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2.6. ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ ÑÓØÈ

íûé” ïåðèîä (1961–1990 ãã.). Äëÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé íà÷àëà âåñíû õàðàêòåðíî ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíîå ñìåùåíèå èõ íàñòóïëåíèÿ ê áîëåå
ðàííèì äàòàì. Òàê, íà 19 ñóòîê ñòàëî ðàíüøå íà-
ñòóïàòü ñîêîäâèæåíèå ó áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé
Betula pendula, íà 10–15 ñóòîê ðàíüøå âñòóïàþò â
ôàçó öâåòåíèÿ òàêèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ, êàê
îäóâàí÷èê ëåêàðñòâåííûé Taraxacum officinale è
ìàòü-è-ìà÷åõà Tussilago farfara. Â òî æå âðåìÿ íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûå ñîáûòèÿ ïåðèîäà ðàçãàðà âåñ-
íû, òàêèå êàê ðàñïóñêàíèå ëèñòüåâ ó áåðåçû áîðî-
äàâ÷àòîé è çàöâåòàíèå ÷åðåìóõè îáûêíîâåííîé
Prunus padus (è ðÿä äðóãèõ), íå ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëè ñóùåñòâåííûõ òåíäåíöèé ê íàïðàâëåííûì èç-
ìåíåíèÿì, à ñîáûòèÿ îêîí÷àíèÿ âåñíû è ïðåäëå-
òüÿ, òàêèå êàê çàöâåòàíèå ñîñíû îáûêíîâåííîé
Pinus sylvestris è ðÿáèíû îáûêíîâåííîé Sorbus
aucuparia (ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ñðîêè íàñòóïëå-
íèÿ ýòîé ôàçû ïðèõîäÿòñÿ íà êîíåö ìàÿ), ñòàëè
íàáëþäàòüñÿ ïîçæå íà 13 è 6 ñóòîê ñîîòâåòñòâåí-
íî. Òàêîå ëåòíåå ÿâëåíèå, êàê çàöâåòàíèå âåðåñêà
îáûêíîâåííîãî Calluna vulgaris, ñòàëî íàñòóïàòü
ïîçæå íà 14 ñóòîê.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Òåáåðäèíñêîì çàïîâåä-
íèêå ó ìíîãèõ âèäîâ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ ðàñ-
òåíèé îòìå÷àþòñÿ òåíäåíöèè ê áîëåå ðàííèì ñðî-
êàì íàñòóïëåíèÿ âåñåííèõ ôåíîôàç (ðèñ. 2.6.1à, á),
îäíàêî îñåííèå ñðîêè íàñòóïëåíèÿ íåêîòîðûõ
ôåíîôàç ÷àñòî íå îáíàðóæèâàþò ÷åòêèõ èçìåíå-
íèé, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû îæèäàòü â ñâÿçè ñ
èçìåíåíèåì êëèìàòà (ðèñ. 2.6.1â). Ïîñëåäíåå ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî â äàííîì ñëó÷àå ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ äðå-
âåñíî-êóñòàðíèêîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé — îòìèðàíèå
âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ïðîèñõîäèò ïî èíûì, íå êëè-
ìàòè÷åñêèì ïðè÷èíàì (Îíèùåíêî è äð., 2001).

Â Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå â 1970–1999 ãã.
ñìåùåíèå ñîáûòèé çàöâåòàíèÿ ðàñòåíèé ê áîëåå
ðàííèì äàòàì îòìå÷åíî ó ïåðâîöâåòà Primula
macrocalyx (12 ñóòîê), ìàòü-è-ìà÷åõè Tussilago
farfara (14 ñóòîê), èâàí-÷àÿ Chamanerion
angustifolium (6 ñóòîê), ñîñíû îáûêíîâåííîé Pinus
sylvestris (ñîáûòèå ïûëåíèÿ — 5 ñóòîê), ÷åðåìóõè
îáûêíîâåííîé Prunus padus (2 ñóòîê). Ñðîêè ñîáû-
òèé íà÷àëà çåëåíåíèÿ è ñîêîäâèæåíèÿ ó áåðåç îñ-
òàëèñü íåèçìåííûìè; ðÿáèíà îáûêíîâåííàÿ ñòàëà
çàöâåòàòü íà 4 ñóòîê ïîçæå. Òàê æå ìàëî èçìåíè-
ëèñü çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ÕÕ âåêà äàòû íà÷àëà
ïûëåíèÿ áåðåçû Betula pendula è çàöâåòàíèÿ øè-
ïîâíèêà èãëèñòîãî Rosa acicularis (Ãîðäèåíêî,
Ìèíèí, 2006).

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå íàáëþäàþòñÿ çàòÿ-
íóâøèåñÿ âåãåòàöèîííûå ñåçîíû ó òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé è êóñòàðíèêîâûõ ïîðîä. Ýòî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, â íàáóõàíèè è äàæå ðàñïóñêàíèè
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2.6.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, îñîáåííî òåðìè÷åñ-
êèå, îêàçûâàþò ïðÿìîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå è
ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ íàçåìíûõ ýêîñè-
ñòåì, íà ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå áèîòû, åå
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ, âèäîâîé ñîñòàâ ýêîñèñòåì,
áèîðàçíîîáðàçèå è ïðîäóêòèâíîñòü. Îïîñðåäñòâî-
âàííî âîçäåéñòâèå êëèìàòà íà áèîëîãè÷åñêèå ñèñ-
òåìû îêàçûâàåòñÿ ÷åðåç êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ
è ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿ-
íèþ èçìåíåíèé è èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà.

Áèîëîãè÷åñêèå âèäû â ïðîöåññå ýâîëþöèè è
êîýâîëþöèè ïðèîáðåëè ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ê
ïîñòåïåííî ïðîèñõîäÿùèì äîëãîñðî÷íûì èçìåíåíè-
ÿì ýòèõ ôàêòîðîâ. Ñòåïåíü óÿçâèìîñòè ýêîñèñòåì ê
èçìåíåíèþ êëèìàòà çàâèñèò îò óñòàíîâèâøåãîñÿ
õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èõ áèîòè÷åñêîé è
àáèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèìè, îò ñòðóêòóðíûõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîñâÿçåé â ýêîñèñòåìå.

Íåêîòîðûå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà
äëÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ñóøè óñòàíîâëåíû óæå
ñåé÷àñ, äðóãèå íàìåòèëèñü â âèäå òåíäåíöèè. Îñî-
áåííî çàìåòíû èçìåíåíèÿ ýêîòîíîâ. Íàáëþäàþ-
ùèåñÿ èçìåíåíèÿ â ýêîñèñòåìàõ íàïðÿìóþ ñâÿçà-
íû ñ ëèìèòèðóþùèìè êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðà-
ìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ: òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü
âîçäóõà, ïîòîê ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèà-
öèè (ÔÀÐ), óñëîâèÿ òðàíñïèðàöèè, êëèìàòîçàâè-
ñèìûå ïàðàìåòðû ïî÷âû (âëàæíîñòü, íàëè÷èå äîñ-
òóïíûõ áèîãåííûõ âåùåñòâ). Â ïðèáðåæíûõ ðàéî-
íàõ âàæíóþ ðîëü èãðàåò óðîâåíü ìîðÿ. Èçìåíåíèÿ
ýòèõ ïàðàìåòðîâ — ïðè÷èíû ìíîãèõ íàáëþäàåìûõ
èçìåíåíèé â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ñóøè.

2.6.2. Ôåíîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ ó ðàñòåíèé

Äåòàëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà
ôåíîëîãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè æèçíè ðàñòåíèé,
ïðîâîäèìûå â çàïîâåäíèêàõ Ðîññèè, óêàçûâàþò íà
çàìåòíîå èçìåíåíèå äàò íàñòóïëåíèÿ ýòèõ ñîáû-
òèé. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ èç
íèõ, îïóáëèêîâàííîå â ðàáîòå (Âëèÿíèå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà..., 2001).

Â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì çàïîâåäíèêå äëÿ ðÿäà
âèäîâ ðàñòåíèé âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ôåíîôàç çà âåñü ïåðèîä
íàáëþäåíèé (1948–1998 ãã.) è çà 30-ëåòíèé “îïîð-
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ïî÷åê îñåíüþ, âòîðè÷íîì öâåòåíèè. Ïî ñîîáùå-
íèþ èç Âîðîíåæñêîãî çàïîâåäíèêà, â 2000 ã. âòî-
ðè÷íî ïëîäîíîñèëà ìàëèíà (Âåíãåðîâ è äð., 2001).
Ýòè ÿâëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàñòåíèé, ïî-
ñêîëüêó íåèçáåæíîå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà
(ïóñòü äàæå â îñëàáëåííîé ôîðìå) ïîíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû ïðåêðàòèò âòîðè÷íîå ðàçâèòèå, è ðàñòå-
íèå áóäåò ñèëüíî îñëàáëåíî ê íà÷àëó ïåðèîäà “çà-
êîííîé” âåãåòàöèè âåñíîé áóäóùåãî ãîäà (Âåíãå-
ðîâ è äð., 2001).

Íàèáîëåå îáùåé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ ñìåùå-
íèå â ñòîðîíó áîëåå ðàííèõ äàò âðåìåíè íàñòóï-
ëåíèÿ ðÿäà ðàííå- è ñðåäíåâåñåííèõ ôåíîëîãè-
÷åñêèõ ôàç ðàñòåíèé. Ôàêòè÷åñêèå äàííûå äëÿ
íåêîòîðûõ ôåíîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïî öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè è èõ
îöåíêà ïðèâåäåíû íèæå (Ìèíèí, 2000à, 2000á;
Âîñêîâà, 2006).

Íà ðèñ. 2.6.2 â êàðòîãðàôè÷åñêîé ôîðìå ïðåä-
ñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ ñðîêîâ ðàñïóñêàíèÿ
ïåðâûõ ëèñòüåâ ó áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé çà ïåðèîä ñ
ñåðåäèíû 1960-õ ãîäîâ äî êîíöà ÕÕ âåêà. Êàê âèä-
íî íà ðèñóíêå, îäíîçíà÷íûõ ïîâñåìåñòíûõ îæèäà-
åìûõ â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì ðåàêöèé íå íàáëþäà-
ëîñü. Òàê, íà ñåâåðå ðåãèîíà îáëèñòâåíèå áåðåçû
ñòàëî íàñòóïàòü ðàíüøå íà 7–8 ñóòîê, òîãäà êàê íà
þãå — íà 1–2 ñóòîê.

Èçìåíåíèÿ ñðîêîâ ñîáûòèé ïîçäíåé âåñíû,
òàêèõ êàê çàöâåòàíèå ðÿáèíû îáûêíîâåííîé, çíà-
ìåíóþùèå íà÷àëî ëåòà, ïðîÿâëÿþòñÿ åùå â áîëü-
øåé ñòåïåíè íåîïðåäåëåííî. Òàê, ïî äàííûì ðà-
áîò (Âîëêîâ è äð., 2001; Ãîðäèåíêî, Ëåâàíîâà,
2001) â Áàøêèðñêîì è Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêàõ
ýòî ñîáûòèå ñòàëî íàñòóïàòü ïîçæå. Â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ðåãèîíà âûÿâëåíû ñëàáûå òåíäåíöèè íà
óñòàíîâëåíèå áîëåå ðàííèõ ñðîêîâ çàöâåòàíèÿ ðÿ-

Рис. 2.6.1. Изменение сроков наступления фенофаз древесно�кустарниковых видов растений в Тебер�
динском заповеднике в конце ХХ века. а) распускание листьев у березы бородавчатой; б) распускание
листьев у рябины обыкновенной; в) пожелтение листьев у шиповника. По оси ординат на рисунках а и б —
порядковый номер суток в апреле, на рисунке в — дни, отсчитываемые от 1 августа; прямые линии —
линейные тренды (Онищенко и др., 2001).
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áèíû (ðèñ. 2.6.3) (Ìèíèí, 2000à, 2000á; Âîñêîâà,
2006).

Íà ðèñ. 2.6.4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà äàííûõ ôåíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïî ñîáû-
òèÿì îêîí÷àíèÿ ëèñòîïàäà ó áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé
â öåíòðå ÅÒÐ. Ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ ñìåùå-
íèå ñðîêîâ â ñòîðîíó çèìû, ïðè÷åì íà ñåâåðå îíî
áîëåå çíà÷èòåëüíî (5–6 ñóòîê), òîãäà êàê íà þãå —
âñåãî íà 2–3 ñóòîê. Â öåëîì ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î

ôàêòè÷åñêîì óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïå-
ðèîäà àêòèâíîé âåãåòàöèè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â
îòäåëüíûõ ñóáðåãèîíàõ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðè-
îä (Ìèíèí, 2000à, 2000á; Âîñêîâà, 2006).

Ñîïîñòàâëåíèå òåíäåíöèé ñìåùåíèÿ ðàçíûõ
âåñåííèõ è îñåííèõ ôåíîäàò äëÿ îäíèõ è òåõ æå
ïîðîä äåðåâüåâ ÷àñòî îáíàðóæèâàåò èõ ðàçíîíàï-
ðàâëåííîñòü. Òàê, çà 1961–1990 ãã. (Îñèïîâ è äð.,
2001) íà òåððèòîðèè Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïî-

Рис. 2.6.2. Изолинии смещения сроков (сутки) развертывания первых листьев у березы бородавчатой
на ЕТР за период 1970–2000 гг. Точками показаны пункты фенологических наблюдений (Минин, 2000а,
2000б; Воскова, 2006).
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âåäíèêà ïåðèîä âåãåòàöèè áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé
(îò íà÷àëà ñîêîäâèæåíèÿ äî îêîí÷àíèÿ ëèñòîïà-
äà) óäëèíèëñÿ ïðèìåðíî íà 2 íåäåëè çà ñ÷åò “âåñ-
íû”, îäíàêî ïåðèîä îò ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ äî
íà÷àëà èõ ïîæåëòåíèÿ ñîêðàòèëñÿ ïðàêòè÷åñêè íà
ìåñÿö. Ýòî òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ ÷åðåìóõè îáûê-
íîâåííîé Prunus padus (2 íåäåëè), ðÿáèíû îáûê-
íîâåííîé Sorbus aucuparia (9 ñóòîê), â ìåíüøåé
ñòåïåíè — äëÿ äóáà ÷åðåø÷àòîãî Quercus robur è
ëåùèíû Corylus avellana (Îñèïîâ è äð., 2001).

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò “ôîðìàëüíîãî” âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà — îò íà÷àëà ñîêîäâèæåíèÿ
äî îêîí÷àíèÿ ëèñòîïàäà — ïåðèîä àêòèâíîé âåãå-
òàöèè äðåâåñíûõ ïîðîä, îáû÷íî ïðîèñõîäÿùèé ñ
ìàÿ ïî àâãóñò – ñåíòÿáðü, èìååò ÿâíóþ òåíäåí-
öèþ ê ñîêðàùåíèþ â ðÿäå ñóáðåãèîíîâ ÅÒÐ.

Íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ôåíîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïî Àçèàòñêîé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè Ðîññèè íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïîäîáíûé àíà-
ëèç äëÿ âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. Îäíàêî íåêîòî-

Рис. 2.6.3. Смещение сроков (сутки) зацветания у рябины обыкновенной на ЕТР за период с середины
1960�х годов до конца ХХ века. Точками показаны пункты фенологических наблюдений (Минин, 2000а,
2000б; Воскова, 2006).
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ðóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíûìè
ìåòîäàìè, èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ â íàó÷íûõ ïóá-
ëèêàöèÿõ çàâèñèìîñòè ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ôåíî-
ëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ó ðàñòåíèé ñî çíà÷åíèÿìè
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Òàê, â ðàáîòå
(Ñåìåíîâ è äð., 2006) ïðèâåäåíà ðàñ÷åòíàÿ êàðòà
èçìåíåíèÿ äàòû ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ ó îñèíû
Populus tremula â 1966–1995 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ
1936–1965 ãã. Îöåíêà âûïîëíÿëàñü, èñõîäÿ èç äàí-
íûõ ìîíèòîðèíãà êëèìàòà Ðîñãèäðîìåòà çà ÕÕ

âåê, èìåþùèõ ñóòî÷íîå ðàçðåøåíèå. Èñïîëüçîâà-
ëàñü ñâÿçü ñðîêà ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ ñ ñóììîé
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð (ñì. ðàçäåë 2.1.6). Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.6.5.

Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ñäâèã ðàññìàòðèâàåìîé
ôåíîäàòû èìååò ðàçëè÷íîå íàïðàâëåíèå â ðàçíûõ
ðåãèîíàõ, íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíîå ïîòåïëåíèå â
ñðåäíåãîäîâîì àñïåêòå, êðîìå íåêîòîðûõ ïîëÿð-
íûõ îáëàñòåé (Ñåìåíîâ è äð., 2006). Îñîáåííî
çíà÷èòåëåí ñäâèã â ñòîðîíó áîëåå ïîçäíèõ äàò â

Рис. 2.6.4. Изолинии смещения сроков окончания листопада у березы бородавчатой на ЕТР за период
1970–2000 гг. Точками показаны пункты фенологических наблюдений (Минин, 2000а, 2000б; Воскова,
2006).
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öåíòðå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îäíàêî ìàñøòàá åãî —
ñóáðåãèîíàëüíûé.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïîòåïëåíèå, ïðî-
èçîøåäøåå íà òåððèòîðèè ñòðàíû â êîíöå ÕÕ âåêà
â îòíîøåíèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû,
ïîâñåìåñòíîãî îæèäàåìîãî ñäâèãà ôåíîëîãè÷åñêèõ
äàò íàçåìíûõ ðàñòåíèé íå ïðîèçîøëî. Ïðè÷èíà
ýòîãî — ñóùåñòâåííàÿ íåëèíåéíîñòü îòêëèêà ðàñ-
òåíèé íà èçìåíåíèå êëèìàòà (Ìèíèí, 1991; Âå-
äþøêèí è äð., 1995; Ñåìåíîâ è äð., 2004). Îíè
ðåàãèðóþò íå íà èçìåíåíèå ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ
êëèìàòà, à íà èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ãîäîâîãî
õîäà ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ — è
ñóòî÷íîãî õîäà ñðî÷íûõ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí.

2.6.3. Ïðèðîñò äåðåâüåâ

Êëèìàò ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà îñíîâíîé ïðî-
öåññ æèçíè ðàñòåíèé — ôîòîñèíòåç. Ïî äàííûì
Þ. Ë. Öåëüíèêåð (Öåëüíèêåð è äð., 2002à), ïðî-
äóêöèÿ äðåâåñíûõ ïîðîä (åñëè ïðèíèìàòü âî âíè-
ìàíèå òîëüêî äåðåâüÿ, ðàñòóùèå íà âûñîêîïëîäî-

ðîäíîé ïî÷âå) íà þãå àðåàëà êîëåáëåòñÿ îò 0,23 äî
0,58 êã óãëåðîäà ñ 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ëèñòà â ãîä, à
íà ñåâåðå — îò 0,14 äî 0,29 êã, ò. å. ñíèæàåòñÿ
ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà. Ýòî — îöåíêè ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé ïðîäóêòèâíîñòè â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íà ñåâå-
ðå ïî ñðàâíåíèþ ñ þæíûìè ðåãèîíàìè ñâÿçàíî â
îñíîâíîì ñ ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âåãåòàöè-
îííîãî ïåðèîäà.

Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ñóùåñòâåííî çà-
âèñèò îò ïîòîêà ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäè-
àöèè (ÔÀÐ). Òàê, ñóäÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì ïî ðàéîíó Ïåòðîçàâîäñêà (Êàéáèÿéíåí,
Áîëîíäèíñêèé, 1995), èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
â ðàéîíå Ïåòðîçàâîäñêà áîëåå ÷åì íà 90% îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîòîêîì ÔÀÐ. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû ïî Ïîäìîñêîâüþ è Òâåðñêîé îáëàñòè
äëÿ åëè: òàì âàðüèðîâàíèå ïîòîêà ÔÀÐ îáóñëîâëè-
âàåò 60% è áîëåå âàðüèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ôîòîñèíòåçà (Öåëüíèêåð è äð., 2002á).

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå ïîòîê ÔÀÐ, à îáû÷íûå
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû (òåìïåðàòóðà,
îñàäêè) ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþùèìè, èìåííî îíè
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ôîòîñèí-

Рис. 2.6.5. Изменение расчетного срока (сутки) события распускания листьев у осины P. tremula в 1966–
1995 гг. по сравнению с 1936–1965 гг. Сдвиг во времени указан оттенками серого цвета и штриховкой;
белый цвет означает, что точка в ареал осины не входит (Семенов и др., 2006).
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òåç. Òàê, A. C. Ùåðáàòþê è äð. (1999) îòìå÷àþò çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïðîäóêöèè òðåõ õâîéíûõ ïîðîä
äåðåâüåâ â Ñèáèðè íà øèðîòå 52° ñ. ø. â ðåçóëüòàòå
çàñóõè. Ïðèìåðíî íà òîé æå øèðîòå â Âîðîíåæñêîé
îáëàñòè À. Ã. Ìîë÷àíîâ è äð. (1996) îòìåòèëè çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå ôîòîñèíòåçà ó äóáà ïîä âëèÿíèåì
ïî÷âåííîé è àòìîñôåðíîé çàñóõè.

Íàáëþäàþùååñÿ èçìåíåíèå êëèìàòà îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà âñå îñíîâíûå ïðîöåññû æèçíè ðàñòå-
íèé, â òîì ÷èñëå íà ôîòîñèíòåç è ïðîäóêòèâíîñòü.
Ïî äàííûì ðàáîòû (Àëåêñååâ, Ìàðêîâ, 2003), ñî-
âðåìåííîå ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè äðåâîñòîåâ â Ðîññèè.
Íàèáîëåå ÿâíî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâèëñÿ íà ìÿãêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîäàõ äåðåâüåâ. Ñðåäíåå óâåëè÷åíèå
îáúåìà äðåâåñèíû äëÿ ñðåäíåâîçðàñòíûõ, ïðèñïåâà-
þùèõ è ñïåëûõ äðåâîñòîåâ ýòîé ãðóïïû ïîðîä ñî-
ñòàâèëî âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà 0,5–0,6% èõ
çàïàñà â ãîä (ïðèìåðíî 20–25% çà 40 ëåò).

Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ äåðåâüåâ, óïîìÿíóòûõ
âûøå, ïðîâîäèëèñü â õîäå âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, è âñëåäñòâèå ýòîãî
ïîëó÷åííûå äàííûå õàðàêòåðèçóþò ëèøü íåêîòî-
ðûå ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû. Ñèñòåìàòè÷åñêèå
äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå âëèÿíèå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà íà ïðèðîñò äåðåâüåâ â áîëåå øèðîêîì
ìàñøòàáå, êàñàþòñÿ èçìåðåíèé ðàäèàëüíîãî ïðè-
ðîñòà äåðåâüåâ. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñâÿçàí ñ îáñóæ-
äàâøèìèñÿ âûøå — èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà
è ïðîäóêòèâíîñòüþ.

Â ðàáîòàõ (Âàãàíîâ è äð., 1996; Âàãàíîâ, Øè-
ÿòîâ, 1999) èññëåäîâàíû äðåâåñíî-êîëüöåâûå õðî-
íîëîãèè, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê èçìåíåíèþ
òåìïåðàòóðû — îíè áûëè ïîëó÷åíû â õîäå äåíä-
ðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà ÷àñòè ñòàíöèé,
ðàñïîëîæåííûõ â âûñîêèõ øèðîòàõ ñåâåðà Åâðà-
çèè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò
î íåîäíîðîäíîñòè ðåàêöèè ïðèðîñòà äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû.

Íåîäíîðîäíîñòü â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè
ðåàêöèè ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòå-
íèé íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îñîáåííî çàìåòíà
â ðåãèîíàëüíûõ äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèÿõ
äëÿ äâóõ ïåðèîäîâ âðåìåíè — äëÿ ïåðâîé è âòî-
ðîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà. Ýòî õîðîøî âèäíî íà ðèñ.
2.6.6, ãäå ïðèâåäåíû ñãëàæåííûå êðèâûå ðàäèàëü-
íîãî ïðèðîñòà (èíäåêñû ïðèðîñòà) äëÿ òðåõ äðå-
âåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé, õàðàêòåðèçóþùèå
ðåãèîíû Òóâû, Èíäèãèðêè è Òàéìûðà. Â 1920–
1930-å ãîäû ïðèðîñò óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî ñ
îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ. Îäíàêî çíà÷åíèÿ â ìàêñè-
ìóìå ðàçëè÷íû — êàê â àáñîëþòíîì èçìåðåíèè,
òàê è ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè â íà÷àëå ÕÕ
âåêà. Çíà÷åíèÿ ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà â ìèíèìóìå
âî âðåìÿ åãî äåïðåññèè âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ
âåêà äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òðåõ ðåãèîíîâ çàìåòíî
ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî âðåìåíè
íàñòóïëåíèÿ — ñòåïåíü ñèíõðîíèçàöèè õîäà ïðè-
ðîñòà óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé ïîëî-
âèíîé ÕÕ âåêà.

Рис. 2.6.6. Радиальный прирост деревьев (индексы прироста), произрастающих на полярной (1 — Ин�
дигирка; 2 — Таймыр) и верхней (в горах Тувы — 3) границах ареала на севере и юге Сибири.
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Ñîâìåñòíûé àíàëèç õîäà èíäåêñîâ ïðèðîñòà
äåðåâüåâ è õîäà ëåòíåé òåìïåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî
ïîòåïëåíèå êëèìàòà â 1920–1940-å ãîäû áûëî áîëåå
ñèíõðîíèçèðîâàííûì ñ óâåëè÷åíèåì ïðèðîñòà äåðå-
âüåâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíàõ, ÷åì äëÿ ïåðèîäà
êîíöà ÕÕ âåêà. Â êîíöå ÕÕ âåêà ðåàêöèÿ äåðåâüåâ
íà ïîòåïëåíèå ìåíåå îäíîçíà÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîòåïëåíèåì â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà — ðåãè-
îíàëüíàÿ ñïåöèôèêà ñòàëà áîëåå âûðàæåííîé (Âà-
ãàíîâ è äð., 1996; Âàãàíîâ, Øèÿòîâ, 1999).

Â îáúÿñíåíèå ñíèæåíèÿ ïðèðîñòà äåðåâüåâ âî
âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà (ñì. ðèñ. 2.6.6) ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïðèâîäèò
ê äèñáàëàíñó ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà è äûõàíèÿ ó
äåðåâüåâ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â áîëüøåé ñòå-
ïåíè óñèëèâàåò äûõàíèå, ÷åì ôîòîñèíòåç. Ýòî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îòíîñèòåëüíîãî è àáñîëþò-
íîãî ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
ñåâåðà Åâðàçèè.

Â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ îêåàíà ñèãíàë èçìåí÷èâî-
ñòè êëèìàòà ìîæåò îáíàðóæèâàòüñÿ íå òîëüêî ïðè
ñðàâíåíèè ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äåðåâüåâ ñî çíà-
÷åíèÿìè îáû÷íûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè-
÷èí — òåìïåðàòóðîé è ñóììîé îñàäêîâ, — íî è ñ
ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè îêåàíè÷åñêèå
ïðîöåññû. Â ðàáîòå (Ñîëîìèíà è äð., 2005) äëÿ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü
ìåæäó èíäåêñàìè ïðèðîñòà äóáà Quercus crispula è
ìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè ÒÄÎ — òèõîîêåàíñêîé
äåñÿòèëåòíåé îñöèëëÿöèè (PDO — Pacific Decadal
Oscillation) çà ïåðèîä 1900–2000 ãã.

Õðîíîëîãèè ëèñòâåííèöû êàì÷àòñêîé Larix
cajanderi (Êàì÷àòêà) íå îáíàðóæèâàþò ÿâíûõ ñâÿ-
çåé ñ ÒÄÎ, âîçìîæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíè â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì êóíàøèðñêèå õðîíîëîãèè,
îòðàæàþò êëèìàò âíóòðåííåé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà è
â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè îêåàíà.

2.6.4. Ãðàíèöû ëåñà

Ôàêòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ëåñà íå ñîîòâåòñòâóåò
ñâîåìó ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîìó ïîëîæåíèþ,
îïðåäåëÿåìîìó çàäàííûì êëèìàòîì (êëèìàòè÷åñ-
êàÿ ãðàíèöà). Ïðè ïîõîëîäàíèè ãðàíèöà ëåñà ïðî-
õîäèò âûøå (ïî øèðîòå èëè æå âûñîòå) åãî êëèìà-
òè÷åñêîé ãðàíèöû âñëåäñòâèå áîëüøåé óñòîé÷èâî-
ñòè ñðåäíåâîçðàñòíûõ, ïðèñïåâàþùèõ è ñïåëûõ
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäðîñòîì.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ôàêòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ëåñà ïîíè-
æàåòñÿ (ïî øèðîòå èëè æå âûñîòå) ïîñòåïåííî,
ò. å. íàáëþäàåòñÿ çàïàçäûâàíèå èçìåíåíèÿ ïîëî-
æåíèÿ ãðàíèöû ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèþ êëè-
ìàòà. Ïðè ïîòåïëåíèè òàêæå íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò
çàïàçäûâàíèÿ — ïðîäâèæåíèå ëåñà â òóíäðó ëèìè-

òèðóåòñÿ ïëîäîíîøåíèåì, ðàñïðîñòðàíåíèåì è
ïðîðàñòàíèåì ñåìÿí (âñõîæåñòü ñåìÿí ëèñòâåííè-
öû âåñüìà íèçêà — 1–3%) è ñîõðàííîñòüþ ïîäðî-
ñòà. Ïîýòîìó ïðè ïîòåïëåíèè ôàêòè÷åñêàÿ ãðà-
íèöà ëåñà íàõîäèòñÿ íèæå (ïî øèðîòå èëè æå
âûñîòå) ñâîåãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ — êëè-
ìàòè÷åñêîé ãðàíèöû. Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ èç-
ìåíåíèå ãðàíèöû ëåñ — òóíäðà è äâèæåíèå âåðõ-
íåé ãðàíèöû ëåñà â ãîðàõ.

2.6.4.1. Ãðàíèöà ëåñ — òóíäðà

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè â íåêîòîðûõ ëåñîòóíä-
ðîâûõ ñîîáùåñòâàõ íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíîå óâå-
ëè÷åíèå îáëåñåííûõ ó÷àñòêîâ è ïðîäâèæåíèå ëåñ-
íûõ ìàññèâîâ íà ñåâåð (Øèÿòîâ è äð., 2005).

Íà ïðèìåðå ñàìîãî ñåâåðíîãî â ìèðå äðåâî-
ñòîÿ — óðî÷èùà Àðû-Ìàñ — ïîêàçàíî âîçðàñòà-
íèå ñîìêíóòîñòè äðåâîñòîåâ è ïðîäâèæåíèå ëè-
ñòâåííèöû â çîíó òóíäðû â êîíöå ÕÕ ñòîëåòèÿ
(Âàãàíîâ è äð., 1996; Õàðóê è äð., 2006). Ýòè ëåñî-
òóíäðîâûå ìàññèâû íå ïîäâåðæåíû ëîêàëüíîìó
àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïðè÷èíîé íàáëþäà-
åìûõ èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîñòè ìîæåò ñëóæèòü
èçìåíåíèå êëèìàòà Ñåâåðíîé Åâðàçèè.

Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ òèïà ïðîäâèæåíèÿ
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â òóíäðó:

1) ðàñïðîñòðàíåíèå îò “ìàòåðèíñêîé ñòåíû
ëåñà” íà âåëè÷èíó ðàäèóñà ðàçëåòà ñåìÿí. Ïîñëå-
äóþùàÿ âîëíà ðàññåëåíèÿ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïî
äîñòèæåíèè äåðåâüÿìè âîçðàñòà ïëîäîíîøåíèÿ
(ò. å. ÷åðåç ~30 ëåò). Ýòîò òèï ðàññåëåíèÿ ôîðìè-
ðóåò “äèôôóçíóþ” ãðàíèöó ëåñà;

2) ðàñïðîñòðàíåíèå îò îòäåëüíî ñòîÿùèõ äå-
ðåâüåâ, êóðòèí èëè ñòëàíèêîâûõ ôîðì ëèñòâåííè-
öû, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè ëåñíîé ãðàíèöû
(“ìîçàè÷íàÿ” ãðàíèöà ëåñà).

Äàííûå äåøèôðèðîâàíèÿ ñíèìêîâ ñïóòíèêà
“Landsat” óðî÷èùà Àðû-Ìàñ çà 1973 è 2000 ãã. ïî-
êàçûâàþò (ðèñ. 2.6.7), ÷òî óâåëè÷åíèå ñîìêíóòîñòè
êðîí ïðîÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áûñòðåå, ÷åì ýêñ-
ïàíñèÿ äåðåâüåâ â òóíäðó (Âàãàíîâ è äð., 1996;
Õàðóê è äð., 2006). Íà ðèñóíêå çàìåòíî, ÷òî â
2000 ã. äðåâîñòîè íàáëþäàþòñÿ íà òåõ ó÷àñòêàõ
óðî÷èùà, ãäå â 1973 ã. áûëè ðåäèíû è ðåäêîëåñüÿ,
÷òî ãîâîðèò î ïðîäâèæåíèè ãðàíèöû ëåñà â ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèè.

Â íåêîòîðûõ ñåâåðíûõ ðàéîíàõ îò÷åòëèâî
ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ëåñîòóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ â ÕÕ âåêå. Íà ðèñ.
2.6.8–2.6.10 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ëåñî-
òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ ñ 1910 ïî 2000 ã. íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå â ðàéîíàõ ìàññèâà Ðàé-Èç è ãîð ×åðíàÿ
è Ìàëàÿ ×åðíàÿ, à òàêæå ðàéîíà ãîðû Ñëàíöåâàÿ
(Øèÿòîâ è äð., 2005).
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Рис. 2.6.7. Картосхемы урочища Ары�Мас (Ваганов и др., 1996; Харук и др., 2006). а) снимок 1973 г.;
б) снимок 2000 г.; 1 — фон (тундра и пойма реки), 2 — редины и редколесья (сомкнутость крон < 0,3),
3 — древостои (сомкнутость крон ≥ 0,3).

Рис. 2.6.8. Распределение различных типов лесотундровых сообществ в начале 1910�х годов. а) район
массива Рай�Из и гор Черная и Малая Черная, б) район горы Сланцевая (восточный макросклон Поляр�
ного Урала, бассейн р. Собь, 66°46′–66°55′ с. ш., 65°22′–65°49′ в. д.). 1 — тундра с одиночными деревьями;
2 — редина; 3 — редколесье; 4 — сомкнутый лес.
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Рис. 2.6.9. Распределение различных типов лесотундровых сообществ в начале 1960�х годов. Поясне�
ния те же, что на рис. 2.6.8.

Рис. 2.6.10. Распределение различных типов лесотундровых сообществ в конце ХХ века. Пояснения те
же, что на рис. 2.6.8.
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2.6.4.2. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ëåñà â ãîðàõ

Â íåêîòîðûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ íàáëþäàåòñÿ çà-
ìåòíîå èçìåíåíèå âûñîòíûõ ãðàíèö ðàñòèòåëüíûõ
çîí. Òàê, â ãîðíûõ ýêîñèñòåìàõ Íàöèîíàëüíîãî
ïàðêà “Òàãàíàé” (Þæíûé Óðàë) ïðîñëåæèâàåòñÿ
ïðîäâèæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà ââåðõ (Øèÿ-
òîâ è äð., 2001). Ýòî îáíàðóæåíî äëÿ íåñêîëüêèõ
òî÷åê âûñîêîãîðèé íàöèîíàëüíîãî ïàðêà ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè ñîâðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè ñ ðàñïðåäåëåíèåì, çàôèêñèðîâàííûì íà
ñòàðûõ ôîòîãðàôèÿõ.

Â ÕÕ âåêå â ïðåäåëàõ ïîäãîëüöîâîãî è â íèæ-
íåé ÷àñòè ãîðíî-òóíäðîâîãî ïîÿñîâ ïðîèñõîäèëî
ýíåðãè÷íîå âîçîáíîâëåíèå äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè ïîä ïîëîãîì ðåäêîëåñèé è ïàðêîâûõ ëåñîâ, à
òàêæå ðàññåëåíèå äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà òåððèòî-
ðèÿõ, êîòîðûå ðàíüøå áûëè çàíÿòû ëóãîâûìè è
òóíäðîâûìè ñîîáùåñòâàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò òàêèå ôàêòû, êàê óâåëè÷åíèå ëåñîïîêðû-
òîé ïëîùàäè, ñîìêíóòîñòè êðîí, âûñîòû è äèà-
ìåòðà äðåâîñòîåâ, ïðåâðàùåíèå ñòëàíèêîâîé ôîð-
ìû ðîñòà äåðåâüåâ â êóñòîâóþ, íàëè÷èå îáèëüíîãî
è æèçíåñïîñîáíîãî ïîäðîñòà ïðåèìóùåñòâåííî
ñòâîëîâîé ôîðìû ðîñòà, íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ñóõîñòîÿ è âàëåæà â äðåâîñòîÿõ, ïðîäâèæåíèå
âåðõíåé ãðàíèöû ìåëêîëåñèé íà ïîëîãèõ ñêëîíàõ
ââåðõ. Ðåçóëüòàòû äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîãî àíàëè-

çà ïîêàçàëè, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ â ðàñòèòåëüíîñòè
âûçâàíû èçìåíåíèåì êëèìàòà.

Îñîáåííî ýíåðãè÷íî â Íàöèîíàëüíîì ïàðêå
“Òàãàíàé” âîçîáíîâëÿëàñü è ðàññåëÿëàñü åëü ñè-
áèðñêàÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîäãîëüöîâîì ïîÿñå
ðîëü åëè âîçðîñëà âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ðîëè
áåðåçû. Íà ïîëîãèõ ñêëîíàõ, ãäå èìååòñÿ ìåëêî-
çåì èëè ïî÷âåííûé ïîêðîâ, âåðõíÿÿ ãðàíèöà ìåë-
êîëåñèé ïðîäâèíóëàñü âûøå â ãîðû. Ïðîäâèæå-
íèå ñîñòàâèëî äî 60–80 ì ïî âåðòèêàëè è äî 500–
600 ì ïî ñêëîíó. Îñîáåííî çàìåòíî ïðîäâèíóëàñü
ãðàíèöà ìåëêîëåñèé íà ñåâåðî-çàïàäíîì ñêëîíå
Äàëüíåãî Òàãàíàÿ; çäåñü èìåþòñÿ ïðèãîäíûå äëÿ
ïîñåëåíèÿ äåðåâüåâ ìåñòîîáèòàíèÿ, êîòîðûå ê
òîìó æå õîðîøî îáåñïå÷åíû ñåìåííûì ìàòåðèà-
ëîì, òàê êàê ãîñïîäñòâóþùèå çàïàäíûå âåòðû
äóþò ñî ñòîðîíû îáëåñåííîé äîëèíû ð. Øóìãà
ââåðõ ïî ñêëîíó. Íà ïîêðûòûõ êàìåííûìè ðîñ-
ñûïÿìè êðóòûõ ñêëîíàõ è íà ïåðåóâëàæíåííûõ
ëîæáèíàõ ñòîêà âûñîòíîå ïîëîæåíèå âåðõíåé ãðà-
íèöû ìåëêîëåñèé èçìåíèëîñü ìåíüøå, çàòî ïðî-
èçîøëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîìêíóòîñòè è
âûñîòû äðåâîñòîåâ (ðèñ. 2.6.11).

Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ èíäåêñîâ ïðèðîñòà
åëè ñèáèðñêîé Picea obovata, ïðîèçðàñòàþùåé â
ïîäãîëüöîâîì ïîÿñå, ïîêàçàë, ÷òî â êîëåáàíèÿõ
ïðèðîñòà õîðîøî âûðàæåíû âåêîâûå öèêëè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ, îáóñëîâëåííûå â îñíîâíîì èçìåíåíè-

Рис. 2.6.11. Изменение верхней границы леса. Южный Урал, район вершины Три Сестры, 1027,5 м над
уровнем моря в 1903 (а) и 2000 гг. (б) (Шиятов и др., 2001).

à) á)
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åì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè òåðìè÷åñ-
êèõ óñëîâèé âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå XIX — íà÷àëå XX âåêîâ ïðèðîñò äåðåâü-
åâ áûë ìåíüøå, òàê êàê êëèìàò áûë îòíîñèòåëüíî
ïðîõëàäíûì. Â 1910–1930-õ ãîäàõ íàáëþäàëîñü çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äåðå-
âüåâ, îáóñëîâëåííîå ïîòåïëåíèåì êëèìàòà. Ýòî
ÿâèëîñü ïðè÷èíîé îáèëüíîãî âîçîáíîâëåíèÿ è èí-
òåíñèâíîãî ðàññåëåíèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â ïðå-
äåëàõ ïîäãîëüöîâîãî è íèæíåé ÷àñòè ãîðíî-òóíäðî-
âîãî ïîÿñîâ. Â 1940–1950-õ ãîäàõ ïðîèñõîäèëî ñëà-
áîå è êðàòêîâðåìåííîå ïîõîëîäàíèå êëèìàòà,
êîòîðîå ïðèâåëî ê íåáîëüøîìó èçðåæèâàíèþ åëî-
âûõ è ãèáåëè íåêîòîðûõ áåðåçîâûõ äðåâîñòîåâ íà
ñóõèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Ýòî ïîõîëîäàíèå íå âûçâàëî
ñíèæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ìåëêîëåñèé. Ñ 1960-õ
ãîäîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîçîáíîâëåíèå è ðàñ-
ñåëåíèå äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðîäîëæàåòñÿ íà
ôîíå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà (Øèÿòîâ è äð., 2001).

2.6.5. Îïóñòûíèâàíèå

Îïóñòûíèâàíèå åñòü ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ — èçìåíåíèå êëè-
ìàòà, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ â ýêñò-
ðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ (Çîëîòîêðûëèí è äð., 2007).
Ïðè îïóñòûíèâàíèè êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð ÷àñòî
íàêëàäûâàåòñÿ íà ëîêàëüíûå (ðåãèîíàëüíûå) àíòðî-
ïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ â ðàéîíàõ ñî çíà÷èòåëüíîé
õîçÿéñòâåííîé íàãðóçêîé íà ýêîñèñòåìû. Â ýòîì
ñëó÷àå îïóñòûíèâàíèå ìîæåò ïðèîáðåòàòü êàòàñòðî-
ôè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ôàêòîðîâ î÷åíü òðóäíî ðàçäåëèòü, òàê êàê
îíè íå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîé ñóììîé ïîñëåäñòâèé êëè-
ìàòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé.

Â ÕÕ âåêå â Ðîññèè ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ
îêàçûâàëè çàìåòíîå âëèÿíèå íà âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì â õîçÿéñòâåííûõ
öåëÿõ. Ýòî êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èñïîëüçî-
âàíèÿ íåêîòîðûõ çåìåëü äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà è
ïàñòáèù äëÿ æèâîòíîâîäñòâà (Ãðèíãîô, 2000).
Íåâîçìîæíîñòü õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ çå-
ìåëü âîçíèêàëà âñëåäñòâèå êîìïëåêñà ïðè÷èí.
Ñðåäè íèõ — èçìåíåíèå êëèìàòà, ïîäòîïëåíèå è
ïîñëåäóþùåå çàñîëåíèå çåìåëü, ýðîçèÿ, ÷ðåçìåð-
íàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà.

2.6.5.1. Êëèìàòè÷åñêîå îïóñòûíèâàíèå

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà íà ðàâíèííûõ
ïîëóçàñóøëèâûõ è ñóáãóìèäíûõ çåìëÿõ Ðîññèè
îáîçíà÷èëèñü äâà ñóáðåãèîíà ñ äîìèíèðîâàíèåì
àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé îïóñòûíèâàíèÿ: åâ-
ðîïåéñêàÿ ÷àñòü îáùåé ïëîùàäüþ 657,9 òûñ. êì2 è
àçèàòñêàÿ ÷àñòü, îõâàòûâàþùàÿ 1460 òûñ. êì2 (Ãëà-
çîâñêèé, Îðëîâñêèé, 1996; Êóñò è äð., 2002; Ïåòðîâ,
2005). Èç àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ îïóñòûíèâàíèÿ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ â åâðîïåéñêîì ñóáðåãèîíå ïðî-
äîëæàåò ïðåîáëàäàòü äåãðàäàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè
ïîä âëèÿíèåì âûïàñà ñêîòà (Áîðëèêîâ è äð.,
2000), à â àçèàòñêîì ñóáðåãèîíå — ïîòåðÿ ïëîäî-
ðîäèÿ ïî÷âû â ðåçóëüòàòå ðàñïàøêè öåëèííûõ è
çàëåæíûõ çåìåëü (Áóðëàêîâà, 2005). Ýòè ôàêòîðû
ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. Îòìåòèì,
÷òî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà ýêîñèñòåìû â ýòèõ
ñóáðåãèîíàõ çàìåòíî ñíèçèëàñü â íà÷àëå 1990-õ
ãîäîâ â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî óêëàäà.

Êàòàñòðîôè÷åñêîå îïóñòûíèâàíèå ýòèõ ñóáðå-
ãèîíîâ âîçìîæíî ëèøü â ñëó÷àå îäíîíàïðàâëåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ äâóõ ãðóïï ôàêòîðîâ: 1) óñèëå-
íèÿ àðèäíîñòè êëèìàòà è ó÷àùåíèÿ ÷àñòîòû îïàñ-
íûõ çàñóõ; 2) ðàçíîîáðàçíûõ, ïðåâûøàþùèõ
êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ðåãèîíàëüíûõ àíòðîïîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé íà ýêîñèñòåìû. Êàòàñòðîôè÷å-
ñêîå îïóñòûíèâàíèå óïîìÿíóòûõ ñóáðåãèîíîâ
îçíà÷àåò èõ âêëþ÷åíèå â ñôåðó êëèìàòè÷åñêîãî
îïóñòûíèâàíèÿ ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè, ò. å. èõ èí-
òåãðèðîâàíèå â Ñåâåðî-Òóðàíñêóþ îáëàñòü êëèìà-
òè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ (ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîï-
ðîñû îñâåùåíû â ðàçäåëå 2.1.6.5).

Ìîíèòîðèíã ýêîñèñòåì Ñåâåðî-Òóðàíñêîé îá-
ëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî åå ñåâåðíàÿ ãðàíèöà íàõî-
äèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ïåðâûõ ñîòåí êèëîìåòðîâ îò
òåððèòîðèè Ðîññèè è îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé â ïî-
ñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà (Çîëîòîêðûëèí,
2003, 2005). Â òî æå âðåìÿ îïóñòûíèâàíèå ðàñïðî-
ñòðàíèëîñü íà îñóøåííûå ó÷àñòêè Àðàëüñêîãî
ìîðÿ è ýêîñèñòåìû ïðèäåëüòîâûõ ðàâíèí ðåê Àìó-
äàðüÿ è Ñûðäàðüÿ. Â Ñåâåðî-Òóðàíñêîé îáëàñòè â
1992–2001 ãã. ïî ñðàâíåíèþ 1982–1991 ãã. ïðîñëå-
æèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ îñëàáëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî
îïóñòûíèâàíèÿ íà Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè è
íåêîòîðîãî åãî óñèëåíèÿ íà òåððèòîðèè ìåæäó
Àðàëüñêèì ìîðåì è îç. Áàëõàø.

Â ïðîöåññå àíòðîïîãåííîãî îïóñòûíèâàíèÿ â
çàñóøëèâûõ ñóáðåãèîíàõ Ðîññèè â êîíöå ÕÕ âåêà
íàáëþäàëàñü îïðåäåëåííàÿ öèêëè÷íîñòü. Îíà
áûëà îáóñëîâëåíà êàê êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðîì,
òàê è ñìåíîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè â ñòðàíå. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé
àðèäíîñòè êëèìàòà è ïîâòîðÿåìîñòè îïàñíîé àò-
ìîñôåðíîé çàñóõè (ñì. ðàçäåë 2.1.6.5) â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ñóáðåãèîíàõ Ðîññèè âî âòîðîé ïîëîâèíå
ÕÕ âåêà èìåëè ñëåäóþùèå ÷åðòû. Àðèäíîñòü îñëàá-
ëà â åâðîïåéñêîì ñóáðåãèîíå è óñèëèëàñü íà âîñòî-
êå àçèàòñêîãî ñóáðåãèîíà â ïåðèîä 1961–2000 ãã. ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1935–1960 ãã. (Çîëîòîêðû-
ëèí, ×åðåíêîâà, 2006). Íà îñëàáëåíèå àðèäíîñòè â
ïåðèîä 1961–1990 ãã. ïîâëèÿëî ñîêðàùåíèå àðåàëà
îïàñíîé àòìîñôåðíîé çàñóõè â ëåñîñòåïè è ñòåïè
(âîñòîê Öåíòðàëüíîãî ×åðíîçåìüÿ, Ïîâîëæüå è
Çàïàäíîå Ïðåäóðàëüå) ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøå-
íèåì åå ÷àñòîòû â ïîëóïóñòûíå (Íèæíåå Ïîâîë-
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æüå, Êàëìûêèÿ). Íî â 1991–2000 ãã. àðåàë îïàñíîé
àòìîñôåðíîé çàñóõè âíîâü ðàñøèðèëñÿ âñëåäñòâèå
âêëþ÷åíèÿ ñòåïíûõ è ëåñîñòåïíûõ ýêîñèñòåì âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè
(Çîëîòîêðûëèí è äð., 2007). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Çàïàäíîé Ñèáèðè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü ÷àñòî-
òà çàñóõ â êîíöå ÕÕ âåêà — íà÷àëå XXI âåêà (Ãó-
ëÿåâà, Êîñòþêîâ, 2003).

Êëèìàò ÅÒÐ â ñðåäíåì çà ãîä ñòàë òåïëåå è
âëàæíåå â êîíöå ÕÕ âåêà (Ãëàçîâñêèé, Îðëîâñ-
êèé, 1996; Ñåìåíîâ, Ãåëüâåð, 2003; Òèòêîâà, 2003;
Ñîòíåâà, 2004; Ðàíüêîâà, 2005; Âîìïåðñêèé è äð.,
2006). Ñëåäñòâèåì ìÿãêèõ çèì, îñëàáëåíèÿ ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷â è óâåëè÷åíèÿ îñàäêîâ õîëîäíîãî
ïåðèîäà áûëî ïîâûøåíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ ïî÷â
âåñíîé. Â öåëîì óâåëè÷èëîñü ÷èñëî äíåé ñ ýôôåê-
òèâíûìè îñàäêàìè, îñîáåííî ñ ñèëüíûìè îñàäêà-
ìè (áîëåå 10 ìì/ñóòêè). Â èòîãå âåñåííåå ïîâûøå-
íèå óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè ñòàëî îäíîé èç ïðåä-
ïîñûëîê øèðîêîìàñøòàáíîãî âîññòàíîâëåíèÿ
åñòåñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ áèîòû — ïðîöåññà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ çëàêîâûõ ñîîáùåñòâ (îñòåïíåíèÿ)
(Âèíîãðàäîâ è äð., 1999; Áèòêàåâà, Íèêîëàåâ,
2000; Øèëîâà è äð., 2001; Íîâèêîâà è äð., 2004).
Óâåëè÷åíèå âåñåííèõ âëàãîçàïàñîâ ïî÷âû îòìå÷å-
íî òàêæå â ëåñîñòåïíûõ è ñòåïíûõ çåðíîïðîèçâî-
äÿùèõ ðàéîíàõ þãî-âîñòîêà ÅÒÐ (Ñèðîòåíêî,
Ãðèíãîô, 2006). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âîññòàíîâëå-
íèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà÷àëîñü ïðèìåðíî ñ
ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ, ò. å. çà ìíîãî ëåò äî ðåçêî-
ãî ñîêðàùåíèÿ ïîãîëîâüÿ ñêîòà â ðåçóëüòàòå ñìå-
íû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé â íà÷àëå
1990-õ ãîäîâ (Çîëîòîêðûëèí, Âèíîãðàäîâà, 2007).

Óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè çëàêîâûõ ñîîá-
ùåñòâ ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé íàêàïëèâàíèÿ ñòåïíî-
ãî âîéëîêà, êîòîðîå ïðèâåëî ê ëó÷øåìó óâëàæíå-
íèþ ïî÷âû èç-çà çàäåðæàíèÿ òðàâîñòîåì ñíåãà è ê
çàùèòå ïî÷â îò èññóøåíèÿ. Íî îáðàçîâàíèå âîé-
ëîêà íà ïàñòáèùàõ ïîâûñèëî ÷àñòîòó ïîæàðîâ,
ñòîëü õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòåïè (Øèëîâà è äð., 2001;
×èáèëåâ, 2004). Ïîæàð âîçäåéñòâóåò ïîëîæèòåëü-
íî íà çëàêè â ðåçóëüòàòå ñòèìóëÿöèè èõ êóùåíèÿ
è óíè÷òîæåíèÿ âèäîâ-êîíêóðåíòîâ, íî çàäåðæèâà-
åò âîññòàíîâëåíèå ïóñòûííûõ ïîëóêóñòàðíè÷êîâ
(ïîëûíè, êîõèè). Âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîé ñòðóê-
òóðû ôèòîöåíîçîâ ïîñëå ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò äîñ-
òàòî÷íî áûñòðî. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
âèäîâ, à òàêæå îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ðàñ-
òåíèé. Ôèòîìàññà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â
ïåðâûå 5 ëåò ïîñëå ïîæàðà (Îïàðèí, 2007).

Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè çà-
ìåäëèë àðèäíóþ äåíóäàöèþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì åñòåñòâåííûì ïðîöåññîì îïóñòûíèâàíèÿ
çàñóøëèâûõ çåìåëü. Â òî æå âðåìÿ â ïîñëåäíèå
10–15 ëåò îí ñîïðîâîæäàëñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä (Ñîêîëîâà è äð., 2001; Âîìïåðñêèé
è äð., 2006; Ñàæèí è äð., 2006). Ïîâûøåíèå óðîâ-

íÿ âûçâàëî óâåëè÷åíèå èõ ìèíåðàëèçàöèè è ñëåäî-
âàòåëüíî ïðîãðåññèâíîå çàñîëåíèå âåðõíåé ÷àñòè
ïî÷âåííî-ãðóíòîâîé òîëùè êàê â ñîëîíöàõ, òàê è
â áîëüøåé ñòåïåíè — íà ëóãîâî-êàøòàíîâûõ ïî-
÷âàõ (ãèäðîìîðôíîå îïóñòûíèâàíèå). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðîöåññ çàñîëåíèÿ çàìåäëèëñÿ èç-çà âîç-
ðîñøåé ÷àñòîòû ïðîìûâàíèÿ çàñîëåííûõ ïî÷â
ñèëüíûìè îñàäêàìè.

Äðóãîé ïðè÷èíîé âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà ñòàëî ðåçêîå îñëàáëåíèå àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêè íà ïàñòáèùà â íà÷àëå 1990-õ ãî-
äîâ. Íàïðèìåð, â Êàëìûêèè íàèáîëüøåå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå ñèëüíî äåãðàäèðîâàííûõ ïàñòáèù èìåëî
ìåñòî â 1982–1991 ãã. íà Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìåëüñ-
êîé ïåñ÷àíîé ðàâíèíå, íà ñòûêå Þæíîé Ñàðïèíñ-
êîé íèçìåííîñòè è Àñòðàõàíñêîé ïåðåâåÿííîé íèç-
ìåííîé ðàâíèíû, à òàêæå â Ïðèâîëæñêîé ïåñ÷àíî-
ñóïåñ÷àíîé ïîëîñå ñ ìàññèâàìè ïåðåâåÿííûõ
ïåñêîâ (Çîëîòîêðûëèí, Âèíîãðàäîâà, 2007). Ýòè
ïàñòáèùà òðàíñôîðìèðîâàëèñü â óìåðåííî è ñëà-
áî äåãðàäèðîâàííûå â 1992–2001 ãã. Íî ëîêàëüíûé
ïåðåâûïàñ ñîõðàíèëñÿ è ïåðåìåñòèëñÿ â íîâûå
ðàéîíû Ïðèåðãèíèíñêîé ðàâíèíû (âîñòî÷íåå
Ýëèñòû), Þæíîé Ñàðïèíñêîé íèçìåííîñòè, Áý-
ðîâñêèõ áóãðîâ è ïîäñòåïíûõ èëüìåíåé.

Ïëîùàäü ñèëüíî äåãðàäèðîâàííûõ ïàñòáèù
(NDVI ≤ 0,09) â Êàëìûêèè áûëà ìèíèìàëüíîé â
ïåðèîä 1991–1998 ãã. Îíà ñòàëà ðåçêî óâåëè÷èâàòü-
ñÿ ïîñëå 1999 ã. è äîñòèãëà ïî÷òè 10 òûñ. êì2 â
2001 ã. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè áûëî âî
âòîðóþ ïîëîâèíó âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Êàê ïðà-
âèëî, ñèëüíàÿ äåãðàäàöèÿ ïðîÿâèëàñü âäîëü ïóòåé
ñåçîííîãî ïåðåãîíà ñêîòà íà ïàñòáèùà Êàëìûêèè
èç ñîñåäíèõ òåððèòîðèé.

Íà âîñòîêå àçèàòñêîãî ñóáðåãèîíà (çàïàäíàÿ
÷àñòü Àëòàéñêîãî êðàÿ) â êîíöå ÕÕ âåêà íàáëþäà-
ëàñü èíàÿ êàðòèíà. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî çäåñü ïðèçíà-
êè àíòðîïîãåííîãî îïóñòûíèâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ ñíèæåíèåì ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è èçðå-
æèâàíèåì òðàâÿíîãî ïîêðîâà, ïðîÿâèëèñü ñ
1970–1990-õ ãîäîâ, òî óâåëè÷åíèå èíäåêñà àðèäíî-
ñòè êëèìàòà è ÷àñòîòû àòìîñôåðíûõ çàñóõ (îñî-
áåííî âåñåííèõ) îáîñòðèëî ñèòóàöèþ (Áóðëàêîâà,
2005; Âèíîêóðîâ è äð., 2005; Îðëîâà, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, çàñóøëèâûå çåìëè Ðîññèè
ïîäâåðæåíû ïðåèìóùåñòâåííî àíòðîïîãåííîìó
îïóñòûíèâàíèþ. Îíè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ñóáðå-
ãèîíàìè — åâðîïåéñêèì è àçèàòñêèì. Ýòè ñóáðå-
ãèîíû íå âõîäÿò â îáëàñòü êëèìàòè÷åñêîãî îïóñ-
òûíèâàíèÿ, à èõ àðèäèçàöèÿ ëèøü ýïèçîäè÷åñêè
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ
àëüáåäî — îñàäêè â ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìå â ãîäû îïàñíûõ çàñóõ. Ðàçâèòèå êàòàñòðî-
ôè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ ýòèõ ñóáðåãèîíîâ âîç-
ìîæíî ëèøü â ñëó÷àå èõ èíòåãðèðîâàíèÿ â Ñåâå-
ðî-Òóðàíñêóþ îáëàñòü êëèìàòè÷åñêîãî îïóñòûíè-
âàíèÿ. Âîçìîæíî ëè ýòî â áóäóùåì âñëåäñòâèå
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îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà — ïðåäìåò ïåðñ-
ïåêòèâíîé îöåíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâà-
íèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è åãî ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé. Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî â íà÷à-
ëå XXI âåêà ïîÿâèëèñü ïðèçíàêè íîâîãî óñèëåíèÿ
àíòðîïîãåííîãî ïðåññà íà ýêîñèñòåìû, îñîáåííî â
åâðîïåéñêîì ñóáðåãèîíå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðåä-
ïîñûëêè êàòàñòðîôè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ ïðè-
ãðàíè÷íûõ îêðàèí îáîèõ ñóáðåãèîíîâ ñîõðàíÿþò-
ñÿ, îñîáåííî âî âðåìÿ îáøèðíûõ îïàñíûõ çàñóõ.

2.6.5.2. Îïóñòûíèâàíèå âñëåäñòâèå
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

Â ÕÕ âåêå ïðîöåññû àíòðîïîãåííîãî îïóñòû-
íèâàíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â äåãðàäàöèè çåìåëü
(èíîãäà äî ÷ðåçâû÷àéíîé ñòåïåíè) âñëåäñòâèå íå-
ðàöèîíàëüíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, áûëè
ïðèñóùè íåêîòîðûì ðåãèîíàì Ðîññèè. Â ðÿäå ñëó-
÷àåâ îíè óñèëèâàëèñü íåáëàãîïðèÿòíûìè èçìåíå-
íèÿìè êëèìàòà.

×ðåçìåðíî èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïàñò-
áèù Ïðèêàñïèéñêîãî ðåãèîíà â Êàëìûêèè è Äà-
ãåñòàíå â 1960–1980-õ ãîäàõ ïðèâåëî ê âîçíèêíîâå-
íèþ è ïðîãðåññèðóþùåìó ðàçâèòèþ ïðîöåññà îïó-
ñòûíèâàíèÿ ýòèõ çàñóøëèâûõ òåððèòîðèé. Â
Êàëìûêèè â 1913 ã. âûïàñàëîñü äî 1 ìëí. ãîëîâ
ñêîòà, ïðè ýòîì ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííûõ ïàñò-
áèù ñîñòàâëÿëà îêîëî 5%; íà ýòîé æå òåððèòîðèè
â 1985 ã. âûïàñàëîñü 5,2 ìëí. ãîëîâ ñêîòà, à ïëî-
ùàäü äåãðàäèðîâàííûõ ïàñòáèù äîñòèãëà ïî÷òè
95% (Âèíîãðàäîâ, 1993). Ê íà÷àëó 1988 ã. 56% ïàñò-
áèùíûõ òåððèòîðèé îêàçàëèñü îõâà÷åííûìè ïðî-
öåññîì îïóñòûíèâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì òåððèòîðèÿ
Êàëìûöêîé ÀÑÑÐ â 1989 ã. áûëà îáúÿâëåíà çîíîé
ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Â 1994 ã. áûëà ðàçðàáî-
òàíà “Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà áîðüáû ñ îïóñòûíèâàíè-
åì ×åðíûõ çåìåëü è Êèçëÿðñêèõ ïàñòáèù (Êàëìû-
êèÿ, Äàãåñòàí)” äëÿ ïëîùàäè îêîëî 5 ìëí. ãà.

Ê 1996 ã. õîçÿéñòâåííîå ñîñòîÿíèå ïàñòáèù
ðîññèéñêîé ÷àñòè Ïðèêàñïèéñêîãî ðåãèîíà çàìåò-
íî óëó÷øèëîñü. Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè òàêîãî èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñòàëè
ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà âûïàñàåìîãî ïîãî-
ëîâüÿ ñêîòà è ñìÿã÷åíèå àðèäíîñòè êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé. Ãîäîâîå êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ óâåëè÷èëîñü â Ïðèêàñïèéñêîì ðåãèîíå îò
180 äî 320 ìì â ãðóïïèðîâêå âëàæíûõ ëåò, à ÷èñëî
äíåé ñ ïûëüíûìè áóðÿìè è ñóõîâåÿìè óìåíüøè-
ëîñü (Ñàíãàíäæèåâà è äð., 1998; Áîðëèêîâ è äð.,
2000). Ïî äàííûì ýòèõ æå àâòîðîâ, â 1987 ã. â
ñðåäíåì íà 100 ãà ïàñòáèù êàëìûöêîé ÷àñòè Ïðè-
êàñïèÿ âûïàñàëèñü 75 ãîëîâ îâåö (ïðè óðîæàéíî-
ñòè 1,5 ö/ãà) ïðè çîîòåõíè÷åñêîé íîðìå 23 ãîëîâû,
ò. å. â 3,3 ðàçà áîëüøå íîðìû. Â 1999–2000 ãã. â
ñðåäíåì íà 100 ãà ïàñòáèù âûïàñàëèñü 18 ãîëîâ
îâåö (ïðè ñðåäíåé óðîæàéíîñòè 2,5 ö/ãà) ïðè çîî-

òåõíè÷åñêîé íîðìå 38 ãîëîâ, ò. å. íîðìà âûïàñà íå
ïðåâûøàëàñü.

Â êîíöå ÕÕ âåêà ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ ñëî-
æèëàñü íà ïàñòáèùíûõ çåìëÿõ Àñòðàõàíñêîé îáëà-
ñòè, ãäå “ïåðåãðóçêà” ñêîòîì ïðèâåëà ê äèãðåññèè
ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ è ðàçâèòèþ äåôëÿöèîííûõ
ïðîöåññîâ íà ïëîùàäè 1,3 ìëí. ãà, èç êîòîðûõ
0,4 ìëí. ãà ïðåâðàòèëèñü â ðàçâåâàåìûå âåòðîì
ïåñêè. Îïóñòûíèâàíèåì îõâà÷åíî äî 50% ïëîùà-
äè Ñàëüñêèõ ñòåïåé â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, îêîëî
37% òåððèòîðèè Êóëóíäèíñêèõ ñòåïåé â Àëòàé-
ñêîì êðàå, äî 15% ðàâíèííûõ òåððèòîðèé Ðåñïóá-
ëèêè Òûâà. Îïóñòûíèâàíèå è ïðîáëåìû áîðüáû ñ
íèì ñòàëè àêòóàëüíûìè äëÿ Êðàñíîäàðñêîãî è
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàåâ, Âîëãîãðàäñêîé, Âîðîíåæ-
ñêîé, Îìñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Ñàðàòîâñêîé, ×åëÿ-
áèíñêîé è ×èòèíñêîé îáëàñòåé, äëÿ ðåñïóáëèê
Õàêàñèÿ è Áóðÿòèÿ (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä...,
1995).

Äåãðàäàöèÿ îëåíüèõ ïàñòáèù — ýòî ñåâåðíûé
âàðèàíò îïóñòûíèâàíèÿ, êàê ðåçóëüòàò “ïåðåãðó-
çîê” ïàñòáèù äîìàøíèìè è äèêèìè îëåíÿìè, íà-
ðóøåíèÿ ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâîâ
ïðè íåêîíòðîëèðóåìîì áåçäîðîæíîì ïðîåçäå âåç-
äåõîäîâ è àâòîòðàíñïîðòà. Ïëîùàäü äåãðàäèðîâàí-
íûõ îëåíüèõ ïàñòáèù ïðåâûøàåò 68% èõ îáùåé
ïëîùàäè — áîëåå 230 ìëí. ãà (ñì. òàáë. 2.6.1).

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îêîëî 100 ìëí. ãà
(46,8%) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ôàêòè÷åñêè
èëè ïîòåíöèàëüíî ïîäâåðæåíû ðàçíûì ôîðìàì
îïóñòûíèâàíèÿ. Íà 1 ÿíâàðÿ 1993 ã. ïëîùàäü äåô-
ëÿöèîííî-îïàñíûõ çåìåëü ñîñòàâèëà 52,0 ìëí. ãà,
ïîäâåðæåííûõ äåôëÿöèè 1,7 ìëí. ãà, ýðîçèè 27,8
ìëí. ãà; çàñîëåííûõ çåìåëü áûëî 12,3 ìëí. ãà (Ïåò-
ðîâ, 2000). Ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ îòìå÷åíû â
35 ñóáúåêòàõ Ðîññèè, ãäå ïðîæèâàåò îêîëî ïîëîâè-
íû íàñåëåíèÿ ñòðàíû è ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 70%
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè (Ãîñóäàðñòâåí-
íûé äîêëàä..., 2000).

Ïî äàííûì Ðîñêîìçåìà, â 1994 ã. â ðåñïóáëè-
êàõ Ìîðäîâèÿ è ×óâàøñêàÿ, â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì
àâòîíîìíîì îêðóãå áûëî ýðîäèðîâàíî áîëåå 90%
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, â Áåëãîðîäñêîé îá-
ëàñòè — 88%, â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è Óäìóðòñêîé
Ðåñïóáëèêå — ïî 72%, â Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè —
68%, â Ðåñïóáëèêå Ìàðèé Ýë — 60%. Áûëî ýðîäè-
ðîâàíî áîëåå ïîëîâèíû ïëîùàäåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè è Ðåñïóá-
ëèêå Õàêàñèÿ. Åùå â 14 ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ ýðîäèðî-
âàíû íà ïëîùàäè îò 30 äî 50% (Ãîñóäàðñòâåííûé
äîêëàä..., 1995).

Â òàáë. 2.6.2 ïðèâåäåíû äàííûå î ñòåïåíè îïó-
ñòûíèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü (Àíòîí-
÷èêîâ è äð., 2002). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, êàê
óòâåðæäàþò àâòîðû öèòèðóåìîé ðàáîòû, çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Êàëìûêèè è ðàâíèííîé
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÷àñòè Äàãåñòàíà (îêîëî 70%) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàèáîëåå êðóïíûå î÷àãè àíòðîïîãåííîãî îïóñòû-
íèâàíèÿ â Åâðîïå. Â Àñòðàõàíñêîé, Âîëãîãðàä-
ñêîé, Ñàðàòîâñêîé, Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ è â Ðåñ-
ïóáëèêå Òàòàðñòàí äåãðàäèðîâàííûå àðèäíûå çåì-
ëè çàíèìàþò îêîëî 50% èõ îáùåé òåððèòîðèè.

Â ðåçóëüòàòå îïóñòûíèâàíèÿ íà þãå ÅÒÐ íàïî-
ëîâèíó ñîêðàòèëàñü ïëîùàäü ïðîäóêòèâíûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, îáðàçîâàëèñü 14,2 ìëí. ãà
çåìåëü, ïîòåíöèàëüíî ïîäâåðæåííûõ äåãðàäàöèè.

Ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ è äåãðàäàöèè çå-
ìåëü, ïðèãîäíûõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, àêòèâèçèðîâàëèñü è â Àçèàòñêîé ÷à-
ñòè Ðîññèè: íà þãå Óðàëà è Çàïàäíîé Ñèáèðè, â
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è â Çàáàéêàëüå. Â ýòèõ ðåãèî-
íàõ ïðîäîëæàåòñÿ ñîêðàùåíèå ïëîùàäåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, èíòåíñèâíî ðàñøèðÿþòñÿ
ïëîùàäè çàëåæíûõ çåìåëü — ñ 20,7 òûñ. ãà â 1995 ã.
äî 82 òûñ. ãà â 2000 ã. Óñêîðèòåëåì ïðîöåññîâ
îïóñòûíèâàíèÿ â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè
ÿâèëàñü ðàñïàøêà öåëèííûõ çåìåëü, îñíîâíûå
ìàññèâû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â ñóáàðèäíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (Àíòîí÷èêîâ è äð., 2002).

2.6.6. Îñîáî îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå
òåððèòîðèè

Èçìåíåíèÿ áèîòû, íàáëþäàåìûå â ýêîñèñòå-
ìàõ çàïîâåäíèêîâ, ÷àñòî õàðàêòåðèçóþò ÿâëåíèÿ
ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà, à íå ñïåöèôèêó äàííîé
çàïîâåäíîé òåððèòîðèè. Òàê, áîëåå ðàííåå íàñòóï-
ëåíèå ôåíîäàò ó íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ íà 5 ñóòîê è áîëåå ðàâíîñèëüíî ïåðåíîñó
ïóíêòà íàáëþäåíèÿ íà 300 êì þæíåå, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîòåïëåíèþ êëèìàòà ðåãèîíà â öåëîì (Ãîð-
äèåíêî, Ëåâàíîâà, 2001).

Ñóäÿ ïî ìàòåðèàëàì çàïîâåäíèêîâ, ôåíîëîãè-
÷åñêèå ðåàêöèè æèâîòíûõ íà ñîâðåìåííûå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà íåîäíîçíà÷íû. Íàïðèìåð, âåñåííèé
ïðîëåò óòîê (â îñíîâíîì êðÿêâû) ñòàë îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ðàíüøå (êðîìå Áàøêèðñêîãî çàïîâåäíèêà),
à ïî îòëåòàì (îñåííèì ïðîëåòàì) ñâåäåíèÿ ïðîòè-
âîðå÷èâûå. Â Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîì è Îêñêîì çàïî-
âåäíèêàõ îíè ñòàëè íàáëþäàòüñÿ ðàíüøå, â Èëü-
ìåíñêîì — ïîçæå; â Áàøêèðñêîì çàïîâåäíèêå
âûðàæåííûõ ñìåùåíèé ñðîêîâ íå îáíàðóæåíî
(Ìèíèí, 2000à, 2000á).

Òàáëèöà 2.6.1. Ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííûõ îëåíüèõ ïàñòáèù â Ðîññèè, ìëí. ãà (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä...,
1995)

Åâðîïåéñêàÿ 5,2 10,0 8,7 23,9
Çàïàäíîñèáèðñêàÿ 13,2 10,0 12,0 35,2
Ñðåäíåñèáèðñêàÿ 4,0 20,8 16,0 40,8
Âîñòî÷íîñèáèðñêàÿ 6,5 15,7 5,0 27,2
Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ 20,3 50,7 32,0 103,0
Èòîãî 49,2 107,2 73,7 230,1

Çîíà îëåíåâîäñòâà
Ñòåïåíü äåãðàäàöèè

ñëàáàÿ ñðåäíÿÿ ñèëüíàÿ

Âñåãî äåãðàäè-
ðîâàííûõ
ïàñòáèù

Òàáëèöà 2.6.2. Ñòåïåíü îïóñòûíèâàíèÿ (%) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé þãà ÅÒÐ â 1995–1996 ãã.
(Àíòîí÷èêîâ è äð., 2002)

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí (ðàâíèííûå ðàéîíû) 32,4 33,4 34,2
Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ 36,8 30,1 33,1
Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü 54,9 27,8 17,3
Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü 67,1 18,6 14,3
Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 74,1 21,9 4,0
Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü 75,6 16,1 8,3
Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 81,3 18,2 0,5

ñëàáàÿ ñðåäíÿÿ ñèëüíàÿ

Ñòåïåíü îïóñòûíèâàíèÿ
Ñóáúåêò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
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Ïî ìàòåðèàëàì çàïîâåäíèêîâ è äàííûì äîá-
ðîâîëüíûõ êîððåñïîíäåíòîâ-ôåíîëîãîâ ïðèëåò
áîëüøèíñòâà âèäîâ âîðîáüèíûõ ïòèö çà ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ â öåëîì ñòàë ïðîèñõîäèòü ðàíü-
øå (Ìèíèí, 2000à, 2000á). Îäíàêî ïðèëåò ñêâîð-
öîâ íà áîëüøåé ÷àñòè Ðóññêîé ðàâíèíû ñòàë,
íàïðîòèâ, íåìíîãî çàäåðæèâàòüñÿ (Ìèíèí,
2000à), à ïðèëåò è ïåðâîå êóêîâàíèå êóêóøêè
ñòàëè íà÷èíàòüñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì ñåêòîðå öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ íåìíîãî ðàíüøå, à â âîñòî÷-
íîì è þæíîì ñåêòîðàõ — íà íåñêîëüêî äíåé
ïîçæå (ðèñ. 2.6.12).

Â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì çàïîâåäíèêå ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ñðîêîâ ïðèëåòà ïòèö âåñüìà ïðîòèâî-
ðå÷èâû. Ê êîíöó ïåðèîäà 1948–1998 ãã. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åãî íà÷àëîì ïðèìåðíî íà íåäåëþ ðàíüøå
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ áåëàÿ òðÿñîãóçêà è ãðà÷, à êðÿê-
âà — äàæå íà äâå íåäåëè (ñì. ðèñ. 2.6.13 è 2.6.14),
ïðè÷åì ñðîêè åå ïðèëåòà õîðîøî êîððåëèðóþò ñî
ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â ìàðòå (Îñèïîâ è
äð., 2001). Ýòî æå õàðàêòåðíî äëÿ ïðèëåòà òðÿñî-
ãóçêè, à äàííûå ïî ãðà÷ó íå îáíàðóæèâàþò òðåí-
äîâ. Äëÿ êóêóøêè íå îáíàðóæåíî íèêàêîé òåíäåí-
öèè ê ñìåùåíèþ ñðîêîâ íà÷àëà êóêîâàíèÿ.

Рис. 2.6.12. Изменение сроков (сутки) первого кукования кукушки обыкновенной за 1970–2000 гг.  (Вос�
кова, 2006).

56° с. ш.

52

36° в. д. 42

Новгород Вологда

Москва

Смоленск
Калуга

Кострома

Н. Новгород

СаранскТула Рязань

Брянск

Орел

Курск

Воронеж

Липецк Тамбов

Пенза

–4 –3 –2 –1 0 1 2 3



117

2.  ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ХХ В.

Рис. 2.6.13. Среднемесячные значения температуры воздуха в марте и их линейный тренд (Осипов и
др., 2001).

Рис. 2.6.14. Даты прилета кряквы и их линейный тренд (Осипов и др., 2001).
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Â Ñèõîòý-Àëèíñêîì çàïîâåäíèêå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ÷èñëåííîñòü
êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Îòìå÷åíî, ÷òî çà ïî-
ñëåäíèå 40 ëåò ÕÕ âåêà ÷èñëåííîñòü áîëüøåé
÷àñòè êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîãî çàïîâåäíèêà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü, è
ñèëüíåå âñåãî ýòà òåíäåíöèÿ ïðîÿâèëàñü â ïåðèîä
âòîðîé âîëíû ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, êîòîðàÿ íà÷à-
ëàñü â êîíöå 1980-õ — íà÷àëå 1990-õ ãã. (Çàóìûñ-
ëîâà, 2006). Ñàìûé ïðîñòîé è î÷åâèäíûé ìåõà-
íèçì ïîçèòèâíîãî âëèÿíèÿ ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà íà ÷èñëåííîñòü èçþáðÿ, êàáàíà,
êîñóëè è ïÿòíèñòîãî îëåíÿ íà òåððèòîðèè çàïî-
âåäíèêà — íåïîñðåäñòâåííîå ñíèæåíèå çèìíåé
ñìåðòíîñòè è ïîâûøåíèå âûæèâàåìîñòè ìîëîä-
íÿêà â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä (Çàóìûñëîâà, 2006).
Íàîáîðîò, äëÿ ëîñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ëåò-
íåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà îêàçàëîñü, ïî-âèäèìî-
ìó, êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûì. Ðàñïðîñòðàíåíèå
ëîñÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ëåòîì, ê êîòîðûì
ëîñü äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëåí. Áîëåå ìÿãêèé êëè-
ìàò è óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè êîðìîâûõ æèâîòíûõ
ñòèìóëèðîâàëî ðîñò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè òèã-
ðà êàê â çàïîâåäíèêå, òàê è ïî âñåìó Ïðèìîðñêî-
ìó êðàþ. Îäíàêî ýòî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèè âîëêà âñëåäñòâèå êîíêóðåí-
öèè (Çàóìûñëîâà, 2006).

Èçìåíåíèÿ áèîòû ÷àñòî ñâÿçàíû ñ êëèìàòîì
îïîñðåäñòâîâàííî. Â Ñèõîòý-Àëèíñêîì çàïîâåä-
íèêå îòìå÷åíà ãèáåëü äóáîâûõ ëåñîâ Quercus
mongolica, âûçâàííàÿ ãðèáíûìè çàáîëåâàíèÿìè.
Ïåðâûå ïðèçíàêè ìàññîâîãî óñûõàíèÿ äóáà íà òåð-
ðèòîðèè çàïîâåäíèêà áûëè îòìå÷åíû â 1975 ã. Äî
ýòîãî ìàññîâàÿ ãèáåëü äóáîâûõ ëåñîâ â êîíöå ïðî-
øëîãî âåêà îòìå÷àëàñü íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå
ßïîíèè, íà Òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå ÑØÀ è â
Çàïàäíîé Åâðîïå. ßïîíñêèå àâòîðû ñâÿçûâàþò ýòî
ÿâëåíèå ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì êëèìàòà è ñâÿ-
çàííûì ñ íèì ïðîäâèæåíèåì íà ñåâåð àðåàëà ïà-
òîãåííûõ ãðèáîâ (Ãðîìûêî, 2006). Îíè ïåðåìåùà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ àìáðîçèåâûõ æóêîâ — ïåðåíîñ-
÷èêîâ ñïîð — â ëåñà, ãäå äåðåâüÿ íå èìåþò
èììóíèòåòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ óñûõàíèå äóáíÿêîâ
ñâÿçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ êëèìàòè÷åñêèìè
èçìåíåíèÿìè. Òàê, â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì çà-
ïîâåäíèêå ñî÷åòàíèå ïîçäíèõ âåñåííèõ çàìîðîç-
êîâ è ëåòíå-îñåííèõ çàñóõ íåãàòèâíûì îáðàçîì
îòðàçèëîñü íà ñîñòîÿíèè äóáîâûõ äðåâîñòîåâ
Quercus robur è ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâëåíèþ ëîêàëü-
íûõ î÷àãîâ èõ óñûõàíèÿ â ñåðåäèíå è êîíöå 1990-õ
ãîäîâ (Ðûæêîâ è äð., 2001).

Îçåðî Áàéêàë (óíèêàëüíàÿ âîäíàÿ ýêîñèñòåìà
è áîëåå 80% çàïàñîâ ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
Ðîññèè) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñ-
êè êðèòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ðåøåíèåì
ÞÍÅÑÊÎ â 1996 ã. îçåðó Áàéêàë ïðèäàí ñòàòóñ

“Îáúåêò ìèðîâîãî íàñëåäèÿ”. Îäíàêî òðàäèöèîí-
íî îáåñïîêîåííîñòü ñîñòîÿíèåì Áàéêàëà â îñíîâ-
íîì âûçûâàåòñÿ äåéñòâèåì ëîêàëüíûõ, ïóñòü äàæå
î÷åíü ìîùíûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ
êàê Áàéêàëüñêèé öåëëþëîçíî-áóìàæíûé êîìáè-
íàò. Ìåæäó òåì ïðîáëåìà ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ
êëèìàòà äëÿ îçåðà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñåðüåçíîé.

Ïî äàííûì èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé
(Ãðóçà, Ðàíüêîâà, 2004), â Ïðèáàéêàëüå è Çàáàéêà-
ëüå â ïåðèîä 1901–2000 ãã. òåìïåðàòóðà âîçäóõà â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû â ñðåäíåì óâå-
ëè÷èâàëàñü ñî ñêîðîñòüþ 0,17°Ñ/10 ëåò, ò. å. ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ñîñòà-
âèëî 1,7°Ñ. Ýòî ïðåâîñõîäèò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ
çåìíîãî øàðà â öåëîì (0,6°Ñ) è äëÿ òåððèòîðèè
Ðîññèè (1,0°Ñ) (Ãðóçà, Ðàíüêîâà, 2004). Îñîáåííî
èíòåíñèâíî ïðîöåññ ïîòåïëåíèÿ â Áàéêàëüñêîì
ðåãèîíå ïðîèñõîäèë â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà
(Ãðóçà, Ðàíüêîâà, 2004). Äàííûå î òåíäåíöèÿõ òåì-
ïåðàòóðíîãî è ëåäîâîãî ðåæèìîâ îçåðà òàêæå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì ïîòåïëåíèè (Àíîõèí è
äð., 2006).

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà è ìîäåëèðîâàíèÿ èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà, âîäîðîäà è êèñëîðîäà â
ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ â ðåãèîíå (Èçðàýëü è äð.,
1998) ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîñòè âêëàäà
ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà (â ÷àñòíîñòè, óâåëè-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è èçìåíåíèÿ ðåæèìà îñàäêîâ) â
èçìåíåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ýòèõ âåùåñòâ.

Èç-çà ïîòåïëåíèÿ îçåðà õîëîäîëþáèâûå ýíäå-
ìè÷íûå âèäû — îáèòàòåëè Áàéêàëà — ìîãóò îêà-
çàòüñÿ â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåãî íåáëàãîïðèÿòíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû.

Èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêîé ñèòóàöèè â Áàðãó-
çèíñêîì çàïîâåäíèêå, òåððèòîðèÿ êîòîðîãî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïðèìûêàåò ê Áàéêàëó, ïîâëåêëî çà ñî-
áîé ñìåùåíèå â æèçíåííûõ öèêëàõ íåêîòîðûõ
âèäîâ ðàñòåíèé è ïòèö, âûðàçèâøååñÿ â áîëåå ðàí-
íèõ ñðîêàõ íà÷àëà âåãåòàöèè, â óäëèíåíèè ñðîêîâ
âåãåòàöèè â öåëîì, â áîëåå ðàííåì ïðèëåòå ïòèö ñ
çèìîâîê. Äëÿ ðàñòåíèé îêàçàëîñü ñóùåñòâåííûì
ïîòåïëåíèå âåñåííèõ ìåñÿöåâ, à äëÿ ïòèö, âåðîÿò-
íî, áîëåå ðàííåå ôîðìèðîâàíèå êîðìîâîé áàçû,
âîçìîæíîñòü ðàíüøå ïðèñòóïèòü ê ðàçìíîæåíèþ.
Â òî æå âðåìÿ ó âèäîâ ðàñòåíèé, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíî îòíîñèòåëüíî ïîçäíåå íà÷àëî âåãåòàöèè
è öâåòåíèÿ, èçìåíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïðå-
äåëåííî ñâÿçàíû ñ ïîòåïëåíèåì, íå âûÿâëåíî
(Àíàíüèí è äð., 2001).

Õîòÿ ýêîñèñòåìû çàïîâåäíèêîâ è çàùèùåíû
(õîòÿ áû ôîðìàëüíî) îò õîçÿéñòâåííûõ íàãðóçîê,
åñòü àíòðîïîãåííûé ôàêòîð, êîòîðûé íà íèõ ñó-
ùåñòâåííî âëèÿåò. Ýòî — àíòðîïîãåííûå ëåñíûå
ïîæàðû. Îíè ìîãóò âîçíèêàòü êàê â ðåçóëüòàòå
íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ñ îãíåì íåïîñðåäñòâåí-
íî íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêîâ (êàê ïðàâèëî, òàì
åñòü íàñåëåííûå ïóíêòû), òàê è âñëåäñòâèå ëåñíûõ
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Рис. 2.6.15. Потенциальные климатогенные изменения (%) годичной первичной продукции экосистем
(а) и содержания органического углерода (б) за период 1975–2004 гг. (Сиротенко, Абашина, 2008).
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ïîæàðîâ íà îêðóæàþùèõ íåçàïîâåäíûõ òåððèòî-
ðèÿõ. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîãóò â ðÿäå ñëó÷àåâ
óñèëèâàòü ðèñê ëåñíûõ ïîæàðîâ (ñì. ðàçäåëû 2.10
è 3.10). Òàê, çà ïîñëåäíèå 50 ëåò ÕÕ âåêà â ðàéîíå
Áàðãóçèíñêîãî çàïîâåäíèêà ïðîèçîøëî çíà÷èòåëü-
íîå ïî ìàñøòàáàì èçìåíåíèå êëèìàòà, âûðàçèâ-
øååñÿ â ïîòåïëåíèè âåñíîé è ëåòîì è, êàê ñëåä-
ñòâèå, â óâåëè÷åíèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è óäëèíåíèè áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà. Â òî
æå âðåìÿ ðåæèì óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè îñòàâàë-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Â ñîâîêóïíîñòè
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê óñèëåíèþ
àðèäíîñòè êëèìàòà. Îäíèì èç ïîñëåäñòâèé àðèäè-
çàöèè, âåðîÿòíî, ñòàëî ïîâûøåíèå ïîæàðîîïàñíî-
ñòè (Àíàíüèí è äð., 2001).

2.6.7. Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ýêîñèñòåì
è ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ïî÷âàõ

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòíûå îöåíêè (Ñèðîòåí-
êî, Àáàøèíà, 2007), èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñïîñîá-
ñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ ïîòåíöèàëüíûõ çíà÷åíèé
ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ýêîñèñòåì (ñì. ðèñ.
2.6.15à) è ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â
ïî÷âå (ñì. ðèñ. 2.6.15á) íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ â 1975–2004 ãã. Óìåíüøåíèå
ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà õàðàêòåðíî â
îñíîâíîì äëÿ òóíäðîâîé çîíû Ñèáèðè è ïóñòûíü
Ïðèàðàëüÿ. Îñòàëüíûå î÷àãè âîçìîæíîãî óìåíü-
øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà — íà þãå Óêðàèíû,
Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííî-
ñòè — çàíèìàþò íåáîëüøèå ïëîùàäè. Ïðàêòè÷å-
ñêè íà âñåé ÅÒÐ ñëîæèëèñü óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþ-
ùèå íàêîïëåíèþ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïî÷âå,
íî ñàìûå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ýòîãî êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñôîðìèðîâàëèñü â àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè þæíåå 60° ñ. ø. îò Óðàëà äî ïîáåðåæüÿ íà
Äàëüíåì Âîñòîêå.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè îöåíîê, ïðåäñòàâëåííûõ
íà ðèñ. 2.6.15, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî îíè ïîëó-
÷åíû ñ ïîìîùüþ ðàâíîâåñíîé ìîäåëè ïî÷âà —
ðàñòèòåëüíîñòü — êëèìàò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýòè
îöåíêè îòíîñÿòñÿ ê òîìó êâàçèðàâíîâåñíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷âû, êîòîðîå ñîîò-
âåòñòâóåò çàäàííîìó êëèìàòó. Òàêèì îáðàçîì,
îöåíêè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2.6.15, õàðàêòåðèçó-
þò èçìåíåíèå òàêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è
ïî÷âû, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ôàêòè÷åñêîìó èçìå-
íåíèþ êëèìàòà â 1975–2004 ãã. Ýòè äàííûå íå ñî-
äåðæàò èíôîðìàöèè î ïåðåõîäíîì ïðîöåññå â óñ-
ëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà, î åãî õàðàêòåðíûõ
âðåìåíàõ. Äëÿ èõ èññëåäîâàíèÿ íóæíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ (Ñåìå-
íîâ, 2004; Ñèðîòåíêî è äð., 2005, 2006).

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
÷òî â ñëó÷àå ïîòåïëåíèÿ óñèëåíèå ïîãëîùåíèÿ

ÑÎ2 âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè ðàñòåíèé íå ïðèâåäåò ê äîïîëíèòåëüíîìó
åãî èçúÿòèþ èç àòìîñôåðû, ïîñêîëüêó ïîòåïëåíèå
â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ñòèìóëèðóåò ðàç-
ëîæåíèå ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñîäåð-
æàùåãîñÿ â ïî÷âå. Ïðè äàëüíåéøåì ïîòåïëåíèè
ýòî ìîæåò ïðåâðàòèòü ýêîñèñòåìû ñóøè èç ñòîêà
ÑÎ2, êîòîðûì îíè ñåé÷àñ ÿâëÿþòñÿ, â åãî èñòî÷-
íèê (Àëåêñååâ è äð., 1999; Climate Change, 2007,
2007).

Ýòî ïðèâåäåò ê äàëüíåéøåìó óñèëåíèþ ïàð-
íèêîâîãî ýôôåêòà, ê äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ
òåìïåðàòóðû. Òàêîâ ìåõàíèçì ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçè: ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû — îáîãà-
ùåíèå àòìîñôåðû ÑÎ2 âñëåäñòâèå ïîòîêà ÑÎ2 èç
ýêîñèñòåì ñóøè â àòìîñôåðó — ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò è èíûå ïðåäñòàâëåíèÿ.
Òàê, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå (Giardina and Ryan,
2000) äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû íå ñòèìóëèðóåò ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â ëåñíûõ ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ. Äàííûå,
ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2.6.15, êîñâåííî ïîäòâåðæäà-
þò òàêóþ âîçìîæíîñòü — èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé íà òåððèòîðèè Ðîññèè â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ ïîòåíöèàëüíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2 ýêîñèñòåìàìè ñóøè, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò èçúÿòèþ ÑÎ2 èç àòìîñôåðû è ïîñëåäóþùå-
ìó îñëàáëåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà.
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2.7.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìå-
íåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è îñàäêîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ êðèî-
ñôåðû — êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå,
ëåäíèêîâûõ ñèñòåìàõ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãîð-
íûõ ëåäíèêîâûõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïðèâîäèò íå òîëü-
êî ê èçìåíåíèþ èõ ðîëè â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìå, íî è ìåíÿåò óñëîâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè â ðÿäå ðåãèîíîâ, ãäå îíà çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
ýòèõ îáúåêòîâ.

Çîíà êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû —
êðèîëèòîçîíà — çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåð-
ðèòîðèè êîíòèíåíòîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ.
Ðèñóíîê 2.7.1 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá åå ðàñïðîñò-
ðàíåíèè â Åâðàçèè â ÕÕ âåêå (ôðàãìåíò êàðòû èç
ðàáîòû (Brown et al., 1997)), à ðèñ. 2.7.2 — íà
òåððèòîðèè ÑÑÑÐ (Êóäðÿâöåâ è äð., 1978).

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïî÷âîãðóíòîâ è ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ â
ÕÕ âåêå îòìå÷àëîñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Íà
ñåâåðå Àëÿñêè ñ íà÷àëà ÕÕ ñòîëåòèÿ äî 1980-õ ãîäîâ
òåìïåðàòóðà âåðõíåãî ãîðèçîíòà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ãðóíòîâ óâåëè÷èëàñü íà 2–4°Ñ (Lachenbruch and
Marshall, 1986; Osterkamp and Romanovsky, 1999), à
â ïîñëåäóþùèå 20 ëåò åùå â ñðåäíåì íà 3°Ñ
(Nelson, 2003). Íà ñåâåðî-çàïàäå Êàíàäû âåðõíèé
ñëîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ñ 1975 ïî 1995 ã. ñòàë
òåïëåå íà 2°Ñ (Majorowicz and Skinner, 1997).

Ïîñëåäñòâèÿ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ëåäíèêîâûõ
ñèñòåì ìîãóò èìåòü êàê ðåãèîíàëüíûé, òàê è ãëî-
áàëüíûé ìàñøòàáû. Ê âàæíûì ðåãèîíàëüíûì ïî-
ñëåäñòâèÿì ìîæíî îòíåñòè èçìåíåíèå íåñóùèõ
ñâîéñòâ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ, ÷òî âëèÿåò íà

ñîñòîÿíèå çäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ñì.
ðàçäåëû 2.2 è 3.2), è èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà ðåê, èìåþùèõ ëåäíèêîâîå ïèòàíèå, ÷òî
ñêàçûâàåòñÿ íà âîäíûõ ðåñóðñàõ. Ê ãëîáàëüíûì
ïîñëåäñòâèÿì ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ãëîáàëüíóþ êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïðè
óñèëåíèÿ ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ èç îòòàèâàþ-
ùèõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî÷âîãðóíòîâ.

Äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû óæå ñåé÷àñ
ïðè÷èíÿåò çàìåòíûé óùåðá íàñåëåíèþ è ýêîíî-
ìèêå ìíîãèõ ñåâåðíûõ ñòðàí, è ïåðñïåêòèâà åå
óñèëåíèÿ âûçûâàåò ñåðüåçíûå îïàñåíèÿ (Fedorov,
1996). Ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ îñîáî ñóùåñòâåííîé
äëÿ Ðîññèè, ãäå ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû çàíè-
ìàëè â ÕÕ âåêå áîëåå ïîëîâèíû (63–67%) òåððèòî-
ðèè ñòðàíû. Íà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå ñòîèò ìíî-
æåñòâî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Âîñòî÷íîé è Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, ïðîëîæåíû è ïðîêëàäûâàþòñÿ íåôòå-
è ãàçîïðîâîäû, àâòîìîáèëüíûå è æåëåçíûå äîðî-
ãè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è êîììóíèêàöèé. Ïðî-
áëåìà äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû îñîáî
çíà÷èìà äëÿ òåððèòîðèè ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè,
ãäå ðàñïîëîæåí 81% äîêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè è ãàçà.

Êðèîëèòîçîíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ÷àñòè â
çàâèñèìîñòè îò ñîìêíóòîñòè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïîðîä, à èìåííî, íà çîíû ñî ñïëîøíûì (áîëåå
90% ïëîùàäè), ïðåðûâèñòûì (50–90%) è îñòðîâ-
íûì (ìåíåå 50%) èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì.

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ëåäíèêîâûå
ñèñòåìû (â òîì ÷èñëå àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ,
ãîð) îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ñïåöèôèêîé, èíîãäà
îñëîæíÿþùåé àòðèáóöèþ íàáëþäàåìûõ èçìåíå-
íèé. Ðàçìåðû è ðåæèì ëåäíèêîâ âåñüìà èçìåí÷è-
âû. Ïðè÷èíîé èõ èçìåíåíèé ìîãóò áûòü êàê
âíåøíèå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿåìûå êëèìàòîì, òàê è
âíóòðåííèå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ëåäíèêàõ.

Â äàííîì ðàçäåëå äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû îïè-
ñàíû èçìåíåíèÿ ëåäíèêîâûõ ñèñòåì íå òîëüêî íà
òåððèòîðèè Ðîññèè, íî è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ.


