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HUcnonnurenn: x.e.-m.H. Mankosa I'.B., 0.2.n. I[lasnos A.B., Kopocmenes FO.B.

eab mpoexra:

OneHka COBPEMEHHBIX TEHICHUMNW W3MEHEHMS KIMMAaTa U KPUOJHUTO30HBI Ha
OCHOBE (YHJIaMEHTAJbHBIX MPEACTABICHUI O CTPYKType U 3BOJIOLUUHU
IIPUPOJIHBIX T€OCUCTEM PA3HOI'O YPOBHS

B pamMkax HacrosAmero IpoeKTa HaMEYEHO BBIIIOJIHEHHE PpHAga
cojepakaTreJbHbIX 3aga4. C MOMOLIbI0 KapTorpaduyeckux Mmojeieil Oyner
IPOM3BE/ICHA OLICHKA W3MEHEHHUSI BaXKHEUIINX KIMMAaTUYECKUX [MapaMETPOB B
nepBoe necsatuinetue XXI Beka OTHOCHUTENBHO KIMMATHYECKOM HOPMBI H
pa3zpaboTaHa KapTa paOHUPOBAHMS IO TEIJIOBOW WHeprmoHHocth MMII B
3aBUCUMOCTH OT TeMmIeparypsl U Japauctoctu  MMIL  Pesynbratom
COBMENICHHUS DJTHUX JBYX KapT OyAer sABISEeTCS KapTa pallOHMpOBaHUSA
KPHUOJIMTO30HBI 110 CTEIIEHH METEOr€OKpPHUOJIOTUYECKOro pucka. HameueHHsle
UCCIICAOBAHMSI  TO3BOJAT  IMPOTHO3UPOBATh  W3MEHEHHE  TEPMHYECKOIO
cocrossHuss MMII 1 BO3MOXKHOE COKpallleHUE TEPPUTOPUU KPUOJIUTO30HBI B
YCJIOBHUSIX COBPEMEHHOTO MOTETUICHUS KJIINMAaTa.

AHHOTALUA:

Ha  ocHoBe CcymMMapHOW  OLEHKM  W3MEHEHHS  BAXKHEHIINX
KJIMMaTUYECKUX NapaMeTpoB B mnepBoe aecsatuiietue XXI Beka OTHOCUTEIIBHO
KJIIMMAaTUYeCKOW HOPMBI W TerioBoi wuHeprmoHHoctu MMII paszpaboTtana
Kapra MeTeoreokpuosornyeckoro pucka. [lokazaHo, 4To mnoOJOBHHA
IJIOLIAAN KPUOIUTO30HBI Poccun HaxoauTcst B 0OJACTH BBICOKOTO M OYE€Hb
BBICOKOTO METEOT€OKPHOJOTHYECKOTO PHUCKAa M MOJIOBHHA ILIOIMIAAM - B

oOmactu YMCPCHHOI'O U HU3KOI'O METCOICOKPHUOJIOTHUICCKOI'0 pHUCKaA.



Pa3BepHYyTHIN OTYET

Ha coBpemeHHOM 3Tarne npu HHTEHCUBHOM Pa3BUTUU KOMIBIOTEPHBIX
TEXHOJIOTUH HauOoJIblliee pPa3BUTHE MOJY4YaeT MOJEIbHBIX TMOAXO/I.
bonpmioe KOJIMYECTBO HMCCIEAOBAHMM W MyOJMKalMii, MOCBSILEHHBIX
MOJEIUPOBAHUIO HW3MEHEHHSI Pa3JIMYHbIX MapaMeTpOB  KPUOJHUTO3O0HBL,
ocymectBisiercs B I'TO um. Boeiikosa (Kartmos u np., 2011; Haagexxuna u ap.,
2008, 2010; ITaBnoBa u mp., 2007; Manesckuii-Manesuu u ap., 2000, 2001,
2005, 2007; xonpHUK 1 1ap., 2012). B MoaenpHBIX pacuerax HCIOIb3YIOTCS
Kak CICHApUM HW3MEHEHUs Kinmara, pexkoMeHaoBanHbie MIDOUK, Tak u
He3aBUCHMBbIE MeTOoAbl. [Ipy 3TOM B KauecTBE BXOJHBIX IapaMeTpPOB
UCNONB3YIOTC  paccunTaHHble B MOILIAO 3HaueHuss TeMIeparypbl
MMOBEPXHOCTH U TOJIIHWHBI CHEXKHOTO TIIOKPOBa, a TAaKXKE 3aJaHHbIC
XapaKTepUCTUKU TE€X WJIM HHBIX TUIIOB TPYHTOB M BHUJOB PAacCTUTEIbHOCTU
(ITaBnoa u np., 2007). IlpumensieTcst Takke aHCaMOJIEBBIN MOIX0J K OIECHKE
W3MEHEHU  TEPMUYECKOTO  COCTOSIHMSI ~ MHOTOJIETHEMEP3JIBIX  TPYHTOB
(IIkonpHUK U Op., 2012).

HaubGonee ynayHol, 1Mo HamleMy MHEHMIO, W3 pPa3pabOTaHHBIX s
KPUOJIUTO30HBI M YK€ OIyOJMKOBAaHHBIX MOJCNICH SIBJISETCS pacdeTHas
JTUHAMUYECKAsT MOJICNIb MPOTHO3a M3MEHEHUS TemiaoBoro coctosiuuss MMII B
XXI Bexe GIPL2 (Geophysical Institute Permafrost Laboratory, paspaborana B
I'eopusnueckom wuHCcTHTYTe VYHUBepcuTeta Amsicku CIIA). Bxomueimu
JAHHBIMU JJISI MOJEIM SIBIISIIOTCSL TEMIEpaTypa BO3/yXa, OCaJKH, Ha3eMHas
pPacCTUTENBHOCTh, TEPMHUYECKHE CBOMCTBA MHOTOCIOMHBIX TOPHBIX MOPOJ
(TEnJIOMPOBOJHOCTh M TEIUIOEMKOCTh B TAJIOM U MEP3JIOM COCTOSIHHHM),
Ha4daJIbHOE COJAECP>KaHME BJIArd B MOYBE M TEIJIOBOM MOTOK HA HUYKHEN IPaHULIC
pacueTHoii oOmactu. Knmmatudeckuit creHapuii ObUT  B3AT H3 TATh
ocpenneHHbix [PCC wmopneneidt 1oOalibHONW  HMUPKYISAIUU  aTMOCHEPHI:
ECHAMS, GFDL21, CCSM, HADcm3 u CCCMA pans cuenapus AlB.

Pe3ynbpTaThl NpOBEAEHHBIX PACUETOB U MOAEIUPOBAHUS ITPUBEAEHBI HA puc.l.
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3. Konen XXI B. Puc. 1. Cpenneronosass temieparypa

MOpOJI Ha TIOJIONIBE JIEATEIBHOTO CIIOS
B ceBepHoUM EBpazum g Tpex
BPEMEHHBIX HMHTEPBAJIOB: 1)
coBpeMenHoe coctosaue 1990-2000
rT., 2) cepenuna XXI Beka, 2040-2050
rr. , 3) koneny XXI Beka, 2090-2100 rr.

Ob6nactu pacrpocTpaHeHuUs

l'IpOTaSIBIHCﬁ C ITOBCPXHOCTH MCP3JIOTHI

IMOKa3aHbl PO30BBIM IIBETOM.

C moMoIpl0 JaHHON MOJENH YAaJoCh OCYIIECTBUTH MOJCIUPOBAHHE
BO3MOKHBIX HW3MEHEHUM KpUOIUTO30HBI B XXI Beke B  YCIOBHUSAX
porHo3upyemoro norerienust kiaumara Ha 2°C x cepenune XXI| Beka u Ha
4°C k xonrry XXI Bexka (Romanovsky et al., 2008, 2010; Marchenko,
Romanovsky et al., 2013). B kaxoii snemenrapHoii sueiike cetku 0,5°x0,5°
0TOOpaXkaeTcs pacyeTHBIN TeMIlepaTypHbId Npoguiib (TeMreparypa noposa mo
IyOMHEe BceM pacyeTHOM o0jacTu) Ha Jr0Oble MOMEHTHI BpPEMEHH B
3aBHCHUMOCTH OT BpeMEHHOro Imara. [Ipu oreHke COBPEMEHHOTO TEIUIOBOTO

coctosiHua MMII npoBoaunack KaauOpPOBKAa PAacUETHBIX JAHHBIX, MIPU ITOM




yuuThIBaNach oOmupHas 0Oaza (pakTHUEeCKHX MJaHHBIX, COOpaHHBIX 3a
nocnennue 30 JIeT Npu U3y4eHUH TEPMHUYECKOr0 COCTOSIHUS BEYHOW MEP3JIOTHI
IPY MOHHUTOPHMHIE KPUOJIUTO30HBI U B paMKax MEXIyHApOAHBIX IPOEKTOB
GTN-P u TSP. CornacHo naHHOW MoOJeIH pa3BUTHUS KPUOIUTO30HBI Poccuu
IpU BBIOPAHHOM CLIEHAPUU Pa3BUTHUS KJIMMaTa MIPOTrHO3UPYETCS, YTO IUIOIIAIH
MMII ¢ remneparypoii -2,50C « cepeaune XXI Beka cokpatsitcs Ha 30%, a K
koHIry XXI Beka — Gosiee ueM BIBOE.

HekoTopyro ~ KauyeCTBEHHYIO  IPOTHO3HYK)  OLEHKY  pa3BUTHUSA
KPUOJIUTO30HBI MPU COBPEMEHHBIX M3MEHEHMSIX KIMMara MOKHO IOIYYHTh,
ucnosb3ys pazpadorannyio B K3 CO PAH texHonoruto kaprorpaduueckoro
MoJeIMpoBaHusA. B mpenpiayimeM oTdere mo 2 3Tamy HacTOSIIEro IPOEKTa
OBLJIO MOKa3aHo, YTO HU3KoTeMiepaTypHble MMII ObICTpPO TEIIel0T, TPEH b
noBeIieHus Temmneparypsl nmopoxa y Hux 0,050C...0,030C B roa. Yem Omke
temriepatypa MMII k 0oC, Tem MeyIeHHEE TPOUCXOINUT UX PACTEIIEHUE, T.K.
OonplIe Tera MAET Ha (a3zoBble nepexonsl B rpyHre. Korma temmeparypa
nopon npubmmxkaercss kK 00C, IpOUCXOAUT «3aBUCAHUE», HAOIIOAAETCA TaK
Ha3blBaeMas HyJeBas 3aBeca. Ee IIuTenbHOCTh 3aBUCUT OT JIBAUCTOCTH MOPO/I.
[Ipn nmanpHeleM NOTEIUIEHWH KIMMara MAajoJbJUCThIE IECKHM HAYWHAKOT
OBICTPO OTTauBaTh, CYIJIMHKM 3aHUMAIOT MPOMEXKYTOUHOE IOJIOKEHHE, a B
MEpP3JIOM BCEr/a JIbAUCTOM TOpP(hE 3TO COCTOSHUE MOXKET JJIUTHCS HECKOJIBKO
JNECATUIICTHMN.

B reokpuonoruu cymectByer kiaccupukanus MMII no TtemnoBoit
uHepiuu. Beigenstior 4 rpynmnsl MOpoJ, KOTOpbIE B 3aBUCHUMOCTH OT UX
TEMIEPATYpbl U JIBIAUCTOCTA CHOCOOHBI OTTaMBaTh WM HE OTTauBaTh. OTY
MH(OPMAIUI0 MOKHO MOJYYUTh C CYHIECTBYIOIIUX F€OKPUOJOTUYECKUX KapT.
B o0miem Buze /Uit Bceil TEPPUTOPUN KPUOJIUTO30HBI MbI pa3paboTaiu KapTy
palioHnpoBaHus 1O TemioBoi wuHeprmonHocty MMII. Ha kapre oco6o
BBIJICJICHBI IITPUXOBKOW TOPHBIE TEPPUTOPUM U TUIaTO. MBI MpeArnosaraem,

4YTO TCINIOBAsA MHCPHHUOHHOCTHL 3ACCHh XAPAKTCPU3YCT PLIXJIBIC 3JIFOBUAJIBHEBIC,



ACIIOBUAJIBHBIC W IIP. OTJOXCHHA BO3BBINICHHBIX Y4YaCTKOB H aHHmBHﬁ,

IPOJIFOBHI U TIP. MEXTOPHBIX BIIaAWH (puc.2) .

“ KapTa WHEPUUOHHOCTN MHOroneTHemMep3nbix nopoa Poccun '
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Puc. 2 Kapra remnnooit nnepumonaoctd MMII kpuonmto3onst Poccun

3aTeM JaHHYI0 KapTy MOXKHO HAIOXKHUTh Ha YK€ HUMEIOLIYIOCA KapTy
METEOPOJIOTHYECKOTO PUCKa (TPUBEJEHA B OTUETE 10 2 3TAIy) - U MOJIYYHUTh B
pe3yJbTare - KapTy pallOHMPOBAaHHWS KPUOJUTO30HBI MO CTEIECHU
METEOT€OKPHUOIOTMYECKOr0 pucka. O0JacTH HU3KOTO M YMEPEHHOI'O pUCKa —
3aHUMAIOT OKOJIO TIOJIOBMHBI IUIOIIAAM KPUOJUTO30HBI - U TATOTEKOT K
cpenHeid M BOCTOYHOM CuOupHU. A BBICOKMH M OYEHb BBICOKHA PHUCK
HaOMIOMaeTCsl B pPAaBHUHHBIX pailoHax EBpomeiickoro cesepa, 3amagHoit
CubupHu, Ha TaTbHEM BOCTOKE U TI0 I0XKHOMY oOpamieHuto (puc. 3).

HexoTtopyro BepuduKanuo MOJy4eHHONM KapThl Mbl OCYIIECTBUIIH,
CPaBHMB JAaHHYK KapTy pHUCKa M KapTy TpeHaoB Ttemieparypsl MMII,
NOCTPOEHHYI0 Hamu paHee. HaOmromaercs uerkoe coBrajeHue oOiacTei
c1aboro METEOreOKpPUOJIOTMYECKOr0 pHUCKa U o0nacTel MHUHHUMAJIbHBIX
TPEHJOB cpeaHerogoBoil temmeparypsl MMIIL.  Hawubonbmme TpeHabl
CPEIIHEr0JIOBOM TeMIlepaTypbl IMOPOJl COBMAAalOT € OOJACTSIMU BBICOKOIO

MCTCO-TCOKPHUOJIIOTUICCKOI'O pHUCKa.
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3akioueHue

e C mnomompb Kaprorpaguyeckux MojeJiell NPOU3BENEHA OLEHKA
H3MEHEHHMS] BAaKHEHIIMX KIMMATHYECKHX IapaMeTpoB B IepBoOe
pecaTmwieTue XXI Beka OTHOCHTEIBLHO KJIMMATHYECKOM HOPMbI. JTH
U3MEHEHHUS] UMEKT PeruoHaAJIbHbIC Pa3jIM4usd, HO OBCEMECTHO B TOH
WIM HHOW CTEeNEeHH OKA3bIBAKT OTeIuIfgonee BO3AeCTBHE HA
KPHOJHUTO30HY.

e ll3ydyeHue TEMJIOBOrO B3aUMOJICHCTBHS KPHUOJUTO30HBI C arMocdepoit
IIO3BOJIMJIO KAYECTBEHHO OLIEHUTb COBPEMEHHOE COCTOSIHUE MEp3JIbIX
nopon. Paspaborana  kaprorpaduyeckas  MoOJelb  TEPMUYECKOU
YCTOMYHUBOCTHA KPUOJIUTO3ZOHBL.

e IlpousBeaeHa oOLEHKAa CYMMApPHOI0 BO3JCHCTBUA KJIMMATHYECKHX
napamerpoB Ha MMII ¢ pa3iM4HOi TeMIepaTypoil M JbIAUCTOCTHIO.
IMosioBHHA MIOIIAAM KPHOJUTO30HBI Poccuu HaxoaurTcss B 00JiacTH
BBICOKOI'0 M O0Ye€Hb BBICOKOI0 METEOr¢OKPHOJOIHYECKOr0 PUCKA M
MOJIOBMHA IUIOWIAAM - B 00JaCTM YMEPEHHOI0 M HHU3KOI0
METEOreOKPHOJI0THYECKOro0 pucKa.

e HabGmronmaercs YETKOE COBIIAJICHHE o0racTeit HU3KOTO
METEOT€OKPHUOJIOTUUECKOTO pUCKa U O0JacTeld MUHUMAJIBHBIX TPEHJIOB
cpeanHeronoBou remreparypsl MMILL

e  HawubGonpime TpeHIbI CPEIHETOI0BON TEeMIIepaTyphbl TOPOJ COBMAAAOT
¢ 00J1aCTSMH BBICOKOT'O U OUYE€Hb BBICOKOTOTO METE0 T'€OKPHOJIOTHYECKOTO
pHCKa.

e B 30HBI Han0oOJbIIEr0 PHUCKA MONANAT BaKHbIE NPOMBIILIEHHO-
X0351licTBeHHbIe  peruoHbl. K  Teppuropusim co  cuaadoit
YCTOHYHMBOCTBI) OTHOCHATCA paiioH Bopkyrbl, ceBepHbId U
HEHTPAJBbHbIH YpaJ, NpUnoJsipubie odjsactu 3amagHod Cubupm u
KpacHosipckoro kpasi, nporsizkeHHbie oTpe3ku Tpacc BCTO u BAMa

C TATOTCKOIIIMMHA K HUM 30HAMH 0CBOCHMUA.



