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Ñïóò íè êî âûå äàí íûå î êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â òðî ïîñ ôå ðå è ðàñ ÷å òû
ïî ìî äå ëè ãèä ðî òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ èñ ïîëü -
çî âà íû äëÿ àíà ëè çà ýìèñ ñèè ìå òà íà â êðè î ëè òî çî íå. Èçó ÷å íû èñ òî÷ íè êè
ðàç ëè÷ íîé áè î õè ìè ÷åñ êîé îá óñëîâ ëåí íîñ òè è ëî êà ëè çà öèè â äî ëè íàõ êðóï íûõ
ðåê, òåð ìî êàð ñòî âûõ îçå ðàõ, áî ëî òàõ è íèç ìåí íîñ òÿõ. Óñòà íîâ ëå íû ñòà -
òèñ òè ÷åñ êèå ñâÿ çè èõ èí òåí ñèâ íîñ òè ñ òåì ïå ðà òó ðîé  âîç äó õà, àò ìîñ ôåð -
íû ìè îñàä êà ìè, ìîù íîñ òüþ ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è òåì ïå ðà òó ðîé ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àí ñàì áëå âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ñöå íà -
ðèÿ CMIP5 ïî ëó ÷åí ïðî ãíîç èç ìå íå íèÿ ýìèñ ñèè ìå òà íà â êðè î ëè òî çî íå íà ñå -
ðå äè íó XXI â. Ïðè ïî ìî ùè ìî äå ëè çåì íîé ñèñ òå ìû INM-CM48 ïî êà çà íî, ÷òî 
ïðî ãíî çè ðó å ìîå óâå ëè ÷å íèå ýìèñ ñèè ìå òà íà íà 20 Òã/ãîä ïðè âå äåò ê ïî âû øå -
íèþ ñðåä íå ãî äî âîé ãëî áàëü íîé òåì ïå ðà òó ðû íå áî ëåå ÷åì íà 0,05°Ñ. Ïðî âå -
äåí àíà ëèç íå îïðå äå ëåí íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ îöå íîê è ðàñ ñìîò ðå íà àëü òåð íà -
òèâ íàÿ êîí öåï òó àëü íàÿ ìî äåëü áûñ òðûõ ïî ðî ãî âûõ èç ìå íå íèé ýìèñ ñèè ìå -
òà íà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìå òàí, êðè î ëè òî çî íà, èç ìå íå íèå êëè ìà òà, ðà äè à öè îí íîå âîç äåé-

ñòâèå, ïðî ãíîç.

Ââå äå íèå

Ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû (ÌÌÃ), ïî ðàç ëè÷ íûì îöåí êàì, ñî äåð æàò
1670—1850 Ïã (1 Ïã = 1015 ã, èëè ìèë ëè àðä òîíí) óãëå ðî äà [14, 23, 25].
Ýòî â 12 ðàç áîëü øå, ÷åì âî âñåõ òðî ïè ÷åñ êèõ ëå ñàõ, âäâîå áîëü øå, ÷åì â
àò ìîñ ôå ðå, è áîëü øå, ÷åì âî âñåõ ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñàõ íåôòè. Ïðè ìåð íî
òà êîå æå êî ëè ÷åñ òâî ñî äåð æàò âñå ïî ÷âû ïëà íå òû, íî åñëè â ïî ÷âàõ áî ãà -
òûé îðãà íè êîé ñëîé ñî ñòàâ ëÿ åò äå öè ìåò ðû, à îðãà íè êà ïðåä ñòàâ ëå íà â
îñíîâ íîì ìåä ëåí íî ðàç ëà ãà þ ùèì ñÿ ãó ìó ñîì, òî â êðè î ëè òî çî íå íà ïî ëî -
âè íå òåð ðè òî ðèè ìîù íîñòü ÌÌÃ — ìåò ðû è äå ñÿò êè ìåò ðîâ, â êî òî ðûõ
îðãà íè êà — õî ðî øî ñî õðà íèâ øè å ñÿ îñòàò êè êîð íåé òðàâ [30]. Áoëüøàÿ åå
÷àñòü, îêî ëî 1024 Ïã, íà õî äèò ñÿ â âåð õíåì òðåõ ìåò ðî âîì ñëîå [25], êî òî -
ðûé â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà ìî æåò ðàñ òà ÿòü. Â ïåð âûå òðè ãîäà ïî -
ñëå îò òà è âà íèÿ ñêî ðîñòü äå êîì ïî çè öèè îðãà íè êè ìî æåò äîñ òè ãàòü 2—3% â 
ãîä [14, 16, 24, 29]. Ïðè ãè ïî òå òè ÷åñ êîì ïî âñå ìåñ òíîì òà ÿ íèè ìåð çëî òû
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ýìèñ ñèÿ óãëå ðî äà çà ãîä ìî æåò ñî ñòà âèòü ïî ðÿä êà 10 Ïã, ÷òî ïðè ìåð íî
ðàâ íî âñåì àí òðî ïî ãåí íûì èñ òî÷ íè êàì.

Ýòîò ïðî öåññ ìî æåò ñäåð æè âàòü íå õâàò êà êèñ ëî ðî äà. Ìèê ðî áû â îò òà -
ÿâ øåé ìåð çëî òå íà ñòîëü êî àê òèâ íî åãî ïî òðåá ëÿ þò, ÷òî çà ñ÷åò äèô ôó çèè
êèñ ëî ðîä ïðî íè êà åò â ïî ÷âó ëèøü íà 0,5—1 ì, íèæå ôîð ìè ðó åò ñÿ àíà-
ýðîá íàÿ çîíà. Àíàýðîáíûå óñëî âèÿ èìå þò ìåñ òî òàê æå íà âñåõ îá âîä íåí -
íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Íà ïëîñ êèõ òåð ðè òî ðè ÿõ â ïðî ñàä êàõ ïî ëè ãî íàëü íî ãî
ðåëü å ôà îá û÷ íî ñêàï ëè âà åò ñÿ âîäà. Ïðî ñàä êè ðàñ øè ðÿ þò ñÿ, îá ú å äè íÿ þò ñÿ 
è îá ðà çó þò òåð ìî êàð ñòî âûå îçå ðà. Íà ðàâ íè íàõ ñå âå ðà îíè çà íè ìà þò
10—30% òåð ðè òî ðèè. Ýðî äè ðóÿ áå ðå ãà, îíè ðàñ øè ðÿ þò ñÿ è ìèã ðè ðó þò. Ó
ýðî çè îí íûõ áå ðå ãîâ ìåð çëî òà òàåò, ïðè ýòîì äî 30% âû ñâî áîæ äåí íîé
îðãà íè êè ïðå âðà ùà åò ñÿ â ìå òàí (ÑH4) [8, 28]. Â îçå ðàõ âäîëü ýðî çè îí íûõ
áå ðå ãîâ â ïî ëî ñå øè ðè íîé íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ íà áëþ äà åò ñÿ êðóã -
ëî ãî äè÷ íûé âû õîä ïó çûðü êî âî ãî ìå òà íà. Ýòî ñà ìûé ìîù íûé ïðè ðîä íûé
èñ òî÷ íèê ìå òà íà — ñî òíè  ãðàì ìîâ íà êâàä ðàò íûé ìåòð çà ãîä. Ïó çûðü êî -
âûå ïî òî êè íà ñòîëü êî ñèëü íû, ÷òî íàä íèìè âñþ çèìó âî ëüäó ñó ùåñ òâó þò 
íå çà ìåð çà þ ùèå êî ëîä öû, ÷å ðåç êî òî ðûå ìå òàí ïî ñòó ïà åò â àò ìîñ ôå ðó.  Â
öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ îçåð, ãäå ìåð çëî òà ðàñ òà ÿ ëà äàâ íî, ïî òîê ìå òà íà
óìåíü øà åò ñÿ íà 2—3 ïî ðÿä êà, ïî ñêîëü êó ëà áèëü íàÿ îðãà íè êà óæå â îñíîâ -
íîì ïå ðå ðà áî òà íà ìå òà íî ãå íà ìè.

 Ñîâ ðå ìåí íàÿ ãëî áàëü íàÿ ýìèñ ñèÿ ìå òà íà èç âñåõ èñ òî÷ íè êîâ ñî ñòàâ ëÿ -
åò îêî ëî 580 Òã/ãîä (1 Òã = 1012 ã, èëè ìèë ëè îí òîíí), à åãî ñî äåð æà íèå â
àò ìîñ ôå ðå — áî ëåå 5000 Òã. Ýòî äàåò ðà äè à öè îí íûé ýô ôåêò îêî ëî 0,48 Âò/ì2,
ïðè òîì ÷òî ñóì ìàð íûé ýô ôåêò âñåõ àò ìîñ ôåð íûõ ãà çîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 2,83 Âò/ì2

[18]. Âûñ êà çû âà þò ñÿ îïà ñå íèÿ, ÷òî ðàñ øè ðå íèå òåð ìî êàð ñòî âûõ îçåð è òà -
ÿ íèå áî ëîò Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ìî ãóò áûòü ïðè ÷è íîé áó äó ùå ãî ðîñ òà ýìèñ -
ñèè ìå òà íà [10]. Â êà ÷åñ òâå åãî äî ïîë íè òåëü íî ãî èñ òî÷ íè êà ðàñ ñìàò ðè âà -
þò òàê æå ñóá àêâ àëü íóþ ìåð çëî òó íà øåëü ôå ìî ðåé Âîñ òî÷ íîé Àðêòèêè
[26], åå ïëî ùàäü îêî ëî 2 ìëí. êì2. Íà øåëü ôå ïî ìè ìî áè î ãåí íî ãî â àòìî-
ñôå ðó ìî æåò ïî ñòó ïàòü ìå òàí, îá ðà çó þ ùèé ñÿ ïðè äèñ ñî öè à öèè ãèä ðà òîâ,
íà õî äÿ ùèõ ñÿ â äîí íûõ îñàä êàõ íà ãëó áè íå áî ëåå 150 ì îò óðîâ íÿ ìîðÿ.
Èõ çà ïà ñû äëÿ âñå ãî Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà îöå íè âà þò ñÿ â 455—
2500 Ïã Ñ [21]. Ãà çî âàÿ ïðî íè öà å ìîñòü ðå ëèê òî âîé ñóá àêâ àëü íîé ìåð çëî -
òû áëèç êà ê íóëþ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ó÷àñ òêîâ, ñî äåð æà ùèõ òà ëè êè. Òà ëè êè
ñó ùåñ òâî âà ëè åùå äî çà òîï ëå íèÿ øåëü ôà 6—9 òûñ. ëåò íà çàä âáëè çè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ, ïîä ðóñ ëà ìè ïà ëå î ðåê è ïîä ïà ëå î î çå ðà ìè [22].
Àíàëèç äàí íûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ìå òà íà íà
øåëü ôå íà áëþ äà þò ñÿ ëèøü âáëè çè òà êèõ çîí [2]. Çà èõ ïðåä å ëà ìè ïóòè
äëÿ âû ñâî áîæ äå íèÿ ìå òà íà ìî ãóò ïî ÿ âèòü ñÿ, åñëè îò òà è âà íèå äîí íûõ îò -
ëî æå íèé äîñ òèã íåò âåð õíåé ãðà íè öû ñëîÿ óñòîé ÷è âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãèä ðà -
òîâ, îäíà êî ìî äå ëè ðî âà íèå óêà çû âà åò íà òî, ÷òî â áëè æàé øåé ïåð ñïåê òè âå 
ýòî ìà ëî âå ðî ÿò íî [1, 15, 17].

Åäè íî ãî ìíå íèÿ î òîì, êà êîå êî ëè ÷åñ òâî ìå òà íà ìî æåò ïî ñòó ïèòü â àò -
ìîñ ôå ðó ïðè òà ÿ íèè ÌÌÃ è íà ñêîëü êî ýòî ìî æåò óâå ëè ÷èòü ãëî áàëü íóþ
òåì ïå ðà òó ðó âîç äó õà, ïîêà íåò. Ïðèá ëè æåí íî îöå íèòü ýìèñ ñèþ ìå òà íà
ìîæ íî, èç ó÷àÿ åãî êîí öåí òðà öèþ â àò ìîñ ôå ðå, èç ìå ðÿ å ìóþ ñî ñïóò íè êà:
÷åì áîëü øå ïî òî êè, òåì áîëü øå íàä ýòèì ðå ãè î íîì êîí öåí òðà öèÿ ìå òà íà
[9]. Íà çåì íûå íà áëþ äå íèÿ ôèê ñè ðó þò âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè CH4 â Òèê -
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ñè, ìåíü øèå — íà ì. Áàð ðîó íà Àëÿñêå è åùå ìåíü øèå — íà ñòàí öèè
Àëåðò â Êà íà äå. Íà ìàê ðî ó ðîâ íå ýòî ïî âòî ðÿ åò êàð òè íó óìåíü øå íèÿ ñî -
äåð æà íèÿ îðãà íè êè â ÌÌÃ, à ñëå äî âà òåëü íî, è ýìèñ ñèè ìå òà íà îò ñè áèð -
ñêî ãî ñåê òî ðà Àðêòèêè ê àëÿñ êèí ñêî ìó è êà íàä ñêî ìó.

Â äàí íîé ðà áî òå ðå çóëü òà òû ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé è ìî äåëü íûõ
ðàñ ÷å òîâ ïðè ìå íå íû äëÿ ïðî ãíî çà ýìèñ ñèè ìå òà íà â êðè î ëè òî çî íå è îöåí -
êè îá óñëîâ ëåí íî ãî ýòèì èç ìå íå íèÿ ãëî áàëü íî îñðåä íåí íîé òåì ïå ðà òó ðû
âîç äó õà ê ñå ðå äè íå XXI â.

Ìå òî äè êà è äàí íûå

Áûëè ðàñ ñìîò ðå íû ñëå äó þ ùèå âå ëè ÷è íû: êîí öåí òðà öèÿ ìå òà íà â íèæ-
íåé òðî ïîñ ôå ðå â ðàç íûõ ðà éî íàõ Àðêòèêè (CÑH 4

, ìëðä–1 îá ú åì íûõ äî ëåé); 
äëÿ êðè î ëè òî çî íû — ìîù íîñòü (Zò, ì) è òåì ïå ðà òó ðà (Tò,°Ñ) ñå çîí íî òà ëî -
ãî ñëîÿ çà òåï ëûé ïå ðè îä, ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ïîä ñòè ëà þ ùåé ìåðç- 
ëîé òîë ùè (Tì,°Ñ); ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, ñóì ìû 
îñàä êîâ, âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà.

Áûë ïðî âå äåí àíà ëèç ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ïî -
ëåé ýòèõ âå ëè ÷èí è âû ÿâ ëå íû ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûå ñâÿ çè ìåæ äó íèìè.
Àêöåíò áûë ñäå ëàí íà óñòà íîâ ëå íèè çà âè ñè ìîñ òè ýìèñ ñèè ìå òà íà â ðåï ðå -
çåí òà òèâ íûõ ëàí äøàô òàõ îò âëè ÿ þ ùèõ áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèõ, ïî ÷âåí íûõ è
òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ è âû áî ðå íà è ëó÷ øèõ ïðåä èê òî ðîâ. Äëÿ ýòî ãî
èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå íà áëþ äå íèé, ìî äåëü ãèä ðî òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà
ÌÌÃ [6], à òàê æå ìå òî äû ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà. Áûëè ïðî âå äå íû ðàñ -
÷å òû ïî ìî äå ëè çåì íîé ñèñ òå ìû Èíñòè òó òà âû ÷èñ ëè òåëü íîé ìà òå ìà òè êè
èì. Ã. È. Ìàð ÷ó êà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÂÌ ÐÀÍ), â êî òî ðûõ îöå -
íè âà ëîñü ðà äè à öè îí íîå âîç äå éñòâèå è èç ìå íå íèå ãëî áàëü íî îñðåä íåí íîé
ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, îá óñëîâ ëåí íîå ýìèñ ñè åé ìå òà íà.

Èñïîëü çî âà íû ñëå äó þ ùèå äàí íûå:
— ðå çóëü òà òû äëè òåëü íûõ (áî ëåå 40 ëåò) íà áëþ äå íèé âñåõ èç ó÷à å ìûõ

ïà ðà ìåò ðîâ íà Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé íà ó÷íî-ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé ñòàí öèè â
ï. ×åð ñêèé è íà ïðè ëå ãà þ ùåé òåð ðè òî ðèè Êî ëûì ñêîé íèç ìåí íîñ òè è àê âà -
òî ðèè Êî ëûì ñêî ãî çà ëè âà;

— äàí íûå ñïóò íè êî âûõ èç ìå ðå íèé êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â íè æíåé òðî -
ïîñ ôå ðå (CÑH 4

) íà óðîâ íå 850 ãÏà (îêî ëî 1,5 êì íàä óðîâ íåì ìîðÿ), ïî ëó -
÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ ÈÊ-ñïåê òðî ìåò ðà AIRS â ïå ðè îä ñ ñåí òÿá ðÿ 2002 ã. ïî
äå êàáðü 2019 ã. (äîñ òî è íñòâà è îãðà íè ÷å íèÿ ýòèõ äàí íûõ ðàñ ñìîò ðå íû â
ðà áî òàõ [3, 9]);

— äàí íûå ñåòè íà çåì íûõ íà áëþ äå íèé çà ïðè çåì íîé êîí öåí òðà öè åé ìå -
òà íà NOAA íà ñòàí öè ÿõ ì. Áàð ðîó, Àëåðò è â Òèê ñè;

— äàí íûå èç ìå ðå íèé ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ (Zò) íà 68 ïëî ùàä -
êàõ ïðî åê òà CALM [5], àíà ëèç êî òî ðûõ äàí â åæå ãîä íûõ Äîê ëà äàõ Ðîñ ãèä -
ðî ìå òà, à òàê æå äàí íûå èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû (Tì) ÌÌÃ â 152 ñêâà æè -
íàõ [13] è äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå ïî ÷âû (Tì) íà ãëó áè íå äî 3,2 ì, ïî ëó ÷à å -
ìûå íà ñåòè ìå òå îñ òàí öèé Ðîñ ãèä ðî ìå òà (â êðè î ëè òî çî íå ðàñ ïî ëî æå íû
îêî ëî 140 ñòàí öèé, âå äó ùèõ òà êèå íà áëþ äå íèÿ, äàí íûå äîñ òóï íû íà ñàé òå 
ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ).

Ìî äåëü ãèä ðî òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà ÌÌÃ ïðè ìå íÿ ëàñü â ðå æè ìå ðå à íà -
ëè çà äëÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íî ãî îá îá ùå íèÿ ðå çóëü òà òîâ òî ÷å÷ íûõ
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íà áëþ äå íèé ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è òåì ïå ðà òó ðû ÌÌÃ çà èñ òî ðè -
÷åñ êèé ïå ðè îä. Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ çíà -
÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà è ñóìì îñàä êîâ èç ñå òî÷ íî ãî àð õè âà äàí íûõ
Óíè âåð ñè òå òà Âîñ òî÷ íîé Àíãëèè CRU TS v4.03. Â ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å -
òàõ èñ ïîëü çî âàí àí ñàì áëå âûé êëè ìà òè ÷åñ êèé ñöå íà ðèé íà îñíî âå âû áîð êè 
ìî äå ëåé çåì íîé ñèñ òå ìû ïî êî ëå íèÿ CMIP5. Ìå òîä åãî ïî ñòðî å íèÿ è ïðîã- 
íî çè ðó å ìûå ïðè ðà ùå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è îñàä êîâ äëÿ êëè ìà òè ÷åñ êè îäíî-
ðîä íûõ ðå ãè î íîâ êðè î ëè òî çî íû îïè ñà íû â ðà áî òå [4].

Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëèñü â óçëàõ ðå ãó ëÿð íîé ñåò êè ñ øà ãîì 0,5° ïî øè ðî òå 
è 1° ïî äîë ãî òå, îõâà òû âà þ ùåé âñþ êðè î ëè òî çî íó, äëÿ òè ïè÷ íûõ ïî÷â
êðè î ëè òî çî íû, ñó ïå ñåé è ñóã ëèí êîâ, ïå ðå êðû âà å ìûõ îðãà íè ÷åñ êèì ñëî åì
ìîù íîñ òüþ îò 5 äî 10 ñì ðàç íîé âëàæ íîñ òè. Ó÷è òû âà ëàñü äîëÿ ïëî ùà äè,
çà íè ìà å ìàÿ áî ëî òà ìè â êàæ äîé ÿ÷åé êå ñåò êè. Íå îá õî äè ìàÿ äëÿ ýòî ãî öèô -
ðî âàÿ “ìàñ êà” áî ëîò áûëà ïî ñòðî å íà íàìè ðà íåå [11, 12]. Äëÿ îá ðà áîò êè
öèô ðî âûõ êàðò è ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ èñ ïîëü çî âà ëàñü ðàñ òðî âàÿ ÃÈÑ
Idrisi Selva v.17.00. Ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî ðÿäû ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ îò íî ñè -
òåëü íî íå ïðî äîë æè òåëü íû (íà ÷à ëî íà áëþ äå íèé — ñåí òÿáðü 2002 ã.), ïðè
ðàñ ÷å òå öèô ðî âûõ êàðò òðåí äîâ è îöåí êè èõ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè
èñ ïîëü çî âà ëàñü íå ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñòà òèñ òè êà Êýí äåë ëà, äà þ ùàÿ íà è ëó÷ -
øèå ðå çóëü òà òû äëÿ íå áîëü øèõ âû áî ðîê äàí íûõ. Ïðè àíà ëè çå èñ ïîëü çî âà -
ëè òîëü êî çíà ÷è ìûå òðåí äû.

Ðå çóëü òà òû

Íà ðèñ. 1à—â ïðè âå äå íû òðåí äû òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà è îñàä êîâ õî ëîä -
íî ãî ïå ðè î äà (ñ íî ÿá ðÿ ïî àï ðåëü) çà 2003—2018 ãã. Â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè
ïðî èñ õî äèò èí òåí ñèâ íîå ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà âî âñå ìå ñÿ öû
ëåò íå ãî ñå çî íà. Êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ â çèì íèé ïå ðè îä, îïðå äå ëÿ þ ùåå âû -
ñî òó ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è åãî îò åï ëÿ þ ùèé ýô ôåêò, èç ìå íÿ åò ñÿ íå çíà ÷è -
òåëü íî. Â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè êàð òè íà ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ. Â îò ñó òñòâèå ïî -
âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â ëåò íèå ìå ñÿ öû, à â ðÿäå ðà éî íîâ è ïðè åå ïî íè -
æå íèè êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ çè ìîé çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è ëîñü. Â ðå çóëü òà òå
ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ÌÌÃ íà áîëü øåé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè
òàê æå óâå ëè ÷è ëàñü.

Ïî êà çà òåëü íû äàí íûå äëÿ Êî ëûìñêîé íèç ìåí íîñ òè, ïî ëó ÷åí íûå íà íàó÷-
íî-ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé ñòàí öèè â ï. ×åð ñêèé (ðèñ. 1å). Óâå ëè ÷å íèå âû ñî òû
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà çà 2012—2016 ãã. â ñî ÷å òà íèè ñ ïðî äîë æà þ ùèì ñÿ ðîñ -
òîì ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà âû çâà ëè áåñ ïðå öå äåí òíîå óâå ëè -
÷å íèå ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ è òà ÿ íèå ÌÌÃ. Äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè 
òåì ïå ðà òó ðà ÌÌÃ çäåñü áûëà îò –6 äî –9°Ñ ïðè ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó -
ðå âîç äó õà îêî ëî –11°Ñ. Ñíåæ íûé ïî êðîâ âû ñî òîé 35—40 ñì ïî âû øàë
òåì ïå ðà òó ðó ïî÷â ïðè ìåð íî íà 5°Ñ. Çà äâà äå ñÿ òè ëå òèÿ ñðåä íå ãî äî âàÿ
òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà (è ïî ÷âû) ïî âû ñè ëàñü íà 3°Ñ, à â ïî ñëåä íèå ãîäû
âäâîå óâå ëè ÷è ëàñü âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà. Â ðå çóëü òà òå òåì ïå ðà òó ðà
ïî ÷âû âîç ðîñ ëà åùå íà 5°Ñ. Âåð õíèå ãî ðè çîí òû ÌÌÃ ïðî ãðå ëèñü äî 0°Ñ,
è â ìåñ òàõ, ãäå îò ñó òñòâî âà ëà ìî õî âàÿ äåð íè íà, íà ÷à ëîñü èõ òà ÿ íèå. Â
ïðî øëîì ïî ÷âà â íèç îâüÿõ Êî ëû ìû çà ëåòî îò òà è âà ëà íà 35—160 ñì, à â
íî ÿá ðå — ÿí âà ðå ïî ëíîñ òüþ ïðî ìåð çà ëà. Â 2017 ã. â ìåñ òàõ, ãäå îò ñóò-
ñòâî âà ëà ìî õî âàÿ äåð íè íà, ìîù íîñòü ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ ðåç êî óâå ëè ÷è -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2020 ¹ 5 ÄÈÑÊÓÑÑÈÎÍÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ  

134



ëàñü: íà îá âîä íåí íûõ ïó øè öå âûõ áî ëî òàõ — äî 0,8 ì, à íà åäî ìàõ (ñó õèõ
âî äî ðàç äå ëàõ, ïîä ñòè ëà å ìûõ ïëåé ñòî öå íî âû ìè âû ñî êîëü äèñ òû ìè ñóã ëèí -
êà ìè) — äî 2,2 ì. Çà ïî ñëå äó þ ùóþ çèìó èç-çà îá è ëèÿ ñíå ãà ïî ÷âà ïðî -
ìåð çëà ëèøü íà 0,4—1,0 ì, ïðè ÷åì óæå ê íà ÷à ëó èþíÿ ìåð çëûé ñëîé ðàñ -
òà ÿë è òà ÿ íèå êðîâ ëè ìåð çëî òû ïðî äîë æè ëîñü. Îñåíüþ 2018 ã. íà ñó õèõ
åäî ìàõ ìîù íîñòü òà ëî ãî ñëîÿ äîñ òè ãà ëà 3 ì, à â ìåñ òàõ, ïðî é äåí íûõ ïî -
æà ðîì 70 ëåò íà çàä, — 5 ì. Áëèç êèå çíà ÷å íèÿ ãëó áè íû îò òà è âà íèÿ áûëè
çà ôèê ñè ðî âà íû è þæ íåå, â ðà éî íå ã. Ñðåä íå êî ëûìñê.

Îñåíüþ 2018 ã. ñòàí öèÿ ìî íè òî ðèí ãà àò ìîñ ôåð íî ãî ÑÎ2 â áóõ òå
Àìáàð÷èê çà ôèê ñè ðî âà ëà ðåç êèé ðîñò åãî êîí öåí òðà öèè. Ýòî ñâè äå òåëü-
ñòâó åò î òîì, ÷òî îò ìå ÷åí íîå òà ÿ íèå ÌÌÃ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ëî êàëü -
íîå, à ðå ãè î íàëü íîå ÿâ ëå íèå.

Çèìà 2018/19 ã. áûëà îò íî ñè òåëü íî õî ëîä íîé è ìà ëîñ íåæ íîé (ðèñ. 2å),
è, êà çà ëîñü áû, òà ëûé ñëîé äîë æåí áûë âíîâü ïðî ìåð çíóòü. Îäíà êî òà ÿ íèå 
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Ðèñ. 1. Òðåí äû ëåò íåé (à) è ñðåä íå ãî äî âîé (á) òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, îñàä êîâ çà íî ÿáðü — àï -
ðåëü (â), ïðî ãíî çè ðó å ìîå íà ñå ðå äè íó XXI â. èç ìå íå íèå îñðåä íåí íûõ çà èþëü è àâ ãóñò çíà ÷å -
íèé òåì ïå ðà òó ðû (ã) è îñàä êîâ (ä) ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íå ìó ïî êà çà òå ëþ çà ïå ðè îä
2003—2018 ãã., à òàê æå èç ìå íå íèå ìàê ñè ìàëü íîé âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà (1) è ñðåä íå ãî -
äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà (2) íà Êî ëûì ñêîé íèç ìåí íîñ òè ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé â ï. ×åð -
ñêèé è âðå ìåí íîé õîä ðàñ ñ÷è òàí íîé ïî ìî äå ëè ÌÌÃ ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ (3) è êîí -
öåí òðà öèè ìå òà íà (4), îñðåä íåí íûõ ïî àçè àò ñêîé ÷àñ òè êðè î ëè òî çî íû (æ).



ÌÌÃ ïðî äîë æè ëîñü, è îñåíüþ 2019 ã. êðîâ ëÿ ìåð çëî òû îïóñ òè ëàñü íà 4,12 ì.
Ïðî è çîø ëî ýòî ïî òî ìó, ÷òî ïðè äå êîì ïî çè öèè â àý ðîá íûõ óñëî âè ÿõ ýê çî -
òåð ìè ÷åñ êîå îêèñ ëå íèå óãëå ðî äà äî äè îê ñè äà óãëå ðî äà ñî çäà åò ïî ëî æè -
òåëü íóþ îá ðàò íóþ ñâÿçü. Äàí íûå íà áëþ äå íèé è ðàñ ÷å òîâ ïî êà çû âà þò, ÷òî
åñëè ìîù íîñòü áî ãà òî ãî ëà áèëü íîé îðãà íè êîé òà ëî ãî ñëîÿ ïðå âû øà åò 1 ì, 
òî ìèê ðîá íî ãî ðàç îãðå âà äîñ òà òî÷ íî äëÿ òà ÿ íèÿ ÌÌÃ è áåç ïî òåï ëå íèÿ
êëè ìà òà [8, 19].

Íà ðèñ. 1æ ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ìî äåëü íî ãî ðàñ ÷å òà ìîù íîñ òè ñå çîí -
íî òà ëî ãî ñëîÿ è ñïóò íè êî âûõ èç ìå ðå íèé êîí öåí òðà öèè ìå òà íà çà èþëü è
àâ ãóñò, îñðåä íåí íûå ïî àçè àò ñêîé ÷àñ òè êðè î ëè òî çî íû. Ãðà ôè êè óêà çû âà -
þò íà ñèí ôàç íîñòü èç ìå íå íèé ýòèõ âå ëè ÷èí â ïå ðè îä 2003—2019 ãã., à
òàê æå íà ïî ëî æè òåëü íûå òðåí äû êàæ äîé èç íèõ. Èõ ñâÿçü õî ðî øî îïè ñû âà åò -
ñÿ ëè íåé íîé ðåã ðåñ ñè åé ñ âû ñî êèì êî ýô ôè öè åí òîì äå òåð ìè íà öèè R2 = 0,57.

Íà ðèñ. 1ã, ä ïî êà çà íû ïðî ãíî çè ðó å ìûå íà ñå ðå äè íó XXI â. èç ìå íå íèÿ
â ëåò íèé ïå ðè îä çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû è êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñî ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè çà 2003—2018 ãã. Âèä íî, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå
ðå ãè î íàëü íûå êîí òðàñ òû èç ìå íå íèé òåì ïå ðà òó ðû áó äóò ñî õðà íÿòü ñÿ. Êî -
ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ â ëåò íèé ñå çîí, îò êî òî ðî ãî çà âè ñÿò óâëàæ íåí íîñòü ïî÷-
âû è óñëî âèÿ äëÿ ìå òà íî ãå íå çà, çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷èò ñÿ ëèøü íà ïðè -
áðåæ íûõ íèç ìåí íîñ òÿõ Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.

Äëÿ îöåí êè òî÷ íîñ òè è îãðà íè ÷å íèé ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ î êîí öåí òðà -
öèè CH4 áûëî ïðî âå äå íî èõ ñðàâ íå íèå ñ ðå çóëü òà òà ìè íà çåì íûõ íà áëþ äå -
íèé NOAA íà ñòàí öè ÿõ ì. Áàð ðîó, Àëåðò è Òèê ñè. Îíî âû ÿ âè ëî áîëü øèå
ðàç ëè ÷èÿ CÑH 4

 íà ñóøå â õî ëîä íîå âðå ìÿ ãîäà. Â ðà áî òå [9] áûëî ïî êà çà íî, 
÷òî åñëè òåì ïå ðà òó ðà â íè æíåé òðî ïîñ ôå ðå óìåíü øà åò ñÿ ñ âû ñî òîé ìå íåå
÷åì íà 2,5°Ñ/êì, ñïóò íèê ðå ãèñ òðè ðó åò èç ëó ÷å íèå ëèøü âû ñî êèõ áî ëåå
òåï ëûõ ñëî åâ è “íå âè äèò” ïðè çåì íî ãî ñëîÿ. Òà êàÿ ñè òó à öèÿ âîç íè êà åò â
õî ëîä íûé ïå ðè îä â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè èç-çà óñòîé ÷è âîé òåì ïå ðà òóð íîé
èí âåð ñèè. Ñ ó÷å òîì ýòî ãî äà ëåå â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà ëèñü ñïóò íè êî âûå
äàí íûå ëèøü ñ èþíÿ ïî ñåí òÿáðü.

Áûëè âû ÿâ ëå íû àð òå ôàê òû íà âîç âû øåí íîñ òÿõ âû ñî òîé áî ëåå 1 êì.
Òàê, ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì âî âñå ìå ñÿ öû îò ìå ÷à åò ñÿ ìàê ñè ìóì CÑH 4

íàä êà ìå íèñ òûì ïëà òî Ïó òî ðà íà, âû ñî òà êî òî ðî ãî ìåñ òà ìè ïðå âû øà åò
1600 ì, ÷òî âûøå óðîâ íÿ 850 ãÏà, èñ ïîëü çî âàí íî ãî â ðà áî òå â êà ÷åñ òâå
ãðà íè öû íè æíåé òðî ïîñ ôå ðû.

Äëÿ óñòðà íå íèÿ øè ðîò íî ãî ãðà äè åí òà âìåñ òî àá ñî ëþò íûõ çíà ÷å íèé
êîí öåí òðà öèè CH4 ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü èõ îò êëî íå íèÿ îò ñðåä íå øè ðîò íûõ
çíà ÷å íèé äëÿ òåð ðè òî ðèè ñóøè, îñðåä íåí íûå çà ëåò íèå ìå ñÿ öû, ðàñ ñ÷è -
òàí íûå äëÿ òå êó ùå ãî ãîäà.

Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû êàð òû ðàç íîñ òè îò êëî íå íèé ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ çíà -
÷å íèé êîí öåí òðà öèè CH4 îò ñðåä íå øè ðîò íûõ ïî êà çà òå ëåé â ïå ðè î äû
2011—2019 è 2003—2010 ãã. â èþëå è ñåí òÿá ðå, à òàê æå áëèç êèå èì êàð òû 
äëÿ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ïî êà çû âà þ ùèå ëè íåé íûé òðåíä ýòîé âå ëè ÷è íû çà
âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé. Èþëü — âðå ìÿ ìàê ñè ìàëü íîé ïðî äóê öèè ìå òà íà 
áî ëî òà ìè, à ñåí òÿáðü — âðå ìÿ àê òè âè çà öèè èñ òî÷ íè êîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ òà ÿ -
íè åì ÌÌÃ è òåð ìî êàð ñòî âû ìè îçå ðà ìè. Íà ðèñ. 2à âèä íî, ÷òî â èþëå ïî -
âû øåí íûå òåì ïû ðîñ òà CÑH 4

 õà ðàê òåð íû äëÿ ñå âå ðà Çà ïàä íîé è Öåí òðàëü -
íîé Ñè áè ðè ê çà ïà äó îò äåëü òû Ëåíû, à îá ëàñ òè ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé
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îïî ÿ ñû âà þò ýòó òåð ðè òî ðèþ ñ çà ïà äà, þãà è âîñ òî êà (èñ êëþ ÷å íèå — íå -
áîëü øàÿ îá ëàñòü íà ñå âå ðå ×ó êîò êè). Íà ðèñ. 2â òðåíä êîí öåí òðà öèè ìå òà -
íà â èþëå íè ãäå íå ïðå âû ñèë 3,5 ìëðä–1/ãîä, ïðè ýòîì âåç äå íà ñóøå è íà
îñòðî âàõ îí çíà ÷è òåëü íî áîëü øå, ÷åì òðåíä íàä øåëü ôîì ìî ðåé Âîñ òî÷ -
íîé Àðêòèêè.

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå èç ìå íå íèé êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â àò -
ìîñ ôå ðå â èþëå â öå ëîì õî ðî øî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ äè íà ìè êîé êëè ìà òà. Â Çà -
ïàä íîé è Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè ëå òîì íà áëþ äà ëîñü ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó -
ðû (ðèñ. 1à). Íà ñå âå ðå ýòî ãî ðå ãè î íà, ãäå òåï ëà íå äîñ òà òî÷ íî, ýòî óñè ëè ëî 
ìå òà íî ãå íåç â áî ëî òàõ, à íà þãå ðå ãè î íà, â çîíå íå äîñ òà òî÷ íî ãî óâëàæ íå -
íèÿ, ñèëü íîå ïî òåï ëå íèå âû çâà ëî âû ñû õà íèå áî ëîò è ìåë êî âîä íûõ âîäî-
åìîâ. Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Åâðî ïû è â ðà éî íå Êî ëû ìû íà áëþ äà ëîñü ïî íè æå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû â ëåò íèé ñå çîí. Ïî ý òî ìó ïðî äóê öèÿ ìå òà íà â áî ëî òàõ
çäåñü óìåíü øè ëàñü. Íà ñå âå ðå ×ó êîò êè òåì ïå ðà òó ðà ëå òîì ïî âû ñè ëàñü è
ìå òà íî ãå íåç óâå ëè ÷èë ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, âî âñåõ ðå ãè î íàõ èç ìå íå íèÿ CÑH 4

â èþëå çà êî íî ìåð íû.
Êàê âèä íî íà ðèñ. 2à, á, äè íà ìè êà êîí öåí òðà öèè àò ìîñ ôåð íî ãî ìå òà íà

â èþëå è ñåí òÿá ðå ñèëü íî ðàç ëè ÷à åò ñÿ. Â ñåí òÿá ðå âî âñåé êðè î ëè òî çî íå
ïî òî êè ìå òà íà êàê ìè íè ìóì íå óìåíü øè ëèñü, à íà ïî ëî âè íå åå òåð ðè òî -
ðèè — ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷è ëèñü (íà ðèñ. 2á ëèøü íå ñêîëü êî ìà ëåíü êèõ
çå ëå íûõ ïÿ òåí, è ïðè óðî ÷å íû îíè ê ñêà ëèñ òûì ãî ðàì, ãäå âîç ìîæ íû àð òå -
ôàê òû). Òà êóþ êàð òè íó ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü óâå ëè ÷å íè åì âî âñåì ðå ãè î íå
ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, îò êî òî ðîé çà âè ñèò òåì ïå ðà òó ðà ìåðç-
ëîòû. Ìîù íîñòü ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ òàê æå ïî âñå ìåñ òíî óâå ëè ÷è ëàñü
(ðèñ. 1æ).

Âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðîñ òà êîí öåí òðà öèè ìå òà íà âû äå ëÿ þò ñÿ ïî êðû -
òûå ÷åõ ëîì åäîì íûõ òîëù ðàâ íè íû Öåí òðàëü íîé ßêó òèè è ïðè ìîð ñêèõ
íèç ìåí íîñ òåé ñå âå ðî-âîñ òî êà. Ýòî ñðåä íåå òå ÷å íèå ð. ßíà, ðà éîí ãðàí äè -
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Ðèñ. 2.  Ðàç íîñ òè îò êëî íå íèé ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ êîí öåí òðà öèé ÑÍ4 îò ñðåä íå øè ðîò íûõ ìåæ -
äó ïå ðè î äà ìè 2011—2019 è 2003—2010 ãã. â èþëå (à) è ñåí òÿá ðå (á) è òðåí äû ýòèõ âå ëè ÷èí
(â, ã) äëÿ ïðè áðåæ íîé íèç ìåí íîñ òè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è ìîð ñêî ãî øåëü ôà.



îç íî ãî Áà òà ãàé ñêî ãî òåð ìî öèð êà, ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ è Îáûé ñêàÿ íèç ìåí -
íîñ òè, Íî âî ñè áèð ñêèå îñòðî âà è îñî áåí íî áîëü øîå ïÿò íî — Êî ëûì ñêàÿ
íèç ìåí íîñòü. (Äëÿ ñðàâ íå íèÿ îá ðà òèì âíè ìà íèå íà áîëü øóþ çå ëå íóþ îá -
ëàñòü ê çà ïà äó îò Óðà ëà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Åâðî ïû: çäåñü ïðàê òè ÷åñ êè íåò
ìåð çëî òû, è çà ìåò íûé ìå òà íî âûé ñèã íàë îò ñó òñòâó åò.)

Íà ðèñ. 2ã ìîæ íî óâè äåòü äàæå õî ðî øî èç âåñ òíûå “ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè”, íà -
ïðè ìåð, ÿðêî-êðàñ íîå ïÿò íî âîê ðóã ï-îâà Áû êîâ ñêèé íà âîñ òî êå äåëü òû
Ëåíû. Ýòîò ìàñ ñèâ åäî ìû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òàåò ñî âñåõ ñòî ðîí. Äðó ãàÿ
“ãî ðÿ ÷àÿ òî÷ êà” — ïðî ëèâ Ëàï òå âûõ, Ëÿ õîâ ñêèå îñòðî âà è Îéÿ ãîñ ñêèé ÿð
(ýòîò ðà éîí — ãëàâ íûé ìè ðî âîé ïî ñòàâ ùèê ìà ìîí òî âûõ áèâ íåé). Çíà ÷å -
íèÿ òðåí äà CÑH 4

 â ýòèõ ðå ãè î íàõ îêî ëî 4,5 ìëðä–1/ãîä. Òàê æå êàê è â èþëå, 
òðåí äû íà øåëü ôå ìî ðåé Âîñ òî÷ íîé Àðêòèêè íà ìíî ãî ìåíü øå, ÷åì íà
ñóøå è îñòðî âàõ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïðè áðåæ íûõ çîí, ãäå èäåò àê òèâ íàÿ ýðî -
çèÿ áå ðå ãî âûõ åäîì.

Áûëè ïî ñòðî å íû ìíî ãî ôàê òîð íûå ðåã ðåñ ñèè CÑH 4
 äëÿ êàæ äî ãî ìå ñÿ öà

òåï ëî ãî ñå çî íà (ñ èþíÿ ïî ñåí òÿáðü) íà ñëå äó þ ùèå ïðåä èê òî ðû: òåì ïå ðà -
òó ðà âîç äó õà è ñóì ìû îñàä êîâ òå êó ùå ãî è âñåõ ïðåä øåñ òâó þ ùèõ ëåò íèõ
ìå ñÿ öåâ; ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ òå êó ùå ãî ìå ñÿ öà ïî ìî äå ëè ÌÌÃ ìîù íîñòü è
òåì ïå ðà òó ðà ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ. Ðàñ ñ÷è òû âà ëè ìíî æåñ òâåí íûé êî ýô ôè -
öè åíò êîð ðå ëÿ öèè R è ÷àñ òíûå êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ri äëÿ êàæ äî ãî
ïðåä èê òî ðà. Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëè êàê â îò äåëü íûõ óçëàõ îä íî ãðà äóñ íîé ñåò -
êè, òàê è ñ îñðåä íå íè åì ïî ìàñ êàì, îá ú å äè íÿ þ ùèì îä íî ðîä íûå ïî óñëî -
âè ÿì ìå òà íî ãå íå çà òåð ðè òî ðèè. Äëÿ óñòðà íå íèÿ àð òå ôàê òîâ ñïóò íè êî âûõ
äàí íûõ áûëè èñ êëþ ÷å íû ÿ÷åé êè îä íî ãðà äóñ íîé ñåò êè, âû ñî òà êî òî ðûõ
íàä óðîâ íåì ìîðÿ ïðå âû øà ëà 150 ì.

Íà ðèñ. 3à ïðåä ñòàâ ëåí ïðî ãíîç ïðè ðà ùå íèÿ êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â àò -
ìîñ ôå ðå ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ çà ïå ðè îä 2003—2019 ãã.,
îñðåä íåí íî ãî çà äâà ìå ñÿ öà ìàê ñè ìàëü íî ãî ìå òà íî ãå íå çà áî ëîò (èþëü è
àâ ãóñò). Ðàñ ÷åò ïðî âî äè ëè ïî ðåã ðåñ ñè îí íîé ìî äå ëè ñ òðå ìÿ ïðåä èê òî ðà -
ìè (ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû èþëÿ, àâ ãóñ òà è ñóì ìà îñàä êîâ 
çà ýòè äâà ìå ñÿ öà) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àí ñàì áëå âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ñöå íà -
ðèÿ CMIP5 äëÿ ñå ðå äè íû XXI â. Òåð ðè òî ðèè, íàä êî òî ðû ìè ïðî ãíî çè ðó åò -
ñÿ óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè ìå òà íà, âî ìíî ãîì ñî âïà äà þò ñ êàð òîé çà áî -
ëî ÷åí íîñ òè (ðèñ. 3á). Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ìåð çëûå áî ëî òà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè
âáëè çè Âà ñþ ãàí ñêîé ðàâ íè íû, íèç ìåí íîñ òè ñðåä íå ãî ó÷àñ òêà áàñ ñåé íà
ð. Âè ëþé è ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ íèç ìåí íîñòü. Íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè, ñî -
ãëàñ íî ðåã ðåñ ñè îí íîé ìî äå ëè, ðàç ëè÷ íûå ôàê òî ðû áó äóò â çíà ÷è òåëü íîé
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Ðèñ. 3. Ïðîã íî çè ðó å ìîå ê ñå ðå äè íå XXI â. ïðè ðà ùå íèå àò ìîñ ôåð íîé êîí öåí òðà öèè  ìå -
òà íà  íàä  êðè î ëè òî çî íîé çà èþëü — àâ ãóñò ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íåé çà 2003—2019 ãã. 
(à), òàê æå äîëÿ òåð ðè òî ðèè, çà íÿ òàÿ áî ëî òà ìè (á).



ìåðå êîì ïåí ñè ðî âàòü âçà èì íîå âëè ÿ íèå. Óâå ëè ÷å íèå òåì ïå ðà òó ðû è êî ëè -
÷åñ òâà îñàä êîâ áó äåò ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà -
ëî ãî ñëîÿ, ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ íàä ìåð çëîò íûõ âîä è çà ãëóá ëå íè åì àíà-
ýðîá íîé çîíû áåç ñó ùåñ òâåí íî ãî åå ðàñ øè ðå íèÿ. Â ðå çóëü òà òå ïðè óñè ëå -
íèè ïî òî êîâ óãëå ðî äà â ôîð ìå CO2 ýìèñ ñèÿ ìå òà íà ìî æåò îñòàòü ñÿ íà ïðåæ- 
íåì óðîâ íå èëè óìåíü øèòü ñÿ.

Â òàá ëè öå ïðåä ñòàâ ëå íû îöåí êè ñî âðå ìåí íîé ýìèñ ñèè ìå òà íà èç áî ëîò
êðè î ëè òî çî íû FÑH 4

ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ïóá ëè êà öèé, îá çîð êî òî ðûõ
ïðè âå äåí â ðà áî òå [20], à òàê æå ïà ðà ìåò ðû, ïî ëó ÷åí íûå â ðå çóëü òà òå îá ðà -
áîò êè öèô ðî âîé êàð òû íà ðèñ. 3à. Áûëè ðàñ ñ÷è òà íû ïðå âû øå íèÿ êîí öåí -
òðà öèè ìå òà íà íàä ñðåä íå øè ðîò íûì çíà ÷å íè åì â ñðåä íåì çà ïå ðè îä
2003—2019 ãã., îñðåä íåí íûå ïî òåð ðè òî ðèè, ãäå ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ óâå ëè ÷å -
íèå êîí öåí òðà öèè ìå òà íà (êðàñ íàÿ öâå òî âàÿ ãàì ìà íà ðèñ. 3à è ñòðî êà
“>0” â òàá ëè öå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè) è åå óìåíü øå íèå
(çå ëå íàÿ öâå òî âàÿ ãàì ìà íà ðèñ. 3à è ñòðî êà “<0” â òàá ëè öå, ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè). Êðî ìå òîãî, áûëè ðàñ ñ÷è òà íû ïëî ùàäü ýòèõ
òåð ðè òî ðèé S è ïðî ãíî çè ðó å ìûå äëÿ íèõ íà ñå ðå äè íó XXI â. çíà ÷å íèÿ
CÑH 4

. Èñïîëü çóÿ ýòè äàí íûå, ïî àíà ëî ãèè ñ ðà áî òîé [9], ìîæ íî äàòü îöåí êó 
èç ìå íå íèÿ ýìèñ ñèè ìå òà íà, îá óñëîâ ëåí íîé òà ÿ íè åì áî ëîò Çà ïàä íîé Ñè áè -
ðè (ïî ëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè íà ðèñ. 3à), ïðåä ïî ëî æèâ, ÷òî îíà ïðî ïîð -
öè î íàëü íà èç ìå íå íèþ ïðå âû øå íèÿ åãî êîí öåí òðà öèè íàä ýòîé òåð ðè òî ðè -
åé íàä ñðåä íå øè ðîò íûì çíà ÷å íè åì.

Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî ýìèñ ñèÿ ìå òà íà íà çà áî ëî ÷åí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ
êðè î ëè òî çî íû Ðîñ ñèè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 24—33 Òã/ãîä, èç êî -
òî ðûõ 22—28  Òã/ãîä ïðè õî äèò ñÿ íà Çà ïàä íóþ Ñè áèðü [11, 20]. Èñõî äÿ èç
ýòî ãî, ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü äëÿ ñî âðå ìåí íûõ óñëî âèé êî ýô ôè öè åíò k = FÑH 4

/
ÑÑH 4

 è èñ ïîëü çî âàòü åãî äëÿ ïðî ãíî çà FÑH 4
 ïî ðàñ ñ÷è òàí íûì äëÿ ñå ðå äè íû

XXI â. çíà ÷å íè ÿì ÑÑH 4
 (òàá ëè öà). Ñîã ëàñ íî ýòèì äàí íûì, ê ñå ðå äè íå XXI

â. ïðè ðà ùå íèå ýìèñ ñèè ñî ñòà âèò 15,2—19,4 Òã/ãîä. Ñ ó÷å òîì ïî ãðåø íîñ òè 
ðàñ ÷å òà ýòó âå ëè ÷è íó ìîæ íî ïðè íÿòü ðàâ íîé 20 Òã/ãîä.

Äëÿ îöåí êè ðà äè à öè îí íî ãî âîç äå éñòâèÿ òà êî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ýìèñ ñèè ìå -
òà íà è îá óñëîâ ëåí íî ãî ýòèì èç ìå íå íèÿ ãëî áàëü íîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà
áûëè ïðî âå äå íû ðàñ ÷å òû ïî ìî äå ëè çåì íîé ñèñ òå ìû INM-CM48 [27]. Ïî-
ñêîëü êó ïðåä ïî ëà ãà å ìîå èç ìå íå íèå ãëî áàëü íîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà íå -
áîëü øîå è ìî æåò ìàñ êè ðî âàòü ñÿ åñ òåñ òâåí íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè êëè ìà òà,
âîç äå éñòâèå äî ïîë íè òåëü íî ãî èñ òî÷ íè êà ìå òà íà íà òåì ïå ðà òó ðó îöå íè âà -
ëîñü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî ñðåä íåå âðå ìÿ æèç íè ìå òà íà 
â àò ìîñ ôå ðå ñî ñòàâ ëÿ åò 11 ëåò, äî ïîë íè òåëü íàÿ ýìèñ ñèÿ 20 Òã/ãîä óâå ëè -
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Ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðå è åãî ïî òî êîâ
èç áî ëîò êðè î ëè òî çî íû äëÿ ñî âðå ìåí íûõ è ïðî ãíî çè ðó å ìûõ íà ñå ðå äè íó

XXI â. êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé

DCÑH 4 S, ìëí. êì2
2003—2019 ãã. 2050 ã.

C ÑH4
, ìëðä–1 FÑH4

, Òã/ãîä C ÑH4
, ìëðä–1 FÑH4

, Òã/ãîä k, Òã/(ãîä ×  ìëðä–1)

>0
<0

1,514
1,351

5,73
2,68

22—28
2—5

9,70
3,09

37,2—47,4
0—0,36

3,84—4,89
0,75—1,87



÷èò CÑH 4
ïðè ìåð íî íà 80 ìëðä–1. Áûë ïðî âå äåí ÷èñ ëåí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò

ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ îäèí ãîä, â êî òî ðîì çà äà âà ëèñü ñî âðå ìåí íîå çíà ÷å -
íèå CÑH 4

 = 1850 ìëðä–1 è óâå ëè ÷åí íîå CÑH 4
 = 1930 ìëðä–1. Ðà äè à öè îí íîå

âîç äå éñòâèå âû ÷èñ ëÿ ëîñü êàê ðàç íîñòü ðà äè à öè îí íûõ áà ëàí ñîâ íà âåð õíåé 
ãðà íè öå àò ìîñ ôå ðû â ïåð âîì è âî âòî ðîì ñëó ÷à ÿõ, åãî ãëî áàëü íî îñðåä -
íåí íàÿ âå ëè ÷è íà ñî ñòà âè ëà 0,05 Âò/ì2.

Ñîã ëàñ íî äàí íûì [18], ñóì ìàð íîå àí òðî ïî ãåí íîå ðà äè à öè îí íîå âîç äåé-
ñòâèå â 2011 ã. ñî ñòà âè ëî îêî ëî 2,8 Âò/ì2, ïî òîê òåï ëà â îêå àí — îêî ëî
0,7 Âò/ì2, à îá óñëîâ ëåí íîå ýòèì èç ìå íå íèå ãëî áàëü íî îñðåä íåí íîé ïðè -

çåì íîé òåì ïå ðà òó ðû — îêî ëî 1,0°Ñ. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî îò íî øå íèå èç ìå íå íèÿ 

òåì ïå ðà òó ðû è âîç äå éñòâèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 0,48°Ñ ´ ì2/Âò, è âîç äåé-
ñòâèþ âå ëè ÷è íîé 0,05 Âò/ì2 ñî îò âå òñòâó åò ðàâ íî âåñ íîå ãëî áàëü íîå ïî òåï -
ëå íèå îêî ëî 0,025°Ñ. Ñîã ëàñ íî  äàí íûì ðà áî òû [7], ïðè óâå ëè ÷å íèè êîí -
öåí òðà öèè ìå òà íà â àò ìîñ ôå ðå äîë æíà óâå ëè ÷è âàòü ñÿ òàê æå è êîí öåí òðà -
öèÿ òðî ïîñ ôåð íî ãî îçî íà, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïàð íè êî âûì ãà çîì. Ýòî äîë æíî
ïðè âåñ òè ê äî ïîë íè òåëü íî ìó ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû íà âå ëè ÷è íó, ñî -
ïîñ òà âè ìóþ ñ ïðÿ ìûì âîç äå éñòâè åì óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèè ìå òà íà.
Äàæå â ýòîì ñëó ÷àå ìàê ñè ìàëü íàÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ ýìèñ ñèè ìå òà íà ïðè òà -
ÿ íèè áî ëîò êðè î ëè òî çî íû íà ãëî áàëü íóþ òåì ïå ðà òó ðó áó äåò ìåíü øå
0,05°Ñ.

Îáñóæ äå íèå

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ñòàòüå ðå çóëü òà òû áûëè ïî ëó ÷å íû â ðàì êàõ òðà äè öè -
îí íîé íà ó÷íîé ïà ðà äèã ìû, êî òî ðàÿ ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî òà ÿ íèå áî ëîò áó äåò
îïðå äå ëÿòü ãëàâ íîå âîç äå éñòâèå êðè î ëè òî çî íû íà ãëî áàëü íûé êëè ìàò ÷å -
ðåç óâå ëè ÷å íèå ýìèñ ñèè ìå òà íà. Ìåæ äó òåì, ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî -
ñëåä íèõ ëåò ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ãëàâ íûì ýìè òåí òîì ìå òà íà ìî ãóò
áûòü íå áî ëî òà, à åäî ìà, ò. å. áî ãà òûå äðåâ íåé îðãà íè êîé ìåð çëûå ïî ÷âû, à 
òàê æå òåð ìî êàð ñòî âûå îçå ðà. Ïðè ìàñ øòàá íîì òà ÿ íèè ÌÌÃ äðåâ íèå ïî -
÷âû ïî âñå ìåñ òíî îêà æóò ñÿ â ïå ðå óâëàæ íåí íûõ óñëî âè ÿõ. Âåð õíèå ãî ðè -
çîí òû (áàé äæå ðà õè) ëèøü ìåñ òà ìè áó äóò àý ðè ðî âà íû, à âñå, ÷òî íà õî äèò ñÿ 
íèæå èõ ïîä íî æèé, áó äåò, ñêî ðåå âñå ãî, âî äî íà ñû ùåí íî, è çäåñü ìå òà íî ãå -
íåç áó äåò ïðî òå êàòü òàê æå, êàê ïîä îçå ðà ìè. Åñëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïîä
òåð ìî êàð ñòî âû ìè îçå ðà ìè è ïå ðå óâëàæ íåí íû ìè äåï ðåñ ñè ÿ ìè îò òà åò îò 10
äî 30% ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìåð çëîò íûõ ïî÷â, òî â îá îðîò ïî ñòó ïÿò 100—
300 Ïã óãëå ðî äà. Äî 10% ýòî ãî îá ú å ìà ìî æåò âû ñâî áî äèòü ñÿ â ôîð ìå ìå -
òà íà, äàâ 10—30 Ïã. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â àò ìîñ ôå ðó èç âñåõ èñ òî÷ íè êîâ
åæå ãîä íî ïî ñòó ïà åò 0,5—0,6 Ïã ìå òà íà, ïî ÷òè ñòîëü êî æå åãî îêèñ ëÿ åò ñÿ â 
àò ìîñ ôå ðå â õîäå ôî òî õè ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé.

Ïðè òà êîì ñöå íà ðèè óæå â áëè æàé øèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ýìèñ ñèÿ ìå òà íà èç
ÌÌÃ ìî æåò ñðàâ íÿòü ñÿ ñ ñî âðå ìåí íûì ñóì ìàð íûì ïî ñòóï ëå íè åì åãî â
àò ìîñ ôå ðó èëè äàæå ïðå âû ñèòü ýòîò ïî êà çà òåëü. Íà ïðè ìå ðå Êî ëûì ñêîé
íèç ìåí íîñ òè âèä íî, ÷òî äàæå â íà è áî ëåå õî ëîä íîé ÷àñ òè êðè î ëè òî çî íû
èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà è âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â ñî ÷å òà íèè ñ 
ýí äî òåð ìè ÷åñ êèì ñà ìî ðà çîã ðå âîì, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì ýìèñ ñèþ ÑÎ2, ìî æåò 
âû çâàòü áûñ òðîå òà ÿ íèå ÌÌÃ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ôîð ìè ðî âà íè åì àíà ý ðîá íîé 
çîíû íà ãëó áè íå áî ëåå 1—2 ì è áè î ãåí íûì îá ðà çî âà íè åì ìå òà íà â ýòîé

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2020 ¹ 5 ÄÈÑÊÓÑÑÈÎÍÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ  

140



çîíå. Ïîñ êîëü êó ôî òî õè ìè ÷åñ êîå îêèñ ëå íèå CH4 íå ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî
óâå ëè ÷èòü ñÿ, áîëü øàÿ ÷àñòü âû ñâî áîæ äåí íî ãî èç ÌÌÃ ìå òà íà áó äåò íà -
êàï ëè âàòü ñÿ â àò ìîñ ôå ðå.

Â ïî äî áíûõ îöåí êàõ ìíî ãî íå îïðå äå ëåí íîñ òåé, â ÷àñ òíîñ òè, ñâÿ çàí íûõ 
ñî âðå ìå íåì íà ÷à ëà è ñêî ðîñ òüþ ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñîâ íà ðàç íûõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ. Äëÿ âà ëè äà öèè ýòî ãî íå òðà äè öè îí íî ãî è íå ñâÿ çàí íî ãî ñ áî ëî òà ìè
ñöå íà ðèÿ âàæ íî îïðå äå ëèòü, êà êèì ìå òà íî âûì ñèã íà ëîì îò ðå à ãè ðî âà ëà
ìåð çëî òà íà ñî âðå ìåí íîå ïî òåï ëå íèå. Ïðî âåñ òè òà êóþ îöåí êó äîñ òà òî÷ íî
ñëîæ íî, ïî ñêîëü êó ñèã íàë îò òà ÿ íèÿ åäî ìû è òåð ìî êàð ñòî âûõ îçåð ïîêà
ñëà áåå áî ëîò íî ãî. Îäíà êî åãî ìîæ íî âû äå ëèòü ïî äè íà ìè êå êîí öåí òðà öèè 
àò ìîñ ôåð íî ãî ìå òà íà. Â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè íà áëþ äà þò ñÿ åãî çíà ÷è òåëü -
íûå ñå çîí íûå âà ðè à öèè — ëå òîì èç-çà àê òèâ íîñ òè ôî òî õè ìè ÷åñ êèõ ðå àê -
öèé, îñî áåí íî â íèç êèõ øè ðî òàõ, êîí öåí òðà öèÿ ìå òà íà óìåíü øà åò ñÿ.

Ýìèñ ñèÿ ìå òà íà èç áî ëîò ïðî èñ õî äèò â îñíîâ íîì â ëåò íèé ñå çîí, ìàê -
ñè ìàëü íîå åãî ïðî äó öè ðî âà íèå ñî âïà äà åò ñ ìàê ñè ìó ìîì òåì ïå ðà òó ðû. Â
ñåí òÿá ðå â áî ëî òàõ è ìåë êî âîä íûõ îçå ðàõ ñå âå ðà ìå òà íî ãå íåç ïî ÷òè ïðå -
êðà ùà åò ñÿ. Â ãëó áî êèõ òåð ìî êàð ñòî âûõ îçå ðàõ âîäà åùå ñî õðà íÿ åò íà êîï -
ëåí íîå çà ëåòî òåï ëî, ïðî ãðå âàÿ òîë ùó äîí íûõ îñàä êîâ. Â ðå çóëü òà òå ìàê -
ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû, ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü ñå çîí -
íî òà ëî ãî ñëîÿ è ìå òà íî ãå íåç èç íå áî ëîò íûõ èñ òî÷ íè êîâ îò ìå ÷à þò ñÿ â
îñåí íèå ìå ñÿ öû. Ñà ìûå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèè àò ìîñ ôåð íî ãî
ìå òà íà íà áëþ äà þò ñÿ íà ñå âå ðå Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Îáúÿñ íèòü ýòîò ìàê ñè -
ìóì äàëü íèì ïå ðå íî ñîì íå âîç ìîæ íî, ïî ñêîëü êó êîí öåí òðà öèÿ ìå òà íà íàä
äðó ãîé òåð ðè òî ðè åé ìåíü øå. Îñåí íå-çèì íèì èñ òî÷ íè êîì CH4 ìî æåò áûòü
òà þ ùàÿ åäî ìà. Îöå íèòü ìåñ òî ïî ëî æå íèå è ìîù íîñòü ýòèõ èñ òî÷ íè êîâ
ìîæ íî ñ ïî ìîùüþ êàðò ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è äè íà ìè êè
êîí öåí òðà öèè àò ìîñ ôåð íî ãî ìå òà íà. Ëåò íèé ðîñò êîí öåí òðà öèè CH4 â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ñâÿ çàí ñ áî ëî òà ìè, à îñåí íèé — ñ òà ÿ íè åì ÌÌÃ. Ïî ñïóò íè -
êî âûì äàí íûì íà è áîëü øàÿ ñêî ðîñòü ðîñ òà êîí öåí òðà öèé ìå òà íà â XXI â.
íà áëþ äà åò ñÿ èìåí íî â îñåí íèé ïå ðè îä, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò îïè ñàí íîé
âûøå êîí öåï òó àëü íîé ìî äå ëè. Îäíîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ äàëü íåé øèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ íàä åæ íîå îá îñíî âà íèå è âà ëè äà öèÿ ýòîé ìî äå ëè.

Âû âî äû

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè ïðî ñòðà íñòâåí íóþ îä íî ðîä -
íîñòü òðåí äîâ àò ìîñ ôåð íûõ êîí öåí òðà öèé ìå òà íà íàä êðè î ëè òî çî íîé â
ëåò íèé ïå ðè îä. Èõ óìåíü øå íèå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ìå òà íî ãå íåç,
ïðî èñ õî äÿ ùèé â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ áî ëîò íûõ òîëù çà ñ÷åò àíà ý ðîá íîé
äå êîì ïî çè öèè ñî âðå ìåí íîé îðãà íè êè, çà ìåä ëÿ åò ñÿ. Ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä,
÷òî ïðè áëè çè òåëü íî íà ïî ëî âè íå òåð ðè òî ðèè êðè î ëè òî çî íû èç ìå íå íèå
êëè ìà òà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èñ ñó øå íè åì áî ëîò.

Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü ýòî ìó òðåí äû êîí öåí òðà öèè ìå òà íà â ñåí òÿá ðå
íàä êðè î ëî òî çîé  óâå ëè ÷è ëèñü. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïî âñå ìåñ òíîì óñè -
ëå íèè ìå òà íî ãå íå çà çà ñ÷åò äðåâ íåé îðãà íè êè, ïî ñòó ïà þ ùåé èç òà þ ùåé
ìåð çëî òû. Èçìå íå íèÿ êîí öåí òðà öèè CH4 íàä êðè î ëè òî çî íîé ñèí ôàç íû
ðàñ ñ÷è òàí íûì ïî ìî äå ëè èç ìå íå íè ÿì ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ. Ïðè
ýòîì ìîù íûå ìàê ñè ìó ìû CÑH 4

 ëî êà ëè çî âà íû â ðà éî íàõ, ãäå íà ÷à ëîñü àê -
òèâ íîå òà ÿ íèå ìåð çëî òû. Âêëàä äðåâ íåé îðãà íè êè â ïðî öåññ ìå òà íî ãå íå çà, 
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ñóäÿ ïî âñå ìó, ïðå âû ñèë âêëàä îðãà íè êè, ñôîð ìè ðî âàí íîé ñî âðå ìåí íîé
ðàñ òè òåëü íîñ òüþ. Ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî íà áëþ äà å ìûé â ïî ñëåä íèå ãîäû
çíà ÷è òåëü íûé ðîñò êîí öåí òðà öèè àò ìîñ ôåð íî ãî ìå òà íà íà ñå âå ðå îá óñëîâ -
ëåí, ïðå æäå âñå ãî, òà ÿ íè åì ÌÌÃ, à íå óñè ëå íè åì åãî ýìèñ ñèè èç áî ëîò.

Ñâè äå òåëüñòâ ñó ùåñ òâåí íîé ýìèñ ñèè ìå òà íà ñ àê âà òî ðèè ñè áèð ñêèõ ìî -
ðåé ñ èþíÿ ïî ñåí òÿáðü íå îá íà ðó æå íî. Íàá ëþ äà å ìûå ïðè áðåæ íûå ìàê ñè -
ìó ìû êîí öåí òðà öèè CH4 ñâÿ çà íû, âå ðî ÿò íî,  ñ àê òèâ íîé ýðî çè åé è òà ÿ íè åì
áå ðå ãî âûõ òîëù ÌÌÃ, à íå ñ ñóá àêâ àëü íîé ìåð çëî òîé. Ýòî íå ïîä òâåðæ-
äàåò ãè ïî òå çó î âîç ìîæ íîì ðåç êîì óñè ëå íèè ýìèñ ñèè ìå òà íà íà øåëü ôå
ìî ðåé Âîñ òî÷ íîé Àðêòèêè, îá óñëîâ ëåí íîì ñî âðå ìåí íûì òà ÿ íè åì ñóá àê-
âàëü íîé ìåð çëî òû.

Êàê ïî êà çàë àíà ëèç, äàí íûå ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé çà êîí öåí òðà öè -
åé ìå òà íà íàä êðè î ëè òî çî íîé ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü â êà ÷åñ òâå îïå ðà òèâ íî -
ãî èíñòðó ìåí òà äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ñî ñòî ÿ íèÿ ìåð çëî òû.

Àâòîðû âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü ñî òðóä íè êàì ÃÃÈ Å. Ë. Æèëü öî âîé, 
Ê. Î. Øà ïî âà ëî âîé, À. À. Åðøî âîé çà ïî ìîùü â ïðî âå äå íèè ðàñ ÷å òîâ è
ïðè ïîä ãî òîâ êå ðè ñóí êîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ, ïðî åêò
18-05-60005.
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