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Конференция «Современные тенденции природных процессов в полярных областях 
Земли и перспективы российских полярных исследований»

6–8 ок тяб ря 2014 г . в Со чи про шла кон фе рен
ция «Со вре мен ные тен ден ции при род ных про
цес сов в по ляр ных об лас тях Зем ли и пер спек ти вы 
рос сий ских по ляр ных ис сле до ва ний», со брав шая 
бо лее 80 уча ст ни ков из раз ных го ро дов Рос сии . 
За слу ша но 52 док ла да, в ко то рых бы ли из ло же ны 
ре зуль та ты ра бот по фе де раль ным це ле вым про
грам мам, свя зан ным с обеи ми по ляр ны ми об
лас тя ми, и со от вет ст вую щим про грам мам фун да
мен таль ных ис сле до ва ний Рос сий ской ака де мии 
на ук . На кон фе рен ции об су ж да лись раз ные на
прав ле ния по ляр ной нау ки . В на стоя щем об зо ре 
при ве де ны ре зуль та ты, наи бо лее тес но свя зан ные 
с гля цио ло ги че ской те ма ти кой .

Кли мат. От ме че но, что в по след нем де ся ти
ле тии кли мат Арк ти ки из ме нял ся бес пре це дент
но бы ст ры ми тем па ми . Про изош ли из ме не ния 
в цир ку ля ции ат мо сфе ры, со про во ж дав шие ся 
уси ле ни ем при то ка те п ла и вла ги в Арк ти ку и 
вы но са льда из Арк ти че ско го бас сей на, по вли
яв шие на кли мат при ле гаю щих к Арк ти ке об
лас тей и ок ру жаю щую сре ду са мой Арк ти ки . 
В ре зуль та те по вто ряе мость опас ных гид ро ме
тео ро ло ги че ских яв ле ний мо жет из ме нить ся . 
Ак ту аль ная за да ча в на стоя щее вре мя – оцен
ка из ме не ний по год ных и кли ма ти че ских ус
ло вий в арк ти че ских мо рях и на по бе ре жье, а 
так же их влия ния на при ле гаю щую тер ри то рию 
(Г.В. Алек се ев, ААНИИ).

Ис сле до ва ния ат мо сфе ры Ан тарк ти ки ба зи
ру ют ся на дан ных ред кой и край не не рав но мер
но рас по ло жен ной се ти стан ций . Аб со лют ный 
мак си мум ано ма лии сред не го до вой тем пе ра ту ры 
воз ду ха в Юж ном по лу ша рии от ме чен над Ан
тарк ти че ским по лу ост ро вом . В сред ней тро по
сфе ре над Ан тарк ти дой за фик си ро ва но силь ное 
по те п ле ние, а в ниж ней стра то сфе ре – по хо ло
да ние . Кли ма ти че ские из ме не ния в Ан тарк ти ке 
не име ют столь од но на прав лен но го ха рак те ра, 
как в Арк ти ке (А.В. Кле пи ков, ААНИИ) .

В по ляр ных ре гио нах прин ци пи аль ные 
слож но сти, с точ ки зре ния мо де ли ро ва ния кли

ма та, свя за ны с на ли чи ем крио сфе ры . От из
ме не ний пре сно вод но го ба лан са в по ляр ных 
об лас тях, в ча ст но сти из ме не ний ко ли че ст ва 
осад ков и ис па ре ния, сто ка рек, тая ния льдов и 
рас пре сне ния мор ской во ды, су ще ст вен но за ви
сит ре жим гло баль но го океа ни че ско го кон вей
е ра, в том чис ле и ре жим те че ний в Се вер ной 
Ат лан ти ке, при но ся щих те п ло в Арк ти че ский 
бас сейн (И.И. Мо хов, Ин сти тут фи зи ки ат мо-
сфе ры име ни А.М. Обу хо ва РАН).

Ус та нов ле но, что во вто рой по ло ви не XX – 
на ча ле XXI вв . по ло же ние вет вей арк ти че ско го 
фрон та бы ло ква зи ста цио нар ным . На фо не этой 
ква зи ста цио нар но сти про гно зи ру ют ся раз но на
прав лен ные из ме не ния ин тен сив но сти фрон
таль ных про цес сов . Ле том в зо не про хо ж де ния 
глав ной вет ви арк ти че ско го фрон та бу дет воз
рас тать ин тен сив ность фрон таль ных про цес сов, 
что мо жет от ра зить ся в струк ту ре рас ти тель но го 
по кро ва суб арк ти че ско го поя са Се ве ра Рос сии 
(Е.А . Че рен ко ва, Ин сти тут гео гра фии РАН) .

По ляр ные океа ны, мор ские льды и во ды су ши. 
Об су ж дал ся опыт ра бо ты с со вме ст ной чис лен
ной мо де лью Се вер ной Ат лан ти ки и Се вер но го 
Ле до ви то го океа на ИВ МиМГ СО РАН в рам ках 
про ек та FAMOS/AOMIP . Про ана ли зи ро ва на из
мен чи вость со стоя ния вод и ле дя но го по кро ва с 
1948 г . по на стоя щее вре мя, вос ста нав ли вае мая 
чис лен ной мо де лью, и про ве де но срав не ние с 
дан ны ми на блю де ний . На ос но ве ана ли за дан
ных мо дель ных рас чё тов вы яс не ны воз мож ные 
при чи ны из мен чи во сти со стоя ния Се вер но го 
Ле до ви то го океа на (Е.Н. Го лу бе ва. Ин сти тут 
вы чис ли тель ной ма те ма ти ки и ма те ма ти че ской 
гео фи зи ки СО РАН).

Один из ос нов ных ин ст ру мен тов для рас чё
та вер ти каль ных по то ков вла ги и те п ла над мор
ской по верх но стью по дан ным спут ни ко во го 
зон ди ро ва ния – раз ра бо тан ные с раз ной сте пе
нью де таль но сти мо де ли вер ти каль но го те п ло 
и вла го пе ре но са в сис те ме «оке ан–ат мо сфе ра» . 
На при ме ре дан ных реа на ли зов ана ли зи ру ют ся 



Обзоры и хроника

 142 

ошиб ки стан дарт ных мо де лей рас чё та те п ло вых 
по то ков в зо нах с не од но род ным ле дя ным по кро
вом, свя зан ные с не оп ре де лён но стью за да ния ха
рак те ри стик по верх но сти (И.А. Ре пи на, Ин сти-
тут фи зи ки ат мо сфе ры име ни А.М. Обу хо ва РАН) .

Из ме не ния при то ка реч ных вод, фор ми руе
мых на тер ри то ри ях, по кры тых пре иму ще ст вен
но мно го лет не мёрз лы ми грун та ми, его меж го до
вые и мно го лет ние ко ле ба ния за мет но влия ют на 
ок ру жаю щие мо ря, воз дей ст вуя на цир ку ля цию 
вод ных масс, фор ми ро ва ние мор ско го льда и ба
ланс хи ми че ских ве ществ . Дан об зор ос нов ных 
ре зуль та тов, по лу чен ных в по след ние 10–15 лет в 
рам ках вы пол не ния ме ж ду на род ных и дву сто рон
них про грамм, свя зан ных с гид ро ло ги че ски ми 
ис сле до ва ния ми в арк ти че ском ре гио не (А.Г. Ге-
ор гиа ди, Ин сти тут гео гра фии РАН) .

Лед ни ки, снеж ный по кров, веч ная мерз ло та. По 
по след ним оцен кам, лед ни ки и лед ни ко вые ку
по ла в вы со ко ши рот ной Ев ра зий ской Арк ти ке 
за ни ма ют 85 428 км2 . В це лом, в по след ние де
ся ти ле тия пло щадь, объ ём и мас са лед ни ков на 
ар хи пе ла гах умень ши лись . Это – не толь ко эф
фект ва риа ций кли ма та, но и про яв ле ние раз лич
ной мор фо ло гии лед ни ков и фор мы вме щаю щих 
их фьор дов, а так же раз ной ин тен сив но сти взаи
мо дей ст вия лед ни ков и мо ря . Тем пы от сту па ния 
лед ни ков, за кан чи ваю щих ся в мо ре, бы ли на по
ря док вы ше, чем у на зем ных лед ни ков, язы ки ко
то рых за кан чи ва ют ся на су ше . Дол го пе ри од ные 
из ме не ния кли ма та при во дят к пе ре строй ке гид
ро тер ми че ской струк ту ры лед ни ков (А.Ф. Гла зов-
ский, Ин сти тут гео гра фии РАН).

Об на ру жен 6–7лет ний цикл в ат мо сфер
ных осад ках в Ан тарк ти де . На ос но ве кос ми че
ских ла зер ных из ме ре ний ICESat на по верх но
сти лед ни ко во го по кро ва об на ру же ны при зна ки 
кас ка дов под лед ни ко вых озёр . На ме че ны пер
спек ти вы даль ней ших ис сле до ва ний: оцен ка ди
на ми ки сне го на ко п ле ния в пре де лах ос нов ных 
ле до сбор ных бас сей нов и влия ния под лед ни ко
во го сто ка на сток ма те ри ко во го льда Ан тарк
ти ды в оке ан на ос но ве ана ли за осо бен но стей 
гид ро ло ги че ско го ре жи ма на лед ни ко вом ло же, 
вклю чая сис те мы под лед ни ко вых озёр (Л.Н. Ва-
силь ев, Ин сти тут гео гра фии РАН).

В 1999–2013 гг . ис сле до ва ния па лео кли ма
та и под лед ни ко во го озе ра Вос ток за ни ма ли ве
ду щее ме сто в на уч ных про ек тах под про грам мы 
«Изу че ние и ис сле до ва ние Ан тарк ти ки» ФЦП 

«Ми ро вой оке ан» . В даль ней шем пла ни ру ет ся 
про дол жить раз ра бот ку но вых и со вер шен ст во
ва ние су ще ст вую щих ме то дов по лу че ния ко ли
че ст вен ной ин фор ма ции о про шлых из ме не ни ях 
кли ма та, ко то рая за клю че на в лед ни ко вом льду . 
На но вом эта пе изу че ния озе ра Вос ток пря мые 
ис сле до ва ния его вод ной тол щи бу дут про во
дить ся с по мо щью зон ди рую щих и про бо от бор
ных уст ройств, ко то рые пред по ла га ет ся опус
кать в озе ро че рез сква жи ну на стан ции Вос ток 
(А.А. Екай кин, ААНИИ) .

По ка за но, что в рай оне ли нии то ка, про хо
дя щей че рез стан цию Вос ток, на про тя же нии 
как ми ни мум 40 км на блю да ет ся тен ден ция к 
сни же нию ско ро сти на ко п ле ния и изо топ но го 
со ста ва сне га . Даль ней шие на зем ные гля цио
ло ги че ские ис сле до ва ния бу дут про во дить ся в 
рай онах, рас по ло жен ных к югу и югоза па ду от 
стан ции Вос ток с це лью по ис ка об лас ти ми ни
маль ных зна че ний ско ро сти на ко п ле ния и изо
топ но го со ста ва сне га (Ю.А. Ши ба ев, ААНИИ) .

В рам ках про грам мы ААНИИ «Ком плекс ные 
ис сле до ва ния ок ру жаю щей сре ды ар хи пе ла га Се
вер ная Зем ля и при ле гаю щих рай онов ак ва то рии 
Се вер но го мор ско го пу ти» поя ви лась воз мож
ность для ор га ни за ции и про ве де ния гля цио ло
ги че ских ра бот в этом ре гио не . Пла ни ру ет ся из
у че ние рас ход ной час ти ба лан са лед ни ков в ви де 
айс бер гов, ко ли че ст во, ме сто, ме ха низм об ра зо
ва ния и на прав ле ние дрей фа ко то рых при об ре та
ют важ ное зна че ние в свя зи с ос вое ни ем шель фа 
Рос сий ской Арк ти ки (Д.Ю. Боль шия нов, ААНИИ).

Раз ра бо та на сис те ма, объ е ди няю щая фи
зи че ски обос но ван ную мо дель фор ми ро ва ния 
снеж но го по кро ва и сто хас ти че ский ге не ра тор 
про стран ст вен ных по лей ме тео ро ло ги че ских ве
ли чин, с по мо щью ко то рой оце не на по вто ряе
мость экс тре маль ных сне го за па сов и тол щи на 
снеж но го по кро ва . Оцен ка па ра мет ров мо де лей 
вы пол не на на ос но ве дан ных на блю де ний за ме
тео ро ло ги че ски ми ха рак те ри сти ка ми и снеж
ным по кро вом на 35 ме тео стан ци ях в Ев ро пей
ской час ти Рос сии (В.М. Мо рей до, Ин сти тут 
вод ных про блем РАН) .

Для оцен ки про стран ст вен ной и временнóй 
из мен чи во сти тер ми че ско го со про тив ле
ния снеж но го по кро ва ис поль зо ва лись дан ные 
ВНИИГМИМЦД . Ана лиз по ка зал, что наи
боль шее зна че ние тер ми че ско го со про тив ле ния 
снеж но го по кро ва при уро че но к бас сей ну сред
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не го те че ния р . Ени сей, а наи мень шие зна че ния 
от но сят ся к рай онам За бай ка лья и юж ным час
тям Ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии (Н.И. Осо-
кин, Ин сти тут гео гра фии РАН) .

Ос нов ные на прав ле ния, свя зан ные с мерз
лот ны ми ис сле до ва ния ми, от но сят ся к об лас ти 
мо ни то рин га и к все сто рон ней оцен ке осо бен
но стей мёрз ло го, про мер заю ще го и от таи ваю
ще го ма те риа ла, оп ре де ляю щих про цес сы в 
мёрз лой тол ще и воз мож но сти раз ра бот ки спе
ци фи че ских крио ген ных тех но ло гий: ме лио
ра ции мёрз лых толщ, ук ре п ле ния ос но ва ний, 
ис поль зо ва ния га зо вых гид ра тов и во ды/льда в 
раз ных фа зо вых со стоя ни ях, соз да ния но вых ма
те риа лов на ос но ве крио тех но ло гий (Д.С. Дроз-
дов, Ин сти тут крио сфе ры Зем ли СО РАН) .

Вы пол нен ана лиз воз мож ных кли ма ти че ских 
из ме не ний и ди на ми ки крио ли то зо ны су ши Се
вер но го по лу ша рия в XX–XXI вв . на ос но ве ре
зуль та тов рас чё тов с гло баль ны ми кли ма ти че
ски ми мо де ля ми и раз ра бо тан ной в ИФА РАН 
ди на ми че ской мо де лью про цес сов те п ло и 
вла го пе ре но са в грун те . Оцен ки со вре мен ных 
тем пе ра тур ных трен дов в мно го лет не мёрз лых 
грун тах Се вер но го по лу ша рия по мо дель ным 
рас чё там со пос тав ле ны с дан ны ми на блю де ний 
для по след них де ся ти ле тий . На ос но ве ре зуль та
тов мо де ли ро ва ния тер ми че ско го ре жи ма крио
ли то зо ны и дан ных о за па сах и вер ти каль ном 
рас пре де ле нии уг ле ро да в поч ве сде ла ны оцен
ки ко ли че ст ва уг ле ро да, ко то рое мо жет ос во бо
дить ся из при по верх но ст ных мно го лет не мёрз
лых грун тов в ре зуль та те их де гра да ции к кон цу 
XXI в . при раз ных сце на ри ях ан тро по ген но го 
воз дей ст вия (М.М. Ар жа нов, Ин сти тут фи зи ки 
ат мо сфе ры име ни А.М. Обу хо ва РАН) .

Пред став ле ны ре зуль та ты экс пе ри мен таль
ных ис сле до ва ний на гид рав ли че ской мо де ли 
объ ё мов де фор ма ций бе ре го в, сло жен ных за
мо ро жен ны ми по ро да ми раз но го со ста ва с ле
дя ны ми вклю че ния ми . Ис сле до ва лись раз ные 
ус ло вия внеш не го воз дей ст вия: дождь, УФ и 
УКиз лу че ние, на ли чие и от сут ст вие снеж но
го по кро ва, по сто ян ное те че ние и про хо ж де ние 
вол ны по ло во дья . На ос но ве по лу чен ных ре зуль
та тов сфор му ли ро ва на фи зи кома те ма ти че ская 
мо дель про цес сов бе ре го вых де фор ма ций с па
ра мет ра ми свойств грун тов, те че ний и раз лич
ных внеш них воз дей ст вий (В.К. Де боль ский, Ин-
сти тут вод ных про блем РАН) .

Пред став ле но ма те ма ти че ское мо де ли ро ва
ние ди на ми ки тол щи суб ак валь ной мерз ло ты и 
зо ны ста биль но сти га зо гид ра тов на Арк ти че ском 
шель фе с 1948 по 2012 г . и да лее до 2100 г . Для 
мо де ли ро ва ния ис поль зо вал ся па лео гео гра фи че
ский сце на рий, свя зан ный с осу ше ни ем шель фа 
в пе рио ды рег рес сии мо ря и его за то п ле ни ем в 
пе ри од транс грес сий, а так же мо дель те п ло пе ре
но са в грун те ИФА РАН . Воз мож ные бу ду щие из
ме не ния в со стоя нии вод ных масс рас счи та ны с 
ат мо сфер ным фор син гом, со от вет ст вую щим сце
на рию по те п ле ния RCP8 .5 (В.В. Ма ла хо ва, Ин-
сти тут вы чис ли тель ной ма те ма ти ки и ма те ма-
ти че ской гео фи зи ки СО РАН) .

Про сле же на ди на ми ка се ве ро та ёж ных эко
си стем с 1970 г . в На дым ском рай оне За пад ной 
Си би ри и ус та нов ле но влия ние мно го лет не
мёрз лых по род и рас ти тель но го по кро ва на их 
при род ное рав но ве сие . По ка за но, что ка та ст ро
фи че ско го раз ру ше ния ни од ной эко си сте мы не 
про изош ло, но не ко то рые эко си сте мы на хо дят
ся вбли зи чер ты, по сле пе ре хо да че рез ко то рую 
нач нёт ся их раз ру ше ние при со хра не нии тех же 
тем пов по те п ле ния кли ма та (Н.Г. Мос ка лен ко, 
Ин сти тут крио сфе ры Зем ли СО РАН) .

Ис сле до ва ны гео тем пе ра тур ное по ле и мощ
ность мно го лет не мёрз лой тол щи Ени сейХа
тан ско го про ги ба, рас по ло жен но го на се ве ре 
Си би ри и пред став ляю ще го со бой сла бо всхолм
лён ную рав ни ну с аб со лют ны ми от мет ка ми 80–
150 м . По дан ным гео те п ло фи зи че ских ис сле до
ва ний по строе ны кар та со вре мен ной мощ но сти 
мно го лет не мёрз лой тол щи и мерз лот ногео тер
ми че ские раз ре зы до глу би ны 2000 м, ха рак те
ри зую щие гео тем пе ра тур ное по ле и по ло же ние 
по дош вы мёрз лой тол щи (М.Н. Же лез няк, Ин-
сти тут мерз ло то ве де ния СО РАН) .

Ус та нов ле но, что мощ ность мно го лет не
мёрз лых по род в рай оне дель ты р . Ле на со став
ля ет око ло 500 м . Вес ной 2014 г . стар то вал ини
циа тив ный про ект Ин сти ту та мерз ло то ве де ния 
СО РАН «Ис сле до ва ния эво лю ции под ру сло вых 
та ли ков и тран зи та тер ри ген ных на но сов и ор га
ни че ско го уг ле ро да» . Пер вые ре зуль та ты по ка
за ли, что мно го лет няя мерз ло та под рус лом рас
про стра не на чрез вы чай но ши ро ко, за ни мая до 
80–90% про тя жён но сти про фи ля; все се зон ный 
под ру сло вой та лик фор ми ру ет ся лишь в пре де
лах от но си тель но уз ко го фар ва те ра (М.Н. Гри-
горь ев, Ин сти тут мерз ло то ве де ния СО РАН) .
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Ин фор ма ци он ные сис те мы и управ ле ние дан-
ны ми. За кон че на раз ра бот ка пол но функ цио
наль ной вер сии Еди ной го су дар ст вен ной сис
те мы ин фор ма ции об об ста нов ке в Ми ро вом 
океа не (ЕСИМО, http://portal .esimo .ru), со дер
жа щей ре гио наль ный сег мент ЕСИМО по Арк
ти ке в ви де пор та ла по Се ве роЗа пад но му ок ру
гу и Арк ти ке (СЗА) . Воз мож но сти пор та ла СЗА 
по зво ля ют най ти не об хо ди мые дан ные и ви зуа
ли зи ро вать их с по мо щью имею щих ся сер ви
сов . Ши ро ко ис поль зу ют ся гео ин фор ма ци он
ные сред ст ва ото бра же ния ин фор ма ции, а так же 
воз мож но сти по строе ния гра фи ков и карт . К ос
нов ным за да чам на эта пе экс плуа та ции сис те
мы от но сят ся по вы ше ние уров ня на дёж но сти 
ра бо ты сис те мы, а так же рас ши ре ние со ста ва 
сер ви сов для ин фор ма ци он но го об слу жи ва ния 
поль зо ва те лей . Соз дан ный пор тал СЗА на тех
но ло ги че ской плат фор ме ЕСИМО дол жен стать 
еди ным ин ст ру мен том для ис сле до ва ния при
род ных про цес сов в по ляр ных об лас тях Зем ли 

(Н.Н. Ми хай лов, ВНИИГМИ–МЦД – Все рос сий-
ский на уч но-ис сле до ва тель ский ин сти тут гид ро-
ме тео ро ло ги че ской ин фор ма ции – Ми ро вой центр 
дан ных Рос ги дро ме та) .

По ми мо сес сий, уча ст ни ки кон фе рен ции про
ве ли спе ци аль ные за се да ния в фор ме те ма ти че
ских «круг лых сто лов»: 1) про бле мы ис сле до ва ний 
ат мо сфе ры, океа на, вод су ши, объ ек тов крио
сфе ры в ус ло ви ях из ме не ния кли ма та; 2) про бле
мы ис сле до ва ний эко си стем, за гряз не ния ок ру
жаю щей сре ды, здо ро вья че ло ве ка, со ци аль ные 
во про сы, про бле мы об ра зо ва ния; 3) про бле мы 
ин фра струк ту ры на блю де ний, мо ни то рин га и ин
фор ма ци он но го обес пе че ния ра бот в по ляр ных 
ре гио нах, вклю чая кли ма ти че ское об слу жи ва ние . 
Рас смот ре ны так же пер спек ти вы рос сий ских по
ляр ных ис сле до ва ний и кон цеп ция Про грам мы 
уча стия Рос сий ской Фе де ра ции в Ме ж ду на род ном 
по ляр ном де ся ти ле тии (Ме ж ду на род ной по ляр
ной парт нер ской ини циа ти ве) .

М.Ю. Москалевский
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