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Подведены научные итоги Международной конференции "Мониторинг криосферы" (Пущино, 1999), 
которая получила положительный резонанс среди широкого круга специалистов в науках о Земле и явилась 

первым этапом в организации тесного взаимодействия различных систем мониторинга криогенных элемен­

тов литосферы, атмосферы и гидросферы и объединения их в единую систему. Важное значение уделялось 
развитию методологических аспектов мониторинга криосферы. Атлас снежно-ледовых ресурсов мира и 
серия новых геокриологических карт Северного полушария рассматривались на конференции как основа 

реорганизации наблюдательной сети глобального мониторинга снежно-ледовых и геокриологических 
процессов и явлений. Участники конференции получили детальную информацию о системах мониторинга 

криолитосферы, функционирующих в России, Канаде, Казахстане, США (на Аляске) и других странах. 
Сообщаются сведения о таянии ледников, повышении температуры мерзлых пород и их оттаивании в 

современных условиях в различных холодных регионах. Существенно уточнен ряд фундаментальных 

представлений о размерах ожидаемого климатического потепления и деградации криолитозоны в XXI в. 

Участники конференции склонялись к мысли, что для ближайших нескольких десятилетий наиболее 
вероятным является сценарий умеренных мерзлотно-климатических изменений. Большое внимание было 
уделено анализу современного состояния и развития ГИС-технологий - созданию электронных карт и 
автоматизированных (геокриологических, гляциологических) баз данных. 
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Scieпtific results of the lпterпatioпal Сопfеrепсе "Moпitoriпg of Cryosphere" (Pushchiпo, 1999) are surnrned 
up . This сопfеrепсе has received а positive rеsопапсе arnoпg а wide sectioп of experts iп Earth scieпces апd was 
the first stage iп orgaпizatioп of close iпteractioп of various moпitoriпg systems of cryogeпic elerneпts of lithospere, 
atrnospere апd hydrosphere апd their uпificatioп iп the нпiforrn system. The large irnportaпce was atta ched 10 
developmeпt of methodological aspects of cryosphere moпitoriпg. The A1las of sпow-aпd-ice resources of the world 
апd the series of geocryological rnaps of Nor1herп hernisphere were coпsidered оп а сопfеrепсе as а basis for 
reorgaпizatioп of global rnoпitoriпg observatioп пetwork of sпow-ice апd geocryological processes апd pheпomena. 

The par1icipaпts of 1he сопfеrепсе have received the detailed iпforrnatioп оп cryolithosphere moпitoriпg systerns, 
fuпctioпiпg iп Russia, Сапаdа, Kazakhstaп, USA (оп Alaska) апd iп other couпtries . Iпformatioп about glacier 
thawiпg, iпcrease iп the ternperature of frozeп rocks, апd their thawiпg uпder rnodern conditions iп various cold 
regioпs is repor1ed. А пurnber of fuпdameпtal represeпtatioпs about the scales of expected climatic warrning апd 
perrnafrost degradatioп in XXI century is essentially specified. The participaпts of the conference iпclined to an 
idea that for the nearest several decades the rnost рrоЬаЫе is the script of moderate perrnafrost-climatic chaпges . 

Much attention was given to the analysis of the rnodern conditioп and developrneпt of GIS-technologies - creation 
of the electronic digital versioп of rnaps and autornatical (geocryological, glaciological) databases. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние несколько лет небольшой жи­
вописный подмосковный городок Пущино стал 
местом проведения ряда крупных российских и 

международных конференций. Этому способст-

вовали отличная организация научных кворумов 

институтами Пущинского научного центра, пре­
красные условия для успешной работы и отдыха, 
отнuсительно невысокие цены в гостиничном 

(С) А. В. Павлов, 2000 
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комплексе наряду с хорошим обслуживанием и 
уютом. В Пущино с 20 по 23 апреля 1999 г. 
состоялась Международная конференция по 
фундаментальным и прикладным проблемам мо­
ниторинга криосферы Земли. Основная цель кон­
ференции - обсуждение широкого круга акту­
альных проблем изучения, оценки и прогноза 
изменений криосферной оболочки Земли для вы­
работки практических решений и рекомендаций 
по обеспечению устойчивого и сбалансированно­
го развития холодных регионов мира. Эти проб­
лемы имеют первостепенную важность для ши­

рокого круга специалистов (метеорологи, почво­

веды, географы), и особенно для геокриологов и 
гляциологоJJ. Не случайно Оргкомитет конфе­
ренции возглавили директор Института гео­
графии РАН, акад. В. М. Котляков (председа­
тель) и директор Института криосферы Земли 
СО РАН, чл.-кор. В. П. Мельников (зам. предсе­
дателя). 

_, Организаторами конференции явились: На­
учный совет по криологии Земли РАН, Гля­
циологическая ассоциация, Институт географии 

РАН, Институт криосферы Земли СО РАН, 
Институт мерзлотоведения и проблем природо­
пользования в криолитозоне им. акад. П. И. Мель­
никова СО РАН, Международная ассоциация 
мерзлотоведов, Институт физико-химических и 
биологических проблем РАН. Российский фонд 
фундаментальных исследований оказал финан­
совую поддержку проведению конференции. 

Оргкомитет конференции рассмотрел более 
400 поступивших заявок и принял к участию в 
ней 386. Несмотря на финансовый кризис в 
России и нестабильную международную обста­
новку, на конференцию смогли приехать 
164 ученых, в том числе 15 иностранных. С рос­
сийской стороны в конференции приняли учас­

тие специалисты научных и производственных 

организаций Архангельска, Магадана, Мирного, 
Москвы и Московской области, Новосибирска, 
Норильска, Салехарда, Санкт-Петербурга, Том­
ска, Тюмени, Якутска и др. городов . В числе 
иностранных специалистов на конференции при­

сутствовали ученые из США, Канады, Германии, 
Бельгии, Норвегии, Японии, Казахстана и Уз­
бекистана. 

На конференции было заслушано и обсуж­
дено 12 пленарных докладов, которые были за­
казными; 207 докладов и сообщений рассмотре­
ны на тематических секциях в качестве устных 

(96 докладов) и стендовых ( 111). В соответствии 
с поступившими тезисами было сформировано 
6 самостоятельных секций. 

Секция 1. Криосфера Земли (понятия, 
объекты изучения, методы глобальных исследо­
ваний) (руководители секции чл.-кор. 
В. П. Мельников и проф. В. Н . Конищев). 

Секция 2. Мониторинг снежного покрова, 
озерного льда и наземного оледенения (акад. 

В. М . Котляков, д.г.н. А. Н. Кренке) . 

Секция 3. Мониторинг почвенного покрова 
в холодных регионах (к.г.-м. н. Д. А. Гиличин­

ский, исследователь Е. М. Пфейффер). 

Секция 4. Мониторинг слоя сезонного про­
мерзания-протаивания и верхних горизонтов 

криолитозоны. Прогнозные сценарии эволюции 
криосферы Земли в XXI в. (д.г.н. А. В. Павлов, 
д.н. В. Е . Романовский). 

Секция 5. Мониторинг природно-техничес­
ких систем в условиях Севера (д.т.н. Р. М. Ка­
менский, проф. Л. Н . Хрусталев). 

Секция 6. Географические и геокриологи­
ческие информационные системы (ГИС, базы 
данных) (проф. Р. Г. Браун, д . г.-м.н. М . А. Мин­
кин). 

Пленарные доклады раскрывали наиболее 
актуальные направления методологических, тео­

ретических и прикладных исследований по проб­
лемам мониторинга криосферы и явились уста­

новочными для последующих секционных засе­

даний. 

Конференцию завершил круглый стол "Тер­
мический мониторинг криолитозоны" (сопредсе­

датели Дж. Браун, М. Бургесс, В. Т. Балобаев, 
А. В . Павлов). Здесь была продолжена дискуссия 
о путях и методах развития системы монито­

ринга криолитозоны Северного полушария. 

Участники "стола" обобщили сведения о сква­
жинных термических измерениях , проводимых в 

настоящее время на территории криолитозоны 

России и ряда других стран в холодных регионах 
(В. Т. Балобаев , М. Бургесс , А. Д. Дучков, 
Н. Г. Оберман, А. В. Павлов, В. Е. Романовский 
и др. ) и признали необходимым унифицировать 
и стандартизировать методы режимных геокрио­

логических измерений и обработки данных. 

Тезисы докладов на русском и английском 
языках были опубликованы к началу конфе­
ренции. 

ДОКЛАДЫ ПЛЕНАРНОГО ЗАСЕДАНИЯ 

Открывая конференцию чл.-кор. В. П. Мель­
ников отметил, что проведение фундаменталь­

ных научных исследований по оценке современ­

ных и ожидаемых в XXI в . глобальных изме­
нений криосферы, биосферы и других оболочек 
земной планеты представляет огромный интерес 

для всего человечества . Конференция призвана 
объективно рассмотреть состояние и перспективы 
развития мониторинга криосферы как системы 

наблюдений за криогенными элементами лито­
сферы, гидросферы и атмосферы. Данные мо­
ниторинга являются основой для прогнозиро­

вания эволюции климата, мерзлых пород и снеж-
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но-ледовых явлений на местном, региональном и 

глобальном уровнях. Спектр этих проблем имеет 
первостепенное значение для России, где при­
мерно на 80 % территории распространено мно­
голетнее и глубокое сезонное промерзание пород. 
Мониторинговые исследования изменений состо­

яния криосферы под влиянием современного по­

тепления климата и антропогенных воздействий 

нуждаются в тесной координации всего мирового 

сообщества ученых. 
Акад. В. М. Котляков детально охарактери­

зовал изданный в 1997 г. Атлас снежно-ледовых 
ресурсов мира, над созданием которого труди­

лись более 20 лет чуть ли не три сотни спе­
циалистов из Москвы, Томска, Новосибирска и 
др. городов. Руководство и координацию работ 
над созданием Атласа осуществлял Институт 
географии РАН. Помещенная в Атласе серия 
карт (около 100) дает рельефное представление 
о распространении снега и льда на Земле и об 
условиях их существования. Громадную науч­
ную и прикладную ценность представляют сле­

дующие карты: запасов льда и районирования их 

распределения на земном шаре, льдов в Арктике, 
снежного покрова и лавиноопасности и др. Со­
ставление Атласа позволило установить ряд не­
известных ранее закономерностей развития гля­

циологических процессов и явлений на земном 

шаре. Анализ представленной в Атласе уни­
кальной информации позволяет рассматривать 
его как основу организации наблюдательной сети 
глобального мониторинга снежно-ледовых явле­
ний. 

В коллективном докладе Е. С. Мельникова, 
Дж. Брауна , Г. Ф. Грависа, К. А. Кондратьевой 
и Л. А. Копченка рассмотрен комплект новей­
ших геокриологических карт как основа реор­

ганизации мониторинга криолитозоны Северного 
полушария Земли. Сюда в первую очередь вхо­
дят циркумполярная карта вечной мерзлоты и 

подземных льдов, карты развития современных 

криогенных геологических процессов на терри­

тории криолитозоны России и их активизации 

при антропогенных воздействиях в Российской 
Арктике. Рассмотренная в докладе схема де­
тализации геокриологического изучения позво­

лит осуществлять прогноз изменения криолито­

зоны в xxr в. на территории отдельных ре­

гионов, государств (Россия, Канада, США -
Аляска, Скандинавия) и целых континентов. 

В докладе Дж. Брауна, В. Хаберли, 
Р. Барри и Ф. Нельсона "Международная сеть по 
мониторингу вечной мерзлоты и ее предназна­

чение" сообщалось, что в 12 странах в последние 
годы создано около 80 станций по изучению мно­
голетних изменений активного (сезонноталого) 

слоя грунтов. На ряде этих станций начаты 

автоматизированные наблюдения за температу-
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рой грунтов (к сожалению, на глубину всего 
1-2 м) . Приоритетная задача создания сети 
регулярных наблюдений за сезонноталым слоем 
заключается в систематическом сборе полевой 
информации для создания глобальной геокрио­
логической базы данных. Международные прог­
раммы "Глобальная система климатических на­
блюдений", "Глобальная система наземных на­
блюдений" рассматривают тепловое состояние 
мерзлых пород и активный слой как ключевые 
показатели криосферы. 

Методологические аспекты мониторинга 
криосферы и ее составных частей рассматри­

вались в докладе А. В. Павлова, А. Ф. Глазов­
ского и В. Хэберли. В нем за основу любого 
природного мониторинга принимается система 

наблюдений как способ получения данных об 
изменении состояния природных объектов в есте­
ственных и нарушенных условиях. Информа­
ционной основой для изучения и количественной 

оценки современной эволюции криосферы Земли 
являются данные регулярных и эпизодических 

наблюдений, маршрутных описаний, аэрокос­
мосъемок, повторных геокриологических съемок 

территории, аэрозондирования территории, ле­

довых разведок и др. Данные геокриологических 
станций показывают широко распространенное 
повышение температуры верхних горизонтов 

криолитозоны за последние два-три десятилетия; 

однако современное возрастание глубины сезон­

ного протаивания во многих районах Севера 

проявляется не столь очевидно. Ряды наблю­
дений метеорологических и геокриологических 

станций эффективно используются для прогно­
зирования ожидаемых мерзлотно-климатичес­

ких изменений на земном шаре. 

Анализ численных моделей для прогноза 
ожидаемых глобальных изменений климата и 
криолитозоны дан в коллективном докладе чл.­

кар. В. Т. Балобаева с соавторами (Ю. А. Ано­
хин, С. Е. Гречищев и В. Е . Романовский). От­
мечается, что еще не создана единая модель для 

прогноза изменений климата и криолитозоны. 

Проведено сопоставление наиболее применяе­
мых численных моделей общей циркуляции ат­
мосферы. Достаточно хорошо разработаны мо­
дели тепловых процессов в криолитозоне с уче­

том фазовых переходов воды в спектре отрица­
тельных температур. Калибровка этих моделей 
осуществляется по натурным данным. 

Сценарии эволюции криолитозоны при со­
временных и ожидаемых в xxr в. изменениях 

климата рассматриваются в докладе О . А. Ани­
симова, Ф. Нельсона и А. В . Павлова. В докладе 
на основе анализа большого массива данных 
северных метеостанций изучены тренды совре­

менных климатических изменений и их устой­

чивость во времени. Приводятся количественные 
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оценки современного потепления климата, кото­

рое началось в середине-конце 1960-х гг.; оно 
обусловило повышение температуры верхних го­
ризонтов мерзлых пород. Прогнозы показывают, 
что к середине XXI в. наибольшее потепление 
климата ожидается в Сибири и Якутии (до 3-
5 ° С), в северных районах Канады и на Аляске 
(до 5 °С), наименьшее (до 2-3 °С) - в 
Скандинавии, на севере европейской части и 
северо-востоке России, в холодных районах 
Китая. Выполненные с использованием прогноз­

ных оценок возможных климатических изме­

нений в XXI в. расчетные данные показывают 

заметную деградацию криолитозоны. В то же 
время регионально-зональные особенности реак­
ции криолитозоны на глобальное потепление 
климата достаточно сложны и не могут быть 
адекватно описаны простыми геокриологически­

ми моделями. 

Прикладные аспекты тематики конферен­
ции раскрыты в докладе директора Института 
мерзлотоведения и проблем природопользования 
в криолитозоне Р. М. Каменского "Мониторинг 
природно-технических систем в условиях Севе­
ра". Автор охарактеризовал этапы организации 

многолетних наблюдений на крупных хозяйст­
венных объектах Севера: на угольных шахтах 
(Воркутинский район, Якутия и др.), нефтегазо­
носных и алмазоносных месторождениях Запад­
ной Сибири и Западной Якутии, уникальных 
северных гидросооружениях (Вилюйская, Ко­
лымская и Хантайская ГЭС), магистральных 
трубопроводах. Прообраз специальной монито­
ринговой службы создавался по мере строитель­
ства городов с развитой инфраструктурой: Вор­
кута, Игарка, Норильск, Магадан, Якутск. 

В последние годы при строительстве зданий 

и сооружений на Севере, к сожалению, непре­
рывно снижается объем предпостроечных инже­
нерно-геологических изысканий и мониторинго­
вого изучения в процессе эксплуатации, что при­

водит к возрастанию аварийности жилищного 

фонда и инженерных комплексов. Автор под­
черкивает, что строительство крупных соору­

жений должно предваряться разработкой прог­
рамм многолетнего контроля термического ре­

жима и устойчивости оснований во избежание 
деформаций и аварий сооружений. 

В докладе Р. Г. Барри с соавторами 

(А. Н. Кренке, Т. Е. Хромова, В. Р. Алексеев, 
М. А. Минкин, М. Д. Кларк и Е. С. Мельников) 
освещено современное состояние и развитие 

криосферных баз данных. Существующий прог­
ресс в получении и распространении данных о 

криосфере Земли (снежный покров, ледовые яв­

ления, мерзлые породы) отмечен в 1990-е гг. 
Этому в большой степени способствовала рево­
люция в технологии получения, хранения и пе-

редачи информации. Приводится пример сбора и 
распространения информации по снежному по­

крову на территории бывшего СССР за 1960-
1990-е гг., на основе которой в Институте гео­
графии проведено изучение снегозапасов и ана­

лиз взаимосвязей между характеристиками снеж­

ного покрова и климата. 

Разработаны метабазы фактографических 
данных, содержащие сведения об организациях и 
исследователях, владеющих различными видами 

геокриологической информации (например, база 
геокриологических данных по нефтегазовым ме­
сторождениям Западной Сибири). Ярким приме­
ром организации криосферных данных является 

база данных о колебаниях ледников и изменении 
метеорологических параметров. Выполненные в 
комплексе разработки привели к необходимости 
создания наблюдательной сети мониторинга 
криосферы в рамках Всемирной программы по 

исследованию климата. 

Мониторинг почвенного покрова в холодных 

регионах освещен в докладе Д. А. Гиличинского. 
При изучении почвенно-геокриологических ус­

ловий в холодных регионах чрезвычайно цен­

ными являются наблюдения российской гидроме­
теорологической службы. В России на некоторых 
северных метеостанциях более 100 лет прово­
дятся наблюдения за температурой почв (до глу­
бины 1,6-3,2 м) и, в меньшей мере, за их 
влажностью и промерзанием-протаиванием. 

Осуществление почвенного мониторинга может 

быть значительно облегчено созданием циркум­
полярной почвенной карты с сопровождающей ее 

базой геокриологических данных. Такая работа 
сейчас успешно выполняется. 

Важный в методологическом и теоретичес­

ком плане доклад был сделан Г.-В. Хуббертеном 
и Н. Н. Романовским "Современный подход к 
проблеме палеореконструкции и взаимодействия 
в системе климат-море-суша в плейстоцене­
голоцене как основа проведения полевых иссле­

дований и мониторинга криосферы (на -примере 

моря Лаптевых)". Изучена специфика взаимо­
действия суши и моря, что раскрывает новые 

представления о закономерностях эволюции арк­

тической криолитозоны за длительный период 

времени. 

Сценарии антропогенных изменений клима­
та для криолитозоны Северного полушария (по 
данным палеореконструкций и численного мо­

делирования) рассмотрены в содержательном до­

кладе А. А. Величко, О. К. Борисовой, Э. М. Зе­
ликсон, В. А. Климанова и В. П. Нечаева. Авто­
ры делают вывод, что повышение среднеглобаль­
ной температуры воздуха в XXI в. не превысит 
2 ° С. Поэтому палеореконструкции потепления 
климата на 1 °С (оптимум голоцена) и на 2 °С 
(оптимум микулинского межледниковья) могут 
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быть применены для прогноза ожидаемых в 
XXI в. изменений климата. По результатам ис­
следований авторов потепление климата в опти­

мум голоцена в районах сплошной криолитозоны 

в западной части Евразии (вплоть до Енисея) и 
в Канаде составляет в основном 2-3 °С, а в 
Восточной Сибири - только 1-2 °С. Наимень­
шее повышение среднегодовой температуры воз­

духа (до 1 °С) реконструируется для Аляски и 
северо-востока Азии. В районах современной 
прерывистой и островной криолитозоны потеп­
ление климата в оптимум голоцена в Северной 
Америке оценивается в 1 ° С, а на юге Сибири -
около 2 · с. 

Завершающим на пленарном заседании был 
доклад Б. В. Левина "Российский фонд фунда­
ментальных исследований: науки о Земле". До­
кладчик ознакомил участников конференции со 
структурой фонда и системой проведения кон­

курсов. В докладе выражено глубокое понимание 
необходимости и значимости финансовой под­
держки фундаментальных исследований по проб­
лемам криосферы Земли. 

СЕКЦИОННЫЕ ДОКЛАДЫ 

Секционные доклады, как и пленарные, в 

основном отличались высокой информативнос­
тью. Несмотря на это, ограниченный объем дан­
ного обзора не позволяет даже упомянуть все 
заслушанные доклады. Ряд докладов, включен­
ных в тематику секционных заседаний, не был 
сделан, так как авторы их не смогли прибыть на 
конференцию. Здесь даны сжатые комментарии 
лишь к некоторым докладам, непосредственно 

связанным с проблемами мониторинга крио­
сферы. 

Секция 1. В фундаментальном докладе 

К. А. Кондратьевой, Э. Д. Ершова и др" раскры­
вающем содержание монографии о региональной 
и исторической геокриологии мира, показано , 

что мерзлые породы охватывают почти 40 % 
площади суши Земли; ранее площадь мерзлоты 
оценивалась в 25-30 % . Комплексное рассмот­
рение геокриологических условий на континен­

тах, включая шельф арктических морей, аркти­

ческие архипелаги и острова, а также высокогор­

ную мерзлоту, может быть плодотворно исполь­
зовано при размещении новой наблюдательной 
сети мониторинга криосферы. 

В ряде докладов сообщалось, что с каждым 
годом возрастает активность полевых исследо­

ваний в условиях шельфа северных морей, их 
береговой зоны , приморских низменностей 
(Ф. Э. Аре, А. А. Васильев, М. Н. Григорьев, 
А. А. Коновалов , В . И . Соломатин, Н . Н. Рома­
новский и др.). Вместе с тем, к сожалению, 
непрерывно ослабевает интерес к проведению 

48 

геокриологических исследований в районах се­

зонного промерзания пород (В . В. Шепелев) . 

В докладах секции неоднократно отмеча­
лось, что современное развитие криологии Земли 
характеризуется все более широким использо­
ванием количественных методов исследований 

(физико-химических, радиоуглеродных, изотоп­
ных , геохимических, биохимических, сейсми­
ческих, акустических) , а также математических 

(расчетных) методов (Ю. К. Васильчук, К. Зи­

герт, И. А. Комаров, Г.-В. Хуббертен, Д. Хуидж­
кун и др.). 

В содержательном докладе китайских уче­
ных, который по тематике лучше соответствует 

секции 3 (Д. Хуиджкун, Ч. Гуодонг и др.), при­

ведены интересные данные о современной ди­

намике криосферы в условиях плато Кингай­
Тибет. Здесь в течение 1964-1992 гг. наблюда­
лось отступание 155 ледников, расположенных в 
бассейне р. Урумжи. Сокращение объема льда 
было вызвано общим потеплением климата. 
Снежный покров на плато очень чувствителен к 
климатическим изменениям в конце весеннего 

сезона . На плато с 1960-х гг. отмечается ин­
тенсивная деградация мерзлоты , вызванная по­

теплением климата. Исчезновение "мерзлотного 
экрана" вызвало снижение влажности почвы и 
значительное ухудшение качества (обширное 
опустынивание) пастбищных угодий. Активизи­
ровались опасные перигляциальные процессы -
обрушение крутых склонов, солифлюкция, тер­
мокарст, что привело к нарушению раститель­

ного покрова и способствовало развитию почвен­
ной эрозии. 

Несмотря на то , что в последние одно-два 
десятилетия все усиливается точка зрения об 
антропогенных причинах современных климати­

ческих изменений, по-прежнему не ослабевает 
интерес к изучению современных естественных 

природных циклов на Земле. Так, в докладе 
Л. Б. Кляшторина и А. В. Николаева на основе 
изучения кернов льда и колец роста дере?ев 

выявлена 50-70-годовая периодичность в изме­
нении глобальной температуры воздуха за по­
следние примерно 1,5 тыс. лет . Эту же перио­

дичность, но за более короткий период времени, 
по мнению авторов, можно обнаружить при ана­
лизе инструментальных метеорологических дан­

ных. Авторы считают, что на протяжении ХХ в. 
получили развитие два климатических цикла, 

последний из которых сейчас проходит через 
максимум. 

А. В. Иванов рассмотрел природные льды 
как ледяные экосистемы , которые могут накап­

ли::;ать живое и биогенное (минеральное и орга­
ническое) вещества. Высказывались мнения, что 
криобиосферу можно рассматривать как состав­
ную часть криосферы Земли. 



ИТОГИ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ "МОНИТОРИНГ КРИОСФЕРЫ" 

Секция 2. Ряд докладов этой секции был 
связан с разработкой и совершенствованием ме­
тодологических и методических основ монито­

ринга снежного покрова и ледников. 

В докладе В. М. Котлякова с соавторами со­

общалось, что в программе научных исследо­
ваний российских ученых "Катастрофа" на Меж­
дународной космической станции "Альфа" пре­
дусмотрен мониторинг земной поверхности . Тем 
самым созданы предпосылки организации назем­

но-воздушно-космической службы за снежно-ле­
довыми явлениями. Развитие технологии аэро­

космического мониторинга горных ледников 

обсуждалось также в докладе Ю. Ф. Книжнико­
ва и др. В докладе К. Ф. Войтковского с соавто­
рами принимается, что основными показателями 

мониторинга горного ледника являются тол­

щина , площадь, скорость движения, параметры 

баланса массы. Предложен инструментальный 
экспресс-метод оценки толщины ледника по дан­

ным дистанционных геодезических измерений . 

Большой интерес секции вызвали доклады, 

связанные с количественной оценкой эволюции 
снежно.го и ледового покровов, вызванной совре­

менным изменением климата. По данным на­
блюдений за 1966-1990 гг. в зимние месяцы в 
западной части бывшего СССР отмечается 
преимущественно увеличение снежности в связи 

с потеплением климата, а в восточной части -
ее уменьшение (А. Н. Кренке, В . Н. Разуваев и 

др . ) . В Приэльбрусье период 1969-1986 гг. был 
охарактеризован как малоснежный, а 1987-
1988 гг. - как многоснежный (Н. А. Володичева 
и др.) . В 1990-е гг. отмечается активизация схода 
лавин. В докладе А. А. Екайкина, Ж. Р . Пети и 
др. реконструирован ход аккумуляции снега за 

350-летний период в районе трассы Мирный­
Восток (Антарктида). Выявлены 4-5, 11, 19 и 
40-летние циклы в ежегодном снегонакоплении. 

Оледенение является наиболее отчетливым 
индикатором колебаний климата, так как лед , 
снег, фирн непосредственно взаимодействуют с 
атмосферой (теплозащитные покровы в виде рас­
тительности и почвы отсутствуют). Реакция 

ледников на эволюционные преобразования кли­
мата - это изменение их температуры и баланса 
массы с возможным образованием "рыхлой" 
структуры льда (А. Ф. Глазовский, М. С . Красс, 
Ю. Я. Мачерет). Согласно сделанным оценкам, в 
холодных ледниках Шпицбергена климатичес­
кое потепление ощутимо влияет на толщу льда 

через десятки и даже сотни лет. 

На конференции были внимательно рас­
смотрены результаты экспериментального изу­

чения современной эволюции ледников Средней 
Азии и юга Сибири. Известно, что оледенение 
Средней Азии деградирует с начала текущего 
столетия. В докладе Е. Н. Вилесова и В . Н. Ува-

рова дан анализ результатов мониторинга 

ледниковых систем казахской части Северного 
Тянь-Шаня за 35-летний период (1955-
1990 гг. ) . На северных склонах Кунгей-Алатау 
(бассейн р. Чилик) и Заилийского Алатау за это 
время площадь и объем ледников уменьшились 
примерно на 1/3. На южном склоне Заилийского 
Алатау (бассейн р. Чилик) площадь и объем 
ледников за 35 лет сократились всего на 
1/7 часть. На ледниках Памира-Алая в 1950-
1960-е гг. отмечалось наступление ледников; с 
1970-х гг., как и за все текущее столетие в 

целом , стали преобладать признаки их дегра­
дации (Г. Б . Осипова, Д . Г. Цветков). Низкие 

краевые части ледников Памира-Алая сильнее 

реагируют на современное потепление климата, 

чем высокие внутригорные районы , где оледе­

нение относительно устойчиво. Площадь лед­
ников Гиссаро-Алая и Зеравшанской долины за 
25 лет (с середины 1950-х до конца 1970-х гг.) 
сократилась на 16 % ( Г. Е. Глазырин, А. С. Ще­
тинников) . Уменьшение площади оледенения в 

Алтае-Саянских горах (юг Сибири) за 46 лет 

(1 952-1998 гг.) составило в среднем 6 % 
(Ю. К . Нарожный). В последние несколько лет 

наблюдается тенденция к замедлению (или вре­
менной остановке) скорости таяния ледников. В 
докладе Т . Г. Глазовской дан прогноз снежности 

и лавинной активности на всех континентах зем­

ного шара , вызванных глобальным потеплением 
климата. 

Секция 3. Ряд докладов этой секции был 
направлен на изучение важных теоретических и 

методических вопросов почвенного криогенеза 

(И . Б . Арчегова , В. Д. Васильевская , Т. А. Вос­

токова , С . В. Горячкин, С. В . Губин, Г. Г. Ма­
житова, В. Е . Остроумов) и, к сожалению, не 

был тесно увязан с тематикой конференции. 
Судя по содержанию тезисов и заслушанных 
докладов, мониторинг мерзлотных почв получил 

наибольшее развитие в Центральной Якутии. 
П. П . Гаврильев сообщает, что в настоящее 

время для проведения мониторинговых исследо­

ваний на сельскохозяйственных угодьях Цент­

ральной Якутии функционируют 12 полигонов. 
Изучена реакция активного слоя и подстилаю­

щих пород ледового комплекса на сельскохозяй­

ственное освоение территории. В связи с умень­

шением снегоотложений в регионе в последние 

два десятилетия, в ряде случаев отмечается сов­

ременное понижение температуры грунтов в 

естественных условиях (стационар Чабыда и 
др.). Тренд изменений глубины сезонного про­
таивания незначителен и изменяется от поло­

жительных значений до отрицательных (Варла­

мов , Скрябин, У га ров и др.). При превращении 
таежных угодий в пашню глубина сезонного про­
таивания возрастает в 1,5-2,5 раза. В процессе 
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многолетнего сельскохозяйственного использо­

вания пахотных земель происходит вытаивание 

льдов и образование пустот в почвенном 
профиле, на поверхности почвы появляются мно­

гочисленные термопросадки (П. В. Ефремов). 
Развитие нежелательных криогенных процессов 

может привести к нарушению устойчивости се­
зонноталого слоя за короткий период времени 

(несколько лет). 

Секция 4. Эта секция оказалась самой насы­
щенной по числу докладов и участников . Боль­
шое впечатление произвели обобщающие докла­
ды северо-американских ученых по мониторингу 

активного (сезонноталого) слоя и верхних го­

ризонтов криолитозоны. Ведение мониторинга 

отличается высокой степенью автоматизации на­

блюдений, систематизации и обработки данных. 
В докладе М. Бургесс, К. Тарнокая, М. Никсона 
и Ф. Райта отмечается, что в Канаде за по­
следние 10-20 лет непрерывно возрастает объем 
систематических фоновых наблюдений за актив­
ным слоем и температурой мерзлых грунтов. 

Наиболее густая сеть мониторинговых станций 
расположена в западных арктических районах 

дельты и долины р. Маккензи, что связано с 

работами по разведке, добыче и транспортировке 
углеводородов (трасса нефтепровода Норман­
у эле-Зама). Именно бассейн р. Маккензи ха­
рактеризуется наибольшим для территории Ка­
нады возрастанием температуры воздуха за по­

следнее столетие. В докладе В. Е. Романовского 
и Т. Остеркампа охарактеризована система мо­

ниторинга криолитозоны по субпрофилю, пере­
секающему всю Аляску с севере на юг (в основ­
ном вдоль трансаляскинского нефтепровода 
мыс. Прудо-Бэй-бухта Валдис). Анализ данных 
температурных измерений показал наличие 

тренда к повышению температуры сплошной и 

прерывистой мерзлоты за 1983-1998 гг. 
Сведения, собранные Г. Н. Поллаком и 

Ш. Хуангом более чем по 600 термическим сква­
жинам в Северной и Южной Америке, Европе, 

Австр;шии и Азии, свидетельствуют о том, что за 
ХХ столетие средняя температура поверхности 
Земли возросла примерно на 0,5 °С. Это столетие 
было самым теплым из 500 последних лет. В 
целом за все 5 предшествующих столетий темпе­
ратура поверхности повысилась на 1 °С. К сожа­
лению, в анализ термических измерений в грун­

тах не были включены данные по территории 
криолитозоны. 

Г. Ф. Гравис, Е. С. Мельников и др. на ос­
нове предложенного А. В. Павловым сценария 
ожидаемого потепления климата провели пре­

зентацию прогнозной карты развития криоген­

ных геологических процессов на территории Рос­
сии в первой половине XXI в. Согласно карте, к 
2050 г. южная граница мерзлых пород может 
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отступить к северу на 200-600 км. В пределах 
аккумулятивных равнин с высокольдистыми 

породами произойдет активизация термокарста, 

термоэрозии, солифлюкции, сезонного криоген­
ного пучения. 

Н. Б. Какунов отметил, что в 1973-1976 гг. 
на европейском северо-востоке России в основ­

ном была сформирована наблюдательная сеть 
термического мониторинга криолитозоны; сейчас 

она функционирует лишь частично. Автор, 

исходя из 50-летней цикличности современных 
климатических изменений, высказывает спорное 

положение, что в этом регионе с 1996 г. началось 
понижение температуры воздуха и грунтов, 

окончание которого ожидается в 2020-2030 гг. 
В ряде докладов сделаны количественные оценки 
современных мерзлотно-климатических измене­

ний на севере Западной Сибири (А. Д. Дучков, 
Л. С. Соколова, С. П. Малевский-Малевич, 
Н. Г. Москаленко и др). 

В результате геотермических наблюдений в 
Северном Тянь-Шане выявлено повышение тем­

пературы многолетнемерзлых пород в подпоясах 

их островного и прерывистого распространения 

на 0,2-0,5 °С в течение последних 25 лет 
(А. П. Горбунов, С. С. Марченко, Э. В. Север­
ский). Изменение глубины сезонного промер­
зания на различных высотах за рассматриваемый 

период происходит неодинаково. В низкогорье 

существенных изменений в глубине промерзания 
не наблюдается. В среднегорном поясе выше 
1400-1500 м, вплоть до верхней границы леса 
(2700 м) наблюдается уменьшение глубины се­
зонного промерзания. В высокогорье (>3000 м) 
отмечается ее увеличение с формированием 
перелетков в некоторые годы. 

А. Инстанес и С. Баккехой сообщили о 
работе Норвежской геокриологической станции 
на Шпицбергене, на которой с 1977 г. непрерыв­
но ведутся наблюдения за метеорологическими 
параметрами, температурой грунтов до глубины 
8 м и тепловыми потоками в них. 

Секция 5. Доклады секции показали высо­
кую эффективность проведения мониторинговых 
геокриологических исследований для решения 

инженерных задач. 

При строительстве и эксплуатации крупных 
геотехнических комплексов на Севере монито­
ринг криолитозоны включает в себя сбор и обра­
ботку данных при изысканиях и проектирова­
нии, проведение режимных геокриологических и 

инженерно-геологических наблюдений, прогно­
зирование опасных ситуаций, оценку эффек­
тивности защитных мер (В. Е. Афанасенко , 

С. Н. Булдович, Л. С. Гарагуля, Е. Н. Оспенни­
ков). В докладе названных авторов сообщается, 
что на центральном участке БАМа в 1988-
1992 гг. были организованы и проведены ре-
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жимные геокриологические наблюдения; в ре­
зультате установлено, что ввиду вероятностного 

развития цепочечных процессов очень трудно 

установить момент возникновения опасных ситу­

аций. Осуществление мониторинга криолитозо­

ны на участках обустройства газовых месторож­
дений на севере Западной Сибири ( 1994-
1998 гг.) еще раз подтвердило, что уже в строи­
тельный период может происходить коренное 

изменение мерзлотных условий, не предусмот­

ренное в проекте. 

В докладах секции рассмотрен целый спектр 

результатов крупных мониторинговых исследо­

ваний, осуществленных на плотинах и водо­

хранилищах северных гидроузлов (С. А. Байков, 
Н. Ф. Кривоногова, Я. А. Краник, Г. З. Перль­
штейн, А. М. Снегирев, Л . Н. Хрусталев), на 
месторождениях полезных ископаемых 

(А. А. Васильев, Д. С. Дроздов, В. Н. Макаров, 
М. М. Шац и др.), магистральных газопроводах 

(К. С. Воскресенский, В. П. Марахтанов), ур­

банизированных территориях (В. И. Гребенец, 
О. А. Казанский, А. Н . Курчатова). В докладе 
Л. Н. Хрусталева была высказана плодотворная 
мысль, что температурный мониторинг грунто­

вых оснований должен являться составной час­

тью строительной теплофизики на Севере. 

В эту же секцию были включены все 4 до­
клада по геофизическим методам мониторинга. 
Доклад А. Д. Фролова, Ю. Д. Зыкова и 
А. М. Снегирева "Роль и место геофизических 
методов в криосферном мониторинге" явился 

проблемным. 

Секция 6. Работа секции в основном про­
ходила по двум актуальным направлениям: 

1) создание автоматизированных баз данных, 
2) разработка компьютерных (электронных) 
карт. 

Оригинальная разработка информационной 
системы по криосфере Земли осуществлена ки­
тайскими учеными (Ли Ксин, Ч. Гуодонг и др.). 

В базу региональных данных включены тема­
тические карты, высотные отметки местности, 

данные метеонаблюдений и термических изме­
рений в скважинах. Разработаны модели реак­
ции криосферы (состояние криолитозоны, объем 
ледников) на глобальные климатические изме­
нения. 

В России успешно разрабатываются: гео­
криологическая база данных по Якутии 
(0. А. Алексеева), базы данных селевых бассей­
нов Северного Кавказа (В. Ф. Перов и др.), по 
криогенным почвам тундровой зоны северо-вос­

тока России (А. А. Пугачев), по теплофизичес­
ким свойствам пород (И. А. Комаров), по дефор-

мациям и авариям гидротехнических сооруже­

ний в условиях мерзлоты (С. Б . Ухов, Я. А. Кра­
ник). На секции была продемонстрирована серия 
электронных карт для различных регионов Севе­

ра России: озерности севера Западной Сибири и 
Таймыра , ландшафтного и геокриологического 

содержания для Бованенковского газоконденсат­

ного месторождения (Г. В. Ананьева, Д. С. Дроз­

дов, Ю. В. Коростылев) и др. 

На конференции вне программы с большим 
интересом было заслушано яркое выступление 
чл. -кор. И . А. Зотикова об изучении Антарк­
тиды, закономерностях строения и генезисе низ­

котемпературных льдов шестого континента пла­

неты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ представленных на конференцию 

докладов свидетельствует о наличии огромного 

массива данных, накопленных к настоящему 

времени на объектах мониторинга криосферы в 
России, Канаде, Китае, США (Аляска), Казах­

стане и других странах. Результаты этих мо­

ниторинговых исследований, использование па­

леоаналогий и расчетов по радиационно-цирку­

ляционным моделям атмосферы позволили уточ­

нить ряд фундаментальных представлений о мас­

штабах современных и ожидаемых в XXI в. 
изменений климата и криолитозоны. Все боль­
шее число ученых склоняется к мысли, что в 

ближайшие десятилетия следует ожидать уме­
ренное потепление климата и слабую деграда­
цию криолитозоны в высоких широтах. 

В дискуссиях отмечался высокий научный 

уровень и оригинальность докладов, значитель­

ная широта и актуальность тематики конфе­

ренции. Работа конференции сопровождалась 
непринужденной и доброжелательной обстанов­
кой . 

Было признано целесообразным ежегодное 
проведение совместных совещаний геокриологов, 

гляциологов и ледоведов. Ряд заслушанных до­

кладов предвосхитил тематику следующей Меж­

дународной конференции в Пущино "Природные 
ритмы в криосфере Земли", намеченной на май 

2000 г. 
Данная обзорная статья подготовлена по 

инициативе ответственного секретаря журнала 

"Криосфера Земли", д.г.-м.н. С. М. Фотиева и 
при поддержке Российского фонда фундамен­

тальных исследований (грант 98-05-64633). 

Поступила в редакцию 
19 августа 1999 г. 

51 


