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Основные результаты математического моделирования  

процессов в многолетней мерзлоте  

на Холмах Ларсеманн, Восточная Антарктида 

Аннотация. Комплексные данные о многолетней мерзлоте в Антарктиде являются 

важными индикаторами климатических изменений и помогают предсказывать разви-

тие процессов в будущем. Математическое моделирование является основным мето-

дом прогнозирования этих процессов. Авторы исследования выполнили модельные 

расчеты для оазиса Холмы Ларсеманн в Восточной Антарктиде. Результаты показы-

вают, что озеро Рейд полностью промерзает ежегодно, но талик не формируется. Даль-

нейшие шаги исследования включают применение климатических сценариев, для 

оценки возможных изменений в реакции многолетней мерзлоты на различные уровни 

повышения температуры воздуха. 

Ключевые слова: Антарктида, многолетняя мерзлота, математическое моделирование, 

антарктические озёра. 

Шерстенникова С.Р., Боронина А.С. Основные результаты математического моделирования процессов в многолетней мерзлоте на Холмах Ларсеманн, Восточная Антарктида 

В Антарктиде многолетняя мерзлота формирует уникальный сегмент крио-

сферы, информация о котором ограничена или отсутствует для большей части мате-

рика. Комплексные данные о ней чрезвычайно важны и являются важными индикато-

рами реакции многолетней мерзлоты на текущие климатические изменения, но глав-

ное, они позволяют высказывать обоснованные предположения относительно проте-

кания этих процессов в недалёком будущем. Основным методом такого прогнозиро-

вания выступает математическое моделирование. В настоящей работе представлены 

первые результаты, полученные для оазиса Холмы Ларсеманн (Земля Принцессы Ели-

заветы, Восточная Антарктида). 

Район Холмов Ларсеманн весьма перспективен для выполнения математического 

моделирования, поскольку на протяжении долгого времени здесь выполнялись комплекс-

ные исследования, позволившие накопить большое количество фактического матери-

ала [1-2]. В качестве первого шага авторами проведены модельные расчёты возможности 

формирования и развития субаквальных таликов в районе оз. Рейд и субаэральных тали-

ков для территории всего оазиса. Описание математической модели представлено в ра-

боте [3]. Корректность её применения подтверждена сравнением расчётов с данными 

натурных измерений для описания процессов тепломассопереноса в озере Долк (район 

Холмов Ларсеманн) (рис. 1а) [4]. Модель реализована в виде компьютерной программы 

FrozenSoil [5]. 

Как следует из представленного рисунка, отражающего результаты моделиро-

вания, озеро Рейд полностью промерзает каждый год (рис. 1б). В летний период озеро 

целиком оттаивает и в некоторые годы протаивает небольшой слой донных отложе-

ний (не более метра). Однако при этом талик не формируется. Кроме того, климати-

ческие условия таковы, что относительно неглубокое озеро в течение холодной Ан-

тарктической зимы полностью промерзает. Вместе с ним промерзает и слой песчаных 

отложений. 
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Рис. 1 

а – распределение температуры верхней части геологического разреза озера Долк, Восточная Антарктида; 

б – распределение температуры верхней части геологического разреза озера Рейд, Восточная Антарктида 

Следующим этапом проведения исследования является применение климатиче-

ских сценариев. Планируется использовать следующие климатические сценарии, утвер-

ждённые в отчёте AR6 Synthesis Report of Climate Change 2023, IPCC: (1) SSP1-1.9: повы-

шение температуры воздуха не более чем на 1,5 °C; (2) SSP1-2.6: повышение температуры 

воздуха на 2 °C; (3) SSP2-4.5: повышение температуры воздуха на 3 °C; (4) SSP3-7.0: по-

вышение температуры воздуха на 4 °C; (5) SSP5-8.5: повышение температуры воздуха 

более чем на 4 °C. 

Математическое моделирование является современным методом научного позна-

ния и вполне соответствует целям и задачам Стратегии научно-технологического разви-

тия Российской Федерации, утверждённой Указом Президента РФ № 145 от 28.02.2024. 
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