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Статья посвящена изучению особенностей биоклимата о. Шпицберген, формирующихся на фоне осо-
бенностей погодно-климатического режима острова в целом и вклада метеорологических параметров в рас-
сеивание антропогенных примесей приземного слоя воздуха атмосферы. Архипелаг Свальбард (его западная 
часть) является одним из стратегических районов российского сектора Арктики, имеющего не только важ-
ное экономическое, но и уникальное научно-теоретическое значение, что актуализирует тему исследования. 
В настоящее время к основным факторам, оказывающим влияние на окружающую среду острова, относятся 
добыча угля и, в последнее время, увеличение туристической индустрии. Поэтому одной из наиболее важ-
ных проблем западной части архипелага можно считать загрязнение воздушной среды. Существенную роль 
в формировании качества окружающей среды играют погодно-климатические условия, которые определяют 
условия накопления и рассеивания загрязняющих веществ и качество атмосферного воздуха и соответственно 
имеют немаловажное значение в формировании эколого-географической комфортности климата. Отсюда цель 
исследования связана с осуществлением оценки эколого-географической комфортности климата в российском 
арктическом секторе архипелага (поселок Баренцбург). Для достижения цели работы были рассмотрены фи-
зико-географические условия острова Западный Шпицберген; проведено исследование погодно-климатиче-
ского режима острова за 2006 – 2015 гг.; определены основные источники воздействия на воздушный бассейн. 
Оценено формирование эколого-географической комфортности климата о. Западный Шпицберген по данным 
за 2006–2015 гг. Авторам представляется, что исследования метеорологического потенциала рассеивания ан-
тропогенных примесей в арктической зоне Российской Федерации весьма актуальны, имеют практическое зна-
чение и перспективы для дальнейшего промышленного освоения указанной зоны.
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The article is devoted to studying of features of the bioclimate of the island of Spitsbergen, formed on the 
background of the peculiarities of the climatic regime of the island as a whole and the contribution of meteorological 
parameters in the dispersion of anthropogenic pollutants of the surface layer of the atmosphere. The Svalbard 
archipelago (its Western part) is one of the strategic areas of the Russian sector of the Arctic, which has not only 
an important economic but also a unique scientific and theoretical significance, which actualizes the research topic. 
Currently, the main factors affecting the environment of the island include coal mining and, more recently, the increase 
in the tourism industry. Therefore, one of the most important problems of the Western part of the archipelago can be 
considered air pollution. A significant role in shaping the quality of the environment playing weather conditions that 
define the conditions of accumulation and dispersion of pollutants and air quality, and therefore are of great importance 
in the formation of ecological-geographical comfort climate. Hence, the aim of the study is to assess the ecological 
and geographical comfort of the climate in the Russian Arctic sector of the archipelago (Barentsburg settlement). To 
achieve the goal of the work, the physical and geographical conditions of the island of West Svalbard were considered; 
a study of the weather and climatic regime of the island for 2006-2015 was conducted; the main sources of influence 
on the air basin were determined. The formation of ecological and geographical comfort of the climate of the island of 
West Svalbard according to the data for 2006-2015 is estimated. The authors believe that studies of the meteorological 
potential of anthropogenic impurities dispersion in the Arctic zone of the Russian Federation are very relevant, have 
practical significance and prospects for further industrial development of this zone.
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В настоящее время проблемы загрязне-
ния окружающей среды приобретают все 
большую актуальность. Несмотря на то, что 
архипелаг Шпицберген (Западный Шпиц-

берген является территорией Российской 
Федерации) находится в непосредственном 
удалении от промышленных районов Евро-
пы и Америки, он также подвержен антро-



49

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 11, 2019 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
погенному преобразованию [1]. Так, основ-
ными факторами, оказывающими влияние 
на окружающую среду острова, на данный 
момент являются добыча угля и, в послед-
нее время, увеличение туристической ин-
дустрии. Поэтому одной из наиболее акту-
альных проблем острова можно считать, 
загрязнение воздушной среды. Ухудшение 
состояния атмосферного воздуха на Шпиц-
бергене или Свальбарде (норв.) имеет осо-
бое значение, так как в силу своего геогра-
фического положения он является одним 
из уникальных регионов стратегического 
назначения современной России, на тер-
ритории которого также осуществляются 
различные комплексные научные исследо-
вания в  Арктике [2], осуществляются ме-
роприятия в  области обеспечения защиты 
окружающей среды Свальбарда от антропо-
генного воздействия, опираясь на законода-
тельную базу Норвегии и России [3].

Существенную роль в формировании ка-
чества окружающей среды играют природ-
но-климатические условия, которые опре-
деляют условия накопления и рассеивания 
загрязняющих веществ и  качество атмос-
ферного воздуха и,  соответственно, имеют 
немаловажное значение в изменении уров-
ня загрязнения атмосферного воздуха [4]. 

Цель исследования: изучение особен-
ностей климата российской части острова 
Западный Шпицберген и  его эколого-гео-
графической комфортности. 

Материалы и методы исследования
В основу данной статьи положены 

данные, предоставленные Северо-запад-
ным отделением ФГБУ НПО «Тайфун» 
за 2006–2015 гг.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Климат острова Западный Шпицберген 
уникален и зависит прежде всего от его фи-
зико-географических условий. Так, Шпиц-
берген, или Свальбард, или Грумант, как 
известно, представляет собой достаточно 
обширный полярный архипелаг, располо-
женный в Северном Ледовитом океане меж-
ду 76026` и 80050` северной широты и 100 
и 320 восточной долготы, в состав которо-
го входят как крупные острова: Западный 
Шпицберген (площадь 37 673 км2), Северо-
Восточная Земля (14 443 км2), остров Эдж 
(более 5 000 км2); так и более мелкие, пло-
щадью от 1288 до 120 км2: остров Барен-
ца, Белый, Земля Принца Карла, Конгсёйа, 
Медвежий, Свенскёйа, остров Вильгельма; 

а также группы островов, мелкие островки 
и шхеры общей площадью около 621 км2 [4]. 

Уникальность Свальбарда заключается 
не только в его расположении вблизи Север-
ного полюса (расстояние до полюса около 
1050 км), но и в размещении на территории 
архипелага 7 национальных парков, 6 при-
родных и 15 птичьих заповедников; потому 
практически 65 % площади Свальбарда на-
ходится под защитой государства Норвегия. 

Архипелаг был известен русским по-
морам и  викингам, как показывают исто-
рические  летописные документы, с  XII в. 
В более позднее время в районе Свальбарда 
активно развивался китобойный промысел, 
научные исследования. Экономический ин-
терес в смысле развития горнодобывающей 
отрасли к  архипелагу Шпицберген со сто-
роны ряда европейский стран был проявлен 
в начале XX в. Тогда же, в 1920 г., в Париже 
был подписан так называемый Шпицбер-
генский трактат, который закрепил сувере-
нитет Норвегии над архипелагом, опреде-
лив условия хозяйственного использования 
территории Свальбарда.

В настоящее время наряду с  туризмом 
и научными исследованиями на землях при-
родоохранного назначения в  пределах ар-
хипелага ведется и  хозяйственная деятель-
ность, связанная прежде всего с  добычей 
каменного угля как со стороны Норвегии, так 
и со стороны России в разведанных каменно-
угольных толщах мезозойского и кайнозой-
ского возраста. Рельеф острова представлен 
как островершинными зубчатыми хребтами 
на северо-востоке и  северо-западе остро-
ва Западный Шпицберген высотой от 800 
до 1200 м, так выположенными плато в цен-
тре. Возможно, наблюдение этих «острых 
гор» («spitz»  – острый; «berg»  – гора) по-
зволило голландскому мореплавателю Вил-
лему Баренцу в  1596 г. назвать архипелаг 
«Spitzbergen» или «Шпицберген» в русском 
варианте. На всей территории Свальбарда 
в  геоморфологическом отношении развиты 
все  виды ледниковой работы, включая лед-
никовую экзарацию, а также солифлюкцию, 
усиливаемую вечной мерзлотой.

Близость к  Арктике, в  свою очередь, 
и  обусловливает уникальные особенно-
сти климата архипелага, которые для ре-
ализации цели исследования необходимо 
рассмотреть далее. Основными климато- 
образующими факторами арктических реги-
онов, как и любых других на земном шаре, 
являются: солнечная радиация, циркуляция 
атмосферы, характер рельефа и влияние мо-
рей и океанов. 
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Так, баланс солнечной радиации в  ар-

ктических условиях определяется ледяным 
покровом, существующим в  течение всего 
года, добавляя затраты тепла на таяние сне-
га, льда и  многолетней мерзлоты. Следует 
отметить, что приход солнечной радиации 
на Свальбарде в  период полярных ночей 
отсутствует, а в период полярного дня весь-
ма высокий, однако практически 80 % его 
отражается от поверхности снега и  льда. 
Не менее важным климатообразующим 
фактором является циркуляция атмосферы, 
которая обусловливает перенос воздушных 
масс с  разными физическими свойствами, 
то есть в  конечном итоге инициируя пере-
нос тепла и влаги. Наличие ледовых плато 
в  центральных частях островов архипела-
га способствует формированию местной 
циркуляции, представленной холодными 
воздушными массами. В свою очередь над 
прибрежными районами архипелага, на-
ходящимися под воздействием северной 
ветви Гольфстрима, формируются теплые 
воздушные массы, что в свою очередь вы-
зывает значительные контрасты в темпера-
турном режиме Свальбарда.

По классификации климатов, предло-
женной Б.П. Алисовым, Шпицберген (За-
падный Шпицберген) относится к арктиче-
скому климату. 

Анализ основных метеорологических 
характеристик исследуемой территории, 
обеспечивающих эколого-географические 
обстоятельства его комфортности, произ-
ведем на основании данных, предоставлен-
ных Северо-западным отделением ФГБУ 
НПО «Тайфун» за 2006–2015 гг. В  частно-
сти, отмечены следующие уникальные осо-
бенности климата острова:

– преобладание антициклонального 
режима в  течение года способствует на-
коплению примесей в  приземном слое 
воздуха [5–8];

–  смягчающее влияние на температур-
ный режим острова оказывает северная 
ветвь Гольфстрима (среднегодовая темпера-
тура воздуха достигает –5,9 °С);

– содержание влаги воздуха в  течение 
всего года достаточно велико (до 83 %);

– среднегодовая скорость ветра 
на острове достигает 3,4 м/с, при порывах 
может превышать 13 м/с;

– в  течение года преобладают восточ-
ные ветры (повторяемость более 38 %);

– нередки штили (повторяемость 
до 11 % в  году), способствующие нако-
плениям примесей в  нижнем слое воздуха 
в пределах острова;

– осадки выпадают преимущественно 
в твердом виде в холодную половину года.

Для реализации цели исследования да-
лее рассмотрим не только биоклиматические 
особенности острова Западный Шпицберген.

Обычно в  научных исследованиях для 
изучения и оценки биоклиматических усло-
вий применяют так называемые биоклима-
тические индексы или показатели, которые, 
в свою очередь, представляют собой своего 
рода индикаторы среды, характеризуя пре-
жде всего ее физические свойства: тепловые, 
влажностные, циркуляционные. Следует 
отметить при этом, что на организм челове-
ка среда оказывает воздействие всей сово-
купностью метеорологических элементов, 
по этой причине при оценке биоклиматиче-
ских условий, как правило, рассчитывают 
и  анализируют значения индекса метеоро-
логической ситуации (I, баллы), который 
был предложен в конце XX в. В.Г. Бокшей 
и Б.В. Богуцким и позволил учитывать эф-
фекты взаимодействия таких метеорологи-
ческих величин, как температура воздуха, 
относительная влажность, скорость ветра, 
атмосферное давление и  прочие на фоне 
суточной динамики. Полная формула для 
расчетов индекса метеорологической ситу-
ации предусматривает учет возмущенности 
электромагнитного поля Земли. 

В настоящее время известно более 
30 биоклиматических индексов или показа-
телей, условно разделенных на 7 групп [9].

Как показано в  более ранних работах 
авторов  [9–10], наибольшей весомостью 
из всего разнообразия известных биокли-
матических показателей отличаются следу-
ющие: эквивалентно-эффективная темпера-
тура, биологически активная температура, 
радиационная эквивалентно-эффективная 
температура, сальдо теплового баланса тела 
человека, индекс патогенности метеороло-
гической ситуации, потенциал самоочище-
ния атмосферы (Км, абсолютные величи-
ны). Интересно отметить, что потенциал 
самоочищения атмосферы, разработанный 
в  1990 г. Т.С. Селегей и  И.П. Юрченко, 
в первую очередь является тем физическим 
параметром, который показывает динами-
ческое состояние нижнего слоя атмосферы 
в  аспекте возможных аккумуляции/диффу-
зии примесей, в том числе антропогенного 
происхождения. В математическом выра-
жении потенциал самоочищения атмосфе-
ры (Км, абсолютные величины) достаточно 
прост: он учитывает числа дней с туманами 
и штилем, а также с осадками, выпавшими 
слоем более 0,5 мм и  скоростью ветра бо-
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лее  0,6 м/с. Несмотря на дискуссионную 
формулу указанного показателя, логична 
мысль предложивших его авторов учиты-
вать число дней со штилями и туманами, со-
относя их с количеством выпавших осадков 
и интенсивностью ветрового потока в ниж-
нем слое, так как существенное увеличе-
ние скорости ветра у  земной поверхности 
будет способствовать активизации диффу-
зии примесей.

Для адекватной интерпретации получен-
ных в  результате расчетов значений упомя-
нутых выше биоклиматических показателей 
следует обозначить далее смысл понятий био-
климатический «комфорт», «субкомфорт», 
«дискомфорт». Так, физически «комфорт-
ные» биоклиматические условия обеспечи-
вают оптимальное психофизиологическое 
состояние человека, при котором возможна 
его нормальная жизнедеятельность при кра-
ткосрочном или постоянном пребывании. 
«Субкомфортные» биоклиматические усло-
вия создают слабораздражающий организм 
человека фон, при котором еще возможна от-
носительно нормальная жизнедеятельность 
при соблюдении определенных требований. 
Наконец, «дискомфортные» условия фор-
мируют крайне раздражающий фон, когда 
механизмы адаптации человеческого орга-
низма не в  состоянии обеспечить ему нор-
мальную жизнедеятельность.

В численном выражении «комфортные» 
или оптимальные с точки зрения психофизи-
ологического состояния человека условия до-
стигаются при описанном авторами [11–12]  
сочетании указанных выше биоклимати-
ческих показателей: для эквивалентно-эф-
фективной температуры (ЭЭТ,  °С) +18 °С; 
радиационной эквивалентно-эффективной 
температуры (РЭЭТ,  °С) +21 °С; биологиче-
ски активной температуры (БАТ,  °С) +10 °С; 

сальдо теплового баланса тела человека (Qs, 
кВт/м2) –0,06 кВт/м2; индекса патогенности 
метеорологической ситуации (I, баллы) от 0 
до 9 баллов; потенциала самоочищения ат-
мосферы (Км, абсолютные величины) менее 
0,6 в абсолютных единицах. 

Анализ полученных графиков динами-
ки значений указанных выше показателей: 
эквивалентно-эффективной температуры, 
биологически активной температуры, ради-
ационной эквивалентно-эффективной тем-
пературы, сальдо теплового баланса тела 
человека, индекса патогенности метеоро-
логической ситуации, потенциала самоочи-
щения атмосферы  – не позволяет сделать 
вывод об эколого-географической комфорт-
ности климата острова Западный Шпицбер-
ген практически в отношении всех рассма-
триваемых биоклиматических показателей. 

В частности, весьма далеки от «ком-
фортных» значения рассчитанного за пе-
риод времени с 2006 по 2015 г. индекса па-
тогенности метеорологической ситуации, 
в сотни раз превышающие приемлемые зна-
чения в отдельные месяцы 2010 г., достигая 
250 баллов при комфорте в  9 баллов, как 
показано на графике 1. «Комфорт» или, ско-
рее, «субкомфорт» в  отношении значений 
индекса патогенности метеорологической 
ситуации был зафиксирован лишь в течение 
небольшого числа месяцев внутри отдель-
ных  лет за рассматриваемый промежуток 
с 2006 по 2015 г. (рис. 1).

Представленные ниже (рис. 2) значения 
сальдо теплового баланса тела человека, 
к Вт/м2 также удалены от зоны «комфорта», 
что свидетельствует о  необходимости ин-
тенсификации теплотворной функции орга-
низма в связи с превалированием холодовой 
нагрузки практически в течение всего года 
периода 2006–2015 г. (рис. 2). 

Рис. 1. Динамика значений индекса патогенности метеорологической ситуации,  
баллы за 2006–2015 гг. 
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Однако на графиках биологически ак-
тивной температуры (БАТ,  °С), радиацион-
ной эквивалентно-эффективной температу-
ры (РЭЭТ,  °С) можно  видеть в  отдельные 
периоды 2006–2015 гг. кратковременное до-
стижение «комфортных» условий (рис. 3, 4). 

В этой связи общий вывод о  «диском-
фортности» климатических условий остро-
ва Западный Шпицберген выглядит не так 
однозначно. Представляется, что на фоне 
объективно неблагоприятных погодно-кли-
матических особенностей острова его эко-
лого-географическая «комфортность» впол-
не достижима в отношении ряда временных 
периодов. Последний вывод обусловливает 

необходимость проведения дальнейших ис-
следований климата острова и его биокли-
матических особенностей. 

Заключение
Основываясь на полученных результа-

тах, можно  видеть, что наиболее «диском-
фортные» эколого-географические особен-
ности климата острова обеспечиваются 
не только неблагоприятными значениями 
индекса патогенности метеорологической 
ситуации, но и выявленной за период вре-
мени с 2006 по 2015 г. особенностью ниж-
него слоя атмосферы аккумулировать за-
грязняющие вещества на фоне действия 

Рис. 2. Динамика значений сальдо теплового баланса тела человека, кВт/м2 за 2006–2015 гг.

Рис. 3. Динамика значений эквивалентно-эффективной температуры,  °С за 2006–2015 гг. 

Рис. 4. Динамика значений биологически активной температуры,  °С за 2006–2015 гг. 
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арктических и гренландских антициклонов, 
установления безветренной погоды с  от-
сутствием осадков. Стоит отметить, что вы-
воды и  результаты данного исследования 
имеют практическое значение и их целесо-
образно учитывать при дальнейшем разви-
тии производственной деятельности на За-
падном Шпицбергене.
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