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Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè ÷èí àê òè âè çà öèè êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà òåð ðè òî ðèè 
Öåí òðàëü íî ãî ßìà ëà ðàñ ñìîò ðå íû ðàç ëè÷ íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû
(ñðåä íÿÿ ãî äî âàÿ, çèì íÿÿ è ëåò íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà, êî ëè ÷åñ òâî çèì íèõ è 
ëåò íèõ àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ) è èõ èç ìåí ÷è âîñòü âî âðå ìå íè. Ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íî âëè ÿ íèå êî ëå áà íèé ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà ãëó áè íó ïðî òà è âà íèÿ è òåì ïå ðà -
òó ðó ïî ðîä. Ïðî âå äåí ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç äëÿ ðå êî íñòðóê öèè òåì ïå ðà òó ðû 
ïî ðîä â áî ëåå ðàí íèå ïå ðè î äû âðå ìå íè çà ãîäû, ïðåä øåñ òâî âàâ øèå àê òè âè çà -
öèè òåð ìî äå íó äà öèè è ïî ÿâ ëå íèþ âî ðî íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Öåí òðàëü íûé ßìàë, êðè î ãåí íûå ïðî öåñ ñû, âî ðîí êà ãà çî âî ãî âû -

áðî ñà, òåð ìî öèðê, ãëó áè íà ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ, òåì ïå ðà òó ðà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ

ïî ðîä.

1. Ââå äå íèå

Àíîìàëüíûå óñëî âèÿ ïî ãî äû ïî ñëåä íèõ ëåò ïðè âå ëè ê ðåç êîé àê òè âè çà -
öèè íà òåð ðè òî ðèè Öåí òðàëü íîãî ßìà ëà êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, îá óñëîâ -
ëåí íûõ âû òà è âà íè åì ïîä çåì íûõ ëüäîâ [23]. Â ÷àñ òíîñ òè, òåð ìî äå íó äà öèÿ
ñâÿ çà íà ñî çíà ÷è òåëü íûì óâå ëè ÷å íè åì ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è ñ
äîñ òè æå íè åì ñå çîí íûì ïðî òà è âà íè åì êðîâ ëè ïëàñ òî âûõ ëüäîâ. Â ýòîé ðà -
áî òå ïîä ïðî öåñ ñîì òåð ìî äå íó äà öèè ïî íè ìà åò ñÿ êîì ïëåêñ ãðà âè òà öè îí -
íûõ è ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñî âìåñ òíî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ íà ñêëî íàõ ïðè
ïðî òà è âà íèè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ îò ëî æå íèé è âå äó ùèõ ê âû ïî ëà æè âà íèþ 
ñêëî íà [2, 3, 5]. Â ðå çóëü òà òå îá ðà çî âà ëèñü òåð ìî öèð êè — ñïå öè ôè ÷åñ êèå
îò ðè öà òåëü íûå ôîð ìû ðåëü å ôà (àì ôè òå àò ðî âèä íûå óãëóá ëå íèÿ â ñêëî íå
[20]), ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ â ðå çóëü òà òå ñíî ñà ìà òå ðè à ëà âíèç ïî ñêëî íó è îá -
íà æå íèÿ ñòå íîê ñ ïîä çåì íû ìè ëüäà ìè, — èí äè êà òî ðû ñó ùåñ òâåí íî ãî òåï -
ëî âî ãî âîç äå éñòâèÿ ïî ëî æè òåëü íûõ òðåí äîâ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà íà òåï ëî -
âîå ñî ñòî ÿ íèå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä äàæå â çîíå èõ ñïëîø íî ãî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ [9]. Àíîìàëèè ïî ãî äû ïðè âå ëè òàê æå ê âîç íèê íî âå íèþ íî âî -
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ãî ïðè ðîä íî ãî ôå íî ìå íà — âî ðî íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà (ÂÃÂ), êî òî ðûå, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îá ðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå âû ñâî áîæ äå íèÿ ìå òà íà â âåðõ-
íèõ ãî ðè çîí òàõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä [6, 25].

Èçìå íå íèÿ âî âðå ìå íè ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ è òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä ñëó -
æàò áà çî âû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè äëÿ ïî ëíîé îöåí êè äè íà ìè êè ìíî ãî ëåò íå ìåðç-
ëûõ ïî ðîä. Ïîä õîä ê îöåí êå âå ðî ÿò íîé àê òè âè çà öèè êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ è ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà íåå â èñ ñëå äó å ìîì ðà éî íå ñå âå ðà Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè, ñâÿ çàí ñ íà ëè ÷è åì â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå ïîä çåì íûõ ïëàñ òî âûõ 
ëüäîâ, çà ñî ëåí íûõ ãëè íèñ òûõ ïî ðîä è ãà çî íà ñû ùåí íîñ òè êàê ïî ðîä, òàê è
ïëàñ òî âî ãî ëüäà [7, 13, 16]. Àâòîðû èñ õî äè ëè èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ÷òî òåð -
ìî öèð êè îá ðà çî âà ëèñü ïðè ðåç êîì óâå ëè ÷å íèè ãëó áè íû ñå çîí íî òà ëî ãî
ñëîÿ òåï ëûì ëå òîì 2012 ã. è àê òèâ íî ðàç âè âà ëèñü âñëå äñòâèå ïðî äîë æà þ -
ùå ãî ñÿ óãëóá ëå íèÿ ýòî ãî ñëîÿ è â áî ëåå ïî çäíèå ãîäû (â 2013 è 2016 ãã.).
Âî ðîí êè ãà çî âî ãî âû áðî ñà îá ðà çî âà ëèñü âñëå äñòâèå âû ñâî áîæ äå íèÿ ìå òà íà 
èç ìåð çëûõ ïî ðîä è ïîä çåì íî ãî ëüäà, âè äè ìî, ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ ïî -
ñðå äñòâîì ðàç ëî æå íèÿ ðå ëèê òî âûõ ãà çî âûõ ãèä ðà òîâ ïîä äå éñòâè åì íà ïðàâ -
ëåí íî ãî èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä [25]. Ïðîá ëå ìà
àê òè âè çà öèè êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ (òåð ìî äå íó äà öèè è îá ðà çî âà íèÿ âî ðî -
íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà) êàê ðå çóëü òà òà èç ìå íå íèÿ òåï ëî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ðîä 
òðå áó åò îò âå òà íà ñëå äó þ ùèå âîï ðî ñû.

1. Êàê èç ìå íÿ þò ñÿ îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå òåï ëî âîå
ñî ñòî ÿ íèå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä (ãëó áè íà ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è òåì-
ïå ðà òó ðà ïî ðîä)?

2. Êà êèì îá ðà çîì âëè ÿ þò êî ëå áà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò -
ðîâ (ëåò íåé, çèì íåé è ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, êî ëè ÷åñ òâà
ëåò íèõ è çèì íèõ àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, à òàê æå âíóò ðè ãî äî âî ãî õîäà è ñî -
÷å òà íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ) íà ãëó áè íó ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è òåì -
ïå ðà òó ðó ïî ðîä?

3. Êà êèì îá ðà çîì äè íà ìè êà ïî êà çà òå ëåé òåï ëî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä âëè ÿ åò íà àê òè âè çà öèþ èñ ñëå äó å ìûõ êðè î ãåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ?

2. Ðà éîí ðà áîò è îá ú åê òû èñ ñëå äî âà íèÿ

Â ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êðè î ãåí íûå ÿâ ëå íèÿ íà òåð ðè òî ðèè Öåí -
òðàëü íîãî ßìàëà: ïî ÿ âèâ øè å ñÿ íà ÷è íàÿ ñ 2012 ã. âî ðîí êè ãà çî âî ãî âû áðî -
ñà è ðåç êî àê òè âè çè ðî âàâ øè å ñÿ òåð ìî öèð êè.

Èññëå äó å ìûé ðà éîí íà õî äèò ñÿ â áè îê ëè ìà òè ÷åñ êîé çîíå òóí äðû, ïîä çî -
íå òè ïè÷ íûõ òóíäð. Òåð ðè òî ðèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñî ÷å òà íèå ïî âåð õíîñ -
òåé ðàç íîé âû ñî òû (ðàâ íèí è òåð ðàñ ñ àá ñî ëþò íîé âû ñî òîé îò 5 äî 55 ì),
èí òåí ñèâ íî ðàñ ÷ëå íåí íûõ îçå ðà ìè è ðó÷ü ÿ ìè. Îñíîâ íûå îá ú åê òû èñ ñëå äî -
âà íèÿ ðàñ ïî ëî æå íû â ãðà íè öàõ ñòà öè î íà ðà “Âàñü êè íû Äà÷è” èëè íà íå -
áîëü øîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò íåãî, ïî ý òî ìó äëÿ àíà ëè çà îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ
ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä àíà ëè çè ðó þò ñÿ äàí íûå
ìî íè òî ðèí ãà íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ïëî ùàä êàõ ñòà öè î íà ðà (ðèñ. 1). Äëÿ
êëþ ÷å âî ãî ó÷àñ òêà ðàñ ñ÷è òà íû êëè ìà òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïî äàí íûì ìå òåî- 
ñòàí öèè Ìàð ðå-Ñàëå [21, 22], ðàñ ïî ëî æåí íîé ìå íåå ÷åì â 100 êì ê çà ïà äó 
îò ñòà öè î íà ðà è â 50 êì ê çà ïà äó îò âî ðîí êè ãà çî âî ãî âû áðî ñà ÂÃÂ-1.

Äè íà ìè êà ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ àíà ëè çè ðó åò ñÿ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïðè ÷èí
àê òè âè çà öèè òåð ìî äå íó äà öèè. Íàá ëþ äå íèÿ çà äè íà ìè êîé ãëó áè íû ïðî òà è -
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âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè äîñ òà òî÷ íî äàâ íî. Ýòî ìó, â
÷àñ òíîñ òè, ñïî ñî áñòâó åò Ìåæ äó íà ðîä íàÿ ïðî ãðàì ìà öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ìî -
íè òî ðèí ãà ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ (Circumpolar Active Layer Monitoring,
CALM) [8, 11, 18, 27]. Äè íà ìè êà ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ èñ ñëå äî âà íà â ïðåä -
å ëàõ ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòà öè î íà ðà “Âàñü êè íû Äà÷è” íà Öåí òðàëü íîì
ßìà ëå. Ìî íè òî ðèíã ãëó áè íû ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ íà Öåí òðàëü íîì ßìà ëå
ïðî âî äèò ñÿ åæå ãîä íî â êîí öå òåï ëî ãî ñå çî íà. Â ñòàòüå èñ ïîëü çî âà íû äàí -
íûå ÷å òû ðåõ ïëî ùà äîê êëþ ÷å âî ãî ó÷àñ òêà “Âàñü êè íû Äà÷è”(ñì. ðèñ. 1,
[24]), êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ëàí äøàô òíû ìè óñëî âè ÿ ìè:

ïëî ùàä êà CALM ðàç ìå ðîì 100 ´ 100 ì (121 òî÷ êà) è ïëî ùàä êè ÂÄ-1,

ÂÄ-2, ÂÄ-3 ðàç ìå ðîì 50 ´ 50 ì (ïî 55 òî ÷åê êàæ äàÿ). Íàá ëþ äå íèÿ íà ïëî -
ùàä êå CALM, âêëþ ÷åí íîé â ìåæ äó íà ðîä íóþ ïðî ãðàì ìó ìî íè òî ðèí ãà [17],
íà ÷à ëèñü â 1993 ã., ïëî ùàä êè ÂÄ-1—3 áûëè çà ëî æå íû â 2007 ã. Äëè òåëü -
íûé ðÿä íà áëþ äå íèé ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü çà êî íî ìåð íîñ òè äè íà ìè êè ãëó -
áè íû ïðî òà è âà íèÿ, â òîì ÷èñ ëå â óñëî âè ÿõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïî -
ñëåä íèõ ëåò.

Äëÿ ðå øå íèÿ ïðî áëåì îá ðà çî âà íèÿ âî ðî íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà àíà ëè çè -
ðó þò ñÿ äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå ïî ðîä. Ìî íè òî ðèíã òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä ïðî -
âî äèò ñÿ â ðàì êàõ ìåæ äó íà ðîä íîé ïðî ãðàì ìû Termal State of Permafrost
(TSP) [17, 26].

Íàá ëþ äå íèÿ çà òåì ïå ðà òó ðîé ïî ðîä ïðî èç âî äÿò ñÿ ñ ïî ìîùüþ òåð ìî-
ìåò ðè ÷åñ êèõ êîñ, îñíà ùåí íûõ ëîã ãå ðà ìè, íà ðàç íîé ãëó áè íå (îò 0,9 äî 10 ì
íà ãëó áè íàõ îò 0—6 ñì (ïîä ðàñ òè òåëü íûì ïî êðî âîì, è íèæå ñ øà ãîì 0,5 ì), 
â ñêâà æè íàõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ, ëàí äøàôò-
íûõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Ââè äó íå ñòà áèëü íîé ðà áî òû ëîã ãå ðîâ íå
âî âñåõ ñêâà æè íàõ ïî ëó ÷åí íå ïðå ðûâ íûé ðÿä íà áëþ äå íèé íà âñåõ óðîâ íÿõ 
çà ïî ëíûé ãîä, ÷òî îñëîæ íÿ åò îïðå äå ëå íèå ñðåä íèõ ãî äî âûõ çíà ÷å íèé. Ïî -
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Ðèñ. 1. Ìåñ òî ïî ëî æå íèå êëþ ÷å âî ãî ó÷àñ òêà ñòà öè î íà ðà
“Âàñü êè íû Äà÷è”, âî ðîí êè ãà çî âî ãî âû áðî ñà ÂÃÂ-1 è ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íûõ ïëî ùà äîê ñòà öè î íà ðà.

 1, 2 — ïëî ùàä êè ìî íè òî ðèí ãà ãëó áè íû ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ áåç
ñêâà æè íû (1) è ñî ñêâà æè íîé (2); 3 — îò äåëü íûå ñêâà æè íû; íà âðåç -
êå: 4 — ñòà öè î íàð “Âàñü êè íû Äà÷è”; 5 — ÂÃÂ-1.



ý òî ìó äëÿ àíà ëè çà âû áðà íû ñêâà æè íû, ïî êà çàí íûå íà êàð òå, è óðîâ íè ñ
íà è áî ëåå ïî ëíû ìè ðÿ äà ìè íà áëþ äå íèé (ñì. ðèñ. 1, òàáë.1). Â ëàí äøàôò-
íîì îò íî øå íèè ðà éîí ÂÃÂ-1 â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè ñî âïà äà åò ñî ñêâà æè -
íîé VD Willow, ðàñ ïî ëî æåí íîé â îïîë çíå âîì öèð êå. Çäåñü ïî âåð õíîñòü
òàê æå, êàê è â îêðåñ òíîñ òÿõ ÂÃÂ-1, ïî ðîñ ëà âû ñî êîñ òâîëü íîé èâîé. Â
ðàç ðå çå ïðå îá ëà äà þò ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ, à â ñå çîí íî òà ëîì ñëîå îïè ñà -
íû çà ñî ëåí íûå ãëè íû.

3. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è îá ñóæ äå íèå

3.1. Äè íà ìè êà ãëó áè íû ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ
è àê òè âè çà öèÿ òåð ìî äå íó äà öèè

Ïîñ êîëü êó òåð ìî äå íó äà öèÿ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì òåð ìî öèð êîâ ðàç âè âà åò ñÿ
íà ó÷àñ òêàõ ñêëî íîâ ïîä äå éñòâè åì ñèëû òÿ æåñ òè, ñëå äó åò áî ëåå äå òàëü íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü äè íà ìè êó ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ èìåí íî íà ïî âåð õíîñ òÿõ
ñêëî íîâ, ñî ïîñ òàâ ëÿÿ åå ñ âåð øèí íû ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè, äëÿ êî òî ðûõ åñòü
áî ëåå äëèí íûå ðÿäû äàí íûõ íà áëþ äå íèé. Â ïðåä å ëàõ ïëî ùàä êè CALM
âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî òè ïîâ ïî âåð õíîñ òåé, êî òî ðûå ìîæ íî îá ú å äè íèòü â
äâå îñíîâ íûå ãðóï ïû: âåð øèí íóþ è ñêëî íî âóþ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ êàê óêëî -
íîì, òàê è ñòå ïåíüþ çà äåð íî âàí íîñ òè. Ïî ðî äû ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ ìå íÿ -
þò ñÿ îò ïåñ ÷à íûõ íà âåð øè íå äî ñó ïåñ ÷à íî-ñóã ëè íèñ òûõ è ãëè íèñ òûõ íà
ñêëî íå. Ïëî ùàä êè ÂÄ-1 è ÂÄ-2 ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé çà äåð íî âàí íûå âåð -
øèí íûå ïî âåð õíîñ òè ñ ñó ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè â ñå çîí íî òà ëîì
ñëîå, ïëî ùàä êà ÂÄ-3 — ñëà áî çà äåð íî âàí íàÿ ïëîñ êàÿ ïî âåð õíîñòü òåð ðà ñû 
ñ ïåñ ÷à íû ìè ïî ðî äà ìè. Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè îõâà ÷å íû îñíîâ-
íûå òèïû ìåñ òíîñ òè. Ìåæ ãî äî âàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñðåä íåé ïî ïëî ùàä êå ãëó -
áè íû ïðî òà è âà íèÿ äëÿ äâóõ îñíîâ íûõ ãðóïï òè ïîâ ìåñ òíîñ òè ïðè âå äå íà
íà ðèñ. 2à.

Êàê âèä íî íà ðè ñóí êå, íà è áîëü øàÿ ãëó áè íà ïðî òà è âà íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ
íà ïåñ ÷à íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ ïëî ùà äîê “CALM Âåð øè íà” è ÂÄ-3, äëÿ íèõ
æå õà ðàê òåð íà íà è áîëü øàÿ ìåæ ãî äî âàÿ àì ïëè òó äà. Â òî æå âðå ìÿ ïî ëíîñ -
òüþ çà äåð íî âàí íûå âåð øèí íûå ïî âåð õíîñ òè ïëî ùà äîê ÂÄ-1, ÂÄ-2 è ñêëî -
íî âàÿ “CALM Ñêëîí”îò ëè ÷à þò ñÿ è ìåíü øåé ãëó áè íîé ïðî òà è âà íèÿ, è
ìåíü øèì äè à ïà çî íîì èç ìå íå íèé â ðàç íûå ãîäû. Òåì íå ìå íåå, â 2012 è
2013 ãã. âñå òèïû ïî âåð õíîñ òåé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûì óâå ëè ÷å -
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Òàáëèöà 1

Ìå òà äàí íûå òåð ìî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñêâà æèí ñ íà è áî ëåå ïî ëíû ìè ðÿ äà ìè
íà áëþ äå íèé

Ñêâàæèíà
Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ äàò÷èêîâ

òåìïåðàòóðû, ì
Ïåðèîä íàáëþäåíèé

AG19-3
VD Willow
CALM
CALM_10 ì
ÂÄ-1
ÂÄ-2
ÂÄ-3

0; 0,10; 1,00
0; 0,40; 0,90; 1,40
0,03; 0,50; 1,00; 1,50
0; 0,50; 1,00; 1,50; 10,00
0; 0,25; (0,50; 0,90)
0,03; 0,25; (0,50; 1,00)
0; (0,25; 0,50); 1,00

2008—2017
2014—2017
2008—2017
2012—2017
2008—2017 (2014—2017)
2008—2017 (2011—2017)
2008—2017 (2008—2016)



íè åì ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðåä û äó ùèì ïå ðè î äîì 1993— 
2011 ãã. (îò 12% íà ñêëî íå è ïëî ùàä êàõ ÂÄ-1 è ÂÄ-2 äî 20% íà âåð øèí -
íîé ïî âåð õíîñ òè ïëî ùàä êè CALM). À â 2016 ã. ïðî è çîø ëî åùå áî ëåå ðåç -
êîå óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ — íà 24—37% îò íî ñè òåëü íî ïå ðè î -
äà 1993—2011 ãã. Òà êèå èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû â îñíîâ íîì ñ ïî âû øå íè åì
òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ëå òîì (ðèñ. 2á), à òàê æå ñ óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷åñ òâà
ëåò íèõ îñàä êîâ (â 2012 è 2016 ãã. îò ìå ÷å íû êàê ñà ìûå âû ñî êèå ñóì ìû ïî -
ëî æè òåëü íûõ òåì ïå ðà òóð, òàê è ñà ìûå áîëü øèå ñóì ìû ëåò íèõ îñàä êîâ).

Òà êèì îá ðà çîì, ñó ùåñ òâåí íîå óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ âñëåä-
ñòâèå ïî òåï ëå íèÿ â 2012 ã. ïðè âå ëî ê àê òèâ íî ìó ðàç âè òèþ êðè î ãåí íûõ
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Ðèñ. 2. Ìåæ ãî äî âàÿ äè íà ìè êà ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ íà ñêëî íå (1) è ïëîñ êèõ âåð -
øè íàõ (2), íà ïëî ùàä êàõ ÂÄ-1 (3) è ÂÄ-2 (4) íà ñóã ëè íèñ òûõ ïî ðî äàõ (çà äåð íî âàí -
íûå) è ÂÄ-3 (5) íà ïåñ ÷à íûõ ïî ðî äàõ (ñëà áî çà äåð íî âàí íàÿ) (à), à òàê æå ìåæ ãî äî -
âàÿ äè íà ìè êà êëè ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê (á, â) ïî äàí íûì ìå òå îñ òàí öè è  Ìàð -
ðå-Ñàëå: á) îñàä êè ëåò íèå (6) è çèì íèå (7); ñóì ìà îò ðè öà òåëü íûõ (8) è ïî ëî æè -
òåëü íûõ (9) òåì ïå ðà òóð; â) ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà; ïðÿ ìûå — ëè íåé -
íûé òðåíä.



ïðî öåñ ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû òà è âà íè åì âåð õíåé ÷àñ òè çà ëå æè ïîä çåì íî ãî
ëüäà è îá ðà çî âà íè åì îò ðè öà òåëü íûõ ôîðì ðåëü å ôà — òåð ìî öèð êîâ. Ìè íè -
ìàëü íàÿ ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ ïëàñ òî âûõ ëüäîâ, âñêðû âà þ ùèõ ñÿ â ñòåí êàõ
òåð ìî öèð êîâ, ïî íà øèì íà áëþ äå íè ÿì, ñî ñòàâ ëÿ åò 2 ì, è ïðè îïðå äå ëåí -
íûõ óñëî âè ÿõ íà ñêëî íàõ, â ÷àñ òíîñ òè â óñëî âè ÿõ ìî ðî çî áîé íî ãî ðàñ òðåñ -
êè âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè, ñå çîí íîå ïðî òà è âà íèå â íà è áî ëåå òåï ëûå ãîäû ìî -
æåò äîñ òè÷ü ýòîé ãëó áè íû. Ñêî ðîñòü ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà òåð ìî äå íó äà öèè,
åùå âîç ðîñ øàÿ ëå òîì 2016 ã. [23], ïîä òâåð æäà åò çíà ÷è ìîñòü ôàê òî ðà ãëó -
áè íû ïðî òà è âà íèÿ â àê òè âè çà öèè è ðàç âè òèè ýòî ãî ïðî öåñ ñà.

3.2. Âîç íèê íî âå íèå âî ðî íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà
è äè íà ìè êà òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä

Äëÿ îöåí êè âëè ÿ íèÿ äè íà ìè êè òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ ïî ðîä íà ôîð ìè ðî -
âà íèå âî ðî íîê ãà çî âî ãî âû áðî ñà ðàñ ñìîò ðåí õîä òåì ïå ðà òó ðû íà ðàç íîé
ãëó áè íå, à òàê æå ïðåä ïðè íÿ òà ïî ïûò êà îïðå äå ëèòü òåì ïå ðà òó ðó ïî ðîä íà
ãëó áè íå, ñî îò âå òñòâó þ ùåé èç âåñ òíî ìó ïî ëî æå íèþ äíà ÂÃÂ-1, íà ïðåä ïî -
ëà ãà å ìóþ äàòó íà ÷à ëà îá ðà çî âà íèÿ áóã ðà — ïðåä øåñ òâåí íè êà âî ðîí êè [1]
è ôëóê òó à öèè òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä äî äàòû ïî ÿâ ëå íèÿ ÂÃÂ-1 â 2013 ã.

Äëÿ ðàñ ÷å òà ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä è âîç äó õà ïðè íÿò
óñëîâ íûé “ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèé” ãîä ñ íà ÷à ëîì 1 ñåí òÿá ðÿ (äàòà ÿâ ëÿ åò ñÿ áëè -
æàé øåé ê äà òàì ôàê òè ÷åñ êè èç ìå ðåí íîé ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ, êî òî ðàÿ
îä íîâðå ìåí íî áëèç êà ê ìàê ñè ìàëü íî ìó ïðî òà è âà íèþ), íà ïðè ìåð, äëÿ 2009 ã.
çà ãèäðî ëî ãè ÷åñ êèé ãîä ïðè íÿò ïå ðè îä ñ 1 ñåí òÿá ðÿ 2008 ã. ïî 31 àâ ãóñ òà
2009 ã.

Àíàëèç òåì ïå ðà òóð íûõ ðÿ äîâ â ñêâà æè íàõ ñòà öè î íà ðà “Âàñü êè íû
Äà÷è” ïî êà çû âà åò ñëå äó þ ùåå. Íàá ëþ äà åò ñÿ ïî ëî æè òåëü íûé òðåíä ñðåä íåé 
ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà çà ïå ðè îä ñ 1947 ã. (ïðåä ïî ëà ãà å ìûé ãîä íà -
÷à ëà âû ñâî áîæ äå íèÿ ãàçà èç ìåð çëûõ ïî ðîä è ðîñ òà áóã ðà) (ðèñ. 2â): çà ïå -
ðè îä ìåæ äó íà ÷à ëîì ðîñ òà áóã ðà è äà òîé îá ðà çî âà íèÿ âî ðîí êè (66 ëåò)
îíà âû ðîñ ëà íà 1,7°Ñ (ñêî ðîñòü èç ìå íå íèÿ 0,03°Ñ/ãîä).

Íà òåì ïå ðà òó ðó ïî ðîä áîëü øåå âëè ÿ íèå îêà çû âà þò çèì íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà 
âîç äó õà è ñóì ìà çèì íèõ îñàä êîâ (ðèñ. 2á). Çà ïå ðè îä ñ 1947 ã. ïðî ñëå æè-
âàåò ñÿ òðåíä óâå ëè ÷å íèÿ ñóì ìû îò ðè öà òåëü íûõ òåì ïå ðà òóð ê 2013 ã. ñ íàè-
áîëü øèì çíà ÷å íè åì â 2012 ã.; òðåí äà ñóì ìû çèì íèõ îñàä êîâ íå íà áëþ äà -
åò ñÿ, ò. å. ðîëü ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â ôîð ìè ðî âà íèè òðåí äà òåì ïå ðà òó ðû ïî -
ðîä ñâî äèò ñÿ òîëü êî ê ðàç ëè÷ íûì óñëî âè ÿì ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñíå ãà â çà -
âè ñè ìîñ òè îò ðåëü å ôà è ìèê ðî ðåëü å ôà [4].

Òàê æå ïî âñåé ãëó áè íå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ ìîæ íî íà áëþ äàòü ïî âû øå-
íèå òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä â íà è áî ëåå òåï ëûå 2012 è 2016 ãã. Ýòî ïîä òâåðæ-
äà åò ñÿ äàí íû ìè î òåì ïå ðà òó ðå ïî ðîä â òåð ìî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñêâà æè íàõ ãëó -
áè íîé îò 0,9 äî 1,5 ì (ðèñ. 3à—æ).

Â ñêâà æè íå CALM (ðèñ. 3ç) ìîæ íî îò ìå òèòü ïî ñòî ÿí íîå ïî âû øå íèå
ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû íà ãëó áè íå 10 ì, íà ÷è íàÿ ñ ìî ìåí òà çà ëî æå -
íèÿ ñêâà æè íû â 2011 ã. (åå ðîñò çà 5 ëåò íà áëþ äå íèé ñî ñòà âèë 0,5°Ñ). Õî -
ðî øî âèä íî, ÷òî ñà ìûé òåï ëûé çà âðå ìÿ íà áëþ äå íèÿ 2016 ã. ïðè âåë ê çíà -
÷è òåëü íî ìó ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä íà ãëó áè íå 10 ì â 2017 ã.

Ñîâ ðå ìåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä â ðà éî íå ÂÃÂ-1
ñî ñòàâ ëÿ åò îò –1 äî –5°Ñ [19]. Òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä íà ãëó áè íå 10 ì â ñêâà -
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æè íàõ â ðà éî íå ÂÃÂ-1, èç ìå ðåí íàÿ â àâ ãóñ òå 2015 ã., ñî ñòà âè ëà îò –4,3°Ñ
íà çà äåð íî âàí íîì ïðè âåð øèí íîì ñêëî íå äî –2,7°Ñ íà õà ñû ðåå, –1,6°Ñ íà
áå ðå ãó òåð ìî êàð ñòî âî ãî îçå ðà è –1,2°Ñ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò
áðîâ êè âî ðîí êè. Îíà ñî ïîñ òàâ ëå íà ñî ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðîé ïî -
ðîä íà ïî äî øâå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé â ñêâà æè íàõ
ñòà öè î íà ðà “Âàñü êè íû Äà÷è” çà òîò æå ãîä (èñ õî äÿ èç ñî îá ðà æå íèé, ÷òî
òåì ïå ðà òóð íûé ãðà äè åíò íå ïðå âû øà åò 0,2°Ñ íà 10 ì, è ïðè íè ìàÿ âî âíè -
ìà íèå òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû 0,1°Ñ, ìîæ íî îòî æäåñ òâèòü òåì -
ïå ðà òó ðó ïî ðîä íà ïî äî øâå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è íà ãëó áè íå 10 ì), êî òî -
ðàÿ ñî ñòà âè ëà: äëÿ ñêâà æèí AG19 è Willow 0,2°Ñ, äëÿ ñêâà æè íû CALM
–5,5°Ñ, äëÿ ÂÄ-1 –5,1°Ñ, äëÿ ÂÄ-2 è ÂÄ-3 –4,4°Ñ.

×òî áû îöå íèòü òåì ïå ðà òó ðó íà ïî âåð õíîñ òè ïî ðîä (ïîä ðàñ òè òåëü íûì
ïî êðî âîì) è íà ïî äî øâå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ íà ïå ðè îä ïðåä ïî ëî æè òåëü íî -
ãî îá ðà çî âà íèÿ áóã ðà-ïðåä øåñ òâåí íè êà, áûë ïðî âå äåí ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà- 
ëèç ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà Statistica 10.0. Äëÿ ýòî ãî â êà ÷åñò-
âå çà âè ñè ìûõ ïå ðå ìåí íûõ âçÿ òû ñðåä íèå ãî äî âûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
ïî ðîä â èìå þ ùèõ ñÿ ñêâà æè íàõ, â êà ÷åñ òâå íå çà âè ñè ìûõ ïå ðå ìåí íûõ —
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Ðèñ. 3. Ìåæ ãî äî âàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä â ñêâà æè íàõ íà
ïëî ùàä êàõ: à) ÂÄ-1; á) ÂÄ-2; â) ÂÄ-3; ã) “Âåð øè íà CALM”; ä) AG19-3 (â êóñ òàð íè êå);
å) VD Willow (â êóñ òàð íè êå);  æ)  “CALM_10 ì” (â ïðåä å ëàõ ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ);
ê) “CALM_10 ì” (íà ãëó áè íå 10 ì).

Â îá îçíà ÷å íè ÿõ êðè âûõ íà ðè ñóí êàõ à—æ óêà çà íà ãëó áè íà (ñì).



ñðåä íèå ãî äî âûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà è ñóì ìû îò ðè öà òåëü íûõ
òåì ïå ðà òóð. Ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç áûë ïðî âå äåí ñ äîñ òî âåð íîñ òüþ 0,05 ñ
ïî ëó ÷å íè åì ëè íåé íîé ìî äå ëè ñâÿ çè ìåæ äó ïå ðå ìåí íû ìè. Âû ÿâ ëå íû âû ñî -
êèå ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä íà ïî äî øâå ñå çîí -
íî òà ëî ãî ñëîÿ ñ ñóì ìà ìè îò ðè öà òåëü íûõ òåì ïå ðà òóð âîç äó õà (êî ýô ôè öè -
åíò êîð ðå ëÿ öèè r = 0,80—0,92) è íà ïî âåð õíîñ òè ñî ñðåä íè ìè ãî äî âû ìè
òåì ïå ðà òó ðà ìè âîç äó õà (r = 0,80—0,93) ñî ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìûì óðîâ-
íåì äîñ òî âåð íîñ òè p < 0,05. Êî ýô ôè öè åí òû äå òåð ìè íà öèè R2 = 0,64—0,90
äëÿ òåì ïå ðà òó ðû íà ïî äî øâå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è R2 = 0,64—0,85 äëÿ
òåì ïå ðà òó ðû íà ïî âåð õíîñ òè òàê æå ïî êà çû âà þò äîñ òà òî÷ íóþ êîð ðåêò-
íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ìå íåí íîé ìî äå ëè äëÿ ïðî ãíî çà çà âè ñè ìîé ïå ðå -
ìåííîé (òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä). Íà è ìåíü øèé êî ýô ôè öè åíò äå òåð ìè íà öèè
R2 = 0,64 äëÿ ñêâà æèí íà ïëî ùàä êàõ AG19-3 è VD Willow, ïî êðû òûõ êóñ -
òàð íè êîì, ñâè äå ò åëüñòâó åò î âëè ÿ íèè ìîù íî ãî óäåð æè âà å ìî ãî êóñ òàð íè -
êîì ñíåæ íî ãî ïî êðî âà.

Ñ ïî ìîùüþ ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà áûëè ðå êî íñòðó è ðî âà íû ñðåä íèå
ãî äî âûå òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä íà ÷è íàÿ ñ 1947 ã. äëÿ êàæ äî ãî ãîäà äî äàòû
íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé â ñêâà æè íàõ. Ïî ëè íèè ëè íåé íî ãî òðåí äà ñ 1947 ïî
2013 ã. âû ÷èñ ëå íî ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä â
êàæ äîé ñêâà æè íå çà ïå ðè îä ñ íà ÷à ëà ðîñ òà áóã ðà äî äàòû îá ðà çî âà íèÿ
ÂÃÂ-1. Ðå çóëü òà òû ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Ñêâà æè íû ÂÄ-1 è VDWillow, ê ñî æà ëå íèþ, èìå þò ñà ìûé êî ðîò êèé ðÿä
íà òóð íûõ íà áëþ äå íèé (2014—2017 ãã.), è äëÿ íèõ ðåã ðåñ ñè îí íûå ìî äå ëè
íà è ìå íåå äîñ òî âåð íû.

Äëÿ ñêâà æèí íà ïî âåð õíîñ òÿõ, ïî êðû òûõ êóñ òàð íè êîì, íà áëþ äà åò ñÿ íàè-
ìåíü øèé òðåíä óâå ëè ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä — 0,2—0,3°Ñ ñ 1947 ã.
(0,003—0,005°Ñ/ãîä). Íà è áîëü øèé òðåíä (1,1 è 0,02°Ñ/ãîä) îò ìå ÷à åò ñÿ â
ñêâà æè íå ÂÄ-3, êî òî ðàÿ ðàñ ïî ëî æå íà íà ñëà áî çà äåð íî âàí íîé ïåñ ÷à íîé ïî -
âåð õíîñ òè è â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè êîð ðå ëè ðó åò ñ êî ëå áà íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó -
ðû âîç äó õà, ðàñ ïðîñ òðà íå íèþ êî òî ðûõ íå ïðå ïÿ òñòâó åò òåï ëî è çî ëè ðó þ -
ùèé ðàñ òè òåëü íûé ïî êðîâ.

 Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ãî äî âîé òðåíä òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä çà ïå ðè îä íà -
áëþ äå íèé 2008—2017 ãã. (0,04—0,20°Ñ/ãîä) ñó ùåñ òâåí íî áîëü øå ãî äî âî ãî 
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Òàáëèöà 2

Ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä íà ïî äî øâå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ çà ðàç íûå
ïå ðè î äû è òðåí äû òåì ïå ðà òó ðû çà ýòè ïå ðè î äû ïî ðå çóëü òà òàì

ðåãðåññèîííîãî àíà ëè çà

Ñêâàæèíà

Òïîð çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé

2008—2017 ãã.
(2014—2017 ãã.),

°C

Òïîð çà ðàñ÷åòíûé
ïåðèîä

1947—2013 ãã., 
°C

Òðåíä çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé

2008—2017 ãã.
(2014—2017 ãã.),

°C

Òðåíä çà
ðàñ÷åòíûé ïåðèîä

1947—2013 ãã.,
°C

AG19-3
VD Willow
CALM
ÂÄ-1
ÂÄ-2
ÂÄ-3

0,1
(0,3)
–5,2

(–4,5)
–4,2
–4,2

–0,2
 0,0
–6,2
–5,4
–4,8
–5,6

0,4
(0,4)
2,2

(1,1)
0,8
0,9

0,3
0,2
0,7
0,7
0,5
1,1



òðåí äà çà âåñü ðàñ ÷åò íûé ïå ðè îä 1947—2013 ãã. (0,003—0,020°Ñ/ãîä), ýòî
îá óñëîâ ëå íî ñó ùåñ òâåí íûì ïî âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä â 2012 è
2016 ãã.

Èñõî äÿ èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ÷òî â ðà éî íå íà áëþ äà åò ñÿ òåì ïå ðà òóð íûé
ãðà äè åíò â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ îêî ëî 2,3°Ñ íà 100 ì [14], íà ãëó -
áè íå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî âû øåí íî ãî äàâ ëå íèÿ â âî ðîí êå (áî ëåå 50 ì, âîç -
ìîæ íî äî 70 ì [10]) òåì ïå ðà òó ðà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò îò
–3,8°Ñ íà õî ëîä íûõ âåð øè íàõ äî 0,2°Ñ íà ïî êðû òûõ êóñ òàð íè êîì ñêëî -
íàõ. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ, ÷òî â ðà éî íå âî ðîí êè ìîù íîñòü ìíî ãî ëåò íå ìåðç-
ëûõ ïî ðîä ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ñåé ÷àñ äîñ òè ãà åò 190 ì [12], çäåñü
òåì ïå ðà òóð íûé ãðà äè åíò ìåíü øå (îò –1°Ñ íà ãëó áè íå 10 ì äî 0°Ñ íà ãëó -
áè íå 190 ì) è ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 1°Ñ íà 100 ì, è òîã äà òåì ïå ðà òó ðà íà
ãëó áè íå 70 ì ñî ñòà âèò –0,5°Ñ. Ïîñ êîëü êó ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë,
÷òî ñðåä íÿÿ ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä íà ïî êðû òûõ
êóñ òàð íè êîì ó÷àñ òêàõ ñ 1947 ã. ïî âû ñè ëàñü ïðè ìåð íî íà 0,4°Ñ (ñì. òàáë. 2),
â 1947 ã. òåì ïå ðà òó ðà íà ãëó áè íå 70 ì áûëà áëèç êà ê –1°Ñ, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò, ïî íà øèì íà áëþ äå íè ÿì, ñî õðà íå íèþ ëå äÿ íûõ âêëþ ÷å íèé â çà ñî -
ëåí íîé ãëè íå. Ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä â ãëè íå 
äî çíà ÷å íèé –0,5°Ñ, âè äè ìî, è ñïðî âî öè ðî âà ëî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
íå çà ìåð çøåé âîäû, ïðî íè öà å ìîñ òè ãëè íèñ òûõ ïî ðîä äëÿ ìèã ðè ðó þ ùèõ ãà -
çîâ è ñêîï ëå íèÿ ãàçà íèæå ïî äî øâû ïëàñ òî âî ãî ëüäà.

4. Âû âî äû

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî â èñ ñëå äó å ìîì ðà éî íå Öåí òðàëü íî ãî ßìà ëà ñ 2012 ã.
ïðî è çîø ëî óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ â ñðåä íåì íà 20% ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðåä û äó ùèì ïå ðè î äîì íà áëþ äå íèé (1993—2011 ãã.), à îñî áåí íî
çíà ÷è òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ çà ôèê ñè ðî âà íî ëå -
òîì ÷ðåç âû ÷àé íî òåï ëî ãî 2016 ã. (äî 37% îò íî ñè òåëü íî ïðåä û äó ùå ãî ïå -
ðè î äà). Ñâÿ çà íî ýòî ñ ïîâûøåíèåì òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ëå òîì â 2012 è
2016 ãã., à òàê æå ñ îò ìå ÷àâ øèì ñÿ â ýòè æå ãîäû ñà ìûì áîëü øèì êî ëè ÷åñò- 
âîì ëåò íèõ îñàä êîâ çà âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ â 2012 è 2013 ãã.
ïî ñëó æè ëî ïðè ÷è íîé àê òè âè çà öèè òåð ìî äå íó äà öèè, ñâÿ çàí íîé ñ äîñ òè æå -
íè åì ñå çîí íûì ïðî òà è âà íè åì êðîâ ëè ïëàñ òî âûõ ëüäîâ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì
òåð ìî öèð êîâ. Â 2016 ã. ðîñò òåð ìî öèð êîâ óñêî ðèë ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ïî -
âû øå íèå ñóìì ïî ëî æè òåëü íûõ òåì ïå ðà òóð âîç äó õà îêà çà ëî âëè ÿ íèå íà
ôîð ìè ðî âà íèå òåð ìî öèð êîâ ÷å ðåç óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ.

Îòìå ÷å íî ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå â 2012 è 2016 ãã. ñðåä íåé ãî äî âîé òåì ïå -
ðà òó ðû â ñå çîí íî òà ëîì ñëîå, à òàê æå ñó ùåñ òâåí íîå óâå ëè ÷å íèå òåì ïå ðà òó -
ðû ïî ðîä íà ãëó áè íå 10 ì â 2017 ã. êàê ðå çóëü òàò ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
âîç äó õà â 2016 ã. Êðî ìå òîãî, ïî ðå çóëü òà òàì ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà ïî -
ëó ÷å íî, ÷òî ñðåä íÿÿ ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä ñ 1947 ïî 2013 ã. ïî âû ñè -
ëàñü íà 0,2—0,3°Ñ íà ó÷àñ òêàõ, ïî êðû òûõ êóñ òàð íè êîì, è íà 1,1°Ñ íà ïåñ -
÷à íûõ ñëà áî çà äåð íî âàí íûõ ïëî ùàä êàõ.

Âè äè ìî, íà ëè ÷èå ãà çî âûõ ñêîï ëå íèé â òîë ùå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðîä â ñâÿ çè ñ ïî âû øå íè åì ñ 1947 ã. èõ ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðû íà âñåõ ãëó -
áè íàõ ïðåä îïðå äå ëè ëî âû ñâî áîæ äå íèå ãàçà, îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ ïðè ðàç ëî -
æå íèè ãà çî âûõ ãèä ðà òîâ, ñ îá ðà çî âà íè åì âî ðîí êè ãà çî âî ãî âû áðî ñà.
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Äàëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ, âêëþ ÷à þ ùèå àíà ëèç âëè ÿ íèÿ òåì ïå ðà òóð íî -
ãî ïîëÿ ïî ðîä è ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òåì ïå ðà òóð íûõ âîëí, ïî ìî ãóò îïðå äå -
ëèòü ãëó áè íó è ñêî ðîñòü ïðî íèê íî âå íèÿ òåï ëî âûõ êî ëå áà íèé, íà áëþ äà å -
ìûõ â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ïî ðîä. À ðàñ ñìîò ðå íèå òà êî ãî ôàê òî ðà, êàê òîë -
ùè íà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è åãî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðàç ëè÷ íûì ëàí äøàô -
òàì, ïî çâî ëèò áî ëåå äå òàëü íî îöå íèòü èç ìå íå íèå òåï ëî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïî ãîñ çà äà íèþ ñî ãëàñ íî ïëà íó ÍÈÐ Òþ ìåí ñêî ãî íà -
ó÷íî ãî öåí òðà Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê íà
2018—2020 ãã., ïðî òî êîë ¹ 2 îò 8.12.2017 ã. (Ïðè î ðè òåò íîå íà ïðàâ ëå íèå
IX.135. Ïðîã ðàì ìà IX.135.2. Ïðî åêò: IX.135.2.2.), à òàê æå â ðàì êàõ ïðî åê -
òîâ CALM è TSP. Ñâå äå íèÿ î ÂÃÂ-1 ïî ëó ÷å íû ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå 
ÐÍÔ (ãðàíò 16-17-10203). Ýêñïå äè öèè â 2014—2018 ãã. îðãà íè çî âà íû ïðè
ïîä äåð æêå Ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî ýêñ ïå äè öè îí íî ãî öåí òðà “Àðêòèêà” è Ðîñ -
ñèé ñêî ãî öåí òðà îñâî å íèÿ Àðêòèêè.
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