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Ñôîð ìó ëè ðî âà íà ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è àñ ñè ìè ëÿ öèè è ðå à íà ëè çà äàí íûõ èç -
ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû âåð õíå ãî ñëîÿ ïî ÷âîã ðóí òîâ è ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà -
ëî ãî ñëîÿ íà îñíî âå ìî äå ëåé ðàç íîé ñëîæ íîñ òè. Îáîñ íî âà íà íå îá õî äè ìîñòü
ïðè ìå íå íèÿ äëÿ ýòîé öåëè äè íà ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè. Âû äå ëå íû ÷å òû ðå òèïà
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ñ ðàç íîé ìîù íîñ òüþ ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ, äëÿ
êî òî ðûõ ïðî âå äå íà âà ëè äà öèÿ ìî äå ëè ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé íà ñå âå ðå åâ ðî -
ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè è â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Ïðåä ëî æåí ìå òîä ó÷å òà ìåë -
êî ìàñ øòàá íîé èç ìåí ÷è âîñ òè ïî ÷âåí íûõ, ðàñ òè òåëü íûõ è ëàí äøàô òíûõ
ôàê òî ðîâ, îñíî âàí íûé íà àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òàõ. Ïî êà çà íî, ÷òî äè íà ìè ÷åñ -
êàÿ ìî äåëü õî ðî øî âîñ ïðî èç âî äèò äàí íûå èç ìå ðå íèé ìîù íîñ òè ñå çîí íî òà -
ëî ãî ñëîÿ â øè ðî êîì ñïåê òðå ëàí äøàô òíûõ, ïî ÷âåí íûõ è êëè ìà òè ÷åñ êèõ
óñëî âèé è åå ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ ðå à íà ëè çà ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êðè î ëè òî çî íà, ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû, ñå çîí íî òà ëûé ñëîé,

òåì ïå ðà òó ðà ãðóí òîâ, ìî äå ëè ðî âà íèå, ðå à íà ëèç.

Ââå äå íèå

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà áëþ äå íèÿ óêà çû âà þò íà íà ÷àâ øè å ñÿ èç ìå íå íèÿ ñî -
ñòî ÿ íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ (ÌÌÃ), ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè ýòèõ
èç ìå íå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà, àò ìîñ ôåð íûå îñàä êè è ðàñ òè -
òåëü íîñòü [7]. Ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû çà íè ìà þò 9—12% ïëî ùà äè
âñåõ êîí òè íåí òîâ (13,2—18,0 ìëí. êì2), à âñÿ êðè î ëè òî çî íà, â êî òî ðóþ
âõî äÿò òàê æå îá ëàñ òè ïðå ðû âèñ òî ãî è îñòðîâ íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÌÌÃ,
— 23—25% ñóøè [13]. Â Ðîñ ñèè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû èìå þò
ñïëîø íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå íà ïëî ùà äè 7 ìëí. êì2, íà 1,8 ìëí. êì2 — ïðå -
ðû âèñ òîå è íà 2,5 ìëí. êì2 — îñòðîâ íîå è ðåä êî îñ òðîâ íîå [5].

Äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè â íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ êðè î ëè òî çî íó ðàñ ñìàò -
ðè âà ëè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âíå êîí òåê ñòà èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà. Ïî êà çà òåëü íî 
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èñ ïîëü çî âà íèå ãå îê ðè î ëî ãà ìè òåð ìè íà “ïî ðî äû”, à íå “ãðóí òû” â îò íî øå -
íèè ìåð çëîé òîë ùè, ïîä ÷åð êè âà þ ùåå èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì 
îá ú åê òàì è, ñî îò âå òñòâåí íî, ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìàñ øòà áàì èç ìå íå íèé âî
âðå ìå íè. Ìåæ äó òåì â ãëî áàëü íî èç ìå íÿ þ ùåì ñÿ ìèðå ñôîð ìè ðî âàë ñÿ îá -
ùåñ òâåí íûé çà ïðîñ íà èí ôîð ìà öèþ î òîì, êàê òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ  èí æå -
íåð íûå, ýêî ñèñ òåì íûå, áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèå ôóíê öèè
êðè î ëè òî çî íû â çà âè ñè ìîñ òè îò êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Íà ýòî óêà çû âà -
þò ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ îá ùåñ òâåí íî ãî âîñ ïðè ÿ òèÿ èç ìå íå íèÿ êëè ìà -
òà, â êî òî ðîì ìíî ãèå ðåñ ïîí äåí òû íà çâà ëè äåã ðà äà öèþ ÌÌÃ îäíèì èç
ãëàâ íûõ ðèñ êîâ [2]. Îïðå äå ëÿ þ ùåå çíà ÷å íèå âî âçà è ìî äå éñòâèè êðè î ëè òî -
çî íû è àò ìîñ ôå ðû èìå åò ñå çîí íî òà ëûé ñëîé (ÑÒÑ). Îí ôîð ìè ðó åò êîð íå-
îá è òà å ìîå ïðî ñòðà íñòâî äëÿ ðàñ òè òåëü íîñ òè, ëè ìè òè ðó åò êî ëè ÷åñ òâî óãëå -
ðî äî ñî äåð æà ùå ãî ñóá ñòðà òà äëÿ ãà çî îá ìå íà ìåæ äó ïî ÷âîé è àò ìîñ ôå ðîé,
îá óñëîâ ëè âà åò ðå æèì íàä ìåð çëîò íûõ âîä è ðå ãó ëè ðó åò èí òåí ñèâ íîñòü äå-
ñòðóê òèâ íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà óñòîé ÷è âîñòü
èí ôðàñ òðóê òó ðû.

Äàí íûå î ñî ñòî ÿ íèè ÌÌÃ ïî ïîë íÿ þò ñÿ èç ÷å òû ðåõ èñ òî÷ íè êîâ. Ñà ìûå 
ïðî äîë æè òåëü íûå èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû äî ãëó áè íû 3,2 ì ïðî âå -
äå íû íà ìå òå îñ òàí öè ÿõ Ðîñ ãèä ðî ìå òà [12]. Åùå îäèí èñ òî÷ íèê — ãå î òåð -
ìè ÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ â ñêâà æè íàõ ãëó áè íîé îò äå ñÿò êà äî ñî òíè ìåò ðîâ. Â
Ðîñ ñèè çà äå éñòâî âà íû áî ëåå 160 ñêâà æèí (äàí íûå íà ïî ðòà ëå http://gtnp.
arcticportal.org/). Ñ 1990 ã. èç ìå ðå íèÿ ìîù íîñ òè ÑÒÑ ïðî âî äÿò â ðàì êàõ
ïðî ãðàì ìû öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ìî íè òî ðèí ãà äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ. Èç ñî çäàí -
íûõ â Ðîñ ñèè 64 ïëî ùà äîê ïðî äîë æè òåëü íûå ðÿäû (áî ëåå 10 ëåò) èìå þò ñÿ 
ìå íåå ÷åì íà 20, âñå äàí íûå ðàç ìå ùå íû íà ïî ðòà ëå www.gwu.edu/~calm.
Íà è áî ëåå äå òàëü íûå íà áëþ äå íèÿ ïðî âî äÿò íà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ìåðç-
ëîò íûõ ñòà öè î íà ðàõ.

Ïî ìåðå íà êîï ëå íèÿ äàí íûõ íå èç áåæ íî âîç íè êà åò çà äà ÷à èõ îá îá ùå -
íèÿ. Îíà ñî ñòî èò â òîì, ÷òî áû ïðî âåñ òè àíà ëèç ïî ÷âåí íûõ, íàä ïî÷ âåí íûõ
(ñíåã, ðàñ òè òåëü íîñòü), òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèõ, êëè ìà òè ÷åñ êèõ è èíûõ âëè ÿ þ -
ùèõ ôàê òî ðîâ, ñî ïîñ òà âèòü èõ ñ òî ÷å÷ íû ìè ìåð çëîò íû ìè èç ìå ðå íè ÿ ìè è
ïî ñòðî èòü ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé êîí òè íó óì äâóõ ãëàâ íûõ ïà ðà ìåò -
ðîâ ÌÌÃ — ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû è ìîù íîñ òè ÑÒÑ äëÿ âñåé êðè î -
ëè òî çî íû. Ìîæ íî ïðî âåñ òè ïà ðàë ëåëü ñ ìå òå î ðî ëî ãè åé, ãäå äî íå äàâ íå ãî
âðå ìå íè ñåðü åç íûå ïðî áëå ìû áûëè ñâÿ çà íû ñ çà ïîë íå íè åì ïðî ïóñ êîâ è
îá îá ùå íè åì äàí íûõ íå ðàâ íî ìåð íîé è ðåä êîé ñåòè íà áëþ äå íèé. Ñåé ÷àñ
îíè âî ìíî ãîì ïðå îäî ëå íû áëà ãî äà ðÿ ðàç âè òèþ ðå à íà ëè çà, êî òî ðûé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äâóõ øà ãî âûé ïðî öåññ. Íà ïåð âîì øàãå, íà çû âà å ìîì àñ ñè -
ìè ëÿ öè åé äàí íûõ, ïðî âî äÿò âà ëè äà öèþ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè ïî
âñåì èìå þ ùèì ñÿ äëÿ ôèê ñè ðî âàí íî ãî èí òåð âà ëà âðå ìå íè èç ìå ðå íè ÿì. Íà
âòî ðîì øàãå âû ïîë íÿ åò ñÿ ñî áñòâåí íî ðå à íà ëèç, ò. å. ïî îò êà ëèá ðî âàí íîé
ìî äå ëè ðàñ ñ÷è òû âà þò èñ ñëå äó å ìûå ïà ðà ìåò ðû â óçëàõ ñåò êè, îõâà òû âà þ -
ùåé íóæ íóþ îá ëàñòü, ïðè ýòîì ó÷è òû âà þò âñå îñíîâ íûå âëè ÿ þ ùèå ôàê òî -
ðû. Ñîâ ðå ìåí íûå ïðî äóê òû àò ìîñ ôåð íî ãî ðå à íà ëè çà îá åñ ïå ÷è âà þò â ðå -
æè ìå, áëèç êîì ê ðå àëü íî ìó âðå ìå íè, èí ôîð ìà öèþ î òåì ïå ðà òó ðå ïðè çåì -
íî ãî ñëîÿ âîç äó õà è ïî âåð õíîñ òè ïî ÷âû, îñàä êàõ, âåò ðå, äàâ ëå íèè è ðÿäå
äðó ãèõ ñ ñó òî÷ íîé äèñ êðåò íîñ òüþ äëÿ âñåé òåð ðè òî ðèè ñóøè.

Äàí íàÿ ðà áî òà îò êðû âà åò ñå ðèþ ïóá ëè êà öèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ ìî äåëü íî ìó 
ðå à íà ëè çó ïà ðà ìåò ðîâ ñî ñòî ÿ íèÿ ÌÌÃ. Â ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïî ñòà -
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íîâ êà çà äà ÷è è ïðî âî äèò ñÿ âà ëè äà öèÿ ìî äå ëè ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé íà
ñå âå ðå åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè  è â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.  Ðå çóëü òà òû ìî -
äåëü íî ãî ðå à íà ëè çà äëÿ âñåé êðè î ëè òî çî íû Ðîñ ñèè çà ïî ñëåä íèå 50 ëåò áó -
äóò ïðåä ñòàâ ëå íû â ïî ñëå äó þ ùåé ïóá ëè êà öèè.

Ïîñ òà íîâ êà çà äà ÷è ðå à íà ëè çà

Êëþ ÷å âóþ ðîëü â ðå à íà ëè çå èã ðà åò ìî äå ëè ðî âà íèå. Ìà òå ìà òè ÷åñ êèé
ôîð ìà ëèçì âñåõ ìî äå ëåé ÌÌÃ îñíî âàí íà ðå øå íèè çà äà ÷è Ñòå ôà íà, ïî -
ñòà íîâ êà êî òî ðîé îïè ñà íà âî ìíî ãèõ ïóá ëè êà öè ÿõ. Èñ÷åð ïû âà þ ùàÿ îá çîð -
íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïðè âå äå íà â ðà áî òå [1]. Îñî áåí íîñ òüþ çà äà ÷è ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà ëè ÷èå ïîä âèæ íûõ ãðà íèö ðàç äå ëà ìåð çëî ãî è òà ëî ãî ãðóí òà, íà êî òî ðûõ
ïðî èñ õî äÿò ôà çî âûå ïå ðå õî äû âëà ãè.

Â 1990-õ ãî äàõ ñòà ëè èí òåí ñèâ íî ðàç âè âàòü ñÿ äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè
ÌÌÃ. Îíè ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñ÷è òû âàòü âåð òè êàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà -
òó ðû ãðóí òà ñ çà äàí íûì âðå ìåí íûì øà ãîì îò íå ñêîëü êèõ ÷à ñîâ äî ñó òîê.
Â îò ëè ÷èå îò ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êèõ, òà êèå ìî äå ëè îñíî âà íû íà ôóí äà ìåí -
òàëü íûõ óðàâ íå íè ÿõ òåï ëî- è âëà ãî ïå ðå íî ñà è äàþò èñ ÷åð ïû âà þ ùóþ èí -
ôîð ìà öèþ îá èç ìå íå íè ÿõ âî âðå ìå íè è ïî ãëó áè íå ïà ðà ìåò ðîâ ôè çè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÌÌÃ. Äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè òðå áó þò ëèøü ìè íè ìàëü íîé âà -
ëè äà öèè, ïîä êî òî ðîé ïî íè ìà åò ñÿ óòî÷ íå íèå çíà ÷å íèé âõî äÿ ùèõ â ìî äåëü
ïî ÷âåí íûõ, ðàñ òè òåëü íûõ è èíûõ âëè ÿ þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ, òàê ÷òî áû ìàê -
ñè ìàëü íî ïðè áëè çèòü ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà ê èìå þ ùèì ñÿ ðå çóëü òà òàì íà -
áëþ äå íèé çà òîë ùè íîé ÑÒÑ è òåì ïå ðà òó ðîé ãðóí òà. Âà ëè äà öèþ ïðî âî äÿò
ñ äèô ôå ðåí öè à öè åé ïî ìåð çëîò íûì è ðàñ òè òåëü íûì çî íàì, ïî ÷âåí íûì,
ëàí äøàô òíûì è êëè ìà òè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì. Â êàæ äîì ñëó ÷àå ïîä áè ðà þò
òè ïè÷ íûå äëÿ çà äàí íûõ óñëî âèé çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ, ïðè êî òî ðûõ äîñ òè -
ãà þò ñÿ ìè íè ìàëü íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó äàí íû ìè ìî äåëü íî ãî ðàñ ÷å òà è íà -
áëþ äå íèé.

Äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðàç íîé ñëîæ íîñ òè áûëè ðàç ðà áî òà íû â Ãî ñó äàð-
ñòâåí íîì ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå (ÃÃÈ) [3, 4], â Ãëàâ íîé ãå î ôè çè ÷åñ -
êîé îá ñåð âà òî ðèè [10, 11], â Èíñòè òó òå âû ÷èñ ëè òåëü íîé ìà òå ìà òè êè Ðîñ -
ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÐÀÍ) [8] è â Èíñòè òó òå ôè çè êè àò ìîñ ôå ðû ÐÀÍ
[6]. Àíàëîãè÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè â ÑØÀ, ïðå æäå âñå ãî â Óíè -
âåð ñè òå òå Ôýð áåí êñà, Àëÿñêà [15, 16] è â Óíè âåð ñè òå òå Êî ëî ðà äî [14]. Âñå 
ýòè ìî äå ëè ðàç ëè ÷à þò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ìå òî äîì ÷èñ ëåí íî ãî ðå øå íèÿ
óðàâ íå íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè. Â äàí íîé ðà áî òå áûëà èñ ïîëü çî âà íà äè íà -
ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, îïè ñàí íàÿ â [9]. Ýòà ðàç ðà áî òàí íàÿ è îò êà ëèá ðî âàí íàÿ â 
ÃÃÈ ìî äåëü íà è áî ëåå ïî ëíî ó÷è òû âà åò âîä íûé áà ëàíñ âåð õíå ãî ñëîÿ ïî÷-
âû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò êîð ðåê òè ðî âàòü íà êàæ äîì ðàñ ÷åò íîì øàãå çà âè ñÿ ùèå îò 
âëàæ íîñ òè òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñðå äû.

Îòìå òèì ãëàâ íûå îñî áåí íîñ òè ìî äå ëè. Åå îñíî âó ñî ñòàâ ëÿ þò óðàâ íå -
íèå òåï ëî âî ãî áà ëàí ñà ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè, óðàâ íå íèå ïå ðå íî ñà
òåï ëà â ñëîå ñíå ãà è ïî ÷âå è óðàâ íå íèå áà ëàí ñà âëà ãè. Ïå ðå íîñ òåï ëà è
âëà ãè â òîë ùå ãðóí òà îïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:
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Â ýòèõ óðàâ íå íè ÿõ Ò — òåì ïå ðà òó ðà ïî ÷âû (°Ñ); ñe — ýô ôåê òèâ íàÿ òåï ëî -

åì êîñòü ïî ÷âû (Äæ/(ã × °Ñ); L — òåï ëî òà ôà çî âî ãî ïå ðå õî äà âîäà — ëåä
(Äæ/ã); W, P — ñî îò âå òñòâåí íî îá ú åì íàÿ âëàæ íîñòü è ïî ðèñ òîñòü ïî ÷âû
(äîëè îá ú å ìà); Wl(T) — ñî äåð æà íèå íå çà ìåð çøåé âëà ãè â ïî ÷âå, çà âè ñÿ ùåå

îò òåì ïå ðà òó ðû (ã/ì3); y — êà ïèë ëÿð íî-ñî ðáöè îí íûé ïî òåí öè àë ïî ÷âåí -

íîé âëà ãè (ì âîä íî ãî ñòîë áà); K, l — ñî îò âå òñòâåí íî êî ýô ôè öè åí òû âëà -

ãîï ðî âîä íîñ òè (ì/ñ) è òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (Âò/(ì × °Ñ)) ïî ÷âû; ñw, ñi, ñs —

óäåëü íûå òåï ëî åì êîñ òè âîäû, ëüäà è ñêå ëå òà ïî ÷âû (Äæ/(ã × °Ñ)); rw, ri, rs — 

ñî îò âå òñòâåí íî èõ ïëîò íîñòü (ã/ì3); q — áåç ðàç ìåð íûé áè íàð íûé êî ýô ôè -
öè åíò; t, z — âðå ìÿ (ñ) è âåð òè êàëü íàÿ êî îð äè íà òà (ì), ïðè ÷åì ïî âåð õíîñòü 
ïî ÷âû ñî âìå ùå íà ñ óðîâ íåì z = 0, à îñü z íà ïðàâ ëå íà âíèç.

Îòëè ÷èå óðàâ íå íèÿ (1) îò òðà äè öè îí íî ãî óðàâ íå íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
â òîì, ÷òî îíî ó÷è òû âà åò ñî äåð æà íèå íå çà ìåð çøåé âëà ãè â ìåð çëîì ãðóí òå 
êàê ôóíê öèþ òåì ïå ðà òó ðû. Óðàâ íå íèå (2) îïè ñû âà åò ìèã ðà öèþ âëà ãè ïðè
ïðî ìåð çà íèè ãðóí òîâ. Íà âõî äå ìî äå ëè çà äà þò ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå -
ðà òó ðû âîç äó õà, îñàä êîâ, ñêî ðîñ òè âåò ðà, âëàæ íîñ òè âîç äó õà è ïðè õî äÿ -
ùåé ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öèè.

Äàí íûå èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ãðóí òà

Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå 25 ïëî ùà äîê èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû
ãðóí òà â êðè î ëè òî çî íå íà ñå âå ðå åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè è äå ñÿ òè ïëî -
ùà äîê â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè (ðèñ. 1). Â ñî âî êóï íîñ òè îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
øè ðî êèé ñïåêòð ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ, ïî ÷âåí íûõ è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé.

Íà ñå âå ðå åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè â âîñü ìè ïóí êòàõ òåì ïå ðà òó ðó
ãðóí òà èç ìå ðÿ ëè íà ãëó áè íå 0, 0,2, 0,5, 0,8, 1, 2, 3, 5 è 10 ì, â îñòàëü íûõ
— íà ãëó áè íå 0, 0,2, 0,5 è 1 ì. Â 12 ïóí êòàõ ïî ÷âåí íûå ãî ðè çîí òû ñëî æå -
íû ñóã ëèí êà ìè ïîä ñëî åì òîð ôà îò 3 äî 10 ñì, îñòàëü íûå — òîð ôîì â
ïðåä å ëàõ òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé ñî ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ 3 ì. Ïëîò íîñòü òîð -
ôîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 0,06 äî 0,2 ã/ñì3, ñóã ëèí êîâ — îò 1 äî 1,5
ã/ñì3; îá ú åì íàÿ âëàæ íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ â äè à ïà çî íå 0,2—0,5 è â ñðåä íåì
ñî ñòàâ ëÿ åò 0,3 äîëè îá ú å ìà.

Â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè èç ìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëè â åñ òåñ òâåí íûõ ëàí äøàô -
òàõ íà ïåñ ÷à íûõ (ñòà öè î íàð âáëè çè Òèê ñè), ñó ïåñ ÷à íûõ (ìåð çëîò íûé ñòà -
öè î íàð â ßêóò ñêå, íà ó÷íàÿ ñòàí öèÿ Ñïàñ ñêàÿ Ïàäü), ñóã ëè íèñ òûõ
(Àíàäûðü) è ùå áå íèñ òûõ (ñòà öè î íàð â Þæíîé ßêó òèè, Ìà ãà äàí) ãðóí òàõ
ðàç íîé ïëîò íîñ òè (îò 1,6 äî 2,25 ã/ñì3) è íå âû ñî êîé âëàæ íîñ òè (ïî ðÿä êà
0,2 äîëè îá ú å ìà). Îõâàò ïî ãëó áè íå âàðü è ðî âàë ñÿ îò 1,2 äî 3,2 ì ñ ïðî -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2020 ¹ 4                                                                                                                  

88



ãðåñ ñèâ íî âîç ðàñ òà þ ùèì øà ãîì â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ íà
áîëü øè íñòâå ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé è  äî 30 ì ñ øà ãîì â íå ñêîëü êî ìåò ðîâ
â òåð ìî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñêâà æè íàõ âáëè çè Òèê ñè, Ìà ãà äà íà è Àíàäûðÿ.
Àâòîìàòèçèðîâàííûå èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðî âî äè ëè ñ ïî ìîùüþ ëîã -
ãå ðîâ HOBO U-12-008 ñ âðå ìåí íîé äèñ êðåò íîñ òüþ îò 1 äî 6 ÷ è ñ òî÷ íîñ -
òüþ 0,1°Ñ. Íà áîð äàí íûõ ïî âñåì ïëî ùàä êàì ðåï ðå çåí òà òèâ íî îò ðà æà åò
ðàç íûå ïî ÷âåí íûå, ëàí äøàô òíûå è êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ çîí ñïëîø íî -
ãî, ïðå ðû âèñ òî ãî è îñòðîâ íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÌÌÃ íà ñå âå ðå åâ ðî ïåé -
ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè è â Ñè áè ðè.

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ äàí íûõ èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû è ìî äåëü íûõ ðàñ ÷å òîâ
áûëî ïðî âå äå íî óñëîâ íîå ðàç äå ëå íèå ïëî ùà äîê íà ÷å òû ðå òèïà ïî ìîù -
íîñ òè ÑÒÑ è ðå æè ìó ïðî òà è âà íèÿ (ïðî ìåð çà íèÿ). Ïåð âûé òèï ñî ñòà âè ëè 5 
èç 35 ïëî ùà äîê ñ ìà ëîé ìîù íîñ òüþ ÑÒÑ (â ïðåä å ëàõ 0,3—0,5 ì), âòî ðîé
òèï — 9 ïëî ùà äîê ñî ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ ÑÒÑ 0,5—1 ì. Ê òðåòü å ìó òèïó 
îò íå ñå íû 10 ïëî ùà äîê ñ ÑÒÑ áî ëåå 1 ì, íèæå êî òî ðî ãî ãðóíò ïî ñòî ÿí íî
íà õî äèò ñÿ â ìåð çëîì ñî ñòî ÿ íèè. Íà 11 ïëî ùàä êàõ ÷åò âåð òî ãî òèïà âåðõ-
íèå ïî ÷âåí íûå ãî ðè çîí òû ïîä âåð æå íû ãëó áî êî ìó ñå çîí íî ìó ïðî ìåð çà -
íèþ. Ïîä íèìè íà õî äÿò ñÿ òà ëè êè, ò. å. òà ëûå ïî ðî äû ìîù íîñ òüþ 3 ì è áî -
ëåå, íèæå êî òî ðûõ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû. Ïî êà çà òåëü -
íî, ÷òî ïëî ùàä êè, íà õî äÿ ùè å ñÿ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè äðóã îò äðó -
ãà, ìî ãóò îò íî ñèòü ñÿ ê ðàç íûì òè ïàì, ÷òî óêà çû âà åò íà áîëü øóþ ðîëü ëî -
êàëü íûõ ôàê òî ðîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ÑÒÑ è ðå æè ìà ïðî òà è âà íèÿ (ïðî ìåð çà -
íèÿ).

Ìî äåëü íàÿ àñ ñè ìè ëÿ öèÿ äàí íûõ èç ìå ðå íèé

Ëþ áàÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ñî äåð æèò ïà ðà ìåò ðû, òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ
êî òî ðûõ îïðå äå ëèòü ñëîæ íî. Èõ ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ïîä ãî íî÷ íûå è ïåð âî -
íà ÷àëü íî èñ ïîëü çó þò áà çî âûå çíà ÷å íèÿ äëÿ çà äàí íî ãî òèïà, ïëîò íîñ òè è
âëàæ íîñ òè ïî ÷âû è ñâîéñòâ íà ïî÷ âåí íûõ ïî êðî âîâ. Âïîñ ëå äñòâèè ýòè çíà -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïî ëî æå íèå ïëî ùà äîê èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ íà
ñå âå ðå åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè (à) è â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè (á).

Çà ëèâ êîé ñ íå ðàâ íî ìåð íîé øêà ëîé ïî êà çà íû òðåí äû ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà (°C/10 ëåò)
çà ïå ðè îä 1978—2017 ãã.; øòðè õîâ êîé âû äå ëå íû îá ëàñ òè ñïëîø íî ãî (1), ïðå ðû âèñ òî ãî (2) è îñòðîâ íî -
ãî (3) ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÌÌÃ.



÷å íèÿ êîð ðåê òè ðó þò òàê, ÷òî áû ìî äåëü íà è ëó÷ øèì îá ðà çîì îïè ñû âà ëà âñå 
èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå èç ìå ðå íèé. Ìî äåëü íàÿ àñ ñè ìè ëÿ öèÿ äàí íûõ ñî ñòî èò â 
ïîä áî ðå çíà ÷å íèé âëè ÿ þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ïðè êî òî ðûõ ìè íè ìè çè ðó åò ñÿ
ôóíê öè î íàë, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé ñóì ìó àá ñî ëþò íûõ âå ëè ÷èí ðàç íîñ -
òåé ðàñ ñ÷è òàí íûõ è èç ìå ðåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ÌÌÃ äëÿ âñåõ èìå þ ùèõ ñÿ 
äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé.

Áûëè ïðî âå äå íû ìî äåëü íûå ðàñ ÷å òû ñ öåëüþ âîñ ïðî èç âåñ òè âíóò ðè ãî -
äî âûå è ìåæ ãî äî âûå èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ãðóí òà íà èç ìå ðè òåëü íûõ
ïëî ùàä êàõ êàæ äî ãî èç ÷å òû ðåõ òè ïîâ. Íà ðèñ. 2à, á ïî êà çà íû ðå çóëü òà òû
äëÿ ïåð âî ãî òèïà íà ïðè ìå ðå ñòà öè î íà ðà Èíòà1-áó ãîð (ñå âåð åâ ðî ïåé ñêîé
÷àñ òè Ðîñ ñèè).

Â ðàñ ÷å òàõ áûëè ó÷òå íû îñî áåí íîñ òè ãðóí òà è ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê -
òî ðîâ. Ðàç ðåç ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òîð ôÿ íóþ çà ëåæü. Íà ãëó áè íå îò 1,5 äî
3 ì íà õî äèò ñÿ ïî ëíîñ òüþ âî äî íà ñû ùåí íûé òîðô ñ ïëîò íîñ òüþ (0,07—

0,1) × 106 ã/ì3. Âåð õíèé ñëîé ñëî æåí òîð ôîì ïëîò íîñ òüþ (0,1—0,2) × 106

ã/ì3 ñ âû ñî êîé âëàæ íîñ òüþ (îêî ëî 0,3 äîëè îá ú å ìà), è ëèøü ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíûé 10-ñàí òè ìåò ðî âûé ñëîé ÿâ ëÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ñó õèì. Âñëåä-
ñòâèå ýòî ãî êî ýô ôè öè åíò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ìåð çëî ãî ãðóí òà çíà ÷è òåëü íî
áîëü øå, ÷åì òà ëî ãî. Âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â äàí íîì ïóí êòå íå ïðå âû -
øà åò 0,2 ì. Â ñî âî êóï íîñ òè ýòî ïðè âî äèò ê ñèëü íî ìó âû õî ëà æè âà íèþ
ãðóí òîâ â çèì íèé ïå ðè îä è íå ãëó áî êî ìó ñå çîí íî ìó îò òà è âà íèþ (ìå íåå
0,5 ì). Ïîñ ëåä íåå îá óñëîâ ëå íî íèç êèì êî ýô ôè öè åí òîì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
ïðè ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ òîð ôà è áîëü øèì ñî äåð æà íè åì ëüäà â íè æå ëå æà -
ùåì ñëîå, èç-çà ÷åãî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü òåï ëî âî ãî ïî òî êà èäåò íà ôà çî -
âûå ïå ðå õî äû.

Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ìî äåëü õî ðî øî îïè ñû âà åò ôàê òè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè. Êàê ðàñ ÷å òû, òàê è äàí íûå íà áëþ äå íèé âû ÿâ ëÿ þò õà ðàê òåð íûå
“ïî ëî÷ êè” íà ãðà ôè êå ãî äî âî ãî õîäà òåì ïå ðà òó ðû, óêà çû âà þ ùèå íà ôà çî -

âûå ïå ðå õî äû. Íà ãëó áè íå 0,5 ì îíè ïðî èñ õî äÿò âáëè çè 0°Ñ,  à íà ãëó áè íå

3 ì — ïðè òåì ïå ðà òó ðå îêî ëî –0,4°Ñ. Â ýòîì ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âëè ÿ íèå íå çà -
ìåð çøåé âëà ãè. Íå áîëü øèå ðàñ õîæ äå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òîâ è íà áëþ äå -
íèé îá óñëîâ ëå íû íå îïðå äå ëåí íîñ òüþ çà äà íèÿ íà ÷àëü íûõ è ãðà íè÷ íûõ
óñëî âèé, ïî ñêîëü êó èí ôîð ìà öèÿ î ôè çè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ ïî ÷âåí íî-ãðóí -
òî âûõ ãî ðè çîí òîâ èìå ëà îò ðû âî÷ íûé õà ðàê òåð. Õîä ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
âå ëè ÷èí çà äà âàë ñÿ ïî äàí íûì  áëè æàé øåé ñòàí öèè Ïåò ðóíü è íå ó÷è òû -
âàë ëî êàëü íûõ ôàê òî ðîâ.

Íà ðèñ. 2â, ã ïî êà çà íû äàí íûå äëÿ ïëî ùàä êè âòî ðî ãî òèïà íà ñå âå ðå åâ -
ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, ðàñ ïî ëî æåí íîé òàê æå âáëè çè ìå òå îñ òàí öèè Ïåò -
ðóíü. Íà äàí íîé ïëî ùàä êå ïî ÷âà ñî ñòî èò èç ñóã ëèí êîâ ñ ïëîò íîñ òüþ

(1,3—1,5) × 106 ã/ì3 è âëàæ íîñ òüþ îêî ëî 0,2 äîëè îá ú å ìà. Âû ñî òà ñíåæ íî -
ãî ïî êðî âà  â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 0,3 ì. Âû ñî êàÿ òåï ëîï ðî âîä íîñòü ñóã -
ëèí êîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ òîð ôà ìè è ìåíü øàÿ âëàæ íîñòü ñïî ñî áñòâó þò áîëü -
øå ìó îõëàæ äå íèþ â çèì íèé ïå ðè îä è áî ëåå ãëó áî êî ìó îò òà è âà íèþ ëå òîì
(äî 1 ì). Êàê è â ïåð âîì ñëó ÷àå, ìî äåëü õî ðî øî îïè ñû âà åò òåì ïå ðà òóð íûé 
ðå æèì.

Òðå òèé òèï èë ëþñ òðè ðó þò äàí íûå ñòà öè î íà ðà âáëè çè ßêóò ñêà (ðèñ. 2ä, å).
Ìîæ íî îò ìå òèòü ãàð ìî íè ÷åñ êèé âíóò ðè ãî äî âîé õîä òåì ïå ðà òó ðû íà âñåõ
ãî ðè çîí òàõ áåç âû ðà æåí íûõ îñî áåí íîñ òåé íà ãðà íè öå ôà çî âûõ ïå ðå õî äîâ.  
Íà äàí íîì ñòà öè î íà ðå ãðóíò ñî ñòî èò èç ïåñ êà è ñó ïå ñè áîëü øîé ïëîò íîñ -
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òè (1,6—1,7) × 106 ã/ì3 ñ âëàæ íîñ òüþ ìå íåå 0,1 äîëè îá ú å ìà. Îòíî ñè òåëü íî 

ìà ëûå çà òðà òû òåï ëà íà ôà çî âûå ïå ðå õî äû ìàëî âëè ÿ þò íà ñêî ðîñòü ïðî -

äâè æå íèÿ ôðîí òà ïðî ìåð çà íèÿ (îò òà è âà íèÿ), ÷òî âå äåò ê óâå ëè ÷å íèþ ìîù -

íîñ òè ÑÒÑ.
Ê ÷åò âåð òî ìó òèïó ïëî ùà äîê, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íàä òà ëè êà ìè, îò íî ñèò ñÿ 

ñòà öè î íàð Èíòà1-ôåí (ðèñ. 2æ, ç). Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè èñ ïîëü çî âà ëè ìå -

òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå ñòàí öèè Ïåò ðóíü. Îñî áåí íîñ òüþ â äàí íîì ñëó -

÷àå ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñó òñòâèå ÌÌÃ äî ãëó áè íû 9 ì. Ñòà öè î íàð íà õî äèò ñÿ â ïî -
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Ðèñ. 2. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âîã ðóí òà íà ïëî ùàä êàõ ÷å òû ðåõ òè ïîâ ïî
ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé (1) è ìî äåëü íûõ ðàñ ÷å òîâ (2).

Ïëî ùàä êà ïåð âî ãî òèïà — ñòà öè î íàð Èíòà1-áó ãîð, ãëó áè íà 0,5 ì (à) è 3 ì (á); ïëî ùàä êà âòî ðî ãî òèïà —
âáëè çè ìå òå îñ òàí öèè Ïåò ðóíü, ãëó áè íà 0,5 ì (â) è 1 ì (ã); ïëî ùàä êà òðåòü å ãî òèïà — ñòà öè î íàð ßêóòñê,
ãëó áè íà 0,8 ì (ä) è 3,2 ì (å); ïëî ùàä êà ÷åò âåð òî ãî òèïà — ñòà öè î íàð Èíòà1-ôåí, ãëó áè íà 0,5 ì (æ) è 3 ì (ç).



íè æåí íîé ôîð ìå ðåëü å ôà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áîëü øèì ñíå ãî íà êîï ëå íè åì â 
çèì íèé ïå ðè îä (äî 1,2 ì). Ãðóíò â âåð õíåì ñëîå ïðåä ñòàâ ëåí òîð ôîì ñ âû -
ñî êîé âëàæ íîñ òüþ, íèæå îí ïîä ñòè ëà åò ñÿ âî äî íà ñû ùåí íûì ñóã ëèí êîì.
Ñå çîí íîå ïðî ìåð çà íèå ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé íå ïðå âû øà åò 0,5 ì, ïðè
ýòîì îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êàÿ òåï ëî è çî ëÿ öèÿ ñíåæ -
íî ãî ïî êðî âà è áîëü øèå çà òðà òû òåï ëà íà ôà çî âûå ïå ðå õî äû ãðóí òî âîé
âëà ãè.

Ó÷åò ëî êàëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òè âëè ÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ

Àíàëèç íà áëþ äå íèé íà ñå âå ðå åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè  âû ÿâ ëÿ åò çíà -
÷è òåëü íûé ðàç áðîñ òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âîã ðóí òà è ìîù íîñ òè ÑÒÑ íà îò íî ñè -
òåëü íî íå áîëü øèõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Ïðè ñõî æèõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
ìîù íîñòü ÑÒÑ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,5 äî 3 ì. Ïî êà çà òåëü íû ðå çóëü òà òû èç ìå -
ðå íèé â ðàñ ïî ëî æåí íûõ ðÿ äîì òî÷ êàõ Èíòà1-áó ãîð è Èíòà1-ôåí. Íà ïåð -
âîì èç íèõ ìîù íîñòü ÑÒÑ ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 0,2 ì, íà âòî ðîì èìå åò ñÿ òà -
ëèê äî ãëó áè íû 9 ì. Ñòîëü áîëü øèå ðàç ëè ÷èÿ îá óñëîâ ëå íû ëî êàëü íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òüþ ïî ÷âåí íûõ è ëàí äøàô òíûõ ôàê òî ðîâ. Òàê, âû ñî òà ñíåæ íî ãî
ïî êðî âà â çà âè ñè ìîñ òè îò ðåëü å ôà èç ìå íÿ ëàñü â ïðåä å ëàõ íå áîëü øèõ òåð -
ðè òî ðèé îò 0,1 äî 1,5 ì. Â ïî ÷âåí íûõ ðàç ðå çàõ ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ êè, ñó ïå -
ñè, ñóã ëèí êè è òîð ôû ðàç íîé ïëîò íîñ òè, îá ëà äà þ ùèå ðàç ëè÷ íû ìè òåï ëî -
ôè çè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè. Âëàæ íîñòü ãðóí òîâ òàê æå èç ìå íÿ åò ñÿ â
øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ â çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ïî ÷âû è ëî êàëü íî ãî ðåëü å ôà.

Äëÿ ó÷å òà â ðàñ ÷å òàõ ÑÒÑ ìåë êî ìàñ øòàá íîé åñ òåñ òâåí íîé èç ìåí ÷è âîñ -
òè âëè ÿ þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìîæ íî ïðè ìå íèòü àí ñàì áëå âûé ïîä õîä. Îí ñî -
ñòî èò â òîì, ÷òî ïðî âî äèò ñÿ ñå ðèÿ èäåí òè÷ íûõ ðàñ ÷å òîâ ñ “âîç ìó ùåí íû -
ìè”, ò. å. íå ñêîëü êî îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ îò áà çî âûõ, çíà ÷å íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ.
Âå ëè ÷è íû “âîç ìó ùå íèé” îöå íè âà þò ñÿ íà îñíî âå îá îá ùå íèÿ íå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ äàí íûõ íà áëþ äå íèé î ìåë êî ìàñ øòàá íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé èç ìåí -
÷è âîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Òà êîé ïîä õîä áûë ðàç ðà áî òàí è
äàâ íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ çåì íîé ñèñ òå ìû äëÿ
óâå ëè ÷å íèÿ äîñ òî âåð íîñ òè êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïðî åê öèé. Ñî âî êóï íîñòü âñåõ
ïðî âå äåí íûõ ðàñ ÷å òîâ íà çû âà þò àí ñàì áëåì. Åñëè äîë æíûì îá ðà çîì çà -
äàòü âîç ìó ùå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ, àí ñàìáëü ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òîâ áó äåò â ñòà -
òèñ òè ÷åñ êîì ñìûñ ëå îïè ñû âàòü åñ òåñ òâåí íóþ ìåë êî ìàñ øòàá íóþ èç ìåí ÷è -
âîñòü. Äà ëåå ñ àí ñàì áëåì ìîæ íî ðà áî òàòü êàê ñî ñòà òèñ òè ÷åñ êîé âû áîð -
êîé, ò. å. ðàñ ñ÷è òû âàòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò íîå çíà ÷å íèå, êâàí òè ëè ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ è èíûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè.

Ó÷è òû âà å ìàÿ â àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òàõ ìåë êî ìàñ øòàá íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
âëè ÿ þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìî æåò çíà ÷è òåëü íî îò ðà çèòü ñÿ íà ðå çóëü òà òå. Íà
ðèñ. 3 â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ïðåä ñòàâ ëå íû ðàñ ÷å òû âíóò ðè ãî äî âîé äè íà ìè êè 
ìîù íîñ òè ÑÒÑ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ìå òå îñ òàí öèè ßêóòñê, îñðåä íåí -
íûõ çà 1982—2017 ãã. Ðàñ ñìîò ðå íû äâà âà ðè àí òà ñëî æå íèÿ âåð õíåé äâóõ -
ìåòðî âîé òîë ùè ïî ÷âåí íî-ãðóí òî âûõ ðàç ðå çîâ: èç òîð ôà ïëîò íîñ òüþ

0,1 × 106 ã/ì3 è ñóã ëèí êà ïëîò íîñ òüþ 1,5 × 106 ã/ì3. Ïðè ýòîì â ðàñ ÷å òàõ
áûëè èñ ïîëü çî âà íû äâà çíà ÷å íèÿ âëàæ íîñ òè — 0,1 è 0,2 äîëè îá ú å ìà,
îñòàëü íûå ïà ðà ìåò ðû áûëè íå èç ìåí íû ìè. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà èë ëþñ òðè -
ðó þò ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ìî äå ëè ê âëè ÿ þ ùèì ïà ðà ìåò ðàì. Ìîæ íî âè äåòü,
÷òî âà ðè à öèÿ âëàæ íîñ òè â äè à ïà çî íå 0,1—0,2 äîëè îá ú å ìà âå äåò ê èç ìå íå -
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íèþ ðàñ ÷åò íîé ìîù íîñ òè ÑÒÑ äî 15%
äëÿ ñóã ëèí êà è äî 30% äëÿ òîð ôà.

Âû âî äû

Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ ìî äåëü íûõ
ðàñ ÷å òîâ è íà áëþ äå íèé (ðèñ. 2) óêà çû -
âà åò íà òî, ÷òî äè íà ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü
õîðî øî îïè ñû âà åò ðàç íûå òèïû òåì -
ïåðàòóð íî ãî ðå æè ìà ÌÌÃ â øè ðî êîì
äè à ïà çî íå ïî ÷âåí íûõ, ëàí äøàô òíûõ, ãåî-
êðè î ëî ãè ÷åñ êèõ è êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî -
âèé, åñëè èç âåñ òíû çíà ÷å íèÿ îñíîâ íûõ
âëè ÿ þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ýòî, ïðå æäå âñå -
ãî, ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå, âû ñî òà
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, ñâî éñòâà ïî ÷âåí -
íî-ãðóí òî âîé òîë ùè (òèï ãðóí òà, åãî ïëîò íîñòü è âëàæ íîñòü), ðàñ òè òåëü -
íîñòü è õà ðàê òå ðèñ òè êè ëàí äøàô òà. Â ïðåä å ëàõ âñåé êðè î ëè òî çî íû ýòè ïà -
ðà ìåò ðû ìîæ íî îöå íèòü, èñ ïîëü çóÿ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå, ïî ÷âåí íûå,
ðàñ òè òåëü íûå è òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèå öèô ðî âûå êàð òû. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
áàçû äàí íûõ, â êî òî ðûõ âå ëè ÷è íû çà äà íû â óçëàõ ðå ãó ëÿð íîé ïðî ñòðàí-
ñòâåí íîé ñåò êè. Ñîâ ðå ìåí íûå ïðî äóê òû àò ìîñ ôåð íî ãî ðå à íà ëè çà è ñïóò íè -
êî âûå àëü òè ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå îá ëà äà þò âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç -
ðå øå íè åì. Îäíà êî íå îá õî äè ìûå äëÿ ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå à íà ëè çà êàð òû
âëè ÿ þ ùèõ ïî ÷âåí íûõ è ðàñ òè òåëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ êîí òè íåí òàëü íî ãî ìàñ -
øòà áà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìå þò ðàç ðå øå íèå ïî ðÿä êà 0,5° ïî øè ðî òå è äîë -
ãî òå. Òà êîå ðàç ðå øå íèå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ðå øå íèÿ ìíî ãèõ çà äà÷ áèî- è ãå î õè -
ìèè è ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ çåì ëå ïîëü çî âà íèÿ, òà êèõ êàê îöåí êà
ýìèñ ñèè ïàð íè êî âûõ ãà çîâ èç òà ëî ãî óãëå ðî äî ñî äåð æà ùå ãî ñóá ñòðà òà êðè î ëè -
òî çî íû, îöåí êà ïî ëî æå íèÿ ñå âåð íîé ãðà íè öû äðå âåñ íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè, ëè -
ìè òè ðî âàí íîé ìîù íîñ òüþ êîð íå î áè òà å ìî ãî ñëîÿ, è ò. ï.

Ðàñ ñ÷è òû âà å ìûå â êàæ äîì óçëå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñî ñòî ÿ íèÿ ÌÌÃ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òè ïè÷ íûå âå ëè ÷è íû, èõ ôàê òè ÷åñ êèå çíà ÷å íèÿ â ïðå-
äå ëàõ îä íîé ÿ÷åé êè ñåò êè ìî ãóò çíà ÷è òåëü íî âàðü è ðî âàòü ñÿ. Òåñ òî âûå ðàñ -
÷å òû (ðèñ. 3) ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ýòè âà ðè à öèè ïîä ñå òî÷ íî ãî ìàñ -
øòà áà ìîæ íî ó÷åñòü, ïðî âå äÿ àí ñàì áëå âûå ðàñ ÷å òû è ïî ëó ÷èâ îöåí êó
ìîù íîñ òè ÑÒÑ â âèäå ñòà òèñ òè ÷åñ êîé âû áîð êè. Ýòî ñî çäà åò ïðåä ïî ñûë êè
äëÿ ìî äåëü íî ãî ðå à íà ëè çà ñî ñòî ÿ íèÿ âñåé êðè î ëè òî çî íû Ðîñ ñèè, ðå çóëü òà -
òû êî òî ðî ãî áó äóò ïðåä ñòàâ ëå íû â ïî ñëå äó þ ùåé ïóá ëè êà öèè.

Àâòîðû ïðè çíà òåëü íû Ò. Õ. Ìàê ñè ìî âó çà ïðåä îñòàâ ëå íèå äàí íûõ èç -
ìå ðå íèé íà  íà ó÷íîé ñòàí öèè Ñïàñ ñêàÿ Ïàäü è Ê. Î. Øà ïî âà ëî âîé çà ïîä -
ãî òîâ êó èë ëþñ òðà öèé.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí -
äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé (ïðî åêò 18-05-60005).
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Ðèñ. 3. Ìî äåëü íûå ðàñ ÷å òû ìîù íîñ òè
ÑÒÑ òîð ôà (1, 2) è ñóã ëèí êà (3, 4) ïðè
âëàæ íîñ òè ãðóí òà îò 0,1 (1, 3) äî 0,2
(2, 4) äîëè îá ú å ìà äëÿ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé ßêóò ñêà, îñðåä íåí íûõ çà
ïå ðè îä 1982—2017 ãã.
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