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Âåäóùèå àâòîðû: È. Å. Ôðîëîâ, À. Â. Öûáàíü
Àâòîðû: Ã. Â. Àëåêñååâ, Ñ. Ï. Áàðèíîâà, Þ. Ë.

Âîëîäêîâè÷, Ç. Ì. Ãóäêîâè÷, Â. Ï. Êàðêëèí, Þ. Â.
Ëóïà÷åâ, È. Î. Óìáðóìÿíö, Ñ. Â. Ôðîëîâ, Ò. À. Ùóêà

Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. Ï. Ëåâè÷

3.8.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Â XXI âåêå â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ïîòåïëåíèå (Climate
Change 2007, 2007). Îäíàêî íà ôîíå ýòîãî ïîòåï-
ëåíèÿ, âûçâàííîãî ãëîáàëüíûìè ôàêòîðàìè — àí-
òðîïîãåííûìè ýìèññèÿìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ìîæ-
íî îæèäàòü ñóùåñòâåííûõ âåêîâûõ êîëåáàíèé òåì-
ïåðàòóðû, âûçâàííûõ åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè.
Òàêèå êîëåáàíèÿ íàáëþäàëèñü â Àðêòèêå â ÕÕ
âåêå (Àëåêñååâ, 2003; Àëåêñååâ, Èâàíîâ, 2003;
Àëåêñååâ (ðåä.), 2004; Ãóäêîâè÷ è äð., 2005; Ôðî-
ëîâ è äð., 2007; Makshtas et al., 2003). Ñî÷åòàíèå
ãëîáàëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà è ðåãèîíàëü-
íûõ êîëåáàíèé â ÕÕ âåêå ïðèâåëî ê ñìåíå ïåðèî-
äîâ ïîòåïëåíèÿ è ïîõîëîäàíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðî-
èçîéòè è â XXI âåêå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ
êëèìàòà â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
íà óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ è äðóãèå âèäû ýêîíîìè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå íà ñîñòîÿíèå áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì (Climate Change, 2007, 2007b). Äëÿ
Ðîññèè âàæíîñòü ýòîãî óñèëèâàåòñÿ òåì, ÷òî íà
ñåâåðíûõ ìîðÿõ è èõ áåðåãîâûõ çîíàõ ñîñðåäîòî÷å-
íû ñóùåñòâåííûå çàïàñû ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû (Ôè-
ëèïïîâ, Æóêîâ, 2004), à òàêæå íàëè÷èåì òàì ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê èçìåíåíèþ êëèìàòà ýêîñèñòåì, óÿç-
âèìûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ.

3.8.2. Ýêîíîìèêà è ìîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
â àðêòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ

3.8.2.1. Ëåäîâûå óñëîâèÿ íà Ñåâåðíîì ìîðñêîì
ïóòè

Îáëåã÷åíèå ëåäîâûõ óñëîâèé íà òðàññå Ñåâåð-
íîãî ìîðñêîãî ïóòè è ïî Ñåâåðî-çàïàäíîìó ïðîõî-
äó âîêðóã ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Êàíàäû â ýïîõè
ïîòåïëåíèÿ âñåãäà ñòèìóëèðóåò âíèìàíèå ê âîç-
ìîæíîìó èñïîëüçîâàíèþ ýòèõ òðàíñïîðòíûõ ïó-
òåé äëÿ ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Âûðàæàþò-
ñÿ äàæå íàäåæäû íà âîçìîæíîñòü ïëàâàíèÿ
òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ ÷åðåç ðàéîí Ñåâåðíîãî ïîëþ-
ñà â XXI ñòîëåòèè (ACIA, 2004). Ñëåäóåò, îäíàêî,
èìåòü â âèäó, ÷òî âîçðàñòàþùèé äîñòóï â Ñåâåð-
íûé Ëåäîâèòûé îêåàí ïîòðåáóåò, ÷òîáû ñóäà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîõîäà ÷åðåç ðåãèîí, ñòðîè-
ëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëåå âûñîêèìè êîíñòðóê-
öèîííûìè ñòàíäàðòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóäàìè,

èñïîëüçóåìûìè â îòêðûòîì îêåàíå. Ìåæäóíàðîä-
íûå è âíóòðåííèå èíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ïîâûøåíèÿ ìîðñêîé áåçîïàñíîñòè è çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû â àðêòè÷åñêèõ âîäàõ, ïîòðåáó-
þò ó÷èòûâàòü, ÷òîáû êàæäîå ìîðñêîå ñóäíî â âû-
ñîêîé ñòåïåíè îáëàäàëî âîçìîæíîñòüþ ôóíêöèî-
íèðîâàòü â ëåäîâûõ óñëîâèÿõ (Öîé è äð., 1998;
Öîé, Ãîðøêîâñêèé, 2002).

Ñåâåðíûé ìîðñêîé ïóòü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ìîð-
ñêîé òðàíñïîðòíîé àðòåðèåé äëÿ îñâîåíèÿ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ ðîññèéñêîé Àðêòèêè (Ïåðåñûïêèí,
2002; Êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî
ïóòè, 2003). Îäíîâðåìåííî ýòî êðàò÷àéøèé ìîðñ-
êîé ïóòü ìåæäó ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèì è ñåâåðîòè-
õîîêåàíñêèì ðåãèîíàìè Ìèðîâîãî îêåàíà, ê êîòî-
ðûì ïðèìûêàþò ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû Åâ-
ðîïû, Ñåâåðíîé Àìåðèêè è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ âîçìîæíîñòåé â 1993–1999 ãã.
âûïîëíÿëàñü ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà “Ñåâåð-
íûé ìîðñêîé ïóòü” — The International Northern
Sea Route Programme (INSROP Programme..., 1999).
Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîãðàììû áûëî ñîçäàíèå îá-
øèðíîé áàçû çíàíèé î ïîêðûâàåìûõ ëüäàìè ñóäî-
õîäíûõ ïóòÿõ îò Íîâîé Çåìëè âäîëü áåðåãîâ Ñèáè-
ðè äî Áåðèíãîâà ïðîëèâà.

Óìåíüøåíèå ëåäîâèòîñòè â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ïî êðàéíåé ìåðå â
íà÷àëå XXI âåêà, ìîæåò áûòü íå òîëüêî áëàãîì äëÿ
ñóäîõîäñòâà. Íàïðèìåð, ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ ìîð-
ñêîãî ëüäà â Ñåâåðî-çàïàäíîì ïðîõîäå ñäåëàëè åãî
ìåíåå ïðåäñêàçóåìûì äëÿ ñóäîõîäñòâà âñëåäñòâèå
óâåëè÷åíèÿ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè (ACIA,
2004). Ïðè ïîòåïëåíèè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìíîãî-
ëåòíåãî ëüäà è àéñáåðãîâ ìîãóò ïîïàäàòü íà ìîðñ-
êèå ïóòè Ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîõîäà, ñîçäàâàÿ äî-
ïîëíèòåëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ íàâèãàöèè.

Äî 2015 ã. ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåäîâîãî ïåðèî-
äà íà Ñåâåðíîì ìîðñêîì ïóòè îò ïðîëèâà Êàðñêèå
Âîðîòà ê âîñòîêó îñòàíåòñÿ íå ìåíåå øåñòè ìåñÿ-
öåâ â ãîäó. Ïðè ýòîì ñîõðàíèòñÿ âåðîÿòíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ è î÷åíü ñëîæíûõ ëåäîâûõ óñ-
ëîâèé â ïðîëèâàõ Âèëüêèöêîãî è Øîêàëüñêîãî, à
òàêæå â ïðîëèâàõ Äìèòðèÿ Ëàïòåâà, Ñàííèêîâà è
Ëîíãà. Ïîýòîìó äëÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ
áóäóò íåîáõîäèìû ëåäîêîëû è ñóäà ëåäîâîãî êëàñ-
ñà, à òàêæå ðàçâèòèå ñèñòåì ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîðñêèõ îïåðàöèé.

3.8.2.2. Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Óñëîâèÿ îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ íà øåëüôå àðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé âåñüìà çàâèñèìû îò êëèìàòà. Ýòî
ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè — â òîì ÷èñëå ìîðñêîãî äðåéôóþùåãî
ëüäà, îáëîìêîâ àéñáåðãîâ, øòîðìîâûõ âåòðîâ è
âîëíåíèÿ — íà äîáûâàþùèå ñîîðóæåíèÿ è òðàíñ-

3.8. ÑÅÂÅÐÍÛÅ ÌÎÐß
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ïîðòèðóþùèå ñðåäñòâà. Âîçìîæíûå ïåðèîäû ïî-
òåïëåíèÿ íå óìåíüøàò îïàñíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, à ëèøü ïåðåðàñïðåäåëÿò ñòå-
ïåíü îïàñíîñòè îò ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Òàê, êîãäà âå-
ðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ äðåéôóþùèõ ëüäîâ
óìåíüøàåòñÿ, âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü óâåëè÷åíèÿ
âûñîò âåòðîâûõ âîëí è ïîÿâëåíèÿ îáëîìêîâ àéñ-
áåðãîâ îò äåãðàäèðóþùèõ ëåäíèêîâ íà àðêòè÷åñêèõ
îñòðîâàõ.

Ìîðñêîé ëåä ïðè óòîí÷åíèè è ñîêðàùåíèè
ñïëî÷åííîñòè, âåðîÿòíî, ñòàíåò áîëåå äèíàìè÷-
íûì âî ìíîãèõ ïðèáðåæíûõ ðåãèîíàõ, ãäå ïðåæäå
ñóùåñòâîâàëè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ,
÷òî íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ïðè õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè ïåðñïåêòèâíîì ïëàíèðîâàíèè äîáû÷è
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â Àðêòèêå ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà ëåäîâèòîñòü ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ.
Òàê, â 2020–2030-õ ãîäàõ îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ëåäî-
âèòîñòè â çàïàäíûõ ìîðÿõ — Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì
(Ñòðàòåãè÷åñêèé ïðîãíîç íà ïåðèîä..., 2006). Â òî
æå âðåìÿ èìåííî â ýòèõ ìîðÿõ â ýòîò ïåðèîä îæèäà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ñóäîõîäñòâà,
ñâÿçàííàÿ ñ ìàñøòàáíûì îñâîåíèåì øåëüôà — äî-
áû÷åé è òðàíñïîðòèðîâêîé óãëåâîäîðîäîâ. Ïëàíè-
ðóåìîå èñïîëüçîâàíèå êðóïíîòîííàæíûõ ñóäîâ
(òàíêåðîâ) íà ôîíå óõóäøåíèÿ ëåäîâûõ óñëîâèé
ïëàâàíèÿ ïîòðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ëåäîâûõ ïîäêðåïëåíèé èõ êîðïóñîâ, ïîâûøåííîé
ìîùíîñòè ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Âìå-
ñòå ñ òåì ñîêðàùåíèå ïåðèîäà áåçëåäîêîëüíîãî
ïëàâàíèÿ (ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ãðóçîïåðåâîçîê)
ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ëåäîêîëüíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, êîëè÷åñòâà è ìîùíîñòè
ëåäîêîëüíîãî ôëîòà.

Îòå÷åñòâåííàÿ è ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà â ÕÕI
ñòîëåòèè áóäåò íóæäàòüñÿ â ïðèðîäíûõ ðåñóðñàõ,
ñîñðåäîòî÷åííûõ â Àðêòèêå è Ñóáàðêòèêå. Òðóä-
íîñòè äîñòàâêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò
îäíî èç îñíîâíûõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ èõ øèðîêîãî
îñâîåíèÿ. Ìîðñêîé è îò÷àñòè ðå÷íîé (â Ñèáèðè)
òðàíñïîðò ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ïóòåì ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Äðóãèå âèäû
òðàíñïîðòà (àâòîìîáèëüíûé, æåëåçíîäîðîæíûé,
òðóáîïðîâîäû) çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå èñïîëüçîâàòü
â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ñ åãî âå÷íîé ìåðçëî-
òîé, óÿçâèìîé ïðèðîäíîé ñðåäîé, òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ (â Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå). Ðàçâèâà-
þùååñÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ
ëåäîêîëüíîãî òèïà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ýôôåê-
òèâíîñòü àðêòè÷åñêîãî ñóäîõîäñòâà.

Ðåãèîíàëüíîå, òàê æå êàê è òðàíñàðêòè÷åñêîå
ñóäîõîäñòâî ïî Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè, âåðîÿò-
íî, ïîëó÷èò âûãîäû îò ïðîäîëæàþùåãî ñîêðàùå-
íèÿ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà è óäëèíåíèÿ ñåçîíîâ
íàâèãàöèè. Ïîñêîëüêó ñîêðàùåíèå ïëîùàäè àðê-

òè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà îòêðûâàåò íåêîòîðûå ðà-
íåå çàêðûòûå ïðîõîäû, òî, âåðîÿòíî, âñòàíóò âîï-
ðîñû î ñóâåðåíèòåòå íà ìàðøðóòû ñóäîõîäñòâà è
ðåñóðñû ìîðñêîãî äíà (ACIA, 2004). Â êà÷åñòâå
âîçìîæíûõ âíåøíåïîëèòè÷åñêèõ ïðîáëåì, êîòî-
ðûå Ðîññèè è äðóãèì àðêòè÷åñêèì ãîñóäàðñòâàì
ïðèäåòñÿ ðåøàòü â XXI âåêå, óñìàòðèâàþòñÿ ïîèñê
è äîáû÷à ýíåðãîíîñèòåëåé è áèîðåñóðñîâ âíå íà-
öèîíàëüíûõ ãðàíèö, èñïîëüçîâàíèå ìîðñêèõ
òðàíñïîðòíûõ ïóòåé, äåëèìèòàöèÿ êîíòèíåíòàëü-
íîãî øåëüôà, ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðè-
ìåíåíèå ìîðñêîãî ïðàâà ê àðêòè÷åñêèì ðàéîíàì è
ðÿä äðóãèõ. Ýòè ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ, îäíàêî êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé èõ îáîñòðåíèÿ, îñîáåííî â óñëî-
âèÿõ ãëîáàëèçàöèè, îãðàíè÷åííîñòè íåâîçîáíîâëÿ-
åìûõ ðåñóðñîâ, ïðåæäå âñåãî ýíåðãåòè÷åñêèõ.

Ñ ðîñòîì äîñòóïíîñòè ìîðñêèõ ïóòåé ïî ïðè-
áðåæíûì àðêòè÷åñêèì ìîðÿì äëÿ ñóäîõîäñòâà íà-
öèîíàëüíûå ïðàâèòåëüñòâà áóäóò ïðèçâàíû ðåøàòü
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óëó÷øåíèåì ïîìîùè ëåäî-
êîëîâ è ïðåäñêàçàíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ ëåäîâûõ
óñëîâèé, óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñëóæáû ñïàñåíèÿ
â îïàñíûõ ñèòóàöèÿõ, ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñ-
òè î÷èùåíèÿ ëüäà îò íåôòè.

3.8.3. Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé

3.8.3.1. Áàëòèéñêîå ìîðå

Îæèäàåòñÿ, ÷òî â XXI âåêå òåìïåðàòóðà âîçäó-
õà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû â áàññåéíå
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ áóäåò ïðîäîëæàòü ïîâûøàòüñÿ
îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ (Climate Change
in the Baltic Sea Àrea, 2006); ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè,
îñíîâàííûå íà ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëÿõ, óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ñîñòà-
âèò îò 3 äî 5°Ñ âî âñåì áàññåéíå â òå÷åíèå ñòîëå-
òèÿ. Â áîëüøåé ñòåïåíè ïîòåïëåíèå ïðîÿâèòñÿ â
âîñòî÷íîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â
çèìíèå ìåñÿöû è â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ — â ëåòíèå.
Ê êîíöó XXI âåêà ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óäëèíå-
íèþ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íà 20–50 ñóòîê â ñå-
âåðíûõ ðàéîíàõ è íà 30–90 ñóòîê â þæíûõ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-
íîñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ òàêæå óâåëè÷èòñÿ, ÷òî
ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ïëîùàäè
ìîðñêîãî ëüäà â òå÷åíèå çèìû. Íàèáîëåå âûðà-
æåííûìè ýòè óìåíüøåíèÿ áóäóò â Ôèíñêîì, Ðèæ-
ñêîì è Áîòíè÷åñêîì çàëèâàõ è âî âíåøíåé ÷àñòè
þãî-çàïàäíîãî àðõèïåëàãà ó ïîáåðåæüÿ Ôèíëÿí-
äèè. Äëèòåëüíîñòü ëåäîâîãî ñåçîíà óìåíüøèòñÿ äî
1–2 ìåñÿöåâ â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ è
äî 2–3 ìåñÿöåâ â öåíòðàëüíîé.

Îæèäàþòñÿ òàêæå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îñàä-
êîâ êàê â ñåçîííîì, òàê è â ãåîãðàôè÷åñêîì èõ
ðàñïðåäåëåíèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèçîéäåò óâåëè÷å-
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íèå ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ. Îíî áóäåò íàèáîëü-
øèì â ñåâåðíîé ÷àñòè áàññåéíà Áàëòèéñêîãî ìîðÿ.
Â ñåçîííîì àñïåêòå çèìíèå îñàäêè óâåëè÷àòñÿ â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ëåòíèå. Â ðåãèîíàëüíîì àñ-
ïåêòå â þæíûõ ðàéîíàõ îñàäêè óâåëè÷àòñÿ â ìåíü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì â ñåâåðíûõ, îñîáåííî ëåòîì. Èç-
ìåíåíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ïîâëèÿåò íà ðå÷íîé
ñòîê â Áàëòèéñêîå ìîðå, êîòîðûé óâåëè÷èòñÿ â
ñåâåðíûõ ðàéîíàõ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â þæ-
íûõ. Ëåòíèé ñòîê óâåëè÷èòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè,
÷åì çèìíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè ðåãèî-
íàëüíûìè ñöåíàðèÿìè ñðåäíÿÿ ñîëåíîñòü Áàëòèé-
ñêîãî ìîðÿ áóäåò óìåíüøàòüñÿ (Climate Change in
the Baltic Sea Àrea, 2006).

Îæèäàåòñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, âîä-
íîãî áàëàíñà, öèðêóëÿöèè è ñîëåíîñòè, ñâÿçàííûå
ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà, áóäóò âëèÿòü íà âèäû, îáè-
òàþùèå â Áàëòèéñêîì ìîðå, èõ ðàñïðåäåëåíèå è
âçàèìîñâÿçè, íà ýêîëîãè÷åñêèå è áèîãåîõèìè÷å-
ñêèå ïðîöåññû.

Áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà
ñîñòîèò èç êîìïëåêñà ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ ó÷à-
ñòâóþò áàêòåðèè. Ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â äîííûõ îñàäêàõ. Â áèîãåîõèìè÷å-
ñêîì öèêëå ñåðû òàêæå ñóùåñòâåííî ó÷àñòâóþò
áàêòåðèè. Â áåñêèñëîðîäíûõ óñëîâèÿõ áàêòåðèàëü-
íîå ñóëüôàòðåäóöèðîâàíèå ïðèâîäèò ê óòèëèçàöèè
îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è îáðàçîâàíèþ âûñî-
êîðàñòâîðèìîãî òîêñè÷íîãî ñåðîâîäîðîäà, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîãî â àíàýðîáíûõ äîííûõ îñàä-
êàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Îæèäàåìîå ïîòåïëåíèå áó-
äåò ñòèìóëèðîâàòü ìåòàáîëèçì áàêòåðèé ïðè
óñëîâèè, ÷òî äðóãèå ôàêòîðû, òàêèå êàê íàëè÷èå
ñóáñòðàòà è äîñòóïíîñòü êèñëîðîäà, íåîãðàíè÷å-
íû. Óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè áàêòåðèé ïðèâåäåò ê
óñèëåíèþ ìèíåðàëèçàöèè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ,
òàê ÷òî ñåäèìåíòàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìî-
æåò óìåíüøèòüñÿ.

Ïðåäïîëàãàåìîå â XXI âåêå èçìåíåíèå êëèìà-
òà â áàññåéíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, âåðîÿòíî, áóäåò
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âèäîâîé ñîñòàâ è áèîìàññó
ôèòîïëàíêòîíà, íî îíî íå áóäåò îäíîçíà÷íûì.
Ïîòåïëåíèå íàïðÿìóþ èíãèáèðóåò õîëîäíîâîäíûå
âèäû, ãëàâíûì îáðàçîì ðàçâèâàþùèåñÿ âåñíîé
äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, íî óñèëèâàåò ðàçâèòèå òåï-
ëîâîäíûõ âèäîâ, òàêèõ êàê ôîðìèðóþùèå “öâåòå-
íèå” òîêñè÷åñêèå öèàíîáàêòåðèè (Nodularia
spumigena). Íîâûå âèäû, ïðèøåäøèå èç òåïëûõ
ìîðåé, ìîãóò óòâåðäèòüñÿ è âûòåñíèòü êîðåííûå
âèäû. Óìåíüøåíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà è ðàííÿÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ âîäíîãî ñòîëáà âåñíîé ìîãóò îáóñëî-
âèòü áîëåå ðàííåå íà÷àëî âåñåííåãî öâåòåíèÿ.

Áîëåå óñòîé÷èâàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêà-
öèÿ âîäíîãî ñòîëáà ìîæåò óìåíüøèòü ïðîöåññû
âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà è îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿòü
íà âèäû, íóæäàþùèåñÿ â õîðîøî ïåðåìåøèâàåìîé
âîäå. Öèàíîáàêòåðèè áóäóò èìåòü ïðåèìóùåñòâî â

ýòîé ñèòóàöèè. Òåì íå ìåíåå óìåíüøåíèå êîíâåê-
òèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, îáóñëîâëåííîå ïîòåïëå-
íèåì, ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî óâåëè÷åíèåì
òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âñëåäñòâèå âîçìîæ-
íîãî óñèëåíèÿ âåòðà è óìåíüøåíèÿ ëåäîâîãî ïî-
êðîâà. Ýòî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ äèàòî-
ìîâûõ, íî ðàçðóøèòü ïîâåðõíîñòíûå ñêîïëåíèÿ
öèàíîáàêòåðèé. Èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè “öâåòå-
íèÿ” è âèäîâîì ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà ìîãóò ðàç-
ðóøèòü ñóùåñòâóþùóþ ïèùåâóþ öåïü è ñïðîâîöè-
ðîâàòü èçìåíåíèÿ íà áîëåå âûñîêèõ òðîôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ (Climate Change in the Baltic Sea Àrea, 2006).

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê îñëàáëå-
íèþ âåñåííåãî è îñåííåãî êîíâåêòèâíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ, âîçäåéñòâóÿ, òàêèì îáðàçîì, íà ðàñïðå-
äåëåíèå ïèùåâûõ ýëåìåíòîâ â ôîòè÷åñêîé çîíå.
Èçìåíåíèå ðå÷íîãî ñòîêà ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìå-
íåíèþ ïîñòóïëåíèÿ ïèùåâûõ ýëåìåíòîâ ñ âîäî-
ñáîðà. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû ìîæåò òàêæå
óâåëè÷èòü áàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ìî-
æåò âîçäåéñòâîâàòü íà êðóãîâîðîò ïèùåâûõ ýëå-
ìåíòîâ è ìèíåðàëèçàöèþ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ.
Ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò èìåòü âëèÿíèå íà ñîñòàâ
âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà è ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ,
÷òî èìååò îãðîìíóþ âàæíîñòü äëÿ ýêîñèñòåìû
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Êàê ïîêàçàíî âûøå, ïîòåïëå-
íèå ìîæåò èíãèáèðîâàòü õîëîäíîâîäíûå âèäû
(îñîáåííî íåêîòîðûå äèàòîìîâûå), íî óñèëèâàòü
òåïëîâîäíûå, òàêèå êàê òîêñè÷åñêèå öèàíîáàêòå-
ðèè. Óìåíüøåíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà è áîëåå ðàí-
íÿÿ ñòàáèëèçàöèÿ âîäíîãî ñòîëáà âåñíîé ìîãóò
òàêæå áûòü ïðè÷èíîé áîëåå ðàííåãî âåñåííåãî
“öâåòåíèÿ”. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ “öâåòåíèÿ” è
ñîñòàâà âèäîâ ìîãóò òàêæå íàðóøèòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ïèùåâûå ñåòè, ïðîâîöèðóÿ èçìåíåíèÿ íà áî-
ëåå âûñîêèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè ìîãóò îêà-
çûâàòü ïðÿìîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå
âèäîâ â Áàëòèéñêîì ìîðå, îñîáåííî çîîïëàíêòîíà
è çîîáåíòîñà. Âèäû çîîïëàíêòîíà â ñâîþ î÷åðåäü
âëèÿþò íà ñâîèõ õèùíèêîâ — ïëàíêòîíîÿäíûõ
ðûá, òàêèõ êàê ñåëüäü è øïðîò, îïðåäåëÿÿ èõ ðîñò
è êîíäèöèþ. Ïîòåíöèàëüíîå êëèìàòîîáóñëîâëåí-
íîå óìåíüøåíèå ñîëåíîñòè ìîæåò òàêæå óâåëè÷èòü
ðàéîí îêèñëåííûõ äîííûõ îñàäêîâ è òàêèì îáðà-
çîì óâåëè÷èòü àðåàë, ïðèãîäíûé äëÿ êîëîíèçàöèè
çîîáåíòîñîì, à òàêæå ïîâëèÿòü íà åãî âèäîâîé
ñîñòàâ.

Îæèäàåìîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû, âå-
ðîÿòíî, ñêàæåòñÿ íà âûæèâàåìîñòè ìåçîçîîïëàíê-
òîíà â çèìíåå âðåìÿ è åãî ðîñòå è ðàçìíîæåíèè
ëåòîì. Â öåëîì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî ìåðå
ðàçâèòèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ðîëü áîëåå
ìåëêîãî ìåçîçîîïëàíêòîíà (ïðîñòåéøèå, êëàäîöå-
ðû, êîëîâðàòêè, ìåëêèå êîïåïîäû ýñòóàðèåâ) áó-
äåò âîçðàñòàòü â ïåëàãè÷åñêîé ïèùåâîé öåïè. Ýòè
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ãðóïïû — ïðåäñòàâèòåëè “ìèêðîáíîé ïåòëè” â
ñòðóêòóðå ìîðñêîé ýêîñèñòåìû — ôóíêöèîíèðóþò
êàê àëüòåðíàòèâà ïàñòáèùíîé öåïè, ïðåäñòàâëåí-
íîé áîëüøèìè íåðèòè÷åñêèìè êîïåïîäàìè. Ìèê-
ðîáíàÿ ïåòëÿ áûñòðî ðåãåíåðèðóåò áèîãåíû â ñòðà-
òèôèöèðîâàííîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ãäå íàõî-
äÿòñÿ âàæíûå ïåðâè÷íûå ïðîäóöåíòû. Ïèùåâàÿ
öåïü çàêàí÷èâàåòñÿ æåëåòåëûìè (ìåäóçàìè è ãðåá-
íåâèêàìè). Íàïðîòèâ, â ïàñòáèùíîé ïèùåâîé
öåïè êîïåïîäû ïåðåíîñÿò ïèùåâûå âåùåñòâà îò
ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ, äèàòîìîâûõ, â íåñòðàòè-
ôèöèðîâàííîé âîäíîé ñðåäå ê ïåëàãè÷åñêèì ðû-
áàì è äðóãèì âûñøèì õèùíèêàì (Climate Change
in the Baltic Sea Àrea, 2006). Â 1998 ã. êîëîâðàòêè
äîìèíèðîâàëè â ëåòíåì çîîïëàíêòîíå, ñîñòàâëÿÿ
äî 96% îáùåé ÷èñëåííîñòè è 82% îáùåé áèîìàñ-
ñû çîîïëàíêòîíà (Èññëåäîâàíèå ýêîñèñòåìû Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ, 2005). Òàêèì îáðàçîì, ñ ðàçâèòèåì
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âàæíîñòü ïàñòáèùíîé
ïèùåâîé öåïè, ïî-âèäèìîìó, áóäåò óìåíüøàòüñÿ.
Óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè íåðèòè÷åñêèõ êîïåïîä
ïîâëå÷åò èçìåíåíèÿ ïëàíêòîíîÿäíûõ ðûá, ÷òî áó-
äåò áîëåå çàìåòíî â ñåâåðíîé îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ,
îñîáåííî â Ôèíñêîì è Ðèæñêîì çàëèâàõ (Climate
Change in the Baltic Sea Àrea, 2006).

Âîçäåéñòâèå ïîòåïëåíèÿ íà ìîðñêèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ñêàæåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ÷åðåç çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ëåäîâîãî
ïîêðîâà, ÷òî ïîâëèÿåò íà òþëåíåé, ðàçìíîæàþ-
ùèõñÿ íà ëüäó, â ïåðâóþ î÷åðåäü íà êîëü÷àòûõ
íåðï è ñåðûõ òþëåíåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü áëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðîì äëÿ îáûêíîâåííûõ òþëåíåé è ìîðñêèõ
ñâèíåé.

Äëÿ êîëü÷àòûõ íåðï íàèáîëåå âàæíûì ïàðà-
ìåòðîì êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ëåäîâûõ äíåé.
Îæèäàåòñÿ, ÷òî ëåäîâûé ïîêðîâ áóäåò ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøàòüñÿ â ðàéîíàõ ðàçìíîæåíèÿ íåðï, òàê
÷òî â 2071–2100 ãã. â þæíûõ ðàéîíàõ äëÿ âîñïðî-
èçâîäñòâà íåðï îñòàíåòñÿ òîëüêî 18–48 ëåäîâûõ
äíåé. Â áîëåå ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Áîòíè÷åñêîãî çà-
ëèâà ñðåäíåå ÷èñëî ëåäîâûõ äíåé ñîñòàâèò îêîëî 4
ìåñÿöåâ è âñå åùå áóäåò ïðåâîñõîäèòü ñîâðåìåí-
íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåäîâîãî ïîêðîâà â þæ-
íûõ ðàéîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì,
àðåàë êîëü÷àòûõ íåðï óìåíüøèòñÿ è ñäâèíåòñÿ
ñåâåðíåå ñ âîçìîæíûì èñ÷åçíîâåíèåì ïîïóëÿöèé,
ðàçìíîæàþùèõñÿ â Ôèíñêîì, Ðèæñêîì çàëèâàõ è
íà àðõèïåëàãå ó ïîáåðåæüÿ Ôèíëÿíäèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áàëòèéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ
ñåðûõ òþëåíåé èìååò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà
íàçåìíîå âîñïðîèçâîäñòâî, òðóäíî îöåíèòü, êàê
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîâëèÿþò íà ÷èñëåí-
íîñòü è ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà. Åñòü ôàêòû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòè ùåíêîâ
ó òþëåíåé, ðàçìíîæàþùèõñÿ íà çåìëå. Êðîìå
òîãî, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ïðèãîäíûõ äëÿ ðàç-

ìíîæåíèÿ ìåñò îãðàíè÷åíî, âîçìîæíî ïîâûøåíèå
ñìåðòíîñòè ïðè ïåðåíàñåëåíèè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà
òþëåíè ñìîãóò êîðìèòüñÿ â ðàéîíàõ, ïîêðûòûõ
ëüäîì ïðè ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îæèäàåìîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ è âåòðî-
âîãî âîëíåíèÿ ìîæåò èìåòü âëèÿíèå íà ðàñïðîñò-
ðàíåíèå, ìåñòà äîáûâàíèÿ ïèùè è âîñïðîèçâîä-
ñòâà ñåðûõ è îáûêíîâåííûõ òþëåíåé. Äàæå äîñòà-
òî÷íî ìàëîå èçìåíåíèå óðîâíÿ ìîðÿ ìîæåò
ïðåâðàòèòü ìíîãèå ìåñòà îõîòû è ðàçìíîæåíèÿ â
íåïðèãîäíûå, ïîñêîëüêó îáû÷íî — ýòî î÷åíü íèç-
êèå øõåðû è ðèôû.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âîäû è
ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ëåäîâîãî ïîêðîâà ìîãóò îêà-
çàòüñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ìîðñêèõ ñâèíåé è
îáûêíîâåííûõ òþëåíåé. Îäíàêî íåèçâåñòíî, óâå-
ëè÷àò ëè ïðè ýòîì ýòè âèäû îáëàñòü ñâîåãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ — äðóãèå, íå êëèìàòè÷åñêèå ôàêòî-
ðû ìîãóò èìåòü áîëüøåå çíà÷åíèå (Climate Change
in the Baltic Sea Àrea, 2006).

Ìîðñêèå ïòèöû, ìèãðèðóþùèå è çèìóþùèå
íà Áàëòèêå, ìîãóò áûòü áîëüøå âñåãî ïîäâåðæåíû
âëèÿíèþ ïîòåïëåíèÿ — îíè ñìîãóò çèìîâàòü ñå-
âåðíåå, ÷åì ñåé÷àñ.

3.8.3.2. ×óêîòñêîå è Áåðèíãîâî ìîðÿ

Îæèäàåìîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà â ðåãèîíå ×ó-
êîòñêîãî ìîðÿ è ñîïðîâîæäàþùèå åãî ïðîöåññû —
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû,
ïðîäëåíèå ñåçîíà âåãåòàöèè ôèòîïëàíêòîíà, òàÿ-
íèå ñëîÿ ìåðçëîòû âåñíîé, óâåëè÷åíèå ðå÷íîãî ñòî-
êà, ðàçìûâ áåðåãîâîé ëèíèè — â êîíå÷íîì èòîãå
áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîñòóïëåíèþ â ìîðå äîïîë-
íèòåëüíîé îðãàíèêè è àêòèâèçàöèè ðàçâèòèÿ ãåòå-
ðîòðîôíîé ñàïðîôèòíîé ìèêðîôëîðû. Âîçìîæíû
ìóòàöèè â óñëîâíî-ïàòîãåííûå ôîðìû.

Â óñëîâèÿõ îæèäàåìîãî äàëüíåéøåãî ïîòåïëå-
íèÿ êëèìàòà â XXI âåêå ñìåùåíèå ãðàíèöû ëüäîâ
ê ñåâåðó è óâåëè÷åíèå ïëîùàäè îòêðûòûõ âîä íà
øåëüôå ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé èçìåíåíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ è âûçâàòü èõ íàêîïëåíèå â âîäàõ, à
ñëåäîâàòåëüíî, è â ýêîñèñòåìàõ ïðèáðåæíûõ è
øåëüôîâûõ ðàéîíîâ ×óêîòñêîãî ìîðÿ. Âîçìîæíî,
÷òî â óñëîâèÿõ ðîñòà çàãðÿçíåíèÿ è áèîàêêóìóëÿ-
öèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èõ êîíöåíòðàöèè (íà-
ïðèìåð, ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàíà, ïîëèõëîðáèôåíè-
ëîâ) â òêàíÿõ è æèðîâûõ îòëîæåíèÿõ ìîðñêèõ
ðûá, áåëûõ ìåäâåäåé, êèòîâ è ìîðæåé ìîãóò çà-
ìåòíî âîçðàñòè.

Îöåíêà âëèÿíèÿ âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íà âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè ýêîñèñòåìû Áå-
ðèíãîâà ìîðÿ áûëà ïîëó÷åíà â ñåðèè ÷èñëåííûõ
ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â
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âåðõíåì êâàçèîäíîðîäíîì ñëîå âîäû íà 1, 2 è 4°Ñ
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà íà 1, 2,6 è 4,6% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðè ýòîì áàêòåðèàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 2,
4 è 7%. Ýòè ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèÿõ èíòåíñèâíîñòè
ïðîöåññîâ ïåðâè÷íîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ è äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè çàäàííîì èçìå-
íåíèè òåìïåðàòóðû ïðèâåäóò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòó-
ðû ïèùåâîé öåïè ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ.
Èçìåíåíèå áèîìàññû ïëàíêòîíà íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûì îêàæåòñÿ äëÿ çîîïëàíêòîíà — óâåëè÷å-
íèå íà 2–4% ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà
2–4°Ñ. Â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íà
2–4°Ñ êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ ïîíèçèòñÿ íà 1–2%,
ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå àììîíèÿ óâåëè÷èòñÿ íà
1–1,6% (ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâóþò óâåëè÷åíèþ
òåìïåðàòóðû â òåïëûé ïåðèîä ãîäà) (Èññëåäîâàíèå
ýêîñèñòåìû Áåðèíãîâà ìîðÿ, 1983).
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