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Ïî ëó ÷å íû îöåí êè âîç ìîæ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé è äè íà ìè êè êðè î -
ëè òî çî íû ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ â XXI â. ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãëî áàëü íîé
êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ RCP. Ïî âû øå íèå ñðåä íå ãî äî âîé ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû íàä
ñó øåé âíåò ðî ïè ÷åñ êèõ øè ðîò Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ â òå ÷å íèå XXI â. ñî ñòàâ -

ëÿ åò 1,2—5,3°Ñ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ. Ïëî ùàäü ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â
ôåâ ðà ëå ñî êðà ùà åò ñÿ îò ñî âðå ìåí íî ãî çíà ÷å íèÿ 46 ìëí. êì2 äî 33—42 ìëí.
êì2 â êîí öå XXI â. Ñîã ëàñ íî ìî äåëü íûì îöåí êàì, ïðè ïî âåð õíîñ òíûå ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû ê êîí öó XXI â. äàæå ïðè ñà ìîì àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè
àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ RCP 8.5 ñî õðà íÿ þò ñÿ â ñå âåð íûõ ðà éî íàõ Çà -
ïàä íîé Ñè áè ðè, Çà áàé êàëüå è Òè áå òå, à ïðè áî ëåå óìå ðåí íûõ àí òðî ïî ãåí íûõ
ñöå íà ðè ÿõ  (RCP 6.0, RCP 4.5 è RCP 2.6) — òàê æå â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è îò -
äåëü íûõ âû ñî êî øè ðîò íûõ ðà éî íàõ Ñå âåð íîé Àìåðèêè. Îáùàÿ ïëî ùàäü ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ â
XXI â. ñî êðà ùà åò ñÿ íà 5,3—12,8 ìëí. êì2 â çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ. Ê êîí -
öó XXI â. îñàä êà ïî âåð õíîñ òè ïðè äåã ðà äà öèè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ  â
Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè, Ïðè áàé êàëüå è Ñå âåð íîé Àìåðèêå ìî æåò ñî ñòà âèòü
0,5—0,8 ì.

1. Ââå äå íèå

Íàá ëþ äà å ìîå ïî âû øå íèå ãëî áàëü íîé ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â
XX â., íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íîå íàä ñó øåé âíåò ðî ïè ÷åñ êèõ øè ðîò Ñå âåð íî -
ãî ïî ëó øà ðèÿ, ìî æåò óñè ëèòü ñÿ â XXI â. è, âîç ìîæ íî, â ïî ñëå äó þ ùèå íå -
ñêîëü êî ñòî ëå òèé [19, 32]. Ïî âû øå íèå ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â
àð êòè ÷åñ êèõ è ñóá àðê òè ÷åñ êèõ ðå ãè î íàõ è èç ìå íå íèå êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ
âëè ÿ þò íà òåð ìè ÷åñ êèé è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèé ðå æè ìû êðè î ëè òî çî íû. Â òå ÷å -
íèå ïî ñëåä íèõ íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå òèé îò ìå ÷à åò ñÿ îá ùåå ïî âû øå íèå òåì -
ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ â ñóá àðê òè ÷åñ êèõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè
[14, 22], íà ñå âå ðî-çà ïà äå Êà íà äû [47] è íà Àëÿñêå [39]. Â ðå çóëü òà òå ýòî ãî 
ñëå äó åò îæè äàòü ñîêðà ùå íèÿ ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðè ïî âåðõíîñò-
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íûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ, óâå ëè ÷å íèÿ ãëó áè íû ñå çîí íî ãî ïðî òà è -
âà íèÿ, à òàê æå óâå ëè ÷å íèÿ ïëî ùà äè òà ëè êîâ è èñ ÷åç íî âå íèÿ íå ãëó áî êîé
ìåð çëî òû â ðÿäå ðà éî íîâ [1, 4, 10, 17, 23, 29, 32]. Äàí íûå íà áëþ äå íèé íà
ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòà öè î íà ðàõ Öåí òðàëü íîé è Çà ïàä íîé Ñè áè ðè è
Àëÿñêè äå ìî íñòðè ðó þò ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ñëîÿ ñå çîí -
íî ãî ïðî òà è âà íèÿ [8, 37], ñíè æå íèå êðîâ ëè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä è
èç ìå íå íèå ðåëü å ôà ìî íè òî ðèí ãî âûõ ïëî ùà äîê [16]. Äåã ðà äà öèÿ ïðè ïî -
âåð õíîñ òíîé ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû ñïî ñî áñòâó åò ðàç âè òèþ äåñ òðóê òèâ -
íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, âû çû âàÿ ïðî ñàä êó ãðóí òà è çà áî ëà ÷è -
âà íèå òåð ðè òî ðèé. Êðî ìå òîãî, îò òà è âà íèå ìåð çëûõ ïî ðîä ìî æåò èíè öè è -
ðî âàòü âû ñâî áîæ äå íèå àê òèâ íûõ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ, òà êèõ êàê äè îê ñèä
óãëå ðî äà è ìå òàí, çà êîí ñåð âè ðî âàí íûõ â âå÷ íîé ìåð çëî òå [2, 11, 24, 28,
44, 45, 48].

Ïðîã íîç ýâî ëþ öèè êðè î ëè òî çî íû âà æåí ñ òî÷ êè çðå íèÿ îöåí êè îïàñ -
íîñ òè äëÿ ñó ùåñ òâó þ ùåé èí ôðàñ òðóê òó ðû ïî ëÿð íûõ ðå ãè î íîâ, à òàê æå
ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè íî âûõ îá ú åê òîâ ñ ó÷å òîì âîç ìîæ íî ãî èç ìå íå íèÿ ñî-
ñòî ÿ íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ. Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé ðà áî òå ïðî âî äèò-
ñÿ àíà ëèç âëè ÿ íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé íà ðàç âè òèå ôî íî âûõ ãå îê ðèî-
ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîöåñ ñîâ ñ ó÷å òîì îñî áåí íîñ òåé äåã ðà äà öèè ïðè ïî âåð õíîñò-
íîé ìåð çëî òû â ïå ðå õîä íûõ îá ëàñ òÿõ, ãäå íà ïðî òÿ æå íèè XXI â. ðå æèì ñå -
çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ìî æåò ñìå íèòü ñÿ ðå æè -
ìîì ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ.

2. Îïè ñà íèå ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ

Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëèñü ñ ãëî áàëü íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äåëüþ, ðàç ðà áî -
òàí íîé â Èíñòè òó òå ôè çè êè àò ìîñ ôå ðû èì. À. Ì. Îáó õî âà ÐÀÍ (ÊÌ ÈÔÀ
ÐÀÍ), îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê êëàñ ñó ìî äå ëåé ïðî ìå æó òî÷ íîé ñëîæ íîñ òè [31, 33,
40], ñî äåð æà ùåé áëî êè ïå ðå íî ñà êî ðîò êî âîë íî âîé è äëèí íî âîë íî âîé ðà -
äè à öèè, êîí âåê öèè, îá ðà çî âà íèÿ îá ëà êîâ è îñàä êîâ, óãëå ðîä íî ãî (âêëþ ÷àÿ
ìå òà íî âûé) öèê ëà, à òàê æå äå òàëü íûé áëîê ïðî öåñ ñîâ òåï ëî- è âëà ãî ïå ðå -
íî ñà â ãðóí òå [3, 5, 7, 12, 19].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî âðå ìåí íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ïðî ìå æó -
òî÷ íîé ñëîæ íîñ òè äîñ òà òî÷ íî ðå à ëèñ òè÷ íî îïè ñû âà þò îò êëèê êëè ìà òà íà
âíåø íèå âîç äå éñòâèÿ [33], â ÷àñ òíîñ òè, ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ õî ðî øî âîñ ïðî èç -
âî äèò äî èí äóñ òðè àëü íîå è ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû, à òàê æå îá ùèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïî ñëåä íèõ
íå ñêîëü êèõ ñòî ëå òèé [19]. Â ïðî âå äåí íûõ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ äëÿ
XXI â. èç ìå íå íèÿ êîí öåí òðà öèè àí òðî ïî ãåí íûõ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ çà äà âà -
ëèñü ñî ãëàñ íî ñöå íà ðè ÿì RCP (Representative Concentration Pathways): 2.6
(íà è ìå íåå àã ðåñ ñèâ íî ìó), 4.5, 6.0 (óìå ðåí íûì) è 8.5 (íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ -
íî ìó).

Äëÿ îöåí êè îñàä êè ïî âåð õíîñ òè ìåð çëûõ ãðóí òîâ ïðè îò òà è âà íèè â ðå -
ãè î íàõ äåã ðà äà öèè ïðè ïî âåð õíîñ òíîé ìåð çëî òû èñ ïîëü çî âà ëè ìå òî äè êó,
ïðåä ñòàâ ëåí íóþ â ðà áî òå [4]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ðà áî òà íî äîñ òà òî÷ íî
áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ñî îò íî øå íèé äëÿ ðàñ ÷å òà îñàä êè ïðè îò òà è âà íèè â
çà âè ñè ìîñ òè îò ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ãðóí òîâ, âëàæ íîñ òè (ëüäèñ òîñ òè),
âíåø íåé íà ãðóç êè [15, 26, 27]. Òà êèå ñî îò íî øå íèÿ îñíî âà íû íà ýì ïè -
ðè÷åñêèõ çà âè ñè ìîñ òÿõ äëÿ îïðå äå ëåí íî ãî òèïà ðàç ðå çîâ ëèáî ñî äåð æàò äî-
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ñòà òî÷ íî áîëü øîé íà áîð âõîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðè ìå íÿòü èõ 
äëÿ ðàñ ÷å òîâ òîëü êî â îò äåëü íûõ ëî êàëü íûõ îá ëàñ òÿõ. Èñïîëü çó å ìàÿ â
äàí íîé ðà áî òå ìå òî äè êà ñî âìåñ òíî ñ áëî êîì ïðî öåñ ñîâ òåï ëîâ ëà ãî ïå ðå íî -
ñà â ãðóí òå ïî çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü ñî äåð æà íèå ëüäèñ òîñ òè, à òàê æå äè íà ìè -
êó ãëó áè íû ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ (ïðî ìåð çà íèÿ) è èç ìå íå íèÿ ãëó áè íû
êðîâ ëè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ.

3. Èçìå íå íèÿ îñíîâ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
è ýâî ëþ öèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ â XXI â.

Ïî âû øå íèå ãëî áàëü íîé (ãëî áàëü íî îñðåä íåí íîé) ñðåä íå ãî äî âîé ïðè ïî -
âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â XXI â. ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè

ÈÔÀ ÐÀÍ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,8°Ñ ïðè ñöå íà ðèè  RCP 2.6, 1,4°Ñ ïðè ñöå íà ðèè 

RCP 4.5, 1,8°Ñ ïðè ñöå íà ðèè  RCP 6.0, 2,7°Ñ ïðè ñöå íà ðèè  RCP 8.5 [19].
Àíàëîãè÷íûå îöåí êè ïðè ñöå íà ðè ÿõ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ ñå ìåé-

ñòâà SRES (Special Report on Emissions Scenarios) ñî ñòàâ ëÿ þò îò 1,8°Ñ ïðè 

íà è áî ëåå “ñëà áîì” ñöå íà ðèè SRES B1 äî 3,4°Ñ ïðè “àã ðåñ ñèâ íîì” ñöå íà -
ðèè SRES A2 [32]. Ïî âû øå íèå ãëî áàëü íîé ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó -
ðû â XXI â. ïðè àëü òåð íà òèâ íûõ ðîñ ñèé ñêèõ ñöå íà ðè ÿõ [6] ñî ñòàâ ëÿ åò

0,9—1,2°Ñ. Ïî òåï ëå íèå ìàê ñè ìàëü íî íàä ñó øåé âíåò ðî ïè ÷åñ êèõ øè ðîò
Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, è ê ïî ñëåä íå ìó äå ñÿ òè ëå òèþ XXI â. îò íî ñè òåëü íî
íà ÷à ëà XXI â. ïî âû øå íèå ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû íàä ñó øåé ñå âåð íåå 

30° ñ. ø. ñî ñòàâ ëÿ åò îò 1,2 äî 5,3°Ñ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ.
Ê êîí öó XXI â. ñðåä íå ãî äî âîå ïðè ïî âåð õíîñ òíîå ïî òåï ëå íèå ìàê ñè -

ìàëü íî ïðè íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè RCP 8.5 è ñî ñòàâ ëÿ åò 4—7°Ñ

â Åâðà çèè è 4—9°Ñ â Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Ïðè óìå ðåí íûõ ñöå íà ðè ÿõ àí -
òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ  RCP 4.5 è 6.0 ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñòðóê òó ðà èç -
ìå íå íèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû ñî õðà íÿ åò ñÿ, íî àá ñî ëþò íûå çíà -

÷å íèÿ åå ïðè ðà ùå íèÿ óìåíü øà þò ñÿ äî 2—5°Ñ â Åâðà çèè è äî 2—7°Ñ â
Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Ïðè íà è ìå íåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè RCP 2.6 ïî òåï ëå -

íèå â Åâðà çèè ñî ñòàâ ëÿ åò 1—2°Ñ, â Ñå âåð íîé Àìåðèêå 1—4°Ñ.
Èçìå íå íèå ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â ÿí âà ðå è èþíå íàä ñó øåé

âû ñî êèõ øè ðîò â 2091—2100 ãã. îò íî ñè òåëü íî 2001—2010 ãã. ïðåä ñòàâ ëå -
íî íà ðèñ. 1. Ïðè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñöå íà ðè ÿõ RCP ïî òåï ëå íèå çè ìîé
ñèëü íåå, ÷åì ëå òîì, íàä ñó øåé Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ×ó -
êîò êè, ãäå ïðè íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ RCP 8.5 ïðè ïî âåð õíîñ òíàÿ òåì ïå ðà òó ðà â XXI â. óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà

1—2°Ñ çè ìîé è íà 4—5°Ñ ëå òîì. Èçìå íå íèå ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì ïå ðà -
òó ðû â ÿí âà ðå èìå åò âû ðà æåí íûé ìàê ñè ìóì â ñðåä íèõ øè ðî òàõ Åâðà çèè 
è Ñå âåð íîé Àìåðèêè (ðèñ. 1ä—ç). Íà è áîëü øèå èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â

ñðåä íèõ øè ðî òàõ (55—60° ñ. ø.) â Åâðà çèè âû çâà íû ìàê ñè ìàëü íûì ïðî ÿâ -
ëå íè åì ïî ëî æè òåëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè òåì ïå ðà òó ðû è àëü áå äî ïî âåð õíîñ -
òè. Ïî äîá íûé äî ìè íè ðó þ ùèé âêëàä ïî ëî æè òåëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè â
ôîð ìè ðî âà íèå îò êëè êà òåì ïå ðà òó ðû ïî ðå çóëü òà òàì ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè -
ìåí òîâ ñ àí ñàì áëåì êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé â ðàì êàõ ìåæ äó íà ðîä íî ãî
ïðî åê òà CMIP3 (Coupled Model Intercomparison Project, phase 3) îò ìå ÷åí â
ðà áî òå [41]. Ñõîä íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñòðóê òó ðà èç ìå íå íèÿ ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíîé çèì íåé òåì ïå ðà òó ðû â XXI â. ïî ëó ÷å íà â ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí -
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òàõ ñ ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè àëü òåð íà òèâ íûõ ñöå íà ðè ÿõ èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ è àý ðî çî ëåé â àò ìîñ ôå ðå [6]. Ïðè ïî âåð õíîñ òíîå
ïî òåï ëå íèå â èþíå ìàê ñè ìàëü íî â Åâðà çèè ïðè ñöå íà ðèè RCP 8.5 (3—5°Ñ,
ðèñ. 1ã).
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Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ëåò íåé (à—ã) è çèì íåé (ä—ç) ïðè ïî âåð õíîñ òíîé
òåì ïå ðà òó ðû ê 2091—2100 ãã. îò íî ñè òåëü íî 2001—2010 ãã. ïî ðàñ -
÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ RCP: 2.6 (à,
ä), 4.5 (á, å),  6.0 (â, æ) è 8.5 (ã, ç).



Îáùàÿ ïëî ùàäü ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè â ôåâ ðà ëå ïî 
ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ äëÿ 2001—2010 ãã. ñî ñòàâ ëÿ åò
46 ìëí. êì2, ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè îöåí êà ìè 43,2 ìëí. 
êì2 [18], 44—48 ìëí. êì2 [42], à òàê æå ñ ðå çóëü òà òà ìè  ðàñ ÷å òîâ ñ ÊÌ
ÈÔÀ ÐÀÍ äëÿ 1961—1990 ãã. (47,4 ± 1,8 ìëí. êì2) [13] è â àí ñàì áëå âûõ
÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ñ ìî äå ëÿ ìè îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû è
îêå à íà (49 ± 4 ìëí. êì2) [23]. Ê ïî ñëåä íå ìó äå ñÿ òè ëå òèþ XXI â. â ÊÌ
ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ RCP ïëî ùàäü ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â ôåâ ðà ëå ñî -
êðà ùà åò ñÿ íà 4—13 ìëí. êì2 â çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ (íà 8,7% ïðè RCP 
2.6 è íà 28,3% ïðè RCP 8.5). Ïî ëó ÷åí íûå ïî ðàñ ÷å òàì ñ àí ñàì áëåì êëè ìà -
òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé CMIP5 îöåí êè ñî êðà ùå íèÿ ïëî ùà äè ñíåæ íî ãî ïî êðî âà
ê êîí öó XXI â. ñî ñòàâ ëÿ þò 7,2 ± 3,8% ïðè ñöå íà ðèè RCP 2.6, ïðè ñöå íà -
ðèè RCP 8.5 24,7 ± 7,7% [30]. Àíàëîãè÷íûå îöåí êè ïðè ñöå íà ðè ÿõ ñå ìåé-
ñòâà SRES ñî ñòàâ ëÿ þò 13—16 ìëí. êì2 ïî ðàñ ÷å òàì ñ ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ [13] è 
6 ± 2 ìëí. êì2 ïî ðàñ ÷å òàì ñ àí ñàì áëåì ìî äå ëåé îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àòìî-
ñôå ðû è îêå à íà [23].

Ìî äåëü íûå îöåí êè âîä íî-ýê âè âà ëåí òíîé òîë ùè íû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â
ôåâ ðà ëå äëÿ 2001—2010 ãã. â Åâðà çèè ñî ñòàâ ëÿ þò 10—20 ñì. Çíà ÷å íèÿ äî
30 ñì îò ìå ÷à þò ñÿ â Çà áàé êàëüå è ñóá àðê òè ÷åñ êèõ øè ðî òàõ Çà ïàä íîé Ñè -
áè ðè. Ìàê ñè ìàëü íûå ìî äåëü íûå çíà ÷å íèÿ âîä íî ãî ýê âè âà ëåí òà ñíå ãà (ïî -
ðÿä êà 50 ñì) ïî ëó ÷å íû äëÿ Òè áå òà è ×ó êîò êè. Ñõîä íîå ïðî ñòðà íñòâåí íîå
ðàñ ïðå äå ëå íèå òîë ùè íû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â ôåâ ðà ëå â Åâðà çèè ïî ëó ÷å íî
â ðà áî òå [21] ñ ó÷å òîì ñå çîí íûõ èç ìå íå íèé ïëîò íîñ òè ñíå ãà â ìî äå ëè òåï -
ëî ïå ðå äà ÷è â ãðóí òàõ [36]. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ äàí íû ìè ðå à íà ëè çà ERA-40
[49] çíà ÷å íèÿ âîä íî ãî ýê âè âà ëåí òà ñíå ãà â ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ áîëü øå â Òè áå òå. 
Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå âîä íî ãî ýê âè âà ëåí òà ñíå ãà â Ñå âåð íîé
Àìåðèêå ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè (20—30 ñì) íà ï-îâå Ëàá ðà äîð è â
Ñêà ëèñ òûõ ãî ðàõ õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè ðà áî òû [49].

Ê êîí öó XXI â. ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðî èñ õî -
äèò óâå ëè ÷å íèå âîä íî-ýê âè âà ëåí òíîé òîë ùè íû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â âû ñî -
êèõ øè ðî òàõ öåí òðàëü íûõ ðå ãè î íîâ Åâðà çèè è Ñå âåð íîé Àìåðèêè (ðèñ.
2à—ã).  Ìàê ñè ìàëü íîå óâå ëè ÷å íèå âîä íî-ýê âè âà ëåí òíîé òîë ùè íû ñíåæ íî -

ãî ïî êðî âà â Åâðà çèè è â Ñå âåð íîé Àìåðèêå (îêî ëî 60° ñ. ø.) âû çâà íî óâå -
ëè ÷å íè åì êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ ïðè ïî âû øå íèè â çèì íèé ïå ðè îä òåì ïå ðà òó -
ðû àò ìîñ ôå ðû â ýòèõ ðå ãè î íàõ [20, 46]. Óìåíü øå íèå òîë ùè íû ñíåæ íî ãî
ïî êðî âà îò ìå ÷å íî â óìå ðåí íûõ øè ðî òàõ Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, â Òè áå òå,
íà ×ó êîò êå, Àëÿñêå, ï-îâå Ëàá ðà äîð. Èçìå íå íèå òîë ùè íû ñíåæ íî ãî ïî êðî -
âà â ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ îïðå äå ëÿ åò ñÿ äâó ìÿ ôàê òî ðà ìè: ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ
õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà ãîäà è êî ëè ÷åñ òâîì îñàä êîâ. Ïðè ýòîì â áî ëåå âû ñî êèõ 
øè ðî òàõ ïðå îá ëà äà åò ýô ôåêò óâå ëè ÷å íèÿ îñàä êîâ ïðè ñî õðà íå íèè äîñ òà -
òî÷ íî ãî ïðî äîë æè òåëü íî ãî õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà ãîäà, ÷òî ïðè âî äèò ê óâå ëè- 
÷å íèþ ñíå ãî çà ïà ñà. Â ñðåä íèõ øè ðî òàõ ïðå îá ëà äà åò ýô ôåêò óìåíü øå íèÿ
ïðî äîë æè òåëü íîñ òè õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà ãîäà.

Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ãðóí òîâ ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ â íà ÷à ëå XXI â. ïî îöåí êàì êëè ìà òè -
÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ (15,8 ìëí. êì2) íà õî äèò ñÿ â äè à ïà çî íå ýì ïè ðè -
÷åñ êèõ îöå íîê (10,7—22,8 ìëí. êì2) [50] ïëî ùà äè ñïëîø íîé è ïî ëíîé
ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû, à òàê æå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè
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íà îñíî âå èí äåê ñîâ îò íî ñè òåëü íîé ñó ðî âîñ òè (11—16 ìëí. êì2) [9] è ìî -
äåëü íûõ ðàñ ÷å òîâ (16—21 ìëí. êì2) [4, 23, 43, 48]. Çíà ÷å íèÿ ïëî ùà äè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ïî ðàñ ÷å òàì ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ â
íà ÷à ëå XXI â. ñî ñòàâ ëÿ þò 11,4 ìëí. êì2 â Åâðà çèè è 4,4 ìëí. êì2 â Ñå âåð -
íîé Àìåðèêå. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ãëó áè íû ñå çîí íî ãî ïðî òà -
è âà íèÿ â 2001—2010 ãã. ïðè âå äå íî íà ðèñ. 3. Êàê ñëå äó åò èç ìî äåëü íûõ
ðàñ ÷å òîâ, ê êîí öó XXI â. ìîæ íî îò ìå òèòü ñìå ùå íèå þæ íîé ãðà íè öû ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ê ñå âå ðó íà Àëÿñêå è ï-îâå
Ëàá ðà äîð, ñâÿ çàí íîå ñ îá ðà çî âà íè åì òà ëè êîâ â ýòîì ðå ãè î íå. Íà ëè ÷èå
ìåð çëî òû íà þãå Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ïî äàí íûì ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ ñâÿ çà íî ñî
ñëà áûì îò êëè êîì ãëó áè íû ïðî òà è âà íèÿ òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé â ýòîì ðå ãè î íå
íà âíåø íèå àò ìîñ ôåð íûå âîç äå éñòâèÿ [34]. Õà ðàê òåð íûå çíà ÷å íèÿ ãëó áè -
íû ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ â íà ÷à ëå XXI â. ñî ñòàâ ëÿ þò 1,0—1,5 ì â Âîñ -
òî÷ íîé Ñè áè ðè, 1,5—2,0 ì â Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè. Íà è áîëü øèå çíà ÷å íèÿ
ýòîé âå ëè ÷è íû (ïî ðÿä êà 2,5—3,0 ì) îò ìå ÷à þò ñÿ íà çà ïà äå Çà ïàä íîé Ñè áè -
ðè è Ïðè áàé êàëüå. Â Ñå âåð íîé Àìåðèêå ìî äåëü íûå îöåí êè ãëó áè íû ñå -
çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò 1,0—2,0 ì, íà è ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ (ìå íåå
0,5 ì) ïî ëó ÷å íû äëÿ Òè áå òà è ×ó êîò êè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ íå áîëü øîé ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òüþ òåï ëî ãî ïå ðè î äà â ãî äî âîì öèê ëå â ýòèõ îá ëàñ òÿõ â ÊÌ
ÈÔÀ ÐÀÍ (ìå íåå 50 äíåé).

Â XXI â. ïðè àí òðî ïî ãåí íîì ïî òåï ëå íèè ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ -
êîé ìî äå ëè â ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ ñî êðà ùà åò ñÿ ïðè âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñöå -
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Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå âîä íî-ýê âè âà ëåí òíîé òîë ùè íû ñíåæ íî -
ãî ïî êðî âà â 2091—2100 ãã. îò íî ñè òåëü íî 2001—2010 ãã.
ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà -
ðè ÿõ RCP: 2.6 (à), 4.5 (á),  6.0 (â) è 8.5 (ã).



íà ðè ÿõ, ñî ñòàâ ëÿÿ ê êîí öó XXI â. 3 ìëí. êì2 ïðè íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ íîì
ñöå íà ðèè àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ RCP 8.5 è 10,5 ìëí. êì2 ïðè íà è ìå -
íåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè RCP 2.6 (ðèñ. 4). Àíàëîãè÷íûå îöåí êè, ïî ëó -
÷åí íûå ïî ðàñ ÷å òàì ñ àí ñàì áëåì ìî äå ëåé îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû è 
îêå à íà, ñî ñòàâ ëÿ þò 10 ìëí. êì2 [23].

Ñîê ðà ùå íèå ïëî ùà äè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ â ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ â
XXI â. âû çâà íî äåã ðà äà öè åé ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìåð çëûõ ãðóí òîâ â Öåíò-
ðàëü íîé, Çà ïàä íîé Ñè áè ðè è Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Ïðè íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ -
íîì ñöå íà ðèè àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ RCP 8.5 ê êîí öó XXI â. äåã ðà -
äà öèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ïðî èñ õî äèò òàê æå â  
îò äåëü íûõ ðà éî íàõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ óâå ëè ÷å íè åì ïðî-
äîëæè òåëü íîñ òè òåï ëî ãî ïå ðè î äà â ãî äî âîì öèê ëå â ýòîì ðå ãè î íå îò 80 ñóò â
íà ÷à ëå XXI â. äî 120 ñóò â êîí öå è ñî çíà ÷è òåëü íûì ïî âû øå íè åì ëåò íåé òåì -
ïå ðà òó ðû (ðèñ. 1à—ã). Â òåõ ðå ãè î íàõ, ãäå ê êîí öó XXI â. ïðè ïî âåð õíîñ òíûå
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóíòû ñî õðà íÿ þò ñÿ, ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû
ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ. Òàê, â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè çíà ÷å íèÿ ãëó áè íû ñå -
çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ äî 2,0—2,5 ì ïðè óìå ðåí íûõ ñöå íà -
ðè ÿõ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ è äî 2,5—3,0 ì ïðè àã ðåñ ñèâ íîì àí òðî -
ïî ãåí íîì ñöå íà ðèè RCP 8.5. Ïî ðå çóëü òà òàì ðàñ ÷å òîâ ñ ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ, ê
êîí öó XXI â. â Òè áå òå íå ïðî è çîé äåò çíà ÷è òåëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ãëó áè íû
ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ íå áîëü øîé ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ òåï-
ëîãî ïå ðè î äà â ãî äî âîì öèêëå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü áîëü øóþ äåã ðà äà öèþ
ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ â Ñå âåð íîé Àìåðèêå ïî
ñðàâ íå íèþ ñ Åâðà çè åé. Àíàëîãè÷íàÿ òåí äåí öèÿ ïðå îá ëà äà þ ùåé äåã ðà äà -
öèè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ â Ñå âåð íîé Àìåðèêå â XXI â. âû ÿâ ëå íà ïî
ðàñ ÷å òàì ñ àí ñàì áëåì ìî äå ëåé îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû è îêå àíà [23].
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Ðèñ. 3. Ãëó áè íà ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ â 2001—2010 ãã.
ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå -
íà ðè ÿõ RCP: 2.6 (à), 4.5 (á), 6.0 (â) è 8.5 (ã).



Â îá ëàñ òÿõ, ãäå ðå æèì ñå çîí íî -
ãî ïðî òà è âà íèÿ ìå íÿ åò ñÿ íà ðå æèì 
ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ (îá ðà çó þò -
ñÿ òà ëè êè), ïðî èñ õî äèò áûñ òðîå
óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû òà ëî ãî ñëîÿ.
Òà êîé ýô ôåêò ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
òà ëè êîâ âû ÿâ ëåí ïî äàí íûì íà -
áëþ äå íèé [16, 38] è ðå çóëü òà òàì
÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ [4, 25,
29, 51]. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ãëó áè íû
òà ëî ãî ñëîÿ è ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî
ìî äåëü íûå çíà ÷å íèÿ îá ú åì íîé
ëüäèñ òîñ òè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ãðóí òîâ äî ïðî òà è âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þò 40—50% [16], áûëè ñäå ëà íû
îöåí êè ïî òåí öè àëü íîé âå ëè ÷è íû
îñàä êè ïî âåð õíîñ òè ìåð çëûõ ãðóí -
òîâ ïðè ìíî ãî ëåò íåì ïðî òà è âà íèè
â XXI â. ïðè ñöå íà ðè ÿõ RCP (ðèñ. 5).

Íà è áîëü øèå çíà ÷å íèÿ îñàä êè (0,5—0,8 ì) ïî ëó ÷å íû äëÿ Ïðè áàé êàëüÿ,
Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè è âû ñî êèõ øè ðîò Ñå âåð íîé Àìåðèêè. Ïî ëó ÷åí íûå
îöåí êè ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îò íî øå íè åì îñàä êè ïî âåð õíîñ òè ê ãëó áè íå òà ëî ãî
ñëîÿ ïî äàí íûì ñïóò íè êî âîé àëü òè ìåò ðèè [35].
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Ðèñ. 4. Îáùàÿ ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ
ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ ïî ðàñ ÷å òàì êëè -
ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ 
RCP: 2.6 (1), 4.5 (2), 6.0 (3) è 8.5 (4).

Ðèñ. 5. Ïî òåí öè àëü íàÿ îñàä êà ïðè îò òà è âà íèè ïðè ïî âåð õ- 
íîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí òîâ ê 2091—2100 ãã.
îò íî ñè òåëü íî 2001—2010 ãã. ïî ðàñ ÷å òàì êëè ìà òè ÷åñ êîé
ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ RCP: 2.6 (à), 4.5 (á), 6.0
(â) è 8.5 (ã).



4. Çàê ëþ ÷å íèå

Ïî ëó ÷å íû îöåí êè âîç ìîæ íûõ èç ìå íå íèé êëè ìà òà è äè íà ìè êè êðè î ëè -
òî çî íû ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ â XXI â. ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãëî áàëü íîé 
êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðè ñöå íà ðè ÿõ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ RCP. Óâå ëè ÷å íèå ãëî áàëü íîé ñðåä íå ãî äî âîé ïðè ïî âåð õíîñ òíîé òåì -
ïå ðà òó ðû ê êîí öó XXI â. îò íî ñè òåëü íî åãî íà ÷à ëà ñî ñòàâ ëÿ åò 0,8—2,7°Ñ â
çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ, ñðåä íå ãî äî âîå ïî òåï ëå íèå â XXI â. íàä ñó øåé

âíåò ðî ïè ÷åñ êèõ øè ðîò Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ — 4—7°Ñ (1—2°Ñ) â Åâðà -

çèè è 4—9°Ñ (1—4°Ñ) â Ñå âåð íîé Àìåðèêå ïðè íà è áî ëåå (íà è ìå íåå) àã -
ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ.

Ïî ìî äåëü íûì îöåí êàì, íà ïðî òÿ æå íèè XXI â. ïðî è çîé äåò îá ùåå
óìåíü øå íèå ïëî ùà äè ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè çè ìîé íà
4—13 ìëí. êì2 â çà âè ñè ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ. Óâå ëè ÷å íèå âîä íî-ýê âè âà ëåíò-
íîé òîë ùè íû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïðî èñ õî äèò â âû ñî êèõ øè ðî òàõ öåí òðàëü -
íûõ ðå ãè î íîâ Åâðà çèè è Ñå âåð íîé Àìåðèêè, óìåíü øå íèå — íà ×ó êîò êå,
Òè áå òå, Àëÿñêå è ï-îâå Ëàá ðà äîð. Ïðè ýòîì â áî ëåå âû ñî êèõ øè ðî òàõ ïðå -
îá ëà äà åò ýô ôåêò óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ ïðè ñî õðà íå íèè äîñ òà -
òî÷ íî ãî ïðî äîë æè òåëü íî ãî õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà ãîäà, ÷òî ïðè âî äèò ê óâå ëè -
÷å íèþ ñíå ãî çà ïà ñà. Â ñðåä íèõ øè ðî òàõ ïðå îá ëà äà åò ýô ôåêò óìåíü øå íèÿ
ïðî äîë æè òåëü íîñ òè õî ëîä íî ãî ïå ðè î äà ãîäà.

Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íåíèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãðóí-
òîâ ñóøè Ñå âåð íî ãî ïîëó øà ðèÿ â ïðî âå äåí íûõ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ñ 
ÊÌ ÈÔÀ ÐÀÍ ê êîí öó XXI â. ñî êðà ùà åò ñÿ íà 5,3—12,8 ìëí. êì2 â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ñöå íà ðèÿ. Îáùåå óìåíü øå íèå ïëî ùà äè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ãðóí òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 20% ïðè íà è ìå íåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè RCP 2.6 è
80% ïðè íà è áî ëåå àã ðåñ ñèâ íîì ñöå íà ðèè RCP 8.5 ñ îïå ðå æà þ ùåé äåã ðà -
äà öè åé ìåð çëî òû â Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Ê êîí öó XXI â. ïðè âñåõ ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûõ ñöå íà ðè ÿõ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûå ìíî -
ãî ëåò íå ìåð çëûå ãðóí òû ñî õðà íÿ þò ñÿ â ñå âåð íûõ ðà éî íàõ Çà ïàä íîé Ñè áè -
ðè, Çà áàé êàëüå è Òè áå òå, à ïðè áî ëåå óìå ðåí íûõ àí òðî ïî ãåí íûõ ñöå íà ðè -
ÿõ — òàê æå â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è îò äåëü íûõ âû ñî êî øè ðîò íûõ ðå ãè î íàõ
Ñå âåð íîé Àìåðèêè. Äåã ðà äà öèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ãðóí òîâ â Ïðè áàé êàëüå, Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè è Ñå âåð íîé Àìåðèêå ìî æåò
ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ îñàä êîé ïî âåð õíîñ òè ïðè îò òà è âà íèè ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè 0,5—0,8 ì.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî åê òîâ ÐÔÔÈ (11-05-01139-à, 11-05-
00531-à, 11-05-00576-à, 11-05-00579-à, 12-05-01092-à, 13-05-00781-à,
12-05-33050-ìîë-à-âåä, 12-05-91323-ÑÈÃ_à, 13-05-10067-ê), ïðî ãðàìì
ÐÀÍ, Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè ÐÔ (ñî ãëà øå íèå 8833), ÔÖÏ (Ã/Ê 
¹ 14.740.11.1043, 02.740.11.0677, 16.525.11.5013, Ï523), ãðàí òà Ïðå çè äåí -
òà ÐÔ ÍØ-5467.2012.5.
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IMPACT OF CLIMATE CHANGES OVER THE EXTRATROPICAL

LAND ON PERMAFROST DYNAMICS UNDER RCP SCENARIOS IN THE 21ST

CENTURY AS SIMULATED BY THE IAP RAS CLIMATE MODEL

M. M. Arzhanov, A. V. Eliseev, and I. I. Mokhov

The estimates of possible climate changes and cryolitozone dynamics in the 21st century over the
Northern Hemisphere land are obtained using the IAP RAS global climate model forced by the RCP
(Representative Concentration Pathways) scenarios. Annual mean warming over the northern

extratropical land during  the 21st century amounts to 1.2–5.3°C depending on the scenario. The
snow cover area in February amounting currently to 46 million km2 decreases to 33–42 million km2 in 
the late 21st century. According to model estimates, the near-surface permafrost in the late 21st
century persists in northern West Siberia, in Transbaikalia and Tibet even under the most aggressive
RCP 8.5scenario; under more moderate RCP 6.0, RCP 4.5, and RCP 2.6 scenarios, it remains in East
Siberia and in some high-latitude regions of North America. The total near-surface permafrost area
in the Northern Hemisphere in the current century decreases by 5.3–12.8 million km2 depending on
the scenario. The soil subsidence due to permafrost thawing in Central Siberia, Transbaikalia, and
North America can reach 0,5–0,8 m.


