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Введение

Потепление климата, в последние годы 
именуемое не столь однозначно «изменени-
ем», и его влияние на многолетнемёрзлые по-
роды (ММП) и состояние геотехнических объ-
ектов в криолитозоне является принципиаль-
ной проблемой, мнения по которой разнопо-
лярны. Отсутствует единая точка зрения даже 
на основные причины этого явления, а также 
его последствия для мёрзлых толщ. Поэтому 
остановимся на этом подробнее.

По проблеме потепления существуют две 
основные точки зрения.

Сторонники первой, в основном климато-
логи, считают этот процесс следствием антро-
погенной деятельности и одной из главных, 
если не основных, причин происходящих  
на Российском Севере деформаций и обру-
шений геотехнических объектов. 

По мнению одного из ведущих специали-
стов по динамике глобального климата, пред-
ставителя этого направления О. А. Анисимо-
ва [1], глобальное потепление обусловлено  
«…главным образом парниковым эффектом 
образующихся при сжигании ископаемого то-
плива углекислого газа и метана, количество 
которого в атмосфере также увеличивается».  
О. А. Анисимов считает, что в продолжение 
происходящего потепления (табл.  1) за не-
сколько будущих десятилетий температура 
воздуха может вырасти ещё на 3 °С. Это будет 
сопровождаться повышением температуры 
ММП и неизбежно приведет к утрате устой-
чивости многих геотехнических объектов. Он 

отмечает, что в случае сохранения современ-
ных тенденций изменения климата, а именно 
об этом свидетельствуют теоретические про-
гнозы, деградация ММП и обусловленные ею 
негативные геоэкологические последствия ста-
нут неизбежны и будут сопровождаться мас-
совыми деформациями геотехнических объек-
тов, выстроенных без учёта тенденций динами-
ки климата. Судя по многочисленным приме-
рам в научной литературе и в СМИ, в послед- 
нее время резко усилилось негативное воздей-
ствие экзогенных, в т. ч. криогенных, процессов 
на объекты инфраструктуры геотехнических 
сооружений. Так, в Западной Сибири ежегод-
но происходит около 35 тыс. дефектов и аварий 
на нефте- и газопроводах [1]. При этом около 
21% из них вызвано механическими воздей-
ствиями, связанными с потерей устойчивости 
и деформацией оснований и опор.

С 1990-го по 1999 г. количество зданий, 
получивших деформации из-за неравномер-
ных просадок мёрзлых грунтов оснований, 
увеличилось на 42% в г. Норильске, на 61%  
в г. Якутске и на 90% в г. Амдерме (НАО). Все эти 
негативные события О. А. Анисимов связыва- 
ет с меняющимся климатом и, гораздо в мень-
шей степени, с негативным влиянием антропо-
генных и техногенных факторов. В то же время  
О. А. Анисимов отмечает, что достоверность 
прогноза состояния ММП в основаниях гео-
технических объектов зависит от точности за-
кладываемых граничных условий. Судя по ре-
зультатам подобных расчётов, проведённых по 
трёхмерным климатическим моделям, в бли-
жайшие 25–30 лет среднегодовая температура 
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на арктическом побережье Сибири может воз-
расти на 3–5°C; на Дальнем Востоке и на севе-
ре европейской территории России – на 2–4°C. 
Это в ближайшие 25–30 лет приведёт к сокра-
щению площади развития ММП на 10–18%, 
а часть их перейдёт в реликтовое состояние, 
либо полностью протает. Более того, к сере-
дине столетия территория ММП уменьшится 
на 15–30%, при этом её граница сместится к 
северо-востоку на 150–200 км. 

Близкую точку зрения на динамику кли-
мата в последнее время и её последствия вы-
сказал бывший руководитель Росгидромета  
А. И. Бедрицкий [2]. Он считает, что в Рос-
сии, где при самых суровых в мире погодных 
условиях проживания 65% территории зани-
мают ММП, при потеплении климата неизбеж-
но ухудшится несущая способность грунтов  
в основаниях зданий различного назначения, 
дорог, трубопроводов и т. д. Так, при повыше-
нии среднегодовой температуры воздуха на  
2 °С несущая способность свайных фундамен-
тов сократится на 50%, а более 25% жилых 
домов, построенных в 1950–1970-е годы в та-
ких городах, как Якутск, Воркута, Тикси гро-
зит разрушение. Та же причина в отношении 
оснований бытовых трубопроводов приведет 
в городах к ухудшению качества теплоснаб-
жения и канализации. Не можем согласиться  
с однозначной зависимостью несущей способ-
ности свайных фундаментов от повышения 
температуры воздуха. Связь эта гораздо слож-
нее и многофакторнее, но в этой статье специ-
ально не рассматривается.

Ещё один из ведущих специалистов, сто-
ронник техногенных причин потепления кли-
мата и его главенствующей роли в нарушении 
устойчивости геотехнических объектов в кри-
олитозоне В. Клименко [3] считает, что «…не 
смотря на то, что земной шар сейчас намного 
теплее, чем в 1930–1940-х гг., Арктика всё ещё 
намного холоднее, чем в 1930-х годах и ледо-

витость морей сейчас более значительная. Из-
менения, которые нас ожидают, на мой взгляд, 
далеки от катастрофы. Если понять, что про-
исходит, понять то, что эти изменения неот-
вратимы, что бы человек ни делал: приняли 
Киотский протокол, не приняли, будем мы 
что-то ограничивать или нет. Климат меняет-
ся не только в результате антропогенного воз-
действия, но и в связи с космическими и гео-
физическими факторами: поведением Солнца, 
вулканов, океанической, атмосферной цирку-
ляции, положением Юпитера, Сатурна и Луны 
по отношению к Земле». Кроме того, В. Кли-
менко отмечает, что человечество никогда не 
существовало в климатических условиях, ана-
логичных ожидаемым в ближайшие десятиле-
тия. И это притом что наукой установлено, что 
климатической системе присущи свои весьма 
устойчивые циклы – 100 тыс. лет, 41 тыс. лет, 
23 тыс. лет, 2,5 тыс. лет, 200, 65, 22, 10–11,  
7,5 года и т. д. Так, например, декабрь 2002 года 
был самым холодным после декабрей 1940, 
1941, 1942 и 1978 годов. 

До начала XX века считалось, что кли-
мат со временем не меняется, но сейчас ста-
ла понятна ошибочность этой точки зрения.  
Со временем климат испытывает значительные 
колебания, и в XX веке земной шар, по сравне-
нию с концом XIX века, в среднем стал теплее 
на 0,7–0,8 °С. Следует отметить, что потепле-
ние произошло в основном после 1970-го года,  
то есть всего за 35 лет, хотя и в 1930–1940-х го-
дах XX столетия тоже было потепление, кото-
рое особенно проявилось в Арктике, чем обу-
словило в это время её бурное освоение. Про-
фессор В. Клименко предполагает, что поте-
пление будет продолжаться ещё не менее 200 лет  
и климат станет теплее, чем за предшествующие  
250 тыс. лет. Он признаёт, что мнение о хо-
зяйственной деятельности человека как един-
ственной причине потепления хотя и имеет под 
собой очень серьёзные основания, но излиш-

Таблица 1
Современные изменения температуры многолетнемёрзлых пород (ММП)

по данным измерений (IPCC, 2007)

Регион Глубина, м Период, гг. ΔТ  ММП, ºС
США

Арктическое побережье Аляски 1 1910–1980 2-4
Арктическое побережье Аляски 20 1983–2003 2-3
Континентальная Аляска 20 1983–2003 0,5-1,5

Россия
Восточная Сибирь 1,6–3,2 1960–2002 1,3
Север Западной Сибири 10 1980–1990 0,3-0,7
Север ЕТР 6 1973–1992 1,6-2,8
Зона сплошных ММП ЕТР, прерывистые ММП 6 1970–1995 1,2-2,8
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не категорично и не учитывает мощные есте-
ственные факторы. Ожидаемые изменения, от-
мечает В. Клименко, хотя и неотвратимы, но 
к катастрофическим последствиям привести 
не должны. При этом следует учитывать, что 
степень потепления по поверхности земного 
шара распространяется крайне неравномер-
но и на фоне общего потепления есть области 
похолодания: Гренландия, Китай, Тибет, Ги-
малаи, Англия, Восточное Средиземноморье. 
Значит, проблема не так уж однозначна.

Относительно проблемы надёжности тру-
бопроводов В. Клименко категорично уверен, 
что в России они «...будут рваться со страш-
ной силой». И это ужасно. Но есть же и другой 
пример: США значительную часть своей неф-
ти добывают на Аляске, причём в её северной 
части существует трансаляскинский трубо-
провод протяженностью более 1,5 тыс. км, на 
котором используются новейшие технологии, 
так называемые «плавающие фундаменты» не 
только для трубопроводов, но и для иных ин-
женерных сооружений. 

Судя по ориентировочным расчётам, сто-
имость удорожания трубопровода на Аляске 
за счёт современных технологий составляет  
5 млн. тонн нефти, то есть 1/2000 нефтяных за-
пасов было затрачено на то, чтобы обезопасить 
систему от разрушения в связи с деградацией 
ММП, которая на Аляске проходит очень ак-
тивно и этот регион, наряду с российской Ар-
ктикой, является одним из эпицентров гло-
бального потепления [3].

По мнению В.  Клименко, обнадёживает 
и тот факт, что в соответствии с законами те-
плофизики все процессы, включающие фазо-
вые переходы такого вещества, как вода, тре-
буют огромного количества энергии, поэтому 
деградация мерзлоты всегда происходит по-
степенно. Только когда среднегодовая темпе-
ратура ММП поднимается выше -2 °С нужно 
около 500 лет, чтобы мерзлая толща разруши-
лась полностью. 

Ещё одним связанным с потеплением ас-
пектом, особенно актуальным в последнее вре-
мя, является угроза засухи. Некоторая часть 
Южной Сибири, Северный Кавказ, Украи-
на действительно в ближайшие десятилетия 
будут подвержены засухам. В то же время, 
90% территории России с потеплением станут 
влажнее, хотя Россия в течение всей истории 
страдала в основном от засух и именно они 
были «бичом сельского хозяйства и причиной 
страшного голода, как в 1891 или 1920 гг.».

В отличие от сторонников первого направ-
ления, представители второго, включающие 

большую группу специалистов-мерзлотоведов 
(академика РАН В. П.  Мельникова, члена-
корр. РАН В. Т. Балобаева, д.т.н. Р. В. Чжа- 
на, д.г.-м.н. В. В. Шепелева и др.), придержи-
ваются принципиально иной позиции.

Директор института криосферы Земли СО 
РАН (ИКЗ) в г. Тюмени В. П. Мельников отме-
чает [4], что сегодня факт потепления клима-
та никем не оспаривается. Споры на этот счет 
идут по двум направлениям и в основном сво-
дятся к оценке причин и их последствий. По 
мнению сотрудников ИКЗ, катастрофических 
последствий не будет, а их оппоненты счита-
ют, что они неизбежны.

В. П. Мельников не согласен с мнением 
международных экологических организаций, 
что человек может воздействовать на природу 
в такой мере, чтобы растопить мерзлоту либо 
предотвратить её таяние. По его словам, про-
цесс деградации или аградации мерзлоты идёт 
периодически всю известную нам историю. 
«Ледники то наступали, то отступали. Вслед 
за этим шла аградация (расширение, увели-
чение площади занятой мерзлотой) или дегра-
дация – отход её к северу», – пояснил акаде-
мик. Судя по созданным в ИКЗ ретроспектив-
ным картам, показывающим картину разви-
тия ММП 5 тыс. лет назад, масштабы аграда-
ции – деградации мерзлоты были огромны.  
В то же время, по мнению В. П. Мельникова, 
изменение климата, то есть повышение тем-
пературы в атмосфере, оказывается, не всег-
да ведёт к повышению температуры мерзлоты. 
Её природа сопротивляется любым измене-
ниям, а потому ни один из катастрофических 
прогнозов, которых сейчас не счесть, вряд ли 
когда-нибудь оправдается. 

Поэтому говорить о каких-либо серьёз-
ных катастрофах нет оснований [4]. «То, что 
мы имеем сегодня в плане потепления, ещё  
не дошло до того климатического оптимума, 
который наблюдался несколько тысяч лет тому 
назад. То есть тогда было значительно теплее 
и никаких катастроф для природы не произо-
шло. Даже если мы дойдем до цифр, наблю-
давшихся в голоценовый минимум, то и в этом 
случае никаких катастроф не будет», – конста-
тирует академик.

Таким образом, по мнению академика 
[5], у сложившейся ситуации есть две при-
чины – человеческий фактор и действитель-
но потепление климата. Уже в начальный пе-
риод создания методов возведения зданий на 
вечной мерзлоте были даны и рекомендации, 
как поддерживать их устойчивое состояние. 
«Мерзлота – она с виду только прочная, но 
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если там высокая льдистость, значит, это лёд, 
на котором с помощью свай и держится фун-
дамент зданий. Естественно, первое, что не-
обходимо, это сохранять проветриваемое под-
полье. То есть дома строились так, что первый 
этаж начинался на уровне 1–1,5 м от поверх-
ности земли, а эти полтора метра образовыва-
ли проветриваемое пространство, посредством 
которого зимним холодом излишнее тепло от-
водилось и тем самым сводилось к минимуму 
воздействие тепла здания на мёрзлые основа-
ния». Кроме того, отмечает В. П. Мельников, 
существуют современные наукоёмкие техно-
логии, которые позволяют существенно умень-
шить зависимость от климата, именно их сле-
дует активнее развивать. 

Академик В. П. Мельников в качестве ос- 
новной идеи отмечает [5], что он не разделяет 
всеобщей паники, связанной с глобальным по-
теплением. По его словам, достаточно вспом-
нить, как мировая общественность реагиро-
вала на озоновые дыры. «Сейчас всё утихло. 
Природа свои дела сама сделала. Неоднократ-
но все мы были свидетелями того, что в резуль-
тате таких мощнейших кампаний одни фир-
мы обогащались, другие разорялись. В част-
ности, в результате борьбы с озоновыми дыра-
ми предлагалось заменить применение одних 
баллончиков с газом на другие. Для того, что-
бы якобы, не разрушать озоновый слой», –  
пояснил Владимир Павлович. По его мнению, 
кому-то попросту нужна эта мощная рекла-
ма, и в качестве наглядного примера приво-
дит деятельность бывшего вице-президента 
США Альберта Гора, получившего Нобелев-
скую премию за пропаганду глобального по-
тепления. «Нельзя сказать, что он полностью 
не прав, но, на мой взгляд, за его правдой есть 
какая-то цель», – отмечает Мельников. Он по-

яснил, что климат всегда меняется циклично. 
В настоящее время закончился третий цикл  
с начала ХХ века: было потепление, сменив-
шееся похолоданием, затем снова потепление, 
которое сейчас заканчивается.

В. П. Мельников отмечает, что по Запад-
ной Сибири регулярный мониторинг ведёт-
ся уже более 30 лет, а вообще наблюдения за 
мерзлотой начинались ещё до нефтегазовой 
эпохи. Установлено, что действительно в Ар-
ктике льда стало меньше. «Но я не могу ска-
зать, что это напрямую связано с потеплени-
ем климата. Думаю, там накладываются ещё 
какие-то процессы, которые ещё не очень хо-
рошо изучены, либо в самом океане в целом, 
либо в атмосфере».

Член-кор. РАН из ИМЗ В. Т.  Балобаев 
и профессор В. В. Шепелев из ИМЗ подчер-
кивают [6], что представления ученых ин-
ститута по проблеме базируются на резуль-
татах многолетних совместных исследований  
с Геофизическим университетом США, вклю-
чающих исследовательский проект по изуче-
нию климатических изменений температур-
ных показателей в г. Якутске и г. Фэрбенксе. 
В основу исследований положен амплитудно-
частотный метод, основывающийся на двухсот-
летней истории метеорологических наблюде-
ний в Якутии и современных показателях, по-
зволивший выявить 3 цикла потеплений кли-
мата: 320, 170 и 75 лет. Нынешнее относитель-
но резкое потепление – последствие их нало-
жения друг на друга, а потому проявление их 
суммарного эффекта столь отчётливо. В соот-
ветствии с упомянутой цикличностью мерзло-
та формируется периодами, и последнее оле-
денение было 18 тыс. лет назад, а потепление 
всего лишь 8–4 тыс. лет назад. Судя по про-
гнозам, потепление закончится 2010–2015 гг.,  
а затем наступит похолодание, которое прод-
лится до 2060 года.

Специалисты из ИМЗ отмечают, что кри-
олитозона обладает достаточной устойчиво-
стью и на протяжении нескольких десятиле-
тий катастрофические изменения её темпера-
туры не зафиксированы. В то же время отри-
цать таяние ее верхних горизонтов неразумно, 
но именно несколькими метрами пород про-
цесс и ограничивается. Наиболее значитель-
ные последствия наблюдаются в береговой 
полосе тундры, где в результате таяния особо 
льдистых пород (рис. 1., см. цветную вклад-
ку) Якутия ежегодно теряет в море 11 кв. км 
тундры. Часто обрушение льдистых пород со-
провождается развалом навигационных зна-
ков (рис. 2).
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Рис. 2. Разрушение льдистых мёрзлых берегов
и новигационных знаков на побережье
моря Лаптевых. Фото М. Н. Григорьева
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Автор поддерживает эту точку зрения на 
широко обсуждаемое потепление климата и его  
влияние на состояние ММП, являющихся 
основанием различных геотехнических объ-
ектов в криолитозоне. Остановимся лишь на 
основных составляющих проблемы. Собствен-
но потепление складывается как производная 
тёплых и холодных периодов года и выража-
ется в повышении среднегодовой температуры 
воздуха. Эта величина в районе г. Якутска за 
последние несколько десятилетий составляет 
около 1,5 °С. Однако, проанализировав мно-
голетние тенденции динамики температур воз-
духа в теплый и холодный периоды (табл. 2, 
3), можно обнаружить интересную закономер-
ность. Температуры лета, а именно они оказы-
вают серьёзное влияние на состояние ММП,  
в среднем многолетнем выражении за послед-
ние несколько десятилетий изменились, за 
редким исключением, незначительно. Вместе 
с тем за тот же период температуры воздуха  
в холодное время года отчетливо повысились. 
Нередкие в 60–70 гг. прошлого века периоды 
с температурой воздуха ниже -50 °С, продол-
жавшиеся до 1,5 месяца, и зафиксированные  
в Якутске 26 января 1968 г. -62,5 °С для по-
следнего времени не характерны. Это и обу-
словило повышение среднегодовой температу-
ры воздуха с одновременным незначительным 
влиянием на мёрзлые толщи горных пород, 

ограничиваясь лишь их верхними горизон-
тами до глубины в несколько метров. К со- 
жалению, отсутствие данных не позволяет 
пока количественно оценить эту тенденцию.

Гораздо большее влияние на состояние 
инженерных объектов оказывает резко воз-
росшее за последние несколько лет увлаж-

Таблица 2
Среднемесячные и среднегодовые температуры воздуха по данным метеостанции Якутск

Годы
Средняя температура воздуха, оС

Месяцы
Год

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
1990 -42,4 -35,9 -12,0 -5,3 9,8 17,4 17,1 16,8 4,4 -4,3 -28,3 -34,9 -8,1
1991 -32,0 -35,8 -22,4 -4,3 6,9 14,2 20,9 16,8 5,0 -8,6 -26,9 -34,5 -8,4
1992 -39,5 -32,3 -20,9 -3,6 7,6 17,0 18,8 14,2 6,5 -5,3 -32,0 -35,4 -8,7
1993 -32,4 -32,1 -21,3 -9,4 6,6 15,9 19,7 14,8 6,0 -7,9 -28,4 -41,6 -9,2
1994 -45,0 -34,2 -19,9 -5,3 8,0 14,4 17,4 14,4 7,2 -4,7 -26,5 -40,4 -9,6
1995 -35,8 -27,4 -22,5 -6,2 6,6 18,4 18,4 15,3 5,8 -3,8 -26,3 -33,8 -7,6
1996 -38,4 -32,1 -21,9 -5,2 7,1 17,2 18,9 13,3 5,7 -6,2 -25,0 -39,3 -8,8
1997 -37,1 -32,1 -22,0 -2,6 9,1 15,2 20,0 17,3 4,9 -5,5 -24,9 -40,0 -8,1
1998 -39,3 -30,3 -21,1 -6,0 5,0 20,2 22,0 18,2 5,1 -9,7 -28,8 -39,7 -8,7
1999 -33,3 -34,0 -25,3 -5,8 7,5 16,7 20,0 13,2 6,4 -9,1 -28,7 -34,9 -8,9
2000 -36,9 -32,5 -20,6 -2,6 7,9 16,2 19,0 14,8 5,4 -10,7 -30,2 -39,3 -9,1
2001 -38,8 -37,5 -19,5 -7,2 8,1 16,1 23,0 14,9 3,5 -7,7 -23,0 -36,2 -8,7
2002 -36,5 -29,1 -18,3 -3,1 8,3 18,3 19,7 16,7 6,6 -8,1 -25,0 -40,4 -7,6
2003 -39,3 -33,6 -15,2 -3,9 5,0 14,4 21,5 16,6 7,5 -7,1 -28,2 -34,2 -8,0
2004 -38,8 -36,6 -20,0 -4,5 6,2 13,7 18,8 13,8 6,9 -11,1 -22,6 -43,8 -9,8
2005 -39,5 -35,2 -21,1 -0,5 8,6 17,5 18,8 13,9 9,4 -8,8 -20,2 -35,1 -7,7
2006 -42,9 -35,4 -22,9 -3,7 7,5 17,3 18,7 15,9 7,0 -8,3 -25,4 -35,4 -9,0
2007 -33,9 -36,1 -17,8 -1,7 8,9 16,1 16,1 16,7 6,7 -5,6 -25,6 -32,2 -7,4
2008 -37,8 -30 -13,3 -6,1 9,4 19,4 20 16,7 5,5 -3,7 -26,5 -40 -7,2
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Таблица 3
Приращения температуры воздуха в Якутске, оС

Месяцы,
годы

1883–1965 1966–2008 1883–2008

Январь 2,6 5,0 6,1
Февраль -1,2 5,6 1,6
Март -1,4 3,8 1,5
Апрель 0,6 2,2 3,5
Май 0,9 1,0 2,6
Июнь 0,4 1,8 1,2
Июль 0,3 1,1 0,8
Август 1,4 1,2 1,0
Сентябрь 0,0 1,1 0,5
Октябрь 0,2 1,5 0,3
Ноябрь -0,6 6,1 0,2
Декабрь -0,2 3,0 0,2
Зима -0,1 3,8 2,2
Лето 0,6 1,2 1,0
Год 0,2 2,8 1,7

Примечание. Жирным шрифтом выделены величины, 
имеющие статистически значимые тренды.
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нение сезонно-талого слоя грунтов, обуслов-
ленное увеличением осадков [7, 8] (рис. 3), 
а еще в большей степени – многочисленны-
ми и продолжительными течами из неис-
правных систем водо- и теплоснабжения, 
а также канализации. Это вызвало ряд не-
гативных явлений, главным образом пуче-
ние, осложнивших условия эксплуатации 
многих инженерных объектов. Особенно на-
глядно это проявляется в положении утра-
тивших устойчивое состояние опор электри-
ческих (рис. 4, 5, см. цветную вкладку) и те-
лефонных сетей. Представленные в табл.  3  
и на рис. 3 данные по осадкам за различные 
периоды свидетельствуют о том, что за послед-
ние десятилетия наблюдались значительные 
межгодовые колебания годовых сумм осадков, 
но в целом в Якутске они не увеличивались. 
Отсутствие тренда осадков позволяет говорить 
о явном, никак не связанном с глобальным 
потеплением человеческом факторе в повы-
шении обводнённости города, существенно 

Рис. 3. Изменчивость сумм осадков за год (А) и теплый (Б) период в г. Якутске
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ухудшающем состояние инженерных объ-
ектов. 

Ещё одну точку зрения на проблему вы-
сказали учёные В. Б.  Спектор и Б. М.  Кер-
шенгольц [9], по мнению которых «климати-
ческую машину можно рассматривать как са-
морегулируемую систему, а климатические ав-
токолебания – как суммарный результат дей-
ствия многих различных факторов…» 

 Повышение среднегодовой температуры 
воздуха за последние 43 года не должно в на-
стоящее время сильно настораживать [10]. 
Последние же двадцать лет она практически 
не росла, а в период 1988–2004 гг. даже немно-
го понижалась. То есть увеличение температу-
ры не является поступательным, её среднего-
довые значения вследствие межгодовой измен-
чивости варьируют в диапазоне от -7 до -10 °С. 

Как известно [8], в формировании темпе-
ратуры верхних горизонтов многолетнемёрз-
лых грунтов значительная роль принадлежит 
гидрометеорологическим факторам: сумме 
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отрицательных температур воздуха за сезон,  
а также высоте снега и характеру его накопле-
ния. Пока их сочетание в Якутске ещё доста-
точно, чтобы не бояться возможного отчётли-
вого изменения свойств мерзлоты. К тому же 
нельзя автоматически переносить изменчи-
вость температуры воздуха на грунты. Взаи-
мосвязь между ними достаточно сложна и не 
ограничивается только температурными фак-
торами. Внутригрунтовые условия (литология, 
влажность), напочвенный и снежный покро-
вы оказывают существенное влияние на тер-
мическое состояние верхних горизонтов кри-
олитозоны. Многолетние мониторинговые ис-
следования в различных ландшафтных усло-
виях Центральной Якутии фиксируют пока 
ещё слабую реакцию многолетнемёрзлых по-
род на современное потепление климата как  
в плане увеличения глубины сезонного прота-
ивания, так и в плане повышения температу-
ры многолетнемёрзлых грунтов [7].

Оценка внутригодовой изменчивости тем-
пературы воздуха, выполненная с помощью 
регрессионного анализа, дополняет и расши-
ряет наши представления о вкладах отдельных 
месяцев (табл. 1, 2). Очевидно, что до середи-
ны 60-х годов прошлого столетия потепление 
в Якутске не только не проявлялось, но даже 
в отдельные зимние месяцы шло похолода-
ние. После 1966 г. наиболее холодные зимние 
месяцы (ноябрь–март) потеплели на 3–6 °С, 
а среднезимняя температура, при средней за 
1961–1990 гг. -25,9 °С, повысилась почти на 
4 °С. Среднегодовая температура воздуха уве-
личилась почти на 3 °С. 

Итак, наблюдаемые в настоящее время в 
большинстве северных регионов изменения 
основных климатических параметров не вы-
ходят за пределы естественной изменчивости 
и не могут быть причиной возросшей аварий-
ности геотехнических объектов. Совершенно 
очевидно, что виновником этих бедствий явля-
ется человеческий фактор, а не эта коварная, 
тающая от избытка парниковых газов мерз-
лота. Но и в этих сложных природных и гео-
технических условиях возможно поддержа-
ние геотехнических объектов в устойчивом 
состоянии. Для этого необходимо владеть до-
стоверной, достаточно полной и оперативной 
информацией о состоянии городской и про-
мышленной инфраструктуры, а также о при-
чинах и масштабах её негативной трансформа-
ции. Это позволит при необходимости своев-
ременно осуществлять компенсационные ме-
роприятия, пока же, к сожалению, для боль-
шинства руководителей характерно игнори-

рование нормативных требований в отноше-
нии капитальных ремонтов зданий, а прове-
дение текущих они считают пустой тратой 
средств. А ведь мнение большинства специ-
алистов однозначно – текущий ремонт явля-
ется условием сохранения технологических 
свойств строения, предотвращения его до-
срочного износа и соблюдения нормативно-
го срока эксплуатации. 

Заключение

Приведённые данные свидетельствует об 
отсутствии единой точки зрения на причины 
потепления климата и его последствий для гео-
технических объектов криолитозоны. Ряд спе-
циалистов (О. А. Анисимов, А. И. Бедрицкий,  
В. Клименко и другие) начиная с середины де-
вяностых годов прошлого века отводят глав-
ную роль в этом процессе техногенной состав-
ляющей, а точнее – парниковым газам, выде-
ляющимся в атмосферу в результате деятель-
ности человека. При этом они игнорируют или 
недооценивают тот известный факт, что огром-
ные объёмы парниковых газов выделяются 
именно по причине таяния ММП, т. е. не мо-
гут служить его причиной, а скорее являются 
его последствием.

Сопоставляя все освещённые выше точ-
ки зрения, легко заметить, что, диаметраль-
но расходясь в причинах потепления, боль-
шинство учёных близки в оценке его послед-
ствий. Основываясь на фундаментальных за-
конах климатологии, физики, геологии и дру-
гих естественных наук, они отмечают, что все 
процессы, включающие фазовые переходы 
воды, требуют огромного количества энергии, 
а деградация мерзлоты всегда происходит по-
степенно, медленно и даже когда среднего-
довая температура ММП поднимается выше  
-2 °С, то нужно около 500 лет, чтобы мёрзлая 
толща значительной мощности разрушилась 
полностью. Этого времени более чем достаточ-
но, чтобы принять необходимые меры и прове-
сти компенсационные мероприятия.

Исключение составляет О. А.  Анисимов 
[1], считающий, что в случае продолжения по-
тепления за несколько будущих десятилетий 
температура воздуха может возрасти ещё на  
3 °С, и это будет сопровождаться повышени-
ем температуры ММП и неизбежно приведёт  
к быстрой утрате устойчивости многих геотех-
нических объектов. Он отмечает, что в случае 
сохранения современных тенденций измене-
ния климата, а именно об этом свидетельству-
ют, по его мнению, теоретические прогнозы 
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климата, деградация ММП и обусловленные 
ею негативные геоэкологические последствия 
станут необратимы и будут сопровождаться 
массовыми деформациями геотехнических объ-
ектов, выстроенных без учёта тенденций дина-
мики климата.

Мнение это, как было показано для терри-
тории криолитозоны, не совсем верно, а важ-
ным должно стать общее признание факта, что 
кризисное состояние многих геотехнических 
объектов в области ММП связано не с измене-
нием климата, как это совершенно ошибочно 
преподносится в последнее время, а с дегра-
дацией мёрзлых грунтов оснований, а также 
деструкцией несущих конструкций, вызван-
ной неудовлетворительными проектирова-
нием, строительством и особенно эксплуата-
цией [10]. 
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