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2.8.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Äàííûé ðàçäåë ïîñâÿùåí ñåâåðíûì ìîðÿì,
îìûâàþùèì áåðåãà Ðîññèè. Ê íèì îòíåñåíû àðê-
òè÷åñêèå ìîðÿ, à òàêæå Áàëòèéñêîå è Áåðèíãîâî
ìîðÿ. Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ýòè ìîðÿ è
èõ áåðåãîâûå çîíû ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé
èíòåðåñ ñ ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê
çðåíèÿ, ïîñêîëüêó èõ ðîëü â ýêîíîìèêå ñòðàíû
çíà÷èòåëüíà, à ýêîñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ñðå-
äû, â òîì ÷èñëå ê èçìåíåíèþ êëèìàòà.

Â ïðåäåëàõ Àðêòèêè ðàñïîëîæåíû òåððèòîðèè,
êîíòèíåíòàëüíûé øåëüô è ýêîíîìè÷åñêèå çîíû
âîñüìè àðêòè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ — Ðîññèè, Êàíàäû,
Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ Àìåðèêè, Íîðâåãèè, Äàíèè,
Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè è Èñëàíäèè. Ïî ïëîùàäè
àðêòè÷åñêàÿ çîíà Ðîññèè — îêîëî 3,1 ìëí. êì2,
èëè 18% îáùåé ïëîùàäè òåððèòîðèè ñòðàíû. Ïëî-
ùàäü êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà â àðêòè÷åñêîé
çîíå Ðîññèè ñîñòàâëÿåò áîëåå 4,0 ìëí. êì2 (îêîëî
70% åå êîíòèíåíòàëüíûõ øåëüôîâ). Â ýòîé çîíå
ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå çàïàñû ðÿäà âàæíåéøèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Ôèëèïïîâ, Æóêîâ, 2004):
80% îáùåðîññèéñêèõ ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ãàçà
ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé, 90% èçâëåêàåìûõ ðå-
ñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ âñåãî êîíòèíåíòàëüíîãî øåëü-
ôà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (èç íèõ 70% — íà øåëü-
ôå Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé), 15–20 ìëðä. ò
ïðîãíîçèðóåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ (â ïåðåâî-
äå íà óñëîâíîå òîïëèâî) íàõîäÿòñÿ â ãëóáîêîâîä-
íîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Äîáû÷à
91% ïðèðîäíîãî ãàçà ñêîíöåíòðèðîâàíà â àðêòè-
÷åñêîé çîíå Ðîññèè.

Ìîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ñåâåðíûõ ìîðÿõ Ðîñ-
ñèè è ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò êëèìàòà. Òàê,
íàïðèìåð, êëèìàò, â îñîáåííîñòè ïîâòîðÿåìîñòü
è èíòåíñèâíîñòü ýêñòðåìàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ëåäîâûå óñëîâèÿ âëèÿþò íà
ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü äîáû÷è ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ è ìîðñêèõ òðàíñïîðòíûõ ïåðåâîçîê,
íà âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ è ñîõðàííîñòü èíôðà-
ñòðóêòóðû. Êëèìàò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò
íà äîñòóïíîñòü ìîðñêèõ áèîðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå
íà óñëîâèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ðûáîëîâñòâà.

Îäíàêî ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà èìå-
þò íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêóþ, íî è ýêîëîãè÷åñêóþ
ñîñòàâëÿþùóþ. Ýêîñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé, â
îñîáåííîñòè àðêòè÷åñêèõ, âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Ýòî êàñàåòñÿ è çàãðÿçíå-
íèÿ ìîðñêîé ñðåäû, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, óäàëÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ ãîðàçäî ìåä-
ëåííåå, ÷åì â þæíûõ ìîðÿõ, è èçìåíåíèÿ òàêèõ
áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîé ìàññû, êàê òåìïå-
ðàòóðà è ñîëåíîñòü. Èçìåíåíèå êëèìàòà âëèÿåò íà
ýòè ïðîöåññû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùèì ìî-
äèôèêàöèÿì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìîðñêèõ
ýêîñèñòåìàõ, ê èçìåíåíèþ èõ âèäîâîãî ñîñòàâà è
ïðîäóêòèâíîñòè. Â èòîãå ýòî ñêàçûâàåòñÿ è íà ïðî-
äóêòèâíîñòè ïîïóëÿöèé ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûõ
ïîðîä ðûá è äðóãèõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ.

Â äàííîì ðàçäåëå áóäóò ðàññìîòðåíû íåêîòî-
ðûå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà äëÿ ôèçè÷åñ-
êèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñåâåðíûõ ìîðåé, à
òàêæå äëÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

2.8.2. Êëèìàò è õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü

2.8.2.1. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â áîëüøèíñòâå àðêòè÷åñ-
êèõ ðåãèîíîâ â öåëîì çà XX âåê ïîâûñèëàñü (Àëåê-
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ñååâ, Èâàíîâ, 2003). Â 2005 ã. ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà â îáëàñòè ñåâåðíåå 60° ñ. ø. âïåðâûå ïðå-
âçîøëà óðîâåíü, äîñòèãíóòûé â ïåðèîä ïîòåïëåíèÿ
Àðêòèêè 1930–1940-õ ãîäîâ (ñì. ðèñ. 2.8.1). Ýòî çà-
ìåòíî è íà ðèñ. 2.8.2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû
äàííûå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû â øèðîòíîé çîíå
70–85° ñ. ø. â XX âåêå — íà÷àëå XXI âåêà.

Â âåêîâîì õîäå òåìïåðàòóðû ïðîñëåæèâàåòñÿ
êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì îêîëî 60 ëåò. Âêëàä ýòîãî
êîëåáàíèÿ â èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû ìàêñèìàëåí â ïðèàòëàíòè÷åñêîé Àðêòèêå,
÷òî óêàçûâàåò íà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü Ñåâåðíîé
Àòëàíòèêè â åãî ôîðìèðîâàíèè (Àëåêñååâ (ðåä.),
2004). Íà ðèñ. 2.8.1 çàìåòíî, ÷òî àìïëèòóäà ýòèõ
åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â ÕÕ âåêå
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò åå ñèñòåìàòè÷åñêîå èç-
ìåíåíèå çà ñòîëåòèå, ÷òî, îäíàêî, íå ïðîòèâîðå-

÷èò íàëè÷èþ ýòîãî ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà, îòìå-
÷åííîãî â ×åòâåðòîì îöåíî÷íîì äîêëàäå Ìåæ-
ïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíå-
íèþ êëèìàòà (Climate Change, 2007, 2007a, 2007b).

Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïðåäñòàâëåí-
íûå íà ðèñ. 2.8.1 è 2.8.2, â îïðåäåëåííîé ìåðå
õàðàêòåðíû è äëÿ çîíû óìåðåííûõ øèðîò Ñåâåð-
íîé Åâðàçèè, â êîòîðîé âàæíûì ôàêòîðîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîëÿ òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü çàïàäíî-âîñòî÷íîãî ïåðåíîñà, ïðèíîñÿùåãî
òåïëî è âëàãó ñ îêåàíà íà ìàòåðèê (Ôðîëîâ è äð.,
2007). Ôîðìèðîâàíèå 60-ëåòíåãî öèêëà îáóñëîâëå-
íî èçìåíåíèÿìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû,
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîíèæåíèåì
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íàä Àðêòèêîé â ïåðèîäû
ïîòåïëåíèé. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â èçìåíåíèÿõ
èíäåêñîâ çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè (àðêòè÷åñêîå, ñå-
âåðîàòëàíòè÷åñêîå è äð. êîëåáàíèÿ).

Рис. 2.8.1. Среднегодовая температура воздуха Т (°C) в приповерхностном слое атмосферы в 1900–
2005 гг.: осредненные данные 30 станций, расположенных севернее 60° с. ш. (а) (жирная кривая пред�
ставляет долгопериодное колебание, аппроксимированное полиномом Чебышева 4�й степени), и вклад
(%) долгопериодного колебания в изменчивость (дисперсию) ряда среднегодовой температуры (б)
(Алексеев, 2003; Алексеев (ред.), 2004).

á)à)

Рис. 2.8.2. Аномалия среднегодовой температуры воздуха в широтной зоне 70–85° с. ш. в XX веке —
начале XXI века и 60�летняя составляющая ее колебаний (Фролов и др., 2007).

T, °С
0

–1

–2

–3
1905 1925 1945 1965 1985 2005

∆T, °С
2

1,5

1

0,5

0

–0,5

–1

–1,5

–2
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

4
8

10 5
13

6

1

20

34
15

9

3

43

18
20

49

36

62
35

10
34
25

21

21
22

1210
13

8

0

Годы

Годы



136

2.  ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ХХ В.

2.8.2.2. Ìîðñêîé ëåäÿíîé ïîêðîâ

Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ëåòîì  â
áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿþò íà èçìåíåíèÿ ìîðñêîãî
ëåäÿíîãî ïîêðîâà, ÷åì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
çèìîé. Èíäåêñ ñóììû ïîëîæèòåëüíîé ñðåäíåñó-
òî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ΣT çà ëåòî â ìîð-
ñêîé ÷àñòè Àðêòèêè íà ïðîòÿæåíèè 1951–2005 ãã.
óêàçûâàåò íà òî (ñì. ðèñ. 2.8.3), ÷òî íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿ äëÿ òàÿíèÿ ñíåãà è ëüäà â
ìîðñêîé Àðêòèêå áûëè â 1950–1960-å ãîäû è îñî-
áåííî â íà÷àëå XXI âåêà (Àëåêñååâ è äð., 2006).

Ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì
îêåàíå â êîíöå ëåòíåãî ïåðèîäà, ñîêðàùàâøàÿñÿ ñ
íà÷àëà ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêîâ â
1978 ã., â 2005 ã. äîñòèãëà àáñîëþòíîãî ìèíèìóìà

çà ïåðèîä 1978–2005 ãã. (ðèñ. 2.8.4); â 2006 ã. îíà
åùå óìåíüøèëàñü (NSIDC, 2005).

Êàê âèäíî íà ðèñ. 2.8.5, ïëîùàäü ëüäîâ â àðê-
òè÷åñêèõ ìîðÿõ åâðàçèéñêîãî øåëüôà â XX âåêå
ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü; íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ìîðÿõ Áàðåíöåâîì, Êàðñ-
êîì è ×óêîòñêîì, à òàêæå â ìîðå Áîôîðòà
(Belchansky et al., 2005).

Ïðè àíàëèçå äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé ìîðñêîãî
ëåäÿíîãî ïîêðîâà äëÿ çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ìî-
ðåé Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè (ñì. ðèñ. 2.8.6) íà
ôîíå ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ êîëåáà-
íèå ñ ïåðèîäîì îêîëî 60 ëåò (Êàðêëèí è äð., 2001;
Ãóäêîâè÷ è äð., 2005), áîëåå çàìåòíîå â çàïàäíûõ
ìîðÿõ. Íà ôîíå ýòèõ êîëåáàíèé ïðîèñõîäèëè òàê-

Рис. 2.8.3. Cуммы положительной среднесуточной температуры воздуха летом ΣT в морской части Арк�
тики в 1951–2005 гг. (а); положение метеостанций, данные которых использованы для расчета сумм (б).
Показаны три последние цифры индекса станции по каталогу ВМО в базе данных (Александров, Дементь�
ев, 1995). 1 — в среднем по всей морской Арктике; 2 — в среднем по приатлантической части.

à) á)

Рис. 2.8.4. Площадь области распространения арктического морского льда в сентябре (NSIDC, 2005).
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æå çíà÷èòåëüíûå ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ (Àëåêñå-
åâ è äð., 2006).

Â ïðèàòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå (ìîðÿ Ãðåíëàíä-
ñêîå, Áàðåíöåâî è Êàðñêîå) èçìåíåíèÿ ëåäîâèòîñ-
òè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò èçìåíåíèé â âîñòî÷íîì
ðåãèîíå Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè (ìîðÿ Ëàïòåâûõ,
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå è ×óêîòñêîå) êàê çíà÷åíèÿ-
ìè ëèíåéíîãî òðåíäà, òàê è àìïëèòóäàìè 60-ëåò-
íåãî öèêëà (ñì. ðèñ. 2.8.6).

Â çèìíèé ïåðèîä îêîëî 29% ïëîùàäè àðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé çàíèìàþò ïðèïàéíûå (íåïîäâèæ-
íûå) ëüäû. Íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà íàáëþäåíèé ñ
1930-õ ãîäîâ èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè ïðè-
ïàÿ â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ ïðîèñõîäèëè â ïðåäåëàõ

470–800 òûñ. êì2. Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïðèïàÿ
íàáëþäàëàñü â 1995 ã. Â ñðåäíåì çà ïîñëåäíèå
20 ëåò îáùàÿ ïëîùàäü ïðèïàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òà-
êèì æå ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì óìåíüøèëàñü íà
20 òûñ. êì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò âñåãî 3% ñðåäíåé ïëî-
ùàäè. Â öåëîì ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèïàÿ è åãî òîëùèíû íå ïîêà-
çûâàþò çíà÷èìûõ òðåíäîâ ê óìåíüøåíèþ (òàáë.
2.8.1).

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äàííûõ èìååòñÿ î òîë-
ùèíå ëüäà â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå. Îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì ñâåäåíèé çäåñü ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ
äðåéôóþùèõ ýêñïåäèöèé è ñîíàðíûå èçìåðåíèÿ ñ
ïîäâîäíûõ ëîäîê. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ýêñïå-

Рис. 2.8.5. Изменения площади (тыс. км2) распространения льдов в арктических морях в августе и ли�
нейные тренды в 1900–2005 гг. а) суммарная площадь; б) море Лаптевых; в) Баренцево; г) Восточно�
Сибирское; д) Карское; е) Чукотское море.
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äèöèè íà ëåäîêîëüíîì ïàðîõîäå “Ã. Ñåäîâ”, òîë-
ùèíà îäíîëåòíåãî ëüäà â êîíöå çèìû 1939 ã. (ïå-
ðèîä ïåðâîãî â XX âåêå ïîòåïëåíèÿ Àðêòèêè) îêà-
çàëàñü íà 20% ìåíüøå, ÷åì ïî íàáëþäåíèÿì ýêñ-
ïåäèöèè íà “Ôðàìå” (1895 ã.) ïðèìåðíî â òîì æå
ðàéîíå (Âèçå, 1937). Ïî íàáëþäåíèÿì ïîñëåä-
íèõ äðåéôóþùèõ ñòàíöèé ÑÏ-32, ÑÏ-33 è ÑÏ-34
(2003–2006 ãã.), òîëùèíà ëüäà â êîíöå XX âåêà
(âòîðîé ïåðèîä ïîòåïëåíèÿ Àðêòèêè) â ïðèïîëþñ-
íîì ðàéîíå ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò èçìå-
ðåííîé â ýêñïåäèöèè íà ëåäîêîëüíîì ïàðîõîäå
“Ã. Ñåäîâ” (Ôðîëîâ è äð., 2007).

Àíàëèç äàííûõ, ñîáðàííûõ ïîäâîäíûìè ëîä-
êàìè â ïðèïîëþñíîì ðàéîíå ñ ïîìîùüþ ñîíàðîâ
(Rothrock and Maykut, 1999), ïîêàçàë, ÷òî òîëùè-
íà ëüäà çäåñü çà ïåðèîä ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ ê
íà÷àëó 1990-õ ãîäîâ óìåíüøèëàñü íà 1,0–1,5 ì, ò. å.
ïðèìåðíî íà 40%. Â êà÷åñòâå ïðè÷èíû ýòîãî íà-
çûâàëîñü âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ. Îäíàêî àíàëèç òåõ æå ìàòåðèàëîâ, ïðî-
âåäåííûé ðÿäîì äðóãèõ ó÷åíûõ (Shy and Walsh,
1996; McLaren et al., 1994), íå ïîäòâåðäèë íàëè÷èÿ
òàêèõ èçìåíåíèé.

Ãðàíèöà ïðåîáëàäàíèÿ ìíîãîëåòíèõ ëüäîâ â
âîñòî÷íîì ñåêòîðå Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà îò
1960–1979 ãã. ê 1980–2000 ãã. ñìåñòèëàñü ê þãó â
ñðåäíåì íà 300 êì (Ôðîëîâ è äð., 2007). Àíàëîãè÷-

íîå ñìåùåíèå íàáëþäàëîñü ïî äàííûì ðàäèîëîêà-
öèîííûõ è ìèêðîâîëíîâûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäå-
íèé çà ïåðèîä 1983–2005 ãã. (Àñìóñ è äð., 2005).
Ýòîò ñäâèã îáúÿñíÿåòñÿ îñëàáëåíèåì âûíîñà ëüäîâ
èç Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà è ðàçðåæåíèåì ëåäÿíî-
ãî ïîêðîâà ïðè óñèëåíèè öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè â ïåðèîäû ïîòåïëåíèÿ.

2.8.2.3. Ñóäîõîäñòâî è äðóãèå âèäû
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà
ëåäîâûå óñëîâèÿ â ðàéîíàõ, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîõîäÿò òðàññû Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè (ðèñ.
2.8.7). Ñìåùåíèå ëåäîâûõ ìàññèâîâ, ïîÿâëåíèå
àéñáåðãîâ ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè ðèñêà äëÿ ìîðñêèõ
ïåðåâîçîê, äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, ðûáíîãî ïðî-
ìûñëà.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé óñëîâèé ñóäîõîäñòâà
â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïåðèîäà áåçëåäîêîëüíîãî ïëàâàíèÿ (Áóçóåâ, Ôåäÿ-
êîâ, 1983). Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà
ñêâîçíîãî áåçëåäîêîëüíîãî ïëàâàíèÿ ïî òðàññàì
Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè â çàâèñèìîñòè îò ëåäî-
âûõ óñëîâèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 35 ñó-
òîê. Ïðè ïîâûøåííîé ëåäîâèòîñòè â 1962–1983 ãã.
â 50% íàâèãàöèé áûëà íåîáõîäèìà ëåäîêîëüíàÿ

Рис. 2.8.6. Суммарная ледовитость в августе в западных морях (Баренцево и Карское) и восточных мо�
рях Северного морского пути (моря Лаптевых, Восточно�Сибирское и Чукотское; % площади регионов).
а) западные моря; б) восточные моря. Плавная линия — 60�летняя составляющая колебаний ледовитости.

Òàáëèöà 2.8.1. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïðèïàéíîãî ëüäà (ñì) â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ â êîíöå ñåçîíà íàðàñòàíèÿ
(Ôðîëîâ è äð., 2007)
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ïðîâîäêà äëÿ ñêâîçíîãî ïëàâàíèÿ, à ïðè ïîíèæåí-
íîé ëåäîâèòîñòè — â 17% â 1933–1961 ãã. è â 14%
â 1984–2004 ãã. Òàêèì îáðàçîì, äàæå â ïåðèîäû
ïîòåïëåíèé íà ëèìèòèðóþùèõ ó÷àñòêàõ òðàññû
íåîáõîäèìà ëåäîêîëüíàÿ ïðîâîäêà. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè î ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ïåðèîäà ñêâîçíîãî áåçëåäîêîëüíîãî ïëàâàíèÿ
ïî òðàññå Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè â 1940–2000 ãã.
Â 2001–2005 ãã. â êîíöå ëåòíåãî ñåçîíà — â àâãóñòå
è ñåíòÿáðå — ñóùåñòâåííî óëó÷øèëèñü ëåäîâûå
óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ ïî âûñîêîøèðîòíûì òðàññàì ê
ñåâåðó îò àðêòè÷åñêèõ àðõèïåëàãîâ Çåìëÿ Ôðàíöà-
Èîñèôà, Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, Íîâîñèáèðñêèå îñòðîâà
(ñì. ðèñ. 2.8.8). Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîòÿ-
æåííîñòè ïóòè ïëàâàíèÿ ïî ÷èñòîé âîäå è óìåíü-

øåíèå ïðîòÿæåííîñòè ïóòè â ñïëî÷åííûõ ëüäàõ çà
ýòîò ïåðèîä îòìå÷åíî â ñåíòÿáðå íà ñåçîííîì ìè-
íèìóìå ïëîùàäè ëüäà.

2.8.2.4. Àðêòè÷åñêàÿ ñóøà

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà âåäåò ê äåãðàäàöèè ëåä-
íèêîâ è âå÷íîé ìåðçëîòû íà àðêòè÷åñêîé ñóøå. Â
2002 è 2005 ãã. ñèëüíåéøåå çà 27-ëåòíèé ïåðèîä
ëåòíåå òàÿíèå íàáëþäàëîñü ó Ãðåíëàíäñêîãî ëåä-
íèêà, ñàìîãî êðóïíîãî â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
(NSIDC, 2005). Â ðîññèéñêîé Àðêòèêå ëåäíèêè
ïîêðûâàþò îñòðîâ Íîâàÿ Çåìëÿ, àðõèïåëàãè Çåìëÿ
Ôðàíöà-Èîñèôà è Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ (ñì. ïîäðîá-
íåå ðàçäåë 2.7). Â ïîñëåäíèå 50 ëåò íàáëþäàåòñÿ

Рис. 2.8.7. Районы вдоль трассы Северного морского пути, где встречаются тяжелые ледовые условия.
1 — трассы плавания; 2 — район с неблагоприятными ледовыми условиями.

Рис. 2.8.8. Высокоширотные транзитные трассы. 1 — маршрут вдоль материкового склона; 2 — высоко�
широтный маршрут.
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îòñòóïëåíèå ôðîíòîâ è ñîêðàùåíèå ïëîùàäè íå-
êîòîðûõ âûâîäíûõ ëåäíèêîâ â Çàïàäíîé Àðêòèêå.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî àéñáåðãîâ, îòäåëÿþùèõñÿ îò
âûâîäíûõ ëåäíèêîâ, íå óáûâàåò. Â îòäåëüíûå ãîäû
íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
àéñáåðãîâ ê þãó (Íàóìîâ è äð., 2003; Zubakin et
al., 2005) â ðàéîíû, ãäå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ðàáîòû
ïî ðàçâåäêå è äîáû÷å íåôòåóãëåâîäîðîäîâ è ïðî-
õîäèò òðàññà Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè, ÷òî ñîçäà-
åò äîïîëíèòåëüíûå ðèñêè.

Âñëåäñòâèå áîëåå àêòèâíîé äåãðàäàöèè âå÷íî-
ìåðçëîòíûõ ïîðîä, ðàçðóøåíèÿ àðêòè÷åñêèõ áåðå-
ãîâ, íàâàëîâ ëüäà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðîöåññîâ
îòìå÷àþòñÿ îñëîæíåíèÿ äëÿ ïðèáðåæíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ íàáëþäàëèñü è â
ïåðèîä ïåðâîãî ïîòåïëåíèÿ Àðêòèêè, êîãäà âñëåä-
ñòâèå äåãðàäàöèè âå÷íî-ìåðçëîòíûõ ïîðîä èñ÷åç-
ëè ðàñïîëàãàâøèåñÿ ðàíåå â ìîðå Ëàïòåâûõ îñòðî-
âà Âàñèëüåâñêèé è Ñåìåíîâñêèé.

Óâåëè÷åíèå áåçëåäíîãî ïåðèîäà óñèëèâàåò âîç-
äåéñòâèå âîëíåíèÿ íà áåðåãà, ïðèáðåæíûå è ìîð-
ñêèå ñîîðóæåíèÿ (Ñòðàòåãè÷åñêèé ïðîãíîç íà ïå-
ðèîä äî 2010–2015 ãîäîâ..., 2006). Ïîáåðåæüÿì ìîðÿ
Ëàïòåâûõ è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ ñâîéñòâåííû
íàèáîëüøèå ñêîðîñòè ðàçìûâà. Ó ëüäèñòûõ òîëù,
ñëàãàþùèõ áåðåãà âîñòî÷íûõ ìîðåé ïîáåðåæüÿ
ðîññèéñêîé Àðêòèêè, ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ
ìîðÿ ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ ñàìàÿ áîëü-
øàÿ — äî 13 ì/ãîä (î. Ìóîñòàõ), äàæå íåñìîòðÿ íà
êîðîòêèé ïåðèîä îòêðûòîé îò ëüäà àêâàòîðèè â
ïðèáðåæíîé çîíå. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà àð-
õèïåëàãå Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, îäèí îñåííèé øòîðì
ðàçðóøàåò áåðåã íà ìíîãèå ìåòðû âãëóáü. Â ïðîìå-
æóòêàõ ìåæäó øòîðìàìè òåðìîäåíóäàöèÿ ðàçðóøà-
åò áðîâêó óñòóïà ðàçìûâà, ïîäãîòàâëèâàÿ óñòóï ê
êàòàñòðîôè÷åñêîìó îòñòóïàíèþ âî âðåìÿ ñëåäóþ-
ùåãî ýïèçîäà îòêðûòîé âîäû è ñèëüíîãî øòîðìà.
Áåðåãà ðàçðóøàþòñÿ è ïîä äåéñòâèåì ïîäâèæåê
ëüäà, è â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ øòîðìîâ, êîãäà â
âîäå ñîäåðæèòñÿ ìåëêîáèòûé ëåä, ÷òî îêàçûâàåò
äîïîëíèòåëüíîå ðàçðóøèòåëüíîå äåéñòâèå.

Ïîä âëèÿíèåì ïîòåïëåíèÿ êëèìàòè÷åñêè îáó-
ñëîâëåííûå ñîâðåìåííûå ãðàíèöû ïðèðîäíûõ çîí
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñìåùàþòñÿ ê ñåâåðó. Îáùàÿ
ïëîùàäü àðêòè÷åñêèõ áèîìîâ ïðè ýòîì ñîêðàùà-
åòñÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñîêðàùåíèå êàñàåòñÿ
ïðèáðåæíûõ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Ïðîèñõîäÿò èç-
ìåíåíèÿ àðåàëîâ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ïóòåé ìèã-
ðàöèé æèâîòíûõ, äàò ôåíîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
Íåñîìíåííî, ÷òî íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ó ýíäåìè÷íûõ âèäîâ, èìå-
þùèõ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ â ïðåäåëàõ
èõ àðåàëîâ â àðêòè÷åñêîé çîíå, à òàêæå ó ïàãî-
ôèëüíûõ è êðèîïåëàãè÷åñêèõ âèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ
â òåñíîé çàâèñèìîñòè îò ìîðñêèõ ëüäîâ (Green et
al., 1999; ACIA, 2004).

2.8.3. Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé

2.8.3.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò àáèîòè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå è îò
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, âçà-
èìîäåéñòâèÿ îêåàíà ñ àòìîñôåðîé, ãåîôèçè÷åñêèõ,
ãèäðîëîãè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, ëåäî-
âûõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Èçìåíåíèÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû êàê åñòåñòâåííûìè, òàê è àíòðîïîãåí-
íûìè ôàêòîðàìè. Èçìåíåíèå êëèìàòà â ÕÕ — íà-
÷àëå XXI âåêà ïîâëèÿëî íà ïàðàìåòðû ìîðñêîé
ñðåäû, â òîì ÷èñëå íà âàæíåéøèå èç íèõ — òåìïå-
ðàòóðó è cîëåíîñòü âîäû è, ñëåäîâàòåëüíî, íà
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîáèîíòîâ.

Óÿçâèìîñòü ñåâåðíûõ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ê
èçìåíåíèþ êëèìàòà îáóñëîâëåíà èõ îñîáûìè
ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè, ñïåöèôè÷åñêèì ñâåòî-
âûì ðåæèìîì, çíà÷èòåëüíûìè ñðîêàìè ëåäîâîãî
ïåðèîäà, íèçêîé òåìïåðàòóðîé âîäû, êîðîòêèìè
ïèùåâûìè öåïÿìè. Íèæå ïðèâåäåíû èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íå-
êîòîðûõ ñåâåðíûõ ìîðåé, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíè-
åì êëèìàòà.

2.8.3.2. Áàëòèéñêîå ìîðå

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ìèêðîáíûå
öåíîçû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ è áûñòðîé ðåàêöèåé íà èçìåíåíèÿ ñðå-
äû. Ôîðìèðîâàíèå áàêòåðèàëüíîé ìèêðîôëîðû â
ïåëàãèàëè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ òåñíî ñâÿçàíî ñ äè-
íàìèêîé âîäíûõ ìàññ, òåìïåðàòóðíûì è êèñëî-
ðîäíûì ðåæèìàìè. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñòè-
ìóëèðóåò ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû áàêòåðèé.
Îäíàêî àíàëèç äîëãîïåðèîäíûõ èññëåäîâàíèé
áàêòåðèîïëàíêòîíà â îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ ïî-
êàçàë, ÷òî åãî êîíöåíòðàöèÿ çà 1976–2000 ãã.
óìåíüøèëàñü â ïÿòü ðàç; íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â þæíîé è öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìîðÿ, ìèíèìàëüíûå — â ñåâåðíîé Áàëòèêå
(Èññëåäîâàíèå ýêîñèñòåìû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ,
2005).

Ôèòîïëàíêòîí. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû
âîçäåéñòâóåò íà ðàçâèòèå ðàçíûõ ãðóïï ôèòîïëàí-
êòîíà íåîäèíàêîâî. Ïëàíêòîííûå äèàòîìîâûå
ìèêðîâîäîðîñëè ìàññîâî ðàçâèâàþòñÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå, íåìíîãî ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó òàÿ-
íèÿ ëüäà, è èíãèáèðóþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì ïî-
âûøåíèè òåìïåðàòóðû. Ñèíåçåëåíûå ìèêðîâîäîðîñ-
ëè, íàïðîòèâ, ôîðìèðóþò óñòîé÷èâîå “öâåòåíèå”
ïðè òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùåé 16°Ñ. Çíà÷èòåëü-
íîå ïîòåïëåíèå ìîæåò èçìåíèòü âèäîâîé ñîñòàâ
ôèòîïëàíêòîíà. Ïîòåïëåíèå èíãèáèðóåò ðàçâèòèå
õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì äèàòîìåé,
íî áëàãîïðèÿòíî äëÿ òåïëîâîäíûõ âèäîâ, òàêèõ
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êàê òîêñè÷íûå öèàíîáàêòåðèè Nodularia spumigena
(Climate Change in the Baltic Sea Area, 2006). Íà
“öâåòåíèå” öèàíîáàêòåðèé êëèìàòè÷åñêèå ôàêòî-
ðû ìîãóò âëèÿòü ñèëüíåå, ÷åì ýâòðîôèêàöèÿ.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âëèÿåò íà âîäíóþ
ñòðàòèôèêàöèþ. Íåêîòîðûå âîäîðîñëè ïðåäïî÷è-
òàþò óñòîé÷èâóþ ñòðàòèôèêàöèþ, äðóãèå — ïåðå-
ìåøàííûé âîäíûé ñëîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿð-
íûå äî 1988 ã. “öâåòåíèÿ” äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé
ñ 1988–1989 ãã. ñîêðàòèëèñü â îòñóòñòâèå êîíâåê-
òèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Íàïðîòèâ, äîëÿ äèíîô-
ëàãåëëÿò, ïðåäïî÷èòàþùèõ ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ, ñ
1989 ã. óâåëè÷èëàñü (Climate Change in the Baltic
Sea Area, 2006).

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ôèòî-
ïëàíêòîíà îòìå÷åíû â çàëèâàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ.
Â Êóðøñêîì çàëèâå îñíîâó ôèòîïëàíêòîíà ñîñòàâ-
ëÿëè çåëåíûå, äèàòîìîâûå è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñ-
ëè (Ñåìåíîâà, Ñìûñëîâ, 2005). Â 1930–1950 ãã. â
âèäîâîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå, à ñ
1970-õ ãîäîâ — çåëåíûå âîäîðîñëè. Íåêîòîðûå ðà-
íåå äîìèíèðîâàâøèå âîäîðîñëè ñ 1970-õ ãîäîâ
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè. Ñ 1990-õ ãîäîâ ïîä âëèÿíè-
åì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ýâòðîôèðîâàíèÿ
è ïîòåïëåíèÿ â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà ñòàëè ïðå-
îáëàäàòü öèàíîôèòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â âåãåòà-
öèè ôèòîïëàíêòîíà Êóðøñêîãî çàëèâà ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ íå äâà, à òðè ïèêà: âåñåííèé, ëåòíèé è
îñåííèé, íå îòìå÷åííûå â 1970-å ãîäû. Ïåðèîä
âåãåòàöèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ðàñøèðèëñÿ,
âåñåííèé è ëåòíèé ìàêñèìóìû ñìåñòèëèñü ê áî-
ëåå ðàííèì äàòàì ïðèìåðíî íà òðè íåäåëè. Íà
ðóáåæå ÕÕ è XXI âåêîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëîñü
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ôèòîïëàíêòîíà, ãëàâíûì
îáðàçîì, çà ñ÷åò çåëåíûõ âîäîðîñëåé (Ñåìåíîâà,
Ñìûñëîâ, 2005).

Çîîïëàíêòîí. Êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû âëèÿþò
íà çîîïëàíêòîí Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Óìåíüøåíèå
ñîëåíîñòè è ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâåëè ê
óìåíüøåíèþ äîëè âèäîâ, ïðèñïîñîáëåííûõ ê âû-
ñîêîé ñîëåíîñòè è íèçêîé òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð
õîëîäíîâîäíîãî Pseudocalanus elongatus, è ê óâåëè÷å-
íèþ äîëè òåïëîâîäíûõ ôîðì (Climate Change in the
Baltic Sea Area, 2006). Óâåëè÷åíèå äîëè ôèòîôàãîâ
â 1960–1980-å ãîäû â 1990-å ãîäû ñìåíèëîñü ðîñòîì
äîëè ýâðèôàãîâ â 2,5 ðàçà — ýâðèòåðìíûõ è ýâðè-
ãàëèííûõ Acartia spp. (Æèãàëîâà, Ïóæàêîâà, 2002).

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà Áàëòèéñêîå ìîðå
îòíîñèëè ê îëèãîòðîôíûì âîäîåìàì, ñ 1970-õ ãî-
äîâ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ åãî ïðîäóê-
òèâíîñòè (Èññëåäîâàíèå ýêîñèñòåìû Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ, 2005). Â êîíöå 1990-õ — íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ
áèîìàññà çîîïëàíêòîíà áûëà áîëüøå, ÷åì â ïðå-
äûäóùèå ãîäû, â 1,7 ðàçà çèìîé è â 11,4 ðàçà ëå-
òîì (Æèãàëîâà, Ïóæàêîâà, 2002).

Èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîé ñðåäû â Áàëòèé-
ñêîì ìîðå ïîä âëèÿíèåì êëèìàòè÷åñêèõ è äðóãèõ

ôàêòîðîâ ïðèâåëî ê óñïåøíîìó âñåëåíèþ öåëîãî
ðÿäà âèäîâ èç äðóãèõ ìåñò îáèòàíèÿ. Çà ïîñëåäíèå
20 ëåò â Ôèíñêèé çàëèâ ïðîíèêëè òðè ïîíòî-êàñ-
ïèéñêèõ âèäà, ñòàâøèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàññîâû-
ìè: ìîëëþñê Dreissena polymorpha (Pallas), àìôèïîäà
Pontogammarus robustoides (Sars) è êëàäîöåðà
Cercopagis pengoi (Ostroumov) (Ðîäèîíîâà è äð., 2005).

Íåäàâíèé âñåëåíåö — ýâðèãàëèííûé, ýâðèòåð-
ìíûé ðà÷îê C. pengoi, ñïîñîáíûé ïåðåæèâàòü íèç-
êîòåìïåðàòóðíûé ïåðèîä ãîäà, — áûë âïåðâûå îá-
íàðóæåí â ñåâåðíîé Áàëòèêå â 1992 ã. (Òåëåø è
äð., 2000; Íàóìåíêî, Ïîëóíèíà 2000). Äëÿ àêêëè-
ìàòèçàöèè C. pengoi â Áàëòèéñêîì ìîðå áûë íåîá-
õîäèì ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä îïòèìàëüíîé äëÿ
ýòîãî âèäà òåìïåðàòóðû, êîòîðûé, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, óñòàíîâèëñÿ â Áàëòèéñêîì ìîðå â 1990-å
ãîäû. C. pengoi âñòðå÷àëñÿ â âîäàõ þãî-âîñòî÷íîé
Áàëòèêè òîëüêî â óñëîâèÿõ òåïëîãî ëåòà â 2003 è
2005 ãã., â òî âðåìÿ êàê â 2004 ã. â õîëîäíûõ óñëî-
âèÿõ íå îáíàðóæèâàëñÿ (Shchuka, 2005).

Â 2000 ã. â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà
áûë âïåðâûå îáíàðóæåí ïîíòî-êàñïèéñêèé âåò-
âèñòîóñûé ðà÷îê Evadne anonyx. Çà 2000–2004 ãã.
÷èñëåííîñòü ýòîãî âèäà óâåëè÷èëàñü íà ïîðÿäîê
(Rodionova and Panov, 2006). Â 2003 ã. â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà áûë âïåðâûå îáíàðó-
æåí àçîâîìîðñêèé âåòâèñòîóñûé ðà÷îê Cornigerius
maeoticus maeoticus (Ðîäèîíîâà è äð., 2005).

Â 2006 ã. â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áàëòèêè áûë
îáíàðóæåí ãðåáíåâèê-âñåëåíåö Mnemiopsis leidyi —
ïîëèìîðôíûé âèä ñ øèðîêîé òîëåðàíòíîñòüþ è
âûñîêîé ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ
(Hansson, 2006). Â 2006 ã. ïðèïîâåðõíîñòíàÿ òåì-
ïåðàòóðà â þãî-çàïàäíîé Áàëòèêå áûëà íà 3°Ñ
âûøå îáû÷íîé. ×èñëåííîñòü M. leidyi áûëà ñðàâ-
íèìà ñ ÷èñëåííîñòüþ ãðåáíåâèêà â òå÷åíèå ïåð-
âûõ ëåò âñåëåíèÿ â ×åðíîå ìîðå. M. leidyi ñèëüíî
âîçäåéñòâóåò íà âñå óðîâíè ýêîñèñòåìû è ðûáíûé
ïðîìûñåë â ïðîäóêòèâíûõ Àçîâñêîì, ×åðíîì è
Êàñïèéñêîì ìîðÿõ (Javidpour et al., 2006).

Çîîáåíòîñ. Ñîëåíîñòü îêàçûâàåò ñèëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå,
ñòðóêòóðó è âèäîâîé ñîñòàâ áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ
â Áàëòèéñêîì ìîðå. Óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ
âîäíîãî ñòîëáà è èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà ôîðìèðóþò âûðàæåííóþ çî-
íàëüíîñòü. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåðâîé ÷åòâåðòüþ XX âåêà â âåðõíèõ âåíòèëè-
ðóåìûõ çîíàõ áèîìàññà ìàêðîôàóíû çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëàñü, â òî âðåìÿ êàê â ãëóáîêîâîäíûõ
áàññåéíàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè
è àíîòîêñèè ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèëî âûìèðà-
íèå äîííîé ôàóíû (Climate Change in the Baltic
Sea Area, 2006).

Â Áàëòèéñêîì ìîðå áåíòîñíûå ãðóïïû ÷àñòî
ïðåäñòàâëåíû åäèíñòâåííûì âèäîì. Èñ÷åçíîâåíèå
òàêîãî âèäà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå öåëîé ôóíê-
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öèîíàëüíîé ãðóïïû. Íàïðèìåð, ðàíåå î÷åíü ìíî-
ãî÷èñëåííûé âèä ïîëèõåòà Scoloplos armiger èñ÷åç
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé îò-
êðûòîé ÷àñòè Áàëòèêè â 1970–1980 ãã. èç-çà óìåíü-
øåíèÿ ñîëåíîñòè, èñòîùåíèÿ êèñëîðîäà è óâåëè-
÷åíèÿ çîíû ñåðîâîäîðîäà. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ Scoloplos armiger áûë åäèíñòâåííûì âèäîì â
îãðîìíîì ãèïîêèñëîðîäíîì ðàéîíå â öåíòðàëüíîé
è ñåâåðíîé ÷àñòè îòêðûòîé Áàëòèêè, êîòîðûé ìîã
îñóùåñòâëÿòü áèîòóðáàöèþ äîííûõ îñàäêîâ
(Climate Change in the Baltic Sea Area, 2006).

Èçìåíåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ âñëåäñòâèå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà ìîæåò ïðèâåñòè ê óñïåøíîé èíò-
ðîäóêöèè áåíòîñíûõ âèäîâ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ,
òàêèõ êàê ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêèé ðåãèîí. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷óæåðîäíûå ðà÷êè Amphipoda ñî-
ñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áåíòîñà â ïðèáðåæ-
íûõ âîäàõ Áàëòèêè, à â Ùåöèíñêîì è Âèñëèíñêîì
çàëèâàõ ôàóíà äîííûõ ðàêîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíà
èñêëþ÷èòåëüíî âèäàìè-âñåëåíöàìè (Grabowski et
al., 2007). Âûñîêèé òåìï ðàçìíîæåíèÿ âíåäðÿþ-
ùèõñÿ âèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåñòíûìè âèäàìè
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïî÷òè âñå àìôèïîäû-âñåëåí-
öû ïðîèñõîäÿò èç ïðåñíûõ è ñîëîíîâàòîâîäíûõ
áàññåéíîâ è ÿâëÿþòñÿ ýâðèáèîíòíûìè, ðåæå ýâðè-
ãàëèííûìè. Ñî÷åòàíèå âûñîêîé òîëåðàíòíîñòè ê
òåïëûì òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì è çàãðÿçíåííîñòè
ñðåäû, à òàêæå õèùíè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñïîñîá-
ñòâóþò óñïåøíîìó âíåäðåíèþ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ
(Grabowski et al., 2007).

Èõòèîôàóíà. Â ñîîáùåñòâå ðûá â îòêðûòîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ äîìèíèðóþò òðåñêà,
øïðîò è ñåëüäü. Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà
ñîîòíîøåíèå âåñ—âîçðàñò ó ñåëüäè óìåíüøèëîñü
â 1980-õ ãîäàõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Áàëòèêè, èíäèâèäó-
àëüíàÿ ìàññà øïðîòà ñíèçèëàñü ïîçæå — â 1990-õ
ãîäàõ (Climate Change in the Baltic Sea Area, 2006).

Áàëòèéñêàÿ òðåñêà íåðåñòèòñÿ â ïðèäîííîì
ñëîå, ãäå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âûðàæåíû ñëàáî.
Îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ñðîêè ñîçðå-
âàíèÿ è íåðåñòà òðåñêè, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü íàñûùå-
íèÿ êèñëîðîäîì ïðèäîííûõ âîä. Èêðà áàëòèéñêîé
òðåñêè óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ â âîäàõ ñ êîíöåíòðà-
öèåé êèñëîðîäà îêîëî 2 ìë/ë è ñîëåíîñòüþ áîëåå
11‰. Âûçâàííàÿ èçìåíåíèåì êëèìàòà ïåðåìåíà
îáúåìà âîäû ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íåðåñòî-
âîãî ñëîÿ) ñ 1980-õ ãîäîâ ñòàëà ïðè÷èíîé âûñîêîé
ñìåðòíîñòè èêðû òðåñêè â Ãäàíüñêîé è Ãîòëàíä-
ñêîé âïàäèíàõ (Êàðàñåâà, 2006; Climate Change in
the Baltic Sea Area, 2006). Çà ïåðèîä 1948–1979 ãã.
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå Ãäàíü-
ñêîé âïàäèíû èìåëî òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, â
1990-å ãîäû ñêîðîñòü èñòîùåíèÿ êèñëîðîäà óâåëè-
÷èëàñü, à â 1999–2001 ãã. êèñëîðîä ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâîâàë. Ñîîòâåòñòâåííî â 1999–2001 ãã. íåðåñ-
òîâûé ñëîé â öåíòðå Ãäàíüñêîé âïàäèíû îòñóòñòâî-
âàë. Ðåãèñòðèðóåìûå ñðîêè ìàññîâîãî ðàçìíîæå-

íèÿ òðåñêè â Ãäàíüñêîé âïàäèíå â 1948–2001 ãã.
ñäâèíóëèñü ê áîëåå ïîçäíèì äàòàì — ñ àïðåëÿ –
èþíÿ íà èþíü – èþëü (Êàðàñåâà, 2006; Climate
Change in the Baltic Sea Area, 2006).

Ðàçìíîæåíèå áàëòèéñêîãî øïðîòà çàâèñèò
ãëàâíûì îáðàçîì îò òåìïåðàòóðû, ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå è ïðîèñõîäèò ïðè
òåìïåðàòóðå áîëåå 4°Ñ è ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà
áîëåå 1,5 ìë/ë. Ýêñòðåìàëüíî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
â ðåçóëüòàòå âåòðîâîãî îõëàæäåíèÿ íåáëàãîïðèÿò-
íî âîçäåéñòâóåò íà ðàçâèòèå èêðû øïðîòà (Êàðà-
ñåâà, Çàçåðà, 2002; Ôåëüäìàí è äð., 1998; Climate
Change in the Baltic Sea Area, 2006). Îòñóòñòâèå ñ
1986–1987 ãã. ñóðîâûõ çèì è ñâÿçàííûå ñ ýòèì áëà-
ãîïðèÿòíûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ äëÿ âûæèâàå-
ìîñòè èêðû ñïîñîáñòâîâàëè âûñîêîìó ðåïðîäóê-
òèâíîìó óñïåõó áàëòèéñêîãî øïðîòà â òå÷åíèå
1990-õ ãîäîâ (Êàðàñåâà, Çàçåðà, 2002; Climate
Change in the Baltic Sea Area, 2006).

Ìîðñêèå ïòèöû. Èçìåíåíèå êëèìàòà îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ïîïóëÿöèè ìîðñêèõ ïòèö, ìåíÿÿ
îáëàñòè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÷èñëåííîñòü, ïðè-
çíàêè è îñîáåííîñòè âèäîâ, âðåìÿ è ïóòè ìèãðà-
öèè. Ïðÿìûå âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
íà âîñïðîèçâîäñòâî ïîïóëÿöèé âêëþ÷àþò ñîêðà-
ùåíèå èñòî÷íèêîâ êîðìà, íåíîðìàëüíîå ðàçâèòèå
ýìáðèîíîâ è óâåëè÷åíèå ñìåðòíîñòè ïòåíöîâ.

Îãðîìíûå (÷èñëåííîñòüþ áîëåå 10 ìëí.) ïî-
ïóëÿöèè çèìóþùèõ âîäíûõ ïòèö îñîáåííî ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì óñëîâèé çèìû. Àíàëèç
÷èñëà çèìóþùèõ ïòèö ñðåäè ïðèáðåæíûõ âèäîâ,
òàêèõ êàê ëåáåäü-øèïóí, õîõëàòàÿ ÷åðíåòü, îáûêíî-
âåííûé ãîãîëü, áîëüøîé êðîõàëü, â 1987–2002 ãã.
îáíàðóæèë øèðîêîìàñøòàáíûé ñäâèã ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÿäðà ïîïóëÿöèé ñ þãà íà ñåâåð. Îñíîâíàÿ
÷àñòü çèìóþùèõ ïòèö — áåíòîñîÿäíûå è ðàñòè-
òåëüíîÿäíûå âèäû. Èçìåíåíèå îáëàñòè èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ê ñåâåðó ìîæåò èçìåíèòü ïðîäóêöèþ
áåíòîñà â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Â
íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ âåñåííÿÿ ìèãðàöèÿ ïòèö â öå-
ëîì íà÷èíàëàñü ðàíüøå ïðè òîì, ÷òî ìåæâèäîâûå
è âíóòðèâèäîâûå ðàçëè÷èÿ â ñðîêàõ ìèãðàöèè
áûëè çíà÷èòåëüíûìè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ
ðàçìíîæåíèÿ ïòèö â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñäâèíó-
ëîñü ê áîëåå ðàííèì äàòàì (Climate Change in the
Baltic Sea Area, 2006).

Ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå. Ôàóíà ìîðñêèõ ìëå-
êîïèòàþùèõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäðàç-
äåëåíèåì óìåðåííîé ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîé (ñóáàðê-
òè÷åñêîé) è àðêòè÷åñêîé ìîðñêîé ôàóíû. Â Áàë-
òèêå îáèòàåò îäèí âèä êèòîîáðàçíûõ — ìîðñêàÿ
ñâèíüÿ — è òðè âèäà òþëåíåé: îáûêíîâåííûé òþ-
ëåíü, ñåðûé òþëåíü è êîëü÷àòàÿ íåðïà. Âñå ýòè
âèäû çàâèñèìû îò êëèìàòà (Climate Change in the
Baltic Sea Area, 2006).

Ïîïóëÿöèÿ êîëü÷àòûõ íåðï â Áàëòèêå íàñ÷è-
òûâàåò îêîëî 5500 æèâîòíûõ. Äëÿ âûðàùèâàíèÿ
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äåòåíûøåé êîëü÷àòûå íåðïû íà ëüäó ñîîðóæàþò
íîðû èç ñíåãà äëÿ çàùèòû ùåíêîâ îò õèùíèêîâ è
íèçêîé òåìïåðàòóðû. Åñëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîðû
ñíåãà íåäîñòàòî÷íî, ùåíêè ðîæäàþòñÿ íà îòêðû-
òîì ëüäó, ÷òî ñíèæàåò èõ âûæèâàåìîñòü.

Ïîïóëÿöèÿ ñåðîãî òþëåíÿ — íàèáîëåå ìàññî-
âîãî âèäà òþëåíåé â Áàëòèéñêîì ìîðå — íàñ÷èòû-
âàåò îêîëî 18 000 îñîáåé. Èçëþáëåííûå ìåñòà îáè-
òàíèÿ ñåðûõ òþëåíåé — äðåéôóþùèå ëüäû, îñò-
ðîâêè è øõåðû. Ñìåðòíîñòü ùåíêîâ ó òþëåíåé,
ðàçìíîæàþùèõñÿ íà çåìëå, çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
ó âîñïðîèçâîäÿùèõñÿ íà ëüäó. Ùåíêè, ðîæäåííûå
íà ñíåæíîì ëüäó, èìåþò ñóùåñòâåííî áîëüøèé
ñðåäíèé âåñ ïåðåä íà÷àëîì ëèíüêè, ÷òî ñëóæèò âàæ-
íûì ôàêòîðîì âûæèâàíèÿ â ïåðâûé ãîä æèçíè.

Ó îáûêíîâåííîãî òþëåíÿ â Áàëòèéñêîì ìî-
ðå — þæíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îáûêíîâåííûå òþ-
ëåíè ðàçìíîæàþòñÿ íà çåìëå â ëåòíèé ïåðèîä.
Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû âàæíà äëÿ
âðåìåíè âûêàðìëèâàíèÿ, ðîñòà è âûæèâàíèÿ
ùåíêîâ. Ýòîò âèä ÷óâñòâèòåëåí ê ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ ìîðÿ. Äàæå äîñòàòî÷íî ìàëîå èçìåíåíèå
óðîâíÿ ìîðÿ ìîæåò ïðåâðàòèòü åãî ìåñòà îõîòû è
ðàçìíîæåíèÿ â íåïðèãîäíûå, ïîñêîëüêó îáû÷íî
ýòî î÷åíü íèçêèå øõåðû è ðèôû.

Ìîðñêèå ñâèíüè îòíîñèòåëüíî ìíîãî÷èñëåí-
íû â Êàòòåãàòå è Äàòñêèõ ïðîëèâàõ. Ïîïóëÿöèÿ â
îòêðûòîé Áàëòèêå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 600 îñîáåé.
Îíà ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ. Ìîëîäü ìîðñêèõ
ñâèíåé ðîæäàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä.

Ïîïóëÿöèè ìîðñêèõ ñâèíåé è îáûêíîâåííûõ
òþëåíåé íåáîëüøèå, è îáëàñòü èõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïîñòåïåííî ñîêðàùàëàñü â òå÷åíèå ÕÕ ñòîëå-
òèÿ. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû è ñîêðàùåíèå ïëî-
ùàäè ëåäîâîãî ïîêðîâà îêàæåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì
äëÿ ýòèõ âèäîâ.

2.8.3.3. Áåëîå ìîðå

Áåëîå ìîðå íåîäíîðîäíî ïî ñâîèì ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Â íåì âûäåëÿåòñÿ
ðÿä ðàéîíîâ: ÷åòûðå îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííûõ
çàëèâà, ãëóáîêîâîäíûé Áàññåéí, ïðîëèâ — Ãîðëî
ìîðÿ è ñîåäèíÿþùàÿñÿ ñ Áàðåíöåâûì ìîðåì Âî-
ðîíêà ìîðÿ. Ýêîñèñòåìû êàæäîãî èç ýòèõ ðàéîíîâ
èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè, â òîì ÷èñëå ñïåöèôè-
÷åñêèå ðåàêöèè íà èçìåíåíèå êëèìàòà.

Â ðàéîíå Áåëîãî ìîðÿ õîðîøî âûðàæåí ïîëî-
æèòåëüíûé òðåíä òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êëèìàò
ñòàíîâèòñÿ áîëåå âëàæíûì. Ðå÷íîé ñòîê â ìîðå
òàêæå èìååò çàìåòíóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ.
Âñëåäñòâèå ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà òåì-
ïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ïîâûñèëàñü, ïðîè-
çîøëî íåêîòîðîå îïðåñíåíèå âîä, óìåíüøèëàñü
ëåäîâèòîñòü ìîðÿ è óâåëè÷èëàñü ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðîé âîäû áîëüøå
òî÷êè çàìåðçàíèÿ. Ñîâðåìåííîå ïîâûøåíèå ñðåä-

íåãî óðîâíÿ Áåëîãî ìîðÿ íàáëþäàåòñÿ ñ êîíöà
1970-õ — íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ. Çà ýòîò ïåðèîä
ñðåäíåãîäîâîé óðîâåíü Áåëîãî ìîðÿ ïîâûñèëñÿ
íà 10–12 ñì.

Îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé Áåëîãî ìîðÿ è
èõ èçìåíåíèÿ, ïðèâåäåííûå íèæå â ýòîì ðàçäåëå,
ïîëó÷åíû íà îñíîâå äàííûõ ñëåäóþùèõ ïóáëèêà-
öèé: (Îáçîð ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1991;
Îáçîð ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1992; Îáçîð
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîðåé..., 1993; Îáçîð
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1996; Îáçîð çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû..., 1998).
Äàííûå õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå Áåëîãî ìîðÿ â
êîíöå 1980-õ ãîäîâ è â 1990-å ãîäû.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îöåíêè ÷èñ-
ëåííîñòè ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé ïðîâîäèëèñü
ïðåæäå âñåãî äëÿ Äâèíñêîãî è Îíåæñêîãî çàëèâîâ,
ãäå èõ ÷èñëåííîñòü ñóùåñòâåííî ïðåâûøàëà çíà÷å-
íèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ Áåëîãî ìîðÿ.
Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ñàïðîôèòíûõ
áàêòåðèé, äîñòèãàþùàÿ çäåñü 103–104 êë/ìë (÷èñëî
êëåòîê â ìèëëèëèòðå âîäû), ñâÿçàíà ñ ïîâûøåí-
íûì ðå÷íûì ñòîêîì.

Ñåçîííûé ðîñò êîíöåíòðàöèè ñàïðîôèòíûõ
áàêòåðèé ñâÿçàí ñ âåñåííèì ïèêîì ðàçâèòèÿ áàê-
òåðèîïëàíêòîíà è ôèòîïëàíêòîíà, êîãäà ìîðñêàÿ
ñðåäà îáîãàùàåòñÿ ëàáèëüíûì îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì. Â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû â Äâèí-
ñêîì è Îíåæñêîì çàëèâàõ ÷èñëåííîñòü ñàïðîôèò-
íûõ áàêòåðèé ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì âåñíîé.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü íàëè÷èå íåêîòîðîãî
ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà, ñâÿçàííîãî ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà, â ÷èñëåííîñòè è èçìåíåíèÿ â âèäîâîì
ñîñòàâå áàêòåðèîïëàíêòîíà.

Ìîðñêèå ïòèöû. Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå â
Áåëîì ìîðå ñòàöèîíàðíûõ ïîëûíåé è ðàñøèðåíèå
çîí ÷èñòîé âîäû ïîä âëèÿíèåì ïîòåïëåíèÿ êëèìà-
òà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî çèìîâàòü çäåñü ðÿäó ïåðå-
ëåòíûõ âîäîïëàâàþùèõ ïòèö, íî è áëàãîïîëó÷íî
ñóùåñòâîâàòü îñåäëûì áåëîìîðñêèì ïîïóëÿöèÿì
îáûêíîâåííîé ãàãè è àòëàíòè÷åñêîãî ÷èñòèêà.
Ýòîìó áëàãîïðèÿòñòâóåò ñíèæåíèå ñóðîâîñòè çèì
è óìåíüøåíèå ëåäîâèòîñòè ìîðÿ.

Ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå. Ëüäû Áåëîãî ìîðÿ
ÿâëÿþòñÿ ìåñòîì ñîñðåäîòî÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîé
ïî ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ãðåíëàíäñêîãî òþëå-
íÿ. Çäåñü ýòè æèâîòíûå ïðîèçâîäÿò ïîòîìñòâî, à
âåñíîé âìåñòå ñî ëüäàìè óõîäÿò íà îòêîðì â Áà-
ðåíöåâî ìîðå è ñîñåäíèå âîäû, ðàñïðåäåëÿÿñü
âäîëü êðîìêè îòñòóïàþùèõ íà ñåâåð ëüäîâ.

Íàáëþäàåìîå ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà óìåíüøåíèå ëåäîâèòîñòè ìîðÿ îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà óñëîâèÿõ âîñïðîèçâîäñòâà áåëî-
ìîðñêîé ïîïóëÿöèè ãðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ è âåäåò
ê ñíèæåíèþ åå ÷èñëåííîñòè.

Ìàðèêóëüòóðû. Áåëîå ìîðå — âåñüìà ïåðñïåê-
òèâíûé ðàéîí äëÿ àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ìàðèêóëüòó-
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ðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Áåëîì ìîðå ñóùåñòâóþò
ðàçëè÷íûå ôîðìû ìàðèêóëüòóðû: ïî âîñïðîèçâîä-
ñòâó ñòàäà äàëüíåâîñòî÷íîãî ëîñîñÿ, èñêóññòâåííî-
ìó âûðàùèâàíèþ ìèäèè Mytilus edulis, ôîðåëåé,
ïðîìûñëîâûõ âîäîðîñëåé (ëàìèíàðèè, àíôåëüöèè,
ôóêóñîâ). Ïðàêòèêóåòñÿ òàêæå èíòåíñèâíîå ðàç-
ìíîæåíèå áåëîìîðñêîé ñåëüäè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
èñêóññòâåííûõ íåðåñòèëèù. Ñîâðåìåííîå èçìåíå-
íèå êëèìàòà ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ ìàðèêóëüòóð â Áåëîì ìîðå.

2.8.3.4. Áàðåíöåâî ìîðå

Ýêîñèñòåìû çàëèâîâ Áàðåíöåâà ìîðÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îáîñîáëåíû îò åãî îòêðûòîé ÷àñ-
òè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì òåïëîãî Ñå-
âåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ. Â êëèìàòè÷åñêîì
îòíîøåíèè íà Áàðåíöåâî ìîðå âëèÿåò ïðèòîê òåï-
ëûõ àòëàíòè÷åñêèõ âîä, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ íà âîñòîê (Íîðäêàïñêîå òå÷åíèå) è ñåâåð ìîðÿ.

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè, îáóñëîâëåííûå èç-
ìåíåíèåì êëèìàòà, ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû âîäû, óìåíüøåíèè ëåäîâèòîñòè ñå-
âåðíîé ÷àñòè ìîðÿ è ïîäúåìå åãî óðîâíÿ (ñðåäíå-
ãîäîâîé óðîâåíü âîäû çà 1970–2005 ãã. ïîäíÿëñÿ
íà 10–12 ñì).

Ñîñòîÿíèå Áàðåíöåâà ìîðÿ íèæå îöåíèâàåòñÿ
ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â ñëåäóþùèõ ïóáëè-
êàöèÿõ: (Îáçîð ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1991;
Îáçîð ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1992; Îáçîð
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1993; Îáçîð ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ..., 1996).

Ïðîìûñëîâûå îáúåêòû. Îñíîâíîå ïðîìûñëîâîå
çíà÷åíèå â Áàðåíöåâîì ìîðå èìåþò òðåñêà (Gadus
macrocephalus), ïèêøà (Melanogrammus aeglefinus),
ìîéâà (Mallotus villosus), ñàéäà (Pollachius virens),
ñåëüäü (Clupea harengus), à òàêæå êðåâåòêè. Ãëàâ-
íûì ïðîìûñëîâûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ òðåñêà. Ýòîò
âèä ñîñòàâëÿåò îêîëî 90% îáùåãî âûëîâà. Â ìà-
ëîì êîëè÷åñòâå âûëàâëèâàþòñÿ ïàëòóñ, ïîëÿðíàÿ
òðåñêà — ñàéêà (Boreogadus saida), îêóíü, ãëóáîêî-
âîäíàÿ êðåâåòêà (Pandalus borealis). Ìîðñêàÿ êàì-
áàëà, àìåðèêàíñêàÿ êàìáàëà, çóáàòêà, ñàéêà ÿâëÿ-
þòñÿ ïîïóòíûìè îáúåêòàìè ïðè òðåñêîâîì ïðî-
ìûñëå. Â ïîñëåäíèå ãîäû çàïàñû ðÿäà âèäîâ
ìàññîâûõ ðûá â Áàðåíöåâîì ìîðå çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèëèñü. Âëèÿíèå ñîâðåìåííîãî ïîòåïëåíèÿ íà
ïîïóëÿöèè ðûá ìîæíî îöåíèòü êàê ïîëîæèòåëüíîå.

Âèäû-âñåëåíöû è âîçìîæíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýêî-
ñèñòåìû ìîðÿ. Â Áàðåíöåâîì ìîðå çàðåãèñòðèðîâà-
íû ïðåäñòàâèòåëè íîâûõ âèäîâ-âñåëåíöåâ, êîòî-
ðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê íåêîòîðîé ìîäèôèêàöèè
ìîðñêîé ýêîñèñòåìû (GIWA Regional Assessment
11, 2004). Ê âñåëåíöàì ñëåäóåò îòíåñòè ãîðáóøó
(Oncorhynchus gorbuscha), êðàñíîãî êîðîëåâñêîãî
êðàáà (Paralithodes camtschatichus) è ñíåæíîãî êðà-
áà (Chionoecetes opilio).

Åñòü ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî ïîñëå àêêëèìàòè-
çàöèè ãîðáóøà â ïåðèîä ìîðñêîé æèçíè êîíêóðè-
ðóåò ñ àòëàíòè÷åñêèì ëîñîñåì — ñåìãîé (Salmo
salar).

Êðàñíûé êîðîëåâñêèé êðàá — âñåëåíåö èç
äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Ïîñëå àêêëèìàòèçàöèè
åãî ïîïóëÿöèÿ äîñòèãëà ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî àãðåññèâíîãî
âèäà êðàáà â þæíûõ ðàéîíàõ ìîðÿ ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê êðóïíîìàñøòàáíûì èçìåíåíèÿì â ýêîñèñòå-
ìå ìîðÿ.

Ñíåæíûé êðàá ïðîíèê â Áàðåíöåâî ìîðå èç
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àòëàíòèêè è ïîñòåïåííî ðàñïðî-
ñòðàíèëñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Èçìåíåíèå
êëèìàòà ñïîñîáñòâóåò ýòîìó ïðîöåññó.

Ìîðñêèå ïòèöû. Ìîðñêèå ïòèöû, êàê è ìîð-
ñêèå ìëåêîïèòàþùèå, çàíèìàþò âûñøèé òðîôè-
÷åñêèé óðîâåíü êîíñóìåíòîâ â ìîðñêèõ ýêîñèñòå-
ìàõ. Â Áàðåíöåâîì ìîðå îáèòàåò 24 ðàçíîâèäíîñòè
ìîðñêèõ ïòèö. Ìîðñêàÿ îðíèòîôàóíà â þæíîé
÷àñòè ìîðÿ ñîñòîèò èç äâóõ âèäîâ ÷àåê (Larus
argentatus, Larus marinus). Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ
äîìèíèðóþò äâà äðóãèõ âèäà ÷àåê (Larus hyper-
boreus, Fulmarus glacialis). Ñàìûå áîëüøèå êîëîíèè
ìîðñêèõ ïòèö ðàñïîëîæåíû íà çàïàäíîì ïîáåðå-
æüå Íîâîé Çåìëè è íà Ìóðìàíñêîì áåðåãó. Â ýòèõ
êîëîíèÿõ äîìèíèðóþò êàéðû (Uria lomvia, U. aalge),
÷àéêè-ìîåâêè, òóïèêè è èñëàíäñêàÿ ïîëÿðíàÿ ÷àé-
êà (Rissa tridactyla). Ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà ñïîñîáñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ ñåâåðîàò-
ëàíòè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ ïòèö â Áàðåíöå-
âî ìîðå.

Ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå. Ñðåäè ìîðñêèõ ìëå-
êîïèòàþùèõ íåîáõîäèìî îòìåòèòü áåëûõ ìåäâåäåé,
êèòîâ è ëàñòîíîãèõ. Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâèòåëåé
ëàñòîíîãèõ è êèòîâ çàíåñåíî â Êðàñíóþ êíèãó ðåä-
êèõ è çàùèùåííûõ æèâîòíûõ Áàðåíöåâà ìîðÿ.

Â Áàðåíöåâîì ìîðå îáèòàåò 12 ðàçíîâèäíîñ-
òåé êèòîâ. Èç íèõ îñíîâíûìè îáèòàòåëÿìè ìîðÿ
ÿâëÿþòñÿ àðêòè÷åñêèé ãðåíëàíäñêèé êèò (Balaena
mysticetus), íàðâàë (Monodon monoceros), áåëûé
êèò-áåëóõà (Delphinapterus leucas) è ìàëûé îñòðî-
íîñûé êèò (Balaenoptera acutorostrata). Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ áåëóõà è ìàëûé
îñòðîíîñûé êèò; îíè ñ÷èòàþòñÿ ïðîìûñëîâûìè
âèäàìè. Ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïðèâî-
äÿò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè êèòîâ â Áàðåíöå-
âîì ìîðå.

Â Áàðåíöåâîì ìîðå îáèòàþò ñåìü ðàçíîâèäíî-
ñòåé ëàñòîíîãèõ. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì âè-
äîì ÿâëÿåòñÿ ãðåíëàíäñêèé òþëåíü (Pagophilus
groenlandica), óñëîâèÿ îáèòàíèÿ êîòîðîãî ïîëíî-
ñòüþ ñâÿçàíû ñ êðîìêîé àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ, êîòî-
ðàÿ ñäâèãàåòñÿ ê ñåâåðó èç-çà ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà.

Ñîêðàùåíèå ïëîùàäè àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ,
âûçâàííîå èçìåíåíèåì êëèìàòà, óãðîæàåò ñóùå-
ñòâîâàíèþ áåëîãî ìåäâåäÿ (Thalassarctos (Ursus)
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maritimus) — ðåäêîãî îõðàíÿåìîãî âèäà, îáèòàþ-
ùåãî ó áåðåãîâ Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà, Íîâîé
Çåìëè è Øïèöáåðãåíà.

2.8.3.5. Êàðñêîå ìîðå

Áåíòîñ. Èññëåäîâàíèå áèîìàññû ìíîãîùåòèí-
êîâûõ ÷åðâåé (ïîëèõåò) â Êàðñêîì ìîðå â 1993–
1994 ãã. ïîêàçàëî åå ïîâñåìåñòíîå óâåëè÷åíèå ñ
1975 ã. Îíî ïðîèçîøëî â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå
ðîñòà áèîìàññû âèäà Spiochaetopterus typicus â
Áàéäàðàöêîé ãóáå. Ýòîò âèä áûë ðàíåå îòìå÷åí â
1945 ã., íî íå îáíàðóæåí â 1975 ã. (Ôàóíà áåñïîç-
âîíî÷íûõ..., 2003).

Â. Í. Ñåìåíîâ (1989) âûñêàçàë ïðåäïîëîæå-
íèå î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé ïåðåñòðîåê áåíòîñíûõ
ñîîáùåñòâ Êàðñêîãî ìîðÿ ÿâëÿþòñÿ äîëãîâðåìåí-
íûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Îí ó÷åë åñòåñòâåííîå
çàïàçäûâàíèå ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ
íà èçìåíåíèå êëèìàòà íà 5–7 ëåò è ïðè ýòîì
ïðåäïîëîæåíèè îáíàðóæèë íåêîòîðóþ ñâÿçü ïðî-
èñõîäÿùèõ èçìåíåíèé áåíòîñà ñ àíîìàëèÿìè
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Äàííûå îá àíîìàëè-
ÿõ òåìïåðàòóðû â ñëîå 0–200 ì íà ðàçðåçå “Êîëü-
ñêèé ìåðèäèàí” áûëè ïîëó÷åíû Þ. È. Ãàëêèíûì
(1986), ýòà ðàáîòà áûëà ïðîäîëæåíà äî 1995 ã.
Í. Ì. Àäðîâûì è Ñ. Ã. Äåíèñåíêî (1996). Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ñúåìêå Êàðñêîãî ìîðÿ 1993–
1994 ãã. ïðåäøåñòâîâàë 9-ëåòíèé ïåðèîä ïîëîæè-
òåëüíîé àíîìàëèè òåìïåðàòóðû, íà÷àâøèéñÿ â
1984 ã. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â
èçìåíåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà è ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ìíîãîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé â Êàðñ-
êîì ìîðå ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà.

2.8.3.6. ×óêîòñêîå ìîðå

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Òàêñîíîìè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå áàêòåðèé â ×óêîòñêîì ìîðå
îöåíèâàåòñÿ â 11–12 ðîäîâ. Àíàëèç ðÿäîâ äàííûõ
íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â 2002 ã. ïëîò-
íîñòü áàêòåðèàëüíîé ìèêðîôëîðû ×óêîòñêîãî
ìîðÿ óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì â 1,5–2 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ óðîâíåì 1993 ã.; ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ãå-
òåðîòðîôíûõ ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé áûëà â 3,7
ðàçà áîëüøå, ÷åì â 1993 ã. (Äèíàìèêà ýêîñèñòåì
Áåðèíãîâà è ×óêîòñêîãî ìîðåé, 2000). Êàê è ðà-
íåå, íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì áàêòåðèîïëàíêòîí
áûë â ïðèáðåæíîé þãî-çàïàäíîé ïîëîñå ìîðÿ —
äî 2316 òûñ. êë/ìë è äî 60,22 ìêã Ñ/ë. Ê 2004 ã.
îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ïðîá
ñî çíà÷åíèÿìè ÷èñëåííîñòè ãåòåðîòðîôíûõ ñàïðî-
ôèòíûõ áàêòåðèé â äåñÿòêè, òûñÿ÷è è äåñÿòêè
òûñÿ÷ êëåòîê íà ìèëëèëèòð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðîñòå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé ýòîé ãðóïïû. Ýòè âà-
ðèàöèè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû áàêòåðèîïëàíê-

òîíà îáóñëîâëåíû â áîëüøåé ñòåïåíè ôàêòîðàìè
ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìîâ
ðàçíûõ ðàéîíîâ ìîðÿ.

Ðàçâèòèå ìèêðîáèîöåíîçîâ, ìàñøòàáû êîëè-
÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé áàêòåðèîïëàí-
êòîíà è åãî àêòèâíîñòü íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâè-
ñèìîñòè îò àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò äèíàìè÷íî îòðàæàòü âû-
ñîêîøèðîòíûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (Èçðàýëü,
Öûáàíü, 1989). Ïðè ýòîì â ìîðñêîé ñðåäå ìîãóò
âîçíèêàòü óñëîâèÿ äëÿ òåõíîãåííî-êëèìàòè÷åñêîé
ýâîëþöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ
íàêîïëåíèåì øòàììîâ è èõ ïåðåõîäîì â ïàòîãåí-
íûå äëÿ ãèäðîáèîíòîâ è ÷åëîâåêà ôîðìû.

Ôèòîïëàíêòîí. Â ôèòîïëàíêòîíå îòêðûòûõ
âîä ×óêîòñêîãî ìîðÿ îïðåäåëåíû 62 òàêñîíîìè-
÷åñêèå åäèíèöû âîäîðîñëåé (Äèíàìèêà ýêîñèñòåì
Áåðèíãîâà è ×óêîòñêîãî ìîðåé, 2000); ïî ôèòîãåî-
ãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè òàêñîíû ×óêîòñêî-
ãî ìîðÿ îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê êîñìîïîëèòàì
(28 èç 45 âèäîâ ñ èçâåñòíûì àðåàëîì), è òîëüêî
4 âèäà èìåþò òðîïè÷åñêèé àðåàë.

Ôèòîïëàíêòîí òåñíî ñâÿçàí ñ ëåäîâûì ðåæè-
ìîì ìîðÿ (Cross, 1997). Â þæíîé ÷àñòè ×óêîòñêî-
ãî ìîðÿ îòìå÷åíî âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ ëüäà íà “öâå-
òåíèå” äâóõ ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà, ïåðâàÿ èç êîòî-
ðûõ õàðàêòåðíà äëÿ øåëüôà â ðàéîíå òàÿíèÿ ëüäà,
à âòîðàÿ — äëÿ îáëàñòè ñâàëà ãëóáèí. Îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà íà íèæ-
íåé ñòîðîíå ëüäà â òîò ïåðèîä, êîãäà âîäíàÿ òîë-
ùà ñàìà ïî ñåáå íåïðîäóêòèâíà ((Èññëåäîâàíèå
ýêîñèñòåìû Áåðèíãîâà ìîðÿ, 1983; Öûáàíü è äð.,
1992à, 1992á). Èìåííî â ýòîì áèîòîïå (ëåä è åãî
íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü) ïðîöåññû ïîòåïëåíèÿ àðêòè-
÷åñêîãî êëèìàòà, ïðèâîäÿùèå â òîì ÷èñëå ê óòîí-
÷åíèþ ëüäà è îïðåñíåíèþ ïîäëåäíîãî ñëîÿ âîäû,
ìîãóò âûçâàòü íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ
ñïåöèôè÷åñêèõ ôèòîöåíîçîâ (Eppley, 1972).

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà íà ñîñòîÿíèå ôèòîïëàíêòîíà íåçíà÷èòåëüíî
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè âàðèàöèÿìè
ïî àêâàòîðèè ×óêîòñêîãî ìîðÿ.

Ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûå ïðîöåññû. Ïåð-
âè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñèíòå-
çèðîâàííîãî ôèòîïëàíêòîíîì, ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé îñíîâîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè
ìîðñêèõ ýêîñèñòåì. Îíà èìååò ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîòåêàíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ è âî ìíîãîì îòðàæàåò
ñîñòîÿíèå áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ (êëèìàòè-
÷åñêèõ è äð.) ïàðàìåòðîâ ìîðñêîé ñðåäû.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äîëãîïåðèîäíûõ èññëåäî-
âàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â ìîðå
äîñòàòî÷íî âûñîêà, è îíà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò
íå òîëüêî ïî àêâàòîðèÿì â òå÷åíèå ñåçîíà, íî è
ïî ãîäàì (Äèíàìèêà ýêîñèñòåì Áåðèíãîâà è ×ó-
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êîòñêîãî ìîðåé, 2000). Â 2002 ã. ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè áûëè îòìå÷åíû íà
þãå ×óêîòñêîãî ìîðÿ — íà âûõîäå èç Áåðèíãîâà
ïðîëèâà (äî 2,1 ã Ñ/ì2 â ñóòêè) è íà ñåâåðî-çàïàäå
âáëèçè î. Âðàíãåëÿ. Ñêîðîñòü íîâîîáðàçîâàíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðàéîíàõ ïàêîâîãî ëüäà
îêàçàëàñü ñðàâíèòåëüíî âûñîêà — â ñðåäíåì
0,9 ã Ñ/ì2 â ñóòêè. Ïðåäïîëîæèòåëüíî â ×óêîò-
ñêîì ìîðå â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä ìîæåò àññèìèëèðîâàòüñÿ äî 8,2 ò óã-
ëåðîäà. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóê-
öèè ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü îáìåíà
óãëåêèñëîòû è êèñëîðîäà ìåæäó îêåàíîì è àòìî-
ñôåðîé (Èçðàýëü, Öûáàíü, 1989; Èçðàýëü è äð.,
1992) è òåì ñàìûì îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà êëè-
ìàòè÷åñêèå ïðîöåññû (íà ñîäåðæàíèå äèîêñèäà
óãëåðîäà â àòìîñôåðå è îïîñðåäñòâîâàííî íà ïàð-
íèêîâûé ýôôåêò).

Çîîïëàíêòîí. Â ñîñòàâå ìåçîçîîïëàíêòîíà ×ó-
êîòñêîãî ìîðÿ â 2002 ã. íàñ÷èòûâàëè 53 òàêñîíà.
Ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî äîìèíèðîâàëè âåñëîíî-
ãèå ðà÷êè êîïåïîäû — äî 91 è 94% îáùåé ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû ñîîòâåòñòâåííî. Â îñíîâíîì
ýòî — ýâðèáèîíòíûå âèäû. Îáíàðóæåíû òàêæå è
ýêîïëàñòè÷íûå âèäû ãèäðîìåäóç, àïïåíäèêóëÿðèé.
Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ ðàéîíîâ ïëîòíûõ
ñêîïëåíèé çîîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ íà ïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòàõ íå íàáëþäàëîñü, âåðîÿòíî, èç-
çà íèçêîé, èíîãäà îòðèöàòåëüíîé, òåìïåðàòóðû.
Â öåëîì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ìå-
çîçîîïëàíêòîíà çà ïåðèîä 1988–2002 ãã. ïîêàçàë,
÷òî ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé åãî ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû â ×óêîòñêîì ìîðå íå ïðîèçîøëî, íî
îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû çîîïëàíêòîíà â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ
(Èññëåäîâàíèå ýêîñèñòåìû Áåðèíãîâà ìîðÿ, 1990;
Äèíàìèêà ýêîñèñòåì Áåðèíãîâà è ×óêîòñêîãî ìî-
ðåé, 2000; Öûáàíü è äð., 1992à, 1992á).

2.8.3.7. Áåðèíãîâî ìîðå

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ïî äàííûì
èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà Áå-
ðèíãîâà ìîðÿ â 1981–1993 ãã. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
â 1993 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1981 ã. ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèîïëàíêòîíà óâåëè÷èëàñü â 3,4 ðàçà è â 19
ðàç óâåëè÷èëàñü ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ áàêòåðèàëü-
íîé áèîìàññû. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü áàêòåðè-
àëüíîãî íàñåëåíèÿ â Áåðèíãîâîì ìîðå â 1993 ã.
áûëà îïðåäåëåíà â ìåëêîâîäíîì Áðèñòîëüñêîì
çàëèâå. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü áàêòåðèàëüíîãî
íàñåëåíèÿ â þæíîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè Áåðèíãî-
âà ìîðÿ áûëà â 1988 ã., íàèìåíüøàÿ — â 1984 ã.
(Öûáàíü è äð., 2000).

Ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû
â 1993 ã. óâåëè÷èëàñü â 15 ðàç îòíîñèòåëüíî 1981 ã.
è ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ 1988 ã.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè áàêòåðèî-

ïëàíêòîíà â 1984 ã. áûëè â 5,6 ðàçà áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1981 ã. Ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ áàêòåðè-
àëüíîé áèîìàññû â ñðåäíåì óâåëè÷èëàñü â 1,3 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ áèîìàññîé â 1984 ã.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä ñ 1981 ïî 1993 ã. â
ýïèïåëàãèàëè Áåðèíãîâà ìîðÿ ÷èñëåííîñòü áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà óâåëè÷èëèñü â ñðåäíåì â 4,0 ðàçà è
â 6,7 ðàçà ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ áàêòåðèàëüíîé áèî-
ìàññû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåíäåíöèè ýâòðîôè-
ðîâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ è, âîçìîæíî, èçìåíåíèÿ êëèìàòà (Öûáàíü è
äð., 2000).

Àíàäûðñêèé çàëèâ Áåðèíãîâà ìîðÿ ñðàâíèòåëü-
íî ìåëêîâîäåí (ãëóáèíû ìåíåå 100 ì). Â 1993 ã. ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1988 ã. îòìå÷åíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû.

Âîäíûå ìàññû áåðèíãîâîìîðñêîãî øåëüôà â
ðàéîíå î-âà Ñâ. Ëàâðåíòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îáè-
ëèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæ-
äàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìèê-
ðîôëîðû. Çà 12 ëåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü îá-
ùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé (â 4,0 ðàçà) è ñóòî÷íàÿ
ïðîäóêöèÿ áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû (â 3,8 ðàçà)
(Öûáàíü è äð., 2000).

Ôèòîïëàíêòîí. Âèäîâîé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòî-
íà Áåðèíãîâà ìîðÿ â 1993 ã. ïî èçó÷åííûì ïðîáàì
ñîñòîÿë èç 155 âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì è
ïî ñâîåìó ñîñòàâó áûë òàêèì æå, ÷òî è â ïðåäûäó-
ùèå ãîäû (Âåíòöåëü, 1991; Öûáàíü è äð.; 1992à,
1992á; Ñåðîâà è äð., 2000). Ôëîðà Áåðèíãîâà ìîðÿ
âêëþ÷àëà ïðåäñòàâèòåëåé 7 îòäåëîâ; äîìèíèðîâà-
ëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè (Bacillariophyta). Â ýòîì
îòäåëå òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì âûäåëÿë-
ñÿ Chaetoceros — 25 âèäîâ, à â îòäåëå Pyrrophyta
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ îòíîñèëîñü ê ðîäó
Peridinium. Ïî ôèòîãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè (Ñåìèíà, 1960, 1974, 1981) áîëüøàÿ ÷àñòü çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé Áåðèíãî-
âà ìîðÿ îòíîñèëàñü ê êîñìîïîëèòàì (42%) è
àðêòîáîðåàëüíûì âèäàì (24%), íî áûëà âûÿâëåíà
òàêæå ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ äèàòîìîâûõ âèäîâ ôèòî-
ïëàíêòîíà ñ òðîïè÷åñêèì àðåàëîì — äî 20%, à â
îòäåëå Pyrrophyta òðîïè÷åñêèõ âèäîâ íàñ÷èòûâà-
ëîñü äî 13%.

Â ïåðèîä òàÿíèÿ ëüäà äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
äîñòèãàþò òàêèõ ñêîïëåíèé, ÷òî ñòàíîâèòñÿ âèäè-
ìîé êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïëà-
âó÷èõ ëüäîâ. Âèçóàëüíî ýòî “ëåäîâîå öâåòåíèå”
ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ìîùíûì, ÷åì ïëîòíîå äèà-
òîìîâîå “öâåòåíèå” ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà (Polar
Marine Diatoms, 1990). Òîëüêî ÷òî ðàñòàÿâøèé ëåä
øåëüôîâîé çîíû çàñåëåí ïëîòíûìè ïîïóëÿöèÿìè
ðîäà Thalassiosira è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ïî-
ïóëÿöèÿìè Nitzschia, Fragilariopsis è Navicula sp.

Êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ âèäîâ ñ òðîïè÷åñêèì
òèïîì àðåàëà â 1993 ã. â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà
ìîðÿ óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, ïî-
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ëó÷åííûìè íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä (Ñåíè÷-
êèíà, 1987; Ñåðîâà è äð., 2000). Âûÿâëåííîå ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå äîëè òðîïè-
÷åñêèõ âèäîâ â ñáîðàõ 1993 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ ìà-
òåðèàëàìè 1950-õ ãîäîâ (Ñåìèíà, 1960, 1974, 1981;
Ñåíè÷êèíà, 1987) ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èí-
òåðåñ, â òîì ÷èñëå è ñ òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè âîç-
äåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ìîðñêîé ôèòî-
ïëàíêòîí.

Çîîïëàíêòîí. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ÈÃÊÝ,
ïðîâåäåííûõ ñ 1981 ïî 1993 ã., áûëà ïîêàçàíà
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ
çîîïëàíêòîíà íà ñåâåðíîì è âîñòî÷íîì øåëüôå
ìîðÿ è â áàññåéíå ×èðèêîâà. Â þæíîé è öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ â 1993 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ
1988 ã. â òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå çîîïëàíêòîíà
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íå íàáëþäàëîñü. Â 1993 ã.
ïîâñåìåñòíî âîçðîñëà ðîëü äâóõ ýêîëîãè÷åñêè
ïëàñòè÷íûõ âèäîâ êîïåïîä — ìåëêîðàçìåðíûõ
Oithona similis è Pseudocalanus minutus (Êóëèêîâ,
Ùóêà, 2000).

Â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ â
ïåðèîä 1981–1993 ãã. ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà
èçìåíÿëàñü íå áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, â òî âðåìÿ êàê
â Àíàäûðñêîì çàëèâå è íà ñåâåðíîì øåëüôå êîëå-
áàíèÿ ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëè ïî-
ðÿäîê. Â öåëîì â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòìå÷åíî
ñíèæåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà.
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ìàþò îäèí èëè íåñêîëüêî êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ
è ìîãóò â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè îòêëè-
êàòüñÿ íà èçìåíåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà (Ãèä-
ðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1991à; Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ...,
1992; Àáóçÿðîâ, 2003; Òåðçèåâ, 2005). Ó êàæäîãî
ìîðÿ â åãî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîì ðåæèìå åñòü
ñâîè íàèáîëåå âàæíûå ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êî-
òîðûõ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õîçÿé-
ñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíî-


