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3.6. ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ ÑÓØÈ
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êðûëèí, À. Â. Ï÷åëêèí
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Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. Â. Ãîëóáåâ

3.6.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Â äîëãîâðåìåííîì ïëàíå êëèìàò ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ýêîñè-
ñòåìó, ò. å. îïðåäåëÿþùèõ âèäîâîé ñîñòàâ, ñîãëà-
ñîâàííîñòü ïðîöåññîâ â ðàçíûõ çâåíüÿõ, ïîòîêè
âåùåñòâà è ýíåðãèè. Ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íà èçìåíåíèå êëèìàòà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò
ìàñøòàáà âðåìåíè.

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
âåëè÷èí â ìàñøòàáàõ ÷àñîâ, ñóòîê è áîëåå îêàçû-
âàåò íåìåäëåííîå âëèÿíèå íà ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â æèâûõ îðãàíèçìàõ, íà
èõ îáìåí âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ âíåøíåé àáèî-
òè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ñðåäîé, â ÷àñòíîñòè íà
ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà è îáðàçîâàíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêîé ïðîäóêöèè.

Ãîäîâîé õîä ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí
îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ôåíî-
ëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ â æèçíè ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ. Åãî èçìåíåíèÿ â ìàñøòàáàõ ãîäà, äåñÿòèëå-

òèÿ è áîëåå ïðèâîäÿò ê ñäâèãàì ñðîêîâ ôåíîëîãè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â ýòèõ æå âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ
èçìåí÷èâîñòü êëèìàòà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèé.

Çà äåñÿòèëåòèå è áîëüøèå ïåðèîäû âðåìåíè
âîçìîæíû èçìåíåíèÿ âèäîâîé ñòðóêòóðû ïðèðîä-
íûõ ýêîñèñòåì è ïîðÿäêà äîìèíèðîâàíèÿ âèäîâ.
Âíà÷àëå êëèìàòîãåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì áóäóò ïðîèñõîäèòü â äàííîé
òî÷êå íà óðîâíå îñîáåé è ïîïóëÿöèé è ñêàçûâàòü-
ñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà âèäîâîì ñîñòàâå ýêîñèñ-
òåì, ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé è äîìèíèðîâàíèè
âèäîâ. Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ãåíåðàöèé ó ðàçíûõ âèäîâ ðàçíàÿ è íåîäèíàêîâà
ýôôåêòèâíîñòü àâòîíîìíûõ àäàïòàöèé, ñóùåñòâó-
åò âåðîÿòíîñòü ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæâèäîâûõ âçàè-
ìîäåéñòâèé, âûðàáîòàííûõ â õîäå êîýâîëþöèè.
Âïîñëåäñòâèè íà÷íóòñÿ íàïðàâëåííûå ìèãðàöèîí-
íûå ïðîöåññû. Îíè ìîãóò èìåòü êàê àêòèâíûé,
àäàïòèâíûé õàðàêòåð, òàê è ïàññèâíûé — îñîáè,
ðàíåå ïîãèáàâøèå ïðè ïîïàäàíèè â “÷óæóþ” ýêî-
ñèñòåìó èëè ïîòîìñòâî êîòîðûõ íå âûäåðæèâàëî
êîíêóðåíöèè ñ åå êîðåííûìè îáèòàòåëÿìè, â óñ-
ëîâèÿõ èçìåíèâøåãîñÿ êëèìàòà óñïåøíî óêîðåíÿ-
þòñÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèò
êëèìàòîãåííîå äâèæåíèå ãðàíèö áèîìîâ â ìàñø-
òàáå ñòîëåòèÿ è äîëåå. Â õîäå ýòèõ ïðîöåññîâ ìî-
ãóò èñ÷åçàòü âèäû, èìåþùèå îãðàíè÷åííûå âîç-
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ìîæíîñòè àäàïòàöèè, íàïðèìåð, óçêîñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå, ðåäêèå, íàõîäÿùèåñÿ ïîä ïðåññîì
èíûõ, íåêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

3.6.2. Ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé

Ê êîíöó ÕÕI âåêà, ñîãëàñíî ðàçíûì ñöåíàðè-
ÿì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé
êëèìàò, îæèäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå è ïîâû-
øåíèå ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
íà 1,8–4,0°Ñ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ êîíöà ÕÕ
âåêà (Climate Change 2007, 2007).

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïðèâåäåò ê áîëåå ðàííå-
ìó íà÷àëó âåãåòàöèè ñåâåðíûõ ðàñòåíèé. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà óâåëè÷èòñÿ,
è ýòî îáóñëîâèò ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé (Öåëüíèêåð è äð., 2002), à
çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà îò êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñîçäàñò áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé â ðåçóëü-
òàòå áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè è âîäû.

Â òî æå âðåìÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû ìîæåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æàðêèõ ïåðèîäîâ ñ äåôèöèòîì îñàäêîâ
(ðèñê çàñóõè è ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðè ýòîì âîçðàñ-

òàåò), íàðóøåíèÿìè ïî÷âåííî-ãèäðîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà, èçìåíåíèÿìè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ìíî-
ãîëåòíåé ìåðçëîòû (â òîì ÷èñëå õàðàêòåðèñòèê
ñåçîííîãî òàÿíèÿ) è äðóãèìè íåáëàãîïðèÿòíûìè
äëÿ ðàñòåíèé ÿâëåíèÿìè. Óâåëè÷åíèå ïîæàðî-
îïàñíîñòè ëåñîâ áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïîâñåìåñòíî
â XXI âåêå, â îñîáåííîñòè íà þãå ñòðàíû (ñì.
ðàçäåë 3.10).

Îæèäàåìîå â XXI âåêå äàëüíåéøåå ïîòåïëå-
íèå êëèìàòà ïîâëå÷åò çà ñîáîé, â ÷àñòíîñòè, èçìå-
íåíèå ñðîêîâ ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ó ðàñòå-
íèé. Íà ðèñ. 3.6.1 â êàðòîãðàôè÷åñêîé ôîðìå
ïðåäñòàâëåíî ðàñ÷åòíîå èçìåíåíèå âðåìåíè íà÷à-
ëà çåëåíåíèÿ ó áåðåçû Betula pendula Roth. íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè è ñîñåäíèõ ñòðàí â 1996–2025 ãã.
Ðàñ÷åò âûïîëíåí ñ ïîìîùüþ ñóììû ýôôåêòèâíûõ
òåìïåðàòóð (ñì. ðàçäåëû 2.1.6 è 3.1.6) äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íà 1°Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ
óðîâíåì 1966–1995 ãã. è ïðè óñëîâèè íåèçìåííîñ-
òè îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà.
Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî òèïè÷íûé ñäâèã âðåìåíè
íà÷àëà çåëåíåíèÿ áåðåçû â ñòîðîíó áîëåå ðàííèõ
äàò — îò 3 äî 6 ñóòîê. Ñäâèã â ñòîðîíó áîëåå
ðàííèõ äàò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûðàæåííûì (6 ñó-
òîê è áîëåå) â íåêîòîðûõ ñóáðåãèîíàõ Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà, Çàêàâêàçüÿ, Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ïðèìî-
ðüå), Êàì÷àòêè.

Рис. 3.6.1. Изменение расчетной даты зеленения березы Betula pendula Roth. на территории России и
соседних стран (сутки) в 1996–2025 гг. исходя из предположения, что средняя температура повсеместно
увеличилась на 1°С по сравнению с температурой в 1966–1995 гг., а характер изменчивости климата не
менялся (Семенов и др., 2006).
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3.6.3. Ãðàíèöû ðàñòèòåëüíûõ çîí
è èçìåíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ

Ñäâèãè ãðàíèö ðàñòèòåëüíûõ çîí, îæèäàåìûå
â áóäóùåì â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà, ìîæíî
îöåíèâàòü ëèáî ìåòîäîì ïàëåîàíàëîãèé, ëèáî ñ
ïîìîùüþ ìîäåëåé êëèìàò — ðàñòèòåëüíîñòü.

Â òàáë. 3.6.1 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå èçìåíå-
íèÿ â ñîîáùåñòâàõ ðàñòåíèé ïðè ïîòåïëåíèè â
XXI âåêå (Âåëè÷êî è äð., 2002); õàðàêòåð èçìåíå-
íèé óñòàíîâëåí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïàëåîàíàëîãèé.

3.6.3.1. Åâðîïåéñêàÿ òåððèòîðèÿ Ðîññèè

Îöåíêè äëÿ Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè,
âûïîëíåííûå íà îñíîâå äàòèðîâàííûõ ïî ðàäèî-
óãëåðîäó îñòàòêîâ ðàñòåíèé è îðãàíîãåííûõ îñòàò-
êîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå (Huntly and Birks, 1983) è
íà ÅÒÐ, ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðâîé ïîëîâèíå ãîëîöå-
íà òåìï ðàññåëåíèÿ áîëüøèíñòâà äðåâåñíûõ ïîðîä
ñîñòàâëÿë îáû÷íî 200–300 ì/ãîä, ó áåðåçû è îñè-
íû îí äîñòèãàë 500–1000 ì/ãîä. Ïîýòîìó èçìåíå-
íèÿ â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè, îáóñëîâëåííûå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ðàñòåíèé çà ïðåäåëû èõ ñîâðåìåí-
íûõ àðåàëîâ ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèÿ êëèìàòà,
íåèçáåæíî áóäóò îòñòàâàòü îò êëèìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé (Âåëè÷êî è äð., 1991). Îæèäàåìûå â XXI
âåêå êëèìàòîãåííûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû äëÿ òðåõ âðåìåí-
íûõ ñðåçîâ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3.6.1, êîììåí-
òèðóþòñÿ íèæå, ñëåäóÿ ðàáîòå (Âåëè÷êî è äð.,
2002). Õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ äàþòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà.

Â 2020–2030 ãã. (ïðåäïîëàãàåìîå èçìåíåíèå òåì-
ïåðàòóðû 0,7–1°Ñ) çàìåòíûõ ñäâèãîâ â ïîëîæåíèè
ýêîòîíîâ íå áóäåò. Èçìåíåíèÿ êîñíóòñÿ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ, ïðè÷åì â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè
ïðîÿâÿòñÿ â ñîñòàâå ïîäðîñòà äåðåâüåâ è êóñòàðíè-
êîâ è â ñîñòàâå òðàâ. Â çîíå áîðåàëüíûõ ëåñîâ, â
ïîäçîíå òåìíîõâîéíîé òàéãè èç-çà óãíåòåíèÿ áîëåå
õîëîäîëþáèâûõ âèäîâ â êîðåííûõ öåíîçàõ â ïîäðî-
ñòå óâåëè÷èòñÿ ÷èñëåííîñòü áåðåçû è îñèíû. Â
ïîäçîíå õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ êëèìàòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ñòàíóò áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, â ÷àñòíîñòè äóáà ÷åðåø-
÷àòîãî, è èõ ó÷àñòèå â ïîäðîñòå óâåëè÷èòñÿ. Â êî-
ðåííûõ ôèòîöåíîçàõ ïîÿâÿòñÿ áåðåçà è îñèíà.
Âáëèçè þæíîé ãðàíèöû ïîäçîíû óìåíüøèòñÿ öåíî-
òè÷åñêàÿ ðîëü åëè. Â ïîäçîíå øèðîêîëèñòâåííûõ
ëåñîâ óñèëèòñÿ âîçîáíîâëåíèå øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä (äóáà, ëèïû, íà çàïàäå — òàêæå ãðàáà). Â ëå-
ñîñòåïè óñèëåíèå âîçîáíîâëåíèÿ ýòèõ ïîðîä ïðèâå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ èõ ðîëè â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå.
Â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ðàâíèíû (áàññåéí Âåðõíåé
Âîëãè, Ñðåäíåðóññêàÿ âîçâûøåííîñòü) â ñâÿçè ñ ñî-
êðàùåíèåì ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ âîçðàñòåò ðîëü

ñîñíû, îñîáåííî íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ, è ìîæíî
îæèäàòü íåêîòîðîãî óãíåòåíèÿ äðåâåñíûõ ïîðîä â
ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ ëåñîñòåïè. Íà þãå ðàâíèíû, â
çîíå ñòåïåé è ïîëóïóñòûíü, âîçðàñòåò ðîëü ìåçîôèò-
íûõ òðàâ (çà ñ÷åò ìåñòíîãî áàíêà ñåìÿí). Â ïîëóïó-
ñòûíå âîçìîæíî ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ïîëûíè.

Â 2050-å ãîäû (ïðåäïîëàãàåìîå èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû 1,7–1,8°Ñ) óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ëåòîì
è îñîáåííî çèìîé äîñòèãíåò òàêîãî óðîâíÿ, ÷òî
íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíîå óâåëè÷åíèå îñàäêîâ íà
áîëüøåé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû,
îñîáåííî ê ñåâåðó îò 63–65° ñ. ø., èñïàðÿåìîñòü
óâåëè÷èòñÿ áîëåå ÷åì íà 100 ìì â ãîä. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïîâåðõíîñòíîå óâëàæíåíèå ñîêðàòèòñÿ äàæå
â çîíå òóíäðû, è çäåñü ñëåäóåò îæèäàòü áîëåå øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êóñòàðíèêîâûõ òóíäð â
ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè òèïè÷íûõ ìîõî-
âûõ òóíäð. Âáëèçè ãðàíèöû ñ ëåñîòóíäðîé áóäåò
çàìåòíî ïðîäâèæåíèå äðåâåñíûõ ïîðîä ê ñåâåðó
ïî äîëèíàì ðåê, à âîçìîæíî — è èõ âûõîä íà
ïëàêîðû. Ïðàâäà, ó÷èòûâàÿ ìàëóþ ñêîðîñòü ðàññå-
ëåíèÿ äðåâåñíûõ ïîðîä, íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ñäâèã
ãðàíèöû ëåñà ê ñåâåðó íå ïðåâûñèò 20–30 êì. Â
áîðåàëüíîé ïîäçîíå ëåñíîé çîíû íà÷íåòñÿ ïðî-
íèêíîâåíèå áîëåå òåðìîôèëüíûõ ðàñòåíèé (ïðå-
èìóùåñòâåííî òðàâ) íà ñåâåð. Â ïîäçîíå õâîéíî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ óñèëèòñÿ ðîëü øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ïîðîä. Íà þãå ïîäçîíû åëü áóäåò
èñïûòûâàòü óãíåòåíèå èç-çà ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû çèìîé. Â ñîñòàâå êîðåííûõ ëåñíûõ öåíîçîâ
çàìåòíóþ ðîëü áóäóò èãðàòü áåðåçà è îñèíà. Â ïîä-
çîíå øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, âîçìîæíî, íà÷íåò-
ñÿ ïðîäâèæåíèå íà âîñòîê (íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
êèëîìåòðîâ) òàêèõ ïðåäñòàâèòåëåé áîëåå çàïàäíûõ
ïðîâèíöèé, êàê ãðàá, áóê è èõ ñïóòíèêè, à â ëåñî-
ñòåïè óâåëè÷èòñÿ ïëîùàäü, çàíÿòàÿ äðåâåñíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ (øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû, áåðå-
çà, îñèíà). Äðåâåñíûå ïîðîäû òàêæå áóäóò ïðîíè-
êàòü íà þã â ñòåïíóþ çîíó ïî ðå÷íûì äîëèíàì.
Êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ñëåäóåò îæèäàòü â çîíå
ñòåïåé è îñîáåííî ïîëóïóñòûíü, òàê êàê ëåòíèå
òåìïåðàòóðû çäåñü áóäóò ñëàáî îòêëîíÿòüñÿ îò ñî-
âðåìåííûõ, à êîëè÷åñòâî îñàäêîâ óâåëè÷èòñÿ íà
50%. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêíóò áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ìåçîôèëüíûõ òðàâ; â Ïðèêàñïèè ïîëûíü
è äðóãèå ïîëóêóñòàðíèêè — ýäèôèêàòîðû ïîëóïó-
ñòûííûõ ñîîáùåñòâ — áóäóò çàìåùàòüñÿ çëàêàìè
è ìåçîôèëüíûìè òðàâàìè.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕI âåêà (ïðåäïîëàãà-
åìîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 2–2,5°Ñ) ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî õîòÿ ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ëåñà ôàêòè÷åñêè
ñäâèíåòñÿ ê ñåâåðó íà ðàññòîÿíèå ëèøü äî 30–
50 êì, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ
ðàññåëåíèÿ äåðåâüåâ, óñòàíîâÿòñÿ äî ñàìîãî ïîáå-
ðåæüÿ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ïîÿâëåíèå îòäåëüíûõ äåðåâüåâ ñòàíåò âîç-
ìîæíûì íà âñåé ýòîé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå
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Òàáëèöà 3.6.1. Èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, âîçìîæíûå â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà â XXI
âåêå (Âåëè÷êî è äð., 2002)

Ñîâðåìåííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü

2020–2030-å ãîäû 2050-å ãîäû Êîíåö ÕÕI âåêà

Òóíäðà Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
êóñòàðíèêîâ è òåðìîôèëüíûõ
òðàâ

Ðàñïðîñòðàíåíèå
êóñòàðíèêîâûõ òóíäð
çà ñ÷åò ìîõîâûõ

Ðàññåëåíèå äðåâåñíûõ
ïîðîä, ñäâèã ê ñåâåðó
ãðàíèöû ëåñà

Áåðåçîâàÿ
è åëîâàÿ
ëåñîòóíäðà

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
äåðåâüåâ çà ñ÷åò ìåñòíîãî
áàíêà ñåìÿí

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè
ó÷àñòêîâ ëåñîâ è
ðåäêîëåñèé

Óâåëè÷åíèå ñîìêíóòîñ-
òè ëåñíûõ ñîîáùåñòâ,
íà þãå — ïðîíèêíîâå-
íèå òåðìîôèëüíûõ
ëåñíûõ ýëåìåíòîâ

Òåìíîõâîéíàÿ
åâðîïåéñêàÿ
òàéãà

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
áåðåçû è îñèíû â êîðåííûõ
öåíîçàõ

Óâåëè÷åíèå ðîëè
òåðìîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ

Íà þãå — èììèãðàöèÿ
øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä

Õâîéíî-øèðîêî-
ëèñòâåííûå ëåñà

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
òåðìîôèëüíûõ òðàâ, áåðåçû è
îñèíû â êîðåííûõ öåíîçàõ,
óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè äóáà
è äðóãèõ øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä â ïîäðîñòå. Âîçìîæíî
ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè åëè ó
þæíîé ãðàíèöû àðåàëà

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñ-
òè øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä. Ïîñòåïåííîå
ñîêðàùåíèå ÷èñëåííî-
ñòè åëè âïëîòü äî åå
âûïàäåíèÿ íà þãå
àðåàëà

Ïîñòåïåííîå ñîêðàùå-
íèå ÷èñëåííîñòè
áîðåàëüíûõ ýëåìåíòîâ
è ïðåîáëàäàíèå øèðî-
êîëèñòâåííî-ëåñíûõ
âèäîâ òðàâ, äåðåâüåâ è
êóñòàðíèêîâ

Øèðîêîëèñòâåí-
íûå ëåñà

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
òåðìîôèëîâ (òðàâ, ïîäðîñòà
äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ)

Ïðîäîëæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ, íà÷àâøèõñÿ
â 20–30-õ ãîäàõ

Èììèãðàöèÿ ãðàáà è
áóêà ñî ñïóòíèêàìè*
íà âîñòîê îò èõ ñîâðå-
ìåííûõ àðåàëîâ

Øèðîêîëèñòâåí-
íàÿ ëåñîñòåïü

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
äåðåâüåâ (çà ñ÷åò ìåñòíîãî
áàíêà ñåìÿí), ðàññåëåíèå èõ
íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ

Ïðîäîëæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ, íà÷àâøèõñÿ
â 20–30-õ ãîäàõ

Èììèãðàöèÿ ãðàáà ñî
ñïóòíèêàìè â öåíò-
ðàëüíûå è âîñòî÷íûå
ðàéîíû ëåñîñòåïè

Ñòåïè Ðàññåëåíèå äåðåâüåâ èç
ðå÷íûõ äîëèí è ïîñàäîê,
óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
ìåçîôèëüíûõ òðàâ

Ïðîäîëæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ, íà÷àâøèõñÿ
â 20–30-õ ãîäàõ

Èììèãðàöèÿ òåðìî-
ôèëüíûõ ðàñòåíèé ñ
çàïàäà

Ïîëóïóñòûíÿ Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
çëàêîâ è äðóãèõ ìåçîôèòîâ
çà ñ÷åò ìåñòíîãî áàíêà
ñåìÿí. Ñîêðàùåíèå öåíîòè-
÷åñêîé ðîëè ïîëûíè

Ïðîäîëæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ, íà÷àâøèõñÿ â 20–
30-õ ãîäàõ. Âáëèçè ñå-
âåðíîé ãðàíèöû çîíû —
íà÷àëî ðàññåëåíèÿ ìåçî-
ôèëüíûõ ñòåïíûõ âèäîâ

Èììèãðàöèÿ ñòåïíûõ
âèäîâ

Ïóñòûíÿ Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
çëàêîâ è äðóãèõ ìåçîôèòîâ
çà ñ÷åò ìåñòíîãî áàíêà
ñåìÿí. Ñîêðàùåíèå öåíîòè-
÷åñêîé ðîëè ýäèôèêàòîðîâ
ïóñòûííûõ öåíîçîâ

Ïðîäîëæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ, íà÷àâøèõñÿ
â 20–30-õ ãîäàõ

Ôîðìèðîâàíèå ìåçî-
ôèòíûõ ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ âèäàìè
ìåñòíîé ôëîðû, íà
ñåâåðå âîçìîæíî
ó÷àñòèå èììèãðàíòîâ

Ïðèìå÷àíèå. * Ê ÷èñëó ñïóòíèêîâ ãðàáà è áóêà, ò. å. ðàñòåíèé, ïîñòîÿííî âñòðå÷àþùèõñÿ â ãðàáîâûõ
ëåñàõ è â áóêîâûõ ëåñàõ íà ðàâíèíàõ è â íèæíåì ãîðíîì ïîÿñå, îòíîñÿòñÿ ëèïà êðóïíîëèñòíàÿ, êëåí
ÿâîð, ÷åðåøíÿ, áåðåñêëåò åâðîïåéñêèé, äåðåí êðàñíûé.
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äàëüíåãî ïåðåíîñà ñåìÿí, â ÷àñòíîñòè ïòèöàìè.
Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ áóäóò ïðîèñõîäèòü íà
þãå òåìíîõâîéíîé òàéãè, ãäå âñëåäñòâèå ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû çèìîé äî –2...0°Ñ íà÷íóòñÿ âûïà-
äåíèå åëè èç ñîñòàâà ëåñîâ, çàìåùåíèå åå áåðåçîé
è ìåñòàìè ñîñíîé è ïðîíèêíîâåíèå øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä. Ïðîèçîéäåò ðàñøèðåíèå ïîäçî-
íû øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ íå òîëüêî ê ñåâåðó,
íî òàêæå ê âîñòîêó è ê þãó, ãäå îíà ïîòåíöèàëüíî
çàéìåò ïî ìåíüøåé ìåðå òåððèòîðèþ ñîâðåìåííîé
ëåñîñòåïè. Ïîñëåäíÿÿ íà÷íåò ñìåùàòüñÿ íà þã —
ê êîíöó âåêà ñäâèã ñîñòàâèò 50–70 êì. Â çîíå ñòå-
ïåé ñîçäàäóòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ
ðàññåëåíèÿ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ïî äîëèíàì è
áàëêàì. Â ïîëóïóñòûíå è â ïóñòûíå ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ ïðèîáðåòåò çàìåòíî áîëåå ìåçîôèòíûé õà-
ðàêòåð (â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ — â òîì ÷èñëå è çà
ñ÷åò èììèãðàíòîâ).

3.6.3.2. Ñèáèðü

Äëÿ ïåðñïåêòèâíîé îöåíêè âëèÿíèÿ èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà íà ôëîðèñòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû íåëèíåéíîé ïîøàãîâîé ðåã-
ðåññèè, ìíîæåñòâåííîé íåëèíåéíîé ðåãðåññèè,
êëàñòåðíûé è äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèçû. Ñ ïî-
ìîùüþ íåëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè çàâè-
ñèìîñòè ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îò ïàðà-
ìåòðîâ êëèìàòà ìîæíî ïîëó÷àòü ïåðñïåêòèâíûå
îöåíêè åãî èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ
êëèìàòà (Êîæàðèíîâ, Ìèíèí, 2001).

Å. È. Ïàðôåíîâà è Í. Ì. ×åáàêîâà (2006) ïî-
ëó÷èëè äëÿ Ñèáèðè çàâèñèìîñòè ôëîðèñòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ 15 ôëîðèñòè÷åñêèõ ðàéîíîâ, âûäå-
ëåííûõ Ë. È. Ìàëûøåâûì è äð. (2000), îò äâóõ
òåðìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé — ìàêñèìàëüíîé ñóììû
òåìïåðàòóð âûøå 0°Ñ, (ΣÒ0)max, õàðàêòåðèçóþùåé
âîçìîæíûå òåïëîðåñóðñû â ðåãèîíå, è ðàçíîñòè
ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè ñóììàìè
òåìïåðàòóðû âûøå 0°Ñ, õàðàêòåðèçóþùåé óðîâåíü
êëèìàòîïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ïîêàçàòåëþ
òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, ∆ = (ΣÒ0)max – (ΣÒ0)min. Ëè-
íåéíàÿ ðåãðåññèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ êîëè÷åñòâî ñîñó-
äèñòûõ âèäîâ (N) ñ óêàçàííûìè êëèìàòè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ôëîðèñòè÷åñêîå
áîãàòñòâî â ðåãèîíå êîëåáëåòñÿ îò 488 äî 2535 âè-
äîâ è íà 82% îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè ðå-
ñóðñàìè.

Äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè áûëà ïîñòðîåíà êàðòà
ñîâðåìåííîãî ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ
òåððèòîðèé ðàçìåðîì 5 × 5°, ÷òî ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì îêîëî 100 000 êì2. Ìîäåëüíîå ôëîðèñòè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé èçìåíÿåòñÿ îò
100 íà êðàéíåì ñåâåðå äî 2500 íà þãå, ÷òî õîðîøî
ñîâïàäàåò ñ êàðòîé Ë. È. Ìàëûøåâà è äð. (2000)
äëÿ òåððèòîðèé òàêîãî æå ðàçìåðà. Ïîëó÷åíèå òà-
êîé çàâèñèìîñòè äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü

èçìåíåíèå ôëîðèñòè÷åñêîãî áîãàòñòâà ïðè èçìåíå-
íèè êëèìàòà. Íàïðèìåð, äëÿ òîé æå òåððèòîðèè
Ñèáèðè ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà ïî ñöåíàðèþ
Öåíòðà êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Õýäëè
(HadCM3GGal) è ïðè íåîãðàíè÷åííîé âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè ïðîãíîçèðóåòñÿ ê 2090 ã. óâåëè÷åíèå
ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïîëòîðà-äâà ðàçà
íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè (ðèñ. 3.6.2). Îäíàêî
êàê ïîêàçàëè Å. È. Ïàðôåíîâà è äð. (2004) íà ïðè-
ìåðå ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñòåïíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ôëîðèñòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ýêñïî-
íåíöèàëüíî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì çàñóøëèâîñòè
êëèìàòà. Ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå çàñóøëèâîñòè êëè-
ìàòà ìîäåëèðóåòñÿ ïî âñåì ñöåíàðèÿì ÌÎÖÀÎ,
ñëåäóåò îæèäàòü ïîòåðè ôëîðèñòè÷åñêîãî áîãàòñòâà
íà òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðæåííûõ îïóñòûíèâàíèþ.

Îæèäàåìîå â XXI âåêå èçìåíåíèå ðàñòèòåëü-
íûõ çîí â Ñèáèðè èññëåäîâàëîñü ñ ïîìîùüþ èìè-
òàöèîííîé ìîäåëè — áèîêëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ñèáèðñêîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ýòà ìîäåëü ðàñòèòåëü-
íîñòè — óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü Áóäûêî —
ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñíîé, ñòàòè÷íîé, ò. å. îíà õàðàê-
òåðèçóåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñîîá-
ùåñòâ ðàñòåíèé ïî äîñòèæåíèè ðàâíîâåñèÿ â çà-
äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Â ìîäåëè èñïîëüçîâàíû òðè ïðèêëàäíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ èíäåêñà (ñì. ðàçäåë 3.1.6): ñóììà çà
êàëåíäàðíûé ãîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû
áîëüøå 5°Ñ (õàðàêòåðèçóåò îáåñïå÷åííîñòü òåï-
ëîì), îòíîøåíèå ýòîé ñóììû ê ãîäîâîé ñóììå
îñàäêîâ (õàðàêòåðèçóåò óâëàæíåíèå) è ñóììà îòðè-
öàòåëüíîé òåìïåðàòóðû çà êàëåíäàðíûé ãîä (“õî-
ëîä”). Ýòè èíäåêñû îïðåäåëÿþò 11 òèïîâ çîíàëü-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè Ñèáèðè. Áèîêëèìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ñîáñòâåííî, óêàçûâàåò ñîâîêóïíîñòü èí-
òåðâàëîâ èõ çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùóþ êàæäîìó
èç òèïîâ.

Èñòî÷íèêîì âõîäíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ ìîäåëè ñëóæèëè äàííûå 200 ñèáèð-
ñêèõ ìåòåîñòàíöèé, êîòîðûå èíòåðïîëèðîâàëèñü
íà ãåîãðàôè÷åñêèé êîíòèíóóì ïî ìåòîäó Ì. Õàò-
÷èíñîíà (Hutchinson, 2000) ïóòåì ñîïðÿæåíèÿ
ñ öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà ñ ðàçðåøåíèåì 30′ â
ïèêñåëå. Òàê áûëè ïîëó÷åíû ïðîñòðàíñòâåííûå
ðàñïðåäåëåíèÿ òðåõ óïîìÿíóòûõ ïðèêëàäíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ ñîâðåìåííîãî êëè-
ìàòà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé â 2090 ã. èñïîëüçîâàëñÿ ñöåíàðèé
HadCM3GGa1 Öåíòðà êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé Õýäëè â Âåëèêîáðèòàíèè (Gordon et al., 2000).
Ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èíäåê-
ñîâ áûëè êîíâåðòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ áèîêëèìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè (×åáàêîâà è äð., 2003) â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðàâíîâåñíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè â Ñèáèðè, ñî-
îòâåòñòâóþùåå êëèìàòó 2090 ã., íî áåç ó÷åòà âëèÿ-
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íèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
ñîâðåìåííîãî, ñì. ðèñ. 3.6.3 (×åáàêîâà è äð.,
2003). Â óñëîâèÿõ áîëåå ñóõîãî, ÷åì ñîâðåìåííûé,
êëèìàòà ïëîùàäü ëåñîâ ñîêðàùàåòñÿ â äâà ðàçà.
Ãðàíèöà ìåæäó ëåñàìè è ñòåïüþ â Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè ñäâèãàåòñÿ íà 10° ê ñåâåðó ïî îòíîøåíèþ
ê ñåãîäíÿøíåé. Ïëîùàäü ñòåïíîé çîíû â Þæíîé
Ñèáèðè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30%, ïðè ýòîì ïëîùàäü
îïóñòûíåííûõ ñòåïåé óâåëè÷èòñÿ â äâà ðàçà. Â èç-
ìåíåííîì êëèìàòå âñå êëèìàòèïû (êëèìàòè÷åñêèå
ýêîòèïû) äðåâåñíûõ âèäîâ Larix sibirica Ledeb. è
Pinus sylvestris L. ñóùåñòâåííî ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ
â ïðîñòðàíñòâå. Ñîâðåìåííûå êëèìàòèïû ñäâèãà-
þòñÿ äàëåêî íà ñåâåðî-âîñòîê è çàìåùàþòñÿ áîëåå
ïðîäóêòèâíûìè þæíûìè êëèìàòèïàìè.

3.6.4. Êëèìàòè÷åñêîå îïóñòûíèâàíèå

Çíà÷åíèå êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â îïóñòû-
íèâàíèè äåãðàäèðîâàííûõ çåìåëü íà ÅÒÐ óìåíü-
øàëîñü â êîíöå ÕÕ âåêà (ñì. ðàçäåë 2.6). Ïîëîæè-
òåëüíûì ñëåäñòâèåì ýòîãî ñòàëî âîññòàíîâëåíèå
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, îñëàáëåíèå àðèäíîé äåíó-

äàöèè, ðîñò ÷àñòîòû îñàäêîâ, ïðîìûâàþùèõ ïî-
÷âó. Îòðèöàòåëüíûì — ðîñò ãèäðîìîðôíîãî îïóñ-
òûíèâàíèÿ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, óâåëè÷åíèå ðîëè ïèðîãåííîãî ôàêòîðà. Â
òî æå âðåìÿ àíòðîïîãåííûé ôàêòîð îïóñòûíèâà-
íèÿ (÷ðåçìåðíàÿ õîçÿéñòâåííàÿ íàãðóçêà), çíà÷å-
íèå êîòîðîãî íà ÅÒÐ óìåíüøèëîñü â 1990-õ ãîäàõ,
âíîâü ñòàë óñèëèâàòüñÿ â íà÷àëå XXI âåêà.

Âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè îñëàáëåíèå àðèäíîñòè
êëèìàòà ÅÒÐ â êîíöå ÕÕ âåêà êðàòêîâðåìåííîé
ôëóêòóàöèåé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà èëè, íàïðî-
òèâ, óñòîé÷èâûì ðåãèîíàëüíûì ïðîÿâëåíèåì ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà — îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì. Ìîäåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò ïðîòèâîðå-
÷èâûå ðåçóëüòàòû. Îöåíêè èçìåíåíèé êëèìàòà â
áóäóùåì, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì ðàçíûõ ñöåíàðèåâ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé êëè-
ìàò è ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ðàñ÷åòíûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî â ñåðåäèíå ÕÕI
âåêà íà þãå Ðîññèè âîçìîæíî êàê àðèäíîå, òàê è
ãóìèäíîå ïîòåïëåíèå (Alcamo J. et al., 2003;
Øêîëüíèê è äð., 2006; Ãðóçà è äð., 2006).

Рис. 3.6.2. Распределение современного (а) и в 2090 г. (б) флористического разнообразия (число видов
в расчете на 100 000 км2) сосудистых растений в Сибири. 0 — вода, 1 — до 100, 2 — 100–300, 3 — 300–
600, 4 — 600–900, 5 — 900–1200, 6 — 1200–1500, 7 — 1500–1800, 8 — 1800–2100, 9 — 2100–3000,
10 — 3000–4000 (Парфенова, Чебакова, 2006).
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Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàåìûå äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè èçìåíåíèÿ êëèìàòà þãà ÅÒÐ áîëåå ñîîò-
âåòñòâóþò ãóìèäíîìó ïîòåïëåíèþ (Çîëîòîêðûëèí,
×åðåíêîâà, 2006; Ñèðîòåíêî, Ãðèíãîô, 2006; Çîëî-
òîêðûëèí, Âèíîãðàäîâà, 2007). Ïåðñïåêòèâíûå
îöåíêè ïîêàçàòåëåé àðèäíîñòè è îïàñíûõ çàñóõ,

ñîîòâåòñòâóþùèå ãóìèäíîìó ïîòåïëåíèþ, áûëè
ïîëó÷åíû â ðàáîòå (Çîëîòîêðûëèí è äð., 2007).
Ïðè ýòîì áûëè èñïîëüçîâàíû ïàðàìåòðû êëèìàòà
XXI âåêà, îöåíåííûå ñ ïîìîùüþ ðåãèîíàëüíîé
êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÃÃÎ (Øêîëüíèê è äð.,
2006).

Рис. 3.6.3. Современное распределение растительности в Центральной Сибири (а) и равновесное со�
стояние растительности, соответствующее климату 2090 г. (б) (Чебакова и др., 2003). 1 — вода, гольцы;
2 — тундра; 3 — лесотундра; 4 — темнохвойная северная тайга; 5 — светлохвойная северная тайга;
6 — темнохвойная средняя тайга; 7 — светлохвойная средняя тайга; 8 — темнохвойная южная тайга;
9 — светлохвойная южная тайга; 10 — лесостепь; 11 — степь; 12 — полупустыня; 13 — широколиствен�
ные леса; 14 — лесостепь умеренной зоны.
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Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ê ñåðåäèíå XXI âåêà
äàëüíåéøåãî îñëàáëåíèÿ àðèäíîñòè ñëåäóåò îæè-
äàòü òîëüêî â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñòåïíûõ è ëåñî-
ñòåïíûõ ðàéîíîâ ÅÒÐ. Íà îñòàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ
èçìåíåíèÿ àðèäíîñòè áóäóò íåçíà÷èòåëüíûìè çà
èñêëþ÷åíèåì ñòåïíûõ ðàéîíîâ Êðàñíîäàðñêîãî
êðàÿ, ãäå âåðîÿòíî óñèëåíèå àðèäíîñòè. Ê êîíöó
ÕÕI âåêà àðèäíîñòü êëèìàòà óñèëèòñÿ íà ÅÒÐ â
ëåñîñòåïè, ñòåïè è ïîëóïóñòûíå. Áîëåå ñóõèìè
ñòàíóò ñòåïè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è Ðîñòîâñêîé
îáëàñòè.

Ïëîùàäü îïàñíîé àòìîñôåðíîé çàñóõè íå-
ñêîëüêî ñîêðàòèòñÿ ê ñåðåäèíå XXI âåêà. Èçìåíå-
íèÿ ÷àñòîòû îïàñíûõ çàñóõ áóäóò íîñèòü ëîêàëü-
íûé õàðàêòåð. Ñëàáîå óâåëè÷åíèå ýòîé ÷àñòîòû
âîçìîæíî ê êîíöó âåêà. Èçìåíåíèÿ ïëîùàäè è
÷àñòîòû îïàñíîé ïî÷âåííîé çàñóõè áóäóò ìèíè-
ìàëüíûìè è â ñåðåäèíå, è â êîíöå XXI âåêà.

Òàêèì îáðàçîì, ê ñåðåäèíå XXI âåêà çàìåòíîå
èçìåíåíèå àðèäíîñòè êëèìàòà þãà ÅÒÐ ìàëîâåðî-
ÿòíî. Îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò óñèëåíèå àíòðîïî-
ãåííîé ñîñòàâëÿþùåé îïóñòûíèâàíèÿ âñëåäñòâèå
ðîñòà õîçÿéñòâåííûõ íàãðóçîê íà ýêîñèñòåìû. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ àðèäíîñòè,
êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ê êîíöó XXI âåêà, ñî-
çäàñò ïðåäïîñûëêè äëÿ íàñòóïëåíèÿ êàòàñòðîôè-
÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ íà þãå ÅÒÐ.

3.6.5. Îñîáî îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå
òåððèòîðèè

Îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ ôëîðû è ôàóíû çàïî-
âåäíèêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
âàæíî îöåíèâàòü, â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó, ÷òî â èõ
ñîñòîÿíèè êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë ïðîÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå çàìåòíî ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì,
ñâÿçàííûì ñ ëîêàëüíûìè àíòðîïîãåííûìè ôàêòî-
ðàìè — íàãðóçêà îò íèõ òàì ìèíèìàëüíà.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïîâåäíèêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ëåñíîé çîíå, îêàçûâàåòñÿ óÿçâèìîé ïðè
èçìåíåíèè êëèìàòà âñëåäñòâèå, ïðåæäå âñåãî, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ñîîáùåñòâ ðàñòåíèé. Ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû íà 1°Ñ ìîæåò çàìåòíî èçìåíèòü èõ
ñîñòàâ è ôóíêöèîíèðîâàíèå ôèòîöåíîçà (Áèîðàç-
íîîáðàçèå è èçìåíåíèå êëèìàòà, 2006). Îäíàêî â
îñîáî óÿçâèìîì ïîëîæåíèè îêàçûâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå âèäû êðóïíûõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèå â ëåñàõ,
è ïî÷òè 9% âñåõ èçâåñòíûõ âèäîâ äåðåâüåâ, êîòî-
ðûå óæå ïîäâåðæåíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðèñ-
êó èñ÷åçíîâåíèÿ (Áèîðàçíîîáðàçèå è èçìåíåíèå
êëèìàòà, 2006). Äîïîëíèòåëüíîå èçìåíåíèå êëè-
ìàòà ìîæåò îêàçàòüñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ íèõ.

Â ãîðíûõ ðàéîíàõ ïåðåìåùåíèå ââåðõ àëüïèé-
ñêèõ âèäîâ â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì îãðàíè÷åíî
âûñîòîé ñàìèõ ãîð. Òàê, â Íàöèîíàëüíîì ïàðêå
“Òàãàíàé” â ÕÕ âåêå ïðîèçîøëî ðåçêîå ñîêðàùå-
íèþ ïëîùàäè ãîðíî-òóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè è

óìåíüøåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ âûñîêîãîðèé. Ïðè
ïðîäîëæåíèè ñòîëü áûñòðîãî ïðîäâèæåíèÿ âåðõ-
íåé ãðàíèöû ëåñà ââåðõ â áëèæàéøèå 50 ëåò ãîð-
íî-òóíäðîâûå ñîîáùåñòâà ìîãóò ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ èñ÷åçíóòü íà òåððèòîðèè ïàðêà (Øèÿòîâ
è äð., 2001).

Íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ Àëòàé-Ñàÿíñêîãî
ðåãèîíà (Àëòàéñêèé, Ñàÿíî-Øóøåíñêèé è äð. çà-
ïîâåäíèêè) ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòñÿ ïëîùàäü âû-
ñîêîãîðíûõ ñîîáùåñòâ, ïîñêîëüêó èõ ïðîäâèæåíèå
ââåðõ è ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà
ñêàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ òðåáóþò äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè. ×åðåç 30–50 ëåò âåðõíÿÿ ãðàíèöà ëåñà ìîæåò
ñóùåñòâåííî ïîäíÿòüñÿ (ïî ðàçíûì îöåíêàì è â
ðàçíûõ ìåñòàõ — îò 15 äî 150 ì). Ó áîëüøèíñòâà
ðàñòåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà óâåëè÷èòñÿ íà 1–2 íåäåëè (ïðåèìóùåñòâåí-
íî çà ñ÷åò âåñåííèõ ìåñÿöåâ) (Àëòàé-Ñàÿíñêèé
ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñêèé ïàñïîðò, 2001).

Â çàïîâåäíûõ ýêîñèñòåìàõ áàññåéíà Àìóðà â
ÕÕ âåêå ïðîèñõîäèëî ñóùåñòâåííîå íàïðàâëåííîå
èçìåíåíèå êëèìàòà, èìåþùåå â öåëîì ÷åðòû ñî-
âðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Åñëè ýòà òåí-
äåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ è â XXI âåêå, òî ýòî âûçîâåò
îòâåòíûå, ÷àñòî îïîñðåäîâàííûå è ìíîãîñòóïåí÷à-
òûå ðåàêöèè áèîòû. Îíè ïðîÿâÿòñÿ â ñìåùåíèè
ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàç, èçìåíåíèè
÷èñëåííîñòè è õàðàêòåðå ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ, ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ (Ìèíèí, 2006).

Ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà ðåàêöèè æèâîòíûõ íà
èçìåíåíèå êëèìàòà ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì äëÿ ðàñ-
òåíèé. Æèçíü æèâîòíûõ ñâÿçàíà ñ êëèìàòîì íå
ñòîëü íåïîñðåäñòâåííî, êàê æèçíü ðàñòåíèé. Îíà
îïîñðåäñòâîâàííî ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç óñëîâèÿ ìåñ-
òîîáèòàíèÿ, íàëè÷èå è äîñòóïíîñòü êîðìà. Âîç-
ìîæíîñòü àêòèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ è ïðèñïîñîáëå-
íèÿ æèâîòíûõ ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû
ñìÿã÷àåò ïîòåíöèàëüíî íåãàòèâíûå äëÿ íèõ ïî-
ñëåäñòâèÿ åå èçìåíåíèé. Î÷åâèäíî, ýòèìè ïðè÷è-
íàìè è îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèå ó æèâîòíûõ ñòîëü
æå ÷åòêèõ, êàê è ó áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé, òåíäåí-
öèé èçìåíåíèÿ ñðîêîâ ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ (Ìèíèí, 2006).

Äëÿ ðàçíûõ âèäîâ æèâîòíûõ îæèäàåìûå â XXI
âåêå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîãóò èìåòü êàê ïîëîæè-
òåëüíîå, òàê è íåãàòèâíîå çíà÷åíèå (Çàóìûñëîâà,
2006). Òàê, â Ñèõîòý-Àëèíñêîì çàïîâåäíèêå ñëåäó-
åò îæèäàòü ïðîäâèæåíèÿ íà ñåâåð àðåàëîâ àìóð-
ñêîãî òèãðà è ïÿòíèñòîãî îëåíÿ. ×èñëåííîñòü ëîñÿ
ïðåäïîëîæèòåëüíî áóäåò ñíèæàòüñÿ. ×èñëåííîñòü
âîëêà òàêæå áóäåò ñíèæàòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè òèãðà, êîòîðûé âûòåñíÿåò
âîëêà.

Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçìî-
ðîçíîãî ïåðèîäà ñëåäóåò îæèäàòü ïðîäâèæåíèå
òåïëîëþáèâûõ âèäîâ ðåïòèëèé è çåìíîâîäíûõ íà
ñåâåð, â ÷àñòíîñòè, äàëüíåâîñòî÷íîé æåðëÿíêè,
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êðàñíîñïèííîãî ïîëîçà, òèãðîâîãî óæà è äð. (Ìàñ-
ëîâà, 2006).

Â Ñðåäíåì Ïðèàìóðüå îæèäàåòñÿ ïðîäâèæå-
íèå íà ñåâåð ãðàíèö àðåàëîâ òàêèõ ïòèö, êàê ÷îì-
ãà (èëè áîëüøàÿ ïîãàíêà), õîõëàòûé îñîåä, ãðà÷,
áåëîêðûëûé ïîãîíûø, èíäèéñêàÿ êàìûøåâêà, õî-
äóëî÷íèê. Ýòè þæíûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ âèäû
îïðåäåëåííî ïðîÿâèëè â êîíöå ÕÕ âåêà ïîëîæè-
òåëüíûå òåíäåíöèè â ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèé. Ýòî
ïðîèçîøëî íà âñåì ïðîñòðàíñòâå èõ áèîãåîãðàôè-
÷åñêèõ àðåàëîâ è â ÷åòêîé çàâèñèìîñòè îò õàðàêòå-
ðà èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ùíîñòè ôàêòîðîâ ðàññåëåíèÿ è èõ êëèìàòîãåííîì
õàðàêòåðå. Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðÿäà
âèäîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé (ëûñóõà, äðåâåñíàÿ òðÿñîãóç-
êà, ìàëûé ñêâîðåö) (Àíòîíîâ, 2006).

Â XXI âåêå èçìåíåíèÿ ñóììû îñàäêîâ â îñåí-
íå-çèìíèé ïåðèîä è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìîãóò
ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ åñòåñòâåííûõ ñåçîííûõ
ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ó ðÿäà æèâîòíûõ, íàïðè-
ìåð, ó ìèãðèðóþùåé ñåëåìäæèíñêîé ïîïóëÿöèè
ñèáèðñêîé êîñóëè â Íîðñêîì çàïîâåäíèêå èëè
êàáàðãè â äðóãèõ çàïîâåäíèêàõ (Ïîäîëüñêèé è äð.,
2006; Äàðìàí è äð., 2003).

Â çàïîâåäíèêàõ Àëòàé-Ñàÿíñêîãî ðåãèîíà (Àë-
òàéñêèé, Ñàÿíî-Øóøåíñêèé çàïîâåäíèêè è äð.)
ìíîãèå îæèäàåìûå â XXI âåêå èçìåíåíèÿ êëèìàòà
â öåëîì íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ æèâîòíûõ (Àëòàé-
Ñàÿíñêèé ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñêèé ïàñïîðò,
2001). Â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, â áëèæàé-
øèå 15–20 ëåò, íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíî áóäåò
ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå âåñåííå-çèìíèõ ìåñÿ-
öåâ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ìîæåò ñòàòü áîëüøàÿ ÷àñ-
òîòà ìíîãîñíåæíûõ çèì è ñèëüíûõ ïàâîäêîâ è
íàâîäíåíèé, ïîäîáíûõ òåì, ÷òî áûëè â 2001 ã.
Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èòñÿ âåðîÿòíîñòü çèìíèõ îò-
òåïåëåé, ïîêà íåõàðàêòåðíûõ äëÿ ðåãèîíà. Ýòî ìî-
æåò ñòàòü âàæíûì è ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ôàêòî-
ðîì æèçíè æèâîòíûõ. Â ñåâåðíîé ïîëîâèíå ðåãè-
îíà óõóäøàòñÿ çèìíèå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
êîïûòíûõ è õèùíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî ïðèâå-
äåò ê áîëüøèì ñåçîííûì ìèãðàöèÿì. Â îòäåëüíûå
ãîäû îáèëüíûå ñíåãîïàäû ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé
ìàññîâóþ ãèáåëü æèâîòíûõ, âêëþ÷àÿ àðãàëè, è
óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè èðáèñà. Â ðåçóëüòàòå îò-
òåïåëåé óïëîòíåíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà è ôîðìè-
ðîâàíèå â íåì îñîáî ïëîòíûõ ñëîåâ ìîãóò ïðèâåñ-
òè ê ãèáåëè áîðîâîé äè÷è è ìåëêèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, çèìóþùèõ ïîä òîëùåé ñíåãà. Â þæíîé,
îñîáåííî þãî-âîñòî÷íîé, ÷àñòè ðåãèîíà çèìíèå
óñëîâèÿ æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ íåñêîëüêî ñìÿã-
÷àòñÿ, îäíàêî è òàì èç-çà óñèëåíèÿ ëåòíåãî çàñóø-
ëèâîãî ïåðèîäà êîïûòíûå áóäóò âûíóæäåíû áîëü-
øå âðåìåíè ïðîâîäèòü íà âûñîêîãîðíûõ ïàñòáè-
ùàõ. Ìîæåò âîçðàñòè èõ êîíêóðåíöèÿ ñ äîìàøíèì
ñêîòîì. Â áîëåå îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå âñå áîëü-

øå áóäåò ñêàçûâàòüñÿ ñóæåíèå îòäåëüíûõ ïðèðîä-
íûõ çîí, à òàêæå èõ “îñòðîâíàÿ ôðàãìåíòàöèÿ”.

3.6.6. Ñåâåðíûå ýêîñèñòåìû

Â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû, óâåëè÷å-
íèÿ îñàäêîâ è ãëóáèíû àêòèâíîãî ñëîÿ ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû â çîíå òóíäðû âîçðàñòåò ðîëü âëàãî-
ëþáèâûõ, îòíîñèòåëüíî òåðìîôèëüíûõ òðàâ èç
÷èñëà ìåñòíûõ òóíäðîâûõ âèäîâ; óâåëè÷èòñÿ ðîëü
êóñòàðíè÷êîâ (Âåëè÷êî è äð., 2002). Âìåñòå ñ òåì
ñëåäóåò îæèäàòü íàðóøåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ òåðìîêàðñòîâûõ è ñîëè-
ôëþêöèîííûõ ïðîöåññîâ. Â çîíå ëåñîòóíäðû âîç-
ðàñòåò ðîëü äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ãëàâíûì
îáðàçîì áåðåçû.

Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïðîäâèæåíèå ëåñà è ñîîò-
âåòñòâåííî òðàâÿíîãî ïîêðîâà â òóíäðó áóäåò ñî-
ïðîâîæäàòüñÿ óìåíüøåíèåì ïëîùàäè ÿãåëüíè-
êîâ — îñíîâíîé êîðìîâîé áàçû ñåâåðíûõ îëåíåé.
Â òî æå âðåìÿ ñìÿã÷åíèå êëèìàòà, âîçìîæíî, áó-
äåò áëàãîïðèÿòíî äëÿ ìîëîäíÿêà — ïðèâåäåò ê
ñíèæåíèþ ñìåðòíîñòè. Ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå
ñíåãîïàäîâ çèìîé â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ ó îëåíåé
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ñ äîáûâàíèåì êîðìà.
Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ îæèäàþòñÿ äëÿ ïåñöà,
âûòåñíÿåìîãî ëèñèöåé. Îí áóäåò âûíóæäåí ìè-
ãðèðîâàòü â ñàìûå äàëüíèå òóíäðîâûå ðàéîíû, à
âîçìîæíî, è ñîâñåì èñ÷åçíåò (×óêîòñêèé ýêîðåãè-
îí, êëèìàòè÷åñêèé ïàñïîðò, 2002; Ðåãèîíàëüíûå
èçìåíåíèÿ êëèìàòà..., 2002; Êîëüñêèé ýêîðåãèîí,
êëèìàòè÷åñêèé ïàñïîðò, 2003).

Â îáëàñòè àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ äëÿ æèâîòíûõ,
ñòîÿùèõ íà âåðøèíå òðîôè÷åñêîé ïèðàìèäû, òà-
êèõ êàê áåëûå ìåäâåäè, ïîòåïëåíèå êëèìàòà òàêæå
ìîæåò èìåòü êàê ïîëîæèòåëüíûå (óìåíüøåíèå
ñìåðòíîñòè ñðåäè ìîëîäíÿêà), òàê è îòðèöàòåëü-
íûå ïîñëåäñòâèÿ (ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ëüäîâ è,
ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå ïîòåíöèàëüíîé ïëî-
ùàäè îõîòû íà òþëåíåé). Äëÿ áåëîãî ìåäâåäÿ ïî-
òåïëåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ óãðîç. Óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè è òîëùèíû ëüäà, ñîêðàùåíèå ïå-
ðèîäà ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñïëîøíîãî ëüäà è
èçìåíåíèå åãî äèíàìèêè è ñòðóêòóðû íåãàòèâíî
âëèÿþò íà óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è ðåïðîäóêöèþ
áåëûõ ìåäâåäåé è èõ æåðòâ, â ÷àñòíîñòè, êîëü÷à-
òîé íåðïû. ×àñòü ïîñëåäíèõ îòêî÷åâûâàåò â âûñî-
êîøèðîòíûå ðàéîíû, ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ
ðàçìíîæåíèÿ è íàãóëà æèâîòíûõ. Â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ
ïîïóëÿöèé âèäîâ æåðòâ è, âñëåä çà ýòèì, áåëîãî
ìåäâåäÿ (×óêîòñêèé ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñêèé
ïàñïîðò, 2002; Ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà..., 2002; Êîëüñêèé ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñêèé
ïàñïîðò, 2003).

Ýêîëîãè÷åñêè âàæíîé îñîáåííîñòüþ Òàéìûð-
ñêîé ÷àñòè Àðêòèêè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òàê íàçû-
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âàåìûõ çàïðèïàéíûõ ïîëûíüåé. Îáû÷íûå ïîëûíüè
îáðàçóþòñÿ ìåæäó ëüäîì, ïðèìåðçøèì ê áåðåãó, —
ïðèïàåì, è ëüäîì, ñâîáîäíî äðåéôóþùèì â ìîðå.
Íî â Òàéìûðñêîé ÷àñòè Àðêòèêè åñòü ïîëûíüè è
äàëåêî â ìîðå. Çàïðèïàéíûå ïîëûíüè îáðàçóþò
ïî÷òè íåïðåðûâíóþ ïîëîñó îòêðûòîé âîäû ðàçíîé
øèðèíû, êîòîðàÿ èäåò ïàðàëëåëüíî ïîáåðåæüþ íà
ðàññòîÿíèè îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòåí êèëî-
ìåòðîâ: Îáü-Åíèñåéñêàÿ, Çàïàäíî-Ñåâåðîçåìåëüñ-
êàÿ, Âîñòî÷íî-Ñåâåðîçåìåëüñêàÿ, Òàéìûðñêàÿ,
Ëåíñêàÿ ïîëûíüè. Â ïîëûíüÿõ ñêëàäûâàþòñÿ áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ,
â òîì ÷èñëå ìîðæåé, òþëåíåé, áåëûõ ìåäâåäåé.
Î÷åâèäíî, ÷òî â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì â áëèæàé-
øèå äåñÿòèëåòèÿ àðêòè÷åñêèì ïîëûíüÿì íå ãðîçèò
èñ÷åçíîâåíèå; âåðîÿòíî, îíè äàæå ñòàíóò øèðå, è
òàì áóäåò áîëüøå æèâîòíûõ. Íî ýòà îöåíêà îòíî-
ñèòñÿ ëèøü ê ñðåäíåé ñèòóàöèè. Åñëè íà ôîíå
ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà áóäóò ÷àùå ïîâòîðÿòüñÿ ãîäû
ñ ñóðîâîé çèìîé èëè (è) çèìû ñòàíóò ñóðîâåå, òî â
ïîëûíüÿõ íå ñìîæåò âûæèòü óâåëè÷èâøååñÿ êîëè-
÷åñòâî æèâîòíûõ, è áóäåò íàáëþäàòüñÿ èõ ìàññî-
âàÿ ãèáåëü (Ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà...,
2003). Íà Òàéìûðå ëåòíÿÿ æàðà è çàñóõà ìîãóò
ïðèâåñòè ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè ëåì-
ìèíãà è, êàê ñëåäñòâèå, “ïåðåêëþ÷åíèþ” ïåñöîâ
è õèùíûõ ïòèö íà êàçàðêó, è ê ðÿäó äðóãèõ íåãà-
òèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè
òàêèõ ëåò ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîäðûâó ïîïóëÿöèè
êàçàðêè. Äëÿ ñåâåðíûõ îëåíåé è îâöåáûêîâ, êàê è
äëÿ âñåõ êîïûòíûõ, íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿåò óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû è ñèëû âåñåííèõ è
îñåííèõ îòòåïåëåé è çàìîðîçêîâ, òàê êàê îáðàçóþ-
ùàÿñÿ íà ñíåãó ëåäÿíàÿ êîðêà íå ïîçâîëÿåò æèâîò-
íûì äîáðàòüñÿ äî êîðìà (Ðåãèîíàëüíûå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà..., 2003).

Äëÿ Êîëüñêîãî ðåãèîíà ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ îæèäàåìîãî â XXI âåêå èçìåíåíèÿ êëèìàòà
òàêæå íåîäíîçíà÷íû — âîçìîæåí öåëûé ðÿä íåãà-
òèâíûõ ýôôåêòîâ è ëèøü íåìíîãî — ïîçèòèâíûõ
(Êîëüñêèé ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñêèé ïàñïîðò,
2003). Âëèÿíèå ïîòåïëåíèÿ áóäåò íå ïðÿìîå, à ñêî-
ðåå êîñâåííîå. Ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå ìîãóò ñòðà-
äàòü íå íåïîñðåäñòâåííî îò ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû, à îò âòîðè÷íûõ åãî ïðîÿâëåíèé.

Ïðè ïîòåïëåíèè ìîæåò ðàñøèðèòüñÿ íåðåñòî-
âûé àðåàë ìîéâû, ÷òî áëàãîïðèÿòíî äëÿ ìîðñêèõ
ïòèö. Ìåíåå ñóðîâàÿ çèìà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ïîëûíåé òàêæå ïîçèòèâíûé ôàêòîð äëÿ ãàãè è äðó-
ãèõ óòîê. Îäíàêî ïðè èçìåíåíèè ëåäîâîãî ïîêðî-
âà â Áåëîì ìîðå ãðåíëàíäñêèé òþëåíü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ â ñëîæíîì ïîëîæåíèè. Îòñóòñòâèå ïîäõîäÿ-
ùèõ äëÿ ðàçìíîæåíèÿ ëüäîâ â òðàäèöèîííûõ
ðàéîíàõ ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ ùåííûõ çàëåæåê
â èíûõ, ìàëîïðèãîäíûõ äëÿ ýòîé öåëè ó÷àñòêàõ
ìîðÿ. Â áîëåå òåïëûå (ðàâíî êàê è â îñîáî õîëîä-
íûå) ãîäû ìèãðàöèè ãðåíëàíäñêèõ òþëåíåé ïåðâî-
ãî ãîäà æèçíè íîñÿò ïðèíöèïèàëüíî èíîé, àíî-

ìàëüíûé õàðàêòåð. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìîëîäûå òþëå-
íè âûíóæäåíû èñêàòü ïèùó ïî âñåé àêâàòîðèè
Áåëîãî ìîðÿ, ÷òî îáû÷íî ïðèâîäèò ê ãèáåëè ìíî-
æåñòâà æèâîòíûõ. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîãóò ïðè-
âåñòè ê ñòîëü ÷àñòûì ïîâòîðåíèÿì àíîìàëüíûõ
ìèãðàöèé ãðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ, ÷òî åãî ñóùå-
ñòâîâàíèå â ðåãèîíå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîä óãðîçîé.
Ñîêðàùåíèå ëåäîâîãî ïåðèîäà, óìåíüøåíèå ïëî-
ùàäè è òîëùèíû ëüäîâ â Áåëîì ìîðå òàêæå ìî-
ãóò ñåðüåçíî îòðàçèòüñÿ íà êîëü÷àòîé íåðïå è
ìîðñêîì çàéöå, îãðàíè÷èâàÿ èõ ðåïðîäóêòèâíûå
âîçìîæíîñòè.

Ðàéîí ×óêîòêè áîãàò ðåäêèìè âèäàìè ïòèö è
çâåðåé, íà êîòîðûõ òàêæå ìîæåò ñêàçàòüñÿ ïîòåï-
ëåíèå êëèìàòà (×óêîòñêèé ýêîðåãèîí, êëèìàòè÷åñ-
êèé ïàñïîðò, 2002). Äëÿ îâöåáûêîâ è ñåâåðíûõ îëå-
íåé, êàê, âïðî÷åì, è äëÿ âñåõ êîïûòíûõ, ïîìèìî
âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà, íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû è èí-
òåíñèâíîñòè âåñåííèõ è îñåííèõ ãîëîëåäîâ (÷òî
îñîáåííî âåðîÿòíî ïîñëå ðàííèõ îòòåïåëåé), òàê
êàê îáðàçóþùàÿñÿ íà ñíåãó ëåäÿíàÿ êîðêà íå ïî-
çâîëÿåò æèâîòíûì äîáðàòüñÿ äî êîðìà.

3.6.7. Íàçåìíûå ìåñòîîáèòàíèÿ àðêòè÷åñêèõ
æèâîòíûõ

Îæèäàåìîå â XXI âåêå äàëüíåéøåå ïîòåïëå-
íèå êëèìàòà áóäåò óñèëèâàòü óæå çàìåòíûå èçìå-
íåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ âûñ-
øèõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â Àðêòèêå. Íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ïîëó÷åíû ñ
ïîìîùüþ ÃÈÑ-êàðòèðîâàíèÿ èçìåíåíèé ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà (ïîòåíöèàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèé
âèäîâ) è ðàâíîâåñíîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè
MAPSS — Mapped Plant Soil System (Zokler and
Lysenko, 1999).

Òàê, ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîòåïëåíèè, îæèäàå-
ìîì â Àðêòèêå, ïî êðàéíåé ìåðå, â íåêîòîðûå
ïåðèîäû â XXI âåêå, äëÿ âîäíûõ ïòèö, èìåþùèõ
îïòèìóì ãíåçäîâûõ àðåàëîâ â òóíäðîâîé çîíå, ïëî-
ùàäü ïðèãîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòüñÿ. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êîíêðåò-
íîãî ñöåíàðèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà ýòî ñîêðàùå-
íèå çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò — îò 5 äî 95%.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êðàñíîçîáîé êàçàðêè Branta
ruficollis (ãíåçäîâîé ýíäåìèê ðîññèéñêèõ òóíäð,
çàíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè)
âîçìîæíîå ñîêðàùåíèå àðåàëà îöåíèâàåòñÿ â 67%
ïðè óìåðåííîì ñöåíàðèè ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà
(ðèñ. 3.6.4).

 Äàëüíåéøåå ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïðèâåäåò ê
óñèëåíèþ äåéñòâèÿ ìíîãèõ óæå èìåþùèõñÿ íåãà-
òèâíûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó è ê óâåëè÷åíèþ ñóùåñòâóþùèõ  ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ðèñêîâ êàê åñòåñòâåííîãî, òàê è àíòðîïîãåí-
íîãî õàðàêòåðà.
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Âîçìîæíîå ñìåùåíèå àðåàëà õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â áîëåå âûñîêèå øèðîòû â
ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâûõ óãðîç ìåñòíûì áèîëîãè÷åñêèì âèäàì è ýêî-
ñèñòåìàì, ñ êîòîðûìè îíè ðàíåå íå ñòàëêèâàëèñü.
Òàê, íàïðèìåð, âîçäåéñòâèÿì ñî ñòîðîíû íåôòåãà-
çîâîãî êîìïëåêñà ïîäâåðãíóòñÿ ýêîñèñòåìû âûñ-
êîøèðîòíûõ îñòðîâîâ è àêâàòîðèé àðêòè÷åñêèõ
ìîðåé Ðîññèè, ãäå îáèòàþò ìíîãèå âèäû, ïîòåí-
öèàëüíî âûñîêî óÿçâèìûå ê íåôòÿíûì ðàçëèâàì
(Gavrilo et al., 1998).

Ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà èíâàçèè ÷óæåðîäíûõ
âèäîâ, âûòåñíåíèå àáîðèãåííûõ àðêòè÷åñêèõ âè-
äîâ ïðèøåëüöàìè èç áîëåå þæíûõ ïðèðîäíûõ çîí,
êîñìîïîëèòíûìè èëè ñèíàíòðîïíûìè ôîðìàìè
óñèëÿòñÿ â ñâÿçè ñ óëó÷øåíèåì óñëîâèé äëÿ èõ
îáîñíîâàíèÿ â Àðêòèêå. Ýòî ïðåäñòàâëÿåò íîâûé
âèä óãðîçû áèîðàçíîîáðàçèþ ìåñòíûõ ýêîñèñòåì,
äëÿ êîòîðûõ â öåëîì õàðàêòåðåí íåâûñîêèé óðî-
âåíü ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè.

Â èíòåðåñàõ ñîõðàíåíèÿ àðêòè÷åñêîãî áèîðàç-
íîîáðàçèÿ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà äîë-
æíà áûòü ïåðåñìîòðåíà êîíöåïöèÿ òåððèòîðèàëü-
íîé ôîðìû îõðàíû áèîðàçíîîáðàçèÿ, êîòîðàÿ äî

ñèõ ïîð ïðèçíàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äåéñòâåí-
íûõ ìåòîäîâ ñîõðàíåíèÿ ìàëî÷èñëåííûõ èëè íà-
õîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ ïîïóëÿöèé
è âèäîâ. Âåäü â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
äèíàìè÷åñêèå (ñóêöåññèîííûå) ïðîöåññû íà îãðà-
íè÷åííûõ è ôèêñèðîâàííûõ â ïðîñòðàíñòâå îõðà-
íÿåìûõ òåððèòîðèÿõ ìîãóò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâå-
íèþ ìåñòîîáèòàíèé, ÿâëÿâøèõñÿ ðàíåå îïòèìàëü-
íûìè äëÿ îõðàíÿåìûõ âèäîâ, à òàêæå è ñàìè
ñîîáùåñòâà — îáúåêòû îõðàíû.

3.6.8. Äåïîíèðîâàíèå óãëåðîäà â ïî÷âàõ

Ëèñòâåííè÷íèêè ñåâåðî-âîñòîêà Åâðàçèè ïî
ïëîùàäè ñîñòàâëÿþò îò 30 äî 40% ìèðîâûõ õâîé-
íûõ ëåñîâ. Îíè ðàñïîëîæåíû ïî÷òè èñêëþ÷èòåëü-
íî â çîíå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ïîäâåðæåíû
äîâîëüíî ÷àñòûì ïîæàðàì (ðàç â 50–150 ëåò â
þæíîé çîíå). Îæèäàåìîå ïîòåïëåíèå â êîíòèíåí-
òàëüíîé Ñåâåðíîé Àçèè â XXI âåêå ìîæåò îêàçàòü
êàê ïîçèòèâíîå, òàê è íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ñïî-
ñîáíîñòü ëåñíûõ ýêîñèñòåì ðåãèîíà ê äåïîíèðîâà-
íèþ óãëåðîäà, â òîì ÷èñëå â áèîìàññå äåðåâüåâ
(Venevsky, 2001, 2005). Äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé

Рис. 3.6.4. Современный ареал краснозобой казарки Branta ruficollis и возможные изменения ее гнездо�
вых местообитаний, соответствующие климату 2070–2099 гг. (ACIA, 2004). 1) гнездовой ареал; 2) гнездо�
вой ареал с высокой плотностью гнездования; 3) часть тундры, остающаяся без изменения; 4) сокраще�
ние площади тундры; 5) увеличение площади тундры.

1

2

3

4

5



253

3.  ОЖИДАЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ХХI В.

ìåðçëîòû â çîíå òàéãè ìîæåò èçìåíèòü äèíàìèêó
àêòèâíîãî ñëîÿ, îêàçûâàÿ ðåãóëèðóþùåå âîçäåé-
ñòâèå íà âëàæíîñòü ïî÷âû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
âëèÿåò íà êîëè÷åñòâî âîäû, äîñòóïíîå ðàñòåíèÿì,
è íà âëàæíîñòü ãîðþ÷åãî äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà,
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ ðåæèìà ïîæàðîâ.
Äèíàìèêà àêòèâíîãî ñëîÿ èìååò êîìïëåêñíóþ ñè-
íåðãåòè÷åñêóþ ïðèðîäó è ðåãóëèðóåòñÿ òåðìîôè-
çè÷åñêèìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìèíå-
ðàëüíîãî êîìïîíåíòà ïî÷âû, íàçåìíîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, ñîñòîÿíèåì îðãàíè÷åñêîãî ñëîÿ è
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Âñå ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà ñïîñîá-
íîñòè ýêîñèñòåì äåïîíèðîâàòü óãëåðîä (Venevsky,
2001, 2005).

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî âëèÿåò
íà àêêóìóëÿöèþ óãëåðîäà ïî÷âàìè. Êàê ïîêàçûâà-
þò ãëîáàëüíûå îöåíêè, âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ
ìîäåëåé êëèìàòà (Grace et al., 2006, 2007), óâåëè-
÷åíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà 4,5°Ñ (ñöå-
íàðèé IS92e ÌÃÝÈÊ) ìîæåò ïðèâîäèòü ê óñèëå-
íèþ çàñóøëèâîñòè êëèìàòà, ñíèæåíèþ ïåðâè÷íîé
ïðîäóêòèâíîñòè è ê ñîîòâåòñòâåííûì ïîòåðÿì
ïî÷âåííîãî óãëåðîäà äàæå â òåõ ðåãèîíàõ, â êîòî-
ðûõ ïðè ïîòåïëåíèè íà 1–1,5°Ñ íàáëþäàåòñÿ èí-
òåíñèâíîå íàêîïëåíèå ãóìóñà.

Îáùèå çàïàñû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷-
âàõ Ðîññèè ïî îöåíêàì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå
(Îðëîâ è äð., 1996), ñîñòàâëÿëè â êîíöå ÕÕ âåêà
îêîëî 300 Ãò. Ïðè ýòîì íà òàåæíóþ çîíó ïðèõî-
äèòñÿ 38,5% èç ýòèõ çàïàñîâ è 20% — íà ãîðíûå
ïî÷âû Ñèáèðè. Îñíîâíûå ïîòîêè óãëåðîäà â ïî÷-
âàõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè — ïîñòóïëåíèå 4,4 Ãò â
ãîä ôîòîñèíòåòè÷åñêè ñâÿçàííîãî óãëåðîäà ñ îïà-
äîì ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû (Ìîêðîíîñîâ, 1999) è
ýìèññèÿ îêîëî 4,3 Ãò â ãîä — äûõàíèå ïî÷â (Êóäå-
ÿðîâ, Êóðãàíîâà, 2005). Îáùèé áàëàíñ ïî÷âåííîãî
óãëåðîäà íà òåððèòîðèè Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîëîæèòåëüíûé. Îäíàêî â óñòîé÷èâîì âèäå â îðãà-
íè÷åñêîé ôîðìå (â ãóìóñå) äåïîíèðóåòñÿ íå áîëåå
0,05 Ãò Ñ/ãîä (Çàâàðçèí, 2001).

Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â â êàëåíäàðíîì ãîäó â
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3.7.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Ïðîáëåìû ïåðñïåêòèâíûõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ
êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû (ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûå ïî÷âîãðóíòû (ïîðîäû)), ëåäíèêîâûõ
ñèñòåì àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãîðíûõ ëåäíèêî-
âûõ ñèñòåì â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà èçó÷à-
þòñÿ â ðàìêàõ ìíîãèõ íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíà-
ðîäíûõ íàó÷íûõ ïðîãðàìì. Íàèáîëåå êðóïíûìè
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

— Êëèìàò è êðèîñôåðà (ÂÌÎ);
— ïðîãðàììà ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷å-

ñòâà ïî èçó÷åíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû â Ñåâåðíîé
Åâðàçèè, êîîðäèíèðóåìàÿ ñî ñòîðîíû Ðîññèè —
ÐÀÍ è ñî ñòîðîíû ÑØÀ — NASA;

— ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, à òàêæå ðÿä ïðîåêòîâ, íà-
ìå÷åííûõ íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî
ïîëÿðíîãî ãîäà.

Ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïèñàíèÿ
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû íà îñíîâå ñèíòåçà ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ.

Áóäóùåå ñîñòîÿíèå çîíû êîíòèíåíòàëüíîé
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû — êðèîëèòîçîíû, à òàêæå
ëåäíèêîâûõ ñèñòåì àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãîð-
íûõ ëåäíèêîâûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëü-
íûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ñòðàí Ñåâåðíîé
Åâðàçèè, ïîñêîëüêó ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü, â
÷àñòíîñòè, íà õîçÿéñòâåííûé ðåæèì â Àðêòèêå, íà
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âîãðóíòîâ, íà êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû çäàíèÿ è òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ,
íà äîñòóïíîñòü âîäíûõ ðåñóðñîâ.


