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2 . 

"Karesuando" 20800 68,5-22,5 1830 1838 
1951 1980 

20 123 66,3-66,4 1883 1996 

20 891 72,0-102,5 1933 1996 

21946 70,6-147,9 1945 1989 

* 

3 . 

· 
% 

1830-1838 11,5 1,71 0,48/0,60 < 0,01 10,3 1,12 67 
1951-1980 

1883-1995 11 , 1 1,80 0,60/0,74 11= 63,4; < 0,01 10,5 0,77 72 
1933-1996 8,8 1,70 0,60/ 0,66 F1,62= < 0,01 8,1 1,19 63 
1945-1989 7,9 1,54 0,61/0,71 25,2; < 0,01 8,8 1,73 68 

4 . 

SD (15) SD(l5) SD (15) SD (15) 

10,2 1,06 10,6 
XI 11 , 1 0,83 10,6 

9,7 0,82 10,5 
9,7 0,70 10,4 

XIV 10,3 0,84 10,4 
xv 11 075 10 6 
XVI 10,7 1,04 10,3 

9,3 0,90 10,3 
XVIII 9,8 1,04 10,4 
XIX 10 7 115 10 1 

11,1 0,85 

10,2 

1,8 
(tmJJ.X - fmin) 

88 

0,66 8,6 1,68 8,5 1,38 
0,60 8,9 1,40 9,6 1,96 
0,52 9,0 1,61 9,4 1,44 
0,44 7,4 1,42 8,4 1,73 
0,56 8,1 1,74 8,4 1,51 
Oh7 85 125 79 134 
0,45 7,6 1,18 8,1 1,44 
0,46 7,3 1,18 8,1 1,45 
0,47 8,2 1,23 7,6 1,10 

49 78 151 74 1 00 
0,78 8,9 1,28 8,0 1,02 

10,5 8,2 8,3 

0,7 1,7 2,2 

[ Vaganov et al., 1999; Hughes et 
1999; 2002). 
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Рис. 4. Сравнение рядов реконструкции температуры (°С в отклонениях от средней). 

1 - для Северного полушария, по [Мапп et а!., 1998]; 2 - для субарктики Евразии, получено авторами. Белой линией 
выделены кривые 51-летней НЧ фильтрации исходных рядов. 

(табл. 4). Диапазон изменений летней темпера­
туры воздуха близок к 2 °С, исключение составляет 
Ямал, где он существенно ниже. Для этого района 
отмечается и наименьшая дисперсия вековых из­

менений. Текущее потепление наиболее прояв­
ляется в западной части Евразии и заметно мень­
ше - в восточной. При сравнении текущего по­

тепления со средневековым можно заметить, что 

последнее показывает заметно более высокие зна -
чения температуры в самой восточной части Ев­

разии и практически равные текущему потеп­

лению - в западной части. Разница в средних тем­

пературах средневекового и текущего потепления, 

по сравнению с малым ледниковым периодом, не­
велика - до 1,5 °С и существенно неоднородна в 
пространстве: несколько больше в восточных рай­
онах и меньше - в западных. 

Сопоставим две интегральные кривые рекон­

струкции температуры: 1) для всего Северного по­
лушария, полученную Манном с соавторами 

[Мапп et а/., 1998]; 2) для севера Евразии, полу-

ченную нами (рис. 4). Из рисунка видно, что на 
фоне значительного различия в амплитуде изме­

нения температуры (для Северного полушария за 

последнее тысячелетие - в пределах 0,6-0,8 °С, 
для севера Евразии - в пределах 2,5-3,0 °С), мож­
но отметить сходство в длительных (вековых) ко­

лебаниях температуры воздуха. Однако кривая для 
севера Евразии не показывает резкого повышения 

температуры в последнем столетии, которое Манн 

с соавторами интерпретирует как значимое влия­

ние увеличения парниковых газов в атмосфере. 

Кривая изменения температуры на севере Евразии 
более напоминает циклический процесс. Значимое 
сходство между ними отмечается в вековых коле­

баниях температуры, также четко выделяются от­
дельные годы и календарные периоды синхронных 

изменений температуры, сочетающиеся с вулка­

нической деятельностью: например, 854, 1259, 1600, 
1641, 1812-1815, 1912, 1960-е годы [Briffa et а/., 
1996; Сидорова, Наурзбаев, 2000]. 
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Рис. 5. Длительные изменения прироста де­
ревьев субарктики Евразии ( 1) и содержания изо­
топа tso (2) в ледовом керне GISP 2, по [Stuiver 
et al., 1995). 

Длительные изменения температуры в арк­
тической области Северного полушария по Евра­
зийской древесно-кольцевой хронологии и Грен­

ландскому ледовому керну. Кроме древесно-коль­
цевых хронологий в количественных реконструк­

циях температуры используются другие косвен­

ные источники [Bradley, 2000]. Для арктических 
широт наиболее надежные данные получены из 
анализа вариаций изотопа 180 в ледовом керне 
(GISP 2), взятом в ледовом щите Гренландии [Stu­
iver et а!., 1995]. Эти измерения существенно отли­
чаются от древесно-кольцевых хронологий: 1) зна­
чительно большей длительностью (несколько со­
тен тысяч лет); 2) пропуском отдельных периодов; 
3) худшими статистическими оценками калибров­
ки [ Cuffey, Marshal, 2000] . Однако полученное к 
настоящему времени разрешение (послойное) поз­
воляет сравнить изменения изотопа кислорода с 

индексами прироста деревьев для последних тыся­

челетий. На рис. 5 приведено такое сравнение двух 
косвенных источников. Нетрудно видеть, что дли­
тельные (сверхвековые) колебания температуры, 
выявленные как древесно-кольцевой хронологией, 
так и соотношением изотопов кислорода, показы­

вают хорошую синхронность. Оба косвенных ис­
точника четко выявляют средневековое потеп­

ление и увеличение температуры в текущий пе­

риод. На приведенных кривых особенно хорошо 
видно, что скорости повышения температуры в на­

чале средневекового потепления совпадают с те­

кущим потеплением. Даже для периода голоцена; 

где по данным ледового керна Гренландии коле­
бания температуры не так велики, можно отметить 
наличие цикличности в естественных изменениях 

температуры. Детальный анализ спектра древесно­

кольцевой хронологии выявил значимые циклы 
длительностью в 160-180 и 70-80 лет, которые 
также надежно присутствуют и в изменениях изо-

90 

топа кислорода в ледовом керне [ Ваганов и др ., 
1998]. 

выводы 

Полученные нами результаты позволяют сфор­
мулировать следующие выводы: 

1) длительные древесно-кольцевые хроно­
логии севера · Евразии четко выявляют колебания 
глобального климата (средневековое потепление, 
малый ледниковый период, современное потеп­
ление); 

2) как прошлые, так и текущие изменения тем­
пературы на севере Евразии характеризуются 
пространственной неоднородностью - разной ве­

личиной колебаний температуры в разных секто­
рах субарктической области; 

3) современное потепление, начавшееся в 
сер. XIX в" по амплитуде увеличения температуры 
не превысило пока уровня средневекового потеп­

ления; 

4) разные косвенные источники изменений 
температуры в субарктических широтах показы­
вают совпадающие результаты в реконструкции 

сверхвековых колебаний температуры; 
5) характер изменения температуры в высо­

ких широтах Евразии, выявленный по тысяче­
летним древесно-кольцевым хронологиям, не сов­

падает с таковым, полученным для всего Северного 
полушария Манном с соавторами: изменения тем­

пературы по древесно-кольцевым хронологиям не 

выявляют необычно резкого повышения темпера­
туры в последнее столетие, которое может быть 
соотнесено с увеличением парниковых газов в ат­

мосфере планеты. 
Работа выполнена при поддержке Интегра­

ционной программы No 7 4 СО РАН, Российского 
фонда фундаментальных исследований, грант 00-
15-97980 (научная школа) и INTAS, грант 01-0052. 
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В январе 1953 г. Минвуз СССР учредил на 
геологическом факультете Московского государ­
ственного университета им. М.В. Ломоносова пер­
вую в мире кафедру мерзлотоведения, переимено­
ванную в 1986 г. в кафедру геокриологии. С этого 
времени в нашей стране началась подготовка спе­

циалистов, крайне необходимых для изучения и 
хозяйственного освоения криолитозоны, занимаю­

щей более половины территории России. Новая 
кафедра была организована первым ее заведую­
щим доктором географических наук, профессором 
Владимиром Алексеевичем Кудрявцевым. С 

1982 г. ее возглавляет выпускник кафедры доктор 
геолого-минералогических наук, профессор 
Эдуард Дмитриевич Ершов. 

Кафедра геокриологии Московского универ­
ситета встречает свое 50-летие как всемирно приз­
нанный центр подготовки геокриологов высокой 

квалификации и широкого профиля. Здесь готовят 
специалистов по трем специализациям: "Общая 
геокриология", "Инженерная геокриология", "Эко­
логическая геокриология" и магистров геологии по 

программам "Геокриология" и "Экологическая гео­
криология". Комплекс специальных дисциплин, 
читаемых преподавателями и сотрудниками ка­

федры, включает более 40 курсов. 
Среди специальных учебных дисциплин ка­

федры особое место принадлежит базовому курсу 
"Общее мерзлотоведение", в котором излагается 
общая система представлений о геокриологии, рас­
сматриваются фундаментальные понятия и науч­

ные положения, на которых базируются все другие 
курсы. Здесь же рассматриваются важнейшие ме­
тодические и прикладные вопросы. Преподавате-· 
лями кафедры при участии и под редакцией 

В.А. Кудрявцева дважды издавался учебник "Об­
щее мерзлотоведение" (1967, 1978 rr.). В 1980 г. вы­
шел учебник "Мерзлотоведение", предназначен­
ный для студентов-геокриологов, инженеров-гео­

логов и других специалистов геологического и гео­

графического направлений. В 1990 г. Э.Д. Ер-
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шовым издан учебник "Общая геокриология" , в 
1998 в Кэмбридже опубликована его англоязычная 
версия, а в 2002 г. вышло второе издание этого 

учебника, переработанное и дополненное. 
Принципиальные положения мерзлотной 

съемки как системы познания закономерностей 
формирования пространственной и временной из­
менчивости геокриологических условий легли в 

основу курса "Методика мерзлотных исследо­

ваний", для которого под ред. В.А. Кудрявцева 

были созданы два учебных пособия - "Методика 
мерзлотной съемки" (1979 г.) и "Основы мерзлот­
ного прогноза при инженерно-геологических ис­

следованиях" (1974 г.). Кафедра подготовила и из­
дала более 30 учебников, учебных пособий и дру­
гих обобщающих публикаций, которые рекомендо­
ваны студентам для самостоятельной подготовки. 

В системе высшего геокриологического обра­
зования кафедре геокриологии нет равных ни у нас 

в стране, ни в мире. Здесь преподают: три про­
фессора, четыре доцента, четыре старших препода­

вателя и двадцать один научный сотрудник. Из них 

8 докторов и 22 кандидата наук. Вместе с учебно­
вспомогательным персоналом коллектив кафедры 

насчитывает 39 человек. 
За 50 лет кафедрой было подготовлено 

550 специалистов-геокриологов (в том числе 

19 магистров, 526 специалистов и 5 бакалавров), 
вооруженных методиками региональных и стацио­

нарных комплексных исследований криолито­

зоны, владеющих основами научного моделиро­

вания, аналитическими методами познания соста­

ва, строения и свойств мерзлых горных пород. 

150 выпускников и сотрудников защитили канди­
датские диссертации, 19 стали докторами наук. 

Кафедра оказывает помощь вузам, где вве­
дены и вводятся геокриологические дисциплины, 

обеспечивает стажировку их преподавателей, а 
также повышение квалификации специалистов, 
работающих в области геокриологии. 



Кафедра геокриологии Московского универ­
ситета широко известна и как крупный научный 
центр. В ее стенах под руководством В.А. Кудряв­
цева сформировалась и успешно работает отече­
ственная научная школа геокриологии, основанная 

на комплексном изучении мерзлых пород в их ор­

ганической связи со всеми факторами природной 
среды, на количественной оценке геокриологиче­
ских условий и научном их прогнозировании. Эта 
школа является одним из ведущих учебно-мето­
дических и научных геокриологических центров 

России, играющих большую роль в воспитании 
ученых-геокриологов, в становлении и развитии 

многих направлений геокриологии. 

Коллектив кафедры внес существенный вклад 
практически во все разделы геокриологии: дина­

мическую, литогенетическую, региональную, исто­

рическую и инженерную геокриологию. При этом 
были достигнуты значительные успехи в разрабо­
тке термодинамики, теплофизики, физико-химии 
и механики промерзающих, мерзлых и оттаиваю­

щих горных пород. В частности разработаны ос­
новы фильтрационно-осмотической теории крио­
генного влагопереноса и формирования сил мороз­

ного пучения при промерзании грунта и физико­
химическая модель мерзлой тонкодисперсной по­
роды. На базе многолетних полевых исследований 
кафедрой были созданы методики мелкомасштаб­
ной геокриологической, инженерно-геокриологи­
ческой и мерзлотно-гидрогеологической съемок и 
картирования, а также методика оценочного кар­

тирования мерзлотных процессов. В.А. Кудрявце­

вым и его учениками успешно развивалась теория 

прогноза геокриологических условий при естест­

венных и техногенных изменениях природной 
среды. Были получены новые данные по кинетике 
газогидрато- и льдообразования в грунтах различ­
ной дисперсности, минерального состава и засо­
ленности. В результате теоретических разработок, 
обобщения и анализа большого количества фак­
тического материала региональных исследований 

была разработана концепция криогенеза лито­
сферы. В последние годы достаточно активно ис­
следовались современное состояние, динамика и 

особенности развития криолитозоны шельфа моря 
Лаптевых и прилегающей территории в позднем 
кайнозое. 

В области инженерной геокриологии были 
разработаны: основы прогноза и управления на­
дежностью геотехнических систем в криолитозоне 

и ее оптимизации по стоимости; основы· прогноза 

длительной прочности и деформируемости мерз­
лых грунтов методами временных аналогий; тео­

ретические основы использования многолетне­

мерзлых пород для захоронения радиоактивных 

отходов, в том числе и с учетом глобального по­
тепления и др. В плане исследования криолито­
зоны планет Солнечной системы разработана 

модель для оценки температурного профиля верх­
них горизонтов Марса и проведена расчетная оцен­

ка полигонов морозобойного растрескивания на 
поверхности северного и южного полушарий этой 
планеты. Все вышеперечисленное, а также ряд дру­

гих важных результатов и достижений исследова­

ний кафедры, имеющих большое научное и прак­
тическое значение, нашло отражение в многочис­

ленных опубликованных статьях, 25 тематических 
сборниках, 31 учебнике и учебном пособии и в 40 
научных монографиях. 

Итогом многолетних обобщающих работ кол­
лектива кафедры явилась публикация в 1988-
1989 гг. фундаментальной пятитомной моногра -
фии "Геокриология СССР", которая в 1993 г. была 
отмечена Государственной премией в области нау­
ки и техники Российской Федерации. 1997 год оз­
наменовался выходом в свет Геокриологической 

карты СССР масштаба 1:2 500 ООО, англоязычная 
версия которой была издана в 1999 г. С 1995 г. на­
чалось издание серии томов "Основы гео­

криологии", к настоящему времени изданы: "Фи­
зико-химические основы геокриологии", "Лито­
генетическая геокриология", "Региональная и ис­
торическая геокриология Мира", "Динамическая 

геокриология", "Инженерная геокриология". Го­

товится к печати 6-й том этой серии - "Экология 
криолитозоны и геокриологический прогноз". 
Важным результатом научной работы кафедры по­
следних лет явилась монография "Геокриологиче­
ские опасности" под ред. Л.С. Гарагули, Э.Д. Ер­

шова (2000 г.), опубликованная МЧС. 
Научные и учебные достижения кафедры и их 

практическое значение отмечены наградами и пре­

миями: В.А. Кудрявцев - лауреат премии им. 

М.В. Ломоносова 1 степени; Э.Д. Ершов - лауреат 

Государственной премии РФ и премии им. М.В. Ло­
моносова 1 степени; В.Е. Афанасенко, Л.С. Га­
рагуля, К.А. Кондратьева, Н.Н. Романовский, 

Н.И. Труш - лауреаты Государственной премии 

РФ. Профессорам В.А. Кудрявцеву, Э.Д. Ершову, 
Л.С. Гарагуле, И.Д. Данилову, Н.Н. Романов­

скому, Л.Н. Хрусталеву присвоено почетное 

звание "Заслуженный деятель науки РФ", 
Н.Ф. Полтеву - "Заслуженный геолог РСФСР", 
В.Н. Зайцеву - "Отличник разведки недр" . 
Н.Н. Романовский является "Заслуженным про­
фессором МГУ", Г.И. Гордеева - "Заслуженным 
преподавателем МГУ" и Н.И. Труш - "Заслу­
женным научным сотрудником МГУ". 

Хорошей традицией кафедры являются орга­

низация и проведение научных семинаров, конфе­
ренций с привлечением специалистов из США, Ка -
нады, Франции, Японии, Китая и других стран. 
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