , за проявленные при этом муж ество и героизм: 
многие сотрудники  института были отмечены правительственными 
наградами. В ы сокого  звания Героя Советского Союза в различ
ные годы  были удостоены В. X. Б уйницкий , М . Е. Острекин,. 
В. Ф . Родченко, М . М . Сомов, Е. К . Федоров, А. Н . Чилингаров,: 
П . П . Ш ирш ов, О. Ю . Ш м ид т, а звания Героя Социалистического-; 
Труда —  Н . А. Корнилов, Е. С. Короткевич, И . Г . Петров,
А. Ф . Треш ников. Л ауреатам и Государственной премии СССР' 
стали А . П . Балабаев, Н . А. Белов, В. В. Богородский, А. В. Б у 
шуев, В. Ю . Визе, А. В. Гусев, В. В. Иванов, Н . И . Комов, Е. С. К о 
роткевич, Н . В. М устаф ин, А. Ф . Треш ников.

А А Н И И  обладает мощ ным научно-техническим  потенциалом 
кадрам и вы сококвалиф ицированны х специалистов, имею щ их мно 
голетний опыт проведения тем атических и экспедиционны х работ 
в А р кти ке  и А нтарктике , способных решать на современном уровне; 
практически  любые задачи по исследованию закономерностей п р и - ; 
родны х процессов полярны х областей и обеспечению запросов.; 
всех заинтересованных отраслей народного хозяйства страны.

В состав А А Н И И  входят 17 научны х подразделений. Н аряду 
с научны ми отделами и лабораториями А А Н И И  имеет в своем 
составе Ц ентр ледовой и гидрометеорологической информации, 
М ировой центр данны х «Б» по м орском у льду. Российскую  ан
тарктическую  экспедицию  (Р А Э ) с береговыми научны м и стан
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циями в А нтарктид е, научно-экспедиционны й флот, вклю чая у н и 
кальное судно ледокольного типа «А ка д ем ик Федоров», М узей 
А р кти ки  и А н та р кти ки , научно-экспериментальные станции « Л а 
д ож ская»  и «Горьковская»  под С анкт-П етербургом , специализи
рованный ледовый бассейн, экспериментально-производственны й 
ком плекс по разработке  и изготовлению  исследовательских при
боров.

И нститут ведет ком плексны е исследования в А р кти ке  и 
А н та ркти ке  в области м орского ледоведения, ф изики льда, океана 
и вод суш и, гляциологии, океанологии, гидрохим ии, гидрологии 
устьевых областей рек, метеорологии, взаимодействия океана и 
атмосферы, экологии , геоф изики, полярной географ ии, взаимодей
ствия корпуса судна, а. та кж е  д р уги х  инженерны х сооружений со 
льдом, полярной медицины.

А А Н И И  осуществляет научные и прикладны е разработки , на 
турны е эксперименты , направленные ,на: , ,
• - - к о м п л е к с н о е  ^развитие ф ундаментальных научны х - знаний

о процессах, протекаю щ их: в природных, средах А р к т и к и  и А нтаркг 
ти ки  (ледяном локрове, океане, .устьевых областях рек, атмосфе
ре, верхней атмосфере, ионосфере) и взаимосвязях м еж ду этими 
средами;

—  сбор, накопление, анализ и распространение данных\\о»еЬг 
стоянии и изменении природны х сред, в том числе под влиянием 
антропогенны х воздействий, трансграничны х переносов и измене
ний клим ата;

—  определение долговременных кл им атических тенденций 
в полярны х областях;

—  разработку  и совершенствование методов диагноза и про
гноза состояния природы полярны х регионов;

—  развитие на этой основе сущ ествующ ей системы гидрометео
рологического, геоф изического и экологического  обеспечения 
(вклю чая  оперативное) хозяйственной и оборонной деятельности 
России в полярны х регионах, в том числе и обеспечение работ на 
арктическом  шельфе;

—  создание технических средств и технологий автоматизиро
ванного  сбора натурной инф ормации в полярны х областях;

—  планирование, координацию  и проведение ком плексны х на
учно-экспедиционны х исследований в А р кти ке  и А н та ркти ке  с ис
пользованием научны х судов, авиации, полярны х станций и д р уги х  
средств;

—  подготовку  исследовательских кадров высокой квалиф и
кации .

П о  этим направлениям деятельности А А Н И И  располагает 
крупны м и  научны м, научно-техническим , инф ормационным потен
циалами и корпусом  вы сококвалиф ицированны х специалистов.

Исследования А А Н И И  базирую тся на обш ирны х массивах 
ком плексны х данны х наблюдений за льдом, океаном, атмосферой, 
геоф изическими и д ругим и  процессами, накопленны х за многие 
десятилетия. Эти данные организованы  в виде автоматизирован
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ны х справочны х систем, баз натурны х данны х, математических ц 
ф изико-статистических моделей природны х процессов, методо! 
прогноза и расчета состояния и изменения природны х сред, науч-! 
но-прикладны х пособий (атласов, справочников, рекомендаций
и д р .). !

А А Н И И  имеет развитые ко н такты  с российскими научны ми к 
хозяйственными организациям и, ком паниям и, ассоциациями, ра-; 
ботаю щ ими в А р кти ке  и А нта ркти ке . М ировая известность Г Н Е  
р ф  _  А А Н И И  позволяет ему участвовать в м еж дународны х проек
тах, экспедициях, симпозиумах, рабочих группах , ком итетах к 
ком иссиях, связанны х с исследованиями полярны х областей Зем-, 
ли, а та кж е  активно осуществлять двухстороннее научно-техни-: 
ческое сотрудничество с центрами и институтам и С Ш А , Канады* 
Н орвегии, Германии, Ш веции и м ногих д р уги х  государств.

Постановлением П равительства Российской Федерации от 
5 июня 1994 г. №  648 институту присвоен статус Государственно
го  Н аучного  центра Российской Федерации. П оэтом у полное на 
именование института  Государственны й Н аучны й  центр Россий
ской Федерации —  А рктический  и антарктический научно-иссле
довательский институт (Г Н Ц  Р Ф '— А А Н И И ) .

Поступила 6.02.95 г.



Б. А. КРУТСКИХ

О С Н О В Н Ы Е  Н А У Ч Н О -П Р И К Л А Д Н Ы Е  Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ А А Н И И  В С И С Т Е М Е  ГИДРОМЕТСЛУЖБЫ

П о решению П равительства С С СР в 1963 г. А А Н И И  был пере- 
!,ан из М инистерства м орского  флота в систему Главного У прав- 
[ения Гидром етслуж бы  при Совете М инистров СССР, ныне Ф е
деральная служ ба  России по гидрометеорологии и м ониторингу 
ж руж а ю щ ей  среды. К  этому времени институт оформился к а к  
сомплексное научное учреждение гидрометеорологического про
филя, способное решать практически  все основные задачи Гидро- 
«етслужбы в полярны х районах. П риоритетны е достижения 
\А Н И И  в изучении А р кти ки  и А н та р кти ки , а та кж е  в решении 
1 аучно-прикладны х задач промы ш ленно-транспортного освоения 
ю л ярны х районов получили ш ирокое признание в нашей стране 
•I за рубежом.

С переходом в Гидром етслуж бу институт сохранил все ф унк- 
хии научного гидрометеорологического обеспечения текущ их и 
1 ерспективны х задач практической  деятельности человека в А р кти - 
<е и А н та ркти ке  на основе ком плексного  изучения природы поляр
ных районов Земли. П оэтом у сложивш иеся направления исследо
ваний и структура  института не изменились, что явилось важ ны м  
/словием продолжения и развития научны х, научно-оперативны х 
(гидрометобеспечение промы ш ленно-транспортны х задач) и экспе

диционны х работ в А р кти ке  и А нта ркти ке . Одновременно с пере- 
|ходом в систему Гидром етслуж бы  перед институтом  ставились 
задачи, связанные с глобальными проблемами гидрометеороло
гии, корректное решение которы х возм ожно лиш ь с учетом при 
х о д н ы х  процессов в полярны х районах. В дальнейшем это обстоя
тельство обусловило соответствующ ие изменения в направлениях 
исследований и структуре  института.

К  началу 60-х годов в основном завершилось эмпирическое 
изучение реж им а природны х процессов и явлений в полярны х 
районах, сопровождавш ееся рядом откры тий  и ф ундаментальных 
результатов. Л о ги ка  развития н ауки  требовала синтеза получен
ны х знаний и теоретических обобщений с использованием боль
ш о го  объема имеющейся и непрерывно поступаю щ ей гидрометео
рологической , ледовой и геоф изической информации. Одновремен
но п р а кти ка  промы ш ленно-транспортного освоения А р кти ки  и дея

тельность человека в А н та ркти ке  ставила новые научно-приклад- 
^ ы е  задачи государственной значимости, что явилось основным 
.условием возрастаю щ их темпов ком плексного  изучения природы 
|полярны х районов в последние три десятилетия. Эти исследования 
были направлены прежде всего на развитие научно-технических 
основ гидрометеорологического обеспечения следующ их п р а кти 
ческих задач в полярны х районах:

—  увеличение продолжительности арктической навигации на
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Северном морском пути  и освоение вы сокош иротны х трасс для 
судоходства, вклю чая подледные плавания;

—  освоение природны х ресурсов шельфа арктических морей;'
—  оценка последствий межзонального перераспределения сто

ка  сибирских рек; |
—  контроль и охрана природы полярны х районов;
—  оценка современных изменений клим ата полярны х районов: 

с учетом антропогенны х ф акторов;
—  активны е воздействия на морские льды в целях безопасно-' 

сти судоходства;
—• изучение процессов обледенения судов в ф изическом и гео

граф ическом аспектах;
—  внедрение косм ических средств в систему наблюдений за! 

морским  ледяным покровом;
—  создание автоматизированны х систем сбора, обработки,; 

анализа и распространения ледовой и гидрометеорологической ин
формации;

—  исследования и разработки  в интересах гидрометобеспече-: 
ния В М Ф  в А р кти ке  и др.

Решение перечисленных научно-практических задач сопро
вождалось разработкой ф изико-математических моделей кр уп н о 
м асш табны х гидром етеорологических процессов, реализацией 
этих моделей на Э В М  численными методами, постановкой н атур 
ны х экспериментов глобального и регионального масш табов, со-* 
зданием системы усвоения информации и банков данны х, разра
боткой методов прогнозов и расчетов природны х процессов и я в - : 
лений различны х пространственно-временных масш табов.

В 1967 г. ученые А А Н И И  разработали програм м у « Н а тур н о го : 
эксперимента» по проблеме взаимодействия океана и атмосферы 
(« Н Э В » ), которая получила развитие в долговременной про
грамме ком плексного  полярного эксперимента (« П О Л Э К С » ).; 
В  1970 г. програм м а « П О Л Э К С »  была представлена в Брюсселе 
на международной конференции стран участниц програм м ы  иссле
дований глобальны х атмосферных процессов (« П И Г А П » ), И ссле
дования А А Н И И  по программе « П О Л Э К С »  внесли существенный 
вкл ад  в реализацию « П И Г А П »  в части изучения гидрометеороло
гических процессов в полярны х районах, с которы м и существенно 
связаны  процессы умеренных ш ирот. Н аряду с реализацией про 
грам м ы  « П О Л Э К С »  институт выполнял такие програм м ы , к а к  прс 
цессы в энергоактивны х зонах М ирового  океана («Р азрезы »), 
водообмен в М ировом  океане («П ерелив»), термодинамика ледя
ного покрова (К а р ски й  эксперимент и Я нский  эксперим ент) и др.

В связи с тем, что А А Н И И  был назначен головным в системе ! 
Госкомгидром ета учреждением по проблеме «Взаимодействие 
океана  и атмосферы», а та кж е  из-за необходимости организации :• 
и координации работ по крупном асш табны м  научны м программам 
в институте были созданы два новых отдела-— отдел теории взаи
модействия океана и атмосферы (1968 г.) и отдел полярного экспе
римента (1970 г .) .  В 1986 г. эти отделы были объединены в еди-
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[ый отдел взаимодействия океана и атмосферы. Реализация про- 
•раммы « П О Л Э К С »  в северной полярной области началась- 
s 1973 г., а в ю ж ной  —  в 1975 г.

Основой реализации крупном асш табны х натурны х эксперим ен- 
’ов стала созданная А А Н И И  система экспедиционны х наблюде- 
ш й, вклю чаю щ ая дрейфующие станции «Северный полюс», высо- 
соширотную воздуш ную  экспедицию , дрейфующие автоматические- 
-идрометеорологические станции, ледовую авиационную  развед- 
су, океанограф ические экспедиции в арктических морях на гид ра - 
’раф ических судах, гидрологические экспедиции в устьях сибир- 
ж и х  рек, Советская (ны не Р оссийская) антарктическая экспеди
ция, вы полняю щ ая комплексное изучение природы А нтарктики ,, 
а та кж е  стационарная сеть гидрометеорологических станций 
з А р кти ке  и А нта рктике .

В 1968 г. институту были переданы научно-исследовательские. 
;уда  Гидром етслуж бы  «Профессор Визе», «Профессор Зубов» к 
«Океанограф», что сущ ественно расш ирило возм ож ности экспе
диционных исследований в северной части А тлантического  океана 
и Ю ж ном  океане.

Э кспедиционные работы и стационарные непрерывные наблю 
дения полярны х станций требовали постоянного совершенство
вания и создания новых технических средств измерений парамет
ров природной среды. В последние три десятилетия в институте 
были разработаны  и внедрены в п р а кти ку  наблюдений: м агнитно
вариационные станции (М В С ), станции наклонного  зондирования 
ионосферы (Н А И С ), подводные м агнитометры , измерители погло
щения радиоволн в ионосфере —  риометры, автоматические ледо
вые станции (метеорологические) с передачей информации через 

>ИСЗ, система автономного измерения течений, вклю чаю щ ая авто
матический цифровой измеритель течений (А Ц И Т ) , притоплен- 
ные буйковые станции (П Б С ) и акустический размы катель троса» 
мареограф откры того  моря «Ц унам и», сейсмонаклономерный ме
тод измерений напряж ений в ледяном покрове, радиогидроаку- 
стический метод количественной оценки сж атий  и разрежений 

(льда, телеуправляемая аппаратура для подледных видеосъёмок, 
и др.

Н аучны е и экспериментальные исследования А А Н И И  бы ли 
направлены на решение главной задачи Гидром етслуж бы  —  созда

н и е  научны х основ гидрометеорологического обеспечения текущ и х  
|и перспективны х практических задач в полярны х районах, в кл ю 
чая разработку  методов прогнозов и расчетов гидрометеорологи
ческих, ледовых и геоф изических процессов и явлений различны х 
пространственно-временных масш табов.

И нф ормация о параметрах природной среды полярных райо
нов Земли положена в основу создания уникал ьны х баз и банков 

д а н н ы х , специализированны х и общ его пользования атласов, спра
в о ч н и ко в , строительных норм и правил, правил М орского  Регистра 
(судоходства, навигационны х пособий, а та кж е  в разработку  мето
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дов гидрометеорологических, ледовых и геоф изических прогнозов; 
и расчетов.

К  наиболее крупны м  научно-прикладны м  работам следует от-{ 
нести первый в мире двухтомны й Атлас А н та р кти ки  ( I  т. 1966 г.,;
I I  т. 1969 г .) ,  Атлас А р кти ки  (1985 г .) ,  Атлас Северного Л едови
того  океана (1980 г . ) ,  справочники гидрометеорологических уело-, 
вий шельфа арктических морей, океанограф ический атлас Ю ж н о -i 
го  океана совместно с И нститутом  полярны х и м орских исследо
ваний Альфреда Вегенера (издан в 1992 г. в Ф Р Г ), ряд кл им ати 
ческих атласов и справочников.

Учены м и А А Н И И  выполнены ф ундаментальные исследования, 
раскры ваю щ ие закономерности пространственно-временной измен
чивости ледяного покрова и механизмы заблаговременности д л я ; 
прогнозов в связи с взаимодействием процессов в атмосфере и ! 
океане. Н а  этой основе были разработаны методы сверхдолго- 
срочны х (на перспективу до нескольких лет), долгосрочные (от 1, 
до 6 месяцев) и краткосрочны е (от 1 до 30 суток) ледовых п р о гн о - ; 
зов. В аж ны м  научно-практическим  результатом является интен
сивное развитие численных методов, основанных на ф изико-мате- 
м атических моделях эволюции ледяного покрова, позволяю щ их 
по данным метеопрогноза получать поля скорости дрейфа, дефор
м ации, толщ ин, сплоченности и другие характеристики  с заблаго
временностью  от 3— 5 суток до 3— 4 месяцев в любое время года.

Исследования закономерностей ледового реж им а и оценки ле- i 
довы х условий плаваний в Ю ж ном  океане привели к  созданию | 
принципиальны х основ среднесрочного и долгосрочного прогнози- ; 
рования состояния ледяного покрова в этом регионе, р еал и зов ан -! 
ны х в пр акти ке  гидрометеорологического обеспечения судоходства 
в антарктических водах.

Численные методы ледовых расчетов и прогнозов наш ли при 
менение не только  в оперативной практике , но и в исследованиях 
клим ата  в оценках воздействия метеорологических факторов реч- ; 
ного стока и м орских течений на ледовые и гидрологические уело- ! 
вия в Северном Ледовитом океане, а та кж е  влияния аномалий 
теплообмена м еж ду морем (при наличии льда) и атмосферой на 
атмосф ерную циркуляцию .

Реализация возможностей численных методов прогнозов и рас- ; 
четов требовала создания банка ледовой и гидрометеорологи- ; 
ческой информации для полярны х районов Земли и организации i 
автоматизированной ледовой инф ормационной системы для А р кти - j 
ки. Работы в этих направлениях проводились одновременно ■ 
с переходом к  численным методам расчетов и прогнозов. В 1967 г. 
была создана лаборатория инструментальны х методов ледовой 
разведки, преобразованная в 1981 г. в отдел совершенствования 1 
ледово-инф ормационной системы.

За эти годы внедрены в п р а кти ку  наблюдений за ледяным по- : 
кровом ком плексы  бортовой аппаратуры  для самолетов и И С З , : 
вклю чаю щ ие сканирую щ ие радиометры Т В , И К  и С В Ч  диапазо
нов, радиолокационные станции бокового обзора, измерители тол-
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Лины пресноводного и м орского  льда. В период 1981— 1986 гг.
А А Н И И  были разработаны  техническое задание и проект авто- 

1 атизированной ледово-инф ормационной системы (А Л И С А ) , вы 
полнена работа по реализации проекта системы в целом и создан 
'ентр ледовой и гидрометеорологической инф ормации на базе 
ущ ествовавш их технических средств. В 1990 г. этот центр сдан 
; промы ш ленную  эксплуатацию .

А А Н И И  принял непосредственное участие в разработке И С З 
кКосм ос-1500» в части методики обработки, усвоения и исполь- 
ювания ледовой информации и непосредственной разработки 
ш томатической ледовой станции (А Л С ) . В результате к  моменту 
:апуска этого спутника  в сентябре 1983 г. было подготовлено ме- 
■одическое пособие, что позволило сразу использовать ледовую и 
метеорологическую инф ормацию в оперативной п рактике  гидро- 
летслужбы и прежде всего для обеспечения судоходства во льдах 
Мирового океана. З а п уск спутника  «Космос-1500» и методические 
/казания  по приему, обработке и использованию ледовой инфор
мации, разработанные на основе большого объема подспутнико 
вых калибровочны х наблюдений, обеспечили ш ирокое развитие 
автономных пунктов  приема инф ормации (А П П И )  на сети поляр- 
лых станций в А р кти ке  и А нта ркти ке , на ледоколах и судах, что 
?вилось сущ ественным вкладом в оперативную  п р а кти ку  Гидро- 
метслужбы.

В начале 60-х годов стало развиваться новое направление мор
ского ледоведения —  изучение условий плавания судов во льдах и 
разработка на этой основе та кти ки  ледового плавания транспорт
ных судов и ледоколов. Учиты вая больш ую научно-практическую  
значимость этих исследований для развития судоходства во льдах 
М ирового океана, в 1963 г. был создан отдел изучения ледового 
плавания. Основным практическим  результатом исследований воз
действия ледовых условий на судоходство стали количественные 
оценки ледопроходимости м орских и речных трасс и научно 
обоснованное рейсовое планирование м орских операций на Се
верном морском пути с учетом технического уровня ледоколов 
и транспортны х судов. Разработанная в А А Н И И  в тесном содру
жестве с моряками та кти ка  ледового плавания успешно приме
няется на арктических морских трассах, в Ю ж н о м  океане и на 
зам ерзаю щ их неарктических морях России.

А А Н И И  внес ф ундаментальный вклад  в исследования сопро
тивления льда движ ению  судна, ледовых качеств судов и ледоко
лов на основе лабораторны х, натурны х экспериментов и теорети
ческих обобщений. Впервые в мире были разработаны  теорети
ческие основы и методология моделирования льда, определения 
ледовых н а гр узок и расчета прочности корпусны х конструкций  
гребны х винтов и валов, а та кж е  основы методики натурны х испы 
таний ледовых качеств судов. В результате был осуществлен пере
ход от метода аналогии проектируем ого судна с прототипом к  не
посредственному моделированию новых типов ледоколов и судов 
ледового плавания в ледовом опытовом бассейне.
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В течение более четырех десятилетий в ледовом бассейне 
А А Н И И , построенном впервые в мире в 1955 г., с высокой эффек
тивностью  испытывались модели всех типов ледоколов и судов) 
ледового плавания отечественного м орского и речного флота,! 
а та кж е  модели различного вида гидротехнических опор и соору
ж ений, вклю чая водяные затворы Невской дамбы. Следует отме-; 
тить, что в составе нового лабораторного производственного ком -; 
плекса А А Н И И  введен в эксплуатацию  в 1991 г. новый ледовый) 
опытовый бассейн и холодильные камеры.

В области ф изики и м еханики  льда получен большой объем 
информации о ф изико-механических свойствах природны х льдов,,
о характеристиках динам ики , напряженно-деф ормированного со-; 
стояния и морф ометрических особенностях строения м орских; 
льдов. Разработаны  методы расчета ледовых н а гр узок и несущ ей! 
способности ледяного покрова, контактны е  и дистанционные ме~^ 
тоды измерения м еханических и морф ометрических хара ктери 
стик, сж атий  и торосистости льда, методы активной борьбы со 
льдом, вклю чая создание технических средств для терм об урения: 
и терморезания льда.

В целях научного и технически грам отного  проектирования 
электронной аппаратуры  для дистанционны х и ко н та ктн ы х  изме
рений ледяного покрова получены экспериментальные данные, х а 
рактеризую щ ие электрические, тепловые, акустические, радиоло
кационны е и другие свойства ледяных покровов, выполнено их тео
ретическое обобщение, разработаны численные методы дешифри-; 
рования С В Ч  радиометрических данны х и И К  изображений мор-! 
ски х  льдов.

Н а основе всесторонних экспериментальны х и теоретических 
исследований ф изики обледенения судов и м орских платформ 
впервые разработана методика расчета массы нарастаю щ его льда 
на этих объектах в зависимости от гидром етеорологических уело- | 
вий и создан атлас вероятности обледенения судов в различны х] 
районах Ю ж н о го  океана.

Перечисленные выше и другие  важны е научно-прикладны е 
результаты  исследований А А Н И И  стали основой научно-гидро- 
метеорологического обоснования и оперативного обеспечения е л е - , 
дую щ их реализованных практических мероприятий, не им ею щ их! 
аналогов за рубеж ом : расш ирение сроков навигации на Север
ном морском пути в 2— 2,5 раза, круглогодичное  плавание в К а р 
ском море, круглогодичное  судоходство и непрерывная работа 
портов в замерзаю щ их неарктических морях, научно-практический  
поход а /л  « А рктика»  к  Северному полюсу, плавание вы сокош и
ротной трассой д /э  «К апитан  М ы ш евский» под проводкой а /л  «Си
бирь» от М урм а нска  до Берингова пролива, научно-экспедицион
ный рейс а/л «Сибирь» в А рктическом  бассейне к  Северному 
полюсу, плавание л /к  «Владивосток» в Ю ж ном  океане (море 
Росса) для освобождения нэс «М ихаил Сомов» из ледового плена, 
в зимний период (август  1985 г .) .
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О дной из главны х задач А А Н И И  является изучение законо 
мерностей атмосферных процессов метеорологического реж им а и 
:лимата полярны х районов Земли и создание на этой основе ме- 
одов метеорологических прогнозов различной заблаговременности, 
кл ю чая прогнозы  ожидаемы х клим атических изменений. К  нача- 
у 90-х годов институт заверш ил цикл  работ по совершенствова
л о  и дальнейш ему развитию  м акроциркуляционного  метода 
гетеорологических прогнозов, уделив особое внимание прогнозу 
:рупных аномалий атмосферных процессов и детализации прог- 
гозов.

Д л я  обеспечения хозяйственной деятельности в полярны х 
районах составлялись долгосрочные фоновые метеорологические 
[рогнозы по северной полярной области на 12 месяцев, содерж а
щие прогноз среднемесячных полей давления и температуры воз- 
tyxa, а та кж е  их аномалий, направления преобладаю щ их воздуш- 
1 ых потоков и ветров, прогнозы  на предстоящие 3 месяца с дета- 
шзацией ожидаемого макропроцесса по однородным циркуляци- 
шным периодам, прогнозы  погоды на 8— 10 суток и на сутки  для 
побого района А р кти ки , метеорологические прогнозы  на месяц по 
ожной полярной области в виде детализированны х по дням по- 

j гей приземного давления на первые 10 суток прогноза и по дека 
дам на последующ ие 20 дней.

Создана серия кл им атических атласов, справочников и посо- 
>ий, содерж ащ их статистические данные об экстремальны х ме

теорологических явлениях и их повторяемости, вероятностные ха- 
>актеристики клим ата в соответствии с требованиями строитель- 
1ых норм и правил. Произведена количественная оценка потенци- 
(льных ветроэнергетических ресурсов, содержания озона, 
1эрозольных и газовы х загрязнений, вклю чая их изменения, пере- 
тосы и накопление в атмосфере. В целях непрерывного слежения 

на изменением климата и уровня загрязнения атмосферы, а та кж е  
содержания озона на реперных станциях в А р кти ке  и А н та ркти ке  
ш л и  организованы  соответствующ ие наблюдения —  м ониторинг 
слимата. Основой м ониторинга клим ата полярны х районов явля
ется информация полярны х станций.

Одним из ва ж ны х результатов исследований структурны х осо
бенностей текущ ей циркуляционной эпохи является вывод об а к 
тивизации в конце X X  в. элементов западно-восточного переноса 
(форма циркуляции W ) на фоне пока  еще аномально вы сокого раз- 
эития м еж ш иротного  воздухообмена (форма циркуляции  Е ). Т а 
кое макропреобразование атмосферных процессов имеет большое 

(практическое значение. С опутствую щ ий этому преобразованию  ре
жим метеорологических условий на полуш арии, и особенно 
в А р кти ке , в ближайш ие десятилетия долж ен иметь ряд сущ ест
венных особенностей. П ри  осуществлении прогнозируемого спе
циалистами А А Н И И  перехода от процессов м еж ш иротного  возду
хообмена к  западно-восточному в вы соких ш иротах следует о ж и 
дать формирования более низко го  температурного и барического 
поля, ослабления арктического  антициклона, усиления ци р кум по 
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лярного вихря с центром в приполюсном районе, активизации вет
вей полярного и арктического  фронтов с одновременным смеще
нием зоны этих фронтов в более низкие ш ироты  и увеличения ле
довитости арктических морей.

Оценивая роль антропогенны х ф акторов, в частности, рост со-; 
держ ания С 0 2 в атмосфере, ученые А А Н И И  установили, что ко-; 
лебательный характер современных изменений клим ата в Арктике ' 
плохо согласуется с прогнозируемы м устойчивым экспоненциаль-j 
ным ростом температуры воздуха за счет парникового  эффекта.; 
П оэтом у следует признать, что позиция сторонников ведущей ро
ли естественных факторов в современных изменениях климата 
представляется сегодня более предпочтительной.

Рассмотрение проблемы озонового слоя показало, что фор
мирование значительной отрицательной аномалии общего со
держ ания озона (О С О ) в А нтарктид е  весной связано прежде 
всего с циркуляционны м и ф акторами. Основной причиной круп-; 
ны х аномалий ОСО являю тся процессы перестройки стратосфер
ного вихря в этот период, регулирую щ ие горизонтальны й и верти-; 
кальны й воздухообмен и, к а к  следствие, адвекцию  озона в Ан-| 
тарктиду.

В области ф изики свободной атмосферы продолжались иссле-; 
дования геоф изических процессов и явлений в ионосфере и маг-; 
нитосфере, а та кж е  изучение условий распространения радиоволн; 
в полярны х районах. Большое внимание уделялось созданию си
стемы геоф изических наблюдений в А р кти ке  и А нтарктике , что 
сопровождалось разработкой и внедрением в п р а кти ку  геофизи
ческой служ бы  уникальны х приборов и измерительных систем,; 
названны х выше.

Н а основе анализа и теоретического обобщения данны х геофи
зических станций и первой в стране сети наклонного  зондирова
ния ионосферы, разработаны  методы диагностики  прогноза и ра
счет;) ионосферных характеристик, оптимального распространения 
радиоволн и важ нейш их в практическом  отнош ении параметров; 
магнитосф еры в полярны х районах Земли. В аж нейш им  результа
том исследований является разработка  нового индекса состояния 
ионосферы и магнитосф еры в целом (P C -инд екс), получаемого по 
данным всего лиш ь одной околополю сной станции (Туле или В о 
с то к ), в отличие от аналогичного АЕ -индекса , рассчитываемого; 
по данным 13 станций, принадлежащ им  разным государствам. 
П рогностические центры магнитосф ерной служ бы  нашей страны 
получили возможность только  по одной станции В о сток в А н та р к 
тиде, при условии оперативной информации с этой станции, оце
нивать текущ ее состояние ионосферы и магнитосферы и на; 
основе разработанны х моделей и м етодик рассчиты вать и про
гнозировать развитие магнитно-ионосф ерных процессов в по 
лярны х районах Земли. Результаты  геоф изических исследований 
А А Н И И  наш ли ш ирокое практическое применение для решения 
ряда проблем повышения уровня радиосвязи в вы соких ш иротах, 
оценки радиационной обстановки в космическом пространстве,
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)бнаруж ении естественных и искусственны х неоднородностей при 
1Ктивном воздействии на ионосферу, вклю чая оперативную  д иагно 
стику тако го  воздействия, а та кж е  для оценки влияния м агнитны х 
ю зм ущ ений на работу каналов связи, линий электропередач и 
трубопроводов и м ногих д р угих  практических задач в полярны х 
эайонах.

Усилия в области океанологии в прикладном  плане^бы ли со
средоточены на исследовании полярны х океанов и морей к а к  фи
зической среды, параметры которой необходимо знать для научно 
збоснованной реализации м ногочисленны х промыш ленно-транс- 
тортных задач в этих районах. Создавались модели океанологи- 
теских процессов к а к  ф изической основы м орской экологии  и за 
щ иты океанов от загрязнений. Большое внимание уделялось иссле
дованию взаимодействия океана и атмосферы и реализации науч 
ной програм м ы  « П О Л Э К С » . Н а  основе ф актических океанологи
ч ески х  данны х получены средние, экстремальные и вероятностные 
показатели океанологических элементов.

Созданы капитальны е многоцелевого назначения режимно- 
:правочны е и научно-прикладны е пособия, атласы и норм атив
ные справочники по гидрологическом у реж им у Северного Л едови
то го  и Ю ж н о го  океанов. Разработаны  ф изико-статистические и 
численные гидродинамические методы прогнозов сгонно-нагонны х 
колебаний уровня с заблаговременностью  до 5— 6 суток, ветро
вого волнения на 1-3 суток, ком плексны х ледово-гидрологических 
прогнозов на 5-7 суток, успеш но применяемые в пр акти ке  гидро- 
метобеспечения.

В аж ны м  новым направлением работ А А Н И И  в системе Гидро
м етслужбы  является геохимический м ониторинг природны х вод, 
которы й вклю чает в себя наблюдение и контроль за уровнем за
грязнения морей, устьев рек и объектов вод суш и, а та кж е  обеспе
чение заинтересованных организаций систематической инф орма
цией о состоянии природной среды. Д л я  получения достоверных 
данны х разработана и совершенствуется методология анализа 
природны х объектов (вода, лед, снежны й п о кр ов ), начиная от ста
дии отбора проб и заканчивая их анализом в лабораторны х усло
виях. На основе геохимического мониторинга получен большой 
объем информации по гидрохим ии, минеральном составе и за 
грязнении (тяжелы е металлы, пестициды, нефтяные и полиарома- 
тические углеводороды) природны х вод и снежно-ледяного по
крова.

В результате исследований разработаны модели трансгранич
н ы х переносов загрязняю щ их веществ, процессов самоочищ ения 
вод и льдов и поведения неф тяных пятен на поверхности моря. 
О ценки степени загрязнения природной среды показали, что посту
пающ ие в Северный Л едовиты й океан значительные массы за гр яз
няю щ их веществ из умеренных ш ирот и полярны х промы ш лен
ны х районов распространяю тся и накапливаю тся неравномерно. 
В наибольшей мере загрязнена атмосфера (на уровне умеренных 
ш ирот) и в меньшей степени —  воды и снежно-ледяной покров.

41



Последнее объясняется высокой эффективностью процессов само 
очищ ения, что способствует сохранению относительной чистоть 
экосистемы в арктических морях и Северном Ледовитом океане 
О днако природные экосистемы имеют предел антропогенны х на- 
гр у зо к  и поэтому тревожны е сигналы  о накоплении загрязняю? 
щ их веществ в пищ евых цепочках полярной биосферы требуют 
дальнейш его развития геохим ического мониторинга.

В период м еж дународного  гидрологического  десятилетия 
(М Г Д )  (1965— 1974 гг .)  исследования влагооборота в системе 
«океан — атмосфера —  суш а» и водного баланса на глобальной! 
национальной и региональной основах были отнесены к  числу 
главны х задач програм м ы  М Г Д . В качестве вклада советских уче
ны х в^эту програм м у была подготовлена монограф ия «Мировой 
водный баланс и водные ресурсы Земли» и «Атлас мирового вод
ного баланса». А ктивное  участие в этой ф ундаментальной работе 
принял коллектив института, которы й на единой методической 
основе подготовил разделы по водному балансу и водным ресур
сам полярны х районов Земли и пресноводному балансу Северного 
Л едовитого  и Ю ж н о го  океанов, а та кж е  ком плекты  ка рт  элемен
тов водного баланса А р кти ки  и А н та р кти ки . М онограф ия и Атлас 
были переизданы Ю Н Е С К О  на английском  и испанском язы ках 
и получили международное признание. Д о  настоящ его времени 
полученные оценки элементов водного баланса и водных ресур
сов по полярным областям Земли не потеряли своего научного  и 
прикладного  значения.

Одними из важ нейш их научно-прикладны х результатов; 
А А Н И И  являются оценки возм ож ны х изменений природы и дея
тельности человека в А р кти ке  в результате реализации государ
ственного плана энергетического освоения крупны х сибирских рек. 
Оби, Енисея, Л ены  и Колы мы .

Решая эти задачи в период 50— 60-х годов, институт впервые 
выполнил комплексны е оценки возм ож ны х последствий проекти 
руемы х на сибирских реках каскадов ГЭ С  и в первую  очередь- 
энергетических гигантов Н иж необской , Н ижнеенисейской, Н и ж н е - 
ленской гидроэлектростанций. Было показано, что реализация этих 
проектов приведет к  значительным изменениям природны х усло
вий и реж им а устьевых областей рек и морей А р кти ки . С этих по-, 
зиций критической оценке были подвергнуты  та кж е  предложения 
отдельных организаций и ученых о перекры тии Берингова проли 
ва и строительстве водохранилищ  непосредственно в устьях, г у 
бах и заливах кр упн ы х  сибирских рек. Н аучны е разработки, свя
занные с энергетическим освоением сибирских рек, подготовили 
основу для выполнения исследований по оценке последствий тер
риториального перераспределения стока северных и сибирских 
рек.

Исследования по данной проблеме в полной мере были развер
нуты  в период 1975— 1985 гг. на основе моделирования и про
гноза возм ож ны х изменений природной среды. Выводы и эксперт
ные заклю чения о последствиях осуществления проектов терри-
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гориального перераспределения водных ресурсов однозначно у к а 
зывали на неблагоприятное последствие реализации этих 
проектов на природные условия жизнедеятельности человека 
в А р кти ке . Эти результаты , недостаточность знаний закономерно
стей природны х процессов и спорность в вопросах социальных, 
эконом ических и экологических последствий глобального проекта 
территориального перераспределения водных ресурсов, северных 
и сибирских рек наряду с отрицательным отношением общ ествен
ности к  данному проекту, послуж или основой отказа  от его реа
лизации.

В целях развития системы гидрометобеспечения народного хо 
зяйства разработаны и внедрены в оперативную  п р а кти ку  Гидро- 
м етслуж бы  методы фоновых долгосрочны х и краткосрочны х про
гнозов сроков вскры тия, замерзания и толщ ин льда в низовьях 
и устьях сибирских рек, краткосрочны х прогнозов колебаний 
уровня.

В данном обзоре основное внимание уделено наиболее кр у п 
ным прикладны м  задачам, связанным с конкретны м и практически 
ми м ероприятиями освоения полярны х районов Земли. Решение 
этих задач сопровождалось прежде всего развитием научно-тех
нических основ системы гидрометобеспечения народного хозяйства 
в целом, а та кж е  выполнением специализированны х исследований 
и разработок экспертны х оценок, научны х гидром етеорологических 
•обоснований проектов и предложений, созданием норм ативны х 
докум ентов, специализированны х прогнозов, вклю чая оценки и 
прогнозы  современных клим атических изменений и т. п.

В конце 80-х годов А А Н И И  располагал научно-техническим  
потенциалом, не имеющим себе равны х в С С СР и за рубежом , 
занимая общ епризнанное ведущее положение в познании природ
ны х процессов полярны х районов Земли. Н ачавш иеся в это время 
коренные политические, государственные и социально-экономиче
ские  преобразования, сопровождаю щ иеся ф инансово-экономиче
ским  кризисом  в бывшем СССР, привели к  резком у сокращ ению  
ф инансирования и материально-технического обеспечения науки  
в целом и исследований А р кт и к и  и А н та р кти ки  в частности.

В целях сохранения научного  потенциала и продолжения 
исследований природы полярны х районов Земли А А Н И И  пред
принял ряд инициатив, закрепляю щ их статус института к а к  госу
дарственного научного  учреждения, деятельность которого  прежде 
всего долж на быть направлена на выполнение федеральных и ве
домственны х научны х программ за счет государственного бю дж е
та. В соответствии с У казом  Президента № 824 от 07.08.92 г. Рос
сия стала правоприемником  бывшего С С СР по всем вопросам 
м еж дународного  «Д оговора об А нта рктике» , а правительству 
России поручалось обеспечить финансированием комплексное изу
чение природы А н та ркти ки .

Постановлением П равительства России № 648 от 05.06.94 г. 
А А Н И И  получил статус государственного научного центра и 
ф инансовую  государственную  под д ерж ку для выполнения феде-
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ральных научны х программ. П ризнание правительством проблему 
ком плексного  изучения природы А р кти ки  и А н та р кти ки  —  одно]' 
из приоритетны х государственны х задач науки , является сегодш; 
основным и необходимым условием сохранения А А Н И И  к а к  центра 
полярны х исследований России. I

П о ст уп и ла  2 3 .01 .95  г.



И. Е. ФРОЛОВ

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
Н А У Ч Н Ы Х  И С С Л Е Д О В А Н И И  В А Р К Т И К Е

Россия является приарктическим  государством, имеет м акси 
м альную  по отнош ению  к  другим  странам протяженность границ  
в А р кти ке  и обш ирные осваиваемые территории за северным по
лярным кр угом  с населением около 11 миллионов человек. А р кт и 
ка  содержит огромные запасы различны х минеральных ресурсов» 
вклю чая нефть и газ, при этом Россия разрабатывает этих ресур
сов значительно больше, чем другие страны. В процессе освоенная 
А р кти ки  развита сеть воздуш ны х, речных и м орских сообщ ений, 
вклю чая Северный морской путь. С ток речных вод в Северный Л е 
довитый океан составляет около 10 % глобального речного стока. 
П ри  этом больш инство рек России, вклю чая такие реки С ибири 
к а к  Обь, Енисей, Л ена и реки севера европейской части России, 
собирающ ие воды с площ ади 12,8 млн км 2, несут их в Северный 
Ледовиты й океан. В условиях все увеличивающ ейся антропоген
ной н а гр узки  это м ож ет стать сущ ественным фактором ее пере
носа в А р кти ку . Атмосферная циркуляция та кж е  способствует 
переносу загрязняю щ их веществ из средних ш ирот в А р кти ку . 
В свою очередь водные массы Северного Ледовитого  океана и 
в большой степени дрейф ующ ий лед способны аккум улировать  
эти вещества и переносить их на тысячи километров, в том числе 
за пределы А р кти ки .

Н аучны е исследования в А р кти ке  традиционно играли веду
щ ую  роль. Они были направлены главны м образом на. обеспече
ние хозяйственной деятельности в сочетании с политическими ин
тересами страны в А р кти ке . И стория этих исследований содерж ит 
много я р ки х  страниц, о тр аж а ю щ и х национальную  славу России, 
закрепленную  во м ногих географ ических названиях А р кти ки .

Исследования А р кти ки  в течение м ногих десятилетий были на
правлены на изучение закономерностей формирования, развития 
природны х процессов различного пространственно-временного 
масш таба и предвидения их возм ож ны х изменений. Н а различны х 
этапах изучения и освоения А р кти ки  были получены научные ре
зультаты , имеющие к а к  ф ундаментальное, т а к  и прикладное зна 
чение.

Разработана научная концепция изучения м акром асш табны х 
синоптических процессов в А р кти ке  в связи и в зависимости от 
характера  общей циркуляции  атмосферы северного полуш ария, 
что позволило создать м акроциркуляционны й метод диагноза  
атмосферных процессов и их среднесрочного и долгосрочного про
гнозирования. Обоснованы приемы прогноза резких перестроек 
термодинамических полей в северном полуш арии и в А р кти ке , 
формирования кр упн ы х  аномалий основных метеоэлементов; вы-
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явлен характер длительны х тенденций в эволюции атмосферных 
процессов и их климатической изменчивости.

Разработаны  основы создания теории формирования и разви-: 
ти я  арктического  ледяного покрова. Обоснована роль ледяного^ 
покрова к а к  ^важнейш его климатообразую щ его ф актора, д оказа 
на его устойчивость к  внешним климатическим  воздействиям.; 
Установлены  основные закономерности формирования и разви
тия ледяного покрова в различны х пространственно-временных 
масш табах, определены его качественные количественные ха р а к
теристики, что позволило гл уб ж е  понять физические основы и ме
ханизм ы  ледовых процессов.

Созданы методы прогноза ледовых условий различной забла
говременности (от краткосрочны х до долгосрочны х) на ф изико
статистической основе и на основе численного моделирования. Эти 
методы адаптированы к  конкретны м  запросам потребителя, т. е. 
они носят специализированный характер.

Получены крупны е научные результаты в изучении кристалли
ческого строения и фазового состава арктических льдов, его меха
нических, электрических, радиолокационны х и оптических х а р а к
теристик и свойств. Разработаны  современные методы классиф и
кации  состояния ледяного покрова. Залож ены  основы нового на
правления полярного ледоведения —  радиозондирование леднико
вых покровов, м орских и пресноводных льдов, а та кж е  вечной 
мерзлоты. Созданы научные предпосылки автоматизированного 
деш иф рирования спутниковой инф ормации в И К  и С В Ч  диапазо
нах. Выполнен ком плекс гидроф изических и сейсмоакустических 
исследований, что позволило разработать новые методы изучения 
динам ики  ледяного покрова и обосновать возм ожности использо
вания метода акустической томограф ии для изучения состояния 
водных масс А рктического  бассейна.

Разработаны  основы создания общей теории ф о р м и р о в а н и я  
гидрологического  реж им а Северного Ледовитого  о к е а н а ,  созданы 
научные основы следящей и прогнозирую щ ей а в т о м а т и з и р о в а н н о й  
системы (С П А С ) с целью м ониторинга Северного Ледовитого 
океана и получения информации о его ф актическом с о с т о я н и и .

Созданы феноменологические модели формирования всех ти 
пов структур  вертикального распределения гидрологических полей 
в подледном слое. Создан электронный атлас основных гидроло
гических  и гидрохим ических характеристик и течений Северного 
Л едовитого  океана и пакет программ для работы с указанны м и 
массивами с целью построения ка рт  распределения этих характе 
ристик. Разработана и внедряется в п р а кти ку  оперативная числен
ная модель сгонно-нагонны х колебаний уровня моря, течений и ; 
дрейфа льда.

П олучены  крупны е научные результаты  в области изучения 
процессов взаимодействия атмосферы и океана при наличии ле
дяного покрова и оценки их влияния на клим атическую  систему. 
Разработаны  теоретические и научно-методические основы ко м 
плексны х исследований объектов вод суш и и устьевых областей
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рек ка к  водных систем во взаимосвязи с компонентам л природ
ной среды. П олучены  качественно новые знания об абиотической 
части пресноводных и эстуарны х экосистем. Созданы теорети-( 
ческие основы и разработана концепция изучения процессов пере
носа и трансф ормации неф тезагрязнений морским и льдами и 
оценка возм ож ны х экологических последствий.

Основные результаты  исследований А р кти ки  наш ли отражение 
в та ки х  ф ундаментальных изданиях, к а к  «Атлас Северного Л едо
витого океана» (1980 г.) и «Атлас А р кти ки »  (1985 г .) .

Благодаря внедрению в п р а кти ку  полученны х научны х резуль
татов создана высокоэф фективная система гидрометеорологиче
ского  обеспечения мореплавания по Северному м орском у пути. 
Впервые в мировой пр акти ке  удалось провести круглогодичное  
плавание по Северному м орском у пути, испытать вы сокош иротные 
трассы и осуществить плавание атомоходов в район Северного 
полюса в различные сезоны года.

Экономические и политические изменения в России, произо
шедшие в последние 5— 10 лет, резко изменили ситуацию  в а ркти 
ческом регионе практически  во всех аспектах. Конкретны е пер
спективы  исследований необходимо определять с учетом ряда но
вы х особенностей:

—  снижение интенсивности м ногих видов хозяйственной дея
тельности в А р кти ке , что привело к  сокращ ению  м орских перево
зо к  по Северному м орском у пути, деградации социальной инф ра
структуры  Крайнего  Севера и ряду д р уги х  негативны х послед
ствий;

—  возникновение новой структуры  инвестиций в арктический 
регион, которая характеризуется относительным сокращением^ фе
деральны х и ростом региональны х и иных, в том числе внебюд
ж етны х, вложений (на фоне общ его сокращ ения ф инансовых 
в л о ж е н и й );

—  повышение статуса природоохранны х проблем;
—  сокращ ение объема инф ормации о состоянии природной 

среды А р кти ки  в связи с сокращ ением сети гидрометеорологи
ческих и ины х наблюдений, основанных прежде всего на «много
лю дны х» технологиях (гидром етстанции, суда) и слож ны х техни
ческих средствах (дистанционное зондирование с самолетов, 
И С З , автономные средства);

—  активная проработка  вопросов добычи и транспорта нефти 
и газоконденсата на арктическом  шельфе и побережье;

—  активное вторжение западны х, в том числе неарктических,, 
государств в исследования и освоение экономической зоны 
России;

—  наличие огром ного  объема исторической информации о при
родной среде, собранной за предыдущ ие годы, организация и хр а 
нение которой в целом не обеспечивает ее сохранность и быстрый 
доступ, а сама инф ормация очень разнообразна и не всегда соот
ветствует требованиям современных научны х программ;
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существование большого числа програм м  и проектов раз
личного  уровня и ведомственной принадлежности, в рам ках  ко то 
ры х ведутся исследования А р кти ки ;

—  несоответствие современной пр акти ке  норм ативны х актов,: 
реглам ентирую щ их исследования, обмен информацией и ряд д ру
ги х  вопросов по А р ктике .

В целом, развивается процесс своеобразного «отделения» 
А р кт и к и  от государства, ко гда  на фоне сокращ ения государствен
ны х инвестиций все больш ую роль играю т средства территорий, 
ком паний и т. д. В этих условиях целесообразно разделение иссле
дований на три основные гр уппы  (по источникам  ф инансирова
ния) .

П ервая  группа  —  это задачи, решаемые в рам ках федераль
ны х и ведомственных программ, проектов и постановлений за счет 
средств бю джета.

В торая  группа вклю чает проблемы территориального уровня, 
решение которы х осуществляется за счет бю дж етны х и иных 
•средств, выделяемых территориальными органам и власти.

Третья группа  объединяет исследования в интересах различ
ны х компаний, фирм и д р уги х  средств, в том числе иностранных.

Решение текущ их и перспективны х научны х задач долж но 
предусматривать:

а)̂  приоритетное развитие автоматизированны х средств наблю 
дений к а к  ко н тактн ы х  (автоматические станции, буи и т. д .) , та к  
и дистанционны х (И С З , авиация);

б) создание инф ормационных систем и технологий, в кл ю чаю 
щ их в м аксимальной полноте исторические данные наблюдений, 
и быстрый доступ к  информации.

В реализации основных научны х направлений целесообразно 
использовать региональный подход, которы й позволяет:

—  решать наиболее актуальны е научные проблемы с учетом 
всех региональны х особенностей и состояния изученности объекта;

—  использовать возм ож ности привлечения к  исследованиям 
■средств федерального и территориального бю джетов, а та кж е  вне- ; 
бю дж етны х средств в рам ках  федеральных, территориальны х и 
ины х програм м ;

—  проводить координацию  ш ирокого  ком плекса исследований 
различны х стран, ведомств и организаций.

Кроме того, необходимо использовать возм ожности м еж д уна 
родного сотрудничества в исследованиях путем участия в кр у п 
ны х м еж дународны х програм м ах для получения доступа к  необ
ходимой научной инф ормации и организации совместных исследо
ваний на кооперативной основе с зарубеж ны м и партнерами.

В ближайш ей перспективе, учиты вая особенности современно
го  периода, научные исследования будут направлены на" опреде
ление текущ его  состояния природной среды А р кти ки  и ее ож идае
м ы х изменений, что необходимо для обеспечения устойчивого раз
вития северных регионов в условиях возрастаю щ его антропоген
ного  воздействия. П ри  этом наиболее значимыми являются:
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—  совершенствование системы гидрометеорологического обе- 
печения хозяйственной и природоохранной деятельности в А р кти - 
е на основе развития и внедрения современных инф ормационных 
истем и технологий, разработки  математических моделей ана- 
иза и прогноза состояния гидрометеорологических и д р уги х  па- 
аметров природной среды (гидрометеорологическое обеспечение);

—  определение долговременных тенденций в арктической кл и 
н и ч е с к о й  системе, их влияния на глобальный клим ат, прпрод
ую  среду и хозяйственную  деятельность в А р кти ке  (клим ати- 
еские тенд енц ии );

—  определение состояния и возм ож ны х изменений природной 
реды А р кти ки  в условиях антропогенного воздействия (загрязне- 
ие и э ко л о ги я );

—  исследования клю чевы х процессов в окраинны х морях 
ф кти ки , определяющ их формирование и изменчивость потоков 
епла, соли, загрязняю щ их веществ и д р уги х  субстанций в при 
брежной зоне (процессы в окраинны х м о р я х );

—  исследования структуры  ледяного покрова и процессов, 
пределяю щ их его изменчивость, необходимые для разработки 
;овых средств и методов наблюдений, новых методов расчета ле- 
,овых н а гр узо к  на сооружения для выбора технических решений 
■о добыче полезных ископаем ы х и их транспорту;

—  определение процессов переноса энергии в системе верх- 
яя —  средняя —  ни ж ня я  атмосфера и разработка  системы геофи- 
ического мониторинга  в А р кти ке  (полярная геоф изика );

—  реконструкция  состояния природной среды А р кти ки  на осно- 
,е палеоданны х (пал е ор е ко нстр укц и я ).

К а ж д а я  из ука за н н ы х целей исследований соответствует отно- 
ительно самостоятельному направлению  работ, совокупность ре- 
ультатов которых, обеспечивает взаимодополняю щ ий характер .

7оступила 13.03.95 г.
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А Р К Т И Ч Е С К И Й  И Н С Т И Т У Т  
В Г О Д Ы  В Е Л И К О Й  О Т Е Ч Е С Т В Е Н Н О Й  В О Й Н Ы  

( к  50-летию Победы в Великой Отечественной войне)

После нападения ф аш истской Германии на наш у страну Запа .2 

ная А р кти ка  сразу ж е  стала театром военных действий, а поляр 
ни ки  А рктического  института вклю чились в активную  борьбу п 
отраж ению  агрессии врага. В начале войны уш ли в действующ уг 
армию многие сотрудники  института : В. X . Б уйниц кий , Л . Л . Ба 
лакш ин , В. П . М елеш ко, В. С. Антонов и др.

В 1942 г. институт был эвакуирован из осажденного Л енингра 
да в Красноярск. К  этому времени Северный фронт распростра 
нился на территорию  к  востоку по акватории Северного м орской 
пути  от границы  с Норвегией и почти до Тикси . Девизом  северяг 
к а к  и всех наш их людей, стала фраза: «Все для фронта, все дл; 
победы!»

Д л я  улучш ения гидрометеорологического обслуж ивания Се 
верного м орского пути  во время войны была расш ирена сеть по 
лярны х станций и бюро погоды по всей А р кти ке . П о то к  оператиЕ 
ной гидрометеорологической и ледовой информации, поступаю щ и 
в радиоцентр А Н И И , направлялся в сл уж б у  льда и погоды : 
в региональные бюро погоды, расположенны е на о-ве Д и ксо н  (на 
чальник В. В. Ф рол ов), в Т икси  (начальник К . И . Ч у ка н и н ), н. 
мысе Ш м ид та  (начальник Е. И . Толстиков) и далее в Ш таб ] 
м орских операций западного и восточного районов А р кти ки , в на 
учно-оперативные группы . Здесь самоотверженно трудились опыт 
ные полярники: на западе —  гидрологи А . Г. Д р а л ки н , М . М . Сс 
мов, А . Ф . Треш ников; синоптики —  А . И . Петров, Н . В. Ш ацилс 
В. В. Ф ролов; на востоке —  гидрологи Н . А. Волков, П . А. Горди 
енко, А. Я. Ф едяш ина; синоптики  — В. К . К ирш , К . А. Радвило 
вич, Е. И . Толстиков и др.

Д л я  сбора гидрологической, ледовой и метеорологической ин 
формации, помимо береговых полярны х станций и авиации, в эт< 
тревожное время во все наш и арктические моря направлялиа 
экспедиции ледово-гидрологического патруля под руководство?!
А. Ф . Треш никова, А. А. К уха рско го , Г. П . Смирнова и др. Экспе 
диционное судно «М урманец», на котором работал А. Ф . Треш ни 
ков, во время выполнения гидрологических работ было обстреля 
но на бреющем полете «Ю нкерсом». П о заданию  командованш  
В оенно-М орского  флота группа  специалистов института под ру 
ководством И . В. М аксим ова  и А . Ф . Л актионова  составила гидро 
метеорологическое описание арктических морей, а та кж е  очеш 
нуж ны е  морякам  атласы течений в проливах.

Следует отметить, что флот и авиация во время войны н< 
только  получали полную  сводку по гидрометеорологической обета! 
новке в течение всей навигации по основным участкам  трассы Се

В. А. В0ЕВ0ДИ1
I
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.ерного м орского пути, но обеспечивались ледовыми и гидроме- 
еорологическими прогнозам и, в составлении которы х участвовали 
едущие специалисты института В. Ю . Визе, Н . Н . Зубов, 
I,. Б. Карелин, М . М . Сомов, П . А. Гордиенко, Н . А. Волков, 
],. А. Д рогайцев. О гром ны й объем работы, выполненный учены- 
ш -полярникам и во время войны, позволил регулярно и надежно 
>существлять транспортны е операции по Северному м орском у пу- 
и в течение всего военного периода.

В Белом море обслуж ивание ледокольных операций в зимнее 
фемя в 1940— 1944 гг. проводила группа  научны х сотрудников 
т с т и т у та  в составе Н . Н . Зубова, М . М . Сомова, Б. И . Иванова, 
3. В. Фролова, Д . А. Д рогайцева , О. Н . Комовой. В целом, за вре
дя войны по ледовым трассам было перевезено свыше 1,5 млн т 
юенных и народнохозяйственны х грузов и в этом, безусловно, 
ю лыиая заслуга  полярников из А рктического  института.

Следует отметить, что фаш истское командование отлично по- 
шмало значение Северного м орского пути  и роль гидрометеороло- 
ической и ледовой инф ормации для бесперебойной работы этой 
•юрской ледовой ком м уникации . В р а г старался топить транспорт- 
(ые суда, а та кж е  ледоколы, за которы м и устроил настоящ ую  охо- 
•у. Он стремился разруш ить к а к  м ож но  больше полярны х стан
ций и радиоцентров. Ф аш исты  всеми силами рвались заполучить 
;оды и шифры, чтобы выяснить ледовую и метеорологическую  
О становку для боевых действий своего флота в западном секторе 
\р к т и к и .

В начале войны командование ф аш истской армии имело такие 
стратегические цели: во-первых, изолировать северные районы В о 
дочной Сибири, откуда  на заводы европейской части Советского 
Союза поступало минеральное сырье, а, во -вторы х'— наруш ить 
шешние м орские ком м уникац ии  нашей Родины, связы ваю щ ие ее 
: сою зникам и. Д л я  этого были задействованы крупны е соедине- 
шя надводных и подводных военных кораблей, м орская авиация, 
>азпровавшаяся на аэродромах, располож енны х на необитаемых 
>стровах в северной части Баренцева моря. Кром е того, были 
юзданы тайные метеостанции и базы заправки  самолетов и под- 
т д н ы х  лодок.

В настоящее время в год 50-летия Победы над ф аш истской 
'ерманией м ож но еще раз подчеркнуть, что с годами многое 
'айиое становится явным, например, таинственные события воен- 
ш х  лет в А р кти ке . Почему ф аш истские «волчьи стаи» (к а к  
>ни сами себя назы вали) подводных лодок довольно точно 
!ыходили из белесоватой м ути тум ана  в нуж ное  время и 
s определенном месте на пути движ ения наш их караванов? 
-1аша семья была сугубо морская (далее мать, окончив мо- 
>еходку, работала в С овторгф лоте), и к  нам часто «на огонек» 
[риходили м оряки. Я вспоминаю, к а к  капитан  Г. Болтин, ходив
ш и  из А м ерики  по ленд-лизу в А рхангельск и далее на восток, 
>ассказывал, что однаж ды , пройдя все опасности Северной Атлан- 
-ики, избежав налеты немецких торпедоносцев и атак и подвод
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ны х лодок, они с облегчением достигли кр ом ки  льдов, а, войл 
с караваном  во льды в районе ю го-восточной части Баренцев 
моря у новоземельских проливов, вд руг неожиданно подвергли^ 
враж еской  атаке. Вначале они даж е не поняли, откуда  на них осл 
ществляется нападение и, лиш ь приглядевш ись, обнаруж или, чт 
во льдах (это было странно, та к  к а к  немцы их панически боялись! 
стоят в надводном положении подводные лодки фашистов, вы кр ; 
шенные в белый цвет, и прямой наводкой, экономя свои сверхс< 
кретные акустические торпеды, бьют по каравану из орудий.

В годы Второй мировой войны немцы неоднократно пыталис 
высадиться на побережье Гренландии. И ногда  это им удавалос! 
Гитлеровское командование стремилось использовать остров дл 
установки  вдоль побережья цепи секретных метеорологически 
станций с целью составления прогнозов погоды, необходимых re f 
м айском у военно-морскому флоту и авиации для проведения вое^ 
ны х действий против С С СР и его сою зников. Тогда гренландска 
администрация организовала из охотников и ры баков-эскимосо 
та к  называемые «санные патрули». Это были небольшие воор) 
женны е отряды, которые, действуя в контакте  с армейскими пох 
разделениями С Ш А  и Канады , уничтож али  немецкие радиостав 
ции на восточном побережье Гренландии. |

Н а Ш пицбергене и Земле Ф ранца-И осиф а гитлеровцы так ж 
организовали свои авиабазы и тайные метеостанции. В сентябр1 
1942 г. г / с  «Я кутия» обнаруж ило в К арском  море, в ш херах M i' 
нина, немецкую  подводную  лодку. Ясно, что она вы саживала де 
сант на берег, та к  к а к  в 1943/44 г. здесь действовал враж ески  
наблюдательный метеопункт, расположенны й вблизи основны 
трасс Северного м орского  пути. Сейчас стали известны некоторы 
подробности пиратских вы лазок фашистов на арктических комму 
никациях. Т а к , для координации действий и наведения подводны. 
лодок, фашисты создали на одном из пусты нны х островов шхе 
М инина , в западной его части, расположенной ближе всего к  трас 
се, на о-ве Вардропер, радиостанцию .

У ж е  после войны полярники  на г / с  «Исследователь» во врем] 
посещения навигационного  знака  на о-ве Вардропер наш ли таг 
остатки  немецкой стоянки: консервные банки с надписями на не 
мецком языке, банки сухого спирта, а та кж е  антенну, установлен 
ную  на маяке. Эта радиостанция, находясь в центре м ор ско г 
района с интенсивным судоходством, причинила много неприят 
ностей. Ф аш исты  потопили несколько наш их судов, но вы играт 
войну в А р кти ке , добиться прекращ ения плавания по Северном; 
м орском у пути не смогли по причине отсутствия ледоколов 
опыта плавания в арктических морях.

Во время посещения залива Волчьего на подходах к  архипе 
л а гу  Норденш ельда в 1946/47 г. советские полярники  обнаруж ил] 
там немецкое продовольственное депо, осветительные ракеты . По 
лагаю т, что здесь в 1942/43 г. базировались немецкие подводньк 
лодки. Н а северо-восточном побережье Новой Земли та кж е  нахо: 
дилась база немецких подводных лодок, которая контролировал:

52



'фоход судов на этом участке. О сущ ествовании этой базы с та л о  
[звестно только после войны. Н а ri-ове Тайм ы р, к  ю гу  от мыса Че
люскин, в глубине тундры  наш и полярники  обнаруж или  аэро- 
ф ом (точнее, то, что от него осталось): небольшую заросш ую- 
взлетно-посадочную полосу для самолета-разведчика, ржавые* 
5очки из-под горю чего и развалины деревянной хиж ины .

Все это свидетельствует о том, что в наглости немцам нельзя 
'5ыло отказать. Они ф актически у  нас во фронтовой полосе под 
юсом создали агентурную  сеть, обосновавшись в наш ей А р кти ке ,, 
сак у себя дома, а наш а военная разведка, к а к  говорится «не 
:работала». К то  знает, с годами, возм ож но, открою тся и новые 
тайные страницы  истории войны в А р кти ке .

Тяжелы е условия военного времени, нехватка научны х мате- 
ж ал о в и потеря части квалиф ицированны х специалистов не поме
ч а л и  коллективу института справиться с возложенны м и на него 
Задачами. В годы войны успеш но трудились, обеспечивая нуж д ы  
|i запросы Северного флота, выдающ иеся ученые старш его поко- 
тения: В. В. Визе, Я. Я- Гаккель , А. Ф . Л актионов , И . В. М акси - 
лов, К . А. Гамаю нов, В. Т. Тимофеев и др. Рядом с ними с боль- 
лим энтузиазмом работали молодые специалисты, ставшие впо
следствии крупны м и полярны ми исследователями: В. X. Б уй ни ц - 
[<ий, А. Ф . Треш ников, В. В. Ф ролов, Е. И . Толстиков, М . М . Со- 
[лов, Н . А. Волков, П . А. Гордиенко, Д . Б. Карелин, А. Г. Д р а л ки н  
л др. Во время войны гидрометеорологическим обеспечением на
вигации Военно-м орского флота плодотворно занимались Л . Л . Б а 
лакш ин, В. И . М елеш ко, В. Г. К орт, В. И . Р еш еткин, В. С. А н 
тонов и др.

Еще осенью 1941 г. немецкие подводные лодки были засечены 
з северо-восточной части Баренцева моря и юго-восточной части 
(Карского моря. Экспедиционное судно А р ктического  института 
:<А кад ем ик Ш о ка л ьски й »  (начальник экспедиции П . А. Ш ум ски й ,. 
идрологи Н . Т. Субботин, В. Б. С тарко  и Б. А. Л ю бим цев) по

встречались у северо-восточных берегов Новой Земли с одной из 
них. Тогда лиш ь тум ан и мелководье помогли избежать рокового 
исхода.

В 1942 г. немецкие пираты осуществили в К а рско м  море раз
бойничьи нападения на практически  безоруж ны х наш их полярни
ков ка к  на море, т а к  и на берегу. Н а Новой Земле в июле артил
лерийским огнем с подводной лодки была уничтож ена  полярная 
станция М алы е К а рм а кул ы . В августе подводная лодка  обстреля
ла полярную  станцию  мыс Ж елания и попыталась высадить де
сант, но атака  немцев была отбита полярникам и. 25 августа фа
ш истский рейдер —  тяж елы й крейсер (карм анны й линкор ) « А д м и - 
!рал Ш еер» во время неравного боя у о-ва Белуха потопил знаме
ниты й л /п  «А. С ибиряков». М о р я ки , откры в кингстоны , затопили: 
объятое огнем судно, но флаг не спустили. П огибло около 100 че
л о в е к -м о р я к о в  и сотрудников полярны х станций. Ф аш истский  
катер отбуксировал полузатопленную  ш л ю п ку  с 19-ю членами: 
э кипаж а  л /п  «А. С ибиряков», тяж ело раненными в бессознатель-
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ном состоянии, к  борту крейсера. Среди них были капита ! 
.А. А. Качарава, парторг М . Ф . Сараев и ледовый разведчик, сс 
т р у д н и к  А А Н И И , А. С. Золотов. Позднее М . Ф . Сараев, работай 
;ший директором-администратором  в театре на Литейном  проспек 
те, вспоминал:

—  «Наш  „А . С ибиряков" вышел из Д и ксо н а , имея задание до 
'Ставить на островные полярные станции смены наблюдателей 
^продовольствие. 25 августа мы продвигались на северо-восто 
зд ол ь  побережья и на траверсе о-ва Белуха неожиданно со сторс 
ны  моря увидели силуэт большого военного корабля, которы й mi 
вначале приняли за английский  корвет.

Полным ходом он пошел на сближение, запраш ивая у  нас ле 
„довую обстановку и пытаясь отрезать судно от прибреж ной поле 
-сы. Н а наш  запрос о названии и принадлежности на крейсере от 
'ветили что-то невразумительное, затем на корме подняли англий 
-ский флаг, после чего ими была введена в действие система радио 
помех, в головные телефоны ворвался треск и ш ум  и связатьс 
с Д иксоном  стало невозможно. Ф аш исты  хотели захватить циф р! 
и коды  и, работая ими, получить необходимую для прохода в про1 
лив В и л ьки ц ко го  ледовую информацию.

Н аконец, на крейсере прекратили „лом ать ком ед ию " и про 
семафорили: „С пускай те  флаг, сдавайтесь!'* К апитан  (он ж е  ко 
мандир) А. А. Качарава немедленно приказал  артиллериста! 
„П риготовиться  к  бою !“  „А . С ибиряков" откры л огонь по в р а г  
первый, но на судне было лиш ь несколько орудий небольшого ка 
либра , и силы были явно не равны. С дистанции 64 кабельной 
орудия главного  калибра крейсера произвели 27 выстрелов, че: 
•тыре тяж елы х снаряда попали в пароход, несмотря на то, чте 
„А . С ибиряков" по всем правилам поставил ды мовую  завесу. Ко  
мандир линкора  „А д м ирал  Ш еер “ , капитан  I ранга  М енсен-Боль 
•кен на своем хорош о вооруженном корабле „ге р о й с ки " расправ 
лялся  с ветераном А р кти ки , впервые прош едш им за одну навига 
цию  весь Северный морской путь.

Д л я  немцев такая  дистанция боя была прямая наводка. Пер 
вым попаданием тяж елого  снаряда была снесена мачта, и я поле; 
ставить антенну на д ругую , но фашисты стали обстреливать нас 
ш рапнелью , меня ранило и сбило на палубу. Спас меня боцман 
он надел на меня спасательный к р у г  и вы толкнул  за борт, когд£ 
пароход уж е  тонул и палуба сравнялась с водой. Вторы м тяже! 
лым снарядом был снесен с корм ы  весь наш  артиллерийский ра
счет, третьим —  подож ж ены  на носу бочки с горю чим , а четвер
ты й  угодил в м аш ину, после чего стало ясно, что пароход обречен

„А . С ибир яков" тонул, но п уш ки  его продолж али бить по вра
гу . Т ако го  м оряки  ф аш истского рейдера н и ка к  не ожидали, а зг 
последние восемь месяцев в Тихом океане и Северной Атлантике 
„А д м и р ал  Ш е е р" потопил и взял в плен свыше 20 судов и все онк 
'сдавались без сопротивления. После того  к а к  ш л ю п ку  захватила 
немцы, нас на крейсере загнали в трю м. Здесь я должен сказать.1 
-что героический отпор врагу, данный наш ими морякам и, настоль-
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:о потряс немцев, что они вы разили свое уваж ение тем, что в ы - 
1,али всем шерстяные одеяла, а тяж ело раненных выносили на этих: 
>деялах даж е  подыш ать воздухом на палубу. Еще такая  деталь: 
ш кто  из нас не выдал капитана  А. А. Качараву: у него была 
•устая черная борода, и мы сказали, что это наш  профессор. За- 
'ем нас в Н арвике  сдали в гестапо, и начались наш и мытарства; 
ю концлагерям».

К  этому рассказу следует добавить, что указом  П резидиум а 
Зерховного Совета С С СР в 1961 г. группа  м оряков л /п  «А. Сиби- 
>яков» за м ужество и стойкость, проявленные в бою с ф аш истским 
срейсером «Адмирал Ш еер», была награж дена  боевыми орде-
1ЭМИ.

Через день, 27 августа, рейдер произвел артиллерийский 
)бстрел о-ва Д и ксо н , повредив ряд объектов, но получил отпор 
береговой батареи (ком андир К о рн яко в ) и артиллерии л /п  «Се
лен Д еж нев» , отступил после того, к а к  на нем возник пож ар от- 
'рех прям ы х попаданий. В десятки раз превосходящ ий все батареи 
Диксона по своей огневой мощ и, в несколько  раз по количеству 
подей, «Адмирал Ш еер», закры вш ись дымовой завесой, позорно 
зетировался.

Т а к  бесславно закончилась операция фашистов под кодовым 
аазванием «Вундерланд» («Страна чудес»). П ри  защ ите Д иксона . 
>собо отличились сотрудники  А Н И И  М . М . Сомов, В. В. Фролов,

Г. Д р а л ки н , К . М . Я кубов. Ком андую щ ий Северным флотом 
адмирал А. Г. Головко, анализируя все события, связанные со 
ф ажением с крейсером «Адмирал Ш еер», сказал : «П реклоняю сь 
теред мужеством  и героизмом полярников —  эки п а ж а  и персонала 
ааучной станции на борту л /п  „А . С ибиряков", экипаж е й  л /п  „С е 
лен Д е ж н е в 11 и „Р еволю ционер", артиллеристов и портовиков- 
Циксона —  все они исполнили свой долг» . . .

Д ействительно, благодаря м уж еству наш их людей планы ги т 
леровцев были полностью  сорваны, и крейсер «Адмирал Шеер»- 
/ Д и ксо н а  не выполнил ни одну из поставленных задач: не уд а 
ю сь  потопить суда (через несколько дней л /п  «Семен Дежнев»- 
5ыл отремонтирован норильскими металлургам и в Д у д и н к е ), вы 
садить десант, захватить пленных, получить сведения о ледовой 
эбстановке.

Вообще ж е, горе-ром антикам , сидевшим в ф аш истском Ген- 
итабе  и дававш им своим бесславно проваливаю щ имся одна за  
другой операциям гром кие  кодовые названия, к а к  например,,. 
^Двойной удар», «Царица», «Страна чудес», «Голубой песец», при
водилось оплакивать всех своих «песцов», с которы х наш и герои- 
полярники «сдирали ш куры ».

В конце августа 1942 г. пропал без вести самолет ледовой раз
ведки, очевидно, неожиданно попав под огонь рейдера (о появле
нии врага наш а военная разведка сообщила, к  сожалению , с опо
зданием) . На борту самолета погиб гидролог-прогнозист А Н И И . 
И. Г. О вчинников. В конце сентября 1942 г. орудийным огнем;
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••с подводной лодки была разруш ена полярная станция о-в Уеди 
:нения.

В 1943 г. немецкая подводная лодка потопила у восточного пс
• бережья Новой Земли лучшее экспедиционное судно А р ктической  
.института «А кадем ик Ш окальский» , при этом 11 человек погиблк 
в том числе сотрудница А Н И И , гид рохим ик Б. Ф утерм ан. В сен 
тябре 1943 г. подводные лодки произвели артобстрел полярно? 
станции о-в П равда и залив Благополучия, а на полярной станцш 

:мыс Стерлегова с подводной лодки был вы сажен десант, которы; 
захватил в плен четырех полярников. Н о были и другие, гораздо 
более тяжелы е потери.

В августе 1944 г. свыше 300 полярников и членов их семе: 
■с транспорта «М арина Раскова», торпедированного подвод 
ной лодкой недалеко от Д и ксо на , погибли в холодны х волна) 
К а рско го  моря в результате зверского нападения фашистов. Остав; 
ш ихся в ж и в ы х  много дней без пищ и и воды носило на плотах 

.ш л ю пках  и кун гасах  по бурном у морю, пока  их не наш ли и н< 
спасли летчики полярной авиации. Сотруднице А Н И И  А . В. Ков; 
ровой, долгое время работавш ей в нашем парткоме, чудом уда; 

.лось спастись с тонущ его судна. В этом ж е  районе подводназ; 
лодка «Ю -957» потопила г/с  «Норд», при этом погибло 20 человек 
О днако благодаря стойкости и м уж еству полярников Северньп 
морской путь и в условиях беспощадной войны на море, несмотрз, 
на перечисленные потери, ф ункционировал нормально.

Кром е обеспечения арктических навигаций, полетов самолетоЕ 
и боевых действий Северного флота, многие полярники  непосред-; 
ственно участвовали и в боевых операциях флотов и фронтов' 
В годы войны А Н И И  понес большие и невосполнимые потери — 
ведь только в боях погибло свыше 20 человек. Н а мемориальной 
доске пам ятника , установленного перед зданием института, высе
чены имена сотрудников, отдавш их ж изнь  в борьбе с фашизмом 
за свободу и независимость нашей Родины. К а ж д ы й  год все со
труд ники  А А Н И И  в день Победы собираются у  мемориала, чтобы 
почтить память своих коллег минутой молчания и возложить 
цветы.

П амять о героях, погибш их в Заполярье в борьбе с врагом, 
останется в веках. М о р я ки  чтут память о погибш их на боевом по
сту, и традиция эта передается из поколения в поколение. У част
вуя в составе экспедиций института на ледоколах, я неоднократно 
проходил мимо о-ва Белуха, где затонул «А. С ибиряков», и к а ж 
дый раз вместе со всем экипаж ом  отдавал дань уваж ения подвигу 
■наших моряков. Стоя, без головны х уборов, в молчании проходят 
по традиции м оряки траверс острова. Все суда каравана непрерыв
ными гуд кам и  салю тую т в честь погибш их. 25 августа с проходя
щ их судов на воду, где в 1942 г. над мачтами «А. С ибирякова» 

•сомкнулись волны, опускаю тся венки из ж и вы х  цветов.
В заклю чение следует отметить главное-— фашистам не уд а 

лось уничтож ить  наш Северный флот, ледоколы, сорвать гидро
м етеорологическое обеспечение арктических навигаций, блокиро-

56



ать Северный м орской путь. В победу над ж естоким  и сильным' 
рагом в Великой Отечественной войне, 50-летие которой в этом 
эду отмечала наш а страна, свой достойный и посильный вклад, 
несли и полярники-гидром етеорологи института А р кти ки  и А н- 
а ркти ки , которые не только своим самоотверженным трудом по- 
идрометеорологическому и ледовому обеспечению арктических 
авигаций помогали действующ ему Военно-м орском у флоту и 
виации в А р кти ке , но и непосредственно участвовали в боевых, 
перациях на Севере.

Правительством была учреждена медаль «За оборону совет- 
ко го  Заполярья», которой многие сотрудники  института были: 
аграждены . За самоотверженный труд  по обеспечению операций 
а Северном морском пути  в дни Великой Отечественной войны 
осле ее окончания 2159 полярников были награж дены  орденами
• медалями.

К  сожалению , приходится констатировать тот ф акт, что весь, 
щерб от военных действий в А р кти ке  не сравним с развалом 
ликвидация ледовой разведки, закры тие  дрейф ую щ их научны х 
танций «Северный полюс», закры тие большого числа полярны х, 
танций, использование институтских  экспедиционны х судов не по> 
рямому назначению ), происходящ им в настоящее время на трассе* 
Неверного м орского  пути  к а к  в море, т а к  и на суше.

1 ост уп и ла  2 0 .01 .95  г.



Б. А. КРУТСКИХ

О СНО ВНЫ Е И ТО ГИ И ЗУЧ Е Н И Я  и  П РО ГН О ЗИ РО В А Н И Я  
М О Р С К И Х  ЛЬДОВ А Р К Т И К И

;
Главная особенность полярны х районов Земли состоит в по; 

«тоянном  наличии м орских льдов, которые активно участвуют 
в энергообмене океана с атмосферой, и к а к  следствие оказывает 

^непосредственное воздействие на гидрометеорологические про 
цессы различны х пространственно-временных масш табов, вклкм 
чая современные изменения климата. Понимание существенно? 
роли м орского ледяного покрова в глобальны х и региональны * 
крупном асш табны х гидрометеорологических процессах стало од-; 
ним из условий особого внимания исследователей к  изучению 
м орских льдов к а к  ф изико-географ ической среды, взаимодей
ствую щ ей с океаном и атмосферой. О днако главной причиной не
обходимости ш ироких исследований морского ледяного покровг 
является практическая  деятельность человека, связанная прежде 
всего с промыш ленно-транспортным освоением полярны х районов; 
С момента основания институт приступил к  изучению законом ер
ностей ледового режима, выяснению ф изических механизмов за 
благовременности и созданию на этой основе методов прогнозов 
и расчетов ледовых процессов и явлений.

Установлено, что состояние морского ледяного покрова под
вержено большой изменчивости, о чем м ожно судить по резуль
татам изучения колебаний его основных характеристик, та ки х  ка к  
ледовитость, площ ади ледяных массивов и припайны х льдов, 
сроки ледообразования и взлома припая, толщ ина льда и др. П р и 
веденные ниж е примеры такой  изменчивости свидетельствуют
о необходимости и сложности решения задач ледовых прогнозов;

П о данным В. Ф . Захарова, морские льды заним аю т в среднем; 
'23,7 млн км 2, или 6,6 % площ ади М ирового  океана, при этом 
м аксим альная площ адь наблюдается в октябре (27,74 млн км *) 
и минимальная —  в марте (18,73 млн км 2).

П лощ адь, занятая льдами в северном полуш арии, имеет м а к
симум в марте (16,11 млн км 2) и минимум в сентябре 
(7,95 млн км 2), а в ю ж ном  полуш арии в марте наблюдается ми
нимальное количество льда (2,62 млн км 2) , и в сентябре — м а к 
симальное (18,82 млн км 2).

Более значительным колебаниям подвержена ледовитость 
крупны х географ ических регионов и отдельных морей. Т ак, ампли
туда сезонных изменений ледовитости в А рктическом  бассейне 
с окраинны м и морями составляет 21 %, в Северо-Европейском —  
2 8 % , а в морях Северо-Западной А тл антики  она достигает 6 2 % . 
Ледовитость морей сибирского  шельфа, где проходит Северный; 
морской путь, изменяется в более ш ироких пределах. Среднее; 
многолетнее уменьшение ледовитости за период июль —  сентябрь 
составляет для морей: К а рско го  —  57 % , Л аптевы х —  51 %, Во-
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очно-С ибирского  —  3 3 %  и ю го-западной части Ч укотско го* 
зря —  46 %.

А м плитуды  колебаний ледовитости арктических морей, по ко- 
р ы м  м ож но судить об изменчивости фоновых ледовых условий: 
доходства на трассе Северного м орского пути  в июле —  сен- 
:бре, представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  Г

А м п л и т у д ы  п л о щ а д и  л ь д о в  в м о р я х  С и б и р ск о го  ш е л ь ф а , % 
(п о  д а н н ы м  В. Ф . З а х а р о в а )

Моря

Июль Август Сентябрь

I I I I I I I I I I I I I I I I I I

зр ск о е 43 59 68 79 82 81 70 60 63
а п те в ы х 44 45 64 62 83 79 81 81 83
эсточ н о-С и би р-
:ое

28 36 53 83 87 94 95 88 82

•го -зап а д  Ч у к о т- 
:ого м о р я

73 73 74 67 67 59 60 59 69-

Еще в 40-х годах было установлено, что в определенных райо- 
зх арктических морей скапливаю тся льды большой сплоченно- 
:и (7— 10 баллов), толщ ины  и торосистости. Эти скопления 
ьдов получили название ледяных массивов. Выделено девять 
ш и х  массивов, различаю щ ихся по своему происхождению  и со- 
гоянию ледяного покрова и степенью воздействия на судоходство., 
[азвание ледяных массивов соответствует их географ ическому 
оложению .

Такие массивы, к а к  К а р ски й  северный, Тайм ы рский, Айонский: 
Ч уко тски й  северный являю тся отрогам и океанического ледяного- 

ассива и сохраняю тся в течение всего навигационного  периода., 
йонский ледяной массив отличается от д р уги х  массивов повы - 
;енной мощ ностью  льдов и пониж енной разруш енностью .

Североземельский, Я нский  и Н овосибирский ледяные м ассивы  
орм ирую тся в период разруш ения припая в основном из местных, 
рипайны х льдов и в большинстве лет к  началу сентября эти мас- 

j квы, к а к  правило, исчезают за счет таяния льдов на месте.
Новоземельский и Врангелевский ледяные массивы ф орми- 

|ую тся в основном из местных дрейф ую щ их годовалы х льдов.
| годы большой ледовитости В рангелевский и Н овоземельский 
единые массивы сохраняются в течение навигационного  периода, 
при малой ледовитости эти массивы, к а к  правило, разрушаются- 
конце летнего периода. Д анны е об изменчивости площадей ле- 

яны х массивов представлены в табл. 2.
Устойчивое накопление льда в море происходит в осенне-зим- 

ий период и начинается с устойчивого ледообразования на сво- 
одных от льда пространствах.
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Т а б л и ц а  j

С р е д н и е  м н о го л етн и е  п л о щ а д и  л е д я н ы х  м асси в о в  (J1 ) и их а м п л и т у д ы  (А ) ,  °/

Массив

ИюлЬ[ А вгустj Сентябрь! Сентябрьш  .

л А л А Л А Л А :

Н о в о зем ел ь ск и й 57 76 12 41 1 10 0 0
С е в ер о зем ел ьск и й 80 66 45 91 16 39 10 36
К ар ск и й  северны й 87 53 59 84 42 96 38 87
Т ай м ы р ск и й 80 58 52 76 32 74 26 72
Я н ски й 90 26 32 98 6 38 2 29
А й он ски й 92 28 74 48 49 57 51 78

.В р а н гел ев ск и й 31 62 10 32 5 16 5 24

Раньш е всего ледообразование начинается в северных района;, 
морей среди остаточных льдов (конец ав густа ), позж е всего — 
в крайней ю го-западной части К а рско го  моря и юго-восточно} 
части Ч уко тско го  (первая половина ноября). К а к  видно из эти; 
средних многолетних данны х, ледообразование распространяете: 
на всю акваторию  морей в течение 2,5 месяцев. П ри  этом ампли 
туда устойчивого ледообразования существенно изменяется в про 
странстве (от 30 до 100 с у то к ). Н аибольш ая изменчивость отме 
чается в районах среднего многолетнего положения кром ки  льда 
о-ва В айгач, у  побережья Ч уко тско го  моря и о-ва Врангеля, наи 
меньшая —  в закры ты х бухтах и мелководны х прибреж ны ; 
районах.

В соответствии со срокам и начала устойчивого ледообразова 
ния и скоростью  нарастания наступаю т сроки достижения опре 
деленных толщ ин льда. П ри этом межгодовые отклонения тол 
щ ины льда от средних значений в течение всего периода нараста 
ния не превы ш ают 20 см. М аксим альны е толщ ины  припайноп 
льда обычно наблюдаю тся во второй половине мая и в зависи 
мости от географ ического положения морей и гидрометеорологи 
ческого режим а различия в средних многолетних толщ инах при 
пая для отдельных районов достигаю т 100 см. Толщ ины  дрей 
ф ующ их льдов отличаю тся значительно большей пространственно 
временной изменчивостью, обусловленной непрерывным перемеще 
нием льда, разломами ледяных полей, образованием каналов г 
разводий, которые покры ваю тся молодым льдом. В результат* 
в конце периода накопления льда в море наблю даю тся осенние 
зимние и молодые дрейфующие льды.

В зимний период арктические моря, кроме ю го-западной частг 
Баренцева, полностью  покры ты  дрейф ующим льдом сплочен 
ностью 9— 10 баллов. В прибреж ны х мелководны х районах уста 
навливается припай, состоящ ий в основном из льдов осеннегс 
образования. М орф ометрические условия северо-восточной част! 
К а р ско го  моря и района Н овосибирских островов обусловливаю ' 
наиболее ш ирокое развитие припая, где он занимает соответ
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венно около 30 и 50 % площ ади районов. Наименее развит 
'ипай в ю го-западны х частях К а р ско го  (1 4 % ) и Ч уко тско го  
>ря ( 6 % ) .  М ноголетняя изменчивость площ ади припая не пре- 
ппает 20 % за исключением западной части Восточно-Сибир- 
!ого моря, где амплитуда площ ади припая составляет при- 
];рно 40 %.

П рипай достигает м аксим ального  развития в конце весны и 
лчинает разруш аться под воздействием механических и тепло- 
.IX ф акторов с началом таяния льда, ко гда  восстановления его 
ую стности у ж е  не происходит. С роки  взлома припая характери- 
ются большой пространственно-временной изменчивостью. Ам - 
ш туда  сроков взлома припая изменяется от 20— 40 суток в райо- 
1 х ш ироко  развитого припая, бухтах и заливах, до 70— 130 су- 
ж  в районах слабо развитого припая (побережье Новой Земли, 
ова Таймыр и Ч у к о т ки ) . Ранние сроки окончательного разру- 
ения припая отмечаются в основном в конце мая —  первой поло- 
ше июня, поздние приходятся на август —  сентябрь. В болынин- 
;,ве районов окончательное разруш ение припая происходит во 
,'орой половине июля. ,

Результаты  исследований изменчивости основных характери- 
■ик состояния ледяного покрова и п р а кти ка  судоходства позво- 
,1 1 0 т сделать вывод, о том, что в одни годы в арктических морях 
)здаются условия практически  безледокольного плавания су- 
)в, а в другие —  даж е с помощ ью  мощ ных ледоколов судоход- 
'во осуществляется с больш ими трудностям и на всем протяж е- 
,1 и или на его отдельных участках. Т а к , средняя многолетняя про- 
Ьлжительность безледокольного плавания на участке  трассы мыс 
елюскин —  мыс Косисты й составляет 33 суток, а на трассе мыс 
1елагский —  устье реки Колы м ы  —  83 суток. П ри  этом м акси- 
альная продолжительность безледокольного плавания по дан- 
oim действительной ледовой обстановки была возм ож на на трассе 
ыс Ш ел агски й  —  Берингов пролив в течение 119 суток. Ледовые 
;ловня, при которы х плавание без ледоколов было невозможным, 
Издавались на всех участках  трассы Северного м орского пути.

Больш ая изменчивость состояния м орских льдов и важ ная 
)ль ледовых условий в решении промы ш ленно-транспортны х за- 
зч в А р кти ке  обусловили необходимость изучения закономерно- 
'ей ледового реж им а, выяснения ф изических механизмов забла- 
)временности (предсказуем ости) и создания на этой основе 
етодов ледовых прогнозов и расчетов. К  решению этих трех 
т ш о с в я з а н н ы х  проблем институт приступил сразу ж е  после 
ш ования и добился к  настоящ ему времени ва ж ны х  научны х и 
ш кл ад н ы х ' результатов, получивш их м еждународное признание, 
ер вый долгосрочный ледовый прогноз разработал В. Ю . Визе 

дя  Баренцева моря. Дальнейш ие исследования по указанны м  
)ем направлениям (реж им , механизмы заблаговременности и 
етоды прогнозов м ож но условно разделить на три этапа ).

Результаты  первого этапа (1923— 1944 гг .)  изложены  в моно
рафии В. Ю . Визе «Основы долгосрочны х ледовых прогнозов для
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арктических морей» (1944 г .) .  В этой монограф ии представле! 
режим  отдельных характеристик ледяного покрова и показан 
принципиальная возможность их долгосрочного прогнозирования 
Основные положения, сф ормулированные В. Ю . Визе, состоя 
в следующем. Ц и ркул яци я  атмосферы, определяющ ая ее теплово 
и динамическое воздействие на ледяной покров, является главны? 
ф актором, которы й прежде всего необходимо учиты вать при раз 
работке  методов ледовых прогнозов. П оэтом у доминирующ и; 
процессы воздействия на ледяной покров следует искать в атмо 
сфере, учиты вая, что влияние гидросферы, к а к  правило, значи 
тельно меньше. Большое значение для ледовых прогнозов м о гу  
иметь метеорологические прогнозы , особенно для ледовых явле 
ний, в значительной мере зависящ их от синхронны х гидрометео 
рологических процессов (распределение льда, ледообразован» 
и д р .).

П ринципиальная возможность долгосрочного прогноза ледо 
вы х условий в артических морях базируется на ледовой инерции 
присущ ей ледяному покрову, заложенной в его начальном со 
стоянии, а та кж е  на учете гидрометеорологических процессо] 
периода формирования октябрь — май и начала процессов разру 
шения ледяного покрова май —  июнь. В качестве показателе! 
тепловых и динамических процессов использую тся температурь 
воздуха зимнего и весенне-летнего периода, разности давленю 
на эф фективных створах, отр аж аю щ их направление и интенсив: 
ность воздуш ны х переносов за различные периоды.

Перспективны м направлением является использование долго 
срочных метеорологических прогнозов, типов атмосферной ц и р ку  
ляции, разработанны х Г. Я. Вангенгеймом, а та кж е  вы явлен» 
связей атмосферной циркуляции  и состояния ледяного покров; 
с «внеш ними ф акторами» (гелиогеоф изические ф акторы ). В кон 
це этого периода приобрели ш ирокую  известность работг
Н . Н . Зубова, В. В. Ш ул е й ки на  и д р уги х  советских океанографов: 
повящ енные отдельным вопросам изучения тепловых и динамиче 
ски х  процессов в ледяном покрове и причинам его многолетне! 
изменчивости.

В 1938 г. в А А Н И И  был создан отдел ледовых прогнозов 
перед которы м была поставлена задача разработки  и совершен 
ствования методики ледовых прогнозов на основе изучения зако 
номерностей ледового режима. Усилиям и многочисленного кол 
лектива отдела ледовых прогнозов основные положения и идеи 
выработанные на первом этапе изучения ледяного покрова, был) 
углублены  и расширены.

Результаты  исследований на втором этапе (1945— 1972 гг .)  об, 
общены в монограф ии «Основы методики долгосрочны х ледовы; 
прогнозов для арктических морей» (3 . М . Гудкович, А. А. К ирил : 
лов, Е. Г. Ковалев, А. В. С метанникова, В. А. С п и чки н ), изданно! 
в 1972 г. В этой монограф ии были использованы итоги  многолет 
ней работы большого коллектива ученых. В изучение ледовой 
реж им а и разработку  методов ледовых прогнозов, кроме авторо)
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:азанной монограф ии, на различны х этапах исследований внесли 
:ределенный вклад  В. Ю . Визе, Д . Б. Карелин, С. Д . Л аппо ,
. А. Гордиенко , Н . А. В олков, А. Ф . Треш ников, В. М . Иванов, 
. С. Хромцова, Н . С. Уралов, Т. П . М орозова, Т. Н . Санцевич,
В. М олькентин, С. И . Петров, Ю . А. Горбунов, И . М . Кузнецов, 
Л . Соколов, Н . П . Ш естериков, Т. И. М оскаль, А. Я. Н иколаева, 

П . Д оронин , Ю . В. Н иколаев, Е. И . Ч аплы гин , А. В. Янес, 
Ф . Захаров, Б. А. К р утски х , В. Е. Бородачев, И . Д . Карелин, 
П . К а р кл и н , А. И. Ю лин, А. Г, Егоров и другие.
Установлено, что непосредственными причинами формирова- 

[я и разруш ения ледяного покрова, а следовательно, и м еж го- 
>вой изменчивости, являю тся процессы нарастания, таяния и 
>ейфа льда, которые проявляю тся по-разному в отдельных мо- 
[X в зависимости от их географ ического положения и характера 
1звития самих гидрометеорологических процессов.

Изучение основных причин формирования ледовых условий 
арктических морях позволило построить ф изико-статистические 
численные модели для расчета отдельных элементов ледового 

ж и м а . О днако эти расчетные модели имеют нулевую  заблаго- 
>еменность и не м огут быть использованы для прогноза в чистом 
1де. П оэтом у при разработке  методики долгосрочного прогнози- 
звания необходимо преобразовать эти схемы в прогностические, 
адача состоит в том, чтобы разделить все гидрометеорологиче- 
;ие процессы, учитываемые при прогнозе, на предш ествующ ие —  
ю исходящ ие до момента составления прогноза, и последую- 
ие —  развиваю щ иеся в период м еж ду моментом составления 
>огноза и моментом, на которы й прогнозируется состояние ле
пного покрова или его характеристики .

П ринципиальная схема зависимости состояния ледяного по- 
)ова на прогнозируемы й период от предш ествую щ их и после- 
/ю щ и х процессов вы глядит следующ им образом: предш ествую- 
ие процессы в атмосфере и ги д р о с ф е р е н а ч а л ь н о е  состояние 
сдяного покрова -^по сл е д ую щ и е  процессы в атмосфере и гидро- 
[зере—>-прогнозируемое состояние ледяного покрова.

Состояние изученности всех звеньев этой схемы в их взаимо- 
ш зи, количественное вы ражение этой связи и определяют по су- 
еству возможность и заблаговременность прогнозирования со- 
юяния ледяного покрова. В результате вы полненны х исследова
на установлено, что исходное состояние ледяного покрова целого 
ада элементов ледового режим а является сущ ественным факто- 
зм для их дальнейш его ф ормирования, поэтому его необходимо 
ш тывать при разработке  прогностических схем. В качестве ха- 
зктеристик начального состояния ледяного покрова используется 
>лщина льда, площадь льдов различного  возраста, площ адь 
)ипая, ледовитость и площ ади массива.

К  начальным условиям относятся та кж е  тепловое состояние 
[дросферы, которое оценивается через теплозапас вод или его 
азличные показатели. В результате проведенных исследований 
ана оценка роли начального состояния ледового покрова и гидро-
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сферы в дальнейшем ф ормировании различны х элементов лед< 
вого реж им а. Н ачальное состояние ледового покрова являете 
результатом действия процессов нарастания, таяния и дрейф 
льда, поэтому эти процессы в виде различны х показателей та кж  
ш ироко использую тся при построении прогностических схем.

Инф ормативность начального состояния ледяного покрова j 
предш ествую щ их гидром етеорологических процессов зависит d 
инерции прогнозируемого элемента и заблаговременности про 
гноза, уменьш аясь с увеличением заблаговременности и увелич! 
ваясь с ее уменьшением. Она является довольно существенной дл 
прогноза толщ ины  льда, ледовитости и площадей массивов, чт 
позволяет составлять прогнозы  этих элементов с заблаговремег 
ностыо до 6 месяцев. Значительно меньше инф ормативность н« 
чальных условий в прогностических схемах для распределений 
льда, сроков взлома припая, сроков наступления осенних ледовы 
явлений, на что существенное влияние оказы ваю т последующи 
процессы, которые необходимо учиты вать по данным соотвео 
ствую щ их прогнозов. Возм ож ность оценки последующ их процессо; 
на основе использования долгосрочного метеорологического про 
гноза оказалась ограниченной, поскольку  интенсивность ожидав 
м ы х процессов в их количественном вы раж ении не прогно 
зируется. П оэтом у приходится использовать полученные эмш  
рические закономерности, отраж аю щ ие связь предш ествующ и 
процессов в атмосфере и гидросфере с характером  их развити 
в последующем.

В этом случае в прогностических схемах вместо характеристи; 
последую щ их атмосферных процессов учиты ваю тся показателе 
их предш ествующ его состояния. Кром е вы ш еизложенны х процес 
сов, непосредственно влияю щ их на формирование и разруш ени 
ледяного покрова, в прогностических схемах учиты ваю тся и кр у г  
номасш табные процессы в атмосфере и гидросфере, та к  к а к  про 
цессы, происходящ ие в локальны х районах, связаны с крупномао 
ш табны м и процессами, развиваю щ имися на больш их акватория 
и далеко за пределами данного района. Здесь использую тся зг; 
висимости м еж ду ледовитостью арктических морей и типам и ат 
мосферной ц иркуляции  по классиф икации Г. Я. Вангенгейм ; 
показателями расхода атлантических и тихоокеанских вод, по щ  
зателем интенсивности водо- и ледообмена м еж ду арктически: 
бассейном и окраинны м и морями и др.

Кроме отмеченных зависимостей, в прогностических схема= 
используется и ряд д ругих  закономерностей, вы явленны х в много 
летнем ходе самих ледовых явлений (ц икл ичность ), а та кж е  т 
связи с различны м и показателями гелио-геоф изических процессог

В результате многочисленных исследований общ ую  принцг 
пиальную  ф изико-статистическую  зависимость ледовых условий о 
ф акторов, их определяющ их, м ож но представить так :

L(t) =  f{L0, Ар, W p, Af, Ц , В, Г ), 

где L(t) —  состояние ледяного покрова на период времени; L0-i
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ачальное состояние ледяного покрова ; А р, W p —  предш ествующ ие 
идрометеорологические процессы; А г — последующ ие процессы

атмосфере; Ц , В  —  цикличность и взаимосвязь в колебаниях 
едовитости отдельных районов; Г  —  гелиогеоф изические про- 
,ессы.

Д л я  ка ж д о го  конкретного  прогнозируемого элемента и необхо- 
имой заблаговременности это общее уравнение преобразуется за 
чет исклю чения из расчетной схемы тех ф акторов, которые мало 
лияю т на ф ормирование данного  элемента.

Полученные прогностические зависимости позволили состав- 
ять прогнозы  различной заблаговременности по следующ им эле

ментам: толщ ина льда и разруш ение припая, ледовитость и пло- 
дади ледяных массивов, распределение льда, ледообразование и 

[ арастание льда, навигационны е рекомендации. Оправдываемость
I тих прогнозов средняя по всем прогнозам  и элементам составила 
|а пятилетие 1971— 1975 гг. 8 2%  по величине и 9 2 %  по знаку.

В этот период получили развитие краткосрочны е ледовые 
прогнозы. Следует отметить, что до начала 60-х годов в этой 
'бласти знаний был сущ ественный пробел. Об этом свидетель- 
твует тот ф акт, что после появления статьи Д . Б. Карелина и 
i .  Г. О вчинникова «Краткосрочны е ледовые прогнозы» (1940 г.) 

j [и одной сущ ественной статьи по данном у вопросу не было опуб 
ликовано. Такое положение объясняется прежде в с е го . недоста- 
ючностью инф ормации о синоптической изменчивости ледовых 
■словий, что не позволяло решать основную  задачу краткосрочны х 
;рогнозов непрерывного слежения за изменениями ледовой обста- 
ю вки  в арктических морях, на отдельных участка х  трассы Се- 
!ерного м орского  пути  и локальны х районах. Краткосрочны е  ле- 
;овые прогнозы  базировались на эм пирических теплобалансовых 
ю рм улах расчета и ф изико-статистических связях (В . А. Спич- 
;ин, Ю . В. Тарбеев, Б. А. К р у тс ки х , Н . П . Ш естериков и д р .). 
5 прогнозах распределения льда ш ирокое применение получил 
гетод аналогов, основанный на типизации ледовых условий и 

Расчетах изобарического дрейфа (А . Л . Соколов, Ю . А . Горбу- 
ю в ), П рогноз ледообразования и нарастания льда базировался 

jia  районировании морей по однородным гидрологическим  усло
виям теплообмена (Б . А. К р у тс ки х , Е. М . Г ущ е н ко в ), а та кж е  
шсленной модели Ю . П . Д оронина  и А . В. Сметанниковой.

Н а  следующем этапе (1973— 1994 гг .)  основные усилия были 
оправлены  на дальнейшее исследование закономерностей ледо- 
ю го реж им а арктических морей к а к  основы для разработки ме- 
■одики ледовых прогнозов различной заблаговременности. Был 
наполнен цикл обобщ аю щ их работ, охваты ваю щ ий различные 
:тороны ж изн и  ледяного покрова и гидрометеорологических про
весов  их определяющ их, которые оформлены и защ ищ ены 
! виде д о кторских  диссертаций (3 . М . Гудкович , Е. Г. Ковалев, 
3. Ф . Захаров, Б. А . К р у тс ки х , А. Я. Бузуев, И . Л . Аппель, 
\ .  Л . Тимохов, А. П . Л егеньков, Г. Н . З у б а ки н ).
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Кроме этого, подготовлены обобщ ающ ие работы, оевещающи 
новые подходы к  исследованию ледового реж им а арктических мо 
рей (В . Е. Бородачев, В. А. С п и чки н ).

Обобщающ ей работой, посвященной непосредственно методик 
долгосрочного прогнозирования, является работа Е. Г. Ковалев 
«Колебания ледовитости арктических морей и объективизаци: 
методов ее прогнозирования» (1981 г .) . В этой работе с едины 
методологических позиций рассмотрены особенности формирова 
ния ледовитости арктических морей и предложен новый подхо, 
к  разработке методики долгосрочны х прогнозов, основанный н; 
автоматизации поиска инф ормативных предсказателей и построе 
нии прогностических схем различной заблаговременности. Концеп 
ция тако го  подхода предложена Ю . В. Н иколаевы м  и Е. Г. Кова 
левым, а разработка  алгоритмов и програм м ы  автоматизирован! 
ной системы осуществлена С. М . П рям иковы м .

Этот системный подход в дальнейшем оправдал себя в иссле 
дованиях, посвящ енных разработке  методов прогнозов. В 1985— 
1990 гг . велись исследования причины  формирования крупны ; 
аномалий различны х характер истик состояния ледяного покров; 
и методов их прогнозирования (А . А . Кириллов, В. А. С пичкин 
И. Д . Карелин, Е. Г. Ковалев, В. П . К а р кл и н ). И то г всех про 
гностических разработок заверш ился созданием пособия по со 
ставлению ледовых прогнозов различной заблаговременное^ 
(1990 г .) .
■ Д л я  третьего этапа особенно характерно интенсивное разви: 
т.ие математического моделирования ледяного покрова, реализуе! 
мое численными методами. П о мере совершенствования знанш
о процессах, происходящ их в ледяном покрове и прилегаю щ ю  
к  нему слоях воздуха и воды, начали появляться и совершен 
ствоваться математические модели ледяного покрова, которые 
с одной стороны, служ или  инструментом исследования ледовой 
режима, а с д р у го й —■ стали использоваться в качестве методо! 
расчетов и прогнозов распределения в пространстве и времен! 
ком плекса характеристик состояния ледяного покрова.

Обычно математические модели ледяного покрова подразде® 
ляю т на три основных класса: динамические модели, перед кото 
рыми ставится задача воспроизведения перемещения льдов, ю  
сплочения, разрежения, деформации под влиянием ветра (в ред 
ки х  случаях и течений); термодинамические модели, учиты ваю  
щие только тепловые процессы: таяние и нарастание льда; дина 
мико-термодинамические модели, целью которы х является наи 
более полное воспроизведение эволюции ледяного покрова, проис 
ходящей под влиянием к а к  динамических, та к  и тепловых про 
цессов.

Д инам ические и термодинамические модели м огут иметь липн 
ограниченное применение: первые •—■ в основном для краткосрочны ; 
расчетов и прогнозов, поскольку  за п ром еж утки  времени, превы 
ш ающ ие 5 суток, влияние тепловых процессов на перераспределе 
кие  льда становится заметным; вторые —  для зам кн уты х водо
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:моз, неподвиж ны х льдов и в некоторы й кл им атических исследо- 
(аниях, для которы х влиянием динам ики  льда м ож но пренёбречь. 
Чоэтому те и другие м огут рассматриваться в качестве соответ
ствующих блоков динамико-терм одинам ических моделей.

П ри  их разработке  обычно решается ш ирокий  ком плекс за-
1,ач, связанны х с описанием сил, воздействую щ их на ледяной по- 
сров, моделированием теплового разруш ения и нарастания льда 
j определением изменений ха рактеристик состояния ледяного по- 
ф ова при его движ ении и др.

Обзор исследований по этим вопросам и обш ирная библиогра
фия содержатся в монограф ии «Численное моделирование и про- 
’ноз эволюции ледяного покрова  арктических морей в период 
гаяния» (И . JI. Аппель, 3 . М . Гудкович , 1992 г . ) .  Отметим лиш ь, 
1 то определенный вклад  в моделирование ледяного покрова и 
разработку численных методов расчетов и прогнозов внесли 
Ю. П . Д оронин , 3 . М . Гудкович, Е. Г. Н икиф оров, И . Л . Аппель, 
'Л. Е. Ф ролов, А. Ю . П рош утинский , С. П . Поздныш ев, Л . А . Ти- 
похов, Д . Е. Хейсин, С. А. Колесов, А . П . Л егеньков, М . Ю . К у -  
паков и др.

М ногочисленны е экспериментальные и теоретические исследо- 
зания позволили оценить различные параметры, от которы х за- 
зисит эволюция ледяного покрова. В достаточно развиты х моде
лях учиты ваю тся наиболее важ ны е веншние и внутренние про
цессы: обмен количеством движ ения ледяного покрова с атмо- 
:ферой и океаном; поступление коротковолновой радиации, 
:ильно изменяющ ейся в течение года в зависимости от географ и- 
1 еской ш ироты  и облачности; поглощ ение радиации снежно-ледя- 
аой поверхностью, з та кж е  в снеж ницах и разводьях, зависящее 
эт альбедо; потоки  тепла, поступаю щ его ко  льду от снеж ниц, раз- 
зодьев и акватории, свободной от ледяного покрова; длинновол
новое излучение и турбулентны й теплообмен с атмосферой; по 
токи тепла через лед, зависящ ие от толщ ины  льда, снега и плот
ности последнего; процессы конвекции и турбулентного  обмена 
з море, определяемые его термохалинной структурой ; внутреннее 
взаимодействие в ледяном покрове и влияние на него берегов и 
неподвижного льда; влияние градиентны х течений.

В основе та ки х  моделей леж ат балансовые уравнения, осно
ванные на постулатах м еханики и терм одинам ики о сохранении 
массы, импульса и тепла. Система дифференциальных уравнений 
решается численными методами с учетом начальны х и граничны х 
условий. Численные методы позволяю т рассчиты вать за различ
ные отрезки времени поля скорости дрейфа, характеристики  со
стояния ледяного покрова: сж атие, торошение, разрежение, эле
менты тензора деформации и связанные с ним явления, а та кж е  
распределение сплоченности, толщ ины , разруш енности, раздроб
ленности, торосистости и т. п.

Использование метеорологических прогнозов полей атмосфер
ного давления и температуры воздуха позволяет использовать 
численные методы ледовых прогнозов для обеспечения различны х
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отраслей практической деятельности человека в ледовитых мо; 
рях. Численные методы особенно перспективны  в краткосрочны ! 
и среднесрочных ледовых прогнозах (заблаговременностью  до
I месяца), даю щ их основу для составления специализированны ! 
прогнозов, используемых для выбора оптим альны х трасс, оцени; 
затрат времени на проведение конкретны х м орских операций.

В конце 70-х годов в работах Ю . А. Горбунова и Б. А. Крут- 
с ки х  начал разрабатываться подход к  решению задачи ком плекс
ны х ледово-гидрологических прогнозов на основе изучения измен: 
чивости отдельных ледовых и гидрологических характеристш - 
в масш табе синоптических колебаний.

В работе Б. А. К р у тс ки х  «Основные закономерности изменчи
вости режима арктических морей в естественных гидрологических 
периодах» (1978 г.) на основе статистического анализа большого 
объема гидрометеорологической и ледовой инф ормации и поня-: 
тий о естественных гидрологических периодах, элементарных про-; 
цессах, однородных районах показано, что в арктических морял 
развиваю тся единые крупном асш табны е гидрометеорологические 
и ледовые процессы с преобладающ ей продолжительностью; 
2— 10 суток.

Было выделено семь типов та ки х  единых процессов и, что ca-i 
мое важное, в текущ их гидрологических процессах найдены при : 
знаки  будущ его развития единого гидрометеорологического и 
ледового процесса. Следовательно, откры вается возможность не
прерывного слежения за сменой крупном асш табны х процессов и 
прогнозирования последовательных изменений всего комплекса 
ледово-гидрологических условий в синоптическом масш табе их 
колебаний. Эти возм ож ности реализованы в п р актике  научно-опе- 
ративного обеспечения судоходства и в разработке метода ко м 
плексного прогноза ледово-гидрологических условий в арктиче
ских  морях на естественный гидрологический период автор 
Ю . А. В анда).

В исследованиях В. А. С пичкина  получен ряд выводов, имею-; 
щ их прогностическое значение. Основное положение состоит 
в том, что сезонные изменения состояния ледяного покрова опре
деляются тепловыми ф акторами, при этом ведущ ими являются 
радиационные процессы, которые характеризую тся большой про
странственно-временной изменчивостью их эффективности реали-; 
зации, зависящ ей от сроков начала таяния снега и льдов, влаго- 
содержания атмосферы и характера  подстилающ ей поверхности.; 
П оказано , что регулирую щ ие ф акторы эффективности реализации 
радиационной энергии в ледовых процессах обладаю т большой 
консервативностью  и определяют интенсивность ледовых процес
сов на длительное время. Это положение позволило В. А . Спич- 
ки н у  и А . Г. Е горову разработать локально-генетический метод 
прогноза на основе оценки сочетания аномалий природны х пре
дикторов, по которы м м ожно выделить устойчивые типы  измене-; 
ния ледовых условий в однородны х районах.
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Ф а ктическая  и прогностическая информация о состоянии ледя
ного покрова и его изменчивость по сути является ф изико- 
географической и не отвечает в необходимой степени запросам 
практики , если отсутствует возможность количественной оценки 
'непосредственного воздействия ледовых условий на судоходство 
■или д р угую  деятельность в зам ерзаю щ их морях. Понимание та 
ко го  положения привело в начале 60-х годов к  постановке кр у п 
ной научно-прикладной проблемы —  изучению  ледовых условий 
плавания с целью создания научны х основ методов расчета воз
действия параметров ледяного покрова на судоходство. Н еобхо
димость решения этой проблемы стимулировалась интенсивным 
развитием м орских перевозок в арктических и зам ерзаю щ их не
арктических морях.

В 1961 г. в А А Н И И  был создан отдел изучения ледовых усло
вий плавания. В исследования, разработки  и постановку натурны х 
Экспериментов по данном у направлению  внесли определенный 
•вклад П . А. Гордиенко, А. Я. Бузуев, Г. Н . Сергеев, В. Ф . Д уб ов- 
цев. А. А. Романов, В. И . Смирнов, Н . А , Ч ур ки н а , В. И . Решет- 
кин , В. И . Каш тел ян. А . Я. Рывлин,.В-. А . Л ихом анов, В. Е, Фе- 
дяков, Н . М . Адамович А. И . Бровин, Е. И . М акар ов  и многие 
другие. . /

I Исследование проводилось на основе ком плексного  одновре
менного анализа и учета ф изико-географ ических и ф изических 
ха рактеристик состояния ледяного покрова, а та кж е  данны х о ле
довых качествах ледоколов и судов , с учетом их мощности. 
Только  при таком  подходе стало возм ож ны м  в первом прибли
ж ении  оценить количественно связь судоходства с ледовыми усло
виями в зам ерзаю щ их районах М ирового  океана. П ринципиальны й 
подход и наиболее важ ны е результаты первого этапа исследова
ний в данном направлении были опубликованы  в статье «И зуче
ние ледяного покрова моря к а к  среды судоходства» (П . А. Го р 
диенко, А . Я. Бузуев, Г. И . Сергеев, 1967 г . ) .  Н а  основе анализа 
данны х натурны х испытаний движ ения судов во льду впервые 
были установлены количественные зависимости движ ения судов 
от параметров состояния дрейф ую щ их льдов и припая. Д а н а  
количественная оценка воздействия ка ж д о го  из этих параметров 
и в их различном сочетании (толщ ина, сплоченность, торосистость, 
разруш енность, сж атие  льдов и др.) на скорость движ ения оди
ночного ледокола и каравана судов различного состава под про
водкой ледокола.

С ложность оценки параметров ледяного покрова, влияю щ их на 
•его проходимость, состоит в многообразии возм ож ны х сочетаний 
и изменениях их удельного веса в суммарном сопротивлении 
ледяного покрова движ ению  судна. Это обстоятельство привело 
к  введению понятия о коэффициенте трудности плавания, рассчи
тываемом к а к  отношение эксплуатационны х скоростей при оди
ночном плавании судна или ледокола во льдах и по чистой воде. 
Этот единый показатель ледовых условий плавания откры вал 
ш ирокие  возм ож ности для объективного решения ш ирокого  кр у га
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задач в дальнейш их исследованиях и в непосредственном научно 
оперативном обеспечении судоходства в арктических морях 
В это время впервые была разработана классиф икация ледяного 
покрова к а к  среды судоходства, определены границы  применения 
методов расчета сопротивления льда движ ению  судов (А . Я. Б у 
зуев, А. Я. Рывлин, 1968 г .) .

Н овы й этап в развитии судоходства и связанного с ним изуче
ния ледовых условий плавания начался с вводом в строй атомных 
ледоколов типа « А рктика»  (1977 г .) .  Н а  основе анализа данньи 
научны х экспериментов получили развитие методы количествен
ной оценки скоростей движ ения ледоколов и караванов судос- 
разного  состава при лю бы х сочетаниях характеристик ледяного 
покрова и разработана соответствующ ая эмпирическая модель 
расчетов (А . Я. Бузуев, В. Е. Ф е д яко в ), которая ш ироко  приме
няется в научно-оперативном обеспечении судоходства во льдах 
до настоящ его времени. Выполнен ряд работ по развитию  и уточ 
нению особенностей плавания в экстрем альны х условиях (в мно
голетних льдах Северного Ледовитого  океана, в припае в периол 
его м аксим ального  развития, и д р .), разработаны принципы  райо
нирования Северного морского пути по трудности, безопасности 
и надежности судоходства, создана универсальная терминология 
для скоростей движ ения судов во льдах. Эти и другие резуль
таты  стали основой для создания соответствую щ их разделов 
(природны е условия) «Руководства для плавания по Северному 
м орском у пути» (1992 г .) .

П ринципы  и методика изучения ледяного покрова к а к  среды 
судоходства наш ли успешное применение в исследовании и об
основании возможностей круглогодичной  навигации во всех за 
мерзаю щ их неарктических портах страны (П . А. Гордиенко и д р .), 
на внутренних водоемах и реках страны (Тронин В. А ., 1968 г . ) ,  
а та кж е  в водах Ю ж н о го  океана (А . А . Романов, 1984 г . ) .

Уровень знаний сезонных и меж годовы х изменений ледовых 
условий плавания на всех трассах Северного м орского пути, 
вклю чая вы сокош иротные, позволил приступить в последние годы, 
к  разработке методов специализированных ледовых прогнозов 
для обеспечения судоходства (А . И . Бровин, Н . М . А дам ович).

Особое место в исследованиях отдела ледового реж им а и про
гнозов занимает проблема эволюции ледяного покрова М ирово го | 
океана в климатическом  масш табе его изменчивости. Основной^ 
вклад  в решение этой важ ной  научной и прикладной проблемы: 
внес В. Ф . Захаров. Н ачало работ в этом направлении положили; 
исследования В . Ю . Визе по реакции м орских арктических льдов 
на самое крупное климатическое событие X X  в. —  потепление А р к 
тики . О пираясь на еще довольно немногочисленные ф актические 
данные, он представил развернутую  ка рти ну  преобразований пр и 
родной среды в северной полярной области в связи с развитием; 
потепления в атмосфере. Заметное место в этой картине занимают: 
морские льды, реакция которы х на происходящ ие изменения о ка 
залась весьма впечатляющ ей. За полтора десятилетия-— с сере-
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щны 20-х до конца 30-х годов —  площ адь этих льдов сократилась 
ф имерно на 1 млн км 2. У лучш илась ледовая обстановка на пути  
[лавания судов, что в немалой степени способствовало успеху 
s освоении Северного м орского пути  и превращении его в регу- 
ш рную  транспортную  м агистраль государственного значения, 
■фонологический рубеж , разделяю щ ий эпоху единичных плаваний 
>т эпохи массового движ ения судов, приходится на 30-е годы, 
согда климатическое потепление достигло своей кульм инационной 
})азы.

.Анализ клим ата и ледовых условий в А р кти ке , выполненный
3. Ю . Визе, показал реальность сущ ественных изменений в их 
состоянии в рам ках  у з ки х  временных интервалов, сравнимы х 
: ж и зн ью  одного поколения. Вместе с тем, этот анализ обнаруж ил  
см е тн у ю  пространственно-временную  неоднородность потепления
i атмосфере и всех сопутствую щ их ему явлений. В пространстве 
зта неоднородность вы ражалась в увеличении разм аха колебаний 
: географ ической ш иротой, во времени —  в усилении колебаний 
зт лета к  зиме.

Ближ айш ей причиной потепления А р кти ки  В. Ю . Визе считал 
усиление интенсивности атмосферной ц иркуляции  на земном, шаре 
я сдвиг траекторий атлантических циклонов на север. Средняя 
траектория этих циклонов в малоледовитые годы располагалась 
ф имерно на 3° ш ироты  севернее, чем в годы большой деловито
сти в Гренландском  море. Н а  меридианах 50— 80° в. д. различия 
з положении траекторий в осенний период достигали 5— 6°, т. е. 
эколо 600 км . Следствием тако го  масш табного сдвига путей ц и к 
лонов явилось усиление ю ж ной  тя ги  воздуха над арктическим и 
морями и уменьшением в них ледовитости.

Касаясь причин колебаний интенсивности самой атмосферной 
циркуляции, В. Ю . Визе указы вает на переменный реж им  солнеч
ной активности. Рост этой активности сопровождается акцента- 
цией приземного барического поля, обострением его градиентов, 
г. е. усилением атмосферной циркуляции, а ее снижение —  эф
ф ектами противополож ного  знака. Следует однако  отметить, что, 
вы двигая эту гипотезу, он не скры вал фактов, не совместимых 
г некоторы ми ее положениями. О казалось, в частности, что р еа к
ция арктического  антициклона на усиление солнечной активности 
в действительности была прямо противоположной ожидаемой.

Потепление А р кти ки  привлекло к  себе внимание ш ирокого  
кр у га  специалистов, изучаю щ их арктическую  природу в самых 
разны х ее проявлениях. В исследовании реакции м орских льдов 
на потепление внесли заметный вклад  в те годы  та кж е  Н . Н . З у 
бов, Д . Б. Карелин, А . Ф . Л актио нов . В 1950— 1970 гг . наиболее 
последовательными сторонникам и идей В . Ю . Визе на природу 
изменений клим ата и м орских льдов были И . В. М аксим ов,
А. А. Гире, Б. А. Слепцов-Ш евлевич.

О кончание эпохи потепления было осознано по-настоящ ему 
лиш ь в 60-е годы, т а к  к а к  явные признаки  нового клим атического  
колебания —  похолодания появились очевидным образом лиш ь во
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второй половине 50-х годов. А рктические  льды отреагировали н; 
это колебание ростом повторяемости лет с тяж елы м и ледовым: 
условиями. Условия мореплавания по Северному морскому пут; 
ухудш ились, особенно на его западном участке. В связи с таки?: 
развитием событий возникла необходимость в более детально! 
изучении реакции м орских арктических льдов на изменяющиеся 
климатические условия. Решение задачи облегчалось тем, чт( 
наблюдения за состоянием м ногих элементов природной средь 
в А р кти ке , в том числе и м орских льдов в послевоенный период 
приобрели регулярны й характер.

Результаты  исследования были обобщены в монографш
В. Ф . Захарова «Похолодание А р кти ки  и ледяной покров аркти 
ческих морей» (1976 г .) .  В ней было показано, что похолодании, 
привело к  ряду ва ж ны х  изменений в состоянии ледяного покров; 
Северного Ледовитого  океана и в особенности его морей. Эти из; 
менения вы разились в более раннем образовании м орских льдо! 
в большинстве пунктов  арктического  побережья и в откры тое 
море, более раннем становлении припая осенью и более поздней 
взломе его весной, увеличении толщ ины  льда, замедлении ег< 
дрейфа, ослаблении ледообмена окраинны х морей с Арктический 
бассейном, разрастании ледяной полярной ш а п ки  и росте ледо! 
витости арктических морей летом, сдвиге кр о м ки  стары х льдо) 
в ю ж ном  направлении, т. е. в ухудш ении ледовых условий. В пре: 
делах Российской, А р кти ки  новая клим атическая эпоха о казал аа  
наиболее ярко  вы раженной в Карском  море, где средняя годоваз. 
температура понизилась на 2— 4° по сравнению с началом 40-:' 
годов, а ледовитость увеличилась к  ко н цу  60-х годов почти н;
0,4 млн км 2.

В процессе исследования взаимосвязи ледовых условий в А р к  
тике  с термическими условиями в атмосфере, проведенного в по, 
следующ их работах В. Ф . Захарова, было установлено, что хараю  
тер причинно-следственны х отношений менаду ними в течений 
года не остается постоянным. Представление о том, что морскш ' 
льды лиш ь «откликаю тся» на изменения клим ата, т. е. являютс? 
следствием изменения последнего, справедливо только отчасти 
Клим атически  обусловленными в основном мол<но считать изме 
нения площ ади морского льда летом, ко гда  решающее значение 
в разруш ении ледяного покрова имеют радиационные и метеоро; 
логические ф акторы. Зимой лее наиболее в а ж ную  роль в межго; 
довых и многолетних изменениях площ ади льда в океане играют 
теплосодержание вод и условия, регулирую щ ие поток океаниче; 
ского  тепла к  поверхности. В этот период главной причиной к ли 
м атических изменений в атмосфере являю тся морские льды, раз! 
витие которы х зависит от состояния океана, строения его верх; 
него слоя.

Сущ ествует глуб окая  внутренняя связь м еж ду образованием 
распространением и устойчивостью  льда в глубоком  море t 
строением его верхнего слоя. Связь эта предполагает возможность 
двух характерны х режим ов в А р кти ке  —  безледного и ледового
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Переход от первого реж им а ко  второму происходит в результате 
[ерестройки вертикальной структуры  водной толщ и, сопровож 
дающейся формированием галоклина  вблизи поверхности океана. 
Сильно ограничивая вертикальны й теплообмен, галоклин  создает 
Необходимые предпосылки для образования льда всюду, где го 
товые потери тепла океаном превы ш аю т его поступление от 
Солнца, т. е. в областях стока энергии. П ри  этом развитие гал о 
клина в пространстве обусловливает географ ическое распростра
нение и наиболее существенные особенности конф игурации а ркти 
ческого ледяного покрова. Переход от ледового реж им а к  безлед- 
юму совершается по мере вы рождения галоклина. Адвективное 
гепло, поступающее в Северный Ледовиты й океан в системе Се- 
зеро-Атлантического течения, приобретает в этом случае способ- 
юсть к  ничем не ограниченном у энергообмену с атмосферой и 
з состоянии не только  растопить сущ ествую щ ий лед, но и пред
отвратить новое ледообразование. Т аким  образом, вопрос об 
устойчивости ледяного покрова в А р кти ке , это, в сущ ности, вопрос 
эб устойчивости современной вертикальной структуры  его водной 
голщи, наличия или отсутствия галоклина. Т а к  к а к  последний 
эбязан своим происхождением заметным различиям в солености 
поверхностной и подстилающ ей водных масс, то пока  будут су 
ществовать эти различия, будет сохраняться и галоклин.

С другой стороны, изменения площ ади галоклина  во времени, 
,зызванные наруш ениями пресноводного баланса Северного Л ед о 
вито го  океана, долж ны  сопровождаться соответствую щ ими изме
нениям и площ ади м орских льдов. Чтобы  льды полностью  покры ли 
(зимой Гренландское и Баренцево моря, до стато чно ; распростра
нить на них опресненные арктические воды, т а к  к а к  сущ ествую 
щ ие термические условия в атмосфере не м огут служ ить  ф акто
ром, сдерживаю щ им  горизонтальное развитие ледяного покрова. 
Сокращ ение размеров галоклина  будет сопровождаться уменьше^- 
нием площ ади арктических льдов. Учиты вая наличие корреля
ционной связи м еж ду развитием м орских льдов и термическими 
условиями в атмосфере, м ож но предполагать, что ближайш ей 

(причиной двух наиболее кр у п н ы \ клим атических колебаний 
в А р кти ке  на, протяж ении нынеш него столетия были колебания 
площ ади м орских льдов. ^

Среди ф акторов, вы зы ваю щ их наруш ение баланса пресных вод 
в ' Северном Ледовитом  океане, важ нейш им , несомненно, является 
изменение в системе влагооборота в атмосфере, вызванное о ткл о 
нением преобладающ их траектрий циклонов в связи с динам икой 
внешней границы  м орских льдов.. Со всей определенностью необ

х о д и м о  подчеркнуть, что надеж ны х ф актов, раскры ваю щ их связь 
влагооборота в атмосфере с состоянием льдов в А р кти ке , пока  
крайне недостаточно. О днако  порядок передачи клим атического  
сигнала в климатической системе, при котором  изменения 
в океане, вызванные наруш ениями его пресноводного баланса, 
предш ествую т изменениям в распространении м орских льдов, 
а последние—’ изменениям в атмосфере, подводят к  признанию
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автоколебаний в качестве наиболее вероятной причины  развита: 
природного процесса в современный период.

Идея о внутренней динамике климатической системы к а к  глав; 
ной движ ущ ей силы развития природного процесса была исполъ 
зована для объяснения грандиозны х ледниково-межледниковы ; 
колебаний в плейстоцене («М ировой океан и ледниковые эпох! 
плейстоцена» В. Ф . Захаров, 1978 г .) .

Оценивая достижения в области изучения ледяного покров; 
М ирового  океана, полученные знания закономерностей его измен; 
чивости в процессе непрерывного взаимодействия с океаном i 
атмосферой, м ож но наметить основные проблемы, подлежащий 
реш ению в научны х и прикладны х целях.

1. П риступить  к  созданию единой модели состояния и эволю: 
ции природной среды, позволяющ ей на основе знаний механизмов 
взаимодействия м еж ду океаном, атмосферой и ледяным покровом 
а та кж е  механизмом заблаговременности в этих средах перейи  
к  разработке  ком плексного  метода прогноза гидрометеорологиче-; 
с ки х  и ледовых процессов большой заблаговременности.

2. В целях прогноза кл им атических изменений состояния ле
дяного покрова уделить особое внимание та кж е  изучению  влия
ния гелио-геоф изических процессов и процессов длительного воз
действия в атмосфере и океане на развитие последую щ их анало; 
гичны х процессов в полярны х районах.

3. О братить особое внимание на роль динам ики  вод Северного 
Ледовитого  океана больш их временных масш табов в ф ормирова
нии ледового реж им а арктических морей.

4. Н а  основе развития численных методов, дальнейшего изуче
ния единых гидрометеорологических и ледовых процессов синоп
тического  масш таба, а та кж е  локально-генетического подхода 
к  прогнозу устойчивы х типов изменения ледовых условий в одно
родных районах заполнить наметивш ийся пробел в кр аткоср оч 
ны х и среднесрочных ледовых прогнозах.

5. П родолж ить изучение ледового реж им а в различны х про 
странственно-временных масш табах его изменчивости, уделив ocoi 
бое внимание реж им у параметров ледяного покрова, которые 
оказы ваю т наиболее существенное воздействие на судоходстве 
и промыш ленное освоение природны х ресурсов шельфа арктиче
ски х  морей.

6. В ближайш ее время разработать критерии опасны х и особе 
опасных ледовых явлений для судоходства и стационарны х гидрой 
технических объектов.

В данном обзоре были использованы материалы, представлен
ные Е. Г. Ковалевы м, В . Ф . Захаровы м, 3 . М . Гудковичем;
А. Я. Бузуевы м и В. А. С пичкины м .

Поступила 15.02.95 г.



10. А. ГОРБУНОВ, 3. М. ГУДКОВИЧ, С. М. ЛОСЕВ

ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИКИ И СТРОЕНИЯ 
ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА 

СЕВЕРНОГО ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА

Исследования динам ики  ледяного покрова Северного Л едови
того океана до середины X X  в. были направлены на установление 
;хемы генерального движ ения льдов к а к  проблемы, имеющей 
эбщегеографическое, мировоззренческое значение. Первая досто
верная мысль о преобладающ ем движ ении льдов была вы сказана 
М. В. Ломоносовы м, предположивш им  наличие циркуляции  вод 
л льдов, движение в которой направлено преимущ ественно с во
л-ока на запад в о кр у г центра, вблизи Северного полюса. Он ж е  
/ка за л  на две основные причины  дрейфа льдов —  течения и 
зетры.

С тех пор вплоть до конца X IX  в. суж дения учены х о х а р а к
тере дрейфа льдов в центральной части А р кти ки  не вы ходили за 
зам ки  умозрительны х построений. Дрейф  экспедиции Д е -Л о н га  
la судне «Ж аннетта» (1879— 1881 гг .)  и последующее обнару
жение предметов, принадлеж ащ их ее участникам , у  ю ж н ы х  бе
регов Гренландии навели Ф. Нансена на мысль о сущ ествовании 
течения, воспользовавшись которы м  м ож но исследовать высокие 
широты А р кти ки . Несмотря на скептическое отношение к  его 
проекту м ногих ученых, экспедиция на судне «Ф рам» (1893—  
1896 гг .)  была успеш но проведена. А нализ результатов экспеди
ции позволил Ф . Н а н с е н у 1 вы явить важ ны е количественные х а 
рактеристики  дрейфа льдов, его зависимость от ветров и течений, 
что имело огромное значение для дальнейш их исследований этой 
проблемы.

Сущ ественный ш а г вперед в поним ании общ его характера  
движения ледяного покрова центральной части А р кти ки  был сде
лан А. В. К ол ча ком , которы й проанализировал все имеющиеся 
к т ° мУ времени сведения о дрейфе льда и распределении атмо
сферного давления и пришел к  вы воду о сущ ествовании кр у го в о 
рота в системе движ ения паковы х льдов в о кр уг центра, располо
ж енного  в области 83—•85°'с. ш. и 170— 180° з. д.

В течение 20— 30-х годов различны м и авторами было опубли
ковано несколько  схем движ ения льдов в А рктическом  бассейне, 
уточняю щ их одна д р у гую  по мере накопления данны х о дрейфе 
судов и специальных буев. Таковы  схемы Ю . М . Ш о ка л ьско го  
(1924 г.)., И . А. Транзе (1928 г . ) ,  Л . М е ки н га  (1928 г . ) ,  Э. С мита 
(1931 г . ) ,  Н . Н . Зубова (1933 г .) ,  В . Сандстрема (1935 г . ) ,
В. Ю . Визе (1938 г .) ,  Д . Б. Карелина (1938 г . ) ,  А. Ф . Л актио нова  
(1939 г . ) .  За исключением Ю . М . Ш о ка л ь ско го  и Д . Б. Карелина, 
все перечисленные авторы указы ваю т на более или менее ярко

1 С с ы л к и  н а  и сто ч н и ки  в д а н н о й  с та ть е  при ведены  в со кр ащ ен и и . Б о ле е  
подробны й  сп и со к  л и те р а ту р ы  д о  1980 г . см . в м о н о гр аф и и  [18].
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вы раженное антициклоническое движение льдов в Канадском  бас
сейне. Н едостатком  вы ш еупом януты х схем является отсутствие 
количественных данны х о скорости дрейфа и отождествление по-; 
нятий собственно течения и дрейфа льдов.

Очень денные материалы для изучения дрейфа льдов былг 
собраны во время экспедиции на судне «Мод» (1922— 1924 гг.) 
проанализированные X. Свердрупом, а та кж е  на дрейфующей 
станции «Северный полюс-1» (1937/38  г.) и в экспедиции нг 
л /п  «Г. Седов» (1937— 1940 г г .) .  Эти данные позволили В. В. [Пу
лей ки ку  и другим  ученым создать первые математические мо-: 
дели ветрового дрейфа льда, а Н . Н . Зубову и М . М . Сомову 
[23] —  раскры ть зависимость дрейфа льдов от распределения 
атмосферного давления. И спользуя эмпирические данные о соот-: 
нош ениях м еж ду дрейфом льда, ветром и градиентом атмосфер
ного давления, они сф ормулировали простые «правила» о дрейфе 
льдов вдоль иозбар со скоростью , пропорциональной барическому 
градиенту (та к  называемый «закон изобарического дрейф а»). Эти 
правила наш ли ш ирокое применение в п рактике  ледовых прогно 
зов и научны х исследований, в том числе для построения схем' 
дрейфа льда в А рктическом  бассейне [2 4 ], которые не учиты вали 
влияния течений и берегов.

В 1940 г. Д . Б. Карелин опубликовал ком плексную  схему 
дрейфа льдов, качественно учиты ваю щ ую  воздействие ветра и те
чений. Согласно этой схеме движение льдов на всей акватории 
А рктического  бассейна направлено в пролив м еж ду Гренландией 
и Ш пицбергеном . Дальнейш ем у развитию  этой схемы посвящены 
работы  П. А. Гордиенко и Д . Б. Карелина [2 0 ], а та кж е
В. X. Б уйниц ко го  [6 ]. Заслугой последнего является уточнение! 
закономерностей сезонных изменений параметров ветрового' 
дрейфа, пространственны х изменений скорости поверхностного те-; 
чения, вращ ения и подвиж ек в ледяном покрове, а та кж е  клима-; 
тических изменений скорости генерального дрейфа льда. Однако,; 
оставаясь сторонникам и в основном стоковой природы поверх-: 
ностны х течений А рктического  бассейна, эти авторы отрицали 
наличие устойчивой антициклонической циркуляции  вод и льдов' 
в К анадском  бассейне.

Господствующ ее в 40-х годах представление о схеме генераль
ного дрейфа льдов коренным образом изменилось после проведе-; 
ния первых воздуш ны х вы сокош иротны х экспедиций (В В Э ) 1948, 
1949, 1950 гг . Простроенные А. Ф . Треш никовы м  и 3 . М . Гудкови-! 
чем по материалам этих экспедиций динамические карты  течений- 
показали, что схема движ ения поверхностны х вод и льдов сильно' 
отличается от простого ш аблона: движение «по кратчайш им  рас
стояниям» в пролив «Фрам».

Согласно этой схеме [21] в А рктическом  бассейне существует; 
Трансарктический  поток льдов, направленны й в Гренландское 
море. Слева в него поступаю т льды из морей сибирского  шельфа, 
а справа к  нему прим ы кает зона антициклонической циркуляции, 
размеры которой от года к  год у м огут заметно меняться, захваты 
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вая часть льдов Трансарктического потока, либо пополняя послед
ний льдами из круговорота.

Позднее [22] были получены оценки скорости дрейфа и по
верхностных течений по сезонам для разных р а й о н о в , определены 
изменения характеристик ветрового дрейфа в Арктическом бас
сейне и арктических морях, вычислены величины ледообмена 
между Арктическим бессейном и окраинными морями, в том 
[числе сезонные и межгодовые изменения выноса льдов в Грен
ландское море, а также оценено влияние дрейфа льдов в Аркти
ческом бассейне на ледовитость арктических морей. Материалы 
(наблюдений дрейфующих станций, радиоавтоматов, накопленные 
!к середине 70-х годов, позволили получить надежные статистиче
ские и вероятностные данные скорости дрейфа льда, их сезонной 
и межгодовой изменчивости в широком диапазоне временных мас
штабов от суток до года в разных районах Арктического бас
сейна. Аппроксимация пространственных изменений составляю
щих векторов скорости дрейфа полиномиальными функциями 
позволила получить средние схемы дрейфа льда за трехмесячные, 
полугодовые и годовые периоды [1], использовать эти схемы для 
прогнозов и расчетов перемещения находящихся на льду объ
ектов. Были проанализизованы также внутригодовые изменения 
[скорости суммарного дрейфа льда и основных ее составляющих, 
ветрового дрейфа и поверхностного градиентного течения, оценена 
роль последних в суммарном дрейфе [8].

С начала 60-х годов большое внимание было уделено натур
ным исследованиям пространственной неравномерности в полях 
дрейфа льда, которая характеризовалась значениями дивергенции, 
деформации и завихренности (ротации). В 1961, 1962 и 1966 гг. 

1в рамках экспедиций «Север» были впервые проведены экспери
менты, направленные на изучение этих явлений. Они состояли 
| из синхронных наблюдений в нескольких точках, образующих 
экспериментальные полигоны. Натурные эксперименты позволили 
выявить закономерности неравномерного движения ледяного по
крова, его зависимость от типа барических полей [7], а позже 
на основе эмпирических параметров ветрового дрейфа рассчи
тать распределение основных характеристик неравномерности 
дрейфа льда в заданном аналитически деформационном поле
атмосферного давления.

Изучению подвижек льда и деформации ледяного покрова 
в Арктическом бассейне большое внимание уделял А. П. Легень- 
ков. Им использованы для этой цели материалы наблюдений на 
дрейфующих станциях «Северный полюс-17» и «Северный по
люс-19» за установленными на льдинах вехами с помощью опти- 
ческих теодолитов, а также наблюдения по программе AIDJEX  
в море Бофорта в 1972 г. и в 1975— 1976 гг. Результаты исследо
ваний подвижек и деформаций дрейфующего льда обобщены им
в работах [25, 26].

Параллельно с исследованиями дрейфа льда в Арктическом 
бассейне активно проводились работы по изучению особенностей
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движения льдов во всех морях российской Арктики. Знания о за
кономерностях движения льда совершенствовались по мере раз
вития технических средств наблюдений и увеличения объемов ис
ходных данных.

Основным источником информации о дрейфе льдов в арктиче
ских морях до 1953 г. были инструментальные и визуальные на
блюдения на полярных станциях, дрейфы зажатых во льдах су
дов, перемещения зон льда различного возраста, определяемые по 
картам ледовых авиаразведок.

Материалы этих наблюдений использовались для исследования 
в локальных районах зависимости дрейфа льда от ветра, гра
диента атмосферного давления, течений, характеристик ледяного 
покрова (размеры льдин, сплоченность, торосистость и толщина* 
льда) [6, 19, 27]. По мере накопления данных наблюдений эти 
зависимости уточнялись. Однако попытки практического примене
ния полученных закономерностей приводили часто к неудовлетво
рительным результатам в силу большого влияния на дрейф мест
ных условий. Кроме того, эти наблюдения не позволяли получитьг 
достаточно надежную общую схему дрейфа льда в том или ином 
море при различных ветровых потоках.

С 1953 по 1975 г. на дрейфующих льдах морей сибирского 
шельфа и прилегающих районов Арктического бассейна осу
ществлялась постановка радиовех и дрейфующих автоматических 
радиометеорологических станций (ДАРМ С), координаты которых 
определялись путем пеленгования береговыми пеленгаторами.* 
Полученная с помощью автоматических станций огромная ин
формация о движении льда была использована для уточнения 
изобарических коэффициентов и углов отклонения дрейфа льда 
от изобары  ̂ выяснения местных особенностей дрейфа льда в от
дельных районах. Она послужила основой для составления атласа 
дрейфа льда арктических морей, в котором приведены карты- 
схемы движения льда при восьми направлениях ветра. В целом 
применение радиовех и ДАРМС, несмотря на невысокую точность 
определения их координат, обогатило знания о дрейфе морских 
льдов в Арктике и оказало существенное влияние на развитие ис
следований ледового режима арктических морей.

С начала 70-х годов широкое применение для изучения дина
мики морского ледяного покрова Арктики находят новые методы 
и технические средства наблюдений. С их помощью было полу-' 
чено огромное количество информации о движении льдов в мо
рях сибирского шельфа и Арктическом бассейне за короткие ин-; 
тервалы времени (от нескольких часов до нескольких суток).1 
В конце 60-х годов и в первой половине 70-х годов для исследо
вания дрейфа льда использовалась повторная аэрофотосъемка 
ледяного покрова в отдельных районах Восточно-Сибирского и ; 
Чукотского морей. Наблюдения проводились на полигонах пло
щадью несколько тысяч квадратных километров с интервалами 
несколько часов.
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По материалам аэрофотосъемки была выявлена чрезвычайная 
сложность структуры поля скорости дрейфа льда в морях, осо
бенно в зонах редкого и разреженного льда. Она выражается 
з чередовании мезомасштабных зон повышенных и пониженных 
скоростей дрейфа, а также в наличии вихревых возмущений раз
мером в десятки километров с циклоническим и антициклониче- 
гким характером движения льда. Установлены особенности дви
жения льда вблизи стамух и получены количественные характе
ристики их влияния на поле скорости дрейфа льда [17].
! Исследовалась относительная подвижность ледяного покрова 
[в арктических морях. Выявлено, что смещение льдин относительно 
друг друга возрастает по мере увеличения средней скорости дви
жения льда, причем флуктуации дрейфа отдельных льдин стано
вятся при этом все более ориентированными вдоль генерального 
перемещения льда. С увеличением сплоченности льда движение 
льдин относительно друг друга замедляется. В разреженном льду 
смещения льдин вдоль генерального движения льда преобладают 
над смещениями по нормали к нему. Во льду сплоченностью 
9— 10 баллов, наоборот, поперечные смещения больше продоль
ных. Льдинам больших размеров свойственна меньшая относи
тельная подвижность. Распределение продольных и поперечных 
отклонений от вектора средней скорости соответствует нормаль
ному распределению случайных величин.

В 70—80-х годах в морях российской Арктики регулярно вы
полнялась повторная радиолокационная съемка ледяного по
крова с интервалом несколько суток с самолета с помощью ра
диолокационной станции бокового обзора (РЛС БО). Съемки 
обычно проводились на полигонах, охватывающих значительную 
площадь моря. Постепенно уточнялась методика съемки, прин
ципы построения маршрутов, совершенствовалась методика обра
ботки материалов.

Анализ материалов радиолокационных съемок ледяного по
крова позволил исследовать влияние берегов и рельефа дна на 
дрейф льда. Получены количественные характеристики влияния 
на движение льда островов и проливов, установлены факторы, 
определяющие размеры зон влияния препятствий [11, 12]. Выяв
лена сложность структуры поля дрейфа сплоченного льда в арк
тических морях, обусловленная в значительной мере влиянием 
суши и рельефа дна. Подтверждено возникновение летом мезо
масштабных вихревых возмущений в поле дрейфа редкого и раз
реженного льда, часто приводящих к образованию ледовых спи
ралей размером от двух до десятков километров.

Установлено, что продолжительность их существования не пре
вышает нескольких суток. Показано, что причинами образования 
мезомасштабных вихревых возмущений в поле дрейфа льда яв
ляются перестройка системы поверхностных течений в результате 
изменения ветровых потоков над морем, различие скорости 
дрейфа льда разной сплоченности, взаимодействие двух противо
положно направленных водных потоков, неустойчивость течений,
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влияние берега на движение вод и льдов. Исследованы особен 
ности мезомасштабной деформации ледяного покрова. Установ! 
лена зависимость величины деформации ледяного покрова от 
пространственного масштаба. Показаны значительные простран! 
ственные  ̂изменения характеристик деформации со структурой 
поля дрейфа льда. Рассмотрено влияние суши на формирование 
деформации ледяного покрова, получены характеристики скорости 
деформации в проливах, в районе острова и полуострова, у пря-! 
молинейного берега [13J.

По материалам радиолокационных съемок и аэрофотосъемок 
ледяного покрова исследовалась пространственная изменчивость 
скорости дрейфа льда. Установлено, что с увеличением сплочен-; 
ности льда она уменьшается, а с увеличением средней скорости 
движения льда — возрастает. При увеличении продолжительности 
периода осреднения данных пространственная изменчивость ско
рости дрейфа льда уменьшается [12].

В 70 80-е годы для изучения дрейфа льда стали использо-s 
ваться телевизионные снимки искусственных спутников Земл» 
(ИСЗ) типа «Метеор». По материалам съемок ледяного покрова! 
с ИСЗ с интервалом несколько суток исследовались особенности! 
движения льда в Гренландском море, а также короткопериодные 
изменения ледообмена через пролив «Фрам». Показано, что на
ряду с преобладающим выносом льдов в Гренландском море мо
жет происходить и ■поступление льдов из Гренландского моря 
в Арктический ^бассейн. Повторяемость приноса льдов летом 
выше, чем зимой. В большинстве случаев продолжительность пе
риода приноса не превышает трех суток.

С 1979 г. в Арктическом бассейне осуществляются постановки 
на дрейфующих льдах автоматических буев, координаты которых 
несколько раз в сутки определяются с помощью ИСЗ. Работы по 
установке буев выполняются в рамках международной программы 
«Арктические буи». В этих работах в,, последние годы принимает 
участие и Арктический и Антарктический научно-исследователь- 
ский институт.

Дрейф льда по данным ̂ автоматических буев определяется за 
различные интервалы времени от 1- до 90 суток. Анализ этой ин
формации дал возможность выявить сложность структуры суточ
ных полей дрейфа льда в Арктическом бассейне [14]. Ее харак
терными элементами являются крупномасштабные (протяжен
ностью в сотни километров) зоны повышенных и пониженных ско-: 
ростей движения льда, крупномасштабные циклонические и анти- 
циклонические циркуляции, , формирующиеся под воздействием ■ 
атмосферных вихрей (циклонов и антициклонов) и дрейфораз- 
делы. Установлены характеристики (продолжительность «жизни», 
размеры, скорость перемещения и др.) структурных элементов. 
Обнаружены их сезонные изменения [16].

При увеличении периода осреднения данных структура поля 
скорости дрейфа: в Арктическом бассейне становится менее слож- 
ной. Циклонические .циркуляции отмечаются в основном в летний
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ер иод при осреднении за месяц и менее. Антициклоническая 
.иркуляция преобладает в зимний и весенний периоды и стано- 
ится устойчивой при осреднении данных за три месяца.

Крупномасштабные зоны повышенной скорости дрейфа льда 
ри суточном интервале осреднения данных могут наблюдаться 
любой части Арктического бассейна. С увеличением интервала 

среднения они все более сосредоточиваются в районе моря Бо- 
юрта и вдоль стрежня Трансарктического потока, особенно в зоне 
одходов к проливу «Фрам». При анализе полей результирую- 
дего дрейфа льда в Арктическом бассейне за месячные проме
жутки времени выявлена связь размеров антициклонической цир- 
уляции и положения ее центра с интенсивностью движения льдов 

Трансарктическом ледовом потоке [29]. В результате рассчи- 
анных по ежесуточным данным автоматических буев статистиче- 
ких характеристик дрейфа льда произведено районирование 
арктического бассейна. Показаны внутригодовые различия стати- 
тических характеристик, которые связаны с изменениями состоя- 
ия ледяного покрова.

Данные о дрейфе автоматических буев были использованы для 
сследования крупномасштабных деформаций ледяного покрова 
арктического бассейна. Расчеты характеристик деформации под- 
верждены анализом данных о фактическом проявлении дефор- 
[аций в ледяном покрове. ■

Установлена зависимость между плотностью и ориентацией 
аналов в ледяном покрове, определяемых по снимкам ИСЗ, и 
арактеристиками крупномасштабных деформаций льда. Изучение 
троения ледяного покрова, Северного Ледовитого океана интен- 
ивно ведется с начала 70-х годов. Основные результаты исследо- 
'аний заключаются в следующем. -

— Сделана попытка систематизации накопления многочислен- 
ых эмпирических данных с целью-.выработки физических пред- 
гавлений о формировании структуры морских льдов [3]..

— В Арктическом бассейне выделены наиболее характерные
ля каждого сезона формы пространственной структуры, ледяного 
бкрова: полигональная’—-зимой,' сеточная—• весной, пятнистая — 
етом, ветвистая — осенью. . ' . ’

— На основе отождествления ледяного покрова .с двухфазной
истемой, в которой лед рассматривается совместно с поверхност- 
ым слоем воды, получена совокупность уравнений, описывающая 
зменение основных характеристик структуры ледяного покрова 
сплоченность, толщина,: раздробленность) под действием меха- 
ических и термических факторов: :

— По данным натурных исследований установлена автомо- 
гльность дробления ледяного покрова [4, 27]. Это позволило на 
;ех стадиях процесса дробления льда выразить распределение 
эдин по размерам единой универсальной функцией [28].

— : Выявлена идентичность : соотношений мелоду геометриче- 
ами характеристиками льдин в различных арктических морях.
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— Обобщение данных натурных исследований позволило раз 
работать основы теории дробления морских льдов.

— Составлена классификация трещин в ледяном покрове 
в основу которой положены генетические и морфологические при 
знаки [3].

— Установлена связь систем разрывов в ледяном покров 
с пространственной неравномерностью дрейфа льда, обусловлен 
ной полем ветра и влиянием берегов [15].

— Предложен набор характеристик для статистического опи 
сания разрывов в ледяном покрове [5].

— Обнаружено наличие большой пространственной и времен 
ной изменчивости этих характеристик.

Исследования динамики и строения ледяного покрова способ 
ствовали развитию методики ледовых прогнозов различной за 
благовременности, созданию математических моделей ледяног 
покрова Северного Ледовитого океана.

Поступила 9.02.95 г.
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ОСНОВНЫЕ ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЛЕДОВОГО РЕЖ ИМА ЮЖНОГО ОКЕАНА

В начальный период российских исследований южной поляр 
ной области, завершившийся изданием в 1966— 1969 гг. двухток 
ного «Атласа Антарктики», была заложена фундаментальна 
основа знаний о ледяном покрове Южного океана. Решающу] 
роль при этом сыграл удачный состав участников первых эксш 
диций. Высокий научный интеллект и приобретенное в Арктик 
наблюдательское мастерство в сочетании с энтузиазмом первоот 
крывателей дали поразительные результаты. По фрагментарны! 
наблюдениям, не сравнимым по информативности с современным: 
данными, были сделаны принципиально верные обобщающи 
выводы.

Так, в известных монографиях А. Ф. Трешникова [49]
В. X. Буйницкого [4] однозначно указывалось на скачкообразны 
характер развития антарктического пояса дрейфующих льдо! 
в котором проявляется отепляющее воздействие океана, сдерж! 
вающее поначалу осенне-зимнее ледообразование и убыстряюще 
процесс таяния льда в теплый период. Отмечалась также согласс 
ванность границ максимального распространения ледового пояс 
и айсбергов с положением зоны антарктической конвергенции 
Устанавливался выносной характер результирующего дрейфа льд 
в Южном океане, обусловливающего относительную малочислен 
ность многолетнего льда и его сосредоточенность в основно 
в трех массивах — Атлантическом, Тихоокеанском и Балленског 
Подчеркивалась также высокая степень сопряженности субп< 
лярных океанических круговоротов и атмосферных климатически 
циклонов. При этом определяющий вклад в генеральный дрей 
льда относился на счет системы постоянных поверхностных т< 
чений.

Распространение припая рассматривалось в тесной свяг 
с изрезанностью побережья и подводной орографией, в перву 
очередь, с развитостью шельфа, ограниченного 500-метровой из* 
батой. Впоследствии подтвердилось и предварительное суждени
о повышенном развитии полыней в Антарктике, наблюдаемы 
почти повсеместно. Несмотря на расхождения названных авторе 
по методике наблюдений за айсбергами, единодушно признав; 
лась их значимость в формировании особенностей ледово-гидрол< 
гического режима Южного океана.

Слоистость антарктического льда из-за многообразия типе 
ледообразования указывалась в качестве определяющего фактор 
его ослабленной прочности. Кроме того, уже в первых экспед! 
циях обращалось внимание на широко распространенное в А] 
тарктике внутриводное ледообразование, связанное с длительны

А. И. КОРОТКО.
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ереохлаждением морской воды. Сочетание особенностей строе- 
ия ледяного покрова с его заселенностью (загрязненностью) 
:икроскопическими диатомовыми водорослями и активным раз- 
итием в весенне-летний период внутреннего термического разру
шения, несмотря на высокую заснеженность, рассматривалась как 
дна из главных причин быстрого вытаивания ежегодно основной 
[ассы морских льдов в Южном океане.
I Этот далеко не исчерпывающий перечень первоначальных ре
жимных знаний был существенно пополнен в основном за счег 
пециальных судовых и станционных наблюдений, активно про- 
одившихся в отдельных прибрежных районах до начала 70-х го- 
,ов. Наиболее важные, результаты связаны с исследованиями 
троения, физико-механических свойств антарктического ледяного- 
окрова [17] и его изучения как среды судоходства [35].

На основе выявленных текстурно-структурных особенностей 
L В. Черепановым и А. М. Козловским [17, 52 и др.] была раз- 
аботана подробная генетическая типизация льда Южного океана,.
; сожалению, до сих пор практически не известная за рубежом., 
i рамках этих исследований было получено достаточно полное 
редставление о процессах формирования и разрушения припая,, 
ключая его площадные оценки по Восточной Антарктиде. В част
ости, для становления и взлома припая отмечалось решающее 
начение динамических факторов, особенно волн зыби [51], раз- 
ушительный потенциал которых возрастает в период сизигии' 
8]. Особая роль в процессе таяния антарктического ледяного 
окрова отводилась его внутреннему термическому разрушению, 
юторое обнаруживается даже при значительной (до 1 м) высоте 
нега на льду [50]. В качестве наиболее яркого проявления внут- 
еннего таяния указывалось [17] образование антарктической 
азновидности снежниц в форме водной прослойки в верхней 
асти ледяного покрова при одновременном размягчении его ни
жележащих слоев.

С повышенной заснеженностью связывалось также возникнове- 
ие еще одной разновидности снежниц — скоплений воды-под сне

гом, получивших самостоятельное название «мореницы» [48].. 
V холодный период, наоборот, инфильтрация морской воды из-за 
роседания льда под тяжестью снега рассматривалась как при
чина повсеместно распространенного в Антарктике снежно-вод- 
:ого ледообразования, приводящего к интенсивному нарастанию- 
■едяного покрова сверху [17]. Подтвержден был также значи- 
ельный вклад в суммарное нарастание льда внутриводного ле- 
.ообразования, которое в отдельных прибрежных районах, по 
•асчетам В. Г. Леденева [29], сравнимо с естественным при- 
юстом ледяного покрова. Переохлаждение морской воды как 
лавная причина внутриводного ледообразования [23] в исследо- 
аниях С. С. Чиковского [53 и др.] непосредственно связывалось

интенсивностью развития антарктических стационарных полы- 
.ей в холодный период. Площадь последних зимой оценивалась 
I. И. Ескиным [9] от 10 до 150 тыс. км2.
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В научно-прикладном пособии А. А. Романова [35] были впер 
вые обобщены региональные данные о морфологии антарктиче 
ских льдов, их ветровом дрейфе и зонах вергенции, размерах 
распределении айсбергов, наблюдения за которыми с судов рос 
-сийской антарктической экспедиции осуществляются и до на 
стоящего времени по уникальной методике В. И. Шильников: 
[54 и др.]. В частности, выяснилось большое разнообразие, воз: 
растных видов льда, образующих циркумполярный пояс. Средни- 
значения толщины ледяного покрова к началу таяния оценивалис 
от 45 до 145 см, преобладающая высота снега — от 30 до 50 см 
торосистость — от 1 до 2 баллов.

Качественный скачок в знаниях о ледовом режиме Южноп 
•океана связан с использованием с конца 60-х годов спутниково; 
информации. Прием телевизионных и инфракрасных изображение 
ИСЗ «Метеор» и «NOAA» начался на станциях Молодежно] 
с 1971 г., Ленинградской (закрытой в 1991 г.) с 1972 г., Бел; 
линсгаузен с 1980 г. По результатам дешифрирования этих сним1 
ков с 1980 г. в АМЦ Молодежная регулярно составлялись еже 
декадные ледовые обзоры по всей Антарктике. В Объединенног 
.ледовом центре NAVY/NOAA США с 1973 г. широкое развита; 
получила технология составления еженедельных ледовых обзоро: 
по микроволновым спутниковым данным [55]. В последние..годь 
стали осваиваться радиолокационные изображения ИСЗ, которы* 
исключительно информативны для определения возрастных ха? 
рактеристик ледяного покрова, изучения его дрейфа и морфоло̂  
гии припайно-ледникового побережья. Спутниковый мониторинг 
позволил впервые составить целостное представление о морско/ 
части южной криосферы, ее сезонной и межгодовой изменчивост) 
да достаточно строгой, количественной основе.

В среднем, по оценкам А. А. Романова [36 и др.], антаркти 
ческий ледовый пояс достигает максимальных размеро! 
(19,3 млн км2) в сентябре, минимальных (3,2 млн км2) — в фев; 
рале. Площадь его таким образом уменьшается от зимы к лег 
в 6 раз. Причем наибольшее сокращение на 10 млн км2 происхо1 
,дит всего, за два месяца — со второй половины, ноября до сере 
.дины января. Основной вклад в суммарное сокращение ледови 
тости вносят два района: восточная половина Атлантического сек 
тора между 20° з. д. — 20° в. д. и море Росса [34]. Здесь же 
•отмечаются максимальные межгодовые отклонения площади рас 
пространения льда от средних значений, которые составляют со 
ответственно 30 и 25% . Однако статистически значимого тренд: 
изменения ледовитости Южного океана в целом за имеющийсз 
период спутниковых наблюдений не обнаруживается [37, 61].

Главным итогом исследований в 80-е годы стало выявлена
А. А. Романовым [33, 34 и др.] крупномасштабных закономерно 
-стей пространственно-временной изменчивости морских антаркти 
ческих льдов и определяющих их факторов. Отмечавшийся ране( 
•скачкообразный характер развития ледяного покрова из-за отеп 
„ляющего воздействия океана обусловливает четко выраженнук
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симметрию в годовом ходе всех без исключения показателей его- 
остояния: площади распространения, сплоченности, приведенной 
олщины и объема. Если увеличение значений этих характеристик 
астягивается на . семь месяцев, то уменьшение происходит в те- 
ение пяти месяцев. Причем как для Южного океана в целом, 
ак и большинства отдельных его районов обнаруживается се- 
онная смена знака ледовых аномалий.

Иначе говоря, чем больше льда образуется в холодный пе- 
'иод, тем больше его вытаивает к концу лета. И наоборот, пони
женная интенсивность процессов осенне-зимнего ледообразования 
меняется летом повышенной остаточной ледовитостью. Взаимно 
юмпенсационный характер сезонных изменений обусловливает 
. межгодовом плане преобладание квазидвухлетней периодично- 
ти колебаний ледовитости Южного океана. Последняя особенно- 
присуща Атлантическому сектору, где обнаруживалась и прежде 
, изменчивости ледовых условий у Южных Оркнейских островов 
11]. Эта закономерность в региональном отношении наиболее 

фко проявляется в ежегодно наблюдаемой оппозиции Атланти- 
[ескогр и Тихоокеанского массивов.

В качестве ведущих физико-географических факторов форми- 
ювания ледового режима Южного океана были выделены круп- 
юмасштабная адвекция (перенос) льда и аккумулирующая: 
пособность деятельного слоя моря, в самом общем виде включаю
щая и степень доступности тепла глубинных вод, которая регла- 
«ентируется развитостью пикноклина. Систему адвекции состав- 
[яют три звена: западная прибрежная (ЗП А), северная выносная 
ВНА) и восточная океаническая адвекция (ВОА). На основе 
^счетов дрейфа льда по данным судовых наблюдений за ветром: 
)ыл сделан вывод об обновлении большей части морского льда 
I айсбергов Южного океана в среднем за два года, благодаря 
>езультирующему выносному характеру адвекции.

Совокупность вышеперечисленных научных результатов позво- 
шла к настоящему времени сформулировать рабочую гипотезу 
(волюции антарктического ледяного покрова [35, 45, 60 и др.]. 
(олебания ледовитости Южного океана представляются проявле- 
шем полициклических автоколебаний с преобладающей квази- 
(.вухлетней периодичностью в саморегулируемся системе универ- 
:ально взаимодействующих сред южной полярной области. Ве
дущей периодической внешней силой для Антарктики, как и для' 
>бщепланетарной климатической системы, служит лучистая энер- 
‘ия: Ледяной покров выступает естественным «колебательным 
юнтуром» системы.

Механизм положительной обратной связи заключается в раз- 
1итости главного пикноклина, а точнее — галоклина, регламенти- 
>ующего поступление к поверхности глубинного океанического- 
■епла. Задействованию его способствует неустойчивость южнопо- 
мрного галоклина из-за ограниченных источников распреснения.. 
Три этом решающий вклад в формирование стратификации дея- 
'ельного слоя антарктической зоны Южного океана вносят се--
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зонные изменения самого морского льда. Как опресняющий фак 
тор он на 1—3 порядка превышает среднегодовые объемы прес 
..ных вод отличного происхождения: лед и айсберги (в водно! 
эквиваленте) — 25,1 и 2,2—2,5 тыс. км3 [36], осадки и сброс мете 
.левого снега—'Примерно 5 тыс. км3 и 18 км3 соответственно [27] 
воды подледникового таяния — 60 км3 [30], жидкий сток с повер> 
ности побережья— 15 км3 [16].

Тем не менее, ежегодный объем пресноводного стока в Южны 
океан за счет таяния льдов и айсбергов уступает материковом 
стоку в Северный Ледовитый океан более, чем в 10 раз. Велел 
ствие этого толщина деятельного слоя вод в Антарктик 
в 4— 6 раз превышает толщину слоя поверхностных арктически 
вод, а экранирующий эффект нижележащего главного пикне 
клина, наоборот, в 3 раза слабее, чем в Арктике. Таким образок 
в процессе формирования халинной структуры верхнего слоя ак 
тарктической области Южного океана в период весенне-летнег 
таяния ледяного покрова закладывается алгоритм его будущег 
■осенне-зимнего развития и т. д.

Одним из генераторов, своеобразным камертоном, собственны 
колебаний южнополярной климатической системы является об 
разуемая циркумполярной совокупностью стационарных полыне 
внутриантарктическая энергоактивная зона с центрами действи 
в круговоротах Уэдделла и Росса [19]. История развития пред 
ставлений о полыньях в Антарктике по крайности высказывав 
шихся суждений, ставших теперь очевидными заблуждениями ; 
преувеличениями, чрезвычайно схожа с эволюцией взглядой н 
стационарные полыньи в Северном Ледовитом океане. С одно 
-стороны, некоторыми исследователями категорически Ътрицалас 
возможность существования в полярных условиях обширны 
устойчивых пространств чистой воды среди льда. Одновремейн 
широкое распространение получила диаметрально противойолож 
ная точка зрения о наличии в высоких широтах огромных неза 
мерзающих акваторий, к достижению’которых были направлен) 
усилия многих полярных первопроходцев [28]. В : гипертрофирс 
ванном антарктическом варианте эта идея воплотилась в прел 
положение о сплошной «кольцевой» полынье внутри ледовог 
пояса, приуроченной, по современной терминологии, к зоне ан 
•тарктической дивергенции. '• : <

Представление о циркумполярной полынье, несколько.видоиг 
менившись, сохранялось вплоть до 70-х годов. Так, под ней под 
разумевалась уже полынья вблизи побережья Антарктиды и в 
сплошное водное кольцо, а зона постоянного образования моле 
дого льда зимой [49], разорванная перемычками более стары; 
льдов [10]. Существенные обобщения многочисленных разрознен 
..ных сведений о полыньях по мере их накопления были сделан* 
В. Н. Купецким [28], В. В. Клепиковым [14], А. Ф. Трешнике 
вым [49], Л. И. Ескиным [10], В. X. Буйницким [4], В. В. Ее 
леевым [7], Ж . А. Дмитрашом [6].
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Только с появлением регулярной спутниковой информации по- 
ятие циркумполярной полыньи сменяется более реалистическим 
уждением о 23 прибрежных районах преимущественного суще- 
твования стационарных полыней в Антарктике [36]. Впервые- 
■‘ценки их сезонной и межгодовой изменчивости были получены 
л. А. Романовым [38]. Аналогичные зарубежные обобщения 
|путниковых данных [61] давали лишь ориентировочное представ- 
ение о характере подобных изменений, причем только по еди- 
ичным, наиболее крупным стационарным полыньям. Наконец,.

результате обработки многолетних спутниковых данных было 
ыявлено [19] в общей сложности 122 самостоятельных полыньи, 
10 из которых являются стационарными, т. е. существуют в на- 
игационный период с сентября по май со средней вероятностью- 
е ниже 50 %.

Цепочка стационарных полыней, окаймляющая большую часть, 
рипайно-ледникового побережья Антарктиды, начинает форми- 
оваться в сентябре (0,05 млн км2). Максимального суммарного 
азвития полыньи достигают в январе, занимая в среднем 
,1 млн км2, что составляет около 24 % от площади распростране- 
ия ледяного покрова [36]. Сокращение их вдвое в феврале свя- 
ано в основном с соединением1 с открытым океаном гигантской 
олыньи моря Росса. В последующие осенние месяцы размеры 
ольтней уменьшаются сравнительно медленно и приближаются 
сентябрьскому уровню в мае. К  началу зимы происходит исчез- 

овение основного числа стационарных полыней, вновь образую
т с я  только в сентябре. Превалирует их переход в логически 
вязанную, но существенно отличающуюся от полыней по тепло- 
ому и динамическому режиму стадию зоны тонких льдов. Сум- 
:арная площадь 13 стационарных полыней, сохраняющихся 
июне —• августе, составляет около 20 тыс. км2.

Интегральным динамическим фактором и первопричиной ста- 
ионарного полынеобразования в Антарктике выступает ЗПА.. 
.месте с тем решающее значение в разрастании полыней при- 
адлежит тепловым факторам, которые инициируются комплек- 
ом благоприятно складывающихся динамических условий. В об- 
1ем виде ЗПА включает как генеральный квазитранзитный перв
ое и отжимной дрейф льда под западными берегами неровностей 
ереговой черты, так и динамику припайно-ледникового побе- 
ежья.

Развитие припая в годовом цикле приводит к кардинальному 
зменению состояния полыней, связанному с их переходами из 
гадии заприпайных в прибрежные и обратно [19, 21]. В резуль- 
ате от весны к лету происходит изменение генеральной направ- 
енности развития полыней с широтной на меридиональную с об- 
атной сменой осенью. Максимальная протяженность стационар- 
ых полыней наблюдается в ноябре-декабре, когда они распро- 
гранены вдоль около 65 % припайно-ледникового побережья., 
[инамика ледникового покрова постоянно видоизменяет конфи- 
урацию береговой черты и сопровождается нарушениями стерео
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типа развития припая. Подобные морские перигляциальные э4 
фекты сказываются на показателях развитости, характере сезог 
■ной изменчивости и даже численности полыней [18, 20, 24].

Значительные межгодовые различия в развитии полыней, сс 
размеримые по величине со средними значениями их площад! 
связаны главным образом с колебаниями интенсивности З П / 
Изменения всех звеньев крупномасштабной адвекции льда опр( 
деляются в основном характером атмосферной циркуляции, ко 
торая, в свою очередь, зависит от колебаний ледовитости. Of 
■острение циклонической активности в годы с преобладанием м< 
.ридиональных макропроцессов сопровождается одновременны 
повышенным распространением ледяного покрова [39], полыне 
[19, 21] и наоборот.

Разработанная генетическая типизация антарктических еп  
ционарных полыней [19, 22, 24], которая построена на принцип 
их группировки по сезонной ритмике развития, включает тр: 
основных типа и два подтипа полыней, подразделяющихся в о( 
щей сложности на 16 разновидностей. Наиболее распространенны 
тепловые и динамические полыньи развиваются асинхроннс 
с летним максимумом у первого и минимумом у второго тип 
полыней. Таким образом, полученная строгая количественна 
оценка общеизвестного факта многочисленности полыней в Ai 
тарктике позволяет заключить, что первоначальное представлен^
о единой циркумполярной полынье не было беспочвенным. Боле 
того, если допустить возникновение абстрактной ситуации одно 
временного достижения полыньями различных типов своего Mai 
симального распространения, они, действительно, образовали & 
сплошное водное кольцо вокруг материка.

Центральное место среди антарктических полыней занимаю 
полыньи крупномасштабных круговоротов Уэдделла и Росс 
Приоритет в выявлении полыньи Уэдделла принадлежа 
В. В. Клепикову [14], который указывал на возможность с 
частотного появления в начале декабря и вытянутость вдоль лини 
66° ю. ш., 20° з. д. — 61° ю. ш., 10° в. д. По ориентации и местс 
положению она собственно соответствовала обнаруженному но] 
вежскими китобоями в 30-е годы внутри ледового пояса в райор 
Гринвического меридиана обширному водному пространству, k o t i  

рое принималось X. Хансеном за участок «кольцевой антарктич< 
ской полыньи» [49]. Наличие во второй половине ноября 1968 : 
гигантской полыньи открытого моря площадью 120— 130 тыс. ю! 
•с центром на 66° ю. ш. 10° в. д. отмечалось и В. X. Буйницким [4! 
Повышенный интерес к полынье Уэдделла возник после ее обш 
ружения по данным микроволновых измерений американское 
ИСЗ «Нимбус-5» на протяжении трех зимних периодов 1974- 
1976 гг. [55]. Впечатляли также размеры (100—300 тыс. км2) : 
удивительное постоянство формы полыньи, вытянутой в зон ал 
ном направлении. Центр ее находился примерно на 67° ю. ш 
-0° в 1974 г.; 67° ю. ш„ 15° з. д. в 1975 г.; 68° ю. ш„ 20° з. ,! 
в 1976 г.
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В наиболее законченном и логически взаимоувязанном виде 
тожный гидротермодинамический механизм образования по- 
ыньи Уэдделла был сформулирован в исследованиях Э. И. Са- 
уханяна и Н. В. Багрянцева [2, 3]. Главными факторами, кото- 
ые создают потенциальную возможность ее развития являются, 
э-первых, ветвь теплых циркумполярных глубинных вод (ЦГВ),, 
гходящая между 20—30° в. д. от основного потока АЦТ в на
правлении на юго-запад и именуемая Теплым противотечением 
Ьдделла (Т П У ), а во-вторых, поднятие Мод, вызывающее воз- 
ущение натекающего на него ТП У в виде теплых топографиче- 
шх вихрей размером 150—200 км с результирующей циклониче- 
<ой завихренностью.

Кроме того, подобные вихри, но несколько меньших масшта
бе (50—70 км) могут генерироваться из-за бароклинной неустой- 
авости на открытой границе субполярного круговорота с ТПУ  
АЦТ, например, в районе «Садвичева затока» [56]. Проникая 

з внутреннюю область круговорота Уэдделла, они обеспечивают 
эивнесение вод циркумполярного происхождения с избыточным 
шлом, которые обнаруживаются на океанографических разрезах 
виде так называемых теплых структур (ТС) [3]. Предпола- 

[штся, что часть притока тепла к поверхности обеспечивается 
Чтивным механическим вовлечением глубинных вод в поверх- 
эстный слой и диффузионным обменом. Однако решающее зна
ние имеет режим перемещающейся по пространству в рамках: 
1хря ячейки глубинной конвекции с масштабом менее 20 км, 
шмни» [58]. По ориентировочным оценкам [3] вызванный им 
|:ртикальный поток тепла порядка 300 Вт/м2 в состоянии предот- 
)атить процесс ледообразования.

Полынья Уэдделла, наблюдавшаяся в холодный период года, 
эедставляется [2] проявлением аномального развития гидроме- 
юрологических процессов различного масштаба. Обязательным 
:ловием ее образования выступает, по-видимому, сочетание уси- 
:ния потока АЦТ как связующего начала всей циркуляционной 
:стемы Южного океана [47] и, наоборот, ослабление циклониче- 
:ой деятельности в месте расположения полыньи [31].

Однако присутствие полыньи Уэдделла зимой 1974— 1976 гг, 
>же в случае оптимального варианта ее осенне-зимнего оформ- 
:ния путем охвата области чистой воды образующимся по пери- 
грии ледяным покровом все же достаточно проблематично из-за 
:спрепятственности ветровой адвекции льда со стороны. Не ис- 
гючено, что подобное обнаружение полыньи в чистом виде 
язано с первоначальным несовершенством технологии интерпре- 
ции спутниковых микроволновых измерений, не в полной мере 
итывавшей особенности антарктического ледяного покрова.
Так, наблюдениями в международной экспедиции «1^1^05-89»

I нэс «Академик Федоров» зафиксирован глубокий метаморфизм 
.да, который он претерпевает при рециркуляции в районе под- 
[тия Мод [46]. Прогрев и распространение ледяного покрова 
области ГС с центром около 66° ю. ш. 2° з. д. сменяется по вы-
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;ходе за ее пределы выхолаживанием и осолонением. В ито) 
чрезвычайно высокая соленость поверхностного снежно-ледяшм 
слоя (до 20 %0 и более) может обусловить значение радиояркое 
ной температуры в микроволновом диапазоне, адекватное сигнал 
от чистой воды.

Вместе с тем существование феномена ледового режима до. 
готного сектора 20° з. д. — 20° в. д. не вызывает сомнений. Дх

-10 -5  О 5 10 15 20 25 30 35

него характерен комплекс ежегодно повторяющихся изменен; 
.ледовой обстановки, которые, как правило, и отождествляют; 
с полыньей Уэдделла Обычно во второй половине октября-н 
чале ноября в окрестностях поднятия Мод возникают обширн] 
зоны разрежения льда до 7—9 баллов. Прогрессирующее умев 
шение сплоченности нередко сопровождается оформлением в сре 
нем во второй половине ноября-начале декабря одной крупн 
или нескольких близко расположенных небольших полын 
(рис. 1).

Не позднее начала января быстро разрастающаяся п о л ы й  

соединяется преимущественно на северо-востоке с открытым оке 
ном. В дальнейшем происходит объединение залива во льду, рез; 
продвинувшегося на запад за счет бывшей полыньи или зоны рг 
режения, с системой в основном слившихся полыней юго-востс 
ного побережья моря Уэдделла. В совокупности это привод

1 С ледует отметить, что некоторы ми авторам и [57], полыньей У эдделла т 
нуется только больш ая зим няя полынья 1974— 1976 гг., впоследствии не ) 
гблюдавш аяся.
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почти полному разрушению в январе языка Атлантического ле
нного массива вблизи 60-й параллели и сокращению его самого 
феврале до минимальных размеров.

Беспрецедентная в замерзающих бассейнах Мирового океана 
элынья в море Росса, занимающая в январе в среднем 
50 тыс. км2, представляет уникальный симбиоз полыней прибреж- 
эй и открытого моря. Последняя не оформляется в виде само- 
гоятельного образования в его центральной части, где с ноября 
оявляются обширные зоны разреженного и редкого льда, 

иногда и неустойчивые пространства чистой воды [4]. Потен- 
иальная полынья как бы вбирается стремительно разрастаю- 
.ейся за счет этого прибарьерной полыньей, которая увеличи- 
ается с октября по ноябрь с 15 до 50 тыс. км2. Наиболее впе- 
атляюще вылядит ее разрастание в декабре до 300 тыс. км2 
последующее увеличение в январе почти вдвое, которое приво- 

ит к ежегодному соединению полыньи не позднее февраля с от
рытым океаном.

Аналогия с полыньей Уэдделла заключается в, аномальной 
нтенсифицированности процессов местного вытаивания ледяного 
экрова за счет активного участия тепла глубинных вод. Дей- 
гвительно, здесь также имеются основные предпосылки для 
гализации механизма его эффективной, передачи к поверхности: 
эступление слабо модифицированных ЦГВ из зоны АЦТ в си- 
геме крупномасштабного циклонического круговорота [15] и 
южная подводная орография с подводной возвышенностью 
еннелл.

Заключая основные итоги режимных исследований в 80-е годы, 
гедует отметить получение площадных оценок припайного льда 

масштабе всей Антарктики [5, 24]. Припай является самым 
энсервативным элементом антарктического ледяного покрова, 
то проявляется не только в ежегодном достижении им примерно 
з,них и тех же предельных размеров, но и в повторении в про- 
гссе развития характерных очертаний мелководной области 
ельфовой зоны, что связано с сидящими на грунте айсбергами, 
аиболыпее распространение припая приходится на весну и со- 
гавляет в среднем около 500 тыс. км2 (октябрь). К  лету он по
членно сокращается до -300 тыс. км2 (январь) и достигает ми- 
ямума (200 тыс. км2) обычно в марте.

Максимально возможная площадь припайного льда по много- 
этним спутниковым данным составляет 792 тыс. км2. Это прак- 
«ески в точности совпадает с соответствующей оценкой 
. X. Буйницкого [4], равной 800 тыс. км2 и основанной на пред- 
эложении, что распространение припая ограничено шельфовой 
)ной. Минимальное значение или площадь многолетнего припая 
)ставляет 95 тыс. км2, из которых 68 тыс. км2 приходится на 
збережье Западной Антарктиды. Причем, около 2/3 многолет- 
зго припая представлено участками потенциальных шельфовых 
2ДНИКОВ. Межгодовая изменчивость развития антарктического 
зипая сводится в основном к растянутости сроков достижения им
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экстремальных значений площади в среднем до трех месяце; 
максимальных — с сентября по ноябрь, минимальных — с февра/ 
по апрель. В отдельных районах, динамически активных, ампл; 
туда сроков развития припая достигает пяти месяцев [20].

Качественная формализация выявленных закономерностей пр-, 
странственно-временной изменчивости антарктического ледяно) 
покрова и основных его элементов в их внутренней взаимосвяг 
с океанологическими и атмосферными процессами была выпо.' 
нена в виде феноменологической схемы квазидвухлетней цикли: 
ности колебаний ледовитости Южного океана [41, 44, 60]. Осно: 
ным содержанием этой схемы является описание процесса фо] 
мирования пространственно неоднородной структуры южнополя] 
ного галоклина. Различная степень экранирования им глубинно1 
океанического тепла в сочетании с системой циркуляции вод опр? 
деляют тождественную морфологическую неоднородность и в ц 
лом ареал «зримого поверхностного отпечатка галоклина» — лед; 
ного покрова.

Межгодовые колебания структуры галоклина с учетом резул; 
татов исследований В. Ф. Захарова [12, 13 и др.] представляют^ 
универсальным механизмом развития ледяного покрова как в с\ 
верной, так и южной полярной области. Принципиальные разл; 
чия между ними [45] обусловливают повышенную частоту реал; 
зации данного механизма в Антарктике в рамках автоколебател; 
ного квазидвухлетнего цикла. Автоколебательный характе 
функционирования южной полярной климатической системы обе‘ 
печивает ее высокую устойчивость к внешним возмущениям. Отсу: 
ствие статистически значимого тренда ледовитости Южнот 
океана за имеющийся период наблюдений, сбалансированной 
площади отколовшихся за последние 25 лет айсбергов-гигантов j 
крупных разросшихся участков шельфовых и выводных леднике 
[24, 26] и ряд других ледовых показателей подтверждают выво 
В. Г. Аверьянова [1] о масс-энергетическом равновесии совр! 
менного состояния южной криосферы.

В итоге можно констатировать создание в ААНИИ к насто; 
щему времени достаточно полной и аргументированной систем 
знаний о ледовом режиме Южного океана, составляющих научну 
основу для долгосрочного прогнозирования [41, 43]. Разработ! 
методов прогнозов ледовых условий в целях специализированно! 
обеспечения мореплавания в антарктических водах [25] стан; 
вится одной из конечных целей современных отечественных и се л 
дований [42]. Главным сдерживающим обстоятельством являет< 
чрезмерная общность генеральной схемы дрейфа (адвекции) а 
тарктического льда [34, 36] и относительность представлен!
о его морфологической структуре, которая отличается высок( 
мозаичностью [41, 42]. В связи с этим основными задачами л 
довых исследований в Южном океане на ближайшую перспектш 
следует считать;

— региональную детализацию генеральной схемы адвекщ 
льда;
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— восстановление реальной морфологической структуры ледя- 
эго покрова вместо используемого его климатического прибли- 
;ения в виде однородной пластины толщиной 1,0— 1,5 м;

— реконструирование режима формирования основных зон 
ьда различного возраста, слагающих ледовый пояс.

Приоритетным видом экспедиционных исследований при этом 
вляется раздел физической океанографии, исходя из концепту - 
льного положения об определяющей роли океана в развитии 
нтарктического морского льда, и имеющий важное самостоятель- 
ое значение.

Комплекс ледовых наблюдений, состоящий из спутниковых, 
удовых (визуальных) и инструментальных, выполняется как со- 
утствующий. Однако на этапе анализа и систематизирования 
олученных данных выигрышно помещать «во главу угла» именно 
ед в силу его естественной связующей функции как продукта, 
пецифического регулятора термодинамического взаимодействия 
кеана и атмосферы и эффективного индикатора их состояния, 
'роме того, это позволило бы в чисто режимном плане рекон- 
груировать основные черты циркуляции и структуры вод в труд- 

[одоступных районах Южного океана, не освещенных океаноло
гическими наблюдениями, тогда как спутниковый ‘мониторинг мор
дой части южной криосферы является реальностью и становится 
;е более информативным. Наиболее перспективные географиче- 
хйе объекты, к которым относятся ключевые районы Антаркти- 
и — моря Уэдделла и Росса, абсолютно совпадают с океанологи- 
ескими интересами широкомасштабных международных проектов 
AnZone, WOCE) по изучению соответствующих субполярных 
руговоротов. Представляется целесообразным дополнить их ре- 

I тональными натурными экспериментами в местах существования 
аиболее типичных стационарных полыней, например, в заливах 
.лашеева и Прюдс.

Первым шагом на пути реализации перспективной программы 
гечественных исследований ледового режима Южного океана 
вился российско-американский проект «Уэдделл-1» по органи- 
ации в 1992 г. впервые в истории изучения Антарктики научного 
агеря на дрейфующем льду в западной части моря Уэдделла, 
комплекс ледовых наблюдений включал как непосредственные 
змерения на льдине ISW-1, направленные в основном на изуче- 
ие режима формирования старого льда, который составляет ядро 
тлантического массива, так и судовые и спутниковые наблюде- 
ия, выполнявшиеся на нэс «Академик Федоров» и станции Бел- 
инсгаузен. Этот комплекс наблюдений был логическим продол- 
:ением ледовых исследований ААНИИ в международной экспе- 
вдии «WWGS-89» в центральной части круговорота Уэдделла 
16] и преследовал цель решения сформулированных выше задач 
ля всей его акватории.

Основу для построения схемы адвекции льда в круговороте 
эдделла (рис. 2) составили измерения дрейфа массового числа 
1гантских полей сморози и айсбергов, выполненные по снимкам

95



Рис. 2. Схема адвекции льда в круговороте У эдделла:
/  — ги п о тет и ч е ск и е  ц и р к у л я ц и и ; 2 — д р е й ф о р а зд е л ы ; 3 — о сн о в н ы е зв е н ь я  ад в е к ц и и ; 4 — п р о и зв о д н ы е зв е н ь я  ад в е к ц и и .



1утников «Метеор», которые принимались на нэс «Академик 
•едоров» («WWGS-89») в сентябре — ноябре 1989 г., на r/у  «Ро- 
irstern» («ANT IX /З») в январе — феврале 1991 г. [59], на нзс 
Академик Федоров» и станции Беллинсгаузен (ISW-1) в ноябре 
391 г .— июне 1992 г. Кроме того, для комбинированного анализа 
ривлекались данные наблюдений этих экспедиций за сплочен- 
эстыо айсбергов, являющихся эффективными циркуляционными 
зассерами, большая часть которых приурочена к стрежням по- 
жов. Дополнительными индикаторами для получения целостной 
артины адвекции льда служили характер его распределения 
сплоченность, конфигурация границ различных зон и т. п.) и 
орфология, которая отличается в зонах основных переносов 
эавнительной однородностью, либо логической преемствен- 
остыо.

В схеме выделяются следующие три основных звена адвекции.
— ЗПА, обусловливающая- квазитранзитный перенос льда, 

асположена в системе Прибрежного антарктического течения 
югу от 68—68,5° ю. ш. В долготном секторе 10° з. д. — 10° в. д., 

це результирующая скорость дрейфа льда достигает в среднем 
,29 узла (табл. 1), ЗПА отделяется от области полыньи Уэдделла 
тчётливо выраженным дрейфоразделом вблизи 68° ю. ш. Менее 
ыраженный дрейфораздел обнаруживается к югу от стержня 
ПА около 74,5° ю. ш. между 30—40° з. д.

Т аблица I

Средний результирую щ ий дрейф льда в круговороте Уэдделла 
по данным наблюдений в период /S U M

З в е н о  ад в е к ц и и

, Р ай о н Д р е й ф  л ь д а

ш и р о та  ю., 
гр ад .

д о л г о т а ,
гр а д .

.

н ап р ав л ен и е ,
г р а д .

ск о р о с ть ,
у зл ы

апад ная  прибреж ная ад- 67,5—70,0 10— 25 в. 275 0,25
екция 67,5— 70,0 10 з. — 10 в. 261 (0,29

70,0— 72,5 40— 10 з. 298 0,15

>бласть полыньи У эдделла 65,0— 67,5 10 з. — 20 в. 266 0,22
62,5— 65,0 0— 10 в. 156 0,14

выносная адвекция 65,0—70,0 40— 10 з. 321 0,20
72,5—77,5 60— 30 з. 322 0,08
65,0—72,5 60— 40 з. 7 0,13

ю сточная океаническая ад- 60,0— 65,0 60— 30 з. 39 0,13
екция . 60,0— 65,0 30 з. —  5 в. 30 0,21

58,0— 60,0 25 з. — 0 60 0,26

—■ ВНА сосредоточена в районе 25° з. д. и в зоне Западного 
ограничного течения между*50—55° з. д., где средние результи- 
ующие скорости составляют соответственно 0,20 и 0,13 ^узла. 
1ервая ветвь ВНА ответственна за ежегодно наблюдаемый сте- 
еотип осеннего распространения кромки льда в круговороте
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Уэдделла с юго-запада на северо-восток. Между стрежнем второ 
ветви и шельфовой зоной Антарктического полуострова располг 
гается гигантский квазистационарный дрейфораздел, простиран 
щнйся примерно от 73,5° ю. ш. 50° з. д. через 70° ю. ш. 57° з. ; 
до 65° ю. ш. 54,5° з. д.

— ВОА приурочена в основном к широтной зоне 60—63° ю. п 
за исключением долготного сектора 10° з. д. — 10° в. д., где а  
верный стрежень ВОА опускается до 58° ю. ш., а результирующи 
скорости дрейфа льда достигают 0,26 узла. Это звено адвекци 
обеспечивает окончательное оформление ледового пояса к конц 
холодного периода за счет распространения в генеральном востс  ̂
ном направлении толстого льда, поставляемого ВНА, и тонког 
молодого льда, образующегося в прикромочной зоне. Наряд 
с феноменом полыньи Уэдделла, таяние льда в процессе ег 
транспортировки ВОА, ответственно за взрывной характер ве 
сеннего очищения восточной половины круговорота Уэдделла.

Кроме того, выделяются производные ветви адвекции, в*тс» 
числе, образующие ряд гипотетических циркуляций во внутренне, 
области круговорота: к западу от поднятия Мод, на 70-й пара: 
лели между 30-40° з. д., во впадинах напротив ледников Фильх 
нера: и Ронне, в зоне 60— 66,5° ю. ш. между 25— 45° з. д. Послед 
няя,. западная, циркуляционная ячейка оконтуривается на мер*; 
дианах 20 и 50° з. д. меандрами ВОА орографического происхож 
дения, к которым ежегодно приурочены крупные зоны разрежс 
ния ледового пояса.

На морфологической схеме (рис. 3) отчетливо выражена гк 
гантская «сфера действия» полыньи Уэдделла. Реализующиес 
здесь механизмы интенсивного подтока океанического тепла об 
условливают ежегодное существование внутри ледового пояс 
между 62— 67° ю. ш. и 10° з. д .— 10° в. д. обширной зоны пре 
обладания льда толщиной не более 0,5 м [46]. Этот лед тожде 
ствен льду прикромочной зоны и обречен с наступлением весш 
на первоочередное и быстрое вытаивание. Процесс разрушен» 
льда сопровождается оформлением обычно во второй половин! 
ноября-начале декабря полыньи Уэдделла в чистом виде. Стре 
мительное разрастание полыньи завершается не позднее начал 
января ее соединением с открытым океаном. В результате прак 
тически в течение одного месяца происходит фантастически быс* 
рое очищение огромной акватории между 20° з. д .— 20° в. д 
Только в прибрежной зоне сохраняется «река» толстого однолет 
него льда, которая к концу февраля в основном полностью исче 
зает за счет постоянного вытаивания в процессе смещения в си 
стеме ЗПА и разрыва изнутри прибрежными полыньями. В пс: 
следние годы из-за оседания на грунт подводной возвышенности 
Беркнер двух гигантских айсбергов отколовшегося зимой 1986 i 
суперъязыка шельфового ледника Фильхнера к югу от 75° ю. щ 
между 30—45° з. д. сохраняется локальный массив старого ль;ц

Таким образом, в результате вышеперечисленных со быт и 
в январе происходит оформление собственно Атлантического мае1
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лва. Классическим типом его конфигурации является язык ста- 
ых льдов, выносимых из «тела» массива от северной оконечно- 
ги Антарктического полуострова в направлении Южных Санд
вичевых островов. Этот язык в последующем становится все бо- 
!ее ярко выраженным из-за полного вытаивания расположенной 

югу зоны относительно ровного и тонкого льда толщиной 80— 
|00 см, приуроченной к области западной циркуляционной 
!чейки. Ядро Атлантического массива составляет старый, пре- 
!мущественно двухлетний лед. Не позднее, чем в начале треть- 
го года существования, этот лед вовлекается в ВОА, в системе

on sn n

’ис. 3. Схема морфологической структуры  ледяного покрова в круговороте
У эделла.

Ц и ф р а м и  о б о зн ач е н  д и а п а зо н  то л щ и н  п р е о б л а д а ю щ е г о  л ь д а  в с е н т я б р е —н о яб р е .

:оторой в основном полностью вытаивает к середине лета. 
5 итоге совокупность процессов адвекции и таяния льда обуслов
ливает обновление Атлантического массива в среднем за два года.

Загадкой остается повышенная толщина льда в зоне между 
Антарктическим полуостровом и дрейфоразделом на 55° з. д. 
Мощность отдельных льдин, выносимых из этой зоны в район 
Ожных Оркнейских и Сандвичевых островов, по эпизодическим 
[змерениям составляет 4 м и более. Вероятная причина этого за
ключается не в большей продолжительности жизни льда из-за 
[есколько ослабленного дрейфа, а в особом режиме формирова- 
гия. Подобное значительное приращение старого льда может быть 
(бусловлеко как интенсивным нарастанием сверху за счет ин- 
эильтрационного снежно-водного образования при высотах снеж
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ного покрова 0,5— 1,0 м, так и внутриводным ледообразование! 
в результате переохлаждения морской воды при распреснешг 
стоком с материка вод подледникового таяния [23].

Ледяной покров в круговороте Уэдделла подвержен глубоком 
метаморфизму как сезонному, так и региональному. Данный прс 
цесс затрагивает не только морфологию ,и структуру льда, но 
все его физические свойства [32]. Это демонстрирует сравнен»; 
данных измерений на льдине ISW-1, характерных для консерва 
тивной зоны ядра Атлантического массива, с результатами ана 
логичных наблюдений, выполненных в принципиально иной, вы 
сокодинамичной области полыньи Уэдделла в районе к западу о 
поднятия Мод в экспедиции «WWGS-89» [46].
[ Общими чертами ледовых процессов в указанных района: 
Являются: быстрое нарастание льда преимущественно сверху, пре 
бывание ледяного покрова в состоянии, в целом близком к равно 

( весному, прогретое и распресненное состояние льда, которое сме; 
няется его выхолаживанием и осолонением. Это внешнее, фор 
мальное сходство резко контрастирует с различиями по физиче 
ской сущности процессов и их количественному выражению. Есл! 
в районе ледяного массива приращение сверху основного вид; 
льда двухлетнего возраста происходит за счет замерзания ело: 
летней деструкции, то в области полыньи Уэдделла — за сче' 
классического для Антарктики инфильтрационного снежно-вод 
ного нарастания однолетнего тонкого льда зимнего образования

Если равновесная толщина, составляющая соответствен» 
около 2,0 и 0,5 м, в первом случае является результатом исклкУ 
чительно ослабленного конжеляционного ледообразования, то в( 
втором — следствием стаивания снизу на величину, примерно адек 
ватную нарастанию сверху. Если смена прогретого и распреснен 
ного состояния льда его выхолаживанием и осолонением вблиз! 
Антарктического полуострова обусловлена тривиальными сезон 
ными факторами, то в районе к западу от поднятия Мод — регио 
нальной неординарностью океанологических структур и процессов; 
которые отображаются в местном ледяном покрове с дискрет 
ностью синоптического масштаба при его гипотетической рецирку 
ляции в данном районе.

Таким образом, результатами комплексных наблюдений экс; 
педиции «Уэдделл-1» убедительно подтверждается основополагаю) 
щее концептуальное суждение об определяющей роли океана, ег< 
циркуляции и термохалинной структуры, в формировании ареала 
морфологии и теплофизических свойств антарктического ледяного 
покрова. |

Поступила 30,03.94 г.
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НАБЛЮДЕНИЯ ЗА МОРСКИМИ ЛЬДАМИ 
И ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ,

СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  
ЛЕДОВО-ИНФ ОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Ледовая обстановка, т. е. состояние и характеристики лед? 
ного покрова на арктических, антарктических, а в зимнее врем; 
и на замерзающих морях умеренных широт практически noj 
ностью определяют условия мореплавания, рыболовства и добыч 
полезных ископаемых на этих акваториях. Поэтому изучению ле 
дяного покрова морей в полярных областях всегда уделялос 
большое внимание.

До появления авиации источником сведений о ледовом режим 
арктических морей были суда экспедиций различных стран ил 
зверобойные шхуны и купеческие суда, совершавшие в. течени 
двух-трех летних ^месяцев редкие плавания в прибрежной зон 
арктических морей. В программы ежегодных океанографически; 
экспедиций ААНИИ также входило наблюдение за положение] 
кромки льдов, а сами экспедиции до конца 60-х годов называлис 
«ледовый патруль».

В результате морских арктических экспедиций, наиболее зна 
чительными из которых были Великая Северная экспедйци. 
(1733— 1743 гг.), Северо-восточная Географическая и Астрономк 
ческая экспедиция. Иосифа Биллингса (1785— 1795 гг.), исследс 
вания Восточно-Сибирского моря Ф. П. Врангелем (1820— 1824 гг.) 
американская экспедиция под руководством Д. В.: Де-Лонг: 
(1879— 1881 гг.), экспедиция Ф. Нансена на судне «Фрам» (1893- 
1896 гг.). В результате гидрографической экспедиции по Север 
ному Ледовитому океану на л /к  «Таймыр» и «Вайгач» (1910— 
1915 гг.) на значительном протяжении были нанесены на карт; 
берега и острова, получены общие представления о метеорологи 
ческом и ледовом режиме Северного Ледовитого океана, развея) 
миф о существовании в районе полюса открытого от льдов моря

Однако наблюдения в отдельных точках, выполнявшиес: 
крайне нерегулярно, не давали возможности получения целостно) 
картины распределения и динамики льдов в отдельных морях i 
в Северном Ледовитом океане. Такая возможность появилао 
только после начала изучения Арктики с воздуха.

Первые наблюдения морских льдов с борта летательной 
аппарата были выполнены в 1897 г. Соломоном Андрэ при по) 
пытке достичь Северный полюс на воздушном шаре. Попутная ле! 
довая разведка на самолете была выполнена впервые в август! 
1914 г. военным летчиком Я. Нагурским при поисках экспедиций 
Г. Седова. В 1913 г. начальник экспедиции на л /к  «Таймыр» у 
«Вайгач» Б. А. Вилькицкий предложил и обосновал возможное^ 
использования самолета специально для ледовой разведки, однако 
осуществлена эта идея была только в начале 20-х годов.

А. В. БУШУЕВ, |Я. A. BOJIKOBj В. Д. ГРИЩЕНЩ
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Первые Карские экспедиции показали абсолютную необходи- 
ость знания ледовой обстановки для успешного плавания, и 
августе 1924 г. летчик Б. Г. Чухновский по заданию Карской 

кспедиции совершил девять полетов специально для ледовой 
азведки.

С 1924 г. ледовая авиаразведка в Арктике стала выполняться 
жегодно — сначала только в Карском, затем в Белом и Чукот
кой морях, а с 1936 г. она распространилась на всю трассу Се- 
грного морского пути и стала проводиться более систематически. 
:аблюдения выполнялись первоначально экипажами самолетов — 
етчиками и штурманами с привлечением гидрологов полярных 
ганций. В становлении ледовой разведки и ее развитии в после- 
ующие годы нельзя не отметить роль таких асов полярной авиа- 
ии, как Б. Г. Чухновский, М. С. Бабушкин, М. В. Водопьянов,
. С. Молоков, В. М . Махоткин, М. П. Козлов, М. Н. Каминский, 
[. И. Черевичный, И. П. Мазурук, М. А. Титлов, В. И. Задков, 
[. С. Котов, Б; С. Осипов, В. М. Перов; штурманов В. П. Падалко,

Н. Морозова, А. П. Штепенко, В. И. Аккуратова, Н. М. Жукова,
. В. Жадринского, П. М. Банюшевича, Н ..П . Зубова.

По мере роста морских арктических операций и накопления 
пыта использования данных ледовых разведок для проводки 
удов во льдах повышались требования к качеству ледовой ин- 
ормации. Оказалось, что для выбора оптимального пути движе- 
ия капитан судна должен знать не' только наличие ледяного 
окрова и положение его кромки, но и иметь информацию о спло- 
енности льдов, их возрасте, размерах полей, торосистости, раз- 
ушенности и других характеристик. Поэтому в состав* экипажей 
амолетов ледовой разведки введены бортнаблюдатели-океано- 
оги, что1 существенно1 повысило качество наблюдений.

В 1938 г. перед отделом ледовых прогнозов А НИ И  была по- 
гавлена‘задача разработки методики наблюдений и картографи- 
ования ледовой обстановки с самолетов и способов передачи 
нформации потребителям. Уже к 19.42 г. в,результате совместной 
аботы летчиков, штурманов и гидрологов А НИ И  : был. внедрен 
ринцип выделения зон одинаковой сплоченности или возраста 

изобаллах, разработаны шкалы для характеристик ледяного 
экрова и таблицы условных обозначений. Специалистами инсти- 
ута и сотрудниками полярной авиации было подготовлено и 
1946 г. издано первое полное пособие по ледовой разведке [25], 

ыгравшее громадную роль в совершенствовании организационной 
груктуры ледовой разведки, повышении ее качества и унификац
ии наблюдений.

Совершенствование методов визуальной ледовой разведки про- 
олжалось и в последующие годы усилиями Д. Б. Карелина, 
:. Т. Субботина, Н. А. Волкова, И. Т. Овчинникова, М. М. Сомова, 
). М. Барташевича, П. А. Гордиенко, А. П. Шуйского, В. И. Ре- 
(еткина, К. Н., Михайлова, В. И. Шильникова, В. М. Булавкина, 
. М. Лосева, Р. А. Борисова, В. С. Лощилова, А. В. Бушуева,
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В. Е. Бородачева, В. А. Харитонова, К. М. Кумачева и многи 
других [6, 7, 32, 34, 35].

Применение авиации для ледовых наблюдений открыло нову; 
эру в изучении полярных областей. Регулярная информация о рас 
пределении льдов позволила сменить экспедиционные плавани 
в Арктике регулярным судоходством по всей трассе Северног 
морского пути, вскрыть важнейшие закономерности формировг 
ния, строения и разрушения ледяного покрова и в результат 
существенно улучшить оправдываемость долгосрочных и краткс 
срочных ледовых прогнозов. ;

При визуальных ледовых наблюдениях с малых высот (50- 
500 м) наблюдатель по характеру поверхности, состоянию сне» 
ного покрова, типу наслоений и торосистых образований и дрч 
гим косвенным признакам определяет все основные характер* 
стики ледяного покрова. Однако свойственная визуальным наблк 
дениям недостаточная точность определения характеристик ! 
привязки к местности, субъективность оценок и ограниченные щ 
лосы обзора уже давно вполне обоснованно вызывали необходр 
мость инструментализации авиационных ледовых наблюдений, j

ААНИИ, являющийся головным учреждением нашей стран! 
в области изучения ледяного покрова морей, на протяжени 
своей истории осуществлял ведущую роль как в совершенствовг 
нии методов визуальных ледовых наблюдений, так и в разрг 
ботке, испытании и внедрении новых перспективных средств д* 
станционного зондирования.

До конца 50-х годов практически единственным дистанцио* 
ным средством изучения природных ресурсов была аэрофотс 
съемка. Для иллюстраций описаний ледяного покрова или фш 
сации моментов проводки судов, воздушное фотографирован*: 
преимущественно малоформатными камерами выполнялось у» 
в 20—30-е годы как в нашей стране, так и за рубежом. Однак 
целенаправленная съемка, имеющая своей задачей изучение льде 
в конкретном районе, была впервые выполнена только в 1941 ; 
И. И. Черевичным и В. И. Аккуратовым во время полета сам< 
лета «СССР Н-169» в район полюса относительной недоступност)

После окончания Великой Отечественной войны в ААНИИ бы 
создан отдел аэрофотосъемки, которым руководил до 1948 
В. И. Авгевич, внесший большой вклад в разработку методе 
ледовых аэрофотосъемок и создание в институте соответствующе 
материальной базы. Он предложил составление оперативных л< 
довых карт по аналогии с топографическими картами малообж! 
тых районов с использованием канадского метода перспективно 
аэрофотосъемки [1]. Однако большое количество снимков, кот( 
рое получалось при этом, и сложность их фотограмметрическб 
обработки привели к тому, что этот метод не получил применен*! 
для картографирования льдов. |

Настойчивые попытки применения аэрофотосъемки для нет 
следственной проводки судов продолжались до середины 60-х п 
дов. По существовавшим в то время воззрениям, для этого н>
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бходимо было решить две проблемы: разработать метод уско- 
енной фотохимической обработки аэрофильмов на борту самолета 
использовать аэрофотоаппараты с миксимально возможным за- 

ватом.
Первая задача сравнительно успешно была решена коллекти- 

ом сотрудников ГОИ им. Вавилова, разработавшим под руко- 
одством В. А. Вейденбаха так называемый «одноступенный про
вес» [11]. Бортовой макет проявочной машины был изготовлен 

экспериментально-производственных мастерских (ЭПМ) 
.АНИИ. Большой вклад в разработку метода ускоренной обра- 
отки внесли сотрудники ААНИИ А. И. Гаудис и В. И. Суворов, 
оторые погибли в 1959 г. в авиационной катастрофе при произ- 
одственных испытаниях аппаратуры.

В процессе решения второй проблемы в ААНИИ были испы- 
аны все существовавшие в то время аэрофотоаппараты (топо- 
>афические, кадровые перспективные, щелевые, панорамные). 
!ыло установлено, что некоторые из них могут использоваться 
ля решения отдельных частных задач, но полностью поставлен- 
ым требованиям не удовлетворяет ни один.

В 1980 г. А. В. Бушуевым была разработана принципиальная 
хема кругового планово-перспективного аэрофотоаппарата, каж- 
ый снимок которого охватывал всю видимую площадь [4], 
в 1963 г. ЭПМ ААНИИ был изготовлен его бортовой макет, 

оторый успешно применялся в ряде экспедиций ААНИИ [2]. 
(днако отсутствие в то время средств фотограмметрической об- 
аботки на борту самолета и большое время, затрачиваемое на 
ютохимическую обработку, которая выполнялась после съемки 
;его фильма, привели к тому, что и этот .аэрофотоаппарат не был 
недрен в оперативную практику.
. Таким образом, аэрофотосъемка как средство непосредствен- 
ой проводки судов не оправдала возлагавшихся на нее на- 
ежд. Использование аэрофотосъемки для режимных и научных 
сследований было гораздо, успешнее. С начала 50-х — конца 
3-х годов ежегодно выполнялись маршрутные съемки в апрель- 
шх обзорных разведках, на полигонах в районе дрейфующих 
ганций «Северный полюс» и по программам различных экспеди- 
ий («Север», «ПОЛЭКС» и. др.), В результате анализа и обоб- 
;ения материалов этих съемок значительно изменились пред- 
гавления о роли торошения в формировании ледяного покрова, 
ыл выявлен блочный характер распределения многолетних льдов, 
эскрыты многие закономерности динамики и деформации льдов 
Э, 12, 26, 27, 33].

С 1953 г. самолеты ледовой разведки стали оборудоваться 
авигационными панорамными радиолокационными станциями 
РЛС). Учитывая их всепогодность, И. Д. Демин, Т. Т. Семиков, 
. С. Лощилов, И. П. Романов в 1953̂ —1955 гг. испытывали эти 
ЛС в качестве средства наблюдения за льдами. В результате 
молненных экспериментов совместно с летчиками и штурма- 
ами полярной авиации было подготовлено методическое по
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собие [30]. Однако из-за низкой разрешающей способности эти 
РЛС, неравноконтрастности изображения больших радиотене 
при полете на малых высотах оказалось, что по получаемо 
информации можно только картографировать положение кромк 
льдов за пределами визуальной видимости, и поэтому навигг 
ционные панорамные РЛС при выполнении ледовых разведо 
используются в основном только по своему прямому назн; 
чению.

В начале 60-х годов появились радиолокационные станци 
бокового обзора (РЛС БО), имеющие по сравнению с панорал 
ными РЛС на порядок более высокую разрешающую способносп 
Летом и осенью 1965 г. при помощи экспериментальной РЛС Б< 
были выполнены первые ледовые разведки, показавшие больи^ 
перспективность нового средства. В 1968 г. НПО «Ленинец» по 
руководством В. М. Глушкова специально для ледовой разведк 
была разработана и изготовлена РЛС БО «Торос», которая ср„„ 
же вошла в практику ледовых наблюдений, выполняемых ка 
для проводки судов, так и для научных исследований [31].

Для успешного использования данных радиолокационны 
съемок необходимо было в первую очередь разработать метод 
их координирования и выявить дешифровочные признаки морски 
льдов на снимках РЛС БО. Такие работы выполнялись с момент 
ввода в эксплуатацию РЛС БО «Торос» сотрудниками созданно 
к тому времени в составе отдела ледовых прогнозов Лаборатори 
инструментальных ледовых наблюдений В. С. Лощиловьп
A. В. Бушуевым, В. И. Шильниковым, К. М. Кумачевым, И. Г. С< 
ребренниковым. Обширные материалы по информационным cboi 
ствам радиолокационных снимков и дешифровочным признака 
различных типов льдов были получены, в частности, в результат 
выполнения синхронной радиолокационной и аэрофотографич* 
ской съемки, выполненной с двух самолетов в апреле 1973 ;
B. И. Шильниковым и К. М. Кумачевым.

Возможность выполнения радиолокационных съемок вне з; 
висимости от освещенности и метеоусловий позволила перейт 
к круглогодичным ледовым разведкам как для обеспечения зил 
них морских операций в Карском море, так и для повышени 
качества долгосрочных ледовых прогнозов, для чего на самолета: 
оборудованных РЛС БО, стали выполняться декабрьские и Mai 
ские обзорные ледовые разведки. В процессе эксплуатаци' 
РЛС БО «Торос» был выявлен ряд недостатков (отсутствие кои; 
пенсации угла сноса, радиометрической коррекции, линии траш 
ляции, неравномасштабность изображения по строке сканирована 
и др.) и сформулированы предложения по их устранению.

В 1977 г. НПО «Ленинец» была закончена разработка и изг<; 
товлена усовершенствованная модификация РЛС БО «Нить 
У этой станции были устранены отмеченные недостатки, в состг 
ее включен блок автоматической фотохимической обработк 
пленки, позволяющий при выполнении оперативных ледовых ра. 
ведок использовать не изображение на экранах оперативных ш
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!икаторов, а сами радиолокационные снимки. Но, пожалуй, са- 
шм главным преимуществом новой станции стало дополнение 
амолетного бортового комплекса линией трансляции радиолока
ционных изображений в реальном масштабе времени на ледо
колы, оборудованные специальными приемными станциями.

Ледовые наблюдения с помощью РЛС БО стали выполняться 
ie только сотрудниками лаборатории ААНИИ, но и гидрологами 
-ерриториальных управлений Гидрометслужбы, а анализ радио- 
юкационных снимков и выбор по ним пути следования и гидро- 
тогами ледоколов. Поэтому было подготовлено и издано соотве^ 
ствующее методическое пособие, в которое были включены разра
ботанные к тому времени аналитический метод координирования 
задиолокационных съемок, метод составления фотокарт. и опера- 
'ивной обработки информации,' уточненные и дополненные дешиф- 
ювочные признаки [23].

В 1968—1972 гг. в Рижском Краснознаменном институте инже- 
геров Гражданской авиации (РКИИГА) под руководством
А. И. Финкельштейна был разработан способ измерения тол- 
цины морского льда при помощи последовательности видеоим- 
1ульсов и создан бортовой макет радиолокационного видеоим- 
1ульсного измерителя толщины морского льда (РВИТЛ) [36].

Начиная с 1973 г. до конца 80-х годов, РКИИГА и ААНИИ 
:жегодно! производили испытания различных модификаций бор- 
•овых макетов приборов, опытные и опытно-производственные 
:ъемки. В результате проведенных экспериментов была разрабо- 
■ана методика использования РВИТЛ при выполнении ледовых 
>азведок, определены точностные и эксплуатационные характери
стики прибора [8, 35, 37]. Временем начала спутниковых ледовых 
1аблюдений за рубежом можно считать 1960 г., когда в США 
5ыл запущен спутник «Тайрос-1», имевший в составе бортовой 
шпаратуры телевизионные камеры для наблюдения в основном 
sa облачностью. Спутники этой серии запускались вплоть до 
1965 г., когда они были заменены более совершенными системами 
кЭССА», «Нимбус», «НОАА». Уже в 1961 г. появились первые 
тубликации с описанием поступающей со спутников информации, 
з том числе указания на возможность использования спутниковых 
снимков для наблюдения за морскими льдами.

В 1966 г. был запущен отечественный спутник «Космос-122», 
1 с этого времени начинается планомерное использование ИСЗ 
1ля ледовых наблюдений в Советском Союзе. Телевизионные 
(ТВ) снимки ИСЗ сначала принимались только в Москве и пере
сылались в ААНИИ по почте, что отрицательно сказывалось на 
отеративности. Однако уже в 1967—1969 гг. была создана сеть 
автономных пунктов приема информации (АППИ), в том числе 
i ААНИИ и во всех арктических территориальных управлениях.
3 ААНИИ станция приема была разработана сотрудниками от
дела физики льда и океана, а изготовлена в ЭПМ ААНИИ. После 
)того информация стала поступать в реальном масштабе времени 
i все более широко использоваться в оперативной практике.
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Своеобразие ледяного покрова как объекта дистанционног 
зондирования, повышенные требования к точности географиче 
ской привязки, регулярности и оперативности обусловили необ 
ходимость разработки оригинальных методов дешифрирования, гес 
графической привязки и использования спутниковой ледовой ие 
формации. Кроме того, видеоинформация каждой новой сери 
метеорологических спутников имела, как правило, различные гес 
метрические свойства, полосы обзора, разрешение и спектральны 
диапазоны. Поэтому разработка этих методов ведется в лабора 
тории все эти годы вплоть до настоящего времени.

На основании подспутниковых полигонных наблюдений и син 
хронных аэрофотографических и радиолокационных съемок был; 
подобраны тестовые эталонные снимки различных типов льдое 
был разработан оптико-механический метод географической при 
вязки с использованием модернизированных в ЭПМ ААНИЬ 
приемных фототелеграфных аппаратов и универсальных топогра 
фических проекторов, разработан алгоритм аналитической геогра; 
фкческой привязки, использующий орбитальные данные и опор 
ные точки местности, который был программно реализова! 
в 1976 г. Ю. Д. Быченковым на прототипе персональных ЭВЛ 
«Искра-125» [24]. В последующие годы, по мере появления ново! 
■вычислительной техники и новых спутников, разрабатывались I 
внедрялись в практику программы для ЭВМ СМ-4, ЕС-1046, пер 
сональных компьютеров.

Для оперативного обеспечения всех АППИ, выполняющих ле 
довые наблюдения, методические пособия обычно рассылались п( 
мере их подготовки в виде ксерокопий. Сравнительно полное по 
собие, обобщающее все выполненные к, тому времени исследова 
нйя и не потерявшие своего значения до настоящего времени 
было издано в 1978 г. [24]..

В значительной мере благодаря такому оперативному обеспе 
чению методическими пособиями, спутниковая информация сразу 
уже в конце 60-х годов, стала широко использоваться Kai 
средство дополнения авиационных ледовых разведок, а затем по 
степенно ИСЗ превратились в одно из основных средств ледовьи 
наблюдений.

Метеорологические спутники, начиная с «НОАА-2» (1972 г.) 
стали выполнять съемку не только в видимом, но и в ИК диапа 
зоне. После этого, особенно после усовершенствования. ИК радио; 
метров и повышения в 1978 г. их разрешающей способности н е  

местности при работе в режиме непосредственной передачи до
4 X 4 км (ИСЗ «Тайрос-Н», «НОАА-5» и «НОАА-6», спутниковые 
ледовые наблюдения стали круглогодичными, что еще более по 
высило их роль в обеспечении морских операций и при проведение 
научных исследований.

Включение' в состав бортовой аппаратуры сканирующих Ш  
радиометров исключило зависимость от освещенности. Однакс 
маскирующее влияние облачности и для ИК канала полностьк 
сохраняется. Поэтому, учитывая, что обычно более 9/10 площадр
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голярных регионов закрыто облачностью, информация в видимом 
; ИК диапазонах по какому-нибудь району может быть получена 
I среднем 1 раз в три — пять суток, а в неблагоприятные пе- 
(иоды (конец лета — начало зимы) перерывы между наблюде- 
еиями могут достигать месяца и более.

В конце 70-х годов КБ «Южное» была начата разработка 
юсмического аппарата «Океан», предназначенного специально 
;ля океанографических, в том числе ледовых, наблюдений. 
ЛАНИИ с начала разработки входил в кооперацию исполнителей 
! части определения состава и оптимальных характеристик бор- 
•овой аппаратуры, разработки методов и технологии обработки 
юдовой информации, методического руководства сетью АППИ 
Лаборатория аэрокосмических ледовых наблюдений) и разра- 
>отки автоматических ледовых станций (Отдел разработки и ис- 
:ледований гидрометстанций). Разработка и изготовление этого 
:путника были закончены в 1982 г., а в сентябре 1983 г. оеу- 
цествлен успешный запуск ИСЗ «Космос-1500».

Бортовой информационный комплекс спутника включал ком- 
шект радиофизической аппаратуры в составе:

— РЛС БО (Я =  3,2 см, ширина полосы обзора 450 км, раз-
>ешение 1,5 X 2 км);

— сканирующий СВЧ радиометр РМ 08 (А, =  0,8 см, ширина 
юлосы обзора 550 км, разрешение 15 км);

— блок обработки сигналов;
— радиотелевизионный комплекс в составе многозональных 

-канирующих устройств малого (МСУ-М) и среднего разреше- 
шй (МСУ-С).

В состав бортовой аппаратуры также входила система сбора 
j передачи данных (приземные температура и атмосферное дав- 
1ение) от разработанных ААНИИ автоматических ледовых стан- 
щй с определением их координат.

Система передачи информации со спутника обеспечивала как 
;брос всей информации, запомненной за виток, на основные 
центры (Москва, Новосибирск, Хабаровск), так и передачу в ре- 
киме НП информации радиофизического комплекса и МСУ-М на 
\ППИ. При этом предусматривалась возможность формирова- 
гая «совмещенного кадра» (РЛС БО, РМ-08, один из каналов 
V L C y -M ).

Уже к моменту запуска ИСЗ «Океан» ААНИИ было подготов- 
1ено и разослано на АППИ предварительное методическое посо- 
5ие, что позволило сразу же начать практическое использование 
информации для обеспечения судоходства. Так, в начале ноября 
1983 г. информация ИСЗ «Океан» эффективно использовалась при 
зыводе из вынужденного дрейфа группы судов в проливе Лонга, 
'де в то время сложилась крайне тяжелая ледовая обстановка. 
3 дальнейшем на основании подспутниковых калибровочных на
блюдений, которые проводились с первых дней работы спутника, 
Зыли разработаны и в 1985 г. изданы методические указания по 
триему, обработке и использованию получаемой информации [29],
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которые успешно использовались широкой сетью арктических, ан 
тарктнческих и судовых АППИ.

Информационные свойства РЛС БО и РМ-08 и независимост: 
их информации от освещенности и метеоусловий существенно рас 
ширили возможности спутниковых, ледовых наблюдений в част! 
определяемых характеристик ледяного покрова и повысили регу 
лярность сбора информации. В результате спутники этого тип: 
«0кеан-01» стали одним из основных средств наблюдений з; 
ледовой обстановкой в морях и океанах. К сожалению, ограни 
ченный срок активного функционирования (6 месяцев) и нерегу 
лярность запусков приводили к значительным перерывам в на 
блюдениях, а после распада союзных структур возможность ис 
пользования спутников «Океан» стала вообще проблематичной 
и в настоящее время планируется разработка российских спутни 
ков с комплексом радиофизической аппаратуры.

В последние годы на отечественных и зарубежных спутника; 
(«Алмаз», «ERS-1») стали устанавливаться радиолокационный 
станции с синтезированной апертурой (РСА), по своим тактико1 
техническим характеристикам аналогичные самолетным РЛС БС 
и РСА (разрешение 25—30 м, полоса обзора 80—100 км). Анали 
экспериментальных съемок и материалов подспутниковых экспе 
риментов, выполненный В. С. Лощиловым и В. Ю. Александровы! 
подтвердил информационные свойства этих РСА и их сходств) 
с самолетными РЛС. Однако узкая полоса обзора в сочетанш 
с жесткой привязкой; к трассе спутника, как правило, не позволяв' 
выполнить съемку заданного района в нужное время, что ограни 
чивает возможности оперативного использования этой информа 
ции. Поэтому в разработанных ААНИИ технических предложе 
ниях на перспективные космические средства ледовых наблюдении 
предусматривается разработка спутниковой РСА с двумя режи
мами работы; обзорным (полоса; обзора 400—500 = км, разрешение 
200—300 м) и досмотровым (полоса обзора 100 км, разрешенш 
20—30 м). . : г .

: Таким образом, к концу 70-х — н-ачалу 80-х годов были разра 
ботаны и внедрены в практику наблюдений за состоянием природ
ной среды, в том числе ледяного покрова морей, искусственные 
спутники Земли с комплексами бортовой аппаратуры, включаю 
щими сканирующие радиометры видимого, ИК и СВЧ диапазонов* 
РЛС БО; самолёты, оснащенные РЛС БО, трассовыми и скани 
рующими ИК и СВЧ радиометрами, радиолокационными измерю 
телями толщины морского льда -и современным навигационный 
оборудованием.

В результате выполненного анализа состава наблюдений, точ
ности определения характеристик ледяною покрова дистанцион
ными средствами и технических- характеристик носителей было: 
установлено, что при использовании комплекса дистанционные 
средств точность определения подавляющего большинства харак
теристик увеличивается по сравнению с визуальными наблюде
ниями примерно в 2 раза, появляется возможность регулярные
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1аблюдений за дрейфом льда и деформациями ледяного покрова. 
При этом обеспечивается возможность регулярных круглогодич
ных наблюдений вне зависимости от освещенности и метео
условий.

Все это в сочетании с разработанными к тому времени мето
дами обработки и использования информации позволило осуще
ствить переход от визуальных авиационных ледовых разведок 
к аэрокосмическим дистанционным наблюдениям [5]. Если в на
тальный период внедрения инструментальных методов ледовых 
наблюдений получаемые с их помощью данные использовались 
пля дополнения карт визуальных ледовых разведок, к концу этого 
периода, наоборот, дистанционные методы стали основными, а ви
зуальные наблюдения — дополнительными. К настоящему времени 
(начало 90-х годов) визуальные наблюдения выполняются только 
; вертолетов, базирующихся на ледоколах.

Необходимо отметить, что почти все дистанционные средства 
! соответствующие методы являются косвенными, позволяющими 
юлучить информацию не непосредственно о ледовых характери
стиках, а об определяемых этими характеристиками альбедо, 
юэффициенте отраженного рассеяния, радиационной температуре 
I других радиофизических параметрах ледяных полей и образова- 
гий. Эти параметры сравнительно просто могут быть рассчитаны, 
:сли известны характеристики ледяного покрова и гидрометеоро- 
югические условия наблюдений. При определении характеристик 
(едяного покрова по зарегистрированным сигналам, многофактор- 
юсть их формирования приводит в большинстве случаев к неоп- 
■>еделенности при решении этой обратной задачи дистанционного 
ондирования.

Поэтому для определения дистанционными средствами какой- 
!ибо характеристики ледяного покрова необходимо выбрать такой 
часток спектра электромагнитных волн, интенсивность собствен- 
гого или отраженного излучения, в . котором,, с- одной стороны, 
орошо бь коррелировалась с градациями данной характеристики, 
■с другой—■ мало или совсем не зависела бы- от других характе -̂ 
истик и побочных, факторов таких, как температура, ветер,,влаж- 
:ость.: В результате,при использовании каждого датчика нолу- 
ается информация не о всех,-: а только об, отдельных характери- 
тиках, а необходимые д л я ;  практики характеристики = ледяного 
окрова с требующимся пространственным и временным разреше- 
ием: могут быть определены, только:,при, условии использования 
омплекса дистанционных средств, работающих в различных уча- 
тках спектра электромагнитных волн и размещенных на различ- 
ых носителях.

Исследования информационных свойств и технических харак- 
еристик аэрокосмических , средств дистанционного зондирования 

* выявление прямых и косвенных дешифровочных признаков 
орских льдов в различные сезоны для разработки методов де

шифрирования и интерпретации данных неразрывно связаны и 
олжны производиться совместно с исследованиями самого ледя
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ного покрова — изучением процессов его образования, деформации 
и разрушения, макро-, мезо- и микрорельефа поверхности, соле
ности и температурного режима, электрических параметров и т. ,д

Изучение ледяного покрова как географического объекта ве
лось на протяжении всех лет существования института В. Ю. Визе 
М. М. Сомовым, М. Е. Острекиным, В. X. Буйницким, И. С. Пес-; 
чанским, И. Г. Петровым, Н. В. Черепановым, В. В. Богородским 
Ю. Л. Назинцевым, Г. А. Лебедевым, В. П. Гаврило, В. Н. Смир-; 
новым и многими другими сотрудниками института.

Сопровождение с начала 50-х годов контактных ледоисследо- 
вательских работ, выполнявшихся в точках или на ограниченны:; 
площадках и профилях, аэрофотографическими, радиолокацион; 
ными и другими дистанционными съемками позволяло, одновре 
менно с калибровкой дистанционных средств, статистически оце 
нить распределение изучаемых ледовых образований на приле 
гающих акваториях и переходить к описанию всего ледяного 
покрова.

С другой стороны, при проведении наблюдений на специаль 
ных калибровочных полигонах всегда получалась информацш
о режимных и статистических характеристиках ледяного покрова 
которая пополняла общую базу знаний о морских льдах. Такии; 
образом, ледяной покров исследовался одновременно и как при 
родный ландшафт, и как объект дистанционного зондирования. ;

В результате этих работ были сравнительно хорошо изучень 
процессы образования, нарастания, деформации, таяния, снего 
накопления, морфометрия верхней поверхности морских льдов 
прочностные, теплофизические и электрические характеристик] 
различных льдов. Однако оставались совершенно не изученным! 
процессы, происходящие на нижней поверхности ледяных полей 
ее рельеф, строение подводной части ледяных образований.

В 1956 г. В. С. Лощилов выполнил первые подледные съемю 
с помощью двух малогабаритных фототеодолитов, помещенны: 
в водонепроницаемый бокс [28]. Однако из-за недостаточной под 
ледной освещенности и сложности дальнейшей стереофотограм 
метрической обработки снимков дальнейшего развития этот экс 
перимент не получил, и планомерные исследования подводно: 
части ледяных образований были начаты только после создани 
в лаборатории группы подводных исследований.

Подводные наблюдения и исследования с использованием вс 
долазной техники проводились в ААНИИ с 1969 г. группой по, 
руководством В. Д. Грищенко в самых различных полярных экс 
педициях: на дрейфующих станциях «Северный полюс» (№№ U 
19, 22, 23, 29, 31), на точках в Северном Ледовитом океане пр 
посадках самолетов и вертолетов на морские льды (в том числ 
на Северном географическом полюсе), с линейных ледоколов 
нил «Отто Шмидт», на припайных арктических льдах, в район 
южно-полярных станций Молодежная, Мирный, Оазис Бангер;: 
и на первой антарктической дрейфующей русско-американско 
станции в море Уэдделла [28, 29].
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Технические характеристики водолазного снаряжения и фи
лологические ограничения допускают погружения на глубину до 
Ю—50 м. В пределах этого интервала глубин находится подвод- 
шя часть всех видов морских льдов, за исключением килевых 
[астей глубоко сидящих айсбергов и кромки шельфовых ледников 
Золылой толщины.

Нахождение водолаза-исследователя «iti situ» позволяет на- 
5людать изучаемые объекты и явления с наибольшей деталь- 
юстью и полнотой. При подводных наблюдениях широко приме
н и с ь  фото-, кино- и видеосъемки, что было особо необходимо 
фи регистрации сложных форм рельефа нижней поверхности мор
жих льдов, зачастую не поддающихся формализованному опи- 
:анию.

В результате цикла названных наблюдений, носивших в основ- 
:ом ледово-океанологическую направленность, получены новые 
;анные о макро- и микрорельефе подводной части морских льдов 
азличных видов и его сезонной и межгодовой изменчивости, 
I также о связи между параметрами надводного и подводного 
)ельефа [14, 16]. Также выявлены закономерности таяния и на- 

Ьастания морских льдов под водой при совокупном воздействии 
различных термодинамических факторов [15], исследованы осо
бенности морфологии торосов на морских льдах в условиях от
рытого океана и на мелководье [14]. Получены интересные дан

ные, расширяющие представление о тонкой термохалинной и ди- 
амической структуре приледного слоя моря [3, 22].

Кроме того, для обеспечения безопасности и эффективности 
I :одводных научно-исследовательских работ в условиях экстре
мально низких температур воздуха и воды, наличия сплошных 
! олстых льдов, отсутствия естественной освещенности и удаленно- 
ти от береговых баз потребовалось решение ряда организацион- 

| о-технических задач. К основным результатам деятельности 
руппы подводных исследований ДАНИИ в этой области можно 
тнести следующие:

— на основе натурных испытаний даны заключения о пригод- 
ости различных;.типов подводных дыхательных аппаратов, (аква-

| ангов)».для применения в полярных водах [20]; 
j — обобщен богатый опыт организации и технологии проведе- 
ия водолазных спусков под льды в различных условиях, ориен- 
ирования водолаза подо льдом, его защиты от переохлаждения, 
ействий в чрезвычайных условиях :[ 19];;

— отработана, методика, проведения подледных ледово-океано-
огических наблюдений [19]; ■

— изобретен подводный до л оригинальной пневматической 
онструкции, устанавливаемый под нижней поверхностью морских 
ьдов и служащий в качестве убежища водолаза и места наблю- 
ения за льдом и приледным слоем моря [21];
: — испытан в натурных условиях дрейфующей станции («Уэд- 
елл-Г») подводный телеуправляемый необитаемый аппарат 
зерхмалого класса «Дельта» (разработка Николаевского кораб
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лестроительного института) и даны рекомендации о его доработ 
и методике использования в полярных водах.

Обязательность использования для полной характеристи 
ледяного покрова большего числа измерительных комплексов )' 
дистанционных датчиков, информация которых дополняется дан 
ными контактных измерений и используется для последующей 
анализа, включающего расчеты и прогнозы, приводит к необхо; 
димости объединения всех средств наблюдения и центров обра; 
ботки различного уровня в единую систему.

К  середине 70-х годов стало очевидным, что оперативное полу 
чение ледовой и гидрометеорологической информации по все] 
Арктике, ее оптимальное комплексирование, использование совре 
менных технологий автоматизированной обработки и анализ 
с учетом постоянно меняющихся требований различных пользова 
телей осуществимо лишь на основе системного подхода при решС 
нии названных задач [10].

Разработанная в ААНИИ концепция автоматизированной ле 
дово-информационной системы для Арктики (АЛИСА) преду 
сматривала объединение и согласованное функционирование в ин 
тересах пользователей всех основных подсистем; получения ! 
сбора информации; обработки, анализа, расчетов и прогнозов 
а также передачи и распространения. По структуре, функциям 
составу технических средств, характеру зоны обслуживания, осе 
бенностям информационного процесса система АЛИСА относите: 
к классу сложных, открытых, пространственно распределенных 
автоматизированных измерительно-информационных систем.

С декабря 1989 г. первая очередь системы АЛИСА и в t o i  

числе созданный в ААНИИ Центр ледовой и гидрометеорологиче 
ской информации (Ц Л ГМ И ) функционируют в режиме промын 
ленной эксплуатации [5]. За прошедшее время система АЛИС, 
претерпела ряд изменений, носящих как позитивный, так и негг 
тивный характер.

В последние годы усилиями стран — участниц Международно 
программы арктических буев (МПАБ) в бассейне Северного Ле 
довитого океана на постоянной основе поддерживается функцис 
нирование сети арктических буев, число которых достигает 30 
более. Метеоданные этих буев, поступающие в Ц Л ГМ И  по Л)- 
ниям автоматической оперативной связи, способствуют построе 
нию более достоверного приземного барического поля в Арктике 
фактические векторы дрейфа буев используются при составлени 
комплексных ледовых карт, а также в ледовых расчетах и прс 
гнозах. ААНИИ, являющийся оператором МПАБ, в последив 
годы участвует в расстановке арктических буев (с ледоколов 
в совместных российско-американских воздушных экспедициях 
Одновременно ведутся работы по созданию арктических буев от< 
чественной конструкции, от которых будет обеспечиваться сбо 
информации космической системой «Курс», аналогичной ,систем 
«Аргос», обслуживающей буй зарубежного производства.
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На-'АППИ Ц Л ГМ И  внедрена технология оцифровки и машин
ной обработки спутниковой информации, принимаемой по каналу 
137 МГц от различных ИСЗ («Метеор», «Океан», «НОАА»), за
канчивается монтаж станции приема спутниковой информации 
:реднего разрешения по каналу 1,7 ГГц. что позволит резко по
высить информативность данных ИСЗ «НОАА».

Устаревшая вычислительная техника Ц Л ГМ И  (ЭВМ ЕС-1046, 
КТС Д И С К  фирмы «Роботрон») заменена парком современных 
персональных компьютеров. Ядром вычислительного центра, объ
единенного в настоящее время в одно подразделение с узлом 
связи, являются три рабочие станции, одна из которых является 
графической. Приобретено сетевое оборудование для создания 
институтской локальной вычислительной сети, имеется проект ее- 
создания, ведутся подготовительные работы по ее монтажу.

Возможности все более широко используемых в международ
ной и отечественной практике геоинформационных систем в пол
ной мере соответствуют решению задач системы АЛИСА в части 
поддержания многочисленных баз данных на картографической 
эснове, обеспечения расчетов гидрометполей и обеспечения других: 
работ географического содержания.. В настоящее время в ААНИИ  
приобретена и внедряется современная ГИС ARC/INFO.

Затруднения с получением гидрометеорологических данных по 
Арктике связаны в настоящее время с вынужденным закрытием 
большого числа (к весне 1994 г. было закрыто до 25% ) поляр
ных станций. В связи с этим в ААНИИ ведется разработка авто
матической гидрометеорологической станции на базе ледового 
буя, но с расширенным набором датчиков для установки на: арк
тических островах и побережье.

Прекращение выполнения инструментальных ледовых разведок 
в Северном Ледовитом океане и арктических морях на самолетах: 
ИЛ-24 с РЛС БО «Нить» (в связи с резко возросшей стоимостью 
аренды воздушных судов и отсутствием средств у Росгидромета) 
крайне негативно сказалось на функционировании Ц Л ГМ И  и дру
гих территориальных центров обработки ледовой информации, так 
как разработанная технология составления комплексных ледовых, 
карт предусматривала совместное использование спутниковой и 
более детальной авиационной информации. Кроме того, в неко
торых моделях расчета динамических характеристик морских 
льдов использовалась в качестве исходной информация инстру
ментальных авиаразведок., Прогнозировать восстановление про
ведения ледовых авиаразведок в прежних объемах не представ
ляется обоснованным, поэтому все задачи регулярного картиро
вания морских льдов в Северном Ледовитом океане следует в бу
дущем связывать с возможностями космических средств ледовых: 
наблюдений.

Программа совершенствования системы АЛИСА предусматри
вает внедрение новых технических средств сбора и обработки ин
формации, создание и поддержание оперативных и режимных бан
ков гидрометеорологических данных, перевод системы на геоин-
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•формационные технологии. Целью этих работ является повышение 
оперативности, достоверности и качества предоставляемой потре| 
бителям гидрометеорологической информации. j

В заключение следует еще раз отметить взаимозависимость 
между условно выделенными в настоящей статье исследованиям? 
ледяного покрова и морских льдов и развитием системы оператив! 
ного и климатического мониторинга. Более глубокие знаний 
•о свойствах морских льдов способствуют более достоверной интер; 
претации данных мониторинговой системы. С другой стороны, все 
более совершенствующаяся система наблюдений сама становитс* 
инструментом изучения льда и ледяного покрова.

.Поступила 5.12.94 г.
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Г. А. ЛЕБЕДЕВ, В. П. ГАВРИЛО, В. А. СПИЦЫН

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ 
ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЬДА, СНЕГА 

И ВОДНЫХ МАСС ПОЛЯРНЫХ РАЙОНОВ
•

Одним из важных факторов, определивших прогресс в разви
тии наук о Земле, и в частности, ее полярных регионов, явился 
переход от географического описания явлений и объектов приро
ды к их физико-техническим исследованиям на основе достижений 
радиофизики, электроники, радиотехники, гидроакустики и сейсмо
акустики.

Применительно к решению основных проблем изучения таких 
сложных геофизических объектов, какими являются ледяной по
кров и океан, этому развитию в немалой степени способствовали 
и исследования, выполненные в отделе Физики льда и океана 
ААНИИ за почти 40-летний период своей работы. Последние были 
связаны с изучением широкого круга физических свойств снежно- 
.ледяных образований, акустики и оптики льда и океана;, разработ
кой и использованием новых методов и'технических средств актив
ного и пассивного дистанционного зондирования ледяных покро
вов; использованием лазерной техники применительно к изучению 
движения глетчеров и динамики морского ледяного покрова; раз
работкой методов контроля состояния окружающей среды и ак
тивной борьбы со льдами. '■ !

..Условно эти исследования можно разделйть на три взаимосвя
занные между собой направления:

— изучение физических характеристик льда, снега и водных
масс; ■

— разработка технических средств и методов изучения геофит
зических объектов; ; ,

— дешифрирование информации о характеристиках; исследуе
мых объектов. :

Указанные направления исследований определились как зада
чами развития фундаментальной науки, так. и требованиями про
мышленного освоения шельфовой зоны арктических морей, кругло
годичной навигации на трассах Северного морского пути, различ
ными инженерными работами на припайных и дрейфующих льдах.

Пространственно-временная изменчивость строения и физико
механических характеристик морского ледяного покрова. К проб! 
лемным вопросам исследований физики морского льда следуе! 
отнести вопросы формирования кристаллического строения. ледя
ного покрова под влиянием гидрометеорологических факторов. На  
основе материалов натурных и лабораторных исследований, вы
полненных в последние годы Н. В. Черепановым, В. И. Федотовым 
и их сотрудниками, выявлена роль основных гидрометеорологи-: 
ческих элементов в формировании различных генетических типов 
.льда, установлен характер взаимосвязи и процессов, определяю-
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дих пространственную неоднородность и сезонную изменчивость- 
строения ледяного покрова [83, 84]. В частности, показано, что* 
фктические и антарктические льды значительно различаются по 
у с л о в и я м  формирования и разрушения, по своему строению и фи- 
шческим свойствам. В условиях Арктики преобладающим явля
ется конжеляционное ледообразование (около 60% всех льдов),
1 в условиях Антарктики — инфильтрационное (около 70% всех 
вдов).

Эти и другие работы отдела данного направления исследова- 
шй явились основой для разработки современной структурно-ге- 
гетической классификации льдов природных водоемов, позволяю
щих подойти к районированию ледяного покрова на морских аква- 
■ориях по преобладающему типу льдов, их кристаллической струк- 
уре и прочностным характеристикам и, в конечном счете, выпол- 
шть паспортизацию льдов.

Другой не менее важной задачей, получившей свое разреше- 
:ие в настоящее время, является изучение сезонной изменчивости 
I строении ледяного покрова и его механических характеристик, 
’езультаты обобщений (по опубликованным данным) и расчетов 
шзико-механических характеристик для основных возрастных 
радаций морского льда (от h =  10 см до h =  300 см) и различ
ных сезонов наблюдений представлены в работе [57]. Полученные 
анные свидетельствуют о необходимости учета пространственно
ременной изменчивости строения и физических свойств льда в ре- 
1ении целого ряда научных и практических задач ледоведения и 
(едотехники. В частности, при составлении СНИПов для проек- 
ирования, строительства и эксплуатации гидротехнических соору
жений на шельфе замерзающих ; акваторий, при осуществлении 
рэкспортных и погрузочно-разгрузочных работ на припае, при. 
давании во льдах и т. п.

На решение этих задач направлен и разработанный под руко- 
эдством В. П. Гаврило метод расчета характеристик прочности,, 
пругости и несущей способности морского ледяного покрова за- 
анной (или измеренной дистанционно) толщины по априорно из- 
эстным. (или измеренным на момент расчета) температуре возду- 
а, температуре и солености приледного слоя воды, температуре 
зрхней поверхности ледяного покрова и толщине снежного покро- 
а [56]. Рассчитываемая информация является прогностической

в зависимости от характера используемых гидрометданных 
средних многолетних или измеряемых в определенный момент 
земени), может быть либо режимно-климатической, либо опера- 
шной. В первом случае она может использоваться на этапе пла- 
•фования в виде карт и справочных пособий, во втором — в виде 
геративных сводок (суточных, декадных, месячных).

Принципиальное значение для разработки поляризационных, 
гтодов диагностики состояния ледяного покрова и понимания 
шенчивости механических характеристик льда, при сходных 
:ловиях его существования, имеют выполненные Н. В. Черепа- 
)вым и М. В. Страховым исследования пространственной упоря-
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дочениостк в строении ледяного покрова [77, 83]. Эти работы по
казали, что ледяной покров арктических морей на площадях дс 
нескольких тысяч квадратных километров имеет четко выражен
ную пространственную упорядоченность в оптической ориентиров 
ке кристаллов льда, связанную с влиянием поверхностных течение 
водных масс на рост кристаллов в процессе формирования ледя 
лого покрова и обусловливающих значительную пространствен: 
ную анизотропию его механических и электрофизически; 
свойств [87].

В плане совершенствования методов изучения упругих i 
прочностных характеристик ледяного покрова существенное раз 
витие в работах отдела получили динамические методы, основан 
ные на связи скорости распространения и затухании акустически; 
колебаний, распространяющихся в ледяном покрове, с его физи 
ческими характеристиками. Эти исследования, начатые в ААНИР 
работами В. В. Богородского [4], были с успехом продолжеш 
В. П. Гаврило, А. В. Гусевым, В. А. Никитиным [9, 50, 52].. Он; 
позволили установить связь между механическими и акустически 
ми характеристиками льда в процессе его деформирования и дли 
-тельного разрушения и обосновать применение акустико-эмиссион 
ного метода для качественной оценки наличия напряжений, пре 
вышающих предел длительной ползучести, в образцах льда и ле 
дяных массивах, испытывающих воздействие динамических ил 
статических нагрузок.

В последние годы при проведении наших исследований д<; 
формационных характеристик ледяного покрова все большее знг 
чение придавалось их получению инструментальными методамг 
определяющими непосредственно силы сжатия, а также поиск 
прогностических элементов и признаков начинающегося сжати; 
основанных на исследовании физико-механических процессов в л( 
дяном покрове при воздействии на него ветра, изменений темп* 
ратуры и атмосферного давления, подледных течений, поверхнос' 
ных и внутренних волн. Эти исследования, выполненные в разнь; 
годы В. В. Богородским, В. П. Гаврило, В. Н. Смирновы!
А. И. Шушлебиным, нашли свое отражение в работах [32, 34, 5. 
75, 76, 82]. Они свидетельствуют, что при торошении ледяных m 
лей в окружающую среду излучаются разнообразные волны (пр< 
дольные, поперечные, изгибные, гравитационные, изгибно-грав; 
-тационные, гидроакустические и др.). Проведенные исследована 
позволили усовершенствовать инструментальный метод определ 
-ния ледовых нагрузок и разработать метод диагностики проце 
сов сжатия морских льдов с передачей данных через ИСЗ.

Акустические методы исследования ледяного покрова и дин 
мики его движения. Как уже отмечалось выше, характеристш 
акустического поля в океане, покрытом льдом, в определеннь 
условиях несут в себе информацию о процессах в ледяном покр 
ве и на его границах и могут служить индикатором изменения е 
напряженного состояния под воздействием атмосферных процессу 
и неравномерности дрейфа льда. Большой объем теоретических!
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кспериментальных исследований, выполненных В. П. Гаврило,. 
l. В. Гусевым, Г. А. Лебедевым, А. П. Поляковым, И. К. Попо- 
ым, позволил развить ряд новых направлений изучения акустики, 
ьда и океана и разработать на их основе новые методы изуче- 
ия ледовых образований, динамических и термических процессов 
; ледяном покрове, его дрейфе и изменении толщины во времени..
! Этому способствовали исследования физики звукообразования 
jpH деформировании и разрушении льда [31, 53], при трении 
ьда о лед [30], взаимодействии со льдом метелевых потоков 
64, 65, 90] и термическом растрескивании поверхности ледяного* 
окрова [44].

В качестве иллюстрации возможностей использования акусти- 
2ских методов для дистанционного исследования состояния ледя- 
ого покрова сошлемся на опыт осуществления контроля за про
весом вскрытия рек в период ледохода по методике, разработан- 
эй в отделе физики льда и океана [7] и основанный на анализе* 
|1ектрально-энергетической структуры подледных шумов, харак- 
грных для различных фаз разрушения ледяных покровов.

Дальнейшее развитие указанного «пассивного» акустического- 
етода исследования крупномасштабных деформаций ледяного 
экрова нашло свое воплощение в разработанном в середине 
)-х годов и экспериментально проверенном в Арктическом бас- 
:йне радиогидроакустическом методе, позволяющем количествен- 
) оценивать мезомасштабные (в радиусе нескольких десятков 
цлометров) характеристики сжатий и разряжений ледяного по- 
юва с использованием акустических сигналов звукового диапа- 
1на частот [33]. Возможность уверенного приема таких сигналов' 
i больших расстояниях обоснована теоретически и подтвержде-
1 экспериментами.

В связи с исследованиями акустических сигналов, возникающих' 
>и деформациях ледяного покрова под воздействием гидрометео- 
|)логических факторов, весьма актуальной стала задача опреде
лил короткопериодной изменчивости скорости дрейфа ледяного- 
жрова. До недавнего времени эти данные получались в основ- 
>м путем последовательных астрономических или спутниковых 
:ределений местоположения дрейфующей льдины с дискретностью

менее 1—З^ч, что не обеспечивало получение требуемых теку- 
six изменений во времени векторов скорости движения исследуе- 
>ix ледяных полей. Практическое решение этой задачи также 
зможно с использованием различных акустических методов, 
зработанных в отделе. Один из них, описанный в работе [63], 
нован на использовании информации об изменении фазы аку- 
отеского сигнала, распространяющегося в водной среде от излу- 
теля к разнесенным на фиксированные расстояния приемникам.
!счеты показывают, что при реализации такой системы возмож-
измерение скоростей дрейфа, начиная с 1 см/с с погрешностью- 

эпределении направления вектора скорости не более 2°.
Другой акустический метод, который может быть использован 

я измерения абсолютной скорости перемещения ледяного покро-
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ъа относительно дна, основан на хорошо известном в физике эф 
фекте Доплера и описан в работе [59].

Говоря о возможностях акустических методов для исследова;- 
ния состояния ледяного покрова, разработанных в отделе физию 
льда и океана, нельзя не отметить метод изучения скорости на 
растания (или таяния) ледяного покрова, позволяющий дистан 
ционно получать информацию об указанных процессах одновре 
менно на больших акваториях или участках замерзающих pei 
[7]. Метод предусматривает использование принципа работы эхо 

лота, излучатель которого направлен вверх к нижней поверхност: 
льда и жестко закреплен на штанге, вмороженной в лед. При это! 
контроль расстояния до нижней поверхности ледяного покр.ов 
может осуществляться с точностью до десятых долей миллиметр 
со сколь угодно малой дискретностью измерений во времени. Пс 
лученные при этом данные могут быть переданы по радиоканал 
на пункт сбора и анализа информации. . ■

Следует отметить, что этот метод, впервые внедренный нашк 
ми исследователями в практику наблюдений за процессами метг 
морфизма ледяного покрова в Арктических условиях, был поздне 
с успехом применен гляциологами Института географии АН ССС. 
в Антарктиде для исследований нижней поверхности шельфовог 
ледника Росса. В целом достаточно подробное описание упомящ 
-тых выше акустических, методов исследования ледяного, покров 
представлено в работе [48]. , ■

Исследования электрических свойств пресноводного и морско! 
льда.. Для решения ряда важнейших практических задач ледов- 
дения принципиальное значение имеют данные об электрически 
свойствах льда. Это в первую очередь относится к исследования 
ледяного покрова дистанционными радиофизическими методам 
активными и пассивными; изучению распространения радиово/ 
в полярных районах, а также в системе атмосфера — лед — вод 
изучению льда как диэлектрического материала в интересах фу. 
даментальных отраслей науки таких, как молекулярная физю 
и физика диэлектриков.

Началом углубленных исследований электрических свойс' 
льда в нашей стране можно считать середину 50-х годов, ког; 
В. В. Богородским и В. Н. Рудаковым были заложены теорет 
ческие и методические основы радиолокации ледяных покр 
вов [18].

Начиная с 60-х годов в связи с бурным развитием радиоэле 
троники и возросшими потребностями в знаниях свойств подст 
лающих поверхностей, исследования электрических параметр; 
льда приобрели большой размах и стали носить целенаправлен 
ный характер. Среди исследователей этого направления рабе 
развиваемых в отделе физики льда и океана, необходимо выдели 
Г. П. Хохлова, В. В. Пасынкова, Г. В. Трепова, В. П. Трипольн 
кова. Именно их исследования, благодаря широкой постанов: 
экспериментов в лабораториях, на дрейфующих станциях и в 
учно-исследовательских судах, позволили получить и обобщи
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сновные электрические характеристики шельфовых и материко- 
ых Антарктических ледников, а также морского льда арктических 
!юрей и центрального Арктического бассейна [23, 26, 36, 39, 73,
{1, 91]. К  ним относятся диэлектрическая проницаемость, тангенс 
гла потерь, коэффициенты поглощения и отражения льда раз- 
нчного строения. Учитывая, что в диапазоне частот, представляю

щих практический интерес (от 100 Гц до 75 ГГц), проводимость 
орского льда и его диэлектрическая проницаемость изменяется 
сотни тысяч раз, исследования электрических характеристик 

ьда вырастают в существенную научно-техническую проблему 
ак с точки зрения разработки разнообразных технических средств 
змерений, так и методик исследований, используемых для раз- 
ичных частотных, диапазонов,

В результате указанных работ выявлены зависимости элек- 
рических параметров от частоты, температуры, физико-хими- 
еских свойств льда, его возраста и структуры. Разработана мо- 
ель морского льда как трехкомпонентной анизотропной, среды, 
заимодействующей с электромагнитным излучением,* и построе- 
ы теоретические зависимости ослабления сигналов в.пластине 
ьда для различных длин волн и температуры среды. При этом 

|чет поляризации зондирующего излучения позволил оценить 
^изотропию электрических параметров морского льда,, обуслов- 
ршаемую структурной упорядоченностью роста кристаллов льда
I процессе ледообразования. .....
, Получены, региональные различия электрических характери- 
гик льда и проведены расчеты .их сезонной изменчивости на осно-
i  задания температурно-соленостных зависимостей. Результаты 
гих исследований нашли свое практическое применение для 
атерпретации данных радиолокационного зондирования и радио- 
етрических съемок различных ледяных покровов, в частности, 
пя дешифрирования снимков локатора бокового обзора, полу- 
аемых с помощью спутника «Космос-1500». При этом антаркти- 
;ские исследования, выполненные для всех существующих зон 
гдообразования, позволили оценить толщины излучающих слоев 
рдяных покровов применительно к СВЧ радиометрии и выявить 
гщественную пространственную неоднородность электрических 
юйств верхних слоев шельфовых ледников, связанную с разнооб- 
ззием структуры и строения льда и объясняющих наличие кон
фетных пятен в изображениях ледяного покрова в СВЧ диапа
ше, получаемых с использованием аппаратуры, установленной
1 ИСЗ.

Радиолокационные исследования геофизических сред. Теорети- 
:ские основы возможностей изучения толщины ледников и рель- 
>а подледной поверхности с использованием метода радиолока- 
юнного зондирования впервые были представлены в работе

В. Богородского и В. Н. Рудакова в 1960 г. [18]. Метод был 
нован на свойстве электромагнитных волн метрового диапазона 
(спространяться в леднике и отражаться от его границ и неодно- 
щностей в нем. Прошло всего 4 года, и блестящее подтверждение
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этой теории было получено в районе Антарктической станцш 
Мирный, когда молодые исследователи В. А. Тюльпин и И. И. Про 
нин впервые выполнили радиолокационное зондирование ледни 
кового купола [40]. Этот эксперимент положил начало широком; 
использованию радиолокационного метода для изучения ледяны: 
щитов, горных ледников, ледяных покровов рек, озер и аркти 
ческих морей.

В последующие годы усилиями Б. А. Федорова, Г. В. Треповг
В. И. Боярского, А. Н. Шереметьева была разработана аппарату 
ра и продолжены исследования особенностей распространения . 
поглощения электромагнитных волн в ледниках, их диэлектри 
ческой проницаемости и электропроводности, эффективной темпе 
ратуры ледников и поляризации радиосигналов, распространяю 
щихся в них [5, 25].

В 1968— 1969 гг. были начаты радиолокационные измерена 
глетчеров архипелага Северной Земли [24, 80].

С санно-гусеничных поездов и самолетов было выполнен 
радиолокационное картографирование ледников Антарктиды 
Арктики на площади около 2 млн км2, при этом общая протяже! 
ность маршрутов съемки составила около 70 тыс. км.

Радиозондирование позволило осуществить интроскопию ле/ 
ников: определить их слоистость, обнаружить трещины, скрыты; 
снежными мостами в верхней части ледника, в его толще и у ко 
ренного ложа; измерить эффективную температуру массы ледш 
ка и его толщину [78]. Эти направления радиогляциологии позво 
лили разработать метод и алгоритм расчета запаса воды в ледщ 
ках [29], что является одной из важнейших задач современно! 
гидрологии.

В 1976 г. была разработана методика полевых измерений скс 
рости движения ледника по смещению радиолокационного изобрг 
жения ложа ледника относительно поверхности, позволяющая з 
два измерения с интервалом от 2 до 20 суток получать скорост 
движения ледника с точностью около 10 % [43].

Очень интересным фактом, связанным с радиолокационны 
исследованием ледников, явилось обнаружение тензорных свойст 
ледников, приводящих к деполяризации электромагнитных вол; 
распространяющихся в них [41]. Эти исследования чрезвычайг 
важны и представляют потенциальную возможность для изучена 
характеристик ледников, так как деполяризация волн может бьг. 
связана с нарушением геометрии слоев, с неоднородностью свойс' 
по глубине или их пространственной анизотропией, а также мех 
ническими напряжениями во льду.

Расширение наших знаний о физических свойствах льда и гр 
ничащих с ним сред, а также систематическое совершенствован! 
технических средств обусловили обнаружение в Антарктиде пс 
мощным ледяным покровом больших пространств незамерзпн 
воды, которые были названы подледными или подледниковыи 
озерами. В частности, А. Н. Шереметьевым подобное озеро бы,;
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>бнаружено в центре Антарктиды на глубине 3560 м, причем пло- 
цадь озера приблизительно равна 30 км2, а глубина 500 м [27, 43].

Как дальнейшее развитие радиолокационных средств зондиро- 
ання можно рассматривать разработку и использование для ра- 
;иоинтроскопии снежно-фирновых покровов Антарктиды наносе- 
ундных радаров, обеспечивающих пространственное разрешение 

Исследуемых объектов не хуже 10 см. Эти исследования, выпол
ненные в рамках Советских антарктических экспедиций 1982— 
!987 гг. на трассе протяженностью 960 км от обсерватории Мир- 
ый до станции Комсомольской, позволили произвести выделение 
жегодных слоев снегонакопления (с 1978 г. по 1986 г.) [47] , что 
ткрывает перспективы решения задач мониторинга снежного по- 
рова Антарктиды как. одной из составляющих, определяющих 
лобальные изменения климата Земли.

В перспективе эти исследования могут быть направлены на изу- 
ение толщины снежного покрова других районов, что чрезвычай- 
о важно для оперативной оценки потенциального влагозапаса, 
о многом обусловливающего развитие сельского хозяйства об- 
шрных районов Земли. Правда, для решения этих практических 
адач требуется выполнить комплекс.исследований характеристик 
Отражения и рассеяния радиосигналов различными подстилающи- 
и поверхностями (почва, трава, каменистые поверхности и т. п .).

Теоретические и экспериментальные: исследования по распро- 
(гранению электромагнитных волн в ледниках, методические 
риемы и технология радиолокационных измерений толщин шель- 
овых и выводных ледников обеспечили успешное развитие ново-
5 направления — радиозондирования морских льдов и других 
ально'поглощающих слоистых сред, таких как вечная мерзлота, 
эрф, пески и др. [3, 19, 20, 22, 42].

Исследования в ААНИИ, направленные на осуществление ра
нолокационного зондирования морских льдов с целью определе- 
ия их толщины, были начаты в начале 70-х годов с изучения 
тектрических характеристик льда и исследования электромагнит
ах контрастов на границе лед—-вода [21, 23]. Эти работы по- 
азали сильную зависимость скорости распространения и удель- 
эго ослабления электромагнитной волны от содержания жидкой 
азы в морском льду. При этом, в силу большого затухания ра- 
толокационных сигналов в морском льду как слое сильно по- 
ющающего неоднородного диэлектрика для зондирования льда 
>лщиной 3 м требуется такой же энергетический потенциал PJIC, 
ак для измерения толщин пресноводных ледников до 1,5 км.

Учитывая большое разнообразие структурно-генетических ти- 
>в морских льдов и их морфометрических характеристик в зави- 
[мости от условий формирования и существования, задача ди- 
'анционного определения их толщины пока еще не решена на 
ювне «промышленного» применения, как это имеет место в ра- 
юзондировании антарктических ледников, хотя исследованием 
ого вопроса и разработкой технических средств зондирования 
«мимо ААНИИ занимались и другие организации страны.
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В частности, по результатам этих исследований первый промыш 
ленный образец самолетного локатора был разработан Рижски] 
институтом инженеров гражданской авиации. Однако данный лс 
катор, хорошо зарекомендовавший себя при съемке пресноводны 
водоемов, не обеспечивал требуемых точностных характеристи 
при изучении морских льдов различных возрастных градацш

С целью увеличения разрешающей способности указанного лс 
катора и автоматизации радиолокационной съемки в отделе фк 
зики льда и океана совместно со Львовским политехническим ив 
ститутом (Л П И ) было разработано и испытано бортовое вь 
числительное устройство, позволяющее оптимизировать обработк 
сигналов непосредственно в процессе съемки, а также предложе 
новый вариант локатора [14]. Но эти работы, законченны 
в 1988 г., не получили своего дальнейшего развития, хотя теоретв 
ческое обоснование и экспериментальная проверка метода был 
выполнены.

Говоря о технических средствах и методиках радиолокациов 
ного профилирования различных геофизических сред, разработав; 
ных в отделе в последние годы, необходимо упомянуть фазовы 
двухканальный радиолокационный измеритель толщины преснс 
водного льда рек и озер; айсберг — радар для исследования- мор 
фометрических характеристик айсбергов; георадар для зондирс 
вания мерзлых грунтов, определения мощности торфяных отлож< 
ний, поиска подземных озер в пустынях и т. д. [19, 20].

Среди средств широкомасштабного изучения состояния лед:; 
ного покрова с ИСЗ все более прочное место в последние 10- 
15 лет занимают радиолокационные станции бокового обзор 
(РЛС БО) с реальной или синтезированной апертурой. Макет т; 
кого локатора высокого разрешения разработан в отделе физив 
льда и океана и должен в ближайшее время пройти полевые испв 
тания. Локатор 3-сантиметрового диапазона обеспечивает полос 
обзора на каждый борт порядка 15 км при средней высоте полет 
1,5—2 км и имеет разрешение в ближней зоне 10— 15 м (в дальне 
зоне 80— 100 м). Несомненным достоинством данного локатор 
является возможность построения изображений на монито] 
ПЭВМ в реальном масштабе времени. Макет имеет встроеннь 
калибратор для обеспечения сквозной калибровки приемного три 
та и предусматривает возможность географической привязки из{ 
бражений путем использования информации от спутниковой hi 
вигационной системы. Учитывая важность получения абсолютнь 
значений УЭПР с использованием данного макета, в отделе ра 
работана также методика и оборудование для его внешней к 
либровки в интервале углов скольжения от 10. до 40...

Использование лазеров для изучения динамики ледников и л 
дяных покровов морей. Изучение закономерностей движения ле 
ников и ледяных покровов представляет важнейшую задачу ге 
физики и гляциологии. Ее решение необходимо не только для из 
чения их внутреннего состояния, взаимодействия с граничащш 
средами и сооружениями, но и при изучении накопления или рг
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:ода массы ледников, выбора оптимальных трасс и скоростей дви- 
кения судов в дрейфующих льдах, изучения процессов разломов 
шдяных дрейфующих полей и шельфовых ледников.

Некоторые аспекты этих исследований были изложены выше: 
|)адиогидроакустический метод исследования динамики морских 
■шдов и радиолокационный метод определения скорости движения 
Ледника. Наряду с ними была разработана методика измерения 
скорости движения выводных ледников Антарктиды с использо- 
!анием оптических квантовых генераторов и метода лазерной ин
терферометрии. Последний основан на эффекте Доплера, при ко
пром по изменению частоты биений когерентного сигнала можно 
шределить составляющую скорости движения отражателя, жестко- 
(связанного с поверхностью ледника [2].

Подобная методика интерферометрических измерений была 
с успехом использована и для оценки напряженно-деформирован- 
юго состояния морского ледяного покрова при прохождении по 
гему волн сжатия и растяжения, связанных с термическими или 
щнамическими процессами. Возможность применения такой: 
системы для решения подобных задач впервые была рассмотрена 
s работе [32] и использована при исследованиях, выполненных 
ia дрейфующей научно-исследовательской станции «Северный 
млюс-23» в 1977 г. с помощью лазерного СВЧ светодаль- 
юмера [55]. Эти эксперименты показали принципиальную воз- 
ложность и перспективность использования светодальномерных 
тзерных систем для дистанционной диагностики состояния ледя- 
юго покрова, например, вблизи буровых платформ и терминалов,, 
/станавливаемых на арктическом шельфе.

Применение инфракрасной техники для дистанционного опре
деления состояния водно-ледовой поверхности полярных райо- 
юв. Температура поверхности снежно-ледяного покрова Северно- 
'о Ледовитого океана является важнейшей характеристикой про
цессов взаимодействия океана и атмосферы, так как именно она 
тозволяет количественно оценивать потоки тепла и влаги на гра
нице раздела. Эффективным дистанционным методом, позволяю- 
цим оценивать тепловые процессы, происходящие в водно-снежно- 
чедяных покровах полярных акваторий, является метод инфра- 
<расной (И К ) радиометрии, базирующийся на приеме собственно
го теплового излучения исследуемого объекта.

Существенный вклад в решение этих задач внесли своими ра- 
эотами сотрудники отдела Е. А. Мартынова, А. И. Парамонов,
В. А. Спицын, В. Н. Тарашкевич [12, 13, 15, 16, 66]. Выполненные 
1ми исследования особенностей формирования собственного теп
лового излучения снежно-ледяного покрова арктических морей 
з инфракрасной области спектра применительно к решению важ
ной практической задачи дистанционного определения возрастных 
'радаций льда показали возможность использования данных аэро
гермосъемок для определения толщин льда до 1 м. Были опреде
лены оптимальные условия выполнения дистанционных измере
ний, оценено влияние процессов взаимодействия атмосферы и оке
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ана, физических параметров снежно-ледяного покрова. Результа 
ты этих исследований использованы при составлении технической 
задания на разработку дистанционного измерителя толщины льдг 
и позволили дать практические рекомендации по использованик 
И К  радиометров для дистанционного определения толщины мор 
ских льдов и по интерпретации результатов авиатермосъемки ле 
дяных покровов.

Проведенные разработки способствовали организации регу 
лярной авиационной термосъемки поверхности морей Арктики уже 
начиная с 1973 г. Протяженность трасс термозондирования толькс 
за период 1973— 1976 гг. составила 300 000 км. Их данные исполь
зуются штабами морских операций в прогнозировании сроков за
мерзания и таяния льда, необходимых для оптимизации условш 
плавания по Северному морскому пути. Кроме того, полученные 
материалы представляют большую научную ценность, так как по
зволяют проследить изменчивость тепловых процессов во временв 
и пространстве, исследовать аномалии тепловой структуры по
верхности океана.

С целью интерпретации данных аэрокосмических измерение 
в И К  диапазоне для ледовой разведки нами была предложенг 
методика [15], позволяющая сравнительно просто получать основ-, 
ные характеристики ледяного покрова полярных морей по дан< 
ным наблюдений с метеорологических ИСЗ в окне прозрачность 
атмосферы 10— 12 мкм и может применяться на всех судах и стан
циях, оснащенных соответствующей аппаратурой приема.

Основное содержание разработки новых подходов к автомат: 
зированному дешифрированию данных дистанционного зондиро
вания, развиваемых в последнее время, направлено на использо-; 
вание структурно-лингвистического подхода, основанного на фор-; 
мализации качественных смысловых знаний с помощью математи
ческого аппарата теории нечетких множеств. Дальнейшее развитие 
работ этого направления позволит-разработать экспертную систе
му для дешифрирования информации, поступающей с существую-; 
щих и перспективных ИСЗ.

Следует отметить результаты исследований методом И К  ра
диометрии поля температуры поверхностных водных масс, свобод
ных от льда. В арктических морях это связано с оценкой состоя
ния и изменчивости теплозапаса морской воды и возможностями 
прогнозирования периодов их замерзания. Оперативная аэротер
мосъемка поверхности арктических морей позволяет проследить 
за мелкомасштабными и среднемасштабными процессами энерге
тического обмена в океане и атмосфере, протекающими за раз-; 
личные промежутки времени. Большой объем информации о рас
пределении тепла в морях и океанах дают площадные аэротер-: 
мосъемки. В частности, результаты такой съемки, выполненной 
в 1974 г. в Чукотском море, позволили обнаружить аномальны^ 
пятна на поверхности, отличающиеся по цвету и температуре от, 
окружающих водных масс и достигающие в поперечнике несколь-} 
ких десятков километров. Энергетические характеристики такю£
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областей могут заинтересовать океанологов и биологов в связи 
с обособленностью в них растительного и животного мира. В^за
ключение отметим, что И К  термометрирование водной поверхности 
океана позволяет получать информацию о локальном распределе
нии и изменении микро- и макротечений [72].

Рассматривая возможности применения инфракрасной техники 
для дистанционного определения состояния водных поверхностей, 
необходимо упомянуть разработанные в отделе совместно с про
блемной лабораторией радиационной электроники и вакУУмнои 
техники Ленинградского Электротехнического институ 
им. В. И. Ульянова (Ленина) методы обнаружения нефтяных за
грязнений вод с использованием И К  радиометров (пассивный 
метоп') и И К  лазеров (активный метод) [11].

Проведенные исследования свидетельствуют о перспективности 
использования указанных дистанционных методов обнаружения 
нефтяных загрязнений вод, позволяющих проводить оперативно 
съемки больших акваторий. Последнее особенно «ажно, так как 
защита водных бассейнов от поступления в
и ликвидация последствий нефтяных загрязнении стала сейчас на
сущной для всех районов мира.

Определение физических и геометрических характеристик 
дяных покровов с использованием СВЧ радиометрических мето
дов Одним из направлений развития радиофизических методов- 
дистанционного зондирования ледяных покровов является пас
с и в н а я  радиополяр иметрия, в основе которой лежит возможность 
оегистоировать собственное радиотепловое излучение исследуе
мых поверхностей высокочувствительными Ради0МетР^®с™ “ 
приемниками. Диапазон используемых в радиополяриметрии длин 

соответствует СВЧ диапазону. Относительное слабое погло
щение радиоволн этого диапазона в атмосфере позволяет исполь
зовать радиополяриметрические методы практически независимо

° Т Развитие СвТрадиометрии в ААНИИ происходило по двум 
направлениям: изучению электрических свойств льда в санти
метровом диапазоне длин волн, осуществляемых Г. П. Хохловым • 
139 73 81] и исследованию вопросов физики собственного радио 
теплового излучения ледниковых покровов и морских л ьдов,вз
виваемых работами В. В. Богородского, А. Н. Даровских и.
В А Спицына [10, 37, 38, 46, 60].

' Первые эксперименты с помощью радиометрических средств 
СВЧ диапазона показали, что достаточно просто решаются задачи 
определения границ и сплоченности льдов, а для некоторых разно
видностей морских льдов находятся и зависимости радиояркост- 
ных температур от толщины льда. В частности, было обнаружено 
различие в коэффициентах излучения однолетних и многолетних 
лоейсЬующих льдов. В результате выполненных в 1977 19Sd гг. 
в различных районах полигонных съемок, получены эмпирические 
распределения и доверительные интервалы 
ператур морского льда различных возрастных градации для
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сеннего и осеннего периодов в диапазоне длин волн 1,6 и 3,2 см; 
Проведенные исследования позволили также оценить влияние за
снеженное'! и льда на его излучательные характеристики. Было; 
показано [37], что для реальных значений дисперсии толщины сне
га в пределах диаграммы направленности приемной антенны излу
чательные характеристики на длинах волн 0,8—3,2 см близки 
к средним значениям и не зависят при отрицательных температу
рах воздуха от толщины снега.

В настоящее время в основе СВЧ радиометрических методов 
исследования морских льдов лежат спектральные и поляризаци
онные измерения их радиояркостной температуры. Эффективность 
использования многочастотных измерений для дистанционной 
диагностики многолетнего, двухлетнего и однолетнего толстого; 
морского льда в весенний период оценена путем реализации на 
ЭВМ байесовского классификатора при одновременном измере
нии радиояркостных температур на длинах волн 1,6 и 3,2 см [60] J 
Полученные при этом результаты показали, что дисперсия радио-' 
яркостной температуры многолетнего льда в 2—3 раза выше, чем: 
однолетнего, а повторяемость спектрограмм при определении про
странственных спектров обследуемых ледяных полей свидетель
ствует о неслучайном характере выделяемых гармонических со
ставляющих. Это свидетельствует о возможности разработки но
вых нетрадиционных методов дистанционной диагностики ледя-’ 
ных покровов. Существенное расширение возможностей решения 
•задачи классификации зондируемых ледяных покровов может 
быть получено, когда измерения радиояркостной температуры на 
нескольких длинах волн дополняются измерениями, выполненными 
на различных поляризациях [89].

Выполненные к настоящему времени и продолжающиеся иссле
дования пассивной радиополяриметрии морских льдов в перспек
тиве помогут решению целого ряда обратных задач. В частности, 
с помощью радиополяриметрического анализа собственного 
микроволнового излучения морских льдов можно определить, 
диэлектрическую проницаемость и проводимость льда (электри
ческие характеристики); термодинамическую температуру, пока
затель преломления и коэффициент затухания (физические харак
теристики); относительный объем жидкой фазы и соленость (хи
мические характеристики). Кроме того, измерения на различных, 
поляризациях радиояркостную температуру морских льдов, нахо
дящихся в деформированном состоянии, дают возможность полу-' 
чения информации о характере изменения механических напряже
ний в ледяном покрове.

П ри кладн ы е исследован ия льда . Весьма важными для реше
ния задач судоходства в арктических районах являются исследо
вания отдела физики льда и океана, направленные на изучение 
механизмов контактного переохлаждения и активного шугообра- 
зования на локальных участках в акваториях со сложной термо
халинной структурой. Решение этой задачи имеет принципиальное 
значение для объяснения механизмов образования «ледовой по-
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кушки» у корпуса судна, движущегося во льдах, и разработки ре
комендаций и технических решений по борьбе с этим явлением.

Кроме того, изучение процессов переохлаждения и образование 
внутриводного льда имеет большое научное значение, так как они 
1грают значительную роль в формировании структуры ледяного 
юкрова как в Арктике, так и в Антарктике. Об этом, в частности, 
свидетельствуют результаты ледовой съемки Карского моря вес- 
,юй 1969 г., указывающие, что в отдельных районах содержание 
шутриводного льда в однолетнем ледяном покрове достигало 
!г0—80 %. Аналогичные результаты в 1980 г. были получены в море 
/эдделла, где многолетний ледяной покров на 75 % состоял из 
шутриводного льда.

Исследования, выполненные Ю. Л. Назинцевым, К. П. Тышко, 
-[. В. Черепановым [79, 85], позволили уточнить теплофизические 
характеристики различных механизмов переохлаждения воды и 
формирования льда, обусловливающего образование «ледовой по- 
тушки». Дана характеристика ледово-гидрологических условий 
три ее формировании; термохалинного строения поверхностных 
[слоев воды и подледных слоев шуги; кристаллической структуры 
т гранулометрического состава льда в «подушке» и вокруг нее. 
Предложены лабораторные модели механизма формирования «по
душки», которые в совокупности с натурными данными могут 
эыть использованы для совершенствования существующих мето
дов борьбы с облипанием судов.

Продолжение исследований этого направления предусматри
вает районирование ледяного покрова арктических морей с выде
лением зон, где возникновение облипания наиболее вероятно; вы
явление энергоактивных участков формирования «ледовой по
душки» на корпусе ледокола и разработку рекомендаций по ме
тодам борьбы с облипанием.

Другое важное направление исследований, развиваемое в от
деле в течение ряда лет и также направленное на обеспечение 
безопасного плавания судов и эксплуатацию инженерных соору
жений в полярных районах, связано с изучением природы обле
денения надводных объектов. Эти исследования, начатые в СССР 
с 1969 г., были обобщены в монографии В. В. Панова [70]. Одна
ко актуальность проблемы защиты от обледенения судов и дру
гих объектов в море в последнее десятилетие существенно воз
росла. Возникла необходимость в научном гидрометеорологи
ческом обеспечении круглогодичной навигации в Северном Ледо
витом и Южном океанах. Потребовалась информация о законах 
обледенения морских буровых платформ, предназначенных для 
работы на шельфе в условиях замерзающих морей.

В результате исследований, выполненных В. В. Пановым и
В. В. Барановым, была разработана генетическая классификация 
обледенения как процесса нарастания льда, учитывающая соле
ность воды, средний размер капель и скорость потока, температу
ру воды и воздуха, гидрофобность материала и состояние его по
верхности [1]. Установлены зависимости теплофизических ха
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рактеристик и прочности льда, нарастающего на поверхности 
объектов, от физических параметров потока; разработана методи-; 
ка расчета массы льда, нарастающего на крупнотоннажных суда>: 
и морской платформе [61]. Оценено влияние на внутренние напря
жения в ледовых покрытиях (обусловленные усадкой, отмечаю
щейся при фазовом переходе воды) температуры ледообразова
ния, толщины льда и поверхностных свойств подложки [62]

В целях гидрометеорологического обеспечения рыбопромысло
вого флота в Южном океане были выполнены исследования и по
строены карты повторяемости обледенения судов в этом регионе 
с учетом типа рыбопромыслового судна, природы обледенения и 
средней массовой скорости нарастания льда на судне [71]. Ре
зультаты указанных исследований внедрены в лоции и руковод
ства по плаванию в Северном Ледовитом и Южном океанах; в по
собие по шельфовой зоне арктических морей; в атлас опасных яв
лений в южной части Тихого, Атлантического и Индийского океа-; 
нов; в методические указания по предупреждению угрозы обледе-i 
нения судов.

Принципиально новым направлением работ отдела, развивае
мых в последние годы В. П. Таврило, В. Е. Губановым, Г. А. Ле
бедевым, С. М. Ковалевым и К. К- Сухоруковым, является иссле-1 
дование методов ослабления ледяного покрова применительно 
к решению задач ледового плавания, защиты портовых и гидро-; 
технических сооружений, борьбы с ледовыми затруднениями при 
эксплуатации плавучих и станционарных доков [33, 54, 88]. Однс 
из таких направлений связано с разработкой пассивного метода* 
воздействия на ледяной покров с помощью радиационно-конвек-: 
тивных экранов, существенно уменьшающих эффективную энергию: 
излучения поверхности льда и обеспечивающих снижение темпов' 
нарастания ледяного покрова и изменение его механических ха
рактеристик.

В настоящее время разработаны теоретические модели различ
ной степени сложности, описывающие теплообмен экранирование-! 
го ледяного покрова и позволяющие осуществить расчет его: 
толщины. На основании проведенных проработок предложены раз
личные конструкции экранов, защищенные авторскими свидетель
ствами на изобретения, с высокими эксплуатационными характер 
ристиками и надежностью в работе, подтвердившими свою эффек
тивность в процессе длительных экспериментальных исследований. 
Можно надеяться, что разработанный метод найдет широкое ис
пользование при разработке мероприятий по управлению тепло
вого режима локальных участков замерзающих водоемов, а также 
при защите портовых и гидротехнических сооружений от воздей
ствия льда.

С рассмотренными выше исследованиями искусственного воз
действия на ледяной покров тесным образом связаны работы отде
ла по электротермобурению льда, начатые в 1970 г. В. А. Море- 
вым с разработок методов и устройств для бурения скважин 
с отбором керна и без него [68, 69]. Созданные им электротермо-
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5уры широко использовались при бурении ледников в Арктике, 
[Антарктиде и горных районах СССР. В самых труднодоступных 
ледниках было пробурено около 20 000 м скважин, а в 1978 г. 
,электротермобур ЭТБ-3 был использован в экспедиции США на 
шельфовом леднике Росса и признан лучшим в мире для своего 
класса (глубина бурения 800— 1000 м). Наряду с развитием ра
бот по скважинному бурению ледников в последние 10 лет широко 
использовался для решения практических задач разработанный 
в отделе метод теплового резания сравнительно тонких пресновод
ных и морских ледяных покровов [67]. Внедрение в практику ра
боты гидрологических и океанологических ледовых отрядов тепло
вого ледореза ГТР-700 позволит существенно уменьшить трудо
емкость работ, связанных с подготовкой лунок и майн во льду, 
(требуемых для подледной постановки исследовательских прибо
ров.

Гидрофизические исследования полярных областей. Наиболее 
существенным достижением современной океанологии, коренным 
образом изменившим представления об океане, явилось обнару
жение повсеместного существования широкого спектра внутрен
них волн, синоптических вихрей и тонкоструктурного расслоения 
водных масс. Полярные районы Мирового океана в. этом смысле 
также не являются исключением. Исследования этих явлений 
в Арктическом бассейне, практически одновременно с американ
скими специалистами, были начаты в конце 60-х годов учеными 
отдела физики льда и океана под руководством А. В. Гусева.

С помощью разработанной в отделе совместно с Ц Н И И  Мор- 
физприбор и Казанским авиационным институтом малоинерци
онной высокочувствительной аппаратуры, представляющей собой 
термокосы, термозонды и циклические измерители скорости зву
ка, были получены принципиально новые сведения о мелко- и 
мезомасштабной пространственно-временной изменчивости гидро
физических полей верхнего слоя Арктического бассейна [28, 35, 
45].

Выполненные экспериментальные исследования позволили уста
новить наличие водных слоев толщиной от десятков санти
метров до 70 м с постоянной по вертикали температурой, разде
ленных прослойками толщиной до нескольких метров с градиен
тами температуры до 0,2°С/м. При этом были зарегистрированы 
колебания температуры в верхнем термоклине с периодами от еди
ниц до десятков минут и амплитудами от десятых долей градуса 
до 1,2 °С (в западном районе Арктического бассейна).

Использование при проведении многомесячных наблюдений 
распределенной в пространстве (от 10 до 450 м) системы термо- 

| датчиков и осуществлением их опроса с дискретностью 20 с позво
лило обнаружить короткопериодные внутренние волны, распро
страняющиеся в океане в виде цугов. Их амплитуды имеют поря
док 1 — 1,5 м для периодов волн 1— 10 мин и 5— 10 м для периодов 
20—60 мин. Выполненные исследования свидетельствуют о реаль
ности гипотезы о передаче тепла от глубинных слоев атланти
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ческих вод к поверхности через разрывы слоя пикноклина, эпизо
дически образующиеся при разрушении внутренних волн.

В последние годы под руководством F. А. Лебедева в отделе 
стал развиваться метод акустической томографии для изученг:- 
эволюции гидрофизических полей океана на больших площадях 
з реальном масштабе времени. Метод основан на способности зву
ковых волн распространяться в океане на большие расстояния и 
высокой чувствительности параметров акустических сигналов 
(амплитуды, фазы, времени распространения) к различного рода 
неоднородностям среды, что позволяет создать эффективный ин
струмент для исследования внутренней структуры океана и осу
ществить его мониторинг.

К  важным аспектам океанологических исследований, осущест
вляемых отделом в последние годы, следует отнести изучение про
странственной и временной изменчивости гидрофизических полей 
в зонах дрейфа айсбергов. Ряд теоретических и эксперименталь
ных исследований этого направления, выполненные Л. Г. Писа- 
ревской и И. К. Поповым [17, 74], позволяют рассматривать 
айсберги как один из существенных факторов, определяющих осо
бенности структурообразования гидрофизических полей в поляр* 
ных районах.

В настоящее время не существует законченной математической: 
модели процесса воздействия дрейфующего айсберга на океано
логические поля, которая позволяла бы дать прогноз этого эффек
та в зависимости от исходной стратификации среды, размеров 
айсберга и скорости его движения. Именно поэтому только про
ведение натурных экспериментов может способствовать установле
нию адекватности предлагаемых на сегодняшний день схем фор
мирования структуры гидрофизических полей в районе существо
вания айсбергов с процессами, имеющими место в действитель
ности, и дать корректную оценку масштабам воздействия и вызы
ваемых ими зон аномалий значений температуры, солености и; 
плотности водных масс вблизи айсбергов.

Для оценки возмущений, вносимых в поле плотности движу
щимся айсбергом, рассмотрена задача гидромеханики о движении 
твердого тела, пересекающего свободную границу и границу раз
дела жидкостей разной плотности. Показано, что при движении 
тела с определенной скоростью на границе раздела жидкостей 
генерируются внутренние волны, и при этом тело испытывает со
противление своему движению, значительно превышающему со
противление при движении в однородной среде [49], что может 
привести к изменению характеристик его движения и должно 
учитываться при разработке численных моделей дрейфа айс
бергов.

Одним из важных направлений работ отдела в области иссле
дования физики льда и океана является изучение оптических ха- 
рактеристик снега, льда и водных масс, влияющих на перенос 
излучения в системе атмосфера — лед — океан, определяющий х а -; 
рактеристики подледного светового поля и связанные с ним про-
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1,ессы: фотосинтез и люминесценцию, миграцию планктона и ок- 
>аску биологических объектов.

В рамках исследований данного направления, развиваемых 
3. Я. Гайцхоки и Е. С. Володиным [6, 8, 58], разработана фото- 
1етрическая модель снежно-ледяного покрова, изучены особен- 
гости изменчивости оптических характеристик снега и льда во 
•■заимосвязи с характеристиками их строения, состава, анизотро- 
ши свойств и их пространственно-временной изменчивостью, 
>озволяющие в первом приближении произвести оптическую клас- 
[ификацию естественных льдов.

Полученный в результате выполнения экспериментальных ис- 
ледований большой массив данных коэффициентов диффузного 
[ропускания и отражения, спектральных функций пропускания и 
дадикатрисс рассеяния различных разновидностей льда как для 
1стественного солнечного излучения, так и для узконаправленных 
оллимированных пучков света, может быть использован (и уже 
спользуется) для решения целого ряда прикладных задач, свя- 
анных с подледным видением, фотографией, оптической локацией 
[, связью. Существующая же связь оптических свойств вод с со
держанием растворенных и взвешенных органических и минераль- 
|ых веществ, их физической природой, формой, размерами и кон
центрацией частиц, позволяет говорить о возможностях оценки 
ачества водных экосистем по результатам их изучения в види

мой области спектра.
Разработки отдела в области изучения физических свойств ле- 

яного покрова защищены 30 авторскими свидетельствами на 
зобретения, часть из которых уже внедрена в практику, а основ- 

1ые результаты работ обобщены в широко известных монографиях 
3, 5, 7, 10, 11, 13, 14, 16, 29, 33, 38, 48, 70, 86].

К  сожалению, рамки данной статьи не позволяют детализиро- 
ать все направления выполненных отделом исследований и раз- 
аботанных технических средств, направленных на изучение по- 
ярных акваторий. Их дальнейшее развитие должно осуществ- 
яться по пути разработки методов дистанционной диагностики 
зстояния океана, морских льдов и ледниковых покровов, включая 
х температурный режим, внутреннее строение, механические ха- 
актеристики, характеристики динамики и напряженного состоя- 
ия. Для решения этих задач требуется проведение постоянных 
эмплексных исследований, четкой координации научных про
зами и широкого объединения усилий различных организаций и 
гран. Это ускорит и облегчит познание природы физических явле- 
ий полярных областей Земли, облегчит их диагностику и прогно- 
.фование и позволит более оптимально решать многие практи- 
гские задачи, стоящие перед народным хозяйством страны.

'оступила 12.11.94 г.
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В. Л. ЛИХОМАНОВ

ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАБОТЫ
ОТДЕЛА ЛЕДОВЫХ КАЧЕСТВ СУДОВ

В 1935 г. в ААНИИ было организовано новое структурное под
разделение— кораблестроительное бюро. Его задачей было все
стороннее изучение и развитие ледовых качеств судов, плавающих 
то Северному морскому пути. В те годы началось активное освое- 
гие Российской Арктики, для чего необходимы были новые суда,, 
способные с большей скоростью преодолевать арктические льды, 
то возможности, с наименьшими повреждениями корпуса. Отсюда 
толучили начало два основных научных направления, которыми 
занималось бюро (ныне отдел ледовых качеств судов). ледовая 
содкость и ледовая прочность. Теоретические основы этих двух 
самостоятельных отраслей гидромеханики и строительной меха- 
аики корабля были заложены известными советскими учеными 
D. А. Шиманским, И. В. Виноградовым, Л. М. Ногидом и др.
3 дальнейшем их работы были существенно дополнены и развиты 
\  Я- Сухоруковым, Д. Е. Хейсиным, И. И. Поздняком, Ю. Н. По
товым, В. И. Каштеляном, А. Я- Рывлиным, О. В. Фаддеевым,
3. А. Курдюмовым и др.

В ААНИИ впервые в мире разработана методика моделиро- 
5ания движения судна во льдах, разработана методика приготов
ления моделированного льда и в 1955 г. построен первый в мире 
ьедовый опытовый бассейн. Работа сотрудников отдела ледовых 
сачеств судов получила три основных направления, теоретические 
разработки, модельный эксперимент и натурные испытания судов 
ьри их практическом плавании во льдах. Перечисленные методы 
юследований не только неразрывно связаны, но и существенно 
юполняют друг друга. Теоретические исследования, пополненные 
)бширными знаниями природной среды Северного морского пути, 
шытом практической эксплуатации судов во льдах^ проверенные 
• I дополненные результатами модельных испытаний, позволили 
юздать методы расчета сопротивления льда движению судна, 
■идродинамическую модель удара судна о лед, методы расчета 
гедовых нагрузок на сооружения. Эти работы отдела ледовых 
качеств судов остаются пока ведущими среди специалистов во 
5сем мире.

Эффективность деятельности сотрудников отдела определяется 
цироким внедрением результатов их работы в практику. Практи- 
[ески все современные ледоколы и транспортные суда ледового 
главания спроектированы с учетом рекомендаций, разработанных
i отделе. „

В 1991 г. в ААНИИ вступил в строй уникальным лабораторный 
сомплекс, в составе которого имеется новый ледовый опытовый 
5ассейн. Он спроектирован с учетом опыта работы в первом бас- 
:ейне Арктического института и значительно превышает его по
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размерам, а главное, по своим техническим возможностям. К числу 
основных конструктивных особенностей нового бассейна отно
сится уникальная система охлаждения помещения бассейна. Она 
состоит из двух автономных контуров: потолочных холодильных 
батарей и крышек— батарей. Применение последних дает воз
можность (в зависимости от задач эксперимента и требований 
к прочностным свойствам льда) использовать три дополнительных 
режима намораживания. Уникальной конструктивной особен
ностью ледового бассейна является также возможность в течение 
двух-трех суток менять соленость воды, с помощью чего влиять на 
физико-механические свойства моделированного льда и масштаб 
модельного эксперимента.

За три года работы ледового бассейна в нем практически без 
остановок холодильно-компрессорного отделения проведено боль
шое число экспериментальных исследований. Хотя большинстве 
из них относились к традиционным видам работ отдела — опреде
ление сопротивления льда движению судна, некоторые из них 
являлись принципиально новыми по способу приложения нагруз
ки, разрушающей моделированное ледяное поле. В частности, это 
испытание модели патрульного природоохранного судна (ответ-: 
ственный исполнитель В. И. Каштелян). Конструктивно оно отно
сится к судам с малой площадью ватерлинии. s

Новым в этой работе явилось то, что впервые в ледовом бас
сейне испытывалась модель судна, разрушающего лед силой, дей
ствующей в плоскости моделированного ледяного поля. В. И. Каш-! 
теляном была разработана специальная методика пересчета ре-! 
зультатов модельных испытаний на натуру. По результатам этой 
работы были даны рекомендации о присвоении этому проекту 
одной из ледовых категорий Морского Регистра судоходства, чтс 
значительно расширит географическую границу его эксплуатации 
и продлит ее сроки в замерзающих акваториях. i

Заканчивается работа по испытаниям ледопроходимости под
водного танкера (ответственные исполнители В. И. Каштелян \
А . Н. Ильчук). Здесь также впервые испытывается модель, раз
рушающая лед силой, действующей снизу. В этом случае также 
была создана методика, позволяющая экстраполировать эксперт 
ментальные данные на полный масштаб. Программа этих работ 
предусматривает уникальный эксперимент: всплытие подводного 
танкера из-подо льда для оценки силы, необходимой для выпол 
нения этого маневра.

К  числу особо важных народнохозяйственных задач была от 
несена тема по модельным испытаниям носового движительногс 
комплекса нового типа, встроенного в корпус ледокола (ответ 
ственный исполнитель Б. Н. Свистунов). Выводы, сделанные пс 
результатам исследований, позволили разработать предпосылш 
для проектирования ледокола универсального назначения с улуч 
шенным комплексом ледовых качеств. Именно этот комплекс \ 
позволяет считать ледокол, обладающий им, универсальным.
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Если открытие в 1955 г. первого в мире ледового бассейна 
Н И И  вообще положило начало модельным исследованиям ледо- 
ых качеств судов в опытовых ледовых бассейнах и строительству 
аковых за рубежом \  то введение в строй нового ледового бас- 
ейна существенно расширило диапазон проводимых в ААНИИ 
шдельных экспериментов. Например, в 1991— 1992 гг.^ проводи- 
шсь исследования процесса воздействия ледяных полей на мор
ские инженерные сооружения. Для этого был разработан ряд ме- 
одик проведения полунатурных экспериментов. В частности, 

масштабе 1 : 1 моделировалось усилие, прижимающее битый 
ед к стенке сооружения под воздействием ветровой нагрузки, 
ice остальные физические характеристики эксперимента, толщи- 
la и размеры льдин, а также размеры и форма исследовавшихся 
онструкций соответствовали натурным.

В 1993 г. проведены исследования взаимодействия модели то- 
оса с имитацией участка морского дна. На первом этапе работа 
осила методический характер. Опробовалась методика экспери
мента и моделирования самих объектов исследования. В резуль- 
ате из пресноводно-соленого льда изготовлена модель тороса 

масштабе 1:5-5-1 :15  по отношению к натуре. Плотность и 
рочностные качества льда в достаточной степени соответствовали 
ем же характеристикам, наблюдаемым в натуре. Моделирование 
шзико-механических характеристик грунта в задачу первого эта- 
а испытаний не входило.

Контакт подошвы тороса с грунтом осуществлялся под дей- 
твием сил инерции движущегося тороса и путем его буксировки.
1 результате удалось установить полную аналогию геометрических 
арактеристик моделируемого явления с натурой. Дальнейшее со- 
ершенствование методики модельных испытаний, особенно в ча
ги моделирования физико-механических характеристик грунта, 
делает возможным постановку аналогичных экспериментов в ле- 
овом бассейне ААНИИ в полном соответствии с требованиями 
еории подобия. К разряду перспективных исследований в л.едо- 
ом бассейне ААНИИ относятся испытания средств по борьбе 

последствиями нефтяных разливов в акваториях, покрытых 
ьдом. Здесь возможны два вида испытаний:

— испытания различных технических средств по сбору и ог- 
аждению разливов;

— испытания химических средств борьбы с нефтяными пят- 
I амн.

Предварительные проработки методики таких испытаний пока- 
али, что эксперимент осуществим и явление моделируется. Тех- 
ические возможности ледовых бассейнов ААНИИ позволяют про- 
ести эксперимент, если не в полном, то, по крайней мере, в полу-

1 П ервы й ледовы й бассейн А Н И И , по сущ еству, послуж ил прототипом д л я  
■роительства больш инства зарубеж н ы х ледовы х бассейнов, наиболее известные 
! которы х построены  в Германии, К анаде, СШ А, Ф инляндии, Японии и 
Ц Н И И  им. А. Н . К ры лова в С анкт-П етербурге.
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натурном масштабе, что, естественно, поможет избавиться о' 
влияния масштабного эффекта и обеспечит пересчет на натур} 
Очевидно, что экономический эффект от указанных испытанш 
весьма велик. Наличие трех ледовых бассейнов в одном лабора 
торном корпусе дает уникальную возможность решать глобаль 
ные комплексные задачи по частям, одновременно и в разны; 
масштабах. В конечном итоге это ускорит искомое решение i 
может сделать его гораздо более полным и многогранным.

Особо следует отметить постановку и проведение эксперимен 
та по определению ледовых нагрузок на стационарный инженер 
ный объект. При этом решены следующие необходимые задачи

— обеспечена устойчивая скорость надвигания ледяных поле]' 
на объект в широком диапазоне минимальных значений скорости 
десятки или сотни метров в час;

— разработана и введена в действие измерительная схема 
с большой точностью записывающая горизонтальную и вертикаль 
ную составляющие силы, разрушающей ледяной покров;

— обеспечено достаточное усилие для проведения эксперимен 
тов по разрушению ледяных полей в масштабе, близком к натур 
ному.

Проведение этого эксперимента имеет большое принципиаль 
ное значение, поскольку установлено, что в ледовом бассейн 
можно проводить разноплановый модельный эксперимент щ 
взаимодействию движущихся ледяных полей и других ледяны: 
образований с различными океанотехническими сооружениями ил: 
другими природными объектами. При этом будут обеспечен! 
требования теории подобия.

Перечисленные основные экспериментальные работы и их ре 
зультаты, безусловно, следует рассматривать как большое досп 
жение службы обеспечения эксперимента и, в первую очередь 
П. М. Николаева. Ввод в строй бассейна, получение первых пс 
лей моделированного льда совпал с периодом начала известны 
экономических трудностей в стране и последующим прекращение! 
финансирования на дооборудование бассейна и корпуса «Г» сс 
временной измерительной и вычислительной техникой. Тем не ме 
нее, ледовый бассейн не только продолжал работать, но и благе 
даря собственным хоздоговорным работам и помощи из бюджет 
ных средств института, развивалась и совершенствовалась мате 
риально-техническая база. В декабре 1994 г. вошла в строй совр( 
менная автоматизированная система сбора и обработки данны 
эксперимента, способная контролировать, фиксировать и обраб; 
тывать более пятидесяти параметров, характеризующих услови 
подготовки, проведения и результаты эксперимента в ледовом ба< 
сейне ААНИИ.

В 50—60-е годы в отделе ледовых качеств судов была пре; 
ложена и детально проработана концепция ледового паспорт 
судна. Это документ, содержащий справочные данные о техт 
ческих возможностях конкретного судна при плавании во льда 
и рекомендации по выбору безопасных и эффективных режимо
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[давания судна в конкретных ледовых условиях. При разработке 
1едовых паспортов использовались, были соединены и обобщены 
Результаты теоретических исследований в области строительной 
Механики, ледовой прочности и сопротивления льда движению 
!:удов с опытом их реальной эксплуатации во льдах, результатами 
Натурных испытаний и детальным знанием ледовых условий на 
'рассе Северного морского пути.

Идея разработки ледовых паспортов получила широкую прак
тическую реализацию; за последние 20 лет по заказу морских па- 
юходств разработаны ледовые паспорта для 16 типов судов ле- 
цзвого плавания различных ледовых категорий Морского Ре
гистра судоходства. Полезность такого документа подтвержда
ется, в частности, тем фактом, что Правила Морского Регистра 
Судоходства рекомендуют ледовый паспорт в качестве обязатель
ного документа для всех судов, плавающих во льдах.

Естественно, что методика разработки ледовых паспортов за 
!>то время существенно усовершенствована. В частности, разра
ботана программа расчета элементов корпусных конструкций на 
юсприятие ледовых нагрузок в упруго-пластической зоне. Это су- 
цественно расширяет возможности ледового паспорта и дает су- 
шводителю больше инициативы при выборе безопасных и эффек
тивных режимов плавания.

В настоящее время заканчивается доработка и предлагается 
с внедрению бортовой ледовый паспорт — программное обеспече- 
ше, предназначенное для судоводителя и имеющее следующие 
юзможности:

— вызывать на экран компьютера справочные данные по суд- 
iy: главные размерения, теоретический чертеж, обобщенные дан
ные по прочности корпуса, винторулевому комплексу, сопротивле- 
шю на чистой воде, ледовому сопротивлению и т. д.;

— указывать судоводителю в наблюдаемых им ледовых усло- 
1иях опасную и допустимую скорости, выбег судна, диаметр цир
куляции, безопасную дистанцию при проводке ледоколом и т. д.

По нашему мнению, бортовые ледовые паспорта могут быть 
юлезны и необходимы:

— капитанам транспортных судов при следовании по трассе 
Неверного морского пути;

— планирующим и диспетчерским службам для расчета вре- 
1ени прохождения любого участка трассы конкретным судном при 
'ложившихся или прогнозируемых ледовых условиях, для выбо- 
)а необходимого ледокольного обеспечения и т. д.;

— капитанам ледоколов, особенно при проводке иностранных 
:удов.

Математические модели и методы, разработанные в отделе 
1ля расчета ледовых паспортов, послужили теоретической базой 
уш постановки двух следующих весьма актуальных задач. Пер- 
1ая из них: «Разработка практической методики и программного 
>беспечения для количественной оценки риска эксплуатации су- 
[ов и средств океанотехники в ледовых условиях». Вторая: «Раз
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работка научно-методических основ правового регулировани 
предотвращения загрязнения арктических морей России в резуль 
тате аварий судов».

Значение и конечные результаты первой из упомянутых те) 
состоят в снижении риска для человеческой жизни, уменьшеии 
вероятности экологических катастроф и повышении экономическо: 
эффективности эксплуатации сооружений, работающих в ледовы 
условиях. Это достигается за счет контроля уровня безопасност 
эксплуатации при конкретных сложившихся ледовых условиях, н 
главным образом — за счет повышения качества решения при про 
ектировании судов на основе применения математически коррект 
ной методики количественной оценки риска получения ледовы: 
повреждений.

Количественная оценка риска получается методом имитацион 
ного стохастического моделирования, что позволяет учесть вс; 
существенные технические характеристики судна, условия ег 
плавания и параметры окружающей среды. Ранее этот метод дл; 
решения сформулированной задачи не применялся, хотя его эф: 
фективность при анализе целого ряда иных проблем в облает) 
проектирования, управления, страхования индустриальных риско! 
подтверждена практикой. Задача о количественной оценке риск; 
навигации в ледовых условиях относится к категории задач ана 
лиза индустриальных (коммерческих) рисков и пока не получил; 
решения ни в нашей стране, ни за рубежом. Однако актуальное^ 
этой проблемы осознается многими ведущими судовладельцами 
кораблестроителями и страховыми компаниями. Особенную 
остроту проблема приобретает в связи с планируемым началол: 
навигации по Северному морскому пути судов иностранных вла! 
дельцев.

Выполнение анализа этой проблемы требует учета фактически' 
данных о природных условиях в районе плавания (предпочтитель 
но по результатам многолетних наблюдений), а также проверен! 
ных практикой методик исследования взаимодействия судна со 
льдом. ААНИИ является единственной организацией, котора? 
владеет как необходимыми данными, так и методами, развитие 
которых позволит решить сформулированную задачу.

Дальнейшее освоение Российского Севера связано, в частности 
с планируемыми широкомасштабной разработкой месторождение 
нефти и газа на арктическом шельфе и вывозом углеводородного 
сырья по Северному морскому пути танкерами зарубежных и оте
чественных судовладельцев. Эта деятельность может вызвать ка
тастрофические разливы нефти и нефтепродуктов при авариях 
судов, что может привести к значительному и трудноустранимому 
ущербу для окружающей среды. Поэтому научно-исследователь
ская работа, создающая научно-методическую базу для норматив
ных документов (законов, постановлений, комплексных государ- 
ственных и региональных программ) по предотвращению загряз-! 
нения арктических морей России имеет большое народнохозяй-s 
ственное значение. j
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В России существуют отдельные нормативные документы, ко- 
орые опосредованно регламентируют риск загрязнения аркти- 
еских морей. Общие технические требования к судам, плавающим 
ледовитых морях, оговариваются в «Правилах классификации и 

остройки морских судов» Морского Регистра судоходства, 
•ксплуатационные аспекты рассматриваются в «Правилах плава- 
ия по Северному морскому пути». Есть целый ряд докумен- 
ов общего характера (например, «Международные правила 
редупреждения столкновения судов»). Но наиболее эффективна 
ыла бы разработка регламентаций, непосредственно направлен- 
ых на защиту северных морей от загрязнения. Это подтвержда- 
гся опытом Канады, где действует закон, называемый «Законо- 
ательством по предотвращению загрязнения арктических вод».

Государственный научный центр Российской Федерации — 
.АНИИ имеет многолетний опыт исследований и огромные мас- 
авы необходимых данных, что позволит достичь комплексного- 
ешения обеих сформулированных проблем.

Поступила 21.10.94 г.



Е. Г. НИКИФОРС

О К Е А Н О Г Р А Ф И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  В А Р К Т И К Е

Настоящая статья содержит обзор результатов океанограф! 
ческих исследований ААНИИ в Северном Ледовитом океане, ег 
•бассейнах и морях (по географической номенклатуре, принято 
в соответствии с Решением Президиума АН СССР от ‘1974 г 
■№ 161). Дан ретроспективный анализ становления основных пре; 
ставлений о структуре водных масс океана, циркуляции его вс 
(и льдов) ,̂ установленных многолетних (включая климатические 
колебаний его океанографического режима. На этом фоне pai 
смотрено развитие и становление методов описания и расчетс 
-более короткопериодных явлений — ветровых течений, приливо: 
других термических и динамических процессов в его морях и бас 
сейнах.

Океанографический режим Арктического бассейна. Первой, 
чальное ознакомление с океанографическим режимом Арктическс 
го бассейна Северного Ледовитого океана началось в конг 
XIX в. во время дрейфа знаменитого «Фрама» в 1893— 1896 г 
С его борта Ф. Нансен и его коллеги впервые осуществили шире 
кий комплекс гидрометеорологических инструментальных набли 
дений. Были, в частности, обнаружены слой теплых атлантичеекк 
вод и холодные донные воды. Ими же дано первое описание ве] 
тикальной структуры водных масс западной части бассейна 
в основном правильно определен их генезис [44].

Вместе с тем, часть заключений Ф. Нансена почти на полвек 
легла в основу некоторых устойчивых заблуждений. Одно из н е  

касается рельефа ложа бассейна. Ф. Нансен и его последовател 
начали промеры дна западнее Новосибирских островов, где, кг 
позднее стало известно, преобладают океанские глубины, 
пришли к выводу, что дно Арктического бассейна представляс 
собой глубоководную чашу с глубинами, довольно резко умен: 
шающимися к ее краям. В соответствии с этим структура воднь: 
масс в целом представлялась такой же, как в исследованной з; 
падной части бассейна.

Эти заключения, казалось, подтверждались наблюдениям' 
собранными во время дрейфов папанинской станции «Северны 
полюс-1» (1937/38 г.) и л/п «Г. Седов» (1937— 1940 гг.) [7, 41= 
пути которых также пролегали в западной части бассейна.

Следующий оказавшийся решающим шаг был сделан в резул; 
тате работ экспедиции на самолете «СССР Н-169» в район пол!< 
са относительной недоступности (1941 г.). В процессе аналиг 
данных этих наблюдений В. Т. Тимофеев обнаружил [34], чт 
температура донных вод в западной части бассейна примерно к 
‘0,4 °С ниже, чем в восточной. Это позволило ему сделать выво; 
что такая разница возможна лишь в результате обособления ч;
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гей бассейна поднятием дна, отсекающим поступающие из Грен- 
андского моря глубинные воды от донных. Несколько позднее 
ыло приведено много доводов в пользу гипотезы о существова
нии хребта (по данным о приливах, химических характеристик вод.

др ) Это послужило поводом к полному пересмотру установив
шихся взглядов на основные особенности режима бассейна и вы- 
зало его целенаправленное изучение.

К  сожалению, война прервала этот процесс, возобновившийся 
конце 40-х — начале 50-х годов, когда в 1948' 1950 гг. силами, 

оздушных экспедиций «Север» были проведены первые площад- 
ые океанографические съемки бассейна [34]. Сразу же ощуги- 
ись результаты новой организации работ. Путем промеров глу- 
ин были открыты почти все основные подводные хребты и глу- 
оководные впадины и разработана их географическая номенкла- 
ура. Ее официальное утверждение произошло значительно позже: 
28]. На рис. 1 видно, что представления о морфометрии бассеи- 
а изменились кардинально: вместо глубоководной океанической 
падины перед исследователями предстала горная страна.

Вместе с тем, благодаря новым океанографическим данным,, 
одтвердилась гипотеза В. Т. Тимофеева о происхождении донных, 
одных масс в восточных котловинах бассейна. Более того, путем 
ценки изменения теплосодержания ему удалось построить хро~ 
ологическую схему распространения глубинных атлантических: 
од. Ее основные особенности не опровергнуты и до настоящего' 
ремени.

В деталях была проанализирована структура водных масс- 
ассейна. Этому способствовало то, что еще в 40-х годах, во вре- 
[я Великой Отечественной войны, в АНИИ интенсивно разраба- 
ывались теоретические и методические вопросы океанографии, 
■феди них выделялись работы В. Т. Тимофеева, В. Б. Штокмана
35, 42] и других исследователей, посвященные основам теории:
’ — S кривых, различным подходам к выделению водных масс и 
ругим методам анализа структуры вод (последние обзоры этого 
аправления содержатся в работах [36, 38]). Теперь весь этот 
[етодический арсенал, опробованный первоначально на материа- 
ах наблюдений, проведенных в Гренландском и Баренцевом мо- 
ях, был использован в Арктическом бассейне.

Эволюцию взглядов на структуру водных масс иллюстрирует 
ис. 2, где представлен разрез от пролива «Фрам» до Берингова 
ролива. Как видно, предположения относительно структуры вод 
ассейна оправдались только наполовину. В частности, полностью 
правдалось предвидение П. П. Ширшова относительно ^прослой- 
и теплых атлантических вод, основанное на данных дрейфующей 
танции «Северный Полюс-1». Так, он писал: «Атлантические во- 
,ы идут не только на восток, но широко распространяются и в цен- 
ральной части Полярного бассейна и, очевидно, заполняют его 
.еликом» [40, с. 23]. Детальное картографирование характеристик 
тлантических вод, выполненное А. Ф. Трешниковым в 1954 г. и:
i. Т. Тимофеевым в 1957 г., подтвердило это.
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Рис. 1. Рельеф  дна по представлениям, сущ ествовавш им  до  1948 г. (а) и по современным данны м  (б) ,
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Рис. 2. Эволю ция представлений о структуре водных масс Арктического бассейна до  1940 г. (а)  и после конца
40-х — начала 50-х годов ( б ) .

Обозначены воды:
...топ.тапети Дпктического бассейна; 2 — верхняя промежуточная; 3 — атлантическая; 4 — нижняя промежуточная; 5 — дон-



Больше всего изменились представления о донных и проме
жуточных водах бассейна. На рис. 2 6 видно, что хребет Ломоно- 
'ова «отсекает» наиболее холодные донные воды западной части, 
ак что Арктический бассейн в основном (почти на 2/3) заполнен 
олее теплыми водами [34] (по терминологии В. Т. Тимофеева 
нижними промежуточными»). Любопытно, что объемы холодных 
онных вод Евразийского суббассейна оказываются одинаковыми 
объемами теплых атлантических вод во всем бассейне. Это на- 

эдит^на мысль о возможных соотношениях между водообменом 
ассейна с Северо-Европейским в срединных и донных слоях.
| Более сложно складывались представления о структуре по- 
эрхностных и промежуточных вод бассейна. Наиболее полный 
зализ наблюдений, собранных в поверхностных водах, выполнил 
. Ф. Трешников в 1959 г. [37]. Им объяснен феномен уменыпе- 
зя солености поверхностных вод в направлении от северных 
эеделов морей сибирского шельфа к глубоководным районам 
рктического бассейна. Он считал, что это происходит в резуль- 
дте натекания распресненных и перемешанных вод Амеразийско- 
| суббассейна на более плотные воды морей. При этом важная 
>ль в распреснении поверхностных вод отводилась А. Ф. Треш- 
жовым тихоокеанским водам.

Более детальный анализ показал, что формирование припо- 
;рхностных слоев происходит сложнее. Так, в Амеразийском 
ббассейне они состоят из поверхностных, летних и зимних тихо- 
:еанских и шельфовых вод (промежуточных вод зимнего обра- 
вания), как это показано на рис. 2 6 [27]. Последние образу- 
гся севернее морей Карского и Лаптевых и Канадского Аркти- 
ского архипелага в зимний период из-за осолонения и охлажде- 
!я в зонах льдов пониженной сплоченности льда на южном крае 
>ансарктического течения и периферии круговорота Бофорта — 
зоне подъема вод вследствие поперечной циркуляции в течениях 
дивергенции льдов в этих районах [6].
Можно было бы считать, что это — единственные «эндемичные 

ды», возникающие в бассейне. Однако имеются основания по- 
гать, что на склоне материкового шельфа формируются ниж- 
е промежуточные и даже, возможно, донные воды. Во всяком 
учае, в желобах морей Карского, Лаптевых и Бофорта наблю- 
ниями установлено [2] присутствие высокосоленых и охлажден- 
IX вод. Это, вероятно, смешанные воды атлантического проис- 
ждения, охлажденные и осолоненные в районах преобладания 
носа льдов. Кстати, образование холодных донных вод на под-
з,ных возвышенностях морей Баренцева и Карского было отме- 
ю давно ([34], с. 86).
Не менее интересно происходила эволюция взглядов на цир- 

1яцию поверхностных вод и льдов бассейна. Дрейф судна 
рам» совершался практически по прямой из района северо-за- 
1нее Новосибирских островов к  проливу между Гренландией и 

j шцбергеном (названным впоследствии проливом «Фрам»), Это- 
I :лужило основанием для заключения о том, что дрейф льдов (и.
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,)верхиостные течения) из всех точек бассейна направлен вдоль 
цний кратчайших расстояний в пролив «Фрам» (рис. 3). Это — 
'етье ошибочное заключение, казалось бы, полностью подтвер
дилось результатами дрейфа станции «Северный Полюс-1» и 
'п «Г. Седов» — они также двигались в основном по кратчай- 
ему расстоянию к проливу «Фрам».

Первыми правильную позицию заняли в 1940 г. Н. Н. Зубов и 
. М. Сомов [14]. Уточнив знаменитое «правило изобарического 
'еифа льда» и использовав к тому времени уже довольно под
обные барические карты Арктического бассейна, они высказали 
верждение о том, что дрейф льдов и дрейфовые течения в аме- 
зийской части бассейна имеют преобладающий антициклони- 
ский характер. Однако прошло почти десять лет, пока появились 
рвые подтверждения этого.
В. Т. Тимофеевым в 1949 г., а затем А. Ф. Трешниковым и 
М. Гудковичем в 1955 г. [34] были построены динамические 

рты течений Арктического бассейна по данным экспедиций «Се- 
р». Характерной особенностью поля изодинам явилась именно 
ширная антициклоническая циркуляция в канадском секторе 
ссейна (см. рис. 3). В дальнейшем дрейфы станций «Северный 
)люс-2», «Арлис-1», «Т-3» и др. непосредственно подтвердили 
чествование этой циркуляции и позволили значительно расши
ть представления о системе дрейфа льдов и течений бассейна, 
шснилось, что наряду с Трансарктическим течением и анти- 
клонической циркуляцией, иногда возникают циклонические 
ркуляции в северных пределах морей и дополнительная анти- 
клоническая •— севернее Гренландии.
Таким образом, в первом приближении получается следующая 
/хуровенная модель. Трансарктическое течение и его продолже- 
5 Восточно-Гренландское течение — выносят поверхностные во- 

и льды из Северного Ледовитого океана в Северную Атлан
ту. Из Атлантического и Тихого океанов в Северный Ледови-
4 океан приносятся относительно теплые и соленые воды, ко- 
>ые в Арктическом бассейне погружаются под поверхностные, 
годные и распресненные, и распространяются как глубинные 
лантические) и промежуточные (зимние и летние тихоокеан- 
:е). Конвекция и турбулентное перемешивание способствуют 
;шению этих вод между собой, так что через пролив «Фрам» 
юсится, кроме поверхностных вод, смесь вод различного про- 
ождения.
Со времен Ф. Нансена возник и продолжает обсуждаться до 
тоящего времени вопрос о причине поступления вод смежных

3. Эволю ция представлений о дрейф е льдов и постоянных поверхностных 
гаях  Арктического бассейна до 1940 г. (а)  и после конца 40-х — начала 

50-х годов в изодинам ах (б ):
енеральный дрейф «Ф рам а» (1893—1986 гг.) ; 2  — генеральный дрейф станции «Север- 
ын П о лю с-1»  {1937/38 г .) ; 3 —  генеральный дрейф л/п « Г . Седов» (1937—1940 гг.). 

Стрелкам и показан предполагавш ийся вынос льдов н вод из морей и бассейна.
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кеанов в Северный Ледовитый. Ф. Нансен считал, что поступле- 
ие атлантических вод вызвано циркуляцией из-за горизонтально- 
) градиента плотности морской воды. Некоторые исследователи, 
ачиная с Ю. М. Шокальского, пришли к выводу, что сток вод из 
ассейна носит компенсационный характер. Другие считали, что 
ынос вод является следствием действия ветров в основном под 
чиянием нагонного эффекта вдоль восточного побережья Грен- 
андии [17].

Однако после работ В. С. Антонова и 3. М. Гудковича [1, 12] 
гало ясно, что имеются два фактора, определяющие водообмен 
еверного Ледовитого океана с прилежащими океанами: преобла- 
ание приходной статьи пресноводного баланса над расходной и 
аличие значительного результирующего ветра над всем бассей- 
ж  в сторону пролива «Фрам». Один фактор вызывает верти- 
альную плотностную циркуляцию вод, описанную выше, вто- 
)й— приводит к выносу поверхностных вод из бассейна и усили- 
1ет таким образом поступление вод в Северный Ледовитый океан, 
том числе тихоокеанских, и нижнюю ветвь термохалинной цир- 
'ляции в самом бассейне. По предварительным оценкам вклад 
шяния стока рек в результирующий водообмен Северного Ледо
вого океана с Атлантическим достигает 35 % [18].

Площадные океанографические съемки позволили установить 
менчивость циркуляции вод и льдов в бассейне и ее связь с усло- 
:ями в арктических морях. Так, анализ карт динамической типо- 
афии, составленных по данным за 1949— 1960 гг., выполненный 
М. Гудковичем, показал, что можно выделить два типа цирку- 

:ции вод (и льдов). Один из них характеризуется мощным раз- 
тием антициклонического круговорота и смещением под его 
иянием Трансарктического течения к  северным границам морей 
бирского шельфа. В этом случае из морей преобладает вынос 
д и льдов в бассейн. Другой тип соответствует слабому разви- 
ю круговорота и отступлению оси Трансарктического течения 
глубь бассейна. В этом случае в арктических морях формиру- 
'ся циклонические круговороты вод, способствующие приносу 
д и льдов из Арктического бассейна в западные части морей 
ис. 4) [11].
Следует отметить, что положение Айонского массива — основ- 

го препятствия для мореплавания в восточных морях сибир- 
)го шельфа, — определяется положением дельты изодинам. 
первом случае дельта (и массив) занимают в Восточно-Сибир- 
)м море западное положение, во втором — неблагоприятное во
дное. К  сожалению, это один из немногочисленных примеров, 
'да в рамках режимных исследований искались связи между 
ювыми и океанографическими процессами.

. 4. Типы циркуляции поверхностны х вод в Арктическом бассейне и окраин- 
арктических м орях (по 3 . М . Гудковичу) при развитом  арктическом анти

циклоне (тип А ), при угнетенном антициклоне (тип Б ) .
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Принципиальная роль, которая отводится исследованиям ни 
куляции Северного Ледовитого океана, обусловлена тем, что пр 
цессы переноса вод и льдов, тепла, солей и др. занимают одно i 
центральных мест в механизме изменения его состояния, включг 
изменения ледовитости арктических морей. Поэтому вскрытие з, 
кономерностей является важнейшей среди фундаментальных про: 
лем океанологии и имеет большое значение для создания фиЗ; 
ческих основ метода прогноза ледово-гидрологического режим 

Установлено, что циркуляция и водообмен вод и льдов океа! 
определяются тремя основными внешними факторами: анемоб 
рическим, притоком пресных вод (преимущественно за счет ре 
ного стока) и термохалинным. Своеобразие действия этих факт 
ров заключается в том, что основные особенности циркуляц] 
поверхностных и глубинных вод океана обусловливаются по с 
ществу анемобарическими условиями и положительным пресн 
водным балансом. При этом термохалинные факторы лишь уг 
личивают устойчивость циркуляции к короткопериодным внешне 
воздействиям. В придонных слоях океана циркуляция и водообм; 
по своей природе являются термохалинными, причем как стру 
тура циркуляции, так и водообмен обусловливаются внешни] 
термохалинными факторами в сравнительно небольшом по пл 
щади (0,1—0,2 млн км2) районе Северо-Европейского бассеш 
Анемобарические условия и пресноводный баланс океана игра! 
при этом, по-видимому, второстепенную роль.

Таким образом, природа циркуляции водных масс Северне 
Ледовитого океана относительно выяснена. Сложнее дать ко/ 
чественные оценки переносов вод и льдов. Вместе с тем, значен 
последних представляет особый интерес, так как, во-первых, поз! 
ляет определить удельный вес отдельных явлений и процесс) 
формирующих состояние океана, а, во-вторых, позволяет o6eci 
чить народное хозяйство важной информацией, особенно проп 
стического характера.

Поскольку океанская среда относится к разряду сложных < 
стем, которые исследуются главным образом методами матема- 
ческого моделирования, то разработка диагностической моде 
совместной циркуляции вод и льдов в Северном Ледовитом окег 
до сих пор является актуальной задачей полярной океанолог 

Таким образом, наблюдения экспедиций института — возду 
ных высокоширотных «Север» и дрейфующих станций «Северн 
Полюс», позволили уже в 50-х годах установить основные чер 
(макроструктуру) строения вод бассейна. Важно при этом, 1 
в состав наблюдений входили метеорологические гидрохимичес:; 
и гидробиологические определения. Их данные как индикато 
наряду с полями температуры и солености позволили установ| 
происхождение водных масс бассейна и в ряде случаев сыгр;, 
роль трассеров. Особенно это касается вод тихоокеанского про 
хождения и «эндемичных» вод. j

Тем самым был сделан первый и главный шаг в исследова! 
гидрологического режима Арктического бассейна. Его значе{
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эсобенно велико, если принять во внимание, что знание структуры 
зодных масс позволяет обоснованно судить об их генезисе, харак
тере водообмена с окружающими океаническими бассейнами и 
диркуляции вод (последнее следует из того, что за длительные 
1ромежутки времени движение вод близко к изопикническому). 
Важно подчеркнуть, что все это — результат применения нового 
метода наблюдений — площадных океанологических съемок с по
мощью авиации, производившихся путем посадки самолета на лед 
з окрестности заранее намеченного места.

Можно без преувеличения отметить, что с открытием подвод- 
юй горной страны в Арктическом бассейне (точнее—-рифтового 
фебта Гаккедя) была завершена эпоха великих географических 
угкрытий. Установление же структуры его водных масс, Трансарк
тического течения и Канадского антициклонического круговорота 
жазались последними великими океанографическими открытиями 
ia Земле.

Однако площадные съемки составили эпоху не только в мето- 
iax наблюдений. Ими ознаменовался переход от периода перво- 
тчального ознакомления с режимом бассейна к его целенапра- 
!ленным исследованиям, что привело к кардинальным изменениям 
10 взглядах на структуру водных масс, циркуляцию вод и льдов, 
га связь процессов в бассейне и арктических морях и, в конечном 
{чете, на гидрологический режим региона, связь колебаний его 
режима с барическим и термохалинными факторами. Это создало 
федпосылки для перехода от общегеографических и физико-ста
тистических методов исследования режима к его численному мо
делированию, а затем и к теоретическому описанию всего ком
плекса основных процессов в целом.

Океанография арктических морей. При решении одной из 
воих основных задач — гидрометеорологического обеспечения 
ранспортных операций на трассе Северного морского пути Аркти- 
еский институт опирался на развитую сеть полярных гидро
метеорологических станций. К  1945 г. на арктическом побережье 

островах (от Новой Земли до Берингова пролива) их насчиты- 
|алось уже 75. Кроме метеорологических наблюдений, на всех 
танциях велись прибрежные гидрологические и визуальные ледо- 
ые наблюдения. К  этому же времени институт располагал уже 
коло 8000 гидрологическими, в том числе станциями с длитель- 
ыми' инструментальными наблюдениями за течениями.

Большой материал, собранный морскими экспедициями инсти- 
ута (так называемым «ледовым патрулем», работы которого 
родолжались и во время Великой Отечественной войны) и поляр- 
ыми станциями, позволил в основных чертах осветить гидроло- 
ический режим морей сибирского шельфа, в том числе для всех 
орей составить котидальные карты, атласы течений для основ- 
ых проливов трассы, вычислить гармонические постоянные при- 
ивов для 165 пунктов трассы и многое другое [10, 22, 24].

В этот период выполнен ряд основополагающих работ по 
кеанографическому режиму арктических морей, и в частности,
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Карского, одного из наиболее изученных к тому времени. Здесь 
следует отметить работы К. А. Гомоюнова [10], А. Ф. Лактионо
ва [22], П. Г. Лобзы [23] — фундаментального исследования по 
химической океанографии.

Среди прочих результатов в монографии [23] содержится важ
ный вывод о том, что «солевой скелет» вод является одним из на
дежных показателей их происхождения и создает хорошую основу 
для определения водных масс морей. Это направление — исследо
вание гидрохимических показателей океанографических процессов, 
в последующие годы трудами А. В. Белышевой, А. П. Русанова 
и др. получило дальнейшее и интересное развитие. В это же во
енное время В. Б. Штокманом заложены основы знаменитой 
теории «полных потоков» [43].

Ряд исследований, выполненных в институте до 1945 г., позво
лили В. X. Буйницкому говорить: « ...о  новом этапе в развитии 
науки, который характеризуется изучением содержания явлений, 
раскрытием их сущности и взаимосвязи» [13, с. 17]. Уже к 1945 г. 
закончился период первоначального ознакомления с океанографи
ческим режимом арктических морей и начался период теорети
ческого осмысления и синтеза знаний о режиме.

Особенностью исследований морей в ААНИИ до 1954— 1958 гг. 
был изолированный, поэлементный, подход к ним. Яркими приме
рами этого могут послужить раздельное изучение приливных ко
лебаний уровня и приливных течений, непериодических колебаний 
уровня и ветровых течений; Конечно, это объяснялось недостаточ
ностью данных наблюдений за течениями и уровнями в открытых 
частях морей сибирского шельфа. Систематические наблюдения за 
уровнем имелись только на достаточно развитой сети полярных 
станций на побережье и островах морей.

Пионером совместных исследований единого приливного про
цесса на акваториях морей и их участков была в 1957— 
1959 гг. А. В. Коптева, применившая (в то время «вручную») чис
ленные гидродинамические методы расчета приливов. При этом: 
конечно, был неизбежным расчет всех характеристик приливных 
волн. Однако применение численных методов сразу предъявилс 
особые требования к исходным для расчетов данным (прежде 
всего, для постановки граничных условий на жидких границах) г 
данным, используемым для проверки расчетов. В связи с этии 
были организованы одновременные измерения течений и уровней 
на сети многосуточных автономных буйковых станций в открыток 
море. Эти работы проводились экспедициями по исследованию те; 
чений, организованными Г. А. Баскаковым в 1956— 1958 гг. npi; 
активной поддержке И. В. Максимова и В. В. Фролова (бывшего 
в то время директором института) во всех морях сибирского шель
фа [3].

Благодаря сочетанию натурных наблюдений и численных ме̂  
тодов, А. В. Коптевой и ее коллегам удалось получить совершенно 
новые сведения о явлении прилива на многих акваториях аркти; 
ческих морей, получившие вспоследствии и новые подтверждения;
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Долговременные наблюдения за течениями на многочисленных 
буйковых станциях, выполненные экспедициями по изучению тече
ний, позволили составить ряд принципиально новых атласов не
периодических течений и приливов практически всех морей и 
узловых участков Северного морского пути. Это явилось следую
щим важным шагом в исследованиях динамики морей, начатых 
ранее И. В. Максимовым [24] и его коллегами.

Следует отметить, что и эти данные были получены в ре
зультате прогресса в методике организации наблюдений, вытекаю
щей из требований обеспечения применения численных гидроди
намических методов исследований, и в методике собственно наблю
дений. Последнее было обеспечено двумя изобретениями: кон
струкцией автономных буйковых станций (носитель Ю. А. Алек
сеева) и буквопечатающего измерителя течений (знаменитой 
БПВ) с автономностью работы до полутора-двух месяцев (изме
ритель И. Н. Овсянникова). Сочетание этих двух технических 
средств сделало не только технически возможной, но и экономи
чески доступной организацию долговременных площадных съемок 
(синхронных площадных наблюдений) с помощью одного иссле
довательского судна-носителя буйковых систем [4]. Впоследствии 
эта методика получила широкое распространение среди научно- 
исследовательских организаций как в нашей стране, так и за ру
бежом. Дальнейший прогресс в этой области связан с появлением 
з ААНИИ первой ЭВМ. С этого момента началось интенсивное 
знедрение численных гидродинамических методов в исследователь
скую и прикладную деятельность института.

Синтез знаний об элементах океанографического режима морей. 
Поэлементное изучение ледово-гидрологического режима имело 
:вои положительные стороны. Таким образом накапливались 
Детальные знания о каждом из элементов как с количественной 
стороны, так и с точки зрения механизмов их развития. Значи
тельную роль в количественном описании многих элементов ре
жима морей сыграли работы Н. Н. Зубова, обобщенные в моно
графиях [15, 16] в 1944— 1947 гг.

Следующей задачей стал синтез полученных знаний и созда
ние количественной теории ледово-гидрологического режима. Эту 
;адачу для морей поставил и численно решил Ю. П. Доронин 
з 1960— 1965 гг. [14]. В ней были соединены разнообразные эле
менты режима (теплообмен морей с атмосферой, конвективное и 
турбулентное перемешивание в деятельном слое, течения) в при- 
■.утствии и отсутствии ледяного покрова. Это позволило качест- 
зенно оценить вклад всех элементов режима в формирование тер- 
лодинамики деятельного слоя моря и ледяного покрова — от 
шдообразования до нарастания льда до навигационно-лимити- 
>ующих толщин и дало возможность составлять прогнозы пере- 
шсленных элементов расчетными методами по некоторым началь- 
1ым и граничным условиям, данные для формулировки которых 
•.обирали морские экспедиции. При этом часть начальных усло
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вий могла не использоваться для прогноза. Возможные ошибки, 
возникающие при этом, были априорно определены.

К сожалению, этот результат не вполне выдержал проверку 
временем: требования к точности и пространственной полноте ос
вещения необходимых исходных данных не могли быть обеспе
чены силами одних морских экспедиций. В итоге практическое 
прогнозирование вернулось на путь физико-статистических мето
дов. Выдающийся теоретический результат был получен 
Б. А. Крутских, установившим закономерности изменчивости ре
жима арктических морей в периоды от 4 до 10 суток, названные им 
«естественными гидрологическими периодами». Исходная идея 
этого исследования — генетическое единство ледово-гидрологи
ческих процессов в арктических морях, управляемых на этих про
межутках времени метеорологическими процессами [19]. Анализ 
натурных данных, выполненный Б. А. Крутских, позволил выде
лить типы ледово-гидрологического режима и, что главное с прог
ностической точки зрения, предвестники смены типов. Это было  ̂
довольно неожиданно, поскольку предсказателями оказались тен
денции изменения уровня, рассмотренные во всех морях Север
ного морского пути от Карского до Чукотского.

Составленные карты типовых распределений течений, дрейфа 
льда и уровней послужили основой понимания развития комплекс
ного состояния морей. На этой основе Ю. А. Вандой и Б. А. Крут
ских был разработан метод комплексного прогноза ледовО-гидро- 
логических условий в арктических морях [8], который был 
внедрен и до настоящего времени используется в качестве основ
ного во всех арктических управлениях гидрометслужбы на трассе 
Северного морского пути.

Любопытно отметить, что «дух времени» сказался и в этом 
исследовании: типовые схемы течений, оказавшиеся весьма полез
ными для понимания практических последствий прогнозов, были 
рассчитаны численными гидродинамическими методами. В этом 
есть некоторая неопределенность. Почему именно океанографиче
ские признаки — тенденции изменения уровня оказались индек
сами изменения типов комплексного режима, а не тенденции 
в изменении синоптических процессов? Ведь ведущими подразуме
вались именно они. Это, возможно, предмет дальнейших исследо-: 
ваний. Однако исходными оказались (в который раз!) именно 
океанографические процессы.

Пожалуй, здесь исходный пункт для дальнейших изысканий, 
видимо, метеорологические и океанографические процессы, даже| 
на временных масштабах 4— 10 суток, связаны между собой так, 
что по ходу одних можно предсказывать развитие других.

Таким образом, путь от поэлементного изучения океанографи
ческого режима до синтеза элементов в единый комплексный про
цесс занял почти 30 лет. Темпы развития по этому пути зависят от 
поддержки со стороны административного руководства. И это еле-' 
дует учитывать при планировании и руководстве развитием науки 
в институте.
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Последующее развитие. К  этому времени накопилось много не
ясных вопросов, касающихся Арктического бассейна. Это — цир
куляция атлантических, глубинных и донных вод, поскольку ока
залось, что эти явления имеют отношение к климатическим изме
нениям в северной полярной области.

В связи с этим были выполнены научные исследования, посвя
щенные данным вопросам. Возможные изменения циркуляции 
в этих регионах были рассчитаны Л. Н. Беляковым, В. А. Волко
вым и В. И. Пономаревым [5]. Расчеты выполнены по заданным 
полям плотности воды и без учета ледяного покрова. Получалось, 
что от года к году циркуляции изменялись практически на проти
воположные. Однако данные наблюдений свидительствовали
о том, что они изменялись монотонно. Следовательно, эти расче
ты, в значительной мере основанные на теории А. С. Саркисяна, 
были не точны.

Гораздо ближе к наблюдаемым фактам оказались результаты
A. Ю. Прошутинского [33]. Путем численного моделирования он 
продемонстрировал, что эти изменения происходят постепенно; 
в соответствии с толщиной взаимодействующих слоев и их заглу
блением. Кроме того, А. Ю. Прошутинскому удалось посредствож 
численных экспериментов оценить вклад различных факторов 
(атмосферного давления, ветра, бароклинных эффектов, матери
кового стока) в формирование циркуляции океана. Одновременно 
ему удалось объяснить ряд эмпирически установленных фактов, 
касающихся перестройки бароклинной структуры Северного Ле
довитого океана под воздействием различных внешних факторов. 
К этой проблеме относятся исследования М. Ю. Кулакова и
B. К. Павлова в области создания диагностической модели цир
куляции вод Северного Ледовитого океана [21], а также исследо
вания для создания надлежащей теоретической базы строитель
ства дамбы, защищающей Петербург от наводнений [20, 29], в ко
торых предложен принципиально новый подход к учету влияния 
природного трения на циркуляцию вод в мелководных водоемах. 
Постепенно определяется подход к  особенностям описания тече
ний и перераспределения полей плотности Северного Ледовитого 
океана в синоптических, мезо- и макро- (включая климатические) 
пространственных и временных масштабах [30, 31].

Дальнейшее развитие теории крупномасштабной циркуляции 
вод и льдов в океане пойдет, несомненно, по пути учета не только 
динамических, но и термических процессов в ледяном покрове и, 
в первую очередь, таяния и нарастания льда. Это следует из двух 
обстоятельств: при попытке построить теорию гидрологического 
режима Северного Ледовитого океана необходимо считаться с се
зонным ходом ледово-гидрологических процессов. Многие особен
ности их режима могут быть объяснены только при его учете. 
С другой стороны, в «локальный» пресноводный баланс вклад 
таяния и нарастания льдов (с учетом сказанного выше) на всех 
акваториях Северного Ледовитого океана равен или превосходит 
вклад материкового стока. Таким образом, полная теория возмож
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на лишь в виде термодинамической теории ледово-гидрологи
ческого режима.

Вместе с тем, в последующие годы значительное внимание уде
лялось исследованию и теоретическому описанию процессов мезо- 
масштаба в подледном слое океана. Удалось, в частности, объяс
нить часто наблюдаемое здесь явление длительной инверсии 
температуры и солености воды существованием аналога «переме
жающейся турбулентности» или, точнее, локальной обвальной кон
векции. Причина существования инверсий — баланс между архиме
довыми силами и скоростным напором. При нарушении баланса 
между ними из-за уменьшения скоростного напора возникает 
быстрая плотностная конвекция, разрушающая инверсию. Теоре
тические исследования мезомасштабных явлений в подледном 
слое обобщены в монографии [9].

Новый подход к исследованиям океанографических процессов, 
который можно назвать системным, привел к возникновению но
вых вопросов: как действует эта система, каковы ее механизмы и 
управляющие ими закономерности, как связаны части (подсисте
мы) между собой и другими системами (прилегающими океана
ми, атмосферой, материковым стоком и др.)? Поэтому привлече
ние атмосферных процессов к совместному анализу вполне естест-1 
венно.

Как известно, атмосфера и океаны Земли — «связная термо
динамическая система». Поэтому любое локальное возмущение 
отражается на режиме работы системы в целом. Особенно это ка
сается атмосферы, в которой возмущения быстро передаются от, 
места к месту, за считанные недели распространяясь по всему; 
полушарию. Отличительной особенностью возмущений в океане 
является сохранение в целом «геометрии» циркуляционного меха
низма. Поэтому возмущения в океане в основном, с крупномас
штабной точки зрения, сводятся к изменению лишь интенсивности 
процессов. Океанские процессы более инертны, все термохалинные 
возмущения в нем передаются течениями, если не учитывать в пе
редаче возмущений атмосферных процессов в результате взаимо
действия атмосферы с океаном. Поэтому существенные изменения- 
в состоянии океана возникают лишь в тех случаях, когда возму
щения велики по масштабам и происходят в ключевых районах, 
циркуляции вод — прежде всего во фронтальных зонах и в районах.) 
формирования вод. I

В атмосфере крупные аномалии, термические и циркуляцион-1 
ные, могут охватывать районы, сравнимые по размерам с конти
нентами. При этом направления воздушных переносов могут дли
тельное время меняться на обратное по сравнению с климати
ческой нормой, что часто и наблюдается в умеренных и высоких 
широтах.

В этом и состоит одна из диалектических особенностей взаимо
действия океана и атмосферы. Океан не только, как сейчас всеми 
признано, является источником длительных аномалий атмосфер
ных процессов, но одновременно и стабилизирует атмосферные-
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процессы, делая невозможным их развитие за длительные проме
жутки времени по принципу «как угодно», детерминируя их наря
ду с такими мощными стабилизирующими факторами, как зо
нальность и распределение океана и суши.

Наиболее ярко все перечисленные особенности проявляются 
в средних и особенно в высоких широтах, где одновременно на
блюдаются и наибольшие климатические колебания. Это опреде
ляет особенно важную роль высоких широт в возбуждении ано
малий поведения системы «океан — атмосфера — суша». Прак
тически это, конечно, означает признание ведущей роли высоких 
и умеренных широт в процессах возникновения аномалий в про
цессах взаимодействия океана и атмосферы.

Климатические колебания — это и долгопериодные изменения 
гидрометеорологического режима (сотни и более лет) и многолет
ние (5—6 и 20—40 лет). Относительно природы последних можно 
с большой долей вероятности утверждать, что они могут вызы
ваться внутренними относительно системы «океан — атмосфера» 
причинами, и нашей задачей является поиск механизмов таких ко
лебаний — конкретных гидрометеорологических механизмов тер
модинамической природы. Относительно же палеоклиматических 
изменений, будем полагать, что они имеют другую природу, на
пример, геологическую или связаны с колебаниями притока сол-= 
нечной радиации на верхнюю границу атмосферы.

Попытки подойти к анализу этих процессов путем расчетов 
обнаружили ряд вопросов, совершенно «не созревших» для этого. 
Так, полуэмпирические формулы для расчета теплообмена океана 
с атмосферой показали расхождение между собой на 1—2 поряд
ка, величин. Сходные проблемы возникли с расчетом других эле
ментов. Это привело к необходимости провести одновременные 
наблюдения всех основных элементов системы «океан — атмосфе
ра» с тем, чтобы в рамках неких замкнутых балансовых расчетов 
получить непосредственные количественные оценки каждого из 
элементов, которые не поддаются непосредственным измерениям. 
Программа таких наблюдений была составлена [32] и реализова
на в 1976 г. практически во всей северной полярной области с по
мощью научно-исследовательских судов, самолетов, автономных 
буйковых станций и искусственных спутников Земли.

Главными результатами этого крупномасштабного экспери
мента явились количественные оценки вклада адвекции, теплооб
мена океана с атмосферой и радиационного баланса в межсезон
ные изменения теплового состояния вод и атмосферы в районе 
эксперимента, впервые полученные путем прямых инструменталь
ных измерений и основанных на них расчетах [27].

Однако результаты оказались гораздо шире и содержательнее. 
Цело в том, что для уточнения некоторых не вполне ясных дета
лей структуры и циркуляции вод в районе эксперимента, наблю
дения по регулярной сети океанографических станций начались 
з 1973 г. и закончились в 1978— 1982 гг. в зависимости от района.
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Среди последних результатов наиболее важными, по-видимому» 
являются следующие.

До этого времени предполагалось, что процессы в атланти
ческих водах Арктического бассейна, а тем более в донных и глу
бинных водах Северного Ледовитого океана — это стационарные 
процессы, практически не влияющие на явления, развивающиеся 
в более высоко расположенных слоях вод. Однако данные натур
ного эксперимента неожиданно показали, что характеристики глу-; 
бинных атлантических и донных вод в Арктическом и Северо- 
Европейском бассейнах испытывают и многолетние и межгодовые 
колебания. При этом общее теплосодержание слоев изменяется 
в пределах до мегакалорий [27].

Это радикально меняет существовавшие ранее представления
о процессах. Анализ показал, что с учетом новых обстоятельств 
взаимодействие бассейнов Северного Ледовитого океана и его 
окружающими океанами оказывается более сложным. Стало, 
в частности, ясно, что существуют, по крайней мере, два пути воз
буждения колебаний водообмена (с сопутствующими тепло- и со- 
леобменом) между бассейнами.

Первый путь — в горизонтальной плоскости, когда усиление 
притока теплых вод в океан вследствие сопряженности течений: 
сопровождается выносом распресненных и холодных вод. Нали
чие положительных и отрицательных прямых и обратных связей 
в этой системе обусловливает возникновение многолетних автоко
лебаний с периодом 2—3 и 6—8 лет [25, 26].

Второй путь — циркуляция в вертикальной плоскости. В этом 
случае увеличение объемов образования донных вод в Северо- 
Европейском бассейне и поступления их в Арктический ведет 
к усилению притока вод Арктического бассейна на юг, с одной, 
стороны, и усилению Североатлантического течения — с другой 
[25, 27]. Таким образом, условия образования донных вод также; 
являются фактором, возбуждающим бароклинную циркуляцию: 
Северного Ледовитого океана и Северной Атлантики. Высокие; 
широты при этом (аналогичная ситуация имеет место и с донными: 
водами Антарктики) оказываются районами инициирования, воз
буждения и регулирования ее колебаний, на этот раз более долго
периодных, возможно, порядка 10—20 лет [26] (напомним, что: 
в связи с изменением терминологии все колебания указанных вы-; 
ше периодов сейчас определяются как климатические).

Как видно из изложенного, в действительности в пределах 
океана имеется целая цепь механизмов, каждый из которых от
ветствен за возникновение колебаний режима в определенной по
лосе периодов. Все эти механизмы сложно связаны между собой 
так, что колебаний режима оказываются довольно прихотливо 
модулированными как по амплитуде, так и по частоте.

Из широкого круга вопросов, охватываемых изложенными на
правлениями режимных работ, был выбран, как представляется, 
наиболее важный на том этапе развития полярной океанологии —
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.исследование структуры и причин крупномасштабных колебаний 
ледово-гидрологического и метеорологического режима Северного 
Ледовитого океана. Это решение мотивировано постоянно расту-, 
щим интересом со стороны практики к долгосрочным (вплоть до 
климатических) гидрометеорологическим прогнозам вообще и 
океанографическим в частности. Задача перечисленных исследо
ваний — углубление физической обоснованности методов ледово
гидрологических прогнозов.

Кроме исследований по климату Северного Ледовитого океана, 
(его океанической, атмосферной и ледовой составляющих), в по
следние годы большое внимание стало_ уделяться океанографи
ческим аспектам экологии полярных районов [39].

Поступила 15.02.95 г.
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Н. Н. АНТИПОВ, В. Н. БОТНИКОВ, А. В. КЛЕПИКОВ

ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЮЖНОГО ОКЕАНА

Систематические океанографические исследования Южного 
океана были начаты в нашей стране в 1956 г., когда при Академии 
Наук была создана Комплексная антарктическая экспедиция для 
проведения работ в Антарктике по программе Международного 
геофизического года (М ГГ). В 1958 г. организация и руководство 
антарктической экспедицией были возложены на Арктический и 
антарктический научно-исследовательский институт и вот уже бо
лее трех десятилетий он является ведущим научным центром стра
ны по изучению Антарктиды и Южного океана. В настоящее вре
мя осуществлено 38 антарктических экспедиций и в каждой из них 
в том или ином объеме проводились океанографические работы 
как по пути следования научно-исследовательских судов, так и 
в определенных районах Южного океана по специально разра
ботанным программам.

Океанографические работы в Южном океане в первых экспе
дициях были направлены на получение сведений о режиме 
антарктических вод 60-х широт и вод умеренных широт индийско
го и тихоокеанского секторов океана. При этом основными зада
чами исследований являлись изучение теплового и динамического 
режима вод, гидрологического и ледового режима окраинных мо
рей Антарктики, и водо-и теплообмен с прилегающими районами 
Мирового океана и атмосферой. Для проведения океанографи
ческих работ в течение 19 лет использовался флагман антаркти
ческой экспедиции д/э «Обь».

Наиболее полным объемом океанографических исследований 
в Южном океане отличаются первые три морские антарктические 
экспедиции, проводившиеся в период подготовки и проведения 
МГГ. В этот период (летне-осенние сезоны 1956— 1958 гг.) с бор
та д/э «Обь» было выполнено около 500 глубоководных гидроло
гических станций. Исследования велись на 13 меридиональных 
разрезах разной протяженности. При этом изучались термохалин- 
ная и гидрохимическая структура, циркуляция вод, волнение, ле
довые условия и распределение айсбергов, физико-механические 
свойства морских льдов, геология и рельеф дна, взвеси, планктон, 
бентос, ихтиофауна.

Три первые морские антарктические экспедиции имели в своем 
составе несколько отрядов по разным научным дисциплинам и 
насчитывали более 100 человек от академических и отраслевых 
институтов и других организаций страны. Руководство морскими 
исследованиями осуществляли известные в научном мире ученые- 
исследователи В. Г. Корт и И. В. Максимов.

С окончанием М ГГ объем океанографических работ Советской 
антарктической экспедиции (САЭ) значительно сократился, одна
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ко гидрологические и ледовые наблюдения с целью дальнейшего 
накопления натурных данных проводились при первой возмож
ности.

Начиная с 4-й САЭ и во всех последующих экспедициях океа
нографические работы на судах экспедиции осуществлялись мор
ским отрядом из 10— 15 человек, руководителями которого, как 
правило, являлись сотрудники Арктического и антарктического 
научно-исследовательского института. В разное время работами 
морского отряда руководили: В. Н. Ботников (11, 17, 19, 21, 23 и 
26-я САЭ), А. М. Козловский (24, 28, 30, 31 и 35-я САЭ), 
Л. И. Ескин (12, 14 и 15-я САЭ), В. Г. Леденев (6 8 и 10-я САЭ), 
Ю. А. Григорьев (22 и 34-я САЭ), Е. Б. Леонтьев (18 и 25-я САЭ), 
И В. Чугуй (27 и 30-я САЭ), И. П. Романов (9-я САЭ), А. А. Ро
манов (20-я САЭ), В. А. Шамонтьев (7-я САЭ), Л. Г. Топорков
(13-я САЭ). „

В 60-е годы особенно интенсивно изучался гидрологическии и 
I ледовый режим морей Дейвиса, Космонавтов и Лазарева, на по

бережье которых находились антарктические станции Мирным, 
Молодежная и Лазарев. Кроме того, в открытом океане неодно
кратно выполнялись меридиональные гидрологические разрезы по 

j 20° в. д., Мирный <— Фримантл и Ленинградская — Новая ое-
ландия. г

Гидрологические наблюдения, выполненные на судах Совет
ской антарктической экспедиции в период 1956 1963 гг,, а также
полученные в разные годы материалы, наблюдений зарубежных 
экспедиций стали основой для подготовки одного из наиболее 
обширных разделов «Воды и льды Юноного океана» в «Атласе 
Антарктики», первый том которого был опубликован в 1966 г.,
а второй — в 1969 г. [1, 2].

Руководство подготовкой к печати Атласа и частичная разра
ботка различных графических материалов осуществлялись сотруд
никами антарктического, отдела института, который возглавлял
А. Ф. Трешников. Атлас Антарктики представляет собой первое

i наиболее крупное и значимое обобщение материалов многолетних 
| исследований природы Антарктики разными странами. К  моменту 

его издания значительно изменились и обогатились наши пред
ставления о природных явлениях Южного океана. В частности, 
были уточнены основные особенности пространственного распре
деления гидрологических элементов в океане, выявлены границы 
его водных масс и определена новая водная масса — шельфовые 
воды. Выделены новые окраинные моря Антарктики: Лазарева, 
Содружества, Рисер-Ларсена, Космонавтов, Моусона и Сомова. 
Построена более полная и,совершенная схема циркуляции вод, 
а в циркуляции до этого почти не изученных антарктических вод 
была обнаружена серия окружающих континент стационарных 
циклонических круговоротов, наиболее обширными из которых 
являются круговороты Уэдделла и Росса. В ледовом поясе, окру
жающем Антарктиду, были выделены три наиболее крупных ле
дяных массива: Атлантический, Тихоокеанский и Балленскии.
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Однако, несмотря на достигнутые успехи в изучении гидроло
гического режима Южного океана, вскоре стало очевидно, что 
еще многие протекающие в океане процессы невозможно объяс
нить, опираясь на существующие представления о его режиме. 
Для решения этих проблем требовался комплексный подход к изу
чению океана с одновременным исследованием процессов, проис
ходящих как в океане, так и в атмосфере.

В связи с этим в 70-е годы начался качественно новый этап 
изучения Южного океана, и почти два десятилетия исследования 
велись по специально разработанным программам. В Арктическом 
и антарктическом научно-исследовательском институте под руко
водством А. Ф. Трешникова была разработана и вскоре стала 
международной программа экспериментальных и теоретических 
исследований Южного океана — «Полярный эксперимент-Юг» 
(ПОЛЭКС-Ю г). Основными объектами изучения в океане явля
лись Антарктическое циркумполярное течение, Полярная фрон
тальная зона, крупномасштабные циклонические круговороты 
Уэдделла и Росса и окраинные антарктические моря.

В то же время в США была разработана программа «Между
народные исследования Южного океана» IS O S . Общность целей 
программ «ПОЛЭКС-Юг» и « IS O S »  стала основой для соглаше- 
ния, заключенного между СССР и США в 1975 г. по совместным ; 
экспедиционным исследованиям в Южном океане. Соглашение 
предусматривало обмен специалистами на экспедиционных су- 
дах, материалами наблюдений и публикациями.

Схема положения полигонов экспедиционных исследований, ; 
выполненных по программе «ПОЛЭКС-Юг» за период с 1974 по I 
1992 г. включительно показана на рис. 1.

Изучение Антарктического циркумполярного течения по упо
мянутой программе осуществлялось в 1974— 1983 гг. За это время 
было проведено семь натурных экспериментов в районах пролива 
Дрейка, моря Скоша, Аргентинской котловины, между Африкой и ! 
Антарктидой, по меридиану 132° в. д. и в Австрало-Новозеланд 
ском секторе океана. Исследования велись с научно-исследова
тельских судов института «Профессор Визе» и «Профессор Зубов» 
в некоторых экспериментах принимали участие суда Министер
ства рыбного хозяйства и института океанологии АН СССР. Ос
новной состав экспедиций состоял из сотрудников ААНИИ, а их 
руководство в разное время осуществляли Э. И. Саруханян, 
Н. П. Смирнов, В. Г. Савченко, В. А. Романцов и С. М. Прямиков.

При изучении структуры Антарктического циркумполярного 
течения (АЦТ) впервые были выполнены прямые измерения ско
рости и направления течения с помощью самописцев, устанавли
ваемых на притапливаемых буйковых станциях. На исследуемых 
акваториях помимо этого проводились подробные гидрологические 
съемки с учащенным термохалинным зондированием в Полярной 
фронтальной зоне.

Следующим значительным этапом в натурных исследованиях 
Южного океана стало изучение структуры и циркуляции вод к югу
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от АЦТ. Эта область площадью 35 X  Ю6 км2, называемая также 
антарктической зоной Южного океана, играет важную роль в гло
бальной климатической системе планеты. Здесь формируются

120
120

Рис. 1. Схема полож ения полигонов экспедиционных исследований по програм м е 
«П олярны й эксперимент-Ю г» за  период с  1974 по 1992 г., выполненных с борта

судов:
I — «ПооФ ессов Зубов» (1975; 1976 г .); 2 — «П рофессор Зубов» (1977 г.); 3 — «П рофессор 
Зубов» (1978 г .) ;  4 — «П рофессор Зубов» , «П рофессор Визе» (1979 г .); 5 — «М ихаил Сомов» 
(1981 г .); 6 —  «П рофессор Зубов» , «Дмитрий М енделеев», «Витязь» «М стислав^ Келдыш
(1983 г .); 7 — «П рофессор Визе» (1984 г.); 8 «П рофессор Зубов» (1987 \  «Ппп
сов Зубов» (1988 г  А; 10— «Л еонид Д ем ин» (1987 г .); И — «М ихаил Сомов» (1978 г .) , „П ро
фессор Зубов» (1990 г .); И  — «А кадемик Ф едоров», « P o la rs te rn »  (1989 г.); 13 — дреиф ую - 
т а я  станция «Уэдделл-1» (1992 г .); 14 — «П рофессор В изе», «П рофессор Зубов» (1986 г .) ,
15™  «А кадемик Ф едоров», «П рофессор Зубов» (1988 г.); 1 6 -  «П рофессор Зубов» , «П рофес

сор В изе» , «П рилив», «В олна», «Мыс Ю ноны», «Мыс Тихий» (1981 г.).

антарктические донные воды, которые затем распространяются 
на север по абиссальным котловинам, формируя глобальный, на
правленный на юг поток тепла в верхних слоях. Основное внима
ние было сконцентрировано на изучении крупномасштабных цик
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лонических круговоротов антарктической зоны (круговороты 
Уэдделла и Росса) и окраинных антарктических морей.

Исследования круговорота Уэдделла начались с советско-аме
риканского натурного эксперимента «Уэдделл-ПОЛЭКС-81». 
Главной предпосылкой для его организации послужили резуль
таты анализа спутниковых данных о распределении льдов в Ат
лантическом массиве. Согласно этим данным, в 1974_1976 гг.
в зимний период в районе поднятия Мод существовала окружен
ная сплоченными дрейфующими льдами обширная зона чистой 
воды площадью более 100 тыс. км2, получившая название полыньи 
Уэдделла. Учитывая уникальность данного гидрофизического 
объекта в соответствии с межправительственным соглашением
о сотрудничестве СССР и США в области исследований Мирового 
океана, в указанный район в октябре 1981 г. была направлена 
советско-американская экспедиция на борту научно-экспедицион
ного судна «Михаил Сомов». В ней участвовало 13 специалистов 
из ААНИИ и ВНИРО и 13 специалистов от США. Экспедицию 
возглавлял Э. И. Саруханян.

В период экспедиции, проходившей в сложных ледовых усло
виях, был выполнен обширный комплекс океанографических, ме
теорологических, ледовых и гидробиологических наблюдений. 
В  ̂результате эксперимента была сформулирована физически 
обоснованная схема формирования полыньи Уэдделла, впервые 
описано состояние и особенности структуры океана, ледяного по- 
крова и приземного слоя атмосферы данного района в зимний пе
риод, установлена важная климатообразующая роль района по
лыньи Уэдделла и круговорота в целом, сформулированы цели Hi 
задачи дальнейших исследований круговорота Уэдделла как само
стоятельной гидрофизической системы. В соответствии с ними 
в последующие годы в круговороте Уэдделла было осуществлено 
еще несколько экспедиций. Его северная и восточная границы, . 
а так же район поднятия Мод исследовались на нис «Профессор 
Визе» летом 1982, 1984 и 1987: гг. (руководитель экспедиции
Н. В. Багрянцев), на нис «Профессор Зубов» летом 1988 г. (ру
ководитель экспедиции А. И. Данилов).

Значительный вклад в исследование зимнего состояния круго
ворота Уэдделла внесла экспедиция, организованная ААНИИ 
совместно с Институтом полярных и морских исследований Аль
фреда Вегенера (ФРГ) на научно-исследовательских судах «Ака
демик Федоров» и «Polarstern» . Эта экспедиция проводила рабо
ты в круговороте Уэдделла в сентябре — ноябре 1989 г. в период 
максимального развития ледяного покрова с целью исследования 
крупномасштабной океанической структуры круговорота, опреде
ления вертикальных потоков импульса тепла, соли в системе «оке- 
ан леД — атмосфера». За время работ было выполнено 127 су
довых и 18 вертолетных гидрологических станций на нескольких 
пересекающих круговорот разрезах и на полигоне к западу от 
поднятия Мод. Впервые были проведены прямые измерения пото
ков тепла из океана в атмосферу.
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К  концу 80-х годов в круговороте Уэдделла оставалась не 
;следованной (из-за сложных ледовых условий) крайняя запад
ая, прилегающая к Антарктическому полуострову акватория, 
■ля проведения экспедиционных работ в этом районе была под
ловлена и осуществлена совместная российско-американская 
[спедиция. В период с февраля по июнь 1992 г. с дрейфующего 
энного поля и с научно-исследовательских судов «Академик 
едоров» и «Palm eг» здесь был выполнен большой комплекс 
следований океана, ледяного покрова и приледного слоя атмо- 
>еры.

Российско-американскую дрейфующую станцию «Уэдделл-1», 
стоявшую из сотрудников ААНИИ и специалистов США, воз- 
авлял В. В. Лукин, а морскую часть экспедиции на нис «Ака- 
':мик Федоров» — Н. Н. Антипов. За период работы экспедиции 
этом труднодоступном для судов районе было выполнено бо- 
е 250 гидрологических станций. Наблюдения велись с дрей- 
гющего ледяного поля, с вертолета на зональных разрезах, 
ресекающих шельф и материковый склон, и с борта научно- 
следовательских судов. За период с 11 февраля по 9 июня 
ейфующая станция «Уэдделл-1» прошла путь по меридиану 
юга на север около 400 миль со средней скоростью около 
лиль в сутки.
В результате была получена уникальная информация о круп- 

масштабной структуре и циркуляции вод западного звена 
уговорота Уэдделла, пространственных и временных особенно- 
IX изменчивости тонкой структуры подледного слоя океана, 
Ценностях процессов взаимодействия'в системе «океан — лед — 
яосфера», особенностях строения и структуры морского льда, 
[юрмационных процессах в. ледяном покрове и т. д. Значение- 
[х работ .огромно хотя бы уже потому, что они велись по спе- 
зльно' разработанным программам, направленным на решение 
зблем не только гидрологии Южного океана, но и гидрологии 
рового океана в,целом.
Исследования; круговорота Росса были начаты в 1986 г., на 
: «Профессор Визе» и нис «Профессор Зубов». Работы прово- 
шсь на меридиональных разрезах в секторе 170° в. д. — 
•-з.д. Исследованиями: была не охвачена южная часть круго-, 
ота, покрытая дрейфующими льдами. В 1988 г., с учетом вы- 
:ненных в= предыдущей экспедиции работ, была обследована 
ьзападная часть круговорота Росса на судах «Профессор Зу- 
» и «Академик Федоров».
Экспедиционные исследования окраинных морей Антарктики 
водились за эти годы только в .районах морей! Космонавтов и 
1виса. В проведении экспедиционных исследований по про- 
ммам, разработанным в ААНИИ, принимали участие и суда 
тих ведомств, в частности, суда гидрографической службы 
Ф. Крупномасштабные съемки в районе моря Дейвиса прово- 
ись в 1978 г. с борта нэс «Михаил Сомов» и в 1990 г.с борта.
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нис «Профессор Зубов», в море Космонавтов — в 1987 г. с борт 
оис «Леонид Демин».

Выполненные в окраинных морях гидрологические исследов; 
ния как планомерные, так и эпизодические позволили сформирс 
вать региональные архивы океанографических данных. В частност: 
для моря Космонавтов такой архив содержит данные наблюденк 
на 815 станциях, для моря Дейвиса — на 360 станциях, для м< 
рей Лазарева и Рисер-Ларсена — на станциях количеством o k o j  

1300. Сформированные архивы стали основой для начала ново) 
направления в исследовании антарктических вод — подготов] 
достаточно полных и всесторонних описаний гидрометеоролог 
ческого режима окраинных антарктических морей. К  настоящел 
времени такие описания составлены для морей Космонавто 
Дейвиса, Лазарева и Рисер-Ларсена. Описание содержит табли 
ный и графический материал, а так же анализ и основные выв 
ды о формировании и характеристиках метеорологическог 
океанографического и ледового режимов морей.

Основной объем описаний занимает раздел, посвященнъ 
океанографическому режиму морей. Большое количество карт’ 
таблиц раздела позволяют составить достаточно полное прё 
ставление о термохалинной структуре, водных массах, течениях: 
приливах. Последнее из подготовленных описаний (для мор: 
Лазарева и Рисер-Ларсена) представлено в форме режимно-спр 
вочного пособия с основным акцентом на фактический материг 
Указанное пособие имеет компьютерный аналог, что позволя 
просматривать на дисплее /ЯМ-совместимого компьютера ве 
иллюстративный, табличный и текстовой материал. В настоят 
время ведется работа по созданию режимно-справочного пособ 
для моря Содружества, в планах — аналогичная работа для др 
гих окраинных морей Антарктики. Указанные пособия могут бы 
использованы при осуществлении плаваний судов, планирован 
промысловых и научно-исследовательских работ а также в тек 
тических исследованиях.

В процессе исследования гидрологического режима морей /  
тарктики параллельно изучается одно из главных звеньев щ 
куляции вод Южного океана — Прибрежное антарктическое • 
чение, скудные сведения о котором не позволяют в настояц 
время реально оценить водный баланс Южного океана в целс 
Кроме того, представляют значительный интерес обнаруженн 
в вышеупомянутых морях замкнутые циклонические круговорот 
в которых осуществляется вынос в поверхностные слои тепла г. 
бинных вод, и которые по существу являются областями п о е  

шенной биопродуктивности.
Наряду с формированием региональных архивов в Лабора 

рии Южного океана ААНИИ в 80-х годах была начата рабе 
по созданию архива океанографических данных для всего Юж 
го океана. Поступившие из различных организаций как отече 
венных, так и зарубежных данные наблюдений за весь nepi 
исследований (с 1912 по 1990 г.) были подвергнуты тщательно

178



штролю на качество и по специально разработанному макету 
писаны на магнитный носитель. В настоящее время лаборато- 
\я Южного океана обладает архивом, содержащим данные на- 
подений на более чем 39 тыс. станциях для района от 30° ю. ш.

побережья Антарктиды. Около 50 % входящих в архив стан- 
[й выполнены отечественными судами. Непосредственно судами 
\Н И И  за весь период их работы в Антарктике выполнено око-

2 тыс. станций, большинство из которых выполнено в глубо- 
водных районах до дна. Это выгодно отличает их от станций, 
[полненных российскими судами других ведомств (в первую 
ередь, Минрыбхоза), характерной глубиной зондирования на 
торых было 1500—2000 м (общее число станций, выполненных 
1дами Минрыбхоза, составляет около 7 тыс.).

Основной объем данных архива составляют наблюдения, вы- 
лненные в течение последних 30 лет в теплый период года, 
шболее изучен атлантический сектор Южного океана, наиме- 
s — тихоокеанский. Архив океанографических данных может 
ть использован как на больших ЭВМ, так и на персональных 
мпьютерах. В настоящее время ведутся работы по созданию 

основе архива базы данных с использованием современных 
эграммных средств, что позволит значительно упростить рабо- 
с данными как в части пополнения и контроля, так и в плане 

пучения оперативной океанографической информации для лю- 
ч) региона Южного океана.
Вместе с тем, уже к настоящему времени архив является не- 

тодимой основой для выполнения, тематических работ, плани- 
зания экспедиционных исследований. В частности, именно ар- 
з океанографических данных ААНИИ составил основу базы 
шых для подготовки и издания «Океанографического атласа 
кного океана». Эта крупная работа была выполнена лабора- 
шей Южного океана совместно с Институтом полярных и мор- 
[X исследований Альфреда Вегенера (ФРГ) в 1990— 1993 гг. 
пас представляет собой набор климатических карт распределен 
[ температуры, солености, плотности, растворенного кислорода 
Ожнрм океане на стандартных горизонтах, в слоях — ядрах 
;ных масс, в придонном слое океана и карт динамической , то- 
рафии, рассчитанных от разных поверхностей.
Данные упомянутого массива использовались также в рабо- 

по численному моделированию циркуляции Южного океана, 
ультаты которых обобщены в монографии «Моделирование 
куляции Южного океана» [4J, подготовленной группой со- 
дников лаборатории Южного океана ААНИИ. Построение 
кватных численных моделей различных динамических процес- 
имеет особо важное значение для Южного океана ввиду труд- 

оступности этого региона и невозможности проведения такого 
ьшого числа экспедиций, как например в Северной Атланти- 
С другой стороны, численные модели выдвигают требования 
остановке натурных исследований.

2* 179



За последние 10 лет в лаборатории Южного океана были ре 
работаны:

— диагностическая модель циркуляции Южного океана, оси 
ванная на климатическом поле плотности;

— двухслойная квазигеострофическая модель циркуляц 
Южного океана с параметризацией синоптических вихрей;

— двумерная многоуровенная модель меридиональной цирг< 
ляции Южного океана;

— вихреразрешающая модель АЦТ (совместно с Институт) 
полярных и морских исследований Альфреда Вегенера, ФРГ).

В настоящее время базовой моделью для проведения разл! 
ных численных экспериментов является 20-уровенная прогноа 
ческая модель циркуляции для области к югу от 30° ю. ш. с р: 
решением 1°Х1°- Первые адаптационные расчеты циркуляц 
Южного океана, проведенные по этой модели с учетом реальнс 
рельефа дна, климатических полей температуры, солености и в< 
ра удовлетворительно согласуются с наблюдениями.

В заключение кратко перечислим основные итоги исследоЕ 
ний гидрологии Южного океана.

Окончательно установлено, что южные области Атлантичес* 
го, Индийского и Тихого океанов представляют собой самостс 
тельную физико-географическую область Мирового океана, обт 
диненную единством и своеобразием природных процессов, ч 
позволило подтвердить правомочность выделения ее в отдельн; 
географический объект — Южный океан.

Южный океан представляет собой единую планетарную цик.: 
ническую систему циркуляции вод. Ее главными элементами яв; 
ются окружающие антарктический континент циклонические ш 
говороты, и объединяющие их Антарктическое циркумполяр!^ 
течение, переносящее воды в восточном направлении и проти: 
иоложно ему направленное Прибрежное антарктическое течен

Из упомянутых трех главных элементов циркуляции вод Юж: 
го океана наиболее изученным сейчас является Антарктичеа 
циркумполярное течение. С помощью инструментальных измё 
ний течений было установлено, что АЦТ на всем протяже! 
проникает до дна океана и сохраняет при этом генеральное 
сточное направление. Оно характеризуется многоструйност) 
а скорости в его потоках, достигая на поверхности океана 1 м 
с глубиной уменьшаются равномерно и сохраняют высокие з: 
чения даже в придонном слое. Были установлены границы те 
ния на всем протяжении, что позволило получить оценки пере 
са вод в системе АЦТ. Основной вклад в изменчивость pacxt 
АЦТ вносят движения синоптического масштаба. Существова 
ярко выраженного циркумполярного потока определяет осо£ 
важность вихревых движений в циркуляции Южного океа 
прежде всего для баланса сил в системе АЦТ и для меридиона: 
ных Потоков тепла.

Современные представления о циркуляции вод Южного оке 
позволяют более обоснованно выделить основные фронталы
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эны, конвергенции и дивергенции. Фронтальные зоны рассматрив
аются как зоны с максимальными меридиональными градиента
ми температуры и солености воды, расположенные в стрежневых 
отоках Антарктического циркумполярного и Прибрежного ан- 
арктического течений. При этом Полярная фронтальная зона,, 
оторая ранее называлась зоной Антарктической конвергенции, 
риурочена к максимуму горизонтального переноса или стрежню 

Антарктического циркумполярного течения. Стрежень этого тече- 
ия, как показали исследования последних лет, под влиянием 
ельефа дна и других факторов, разделен на две основных струи 

как следствие этого Подярная фронтальная зона имеет ; два 
гновных фронта, которые по существу являются ее северной и 
жной границами. Южный называется Полярным, а северный — 
убполярным или Субантарктическим фронтом. Фронт, приуро- 
гнный к стрежню Прибрежного антарктического течения иногда 
азывается Склоновым или чаще всего Высокоширотным цри- 
:ельфовым фронтом.

Осевые линии окружающих Антарктиду циклонических круго- 
эротов являются составными частями Антарктической диверген- 
аи. Субтропический фронт, ранее . называвшийся субантаркти- 
гским фронтом или субтропической конвергенцией, и лежащий 
стрежнях Южно-атлантического, Южно-индоокеанского и Ю жно- 
«оокеанского течений, является элементом субтропической анти- 
^клонической системы циркуляции вод, простирающейся за аре
ндами Южного океана.

Более детально разработаны вопросы формирования, распро- 
■ранения и трансформации различных типов водных масс океана., 
настоящее время выделено шесть основных водных масс: Ан-

фктическая поверхностная, шельфовая, субантарктическая по- 
фхностная, антарктическая промежуточная, циркумполярная’ 
[убинная и антарктическая донная вода. Кроме того, выделены: 
шолнительные типы водных масс, формирование которых свя- 
1но с региональными особенностями циркуляции и океанографи- 
;ского режима и играющие значительную роль в гидрологическом 
жиме всего океана или его отдельных крупных регионов. При- 
ерами таких водных масс являются глубинная вода и донная 
>да моря Уэдделла.

Основные результаты исследований гидрологического и ледо- 
iro режимов Южного океана опубликованы в «Трудах ААНИИ»,. 
1роблемах Арктики и Антарктики», «Бюллетене Советской ан- 
рктнческой экспедиции», «Трудах Советской антарктической 
:спедиции» и сборнике «Антарктика».

К наиболее крупным публикациям обобщений результатов 
следований океана, выполненных при непосредственном участии 
трудников института, относятся «Атлас Антарктики» [1, 2] и 
'идрографический атлас Южного океана» [12], сборники трудов 
Ш И И , посвященные результатам конкретных экспедиций по 
юграмме «ПОЛЭКС-Юг» [5—9], а также работы: «Гидро- 
;теорологическое обеспечение судоходства в Южном океане»-
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[3], В. В. Гурецкий и др. [4], Э. И. Саруханян [10], Э. И. Capj 
зсанян, Н. П. Смирнов [11].
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В. М. СМАГИК

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПОЛЯРНЫХ ОКЕАНОВ

Гидрохимические наблюдения с момента образования Аркти- 
:ского института являлись составной частью гидрологических. 
:следований и были направлены на обеспечение работ по изуче
но гидрологического и ледового режима арктических морей.,
о 1935 г. гидрохимические определения (соленость, щелочность 
кислород) выполнялись только в экспедициях, таких как п/с. 

1омоносов» в Карском море в 1931 г., л/п «А. Сибиряков» в Кар- 
:ом море в 1932 и 1933 гг. и море Лаптевых в 1933 г., л/п «Лит- 
:» в морях Чукотском и Восточно-Сибирском в 1934 г.

С 1935 г. гидрохимическая лаборатория в составе гидрологи- 
е с к о г о  отдела приступила к более детальному изучению гидро- 
шического режима арктических морей и низовьев сибирских. 
|:к. Возглавляла лабораторию П. Г. Лобза, которая подготовила 
юрник инструкций для гидрохимических определений в море,, 
также проанализировала данные по щелочности и солевому со- 
аву вод Карского моря [11]. Солевой состав вод Карских Во- 
iT и Югорского Шара исследовал также С. К. Деменченок, ко- 
рый еще обобщил гидрохимические наблюдения за химическим 
ставом вод реки Енисей по результатам экспедиции 1938 г., рек: 
асины и Нижней Таймыры, выполненные в зимний сезон 
35/36 г. двумя гидрологическими экспедициями Арктического' 
ститута [5]. Гидрохимическая характеристика рек Лены и Эбе- 

|м была дана в работе А. О. Симанчук [19].
f К  анализу гидрохимических наблюдений стали подключаться 
кие известные океанологи, как А. Ф. Лактионов, Г. Е. Ратманов
В. Ю. Визе. Первый опубликовал статьи по содержанию кисло- 
да в северо-восточной части Карского моря и характеристике 
дрохимических условий в море Лаптевых по результатам летней 
спедиции на л/п «Садко» и «Г. Седов» в 1937 г. [10]. Г. Е. Рат
ное дал характеристику распределения гидрохимических эле- 
нтов в Беринговом проливе и Чукотском море [16]. В. Ю. Визе 
полнил анализ гидрохимических условий в области кромки, 
дов арктических морей [2].
В целях стандартизации гидрохимических определений в Аркти-
C. В. Бруевич и С. К. Деменченок составили «Инструкцию по 

оизводству химических исследований морской воды [9], вклю- 
вшую определения солености, кислорода, щелочности, концен- 
ации водородных ионов, окисляемости и вычисление форм уголь- 
ft кислоты в морской воде. Следует отметить, что профессор
В. Бруевич заведовал лабораторией химии моря в Арктическом 
статуте, с 1944 по 1946 г.
К  систематическому изучению гидрохимического режима 
ктического бассейна исследователи института приступили



в конце 40-х — начале 50-х годов во время работы высокоширо
тных воздушных экспедиций и научных дрейфующих станций. Да! 
вые этих экспедиций были обобщены А. А. Мусиной [12]. Гидр< 
химические показатели стали активно применяться в качести 
индикаторов водных масс, в частности, использование кремни 
позволило ученым ААНИИ во главе с Е. Г. Никифоровым просл( 
.дить распространение тихоокеанских вод в Арктическом бассейг 
[1, 14]. Под руководством 3. В. Белышевой, которая возглавлял 

.лабораторию гидрохимии с 1957 по 1972 г., продолжалось так» 
исследование гидрохимического режима арктических морей [13 

В последующие годы гидрохимические наблюдения значител) 
но расширились. Возросло их количество и перечень ингредиенте 
и существенно улучшилось их качество за счет применения боле 
современных методик. Материалы этих наблюдений были проан; 
..лизированы В. П. Русановым с соавторами [18]. Были построен 
карты среднемноголетнего распределения кислорода, величин pi 
кремния и фосфатов для стандартных горизонтов морей сибирсю 
го шельфа и Арктического бассейна до глубины 4000 м. Для этк 
же элементов были построены типовые графики вертикально1 
распределения в наиболее характерных районах Арктическо1 
бассейна, таких как крупные котловины и хребты, и в морях ci 
бирского шельфа. Этот материал был использован для построена 
карт распределения гидрохимических элементов в Северном Л 
довитом океане в разделе «Гидрохимия» Атласа Северного Лед( 
витого океана и Атласа Арктики. В. П. Русанов также рассчитг 
годовой бюджет обмена газов кислорода и диоксида углерод 
между атмосферой и Северным Ледовитым океаном [17].

Изучена крупномасштабная гидрохимическая Структура вс 
Норвежского моря и дана характеристика изменчивости гвдрох. 
мических показателей и взаимоотношений между ними в отдел 
ных структурных зонах и водных массах, составляющих эт 
структурные, зоны [15]. Впервые получены зависимости,^характ: 
ризующие связь биогенных элементов в верхнем  ̂ квазиодноро,! 
ном слое, а также рассчитаны средние отношения концентрат 
биогенных элементов в промежуточной и глубинной структурнь1 
зонах Норвежского моря. Показано,; что атлантические воды i 
являются основным источником минеральных биогенных элеме 
тов для Норвежского моря, однако они создают условия для ра 
вития глубоко проникающей конвекции, чем и определяется i 
важная роль в формировании основы первичной-продуктивное 

Впервые были обобщены и систематизированы натурные дк| 
ные по химическому составу дрейфующих льдов Северного Лед! 
витого океана, включая моря сибирского шельфа [4]. На ochoi1 
использования кластерного анализа для обработки этих даннь 
получены сведения о среднем по всей толще химическом соста] 
морского льда различного возраста по номенклатуре Всемирш 
метеорологической организации по морскому льду, что позволя. 
учитывать количество солей и других веществ, включенных в то 
лцу льда, в балансовых расчетах. Например, в результате расче-
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рлучено, что суммарный вынос солей с льдами различного возра- 
га через пролив «Фрам» из Арктического бассейна составляет 
120 млн. т в год. Поступление из морей Северного Ледовитого 
сеана солей, включенных в толщу льда, в Арктический бассейн 
течение -года равно 6350 млн т. Суммарный вынос фосфатов со~ 
■авляет 55,5 тыс. т, а поступление — 37,5 тыс. т. Для кремния
■и величины равны 126 тыс. т и 106 тыс. т соответственно....

В связи с сокращением финансирования и концентрированием 
:илий на наиболее важных в плане их освоения объектах науч- 
>ie исследования в последние годы были сосредоточены на аркти- 
:ских морях, в особенности, что касается гидрохимических иссле- 
>ваний, в морях Карском и Лаптевых. В результате обобщения 
шных за период с 1973 по 1993 г. дана характеристика распре- 
ления основных биогидрохимических показателей в поверхност
ям слое Карского моря, проведено районирование моря по осо- 
нностям, распределения гидрохимических показателей, в част

ости, намечены границы трех основных частей моря и показано 
зможное изменение положения этих границ в зависимости от- 
дрометеорологических условий.

Выявлены закономерности вертикального распределения гидро- 
мических показателей, положения слоев с экстремальными зна
ниями и слоев с максимальными градиентами, получены типо- 
ie кривые вертикального распределения растворенного кислоро- 

для юго-западной части Карского моря. Определена амплиту- 
изменчивости гидрохимических показателей, морской воды 

основных временных циклах в различных структурных зонах,, 
означены районы, в которых наблюдается максимальная ампли- 
ца временной изменчивости. Проведена типизация распределе- 
я концентрации силикатов в поверхностном слое Карского мо- 
, на конкретных примерах показано распространение речных, 
р, индикатором которых является концентрация кремния, в за-- 
симости от гидрометеорологических, условий (рис. 1).
1. Распресненные речным стоком воды заполняют централь- 

ю часть моря и перемещаются на восток, что обусловлено пре- 
ладанием западных и северо-западных ветров.
2. Распространение речных вод смещено в западном направ- 

-ши, что обусловлено преобладанием ветра восточных румбов.
3. Влияние речных вод распространяется в юго-западном на- 

авлении и охватывает многие районы юго-западной части моря
1 71° с. ш., обычно свободные от влияния речного стока.

4. Большие участки поверхностного слоя, распресненные реч- 
м стоком, изолированы от источников своего распреснения за- 
гом из северо-восточных районов моря более соленой воды. Пят-
воды с высоким содержанием кремния и низкой соленостью- 

)эффициент корреляции достигает — 0,87) наблюдаются у по- 
>ежья Новой Земли и в центральной части моря. Такие усло- 
I наблюдаются при сильных и устойчивых северо-восточных, 
■рах.
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Получило развитие математическое моделирование гидрохим! 
ческого режима арктических морей на примере Карского мор: 
В результате моделирования был выделен ряд областей, которь 
являются однородными по своим характеристикам. Так, в верхне 
-слое выделено 23 района, в нижнем слое— 17 районов. Эта схем

Рис. 1. П олож ение изолинии 250 мкг/л при различных типах влияния речн
вод в К арском  море.

моделирования была применена для расчета водного обме 
между различными районами Карского моря, солености и тем1 
ратуры воды, солености льда, распределения биогенных элеме 
тов в Карском море, оценки первичной продукции, оценки вкла 
в формирование гидрохимического режима основных источник 
поступления вещества рек Обь и Енисей, водных масс из Бар< 
цева моря (южнее и севернее Новой Земли).
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Сделана оценка пространственного распределения и сезонной: 
:гаамики кремния с учетом влияния фитопланктона. В целом, для 
его моря в рассмотренные месяцы получено близкое к наблю- 

демому пространственное распределение кремния в поверхност
ям слое. Разработана имитационная модель переноса и транс- 
)рмации нефтяных углеводородов в Карском море с учетом 
)рского льда. Даны модельные прогнозы изменения экологи- 
ского состояния моря при крупномасштабных воздействиях, та- 
:х как глобальное загрязнение, изменение климата, локальное 
грязнение большого масштаба, влияние переноса загрязняющих 
ществ речным стоком и из соседних водоемов и вынос загряз- 
ющих веществ в другие районы.
Изучение закономерностей пространственного распределения 

новных гидрохимических показателей в Южном океане началось 
первых советских антарктических экспедициях на д/э «Обь».. 
:зультаты гидрохимических наблюдений этих и других экспеди- 
й, проведенных до 60-х годов, были обобщены в первом издании 
■ласа Антарктики. После этого был накоплен достаточно боль- 
>й массив данных, позволивший получить более подробное рас- 
еделение полей гидрохимических показателей в водах Южного 
еана [19]. Отличительная особенность нового обобщения за- 
ючается не только в усвоении современных данных, но и в ана- 
зе гидрохимических полей в морях Южного океана, который ра- 
э отсутствовал.
Построенные таким образом карты и разрезы распределения 

створенного кислорода, фосфатов, кремнекислоты, величин во- 
родного показателя и общей щелочности отражают общие за- 
номерности химической структуры вод Южного океана на со- 
гменном уровне знаний. Эти материалы стали основой гидро- 
мического раздела подготовленного к печати нового издания 
ласа Антарктики. Дано описание трех основных вертикальных 
>ев Южного океана — поверхностного, промежуточного и глу- 
зного. В частности, с помощью диаграммы растворенного кис- 
эода-фосфатов, определены глубины нижней границы промежу- 
шого слоя (табл. 1).
Данные таблицы отражают качественные закономерности из- 
1ения мощности промежуточного слоя по акватории Южного' 
:ана, хорошо согласующиеся с особенностями меридиональной 
жуляции вод. Глубина нижней границы промежуточного слоя 
:ти повсеместно уменьшается в направлении с севера на юг, 
тигая минимума в области антарктической дивергенции.
В начале 70-х годов, когда загрязнение окружающей среды 
ло проявляться повсеместно, включая и полярные районы,. 
1АНИИ приступили к исследованиям химического загрязнения 
1C кой среды полярных районов. Лаборатория гидрохимии 
973 г. была выделена из отдела океанологии и преобразована 
абораторию гидрохимии и контроля вод, которую возглавлял 
VI. Смагин с 1972 по 1979 г. и с 1984 по 1989 г. С 1979 по 1984 г.. 
ораторией руководил В. П. Русанов.
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Таблица
С редняя ш иротная глубина залеган ия нижней границы 

пром еж уточного слоя вод в Ю ж ном океане, м

Сектор

.Ш ирота, атлантический индоокеанский тихоокеанский
у л

запад йентр востнк запад центр восток зап ад центр ВОС'

40 1500 1400 1300 1500 1700 1700 1800 2400 150
45 1100 1200 1300 1300 1500 1700 1600 2500 150
50 1000 700 600 700 900 1200 1600 2100 16С
55 1000 400 350 450 450 500 1200 1400 18(
60 300 300 250 300 250 250 800 250 12(
65 200 200 150 200 350 400 250 200 6(
70 400 250 — — — — 400 300 21

В состав наблюдений за состоянием загрязнения морской ср 
,ды полярных районов были включены такие приоритетные загря 
няющие вещества, как нефтяные углеводороды, тяжелые метал; 
и хлорированные углеводороды [20]. При этом было уделено пе 
востепенное внимание обеспечению качества получаемых даннь 
включая их отбор, хранение, транспортировку и анализ, что поз! 
лило получить репрезентативные данные. Начиная с 1970 г. э 
данные и их анализ публиковались в «Ежегодниках качества в- 
арктических морей^ по ; гидрохимическим показателям» ААНИ

Выявлен ряд закономерностей распределения загрязняющ 
веществ в морской воДе и снежно-ледяном покрове. Наприм< 
•содержание высококипящих неполярных углеводородов в зим» 
период в водах морей сибирского шельфа находится в предел 
1 — 15 мкг/л при среднем значении 3,6 мкг/л. При этом их конщ 
трация уменьшается в направлении к северу во всех морях, с 
нако величина этого изменения невелика.

Поля концентраций тяжелых металлов в основном опреде; 
ются гидрологическими условиями и хорошо согласуются 
структурой водных масс региона. В летний период распределен 
металлов в морях в значительной степени обусловлено речш 
стоком и таянием снежно-ледяного покрова. Оказалось, что в : 
сенний период с увеличением потока солнечной радиации да 
при отсутствии изменения физического состояния льда (таянг 
увеличивается миграция рассола из морских льдов, что привод 
к увеличению концентрации тяжелых металлов в поверхности: 
водах, как, между прочим, и их солености.

Для хлорорганических пестицидов (ХОП) группы ДДТ хар 
терно увеличение среднего содержания во всех средах в направ 
нии запад—восток. В морской воде среднее содержание Ш  
например, в 1986 г. составляло для Карского моря 0,41 нг/л, мс 
Лаптевых — 0,39 нг/л, Восточно-Сибирского — 0,55 нг/л, Чук 
ского — 0,66 нг/л. При этом частота появления ДДТ в про(
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;>рской воды также возрастала с запада на восток. Так, ДДТ 
1Л обнаружен практически во всех пробах, тогда как в морях 
греком и Лаптевых — менее, чем в 30% проб. Исследования 
центральной части Арктического бассейна на дрейфующей стан- 
и «Северный полюс-27» в 1985— 1986 гг. показали, что значения 
нцентраций ДДТ во всех природных средах было меньше чув- 
вительности метода анализа — 0,25 и 0,05 нг/л соответственно 
я Д Д Д  и ДДЭ. Средние концентрации ХОП группы ГХЦГ в во- 
х Восточно-Сибирского (3,04 нг/л) и Чукотского морей 
,41 нг/л) были также выше, чем в морях Карском и Лаптевых, 
ответственно 1,71 и 0,97 нг/л. Суммарное содержание ГХЦГ на 
ейфующей станции «Северный полюс-27» в поверхностных мор- 
их водах составило в среднем 1,5 нг/л в зимний период и
5 нг/л в летний.

В плане мониторинга источников воздействия большое внима- 
е было уделено исследованию загрязнения снежно-ледяного 
крова арктических морей [21]. Содержание нефтяных углево- 
родов (высококипящая • фракция) в снежно-ледяном покрове за 
юголетние наблюдения; не превышало 25 мкг/л талой воды, 
оставление о содёржании нефтяных углеводородов в снежном 
крове, морских льдах5 и водах морей сибирского шельфа в 1986 г. 
ет табл. 2. При исследовании углеводородов в толще ледника

Т аблица 2 ,

Среднее содерж ание вы сококипящ ей фракции 
неф тяны х углеводородов 

в м орях  сибирского ш ельф а в 1986 г., мкг/л

О бъект
К арское

море
М оре

Лаптевых
Восточно-
Сибирское

море

Ч укотское
море

С нег * 15 9 5 6
Л е д  * 8 7 6 16
В ода 19 9 11 13

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в табл . 3 звездоч
кой обозначена т ал а я  вода.

вилова (Северная Земля) удалось определить тенденцию загряз- 
т я атмосферы в данном районе Арктики более чем за 100 лет, 
чиная с середины прошлого века. Согласно этим измерениям 
щентрация углеводородов увеличилась за этот период почти на 
эядок [6].
В связи с актуальностью изучения поведения нефтяных раз- 

! зов в арктических морях были проведены теоретические и 
шериментальные разработки процессов переноса, трансформа- 

[ i  и массопередачи нефтяных загрязняющих веществ в морях
1 1едяным покровом [8]. Установлено, что доминирующим про- 

:сом в трансформации нефтепродуктов является испарение, на 
но которого приходится 50—60 % в весенне-летние сезоны и 
-90  % зимой. Вклад фотоокиеления в полярный день состав-
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ляет 15—30%, а биологической утилизации — 2—7%. Показан 
что при наличии пленок дизельного топлива толщиной 5 мк на п! 
верхности воды образование льда происходит в среднем в 1,5 ра: 
медленнее, чем при их отсутствии.

Представление о содержании тяжелых металлов в снежно-л; 
дяном покрове и водах морей сибирского шельфа дает табл.

Таблица

Средние уровни содерж ания тяж елы х  м еталлов в морской среде в 1986 г., mki

М оре

Э лем ент
Карское Лаптевых Восточно-С ибир

ское Ч укотское

снег * л ед  * вода снег * лед  * вода снег * л ед  * вода снег* лед  * во!

М арганец 0 ,3 0 ,3 0 ,8 0 ,3 1 ,0 1 ,8 0 ,4 0 ,6 1,2 0 ,5 0 ,4 И
Свинец 0 ,6 0 ,1 0 ,1 0 ,4 0 ,3 0 ,2 0 ,5 0 ,2 0 ,3 0 ,7 0 ,5 о ;
М едь 1 ,0 0 ,3 1,0 2 ,0 1,5 1 ,5 0 ,3 0 ,4 0 ,8 0 ,8 0 ,6 2 J
Ж ел езо 1 ,0 1 ,0 2 ,0 3 ,0 1 ,0 3 ,0 1 ,0 1 ,5 2 ,0 1,5 1,5 1 ;
Н икель 0 ,3 0 ,4 0 ,6 0 ,3 0 ,3 0 ,8 0 ,2 0 ,2 0 ,5 0 ,3 0 ,3 0
Ц инк 4 ,0 3 ,0 3 ,5 3 ,0 3 ,0 2 ,5 2 ,5 1 ,0 1 ,0 3 ,0 2 ,0 3

Следует отметить, что четко выраженных широтных и мериди 
нальных тенденций в распределении тяжелых металлов не н 
блюдается. При оценке поступления тяжелых металлов чер 
атмосферу в моря обращает на себя внимание повышенное с 
держание свинца в снежном покрове, что указывает на сущес 
венную роль атмосферного переноса в отмеченном выше бол 
высоком, по сравнению с фоновым уровнем, содержании свит 
в морских водах арктических морей.

Дальний атмосферный перенос загрязняющих веществ из пр 
мышленных регионов средних широт обнаружен в нескольк; 
арктических районах — на Аляске, Шпицбергене, Северной 3ej 
ле, в Гренландии. В 1985 г. в центральной части Арктическо; 
бассейна, где ранее подобные наблюдения не проводились, i 
дрейфующей станции «Северный полюс-27» были проведены onj: 
деления содержания тяжелых металлов, а также сульфат-ион 
и хлорорганических пестицидов [21]. Результаты наблюден! 
с анализом конкретных синоптических ситуаций дали возможное 
оценить районы источников поступления этих веществ в Арктщ 
ский бассейн. Так, минимальные концентрации тяжелых металл; 
в свежевыпавшем снеге приходились на случаи замкнутой цир* 
ляции воздушных масс в центральной части Арктического б;! 
сейна, а также перемещения воздушных масс из районов Северн 
Атлантики. Повышенное содержание свинца, марганца, никеля( 
в меньшей степени меди и цинка совпадают с перемещением в| 
душных масс из районов Евразии и юго-восточной Азии. i

Как отмечалось выше, в снежно-ледяном покрове арктическ) 
морей наблюдается тенденция повышения содержания ХОП в if
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давлении с запада на восток. Для морей Карского, Лаптевых, 
эсточно-Сибирского и Чукотского суммарное содержание группы 
ДТ не превышало соответственно 0,5; 0,6; 0,8 и 0,8 нг/л, а со- 
[■ржание группы ГХЦГ — соответственно 0,9; 0,5; 1,8 и 1,9 нг/л. 
гмечено также широтное изменение содержания ХОП. В на
падении к северу от береговой линии частота появления ХОП 
Пробах и их среднее содержание уменьшается.

Таким образом, проведенные ААНИИ исследования выявили 
эновые уровни содержания загрязняющих веществ в морской 
>де, снежном и ледяном покрове морей сибирского шельфа. При 
ом тенденции к увеличению этих веществ в последние годы не 
мечено, что подтверждено дальнейшими наблюдениями, выпол- 
:нными региональным центром «Мониторинг Арктики», создан- 
.ш на базе лаборатории гидрохимии ААНИИ [7].

В соответствии со Стратегией охраны окружающей среды 
эктики, принятой в 1991 г. арктическими странами, включая Рос- 
ю, в течение первой фазы Программы мониторинга и оценки со- 
ояния Арктики (АМАП) необходимо в 1993— 1995 гг. выполнить 
^следование исходного состояния Арктики, на основании кото- 
[>го будет разработана перманентная программа мониторинга 
1>остранственных и временных трендов ключевых параметров 
1Иродной среды. Эти задачи лежат в основе научных исследо- 
ний ААНИИ на современном этапе.

эступила 5.07.94 г.
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Г. В. АЛЕКСЕЕВ

В З А И М О Д Е Й С Т В И Е  А Т М О С Ф Е Р Ы  И  О К Е А Н А  

В  П О Л Я Р Н Ы Х  Р А Й О Н А Х

В последнее десятилетие резко возрос интерес к проблеме 
шмата, с чем связано принятие крупных международных и на- 
юнальных климатических программ. При этом существенной 
■ороной проблемы остается выяснение относительной роли 
|утренних и внешних факторов и механизмов в формировании 
шенений климата. Самой загадочной частью климатической си- 
-емы является океан, способность которого влиять на изменения 
шмата подтверждается все возрастающим числом теоретиче- 
ких доказательств и эмпирических свидетельств.
I Развитие математических моделей циркуляции атмосферы и 
сеана позволило проверить представления о путях и механизмах 
шяния океана на климат. С помощью численных^экспериментов 
совместными моделями был выявлен «статический» эффект при- 
'тствия океанов, проявляющихся как в глобальных отепляющих 
кладах водяного пара в атмосфере и низкой отражающей спо- 
!)бностью поверхности океана, так и в региональных потеплениях 
шмата в океанических районах высоких и умеренных широт.

Значительный вклад в исследования взаимодействия океана и 
гмосферы и особенно формирования структуры и изменчивости 
■сеанических полей внесло осуществление крупных натурных экс- 
гриментов и программ экспедиционных исследований в океане- 
19, 23, 26]. Эти работы существенно расширили информационную 
азу для экспериментальных и теоретических исследований струк- 
гаы и изменчивости океана и их влияния на климат, позволили 
элучить принципиально новые результаты и сформулировать за-
ачи мониторинга океана.

Открытие феноменов собственной низкочастотной изменчиво- 
:и атмосферной циркуляции поколебало уверенность ученых 
прямой ответственности океана за появление крупных аномалии 
эгоды и колебаний климата. Теоретические и диагностические 
^следования [10] привели к заключению, что атмосферная цир- 
/ляция подвержена сильным свободным колебаниям, присущим 
глинейным динамическим системам. Поэтому столь сложно вы- 
глить на фоне порождаемой такими колебаниями естественной 
зменчивости характеристик климата сигнал, связанный, напри- 
ер с аномалиями температуры воды на поверхности океана.

В последнее время особенно усилился интерес к климатооб- 
азующей роли океана в связи с наблюдаемым потеплением кли- 
ата и предположениями о его дальнейшем развитии вследствие 
ззрастания парникового эффекта атмосферы. Критическими об- 
гоятельствами здесь оказываются несовпадение наблюдаемого и 
жидаемого потепления в высоких широтах обоих полушарии, 
начительное замедление и даже смена знака (в высоких широ-
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тах) изменения приземной температуры при учете в совместа 
модели верхнего слоя океана различной толщины и при более по 
ном включении в модель процессов циркуляции и перемешиваш 
в океане [33].

Представления о возможности океана влиять на изменен] 
климата значительно расширяются в свете современных взгляд! 
на природу его крупномасштабной структуры и динамики. Изм 
нение внешних условий, в том числе воздействия со стороны атм 
сферы, вызывают не только вынужденные изменения в верхнб 
деятельном слое, но возбуждают собственные моды внутренш 
изменчивости океана. В теоретических исследованиях, модельнь 
экспериментах и натурных данных обнаруживаются проявлен] 
подобных перестроек структуры и циркуляции с масштабами i 
десятилетия и тысячелетия [12, 13]. Поэтому способность океаУ 
изменять свою структуру и режим циркуляции является важне 
шим фактором глобальных изменений климата.

Наиболее ярко океанические структуры выражены в высок] 
и умеренных широтах океанов, где особенно заметна стратифик 
ция водных масс и обострены вертикальные и горизонтально 
границы между ними. Здесь развиваются и наиболее сильные и 
менения в структуре деятельного слоя, включающие фазовые п 
реходы вода лед, которые влияют на взаимодействие океа! 
с атмосферой, на формирование полярного климата и на глобал 
ный климат. В этой связи климатообразующая роль полярнь 
океанических процессов и структур и их изменений в результа' 
взаимодействий в климатической системе является объектом ос! 
бого внимания ученых [34].

Одно из направлений этого внимания связано с глобальны 
гидрологическим циклом, возвратная часть высокоширотной вет! 
которого формируется в полярных океанах с участием ледообр: 
зования и таяния, пресноводного стока и выноса холодных ра! 
пресненных вод и льдов в умеренные и низкие широты океана 
Основной пресноводный сток из полярных океанов осуществляете 
поверхностными течениями. Часть его в результате переметив! 
ния с поступающими из умеренных широт водными массами i 
зимнего охлаждения опускается в глубинные и придонные ело: 
где служит источником обновления глубинных и донных вод 
поддерживает глобальную вертикальную циркуляцию. Этот пр 
цесс наиболее чувствителен к изменениям солености верхне: 
слоя, которая контролируется конкурирующими потоками ра 
пресненных полярных и более соленых вод из умеренных и низщ 
широт. В, результате нисходящая полярная ветвь вертикальна 
циркуляции океана может ослабляться или усиливаться с соотве: 
ствующими последствиями для транспорта океанического теш: 
в высокие и умеренные широты и для реакции климата на измг 
нение содержания С02. :

Весьма важным представляется вопрос о временных масшт: 
бах, на которых проявляется океанический сигнал в изменчивое! 
глобального климата. Если классифицировать эти сигналы кг;
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ассивные, когда океан участвует в формировании колебаний гло- 
ального климата, но при этом заметно не меняет своих свойств 
характеристик, и активные, которые формируются в глобальном 
лимате после изменения структуры или характеристик океана, 
э спектр временных масштабов океанических сигналов прости- 
ается, по-видимому, от нескольких недель до многих тысяче
летий.
I Пассивные океанические сигналы продуцируются при участии 
Ьободных колебаний атмосферной циркуляции с масштабами 
еныними, чем время термической инерции атмосферы, оценивае
те в пределах от двух до шести месяцев [9, 17,̂  18]. Они могут 
роявиться через формирование аномально устойчивых режимов 
[иркуляции, флуктуаций глобального термического режима атмо- 
феры типа аномально холодных или теплых зим в северном по- 
ушарии и, как результат, составляющих в трендах глобальных 
грмических характеристик вследствие феномена низкочастотного 
огодного шума [4, 7]. Временные масштабы таких колебаний 
аходятся в интервале от нескольких недель до нескольких лет.

Активные океанические сигналы формируются под влиянием 
рупномасштабных изменений в состоянии, структуре и циркуля
ми океана, которые могут быть результатами длительного накоп- 
ения стохастических воздействий со стороны атмосферы [31Ь. 
нешних воздействий на океан, установившихся изменений общей 
иркуляции атмосферы. Спектр временных масштабов активных 
кеанических сигналов в колебаниях глобального климата опре- 
еляется разнообразием запаздываний реакций океана или его- 
груктур на внешние воздействия и простирается, по-видимому, от 
еекольких лет до многих тысячелетий. Наиболее короткопериод- 
ая часть этих сигналов формируется в высоких широтах Миро- 
ого океана, где находится наименее инерционная океаническая 
труктура в виде относительно тонкого слоя распресненных по- 
ярных вод и морских льдов.

Известно, что колебания и изменения климата наиболее 
ильно проявляются в полярных областях Земли. Основной при- 
иной такого усиления служат флуктуации в переносе тепла и 
ресной воды' из более низких широт, которому принадлежит 
ешающий вклад в энергетический баланс полярных областей, 
'силенная реакция полярного климата влияет на глобальный 
лимат прежде всего через изменение интенсивности междуширот- 
ого водо- и воздухообмена.

Главные механизмы такого влияния формируются с участием 
юлярных океанов, через изменения объема и протяженности линз 
тспресненных вод на поверхности полярных океанов и полярных 
нежно-ледовых шапок, наиболее подвижной их части морских 
.рейфующих льдов, которые регулируют интенсивность теплооб- 
1ена между глубоким океаном и атмосферой и зависят от стоков 
;лаги в атмосфере, пресноводного стока и океанического водооб- 
1ена [11]. В свою очередь, динамика распресненного слоя поляр
ных океанов в значительной степени влияет на водообмен с Ми
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ровым океаном и контролирует интенсивность его вертикально 
циркуляции.

Стационарное состояние океанической части полярной систем 
и ее границ— климатических гидрологических фронтов — обест 
чивается притоками и стоками пресной воды, соли и тепла с атм( 
сферными переносами, океаническими течениями, стоками с п< 
лярной суши, которые зависят от термических контрастов в ci 
стеме ^океан — суша высоких широт. Избыток холодной pacnpei 
ненной воды выносится в Северную Атлантику мощными поте 
ками Восточно-Гренландского и Лабрадорского течений. Оба ш 
тока, вытекая из проливов, отделяющих Арктический бассейн с 
прилегающих морей, переносят свои воды вдоль побережья Cf 
верной Америки и Гренландии на огромное расстояние.

Образование льда в результате быстрого осенне-зимнего koi 
вективного перемешивания и охлаждения до точки замерзани 
всей неглубокой толщи распресненных вод протекает настольк 
интенсивно, что в течение зимы в Арктическом бассейне обрг 
зуется до 2 м льда на каждом квадратном метре поверхности 
При этом основная часть льда образуется в разводьях и полынья^ 
среди дрейфующего льда, несмотря на то, что их доля менее 1 с, 
от общей площади бассейна, покрытого льдом. В результате н 
единицу площади разводий приходится до 10 м образовавшего^ 
.льда [ 1, 24]. ;

Тепловой баланс верхнего слоя Арктического бассейна под 
держивается потоками тепла через его границы при активно:' 
участии притоков в этот слой и стоков через него пресноводны! 
и соленых вод. Радиационный баланс на поверхности составляв' 
в среднем за год около 3 Вт/м2 и отрицателен [27]. Суммарны1 
за год поток тепла на поверхности Арктического бассейна такж 
направлен из океана в атмосферу. Вопрос об источниках теплг 
отдаваемого в атмосферу через поверхность Арктического бас 
сейна, остается дискуссионным. Одни исследователи полагают, чт! 
главный источник — тепло от нижележащих вод атлантической 
происхождения и, в меньшей степени, от вод тихоокеанского прс| 
исхождения [16, 25]. По мнению других [3, 22, 24], основньп 
источником является тепло превращения избытка пресной вод) 
в этом слое в морской лед, выносимый затем за пределы Аркти 
ческого бассейна.

Уточненные оценки вклада внутренних источников тепла был! 
получены в работах [2, 3]. Оценке осолонения верхнего слоя з: 
счет процессов зимнего ледообразования (0,60 %0) соответствуем 
вымерзание слоя пресной воды толщиной 80 см. Поступлени! 
пресной воды в верхний слой, оцененное, как по прямым измере 
ниям стаивания снега и льда и осадков, так и по летнему рас' 
преснению воды, составило 53 см. Превышение зимнего вымерза: 
ния над поступлением пресной воды (29 см) на единице поверх; 
ности Арктического бассейна, соответствующего годовому вынос’! 
льда через пролив «Фрам» по данным работы :[28]. I
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Измерения нарастания многолетнего льда в зимний период 
дновременно с оценками осолонения верхнего слоя показали, что 
роцесс вымерзания пресной воды в большей степени связан с на- 
астанием молодых льдов в разводьях, чем с увеличением тол- 
цины старых льдов. В конечном итоге увеличение массы льда 
,имой сопровождается выделением тепла, соответствующего сред
нему за этот период потоку 12 Вт/м2, из которых примерно 
" Вт/м2 обеспечивается вымерзанием адвективной пресной воды. 
5асчетная климатическая оценка суммарного потока тепла на 
юверхности в районе дрейфа за такой период составляет 
2,7 Вт/м2 [27]. Оценки суммарного потока тепла с поверхности 

дрейфующего льда по данным метеорологических измерений зи- 
4 0Й [14] находятся в пределах 11— 12 Вт/м2 в среднем за четыре 
зимних месяца.

Таким образом, поток тепла из океана в атмосферу над  ̂Арк
тическим бассейном формируется с активным участием образо- 
!зния и таяния льда. Такое заключение, на первый взгляд, не 
югласуется с установившимися представлениями об огромном 
Значении адвективных атлантических вод в Северном Ледовитом 
жеане для его термохалинной структуры. Однако противоречие 
:н и мается, если оценить составляющие теплового баланса атлан- 
•ических вод в целом, основываясь на неоспоримости вклада 

[атлантических вод в поддержание солевого баланса Арктического 
[Зассейна с использованием метода солевого баланса Кнудсена, 
примененного Е. Г. Никифоровым и А. О. Шпайхером [16] для 
>асчета потоков соли в Северный Ледовитый океан. По расчетным 
щенкам получается суммарное поступление тепла атлантических 
юд в верхний слой около 0,7 Х Ю 20 кал в год, что примерно 
доставляет 1/5 тепла, выделяющегося при вымерзании избытка 
тресной воды в верхнем слое. Поскольку основная часть этого 
гепла поступает на периферию Арктического бассейна, можно за
ключить, что полученные величины не противоречат предположе
нию о малом вкладе атлантических вод в тепловой баланс верх
него слоя непосредственно в Арктическом бассейне.

Иное соотношение между океанической и пресноводной со- 
гтавляющими притоками тепла в верхний слой складывается 
з антарктической зоне Южного океана. Здесь распреснение верх
него слоя поддерживается за счет таяния материковых льдов, по
ступающих из Антарктиды (около 2000 км3 в год [20]) и избытка 
эсадков над испарением. Осолонение, необходимое для сохране
ния солености воды в этом слое, создается постоянным вовлече
нием в него более соленых и теплых вод из нижележащего слоя 
[30]. При этом поступление тепла снизу превышает суммарные за 
год потери на поверхности слоя вследствие затрат на таяние 
айсбергов.

Распресненный слой полярных океанов активно влияет на 
полярное и субполярное опускание водных масс в процессе гло
бальной вертикальной циркуляции. Наиболее глубокое вертикаль
ное перемешивание вод развивается в высокоширотных полярных
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циклонических круговоротах в период конвекции [32]. Один иг 
таких круговоротов находится в Гренландском море, которое яв
ляется одной из самых климатически активных областей Миро
вого океана. Интенсивные исследования этого региона за послед
нее десятилетие в рамках программ «ПОЛЭКС», «Разрезы» и 
международного проекта «Гренландское море» позволили полу
чить новые данные о структуре, динамике водных масс и энерго- 
массообмене с атмосферой [6, 15, 21].

Главные результаты работ состоят в определении локальных 
и уточнении региональных условий в океане и атмосфере, необ
ходимых для развития здесь аномально глубокой зимней конвек
ции, в определении основных стадий развития этих процессов и 
оценке межгодовых тенденций в структуре водных масс круго
ворота. В частности, установлено, что межгодовые колебания со
лености воды в верхнем слое круговорота значительны во все 
сезоны года. Плотность распределения значений солености на по
верхности вблизи центра круговорота в зимний период имеет два 
максимума (34,75 и 34,85 %0) , соответствующих средней солености 
при отсутствии аномально глубокой зимней конвекции и при раз
витии этого процесса. Вероятность соответствующих событий со
ставляет примерно 0,6 и 0,4.

Таким образом, зимняя конвекция в круговороте обычно огра
ничивается верхним слоем. Условия для ее аномального заглуб
ления зимой возникают вследствие локальной адвекции к центру 
круговорота более соленых вод атлантического происхождения, 
которые замещают распресненные воды, отчасти перемешиваясь 
с ними. Следы такой адвекции хорошо видны на океанографиче
ских съемках круговорота в марте 1984, 1989, 1993 гг., когда 
развилась глубокая конвекция [6, 15]. В структуре водных масс 
в центре круговорота отмечено постепенное распреснение в верхи 
нем слое и слабое осолонение и повышение температуры глубин-1 
ных слоев в течение последних 10 лет [6].

Влияние океанов высоких и умеренных широт на формиро
вание климата и его изменений в полярных областях привлекало 
внимание многих ученых [11, 18, 26]. Один из аспектов этого 
влияния связан с воздействием циркуляции полярной атмосферы! 
и состояния ледяного покрова Арктического бассейна, который; 
подвержен значительным межгодовым изменениям [11]. При; 
этом существенно изменяется площадь разводий и полыней, через; 
которые передается в атмосферу основная часть зимнего океани
ческого притока тепла. Соответствующие оценки показывают, что 
более 2/3 увеличения массы льда зимой в Арктическом бассейне 
приходится на ледообразование в разводьях, при котором в атмо
сферу поступает главная часть тепла из океана. В свою очередь, 
изменения площади разводий происходят с участием выноса 
дрейфующего льда из бассейна через пролив «Фрам». Межгодо
вые колебания количества выносимых льдов содержат заметную 
составляющую с периодами два-три года, которая согласуется 
с колебаниями атмосферной циркуляции над Северным Ледови-
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ым океаном. В работе [1] предложена схема воздействия выноса 
;ьда и атмосферной циркуляции, порождающего квазидвухлет- 
;ие колебания в полярной системе атмосфера — морской лед — 
!)хеан.

Особый интерес представляет анализ глобальной отепляющей 
юли океана в климате Земли. Оставляя в стороне традиционные 
средставления о важной роли океана как источника водяного 
Тара для парникового эффекта в атмосфере, вкладе в снижение 
лобального альбедо, уделим основное внимание способности 
жеана к пространственно-временному перераспределению тепла.

Здесь выделяются три механизма теплового влияния океана. 
io -первых, колебания атмосферной циркуляции возбуждают флук- 
■уации переносов тепла с океана на материки высоких и умеренных 
а и рот в зимний период. За время, меньшее времени термической 
>елаксации атмосферы, формируются положительные аномалии 
'емпературы воздуха над материками и значительно меньшие 
шомалии противоположного знака над океанами ввиду их огром- 
юй тепловой инерции. В итоге возникает положительная флуктуа
ция средней по зимнему полушарию температуры воздуха. При 
)слаблении атмосферной циркуляции и переносов нестационарный 
утепляющий эффект океанов уменьшается. Для теплых зимних 
териодов последних лет характерно именно усиление зональной 
циркуляции атмосферы, увеличение потоков тепла из океана и 
юнижение температуры воды в западной части Северной Атлан
тики, рост положительных аномалий температуры воздуха над 
;ушей относительно аномалии температуры воздуха над океа- 
-юм [29].

Во-вторых, значительный вклад океанической циркуляции 
з переносы тепла в полярном направлении и существенные меж- 
'одовые колебания переносов [13] уменьшают межзональные тем- 
тературные контрасты в атмосфере и формируют их отклонения 
эт климатических норм, что в конечном итоге создает дополни
тельный отепляющий эффект океана и его флуктуации.

В-третьих, способность океана гасить амплитуду годового хода 
)адиационного стока тепла из системы океан — атмосфера, благо^ 
таря «перебросу» значительной части летнего притока солнечной 
задиации для зимнего «обогрева» атмосферы. Здесь имеется
з виду механизм возбуждения глобальных колебаний с участием 
жеана, основанный на зависимости средней годовой температуры 
эт амплитуды годового хода приходящей радиации при нелиней- 
-юй зависимости уходящей длинноволновой радиации от темпера
туры. В этом случае, независимо от причин, уменьшающих ампли
туду годового хода радиационного стока тепла, средние за год его 
тетери будут сокращаться. Очевидно, что океан является главной 
-фичиной уменьшения амплитуды годовых колебаний радиацион
ного стока тепла, вслед за которыми убывает амплитуда годового 
кода температуры воздуха и возрастает ее среднегодовая вели
чина. Такого рода согласованные колебания видны в эмпириче- 
зких данных о среднегодовой температуре воздуха и амплитуде
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ее годового хода в области 85—25° с. ш., аномалии которых от 
ридательно коррелированы (коэффициент равен —0,60) и отра 
ж  а ют глобальные потепления 30-х и 80-х годов и похолоданш 
начала века и в 60-е годы [4, 5].

В свете приведенных результатов акцентируется особая рол] 
высоких и умеренных широт океанов, где реализуется переменна5 
часть отепляющего эффекта океана и возможны катастрофически* 
изменения в структуре деятельного слоя, приводящие к появле 
нию морских дрейфующих льдов на его поверхности. Последнш 
резко изменяют термодинамические свойства верхнего слоя, в ре 
зультате чего океан почти теряет способность к межсезонном) 
перебросу тепла, приближаясь в этом к континенту — с соответ 
ствующими последствиями для среднегодовой температуры воз
духа. К  ним еще добавляются хорошо известные последствия 
роста альбедо в высоких широтах [8].

Таким^ образом, важная роль в формировании естественны:? 
колебаний климата принадлежит высокоширотным областям Ми
рового океана, прежде всего, ввиду сильной зависимости глобаль
ной вертикальной циркуляции и способности океана к межсезон-; 
ному переносу тепла от структуры верхнего слоя воды в нем.

Приведенные результаты развивают представления о климато-: 
образующей роли океана и особенно его высокоширотных частей; 
указывают на новые стороны крупномасштабного взаимодействия 
в глобальной системе атмосфера — океан — суша и дают основа
ния для дальнейших исследований природы внутренних колебаний 
климата в сложной земной климатической системе.

Поступила 21.03.94 г.
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В. Ф. ЗАХАРОВ

ОТКРЫТИЕ ХРЕБТА ЛОМОНОСОВА

Вся совокупность научных данных о физико-географических 
условиях, рельефе, осадках, строении дна глубоководной части 
Северного Ледовитого океана площадью 4,47 млн км2 получена 
з течение последних 100 лет. Прогресс ’ знаний об Арктике, про
исходивший со времен средневековья, когда ирландские монахи- 
анахореты, а следом норманны устремились на север и открыли 
гам Исландию и Гренландию, и почти до конца XIX в., совер- 
пенно не затронул приполюсную область, продолжавшую оста- 
!аться большим «белым пятном» на географических картах. Даже 
m крайнем юге Северного Ледовитого океана, более или менее 
доступном человеку, не были открыты еще многие острова и це- 
тые архипелаги.

Что касается приполюсной области, вход в которую прегра
ждали непроходимые сплоченные льды, то отсутствие научных 
наний о ней служило благодатной почвой для самых фантасти
ческих предположений. «У Северного полюса возвышается высо- 
;ая скала из магнитного камня окружностью в 33 немецкие мили. 
:е омывает текучее янтарное море, из которого вода там, как из 
осуда, изливается вниз через отверстия. Вокруг расположено че- 
ыре острова, из которых два обитаемы. Пустынные обширные 
;агорья высятся вокруг этих островов на протяжении 24 дней 
ути, и на них нет человеческих жилищ» [10, с. 304]. Такова 
егенда к карте Пири Рейса 1508 г.

Спустя почти четыре столетия, в 1891 г. известный американ
ки й полярный исследователь А. Грили уточняет: «Мы знаем 
очти с такой же достоверностью, как если бы видели это соб- 
твенными глазами, что в этих неисследованных областях нахо- 

; ится обширная суша, являющаяся колыбелью столообразных 
: йсбергов и палеокристического льда» [5, с. 67]. Заявление, сде- 
 ̂ анное А. Грили с такой непоколебимой уверенностью, удиви- 
глы-ю напоминает утверждение, что Земля была создана ровно 
9 утра 26 октября 4004 г. до н. э.
. Впрочем, А. Грили не был одинок в своем заблуждении. Мне- 

ие о мелководности полярного моря в самых высоких его широ- 
зх, о наличии в нем островов разделялось большинством поляр- 
ых исследователей и мореплавателей в канун Норвежской поляр- 
эй экспедиции Ф. Нансена на «Фраме». «При дебатах в Лондон
ом  географическом обществе перед моим отъездом, — пишет 
. Нансен, — многие утверждали, что мы должны встретить 
;мли „почти со всех сторон полюса1*» [5, с. 306]. Да и сам он 
одерживался взгляда, что Полярный бассейн мелководен, хотя 
допускал существование глубокого канала поперек этого бас

она, который связывает большие глубины между Шпицбергеном
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и Гренландией с областью дрейфа «Жаннетты». Как известнс 
длина лотлиня, взятого Нансеном для измерения глубин по пут: 
дрейфа, составляла 1800 м, и в дальнейшем его пришлось на 
ращивать.

Это распространенное заблуждение, несомненно, основано н 
обширности арктической материковой отмели, наличии на не 
большого числа островов и на том, что невозможно выйти н 
корабле за ее пределы, в область абиссальных глубин. Где б] 
ни проводились измерения — в Баренцевом ли море, в сибирски, 
ли арктических водах, в районе ли Канадского Арктического архк 
пелага-— повсюду в краевой зоне наблюдалась одна и та же кар 
тина: глубины не превышали 300 м. В условиях, когда отсут 
ствуют какие-либо указания на возможность больших глуби* 
трудно не поддаться искушению проэкстраполировать услови 
окраинной зоны на всю внутреннюю область океана.

Экспедиция на «Фраме», продолжавшаяся три года, закончу 
лась успешно. Почти все это время она провела в районах, куд 
не ступала нога человека. И хотя дрейф проходил по эту сторон 
полюса южнее, чем предполагалось (самая северная точка, д( 
стигнутая «Фрамом», 85°56' с. ш.), это ничуть не умаляет огрол 
ной значимости ее научных достижений. По признанию самог 
Ф. Нансена, важнейшим географическим открытием экспедици 
явилось глубокое Полярное море. Результаты измерений глуби 
по линии дрейфа показали, что за исключением небольшой 
района к северу от Новосибирских островов океан всюду оказало 
глубже 3000 м. «Значительная часть Полярного бассейна — глуб< 
кое море, составляющее северное и восточное продолжение гл;' 
бин Атлантического океана» [5]. Что касается острова или остр< 
bo b  в районе географического полюса, то по эту сторону полюс 
«суши мало или даже ее вовсе нет» [5].

Экспедиция на «Фраме» лишь приоткрыла завесу над прип< 
люсной областью океана. Огромное пространство по ту сторог 
географического полюса, простирающееся до берегов североам 
риканского контитента, оставалось за границами известно] 
мира. Есть ли там острова, каковы глубины океана? Эти и мн 
гие другие вопросы продолжали волновать исследователей, п 
буждали их искать способы проникнуть в неизведанную облает 
Трудные ответы на них собирались по крупицам и заняли нема,) 
времени. Предстояло совершить изнурительные санные поход/ 
по дрейфующим льдам через разводья и торосы в район Севе 
ного полюса Ф. Куку (1908 г.) и Р. Пири (1909 г.). Были риск 
ванные полеты на самолетах со Шпицбергена до 87° 43' с. и 
10° 20' з. д. Р. Амундсена (1925 г.) и Р. Берда иа полюс (1928 г. 
Состоялся полет дирижабля «Норге» из Европы в Америку чер 
полюс и полюс относительной недоступности, а также пол 
Г. Уилкинса и Б. Эйельсона с мыса Барооу на Аляске в точ: 
77°46' с. ш„ 175° з. д. (1927 г.).

Эти походы по льдам и полеты над ними укрепили уверенное 
в том, что в западной части Арктического бассейна, между пол;

204



ом и окраиной североамериканского континента больших про- 
гранств суши ожидать не следует. Измерение с помощью эхо- 
ота, выполненное Г. Уилкинсом в районе полюса относительной 
едоступности, показало глубину 5540 м.

Некоторый спад научных исследований в центральной части 
рктического бассейна, наступивший после экспедиции на «Фра- 
е», сменился во второй половине 30-х годов беспрецедентной 
ктивностью, приведшей к быстрому расширению знаний о ее при- 
эде. Толчком послужило успешное завершение плавания 
'п «А. Сибиряков» вдоль всего сибирского побережья летом 
)32 г., осуществленное по инициативе Всесоюзного Арктического 
яститута. По результатам этого плавания Правительство СССР 
риняло постановление об освоении в кратчайшие сроки морского 
^ти, связывающего северные и восточные окраины страны с ее 
шадными экономически развитыми районами.

Практическая реализация этой важной народнохозяйственной 
щачи, возложенная на только что созданное Главное Управле- 
че Северного морского пути, началась без каких-либо промедле- 
-ш. За несколько лет, последовавших после 1932 г., Арктика 
:ала неузнаваемой. Быстро пополнился арктический флот, во 
ного раз увеличилось число плаваний судов и ледоколов вдоль 

, )бережья Сибири, были построены порты и полярные станции, 
>зведены первые промышленные объекты.

Но организация регулярного мореплавания в Арктике с самого 
5чала сталкивалась с трудностями, преодолевать которые прихо- 
мось на ходу. Среди них не последнее место занимали трудно- 
•и, связанные со слабым знанием природных условий. Особенно 
;-юго неприятностей доставляли морякам арктические льды, ко- 
>рые не только затрудняли плавание, но нередко делали его 
юсто невозможным. Стало ясно, что без организации система- 
[ческих наблюдений за льдами и погодой, без выяснения зако- 

' шерностей их развития во времени и в пространстве не обой- 
:сь. А так как льды окраинных морей — это лишь внешняя часть 
>лярной «ледяной шапки», которая зимой выходит за пределы 
гверного Ледовитого океана и достигает 16 млн. км2, то, не 
учив, как развивается эта «шапка», нельзя понять и изменения 
края в той или иной части Арктики.
Эта задача была возложена на Арктический научно-исследо- 

:тельский институт, который стал главным научным центром 
раны по изучению природы северной полярной области. Реали- 
ция этой задачи в полной мере не могла осуществиться без 

| ганизации исследований в центральной части Арктического бас- 
I йна. О. Ю. Шмидт и В. Ю. Визе поддержали идею Ф. Нансена 

создании в районе географического полюса научной станции. 
1ыт жизни и работы на дрейфующем льду во время челюскин- 
ой эпопеи, возросшие технические возможности делали эту идею 
олне осуществимой. Особенно привлекательной казалась сама 
зможность выполнения длительных наблюдений за явлениями 
•процессами в околополюсном пространстве. Успех экспедиции
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предполагал быстрое расширение знаний в ряде научных дисцш 
-лин о Земле.

Но какие бы перспективы ни открывало в изучении Северно1 
Ледовитого океана создание дрейфующей станции, оно не Morj 
заслонить те огромные технические трудности и высокую степеь 
риска, которые были неизбежны при ее осуществлении. И тем г 
менее, эти трудности технического и психологического плана i 
оставили и не уменьшили решимость ученых создать научну 
станцию в самом сердце Арктики.

В феврале 1936 г. по докладу О. Ю. Шмидта правительст! 
СССР принимает решение о подготовке экспедиции к Северной 
полюсу, а 21 мая следующего года самолет М. В. Водопьянов 
с И. Д. Папаниным, Э. Т. Кренкелем, П. П. Ширшовым j 
JE. К. Федоровым производит посадку в точке 89° 26' с. ш., 78° з .; 
Первое же измерение глубины, выполненное с дрейфуклщ 
льдины, показало 4290 м. Таким образом, большие глубины, а 
меренные по пути дрейфа «Фрама», действительно, распростр! 
-нялись до самого полюса. i
• Планируя создание станции, ученые исходили из того, что ов 
пробудет в приполюсном районе не менее года. Этого, как изв 
•стно, не произошло. Ледяное поле, на котором она размещалас 
медленно, а затем с нарастающей скоростью стало удаляться < 
полюса в сторону пролива между Гренландией и Шпицбергено 
В течение первых пяти месяцев льдину отнесло к 85 параллел 
Наступила осень, усилились ветры, и станция стала быстро пр 
ближаться к гренландским берегам. В ноябре она уже втянула 
в пролив, оказалась в Восточно-Гренландском течении, котор 
понесло ее все дальше и дальше на юг.

По пути дрейфа из района полюса до точки 85° 33' с. ш., 1° в. 
■глубина океана повсюду превышала 4000 м. Первое же измерена 
сделанное участниками дрейфа южнее 85 параллели, принесло н 
ожиданный результат. «8 ноября на широте 83° 54' мы вдруг о 
наружили, что глубина океана уменьшилась до 2380 м. Это бы] 
очень неожиданно. Можно было предположить, что льдина под 
шла к склону материковой ступени, идущей от Гренландии. Е 
лико же было наше удивление, когда, отнесенные дрейфом ei 
ближе к материку, мы снова обнаружили глубину, равщ 
3500 метров!» [6, с. 78].

Подъем дна, обнаруженный папанинцами, прекратился так i  
неожиданно, как и начался. Вскоре глубина снова упала до 4Q0Ci 
и более и оставалась такой до гренландской материковой отмеУ 
Характеризуя в целом результаты всех измерений глубин от г 
люса до пролива «Фрам», можно считать, что они полност! 
подтвердили вывод Ф. Нансена о глубоком Полярном море, з 
нимающем все околополюсное пространство в евразийском се 
торе Арктики. |

Осенью 1937 г., когда станция «Северный полюс» приближ; 
лась к проливу «Фрам», далеко на востоке от нее, в море Лат; 
вых, начался дрейф л/п «Г. Седов». Судьба уготовила ему нов-;
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4ть трансарктический дрейф Норвежской полярной экспедиции 
}чти 40 лет спустя. Интерес к  этому событию был огромным не 
>лько у нас в стране, но и в мире, так как дрейф был вынужден- 
э1м и какой-либо подготовки к нему заранее не проводилось, 
тому же л/п «Г. Седов» имел прямостенный корпус, крайне не

угодный при сжатиях льдов, что, конечно, не могло не обострить 
эаматизм ситуации.

Ледовая обстановка, сложившаяся к концу навигации 1937 г.
1 западном участке Северного морского пути, оказалась до- 
мьно сложной. Плавание транспортных судов и ледоколов из-за 
'сутствия ледовой информации осуществлялось «вслепую».

этому добавились серьезные трудности со снабжением судов 
>пливом. В результате почти половина всего флота Главсевмор- 
гти оказалась в критическом положении. 26 судов, в том числе 
>и ледокола, не смогли своевременно покинуть Арктику и вы- 
/ждены были остаться на зимовку там, где их застала зима, 
восточной части моря Лаптевых, недалеко от о-ва Бельковского 
ледовом плену оказались суда «Садко», «Малыгин» и «Г. Се- 

)в». Освободиться от него не удалось, и под влиянием южных 
юго-западных ветров их понесло за пределы моря. В начале 

:сны 1938 г. они находились в точке 78° 24' с. ш., 153° 26' в. д. 
етры переменились и теперь «Садко», «Малыгин» и «Г. Седов»

; )ейфовали вместе со сковавшими их льдами на север и северо- 
I шад, удаляясь от сибирского берега.

Летом 1938 г. были предприняты энергичные меры по выводу 
:тертых судов. В конце августа, когда в результате таяния ле~ 
>вая обстановка улучшилась, ледокол «Ермак» под командо- 
шием капитана М. Я. Сорокина сумел пробиться к ним за 83 па- 
шлелью. Два судна «Г. Седов» и «Малыгин», удалось вывести 
1 чистую воду. «Г. Седов» остался, так как не мог самостоя- 
льно двигаться из-за поврежденного рулевого управления. Его 
>ишлось оставить на вторую зимовку. Для обеспечения живуче- 

I и судна и выполнения научных наблюдений во время дрейфа 
( шено было сохранить на борту небольшую команду под руко- 

дством К. С. Бадигина. Основная тяжесть по выполнению науч- 
.IX наблюдений легла на плечи тогда еще студента 5 курса 
вдрографического института В. X. Буйницкого.

Дрейф «Г. Седова» продолжался 812 суток. В январе 1940 г.
: был вынесен в Гренландское море и здесь, в точке 80° 30' с. ш. 
Г 5 0 ' в. д. освобожден подошедшим к нему на выручку ледо
лом «И. Сталин». Систематические наблюдения, проводившиеся 
пути дрейфа, продвинули знания о природных условиях в цент- 

льной части Арктического бассейна. В равной мере это отно- 
тся и к глубинам океана. Дрейф «Г. Седова», как известно, про- 

I ходил севернее дрейфа «Фрама». Самая северная точка, достиг- 
тая л/п «Г. Седов», имела координаты 86° 40' с. ш. и 47° 55 'в. д., 

j «Фрамом» — 85° 56' с. ш., 66° ЗГ в. д. Поэтому измерения глубин 
1гли либо подтвердить, либо опровергнуть мнение Ф. Нансена 
глубоком Полярном море, по крайней мере, по эту сторону по
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люса. Они показали, что преобладающие глубины океана з
84 параллелью по линии дрейфа превышают 4000 м. В точк 
86° 26' с. ш., 39° 25' в. д. была зафиксирована глубина, превышаю 
щая 5180 м*. Точное значение ее не удалось установить, так ка 
лотлинь был вытравлен на всю длину [1].

Подводя итог изучению рельефа морского дна в центрально 
части Арктического бассейна по результатам измерений разлщ 
ных экспедиций, в том числе и на судне «Г. Седов», Ю. М. Ш( 
кальский, выражая общее мнение, писал: «Значительные глубин, 
(свыше 4000 и даже 5000 м) свидетельствуют о том, что от лини 
дрейфа ,,Фрама“ , вдоль которой были найдены глубины до 3000 г 
далее к северу океаническое ложе заметно понижается. В совс 
купности с промерами дрейфующей полярной станции и уедг 
ненно стоящим промером Вилькинса к северу от о. Врангел; 
можно почти наверное предполагать, что и все понижение лож; 
Северного Ледовитого океана отличается такими же значител] 
ными глубинами, т. е. от 4000 до 5000 м и даже больше» [1; 
с. 34—35].

Следует отметить, что состоявшаяся весной 1941 г. экспедицк 
на самолете «СССР Н-169» в район полюса относительно нед< 
ступности принесла неожиданные результаты. Измерения в тре 
точках (81°27' с. ш., 181° 15' в. д.; 78°31' с. ш „ 176°54' в. д 
79° 56' с. ш., 190° 05' в. д.) обычным лотовым способом обнар) 
жили здесь глубины от 1856 до 3370 м. Этот результат постави 
под сомнение измерение Г. Уилкинса с помощью эхолота (5440 м: 
Измерения, выполненные в 1949 г. П. А. Гордиенко, обнаружил 
здесь глубины 2048 и 1928 м.

Экспедиция на самолете «СССР Н-169» (командир И. И. Ч: 
ревичный, штурман В. И. Аккуратов и научная группа в соста! 
Я. С. Либина, М. Е. Острекина и Н. Т. Черниговского) — событи 
несомненно, первостепенного значения в истории исследован! 
центральной части Арктического бассейна [13]. Начавшая* 
вскоре Великая Отечественная война заслонила этот яркий эпизс; 
в жизни страны и помешала по достоинству оценить его новато; 
ский характер. Экспедиция завершилась интересными научныл 
данными, полученными из труднодоступного района и успехе 
принципиально нового метода исследования покрытого льдом п 
лярного океана. Послевоенный быстрый прогресс знаний о цен 
ральной части Арктического бассейна стал возможен благода] 
массовому использованию этого метода, предложенного И. И. Ч 
ревичным и успешно опробованного им весной 1941 г. j

Первая послевоенная Высокоширотная воздушная экспедищ 
состоялась весной 1948 г. и сразу же увенчалась географически 
открытием, радикально изменившим представление о глубина' 
рельефе и строении дна Северного Ледовитого океана. Изображу: 
мая на картах глубоководная впадина с монотонным рельефо!

*  Г л у б и н а  5180 м, к а к  п о ка за л и  позд нейш ие изм ерения, явл яется  ои! 
бочной. |
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занимающая якобы все околополюсное пространство, в действи
тельности оказалась расчлененной и усложненной подводными 
хребтами и поднятиями. Огромная подводная страна в одном из 
самых недоступных районов Земли предстала в истинном свете, 
благодаря самоотверженной работе летчиков и ученых.

По числу занятых в экспедиции людей (в ней принимали уча
стие 72 члена летно-подъемного состава и 28 научных работни
ков), самолетов, по объему работ и значению в последующем 
’изучении Арктического бассейна она, несомненно, может быть 
отнесена к выдающимся полярным экспедициям. Научная про
грамма была разработана в Арктическом институте и предусмат
ривала продолжение исследований в районах, которые ранее не 
посещались человеком. Это — приполюсное пространство к северу 
от Новосибирских островов и о-ва Врангеля. Для этого предпо
лагалось широко использовать метод, успешно зарекомендовав
ший себя в экспедиции на самолет «СССР Н-169» и предусматри
вавший доставку экспедиционных групп в заранее намеченные 
пункты и выполнение там в течение нескольких суток серии науч
ных наблюдений.

В экспедиции участвовали восемь самолетов полярной авиации 
(шесть ЛИ-2 на лыжах — командиры И. И. Черевичный, И. С. Ко
тов М И Козлов, Б. Н. Агров, М. Н. Каминский, В. И. Маслен
ников; один И Л -12 — командир М. А. Титлов и переоборудован
ный для перевозки авиабензина четырехмоторный бомбардиров
щик ПЕ-8 — командир В. Н. Задков). Научный состав экспеди
ции, подобранный в основном из сотрудников Арктического 
института, включал: А. Ф. Трешникова, М. М. Сомова, Я. Я. Гак- 
келя, В. Т. Тимофеева, П. А. Гордиенко, Н. А. Волкова, М. М. Ни
китина, И. С. Песчанского, П. К. Сенько, Б. Е. Брюнелли,
Н. А. Миляева, К. К. Федченко и др. Возглавлял экспедицию на
чальник Главного управления Северного морского пути А. А. Куз
нецов. Его заместителем по научной программе был участник 
экспедиции на полюс относительной недоступности 1941 г. 
М. Е. Острекин.

Экспедиция была не только тщательно спланирована, но и 
обеспечена всем необходимым для работы на дрейфующем льду. 
Для проживания экипажей и экспедиционного состава была скон
струирована легкая и вместительная палатка КАПШ . Для обо
грева и приготовления пищи впервые предполагалось использо
вать природный газ. В практику экспедиционных исследований 
внедрялась новая научная аппаратура: портативная^ магнитно-ва
риационная станция Б. Е. Брюнелли, маятниковый прибор для 
определения силы тяжести С. Е. Александрова, приборы для изу
чения физико-механических свойств льда и др.

В конце марта — начале апреля подготовительные работы 
были закончены, и воздушная экспедиция вступила в стадию 
своего практического осуществления. Самолеты с экспедиционным 
составом и многочисленными грузами стали покидать подмосков
ный аэродром Захарково и брать курс на арктический поселок
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Тикси. Отсюда, с побережья моря Лаптевых, должен был на
чаться штурм высоких широт. На припае в бухте Темп на о-ве Ко
тельном была подготовлена взлетно-посадочная полоса для доза
правки самолетов перед тем, как им лететь дальше на север.. 
Вскоре сюда прибыли первые самолеты и среди них ЛИ-2 (ко
мандиры И. И. Черевичный и И. С. Котов). Им предстояло вы
полнять наиболее ответственную задачу экспедиции — находить 
в океане пригодные для посадки льдины для дрейфующих баз.

9 апреля И. И. Черевичный и И. С. Котов совершили посадку 
на дрейфующий лед к северу от Новосибирских островов за 80-й 
параллелью. Находившиеся на борту этих самолетов океанологи 
М. М. Сомов и П. А. Гордиенко, геофизики М. Е. Острекин и 
П. К. Сенько приступили к выполнению программы научных на
блюдений. Между тем географическое положение льдины позво
ляло использовать ее в качестве промежуточного пункта для по
летов еще дальше, в самое сердце Арктики. Вскоре на эту льдину 
совершил посадку четырехмоторный ПЕ-8 В. Н. Задкова, доста
вивший авиабензин.

Через несколько дней льдину за 80-й параллелью покинули 
самолеты И. И. Черевичного и И. С. Котова, чтобы открыть еще 
одну станцию на пути к Северному полюсу. За 86-й параллелью 
самолеты благополучно совершили посадку на лед для выполне
ния научной программы в этой части Арктического бассейна. 
Океанологи В. Т. Тимофеев и Я. Я. Гаккель зафиксировали здесь 
резкое поднятие дна океана, послужившее началом открытия 
хребта Ломоносова. Измеренная несколько ранее глубина 2700 м 
уменьшилась в точке 86° 26' с. ш. и 154° 53' в. д. до 1290 м, т. е. 
почти на 1,5 км. Это могло произойти лишь при условии, что под 
толщей воды в данном месте находилось поднятие с крутым 
склоном.

Хотя единичное измерение глубины океана, как показывает 
весь опыт исследовательских работ, является весьма шаткой; 
основой для суждения о рельефе дна, оно все же дает почву для! 
размышлений в определенном направлении. К  тому же один из! 
участников этого события В. Т. Тимофеев допускал возможность 
открытия сравнительно небольших глубин в центральной части! 
Арктического бассейна. В своих предположениях В. Т. Тимофеев; 
исходил из различий в физическом состоянии глубинных вод, ко
торые были обнаружены при сравнении вертикального распреде
ления температуры в океане в районе полюса относительной не-; 
доступности, с одной стороны, и в районе дрейфа судов «Фрам») 
и «Г. Седов», — с другой. Участники экспедиции на самолете; 
«СССР Н-169» Я. С. Либин и Н. Т. Черниговский [4, 11] обра-; 
тили внимание на то, что на горизонтах свыше 2000 м и темпе-! 
ратура, полученная на борту судна «Фрам», составляла около! 
—0,8°С, тогда как в районе полюса недоступности —0,4°С. Ана-; 
лизируя этот интересный факт, авторы не могли понять причину,! 
которая поддерживает горизонтальный контраст температуры на® 
больших глубинах между этими станциями. В 1945 г., сравнивая!;
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температуру донной воды по станциям, выполненным л/п «Г. Се
дов» и экспедицией на самолете «СССР Н-169», В. Т. Тимофеев 
пришел к выводу, что такая большая разница —0,38 и —0,78° 
в температуре в "этих двух районах может быть объяснена подъ
емом рельефа дна между* меридианами 140 и 175° в. д. Этот 
подъем препятствует проникновению холодных донных вод на 
восток.

Среди специалистов, научные взгляды которых допускали по 
тем или иным соображениям возможность существования подня
тия дна к северу от Новосибирских островов еще до В. Т. Тимо
феева, в первую очередь следует назвать Э. В. Толля. Опираясь 
на результаты своих полевых исследований в 1885— 1886 и 189й гг., 
Э. В. Толль пришел к убеждению, что «Новосибирские острова 
представляют собой продолжение горной страны материка Cnj 
-бири на восток от Лены или отторженную часть Верхоянской 
дуги. Вся тектоника этой дуги обусловливается двумя системами 
тектонических линий, разбивающих эту часть Сибири на ряд 
горстов и грабенов. Мы имеем основание думать, что эти текто
нические линии могут быть прослежены подобно тому, как на 
Новосибирских островах и на неоткрытом до сих пор архипелаге, 
лежащем вероятно к северу от них...» [8, с. 16]. Сами Новоси
бирские острова, о-ва Де-Лонга и Земля Саникова, по его мне
нию, это лишь небольшая часть древнего материка («страны ма
монтов»), который, соединяясь с нынешним материком, достигал, 
быть может, через полюс американского архипелага [7].

Серьезные аргументы в пользу существования преграды, раз
деляющей в недавнем прошлом Арктический бассейн по линии 
Новосибирские острова — Гренландия, были представлены 
Е. Ф. Гурьяновой, исходя из биологических данных. Обработка 
коллекций бокоплавов и изопод, собранных на л /к  «Садко» 
в 1935 и 1937 гг., показала наличие среди них видов-близнецов, 
разделенных Новосибирскими островами. Эти острова выступают 
в роли преграды, разделяющей шельфовую фауну карского и чу
котско-американского центров друг от друга. Некоторые виды 
этих животных в настоящее время имеют ареал в форме полу
кольца в западной части Арктики, охватывающей шельфы морей 
Карского и Лаптевых и северо-восточный шельф Гренландии, 
разорванного в ряде мест большими глубинами. К  востоку от 
Новосибирских островов северотихоокеанские иммигранты, имев
шие сплошной ареал от дальневосточных морей до о-вов Де-Лонга, 
где они концентрировались у края материковой отмели. Здесь, 
у о-вов Де-Лонга, проходит западная граница ареала шельфовых 
видов восточной части Арктического бассейна. Общность видов 
гренландского шельфа и Карского и Лаптевых морей свидетель
ствует о том, что была преграда, по которой эти животные пере
бирались и контактировали друг с другом [2, 3].

Примерно в те же дни, когда В. Т. Тимофеев и Я. Я. Гаккель 
обнаружили в океане резкое уменьшение глубин, летчики 
М. И. Козлов и М. Н. Каминский открыли станцию в районе
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80-й параллели к северу от о-ва Врангеля. Научную часть про
граммы на этой станции выполняли А. Ф. Трешников, М. М. Ни
китин, К. К. Федченко, И. С. Песчанский и др. 23 апреля три 
самолета ЛИ-2 И. И. Черевичного, И. С. Котова и В. И. Маслен
никова совершил посадку на ледяное поле вблизи Северного по
люса. Научный персонал отряда, включающий М. М. Сомова, 
П. А. Гордиенко, М. Е. Острекина и П. К. Сенько, в течение не
скольких суток выполнил наблюдения на вершине земного шара. 
Измеренная тросом глубина в точке полюса оказалась равной 
4039 м.

По окончании работ в районе полюса самолеты И. И. Чере
вичного и И. С. Котова совершили посадку вблизи 86° с. ш., 
180° в. д., где, по предположениям некоторых геофизиков, нахо
дился второй магнитный полюс северного полушария. Наблюде
ния М. Е. Острекина и П. К. Сенько, выполненные здесь в течение: 
трех суток, показали, что в действительности такого полюса не; 
существует, однако отмечено явное сгущение магнитных меридиа-: 
нов, сжатие их в узкий направленный пучок. Изучение вертикаль
ного распределения температуры в океане в этой же точке пока
зало, что температура глубинных вод близка к —0,4°, т. е. су
щественно не отличается от данных, полученных А. Ф. Трешни- 
ковым и М. М. Никитиным.

В мае Высокоширотная воздушная экспедиция, выполнив на-1 
блюдения в восьми точках к северу и северо-востоку от Новоси
бирских островов, возвратилась в Москву и Ленинград. Успешный 
опыт полетов в сложных условиях, посадок на дрейфующие льды, 
жизни и работы при низких температурах служили залогом даль
нейших успешных исследований в Арктическом бассейне. Интерес 
к продолжению работ подогревался открытием сравнительно не
большой глубины всего в 380 км от полюса и наличием горизон
тального градиента температуры на глубинах свыше 2000 м, под
держивать который могла лишь преграда, мешающая свободному 
обмену вод.

После экспедиции Я. Я. Гаккель на основе прямых измерений 
глубины в Арктическом бассейне построил карту рельефа дна, на 
которой впервые было изображено подводное поднятие, разде
ляющее этот бассейн на две глубоководные котловины. Тогда же 
подобную карту подготовил В. Т. Тимофеев.

В отличие от карты Гаккеля хребет на ней был расположи 
ближе к его действительному положению и был ориентирован от 
Новосибирских островов через полюс к Земле Элсмира. Устранить! 
эти расхождения могли лишь прямые измерения. Поэтому Ученый 
совет Арктического института высказался за продолжение и рас-! 
ширение исследовательских работ в высокоширотной Арктике.! 
Работы были продолжены во все возрастающем объеме весной! 
1949 и 1950 гг. К восьми измерениям глубины в 1948 г. эти два! 
года добавили еще 72. В 1949 г. А. Ф. Трешников и Л. Л. Балак- 
шин измерили глубину 1005 м и в точке, расположенной еще! 
ближе к полюсу. j
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Прямые измерения глубин, выполненные Высокоширотными 
воздушными экспедициями 1948— 1950 гг. дрейфующей станцией 
«Северный полюс-2» под руководством М. М. Сомова  ̂(станция 
эыла создана весной 1950 г. в точке 76° 10' с. ш., 167 з. д.) и 
зсеми довоенными экспедициями, составили необходимую факти- 
iвекую основу для первой батиметрической карты Арктического 
5ассейна Эта карта была подготовлена Арктическим институтом 
1 опубликована в 1951 г. На ней нанесен подводный хребет, 
гравда, пока еще в первом, но вполне реальном приближении, 
гротянувшийся от Новосибирских островов к Земле Элсмира и 
зазделивший Арктический бассейн на два суббассейна: Евразий
ский и Амеразийский. Длина этого грандиозного горного^ соору
жения 1800 км, ширина 60—200 км, возвышение вершинной части 
зад ложем океана на 3300—3700 м. По предложению Арктиче
ского института Президиум Академии наук СССР присвоил ему
4мя М. В. Ломоносова.

Открытие хребта явилось прологом к дальнейшим открытиям 
з строении дна глубоководной части Северного Ледовитого 
жеана, завершившимся созданием детальных карт всего околопо
люсного пространства. Интенсивные исследования, проводимые 
з первую очередь СССР в центральной части Арктического бас
сейна в 50 и 60-е годы с дрейфующих станций и воздушными 
экспедициями, выявили новые важные особенности^ рельефа дна и 
тодняли его изученность на уровень, характерный для наиболее 
доступных районов Мирового океана.

В процессе их выполнения было установлено, что, наряду 
с хребтом Ломоносова, в Арктическом бассейне простираются еще 
два трансокеанических хребта: Срединно-океанический хребет Гак- 
хеля, являющийся частью планетарной системы срединно-океани
ческих хребтов, а также хребет Менделеева и орографически еди
ное с ним поднятие Альфа.

Эти хребты отделены друг от друга и от континентальных 
экраин глубоководными котловинами Нансена, Амундсена, Мака- 
эова и Канадской с максимальными глубинами в них соответ
ственно 3975, 4485, 4007 и 3909 м. Таким образом, реальная бати
метрия Арктического бассейна оказалась довольно сложной и не- 
тохожей как на мелководный бассейн, так и глубоководную чашу 
с монотонным рельефом дна.

Выяснение подлинного рельефа дна Арктического бассейна 
эткрыло путь к формированию правильного представления о со
отношении основных морфоструктур дна всего Северного Ледо
витого океана (табл. 1), отражающее его природное своеобразие.

Послевоенные исследования в центральной части Арктиче
ского бассейна—■ результат совместных усилий ученых и летчиков. 
Полярные летчики внесли огромный вклад в успех всего дела, 
совершая с риском для жизни сотни посадок на заснеженные и 
неровные ледяные поля. Назвать здесь имена этих людей (ученых 
и летчиков), к сожалению, нет возможности, ибо несть им числа. 
Многие ушли из жизни, другие, к счастью, здравствуют. И долг
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Табл ица
П л о щ ад и  осн овн ы х  м о р ф о стр у ктур  д н а  С еверного  Л е д о в и т о го  о ке а н а

Подводные окраины материков
Переход

ная
зона

Ложе океана
:

щельф материко
вый склон

материко
вое под

ножие
всего Дно

котловин
подня

тия всего

Срединно- 
океанический 

хребты ;

5 0 ,3 1 8 ,4 5 ,5 7 4 ,6 — 15 ,4 7 ,0 2 2 ,4 3 ,0  •!

тех, кто пришел им на смену, не забывать о свершенных им'> 
делах.

В заключение необходимо отметить, что географические от 
крытая Арктического и антарктического научно-исследователь 
ского института за 75 лет своей деятельности в Арктике, конечш 
же, не исчерпываются хребтом Ломоносова. Экспедиции институт; 
открыли и нанесли на карту за эти годы многие острова, заливы 
проливы, ледники, озера, реки и горы. Стерты многие «белы; 
пятна», на картах сибирского побережья и в арктических вода" 
к северу от него.

Особенно богатыми на открытия были 30-е годы. Зкспедици: 
на л/п «Г. Седов» в 1930 г. открыла в северной части КарскогС 
моря о-в Визе, географическое положение которого было предска! 
зано ученым, чье имя он получил. Продолжая плавание в это»' 
море, «Г. Седов» открыл в то лето также острова Исаченко, Во: 
ронина, Длинный, Домашний и Шмидта. На о-ве Домашнем был; 
построена база для зимовки группы Г. А. Ушакова и Н. Н. Урван 
цева для описи архипелага Северная Земля, состав и положеню 
которого до конца не были известны. Главным результатом работь 
этой экспедиции 1930— 1932 гг. явилась первая полная карта этогс 
архипелага со всеми его островами и проливами. В 1932 г. л/ i  
«А. Сибиряков» открывает в Карском море о-в Сидорова ш 
группы островов Арктического института л/п «Русанов» — групп1 
островов Известий ЦИК. Экспедиция Арктического института н; 
л/п «Садко» в 1935 г. открывает на севере Карского мор: 
о-в Ушакова. Нет необходимости дальше расширять этот список 
так^ как и того, что перечислено, достаточно, чтобы оценить рол) 
ААНИИ в географических открытиях в Арктике. ;

Поступила 21.09.93 г.
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ПОЛЯРНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ: 
СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ

Основные этапы работ отдела. Идея проведения Первого 
.Международного полярного года (М П Г ) была основана на ни
чтожно малой эффективности метеорологических наблюдений, про
водимых в ^экспедициях с различными целями. Карл В ай п р ехт - 
австрийский полярный исследователь и инициатор проведения 
этого международного мероприятия, считал, что проведение всех 
метеорологических наблюдений в Арктике должно быть синхрон
ным и по согласованным программам. Этот принцип и в настоя
щее время является одним из основных в деятельности Всемирной 
Метеорологической Организации (В М О ).

Таким образом, начало проведения Первого М П Г  в 1882 г. 
следует считать годом официального становления полярной ме
теорологии. Начало ее формирования в России было положено 
Главной физической (ныне Геофизической) обсерваторией (ГГО );

После образования А Н И И  в его структуре формируется под
разделение, ведущее метеорологические наблюдения в экспеди
циях на морских судах. Поэтому все материалы полярных станцик 
поступали в ГГО , она осуществляла подготовку полярных наблю
дений и официально представляла полярную метеорологию во
время подготовки и проведения Второго М П Г  (1932/33 г.). О д 
нако к этому времени в А Н И И  сформировалась довольно сильная1 
группа специалистов-метеорологов: В. А. Березкин, И. П. Руси- 
нова, Н. Н. Калитин, консультантом работал П. А. Молчанов 
Много внимания полярной метеорологии уделял известный ученый 
В. Ю . Визе. Поэтому не случайно по докладу В. А. Березкина 
20 мая 1933 г. Ученый Совет принял решение о сосредоточении 
материалов по метеорологии в стенах института.

К  этому времени сеть метеорологических станций значительно 
увеличилась, наряду с этим на четырех станциях велись регуляр
ные радиозондирования свободной атмосферы. Однако все по
лярные станции располагались вдоль побережья, поскольку проб
лема обеспечения мореплавания по трассе Северного морского 
пути являлась главной для деятельности института.

В центральной части Арктического бассейна отсутствовала 
регулярная сеть, к этому времени имелись лишь данные наблюде
ний, полученные во время дрейфа судов «Фрам» (1893— 1895 гг.)! 
и «Мод» (1922— 1924 гг.). В 1931 г. состоялся полет дирижабля 
«Граф Цеппелин», с борта которого П. А. Молчанов' впервые 
в мире осуществил выпуск четырех радиозондов, достигших стра< 
тосферы. !

В 1933 г. институт уже располагал собственными печатными 
органами, архивами метеорологических, актинометрических ц 
-аэрологических наблюдений. Но главное, в институте уже имелись

А. И. ВОСКРЕСЕНСКИЙ
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1ысококвалифицированные кадры полярных метеорологов. Эта-. 
[,ало основание для определенной структурной перестройки, свя- 
:анной с необходимостью камеральной обработки наблюдений,, 

Проведения инспекций, подготовки кадров, развития научно-ис- 
ледовательских и методических работ. В  печатных изданиях 
нститута появились публикации, обобщающие материалы наблю
дений, правда все они были связаны с трассой Северного мор- 
кого пути.

В 1937 г. была организована дрейфующая станция «Северный 
олюс-1» под руководством И. Д . Папанина. Наблюдения в цент- 
альной части Арктического бассейна были продолжены во время 
рейфа л/’к «Г. Седов» (1938— 1939 гг.). Эти наблюдения позво- 
или Б. Л. Дзердзеевскому «ликвидировать» стационарный анти- 
иклон над центральными районами Арктики. Наряду с этим 
ногие исследователи (Н. Т. Черниговский, А. С. Каледкина,
[. Г. Гутерман, Е. А. Леонтьева, Е. И. Тихомиров, М . И. Гольц- 
ан, М . П. Козлов) опубликовали работы, посвященные различ
им аспектам арктической метеорологии. Большинство из них 
эсило предварительный характер, так как они были выполнены 
а небольшом объеме наблюдений, полученных на станциях или 
экспедициях.

С 1936 г. по 1947 г. отделом метеорологии руководил профес- 
j >р Е. И. Тихомиров. За это время отдел существенно укрепил 
I юи научные позиции, пополнился кадрами, была налажена чет- 

1я связь с полярными станциями, расширена научная тематика,, 
щако значительный объем работ был связан с камеральной об-- 
1боткой материалов наблюдений, подготовкой их к изданию.

Великая Отечественная война внесла существенные коррек- 
:вы в планы работы отдела. Эвакуация в Красноярск и проб- 
мы сохранения фондовых материалов в блокадном Ленинграде 
оходили на фоне расширенных работ по обеспечению Северного 
тота и авиации, а также народнохозяйственных организаций ме- 
орологической информацией, в том числе прогностической. 
>лыное значение имела тогда вышедшая в 1940 г. книга 
Ю. Визе «Климат морей Советской Арктики». В  1941 г. им же 

[ла опубликована работа, посвященная потеплению климата 
'ктического бассейна. Е. А. Леонтьева закончила работу над 
упной проблемой по климату советского сектора Арктики.
После окончания Великой Отечественной войны отдел реор- 

мзовался. Работы в области верхней атмосферы выделились 
отдел Геофизики, исследования в области прогноза погоды —  
самостоятельный отдел. Сотрудники отдела Н . Н . Ш паковский,
Н . Ш паковский, И. М . Долгин, В. М . Ш алаев, 3. М . Прик 

цр. защитили квандидатские диссертации, что, несомненно, по- 
сило уровень работ в области полярной метеорологии.
В то же время профессор М . И. Гольцман начал работы по 
данию комплекса самолетной метеорологической аппаратуры 
тающей метеорологической обсерватории (Л М О ). В 1948 г. 
юты Л М О  были начаты в качестве методических, а с 1950 г..
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регулярных. Целью таких полетов на гражданских самолета: 
являлась разведка погоды в период навигации на трассе Север! 
■ного морского пути. Кроме разведки погоды,^на борту самолет; 
.Л М О  выполнялся большой объем наблюдений в области микро 
физики атмосферы. Наблюдения Л М О  до настоящего времен 
являются актуальными при выполнении работ по программе Все 
мирной климатической программы. Ряд  результатов анализа эти 
материалов, выполненных в начале 60-х годов, до настоящег 
времени считаются в нашей стране и за рубежом уникальным!

Однако в период 1947— 1956 гг., когда отделом руководи
Н . Н. Ш паковский, работы Л М О  по удельному весу были очен 
незначительны, основной состав отдела был занят камерально, 
обработкой наблюдений полярных станций. Объем наблюден» 
поступавший в отдел на обработку, все время увеличивало 
в связи с увеличением числа станций и расширения видов наблк; 
дений. Существовавшая в то время политика изоляции наши 
работ в Арктике резко сократила число публикаций. КоличестЕ 
ведущих специалистов значительно уменьшилось. Кроме кам< 
ральной обработки материалов наблюдений, отдел выполнг 
большой объем работ, связанных с представлением различнь 
климатических справок народнохозяйственным и оборонным орг.; 
низациям.

С 1956 г. отделом руководил И. М . Долгин, который до 1960 
проводил ту же практику формирования научно-исследовател 
ского плана работ. Создание в институте вычислительного центр! 
осуществлявшего многие виды обработки материалов наблюденЦ 
привело к новой реорганизации отдела —  отделению научно-мет! 
дических работ (1961 г.).

В 1959 г. институт стал называться Арктическим и антаркт 
ческим научно-исследовательским, однако отдел метеорологии ,; 
1964 г. не привлекался к формированию метеорологического отря; 
антарктических экспедиций. Более того, материалы метеоролог[ 
ческих наблюдений, которые курировала ГГО , были переда!! 
в А А Н И И  с большим объемом отставания в обработке. Отд! 
метеорологии устранил это отставание.

В 1960 г. руководство антарктической экспедиции получи; 
согласие правительства для создания авиационного моста М 
сква —  Антарктида. Отдел метеорологии (А. И. Воскресенсю;
О. М . Кузнецова) установили метеорологическую аппаратуру j 
самолете ИЛ-18 (на время прилета) и АН-10 (для полетов в А 
тарктиде). Эта экспедиция выполнила полет по маршруту Ц 
сква —  Ташкент —  Дели —  Дж акарта —  Дарвин —  Сидней j 
Крайсчерч —  М ак-М ер до —  Мирный и обратно в декабре 1960 г.; 
феврале 1961 г. Полетов внутри континента Антарктиды не бы| 
Итоги метеорологических наблюдений во время перелета ощ 
ликованы А. И. Воскресенским отдельной книгой в трудах Сов! 
ской антарктической экспедиции. !

В  1963 г. 3. М . Прик опубликовала «Первый климатическ 
Атлас Арктики», климатические материалы которого выдвин)
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з в число лидеров полярной климатологии. Ее работы были пе~ 
еведены и многократно использовались в публикациях советских 
зарубежных исследователей. Н аряду с подготовкой и изданием 

травочников, которые в значительной мере сократили объем за- 
зосов народнохозяйственных и оборонных организаций, в отделе 
ачаты работы по исследованию климата зарубежной Арктики, 
ыли опубликованы три монографии (метеорологический, радиа- 
яонный режим и климат свободной атмосферы).

В начале 80-х годов отдел стал постепенно терять позиции 
идущего в области полярной метеорологии, что было связано 
ак с активизацией работ зарубежных ученых, так и с падением 
■о научного потенциала. В отделе превалировали мелкие раз- 
рлы работ крупных тем других отделов института или других 
[феждений страны. Экспедиционная деятельность была сокра- 
;ена, новые направления работ, характерные для того периода,
: развивались.

В 1977 г. отдел стал возглавлять А. И. Воскресенский, кото- 
ш начал перестройку работы отдела с укрепления его кадрами 
тешей квалификации. В отдел были приняты кандидаты физи- 
-математических наук Л. Н. Юрганов, В. В. Майстрова, 
И. Баранов, кандидаты географических наук Г. Г. Сапунов^
А. Дементьев, Н. В. Колосова, защитили кандидатские дис- 

ртации Л. П. Бурова, Е. И. Александров, В. В. Субботин,
, И. Долгин, А. С. Александров, Э. П. Лысаков. В основу 
эрческого метода было положено умение выявлять физическую 
щность природных процессов, трудно поддающихся на данный 
риод математическому описанию и находить методы расчета ко- 
чёственных характеристик ранее изучавшихся только с каче
н н о й  стороны или не изучавшихся вообще.
Была разработана обширная программа работ, которая преду- 

атривала организацию экспедиционных работ в Арктике и 
тарктике, а также на научно-исследовательских судах инсти- 
га по контролю за газовым и аэрозольным загрязнением. Эти 

| Зоты проводились в тесном сотрудничестве с институтом Фи- 
I ш  Атмосферы А Н  С С С Р , Главной Геофизической обсервато- 
гй, Центральной аэрологической обсерваторией, Институтом 
лерименталы-гой метеорологии, Институтом космических ис- 
‘Дований А Н  С С С Р  и др. Были развернуты работы в области 
1амической метеорологии (влагооборотные процессы, вертикаль-
5 движения, приземный слой и т. д.) мониторинга климата, 
>зрачности атмосферы, спутниковой и радиолокационной метео- 
югии. Большое внимание уделялось работам в области ветро- 
ргетики, осадкам, снежному покрову и т. д.
Сотрудники отдела метеорологии принимали активное участие 
>аботах международных, всесоюзных и региональных конфе- 
циях и семинарах. В их числе проведение Советско-американ- 
х совещаний по программе « П О Л Э К С »  (С С С Р , 1976 и 
8 гг.), V II сессия комиссии В М О  по специальному примечанию 
еорологии (Женева, 1978 г.), Специальная ассамблея «Про
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гресс антарктической метеорологии (Австралия, 1979 г.), Техни 
ческая конференция В М О  по климату для Азии и западной част: 
Тихого океана (Китай, 1980 г.), Советско-американское совещани 
по атмосферному озону (С С С Р , 1987, 1989 гг.), Симпозиум по ис 
следованию средней атмосферы (Япония, 1992 г.); всесоюзны 
совещания, симпозиумы, конференции: V  Всесоюзный метеоролс 
гическкй съезд (Ленинград, 1972 г.), Физические основы измене 
ния современного климата (Москва, 1982 г.), Климатология 
прикладная актинометрия (Томск, 1980 г.), Медико-географич! 
ское районирование и география здоровья популяций (Петроз; 
водск, 1981 г.), Прогноз развития науки и охрана природных р< 
сурсов Арктики (Норильск, 1985 г.), Изучение природных услс 
вий низовьев и устьев рек арктической зоны для гидрометеорол< 
гического обеспечения народного хозяйства (Ленинград, 1985 г. 
Взаимосвязь региональных и глобальных процессов в атмосфер 
и гидросфере (Тбилиси, 1968 г.), III Всесоюзная конференция г; 
аэрологии (Москва, 1985 г.). Три года отдел руководил работе 

. семинара Мониторинг природной среды полярных областей.
Возросший научный авторитет отдела способствовал привл 

чению его к работе большого числа международных и всесоюзнь; 
научно-общественных организаций. Росту научного авторите' 
способствовал сильно возросший объем публикаций. За  перш 
19 77— 1989 гг. было опубликовано более 500 статей в различны, 
в том числе академических, изданиях, климатические раздел 
атласов «Северный Ледовитый океан», «Арктика», сдан в печа? 
раздел климат Нового Атласа Антарктики. Опубликованы мои 
графии «Радиационный режим Антарктиды», «Влагооборот в s 
мосфере Арктики», ГО С Т  25650-83, «Мониторинг климата Ар 
тики», «Современное состояние климата Арктики».

В  1989 г. Воскресенский А. И. оставил пост руководите 
отдела. Новое руководство (А. П. Нагурный 1989— 1991 гг.
В. Ф. Радионов с 1991 г.) в значительной мере утратило твор’ 
скую и организационную инициативу, пока еще не нашло мее 
полярной метеорологии в новых экономических условиях.

Антропогенное воздействие на элементы природной сре 
и через них на параметры климата, отмеченное во второй по; 
вине нашего столетия, привлекло внимание многих учен] 
Модельные оценки антропогенного воздействия на климат поз: 
лили получить количественные оценки повышения глобальной те 
пературы воздуха. Это повышение особенно значимым оказал( 
для высоких широт, где сосредоточены мировые запасы покр] 
ного оледенения и морских льдов. Таяние этих объектов в св 
очередь повысит уровень Мирового океана и затопит значите,! 
ную часть прибрежной суши. Исчезновение вечной мерзлоты го 
ведет к потере обширных площадей в Азии и формированию j 
вых ландшафтов. }

Дальнейшие работы в области теории климата и моделиро| 
ния возможных его изменений в результате антропогенного б 
действия на природную среду позволили получить меньшие ве
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чины потепления и, более того, возникли сомнения не только от
носительно величин, но и знака изменений температуры воздуха. 
Эти вопросы достаточно полно проанализированы в обзорной 
заботе А. П. Резникова. Научные дискуссии по этой проблеме 
1ачинают принимать более спокойный, а главное, конструктивный 
capактер.

Первая работа в области прогноза климата Арктики была вы- 
юлнена в связи с планами строительства атомного ледоколь- 
гого флота. Этот неофициальный прогноз указывал на стабиль- 
юсть существующих климатических условий до 2000 г. Есть все 
>снования надеяться на то, что прогноз оправдывается полностью.

Проблема изменения климата Арктики в условиях антропоген- 
ого влияния на все элементы климатической системы имеет гло

бальное значение, так как регион является «холодильником» 
тепловой машине «экватор —  полюс», определяющей общую 

;иркуляцию атмосферы. Климат Арктики, формируясь в си- 
теме глобального, оказывает существенное влияние на его дина- 
:ику. Этот эффект обратной связи обусловлен отсутствием в ре
ионе собственных энергетических ресурсов для поддержания су- 
1ествующих там современных климатических условий и их зави- 
имостыо от величины стока туда тепла, влаги и загрязняющих 
еществ в системе атмосферной циркуляции. Доминирующая роль 
гмосферной циркуляции в динамике климата Арктики появляется 

климатически значимой повторяемости теплоядерных зим, 
пиматической оппозиции запада и востока региона, компенсации 
атрат тепла при радиационном выхолаживании в период поляр- 
эй ночи, обеспечение 60 % осадков за счет водяного пара адвек- 
гвного происхождения.

Атмосферная циркуляция является не только важнейшим фак- 
>ром современного климата региона, но и потенциальным источ- 
«<ом его дестабилизации за счет транспортировки туда загряз- 
!ющих веществ как радиационно, так и экологически активных, 
груктурные особенности атмосферы региона и сезонные разли- 
(я интенсивности межрегионального воздухообмена приводят 
формированию в холодное время года слоя амтосферы с высо- 
!м содержанием промышленного аэрозоля —  «арктической 
1мки». Климатический эффект дополнительного нагрева этого 
оя после восхода солнца (апрель) отсутствует ввиду слабого 
рбулентного обмена.
Согласно наземным наблюдениям основными антропогенными 

мпонентами аэрозоля в Арктике являются сульфаты (до 
м кг/м ), органика (0,1 мкг/м ) и сажевый углерод (0,3—

> мкг/м). Сульфаты и органика стимулируют закисление осад-
в, а сажевый углерод существенно влияет на радиационные 
токи.
Пути переноса загрязняющих веществ в регион рассмотрены 

большом числе публикаций, однако представленные материалы 
>аботе К. И. Чуканина являются более предпочтительными, так 
:< в основе их положена типизация процессов по Г. Я. Ванген-
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гейму и А. А. Гирсу, содержащая прогностические аспекты. С о 
гласно этой схеме, построенной для холодного периода, в атланти
ческом секторе средние меридиональные траектории достигают 
акватории Норвежского моря, архипелага Шпицберген, Барен
цева и Карского морей. В  тихоокеанском секторе они достигают 
восточной половины Восточно-Сибирского и Чукотского морей 
Таким образом, эти районы должны быть наиболее загрязнен; 
ными.

Однако наземные наблюдения указывают, что минимальные 
величины загрязнения снежного покрова отмечаются на острова? 
Земли Франца-Иосифа, Визе, Голомянном, мысе Ж елания, на се 
вере Якутии и на Чукотке. В этом перечне пунктов имеются и те 
что расположены в зоне активного межширотного обмена. Это не 
соответствие имеет достаточно хорошее физическое объяснение. По 
скольку перенос загрязняющих веществ осуществляется в основ 
ном от промышленных объектов, расположенных на значительно! 
удалении от региона, транспортировка их (более мелких, по раз 
меру) осуществляется выше слоя инверсий нижней тропосферь 
Это подтверждается и наличием слоя максимального загрязне 
ния —  арктической дымки на высотах более 3 км. Таким образок 
вымывание загрязняющих веществ осадками ограничивается бо 
лее низкими высотами. Следовательно, северная поляр на! 
область в большей степени является транзитной территорией 
чем областью конвергенции загрязняющих веществ. Регион теряе 
свое прежнее значение —  глобального резервуара чистого атмо 
сферного воздуха. ц !

Следует отметить еще один важный вопрос, связанный с з; 
кислением пресноводных объектов в регионе. Анализ многочисле! 
ных данных показывает, что существенное закисление этих об' 
ектов отмечается в районах с большой повторяемостью осадкс 
и небольшой повторяемостью инверсий температуры в нижне 
тропосфере. Д ля районов, где повторяемость инверсий знлч 
тельна, что характерно для территории Российской Арктики, эо 
фект закисления водоемов не является в настоящее время про: 
лемой. В этой связи отметим ошибочность утверждения А. А. Т 
мерева с соавторами о связи мощности и интенсивности инверс! 
с уровнем загрязнения. Такая связь существует только д.' 
местных источников загрязнения, что подтверждается данныг. 
ряда работ, в которых указывается, что вблизи пунктов наблюд 
ний величина сульфатов в 2— 3 раза превышает отмечаемую ; 
пределами пункта. Подтверждением этому может служить инфе 
мация о суммарной концентрации углеводородов в епежно-ле; 
ном керне на «Куполе Вавилона» (архипелаг Северная Земл 
за период 1910— 1980 гг. Анализ снежно-ледяных кернов этого g 
гиона показал возрастание в 8 раз содержания углеводородов ! 
период 1930— 1980 гг. по сравнению с 1910— 1920 гг. Такой рс 
может быть связан с организацией здесь постоянной полярн 
станции и переходом от ветровой энергии на энергию органи’ 
ского топлива.
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Данные этих работ показывают, что в арктическом регионе 
местные источники загрязнения — коммунальные службы — суще
ственно ухудшают качество природной среды. Альтернативой 
этому может служить возврат на новой технической базе к исполь
зованию экологически чистого источника энергии'— ветра. Выпол
ненные в отделе метеорологии работы в этой области показывают 
не только потенциальную возможность обеспечения такой энер
гией малонаселенные полярные метеорологические станции, но и 
производство водородного топлива для вывоза.

При рассмотрении вопросов транспортировки в северную по
лярную область загрязняющих веществ необходимо отметить еще 
эдну особенность региона в целом, которая заключается в нали
чии арктического фронта на его южных границах. В зоне этого 
фронта создаются благоприятные условия для вымывания загряз
няющих веществ из воздуха умеренных широт. Здесь нет необхо
димости приводить материалы, характеризующие параметры этого 
{зронта и его временную миграцию. Отметим главное —  отсут- 
:твне количественных оценок его роли в загрязнении атмосферы 
оегиона существенно ограничивает наше понимание проблемы!

Приведенные выше данные указывают на необходимость ор- 
аннзации исследований в области аэросиноптических условий 

Переноса загрязняющих веществ, самоочищения атмосферы, ба
лансовых оценок, транзита и снижения уровней загрязнения в на
еденных пунктах за счет внедрения экологически чистых источ- 
ш:ов энергии, климатически значимых оценок загрязнения атмо- 
феры.

| Необходимость разработки и выполнения целенаправленных 
сследований климата становится очевидной еще и потому, что 
печати все чаще появляются публикации по климату, в которых 

вторы их нечетко представляют основы полярной климатологии 
части пространственного положения Арктики, сезонов года и 

ругих основ климатологии. Комплексная программа исследова- 
ий климата каждой полярной области должна дать генеральную 
аправленность работ на основе научно обоснованной методики 
иагноза и прогноза климата в координации с зарубежными уче- 
ы м и .

Радиационные исследования. Солнечная радиация в общем 
гергетическом балансе полярных областей занимает следующее 
1 адвекцией место. Низкое положение Солнца в теплый сезон 
>да в значительной степени компенсируется высокой прозрач- 
зстыо атмосферы и малым содержанием водяного пара, а нали- 
ie полярного дня приводит к тому, что потоки солнечной радиа- 
1и в летний сезон года являются доминирующими в формирова- 
•ш термического режима обширных районов обеих полярных 
Зластей. Главным регулятором потоков солнечной радиации яв- 
1ется облачность, ее пространственные и микрофизические па- 
шетры, которые количественно по-разному влияют на потоки 
шиации.
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Поскольку принятые в климатологии параметры облачности 
недостаточны для оценок энергетических ресурсов солнечной ра
диации, а число актинометрических станций в обеих полярны? 
областях мало, целесообразно прежде всего воспользоватьс? 
редко используемым параметром —  продолжительностью солнеч 
ного сияния.

Н. Н. Брязгин и Л. С. Петров достаточно полно в климатиче
ском плане проанализировали записи продолжительности солнеч
ной радиации более чем на 100 станциях в Арктике и на 40 сан 
циях в Антарктике. В  Арктике годовое распределение продолжи 
тельности солнечного сияния составляет около 1200 ч (20— 25 % 
от возможной). Максимальное количество часов отмечается н; 
о-ве Гренландия (2400 ч), над Канадским Арктическим архипе 
лагом и побережьем Восточно-Сибирского моря (около 1600 ч) 
Область минимальных величин расположена над акваторией Ба 
ренцева моря (800 ч). В  целом, характер распределения имее
черты меридиональности.

В Антарктиде характер распределения линий равной продол 
жительности солнечного сияния имеет хорошо выраженный зс 
нальный характер, повторяющий конфигурацию континента. ОС 
ласть максимальных величин (3500 ч — более 90% ) расположен 
над высокогорной частью материка. По направлению к поб< 
режью продолжительность солнечного сияния уменьшается и с< 
ставляет 1500 ч (30— 40 % возможного). Н ад  акваторией Ю я 
ного океана расположены области минимальных величин, соста1 
ляющие всего 10 % от возможного.

Изучению радиационного климата Арктики отдел уделял всегл 
особое внимание. Актинометрические наблюдения в первые год 
организации отдела велись в экспедициях на судах. В  1941 
при полете в район полюса относительной недоступности эти н 
блюдения проводились Н. Т. Черниговским. В  последующие гол 
в изданиях института было опубликовано много работ по этс 
тематике.

Материалы наблюдений на сети советских актинометричесш 
станций были обобщены Н . Т. Черниговским и М . С. М арш ун 
вой, по зарубежной Арктике — М . С. Маршуновой и Н. Т. Черн 
говским и по Антарктиде —  М . С. Маршуновой. После выхода эт] 
монографий было опубликовано значительное число работ, п 
священных различным аспектам этой проблемы.

Основные результаты этих исследований сводятся к следу 
щему. Радиационные притоки тепла в полярных областях име1? 
большой сезонный ход, причем из-за астрономических фактор 
южная полярная область получает их на 7 % больше, чем севе; 
ная. Высокая прозрачность атмосферы способствует увеличен!; 
прямой солнечной радиации на 2% , а особенность пространстве 
ной к микрофизической структуры облаков и наличие снежна 
покрова приводят к возрастанию потоков рассеянной радиац 
в 1,5 раза. Эти особенности отражаются в величинах сум мари 
радиации, которая в среднем в год составляет в Арктике}
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О— 3 5 -102 М Д ж /м 2, а в Антарктиде 5 0 -102 М Д ж /м 2, т. е. дости- 
ает величин, сравнимых со значениями, характерными для уме
ренных и даже тропических широт. Радиационный баланс в Арк- 
рческом бассейне и на ледниках Арктики и Антарктиды отрица- 
гльный. Н ад  паковыми льдами Арктического бассейна он составл
яет от 0 до — 120 М Д ж /м 2, а над Гренландией до — 400 М Д ж /м 2 
год.

В  Антарктиде изолиния нулевого значения радиационного ба- 
анса совпадает с летним положением кромки морских льдов, 
на материке его значение составляет от — 200 до — 400 М Д ж /м 2 

j год. Н а  побережье Северного Ледовитого океана, на поверхно- 
!ги морей с сезонными изменениями ледовитости, открытой вод
ой поверхности и в оазисах Антарктиды радиационный баланс 
эложителен от 400 до 1200 М Д ж /м 2. Таким образом, в полярных 
айонах отмечены максимальные для земного шара контрасты 
адиационного баланса.
| Кроме выявленных климатически значимых характеристик ра- 
иационного режима, в указанных работах исследованы условия 
(ормирования аномалий суммарной рассеянной радиации и ра- 
Ьшционного баланса, оценена роль термической стратификации 
балансе длинноволновой радиации.

Температура воздуха. Она является наиболее информативным 
Ьказателем климата, в, полярных областях формируется большим 
шлом факторов, каждый из которых может стать определяющим 
конкретный временной интервал. Сложное взаимодействие этих 
акторов определяет исключительное своеобразие, пространствен- 
/ю неоднородность и изменчивость полей температуры в Арк- 
1ке. Циркумполярное положение и связанный с этим режим 
штока солнечной радиации, разнообразие подстилающей поверх- 
)сти, резко отличающейся своими теплофизическими и отража- 
:льными свойствами, сезонные изменения положения центров 
шствия атмосферы, отепляющее воздействие океанических вод 

наконец, орографические эффекты и энергия фазовых превра- 
ений воды на поверхности и в атмосфере формируют реальное 
>ле температуры.

Естественно, что эта совокупность факторов стала достоянием 
временных исследований, но первые успехи полярных метео- 
1Логов, изучавших термический режим, состоял в подготовке 
>вых климатических карт для Большого советского атласа мира 
1935 г. Хотя набор параметров, представленных в этом атласе, 
лючал только изотермы и розы ветров за январь и июль. Сле- 
тощей успешной работой полярных климатологов является 
тановление ими «потепления» Арктики.
В послевоенные годы, несмотря на продолжавшиеся интенсив- 

te исследования, публикации были весьма ограничены и только 
1960 г. 3. М . Прик опубликовала работу, посвященную основ- 
(м результатам в области метеорологических исследований Арк- 
ки. Опубликованные 3. М . Прик материалы в этой статье, 
гакже изданный ею Атлас, в последующие годы многими иссле
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дователями дополнялись и уточнялись, но принципиально не ме 
нялись.

В  целом, можно отметить, что поле температур воздуха в Ан 
тарктике более спокойное и простое, в то время как в Арктик 
четко проявляется многофакторность его формирования. Второ 
отличие состоит в том, что значения температур летнего период; 
Антарктики близки зимним значениям Арктики.

Тенденция понижения температуры воздуха в Арктике харак 
теризуется числом дней безморозного периода. Н а станции Дик 
сон, мысе Челюскин и мысе Ш мидта продолжительность безмс 
розного периода сокращается за счет более раннего формирова 
ния отрицательных температур осенью. Д ля станций Антарктид! 
знак и величина трендов не постоянны в пространстве.

Вертикальное распределение температуры воздуха в обей 
полярных областях имеют сходство, связанное с наличием, инвер 
сий. Хотя природа формирования их различна, сам факт их клг 
мэтической значимости очень важен не только для климата, н 
и для процесса самоочищения атмосферы. Особенно значительны 
инверсии мощностью до 1,5 км отмечаются в центральных райе 
нах Арктики и Антарктиды.

В тропосфере Арктики наличие очага холода является o c h o i  

ной особенностью годового хода температуры. В  холодную поло 
вину года конфигурация изотерм характеризуется двумя очагам! 
В январе один из них располагается над Канадским Арктически 
архипелагом, а второй — над п-овом Таймыр (— 41°С). В теплы 
сезон одноцентровый очаг холода расположен между о-вом Эл< 
мир и Северным полюсом. В  стратосфере (100 гПа) одноочагова1 
область холода (— 66°С) расположена между о-вом Гренланди 
и архипелагом Новая Земля в зимнее время года, а летом - 
в районе Северного полюса (— 41 °С).

Пространственное положение изотермических поверхносте 
в Антарктиде характеризуется их наклоном, замыкающихся в 
ледниковом щите материка. Это принципиальное отличие в пр< 
странственном положении изотерм в тропосфере Антарктиды г 
сравнению с положением изотермических поверхностей над Ар: 
тикой. В тропосфере различия между средней температурой я: 
варя и июля составляют в слое 500— 700 гП а около 12 °< 
а в стратосфере достигают 40— 45°С на уровне 10— 20 гПа. И зм ( 
нения термических полей в первой половине осеннего периода на 
более выражены в стратосфере (35 °С), в тропосфере (4°С) ' 
в приземном слое (20 °С). В середине зимы над Антарктидой i 
высоте 20— 25 км расположена область холода с температуре- 
около —90 °С, летом стратосферная область тепла занимает в| 
соту от 30 до 35 км, а область низких температур —  на уров: 
тропопаузы. Указанная характеристика термических полей отц 
сится к среднему состоянию, которое весьма часто анализиров; 
лось в работах К. И. Чуканина, А. И. Воскресенского и др.

В работах С. М . Дониной по обеим полярным областям кол 
чественно оценены величины межсуточных и внутрисуточных в;
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денений температуры и показана их связь с широтой места. Вы- 
юд этих работ весьма важен, так как в ряде публикаций встре- 
[аются случаи, когда одноразовые в сутки наблюдения, выполнен
ные в синоптический срок, анализируются как выполненные в еди
ное солнечное время.

Весьма ценными являются результаты работ А. И. Воскресен- 
кого, посвященные роли атмосферной циркуляции в формирова

нии аномалий температуры воздуха климатического масштаба, 
которых показано, что только в условиях установившейся одной 

юр мы атмосферной циркуляции соответствует высокая степень 
вязи с температурой воздуха. В связи с проблемой атмосферного 
зона весьма актуальными являются исследования условий весен- 
их преобразований термических полей в нижней стратосфере.

Циркуляция атмосферы — основной климатообразующий фак- 
ор. Атмосферная циркуляция является доминирующим фактором 
юрмирования климата различного временного масштаба. Такая 
оль циркуляции связана с тем, что регион не располагает соб- 
твенными энергетическими ресурсами для поддержания суще- 
твующего там климата. Солнечная радиация, адвективное тепло 
кеана и тепловой сток рек в сумме составляют меньшую часть 
епла, поступающего в регион.

Согласно имеющимся расчетам различных авторов, адвекция 
епла океанических вод в Северном Ледовитом океане составляет 

| сего 7 % от атмосферной адвекции, а выхолаживание зимой пре- 
ышает приток тепла от океана в 20—25 раз.

До организации дрейфующих станций в Арктическом бассейне 
реди ученых было распространено мнение, что над центральной 
астыо Арктического бассейна расположен антициклон. Арктиче- 
кий антициклон долгое время представлялся господствующим 

( арическим образованием, охватывающим центральные районы 
.рктики. Исследованиями барических систем в Арктике на базе 
овременной метеорологической сети весьма успешно занимались

г. М. Прик, К. И. Чуканин, А. И. Рагозин, Л. А. Гаврилова,
И. Князева и др.
Уже первые климатические карты, подготовленные 3. М. Прик, 

эзволили установить, что Арктический антициклон представляет 
эбой перемычку высокого давления, соединяющую Сибирский и 
анадский антициклоны (в ноябре-декабре), или как небольшой 
э площади антициклон, расположенный над Арктическим бас- 
;йном, а над Канадским арктическим архипелагом — с января 
э март. Таким образом, в большей части Арктического бассейна 
шой наблюдается интенсивная циклоническая деятельность.

Исследованием циркуляции атмосферы в южной полярной об- 
асти занимались А. И. Воскресенский, Э. П. Лысаков, Г. П. Ми- 
ашенко, К. И. Чуканин. Их работы относятся к периоду, когда 
1утниковая информация уже достаточно хорошо освещала аква- 
)рию морей Южного океана. Основными элементами, которые 
ормируют атмосферную циркуляцию в этом регионе, следует счи- 
1ть кольцевую циклоническую зону, циркуляционный вихрь и
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систему приземной антициклонической циркуляции, включая сток
Разница в объемах массы атмосферы Антарктиды и Арктии 

приводит к тому, что холодные воздушные массы Антарктиды н< 
распространяются далеко на север, в то время как воздушны! 
массы Арктики проникают до субтропических широт северного 
полушария. Регулярный прием спутниковой информации позволю
Э. П. Лысакову и Г. П. Милашенко установить, что зональньк 
траектории циклонов над Южным океаном располагаются в до 
вольно обширной зоне.

Циркуляция атмосферы в обеих полярных областях существен 
но различна. Единственным сходством их является годовой ход 
усиление зимой и ослабление летом циклонических вихрей, в си 
стеме которых транспортируется тепло и влага. Зарождающиес: 
за пределами полярных областей циклоны, проходят длительны] 
путь, во время которого воздушные массы, наряду с трансформа 
цией, «обогащающейся» промышленными выбросами (в северно] 
полярной области) или «разгружается» от промышленных выбро 
сов (в южной полярной области).

Стратосферный перенос промышленных выбросов в Антарк 
тиду, как это следует из работы А. И. Воскресенского и Э. П. Лы 
сакова, посвященной исследованию атмосферы южного полушари: 
с помощью уравновешенных шаров-зондов, реален. Этот же пере 
нос стал основной причиной формирования и «озоновой; дыры>:

Атмосферные осадки и снежный покров. Одной из характерны: 
особенностей климата северной полярной области, является часто 
выпадение осадков и длительные сроки: снегозалегания. Однак 
количественные показатели этих характеристик получить долг 
не удавалось вследствие низкой точности измерений осадков. Эт 
является проблемой не только для российских метеорологически 
станций в Арктике, но и, для метеорологов всех стран, что под 
тверждает и ВМО. Особенно плохо измеряются зимние о с э д ке  
выпадение которых сопровождалось сильными ветрами. В Г952 i 
в Советской Арктике была начата замена приборов на новы 
осадкомер. Новый прибор, как показала практика наблюденш 
также обладает рядом погрешностей измерений, которые устрг 
няются введением соответствующих поправок.

Характерной особенностью осадков в Арктике является и 
слабая интенсивность и большая продолжительность. По данны:
Н. Н. Брязгина, в среднем за год на большинстве станций Ро( 
сийской Арктики каждый второй день характеризуется осадкам) 
а на станциях Амдерма и Диксон число дней с осадками — 20!, 
Суммарная годовая продолжительность осадков в среднем за го: 
достигает 34 % (2870 ч) на о-ве Диксон, а в мае она превь; 
шает 45 %. |

Интенсивность осадков зависит от сезона года (жидкие осади 
всегда большей интенсивности и составляют от 0,06 до 0,15 мм/j 
в январе и апреле, 0,22—0,34 мм/ч в июле и от 0,6 до 0,25 мм/ 
в октябре.
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В многолетнем ходе количества осадков в основном отмечается 
IX понижение, особенно четко выраженное в последние 10— 15 лет.
3 западном районе Арктики отрицательное значение тренда .ха
рактеризует весь период с 1936 по 1980 г. Здесь среднее количе- 
:тво осадков уменьшилось на 75 мм, что составляет 25 % от сред- 
шмноголетнего значения. Выполненные авторами расчеты пока
зывают, что число дней со снежным покровом в Российской Арк
тике составляет от 233 до 300 дней в году, т. е. от 62 до 84 % 
[одового времени. Колебания продолжительности залегания снеж- 
10го покрова значительны и достигают в различные годы до 
i!5—30 дней. Ход числа дней со снежным покровом обнаруживает 
Длительный с 1935 по 1980 г. тренд повышения во всех трех райо- 
iax Арктики. Таким образом, летний период в Российской Арк- 
■ике. неуклонно (сокращался.

Отмеченные выше для региона Арктики, особенности формиро
вания. поля осадков характерны и-для Антарктиды. Облакообра- 
Ьвательные процессы в регионе развиты слабо, особенно во внут- 
;>енних районах, где значительную роль в общей сумме осадков 
[грают сублимационные осадки (40—,60%). Такая большая доля 
ьтих осадков связана с перенасыщением, воздуха влагой (до 115— 
20%) над льдом и низкой поверхностной влажностью снежного
о кров а в течение всего года. Вторым источником служат ледя

ные иглы, выпадение которых на станции Восток отмечается бол 
j tee, чем 250 дней в году. Годовое количество осадков в Антарк- 
иде характеризуется большой межгодовой .изменчивостью. Так, 
апример, на станциях Антарктического полуострова годовые 
уммы осадков достигают от 200 до 500 мм, на станции Восток—  
■т-5 до 40 мм. ,;

Осадки в Антарктиде выпадают реже, чем в Арктике. Если на 
,сех ледниках Арктики (за исключением центральной части Грен- 
:андии) осадков выпадает больше, то в Антарктиде, наоборот, 
ем выше ледниковый покров, тем меньше выпадает осадков. 

Цаже по сравнению с куполом Гренландия в Центральной Ан- 
арктиде осадков выпадает в 4—5 раз меньше. Последнее обстоя- 
ельство находит свое подтверждение и в значениях влагосодер- 
<ания этих регионов. Интенсивность выпадения осадков в цент- 
альной части Антарктиды составила 0,006 мм/ч, на побережье'— 
т 0,1 до 0,2 и на Антарктическом полуострове — 0,3 мм/ч.

Продолжительность осадков в регионе отмечается от 150 до 
80 ч в месяц, что составляет 25 % месячного времени. Однако 
:естные условия могут вносить существенные изменения. Так, на 
танции Новолазаревской продолжительность осадков всего 40—
0 ч в месяц.

Характерной особенностью залегания снежного покрова в Ан- 
арктиде является вынос его за береговую черту в океан. Экспе- 
иментальные исследования, проведенные в районе обсерватории 
1ирный, позволили Н. Н. Брязгину и А. И. Воскресенскому оце- 
ить интенсивность снегопереноса на различных высотах (до 5 м)
о градациям скорости ветра (до 25 м/с) при метелях и позем



ках. Используя эти зависимости и располагая данными наблюде 
ний о продолжительности общих и низовых метелей, а также по: 
земок, была оценена величина сноса снега в океан со всегс 
периметра Антарктиды, равная 12,5 км3 водного эквивалента, что 
составляет около 0,5 % годовых сумм осадков всего континента 
Анализ распределения количества переносимого снега показывает 
что наибольший снегоперенос наблюдается в районе станции Рус 
ской, где он составляет около 1 млн т снега в год. В районе об 
серватории Мирный были проведены оценки прироста значенш 
толщины снега на расстоянии 8—9 км от берега (в сторон; 
океана) по отношению к среднему значению толщины снежноп 
покрова на морском льду. Оказалось, что эти значения весьм; 
близки и составляют около 1,4 млн т снега.

Региональный мониторинг климата и проблемы качества атмо 
сферного воздуха. Мониторинг климата в полярных областя; 
является важнейшей составной частью глобального мониторинг: 
климата и вместе с тем по чисто экономическим соображения}! 
глобальный мониторинг должен опираться на региональный. Выс 
шим приоритетом регионального мониторинга являются экономи 
ческие и социальные аспекты, поскольку он решает задачи one 
ративного обслуживания хозяйственных организаций и научны; 
учреждений, социальной сферы и является информационной осно 
вой прогнозов короткопериодных колебаний климата. Климатиче 
ская информация мониторинга содержит крайне важные пара 
метры экологического мониторинга.

Проблемы климатического мониторинга в Антарктиде впервы; 
были рассмотрены в работе А. И. Воскресенского в 1983 г., гд  
были сформулированы основные положения мониторинга для это 
климатической области. Основные идеи мониторинга климат 
Арктики также были сформулированы А. И. Воскресенскш 
в 1988 г. при издании тематического сборника «Мониторинг кли 
мата Арктики». Основная идея этих работ заключается в тсщ 
что в основу регионального мониторинга климата должны быт 
заложены те параметры, которые наиболее ярко представляю 
климат региона.

Так, дополнительно к параметрам, принятым для характерр 
стики глобального климата, в Арктике необходим контроль в от 
ношении облачности, особенно летней, продолжительности снегозг 
легания, дат перехода температуры воздуха через 0°С, влагосо 
держания атмосферы, инверсионной стратификации атмосфер^ 
потоков суммарной и прямой радиации. Все эти параметры облг 
дают большой специфической информацией. Например, контрол 
за переходом температуры воздуха через 0°С не только позволяй 
оценить динамику безморозного периода, но и определить, за сче 
весны или осени она изменяется. Кстати, в настоящее время сс! 
кращение дней с положительной температурой воздуха происхс{ 
дит за счет более ранней осени, а это уже не только климаттп 
ский, но и экологический показатель. Безусловно, проводимые не
полярных станциях метеорологические наблюдения необходим;
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пополнить фенологическими. Этот вид наблюдений всегда прово
пили метеорологи в начальный период организации полярных 
зтанций. Возобновление его актуально.

Естественно также, если мониторинг климата связывать с эко
логией, обеспечением оперативной климатической информацией, 
го должны возникнуть вопросы включения в мониторинг и других 
показателей. Например, в зонах интенсивного оленеводства важен 
чонтроль за высотой снежного покрова и гололедно-изморозевых 
Явлений. В районах, где имеются промышленные предприятия, 
связанные с выбросом в атмосферу отходов, важными показате- 
аями будут наличие инверсий и скорости ветра, так как эти па- 
эаметры влияют на вентиляцию воздуха и его очищение. Следо- 
зательно, необходима четкая связь между потребителями клима
тической информации и метеорологами, при этом потребителям 
геобходимо повышать климатическую грамотность, а метеороло
гам знать специфику промышленного и коммунального произ- 
зодства. .

Климатические параметры регионального мониторинга не ре- 
цают проблемы, связанной с : антропогенным влиянием на окру- 
•кающую среду, поэтому в мониторинге необходим контроль за 
1тмосферным аэрозолем и малыми газовыми примесями. Первые 
шбдюдения за атмосферным аэрозолем были проведены

.И. Воскресенским в 1962 г. с борта самолета в Арктике и 
! 1965 г. в приземном слое в обсерватории Мирный в Антарктиде. 
Лолученные им данные свидетельствуют о незначительных кон
центрациях атмосферного аэрозоля в приземном слое и нижней 
•ропосфере. Косвенно, это подтверждено и наблюдениями при 
13ЯТ1Ш проб аэрозоля в приземном слое специальным фильтром 

Цля его * последующего анализа на элементный: состав. Время 
трокачки воздуха при взятии проб для анализа в. Арктике было 
Увеличено в несколько раз по сравнению с другими районами 
5оссии, так как при нормальной экспозиции количество осевшего 

( 1эрозоля недостаточно для выполнения анализа. Интегральная 
щенка замутненности атмосферы аэрозолем рассчитывается по 
шблюдениям за прямой радиацией на сети станций в Российской 
Арктике и на станциях Российской антарктической экспедиции 
>ти расчеты проводились М. С. Маршуновой, В. Ф. Радионовым 
i др.

Как известно, обе полярные области не имеют местных источ- 
шков загрязнения атмосферы промышленным аэрозолем. Посту- 
[ающий туда аэрозоль транспортируется атмосферной циркуля- 
шей, которая, как было показано выше, существенно различна. 
Это обстоятельство, а также близость к северной полярной обла- 
ти источников промышленных выбросов в атмосферу способ- 
твует тому, что уровень ее загрязнения в 7— 10 раз выше, чем 
. южной полярной области. Годовой ход уровня загрязнения се- 
■ерной полярной области характеризуется максимумом зимой и 
шнимумом летом, в южной — годовой ход противоположен. Коэф- 
жциент прозрачности атмосферы (Рз) в северной полярной об
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ласти в' марте — мае составил 0,76, в июле— августе 0,79; в юж 
ной полярной области Р 2 весной составляет 0,84 и 0,82 — летом.

Вулканические извержения существенно (до 30 %) снижаю- 
энергетический потенциал прямой радиации, но благодаря воз 
растанию рассеянной — суммарная сохраняет свой показатель. От 
меченные выше особенности циркуляции атмосферы и характе} 
вертикальных движений способствуют очищению атмосферы юж 
ной полярной области значительно быстрее, чем очищению атмо 
сферы северной полярной области.

Специальные наблюдения за прозрачностью атмосферы поляр 
ных областей проводили Г. Г. Сакунов, В. Ф. Радионов и др 
Эти измерения проводились на 13 участках спектра от 350 д< 
3650 нм. Многочисленные наблюдения, проведенные в Антарктиде 
(обсерватория Мирный, АМЦ Молодежная, станция Восток; 
в 1983— 1986 гг., а также на дрейфующей станции «Северный по 
люс-22» (1973— 1983 гг.), на Северной Земле (1979— 1986 гг.) 
о-ве Врангеля (1986 г.) и дрейфующей станции «Северный по 
люс-28» (1987 г.) позволили выявить многие особенности в спек 
тральных характеристиках атмосферного аэрозоля. Анализ эти: 
материалов наблюдений выполнен в монографии, посвященно! 
этой проблеме.

Другим направлением контроля за загрязнением атмосфера 
полярных областей являются измерения малых газовых состав; 
ляющих. Около 90 % теплового излучения земной поверхност]1 
поглощается водяным паром, углекислым газом и облаками тро; 
посферы. Контроль углекислого газа (С02) решается в рамка) 
глобального мониторинга (станции Южный Полюс и Барроу) 
Оставшиеся 10 % теплового излучения поглощаются метано?' 
(СН4), тропосферным озоном (0 3) и другими газами.

В содружестве с Институтом физики атмосферы АН CCCI 
в 1977 г. в Антарктиде были начаты измерения метана (СН4) 
окиси углерода (С02) и закиси азота (N20 ). Аппаратура и мето 
дики наблюдений за этими газовыми примесями были разработан!? 
в указанном институте. Публикации по этой проблеме практичё 
ски всегда осуществлялись совместно сотрудниками отдела метео 
рологии ААНИИ и Института физики атмосферы АН СССР.

Исследования макро- и микроструктур облаков и туманов. Об 
лака и туманы относятся к числу метеорологических параметров 
которые однозначно характеризуют термодинамическое состояни! 
атмосферы, т. е. относятся к числу ярко выраженных диагностиче 
ских признаков, широко используемых в прогнозе погоды. В т! 
же время, являясь элементами климата, они выполняют функци 
самого мощного, но изменчивого регулятора лучистого теплооб 
мена. С наличием определенных форм облачности связано пол 
осадков, влагооборотные процессы, условия видимости и т. д.

Согласно модельным расчетам, увеличение облачности ни* 
него и среднего ярусов вызывает эффект понижения температур/ 
приземного слоя воздуха, а верхнего — повышение. Влияние of 
лачности нижнего яруса на формирование приземного термиче
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:кого режима настолько велико, что увеличение его на 10 %, 
[I балл) может привести к компенсации эффекта возможного по
тепления, обусловленного увеличением в атмосфере концентрации 
10». Аналогичный эффект можно ожидать и при увеличении 
ильбедо средней повторяемости облаков нижнего яруса всего на 
>%. Роль облачности, особенно осадкообразующей, в настоящее 
фемя существенно возросла в связи с проблемой «кислотных 
юждей», самоочищением атмосферы и химических превращений 
фомышленного аэрозоля. Исследованию облачного покрова и 
;уманов Арктики уделяли внимание Н. Н. Шпаковский, 
Vi. П. Козлов, Т. В. Покровская, В. Ю. Визе, Е. А. Леонтьева, 
5. М. Прик, И. Н. Завьялова, А. И. Воскресенский, Л. С. Петров,
4. Н. Брязгин и др.

В период становления отдела и отсутствия сетевых наблюде- 
шй экспедиционные наблюдения на судах позволили получить 
информацию об облаках и туманах только вдоль трассы Север- 
юго морского пути. Первое обобщение сетевых и экспедиционных 
Наблюдений за облачностью опубликовал В. Ю. Визе в 1940 г.
!i книге «Климат морей Советской Арктики». Им было отмечено 
Несколько большая повторяемость облаков нижнего яруса по 
'равнению с данными, полученными во время дрейфа судов 
Фрам» (1893— 1895 гг.) и «Мод» (1922— 1924 гг .) . Эти различия 
3. Ю. Визе объяснял усилением атмосферной циркуляции в 40-е 
оды. В последующие годы климатическая информация об обла- 
:ах и туманах публиковалась в лоциях, а также в трудах по ре- 
иональной климатологии Арктики. Достаточно полные сведения 
■б облаках и туманах на территории Советской Арктики опубли- 
;овала Е. А. Леонтьева.,

После Великой Отечественной войны сеть полярных станций 
Арктике была не только восстановлена, но и существенно рас- 

хирена. Б  1951/52 г. в центральной части Арктического бассейна 
аботала дрейфующая станция «Северный полюс-2», материалы 
аблюдений которой существенно дополнили ранее полученные на 
рейфующей станции «Северный полюс-1»: (1937— 1938 гг.). До- 
олнительно к, сетевым наблюдениям отдел метеорологии с; 1948 г. 
аряду с выполнением разведки погоды приступил к комплексным 
^следованиям облачности, включающим не только макро-, но, и 
[икроструктуру. Исследования облаков Антарктики были начаты 
а всех антарктических станциях по мере их открытия. С 1980 г. 
,о 1990 г. в АМЦ Молодежная работала метеорологическая , ра- 
иолокационная станция, с помощью которой был собран уникаль- 
ый материал по пространственной протяженности облаков раз- 
ичных форм. Исследованию облаков Антарктики уделяли внима- 
ие И. Н. Завьялова, Э. П. Лысаков, Г. П. Милашенко, А. И. Вос- 
ресенский, А. С. Александров и др.

Пространственная структура облаков Арктики привлекала вни- 
[ание многих исследователей своей явной противоположностью 
айонам умеренных широт. В зимний сезон года общая и нижняя 
блачность от 40—50 % над побережьем и экваторией Баренцева
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моря и 20—30 % над побережьем Чукотского моря уменьшаете* 
по направлению к полюсному району до 10%. В летнее врем* 
года от 90 % в полюсном регионе она уменьшается до 40—50 % 
на побережье. При этом повторяемость нижней облачности состав
ляет 70—80 % от общей. Основными формами облаков этого 
яруса являются St и Sc, образующиеся в результате взаимодей
ствия относительно теплого и влажного воздуха и холодной под
стилающей поверхности, т. е. в результате трансформации воздуш
ной массы. При этом наличие температурной инверсии ограничи 
вает вертикальную мощность образующихся облачных слоев. Не 
менее важной особенностью этих форм облаков в летнее и осеннее 
время года является преобладание их сплоченности 9— 10 баллов 
суммарная повторяемость которой составляет 70—90 %.

Средние и максимальные высоты облаков нижнего яруса, по 
лученные по данным инструментальных наблюдений на станцщ 
Амдерма, ранее не публиковавшиеся, представлены в табл. 1;

Таблица
Средняя изменчивость высот нижней границы облаков 

в различные интервалы времени, м

Интервал времени, мин

Форма 5 10 30 60
ков число число число числосредн. макс. случа средн. макс случа среди макс. случа средн. макс. случа;ев ев ев ев -

Sc 68 240 89 86 250 123 93 340 184 108 630 386 '
S t 41 70 97 38 130 105 42 220 175 44 450 410
Cb 30 70 74 75 100 87 71 200 103 130 500 123
Ns 40 60 86 47 60 93 72 300 114 84 360 184
Fb 10 20 68 18 50 74 37 100 89 47 110 128.

Всего к анализу привлечено более 2000 наблюдений, произведен 
ных с интервалами 5, 10, 30 и 60 мин.

В 1991— 1992 гг. отдел провел подспутниковый облачный экс 
перимент, во время которого форма и балльность облачност! 
определялись синхронно с прохождением ИСЗ над пунктами на 
блюдений станций Амдерма и Тикси. Особо следует отметит: 
значительную повторяемость по данным ИСЗ облаков СЬ, в т; 
время как наземными наблюдениями они не отмечались. Таки) 
случаи были и при полетах самолета ЛМО, что свидетельствуем
об определенной независимости в развитии конвекции выше ело:! 
инверсии, ниже которой расположены слоистообразные облакг 
Второй вывод, вытекающий из результатов этого эксперимент 
заключается в необходимости совместного анализа спутниково: 
и наземной информации для реальной оценки облачных поле: 
в регионе.

В южной полярной области расположение общей облачност' 
характеризуется четко выраженной зональностью с большим:
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'радиентами вблизи побережья. Максимальная облачность (9 бал- 
тов и более) отмечается на 55—65° ю. ш., т. е. там, где проходят 
основные пути циклонов. Минимальная облачность (1—3 балла) 
каблюдается над центральной частью Антарктического плато. 
Антарктический полуостров является орографическим препят
ствием, в результате чего на его западном побережье облачность 
{а 1—2 балла больше, чем на восточном. Годовой ход облачности 
з отличие от Арктики выражен слабо. Пространственное положе- 
ше облаков различных форм Антарктиды отличается от такового 
i Арктике. По данным наблюдений метеорологической радиоло
кационной станции, работавшей в районе АМЦ Молодежная 
: 1980 по 1990 г., были получены следующие статистические пара
метры облаков различных ярусов (табл. 2).

-
Таблица 2

Средние характеристики облаков в А М Ц  Молодежная по данным MPJ1

Параметры Нижний ярус Средний ярус Верхний ярус

облачности,
км

Н »г Ннг «вг н „ г н вг Н нг

icp
"1макс
Чмин
"1мод

1 .7
2 . 8  
0 , 5  
1 ,8

0 , 4
1 ,0
0 , 0
0 , 0

4 ,3
5 , 8
2 , 7
5 ,0

3 . 0
5 . 0  
1 ,6
3 . 0

7 .0
8 . 0
5 .7
6 . 7

5 . 8
7 . 8
4 .9  
5,1

Учитывая, что по этому региону самолетных исследований об- 
шков не проводилось, данные табл. 2 являются первыми, харак- 
■еризующими высоты верхних границ облаков всех трех ярусов, 
(роме того, эти наблюдения позволили установить одновременно 
дногоярусность облаков при прохождении фронтов вблизи побе- 
)ежья Антарктиды и наличие достаточно мощных СЬ, закрытых 
>т наземного наблюдателя облаками нижнего яруса.

Микроструктура облаков Арктики исследовалась с самолета 
IMO в период-1954— 1964 гг. Эти исследования включали измере
ны размера облачных капель, водности, числа ядер конденсации, 
фрегатное состояние, видимость и пульсации температуры на 
1ерхней границе облаков. Этот комплекс наблюдений осуществ
ился в слое от 8— 10 м до 5000 м попутно с выполнением раз- 
,едки погоды и при проведении двух целевых экспедиций по 
:зучению облачности в 1956 и 1957 гг. До работ ЛМО измерения 
дер конденсации были проведены в 1931 г. А. П. Молчановым во 
ремя его полета на дирижабле «Граф Цеппелин». Им было по
учено значение около 200 на 1 см3 воздуха на уровне полета. 
\о время программы Второго М ПГ Шольцем на Земле Франца- 
1осифа было проведено 103 серии измерений, которые дали сред- 
юю конденсацию ядер Айткена, равную 795 см3, при максималь- 
ом значении— 152 000 см3. Измерения, проведенные с самолета,
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значительно расширили ареал измерений не только в простран 
стве (от районов тундры до паковых льдов), но и по высота* 
(от поверхности до 3000 м). Над сушей максимальное количество 
ядер было отмечено на станции Тикси во время выноса в этот 
район продуктов горения тайги и составило 20 000 см3.

Минимальное количество ядер в приземном слое над тундрой 
составило 580 см3. С увеличением высоты число ядер резко умень
шалось и на высоте 10— 15 м составляло всего 40 % приземного 
значения. На высоте 100 м над поверхностью число ядер конден
сации было менее 25 % приземного значения. В приземном слое 
над тундрой, среднее количество ядер было оценено в 644 см3 
а над открытой частью водной поверхности — 331 см3. Вертикаль
ное распределение ядер конденсации над тундрой в слое от 25 до
85 м характеризуется уменьшением их в 2 раза, в то время ка* 
над морем это уменьшение составило всего 25 %.

Анализ гистограмм, характеризующих распределение капел! 
по размерам в различных частях тумана показал, что спектрь 
капель в нижней и средней частях туманов отличаются в значе 
ниях максимума, повторяемость капель в верхних частях туман; 
несколько сдвинута в сторону больших размеров капель. Макси 
мум повторяемости капель (27%) отмечается в интервал* 
5,0—7,5 мкм. Во всех частях туманов капли размером от 2,6 до 
12,5 мкм встречаются в 90 % случаев.

Водность туманов, т. е. содержание капельно-жидкой фракций 
в 84- /о случаев не превышает 0,2 г/м3, а максимальная величин; 
составляет 0,6 г/м. В среднем для туманов в интервале темпер я 
ТУР 5 до — 10 °С водность туманов составляет 0,2 г/м3, что i 
20 % больше, чем в St и соответствует среднему значению для Sc 
Отметим, что туманы над льдом характеризуются водностью н; 
40—50 % меньше, чем в туманах над тундрой. Дать обобщеннук 
схему распределения водности в туманах весьма затруднительно! 
поскольку каждому типу туманов на различных стадиях эволюцш 
соответствует свое распределение.

Для St и Sc характерны преимущественно мелкокапельньк 
спектры. Основная масса капель укладывается в интервале радиу 
сов до 20 25 мкм. Значения модальных радиусов в слоисты’ 
облаках составляет от 1,7 до 14 мкм с максимумом повторяемое™ 
(48 /о) в интервале 4—6 мкм. Слоисто-кучевые облака характе; 
ризуются большим диазапоном величин модальных радиусо/ 
(2,0 16,7 мкм) с максимумом (39%) в интервале 5—7 мкм.

Водность слоистых и слоисто-кучевых облаков примерно н; 
40 % меньше средней водности аналогичных форм облаков уме 
ренных широт и составляет 0,10 для St и 0,12 г/'м3 для Sc. Вы 
полненный тщательный анализ более 1100 измерений водност] 
в слоистых и 700 измерений в слоисто-кучевых облаках позволи» 
выявить^ ряд закономерностей как в ее распределении внутр] 
облачной массы, так и в условиях различных климатических об 
ластей, при различных синоптических условиях. В интервале рас 
смотренных температур как средние, так и одиночные измерени:
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водности не имеют устойчивой связи с температурой облака. При 
одном и том же значении температуры разности зарегистрирован
ных величин водности могут достигать одного порядка. Фазы 
жизни облака в большей степени определяют его водность. Уста
новлена связь между водностью и значениями турбулентного 
обмена.

Средняя водность системы облаков As — Ns не превышает 
75 % водности умеренных широт облаков этого типа. Максималь
ная водность этой облачной системы в 2 раза меньше чем анало
гичное значение в облаках умеренных широт и составляет 
'0,77 г/м 3.
! Наибольшая средняя водность облаков отмечена над аквато
рией Баренцева моря, а наименьшая — над Арктическим бассей
ном. Разность между значениями водности этих географических
областей составляет 50 %.

Водяной пар и влагооборот в атмосфере полярных областей.
Наличие водяного пара в атмосфере обеспечивает современные 
термические условия на Земле за счет парникового эффекта. Мо
дельные расчеты показывают, что удвоение содержания водяных 
[паров в атмосфере приводит к повышению глобальной темпера
туры воздуха на 1,5—4,0°С (удвоение СОг дает 1,2 С), однако 
'зодяной пар посредством облачного покрова в большей степени 
[охлаждает, чем нагревает. Проблема водяного пара в полярных 
[областях является скорее глобальной, чем региональной, поскольку 
■ эти районы являются обширными областями конвергенции влаги 
з планетарном масштабе. Она также тесно связана с пресновод
ным балансом, питанием северных и сибирских рек и, главное, 
питанием ледников Антарктиды и Гренландии, где заключено 

| около 90 % мировых запасов пресной воды.
[ Водяной пар, в отличие от других атмосферных газов, при 
наблюдаемых в атмосфере различных температурах может менять 
свое агрегатное состояние, переходя в жидкое или твердое состоя
ние. При этом все три фазы воды: газообразное (пар), жидкое 
(капли) и твердое (лед) характеризуются существенно различ
ными физическими свойствами. Учитывая современный уровень 
загрязнения атмосферы нельзя не отметить высокую растворяю
щую способность воды и ее химическую активность. Фазовые пре
вращения воды на поверхности арктических морей связаны с боль
шим выделением (поглощением) тепла, что существенно влияет 
на годовой ход температуры нижнего 500 м слоя атмосферы над 
этими морями.

Содержание водяных паров в атмосфере полярных областей 
оценивается двумя противоположными показателями: водяных
ларов для данной температуры воздуха там много, но абсолютное 
подержание их исключительно мало.

Проблематичный характер стандартных измерений влажности 
воздуха в полярных районах известен. Эта проблематичность 
зключает два аспекта: один из них связан с ошибками измерении 
при низких температурах воздуха, а второй заключается в том,
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что воздух в приземном слое часто бывает в состоянии перенасы
щения относительно льда. Так, при температуре воздуха —40°С. 
и измеренной влажности относительно воды 80 %, относительно 
льда она составляет 120 %.

 ̂ Отмеченное перенасыщение в значительной мере способствует 
ооразованию наземных гидрометеоров, которые чаще характери
зуются термином горизонтальные осадки. Не менее важным для 
полярных областей является внеоблачное образование ледяных 
кристаллов, явления широко распространенного в центральных 
районах Антарктиды и Арктики. Эти проблемы в теоретическом 
и приборном аспектах решались многими учеными разных стран. 
В отделе метеорологии этой проблеме много внимания уделили 
Е. И. Тихомиров и М. И. Гольцман. Последний разработал кон
денсационный гигрометр, нашедший широкое применение в рабо
тах ЛМО. F

В работе 3. М. Прик сделана первая попытка картирования 
значений относительной влажности, рассчитанные «над льдом»] 
Эти работы в дальнейшем были развиты И. Н. Завьяловой, в ко
торых наряду с традиционным представлением пространственно- 
временного распределения относительной влажности воздуха, опре
деленной^ по отношению к воде, даны карты распределения отно
сительной влажности воздуха, рассчитанные по отношению ко 
льду. Согласно И. Н. Завьяловой, в январе над Гренландией 
перенасыщение составляет 105%, а над Арктическим бассей-: 
ном — 102— 104 %. Над Канадским Арктическим архипелагом от-i 
дельные районы характеризуются значениями 100— 102,%. ;

Распределение перенасыщения воздуха в Антарктиде носит 
более простой характер. От 100 %, отмеченных на побережье,, зна-! 
чения перенасыщения возрастают до 115% над самым высоким 
участком континента, т. е. здесь отмечается довольно хорошая 
корреляция с изогипсами континента. . Анализ пространственно-; 
временного распределения упругости водяного пара и удельной 
влажности позволил сделать И. Н. Завьяловой вывод о том, что 
приземный воздух в Антарктиде суше, чем в Арктике. Исследова
ния влагосодержания и влагооборотных процессов • в полярных 
областях связаны с работами Л. П. Буровой и А. И. Воскре
сенского.

Поскольку до внедрения в практику радиозондирования со-; 
временного датчика влажности измерения ее .в свободной атмо-: 
сфере были столь несовершенны, что только с начала 60-х годов! 
представилась возможность закрыть «белые пятна» в общей пепи1 
знаний влагооборота в атмосфере Земли. Поэтому первые отече
ственные исследования водных ресурсов атмосферы полярных об
ластей, количества переносимой влаги, происхождения осадков, 
(из адвективного или местного водяного пара) и ряд других ха-! 
рактеристик влагооборота были получены в 70-е годы в связи; 
с работами по программе «Международное гидрологическое деся-j 
тилетие», которое завершилось публикацией монографии, издан
ной также на иностранных языках.
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Выполнение работ по этой программе осуществлялось в рам
ках единой методической основы, региональные особенности ко
торой не учитывались. Поэтому дальнейшие работы в данном на
правлении позволили учесть такие особенности. Это прежде всего 
ртносится к оценкам влагосодержания в инверсионных слоях. Как 
известно нижняя тропосфера и приземный слой в полярных обла
стях характеризуется большой (до 100%) повторяемостью инвер
сий температуры и влажности воздуха.

По оценкам Л. П. Буровой, в этих слоях содержится до оО /0 
атмосферной влаги столба атмосферы до 5 км. Необходимо было 
также учесть водный эквивалент ледяных кристаллов, присут
ствующих в атмосфере, что на примере Антарктиды было сделано
А. И. Воскресенским.

После завершения работ в рамках Международного гидроло
гического десятилетия в отделе были продолжены работы по 
более полному учету региональных особенностей региона и уточ
нению на этой базе составляющих влагооборота. Л. П. Буровой 
и А. И. Воскресенским были исследованы вопросы содержания 
и переноса влаги в атмосфере над северной полярной областью. 
В работе Л. П. Буровой были оценены горизонтальные потоки 
влаги в Арктике. Этот вид исследований связан с использованием 
большого объема информации не только влажности, но и ветро
вой компоненты.

Методическое обоснование и оценки интегрального влагосодер
жания в атмосфере над Антарктидой дано А. И. Воскресенским. 
Он количественно оценил некоторые региональные особенности 
атмосферы Антарктиды, влияющие на влагосодержание. К  их 
числу относится водный эквивалент облаков, ледяных кристаллов, 
наземной сублимации. Уточненная методика расчетов позволила 
оценить интегральное влагосодержание в 2,52 мм в среднем за 
год что в 2,3 раза меньше, чем влагосодержание атмосферы Арк
тики. Полученное столь низкое содержание атмосферной влаги, 
несмотря на редкую сеть наблюдений и в целом невысокую точ
ность измерений, тем не менее достаточно хорошо согласуется
с данными ИСЗ «Космос-243».

В последние годы были выполнены исследования современных 
изменений интегрального влагосодержания Арктики. В качестве 
критерия в этих работах использованы величины и знак линеиных 
трендов по Арктике за 22 года и Антарктиде за 25 лет. Для Арк
тики линейные тренды в январе в основном указывали на незна
чительное повышение общего влагосодержания (0,1— 1,5 мм), при 
этом в Российской Арктике из 16 станций восемь характеризова
лись отрицательным трендом. В зарубежной Арктике на Аляске 
й станциях Канадского Арктического архипелага знак трендов 
был положительным. В июле на 20 из 25 станциях знак трендов 
был отрицательным (от —0,5 до —3,2 мм). Это явилось опреде
ляющим в изменении годовых значений, которые за исключением 
четырех станций Аляски, были отрицательными (от —и,1 до
— 1,2 мм). В Антарктиде из 17 аэрологических станции, работав
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ших на континенте, непрерывные наблюдения имеют только две 
Новолазаревская и Мирный. ; —

На остальных 15 станциях по различным причинам имеют 
место или достаточно большие перерывы в наблюдениях, илг 
начало работы станции относится к более поздним годам. Анали: 
знаков тр.ендов по семи станциям, характеризующих в  o c h o b h o i v  

атлантический сектор побережья Антарктиды, можно отметить от 
сутствие единой направленности в происходящих от года к год} 
изменений влагосодержания атмосферы. Однако данные станций 
Мирный и Новолазаревская указывают на увеличение влагосодер
жания атмосферы в летний период (0,8 мм). На станции Восток 
расположенной в центральной части континента значение трендг 
составляет 00. Указанные значения трендов в обеих полярны? 
областях находятся в хорошем согласии с оценками изменение 
температурных режимов нижней и средней тропосферы.

Со времени вышедших в свет работ по данной проблеме по
требности в оперативной информации о влагосодержании значи
тельно возросли. Это относится к учету показателей влагосодер, 
жания при контроле за радиационным режимом, процессам* 
похолодания и потепления в тропосфере, химическими преобразо
ваниями в атмосфере, самоочищением атмосферы и т. д. Следова
тельно, разработанные методические основы оценок влагосодер-: 
жания и влагооборотных процессов могут быть объективными 
в региональном мониторинге климата полярных областей.

Атмосферный озон в полярных областях. В период М ГГ была 
осуществлена идея единой системы международных глобальный 
наблюдений за озоном (0 3). Отделом метеорологии были орган и 
зованы систематические измерения общего содержания озона 
(ОСО) на станции Диксон и о-ве Хейса в Арктике и в обсерва-; 
торйи Мирный в Антарктиде. .Поглощая ультрафиолетовую радиа
цию (УФР), озон не пропускает к поверхности земли опасную 
для жизни радиацию с длинами волн короче 290 нм. :

Применительно к полярным областям это влияние 0 3 имеет 
принципиальное значение, поскольку в высоких широтах Арктики 
располагается область максимального содержания озона в гло
бальном^ масштабе. В южном полушарии область максимальных 
значений Оз расположена в широтном поясе 50—60° ю. ш., но 
значение этого максимума на 10 % меньше, чем в области макси
мума северного полушария. К  югу от этой зоны ОСО уменьшается 
и составляет в среднем за год 70 % от значения зоны максимума 
(400 D E ) .  У

Г. У. Каримова отмечает, что годовой ход ОСО в Арктике ха-, 
растеризуется ростом его содержания от октября — ноября1 
(250 300 D E )  к марту— апрелю (400—450 D E ) ,  после чего на 
всех станциях отмечено понижение его до минимума, отмеченного- 
с августа по декабрь (220—250D E ) .  j

Общей закономерностью годового хода озона в Антарктиде® 
являются незначительные изменения от месяца к месяцу в осенне- 
зимний сезон, быстрое увеличение в октябре — ноябре до 350—
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370 D E  и последующее интенсивное уменьшение в марте — июне 
то 265 М :. Незначительные вариации этих показателей годового 
сода, обусловленные различными метеорологическими факторами, 
зесьма часто публиковались, пока не выяснилось, что отмеченная 
". У. Каримовой еще в 1981 г. тенденция некоторого понижения 
>зона на станциях Западной Антарктиды (Халли-Бей, Арджен- 
гайн-Айлендс), в сентябре — ноябре превратилась в «озонную 
ш ру».
! Дальнейшие наблюдения позволили английскому ученому Фар- 
лану в 1985 г. сделать вывод о формировании над Антарктидой 
юзоновой дыры». Проблеме «озоновой дыры» была посвящена со
ветско-американская встреча (1986 г.) специалистов двух стран. 
1аша гипотеза о динамической первопричине формирования 
юзоновой дыры» на этой встрече не получила поддержки. 
1 только в 1988 г., когда наша гипотеза получила подтверждение, 
SMO в своем заявлении динамический фактор формирования 
озоновой дыры» назвала первопричиной. Таким образом, проб

лема формирования «озоновой дыры» в Антарктиде вернулась 
плоскость аэроклиматических исследований, которые в настоя- 

дее время в отделе прекращены. Что же касается состояния озо- 
[осферЫ над Арктикой, то здесь, несмотря на многочисленные 
рогнозы о возможности образования «озоновой дыры» в этом ре

тоне, наше мнение сводится к невозможности этого явления 
виду принципиальных различий в стратосферной циркуляции.

Новый аспект влияния уменьшения содержания стратосфер- 
1 ого озона на малые газовые составляющие тропосферы в Ан- 
эрктиде исследован Л. Н. Юргановым и др. Полученные ими 
ыводы свидетельствуют' о заметном влия-нии на концентрацию 
ксида углерода в тропосфере через вариации УФ ? излучения и 
ддроксила. • • ■

Прикладные исследования отдела. Климат всегда оказывал су- 
! .ественноб воздействие на деятельность человека, и климатоло
ги как наука возникла в связи с необходимостью удовлетворения 
тактических запросов человеческого общества. Учитывая боль- 
ую эффективность использования климатической информации 
экономике, Всемирная метеорологическая организация включила 
юграмму по прикладной климатологии в качестве одного из 
шовных" компонентов во Всемирную климатологическую про- 
1амму.

, Особенно велика роль климата в полярных областях. Правиль- 
>ш учет воздействия климатических факторов, выявление и ра- 
юнальное использование климатических ресурсов является не- 
•ходимой предпосылкой успешного освоения природных ресур- 
в этих областей. Исходя из этого, отдел метеорологии осу- 
ествляет широкую программу исследований климатических ре- 
рсов полярных областей применительно к обеспечению запросов 
:зличных отраслей хозяйственной деятельности.

Прикладная деятельность отдела осуществлялась по четырем 
новным направлениям:
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— составление общих климатических пособий: атласов, спра
вочников, климатических описаний и монографических исследо
ваний;

— оперативное обеспечение потребителей климатической ин
формацией по запросам;

— составление специализированных пособий для отдельны? 
отраслей хозяйственной деятельности;

— прогноз изменения климатических условий под воздей, 
ствием естественных и антропогенных факторов.

Общеклиматические пособия. Эти пособия дают наиболее об 
щие сведения о климате рассматриваемого района и позволяю' 
решать вопросы крупномасштабного характера. В последние годь 
выполнена фундаментальная работа по созданию климатически: 
карт Арктики. Эти карты позволяют удовлетворить самые разно 
образные запросы потребителей. Создание их потребовало реше 
ния ряда принципиальных методических вопросов, направленны;; 
на получение корректных рядов метеорологических элементов. Чт< 
касается Антарктиды, то в 1981 г. была завершена публикаци: 
трехтомного «Справочника по климату Антарктиды», не имею 
щего аналогов в мировой литературе. В Справочнике обобщен! 
метеорологические и актинометрические наблюдения 54 антаркти 
ческих и субантарктических станций.

Материалы по климату и циркуляции атмосферы в Антарк 
тике, полученные на основе обобщения данных ИСЗ, нашли шк 
рокое применение в оперативной работе по обслуживанию мор 
ского и воздушного флотов, рыбопромысловых флотилий. Эти Мс 
териалы используются также и в службе прогнозов погоды, по 
скольку в них впервые представлены данные о повторяемости : 
траекториях барических образований в южной полярной облает)

Подготовлены к печати климатические карты нового атлас 
Антарктики. Объем и номенклатура представленных в ней кл1 
матических карт не имеет аналогов в мировой практике. Инфо] 
мативность представленных карт возросла во много раз за сче 
увеличения объема информации в 10— 15 раз. Всего в раздел 
представлено более 300 видов информации, из них более половин 
подготовлены впервые. Принципиальное отличие карт Ново) 
атласа — их трехмерность.

Для лучшей координации работ в области прикладных иссл= 
дований и выявления потребностей в климатической информащ 
в 1987 г. было проведено Первое Всесоюзное совещание на тек 
«Полярная метеорология на службе народного хозяйства». На с; 
вещании было заслушано и обсуждено более 100 научных д 
кладов.

Специализированные пособия. Основная часть составляем! 
в отделе пособий по климату Арктики и Антарктики направле), 
на обеспечение мореплавания по Северному морскому пути) 
в Южном океане, изыскательских и гидротехнических работ \ 
шельфе арктических морей. Регулярно, 1 раз в 5— 10 лет обну
ляются метеорологические очерки для лоций арктических мор)
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: учетом новых требований потребителей, расширением сроков на- 
шгации по Северному морскому пути и т. д.

Особое внимание было уделено изучению условий обледенения 
:удов в Арктических морях. Обеспечению мореплавания в Южном 
жеане климатической информацией посвящена монографическая 
|>абота, в которой обобщена вся имеющаяся информация, необхо
димая для безопасного судовождения на акватории этого океана. 
| Для обеспечения деятельности полярной авиации издан Авиа
ционный климатический справочник, содержащий ценную инфор- 
(ацию о пространственной и микрофизической структуре облаков 
Арктики, полученную на основе многолетней работы ЛМО. Для 
довлетворения нужд строительных организаций, работающих 
Арктике, выполнен ряд исследований по строительной климато- 

огии. При этом основное внимание уделено анализу повторяемо- 
ти и пространственно-временному распределению комплексных 
арактеристик климата температурно-ветровых и температурно- 
лажностных.

Выполнено районирование Арктики по этим показателям, по- 
гроены карты эффективных температур, которые характеризуют 
эвместное влияние температуры воздуха и скорости ветра на 
гплопотери зданий. Проведено районирование Арктики примени- 
ельно к расчетам ветровых нагрузок на сооружения. Комплекс- 
ые температурно-ветровые и температурно-влажностные характе- 
истики находят широкое применение при организации работ на 
гкрытом воздухе, а также при оценках биоклимэтических харак- 
;ристик Крайнего Севера и Антарктиды и адаптации человека 
экстремальных условиях. Большое, внимание отдел уделял тех- 

ической климатологии.
Климатические данные полярных областей, вошедшие в фунда- 

ентальные исследования мирового водного баланса Земли имеют 
включительно научно-прикладнои характер.: Большое хозяй- 
•венное значение имеет исследование светового режима поверх- 
>сти. Эти работы позволили создать серию карт, характеризую- 
их естественную освещенность поверхности в различные месяцы 
>да и различные часы суток. Комплекс климатических карт и 
шных, характеризующих радиационный и температурно-ветровой 
:жим Арктики и Антарктики, составлен для подготовленного 
Н России «Атласа снежно-ледовых ресурсов мира».

В последние годы отдел уделял много внимания использова- 
1Ю ветровой энергии в качестве экологически чистои и возобнов- 
[емой. Выполненные исследования позволяют сделать вывод, что 
от вид энергии может стать основным для большинства пасе
нных пунктов Российской Арктики.

Оперативное обеспечение. Обеспечение различных хозяйствен- 
IX отраслей климатической информацией занимает существен- 
е место в деятельности отдела. Число поступающих в институт 
просов в целом обратно пропорционально количеству публикуе- 
,ix пособий. Характер запросов связан, как правило, с получе- 
ем данных, отсутствующих в справочниках. Так, гидрофизиче
16* 243



ское предприятие ММФ интересует информация о режиме сол 
нечной радиации определенной интенсивности в связи с разработ 
кой солнечных энергосистем для питания навигационных огней 
Министерству сельского хозяйства необходима дополнительна: 
информация для решения вопросов, связанных с акклиматиза; 
цией овцебыков в Таймырском заповеднике, сведения о светово!' 
режиме североатлантических морей необходимы для определени: 
районов концентрации рыб, их миграционных путей и т. д.

Кроме сторонних организаций, разнообразную информация 
отдел представляет в смежные отделы, в частности, при составле 
нии ледовых и гидрометеорологических прогнозов различной за 
благовременности, также направленных на обслуживание хозяй 
ственных организаций. Так, при составлении прогнозов вскр ы т 
сибирских рек в их низовьях широко применяются данные о сол 
нечной радиации и ее проникновении в снежно-ледяной покро! 
Непременным предиктором в долгосрочных прогнозах являются 
климатические данные о датах устойчивого перехода температур] 
воздуха через 0°С. Существует еще много других видов инфор 
мации, подготовляемой в отделе для успешной работы специалг 
стов института.

Климатические прогнозы. Одной из наиболее важных облаете 
обслуживания народного хозяйства являются расчеты, связанны 
с оценкой возможных изменений климата в результате естестве? 
ных факторов и антропогенного воздействия. Такая оценка был 
проведена для различных объемов изъятия стока северных и ci 
бирских рек. Проработка вопросов возможного изменения клима
тических условий, как и других природных факторов, была пр< 
ведена по заданию Правительства в связи с программой стро! 
тельства атомного ледокольного флота.

Как первый, так и второй пример характеризуются многоми. 
лиардными затратами (в масштабе цен 80-х годов). Поэтом 
требовались значительные усилия для объективных прогностич- 
ских оценок. Решение проблемы осложнялось обилием прогнозе 
глобального потепления, исчезновения морских льдов в Арктик 
Как известно, атомный ледокольный флот построен. До 2000 
(на срок 15 лет) был дан прогноз о сохранении современных кл! 
матических условий в Арктике. В 1991 г. впервые были опублик 
ваны прогностические соображения о климатическом режиме Ар! 
тики до 2005 г. Авторским коллективом этой работы были дан 
прогностические соображения о элементах климатической систем 
Арктики. j

Таким образом, научно-исследовательская деятельность клим! 
тологов отдела тесно связана с удовлетворением запросов хозя 
ственных организаций. Следует признать, что климатическая и 
формация в отличие от прогностической синоптической облада 
важным достоинством — возможностью многократного испольг 
вания в течение нескольких лет. Следовательно, применение кл( 
матических данных в конкретном случае за счет этого дает зн 
чительиый эффект. t
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Заключение. Полярная метеорология достигла определенных, 
/спехов в решении научных и научно-прикладных задач в обеих 
юлярных областях. Она достойно заняла свое место в отечествен
ной метеорологии и климатологии. Вместе с тем, научные заделы 
з области метеорологии и климатологии позволяют ей более уве- 
зенно решать имеющиеся в настоящее время организационные и 
{зинансовые трудности. Реализация имеющегося потенциала 
должна базироваться на более инициативной деятельности как 
непосредственно в Арктике, так и в области международного со
трудничества. Для этого прежде всего необходимо выработать 
фограмму «Климатических исследований», включающую всю кли
матическую систему, направленную не только на диагноз со- 
феменного климата, но прежде всего на его прогноз. Вторым на- 
фавлением деятельности должна быть разработка программы 
^Регионального климатического мониторинга» (включая всю кли
матическую систему). Третьим направлением должно стать круп
ное аэросиноптическое исследование нижней стратосферы поляр
ных областей в связи с проблемой атмосферного озона.

Большим резервом у метеорологов и климатологов отдела яв
ляется создание серии описаний климата городов и крупных на
селенных пунктов, а также сырьевых районов шельфа и островов. 
Лри правильной организации дела финансирование этих работ 
южет быть осуществлено за счет местных органов власти в ре
ионе. Принципиально должна быть изменена идеология работ- 
области контроля за уровнем загрязнения атмосферы в населен- 

ых пунктах Арктики. От фиксирования уровней загрязнения не- 
>бходимо перейти к разработке природоохранных рекомендаций 
а базе метеорологической информации. Выполненное в отделе 
сследование в области ветроэнергетики небходимо довести до не- 
осредственно возможных потребителей. Ветроэнергоресурсами' 
’оссийская Арктика не уступает США (Калифорния), Нидерлан- 
ам, Швеции, где эти ресурсы используются весьма успешно.

Необходимо также решить и некоторые организационные вопро- 
ы, связанные с воссоединением методических групп по аэроло- 
ии, метеорологии и актинометрии с отделом метеорологии. Эта- 
роблема не решается руководством многие годы, существенно- 
худшено обеспечение института материалами наблюдений. В ре- 
ультате этого утеряны особенности региональных наблюдений, 
екоторые атмосферные явления, присущие регионам, выпали из- 
оля зрения наблюдателей. По согласованию с Министерством 
храны природы должны быть восстановлены фенологические 
аблюдения на избранной сети станций. Эти наблюдения будут 
ак бы мостиком, соединяющим наблюдения за окружающей сре- 
ой и ее чувствительными элементами.

'вступила 17.01.95 г.



И. Д. ВИНОГРАДОВ, В. В. ИВАНОЬ

М АКРОЦИРКУЛЯЦИОИНЫЙ МЕТОД
ДОЛГОСРОЧНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОГНОЗОВ 

ДЛЯ ПОЛЯРНЫХ ОБЛАСТЕЙ

Одной из важных и сложных проблем макрометеорологии: 
имеющих огромное научное и практическое значение, до сих пор 
является разработка и внедрение методов метеорологически? 
прогнозов различной заблаговременности. Трудности в решенш 
этой проблемы обусловлены прежде всего большим количествоь 
факторов, влияющих на формирование и изменение погоды и кли
мата, изменением роли этих факторов во времени и недостаточ 
ным количеством данных наблюдений, особенно над океаническим! 
районами. Кроме того, решая указанную проблему примени 
тельно к отдельным регионам, мы сталкиваемся со специфически 
ми трудностями, связанными с физико-географическими особенно 
стями рассматриваемого района.

Так, например, для полярных областей, специфическими труд 
ностями являются высокая степень изменчивости атмосферные 
процессов, недостаточное количество наблюдений в этих суровы; 
и труднодоступных районах и требования практики составляв, 
прогнозы на различные сроки длительности (от нескольких дне! 
до года), необходимые для учета характера атмосферных про 
цессов при планировании и осуществлении ряда народнохозяйст 
венных задач в данных регионах.

В истории макрометеорологических исследований было нема 
ло попыток построить методы долгосрочных прогнозов .большо! 
и малой заблаговременности для различных районов. Они основы 
вались главным образом на учете разного рода зависимостей 
установленных статистическим путем, а также на учете таки; 
•свойств атмосферных процессов, как периодичность, ритмичность 
инерция. Нередко эти попытки были основаны и на учете ряд. 
внешних, факторов (солнечная активность, приливообразующи 
силы Луны и Солнца и др.). Разнообразие подходов к решение 
проблемы долгосрочных прогнозов привело к тому, что было прел 
ложено много методов прогноза, основанных на различных прин 
ципах и учитывающих те или иные (не всегда главные) особей 
ности атмосферных процессов в отдельных районах северного пс 
лушария. Естественно, поэтому оправдываемость прогнозов, сс 
-ставленных с помощью этих методов, была неодинаковой и, ка 
правило, невысокой.

Необходимо было сформулировать основные принципы и глан 
ные пути решения проблемы, которые могли бы явиться объеду 
няющими для различных подходов. И они были сформулирован: 
на рубеже 30-х годов текущего столетия. Главный из них состоя 
в том, что процессы, наблюдаемые в ограниченных районах пол} 
шария, необходимо изучать и предсказывать на фоне процессо!
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по крайней мере, всего северного полушария, рассматривая их: 
как процессы взаимосвязанные и взаимообусловленные. Иначе- 
говоря, процессы, наблюдаемые в отдельных, сравнительно не
больших районах полушария, необходимо рассматривать как ре
зультат проявления общей циркуляции атмосферы в конкретных, 
физико-географических условиях рассматриваемого района. По 
дере более широкого признания указанной выше идеи расширя
лись исследования общей циркуляции атмосферы не только в пла
те изучения ее средних многолетних характеристик (норм), но п 
: целью установления закономерностей преобразования одного ее* 
юстояния в другое, т. е. закономерностей, имеющих прогностиче
ское значение.

Наиболее широко в этом плане исследования проводились 
\  Я. Вангенгеймом, который выдвинул ряд новых идей, направ

ленных на развитие синоптических методов. Так, еще в 1935 г, он- 
[исал, что деятельность атмосферы никогда не изучалась с точки 
рения фактов, последовательно развертывающихся в течение дли-- 
ельных промежутков времени, поэтому необходимо рассмотрение 
иноптических процессов в их последовательном ходе таким обра- 
ом, чтобы процессы всего изучаемого длительного промежутка 
ремени могли быть расчленены на последовательно идущие друг 
а другом синоптические ситуации, так как только изучение всего- 
олученного таким образом ряда синоптических ситуаций позво- 
ит установить, в какой мере все разнообразие встречающихся 
иноптичёских процессов может быть сведено к ограниченному 
ислу типовых положений.

Отсюда следует, что научным кредо Г. Я. Вангенгейма явля- 
тся изучение атмосферных процессов в их непрерывном развитии-
> расчленением их на реальные стадии '(типы) и установление 
акономерностей их смены, изучение процессов малого масштаба* 
ак стадий развития более крупных процессов, изучение процес- 
ов в ограниченном районе на фоне и в связи с макропроцессами,
о крайней мере, в северном полушарии — вот та рабочая гипоте- 
а и те принципы, на основе которых в 30-х годах начал вести 
сследования Г. Я. Вангенгейм для разработки нового метода* 
олгосрочных прогнозов погоды. Эти исследования в конечном 
тоге привели к созданию самостоятельной научной школы, на- 
авшей функционировать в 1945 г. в Арктическом научно-иссле- 
овательском институте (АНИИ).

Одной из основных задач института является изучение харак- 
;ра атмосферных процессов, состояния гидросферы в полярных 
бластях и их взаимодействия. При этом ставилась цель устано- 
ить такие закономерности, которые позволили бы строить научно^ 
боснованные методы долгосрочных гидрометеорологических прог- 
эзов и составлять своевременно прогнозы, необходимые для план
ирования и проведения навигации прежде всего на Северном; 
орском пути, а также для решения некоторых других народно- 
эзяйственных задач в северных районах страны (горнодобываю- 
;ие предприятия, рыбопромысловые, строительные работы и др.)_
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Специфика практических задач определила во многом содер
жание, форму, заблаговременность таких прогнозов и пути разра
ботки методов их составления. Так, для составления ледовых к 
гидрологических прогнозов по арктическим морям были необхо
димы прогнозы распределения среднемесячных значений давленш 
и температуры воздуха, преобладающих направлений береговы> 
ветров и воздушных потоков с заблаговременностью от 3— 10 днег 
до нескольких месяцев. Эти же виды прогнозов нужны были ос
тальным потребителям для непосредственного учета роли атмо 
сферного фактора при производстве ряда народнохозяйственны} 
работ.

Поставленные задачи решались отделом долгосрочных метео 
рологических прогнозов, созданном в АНИИ, как указывалось 
выше, в 1945 г. под руководством профессора Г. Я. Вангенгейма 
Исследования начались на основе разработанных им еще в 1935— 
1939 гг. принципов макроциркуляционного метода. В целом, пс 
характеру ставящихся задач и последовательности их решенш 
.весь период исследований состоит из нескольких этапов.

На первом этапе (1945— 1951 гг.) согласно принципа учет; 
процессов в ограниченном районе в качестве результата проявле- 
лия общей циркуляции атмосферы изучались и. предсказывали^ 
атмосферные процессы в Арктике на фоне макросиноптически; 
процессов всего северного полушария. В качестве конкретны; 
форм проявления этого фона были приняты типы W, Е и С цир 
куляции, установленные в 1939 г. Г. Я. Вангенгеймом дляатлан 
тико-евразийского сектора северного полушария, а затем девят 
-Их разновидностей на полушарии, установленных ;в 1948 г
А . А. Гирсом.

В указанный период прогнозы большой заблаговременност) 
составлялись на три-яять месяцев вперед и содержали характе 
ристики распределения барикотермического поля. Среднесрочны; 
прогнозы или прогнозы малой (как их называли ранее) заблаго 
временности по своему содержанию имели общий вид. Из прогно 
стических показателей в них;-указывались только преобладающи 
направления ветра на декаду и средние декадные температуры.

В эти годы рос опыт прогнозирования, рос и объем получае 
мой информации из Арктики. В становлении и укреплении пози 
ций метода немалая заслуга, наряду с его авторами, принадлежи 
таким исследователям, как М. X. Байдал, Л. А. Дыдина, Т. М. Хс 
рева, Н. А. Анискина и др.

Вторым важным и наиболее значимым этапом (1952— 1963 гг.: 
•явилось изучение закономерностей преобразования форм атмс 
сферной циркуляции различного временного масштаба и связаь 
ного с этими преобразованиями изменения режима погоды в се 
верном полушарии и Арктике. Для решения проблемы прогнозо 
малой заблаговременности изучались закономерности «малых 
преобразований циркуляции, т. е. преобразований элементарны 
синоптических процессов (ЭСП). Прежде всего, следует отметит 
усилия в этом плане Л. А. Дыдиной. Сначала это были законе
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верности смены исходного элементарного процесса, а в дальней- 
нем — нескольких ЭСП, составляющих определенную цепь эле- 
яентарных стадий развития общей циркуляции атмосферы и их. 
[роявления в Арктике.

В итоге были получены следующие результаты.
1. Показана зависимость различных характеристик типов ат- 

юсферных процессов в Арктике от характера циркуляции в север- 
юм полушарии и особенности их коротких и длительных преоб- 
азований.

2. Выявлены условия формирования ветровых характеристик: 
направление, скорость и усиление) в различных районах Арктики
показана их связь с типами атмосферных процессов в этом рай- 

ще, формой циркуляции в северном полушарии и характером бо- 
ее длительных их преобразований.

3. Установлено, что некоторые зависимости, применяемые 
краткосрочной синоптике, могут быть распространены на срок до-

фех-четырех дней, дан способ их использования при составлении, 
рогнозов на три-десять дней макроциркуляционным методом для 
фктики. Этот период отличается наиболее существенным расши- 
ением содержания прогнозов погоды малой заблаговременности., 
>ни стали дополняться прогнозами синоптического положения 
виде карт распределения полей давления в Арктике по трех-пя- 

идневным промежуткам времени. Увеличилось число районов 
рогнозирования и возросло число погодных прогностических ха- 
актеристик.

В последние годы рассматриваемого периода стало возможным 
эставление трехсуточных прогнозов непосредственно в Арктике,.
• научно-оперативных группах. Этому обстоятельству способство- 
ал приток в ОДМП свежих сил. Н. Д. Виноградов, В. Г. Шеста- 
ов, С. И. Кондратюк, Р. Г. Панчугин вели активную работу по 
недрению метода прогнозов малой заблаговременности в практи- 
у обеспечения мореплавания по трассе Северного морского пути.

При разработке и совершенствовании метода большой заблаго- 
эеменности решались следующие три задачи.

1. Удлинение заблаговременности прогнозов до 10 месяцев; 
тем, чтобы в конце декабря текущего года можно было соста

в ь  фоновый прогноз в виде среднемесячных характеристик на 
зварь—октябрь следующего года.

2. «Скользящее» уточнение и детализация фонового прогноза 
) внутримесячным периодам однородной циркуляции на три 
эедстоящих месяца.

3. Изучение закономерностей многолетних колебаний форм ат- 
эсферной циркуляции и связанных с ними изменений климата 
>лярной области для получения возможности предвидеть дли- 
шьные (10—20 лет) тенденции в изменении характеристик атмо- 
эеры Арктики, необходимые для перспективного планирования 
жоторых народнохозяйственных задач на Крайнем Севере нашей: 
раны.
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Результатом решения указанных задач явилось установленш 
«семи фоновых (15-месячных) групп однородного развития макро 
процессов в северном полушарии и в Арктике, обобщившим раз 
витие макропроцессов за истекшие 70 лет, построение групповые 
характеристик метеорологических элементов для каждого месяц: 
этих групп.

Был выявлен ряд важных закономерностей в цепи непрерыв 
ного развития макропроцессов на протяжении 6— 10-месячных пе 
риодов, закономерностей формирования и преобразования цирку 
ляционных эпох. Все это позволило с 1964 г. начать регулярны! 
выпуск фоновых метеорологических прогнозов на яварь—октябр; 
с их скользящим уточнением и детализацией на три предстоящи; 
месяца, разработать пути построения научно обоснованного мето 
да сверхдолгосрочных прогнозов. В получении указанных резуль 
татов принимали участие А. А. Гире и Г. Я. Вангенгейм 
М. Ш. Болотинская, В. С. Рогозина, Л. Ю. Рыжаков, Н. Д. Ви 
ноградов, Г. А. Макурина, А. С. Томская, В. В. Иванов, Т. Г. Ван 
генгейм, С. А. Рабцевич.

Следующий (третий) этап изучения атмосферной циркуляци: 
и развития макроциркуляционного метода прогнозов для.Арктик; 
охватывает 1964— 1969 гг. Дальнейшее совершенствование метод; 
прогнозов малой заблаговременности (особенно на вторую поле 
вину 8— 10-дневного периода) решалось путем:

— изучения закономерностей эволюции барических образовг 
ний в Арктике;

— использования расчетных физико-статистических схем прог 
ноза наземного и высотного поля давления;

■—■ более тесной увязки прогнозов малой заблаговременност 
с детализированными прогнозами большой заблаговременность

— распространения метода на холодное время года и на суб
арктические районы; j

— выявления условий формирования некоторых экстремальны; 
значений метеорологических элементов и особо опасных явлени 
(обледенений, метелей и др.).

По указанным вопросам получены результаты, позволившк 
усовершенствовать процесс составления прогнозов на три-десят 
дней, с использованием дополнительных прогностических связе 
и указаний. Работа велась под руководством д-ра геогр. нау 
Л. А. Дыдиной группой специалистов А. В. Кузнецовым, М. В. Щ  
залевской, А. А. Дмитриевым, В. А. Белязо, Г. Б. Савицкщ
В. К. Куражовым, М. П. Евсеевым, П. А. Сельцером, С. И. Ко( 
дратюк. ;

Усовершенствование метода фоновых метеорологических пр; 
гнозов велось путем: ;

— учета внутригодовых особенностей циркуляции; [
— учета влияния внутригодовых периодов развития, свойстве! 

ных циркуляционным эпохам и их стадиям, на внутригодовые ст! 
дии в прогнозируемом году;
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— выявления основных физических факторов, определяющих. 
:арактер каждой из семи однородных цепей развития, их стадий:
[ циркуляционных эпох:

— разработки и учета в официальных прогнозах физико-ста- 
■истических схем прогнозов аномалий температуры и давления
заблаговременностью до десяти месяцев.

Таким образом, основной задачей этого этапа являлось уста
новление физических причин групповых процессов и их основных, 
[тадий, учет которых позволил повысить качество фоновых про- 
нозов и выделить внутригодовые периоды в прогнозируемом’ 
оду. В результате исследований рассматриваемого этапа уста- 
овлено следующее.

1. Развитие атмосферных процессов в каждом году во многом- 
пределяется фоном стадии эпохи, в которую входит рассматри- 
аемый год. Под этим фоном понимаются не только средние ха- 
актеристики каждой стадии эпохи, но и свойственный им фон1

I нутригодовых преобразований циркуляции и режима погоды., 
[ем самым доказана важная роль учета длительных тенденций
I изменении характеристик атмосферы и гидросферы и взаимо- 
[вязи стадий различного временного масштаба в методах долго- 
точных прогнозов различной заблаговременности,
i 2. Основным фактором, определяющим возникновение цир- 
уляционных эпох и их стадий, является комплекс космико-геофи- 
ических факторов (солнечная активность, нутация полюсов, из- 
енения скорости вращения Земли, 19-летний прилив и др.). При 
том установлено, что комплекс земных факторов определяет- 
основном характер реальных процессов, а повторяемость послед- 

их и многолетние ее изменения определяются в основном ком- 
лексом внешних факторов.

3. Средние групповые характеристики показывают наиболее 
рупные ведущие особенности рассматриваемых цепей развития 

их стадий. Эти особенности свойственны также отдельным го- 
ам, вошедшим в каждую группу. Именно по этим особенностям 
произведено объединение лет в группы. Вместе с тем, в каждом 

зду имеется специфика, учет которой при составлении фонового' 
рогноза можно выполнить с помощью подбора внутригрупповых. 
Ьмологов к процессам исходного периода (август—декабрь).
; С 1970 г. отдел начал новый этап исследований. Его основной 
элью являлось дальнейшее усовершенствование макроциркуля- 
яонного метода большой и малой заблаговременности для полу- 
зния дополнительных прогностических зависимостей, позволяю- 
,их предсказывать крупные стадии развития макропроцессов в се- 
5рном полушарии и обусловленные ими экстремальные значения 
етеорологических элементов и явлений в Арктике. Постановка 
'ой очень важной и весьма сложной задачи была подготовлена 
методическом и фактическом отношении исследованиями пре- 

ыдущих трех этапов.
Как следует из изложенного, изучение атмосферной циркуля- 

ш и решение проблемы долгосрочных прогнозов для Арктики
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:б Арктическом и антарктическом институте базировалось на уче 
те основных принципов макроциркуляционного метода, сформули 
рованных Г. Я. Вангенгеймом, развитых в дальнейшем последо 
вателями его научной школы. Важнейшим из этих принципо! 
является необходимость изучения атмосферных процессов в их не 
прерывном развитии, выделяя различные стадии и изучая их взаи 
мосвязь и взаимообусловленность.

На основании этих принципов удалось получить ряд законо 
мерных цепей развития макропроцессов в различные периоды i 
охарактеризовать основные стадии этих цепей комплексом харак 
теристик атмосферы и гидросферы. Среди этих стадий имеются i 
такие, которые обусловливают крупные аномалии метеорологиче 
■ских условий в Арктике, а нередко одновременно и в других рай 
онах полушария. Такие, стадии названы крупными или экстре 
мальными стадиями. Причины их возникновения невозможно..уста 
ловить, если их рассматривать в отрыве от закономерностей раз 
вития всей цепи развития., :

. К  сожалению, во многих работах, посвященных изучению экс 
тремальных аномалий метеорологических элементов и явление 
были рассмотрены подобные ситуации лишь как случаи, а не ста 
дии длительных цепей развития макропроцессов в северном полу 
шарии и в прогнозируемом районе. Поэтому все экстремальны 
случаи объединялись в одну группу по признаку лишь их экстре 
мальности, а не их генезиса. Такой подход не может привести 
к установлению, закономерностей возникновения указанных, экс 
тремальных ситуаций. Это, по-видимому, является одной из npi 
чин того, что полученные прогностические связи имеют еще недс 
статочную эффективность, По указанным причинам вопрос о прс 
гнозе экстремумов в макроциркуляционном направлении отклг 
дывался до того времени, когда будут получены основные цеп 
развития макропроцессов и выяснены хотя бы важнейшие фа! 
торы (физические причины), их определяющие.

Именно эти задачи были решены в основном на предыдущи 
трех этапах, что и позволило поставить проблему прогноза экстрс 
мумов в программу работ нашей школы в предстоящем период-

Второй важной задачей данного этапа исследований являлос 
дальнейшее изучение циркуляционных эпох, выяснение закономе] 
ностей их преобразования с учетом стадий эпох и их влияния н 
характер внутригодовых преобразований в годах, вошедшк 
в каждую стадию эпохи. :

Кроме того, перед творчески активным коллективом учень 
отдела был поставлен еще ряд важных задач.

1. Распространение принципов макроциркуляционного мето;
на Антарктику для разработки и совершенствования метода до.; 
госрочных прогнозов для южнополярной области. j

2. Изучение роли длительных тенденций в изменении характ!
ристик атмосферы и гидросферы и разработка способа их учет 
при составлении долгосрочных прогнозов различной заблаговр! 
менности для Арктики и Антарктики. j
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3. Удлинение заблаговременности фонового прогноза, до 12 ме- 
яцев.

К  сожалению, на рубеже 70-х и 80-х годов сначала из отдела, 
затем и из жизни ушел человек, с именем которого связаны де-

о создания научной школы в области прогностической макроме- 
еорологии, успехи и неудачи развития, совершенствования и внед
рения в практику макроциркулядионного метода исследований и 
Ьлгосрочного прогноза. И тем не менее, планы и принципы их 
еализации по дальнейшему развитию и совершенствованию мак
оциркуляционного метода, намеченные в свое время профессором 
лександром Александровичем Гирсом, успешно выполняются его 
чениками и последователями.

Была решена проблема удлинения фонового метеорологическо- 
э прогноза до 12 месяцев, на более совершенной информацион- 
ой основе решена задача скользящего уточнения этого прогноза. 
Разработан и внедрен в практику метод прогноза крупных анома- 
}ий основных метеоэлементов в Арктике. Разработан и успешно 
Применяется в практике метод метеорологического прогноза для 
.нтарктики. Разработан прием выявления и учета в долгосрочных 
рогнозах длительных тенденций в изменении характеристик ат- 
осферы. Последнее обстоятельство дает надежду на возможность 
остроения метода прогноза климатической изменчивости на 
зерхдолгосрочный период (до 20—30 лет).

В настоящий момент успешно продолжается работа по созда- 
ию метода детализации фонового метеорологического прогноза
0 естественным внутригодовым стадиям развития ожидаемого 
акропроцесса, изучению структуры общей циркуляции атмосфе- 
ы и характера ее многолетней изменчивости.

Научный багаж коллектива отдела состоит из многочислен- 
ых сборников трудов ААНИИ и монографий. Его сотрудники 
ыли постоянными участниками внутригосударственных и межго- 
ударственных симпозиумов и совещаний по проблеме макрометео- 
элогии.

! Мы располагаем на предстоящий длительный период четко
1 азработанным планом по дальнейшему развитию и совершенство- 
шию макроциркуляционного метода долгосрочных метеорологи- 
!ских прогнозов для полярных областей. При этом приоритет 
'дается вопросам изучения интенсивности развития составляю- 
их длинной термобарической волны, взаимодействию процессов
обоих полушариях, получения количественных характеристик 

’мосферных процессов, объективизирующих методы их анализа
расчленения на стадии различного временного масштаба, ис- 

>льзованию всех средств изучения атмосферных процессов (си- 
штических, математических, климатических и др.) для получе- 
ш более широкого комплекса закономерностей изучаемой среды, 
декяцих прогностическое значение.

В заключение следует отметить, что за истекшие годы кол- 
жтив отдела долгосрочных метеорологических прогнозов проде

253



лал большую научно-исследовательскую работу по изучению ат 
мосферной циркуляции и построению метода долгосрочных метео 
рологических прогнозов различной заблаговременности для по 
лярных областей. Кроме того, отдел выполнял большую и важнув 
работу по составлению различных долгосрочных прогнозов с це 
лью обеспечения нужд народного хозяйства нашей страны.

Положительные результаты всей этой работы свидетельствую
о правильности и перспективности макроциркуляционного направ 
ления исследований.

Поступила 19.01.94 г.



О. А. ТРОШИЧЕВ, А. В. ШИРОЧКОВ, Н. Ф. БЛАГОВЕЩЕНСКАЯ

ПОЛЯРНАЯ ГЕОФИЗИКА В ААНИИ: 
ИСТОРИЯ, СОВРЕМЕННЫЙ СТАТУС 

И ПЕРСПЕКТИВЫ

Введение. Фундаментальная проблема изучения природы по- 
[ярвых областей Земли не может быть решена без всесторонних 
цсследований геофизических процессов в высоких широтах, ока- 
швающих заметное влияние на весь ход атмосферных процессов 
s этих регионах Земли. Характерная геофизическая особенность 
!ысоких широт — полярные сияния — с давних пор привлекали 
)собое внимание философов и ученых, они стали как бы «фирмен- 
шм знаком» Арктики и Антарктики. Разнообразие видимых форм 
юлярных сияний и характера их движения, их связь с другими 
фиродными явлениями на «макушках» нашей планеты и до на- 
:тоящего времени являются , предметом пристального изучения 
'ченых многих стран мира.

Задачи безопасного обеспечения мореплавания в высоких ши
ротах поставили проблему тщательного изучения вариаций маг- 
;итного поля в этих районах, поскольку магнитный компас был и 
стается самым надежным навигационным прибором любого су- 
.оводителя, особенно вблизи геомагнитных полюсов.

Интенсивное внедрение радиосредств в практику деятельности 
еловека выявило ряд принципиальных трудностей использования 
той техники в высоких широтах, что определило необходимость 
ерьезного изучения высокоширотной ионосферы. Использование 
скусственных спутников Земли не сняло этой проблемы, а лишь 
одчеркнуло важность исследования физических процессов в маг- 
итосфере и ионосфере полярных регионов нашей планеты. Есте- 
твенно, что решение этих проблем требовало создания ориги- 
альных специализированных технических средств наблюдения 
а полярными геофизическими явлениями.

Интенсивное промышленное и транспортное освоение арктиче- 
кого региона России, начавшееся в 30-е годы нашего столетия, 
отребовало оперативного решения проблем освоения полярного 
егиона, примыкающего с севера к территории России. Важно 
тметить, что по протяженности этот регион очень велик: он зани- 
ает 10 часовых поясов от Кольского полуострова до Берингова 
ролива. Таким образом, задача изучения полярных геофизических 
влений в России становилась уже не региональной, а глобальной 
роблемой, что предопределило важность и жизненную необходи- 
ость международного сотрудничества ученых в деле освоения 
эироды Арктики.

С вышеперечисленными проблемами связаны место и роль 
юфизических исследований в таком комплексном научно-иссле- 
эвательском институте, каким был задуман и каким стал Арк- 
1ческий научно-исследовательский институт. В его составе отдел
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геофизики является одним из самых первых самостоятельных пол 
разделений. В 1939 г. отдел геофизики выделился из отдела ме; 
теорологии и с тех пор неизменно находится в числе важнейшие 
подразделений института. Его задачей стало исследование гео 
магнитного поля, ионосферы и условий распространения радио 
волн (на первом этапе также полярных сияний и космических лу 
чей) в полярных регионах Земли. В 1952 г. по специальном; 
правительственному постановлению в отделе геофизики была ос 
разована лаборатория по изучению условий распространения ра 
диоволн, призванная решать задачи разработки специально 
наблюдательской техники для изучения условий распространени 
радиоволн. В 1977 г. усилиями сотрудников отдела геофизики 
с помощью Росгидромета в институте под эгидой отдела геофизик: 
была создана экспериментально-наблюдательская геофизическа 
станция «Горьковская». Тем самым , отдел геофизики получил сс 
временную экспериментальную базу для испытания новых образ 
цов наблюдательской техники.

Основным направлением работы отдела геофизики за все эт’ 
годы был натурный эксперимент, т. е. сбор эксперименталь
ных данных по полярной геофизике, их анализ и обобщение. Ба 
зой для получения таких данных является сеть геофизически! 
наблюдений. На этой основе разрабатывались научные концепций 
физические основы прогнозирования и диагностики геофизически 
возмущений, модели этих возмущений, а также прикладные и г 
учно-методические разработки. Наряду с созданием новых обра; 
цов наблюдательской техники все это является основной научно 
продукцией отдела, которая получила широкое признание в оте 
чественных и международных научных кругах.

В разные годы отдел геофизики ААНИИ возглавляли кандида 
географических наук М. Е. Острекин, доктора физико-математк 
ческих наук А. П. Никольский и В. М. Дриацкий, кандидат физь: 
ко-математических наук А. В. Широчков, доктор физико-матем? 
тических наук О. А. Трошичев.

Геомагнитные наблюдения. Первой практической задачей, пс 
ставленной в Арктике перед магнитологами, была необходимое! 
составления магнитных карт Арктического бассейна, жизненн 
необходимых для безопасного мореплавания в этих района) 
До 1917 г. постоянные магнитные наблюдения в Арктике не прс 
водились. Только в 1923 г. в проливе Маточкин Шар (Новая Зел! 
ля) была организована первая отечественная постоянно дейс1 
вующая геомагнитная обсерватория, в то время — самая северна! 
в мире. В период Второго Международного полярного год| 
(1932/33 г.) к ним добавились магнитные обсерватории в бух- 
Тихой (Земля Франца-Иосифа) и на о-ве Диксон. Первую зимов;- 
в бухте Тихой провел в качестве магнитолога А. П. Никольски| 
его сменил будущий академик и глава Роскомгидромета Е. К. Ф 
доров. Эти обсерватории работали под научным и методически; 
руководством Арктического института. (
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В центральной части Арктического бассейна геомагнитные 
аблюдения были впервые проведены на дрейфующей станции 
Северный полюс-1» (Е. К. Федоров), в период дрейфа ледокола 
Г. Седов» в 1937— 1940 гг. (В.Х. Буйницкий) и в 1941 г. в районе 
Ьлюса относительной недоступности (М. Е. Острекин). Ре- 
кльтатом этих наблюдений стали составленные в Арктическом 
нституте магнитные карты евразийского сектора Арктики на эпо-
I 1940 и 1945 гг., а затем с использованием новых наблюдений, 
а эпохи 1950 и 1955 гг. В те годы это были уникальные навига- 
юнные пособия, не имевшие аналогов в мире.

Дальнейшее развитие геомагнитных исследований в Арктике 
(язано с работой дрейфующих станций «Северный полюс», а 
акже открытием в период Международного геофизического года 
956/57 г.) новых геомагнитных арктических обсерваторий (бух- 

la Тикси, мыс Челюскин, о-в Хейса, Уэлен и т. д). В период М ГГ 
ыли начаты геомагнитные исследования в Антарктиде (обсерва
ция Мирный и станция Восток, позднее АМЦ Молодежная и 
•анция Новолазаревская). К  70-м годам достижения магнитоло- 
>в ААНИИ выглядели достаточно впечатляюще. А. П. Николь- 
;ий развил представление о спиральности изохрон максимумов 
■ренних магнитных возмущений и показал существование вто- 
>й зоны максимума магнитных возмущений, расположенной 
приполюсной области и характерной для летних месяцев. Им 
е обнаружена зависимость интенсивности утренних, дневных и 
>чных возмущений от географического положения пункта наблю- 
:ния. Эти исследования приблизили фундаментальное открытие 
полярной геофизике — существование аврорального овала. 
Впервые было обнаружено и доказано влияние толщи океана

i вариации Z-компоненты геомагнитного поля (эффект Жига- 
>ва). Построены синоптические карты магнитной активности раз
ах сезонов и времени суток для эпох максимума и минимума 
лнечной активности (Л. Н. Жигалов и Н. Н. Жигалова). Обна- 
'жен «береговой эффект» в геомагнитных вариациях (П. К. Сень- 
>). Начаты работы по исследованию магнитной сопряженности 
вариациях геомагнитного поля (Н. А. Миляев и Б. С. Моисеев), 
роведены исследования природы «гигантских» микропульсаций 

! омагнитного поля P C -5 (А. И. Оль). Определены и райониро- 
1ны локальные аномалии геомагнитного поля в центральной ча- 
и Арктического бассейна (Н. А. Миляев и Р. М. Галкин).

Все эти исследования были проведены на оригинальной маг- 
:тометрической аппаратуре, разработанной в ААНИИ под ру- 
водством Д. А. Низяева. При анализе геомагнитных данных, 
лученных в антарктической обсерватории Восток, сотрудником 
ЗМИРАН С. М. Мансуровым был впервые в мире обнаружен 
|фект непосредственной связи межпланетного магнитного и гео- 
1гнитного полей. Успешному развитию геомагнитных наблюде- 
й в ААНИИ способствовала подготовка высококвалифициро- 
нных полевых наблюдателей, обеспечивающих получение пер- 
классного научного материала в трудных экспедиционных уело-
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виях Арктики и Антарктики. Здесь следует отметить В. Г. Белоу 
сова, А. Ф. Малолеткина, А. Н. Носова, Б. П. Решетовг 
Н. П. Ярыша, Л. Т. Метляева, Ю. О. Латова, В. П. Серова 
М. Г. Гудкова и многих других.

В 80—90-е годы в ААНИИ получили развитие исследование 
ориентированные на изучение физики магнитосфер ных процессо 
и связанных с ними геомагнитных явлений. С учетом характер^ 
распределения магнитных станций в Арктике и Антарктике гес 
магнитные исследования проводились по двум направлениям.

1. Изучение связи геофизических процессов в полярных шаг 
ках с параметрами солнечного ветра и возможности прогнозирс 
вания магнитосферных суббурь.

2. Исследование тонкой структуры и динамики геофизически 
процессов в авроральной зоне.

Основным достижением, полученным Б. Г. Андрезеном 
О. А. Трошичевым в рамках первого направления, является разрг 
ботка метода расчета по магнитным данным одной околополюсно 
станции (Восток в южном полушарии или Туле — в северном пс 
лушарии) специального диагностического индекса РС,  характера 
зующего глобальное состояние магнитосферы. В последние год 
издано два каталога РС  индексов (один в Москве, другой в Боу/ 
дере—-США), охватывающие период от 1977 до 1993 г. В наст05 
щее время РС  индекс широко признан мировой научной общест 
венностью как один из наиболее информативных диагностически 
индексов, свидетельством чему является включение его в пер( 
чень оперативных характеристик, используемых в ряде спутнике 
вых проектов.

По данным наблюдений за полярными сияниями на станци 
Восток М. Г. Гусевым и О. А. Трошичевым была изучена морфе 
логия и физика специфических форм сияний, наблюдающихс 
в полярных шапках только в периоды северной ориентации мел 
планетного поля. Результаты этих исследований позволили авт< 
рам сделать вывод о замкнутой, структуре магнитосферы в ш 
риоды продолжительного воздействия северного ММП. Была уст; 
новлена зависимость характера распределения дуг сияний в п< 
лярной шапке не только от азимутальной и радиальной компонег 
ММП, но также и от типа его секторной структуры. Изучение о; 
повременных наблюдений сияний на станции Восток и измеренк 
высыпающихся частиц на спутнике «D M SP »  показало, что спеет 
частиц (ионов и электронов) в сияниях полярной шапки имее 
такой же характер, как и в сияниях ночного овала, что позволяв 
судить об источнике частиц, формирующих эти сияния. j

Данные измерений высыпающихся частиц, полученные на ам{ 
риканских спутниках серии «D M S P »  и японском спутник 
«E X O S - D », были использованы Е. М. Шишкиной и О. А. Тропшч 
вым для изучения особенностей электронных и ионных вторженй 
в области аврорального овала и полярной шапки. В итоге тп 
исследований был развит метод идентификации границы поля) 
ной шапки по характеристикам высыпающихся ионов. В 1994 |
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ААНИИ было разработано и подготовлено для внедрения про- 
раммное обеспечение автоматического определения границ по- 
ярной шапки по спутниковым данным. С использованием этого 
лгоритма по данным спутниковых измерений высыпающихся ча- 
тиц на спутнике « E X O S -D »  и данным о P C  индексе была выве
дена статистическая зависимость диаметра полярной шапки и раз- 
юсти потенциалов в полярной шапке от величины P C  индекса. 
Этот результат открывает возможность мониторинга столь важного 
иагностического параметра, как разность потенциалов и размер 
олярной шапки по данным магнитных измерений в одной назем- 
ой точке, такой как станция Восток в Антарктиде.

С использованием спутниковых измерений высыпающихся ча- 
тиц была исследована также структура дневного каспа 
Е. М. Шишкина, Б. Д. Болотинская и О. А. Трошичев) и ее из
биения под влиянием межпланетного магнитного поля (А. С. Бес- 
розванная, Т. И. Щ ука). Развита соответствующая эмпирическая 
;одель структуры дневного каспа.

Одним из наиболее важных результатов, полученных в рам
ах второго направления, является разработка метода и расчет 
лектрических полей и токов, генерируемых в высокоширотной 
оносфере продольными электрическими токами магнитосферного 
роисхождения, и разработка эмпирической модели продольных 
;агнитосферных токов как функции вертикальной и северной 
омпонент межпланетного магнитного поля (В. А. Гизлер, 
). А. Трошичев). Другим важным результатом явился метод 
пределения структуры ионосферных токов, ответственных за воз- 
ущения в авроральной зоне с использованием данных меридио- 
альных цепочек магнитных станций (Б. Д. Болотинская, 
.. Л. Котиков). Использование этого метода позволило обнару
ж ь  развитие слоистой структуры электроджетов во время суб- 
ури и их связь с авроральным поглощением и полярными сияния- 
и (А. Л. Котиков, О. А. Трошичев, А. В. Франк-Каменецкий,
. М. Шишкина). С использованием спутниковых измерений вы- 
ыпающихся частиц были проведены расчеты распределения ионо- 
ферной проводимости в авроральной зоне во время суббурь и по- 
азано, что западные струи ионосферных токов соответствуют зо- 
ам повышенной проводимости (А. Л. Котиков, Е. М. Шишкина), 
[о данным меридиональных цепочек был рассчитан джоулев ра- 
эгрев и диссипация энергии для разных фаз суббури при различ
ай ориентации ММП.

Третьим результатом является разработка численной модели 
тобального распределения электрического потенциала в ионосфе- 
е обеих полусфер Земли. Отличительной особенностью модели 
вляется учет асимметрии между зимним и летним полушариями 
распределении проводимости и продольных токов. Это позволяет 
эрректно рассчитывать электрические поля не только для усло- 
яй равноденствия и продольных токов зон 1 и 2, но и для усло- 
т  солнцестояния, когда полярные шапки находятся в совершен- 
э различных сезонных условиях, и для асимметричных продоль-
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ных токов, контролируемых В у компонентой ММП (В. М. Уварог 
Р. Ю. Лукьянова). (

Наряду с научными исследованиями в отделе геофизики про; 
водилась большая работа по разработке новой магнитометричес; 
кой аппаратуры. Эта работа была начата Ю. О. Латовым, про; 
должена В. П. Серовым и успешно завершена под руководство!! 
А. В. Франк-Каменецкого. Разработанные цифровые магнитова 
риационные станции установлены и успешно работают в обсерва 
ториях Диксон и Тикси. |

В ближайшем будущем планируется установка цифровых маг 
нитовариационных станций на сети полярных станций Росгидрс 
мета с целью создания базы для развития системы мониторинг 
полярной ионосферы.

Ионосферные исследования. Первые отечественные нерегуляр 
ные исследования полярной ионосферы и условий распростране 
ния радиоволн через эту среду были проведены в период Второг 
Международного Полярного года (1932/33 г.). Эти наблюдени 
представляли собой инструментальное количественное измерени 
напряженности поля, создаваемого удаленными радиопередатчг 
ками. Позднее этот метод в несколько усовершенствованной фор 
ме получил международное обозначение как метод А З  измерени) 
поглощения в ионосфере. Пионером этих исследований бы! 
Б. Ф. Архангельский, работавший в бухте Тихой (Земля Франца 
Иосифа). Эти наблюдения наглядно показали, что авроральны 
явления (появление полярных сияний и возмущения геомагнитно? 
го поля) значительно ухудшают качество радиосвязи. Нерегуляр 
ный характер появления и высокая интенсивность этих явленЦ 
определили необходимость проведения регулярных ионосферны 
наблюдений в высоких широтах. По этой причине один из первы 
вертикальных ионозондов в России был установлен именно в Apt 
тике (бухта Тихая— 1939 г.)'. Позднее подобные ионозонды был! 
установлены в бухте Тихой (1944 г.), а также в Мурманске (Ле 
парская), на о-ве Диксон и мысе Шмидта (1950—-1955 гг.) 
Ионосферные наблюдения в этих пунктах обеспечивали сотрудш! 
ки Арктического института В. М. Дриацкий, Б. Ф. Архангельски! 
Г. Н. Егоров, Л. П. Куперов, Ф. Я. Заборщиков.

Важнейшие вехи развития ионосферных исследований в Ро( 
сийской Арктике неразрывно связаны с сотрудниками Арктическй 
го института (впоследствии Арктического и антарктической 
Н И И ). Можно отметить следующие этапы. j

1954—1955 г. Первые регулярные наблюдения по вертикально 
му зондированию ионосферы в течение года на дрейфующей crai 
ции «Северный полюс-3». Вся траектория дрейфа льдины пролег} 
ла в диапазоне инвариантных широт, превышающих 80°. На 
ном из участков дрейфа станция прошла в нескольких киломе'1 
рах от точки географического полюса. Фактически это были пе] 
вые в мире регулярные наблюдения приполюсной ионосферы) 

1956 г. Начало регулярных наблюдений по вертикальному зо\ 
дированию на антарктических станциях Мирный и Восто[
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Лозднее такие же наблюдения были организованы на станции
Молодежной (1972 г.).

1 9 5 9 — 1 9 6 1  гг. Первые эксперименты по зондированию ионо- 
:феры с самолета (в Арктике и Антарктике). Разработчик ионо- 
юида и экспериментатор — В. Б. Смирнов.

1963—1964 гг. Организация в Арктике и Антарктике сети на
блюдений за поглощением космического радиоизлучения в ниж- 
зей ионосфере (риометрические наблюдения).

1963 г. Впервые в России осуществлено регулярное наклон- 
юе зондирование на скользящей частоте в диапазоне 3,5 27,5 МГц
\а радиотрассе Ленинград—Мурманск.

1969— 1975 гг. Создание отечественной сети радиотрасс наклон- 
юго зондирования ионосферы в Арктике, Антарктике, а также
! среднеширотной части России.

1977 г. Создание постоянно действующей научно-исследова- 
'ельской геофизической станции в составе ААНИИ с полным цпк- 
юм зондирования ионосферы.

За выполнением этих этапов стоит самоотверженный труд не- 
:кольких поколений исследователей ионосферы — сотрудников 
Ш -Ш И . Многие этапы этого пути выводили ученых ААНИИ на 
1ередовые позиции в исследовании физики высокоширотной ионо^ 
:феры в мире. Здесь в первую очередь необходимо отметить уни
кальный опыт и годичный цикл зондирования ионосферы в обла- 
:ти полярной шапки (на станции «Северный полюс-3»). Подобных 
[аблюдений в таком полном объеме никто не проводил до Между- 
мродного Геофизического года (1956/57 г.). Отечественная сеть 
шометрических наблюдений в 70-е годы была самой разветвлен- 
юй в мире, и ее данные позволили получить результаты глобаль- 
гого характера.

На научных данных, полученных в ходе наблюдений за высо- 
соширотной ионосферой, выросло несколько поколений исследо- 
(ателей, широко известных у нас в стране и за рубежом. Иссле- 
(ователи физики ионосферы в ААНИИ решили ряд крупномас- 
итабных проблем, имеющих важное научное и практическое зна- 
[ение.

— Проведены фундаментальные исследования физики, морфо- 
гогии и природы аномального поглощения радиоволн в ионосфере 
■.ысоких широт. Эти исследования получили заслуженное мировое 
[ризнание.

— Исследована морфология и природа крупномасштабных 
труктурных особенностей верхней высокоширотной ионосферы 
>боих полушарий Земли. Составлены карты распределения элек- 
ронной концентрации в слое F  для различных уровней солнечной 
[ геомагнитной активности.

— Подробно исследованы закономерности распределения спо- 
>адической ионизации в слое Е  высокоширотной ионосферы раз- 
шчных видов. Построены карты распределения E s в высоких ши- 
ютах для различной солнечной и магнитной активности.

261



— Впервые подробно исследованы общие закономерности по 
ведения ионосферы в приполюсных областях. Был сделан важный 
вывод о различной природе аномальной ионизации в ионосфер* 
приполюсных областях и аврорального овала.

•— Проведены исследования природы и динамики регулярного 
поглощения радиоволн в высокоширотной ионосфере.

— Проведены исследования природы и динамики главного 
ионосферного провала-— одной из важнейших структурных осо
бенностей высокоширотной ионосферы.

— Выполнен ряд основополагающих работ по физике взаимо 
действия солнечных космических лучей с высокоширотной ионо 
сферой.

— Создана современная научно-методическая база интерпре 
тации данных ионосферных измерений методами вертикальной 
зондирования, риометрических наблюдений, поглощения радио 
волн методом А1 ,  наклонного зондирования ионосферы.

— Решен ряд важных вопросов физики магнитосферно-ионо 
сферного взаимодействия.

Все эти и другие проблемы были решены в трудах исследоза 
телей физики ионосферы В. М. Дриацкого, Г. Н. Горбушиной 
Ф. Я. Заборщикова, А. С. Беспрозванной, Т. И. Щуки, Н. И. Фе 
дякиной, В. М. Лукашкина, А. В. Широчкова, В. А. Ульева
А. В. Франк-Каменецкого, Ч. Л. Ходжа-Ахмедова, В. С. Игнатова 
В отделе геофизики была создана группа опытнейших интерпре 
таторов сложных высокоширотных ионограмм, куда в разный 
годы входили Л. И. Коровина, В. С. Боровикова, М. С. Сидорова 
И. М. Зборовская, М. А. Дубатовка. Отличное качество полевы: 
наблюдений обеспечивали И. И. Петров, О. Е. Змачинский 
И. X. Кучуберия, О. Н. Струин, Ю. Г. Иванов, Ю. И. Корнеев 
М. С. Кошурко.

В 80-ые годы в исследованиях ионосферы в ААНИИ стало ак
тивно развиваться новое направление — моделирование ионосфе' 
ры. Таким образом, был начат качественно новый этап в изучен»!; 
высокоширотной ионосферы. У истоков этого направления стоял! 
Л. Н. Макарова, В. М. Уваров, Т. М. Крупицкая, А. В. Широчкоа'
С. А. Мауритс. В отделе была создана высокоширотная часть 
охватывающая область замкнутых силовых геомагнитных линий 
глобальной модели СМИ-88, принятой в нашей стране в вид< 
ГОСТа. Были разработаны также две версии теоретической моде! 
ли высокоширотной ионосферы, успешно описывающей крупномас 
штабные структурные особенности высокоширотной ионосферы1

Особо следует выделить цикл работ, выполненных на протя; 
жении 70—90-х годов, посвященных влиянию ионосферно-магнп 
тосферных возмущений на нейтральную атмосферу высоких ши 
рот. Эти работы в основном носили неплановый, инициативны! 
характер и в них были получены впечатляющие результаты. Осо 
бого внимания заслуживает цикл работ А. И. Оля по разработку 
метода долгосрочного прогноза уровня солнечной активности пу| 
тем анализа долговременных рядов геомагнитных наблюдений
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Большое внимание в работах А. С. Беспрозванной, Т. И. Щуки 
совместно с Б. И. Сазоновым было уделено влиянию потоков вы
сокоэнергичных частиц солнечного и магнитосферного происхожде- 
шя на процессы в нейтральной атмосфере. Несколько позже эта 
ке тематика была отражена в работах А. В. Широчкова, JI. Н.Ма- 
саровой, С. А. Мауритса и В. А. Ульева. В последние годы в от- 
целе начаты работы по влиянию вариаций динамического давле- 
-шя солнечного ветра на состояние нейтральной атмосферы высо
ких широт. Несомненно, что этот аспект солнечно-земной физики 
шеет хорошие перспективы для плодотворного исследования..

Исследования условий распространения радиоволн. Техниче
ские аспекты исследования ионосферы. Как указывалось выше, оте- 
(ественные исследования полярной ионосферы начались именно 
с изучения условий распространения радиоволн в период Второго 
Международного полярного года (1932/33 г.)

С появлением первых вертикальных ионозондов в Арктике на
ступил новый этап изучения условий распространения радиоволн 
'1938—1949 гг.). Этот период отмечен интенсивным развитием 
соротковолновой (КВ ) радиосвязи, появлением крупных радио- 
центров с магистральными радиолиниями, работающими кругло
суточно. Возникла необходимость построения синоптических карт 
состояния ионосферы и составления на их основе радиопрогно'зов 
различной заблаговременности.

Выбор оптимального диапазона частот радиосвязи стал еще 
5олее актуальным с внедрением быстродействующих систем связи, 
цеобходимостыо поддержания связи с подвижными объектами, 
теремещающимися с большой скоростью. В этот период в ААНИИ 
ежегодно составлялись и издавались справочники по выбору ра
бочих частот КВ радиосвязи для арктических магистральных ра- 
щотрасс. Эту работу вели В. М. Дриацкий, Л. П. Куперов, 
Г. Н. Горбушина, Г. Н. Егоров. Развитие работ в Антарктике 
юставило вопрос об изучении условий радиосвязи между Россией
1 Антарктикой, т. е. на трансэкваториальных радиотрассах.

Широкое развитие получил метод радиокомпарирования, т. е. 
количественная оценка напряженности поля удаленных радиопе- 
!едатчиков. Большой вклад в эти исследования внес Л. П. Купе- 
юв. Наряду с этим проводились исследования уровня пурговых 
t других радиопомех в Арктике, что было крайне важно для 
щределения оптимальной энергетики радиосвязи (В. С. Игнатов).

Принципиально важным был этап учета аномального погло
щения радиоволн в высоких широтах. Это стало возможным после 
фганизации сети риометрических измерений в Арктике и Антарк- 
■ике. Эта работа, начатая Ф. Я. Заборщиковым, была продолже- 
ta под руководством В. М. Дриацкого и В. Б. Смирнова. Ком- 
(лексное использование данных всех имеющихся измерений ионо- 
феры в высоких широтах позволило создать современную ин
струкцию по расчету КВ радиолиний в высоких широтах
В. М. Дриацкий, Г. Н. Горбушина и Е. М. Жулина).
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Заметным этапом в исследованиях новых видов радиосвяз] 
в высоких широтах, проводимых специалистами ААНИИ, стал! 
работы по изучению распространения коротких и ультракоротки; 
радиоволн методом рассеяния в ионосфере (УКВ ИР). Эти рабо} 
ты, осуществленные в 1960—1970 гг., завершились практический 
созданием и сдачей в постоянную эксплуатацию радиолини! 
между о-вом Диксон и бухтой Тикси, действующей в обоих на 
правлениях. Этот вид связи оказался наиболее эффективным в lie 
риоды авроральных возмущений. Данные работы проводились npi 
активном участии В. С. Игнатова и А. В. Широчкова. Исследова; 
ния условий распространения сверхдлинноволновых радиосигна 
лов в Арктике были проведены Н. И. Федякиной.

Наиболее важным достижением отдела геофизики явилось со! 
здание аппаратуры и метода наклонного зондирования ионосфера 
на скользящей частоте в диапазоне 3,5—27,5 МГц. Эта разработ 
ка явилась пионерской в нашей стране и сразу же выдвинула от 
дел геофизики ААНИИ на ведущее место в отечественных высо 
коширотных исследованиях условий распространения радиоволн 
Необходимо отметить, что первые опыты по наклонному зонди 
рованию высокоширотной ионосферы были проведены в ААНИГ 
еще в 50-е годы Ф. Я. Заборщиковым. В создание современного 
комплекса аппаратуры наклонного зондирования ионосферы наи 
больший вклад внесли В. М. Дриацкий, В. Б. Смирнов, А. В. Кон 
драшов, Ч. Л. Ходжа-Ахмедов, В. Я. Вовк, В. М. Выставной 
И. Н. Костерин и другие сотрудники отдела.

Практическим с нулевой отметки в отделе была создана ме 
тодика интерпретации и анализа ионограмм наклонного зондиро, 
вания ионосферы высоких широт и развернут обширный цикл ис 
следовательских работ на базе материалов наблюдений по на 
клонному зондированию. Впервые были выполнены исследовани: 
модовой структуры радиоволны, распространяющейся в ионосфе 
ре. При этом выявлено большое количество аномальных мод, обу 
словленных сложным характером структуры высокоширотно]' 
ионосферы. В сотрудничестве со специалистами ИЗМИРАН былс 
проведено моделирование модовой структуры КВ радиосигнало) 
на сверхдлинных (более 10000 км) радиотрассах. Активное уча 
стие в проведении этих исследований принимали В. М. Лукашкин
Ч. Л. Ходжа-Ахмедов, В. Я. Вовк, В. М. Выставной, Л. В. Его’ 
рова.

Естественно, что наклонное зондирование ионосферы, способ 
ное определить фактический диапазон частот для осуществленн: 
радиосвязи в данный конкретный момент, является незаменимы! 
методом для центров управления радиосвязью, загоризонтной ра, 
диолокацией и т. д. Данные наблюдений по наклонному зондиро' 
ванию являются важным инструментом для реальной оценки I 
тестирования всех существующих моделей ионосферы и распро! 
странения радиоволн. В последние годы начаты работы по раз! 
работке методов, алгоритмов и программного обеспечения дл|
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Численного, моделирования высокоширотных КВ радиоканалов, 
готорые успешно ведет Т. Д. Борисова. ,

В 80-е годы в отделе геофизики ААНИИ начаты исследования 
!о изучению влияния антропогенных воздействий различного про
исхождения на ионосферу. Новый вид исследований потребовал 
Издания современной диагностической аппаратуры, обладающей 
ысоким пространственным и временным разрешением. Был раз- 
аботан и создан многоканальный цифровой приемно-регистри- 
ующий КВ доплеровский комплекс, позволяющий с высоким вре- 
енным разрешением (единицы секунд) проводить наблюдения 
дновременно на восьми радиотрассах. В создание и внедрение 
того комплекса внесли значительный вклад А. Д. Андреев, 
Э. И. Комолов, Г. Н. Когтев. На основе использования много
анального КВ доплеровского комплекса в период 1988—1994 гг. 
роведен цикл уникальных экспериментов по модификации ионо- 
феры мощным КВ радиоизлучением и выбросами плазмообра- 
ующих составов, включая эксперименты по международному про- 
кту CRRES (Н. Ф. Благовещенская, В. А. Корниенко, А. Д. Ан- 
реев, В. М. Выставной, Г. Н. Когтев, В. М. Боровский, М. В. Кры- 
осов).

По данным проведенных экспериментальных исследований 
[. Ф. Благовещенской, В. А. Колосовым, В. А. Корниенко выпол- 
ен цикл научных работ по изучению геофизических явлений, 
нициированных экспериментами по модификации ионосферы, 
становлено, что выбросы плазмообразующих составов на высо- 
ах 400—500 км, т. е. выше высоты максимума слоя F2 ионосфе- 
ы, вызывают возмущения в ионосфере, распространяющиеся 
ноль силовых линий геомагнитного поля, на которых произве
л а  инжекция, а также инициируют вторичные геофизические 
[)фекты, аналогичные наблюдавшимся при выбросах на высотах 
Ю— 160 км. Наиболее интересной особенностью, обнаруженной 
нагревных экспериментах, являлось возбуждение мощным КВ 

адиоизлучением мелкомасштабных волновых процессов в ионо- 
|)ере в зимний период с периодами, лежащими в диапазоне маг- 
атных пульсаций PC  3—4.

Многоканальные доплеровские наблюдения в сочетании с на- 
тонным зондированием ионосферы успешно использовались так- 
е для изучения естественных возмущений в высокоширотной 
шосфере. Необходимо отметить целенаправленные судовые и ан- 
[рктические исследования тонкой структуры и динамических про
псов в ночной авроральной зоне в периоды магнитосферных суб- 
грь, а также в околополуденные часы в области клефта/каспа. 
;зультаты этих исследований приведены в работах Н. Ф. Благо- 
щенской, В. Я. Вовка, JI. В. Егоровой.
Несколько лет назад научно-технический центр «Юпитер» 

тесном сотрудничестве со специалистами отдела геофизики 
\НИИ изготовил опытный образец цифрового ионозонда много
левого назначения нового поколения «Бизон», который по своим 
хническим характеристикам не: уступает лучшим зарубежным
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аналогам. Ионозонд «Бизон» обеспечивает работу в стандартное 
сетевом режиме снятия ионограмм, а также в исследовательс-кол 
режиме, позволяющим проводить амплитудные, доплеровские i 
угловые измерения. Испытания ионозонда «Бизон» в различны; 
режимах зондирования (вертикальное, наклонное и наклонное об 
ратное рассеяние) проводились в 1993/94 г. на научно-исследова 
тельской станции ААНИИ «Горьковская». Результаты испыташп 
свидетельствуют о высокой эффективности нового ионозонда ка: 
в стандартном сетевом, так и исследовательском режимах, а так 
же о его пригодности к длительной эксплуатации в сложных ус 
ловиях высокоширотных геофизических станций. В настояще 
время изготовлены два комплекта ионозонда и еще два находят 
ся в процессе изготовления для установки на обсерватория, 
в Арктике. В 1994 г. был установлен ионозонд и началась ег 
эксплуатация в обсерватории Диксон в сетевом режиме верти 
кального и наклонного зондирования ионосферы. Создание 
внедрение ионозонда «Бизон» проводилось при активном участи
О. А. Трошичева, А. В. Широчкова, Н. Ф. Благовещенском 
В. Я. Вовка, Г. Н. Когтева, В. В. Рябова.

С начала 1994 г. начаты регулярные экспериментальные не 
следования неоднородной структуры высокоширотной ионосфер 
с помощью ионозонда «Бизон», установленного на нис «Горьков 
ская», в режиме наклонного обратного рассеяния (НОР). Испол] 
зование ионозонда в режиме НОР позволяет проводить диагностг 
ку ионосферы на дальностях до 2000 км севернее Санкт-Пете! 
бурга в интервале инвариантных широт Ф =  56 — 74, что дает во, 
можность оценить динамику (во времени и пространстве) полки 
ной стенки главного ионосферного провала, детально исследоват 
проявления авроральных суббурь в Е  и F областях высокоширо- 
ной ионосферы, а также волновые процессы в ионосфере разлщ 
ных масштабов. Активное участие в проведении экспериментал?! 
ных исследований, а также в обработке, анализе и интерпретаци 
данных принимают Н. Ф. Благовещенская, В. Я. Вовк, Г. Н. Ко{ 
тев, В. М. Боровский, В. В. Рябов, И. В. Москвин и М. В. Kpt: 
лосов.

Перспективы развития геофизических исследований в Аркти; 
в современных условиях. Геофизические исследования в Арктиг 
в современном понимании были начаты в 30-е годы и наибол( 
интенсивно развивались в 1980—1990 гг. Основной целью эт]| 
исследований была разработка методов диагностики и прогно; 
магнитоионосферных возмущений в высоких широтах. Как изв; 
стно, полярная ионосфера и геомагнитное поле в высоких широт;! 
испытывают регулярные возмущения как результат взаимодейс: 
вия магнитосферы Земли с солнечными ветром. Магнитоионосфе,1 
ные возмущения, по некоторым своим эффектам в авроральщ 
зоне сопоставимые с эффектами ядерных взрывов, критически 
образом влияют на связные и радиолокационные системы и м! 
гут полностью парализовать их работу. В последние годы усиле! 
но развивались также исследования, направленные на диагноетш
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1скусственных возмущений в ионосфере Земли. В новых экономя- 
tecKHX условиях необходимость сохранения и развития геофи- 
;ических исследований в Арктике будет определяться актуальны
ми задачами хозяйственного освоения Севера. Основными из них 
вляются следующие.

— Оценка факторов опасности воздействия гелиогеофизиче- 
ких возмущений на энергетические, транспортные и коммуника- 
,ионные системы и методы компенсации этих воздействий.

—• Геофизическое обеспечение Северного морского пути.
Воздействие гелиогеофизических возмущений на энергетиче- 

кие и коммуникационные системы. В периоды магнитных возму- 
*ений, возникающих в высоких широтах, в ионосфере на высо- 
ах 100 км развивается специфическая система токов. Максималь- 
ая интенсивность этих токов (сотни и даже тысячи ампер) имеет 
есто в авроральной зоне— кольцевом поясе шириной 600—700 км, 
роходящем на широтах 65—-75° в Сибири и 46—60° в Северной 
.мерике. Под воздействием быстро меняющихся ионосферных то- 
ов на поверхности Земли индуцируются флуктуирующие электри- 
еские поля, а в подстилающей поверхности—мощные индуциро- 

. анные токи с амплитудой до сотен ампер. :
Инженерные сооружения, электрически связанные с подсти- 

ающей поверхностью, становятся частью электрической цепи, со- 
цаваемой индуцированными токами. В результате этого в протя- 
:енных проводящих коммуникационных системах могут возникать 
тедующие дефекты:

— неправильное и несанкционированное срабатывание уст-, 
эйств релейной защиты и системной автоматики;

— выход из строя силовых и измерительных трансформаторов;
— появление значительного отрицательного потенциала в ;сй- 

'еме защиты магистральных трубопроводов от электрохимической 
эррозии, приводящие соответственно к ускоренному старению 
>убопроводов.

В связи с широким развитием и усложнением энергетических: 
[стем за последние 20—30. лет существенно возросли масштабы, 
^благоприятных технических, экономических и экологических по- 
гедствий воздействия высокоширотных геомагнитных возмуще- 
ш в мировой энергетике. Серьезные нарушения и аварии в энер-: 
системах США, Канады и Скандинавии имели место в 1940, 
157—58, 1960, 1967—68, 1972, 1978 гг. Самый значительный 
церб был нанесен в 1989 и 1991 гг., когда имели место катастро- 
•шеская авария в энергосистеме провинции Квебек (Канада) я- 
иод из строя мощных трансформаторов на атомных электро- 
анциях США.

Систематические целевые исследования воздействия геомаг- 
!тных возмущений на коммуникационные системы проводятся

рубежом в течение 25 лет. Выполняются обширные фундамен- 
льные теоретические и прикладные исследования, координируе
те рабочей группой по геомагнитным нарушениям в энергосисте- 
IX в рамках Американского института электро- и радиоинжене
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ров и Комитетом № 36 СИГРЗ. По состоянию на 1990 г. монито
рингом воздействия охвачено 84 электроподстанции и несколько 
батарей статических компенсаторов и реакторов.

В России подобные целевые исследования практически не ве 
дутся, хотя те же проблемы обязательно возникнут в ходе про 
мышленного освоения Севера и продвижения энергетических 
транспортных и коммуникационных систем в авроральные ши 
роты.

Геофизическое обеспечение Северного морского пути. Надеж 
ное функционирование Северного морского пути будет связано 
с бесперебойной работой средств связи и авиации. Негативно) 
влияние магнитоионосферных возмущений на эти сферы челове 
ческой деятельности трудно оценить в полной мере в связи с не 
достаточной изученностью вопроса. Однако приблизительная оцен 
ка потерь может быть получена из следующих примеров:

— согласно экспертным оценкам Минсвязи, потери из-за недс 
статочного учета влияния внешней среды на распространение ра 
диоволн составляли в 1989 г. в расчете только на один 100-кило 
ваттный передатчик 27,5 тыс. руб. в месяц, что в целом по стра 
не дало около 100 млн. руб. в год в ценах 1989 г.;

— из 12 крупнейших авиакатастроф с числом жертв боле 
220 человек (перечень, приведенный агентством Рейтер) 10 прс 
изошли во время сильных магнитных возмущений;

— во время сильных магнитных возмущений в связи с поляри 
зацией геостационарных спутников перестают функционироват 
спутниковые системы связи.

Концепция геофизического мониторинга в Арктике. Таким сС 
разом, для предотвращения отрицательных последствий магните 
сферно-ионосферных возмущений необходима информация о сс 
стоянии и характере изменений в полярной ионосфере и магш: 
тосфере. Однако характер физических процессов в системе со j, 
нечный ветер — магнитосфера — ионосфера изучен недостаточна 
и, как правило, только на качественном уровне. Сильная изменчГ 
вость параметров солнечного ветра, генерирующего магнитосфер 
ные возмущения, и нелинейный характер системы солнечный во 
тер — магнитосфера — ионосфера предопределяет невозможное! 
надежного прогноза состояния полярной ионосферы. В связ 
с этим проблема получения адекватной информации о состояни 
полярной ионосферы решается во всем мире путем создани 
систем мониторинга, т. е. автоматизированных систем наблкщ 
ния, сбора, обработки и анализа геофизической информации. :

В свете изложенных выше проблем в основу программы пред: 
преждения опасного воздействия гелиогеофизических возмущен! 
на энергетические и коммуникационные системы в Арктике и ге< 
физического обеспечения Северного морского пути может быть по 
ложена концепция геофизического мониторинга, развитая в отд 
ле геофизики ААНИИ, суть которой излагается ниже.

Принимая во внимание твердо установленные общие зак 
номерности поведения крупномасштабных образований в поля-
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гой ионосфере и особенности географического положения суши 
; Арктическом бассейне, целесообразно иметь в системе монито
ринга широтную цепочку обсерваторий для диагностики долгот- 
10Й протяженности зон возмущений и меридиональную цепочку 
\ля диагностики широтной структуры этих зон. Оба элемента этой 
нстемы (широтная и долготная цепочки) уже существуют. Ши- 
ютная цепочка состоит из геофизических обсерваторий: Мурманск 
ПГИ АН ), Норильск (ИСЗФ, г. Иркутск), мыс Шмидта (ИКИР 
Ш ) и обсерваторий Росгидромета; Амдерма, Диксон, мыс Че
шски н, о-в Преображения, Тикси, Уэлеп. В меридиональную це- 
ючку ’входят станции Росгидромета: о-в Хейса, о-в Визе,
-в Уединения, о-в Известий, Сопочная Карга.

Вся первичная информация из сети арктических геофизических 
танций должна собираться в региональном Арктическом геофн- 
ическом центре. Туда же должна поступать соответствующая ин- 
юрмация из других радиофизических комплексов, независимо от 
х ведомственной принадлежности, осуществляющих зондирова- 
ие ионосферы в данном регионе. Целью сбора информации в ре- 
иональном центре является оперативная обработка обширного 
|бъема первичных данных (примерно 50 Мб в сутки по региону). 
1а основании анализа этих данных с привлечением различной 
ополнительной информации (характеристики солнечной активно- 
ти, спутниковая информация, данные международных геофизи- 
еских проектов) Региональный Арктический центр будет опера- 
ивно вычислять ряд высокоинформативных индексов, характе- 
изующих геофизическую ситуацию в различных частях региона.

Проблемы мониторинга и методы их разрешения. Первая проб- 
ема — модернизация аппаратуры. Вся указанная выше сеть стан- 
ий использует в течение многих лет устарелую аналоговую аппа- 
атуру, непригодную для оперативного сбора данных. Следова- 
ельно, необходимо переоснащение сети новой современной аппа- 
атурой с регистрацией данных на магниточитаемых носителях.

В целях решения этой проблемы в ААНИИ был разработан и 
ыне запущен в производство цифровой магнитометрический ком- 
лекс «Арктика». Первый образец «Арктики» уже установлен и 
спешно работает в обсерватории Диксон с конца 1993 г. В 1995 г. 
удет выпущено 10 экземпляров «Арктики». Для их установки на 
ганциях сети необходимы персональные компьютеры. Кроме то- 
), по ТЗ ААНИИ создан цифровой ионозонд «Бизон», первый 
<земпляр которого также установлен в обсерватории Диксон.

1995 г. будут произведены еще три экземпляра «Бизона», ко- 
зрые предполагается поставить на станции Ловозеро, о-ве Хейса
в Амдерме. Таким образом, задача технического перевооружения 

юфизических станций арктического региона может быть решена 
>ке в 1995 г. при условии соответствующего финансирования про- 
зводственных и экспедиционных расходов. Вторая проблема — 
теративный сбор первичной информации в региональных цент
ах, для чего необходимы спутниковые (или иные) каналы связи, 
эеспечивающие надежную передачу данных вне зависимости от
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состояния ионосферы. Эта задача требует наибольшего внимания 
поскольку она не решалась до сих пор.

Третья проблема — разработка научного обоснования, методов 
алгоритмов и программ анализа поступающей информации — ча: 
стично решена, частично решается (ААНИИ, ПГИ, СибИЗМИР; 
ИКФИА).

Четвертая проблема — создание Регионального Арктической 
центра геофизической информации. Этот центр следует развернут! 
в ААНИИ при уже существующем центре ледовой и гидрометео1 
рологической информации (ЦЛГМ И). При этом на первой стадш 
могут быть использованы существующие каналы связи ЦЛГМГ 
(в том числе спутниковые) с арктическими регионами и Москвой

Поступила 1.02.95 г.



В. Г. АВЕРЬЯНОВ

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛЯРНЫХ СТРАН

В настоящей работе подводятся некоторые итоги по истории 
[сследовапий природных условий Арктики и Антарктики, которые 
)существлялись сотрудниками отдела географии полярных стран 
ia различных этапах организационно-структурных преобразова- 
[ий института.

АРКТИКА

Российская Арктика, являющаяся северной окраиной государ- 
тва, занимает площадь около 2,5 млн. км2. Она обладает бога- 
'ейшими минерально-сырьевыми, биологическими и другими^при- 
юдными ресурсами. Вдоль ее побережья проходит важнейшая 
-ранспортная магистраль — Северный морской путь. С учетом 
юлыпого интереса, проявляемого к нему со стороны международ
ного сообщества, в недалеком будущем следует ожидать более 
:нтенсивного экономического освоения арктического побережья
: всего региона в целом.

Географические исследования Российской Арктики в широком 
ременном масштабе начались до X II в., когда новгородцы про- 
икали в низовья реки Печоры. В XV—XVI вв. русские промыш- 
(енники на деревянных судах ходили из Белого моря на Шпицбер- 
ен, Новую Землю и на восток до устьев рек Оби и Енисея.
! середине X V II в. русские мореплаватели открыли устья всех 
ибирских рек, впадающих в Северный Ледовитый океан, а экс- 
едиция Ф. Алексеева и С. И. Дежнева достигла крайней восточ- 
ой оконечности Азии. Великая Северная экспедиция (1733 
743 гг.), состоявшая из многих отрядов, описала и нанесла на 
арту северные берега Европы и Азии от Белого моря до устья 
>еки Колымы, обследовала Охотское море, Камчатку, Сибирь 
В. Беринг, Д. Я. Лаптев и X. П. Лаптев, В. Прончищев, Д. Стер- 
егов, С. Г. Малыгин, Ф. А. Минин, А. И. Чириков, П. Лассиниус, 

В. Муравьев, Д. Л. Овцын, М. Павлов, А. Скуратов и др.).
В первой половине X IX  в. активно велось изучение Новой Зем- 

и (Лудлов, Г. Поспелов, А. П. Лазарев, Ф. П. Литке, П. К. Пах- 
усов, К. М. Бэр, А. К. Циволька, С. Моисеев), начались исследо- 
ания Новосибирских островов (М. М. Геденштром, П. Ф. Анжу), 
в конце X IX  в. помимо этого архипелага исследовалась Север- 

ая Якутия (А. А. Бунге, Э. В. Толль, И. Д. Черский), Чукотка 
Г. Л. Майдель), были открыты о-в Врангеля, архипелаг Де-Лон-
з, изучалось побережье Охотского моря (К . И. Богданович). На 
убеже X IX —XX вв. состоялись научные исследования п-ова Тай- 
ыр, Новосибирских островов и о-ва Беннетта (Э. В. Толль), со- 
местно со шведскими учеными проведены измерения дуги мери-
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диана на Шпицбергене, где также выполнен обширный комплек 
географических исследований (Ф. Н. Чернышев).

В начале XX в. продолжалось изучение Европейского Севера 
включая Новую Землю, Землю Франца-Иосифа, о-ва Колгуев 
о-ва Вайгач (Б. М. Житков, С. А. Бутурлин, А. А. Борисов 
В. А. Русанов, Г. Я. Седов и др.), а также Полярного Урал, 
(Н. Н. Кузнецов и Г. Г. Кузнецов) и п-ова Ямал (Б. М. Житков) 
Тогда же проводились топографические съемки и географическц 
исследования низовьев реки Хатанги, Лено-Колымского и Чукол 
ского побережий (И. П. Толмачев, К. А. Воллосович, А. И. Неело 
и др.), геолого-географические исследования на Шпицберген 
(В. А. Русанов, Р. Л. Самойлович), общегеографические — н 
Камчатке (В. Л. Комаров, П. Ю. Шмидт и др.).

Крупнейшие географические работы в Арктике в начале XX £ 
были выполнены Гидрографической экспедицией Северного Леде 
витого океана (1910—1915 гг.), руководимой вначале И. С. Сер 
геевым, а затем Б. А. Вилькицким. Экспедиция располагала дву 
мя специально построенными судами ледокольного типа, радис 
связью, новейшими для того времени научными приборами и обе 
рудованием. Она произвела съемку берегов Сибири от мыса Деж 
нева до мыса Челюскин, сомкнув ее с ранними съемками запад 
ного побережья Сибири и Европейского севера, сделала опис 
островов Медвежьих, Большого и Малого Ляховских, Столбового 
Васильевского, Семеновского, Бегичева, Беннетта, обследовал; 
о-в Врангеля, открыла о-в Жохова. j

Важнейшим географическим результатом этой экспедицщ 
является открытие в 1913 г. архипелага Земли Николая I; 
(с 1926 г. — Северная Земля) и опись общих очертаний части е 
восточного и южного пебережий. Кроме выполнения своих глав 
ных работ — картографических и гидрографических — экспедици 
провела обширные исследования по океанографии и ледовому ре: 
жиму северных морей, гидробиологии, метеорологии, аэрологи!; 
магнетизму, а также собрала богатые геологическую, зоологичео 
кую и ботаническую коллекции, сохранившие свое научное значо 
ние до наших дней.

В последующие годы отдельные географические наблюдени 
в Арктике проводились попутно в многочисленных гидрографичес; 
ких экспедициях на островах и побережье главным образом Ее 
ропейского севера. Планомерное начало научных исследовани 
было положено созданной в 1920 г. Северной научно-промыслово; 
экспедицией, отряды которой интенсивно работали на Кольско) 
полуострове, в Печорском крае, на Новой Земле, но и в эти 
работах преобладали исследования, носившие народнохозяйстве! 
ную направленность—поиски и разведка полезных ископаемы: 
изучение рыбных и зверобойных промыслов. В 1925 г. Северна 
научно-промысловая экспедиция была преобразована в Научщ 
исследовательский институт по изучению Севера с общегеограф1 
ческим отделом в своем составе, а на основе этого институт 
в 1930 г. был организован Всесоюзный Арктический инстит\
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{В А И ). Отрывочные географические наблюдения велись также 
в специализированных и комплексных экспедициях; Плавучего 
морского научного института, Российского : гидрологического ин
ститута, Пол'ярной и Якутской комиссиями Академии наук ССОР-

Начиная с 1921 г., почти ежегодно проводились экспедицион
ные исследования Новой Земли (Г. В. Горбацкий, М. М. Ермола
ев, В. К. Есипов, А. И. Зубков и др.), сыгравшие значительную 
роль в географическом изучении и промысловом освоении этого 
(региона. Во время первых зимовок на о-ве Врангеля (Г . А. Уша
ков, 1926—1929 гг.) и Северной Земле (Г . А. Ушаков и И. Н. Ур- 
ванцев, 1930—1932 гг.) были впервые составлены карты этих ост
ровов и выполнен ряд наблюдений, на основании которых полу
чены общие представления о природе и ресурсах изучаемых  ̂тер
риторий. В 20—30-х годах состоялись экспедиции на Землю Фран
ца-Иосифа, во время работы которых изучалось оледенение и гео
морфология архипелага (Т. Н. Спижарский). Серьезные картогра
фические, геоморфологические и геомагнитные материалы были 
собраны в 1929—1930 гг. геоморфологическим отрядом Якутской 
комиссии АН СССР, проводившим его исследования в бассейне 
реки Колымы (С. В. Обручев, К. А. Салищев). Накапливались 
общегеографические материалы, получаемые попутно в коммерче
ских транспортных Карских экспедициях (операциях), Калымских 
рейсах и Ленских экспедициях и рейсах, проводимых с начала 
века до 1940 г.

В исследованиях Арктики большую роль играла авиация. Пос
ле первого арктического полета Я- И. Нагурского (1914 г.) состоя
лись полеты для ледовой разведки в Карском море Б. Г. >Чух- 
новского, О. А. Кальвица, М. С. Бабушкина (1924—1926 гг.). 
В 1926 г. Р. Амундсен и Л. Элсуэрт на двух гидросамолетах, пи
лотируемых Я. Рисер-Ларсеном и Дитриксоном, пытались совер- 
лить трансарктический перелет со Шпицбергена, но после неудач
ной посадки в разводье между морскими льдами севернее 87° с. ш. 
ча одном самолете вернулись на базу. В том же году Р.' Бэрд и 
1>. Беннетт на самолете достигли полюса и благополучно верну- 
шсь из беспосадочного полета на Шпицберген. С той же шпиц- 
Зергенской базы Кингсбей летом 1926 г. стартовал дирижабль 
;Норвегия-1» с Р. Амундсеном и У. Нобиле на борту. Дирижабль 
iepeceK Северный Ледовитый океан, пролетел над полюсом и при
землился на Аляске.

| Следующий полет дирижабля в Арктике закончился трагиче- 
I ки. Экспедиция на дирижабле «Италия» под руководством 

L Нобиле в 1928 г. вылетела со Шпицбергена, пролетела над 
!емлей Франца-Иосифа и достигла полюса. На обратном пути 
:роизошла катастрофа, при попытке спасения участников экспе- 
,иции разбился на самолете Р. Амундсен. В разведывательных и 
оисковых полетах участвовали летчики Б. Г. Чухновский и 
1. С. Бабушкин.

Серьезной научной воздушной экспедицией был полет интер- 
ациональной группы ученых, в которую входил Р. Л. Самойло-
18 Заказ № 64 273



б и ч ,  и воздухоплавателей на дирижабле «Граф Цеппелин»- 
в 1931 г. В беспосадочном полете, начиная от Ленинграда, над 
Землей Франца-Иосифа, Северной Землей, п-овом Таймыр и Но
вой Землей выполнялись аэрофотосъемка, аэрологические и гео
магнитные наблюдения.

Героические авиационные операции по спасению челюскинцев, 
беспосадочные трансконтинентальные и трансполярные перелеты. 
В. С. Молокова, С. А. Леваневского, В. П. Чкалова и М. М. Гро
мова, беспримерная организация на полярных дрейфующих льдах, 
научной станции «Северный полюс» (И. Д. Папанин, П. П. Шир
шов, Е . К. Федоров, Э. Т. Кренкель), осуществленная в 1937 г.. 
при помощи переоборудованных военных самолетов, явились апо
феозом деятельности российской полярной авиации. В последую
щие годы и до настоящего времени редкие полярные экспедиции 
обходятся без авиационной поддержки. Самолеты и вертолеты 
широко применяются не только для транспортно-грузовых перево
зок, но и для выполнения научных исследований как с воздуха 
(дистанционные), так и путем десантирования научных групп 
в труднодоступных местах.

Базами для выполнявшихся географических исследований слу
жили созданные ранее и создаваемые в 20—30-х годах научные; 
полярные станции на о-ве Врангеля (1926 г .), о-ве Большой Ля
ховский (1928 г .) , в бухте Тихой на Земле Франца-Иосифа 
(1929 г .), на о-ве Домашнем в архипелаге. Северная' Земля 
(1930 г .), мысе Желания на Новой Земле (1931), мысе Челюскин 
на п-ове Таймыр (1932 г .), мысе Шмидта (1932 г .), в бухте Тик- 
си (1932) и др. В дальнейшем сеть станций быстро расширялась 
и к 1957 г. в Российской Арктике постоянно работали 103 науч
ные станции.

В первом сквозном плавании Северным морским путем с за-, 
пада на восток л/п «А, Сибиряков» (1932 г.) участвовали ученые 
Всесоюзного Арктического института О. Ю. Шмидт, В. Ю. Визе; 
П. П. Ширшов,' Я. Я. Гаккель, А. Ф. Лактионов. В этом плаваник 
были открыты в Карском море острова Сидорова, Известий Ц И К 
выполнен большой комплекс наблюдений по гидрологии, гидро
биологии, метеорологии и геофизике. В известной полярной эпо; 
пее парохода «Челюскин»(1933/34 г .), закончившейся гибельк 
судна и дрейфом на морских льдах участников экспедиции, вел1{ 
научные наблюдения сотрудники этого института П. П. Ширшов; 
Я. Я- Гаккель, П. К. Хмызников, Н. Н. Шпаковский, В. С. Стаха! 
нов, П. Г. Лобза.

С организацией в 1932 г. Главного управления Северного MCpj 
ского пути все научные работы в Арктике ориентировались щ 
решение практических потребностей мореплавания и изучение мп1 
неральных ресурсов, экспедиции снаряжались в основном с гидро 
графическими, гидрологическими, геологическими и промысловы 
ми целями, географические исследования носили эпизодически 
характер и обычно ограничивались открытием и описанием мел 
ких островов. Гидрографическое управление Главсевморпути, сс
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зданное в 1933 г. на базе гидрографического отдела Всесоюзного 
Арктического института, в 1932— 1938 гг. вело интенсивные топо
графические работы на островах, в узкой прибрежной зоне морей 
и на судоходных участках низовьев рек, впадающих в Северный 
Ледовитый океан. Топографическая изученность Арктики к 1940 г. 
составила 13% при общей изученности СССР к 1938 г. 18,1 %. 
На все изученные территории были составлены карты разных мас
штабов, в 1938 г. вышла «Обзорная географическая карта Севера 
СССР» в масштабе 1 : 25 ООО ООО, а в 1939—1940 гг. — карты «Со
ветская Арктика и Субарктика» в масштабе 1 : 6 000 000 и «Физи
ческая карта Арктики» в масштабе 1 : 10 000 000.

В 1938 г. Всесоюзный Арктический институт был преобразован 
в Арктический научно-исследовательский институт (АНИН) Глав
севморпути, однако сколько-нибудь серьезных физико-географи
ческих работ в Арктике в эти и последующие годы, вплоть до 
окончания Второй мировой войны, не велось. Многочисленные 
экспедиции института выполняли почти исключительно гидрогра
фические работы и гидрометеорологические исследования.

В 1939 г. на базе промыслово-биологического отдела института 
был создан при Главсевморпути Научно-исследовательский инсти
тут полярного земледелия, животноводства и промыслового хозяй
ства. Предполагалось создать отдел материковых льдов в составе 
геологического отделения института, но в 1948 г, оно было слито 
: научно-исследовательским отделом Горно-геологического управ
ления Главсевморпути и образован Научно-исследовательский ин
ститут геологии Арктики.

Только в 1945 г. в АНИИ было организовано отделение геогра
фии и истории Арктики (руководитель А. Ф. Лактионов).- Созда- 
™ю географического структурного подразделения способствовало, 
1адо полагать, и то обстоятельство, что научными работами в ин- 
'.титуте наряду с опытными полярными исследователями руково- 
шли широко образованные ученые. Председателем Ученого Со- 
зета института являлся В. Ю. Визе, а в число членов Совета в те- 
гение многих лет входил известный географ Л. С. Берг. Несколь- 
сим поколениям отечественных географов хорошо известны ком- 
(лексные междисциплинарные и исключительно географические 
■руды этих ученых, в частности, историко-географическая моно
рафия В. Ю. Визе «Моря СоветскЬй Арктики» и работы 
I. С. Берга о ландшафтах зоны тундр и ледяной зоны северного 

, олушарня.
| Отделение вскоре было преобразовано в отдел географии и 

стории, и с 1947 г. по 1965 г. им руководили известный поляр- 
ый исследователь Я. Я. Гаккель, а потом историк М. И. Белов 
1966—1969 гг.). Я. Я. Гаккель, на протяжении 18 лет руководив
ши отделом, внес крупный вклад в географию Арктики. Он уча- 
твовал и выполнял научные наблюдения в первом сквозном пла- 
ании по Северному морскому пути на ледокольном пароходе
А. Сибиряков» в 1932 г. и в историческом плавании и дрейфе 
арохода «Челюскин» в 1933/34 г.
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■ Затем Я. Я. Гаккель руководил и участвовал во многих арк
тических экспедициях, в том числе и в первой высокоширотной, 
экспедиции на дрейфующих льдах в 1948 г., когда научные 
группы охватили гидрометеорологической и геофизической съем
кой большую часть центральной части Арктического бассейна.. 
С его именем связано выдающееся событие в географической нау
ке XX в. — открытие хребта Ломоносова в Северном Ледовитом: 
океане, в котором Я. Я- Гаккель участвовал лично (первые бати
метрические измерения) и теоретически обосновал результаты по
следовавших массовых наблюдений батиметрии и геоморфологии 
дна Северного Ледовитого океана. Он составил первую реальную 
карту, на которой выделил новые подводные геоморфологические 
элементы и морфоструктуры — хребты, изометрические поднятия 
и впадины. Я. Я. Гаккель предсказал существование в Северном 
Ледовитом океане подводных хребтов Менделеева и Срединно-? 
океанического, названного затем его именем. Он обобщил разроз-, 
ненные сведения о проявлениях древнего и современного вулка
низма на хребте Ломоносова, связал их с сейсмической деятель-: 
ностью и наметил линию огромного меридионального глубинного 
разлома в земной коре, проходящего через полюс.

Следует отметить большую работу группы историков, возглав
ляемой М. И. Беловым, в которую в разные годы входили 
Д. М. Пинхенсон, Н. И. Башмурина, Т. А. Алимова, Е. В. Травина 
и В. В. Кузнецова. В течение нескольких десятилетий ими создана 
«История открытия и освоения Северного морского пути», охва
тившая период исследований Северного Ледовитого океана и при
легающей континентальной территории Российской Арктики 
с древнейших времен до 1945 г. Один том этого капитального 
труда написан Д. М. Пинхенсоном, три— М. И. Беловым. Ему же 
принадлежит инициатива и личное участие в историко-археологи
ческих изысканиях древнего сибирского городища Мангазеи. от
крывших науке один из центров культуры и цивилизации XVI—, 
XVII вв. на Российском Севере.

В связи с активным вовлечением АНИИ в период Междуна
родного геофизического года (МГГ) 1957/58 г. в исследованш 
Антарктики он был назван в 1958 г. Арктическим и антарктиче
ским научно-исследовательским институтом (ААНИИ). В нем бьщ 
создано сначала антарктическое отделение, вскоре преобразован 
ное в отдел антарктических исследований, просуществовавший д< 
1970 г. Антарктическими исследованиями в эти годы руководил! 
М. М. Сомов, А. Ф. Трешников, М. Е. Острекин и Е. С. Ко 
роткевич. Начавшаяся подготовка двухтомного (картографической 
го и текстового) Атласа Антарктики послужила основанием от 
крытия в отделе сектора Атласа Антарктики. Начальником сек 
тора до 1966 г. являлся Е. С. Короткевич, а после выхода из пе 
чати первого (картографического) тома Атласа сектор возглавляв 
(1966— 1970 гг.) В. Г. Аверьянов, занимавшийся составлением ! 
редактированием второго (текстового) тома Атласа Антарктику

В 1970 г. произошло объединение отдела антарктических ис|
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следований с отделом географии и истории в единый отдел ^гео
графии полярных стран, которым последовательно руководили, 
Е. С. Короткевич (1970—1978 гг.) и В. Н. Петров (1980— 1993 гг.) 
а с 1993 г. отделом заведует Л. М. Саватюгин. В состав отдела 
с 1970 г. по 1978 г. входил сектор антарктических исследований, 
во главе с П. К. Сенько. Сектор занимался организацией и коор
динацией научных исследований в Антарктике, проводимых мно
гочисленными институтами и ведомствами страны.

Претерпев столь существенные структурные изменения, отдел 
географии не менял главного направления исследований, заклю
чавшегося в комплексном изучении физической географии Аркти
ки, а затем и Антарктики. До начала МГГ проводились экспеди
ционные исследования природы главным образом крупных аркти
ческих архипелагов. В 1947 г. работала комплексная экспедиция 
на южном острове Новой Земли, руководимая Г. В. Горбацким,. 
а в 1948 г. на архипелаге провел географические наблюдения 
Е. С. Короткевич. Затем во время МГГ изучением гляциологии 
и гидрометеорологии Новой Земли занимался Институт географии 
Академии наук СССР, а потом, как известно, с созданием на ар
хипелаге ядерного полигона этот регион на долгие годы был 
закрыт.

Земля Франца-Иосифа, представляющая собой массу островов,, 
покрытых ледниками, в течение многих лет привлекала^ внимание 
не только географов, но и гляциологов. П. А. Шумский в 1949 г.. 
издал сводную работу о современном оледенении Советской Арк
тики, в которой он собрал, обобщил, систематизировал и проанали
зировал все имевшиеся к тому времени гляциологические материа
лы. После этого он. выполнил уникальные экспедиционные иссле
дования оледенения Земли Франца-Иосифа (1947/48 г., 1951/52 г .). 
Опубликованная им в 1955 г. капитальная монография «Основы 
структурного ледоведения» стала классическим гляциологическим 
трудом и до сих пор является настольным пособием гляциологов- 
во многих странах.

В последующие годы на ледниковом куполе о-ва Гукера' 
(1957 г.) и на ледниках других островов архипелага (1960—1962,. 
1981 гг.) работали экспедиции отдел а, географии под руководством 
л при участии гляциолога JI. С. Говорухи и географа И. М. Си
монова. В 1948 г. Землю Франца-Иосифа посетил Е. С. Коротке- 
зич, собиравший материалы по ландшафтной характеристике Арк
тики. В 1961 и 1963 гг. JI. С. Говоруха выполнял структурно-гля- 
хиологические исследования и снегомерные съемки на ледниковых^ 
(уполах островов Виктория и Ушакова.

Первым полярным географом, проводившим исследования на' 
Неверной Земле, был Е. С. Короткевич (1948 г.). Тогда же он по
метил п-ов Таймыр, архипелаг Норденшельда, о-в Уединения и 
)-в Визе. В 1950 г. Е. С. Короткевич вместе с И. В. Семеновым 
фодолжил изучение ландшафтов Северной Земли. Позднее на- 
Неверной Земле работала специализированная гляциологическая!
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экспедиция, в состав которой входили П. А. Шумский, В. Б. Ива-: 
нов и Л. Д. Долгушин. Изучение оледенения Северной Земли бы -; 
ло продолжено в 1962, 1963 и 1965 гг. экспедициями под руко
водством Л. С. Говорухи. Он же в 1975 г. организовал Северозе- 
мельский гляциологический стационар «Купол Вавилова», кото
рый с 1978 г. по 1989 г. работал круглогодично. Стационаром; 
в разные годы руководили Л. С. Говоруха, В. М. Макеев,
А. А. Мордвинов и И. М. Симонов; на базе стационара летом вы
полнялись комплексные физико-географические исследования ар
хипелага. В 1990 г. на Северной Земле работала комплексная гео
графическая экспедиция (Д. Ю. Большиянов), в 1993 г. на архи
пелаге в составе русско-канадской экспедиции работали Л. М. Са- 
ватюгин и В. Ю. Потапенко.

Физико-географические исследования Новосибирских островов; 
начал в 1947 г. Е. С. Короткевич, изучавший четвертичную исто-1 
рию и ландшафты о-ва Котельного. Под его руководством в 1954 г.: 
на архипелаге работала группа географов и биологов (В. Г. Аверь
янов, Г. Л. Рутилевский и С. М. Успенский), занимавшаяся раз
работкой методики физико-географических исследований с исполь
зованием вертолета. Эта группа являлась физико-географическим 
отрядом высокоширотной экспедиции «Север-6», она посетила: 
острова Бельковский, Котельный, Фаддеевский и . Землю Бун
ге. Изучение о-ва Котельного продолжилось в 1956 г. (Ю. А. Кру- 
чинин), тогда же велись исследования оледенения и сбор образ
цов флоры на о-ве Беннетта (В. М. Картушин). Серия экспедиций 
на Новосибирские острова, руководимых Г. Л. Рутилевским, была' 
проведена в 1958, 1960 и 1964 гг., в эти годы изучались ланд-: 
шафты островов, Фаддеевского и Новой Сибири. Архипелаг де-Лон-= 
га исследовался в 1987 г. (С. Р. Веркулич),, 1989 г. (О. А. Гвоз
дик) и 1990 г. (М. А. Анисимов), когда велись гляциологические 
и геодезические наблюдения, связанные с изучением эволюции 
ледников, а также общегеографических вопросов на островах Бен
нетта и Жохова. Одна из последних географических экспедиций 
на арктические острова состоялась в 1989 г. на о-ов Колгуев 
(В. М. Макеев).

Экспедиционные исследования континентальной Арктики от: 
дел географии начал в 1964 г. историко-археологической экс
педицией на место древнего городища Мангазеи (руководитель: 
М. И. Белов), раскопки которого продолжались и в последующие! 
годы. А уже в 1966 г. началась серия географических экспедиций 
на п-ов Таймыр. В 1966 г. группа географов под руководством 
Г. Л. Рутилевского работала в восточной части п-ова Таймыр, 
в 1967 г. Л. С. Говоруха обнаружил в горах Бырранга ранее не
известный очаг оледенения, в 1968 г. исследования велись вновь1 
в восточной части п-ова Таймыр (В. М. Макеев). Экспедиции, ко
торыми руководил Д. Ю. Большиянов, исследовали в 1985/86 г) 
устьевую область реки Пясины, а в 1993 г. Д. Ю. Большиянов! 
в составе российско-германской экспедиции работал в централь
ной части п-ова Таймыр.
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В течение трех лет велось физико-географическое изучение 
Ямало-Гыданской природной области: в 1970 г. на о-ве Белом ис
следовалось внутриландшафтное деление (Р. И. Юнак), в 1971 г.. 
исследования ландшафтной морфологии и структуры, геоморфоло
гии и гидрологии выполнялись на п-ове Ямал и п-ове Тазовском 
(В. М. Макеев), а в 1972 г. аналогичные работы А. А. Мордвинов-., 
провел на п-ове Гыдан, причем изучались все подзоны ямало-гы- 
данской тундры. Физико-географические экспедиции работали 
в устьевой области реки Оби в 1977— 1982 гг. и 1984 гг.. 
(руководители В. М. Макеев, В. Б. Савин, Д. Ю. Большиянов)., 
Исследования географии устьевых участков сибирских рек завер
шились в 1991 г. экспедицией в устьевую область реки Колымы 
(Д. Ю. Большиянов).

Непременной природной особенностью полярных стран явля
ется наличие обширных областей оледенения. Наземное оледене
ние в Российской Арктике характерно лишь для части арктичес
ких островов, наиболее крупных (Земля Франца-Иосифа, Новая. 
Земля, Северная Земля) и нескольких небольших (Ушакова, Вик
тории, Де-Лонга). Группа маленьких ледников недавно открыта- 
в горах Бырранга на п-ове Таймыр. Общая площадь ледников 
Российской Арктики составляет 56 805 км2. Они занимают около 
1/3 территории всех островов. Полностью отсутствуют ледники на 
о-вах Большом и Малом Ляховском, Анжу и Врангеля.

Глобальная роль ледников Российской Арктики невелика, их 
площадь составляет около 1/4 оледенения всей Арктики (без Грен
ландии), а полное таяние этих ледников повысило бы уровень Ми
рового океана только на 45 мм. Однако значительна их регио
нальная роль в климатическом, воднобалансовом и иных отноше
ниях. Оледенение уменьшается к востоку от Северной Атлантики,, 
что связано с сокращением осадков и усилением континентально- 
сти климата в этом направлении. Этими же причинами обуслов
лена и асимметрия ледников, особенно заметная на Новой Земле 
и Северной Земле. Земля Франца-Иосифа покрыта ледниками на 
S2 %, на Новой Земле оледенение занимает 50,5 % площади се
верного острова и только 1,2 % южного, Северная Земля покрыта' 
ледниками на 50 %. В горах Бырранга площадь ледников состав
ляет 11,7 км2, на островах Де-Лонга они занимают 77 км2, а на- 
островах Ушакова и Виктории покровы ледников составляют со
ответственно 325 и 11 км2.

Измерения толщины ледников выполнены на Северной Земле, 
где мощность льда на некоторых островах достигает 1000 м, а- 
средняя толщина по радиолокационным измерениям оценивается 
з 300 м. В других районах толщина ледников определялась глав- 
•шм образом косвенными геолого-геоморфологическими методами 
i составляет не более 300-—450 м на Земле Франца-Иосифа и от 
[50 до 500 —700 м на Новой Земле. Толщина горных ледников- 
сарактеризуется значениями от 20—40 до 60—70 м. Скорости 
движения ледников изучены недостаточно. Известные составляют 
зт нескольких десятков до 150—300 м в год, причем испытывают

279



сезонные колебания в связи с изменениями температуры льда. 
.Ледниковые покровы на островах Российской Арктики ежегодно 
теряют 10—43 км3 льда. Этим выражается в последние десятиле
тия их общая тенденция к сокращению и отступанию.

Составлен каталог ледников Северной Земли и п-ова Таймыр, 
.в котором дана оценка водных ресурсов ледников, выполненная 
на основе инструментальных измерений толщины льда.

Основные итоги исследований северной полярной области под
ведены в Атласе Арктики (1985 г.), в разработке программ, со
ставлении и редактировании карт которого участвовали многие 
специалисты отдела географии полярных стран (заместители глав
ного редактора Атласа Е. С. Короткевич, Ю. А. Кручинин, члены 
редакционной коллегии М. В. Александров, М. И. Белов, 
Е. В. Грешнова, Б. Н. Копылков, составители и редакторы карт
Н. И. Башмурина, Л. С. Говоруха, В. В. Кузнецова, В. М. Макеев, 
Г. Л. Рутилевский, И. В. Семенов, Р. К. Сиско). Вся научно-орга
низационная работа по созданию Атласа, в котором участвовало: 
более 20 институтов и ведомств страны, выполнялась в отделе гео
графии полярных стран.

Атлас Арктики (объем 102 печ. л. или 204 с.) включает
13 разделов. Это комплексное картографическое произведение,® 
представляющее собой монографическое пособие по физической и 
экономической географии, геофизике и истории исследований се
верной полярной области, в котором основное внимание уделено 
характеристике арктической суши. Помимо карт, схем, диаграмм, 
графиков и таблиц, составляющих большую часть объема (152 с.), 
в нем также имеется текстовая часть (52 с.) с краткой характери
стикой природных компонентов. Пояснительный текст дополняет 
картографическую часть Атласа сведениями, разъясняющими при
чины и физический смысл явлений или процессов, их взаимосвязь 
.и взаимообусловленность в природе.

А Н Т А Р К Т И К А

Гениальное предвидение М. В. Ломоносова, высказанное им 
:в 1761 г. о наличии в районе южного полюса обширной суши, по
крытой «многими и несходящими снегами», было подтверждено 
открытием в 1820 г. в южном полушарии приполюсного материка 
Антарктиды, сделанным первой русской антарктической экспеди-: 
дней Ф. Ф. Беллинсгаузена и М. П. Лазарева (1819— 1821 гг.). i 

М. И. Белов обнаружил в архиве и опубликовал с коммента-j 
риями отчетную карту экспедиции Ф. Ф. Беллинсгаузена и 
М. П. Лазарева 1819—1821 гг., закрепившую приоритет русских 
моряков и ученых в открытии Антарктиды. I

При планировании и подготовке исследовательских работ 
Второго Международного полярного года (1932/33 гг.) Советский 
■Союз предполагал направить в Антарктику экспедицию и создать 
научную станцию на о-ве Петра I. В связи с намечавшимся 
в 1931 г. плаванием в Антарктику китобойной флотилии «Алеутх 
.Всесоюзный Арктический институт намеревался послать с ней
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группу ученых, в том числе А. Ф. Лактионова. Однако эта экспе
диция не состоялась ввиду отказа Южно-Африканского Союза 
предоставить советским судам топливо. В 1946 г. в Южный океан 
впервые была направлена китобойная флотилия «Слава», рабо
тавшая там затем многие годы. В составе флотилии было научно- 
исследовательское судно, выполнявшее биологические, гидроло
гические и метеорологические наблюдения.

Полномасштабные научные исследования южной полярной об
ласти, в которые активно включился Арктический научно-иссле
довательский институт, начались в процессе подготовки, а за
тем проведения Международного геофизического года (МГГ,„ 
1957/58 гг.). Обладая большим опытом научно-организационной и 
исследовательской работы в Арктике, специалисты института непо- 
:редственно участвовали в подготовке и проведении экспедиций 
з Антарктику. Планы Первой экспедиции составлялись Е. С. Ко- 
эоткевичем, П. К- Сенько, В. Г. Аверьяновым и другими сотруд
никами, которые затем руководили экспедиционными исследова
ниями.

М. М. Сомов возглавил Первую Советскую антарктическую- 
асспедицию 1955—1957 гг., в которой Е. С. Короткевич руководил: 
эизико-географическим отрядом, а П. К. Сенько — геофизическим. 
Отрядом: В_ этом же отряде работал А. Д. Сытинский. Начальни
ки  Второй Советской антарктической экспедиции 1956—1958 гг.. 
|*ыл А. Ф. Трешников; созданными в этой экспедиции внутрикон- 
[инентальными станциями Восток-1 и Восток руководил 

Г. Аверьянов.
j Большинство последующих экспедиций (ныне Российская ан
тарктическая экспедиция) возглавляли сотрудники ААНИИ, в том 
,исле специалисты отделов антарктических исследований и гео- 
рафии полярных стран В. Г. Аверьянов, А. Н. Артемьев 
. И. Гербович, Л. И. Дубровин, Е. С. Короткевич, Л. М. Саватю- 
iH, П. К. Сенько. Начальниками антарктических станций, науч- 
ых отрядов и полевых баз руководили в разные годы В. Г. Аверь- 
нов А. Н. Артемьев, Н. И. Барков, Д. Ю. Болыниянов,
. Н. Ботников, С. Р. Веркулич, В. И. Гербович, Н. К. Дмитриев,.
• И. Дубровин, Л. И. Ескин, В. Д. Клоков, А. М. Козловский 
. С. Короткевич, Ю. А. Кручинин, В. Г. Леденев, Е. Б Леонтьев '
. Д. Назаров, В. Н. Петров, Л. М. Саватюгин, И. М. Симонов!, 
роме того, в течение ряда лет в зимовочных и сезонных антарк- 
гаеских экспедициях работали специалисты отдела М. В. Алек- 
шдров, А. Н. Алехин, Л. С. Говоруха, А. М. Гусев, В. В. Евсеев 
. С. Иванов, В. М. Каменев, О. Л. Клементьев, Я. П. Кобленц’

В. Коновалов, В. И. Куксов, В. Я. Липенков, В. А. Морев,.
В. Николенко, С. Л. Поляков, В. Ю. Потапенко, Л. М. Саватю- 

н, Л. И. Сухоносова, Л. С. Тарасов.
Сотрудники отдела участвовали также в международных экс- 

дициях (Н. И. Барков, Л. С. Говоруха) и в антарктических экс- 
дициях других государств (Н. И. Барков, В. Я. Липенков, 
Д. Назаров).
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Институт до настоящего времени совместно с Институтом, гео
графии Российской Академии наук работает гю двум крупным 
проблемам, поставленным перед антарктической экспедицией 
в первые годы ее деятельности: физико-географическое картиро
вание и описание районов Антарктиды, современный ледниковый 
покров и его динамика. Тематика научно-исследовательских ра
бот впоследствии дополнялась и расширялась. Отдел, а затем сек
тор антарктических исследований отдела географии полярных 
стран занимался планированием, организацией,^ координацией и 
руководством научной деятельностью Советской антарктической 
экспедиции. В его функции входили подбор, научных кадров, раз
работка планов и общих научных программ очередных экспеди
ций, прием научных материалов, контроль за их обработкой и 
другие научно-оперативные работы, в частности, обобщение, опы
та научно-исследовательских работ в Антарктике и составление 
сводок по различным видам экспедиционных работ.

Значительное место в работе отдела занимала редакционно
издательская деятельность. В нем постоянно велась подготовке 
к изданию Трудов Советской антарктической экспедиции, в кото 
рых печатались отчеты и научные результаты очередных экспеди 
ций, Информационного бюллетеня Советской антарктическо! 
экспедиции. На 1994 г. вышло из печати 89 томов Трудов г 
117 выпусков Информационного бюллетеня Советской антаркти
ческой экспедиции.

Сектор Атласа Антарктики, являвшийся рабочим органом ре 
дакционной коллегии Атласа, подготовил и издал. Атлас Антарк 
тики в двух томах. Первый (картографический) том объемог 
248 с. вышел в 1966 г., второй (текстовой) том объемом 82 печ. л 
опубликован в 1969 г. В разработке программы Атласа и состэе 
„лении карт участвовали около 20 институтов и ведомств странь 
Заместителем главного редактора являлся Е. С. Короткевич, чле 
нами редакционной коллегии — М. И. Белов, Я. П. Коблеш; 
М. Е. Острекин, М. М. Сомов, А. Ф. Трешников, в составлени 
и редактировании карт участвовали специалисты отдела М. В. Але! 
сандооз, М. И. Белов, Н. И. Барков, J1. И. Дубровин, Л. И. Е< 
кин, Я. П. Кобленц, Г. В. Коновалов, Е. С. Короткевич, В. В. Ку. 
нецова, В. Г. Леденев, В. Н. Петров.

Составлением и редактированием второго тома занималис 
Е. С. Короткевич и В. Г. Аверьянов. В этом томе помещен) 
статьи специалистов отдела В. Г. Аверьянова, Н. И. Барков! 
М. И. Белова, М. С. Дмитриевой, Л. И. Ескина, Я. П. Кобленц 
Г. В. Коновалова, Е. С. Короткевича, В. Г. Леденева, В. Н. Пе 
рова.

Атлас Антарктики представляет собой комплексный географ 
ческий труд, который впервые дал многостороннюю и подробну 
характеристику природных условий южной полярной области 
краткую историю ее исследования. В первом томе содержит* 
около 1000 разнообразных карт, графиков, разрезов, профиле 
диаграмм, схем, таблиц и рисунков, составленных ,по материал;
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наблюдений, выполненных в Антарктике всеми национальными: 
'экспедициями до 1963 г. Второй том является самостоятельным 
раучным произведением, монографией о природе Антарктики и: 
истории ее исследования. Помимо аналитического раскрытия ма
териалов, приведенных в картографической части, в нем использо
вались и новые данные, не получившие отражения в первом томе.

Атлас Антарктики подвел итог знаниям природы южной по
лярной области на первом этапе ее научного изучения, со времени 
эткрытия Антарктиды до середины XX в. Этот этап характеризо
вался прежде всего географическими открытиями и заполнением 
кбелых пятен» на картах Антарктиды, общим изучением открытых 
территорий, природных процессов и явлений. Он получил призна
к е  мировой научной общественности и был удостоен Государст
венной премии СССР.

После выхода в свет Атласа Антарктики начался новый этап 
шаномерного и глубокого тематического и регионального изуче
ния явлений и процессов, характерных для южной полярной обла- 
:ти. В настоящее время в отделе географии полярных стран ве
дется подготовка к изданию нового Атласа Антарктики, в котором 
>удут учтены и использованы материалы, полученные экспедиция
ми различных государств до начала 90-х годов включительно.

Накопленное за последние десятилетия огромное количество’ 
,анных наблюдений за различными элементами природы высоких 
шрот обусловило возможность и необходимость их обобщения и 
оздания развернутой характеристики полярных стран. Такая ра- 
ота была выполнена Е. С. Короткевичем, имеющим почти полу- 
ековой опыт экспедиционных исследований Арктики и Антаркти-
и. Он практически руководил в течение нескольких десятилетий 
гографическими работами в институте и советскими исследован
иями в Антарктике. В своей монографии «Полярные пустыни» 
1972 г.), использовав личные наблюдения в многочисленных арк- 
1ческих и антарктических экспедициях, колоссальное количество 
гечественных и иностранных литературных источников и неопуб- 
зкованные экспедиционные материалы института, Е. С. Коротке-
14 обосновал выделение географических зон полярных пустынь 
;мли, дал характеристику основных особенностей их природы, 
ляснил и проанализировал причины сходства и различия аркти- 
!ских и антарктических пустынь. Особенное внимание в этой ра- 
>те уделено характеру развития органической жизни на пределе 
•зможности ее существования в максимально суровых внешних 
ловиях. '

В период МГГ и последующие годы многие сотрудники отдела 
эграфии работали в различных областях Антарктиды, изучая 
иродные процессы и явления, а также комплексные географи- 
ские и гляциологические характеристики отдельных антаркти- 
ских регионов. Именно на материалах такого рода наблюдений 
60 70-х годах были написаны несколько монографий. Первой 
их ряду была работа В. Г. Аверьянова «Центральная Антарк- 
ца» (1963 г.), содержащая физико-географическое описание-
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•крайне труднодоступной, прежде практически неизвестной внутри-: 
континентальной области Антарктиды.

Многолетние исследования антарктического ледникового фено
мена— шельфовых ледников, занимающих площадь около 1,5 млн 
км2, привели к созданию нескольких монографий, характеризую
щих ледники этого типа как свойственные главным образом юж
ной полярной области. Первой такой работой была монография 
«Шельфовые ледники Земли Королевы Мод», написанная 
Ю. А. Кручининым (1965 г.). В ней рассмотрены физико-геогра- 
-фические условия существования и развития шельфовых^ ледни
ков, окаймляющих Землю Королевы Мод поясоц длиной болеб 
:2000 км. Наиболее детально описываются процессы аккумуляций 
и абляции, а также метаморфизма в снежно-фирновой и ледяног 
толщах. Автор подтвердил, что накопление снега на обширньр 
ровных пространствах шельфовых ледников, подверженных дей 
ствию ветров одного направления и однородных осадков, соогвет 
ствует количеству выпадающих осадков, отлагающихся равно; 
мерно. На осоновании анализа количества инфильтрационногс 
льда в годовых слоях снежно-фирновой толщи ледники этого тип; 
на Земле Королевы Мод отнесены к холодной фирновой зон<; 
льдообразования. В работе сделан вывод о тенденции шельфовы: 
.ледников Земли Королевы Мод к отступанию за последни 
150 лет.

Наиболее полная сводка об условиях существования шельфе 
вых ледников, их морфологии, питании, внутреннем строенш 
тепловом режиме, движении и общей роли в развитии оледенени 
материка приведена в монографии Н. И. Баркова «Шельфовы; 
ледники Антарктиды» (1971 г.). Сделав заключение, что совре 
менные климатические условия благоприятствуют существовани! 
и развитию шельфовых ледников в Антарктиде, автор работ 
показывает, что они являются одной из макроформ ледниковог 
покрова материка, а формы мезорельефа этих ледников образ’ 
ются в результате действия деформационных, эоловых, абляцио! 
ных и эрозионных процессов, что подтверждает разработанна 
им схема генетической типизации форм мезорельефа.

Л. М. Саватюгин в 1974—1976 гг. проанализировал динамич 
ское воздействие океана на ледяные берега Антарктиды и пр; 
шел к выводу, что грандиозные отколы айсбергов от шельфовь, 
ледников происходят под воздействием длинных барических boj, 
и что их постоянному воздействию подвергается более половив 
всего побережья Антарктиды.

В течение ряда лет Л. И. Дубровин изучал ледяные бере 
Антарктиды, являющиеся зоной контакта и активного взаимоде 
ствия ледникового покрова с водами океана. В его монограф! 
«Ледяные берега Антарктиды» (1989 г.) рассмотрены основш 
черты морфологии и морфометрии, факторы формирования и рг 
вития, изменчивость ледяных берегов, произведена их типизац 
по различным признакам, даны рекомендации для разработ
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эффективных мер по защите от разрушения естественных и ис
кусственных ледяных причалов.

Антарктические оазисы, представляющие собой свободные 
от льда участки материка, получили название по аналогии с оази
сами тропических пустынь из-за резкого отличия их природы от 
окружающего ледникого покрова. Основной вклад в изучение 
оазисов Антарктиды внесли специалисты отдела географии 
Е. С. Короткевич, И. М. Симонов, Г. В. Коновалов, М. В. Алек
сандров, С. Р. Веркулич. В течение двух экспедиций Е. С. Корот- 
ревич проводил исследования в оазисах Вестфолль, Бангера, 
Грирсона, Ширмахера и других, расположенных на Земле Эвдер- 
:би и Земле Королевы Мэри. Результаты этих исследований изло
жены им в Атласе Антарктики.

И. М. Симоновым опубликована монография «Оазисы Восточ
ной Антарктиды» (1971 г.) с характеристикой всех природных 
элементов и типологической классификацией оазисов. Изучением 
юрных районов занимался В. Г. Коновалов. Свои результаты 
юследований он опубликовал в работе «Гляцко-геоморфологиче- 
жая характеристика западной части Восточной Антарктиды» 
' 1971 г.).М. В. Александров в своей работе «Ландшафтная струк- 
■ура и картирование оазисов Земли Эндерби» (1985 г.) выявил 
ювокупность составных частей и разработал типологию структур
ных единиц, составляющих оазисы, решив эту задачу в плане 
;труктурно-динамических аспектов ландшафтоведения. В настоя
щее время глубоким изучением четвертичной истории оазисов, 

частности оазиса Бангера, занимается С. Р. Веркулич.
Главными компонентами географической среды в Антарктиде 

вляются климат и оледенение. Климатом обусловлено наличие 
леденения, но гигантский ледниковый покров обладает собствен- 
ым климатом. Поэтому понятен интерес ученых к проблемам 
ляциоклиматологии, частично затронутых во всех рассмотренных 
ыше работах, выполненных в отделе географии, а также специ- 
льно посвященных этой проблеме.

Одним из важных вопросов является питание антарктического 
едникового покрова атмосферными осадками, связанное с опре- 
елением составной части бюджета массы ледникового покрова — 
рихода ледниковой массы. Монография В. IT. Петрова «Атмо- 
{эерное питание ледникового покрова Антарктиды» (1975 г.) 
здвела итог деятельности отечественных и зарубежных гляцио- 
эгов, изучавших способы определения величины накопления сне-
I, его абсолютные величины, годовой ход, периодичность и про- 
■ранственно-временную изменчивость.

Другой составляющей бюджета массы ледникового покрова — 
юходу льда — посвящена работа В. Д. Клокова «Таяние и жид- 
ш сток с поверхности ледникового покрова Антарктиды» 
979 г.). В ней показано, что таяние льда происходит на пери- 
зрии ледникового покрова. Общая площадь пояса таяния равна
5 -|---- 0,5 млн км2 или 25 % площади Антарктиды. Однако по-
рхностный сток талой воды в океан происходит только в узкой
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полосе побережья с площади 92,5 тыс. км2, и в общем объеме 
составляет 15 +  —3 км3 в год. В работе намечены пути решения 
задачи строительства на снежном покрове взлетно-посадочных
полос для колесных самолетов.

Важнейшей частью гляциоклиматических исследовании явля
ется вопрос взаимодействия нижнего слоя атмосферы и поверх
ности ледникового покрова. Анализ условий тепло- и влагообмена 
этих двух сред в Центральной Антарктиде выполнен в моногра
фии А. Н. Артемьева «Взаимодействие атмосферы и подстилаю
щей поверхности на антарктическом плато» (1976 г.). На основы- 
комплекса метеорологических и теплофизических наблюдении 
выполненных автором на внутриконтинентальной станции Восток 
проанализированы физические процессы на контакте атмосферы ? 
поверхности ледника, рассчитаны все составляющие тепловогс
баланса поверхности.

Первым опытом наиболее полной количественной оценки теп 
лового состояния ледникового покрова Антарктиды и его реакц: 
на возможные в ближайшее время колебания климата планеть 
является монография В. Г. Аверьянова «Гляциоклиматология Ан 
тарктиды» (1990 г.). Ее основным содержанием является обстоя 
тельная характеристика метеорологического режима приземноп 
воздуха и анализ условий формирования снежного покрова, еп 
строение и свойства, взаимовлияние приземной метеорологии i 
гляциологии деятельного слоя ледникового покрова. В работе по 
казана ледниковая обусловленность климата Антарктиды и проч 
ная связь климатического районирования с нивально-гляциаль 
ными комплексами покрова, использован новый подход к оценк 
дискомфортное™ природной среды жизнеобитания. Подробно хг 
рактеризуются признаки, положение на местности и размеры зо 
льдообразования, приведены свидетельства климатической измеь 
чивости положения границ основных гляциологических зон.

Одной из приоритетных задач мирового научного сообществ, 
являются палеогеографические реконструкции истории глобальны 
климатических изменений в течение последних десятков и соте 
тысяч лет. Наиболее информативными объектами таких исслед( 
ваний служат ледяные керны, извлекаемые из глубоких скважи, 
пробуренных в ледниковых покровах. На российской антарктиче! 
кой станции Восток, где толщина льда оценивается в 3700 м, ; 
его возраст в 800 тыс. лет, бурится скважина с непрерывным oi 
бором керна, глубина которой в 1993 г. достигла 2755 м. Руково, 
ство, организация и координация буровых работ и исследован! 
керна осуществляется сотрудниками отдела географии полярнь 
стран Н. И. Барковым и В. Я. Липенковым, причем последш 
лично участвует в экспедиционных и лабораторных исслед 
ваниях.

Исследования ледяного керна из скважины на станции Вост< 
дали уникальный материал для понимания изменений окружа; 
щей среды, происходивших в Антарктике и в целом на всей Зе 
ле в течение последнего полного климатического цикла «леди
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ковье-межледниковье». Изучение 2755-метровой колонки ледя
ного керна позволило восстановить длиннопериодные колебания 
температуры воздуха, концентрации «парниковых» газов (дву
окись углерода и метан) и аэрозольных микрочастиц в атмосфере 
Земли, которые определяли глобальные климатические изменения 
на протяжении последних 260 тыс. лет. Получены свидетельства 
тесной связи между крупными климатическими изменениями и 
концентрацией в атмосфере ключевых «парниковых» газов, про
изведены оценки возможного воздействия последних на радиаци- 
Ьнный баланс поверхности. Временной ряд температуры, рекон
струированный по этому керну, является опорным для всей южной 
полярной области, а его глобальная значимость определяется 
корреляцией с изменениями уровня Мирового океана за счет ко
лебаний объемов континентального льда — по данным анализа 
глубоководных океанических отложений.

Исследования керна со станции Восток проводятся в рамках 
Международной геосферно-бйосферной программы и осуществля
ются в виде трехстороннего российско-франко-американского со
трудничества. Полученные результаты опубликованы в престиж
ных международных изданиях (около 80 совместных статей и 
цжладов) и получили высокую оценку международной научной 
общественности. =

Сотрудники отделаС . Р. Вер кулич и Д. Ю. Большиянов сов
местно с коллегами из Института полярных и морских исследова
ний Альфреда Вегенера (ФРГ) на протяжении нескольких лет 
[роводят полевые и лабораторные исследования колонок озерных 
сложений из оазиса Бангера. Полученные данные вместе с.- ре- 
ультатами геоморфологического строения и наземных отложений 
озволили восстановить хронологическую последовательность 
зменений оледенения, климата, уровня моря, водных экосистем 
уши и биоты в этом районе Антарктиды на протяжении послед- 
их 10 тыс. лет.

Заметное место в деятельности гляциологов занимают работы 
рикладного характера как научно-технические, направленные на 
эздание новой технической базы для гляциологических исследо- 
аний, так и научно-теоретические, имеющие целью решение прак- 
ических вопросов организации и проведения экспедиционных ис- 
чедований в Антарктиде.

Глубокое бурение антарктического ледникового покрова и лед- 
иков в Арктике производится специальными электротепловыми 
уровыми снарядами, впервые разработанными сотрудниками от
ела географии полярных стран ААНИИ Н. И. Барковым и

А. Моревым. Предложенное Н. И. Барковым техническое 
>едство для бурения льда методом протаивания положено Санкт- 
етербургским горным институтом в основу техники и технологии 
фения ледникового покрова Антарктиды, осуществляемого в со- 
>удничестве с ААНИИ.

Снег и лед в Антарктиде могут служить строительным мате- 
1алом для возведения различных конструкций технического и
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хозяйственного назначения. В отделе географии полярных стран 
(Л. М. Саватюгии, Л. И. Дубровин) проводились и продолжаются 
исследования методов создания из снега и льда искусственных 
ледяных причалов на антарктическом побережье. Под руковод
ством и при участии специалистов отдела проведена серия экспе
риментальных работ в районе станции Молодежной по проверке, 
различных способов строительства причалов для экспедиционных
судов.Более 20 лет назад около станции Молодежной начались 
экспериментальные инженерно-гляциологические изыскания, имев
шие целью разработку методики создания из снега взлетно- 
посадочной полосы для тяжелых колесных самолетов. В. Г. Аверь
янов и В. Д. Клоков обосновали научные основы и предложили 
технологию строительства из снега прочного покрытия аэродрома 
лежащего на глубоком снегу. В сотрудничестве со специализиро
ванной проектной организацией, отделом географии полярньи 
стран (В. Д. Назаров) и подразделениями Советской антарктиче; 
ской экспедиции такой уникальный аэродром на станции Моло 
дежной был построен и с 1980 г. принимал самолеты ИЛ-18Л 
(взлетный вес 65 т), а с 1986 г .—-самолеты ИЛ-76ТД (взлет 
ный вес 170 т ) .

Все научно-технические и инженерно-гляциологические разра^ 
ботки сотрудников отдела географии полярных стран защищень 
21 авторским свидетельством на изобретения.

Приведенный выше краткий обзор географических исследова; 
ний полярных стран со всей очевидностью показывает необходи 
мость дальнейшего глубокого и всестороннего познания многооб  ̂
разных и сложных процессов и явлений, слагающих природ; 
Арктики и Антарктики.

Поступила 16.12.93 г.
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в .  п .  к л о п о в

ПОЛЯРНАЯ МЕДИЦИНА: ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

История полярной медицины берет начало с первых арктичес
ких экспедиций. Врачи полярных экспедиций XVIII—XIX вв. вы
полняли большой круг обязанностей. Основной задачей они счи
тали сохранение жизни и здоровья «служителей» во время поляр
ных зимовок, главным бичом которых являлась цинга. Поискам 
средств борьбы с этим грозным для того временц заболеванием 
были посвящены труды многих выдающихся врачей прошлого: 
И. И. Лепехина, С. П. Крашенинникова, П. 3. Кондоиди, А. В. Ба- 
к.ерахта и др. В своей фундаментальной работе «Практическое 
эассуждение о цинготной болезни» А. В. Бахерахт уделил основ
ное внимание профилактике заболевания, советуя как можно ши- 
эе использовать в питании фрукты, овощи, настои из трав, соки 
из плодов и ягод [28].

Выдающийся русский врач и полярный исследователь
А. Бунге еще в 1895 г. , сформулировал гипотезу о снижении 

неспецифического иммунитета - у участников полярных зимовок. 
Санитарно-гигиенические аспекты пребывания людей в полярных 
ииротах были подробно изложены в работе врача и полярного 
1сслёд0 вателя А. М. Полилова, который в своей работе разрабо- 
■ал рекомендации по составу рационов питания, предусмотрев 
I них увеличение содержания жиров и белков. Большой вклад 
! развитие полярной медицины внесли врачи экспедиций начала 
(X в., в особенности А. М. Старокадомский и Э. Е. Арнгольд. 
Зсновным предметом их научной деятельности были вопросы ме- 
[,ико-санитарного обеспечения плавания судов в арктических мо- 
1ях и разработка практических рекомендаций врачам, работаю
щим в полярных регионах.

В послереволюционный период освоения Арктики основное 
.ниманне медицинской науки было обращено на различные ас- 
[екты жизнедеятельности участников полярных зимовок и посто
йного населения создаваемых на Севере поселков и городов. 
1осле окончания Великой Отечественной войны учреждениями 
академии медицинских наук СССР началось планомерное изу- 
ение всего комплекса проблем, связанных с акклиматизацией 
урно растущего населения Крайнего Севера. В результате прове- 
енных исследований были показаны основные изменения физио- 
огических функций человека при пребывании в условиях высо- 
их широт, сформулированы санитарно-гигиенические требования 

теплоизоляции одежды, микроклимату жилья, калорийности и 
груктуре пищевых рационов, а также продемонстрированы раз- 
ичия в направленности и объеме адаптационных изменений 
участников зимовок на полярных станциях и у жителей аркти- 

еских поселков и городов.
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Своеобразным толчком к расширению исследований различ
ных аспектов жизнедеятельности человека в высоких широта? 
стало проведение в 1957/58 г. Международного геофизического 
года и связанное с этим начало советских исследований в Антарк
тиде.

В первых антарктических экспедициях врачи вели наблюде; 
ния, связанные прежде всего с клиническими аспектами адапта
ции человека к необычным условиям шестого континента. В ре: 
зультате исследований, проведенных в этот период, названный 
«научно-медицинской разведкой Антарктиды» [11], врачами пер 
вых антарктических экспедиций был получен уникальный мате 
риал [34, 39]. Они выявили, что раневой процесс в условиях Ан; 
тарктиды протекает, так же, как и в средних широтах, но вследст 
вие чрезвычайно бедной микробной обсемененности природны; 
объектов процесс заживления ран существенно удлинялся [29] 
установили факт развития у полярников фазовых изменений цеп 
тральной и периферической гемодинамики [34], описали случа) 
клинически выраженных кардиоваскулярных расстройств, коте 
рые трактовались как крайние проявления метеотропных реак 
ций на воздействие природных факторов Антарктиды [40].

После образования в 1967 г. в структуре Арктического и ан 
тарктического научно-исследовательского института отдела пс 
лярной медицины под руководством A. JI. Матусова, выдающегос. 
полярного врача, организатора медицинского обеспечения поляр 
ных экспедиций, ученого, воспитавшего целую плеяду полярны 
медиков, и координации научных исследований, проводимых си 
лами различных организаций в рамках единой программы меди 
цинских исследований в Антарктиде, эти работы приобрели плг 
номерный характер.

В итоге совместных усилий врачей-участников экспедиций , 
ученых медиков был собран обширный материал, характеризую 
щий особенности адаптации человека в условиях Арктики и Aii 
тарктиды. Все накопленные данные можно сгруппировать в четь 
ре основных направления:

1) социально-гигиенический и медико-географический, в коте
ром сосредоточены материалы о биоклиматологических особенно 
стях отдельных регионов Антарктиды, уровне и структуре заболс 
ваемости, обоснованию методов медицинского отбора кандидате 
в экспедиции, организации медицинского обеспечения полярны 
зимовок; j

2) клинико-физиологический, в который вошли сведения о кл!
нических, физиологических, психофизиологических, биохимиче! 
ких, иммунологических, биоритмологических аспектах адаг 
тации; j

3) психологический, где сосредоточена информация о медик!
и социально-психологических особенностях адаптации изолировав 
ных микроколлективов полярных станций и различных личное) 
ных типов к условиям зимовок в высоких широтах; |
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I 4) санитарно-гигиенический, в котором сконцентрированы ма
териалы об особенностях создания системы жизнеобеспечения 
в условиях Арктики и Антарктиды и отдельных ее компонентов 
(жилище, одежда, питание, водоснабжение, использование 
средств индивидуальной защиты).

В основу работ, вошедших в первое направление, была поло
жена концепция, что одним из главных критериев успешности 
процесса адаптации человека к тем или иным непривычным усло
виям является его состояние здоровья. Поэтому одной из основ
ных задач отдела полярной медицины явилась всесторонняя оцен
ка уровня и структуры здоровья участников полярных экспедиций 
л зимовок путем изучения их заболеваемости по единым учетно
статистическим формам. Под руководством А. Л. Матусова была 
эазработана форма «Медицинской карты полярника», введение 
которой в практику работы врачей, начиная с Десятой Советской 
антарктической экспедиции, позволило собрать уникальный в сво- 
5м роде материал.

Было показано, что каких-либо специфических заболеваний, 
трисущих только Арктике или Антарктиде, не существует. Наблю
даются лишь обострения хронических заболеваний, носивших до 
этого компенсированный характер. По данным работы [29] в со- 
зетских арктических и антарктических экспедициях отмечается 
шсокий индекс здоровья их участников: около 20 % участников 
шмовок не имели ни одного случая заболеваний или травм,■ 
1 у более чем 70 % полярников не было случаев заболеваний, 
говлекших за собой потерю трудоспособности.

В структуре общей заболеваемости основные места занимают 
равмы, болезни зубов и полости рта, заболевания кожи и под- 
сожной клетчатки, болезни мышц, периферической нервной систе
мы и неврозы. Участники зимовок имеют весьма низкий показа- 
■ель заболеваемости, сопровождающейся временной нетрудоспо- 
:обностыо (в среднем около 40 случаев и 260 дней нетрудоспособ- 

, юсти на 100 участников за год зимовки).
| Определенный интерес представляют данные о заболеваемости 
юлярников, сопровождающейся стационарным лечением. Первое 
1есто по числу госпитализаций занимают травмы, второе—• аппен
дицит, третье — острые респираторные заболевания, четвертое — 
[невмонии, пятое — болезни периферической нервной системы и 
1естое — болезни сердечно-сосудистой системы. На эти шесть но- 
ологических форм приходится 61,5 % всех случаев стационарного 
:ечения полярников.

На основе полученных материалов была разработана «Ин- 
трукция по медицинскому освидетельствованию участников арк- 
ических и антарктических экспедиций» и «Перечень медицинских 
ротивопоказаний для лиц, направляемых в арктические и ан- 
арктические экспедиции», которые в 1972 г. были внедрены

практику работы медицинских учреждений, осуществляющих 
тедицинский отбор участников полярных экспедиций.
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Тем не менее, сравнительный анализ заболеваемости в 1965—  
1972 гг. и в 1981—1988 гг., проведенный А. Л. Матусовым [30],. 
позволил ему прийти к выводу, что, несмотря на снижение уров
ня общей заболеваемости, зарегистрированное в последних ан
тарктических экспедициях, имеет место рост удельного веса^сер
дечно-сосудистых заболеваний, в том числе гипертонической бо
лезни. Так, если в 1965—1972 гг. число случаев сердечно-сосудис
той патологии в общем числе случаев заболеваний с временной 
нетрудоспособностью на зимовках составляло 3,6% , то в 1981—, 
1988 гг. оно возросло почти вдвое (6,4 %). Та же тенденция была 
отмечена и при анализе госпитализированной заболеваемости. Если 
во время работы Десятой—Семнадцатой САЭ сердечно-сосудис-, 
тые заболевания составили 5,5 % случаев и 8,2 % дней лечения,: 
то в период Двадцать шестой — Тридцать третьей САЭ их удель-; 
ный вес возрос до 9,7 % случаев и 15,8 % дней госпитального ле-; 
чения полярников на зимовках.

В 1993—1994 гг. рабочей группой СКАР по биологии челове
ка и медицине был подготовлен проект международного стандарта 
по медицинским требованиям к состоянию здоровья персонала ан
тарктических экспедиций, в котором был учтен опыт работ рос
сийских специалистов по анализу заболеваемости полярников и: 
разработке критериев медицинского отбора участников зимовок 
в высоких широтах. Следует учесть, что международным стан
дартом предусмотрено положение, существующее во многих стра
нах, ведущих работы в Антарктиде, согласно которому оконча-; 
тельное заключение о пригодности обследуемого к участию в ра
боте антарктической экспедиции делают специалисты медицинских, 
отделов антарктических экспедиций. Целесообразность такого ре
шения доказана многолетней практикой работы медицинских 
отделов экспедиций ряда стран (Австралия, Новая Зеландия, Анг
лия, Франция и др.), поскольку они располагают квалифициро
ванными врачами, участниками полярных зимовок и пользуются 
материалами баз данных, где сконцентрирована информация о со
стоянии здоровья всех участников полярных экспедиций.

Начиная С первых полярных экспедиций, было замечено, что 
разные люди по-разному реагируют на воздействие метеофакто
ров, описаны явления повышенной чувствительности к воздейст
вию факторов климата, которые получили название «дизадапта- 
ционные метеоневрозы» [10]. Показано, что меньшей метеочувст-: 
вительностыо обладают лица с высоким и средним уровнем 
пластичности нервной системы. У  лиц с низкой пластичностью отме
чались патологические формы метеочувствительности с клини
ческими проявлениями в виде вегетативных нарушений, неврозоЕ 
и неврозоподобных состояний [41].

При изучении отдаленных последствий неоднократного участия 
в полярных зимовках были выделены три периода адаптации прк 
длительном пребывании в высоких широтах [27]. Начальный пе
риод полярного стажа отличается выраженной стресс-реакцией иг 
воздействие экстремальных природных факторов Арктики и Ан
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тарктиды. В этот период наибольшую угрозу для здоровья пред
ставляют заболевания органов дыхания, пищеварения, кожи и 
подкожной клетчатки, костно-мышечной системы и соединительной 
тйани.

На протяжении последующих лет развивающиеся адаптивные 
изменения выступают в качестве основы устойчивой долговремен
ной резистентности к ряду повреждающих воздействий. В этот пе
риод равновероятно прогнозируется незначительная возможность 
возникновения заболеваний органов пищеварения и дыхания и 
еще в меньшей степени— сердечно-сосудистой системы.

Заключительный этап характеризуется прогрессирующей тен
денцией к быстрой смене диагнозов болезней на коротком отрезке 
времени, что свидетельствует об истощении резистентности орга
низма к повреждающим воздействиям. В этот период наиболее 
вероятной патологией становятся заболевания сердечно-сосудистой 
системы.

Разработанные на этой основе «Рекомендации по прогнозиро
ванию заболеваемости участников полярных экспедиций» позво
ляют обоснованно планировать и осуществлять адекватные про
филактические мероприятия по предупреждению заболеваний, 
наиболее вероятных в тот или иной период экспедиционной дея
тельности полярника.

Вторым направлением исследований в области полярной меди- 
дины явилось клинико-физиологическое изучение механизмов 
адаптации человека в условиях высоких широт.

Наибольший объем медицинских исследований в полярных об
ластях Земли приходится на физиологию адаптации человека: 
Зажное меСтО занимают среди них работы; посвященные изуче^ 
тию состояния высшей нервной деятельности. Многочисленными 
шторами отмечены факты; свидетельствующие о возникновении 
(зункциональногО напряжения в центральной нервной системе 
/'частников полярных зимовок [12, 14, 15, 17, 31—33, 39], Адапта- 
щонные перестройки различных функциональных систем, возни- 
сающие у человека в Антарктйде, носят сложный многокомпонент- 
[ый характер, включая периферические и центральные механиз- 
1ы, и имеют выраженную индивидуальную зависимость [6, 37].

По характеру йзменений в организме весь процесс адаптации 
! течение годичной зимовки в Антарктиде можно условно разде- 
шть на два периода. Начальный или первый период адаптации; 
словно названный периодом «дестабилизации функций», харак- 
еризуется отдельными функциональными нарушениями сердечно- 
осудистой и дыхательной систем. Отмечается повышенная воз- 
удимость и большая вариабельность реакций со стороны цен- 
ральной нервной системы. Длительность первого периода в сред- 
ем составляет 2—2,5 месяца, после чего наступает второй пе- 
иод, заключающийся в постепенной стабилизации функций на 
овом уровне. Третьего же, завершающего периода устойчивой 
табилизации функций на новом адаптивном уровне не наступает, 
то может быть связано как с недостаточностью времени для пол
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ного развития адаптивного процесса, так и со специфичностью 
условий зимовки в Антарктиде [37].

Многолетние наблюдения в полярных экспедициях показали, 
что способность человека к адаптации в экстремальных условиях 
полярных зимовок определяется пластичностью и устойчивостью 
нейродинамических процессов, их способностью к направленной 
перестройке функций соответственно потребностям организма 
в данных конкретных условиях. Оценка этих свойств с помощью; 
специальных аппаратурных методик позволяет охарактеризовать; 
уровень адаптивности человека, что имеет важное значение для 
предварительного отбора участников экспедиций [6, 13, 14, 17. 
37, 41].

При возвращении полярников в условия умеренного климата 
было установлено, что период реадаптации — процесс более слож-; 
ный и длительный, чем период адаптации, так как организм вхо
дит в реадаптацию со значительным дефицитом адаптивных воз
можностей, в частности, с подавленными процессами иммуноге
неза, снижением емкости антиоксидантной системы и т. д. По
этому было высказано предположение, что реадаптация организма 
после перемещения из Антарктиды в средние широты длится бо-; 
лее чем в 2 раза дольше по сравнению с периодом пребываний 
в Антарктиде [17, 24].

При проведении биоритмологических исследований сердечно; 
сосудистой, эндокринной и вегетативной нервной систем было 
установлено важное значение ритмических колебаний функций 
в диагностике преморбидных состояний. В Антарктиде наблюда; 
лась более жёсткая, чем в условиях средних широт, внутренняя 
синхронизация суточных колебаний показателей сердечно-сосудис 
той системы [4, 16, 23, 42, 44].

Изучение показателей системы кровообращения участников по, 
лярных зимовок показало, что в процессе адаптации преобладаю! 
физиологические изменения всех функций сердца. Патологически! 
изменения наблюдаются редко и преимущественно у лиц старш( 
40 лет, страдавших сердечно-сосудистыми заболеваниями до отъ 
езда в экспедицию. Иногда патологические отклонения носил! 
стойкий необратимый характер и приводили к формированию хро 
нических заболеваний [4, 5, 12, 17, 23, 34, 42, 44].

Изучение функционального состояния системы дыхания в усло
виях Антарктиды не выявило выраженных патологических сдви 
гов [12, 17, 31, 33, 36]. Следует отметить, что быстрое перемеще 
ние полярников на антарктическое плато самолетом, в отличие oj 
медленного передвижения в санно-гусеничном походе на фоне п| 
первентиляции легких иногда приводит к развитию острой горно! 
болезни [12]. |

Исследования системы крови не выявили «полярной анемии! 
у участников высокоширотных зимовок [17]. Отмеченные колебг| 
ния содержания эритроцитов и гемоглобина связаны с сезонным 
адаптационными реакциями и временем холодового воздействи! 
Некоторое уменьшение числа лейкоцитов в крови, по-видимом|
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обусловлено пребыванием полярников в относительной безмикроб- 
ной среде Антарктиды и снижением иммунологической реактивно-- 
сти. Это связано также с уменьшением в процессе зимовки содер
жания витаминов в организме полярников, относительной гипо
динамией и подтверждается нормализацией состава форменных 
элементов крови после возвращения полярников из экспедиции 
[17, 36]. Наблюдавшиеся изменения процесса образования эрит- 
эоцитов у участников зимовок в центральной части Антарктиды 
зызывались воздействием хронической гипоксической гипоксии, 
характерной для условий высокогорья [12, 15, 36].

Исследования системы терморегуляции позволили установить, 
1то к концу годичной зимовки у полярников вырабатывалась опре
деленная устойчивость к воздействию ветро-холодового фактора, 
•соторая обеспечивалась главным образом за счет средств физи- 
геской терморегуляции, направленных на ограничение теплопо- 
герь, наблюдалась пониженная реакция на холодовое воздействие, 
сраж авш аяся в значительном уменьшении сужения перифериче- 
;ких сосудов, а у наиболее адаптированных к холоду лиц даже 
1х расширении [15, 20, 37].

Изучение обмена веществ у полярников антарктических экс- 
1едиций позволило установить, что специфические условия жизни, 
■руда и быта, питания, времени прибытия в Антарктиду, харак- 
-ер профессиональной деятельности на зимовках вызывают изме- 

I шния всех видов обмена веществ [3, 16, 23, 26, 36, 43]. Резуль- 
I 'аты проведенных исследований указывают на значительное уве- 
шчение во время зимовки содержания липидов и холестерина 
; сыворотке крови полярников по сравнению с предэкспедицион- 
!ым периодом. Максимальное увеличение отмечалось в конце зи- 
говки, и этот высокий уровень сохранялся длительное время 

послеэкспедиционном периоде. Отмечено уменьшение выделения 
итаминов из организма, которое связывается со многими факто- 
■ами, прежде всего с уменьшением их содержания в рационе при 
иштельном хранении продуктов, а также их усвояемости в усло- 
иях высоких широт, 

f За время годичной антарктической зимовки имеют место выра- 
| сенные изменения активности симпато-адреналовой системы, ха- 

актеризующиеся повышением активности гормонов в период по-: 
ярной ночи. Содержание их существенно снижалось при возвра- 
1ении полярников в условия средних широт северного полуша- 

1 >ия [3, 16, 17, 39, 43]. У полярников наблюдалось более высокое,, 
ем у людей в условиях средних широт, содержание в крови мик
оэлементов и электролитов. Существенной особенностью взаимо- 
ависимых изменений параметров минерального обмена и гормо- 
альной активности является развитие тканевого дефицита отдель- 
ых элементов, в частности калия, при нормальном содержании 
х в крови [3, 22].

Природная среда Антарктиды характеризуется целым рядом 
(акторов, которые оказывают влияние на перестройку и фор- 
ирование новой иммунологической реактивности у полярников.
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Снижение ее, особенно выраженное в период полярной ночи, обу
словлено уменьшением содержания иммуноглобулинов [7], изме
нением функции циркулирующих и тканевых иммунокомпетент- 
ных клеток. Определенную роль в снижении иммунитета, оче
видно, могут играть и нарушения витаминного баланса, наблюдав
шиеся в течение зимовок [17, 26, 36].

С пониженной иммунологической реактивностью связаны фак
ты вспышек острых респираторных заболеваний у участников ан
тарктических экспедиций при встрече с новой сменой, в пути или: 
вскоре после возвращения домой. Она может быть также причи
ной плохого заживления ран, замедления роста и развития грану
ляций (особенно в конце зимовки), специфического заживления: 
операционных ран по типу «асептического воспаления». Возмож
но, что низкий иммунитет является причиной несоответствия ме
жду клинической картиной острого аппендицита у полярников и 
характером деструктивных изменений червеобразного отростка 
[29]. В последние годы было продемонстрировано влияние геомаг-; 
нитных возмущений на клеточные механизмы адаптации, в част
ности на проницаемость эритроцитарных мембран, которая резке 
снижалась в периоды высокой геомагнитной активности [21].

Третье направление исследований включает изучение изме 
ний высших психических функций полярников в течение зимов) и 
Было показано, что их решение относится к числу первоочередных 
задач обеспечения здоровья и сохранения высокой работоспо
собности человека в экстремальных условиях [1, 32]. Можно вы
делить два основных направления психологических исследований:

— медико-психологическое, анализирующее наиболее значи
мые психогенные факторы зимовок, обеспечивающее диагностику 
и прогноз нежелательных изменений в личности полярника, в его 
нервно-психическом реагировании, а также разрабатывающее си
стему психопрофилактических мероприятий на период работы 
экспедиций;

— социально-психологическое, включающее исследования щ 
оптимизацию психологического климата коллективов антарктичес-; 
ких станций, изучающее проблемы лидерства и конфликтности.

В медико-психологических работах было выявлено значитель
ное число субъективных расстройств у ранее практически здоро
вых и относительно молодых мужчин: нарушение сна, сниженп 
жизненного тонуса, развитии раздражительности и др. [1, 1/, щ  
29]. Пребывание в Антарктиде на 1/3 увеличивало число субъек! 
тивных состояний, вызываемых климато-экологическими воздей) 
ствиями, по сравнению с северо-западными районами страны! 
Установлен ряд корреляций между суровостью погоды и нервно) 
психической симптоматикой [2, 32]. Социально-психологически^ 
исследования показали значение психологической совместимости 
сотрудников, оторванности от Родины, стиля руководства, длитель| 
ной изоляции, монотонного характера труда, сенсорной депривацш| 
в формировании психологического микроклимата в замкнутом зи 
мовочном коллективе. Полученные данные свидетельствуют о ком:
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бинированном механизме влияния условий антарктической .экспе
диции на нервно-психический статус полярников. ,,
' В результате проведенных исследований было сформулировано 

представление о трех ведущих критериях успешной деятельности 
зимовочных коллективов: уровне эмоциональной лабильности,
социальной совместимости и мотивации деятельности [1].

Основной задачей гигиенического направления полярной меди
цины явилась оценка системы жизнеобеспечения участников по
лярных зимовок. Исследования, посвященные изучению различ
ных характеристик жилища в климатических условиях Арктики и 
Антарктиды [5, 8, 35], позволили констатировать тенденцию к воз
ведению жилья и производственных помещений из алюминиевых 
панелей, обладающих высокими теплоизоляционными свойствами. 
Эти строения легко собираются, прочны. Для предотвращения за
носов снегом они возводятся на металлических сваях. Одним из 
перспективных направлений в этой области является создание 
строительных конструкций на базе модульной технологии, а так
же использование мобильных блоков.

Сотрудниками лаборатории полярной медицины были разра
ботаны требования к рациональному построению и теплоизоляции 
климатической одежды для участников антарктических экспеди
ций, на основании которых изготавливается теплозащитная одеж
да полярников [9, 25, 33]. Внедрение в 1977 г. в практику работы 
антарктической экспедиции новых видов одежды позволило опти
мизировать условия труда полярников и облегчить процесс адап
тации к экстремальным условиям среды обитания.

Изучению состояния питания, особенностей обменных процес
сов и разработке адекватных пищевых рационов в процессе адап
тации человека в высоких широтах было уделено большое внима
ние [5, 26, 39]. Проведенный в условиях полярных экспедиций и 
зимовок ряд исследований послужил материалом для создания 
Инструкции по организации питания в антарктических экспеди
циях и на дрейфующих станциях «Северный полюс» [19]. В ней 
сосредоточен справочный материал по ассортименту продуктов, 
срокам их хранения, рекомендации по организации сбалансиро- 
занного питания полярников в зависимости от выполняемой рабо
ты и энергозатрат.

Анализ результатов медицинских исследований за последние 
цесять лет и материалов заседаний рабочей группы СКАР по 
зиологии человека и медицине показывает, что наиболее актуаль- 
шми и перспективными направлениями научных медицинских ис
следований считаются следующие.

1. Изучение человеческого фактора антарктической зимовки 
сак аналога длительного космического полета.

2. Иммунологические, эндокринологические, микробиологичес
кие исследования механизмов резистентности полярников к воз- 
[ействию инфекционных и неинфекционных факторов.

3. Изучение психологии и поведения людей в условиях дли- 
■ельной изоляции полярных зимовок.
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4. Изучение влияния на людей уменьшения толщины озонового 
слоя для разработки рекомендаций по предотвращению небла -̂ 
гоприятного воздействия увеличения ультрафиолетового излу
чения.

5. Оценка отдаленных последствий неоднократных зимовок 
в Арктике и Антарктиде на здоровье их участников.

6. Медико-психологические аспекты участия женщин в антарк
тических зимовках.

Особую остроту приобретают в последнее время медикоэколо
гические проблемы коренного и некоренного населения Арктики 
и зимовочных коллективов в Антарктиде, заключающиеся, с одной 
стороны, в оценке воздействия загрязняющих веществ на элемен
ты трофической цепи человека и в конечном счете непосредствен
но на его организм, находящийся в состоянии хронического на
пряжения, а с другой стороны, в разработке нормативов качества 
природной среды Антарктиды, подвергающейся антропогенному 
загрязнению.

Представляется весьма перспективным также поиск механиз
мов, обеспечивающих устойчивость организма к воздействию не-: 
благоприятных факторов полярной зимовки как физической, так 
и биологической природы, в котором могут быть использованы, 
наряду с другими, иммуногенетические и биоритмологический 
подходы. На базе этой методологии возможна в будущем разра
ботка критериев формирования микроколлективов полярных стан
ций, устойчивых к повреждающим воздействиям внешней среды.
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н :  г .  я г о д н и ц ы н

МУЗЕЙ АРКТИКИ И АНТАРКТИКИ

В широкой популяризации научных знаний, достижений в хо
зяйственной деятельности и развитии культуры нашей страны 
большую роль играют выставки и музеи. В этом отношении зна
чительную работу провел за годы своего существования Музей 
Арктики и Антарктики Арктического и антарктического научно- 
исследовательского института Росгидромета.

В здании бывшей Никольской единоверческой церкви 8 января 
1937 г. был открыт Музей Арктики. Здание, построенное в 1820— 
1827 гг. архитектором Авраамом Мельниковым, находится под 
охраной государства как памятник русской классической архи
тектуры первой половины XIX в. Идея создания Музея Арктики 
для показа развития производительных сил Крайнего Севера и 
практического использования их в народном хозяйстве возникла 
с тех пор, как началось планомерное изучение Арктики и когда 
были созданы такие специальные научные учреждения, как Се
верная научно-промысловая экспедиция (4 марта 1920 г.) и Пла
вучий морской научный институт (10 марта 1921 г.).

История организации Музея Арктики тесно связана с историей 
Всесоюзного Арктического института и работой арктических экс
педиций. Начиная с создания Северной научно-промысловой экс- 

I педиции, отдельные научные .сотрудники. собирали материалы по 
1 геологии; этнографии, географии, зоологии, ботанике, орнитоло

гии, истории Арктики и т. д., которые представляли^научный ин
терес,, и демонстрировали его на-специальных арктических выстав
ках, устраиваемых, в Ленинграде. Так, в 1922 г, была организова
на первая полярная, выставка в Географическом обществе, 
з 1925 г.— в Институте по изучению Севера, в 1932. г. — в Музее 
этнографии, посвященная экспедиции на л/п «А. Сибиряков», 
? 1935 г. — в Географическом обществе в честь 15-летия Всесоюз- 
юго Арктического института. Выставки на полярную тематику 
'страивались в Москве и Архангельске. Все они вызывали боль
ной интерес у населения и являлись отчетом полярников о про
деланной работе. .

Для хранения экспонатов и выставочного имущества в 1932— 
933 гг. был приспособлен подвальный этаж здания Всесоюзного 
крктического института. Здесь постепенно начал создаваться му- 

| ей закрытого типа, который, по существу, был базой для выста- 
I ок. Несмотря на разнообразие выставок материалы экспониро- 

ались фрагментарно, без достаточной связи различных отраслей 
рктиковедения, он не показывал взаимозависимости отдельных 
абот в Арктике. На выставках были представлены фотографии 
тдельных районов Арктики и работающих там полярников. Это- 
э было недостаточно, чтобы отобразить значение Арктики для
20 Заказ JV2 64 305



народного хозяйства. И поэтому возникла мысль о создании спе
циального музея, где по определенному плану были бы собраны* 
и систематизированы материалы.

Многие полярники выступили за открытие такого музея, кото
рый, кроме познавательного, имел бы и воспитательное значение,.; 
помогал на примерах выдающихся полярных исследователях вое- - 
питывать у молодежи мужество и патриотизм. Активным сторон
ником создания такого музея был выдающийся полярный исследо
ватель и общественный деятель, первый начальник Главного- 
управления Северного морского пути О. Ю. Шмидт. Разрабатывая 
в 1930 г. структуру Всесоюзного Арктического института, он 
включил в нее как один из секторов института «Музей полярных 
стран». И затем, когда создавался музей, О. Ю. Шмидт внима
тельно следил за его организацией, помогал его устроителям.

В ноябре 1930 г. Президиум ВЦИК вынес постановление об 
организации в Ленинграде Музея Арктики. Ленинградским Сове
том народных депутатов было предоставлено помещение бывшей 
Никольской единоверческой церкви. В 1934—1936 гг. Всесоюзный 
Арктический институт значительно перестроил и переоборудовал 
здание, приспособив его для музея. Работники музея при участии, 
музеев Ленинграда разработали тематико-экспозиционный план| 
и приготовили необходимые экспонаты. Сотрудники Всесоюзного; 
Арктического института понимали, что в музее будет отражена их; 
работа, результаты их деятельности в Арктике и поэтому оказы-; 
вали помощь в создании музея. |

В задачу Музея Арктики входило показать работу полярников:!
— в изучении и освоении Северного морского пути как нор-; 

мально действующей транспортной магистрали, имеющей важное 
государственное значение;

— в развитии на научной основе горной, лесной, рыбной про
мышленности, оленеводства и охотничьего хозяйства;

— в содействии хозяйственному и культурному росту коренных 
народов Севера;

— в успешной защите северных морских коммуникаций в пе
риод Великой Отечественной войны.

Этой идее показа подчинено как размещение экспонатов, та^ 
й их содержание. Исторические реликвии, коллекции минералов; 
флоры и фауны, картины, диорамы, картограммы, модели кора б] 
лей, научные приборы, размещенные в залах музея в определен; 
ной последовательности, свидетельствуют о достижениях и сущно! 
сти научных исследований в Арктике, о новейших технически;: 
средствах, созданных промышленностью нашей страны, о метода; 
изучения и познания природы Арктики, о трудовых подвигах лю 
дей, проводящих исследования в полярных районах,

По первоначальному замыслу музей должен был демонстри 
ровать научные и практические результаты тех важных для стра 
ны работ, которые выполняют полярники в Арктике. Но с 1956 г 
музей стал показывать результаты исследований, которые про
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вводятся нашим государством в Антарктике и с 1958 г; стал назы
ваться Музеем Арктики и Антарктики.

Тематика Музея Арктики и Антарктики и его экспозиция пре
терпели изменения и направлены в основном на то, чтобы пока
зать природу, хозяйство, быт и условия труда исследователей 
Арктики и Антарктики, отобразить заслуги и достижения полярни
ков в изучении и освоении полярных стран.

В центральном зале музея посетители знакомятся с природно
географическими условиями Арктики. Большой сегмент рельеф
ного глобуса, изготовленный под непосредственным руководством 
академика Ю. М. Шокальского, дает основу для представления 
о географии северной части земного шара. Здесь посетители по
лучают представление об Арктике. Макеты художника А. X. Торо- 
сяна демонстрируют географические ландшафты тайги, лесотун
дры, тундры и ледовой зоны. Диорамы, изображающие птичий 
базар и тундру летом, созданные художниками Цепалиным и Ш а 
туновым, и, наконец, диорамы, показывающие ледник Шокальско
го и тундру зимой, дают представление.о природе Севера. Чучела 
зверей, птиц, рыб свидетельствуют о богатстве и разнообразии 
животного мира Севера. Этим далеко не ограничивается показ 
з музее природы Арктики. Она является неотъемлемым фоном во 
зсех разделах экспозиции.

Весьма содержателен второй раздел музея — «История иссле
дования Арктики и освоения Северного морского пути». Он демон
стрирует героические усилия нашего народа при освоении Край
него Севера и Северного морского пути, начиная с XI—XII вв. и 
кончая событиями современного плавания атомных ледоколов, от
крывших новый этап развития арктического мореплавания.

Наряду с большим количеством макетов, картосхем, диаграмм, 
фотографий, картин и прекрасно выполненных моделей различных 
кораблей (от поморской ладьи XII—XV вв. до мощных атомных 
1едоколов), здесь посетитель находит редкие и змечательные ре- 
шквии полярных исследователей, правительственные постановле- 
шя, письма и многие другие ценные документы. Перед посетите
л и  развертывается насыщенная событиями история изучения и 
освоения Арктики: плавания отважных мореходов русского По
морья на Новую Землю и Шпицберген, на Обь, Енисей, Пясину 
[ далее на восток, первые морские и сухопутные экспедиции в се- 
еро-восточную часть Сибири, поход С. И. Дежнева и открытие 
:м пролива между Азией и Америкой, Великая Северная экспеди- 
;ия, экспедиция В. Я. Чичагова и многие другие экспедиции 
[VIII, XIX вв. и начала XX в. Ряд экспонатов знакомит посети- 
еля с развитием Северного морского пути в научном, экономиче- 
ком и политическом планах, с различными проектами плаваний 
з Атлантического океана в Тихий (Д. Герасимов, Ф. С. Салты- 
ов, М. В. Ломоносов, А. Э. Норденшельд и др.), с деятельностью 
ередовых ученых, моряков и общественных деятелей (М. В. Ло- 
юносов, Д. И. Менделеев, С. О. Макаров, Г. Я. Седов, В. А. Руса
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нов и др.). которые выступали убежденными сторонниками освое
ния Северного морского пути и пытались практически, организуя 
экспедиции, разрешить эту проблему.

Большое внимание в этом разделе уделяется советскому пе
риоду изучения Арктики и освоения Северного морского пути. 
Ряд важных документов отображает роль правительства в орга
низации планомерных комплексных исследований Арктики И! 
в практическом освоении Северного морского пути, первые Кар
ские экспедиции и плавание на востоке — в устье реки Колымы 
знакомят с деятельностью Северной научно-промысловой экспе
диции, Плавучего морского научного института, Гидрографическо
го управления и других учреждений, работавших в то время на; 
Севере.

Отдельные стенды этого раздела посвящены исторической экс
педиции на л/п «А. Сибиряков» (1932 г.), открывшей Северный 
морской путь для практического использования, организации и 
деятельности — Главного управления Северного морского пути,: 
Челюскинской эпопеи (1933— 1934 гг.) и походу ледореза «Ф. Лит
ке» из Владивостока в Мурманск (1934 г.) Перед посетителем 
развертывается картина превращения Северного морского пути 
в мощную регулярно действующую магистраль, развитие научных* 
исследований (морские и сухопутные экспедиции), гидрографиче
ской службы и навигационного обеспечения. Демонстрируется ра
бота советских полярников в высоких широтах, успешное изуче
ние центральной части Арктического бассейна (экспедиция под 
руководством О. Ю. Шмидта на Северный полюс и организация 
дрейфующей научной станции «Северный полюс-'l», дрейф! 
л/п «Г. Седов», высокоширотные воздушные экспедиции и дрей-! 
фующие научные станции «Северный полюс»).

Наглядно показываются важнейшие географические открытия, 
сделанные полярниками в Арктике, и результаты использования 
научных исследований в практической деятельности (синоптиче
ские, ледовые и гидрологические прогнозы). В этом разделе отра-; 
жены события в Арктике в годы Великой Отечественной войны и 
показано, как героическими усилиями и подвигами моряков-по-' 
лярников были сорваны вражеские планы парализовать Северный 
морской путь. Этот раздел знакомит посетителя с послевоенным 
периодом изучения Арктики, с деятельностью коллективов аркти
ческих тружеников и отдельных выдающихся ученых, моряков; 
летчиков, строителей, чьим трудом внесен огромный вклад в изуче! 
ние и освоение Арктики. Показана большая роль Арктического 
и антарктического научно-исследовательского института в обеспе| 
чении бесперебойного арктического плавания.

Вся экспозиция этого раздела демонстрирует, как ведутся ка 
блюдения за состоянием атмосферы и моря, геофизические иссле 
дования. Посетители убеждаются в том, что метеорологически 
наблюдения дрейфующих научных станций, наряду с громадно} 
сетью береговых метеостанций Гидрометслужбы, являются важ| 
нейшей основой для составления прогнозов погоды, как наблюде^

308



ния за состоянием моря позволяют составлять, прогнозы ледового 
режима северных морей.

В разделе «Народное хозяйство и культурное Строительство 
в районах Крайнего Севера» отображены результаты развития 
экономики и культуры в этом регионе. Здесь представлено 
превращение Северного морского пути в водную магистраль мас
совых перевозок, создание и совершенствование в техническом 
отношении арктических портов (Диксон, Игарка, Дудинка, Тик- 
си, Певек, Провидения); развитие добывающей промышленности 
в Арктике (апатиты, никель, железо на Кольском полуострове, 
каменный уголь в Печорском бассейне, на Самгаре и в бухте 
Угольной; олово в Яно-Индигирском районе; алмазы и золото 
в Якутии; нефть на Ухте и Ижме и т. д.) и возникновение круп
ных промышленных центров (Кировск, Мончегорск, Воркута, Ух
та, Норильск и др.). На ряде стендов в этом разделе демонстри
руется развитие пушного промысла, оленеводства и других видов 
деятельности человека на Крайнем Севере.

Многочисленные и содержательные экспонаты наглядно свиде
тельствуют о росте культуры народов Крайнего Севера — разви
тие письменности, литературы, национального искусства (жи
вопись, резьба по кости, художественное рукоделие).

Последний раздел музея-— «Антарктика» — знакомит посетите
лей с историей открытия шестого континента, с его природой, 
работами русских и зарубежных ученых по изучению этого мате
рика. Ряд экспозиций рассказывает о важнейших антарктических 
экспедициях, в особенности о русской экспедиции Ф. Ф. Беллинс
гаузена и М. П. Лазарева, открывшей антарктический материк 
(1820 г.), о научных исследованиях советских антарктических экс
педиций на станциях (Мирный, Восток, Молодежная, Беллинсгау
зен, Ленинградская, Новолазаревская и др.), о работе полярной 
авиации на антарктическом материке, о походах санно-трактор
ных поездов в глубь материка, об изучении антарктических вод. 
Привлекают внимание научные исследования (географические от
крытия, климат, геология, гляциология, гидрологический и ледо
вый режим, гидрография и др.); быт полярников на антарктиче
ском материке, условия работы и условия плавания. Этот раздел 
демонстрирует участие ученых ААНИИ в проведении международ
ных экспедиций и научных экспериментов, а также научные кон
такты с зарубежными исследователями Антарктики.

К сожалению, Музей Арктики и Антарктики не имеет возмож- 
-юсти показать все, чем располагает и полностью удовлетворить 
запросы и интересы посетителей. Но тем не менее посетитель 
уходит из музея с чувством гордости за соотечественников, поко- 
эяющих суровую природу полярных стран.

За годы существования Музей Арктики и Антарктики сосредо
точил более 75 тыс. экспонатов, многие из которых являются унн- 
сальными. Кроме того, музей располагает большим книжны?,! 
[юндом. По богатству экспонатов, их исторической и научной цен-
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жбсти—-это единственный в мире музей, пользующийся заслужен
ной популярностью не только у нас в стране, но и за границей. 
Достаточно сказать, что Музей Арктики и Антарктики и его вы
ставки ежегодно посещает более 150 тыс. человек. Среди посе
тителей музея — гости из Соединенных Штатов Америки, Канады,1 
Японии, Австрии, Германии, Таиланда, Швеции, Финляндии, Нор- 
;вегии, Англии и других стран. Они с удовольствием осматривают 
музей, с восторгом отзываются о его полезной и большой работе, 
..восхищаются нашими замечательными достижениями в области 
изучения полярных областей и мужеством русских полярников.

Известный американский художник Рокуэлл Кент, посетив
ший музей в ноябре I960 г., написал в журнале отзывов: «Я про-' 
жил достаточно долго в Арктике. Поэтому, пройдя по залам это- { 
го музея, я почувствовал тоску по Гренландии...», а профессор! 
Боровик из Польши так выразил свое восхищение: «Ваш музей—-j 
изумительный пример для многих стран, как следует хранить па-! 
мять о доблестных усилиях человека в освоении недоступных час-! 
тей мира». Среди записей в книге посетителей, сделанных ино
странными гостями, мы видим имена главы американской делега
ции XVII Международного геологического конгресса Смита, ши
роко известного американского полярного исследователя Вилкин
са, известного канадского ученого профессора Ллойда. Записи) 
иностранных гостей единодушно выражают восхищение грандиоз-! 
ными достижениями в исследовании полярных областей.

Но помимо познавательного значения Музей Арктики и Ан
тарктики играет большую воспитательную роль. «Музей может 
служить памятником тем, кто прокладывал первые пути в водах| 
суровой Арктики, а также школой для молодых полярников и 
моряков» — гласит запись в книге отзывов.

В том, что музей пользуется популярностью, большая заслуга 
всех его сотрудников со дня создания. Все руководители музея
В. М. Васильев (до 1935 г.), И. С. Сукоркин (1935—1938 гг.), 
И. М. Суслов (1938—1950 гг), И. К. Якимович (1950—1972 гг.),
В. Ф. Воронин (1972—1985 гг.) совместно с сотрудниками внесли 
большой вклад в улучшение его работы по пропаганде достиже
ний русских полярников в деле изучения и освоения полярных об

ластей.
Основными направлениями деятельности музея в настоящее 

время являются комплектование фондов музейных предметов, их 
учет и хранение; научно-экспозиционная работа, направленная на 
всестороннее использование фондов музейных предметов; экскур
сионно-массовая работа с целью пропаганды научно-технических) 
знаний и популяризации истории исследования и освоения Дрк- 
тики и Антарктики. !

Современный Музей Арктики и Антарктики является уникаль-j 
ным, экспонаты которого составляют памятники материальной 
и духовной культуры комплексно и единовременно отображающих' 
.характерные особенности природы, а также историю исследования! 
м освоения полярных стран обоих полушарий Земли.
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Из-за ограниченной экспозиционной площади лишь около 3 %* 
собрания музея составляет его стационарная экспозиция.. Здесь 
представлены подлинные самолет «Ш-2» и жилой комплекс дрей
фующей станции «Северный полюс-1», агрегаты ледокола «Ер
мак» и головная часть метеорологической ракеты, сани английской 
экспедиции Р. Скотта на Южный полюс и образцы отечественной 
и зарубежной климатической одежды полярников, а. также около 
2000 других предметов и документов.

Значительное место в деятельности музея занимают ежегодно' 
организуемые им стационарные передвижные выставки. И хотя 
все они посвящены Арктике и Антарктике, конкретная тематика 
их достаточно обширна. Эти выставки экспонируются как в са
мом музее, так и за его пределами. Кроме того, музей принимает' 
активное участие во многих зарубежных выставках и экспозициях,, 
организуемых совместно с другими музеями. Благодаря выставоч
ной деятельности музея с его экспонатами познакомились посети
тели Финляндии, Японии, Австралии, Германии, Канады, Испании, 
Голландии и США.

Все сокровища музея — это огромный духовный потенциал, ко
торый используется для эстетического и патриотического воспи
тания молодежи. Эта работа является важной и актуальной зада
чей музея и в настоящее время.

Поступила 20.01.94 г.



А рктический и антарктический научно-исследовательский институт — центр 
российской полярной науки . Б аскаков Г , А ., Воскресенский А . И., Герасимо
в а  Т. М ., Данилов А. И ., Корнилов Н . А., | Короткевич Е. С. , Фролов И . Е. —г 
Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 6— 32.

Освещены основные этапы научной деятельности института  за 75 лет с мо
мента его создания в 1920 г. П оказаны  основные научные результаты, получен
ные им в области морского ледоведения, океанологии и гидрохимии Северного 
Л едовитого и Ю ж н о го  океанов, метеорологии, геофизики (магнитосфера, ионо
сфера, условия распространения радиоволн) и физической географии А р кти ки  
и А н тарктики , исследования физических характеристик льда, снега и водных 
масс полярных районов, гидрологии устьевых областей рек А р кти ки , взаимодей
ствия атмосферы и океана в полярных районах, изучения ледовых качеств су
дов, полярной медицины и адаптации человека к  ж и зни  и тр уд у  в экстремаль
ных природных условиях и т. д. Д а н а  характеристика системы научного гидро
метеорологического и геофизического обслуживания различных отраслей народ
ного хозяйства в А рктике , в частности плавания судов по трассе Северного 
м орского пути, а та кж е  обеспечения интересов России в А нтарктике . Указаны  
основные направления научны х исследований института на ближайш ие годы.

U D C  91 (061)

The A rc tic  and A n ta rc tic  Research In s titu te  — the centre o f the p o la r science 
o f Russia. Baskakov G. A., Voskresensk ii A. I., G erasim ova Т. M „  D a n ilo v  A. I., 
K o rn ilo v  N. A., I K o ro tkev ich  E. S. | , F ro lo v  I. E. —  Problem s of the A rc tic  and 
A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 6— 32.

One H ig h lig h ts  the m ain  stages o f the in s titu tes  research a c t iv ity  w ith in  
75 years from  its  crea tion  in  1920. Presented are the m ain  resu lts  in  the area
o f sea ice stadies, oceanology and hyd rochem is try  of the A rc tic  and Southern
oceans, m eteoro logy, geophysics (magnetosphere, ionosphere, cond itions of the 
rad iow ave  p ropaga tion ) and physica l geography o f the A rc tic  and A n ta rc tic , sta- 
•dies of the physica l characte ris tics ice, snow  and w a te r masses o f the p o la r re
gions, h y d ro lo g y  of the m ouths of the a rc tic  rive rs , sea/air in te ra c tio n  in  the po
la r  reg ions, ice im pact on the ships h u ll,  p o la r m edicine and hum an adapta tion
to  life  and w o rk  in  extrem e n a tu ra l cond itions, etc. The system fo r  sc ie n tific
hyd rom e teo ro log ica l and geophysical in fo rm a tio n  services to meet the requirem ents 
o f d iffe re n t branches o f the econom y in  the A rc tic , in  p a rticu la r, n a v ig a tion  of 
the ships a lo n g  the N o rthe rn  Sea Route and also to p rov ide  fo r  the in te rests o f 
the Russia in  the A n ta rc tic  is described. M a in  d irec tions o f the research stadies 
of the in s titu te  fo r  the near fu tu re  are ind ica ted.

ЖДК 91(061)

У Д К  551.326.03

Основные научко-прикладные результаты деятельности А А Н И И  в системе 
Гидрометслужбы. К р у тс ки х  Б. А. Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, 
с. 33— 44.

Д ана  краткая  характеристика основных научно-прикладны х работ А А Н И И  
за 1963— 1990 гг., направленных на развитие системы научного гидрометеоро
логического обеспечения различных отраслей народного хозяйства в Арктике 
и Антарктике . Представлены результаты научно-прикладных работ в области 
ледоведения, метеорологии и геофизики, океанологии, гидрологии устьевых об
ластей рек А р кти ки  и др.

U D C  551.326.03

The m ain  sc ien tific -app lied  resu lts  o f the A A R I’ a c t iv ity  w ith in  Hydrom eteo- 
service. K ro u tsk ikh  B. A. P roblem s of the A rc tic  and A n ta rc tic , 1995, v o l 70- 
p. 33— 44. :

The b rie f characte ris tics of the m a in  sc ie n tific  app lied  w orks o f the AARI: 
-w ith in  1963— 1990 years, frend  fo r  the developm ent of the system  sc ie n tific  hy-?



drom e te ro log ica l secu ring  o f the d iffe re n t branches of the n a tio na l economy in  
the  A rc tic  , and A n ta rc tic  are presented. The resu lts  o f the sc ie n tif ic  app lied in
the area of the sea stadies,-; m e teo ro logy  and geophysics, r iv e r  h y d ro lo g y  etc, are
presented.

У Д К  91 (061)

Современное состояние и перспективы научных исследований в Арктике..
(Фролов И . Е. Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 45— 49.

Д ана  характеристика современного состояния изученности природных усло
вий А р кти ки  и намечены перспективы их исследований на ближайш ие годы.

U D C  91 (061) 4

The m odern cond itions and prospects o f stud ies in  the A rc tic . F ro lo v  I. E. 
Problems, o f the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 45— 49.

There is the cha rac te ris tic  m odern s ta te  of the s tady  n a tu ra l cond itions  o f
the A rc tic  and be p lanned of the prospects o f .them  researches on the near-
fu tu re  years.

УДК 91 (06) (268) (98)
А рктический ин ститут в годы  Великой Отечественной войны ( к  50-летию 

Победы в Великой Отечественной войне). Воеводин В. А . Проблемы А р кти ки  
i  А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 50— 57.

В  статье описывается самоотверженный труд  н участие в боевых операциях 
фмии и флота наш их п о л я р н и к о в с о т р у д н и к о в  А рктического  научно-иссле- 
цовательского института  в годы  Великой Отечественной войны.

JD C  91 (06) (268) (98)

The A rc tic  In s titu te  d u rin g  the G reat P a tr io tic  W a r (by the 50th ann ive rsa ry  
i>f the V -D oy, o f the G reat P a tr io t ic  W a r). V oevod in  V . A . P rob lem s o f the A rc - 
ic and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 50— 57.

The dedicated w o rk  and p a rtic ip a tio n  in  the com bative  operations o f the A rm y  
nd the F leet ou r men — the members o f the s ta ff  A rc tic  In s titu te  in  the years 
f  the G reat P a tr io tic  W a r are described.

ГДК 551.326.1 (268)
Основные итоги изучения и прогнозирования морских льдов А р кти ки . К р у т - 

ки х  Б. А . Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 58— 74.

Представлены основные ито ги  исследований м орских льдов и разработки- 
;етодов ледовых прогнозов. Обращено особое внимание на главные причины 
зменчивости состояния ледяного покрова, которые необходимо учиты вать в ле- 
овых прогнозах и расчетах. Рассмотрены вопросы связи судоходства с ледо- 
ыми условиями в арктических морях. И злож ено современное представление- 

роли ледяного покрова М ирового  океана в климатических изменениях.

IDC 551.326.1 (268)

The m a in  resu lts  o f s tu d y in g  and fo re ca s tin g  the A rc tic  sea ice. K rou ts - 
■kh B. A . P roblem s o f the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 58— 74.

The m a in  resu lts  o f the studies o f sea ice and e labo ra tion  o f the m ethods 
!a ice fo recas ting  are presented. To pay especia lly  a tte n tio n  to  the m ain  causes 
h ich  necessary account in  the sea ice fo recastings and ca lcu la tions. E xam ine 
le questions o f the connection of the n a v ig a tio n  w ith  the ice cond itions in  the 
rc tic  seas.



Исследования динам ики и строения ледяного покрова Северного Ледовитого 
океана. Горбунов Ю . А., Гудкович  3. М ., Лосев С. М . Проблемы А р кти ки  и 
А н та р кти ки , 1995, вып. 70, с. 75— 83.

Д а н а  кр а тка я  характеристика результатов исследований динам ики и  строе
ния ледяного покрова Северного Ледовитого океана, выполненных А А Н И И  по 
материалам натурны х наблюдений. П оказано  развитие представлений о дина
м ике  ледяного покрова по мере использования новых более совершенных тех
нических средств наблюдений.

Библ. 29.

U D C  551.326.14(268)

Studies o f dynam ics and s truc tu re  o f the  A rc tic  Ocean ice cover. G orbu 
n o v  Yu. A ., G udkovich  Z. М ., Losev S. M . Prob lem s of the A rc tic  and the A n 
ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 75— 83.

The b rie f cha racte ris tic  o t fhe resu lts  o f in ve s tig a tion s  o f the dynam ics and 
s truc tu re  o f the A rc tic  Ocean ice cover is g iven. These in ve s tig a tio n s  were ca r
ried  ou t b y  the A A R  I  on the basis of f ie ld  observations. D eve lopm ent o f s c ie n tific  
ou tlooks  to  ice cover dynam ics as new  m ore im proved  means of observations are 
used.

B ib l. 29.

.У Д К  551.326.12(269)
Основные итоги и перспективы исследований ледового режим а Ю ж ного  

океана. Коротков  А. И . Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, 
с. 84— 103.

Ретроспективный анализ достижений в области изучения ледового режима 
Ю ж н о го  океана заключается конструктивны м и выводами о перспективны х на
правлениях современных исследований и первыми результатами их реализации. 

Табл. 1, ил. 3, библ. 61.

U D C  551.326.12(269)

The m a in  resu lts  and prospects o f the  Southern Ocean ice reg im e studies
K o ro tko v  A. I. Problem s of the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 84— 103 

R etrospektive  ana lys is  o f achievements in  the s tu d y  of ice cond itions o f _ the 
:Southern Ocean contained construc tive  conclusions about perspective d irec tion : 
of m odern researches and m ain  resu lts  th e ir rea liza tion .

Tab l. 1, i l lu s tr .  3, b ib l. 61.

У Д К  551.326.03
Наблюдения за морскими льдами и их исследования, создание автоматизм

УДК 551.326.14(268)

рованной ледово-информационной системы. Буш уев А. В., Волков Н . А ., | Гр и ; 
щ еико В. Д . Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 104— 119.

Описаны этапы развития и совершенствования методов и технически:; 
«средств ледовых наблюдений. У казано, что изучение ледяного покрова к а к  гео 
граф ического объекта на полигонах, дрейф ующ их станциях и в судовых экспе 
дициях в настоящее время, ка к  правило, сочетается с валидацией средств дИ 
станционного зондирования. Приведены результаты исследования с использова 
нием средств водолазной техники подводной части ледовых образований и про 
цессов на нижней поверхности ледяных полей. Изложена концепция, этапы се 
здания, ввода в эксплуатацию  и программа совершенствования автоматизирс 
ванной ледово-информационной системы А р кти ки  (А Л И С А ).

Библ. 37.

U D C  551.326.03
O bservations and studies o f sea ice, developm ent o f the  autom ated system fc 

ice data. Bushuev A. V ., V o lk o v  N. A., G rischenko V . D. P roblem s of the A rcti; 
and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 104— 119.



Stages of developm ent and im provem ent o f techniques and fa c il i ty  fo r  sea;; 
ice observations .are described. J t  is  shown, th a t s tu d y  o f sea ice geography in  
testing_, areas, d r i f t in g ;  s ta tio ns  and ship expeditions is combined, as a ru le ,-w ith  
v a lid a tio n  o f rem ote sensing techniques. The resu lts  of research on u n d e rw a te r 
sea tee surface and processes in  the bo ttom  of ice floes w ith  the use o f d iv in g
technique are lis ted . The conception, stages o f crea tion , p u tt in g  in to  opera tion  and;,
the  p rog ram  o f im provem ent fo r  Ice In fo rm a tio n  System fo r  the A rc tic  (A L IS A )  
are stated.

У Д К  551.467

Методы и результаты изучения физических характеристик льда, снега и вод
ны х масс полярны х районов. Лебедев Г . А ., Гаврило В. П ., Спицын В. А . П ро 
блемы А р кти ки  ,и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 120— 142.

Рассмотрены основные направления и результаты исследований, выполнен
ных в отделе ф изики льда и океана за почти 40-летний период работы. Условие 
эти исследования м ож но  разделить на три взаимосвязанные направления:

—  изучение физических характеристик льда, снега, и водных масс;
| — разработка, технических средств и методов изучения геоф изических об ъ - 
[ ектов;

—  дешифрирование информации о характеристиках исследуемых объектов.. 
| Представлены результаты исследований пространственно-временной измен

чивости строения, ф изико-механических и электрических свойств пресноводного-
j и м орского льда, радиоф изических характеристик и собственного радиотегого- 
i в о го и з л у ч е ц и я  ледяных покровов. Д а н о  . описание разработанных акустических.

и лазерных методов исследования ледяного покрова и его динамики, радиоло- 
I кационны х и С В Ч  радиометрических методов изучения геофизических сред ш 

результатов использования инфракрасной техники для дистанционного опреде
ления состояния водно-ледовой поверхности полярны х ,районов.

Приведены некоторые результаты прикладны х исследований льда (явления 
облипания и обледенения, методы управления ледотермическим режимом, тер
мобурение). Рассмотрены вопросы изучения тонкой структуры  водных масс по
лярных областей, оптических характеристик морской воды, льда и снега, про
странственной и временной изменчивости гидроф изических полей в зонах дрейфа, 
айсбергов, новых методов исследования динамических и термических процессов 
в океане.

Библ. 90.

U D C  551.467

The m ethods and resu lts  o f stud ies of ice, snow  and w a te r physica l cha
racte ris tics fo r  the p o la r reg ions. Lebedev G. A ., G a v rilo  V . P., S p itz in  V  A  
Problem s o f the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 120— 142.

M a in  trends and resu lts  o f in ve s tig a tio n  fu file d  by Ice and Ocean Phy
sics D epartm ent o f A rc tic  and A n ta rc tic  Researsh In s titu te  d u rin g  n e a rly  40 years 
period o f its  existance are s h o rtly  considered.
_ These in ve s tig a tion s  can be c o n d it io n a lly  devided on three sc ie n tif ic  d irec- 

;ions in terconnected between itse lves:
—  s tudy  o f phys ica l p roperties o f ice, snow  and w a te r bodies; 

e labo ra tion  o f techno logy  and m ethods fo r  geophysica l researches;
—  developm ent of m ethods o f decoding o f in fo rm a tio n  obtained w ith  help of 

'.ontact and rem ote apparatus about objects be ing  searched.
The resu lts  of in ve s tig a tion s  o f sp a tia l-te m p o ra l v a r ia b il ity  o f c rys ta llograph ic . 

structure physica l-m echanical and e lec trica l p roperties of fresh w a te r and sea' 
ce, rad iophys ica l characte ris tics  and ow n rad ioheat ir ra d ia tio n  o f ice covters are 
iresented.

D escrib tion  o f e laborated acoustica l and lazer m ethod fo r  in ve s tig a tio n  o f  
ta ture  ice covers and its  dynam ics, rad io lo ca tio n  and S H F  rad io m e tric  methods 
or geophysica l research and resu lts  o f use o f in fra re d  technique fo r  rem ote deter- 
a ina tion  o f sta te  o f w a te r-ice  surfaces in  p o la r reg ions is g iven.

S °me Jesu its  o f app lied  ice s tu d y  (phenomena o f ic in g  and ice-snow stick ing ,, 
nethods o f re g u la tio n  o f ice g ro w th  and m e ltin g  processes, th e rm o d r ill in g  o f ice) 
re presented. ’



There are also considered some questions of s tudy  o f: f in e  s truc tu re  o f w a
te r  bodies in  p o la r  reg ions; op tica l characte ris tics o f sea w a te r, d iffe re n t lia tu re  
ice and snow ; spa tia l and tem pora l v a r ia b il ity  Of hyd rophys ica l f ie ld s  near ice
bergs; new m ethods o f in ve s tig a tio n  o f dynam ic  and the rm od inam ic  processes in  
ocean.

B ib l. 90.

У Д К  629.124.791

И тоги  и перспективы работы отдела ледовых качеств судов. Л ихом а- 
нов В. А. Проблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 143— 149.

В 1991 г. в отделе ледовых качеств судов А А Н И И  вступил в строй но
вый, более современный ледовый опытовый бассейн. Благодаря его техническим 
возм ожностям  существенно расширена программа модельных испытаний отдела. 
В  частности, проведена серия экспериментов по взаимодействию льда с океа- 
нотехническимй сооружениям и. Исследовались составляющие реакции стационар
ны х конструкций  различных типов на действие надвигающ егося ледяного поля. 
Впервые такой  эксперимент прободился в трех разных масш табах для учета; 
и  максимально возм ож ного  исключения масш табного эффекта. Результаты экс-; 
перимента и авторские теоретические разработки позволили сформулировать за-, 
дачу и приступить к  разработке комплексной методики расчета ледовых н а гру
з о к  на шельфовые сооружения.

Концепция ледового паспорта, разработанная в отделе в 50— 60-е годы, 
получила ш ирокое практическое применение: им снабжены 16 тигюв судов 
ледового плавания. Совершенствование методов расчета безопасных режимов 
эксплуатации судов и имитационная модель движ ения судов, во льдах, та кж е  
разработанная в отделе, послуж или научной основой для; постановки перспек
тивной темы по разработке методики численной оценки риска эксплуатации су
дов и шельфовых сооружений в акваториях, покры ты х льдом.

U D C  629.124.791

The resu lts  and prospects o f the “ Ship Perfom ance in  Ice D epartm ent” ,
L ikhom anO v V . A. P roblem s o f the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70 
p. 143— 149.

The new  m odern ice to w in g  ta n k  o f D epartm en t o f Ship perform ance in  ice 
o f A A R I ren t in to  opera tion  in  1991. Its  new  technical fe a s ib ilitie s  a llow ed  tc 
enhance essen tia lly  p ro g ra m  of m odel tests in  the departm ent. A m o n g  others 
there were perform ed of tests on in te ra c tio n  between ice and o ffshore  techniques; 
The com ponents of reaction  o f o ffshore  of d iffe rence k inds were inves tiga ted  orj 
the  action o f m ov ing  ice. I t  w as f ir s t  used three m odels of d iffe rence scale to 
take  in to  account and to  exclude a scale e ffect. The resu lts  o f th is  tests and th<; 
theo re tica l research o f the s ta ff o f the departm ent a llow ed  to  beg in  a develop: 
m en t o f a combined m ethod fo r  a loads p red ic tion  fo r  the  o ffshore .

The ice passport conception w h ich  nave been created in  50— 60 years hai 
a la rg e  p ra c tica l a pp lica tion : 16 ice g o in g  ship types supported by  ice passports 
The im provem ent o f the m ethod fo r  p red ic tion  of troub le  free n a v ig a tio n  regime; 
and developm ent an im ita tio n  m odel o f ship m otion  in  ice are a sc ie n tific  back 
g round  fo r  the researches in  the h o ld in g  prom ise area o f num erica l es tim a tion  ai 
ope ra tiona l r isks  o f ships arid o ffshore  in  seas w ith  ice cover.

У Д К  551.46.06(268) i
Океанографические исследования в А рктике . Н икиф оров Е. Г . Проблем! 

А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 150— 171. |
Освещены основные этапы развития научной деятельности А А Н И И  в обла  ̂

сти физической и  динамической океанографии и термического состояния во,1 
Северного Л едовитого океана за 75 лет существования института. Д а н  ретро 
спективны й анализ становления представлений об океанологическом режим 
океана, вклю чая его многолетние и климатические колебания. Рассмотрено стг 
новление методов теоретического описания и расчетов более короткопериодны; 
явлений —  ветровых течений, приливов, д руги х  термических и динамически 
процессов в морях океана и его бассейнах.

Ил. 4, библ. 44.



UDC 551.46.06(268)
O ceanographic in ve s tig a tion s  in  the A rc tic . N ik ifo ro v  E. G. Problem s o f the 

A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 150— 171.

One H ig h lig h ts  the m ain  stages o f the in s tite ’s research a c t iv ity  in  the area 
o f physica l and dynam ica l oceanography and the rm a l cond itions o f the  w a te rs  o f 
the  A rc tic  ocean d u rin g  75 years existence o f the A A R I. There is re trospective  
ana lis is  the fo rm a tio n  ideas on oceanolog ica l reg im e ocean inc lude  h is severa l 
years and c lim a tic  changes. Consider the fo rm a tio n  o f the m ethods theore tic  de
sc rip tion  and ca lcu la tio n  m ore sho rt-pe riod ic  phenomena —  w in d  currents, tides, 
others the rm a l and dynam ic  processes in  the seas of the ocean and h is basins.

I l lu s t r .  4, b ib l. 44.
У Д К  551.46.0(269)

Океанографические исследования Ю ж н о го  океана. Антипов Н. Н ., Б отни
ков В. Н ., Клепиков А. В. Проблемы А р кти ки  н А н тарктики , 1995, вып. 70, 
с. 172— 182.

О тражены  основные этапы деятельности и наиболее значительные научные 
достижения А рктического  и антарктичёскбго научно-йсслёдовательсКого инсти
тута  в исследованиях Ю ж н о го  океана за период с 1956 по 1993 г. Включи
тельно.

Ил. 1, библ. 12.

U D C  551.46.0(269) . , ,

O ceanographic in ve s tig a tio n s  in  the Southern Ocean. A n tip o v  N. N., B o tn i
kov V . N., K le p iko v  A . V . P rob lem s o f the A rc t ic  and the A n ta rc tic , vo l. 70,
э. 172— 182.

M a in  d irec tions o f sc ie n tif ic  a c t iv ity  and m ost im p o rta n t resu lts  o f in v e s ti
gations in  the Southern  Ocean obtained in  the A A R I d u rin g  1956— 1993 are con
sidered.

I l lu s t r .  1, b ib l. 12.

У Д К  (551.464 +  551.46.09:628)

Гидрохимические исследования полярных океанов. Смагйн В. М . Проблемы 
Арктики и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 183— 192.

Приведены сведения о развитии гидрохимических исследований СевернЬго 
1едовитого и Ю ж н о го  океанов в А рктическом  и антарктическом научно-иссле- 
[.овательском институте с момента его образования. И злож ены  принципы мате- 
т ти ч е с ко го , моделирования гидрохимического режима арктических морей на 
[римере К ар ского  моря. Представлены та кж е  результаты работ по исслёдова- 
[ию химического загрязнения морской среды полярны х районов.

Табл. 3, ил. 1 , библ. 21.

JDC (551.464 +  551.46.09 : 628)

H ydrochem ica l research o f p o la r oceans. Sm ag in  V . M . Problem s o f the A rc - 
ic and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 183— 192.

The paper presents data on developm ent of hydrochem ica l research o f the 
■rctic and South oceans a t the A rc tic  and A n ta rc tic  research in s titu te  s ta r t in g  
rom its  es tab lish ing . P rinc ip les  of m athem atica l m od e lin g  o f the a rc tic  seas 
ydrochem ica l reg im e are reported ta k in g  the K ara  sea as an example. Results 
n chem ical p o llu t io n  of the m arine  env ironm en t of the p o la r reg ions are sub- 
lite d .

Tab l. 3, i l lu s tr .  1, b ib l. 21.

Д К  551.465.7

Взаимодействие атмосферы и океана в полярны х районах. Алексеев Г. В. 
[роблемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 193— 202.



Представлен обзор исследований крупномасш табного взаимодействия океана:; 
и атмосферы в полярных областях и его влияние на колебания климата. Особо 
отмечена роль перераспределения тепла атмосферной циркуляцией, и океанами 
в формировании колебаний климата.

Библ. 34.

U D G  551.465.7 :

The atmosphere and ocean in te ra c tio n  in  the p o la r reg ions. A lekseev G. V . 
P roblem s of the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 193— 202.

A  rev iew  of the la rg e  scale in te ra c tio n  o f the ocean and atm osphere in  the 
p o la r reg ions is presented. The s ign ificance  o f the heat red is tyb u tio n  in  the 
ocean — atmosphere system is stressed in  connection w ith  the c lim a te  v a ria tio n . 

B ib l. 34.

У Д К  551.462(268)

О ткрытие хребта Ломоносова. Захаров В. Ф. Проблемы А р кти ки  и Антарк-; 
тики , 1995, вып. 70, с. 203— 215.

Д ается  обзор представлений о строении и рельефе дна центральной части 
Северного Ледовитого океана —  А рктического  бассейна. Описывается организация; 
и проведение первой послевоенной Высокош иротной воздуш ной экспедиции 
А Н И И  1948 г., положивш ей начало откры тию  подводного хребта Ломоносова 
и коренному пересмотру взглядов на строение дна этой труднодоступной обла
сти океана.

Табл. 1, библ. 13.

U D C  551.462(268)

The d iscovery o f the Lom onosov R idge. Z akharov V . F. P roblem s of the 
A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 203— 215.

The rew iev o f the ideas about o f the s truc tu re  and re lie f o f the bo ttom  A rc  
tic  ocean is g iven. There is the b rie f to  o rg a n iza tio n  and carried  ou t o f the f irs  
p os t-w a r H ig h - la titu d e  A ir  E xped ition  in  the 1948 year, w h ich  m ark  the b e g in n in j 
o f the Lom onosov R idge and rad ica l rev is ion  of the op in ions on the structun. 
of the bo ttom  th is  hard  accessible reg ion  of the ocean.

Tab l. 1, b ib l. 13.

У Д К  551.583(98) 551.58

Полярная метеорология: становление и развитие. Воскресенский А . И . П ро 
блемы А р кти ки  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 216— 245.

Д а н  исторический обзор становления и развития полярной метеорологи
в А рктическом  и антарктическом научно-исследовательском институте за 75 ле:; 
Выделены основные этапы деятельности отдела метеорологии А А Н И И . Акцен 
тировано внимание на результатах работ в области исследования климата, ре 
диационного и температурного режимов, циркуляции атмосферы, микро- и мак 
роструктуре облаков, водяного пара и влагооборота в атмосфере полярных об 
ластей, осадкам и снеж ном у покрову, региональному мониторингу климата, про 
блемам качества атмосферного воздуха и атмосферного озона в А р кти ке  и A ij 
тарктике , В заключение сформулированы актуальные направления исследовани 
в новых экономических условиях.

U D C  551.583 (98 )+ 5 51 .5 8

P o la r M e teo ro logy : its  developm ent and prospects. Voscresensky A. I. PriJ 
b lem s of the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 216— 245. j

The h is to rica l rev iew  of the fo rm a tio n  and the developm ent o f the p o la r ml 
te o ro lo g y  in  the A rc tic  and A n ta rc tic  Research In s titu te  d u rin g  75 years is p r ‘ 
sented. The m ain  stages o f the a c t iv ity  o f the D epartm ent M e teo ro logy  (A A R
are d is tingu ished . Accent are the a tte n tio n  on the resu lts  o f the w orks  in  tl 
area research of the c lim ate , ra d ia tio n  and tem perature  regim es, m icro - and m



« re s tru c tu re  o f the clouds, the- w a te r steam  and m o is tre tu rn e r in  the atmosphere 
o f the p o la r reg ions, p re c ip ita tio n  and snow, re g io n a l m o n ito r in g  o f th e  c lim ate , 
the problem s of the q a lity  o f the a tm ospheric  a ir  and a tm ospheric ozone in  the 
A rc tic  and A n ta rc tic . In  conclusion, the actua l d irec tions of the researches in  
the new  econom ic cond itions  are fo rm u la te .

:У Д К  551.509.334
М акроциркуляционны й метод долгосрочных метеорологических прогнозов для 

полярны х областей. Виноградов Н . Д ., И ванов В. В. Проблемы А р кти ки  и А н 
та р кти ки , 1995, вып. 70, с. 246— 254.

Указывается научная и практическая значимость разработки и внедрения 
методов долгосрочных метеорологических прогнозов различной заблаговремен
ности. Подчеркивается сложность решения этой проблемы вообще и особенно 
для целей прогнозирования по таким  специфическим регионам, каким и являются 
.полярные области.

Раскрываю тся основные научные принципы создания макроциркуляционного 
.метода исследований и разработки та ки х  прогнозов для указанны х регионов. 
Д ается  оценка результатам последовательного поэтапного решения данной про
блемы в А А Н И И .

В заключение перечисляется к р у г  задач, от решения которы х зависит даль
нейшее развитие и совершенствование м акроциркуляционного метода.

U D C  551.509.334
M acro c ircu la tive  m ethod o f lo n g -te rm  m eteo ro log ica l forecasts fo r  the p o la r 

areas o f the Earth . V in o g ra d o v  N. D „  Iva n o v  V . V . P roblem s o f the A rc tic  and 
the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 246— 254. _ . . .  . ■ ^

I t  is shown the sc ie n tif ic  and p ra c tica l s ign ificance  in  deve lop ing  and pro- 
m o tin g  the m ethods of lo n g -te rm  m eteo ro log ica l fo recast done in  advance fo r  
d if fe re n t term s. The co m p lex ity  to  so lve  the prob lem  is stressed bo th  in  genera l 
and in  p a rt ic u la r  fo r  the fo recast in  the specific  areas such as the p o la r reg ions.

The m a in  p rin c ip a ls  to  create the m acro c ircu la tion  research m ethod and to 
w o rk  o u t such forecasts fo r  the reg ions m entioned above are c la r if ie d . The assess
m ent fo r  the resu lts  o f successive s o lv in g  the p rob lem  a t the A A R I is g iven.

I In  sum m ary the num ber o f problem s w h ich  so lu tio n  m arke d ly  a ffects fu rth e r
i Im provem ent and developm ent of m a c ro c ircu la tio tj m ethod are lis ted.

У Д К  551.58.001.57 +  551.583
Полярная геоф изика в А А Н И И : история, современный статус и перспек

тивы. Трошичев О. А., Ш ирочков А . В., Благовещ енская Н . Ф. Проблемы А р к 
тики и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 255— 270.

Д а н о  краткое описание развития работ в А А Н И И  в области геомагнетизма, 
ионосферных и магнитосферных исследований, а та кж е  исследования условий 
эаспространения радиоволн. Сформулированы цели и перспективы геофизических 
исследований в А р кти ке  в новых экономических условиях.

UDC 551.58.001.57 +  551.583

P o la r geophysics a t the A A R I: The h is to ry , m odern state and prospects. T ro - 
ih ichev O. A., S h irochkov A . V ., B lagoveshenskaya N. F. P roblem s of the A rc tic  
m d  the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 255— 270.

B r ie f rev iew  of geom agnetic, ionospheric, m agnetospheric and rad iow ave  p ro - 
m ga tio n  studies, ca rried  ou t in  A A R I is presented. The aim s and perspectives of 
geophysical research in  A rc tica  under the new econom ical cond itions are fo rm u - 
ated.

/Д К  910.4(98) (99)
Географические исследования полярных стран. Аверьянов В. Г. Проблемы 

Арктики и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 271— 292.



Приводятся сведения по истории создания и деятельности отдела географ ии 
полярны х стран А А Н И И . . О писываются проводившиеся сотрудникам и отдела 
экспедиционные исследования природных условий А р кти ки  и А н тарктики , ха рак
теризуются полученные ими научные результаты. В списке литературы у ка 
заны основные статьи и монографии, опубликованные сотрудниками отдела.

U D C  9107.4(98) (99)

G eographica l inves tig a tion s  o f the P o la r countries. A ve rianov  V . G .: Problems- 
of the A rc tic  and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 271— 292.

Some in fo rm a tio n  about the h is to ry  o f crea tion  and a c t iv ity  o f the P o la r 
G eography D epartm ent, A A R I is  considered. The in ve s tig a tion s  carried  ou t by  
the sc ien tis ts  of the D epartm en t and th e ir s c ie n tif ic  resu lts  are described. The 
m ain  papers and m onograph ies are g iven  in  the lis t  o f pub lica tions.

У Д К  613.1 (98) (99)

Полярная медицина: итоги и перспективы. Клопов В. П . Проблемы А р к 
тики  и А н тарктики , 1995, вып. 70, с. 293— 304.

В статье дается обзор результатов медицинских — физиологических, психо
логических, гигиенических исследований, проводившимися в А рктике  и А н та р к
тиде. Обобщены основные научные данные, полученные в итоге многолетних 
работ ученых и врачей-участников полярных экспедиций, показаны  пути и спо
собы практического использования полученных материалов в экспедициях и на^ 
зимовках. Д ана  кр а тка я  оценка научны х и практических достижений полярной 
медицины и сформулированы наиболее перспективные направления ее дальней
шего развития.

Библ. 44.

U D C  613.1 (98) (99)

P o la r m edicine: resu lts  and prospects. K lopov  V . P. Problem s o f the A rc tic  
and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 293--304.

The rev iew  of resu lts  o f the m edica l — ph ys io lo g ica l, psycho log ica l and h y 
g ien ic  researches conducted in  the A rc tic  and A n ta rc tic  is perform ed. The m ain 
s c ie n tif ic  data received as a re su lt o f lo n g -te rm  w o rks  o f the  sc ien tis ts  and 
d oc to rs -pa rtic ipan ts  o f p o la r expeditions are sum m arized, the w ays and means 
of p ra c tica l use of obtained m a te ria ls  in  expeditions and w in te r in g s  are shown, 
The b rie f app ra isa l o f the sc ie n tific  and p ra c tica l achievm ents o f p o la r  medicine 
is g iven  and the m ost prospective  d irec tions o f its  developm ent are fo rm u la ted.

B ib l. 44.

У Д К  91 (061) (98) (99)

М узей А р кти ки  и А н тарктики . Я годницы н Н . Г. Проблемы А р кти ки  и А н 
тарктики , 1995, вып. 70, с. 305— 311.

М узей А р кти ки  и А н та р кти ки  — культурно-просветительное учреждение ис 
торико-географ ического профиля. М узей является уникальным учреждение! 
культуры , экспонаты  которого  составляют пам ятники материальной и духовно? 
культуры  и отраж аю т характерные особенности природы, а та кж е  историю ис, 
следования и освоения полярных областей Земли. !

U D C  91 (061) (98) (99) i

The A rc tic  and A n ta rc tic  M useum . Ja g o d n itz in  N. G. Problem s of the A rc t if  
and the A n ta rc tic , 1995, vo l. 70, p. 305— 311. [

The M useum o f the A rc tic  and A n ta rc tic  is the c u ltu ra l and educationa l or; 
g a n iza tion  of the h is to ric a l and geograph ica l p ro file . The M useum  is the excepj 
t io n a l o rg a n iza tio n  o f the cu ltu re , the exh ib its  o f w h ich  re fle c t the characterise ! 
pecu la rities  of the na tu re  and h is to ry  of the e xp lo ra tion  and a ss im ila tio n  o f the 
p o la r reg ions of the E a rth  also. j


