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Ðàññìîòðåíû ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå ñóììû ïðÿìîé, ðàññåÿííîé, ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 

è ïîòåíöèàëüíûå ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû äëÿ þãî-âîñòîêà Ðåñïóáëèêè Àëòàé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäå-
íû â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ðåëüåôà: â ×óéñêîé êîòëîâèíå (Êîø-Àãà÷) è â Ñåâåðî-×óéñêîì õðåáòå (äîëèíà 
Àêòðó). Ïðèõîä ñóììàðíîé ðàäèàöèè çíà÷èòåëåí, îñîáåííî â ×óéñêîé êîòëîâèíå (1495 êÂò � ÷/ì2 çà ãîä). 
Ïîä âëèÿíèåì îáëà÷íîñòè ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ è ïðèõîä ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Çà ïåðèîä 1965–2013 ãã. â ðåãèîíå íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ìå-
ñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Ñîñòàâëåíû êàäàñòðû ïîòåíöèàëüíûõ ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ äëÿ ñòàíöèé Êîø-Àãà÷ è Àêòðó, â êîòîðûå âêëþ÷åíû 12 îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé. Íàèáîëüøèå ñðåä-
íèå ìåñÿ÷íûå ñóììû ñóììàðíîé ðàäèàöèè îòìå÷àþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëåäÿùåé çà Ñîëíöåì ñèñòåìû. 
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê ïðè ÿñíîì íåáå â ×óéñêîé êîòëîâèíå âîçìîæíà â òå÷åíèå âñåãî 
ãîäà, â äîëèíå Àêòðó – â òå÷åíèå 6 ìåñ. Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ðàáîòû ñîë-
íå÷íûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ, âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà, ãåëèîýíåðãå-
òèêà, Ðåñïóáëèêà Àëòàé; solar radiation, total radiation, renewable energy, solar energy, Altay Republic. 

 

Ââåäåíèå 

Èçó÷åíèå ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, 
ïðîèñõîäÿùåãî ïðè âçàèìîäåéñòâèè åñòåñòâåííûõ  
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, – îäíà èç âàæíåéøèõ 
çàäà÷ ñîâðåìåííîñòè. Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà ãëîáàëüíûé è ðåãèîíàëüíûé êëèìàò, 
ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà, â ÷àñòíîñòè ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí áîëüøîé 
îáúåì ñâåäåíèé îá îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ïî-
ñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, îá åå ðîëè â ôîòî-
õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïîñòîÿííî 
âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê ïðîãíîñòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì 
ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Áîëüøîå 
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå ïîòåí-
öèàëüíûõ ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â Ðîññèè  
è â Ñèáèðè â ÷àñòíîñòè. Ðåñïóáëèêà Àëòàé ÿâëÿåòñÿ 
ýíåðãîäåôèöèòíûì ðåãèîíîì. Ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò èç 
Àëòàéñêîãî êðàÿ ïî âûñîêîâîëüòíûì ëèíèÿì ýëåê-
òðîïåðåäà÷. Íèçêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, òðóäíî-
äîñòóïíîñòü ãîðíûõ ìåñòíîñòåé çàòðóäíÿþò ñîçäà-
íèå öåíòðàëèçîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Ïðàêòè-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè â Ðåñïóáëèêå Àëòàé íà÷èíàåò ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ áûñòðûìè òåìïàìè. Ðåñïóáëèêà Àëòàé ÿâëÿ-
åòñÿ ëèäåðîì ñðåäè ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ ïî êîëè-
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ãåíåðàöèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãåëèîýíåðãåòèêè  
â ðåãèîíå äîëæíî áûòü ñâÿçàíî ñ îöåíêîé èõ ïî-
òåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì ìåçî- è ìèêðîêëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé â ãîðàõ. Ïðåäëàãàåìîå èññëåäî-
âàíèå ïîêàçûâàåò îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè â ãîðàõ; äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî 
èõ ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà è ïî-
òåíöèàëüíûõ ãåëèîðåñóðñîâ áûëè èñïîëüçîâàíû 
ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé íà äâóõ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ 
ñòàíöèÿõ – Êîø-Àãà÷ è Àêòðó. Ñòàíöèÿ Êîø-Àãà÷ – 
åäèíñòâåííàÿ äåéñòâóþùàÿ àêòèíîìåòðè÷åñêàÿ ñòàí-
öèÿ â Ðåñïóáëèêå Àëòàé – ðàñïîëîæåíà â ñåâåðíîé 
÷àñòè øèðîêîé ìåæãîðíîé ×óéñêîé êîòëîâèíû íà âû-
ñîòå 1758 ì, åå êîîðäèíàòû – 50°01′ ñ.ø. è 88°41′ â.ä. 
Êóðàéñêèé õðåáåò, áëèæàéøèé ê ñòàíöèè, íàõîäèò-
ñÿ â 5 êì ê ñåâåðó. Âûñîòà îêðóæàþùèõ ãîð – 
1800–2300 ì íàä óðîâíåì ñòàíöèè. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Àêòðó íàõîäèòñÿ  
â îäíîèìåííîì ãîðíî-ëåäíèêîâîì áàññåéíå (ñåâåð-
íûé ñêëîí â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-×óéñêîãî 
õðåáòà) â ãëóáîêîé äîëèíå íà âûñîòå 2150 ì. Êîîð-
äèíàòû ñòàíöèè – 50°05′ ñ.ø. è 87°49′ â.ä. Ïåðåïàä 
âûñîò â áàññåéíå Àêòðó î÷åíü áîëüøîé – îò 4045 ì 
(ãëàâíàÿ âåðøèíà Àêòðó-Áàø) äî 2150 ì – âûñîòà 
çàìûêàþùåãî ñòâîðà è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè. 
Êîìïëåêñíûå ãëÿöèîãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ íà÷àëèñü â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû 
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«Ìåæäóíàðîäíûé ãåîôèçè÷åñêèé ãîä» (ÌÃÃ,  
1956–1958 ãã.) ëåäíèêîâîé ýêñïåäèöèåé Òîìñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ì.Â. Òðî-
íîâà [1]. Äî 1971 ã. ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è òåïëîáà-
ëàíñîâûå íàáëþäåíèÿ íà ñòàíöèè Àêòðó ïðîâîäè-
ëèñü â îñíîâíîì â ëåòíèé ïåðèîä. Ñ 1971 ïî 1994 ã. 
ñòàíöèÿ Àêòðó áûëà ñåòåâîé ñòàíöèåé Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìî-
íèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû (ÓÃÌÑ) è ïðîâîäèëà 
àêòèíîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Ðÿäû íàáëþäåíèé 
íà ýòîé ñòàíöèè îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå. Àêòèíî-
ìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â äîëèíå ð. Àêòðó ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê ïîäîáíûõ äîëèí 
â Ðåñïóáëèêå Àëòàé î÷åíü ìíîãî. Ñ 2011 ã. ñòàíöèÿ 
Àêòðó ðàáîòàåò â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëÿ â ïðîåêòå 
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà INTERACT.  

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äàí-
íûå î ñóòî÷íûõ, ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóììàõ ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Q; ïðÿìîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, ïîñòóïàþùåé íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïî-
âåðõíîñòü S′; ðàññåÿííîé ðàäèàöèè D; î êîëè÷åñòâå 
îáëà÷íîñòè, î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ SS íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷ (1965–2013 ãã.)  
è Àêòðó (1972–1994 ãã.). Äàííûå ïî ñòàíöèè Àêòðó 
ïðèâåäåíû ê äëèííîìó ïåðèîäó ïî ñòàíöèè Êîø-
Àãà÷. Èñòî÷íèêàìè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè áûëè 
àêòèíîìåòðè÷åñêèå åæåìåñÿ÷íèêè, àðõèâû äàííûõ 
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÓÃÌÑ, íàó÷íî-ïðèêëàäíîé 
ñïðàâî÷íèê [2], ôîíäû ÃÃÎ, ÂÍÈÈÃÌÈ–ÌÖÄ.  
 Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà ïðèâåäåíèÿ 
êîðîòêèõ ðÿäîâ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà 
ñòàíöèè Àêòðó ê áîëåå äëèííîìó ðÿäó ñòàíöèè 
Êîø-Àãà÷. Ïðè àíàëèçå äàííûõ ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. 
Ìåòîäû êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 
èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âçàèìíûõ ñâÿçåé õàðàê-
òåðèñòèê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è âûÿâëåíèÿ òåíäåí-
öèé èõ èçìåíåíèÿ. Îöåíêà çíà÷èìîñòè êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè è êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ 
òðåíäîâ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè áûëà ïðîâåäåíà 
ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Âûïîëíåíû ðàñ-
÷åòû ïîñòóïàþùèõ ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè ñîãëàñíî [3], ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ãåëèîóñòàíîâîê, ïîòåíöèàëüíûõ  
 

âîçìîæíîñòåé âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè  
â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòàöèè ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé 
ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â [4]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðÿäîâ íàáëþäåíèé ñî-
ñòàâëÿþùèõ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîêàçàë, ÷òî 
ðàñïðåäåëåíèå ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì S′, D, Q, 
ñóäÿ ïî êîýôôèöèåíòàì àñèììåòðèè è ýêñöåññà, 
ìîæíî ñ÷èòàòü áëèçêèì ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäóåìûå ýìïèðè÷åñêèå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàñ÷åòàõ 
îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî èçâåñò-
íûì ôîðìóëàì [3]. Ïðèõîä ñóììàðíîé ðàäèàöèè  
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Àëòàé çíà÷èòåëåí. 
Ñðåäíèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ Q íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ 
ñîñòàâëÿþò 1495 êÂò � ÷/ì2, íà ñòàíöèè Àêòðó – 
1150 êÂò � ÷/ì2. 

Íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷ è Àêòðó, êàê è íà âñåé 
òåððèòîðèè þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ïðîñòîé ãîäîâîé õîä ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
S′, D, Q ñ îäíèì ìàêñèìóìîì è îäíèì ìèíèìóìîì 
(òàáë. 1). 

Îòìåòèì, ÷òî â ×óéñêîé êîòëîâèíå â òå÷åíèå 
âñåãî ãîäà íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíî á�ëüøèå ñóì-
ìû ïðÿìîé è ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ÷åì â óñëîâèÿõ 
âûñîêîãîðíîé äîëèíû, â ñâÿçè ñ ìåíüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îáëà÷íîñòè. Ñóììû ðàññåÿííîé ðàäèàöèè 
á�ëüøóþ ÷àñòü ãîäà (îñîáåííî â òåïëûé ïåðèîä)  
è çà ãîä â öåëîì áîëüøå â äîëèíå, ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ×óéñêîé êîòëîâèíîé. Íà óâåëè÷åííûå ñóììû ðàñ-
ñåÿííîé ðàäèàöèè â äîëèíå Àêòðó âëèÿåò êðîìå 
óâåëè÷åííûõ çíà÷åíèé îáëà÷íîñòè åùå è áîëåå äëè-
òåëüíûé ïåðèîä çàëåãàíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà íà äíå 
äîëèíû è íà ñêëîíàõ, êîòîðûé ñîçäàåò âòîðè÷íîå 
ðàññåÿíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 

Ïîêàçàòåëè èçìåí÷èâîñòè ïîòîêîâ ëó÷èñòîé 
ýíåðãèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèì êâàäðàòè÷åñêèì 
îòêëîíåíèåì σ. Ïîêàçàòåëè σ ìåñÿ÷íûõ ñóìì S′, D, 
Q ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Èçìåí÷èâîñòü ïîòîêîâ ëó-
÷èñòîé ýíåðãèè íàáëþäàåòñÿ ìåíüøå â âûñîêîãîð-
íîé äîëèíå, ÷åì â êîòëîâèíå. Â òåïëûé ïåðèîä èç-
ìåí÷èâîñòü åå áîëüøå, ÷åì õîëîäíûé ïåðèîä. 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå ñóììû ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê (êÂò � ÷/ì2)  
íà ñòàíöèèÿõ Êîø-Àãà÷, Àêòðó 

Êîø-Àãà÷ Àêòðó 
Ìåñÿö 

S′ D Q S′ D Q 
I 23,5 22,7 46,3 0 16,6 23,0 
II 44,3 31,6 75,9 19,7 29,1 48,2 
III 83,9 51,2 135,2 42,7 55,1 96,1 
IV 106,4 61,8 168,1 75,1 68,7 137,4 
V 129,9 72,0 201,9 101,7 76,2 167,9 
VI 126,3 70,9 197,2 90,0 78,1 170,4 
VII 125,5 69,5 195,0 93,1 68,7 161,8 
VIII 117,7 55,7 173,4 79,8 59,6 141,5 
IX 90,3 42,7 133,0 56,8 46,8 103,3 
X 65,1 33,5 90,0 23,5 36,6 59,6 
XI 28,0 23,0 51,0 12,2 21,3 26,9 
XII 18,8 17,7 36,6 0 13,9 14,1 
Ãîä 959,7 46,3 1503,6 594,6 570,7 1150,2 
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ðàäèàöèîííûé ðåæèì, ÿâëÿåòñÿ îáëà÷íîñòü.  
Â ëåòíèå ìåñÿöû íà îáåèõ ñòàíöèÿõ íàáëþäàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáëà÷íîñòè (òàáë. 3), ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò âûâîä î ñìåùåíèè ìàêñèìóìà ïðèõî-
äà ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ìàé. 

Ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå îáùåé îáëà÷íîñòè íà 
ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ ñîñòàâëÿåò 5,9 áàëëà, íà ñòàíöèè 
Àêòðó – 5,6 áàëëà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
íèæíÿÿ îáëà÷íîñòü, òàê êàê èìåííî îíà â áîëüøåé 
ñòåïåíè ïîãëîùàåò ïðÿìóþ ðàäèàöèþ. Åå ñðåäíåå 
ãîäîâîå çíà÷åíèå â Êîø-Àãà÷å ñîñòàâëÿåò 2,6 áàëëà, 
â Àêòðó – 3,3 áàëëà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âîïðîñ 
î âëèÿíèè îáëà÷íîñòè íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì  
â ãîðàõ îñëîæíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ 
çàêðûòîñòè ãîðèçîíòà. Çàêðûòîñòü ãîðèçîíòà â äî-
ëèíå Àêòðó çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ×óéñêîé 
êîòëîâèíå.  

Èçâåñòíî, ÷òî â ãîðàõ âîçìîæíûå ñóììû ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè (ïðè îòñóòñòâèè îáëà÷íîñòè  
è ïîëíîé îòêðûòîñòè ãîðèçîíòà) ñ âûñîòîé óâåëè-
÷èâàþòñÿ [5]. Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå â âûñîêîãîðíîé 
äîëèíå Àêòðó (2150 ì) è îáëà÷íîñòü, è çàêðûòîñòü 
ãîðèçîíòà ñíèæàþò ïðèõîä ãîäîâîé ñóììû ñóììàð-

íîé ðàäèàöèè íà 24% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíöèåé 
Êîø-Àãà÷ (1760 ì). 

Âàæíûì ôàêòîðîì, ÿâëÿþùèìñÿ îáúåêòèâíûì 
ïîêàçàòåëåì îáëà÷íîñòè è ñòåïåíè çàêðûòîñòè ãîðè-
çîíòà, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íî-
ãî ñèÿíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â Êîø-Àãà÷å 
íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ íà îáåèõ ñòàíöèÿõ äîñ-
òèãàåòñÿ â ìàå. Íàèìåíüøåå ÷èñëî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ – â äåêàáðå (134 ÷). 
Íà ñòàíöèè Àêòðó â äåêàáðå è ÿíâàðå Ñîëíöå íå ïîä-
íèìàåòñÿ íàä ãðåáíÿìè ãîð. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ äëÿ èññëåäóåìûõ ñòàíöèé. 
Íàèáîëüøàÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîë-
íå÷íîãî ñèÿíèÿ íàáëþäàåòñÿ íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷. 
Â ñðåäíåì çà ãîä îíà ñîñòàâëÿåò 2823 ÷, íî â îòäåëü-
íûå ãîäû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3081 ÷ (2011 ã.). Ýòè 
çíà÷åíèÿ â 1,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì äàæå íà òåððèòîðèè 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ [6]. Íà ñòàíöèè Àêòðó ñðåäíåãî-
äîâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü 1318 ÷, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 1469 ÷ (1992 ã.). 

 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì  
ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (êÂò � ÷/ì2) íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷, Àêòðó  

Êîø-Àãà÷ Àêòðó 
Ìåñÿö 

S′σ  Dσ  Qσ  
S′σ  Dσ  Qσ  

I 5,2 4,3 3,6 0,0 2,3 2,3 
II 7,2 5,0 22,8 5,1 5,6 4,2 
III 8,9 7,4 7,6 3,7 6,1 8,3 
IV 9,1 8,2 14,8 12,3 10,8 10,7 
V 13,6 7,8 14,2 13,0 11,3 14,4 
VI 16,5 9,4 11,6 22,0 15,8 15,4 
VII 20,1 7,9 16,5 13,8 13,2 15,9 
VIII 10,2 7,0 9,1 12,0 12,8 9,4 
IX 11,7 6,1 8,8 9,3 10,2 7,6 
X 7,3 3,6 6,4 3,5 5,0 5,0 
XI 5,1 3,6 3,1 4,0 3,3 4,0 
XII 4,3 3,4 2,5 0,0 3,0 3,0 
Ãîä 44,7 39,5 52,8 43,6 36,6 30,1 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíåìåñÿ÷íîå è ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî íèæíåé è îáùåé îáëà÷íîñòè (áàëëû)  
íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷ è Àêòðó 

Ìåñÿö 
Ñòàíöèÿ Îáëà÷íîñòü 

I II III IV V VI 
Îáùàÿ 5,2 5,4 5,4 6,1 6,6 6,9 

Êîø-Àãà÷ 
Íèæíÿÿ 1,3 1,6 1,8 2,6 3,2 4,1 
Îáùàÿ 5,0 5,0 4,9 5,6 6,0 6,6 

Àêòðó 
Íèæíÿÿ 1,6 1,9 1,8 2,8 4,0 5,0 

 

Ìåñÿö 
Ñòàíöèÿ Îáëà÷íîñòü 

VII VIII IX X XI XII 
Ãîä 

Îáùàÿ 7,0 6,2 5,7 5,7 5,6 5,3 5,9 
Êîø-Àãà÷ 

Íèæíÿÿ 4,3 3,6 3,1 2,3 1,9 1,6 2,6 
Îáùàÿ 6,8 6,1 5,6 5,7 5,0 4,8 5,6 

Àêòðó 
Íèæíÿÿ 5,6 5,0 3,9 3,2 2,5 2,1 3,3 



 

 Ðàäèàöèîííûé ðåæèì è ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Àëòàé 1093 
 

 

Ðèñ. 1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ íà ñòàíöèÿõ  
 Êîø-Àãà÷ è Àêòðó 

 

Âëèÿíèå îáëà÷íîñòè íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ îñîáåííî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ 
â îòíîøåíèè ôàêòè÷åñêîãî ÷èñëà ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ ê âîçìîæíîìó. Â Àêòðó äåéñòâèòåëüíàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â ñðåäíåì çà 
ãîä ñîñòàâëÿåò ëèøü 26% îò âîçìîæíîé (ñêàçûâàåò-
ñÿ âëèÿíèå áîëüøîé çàêðûòîñòè ãîðèçîíòà), â Êîø-
Àãà÷å – 63%.  

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà âàæíî ó÷èòûâàòü äèíàìèêó ïîòîêîâ ëó÷èñòîé 
ýíåðãèè. Àíàëèç ëèíåéíûõ òðåíäîâ ìåñÿ÷íûõ è ãîäî- 
 

âûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïîêàçàë, ÷òî íà îáåèõ 
ñòàíöèÿõ â ïåðèîä 1965–2013 ãã. íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ èõ ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì, 
çà èñêëþ÷åíèåì ÿíâàðÿ è èþíÿ â Àêòðó (òàáë. 4). 
 Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ íàêëîíà 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïîêàçàë, ÷òî îíè ñòà-
òèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,05, 
ò.å. èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â èññëåäóåìûé 
ïåðèîä íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ åå åñòåñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè. Àíàëîãè÷íûå âûâîäû áûëè ïîëó÷åíû  
è äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ, íàïðèìåð äëÿ Ìîñêâû [7], 
äëÿ áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ïðåäáàéêàëüÿ [8].  
 Äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ ãå-
ëèîðåñóðñîâ ïðè âûïîëíåíèè ïðåäïðîåêòíûõ ðàáîò 
ïî óñòàíîâêå ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè: ñóììàðíóþ ðàäèàöèþ ïðè ÿñíîì íåáå è ïðè 
ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè, âêëàä ïðÿìîé ðà-
äèàöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü â ñóììàð-
íóþ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, ÷èñëî 
äíåé áåç Ñîëíöà, êîëè÷åñòâî îáùåé îáëà÷íîñòè, 
ïîâòîðÿåìîñòü ÿñíîãî è ïàñìóðíîãî íåáà ïî îáùåé 
îáëà÷íîñòè [4]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ðåêîìåíäà-
öèÿìè áûë ñîñòàâëåí ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèé êàäàñòð 
äëÿ èññëåäóåìûõ ñòàíöèé (òàáë. 5 è 6). 

Îöåíêà ïîòåíöèàëüíûõ ñîëíå÷íûõ ðåñóðñîâ 
ïîêàçàëà, ÷òî íà îáåèõ ñòàíöèÿõ îíè âåëèêè â òåï-
ëûé ïåðèîä ãîäà (164–199 êÂò ��÷/ì2 çà ìåñÿö  
â Êîø-Àãà÷å è 140–171 êÂò ��÷/ì2 â Àêòðó). 

Ò à á ë è ö à  4  

Êîýôôèöèåíòû íàêëîíà ëèíåéíûõ òðåíäîâ ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè  
íà ñòàíöèÿõ Àêòðó è Êîø-Àãà÷ 

Êîýôôèöèåíò íàêëîíà (êÂò � ÷/ì2) çà 10 ëåò) 
Ñòàíöèÿ 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ãîä 
Êîø-Àãà÷ –0,7  –0,9  –1,0  0,2  –0,9 –0,2 –1,0 –1,9 –0,6 –0,9 –0,8  –0,6  –1,2  
Àêòðó 0,3  –1,1  –1,5  –2,5  –2,0 0,3 –0,2 –0,4 –0,1 –0,5 –1,3  –0,4  –2,2  

 

Ò à á ë è ö à  5  

Ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèé êàäàñòð. Ñòàíöèÿ Êîø-Àãà÷ 

Ìåñÿö 
Ïîêàçàòåëü 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Ãîä 

Qÿñíî  1,9 3,3 5,3 7,2 8,6 9,3 8,8 7,5 5,7 3,9 2,2 1,6 1987 
Qîáë  1,7 2,9 4,6 6,0 6,7 6,7 6,5 5,8 4,6 3,1 1,9 1,3 1585 

S�/Qîáë  52,2 58,8 64,3 64,6 65,0 64,9 65,1 67,5 67,9 64,7 56,0 49,4 65,3 
N 0 0 1,5 4,5 5,5 5,6 4,8 4,0 0,8 0 0 0 810 
SS  145 183 246 276 310 298 295 293 253 213 154 131 2797 
σSS  23,7 25,3 31,3 28,4 30,3 24,7 28,5 19,9 25,8 20,7 19,0 27,1 139,7 

SS/SSâîçì  56 63 68 67 65 62 61 66 68 65 58 53 63 
SSñð çà äåíü  4,6 6,5 8,1 9,2 9,8 9,8 9,4 9,3 8,6 6,9 5,3 4,5 7,8 

Ð 3 2 2 1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 1 3 5 19 
U 5,3 5,5 5,4 6,1 6,6 6,9 7,0 6,2 5,8 5,8 5,5 5,2 6,0 
W  14 15 17 2 22 25 28 26 21 21 17 16 – 
Y 42 44 46 19 54 54 54 48 43 45 48 48 – 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â òàáë. 5 è 6 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Qÿñíî – ñðåäíèå çà ñóòêè ñóììû ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðè ÿñíîì íåáå (êÂò ��÷/ì2); Qîáë – ñðåäíèå çà ñóòêè ñóììû ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
ïðè ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè (êÂò ��÷/ì2); S�/Qîáë – îòíîøåíèå ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïî-
âåðõíîñòü ê ñóììàðíîé ðàäèàöèè (%); N – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà çà ñóòêè ñ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòüþ 
Q � 0,60 êÂò/ì2 ïðè ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè (÷); σSS – ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÷èñëà ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ (÷àñû); SS/SSâîçì – îòíîøåíèå íàáëþäàâøåéñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ ê âîçìîæíîé (%);  
SSñð çà äåíü – ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ çà äåíü ñ Ñîëíöåì (÷); P – ÷èñëî äíåé áåç Ñîëíöà; U – 
ñðåäíåå ìåñÿ÷íîå è ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îáùåé îáëà÷íîñòè (áàëëû); W – ïîâòîðÿåìîñòü ÿñíîãî íåáà ïî îáùåé îáëà÷íîñòè (%); 
Y – ïîâòîðÿåìîñòü ïàñìóðíîãî íåáà ïî îáùåé îáëà÷íîñòè (%). 
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Ò à á ë è ö à  6  

Ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèé êàäàñòð. Ñòàíöèÿ Àêòðó 

Ìåñÿö 
Ïîêàçàòåëü 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Ãîä 

Qÿñíî  0 2,9 4,6 7,1 8,2 8,7 8,3 7,0 5,4 3,2 1,5 0 1724 
Qîáë  0,5 1,2 1,9 2,4 2,4 2,3 2,2 1,9 1,4 1,2 0,7 0,5 571 

S′/Qîáë  0 40,4 43,6 52,2 57,2 53,5 57,5 57,2 54,8 39,1 36,5 0 51 
N  0 0 1,0 3,0 4,0 1,5 1,5 0,9 0 0 0 0 369 
SS  0 61 123 152 201 209 185 163 121 73 30 0 1318 
σSS  6,2 10,2 20,6 26,1 28,4 25,6 26,7 25,3 18,1 18,1 7,6 0,7 74,2 

SS/SSâîçì  0 19 34 37 42 42 38 36 32 22 7 0 26 
SSñð çà äåíü  0 2,2 4,0 5,1 5,0 7,0 6,0 5,3 4,0 2,4 1,0 0 3,6 

Ð  31 7 4 4 3 2 2 3 4 8 14 31 109 
U  5 5 4,9 5,6 6 6,6 6,8 6,1 5,6 5,7 5 4,8 5,6 
W 19,4 21,4 16,1 13,3 9,7 3,3 3,2 6,5 10,0 12,9 20,0 19,4 – 
Y  19,4 25,0 22,6 26,7 29,0 33,3 35,5 29,0 23,3 29,0 26,7 22,6 – 

 
Ïîòåíöèàëüíûå ñîëíå÷íûå ðåñóðñû çà ãîä íà 

ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ ñîñòàâëÿþò 1482 êÂò ��÷/ì2, íà 
ñòàíöèè Àêòðó – 1171 êÂò ��÷/ì2. Íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûå ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû íàáëþäàþòñÿ 
â ×óéñêîé êîòëîâèíå (ñòàíöèÿ Êîø-Àãà÷) èç-çà 
óìåíüøåííîãî êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íàä ýòèì ðàé-
îíîì. Ýòî ïîçâîëÿåò ìîíòèðîâàòü ñîëíå÷íûå óñòà-
íîâêè áîëüøîãî ðàçìåðà. Â ãëóáîêèõ äîëèíàõ ãîð-
íûõ õðåáòîâ (ñòàíöèÿ Àêòðó) èç-çà óâåëè÷åíèÿ çà-
êðûòîñòè ãîðèçîíòà è âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè ãîäîâûå 
ñóììû ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè óìåíüøåíû. Çäåñü 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîëíå÷íûå óñòàíîâêè ñðåäíåãî 
è ìàëîãî ðàçìåðîâ. Ñðåäíèå ñóòî÷íûå ñóììû ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùèå íà ðàçëè÷íî îðèåí-
òèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè, íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷  
è Àêòðó ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 
 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ñóòî÷íûå ñóììû ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùèå íà ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûå  
 ïîâåðõíîñòè, íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷ è Àêòðó 
 

×òîáû óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ ãåëèîñèñòåì, öåëåñîîáðàçíî èõ ïðèåìíûå ïî-
âåðõíîñòè ïîñòîÿííî îðèåíòèðîâàòü ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ñîëíå÷íûì ëó÷àì ñ ïîìîùüþ ãåëèîñòàòîâ. Ïðèìåíå-
íèå ïîâåðõíîñòåé ñî ñëåæåíèåì çà Ñîëíöåì ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà 30–38% áîëüøå, 
÷åì åå ïîñòóïàåò íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. 
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü 

ïîñòóïàþùóþ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, îäíàêî èñïîëü-
çîâàíèå ãåëèîñòàòîâ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñåáå-
ñòîèìîñòü ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè. Ñîëíå÷íûå ãåëèî-
ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñ íåïîäâèæíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, îðèåíòèðîâàííîé ïîä óãëîì, ðàâíûì øèðîòå 
ìåñòà, òàêæå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü áîëüøå ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ (çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà ñ ìàÿ ïî èþëü). 

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ìåñÿ÷íàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû ãåëèîóñòàíîâîê ïðè óñëîâèè áåçîá-
ëà÷íîãî íåáà è ïðè ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè íà 
ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷ è Àêòðó áûëà îöåíåíà ïî äàííûì 
î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ (ðèñ. 3). 
 

 
Ðèñ. 3. Ìåñÿ÷íàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñîëíå÷íûõ 
 óñòàíîâîê Nìåñ íà ñòàíöèÿõ Êîø-Àãà÷, Àêòðó 
 

Îïòèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãåëèî-
óñòàíîâîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ áîëåå 250 ÷ çà ìåñÿö. Îáåñïå-
÷åííîñòü 80–90% îò ýòîé âåëè÷èíû òàêæå ñ÷èòàåòñÿ 
óäîâëåòâîðèòåëüíîé äëÿ èõ íîðìàëüíîé ðàáîòû  
[9, 10]. Íà îáåèõ ñòàíöèÿõ òåïëûé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãåëèî-
óñòàíîâîê. Ïðè ÿñíîì íåáå ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà 
ãåëèîóñòàíîâêè íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ ìîæåò ïðî-
äîëæàòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Íà ñòàíöèè Àêòðó 
ýòîò ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò. Ïðè 
ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ 



 Ðàäèàöèîííûé ðåæèì è ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Àëòàé 1095 
 

ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 6 ìåñ – ñ àïðåëÿ ïî ñåí-
òÿáðü. Â äîëèíå íà ñòàíöèè Àêòðó ïðè îáëà÷íîñòè 
íàáëþäàþòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûå ãåëèîýíåðãåòè-
÷åñêèå ðåñóðñû. Â ãîðíûõ äîëèíàõ öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ãåëèîóñòàíîâêè ñðåäíåãî è ìàëûõ 
ðàçìåðîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ âûðàáîòêà ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè âîçìîæíà ëèøü â òåïëûé ïåðèîä 
ãîäà (ðèñ. 4). 

 

 
Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè Wô. ìåñ, âûðàáàòûâàåìîå ñîë-
íå÷íîé áàòàðååé ñî ñëåäÿùåé çà Ñîëíöåì ïîâåðõíîñòüþ  
è ñ íåïîäâèæíîé ïîâåðõíîñòüþ, óñòàíîâëåííîé ïîä óãëîì, 
  ðàâíûì øèðîòå ìåñòà, ïðè ÊÏÄ = 20%  

 

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà òåõíè÷åñêè ðåàëèçóå-
ìûõ ñîëíå÷íûõ ðåñóðñîâ óñòàíîâêîé ñî ñëåäÿùåé 
ñèñòåìîé äîñòèãàåòñÿ â ìàå (61 êÂò ��÷/ì2 çà ìåñÿö 
íà ñòàíöèè Êîø-Àãà÷ è 53 êÂò ��÷/ì2 çà ìåñÿö íà 
ñòàíöèè Àêòðó), êîãäà íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå 
âåëè÷èíû ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñëåäÿùåé çà Ñîëíöåì ïî-
âåðõíîñòüþ ñîñòàâëÿåò 546 êÂò ��÷/ì2 â Êîø-Àãà÷å 
è 360 êÂò ��÷/ì2 â Àêòðó. Ïðè ïîñòîÿííîì óãëå 
íàêëîíà âûðàáîòêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè óìåíü-
øàåòñÿ. Îäíàêî îíà äîñòàòî÷íî âåëèêà è ñîñòàâëÿåò 
338 è 245 êÂò ��÷/ì2 â ãîä ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèíÿòî 
ñ÷èòàòü [6], ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ðàéîíà-
ìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé 
ÿâëÿþòñÿ òàêèå, ãäå óäåëüíàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 200 êÂò ��÷/ì2 çà ãîä. 
 Çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ðåñ-
ïóáëèêè Àëòàé ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè ãåëèîóñòàíîâîê íå òîëüêî ñ ñèñòåìîé 
ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì, íî è ñ íåïîäâèæíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ.  

Çàêëþ÷åíèå 

Èññëåäîâàíèå ðåñóðñîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 
þãî-âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Àëòàé ïîêàçàëî, ÷òî äàí-
íàÿ òåððèòîðèÿ îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì 
ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè äëÿ ðàçâèòèÿ ãåëèî-
ýíåðãåòèêè. Îñîáåííî âåëèêè ðåñóðñû ãåëèîýíåðãå-
òèêè â âûñîêîãîðíûõ êîòëîâèíàõ. Çíà÷èòåëüíûå 
ðåñóðñû ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íàáëþäàþòñÿ â ãîð-
íûõ äîëèíàõ. Îñîáåííîñòè ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà 
â ãîðíîé ìåñòíîñòè î÷åíü çàòðóäíÿþò îöåíêó ïî-
òåíöèàëüíûõ ãåëèîðåñóðñîâ è òðåáóþò îáÿçàòåëüíî-
ãî ó÷åòà âëèÿíèÿ îðîãðàôèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ñåçîííûõ 
ïîòðåáèòåëåé (ñïîðòèâíî-îçäîðîâèòåëüíûõ ñîîðó-
æåíèé, áàç îòäûõà, à òàêæå äëÿ îáîãðåâà îòêðûòûõ 
è çàêðûòûõ ïëàâàòåëüíûõ áàññåéíîâ è äðóãèõ ñî-
îðóæåíèé). Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãåëèîýíåðãåòèêè  
â òðóäíîäîñòóïíûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ Àëòàÿ áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ òóðèñòñêî-ðåêðåàöèîííîé, 
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è óëó÷øåíèþ ñîöè-
àëüíûõ óñëîâèé æèçíè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ.  
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V.V. Sevastyanov, Y.A. Mishenina. The regime of solar radiation and solar energy for the south-east 
of the Altay republic. 

Monthly and annual average values of direct, diffuse, and total radiation and potential solar resources in 
the south-east of the Altay Republic were considered. The research for different forms of relief was conducted: 
Chuiskaya basin (Kosh-Agach) and Severo-Chuiskyi ridge (Aktru valley). Total radiation is considerable, espe-
cially in Chuiskaya basin (5398 MJ/m2 per year). The sunshine duration and total solar radiation are essen-
tially decreased under the influence of a cloudiness. There is a decreasing trend in monthly and annual values of 
the total radiation in this region from 1965 to 2013. Cadasters of potential solar resources contained 12 basic 
indices for Kosh-Agach and Aktru stations. The highest monthly average values were registered when a sun-
tracking system was used. The work of the solar systems in clear sky in Chuiskaya basin is effective all the year 
round, but in Aktru valley only during six months. The territory is perspective for using solar installations of 
different capacities. 


