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Ïðåäèñëîâèå

Îöåíêà íàáëþäàåìûõ è îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà è èõ
ïîñëåäñòâèé, èñõîäÿ èç äàííûõ ìîíèòîðèíãà è ðåçóëüòàòîâ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé èíôîðìàöèîí-
íîé áàçû ïðè ðàçðàáîòêå êëèìàòè÷åñêîé ïîëèòèêè íà íàöèîíàëü-
íîì è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíÿõ. Îáîáùåíèå è àíàëèç ýòîé èíôîð-
ìàöèè íà ãëîáàëüíîì óðîâíå ïåðèîäè÷åñêè âûïîëíÿåò
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà
(ÌÃÝÈÊ), êîòîðàÿ áûëà ó÷ðåæäåíà â 1988 ã. Âñåìèðíîé ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé è Ïðîãðàììîé ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé
ñðåäå. ÌÃÝÈÊ ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî îöåíêå èíôîðìàöèè, ïðåä-
ñòàâëåííîé â åñòåñòâåííî-íàó÷íîé, òåõíè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå â îáëàñòè êëè-
ìàòà è åãî èçìåíåíèé, ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà, à òàêæå âîçìîæíîñòåé àäàïòàöèè è ñìÿã÷åíèÿ
âîçäåéñòâèé íà êëèìàò.

Ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû îôîðìëÿþòñÿ â îñíîâíîì â âèäå èçâåñòíûõ Îöåíî÷íûõ äîêëàäîâ ÌÃÝÈÊ,
êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîäãîòîâëåíî ÷åòûðå — â 1990, 1996, 2001 è 2007 ãã. Êàê ìåæïðàâèòåëü-
ñòâåííûé îðãàí, ÌÃÝÈÊ îòâå÷àåò çà ïðåäñòàâëåíèå ìèðîâîìó ñîîáùåñòâó îáúåêòèâíûõ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ âûâîäîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèå ïðè âûðàáîòêå ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ. Ýòè âûâîäû
ïðàâèòåëüñòâà ìîãóò ó÷åñòü è ïðèìåíèòü ïðè ðàçðàáîòêå ñâîåé âíóòðåííåé ïîëèòèêè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåð â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé.

Âñëåäñòâèå îðèåíòàöèè íà ãëîáàëüíûå îöåíêè äîêëàäû ÌÃÝÈÊ íå ìîãóò äàòü ïîëíîé è äåòàëüíîé
êàðòèíû ðåãèîíàëüíûõ îöåíîê èçìåíåíèé êëèìàòà äëÿ êàæäîé ñòðàíû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ âûðà-
áîòêè è ðåàëèçàöèè íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêèõ ìåð ïî óìåíüøåíèþ àíòðîïîãåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó è ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèé êëèìàòà. È â ýòîé ñâÿçè ìíîãèìè
ñòðàíàìè â äîïîëíåíèå ê ðàáîòå â ðàìêàõ ÌÃÝÈÊ âûïîëíÿþòñÿ íàöèîíàëüíûå îöåíêè ïðèìåíèòåëüíî
ê ñâîåé òåððèòîðèè, ïîçâîëÿþùèå âêëþ÷èòü â àíàëèç çíà÷èòåëüíî áîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè. Òàêèå
îöåíêè ïîçâîëÿþò áîëåå ïîëíî ó÷åñòü ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðàíû è åå ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèé óêëàä, ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà êëèìàòà, îñóùåñòâëÿåìîãî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
ñëóæáàìè, íàó÷íûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå.

Îöåíî÷íûé äîêëàä îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, èíèöèàòîðîì ïîäãîòîâêè êîòîðîãî âûñòóïèë Ðîñãèäðîìåò, íàïðàâëåí íà àíàëèç è îáîáùåíèå
êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê òåððèòîðèè Ðîññèè. Â íåì ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå
âîïðîñû:

— íàáëþäàåìûå è îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà;
— èõ ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ïðèðîäíûõ è õîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì, çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå âîçìîæ-

íîñòè àäàïòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé;
— íåîáõîäèìûå äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.
Íàñòîÿùèé Îöåíî÷íûé äîêëàä ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì è ðàñøèðåíèåì îïóáëèêîâàí-

íîãî â 2005 ã. Ðîñãèäðîìåòîì “Ñòðàòåãè÷åñêîãî ïðîãíîçà èçìåíåíèé êëèìàòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
íà ïåðèîä äî 2010–2015 ãã. è èõ âëèÿíèÿ íà îòðàñëè ýêîíîìèêè Ðîññèè”, ïîäãîòîâëåííîãî íà îñíîâå
àíàëèçà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì íà òåððèòîðèè Ðîññèè è
îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Äîêëàä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè
ðàçðàáîòêå ïîëèòèêè è ïëàíèðîâàíèè êîíêðåòíûõ ìåð ïî ðàçâèòèþ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è ïðè ïîäãî-
òîâêå ïðîãðàìì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé è ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå íàó÷íû-
ìè ó÷ðåæäåíèÿìè, ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè, íåïðàâèòåëüñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè è îáùåñòâåííîñòüþ,
çàèíòåðåñîâàííûìè â èíôîðìàöèè ïî ïðîáëåìàì êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé íà òåððèòîðèè íàøåé
ñòðàíû.

Ðóêîâîäèòåëü Ðîñãèäðîìåòà À. È. Áåäðèöêèé
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Íàñòîÿùèé Îöåíî÷íûé äîêëàä (ÎÄ) îá èçìå-
íåíèÿõ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîäãîòîâëåí ñïåöèàëèñòà-
ìè íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ðîñãèäðîìåòà è Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèè íàóê, âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
ñòðàíû íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé ãîñóäàðñòâåííîé ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñåòè è ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ïî ïðîáëåìå èç-
ìåíåíèé êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèé.

Â ïåðâîì òîìå äîêëàäà àâòîðû àíàëèçèðóþò
íàó÷íûå îñíîâû àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ ãëî-
áàëüíîãî êëèìàòà, íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà Ðîññèè â òå÷åíèå XX âåêà, îöåíêè îæèäàå-
ìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè â XXI âåêå (òåìïåðàòóðû ïðèçåì-
íîãî âîçäóõà, îñàäêîâ, ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñòîêà
ðåê, ìîðñêîãî ëüäà â ïîëÿðíîì áàññåéíå, âå÷íîé
ìåðçëîòû, óðîâíÿ îêåàíà). Âî âòîðîì òîìå ïðåä-
ñòàâëåíû îöåíêè âëèÿíèÿ íàáëþäàåìûõ è îæèäàå-
ìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ïðèðîäíûå ñèñòåìû
ñóøè è ìîðÿ Ðîññèè, íà äåÿòåëüíîñòü ðÿäà îòðàñ-
ëåé ýêîíîìèêè (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî, âîäîïîòðåáëåíèå, ðå÷íîå è ìîðñêîå ñóäîõîä-
ñòâî, ñòðîèòåëüñòâî è æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õî-
çÿéñòâî) è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå
â ýòîì òîìå óäåëÿåòñÿ øèðîêîìàñøòàáíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì îïàñíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Îñíîâíûå âûâîäû è îöåíêè äîêëàäà îáîáùå-
íû â äâóõ ñèíòåçèðóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ:

— â Îáùåì ðåçþìå, ïðåäñòàâëÿþùåì êðàò-
êóþ ñâîäêó îñíîâíûõ íàáëþäàåìûõ è îæèäàåìûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèé, èõ îöåíêó,
à òàêæå îïèñàíèå âîçìîæíûõ àäàïòàöèîííûõ ìåð;

— â Òåõíè÷åñêîì ðåçþìå, ãäå êðàòêî â òåõ-
íè÷åñêèõ òåðìèíàõ ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿ.

Â Îáùåì ðåçþìå ñâåäåíû äî ìèíèìóìà òåõ-
íè÷åñêèå äåòàëè, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â Òåõíè-
÷åñêîì ðåçþìå è îñíîâíîì òåêñòå äîêëàäà. Äàíû
ññûëêè íà îòäåëüíûå ãëàâû è ðèñóíêè ïåðâîãî è
âòîðîãî òîìîâ äîêëàäà. Âñå ññûëêè íà ëèòåðàòóð-
íûå èñòî÷íèêè èñïîëüçîâàííîé â äîêëàäå èíôîð-
ìàöèè ïðèâåäåíû â êàæäîì èç äâóõ òîìîâ äîêëà-
äà. Ñïåöèàëüíî â âèäå áëîêîâ âûäåëåíû êîììåí-
òàðèè ïî âîçìîæíûì ìåðàì àäàïòàöèè ê ìåíÿþ-
ùåìóñÿ êëèìàòó.

Ïîäãîòîâêà Îáùåãî ðåçþìå ïðîâåäåíà ðàáî-
÷åé ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ðóêîâîäèòåëÿ Ðîñ-
ãèäðîìåòà À. È. Áåäðèöêîãî ñ ó÷àñòèåì Â. Ï. Ìå-
ëåøêî (ÃÃÎ) è Ñ. Ì. Ñåìåíîâà (ÈÃÊÝ), à òàêæå
ñïåöèàëèñòîâ Óïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ ïðîãðàìì,
ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ Ðîñãèäðîìåòà: Â. Ã. Áëèíîâà, Ä. À. Ãåð-
øèíêîâîé ïðè òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå Ï. Í. Âàð-
ãèíà è À. Î. Ñîêîëîâà.

Ââåäåíèå





Îáùåå ðåçþìå (ÎÐ) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, â òîì ÷èñëå:
• ðóêîâîäèòåëåé ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíîâ, à òàêæå ñîâåòíèêîâ è

ýêñïåðòîâ ýòèõ îðãàíîâ, ãîòîâÿùèõ êîíöåïöèè è ïðîåêòû ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ è ðåøå-
íèé â îáëàñòè êëèìàòè÷åñêîé ïîëèòèêè;

• ðóêîâîäèòåëåé, ñîâåòíèêîâ è ýêñïåðòîâ ïðåäïðèÿòèé, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò èçìåíåíèé
êëèìàòà èëè âëèÿåò íà íåãî;

• îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â ïîëó÷åíèè îáúåêòèâíîé èí-
ôîðìàöèè â îáëàñòè îöåíêè ïîñëåäñòâèé íàáëþäàåìûõ è áóäóùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà äëÿ ïðèðîäíûõ
è õîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì, äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

ÎÁÙÅÅ ÐÅÇÞÌÅ



8

ОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕ

0 500 1000 1500 2000 3000 4500 м

Ñèñòåìà íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì

×òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ êëèìàòà è
ñîçäàòü ñðåäñòâà äëÿ åãî ïðåäñêàçàíèÿ, íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü íåïðåðûâíûå è ñêîîðäèíèðîâàííûå
íàáëþäåíèÿ âî âñåõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà.

Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì
(ÃÑÍÊ), ñîçäàííàÿ Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèåé (ÂÌÎ), Ïðîãðàììîé Îðãàíèçàöèè
Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ïî îêðóæàþùåé ñðåäå,
Ìåæäóíàðîäíîé îêåàíîãðàôè÷åñêîé êîìèññèåé
ÞÍÅÑÊÎ è Ìåæäóíàðîäíûì ñîâåòîì ïî íàóêå,
èñïîëüçóåò ñðåäñòâà íàáëþäåíèé, ðàçìåùåííûå íà
êîíòèíåíòàõ, ìîðñêèõ ñóäàõ, ïëàâàþùèõ áóÿõ,
çîíäàõ, ñàìîëåòàõ è ñïóòíèêàõ.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íàáëþäåíèÿ çà êëè-
ìàòîì è åãî èçìåíåíèÿìè ïðîâîäÿòñÿ Ðîñãèäðîìå-
òîì â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Êîíâåíöèè ÂÌÎ ïî ïðî-
ãðàììàì Âñåìèðíîé ñëóæáû ïîãîäû, Ãëîáàëüíîé
ñëóæáû àòìîñôåðû, Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû îêåàíè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé, Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàáëþäå-
íèé çà ñóøåé. Ðîññèéñêèé ñåãìåíò Âñåìèðíîé
ñëóæáû ïîãîäû ñîñòîèò èç 1627 ñòàíöèé, â òîì ÷èñ-
ëå 454 ñòàíöèè âõîäÿò â ñîñòàâ ðåïåðíîé êëèìàòè-
÷åñêîé ñåòè. Ðåïåðíûìè ñòàíöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðåï-
ðåçåíòàòèâíûå ñòàíöèè ñ ïîëíîé ïðîãðàììîé íà-
áëþäåíèé, îñâåùàþùèå òåððèòîðèþ, îäíîðîäíóþ â
îòíîøåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, èìåþùèå

ïðîäîëæèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé è íå ïîäëåæà-
ùèå çàêðûòèþ è ïåðåíîñó. Â íàçåìíóþ ñåòü íàáëþ-
äåíèé ÃÑÍÊ îò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âõîäÿò
135 ñòàíöèé.

Ðåãèîíàëüíàÿ îïîðíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ñåòü
âêëþ÷àåò 238 ñòàíöèé, àýðîëîãè÷åñêàÿ ñåòü — 105
ñòàíöèé, â òîì ÷èñëå 12 ñòàíöèé ÃÑÍÊ, îçîíî-
ìåòðè÷åñêàÿ ñåòü — 27 ñòàíöèé, ìîíèòîðèíã êîí-
öåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (äèîêñèäà óãëåðîäà
è ìåòàíà) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 2 ñòàíöèÿõ (Òåðèáåð-
êà è Íîâûé Ïîðò). Àêòèíîìåòðè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ âåäóòñÿ íà 191 ìåòåîñòàíöèè, ãèäðîëîãè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ íà ðåêàõ, îçåðàõ è âîäîõðàíèëèùàõ —
íà 3085 ïóíêòàõ, âûñîòíûå íàáëþäåíèÿ ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû — íà îäíîé ñòàíöèè
(300-ìåòðîâîé ìà÷òå â Îáíèíñêå), íàáëþäåíèÿ çà
ñíåæíûì ïîêðîâîì â ãîðíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà íà 3 ñíåãîëàâèííûõ ñòàíöèÿõ è 8 ïîñòàõ
â Äàãåñòàíå.

Íåêîòîðûå íàáëþäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå èí-
òåðåñ â îáëàñòè êëèìàòà, ïðîâîäÿòñÿ òàêæå äðóãè-
ìè âåäîìñòâàìè (Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèåé íàóê). Îäíàêî Ðîñãèäðîìåò âûïîë-
íÿåò îáúåì íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì è åãî èçìå-
íåíèÿìè, íåñîïîñòàâèìî ïðåâûøàþùèé îáúåìû
ïîäîáíûõ ðàáîò â äðóãèõ âåäîìñòâàõ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè.

Рис. ОР1. Основная наземная метеорологическая сеть Росгидромета, насчитывающая 1627 пунктов
наблюдений, включает 454 реперные станции (красные кружки).

Высота над уровнем моря
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Ïëîòíîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñåòè â ðÿäå ðå-
ãèîíîâ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ èçó÷å-
íèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà, è â ýòîé ñâÿçè, íàðÿ-
äó ñ îðãàíèçàöèåé äîïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé, çíà-
÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèþ ê
àíàëèçó ñîñòîÿíèÿ êëèìàòà äàííûõ ñïóòíèêîâûõ
íàáëþäåíèé.

Ðîñãèäðîìåòîì åæåãîäíî ãîòîâèòñÿ äîêëàä, â
êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè
êëèìàòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è åå ðåãèîíîâ â
öåëîì çà ãîä è ïî ñåçîíàì, äàííûå îá àíîìàëèÿõ
êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ýêñòðåìàëüíûõ
ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ (ñì. ÎÄ,
ò. I, ãë. 2).

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà Ðîññèè çà ïåðèîä
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé

Òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Äàííûå íà-
áëþäåíèé è ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
êëèìàò òåððèòîðèè Ðîññèè áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê
ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ, ÷åì êëèìàò ìíîãèõ
äðóãèõ ðåãèîíîâ çåìíîãî øàðà. Çà ïîñëåäíèå 100
ëåò (1907–2006 ãã.) ïî äàííûì ñåòè Ðîñãèäðîìåòà
ïîòåïëåíèå â öåëîì ïî Ðîññèè ñîñòàâèëî 1,29°Ñ
ïðè ñðåäíåì ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè, ñîãëàñíî
×åòâåðòîìó îöåíî÷íîìó äîêëàäó ÌÃÝÈÊ, 0,74°Ñ.

Çà ïåðèîä 1976–2006 ãã. ñðåäíåå ïîòåïëåíèå ïî
Ðîññèè äîñòèãëî 1,33°Ñ (ðèñ. ÎÐ2). Íà áîëüøåé
÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè â ýòîò ïåðèîä ãîäîâûå
ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû
ïðèçåìíîãî âîçäóõà óâåëè÷èâàëèñü, ðàçíîñòü ìåæ-
äó íèìè óìåíüøàëàñü (ìèíèìóìû óâåëè÷èâàëèñü
áûñòðåå ìàêñèìóìîâ), ÷èñëî äíåé ñ ìîðîçîì
óìåíüøàëîñü. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ìèíèìàëü-
íîé è ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû íà-
áëþäàëîñü â õîëîäíûé ñåçîí (ÎÄ, ò. I, ãë. 3).

Àòìîñôåðíûå îñàäêè. Âñëåäñòâèå ñëîæíîé ôè-
çè÷åñêîé ïðèðîäû ÿâëåíèÿ è íåîäíîðîäíîñòè èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé èçìåíåíèÿ îñàäêîâ
èçó÷åíû çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì èçìåíåíèÿ ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ãîäîâàÿ ñóììà îñàä-
êîâ çà ïåðèîä 1976–2006 ãã. â öåëîì ïî òåððèòîðèè
Ðîññèè óâåëè÷èâàëàñü (7,2 ìì/10 ëåò). Îäíàêî â
õàðàêòåðå ðåãèîíàëüíûõ èçìåíåíèé îñàäêîâ íà-
áëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Íàèáîëåå çà-
ìåòíûìè áûëè óâåëè÷åíèå îñàäêîâ âåñåííåãî ñå-
çîíà (16,8 ìì/10 ëåò) â Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà ñåâå-
ðî-âîñòîêå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Äàëüíåì Âîñòîêå è
íà Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) è èõ
óìåíüøåíèå çèìîé íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè, â
òîì ÷èñëå â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, íà ñåâåðå Õàáà-
ðîâñêîãî êðàÿ è íà âîñòîêå ×óêîòñêîãî àâòîíîì-
íîãî îêðóãà. Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ýêñò-
ðåìàëüíûå îñàäêè, óêàçûâàþò ïðåèìóùåñòâåííî

Рис. ОР2. Изменения среднегодовой приземной температуры воздуха (°С), осредненной по территории
России, в отклонениях от средних за 1961–1990 гг. Тонкая линия показывает результаты наблюдений по
станциям, жирная — сглаженный ход температуры воздуха (11%летние скользящие средние). На фоне
устойчивого повышения температуры за последние примерно 35 лет наблюдаются значительные межго%
довые колебания средней температуры (ОД, т. I, рис. 3.1).

°C

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

2,4

2,0

1,6

1,2

0,8

0,4

0,0

–0,4

–0,8

–1,2

–1,6

–2,0

Годы

Россия



10

ОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕ

íà ñëàáîå óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè èíòåíñèâíûõ
îñàäêîâ è óìåíüøåíèå ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñóõèõ ïåðèîäîâ (ÎÄ, ò. I, ãë. 3).

Îáëà÷íîñòü. Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà íà
áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè ïðîèñõîäèëî
óâåëè÷åíèå äîëè îáëàêîâ âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ
(êó÷åâûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ), óìåíüøàëàñü äîëÿ
ñëîèñòî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè, óâåëè÷èâàëàñü äîëÿ
îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà (ÎÄ, ò. I, ãë. 3).

Ñòîê ðåê. Àíàëèç ãîäîâîãî ñòîêà ðåê çà 1978–
2005 ãã. ïîêàçàë, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê ñòîêó çà
ïåðèîä 1946–1977 ãã. íà ðåêàõ çàïàäíîé ÷àñòè ÅÒÐ,
ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêàõ Âîëãè ïðîèçîøëî óâåëè-
÷åíèå ãîäîâîãî ñòîêà íà 15–40%. Îíî áûëî áîëü-
øå ñðåäíåãî (íà 10–15%) â âåðõíåé ÷àñòè áàññåéíà
Ñåâåðíîé Äâèíû, â âåðõîâüÿõ Äíåïðà, íà ëåâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêàõ Äîíà. Íà Àçèàòñêîé òåððèòîðèè
Ðîññèè (ÀÒÐ) óâåëè÷åíèå ñòîêà (íà 20–40%) îòìå-
÷àëîñü íà ëåâûõ ïðèòîêàõ Òîáîëà è Èðòûøà. Óâå-
ëè÷åíèå âîäíîñòè íàáëþäàëîñü òàêæå â áàññåéíå
Åíèñåÿ (8%) è íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè áàññåéíà
Ëåíû, îñîáåííî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ âåêà.
Ñòîê â áàññåéíàõ ðåê ñåâåðî-âîñòîêà ÀÒÐ óâåëè-
÷èëñÿ íà 5–15% (ÎÄ, ò. I, ãë. 3).

Ñíåæíûé ïîêðîâ. Ïëîùàäü ñíåæíîãî ïîêðîâà
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ
èçìåðåíèé, çà ïîñëåäíèå 30 ëåò çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèëàñü, îñîáåííî âåñíîé è ëåòîì. Â çàïàäíûõ
îáëàñòÿõ ÅÒÐ, â Çàáàéêàëüå è íà ×óêîòêå îáíàðó-
æåíà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ âûñîòû ñíåæíîãî ïî-
êðîâà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòèõ íàáëþäàåìûõ â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èçìåíåíèé ñòàëî ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Îäíàêî â
íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ ñ î÷åíü íèçêîé ñðåäíåãîäî-
âîé òåìïåðàòóðîé íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå âûñî-
òû ñíåæíîãî ïîêðîâà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíè-
åì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (ÎÄ, ò. I, ãë. 3).

Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè ÷èñëî
äíåé ñ âûñîòîé ñíåæíîãî ïîêðîâà áîëåå 20 ñì
óâåëè÷èëîñü. Íà âñåì Àðêòè÷åñêîì ïîáåðåæüå —
îò Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà äî Òàéìûðà âêëþ÷è-
òåëüíî — êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî òðåíäà ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿþò 6–8 ñóòîê/10 ëåò. Òàêèå
æå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ íà Óðàëå, â âîñòî÷íûõ
îáëàñòÿõ ÅÒÐ è íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè è Àìóð-
ñêîé îáëàñòè.

Ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå
XX âåêà, îñîáåííî â åãî ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè, íà
ìíîãèõ ó÷àñòêàõ çîíû ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ïðî-
èñõîäèëî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âåðõíåãî ñëîÿ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ
îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòà-
èâàíèÿ. Òåìïåðàòóðà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû íà ñå-
âåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà
1,0°Ñ, íà ñåâåðî-âîñòîêå ÅÒÐ íà 0,8–1,0°Ñ (ÎÄ,
ò. I, ãë. 3).

Ìîðñêîé ëåä â Àðêòèêå. Èçìåíåíèå ïëîùàäè
ìîðñêîãî ëüäà ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì èíäèêàòîðîì
èçìåíåíèé êëèìàòà Àðêòèêè. Äàííûå ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé óêàçûâàþò íà íàëè÷èå óñòîé÷è-
âîé òåíäåíöèè ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè ìîðñêîãî
ëüäà çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ. Çà ïîñëåäíèå
28 ëåò ñ íà÷àëà ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé (1979 ã.)
ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñåçîííîãî ëüäà, êîòîðàÿ äî-
ñòèãàåòñÿ â ñåíòÿáðå êàæäîãî ãîäà, ñîêðàùàëàñü íà
9% çà äåñÿòèëåòèå. Â ñåíòÿáðå 2007 ã. îíà äîñòèãëà
àáñîëþòíîãî ìèíèìóìà — 4,3 ìëí. êì2 (ÎÄ, ò. I,
ãë. 3).

Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
è àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå

Ïàðíèêîâûå ãàçû àòìîñôåðû

Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
â àòìîñôåðå. Ñðåäè íèõ (ðèñ. ÎÐ3):

— äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2 ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
âàæíûì ïî âëèÿíèþ íà êëèìàò ïàðíèêîâûì ãà-
çîì. Çà ïîñëåäíèå 250 ëåò íàáëþäàëîñü áåñïðåöå-
äåíòíîå ïî ñêîðîñòè óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðà-
öèè â àòìîñôåðå íà 35%. Â 2005 ã. îíà ñîñòàâèëà
379 ìëí–1;

— ìåòàí (ÑÍ4 ) ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïî çíà÷è-
ìîñòè ïàðíèêîâûì ãàçîì ïîñëå ÑÎ2; åãî êîíöåíò-
ðàöèÿ óâåëè÷èëàñü â 2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äî-
èíäóñòðèàëüíûì ïåðèîäîì è ñîñòàâèëà 1774 ìëðä–1

â 2005 ã.;
— çàêèñü àçîòà (N2O), åå êîíöåíòðàöèÿ óâå-

ëè÷èëàñü íà 18% ê 2005 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ äîèí-
äóñòðèàëüíûì ïåðèîäîì è ñîñòàâèëà 319 ìëðä–1;
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåðíî 40% êîëè÷åñòâà N2O,
ïîñòóïàþùåãî â àòìîñôåðó, îáóñëîâëåíî õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòüþ (óäîáðåíèÿ, æèâîòíîâîäñòâî,
õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü) (ÎÄ, ò. I, ãë. 4).

Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íà ðîññèé-
ñêîé ñòàíöèè Òåðèáåðêà (ðèñ. ÎÐ4) ïîêàçûâàåò,
÷òî ñðåäíèé çà 20 ëåò òðåíä ÑÎ2 ñîñòàâèë 1,7 ìëí–1 â
ãîä ïðè çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ êîëåáàíèÿõ, ðàâ-
íûõ 15–20 ìëí–1.

Íàöèîíàëüíûå îáúåìû ýìèññèè ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ â àòìîñôåðó îöåíèâàþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ñåê-
òîðàì ýêîíîìèêè íà îñíîâå äàííûõ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè è èíûõ äàííûõ î
ïðîöåññàõ è âèäàõ äåÿòåëüíîñòè, ïðèâîäÿùèõ ê
àíòðîïîãåííûì âûáðîñàì èç èñòî÷íèêîâ è àáñîðá-
öèè ïîãëîòèòåëÿìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îáÿçàòåëüñòâàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ïî Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëè-
ìàòà (ÐÊÈÊ) è Êèîòñêîìó ïðîòîêîëó ïîäãîòîâêà
Íàöèîíàëüíûõ äîêëàäîâ î êàäàñòðå àíòðîïîãåí-
íûõ âûáðîñîâ èç èñòî÷íèêîâ è àáñîðáöèè ïîãëî-
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Рис. ОР3. Временной ход концентрации диоксида углерода (а), метана (б) и закиси азота (в) в атмосфе%
ре и их изменения за последние 10 000 лет (крупная панель) и начиная с 1750 г. (вставленная в нее
панель меньшего размера). Результаты измерений в ледовых отложениях (символы разного цвета и кон%
фигурации) по результатам различных исследователей и измерений в атмосфере (красная кривая). Шка%
ла оценок соответствующих измеренным концентрациям радиационных воздействий приведена на боль%
ших панелях с правой стороны (ОД, т. I, рис. 4.1).
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òèòåëÿìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, íå ðåãóëèðóåìûõ
Ìîíðåàëüñêèì ïðîòîêîëîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
åæåãîäíîé îñíîâå ñ ïîñëåäóþùèì ïðåäñòàâëåíèåì
â ñåêðåòàðèàò ÐÊÈÊ è ðàçìåùåíèåì íà Èíòåðíåò-
ñàéòå ÐÊÈÊ è Ðîñãèäðîìåòà.

Èçìåíåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â Ðîñ-
ñèè â ýíåðãåòèêå, ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õî-

çÿéñòâå è ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè (áåç ó÷åòà
âûáðîñîâ â ñåêòîðå çåìëåïîëüçîâàíèÿ, èçìåíåíèÿ
çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ëåñíîãî õîçÿéñòâà) â ïåðèîä ñ
1990 ïî 2004 ã. ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. ÎÐ5. Âûáðî-
ñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ýòèõ ñåêòîðàõ â Ðîññèè â
2005–2006 ãã. íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò 2004 ã.
è ñîñòàâëÿëè îêîëî 70% óðîâíÿ 1990 ã.

Рис. ОР4. Временной ход концентрации СО
2
 в атмосфере на станции Териберка (Кольский полуостров)

за период наблюдений с 1988 г. Точками и линиями показаны единичные измерения (1), сглаженный
сезонный ход (2) и многолетний тренд (3) СО

2
 (ОД, т. I, рис. 4.2).
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Рис. ОР5. Объемы выбросов (млн. т СО
2
%эквивалента) от промышленных источников и источников, свя%

занных с сельскохозяйственным производством, в России за период 1990–2004 гг. по трем основным
парниковым газам: СО

2
, СН

4
 и N

2
O. 1 — отходы в целом; 2 — промышленные процессы; 3 — сельское

хозяйство; 4 — энергетика (ОД, т. I, рис. 4.6).
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Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
è àýðîçîëÿ íà ãëîáàëüíóþ àòìîñôåðó

Âîçäåéñòâèå íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì àòìî-
ñôåðû — îñíîâíîé ìåõàíèçì àíòðîïîãåííîãî âëè-
ÿíèÿ íà ãëîáàëüíóþ êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó.
Âêëàä ïàðíèêîâûõ ãàçîâ àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò îñ-
íîâíóþ ÷àñòü ýòîãî âîçäåéñòâèÿ.

Âñå äîëãîæèâóùèå ïàðíèêîâûå ãàçû è îçîí
äàþò ïîëîæèòåëüíîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå
(2,9 ± 0,3 Âò/ì2).

Ñóììàðíîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå àíòðî-
ïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì êîí-
öåíòðàöèè âñåõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è àýðîçîëåé,
ñîñòàâëÿåò 1,6 [îò 0,6 äî 2,4] Âò/ì2*.

Âñå òèïû àýðîçîëåé ñîçäàþò ðàäèàöèîííûé
ýôôåêò ïðÿìîãî äåéñòâèÿ è îïîñðåäîâàííî ïó-
òåì èçìåíåíèÿ àëüáåäî îáëàêîâ. Ñóììàðíîå àýðî-
çîëüíîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì
(–1,3 ± 0,8 Âò/ì2). Îäíàêî äîñòîâåðíîñòü ýòèõ îöå-
íîê íàìíîãî íèæå ïîëó÷åííûõ äëÿ ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ.

Ñ íà÷àëîì èíäóñòðèàëüíîãî ïåðèîäà ðàñïàø-
êà çåìåëü è âûðóáêà ëåñîâ óñêîðèëèñü, è ê êîíöó
ÕÕ âåêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ è ïàøíè
ñòàëè çàíèìàòü 35–39% âñåé ïëîùàäè ñóøè, à
äîëÿ, çàíÿòàÿ ëåñàìè, ñîêðàòèëàñü íà 20–24%.
Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå, ñâÿçàííîå ñ õîçÿé-
ñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì çåìåëü, îöåíèâàåòñÿ â
0,15–0,20 Âò/ì2 (ÎÄ, ò. I, ãë. 4).

Ïðÿìîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà ãëîáàëü-
íóþ àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé ïîòîêà
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ 1750 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîñòàâëÿåò 0,12 Âò/ì2. Ïîýòîìó, ñîãëàñíî ×åòâåð-
òîìó îöåíî÷íîìó äîêëàäó ÌÃÝÈÊ, íåò îñíîâàíèé
ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è
ñâÿçàííûå ñ íåþ èçìåíåíèÿ ïîòîêà ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû êàê
åäèíñòâåííóþ ïðè÷èíó íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà (ÎÄ, ò. I, ãë. 4).

Ñîâðåìåííûå êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ãëîáàëüíûå îáúåäèíåííûå ìîäåëè îáùåé öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû è îêåàíà (ÌÎÖÀÎ) ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûì è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì èíñòðóìåí-
òîì ïðåäñêàçàíèÿ áóäóùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà,
îáóñëîâëåííûõ åñòåñòâåííûì âçàèìîäåéñòâèåì
ìåæäó ðàçíûìè êîìïîíåíòàìè êëèìàòè÷åñêîé ñè-
ñòåìû è âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè åñòåñòâåííîãî
è àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà, à òàêæå âûÿâëåíèÿ
ïðè÷èí íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ñâîéñòâ ìîäåëåé ÿâëÿåò-
ñÿ èõ ðåàêöèÿ íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ (èçìåíå-

íèå ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, âóëêàíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü, èçìåíåíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèìè ïðî-
öåññàìè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ îáðàòíûìè ñâÿ-
çÿìè, ñïîñîáíûìè óñèëèòü èëè ïîäàâèòü âëèÿíèå
ýòîãî âîçäåéñòâèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëè ïî-
êàçûâàþò ðàçíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè îäèíàêî-
âîì âíåøíåì âîçäåéñòâèè, è ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ïðè÷èí íåîïðåäåëåííîñòè îöåíîê áóäóùèõ èç-
ìåíåíèé êëèìàòà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàâíîâåñíîãî êëèìàòà ê óäâîå-
íèþ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2,0–
4,5°C, íî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ñ÷èòàåòñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü 3°C. Ðàçáðîñ îöåíîê ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êëèìàòà ñðåäè ìîäåëåé âûçâàí ïðåèìóùåñòâåííî
ðàçëè÷èÿìè â îïèñàíèè îáëà÷íî-ðàäèàöèîííûõ
îáðàòíûõ ñâÿçåé. Áîëüøîé âêëàä â ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü êëèìàòà òàêæå âíîñèò îáðàòíàÿ ñâÿçü, îáó-
ñëîâëåííàÿ ñîêðàùåíèåì ïëîùàäè ñíåæíîãî ïî-
êðîâà è ìîðñêîãî ëüäà è èçìåíåíèåì àëüáåäî çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè (ÎÄ, ò. I, ãë. 5).

Ìîäåëüíûì àíñàìáëåì íàçûâàåòñÿ ñåðèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïàðàëëåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ êëè-
ìàòà îò ðàçíûõ íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé èëè ñ ðàçíû-
ìè íåçàâèñèìûìè ìîäåëÿìè. Ðàñ÷åòû ïî àíñàìá-
ëþ ìîäåëåé, êàê ïðàâèëî, ïîêàçûâàþò íàèáîëåå
âûñîêóþ óñïåøíîñòü ïðè ñðàâíåíèè ñ äàííûìè
íàáëþäåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñ-
êèå îøèáêè, ïðèñóùèå êàæäîé ìîäåëè â îòäåëü-
íîñòè, ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè ïî îòíîøåíèþ
ê àíñàìáëþ è ïðè îñðåäíåíèè âçàèìíî êîìïåíñè-
ðóþòñÿ. Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû êî-
ëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ñîâîêóïíîå êà÷åñòâî ìîäå-
ëåé ïðè ïîñòðîåíèè àíñàìáëåé (ÎÄ, ò. I, ãë. 5).

Â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ×åòâåðòîãî îöåíî÷íîãî
äîêëàäà ÌÃÝÈÊ áûë ðåàëèçîâàí áåñïðåöåäåíò-
íûé ïî ìàñøòàáàì è êîëè÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ ïðî-
åêò CMIP3 ïî àíàëèçó ðàñ÷åòîâ êëèìàòà XX è
XXI âåêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ
ÌÎÖÀÎ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûõ â èç-
âåñòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ ìèðà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïîêîëåíèåì
ïðîèçîøëî óëó÷øåíèå ÌÎÖÀÎ êàê êëàññà ìîäå-
ëåé íà îñíîâå óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç-
ðåøåíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðàìåòðèçàöèé ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ó÷åòà â ðÿäå ìîäåëåé äî-
ïîëíèòåëüíûõ êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîöåññîâ.
Ýòî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà âî ìíîãèõ àñïåêòàõ.
Àíàëèç êà÷åñòâà ðàñ÷åòîâ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà
ñ ïîìîùüþ àíñàìáëÿ ÌÎÖÀÎ CMIP3 íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè ïîêàçàë ñëåäóþùåå (ÎÄ, ò. I,
ãë. 5):

* Â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàíû ãðàíèöû 90%-íîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, ïîñòðîåííîãî ïî ýêñïåðòíûì
îöåíêàì.
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— ÌÎÖÀÎ óñïåøíî ðàññ÷èòûâàþò ñåçîííûé
õîä òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà â ðàçíûõ ðåãè-
îíàõ Ðîññèè. Îäíàêî îíè çàíèæàþò ñðåäíþþ çà ãîä
òåìïåðàòóðó (–1,8 ± 1,5)°C íà áîëüøåé ÷àñòè ñòðàíû,
÷òî îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íà
ñåâåðî-çàïàäå ÅÒÐ è â Çàïàäíîé Ñèáèðè;

— ÌÎÖÀÎ óñïåøíî ðàññ÷èòûâàþò ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãîäîâûõ ìàêñèìóìîâ
òåìïåðàòóðû íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ,
âêëþ÷àÿ ïîëîæåíèå îáëàñòè íàèáîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû íà þãå Ñðåäíåé Àçèè. Îäíàêî îíè
çàíèæàþò ãîäîâûå ìàêñèìóìû (íà 2–4°C) â öåíò-
ðàëüíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè è íà Êðàéíåì Ñåâåðå è
çàâûøàþò ãîäîâûå ìèíèìóìû òåìïåðàòóðû â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ïðåèìóùåñòâåííî
â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè;

— ÌÎÖÀÎ äîñòîâåðíî îïèñûâàþò îñíîâíûå
îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
îñàäêîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ëåòíèõ ìàêñèìóìîâ è
çèìíèõ ìèíèìóìîâ. Âìåñòå ñ òåì ìîäåëè íåñêîëü-
êî çàâûøàþò (íà 8%) ãîäîâûå ñóììû îñàäêîâ â
öåëîì ïî Ðîññèè. Ìåæìîäåëüíûå ñòàíäàðòíûå îò-
êëîíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, áî′ëüøèìè
ïðèìåðíî â 1,5–2 ðàçà, ÷åì ñðåäíèå çà ãîä ïîãðåø-
íîñòè äëÿ âñåé Ðîññèè;

— ñðåäíèé çà ãîä ñòîê ïî îñíîâíûì âîäî-
ñáîðàì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÌÎÖÀÎ óñïåøíî. Ìåæ-
ãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñòîêà ñèáèðñêèõ ðåê (Îáü,
Åíèñåé, Ëåíà) ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿåò
7–15%, à ìåæìîäåëüíûé ðàçáðîñ àíñàìáëÿ —
18–26%;

— äîñòàòî÷íî óñïåøíî âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïî-
ëîæåíèå è èíòåíñèâíîñòü èñëàíäñêîãî è àëåóòñêî-
ãî ìèíèìóìîâ è ñèáèðñêîãî ìàêñèìóìà çèìîé.
Ìîäåëè áîëåå äîñòîâåðíî ðàññ÷èòûâàþò ïîëîæå-
íèå áëîêèðóþùèõ ðåæèìîâ. Îäíàêî èõ ïîâòîðÿå-
ìîñòü ìåíüøå è ñóùåñòâóþò îíè â òå÷åíèå áîëåå
êîðîòêèõ ïåðèîäîâ;

— ÌÎÖÀÎ â ñðåäíåì çàâûøàþò ïëîùàäü
ñíåæíîãî ïîêðîâà â òå÷åíèå õîëîäíîãî âðåìåíè
ãîäà è ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûé ìåæìîäåëüíûé
ðàçáðîñ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñíåæíîãî
ïîêðîâà. Ìíîãèå ìîäåëè äåìîíñòðèðóþò èçáûòîê
ñíåãà âåñíîé è çàïàçäûâàíèå âåñåííåãî òàÿíèÿ
âñëåäñòâèå çàíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî
âîçäóõà â Ñåâåðíîé Åâðàçèè;

— ðàñ÷åòíîå ïîëîæåíèå ñðåäíåãîäîâîé íóëå-
âîé èçîòåðìû íà ãëóáèíå 3 ì äëÿ ñóãëèíêîâ äîñòà-
òî÷íî ðåàëèñòè÷íî îïèñûâàåò ñîâðåìåííóþ ãðà-
íèöó ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, âêëþ÷àÿ çîíû ïðå-
ðûâèñòîé è îñòðîâíîé ìåðçëîòû;

— ìîäåëè óäîâëåòâîðèòåëüíî âîñïðîèçâîäÿò
ñåçîííûé õîä ïëîùàäè ëåäÿíîãî ïîêðîâà Ñåâåðíîãî
Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Âìåñòå ñ òåì áîëüøèíñòâî
ÌÎÖÀÎ íåñêîëüêî çàâûøàåò ïëîùàäü ìîðñêîãî
ëüäà â òå÷åíèå âñåãî ãîäà.

Àíòðîïîãåííûé âêëàä â ïîòåïëåíèå êëèìàòà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíåíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî àíñàìáëåâûõ ðàñ÷åòîâ ñ ÌÎÖÀÎ ïî âîñ-
ïðîèçâåäåíèþ èçìåíåíèé êëèìàòà çà ïåðèîä èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Ñðàâíåíèå ìîäåëüíûõ
ðàñ÷åòîâ ñ äàííûìè íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé
ïðèçåìíîãî âîçäóõà äàåò óáåäèòåëüíûå àðãóìåíòû
â ïîëüçó àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû íàáëþäàåìîãî
ïîòåïëåíèÿ. Ïðè ýòîì âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà òåìïåðàòóðó âîçäóõà îáíàðóæèâà-
åòñÿ íå òîëüêî â ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ, íî è
ìàñøòàáå êîíòèíåíòîâ (ÎÄ, ò. I, ãë. 6).

Äàííûå íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì Ðîññèè òàê-
æå óêàçûâàþò íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèçåì-
íîãî âîçäóõà, íà÷àâøååñÿ ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ.
Óñòàíîâëåíî õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå íàáëþäàåìîé
ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïî àíñàìáëþ ÌÎÖÀÎ ñ ó÷åòîì
àíòðîïîãåííîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ è àýðîçîëÿ, îñðåäíåííûõ â öåëîì ïî
Ðîññèè (ðèñ. ÎÐ6). Ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîãî àíàëè-
çà íàáëþäåíèé è ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ îñíîâ-
íûõ êîíòèíåíòîâ çåìíîãî øàðà, âêëþ÷àÿ òåððèòî-
ðèþ Ðîññèè, äàþò ñîãëàñîâàííóþ êàðòèíó ïîòåï-
ëåíèÿ è ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû
(ÎÄ, ò. I, ãë. 6):

— êðàéíå ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà, íàáëþäàâøèåñÿ çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, ïðîèñ-
õîäèëè áåç âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ;

— ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XX âåêà, íà-
áëþäàåìîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé àíòðîïîãåí-
íûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ îáóñëîâèëî áî′ëüøóþ ÷àñòü
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ïðîèñõî-
äèò íà ôîíå ìåæãîäîâîé åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè êëèìàòà, êîòîðàÿ îñîáåííî çíà÷èòåëüíà â ñðåä-
íèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ è ÷àñòî ïðåâûøàåò àíòðî-
ïîãåííûé ñèãíàë íà ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ
ìåíüøå ñóáêîíòèíåíòàëüíîãî (ÎÄ, ò. I, ãë. 6).

Îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè
Ðîññèè â XXI âåêå

Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçîâ áóäóùèõ èçìåíåíèé
êëèìàòà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ âíîñèò íåêîòîðóþ äîëþ íåîïðåäåëåííî-
ñòè. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòåé
ÿâëÿþòñÿ (ÎÄ, ò. I, ãë. 7):

— ïðèíöèïèàëüíûå ñëîæíîñòè ïðîãíîçà ðàç-
âèòèÿ ýíåðãåòèêè è òåõíîëîãèé â ìèðå íà äëèòåëü-
íûé ïåðèîä è ñâÿçàííûå ñ íèìè íåîïðåäåëåííî-
ñòè îöåíîê áóäóùèõ êîíöåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ è äðóãèõ ðàäèàöèîííî-àêòèâíûõ ïðèìåñåé â
àòìîñôåðå;

— íåâîçìîæíîñòü àïðèîðíîãî ó÷åòà åñòå-
ñòâåííûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà êëèìàò, òàêèõ
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êàê áóäóùèå èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ è èçìåíåíèÿ
ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà âåðõíåé ãðàíèöå
àòìîñôåðû;

— íåäîñòàòî÷íîå çíàíèå è ñîîòâåòñòâåííî
íåòî÷íîñòè îïèñàíèé â ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîöåññîâ è îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé.

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà â XXI âåêå íà òåððèòîðèè
Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ ïîëó÷åíû ïî
ðàñ÷åòàì àíñàìáëÿ ÌÎÖÀÎ CMIP3 (16 ìîäåëåé),
ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå ×åòâåðòîãî
îöåíî÷íîãî äîêëàäà ÌÃÝÈÊ. Â êà÷åñòâå èñõîäíî-
ãî ïåðèîäà, ñ êîòîðûì ñðàâíèâàëèñü ðàñ÷åòû êëè-
ìàòà XXI âåêà, áûë ïðèíÿò 1980–1999 ãã.

ÌÃÝÈÊ ðàçðàáîòàëà ñöåíàðèè ýìèññèè ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ è àýðîçîëÿ â àòìîñôåðó â XXI
âåêå ñ ó÷åòîì äåìîãðàôè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ,
òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ñîãëàñíî
“æåñòêîìó” ñöåíàðèþ À2 ê 2050 ã. êîíöåíòðàöèè
îñíîâíûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ äèîêñèäà óãëåðîäà
(ÑÎ2) è ìåòàíà (ÑÍ4) óâåëè÷àòñÿ â 1,51 ðàçà è
çàêèñè àçîòà (N2O) â 1,21 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
êîíöåíòðàöèÿìè â 1990 ã. Îäíàêî ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äî ñåðåäèíû âåêà
ïîòåïëåíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è êëèìàòà Ðîñ-
ñèè â öåëîì ñëàáî çàâèñèò îò âûáðàííîãî ñöåíà-
ðèÿ ýìèññèé (ÎÄ, ò. I, ãë. 7).

Òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Ïîâûøåíèå
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà òåððèòîðèè Ðîññèè
îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèì, ÷åì íà âñåì çåì-
íîì øàðå. Ê 2020 ã. åå óâåëè÷åíèå ïðåâûñèò ìåæ-
ìîäåëüíûé ðàçáðîñ (1,1 ± 0,5)°C, à â ñåðåäèíå âåêà
(2041–2060 ãã.) ïîâûøåíèå áóäåò åùå áî′ëüøèì
(2,6 ± 0,7)°C, îñîáåííî çèìîé (3,4 ± 0,8)°C (ðèñ.
ÎÐ7à, á).

Ê ñåðåäèíå âåêà ïðîèçîéäåò ïîâûøåíèå íàè-
áîëåå íèçêèõ â ãîäó ñóòî÷íûõ ìèíèìóìîâ òåìïå-
ðàòóðû íà 4–6°Ñ. Óâåëè÷åíèå ñóòî÷íûõ ìàêñèìó-
ìîâ òåìïåðàòóðû íå ïðåâûñèò 3°Ñ. Òàêèì îáðà-
çîì, óìåíüøèòñÿ ãîäîâàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ñàìîé
âûñîêîé è ñàìîé íèçêîé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé â
ãîäó íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè è, îñîáåííî, íà
ÅÒÐ. Â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñîêðàòèòñÿ
÷èñëî äíåé ñ ìîðîçîì íà 10–15, à íà ÅÒÐ — íà 15–
30 (ÎÄ, ò. I, ãë. 7).

Àòìîñôåðíûå îñàäêè. Çèìîé îæèäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèå îñàäêîâ íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè, à ëå-
òîì çíàê èçìåíåíèÿ îñàäêîâ çàâèñèò îò ðåãèîíà
(ðèñ. ÎÐ7â, ã).

Ê ñåðåäèíå âåêà ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ
óìåíüøèòñÿ íà þãå ÅÒÐ è íà þãå Ñèáèðè. Ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ îæèäà-
åòñÿ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ïðè èõ áîëåå ðåäêîé
ïîâòîðÿåìîñòè. Ïðè ýòîì ëåòîì ñëåäóåò îæèäàòü
óâåëè÷åíèÿ îñàäêîâ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè
ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè, îñîáåí-
íî â þæíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (ÎÄ, ò. I, ãë. 7).

Ãîäîâîé ñòîê ðåê. Îæèäàåòñÿ äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ â ðåãèîíàõ, ãäå óæå
ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå èëè èçáûòî÷íîå óâëàæíå-
íèå, è èõ óìåíüøåíèå â ðåãèîíàõ, ãäå âîäîîáåñ-
ïå÷åííîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîé èëè íåäîñòàòî÷-
íîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ðèñ. ÎÐ8). Íàèáîëüøåå
óâåëè÷åíèå ñòîêà îæèäàåòñÿ íà âîäîñáîðàõ ñåâåð-
íûõ è ñèáèðñêèõ ðåê. Ëèøü íà âîäîñáîðàõ þæ-
íûõ ðåê (Äíåïð, Äîí) ñòîê áóäåò óìåíüøàòüñÿ
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ãîäîâûõ ñóìì îñàäêîâ è
óâåëè÷åíèÿ èñïàðåíèÿ âåñíîé è ëåòîì. Ê ñåðåäè-
íå âåêà èçìåíåíèÿ ãîäîâîãî ñòîêà ïðåâûñÿò ìåæ-

Рис. ОР6. Временной ход среднегодовых аномалий температуры приземного воздуха на территории
России по данным наблюдений (1, 2) и по ансамблю 16 МОЦАО CMIP3 с учетом только естественных
внешних воздействий (3), антропогенных и естественных воздействий (4). Аномалии рассчитаны по от%
ношению к среднему за 1901–1950 гг. Кривая 2 получена из 1 с помощью 11%летнего скользящего осред%
нения. Цветные заштрихованные области показывают разброс на соответствующие стандартные откло%
нения (±σ) от средних по ансамблю (ОД, т. I, рис. 6.7).
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Рис. ОР7. Изменения температуры приземного воздуха (а, б) и суммарных (твердых и жидких) осадков в
процентах по отношению к их значениям в соответствующее время года за период 1980–1999 гг.
(в, г) на территории России и сопредельных регионов зимой (а, в) и летом (б, г) к середине XXI века
(2041–2060 гг.), рассчитанные по ансамблю из 16 МОЦАО CMIP3 для сценария А2. На рисунках а, б точка%
ми обозначены области, в которых средние  изменения температуры воздуха по ансамблю превышают
стандартные отклонения межмодельного разброса (т. е. сигнал больше шума), на рисунках в, г — области,
в которых более двух третей моделей показывают изменения одного знака (ОД, т. I, рис. 7.7 и 7.14).

à) á)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C

%–35 –30 –25 –20 –15 –10 10 15 20 25 30–5 0 5

â) ã)

ìîäåëüíûé ðàçáðîñ íà âîäîñáîðàõ Ëåíû, Åíèñåÿ,
ñåâåðíûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðåê. Ëèøü íà âîäî-
ñáîðàõ Âîëãè è Óðàëà èçìåíåíèÿ ñòîêà áóäóò
íåçíà÷èìû äî êîíöà âåêà (ÎÄ, ò. I, ãë. 7).

Ñíåæíûé ïîêðîâ ñóøè. Ïðè ïîòåïëåíèè êëè-
ìàòà îæèäàåòñÿ ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñíåæíîãî
ïîêðîâà íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðà-
íû. Óâåëè÷åíèå ñóìì îñàäêîâ çèìîé íà ÅÒÐ áó-
äåò ïðîèñõîäèòü â îñíîâíîì âñëåäñòâèå óâåëè÷å-
íèÿ æèäêîé ôàçû, â òî âðåìÿ êàê â Çàïàäíîé è
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îñíîâíóþ äîëþ îñàäêîâ ñî-
ñòàâèò òâåðäàÿ ôàçà. Â ðåçóëüòàòå íà ÅÒÐ ñëåäóåò
îæèäàòü ñîêðàùåíèÿ ìàññû ñíåãà çèìîé è óâåëè-
÷åíèÿ çèìíåãî ñòîêà, à â Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè, íàîáîðîò, íàêîïëåíèÿ ìàññû ñíåãà çè-
ìîé è åãî èíòåíñèâíîãî òàÿíèÿ âåñíîé (ÎÄ, ò. I,
ãë. 7).

Ìîðñêîé ëåä â ïîëÿðíîì áàññåéíå. Çíà÷èòåëüíîå
ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ëåäÿíîãî ïîêðîâà áóäåò íåóê-
ëîííî ïðîèñõîäèòü â òå÷åíèå âñåãî XXI âåêà. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà (â ìàðòå) áóäåò
ñîêðàùàòüñÿ â òå÷åíèå XXI âåêà íà 2% çà äåñÿòèëå-
òèå, à ìèíèìàëüíàÿ (â ñåíòÿáðå) — íà 7% çà äåñÿ-
òèëåòèå ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ëüäà çà áàçîâûé
ïåðèîä (1910–1959 ãã.) ïðè áîëåå áûñòðîì óìåíüøå-
íèè ïëîùàäè ìíîãîëåòíåãî ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòè-
êå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ñåçîííîãî ëüäà (ÎÄ,
ò. I, ãë. 7).
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%–10 –8 –6 –4 –2 10 120 5 4 6 8

Рис. ОР8. Изменения среднего за год стока (%) в середине XXI века (2041–2060 гг.), рассчитанные по
ансамблю из 16 МОЦАО CMIP3 для сценария А2. Точками обозначены области, в которых более двух тре%
тей моделей показывают изменения одного знака (ОД, т. I, рис. 7.16б).

Ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû ñóøè

Â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà â ÕÕ âåêå â
ðÿäå ðåãèîíîâ ïðîèçîøëè çàìåòíûå ñäâèãè ñðîêîâ
ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ó ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå
ðàçâåðòûâàíèÿ ëèñòüåâ (ðèñ. ÎÐ9), è æèâîòíûõ
(íàïðèìåð, ïðèëåòà ïòèö) è ãðàíèö ðàñòèòåëüíûõ
çîí â ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû
ýêîñèñòåì (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.6).

Ïðè äàëüíåéøåì ïîòåïëåíèè â XXI âåêå ýòè
òåíäåíöèè ñîõðàíÿòñÿ. Ãðàíèöû ðàñòèòåëüíûõ çîí
áóäóò, êàê ïðàâèëî, ñäâèãàòüñÿ ê ñåâåðó. Ïðè
ýòîì íà ÅÒÐ ëåñíàÿ çîíà áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ êàê
ê ñåâåðó, òàê è, âîçìîæíî, ïðè ãóìèäíîì ïîòåï-
ëåíèè (ò. å. ïðè ïîòåïëåíèè, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ
óâåëè÷åíèåì óâëàæíåíèÿ) ê þãó, à â Ñèáèðè ïëî-
ùàäü ëåñîâ ìîæåò ñîêðàòèòüñÿ ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óâåëè÷åíèè ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.
Ïîòåíöèàëüíî èçìåíåíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàñ-
ñîãëàñîâàíèþ ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé â ýêî-
ñèñòåìàõ, èçìåíåíèþ ãðàíèö ðàñòèòåëüíûõ çîí è
âûñîòíûõ ïîÿñîâ ðàñòèòåëüíîñòè â ãîðàõ, à òàêæå
èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì. Çàïîâåäíèêè è
äðóãèå îñîáî îõðàíÿåìûå òåððèòîðèè ìîãóò ÷àñ-
òè÷íî óòðàòèòü ñâîå ïðèðîäîîõðàííîå çíà÷åíèå
âñëåäñòâèå òàêèõ êëèìàòîãåííûõ èçìåíåíèé (ÎÄ,
ò. II, ãë. 3.6).

Òåððèòîðèàëüíóþ ôîðìó îõðàíû ïðèðîäû
(ò. å. ñ ïîìîùüþ ïðèðîäîîõðàííîãî ðåæèìà
íà âûäåëåííûõ òåððèòîðèÿõ — çàïîâåäíè-
êàõ, çàêàçíèêàõ è ò. ä.) öåëåñîîáðàçíî äîïîë-

íÿòü ôîðìàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ñîõðàíå-
íèå âèäîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ íà ìå-
íÿþùåéñÿ îáëàñòè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ðàç-
âèòèå è âíåäðåíèå áîëåå øèðîêîé êîíöåï-
öèè îõðàíû ïðèðîäû, îñíîâàííîé íà
ìíîãîëåòíåì ìîíèòîðèíãå ýêîñèñòåì â çàïî-
âåäíèêàõ è íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ, —
îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé àäàïòàöèè ê èçìå-
íåíèþ êëèìàòà.

Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè â
ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà — íà÷àëå XXI âåêà
èçìåíåíèÿ êëèìàòà áûëè òàêîâû, ÷òî ïðè íåèç-
ìåííûõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõ ñðåäû ïåðâè÷íàÿ ïðîäóê-
öèÿ ýêîñèñòåì óâåëè÷èâàëàñü. Â òî æå âðåìÿ â
ðÿäå ðåãèîíîâ (íà ðàçíûõ øèðîòàõ) ôàêòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äåðåâüåâ âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà óìåíüøèëèñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åãî ñåðåäèíîé.

Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ïî÷âàõ â ïîñëåäíåé
÷åòâåðòè ÕÕ âåêà — íà÷àëå XXI âåêà ïðè íåèç-
ìåííûõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõ ñðåäû óâåëè÷èâàëîñü.
Â XXI âåêå ïðè óìåðåííîì ïîòåïëåíèè ïðåîáëàäà-
þùàÿ ÷àñòü ïî÷â Ðîññèè ñìîæåò ïðîäîëæàòü íà-
êàïëèâàòü óãëåðîä ïðè ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íîãî
óðîâíÿ óâëàæíåííîñòè ïî÷â.

Çàñóøëèâûå çåìëè Ðîññèè áûëè ïîäâåðæåíû â
ÕÕ âåêå ïðåèìóùåñòâåííî àíòðîïîãåííîìó îïóñ-
òûíèâàíèþ. Îíè íå âõîäÿò â îáëàñòü êëèìàòè÷åñ-
êîãî îïóñòûíèâàíèÿ, à èõ àðèäèçàöèÿ (ò. å. óìåíü-
øåíèå óâëàæíåííîñòè) ëèøü ýïèçîäè÷åñêè ïîä-
äåðæèâàåòñÿ êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ãîäû
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îïàñíûõ çàñóõ. Ïðè ðàçâèòèè àðèäíîãî ïîòåïëåíèÿ
íà ÅÒÐ ê êîíöó ÕÕI âåêà çàñóøëèâîñòü êëèìàòà
âîçðàñòåò â ëåñîñòåïè, ñòåïè è ïîëóïóñòûíå. Áîëåå
ñóõèìè ñòàíóò ñòåïè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è Ðîñ-
òîâñêîé îáëàñòè. ×ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå õîçÿé-
ñòâåííîé íàãðóçêè íà àðèäíûå çåìëè â óñëîâèÿõ
ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà ìîæåò ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè
äëÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî ëîêàëüíîãî îïóñòûíèâàíèÿ.

Ìåðîé àäàïòàöèè â ñâÿçè ñ îïóñòûíèâàíèåì
ìîæåò ñëóæèòü ðàöèîíàëüíîå ðåãóëèðîâàíèå
õîçÿéñòâåííîé íàãðóçêè íà àðèäíûå çåìëè,
ó÷èòûâàþùåå âçàèìîäåéñòâèå êëèìàòè÷å-
ñêèõ è õîçÿéñòâåííûõ ôàêòîðîâ îïóñòûíè-
âàíèÿ.

Рис. ОР9. Изолинии сдвига сроков развертывания первых листьев у березы бородавчатой на ЕТР за
период 1970–2000 гг., сутки. Точками показаны пункты фенологических наблюдений (ОД, т. II, рис. 2.6.2).
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Êðèîñôåðà ñóøè

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà, îñîáåííî â åãî
ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè, â óñëîâèÿõ çàìåòíîãî ïîòåï-
ëåíèÿ èçìåíèëñÿ òåðìè÷åñêèé ðåæèì ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû, ÷òî ñêàçàëîñü êàê íà ãðàíèöàõ åå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, òàê è íà ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî÷âîãðóíòîâ. Íà ïðîòÿæåíèè
ÕÕ ñòîëåòèÿ þæíàÿ ãðàíèöà ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-
òû ñìåùàëàñü íà 1–2° øèðîòû â ïåðèîäû ïîõîëî-
äàíèÿ 1960–1970-õ ãîäîâ è ïîñëåäóþùåãî ïîòåïëå-
íèÿ (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.7).

Äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ïîä âëèÿ-
íèåì ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà â XXI âåêå áóäåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ ïðåæäå âñåãî â óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ñå-
çîííî-òàëîãî ñëîÿ è ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ
ìîæåò ïðîèçîéòè îòðûâ çàìåðçàþùåé ÷àñòè ñåçîí-
íî-òàëîãî ñëîÿ îò ãëóáèííûõ òîëù ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû. Èçìåíåíèå ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàè-
âàíèÿ, òàê æå êàê è ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîìåðçà-
íèÿ, ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òèïà ãðóíòà, òîëùè-
íû ñíåæíîãî ïîêðîâà è òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíî-
ñòè (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.7).

Ê ñåðåäèíå XXI âåêà þæíàÿ ãðàíèöà ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû ñìåñòèòñÿ ê ñåâåðó: â Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè — â îáëàñòè èíòåíñèâíîãî îòòàèâàíèÿ ìíîãîëåò-
íåìåðçëûõ ïîðîä — ÷åðåç 20–25 ëåò íà 30–80 êì, à ê
2050 ã. — íà 150–200 êì (ðèñ. ÎÐ10).

Ýòè èçìåíåíèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, çàíè-
ìàþùåé áîëåå 60% òåððèòîðèè Ðîññèè, îêàçûâà-
þò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåì, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå, ïðèâîäÿò ê
óìåíüøåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî÷âîãðóíòîâ,
à òàêæå óñèëèâàþò ïîñòóïëåíèå ìåòàíà ñ çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó. Îäíàêî îæèäàåìàÿ â
XXI âåêå äîïîëíèòåëüíàÿ ýìèññèÿ ìåòàíà èç áî-
ëîò, ðàñïîëîæåííûõ â Ðîññèè â çîíå ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû, íå ïðèâåäåò ê çàìåòíîìó âîçäåéñòâèþ
íà ãëîáàëüíûé êëèìàò.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ
âåêà, â îñîáåííîñòè â åãî êîíöå, äåãðàäàöèÿ îëå-
äåíåíèÿ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãîðíîãî îëåäåíå-
íèÿ ñòàëà äîìèíèðóþùåé òåíäåíöèåé. Â ãîðàõ ýòî
íàáëþäàëîñü â îòíîøåíèè ëåäíèêîâ Êàâêàçà, Óðà-
ëà, Àëòàÿ, ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðè è Êàì÷àòêè.
Â XXI âåêå â óñëîâèÿõ ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïîòåïëå-
íèÿ êëèìàòà ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ.

Рис. ОР10. Возможные изменения многолетней мерзлоты на территории России к 2020 и 2050 гг. вслед%
ствие изменения климата. 1 — повсеместное оттаивание к 2020 г. на равнинах; 2, 3, 4 — повсеместное
оттаивание к 2050 г. на равнинах, плоскогорьях и в горах соответственно; 5, 6, 7 — частичное оттаивание к
2050 г. на равнинах, плоскогорьях и в горах соответственно; 8, 9, 10 — относительно стабильное состояние
на равнинах, плоскогорьях и в горах. Границами внутри цветных контуров показаны территории с разными
проявлениями мерзлотных процессов при потеплении климата (ОД, т. II, рис. 3.7.1).

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

0 300 600 900 км



20

ОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕ

Ìîðÿ

Ñåâåðíûå ìîðÿ (Áàëòèéñêîå ìîðå, àðêòè÷åñêèå
ìîðÿ, Áåðèíãîâî ìîðå). Ðàñïðîñòðàíåíèå ëüäîâ â
àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ åâðàçèéñêîãî øåëüôà îêàçûâà-
åò ïðÿìîå âëèÿíèå íà ìîðñêóþ õîçÿéñòâåííóþ äå-
ÿòåëüíîñòü. Â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì â XX âåêå â
öåëîì ïëîùàäü ëüäîâ óìåíüøèëàñü. Ñìåùåíèå
ãðàíèöû ëüäîâ ê ñåâåðó íå áûëî, îäíàêî, ïîâñåìå-
ñòíûì. Íàïðèìåð, â âîñòî÷íîì ñåêòîðå Àðêòèêè
ãðàíèöà ìíîãîëåòíèõ ëüäîâ ñìåñòèëàñü â ïîñëåä-
íåå äâàäöàòèëåòèå ÕÕ âåêà ê þãó â ñðåäíåì íà
300 êì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì äâàäöà-
òèëåòèåì (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.8).

Â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ â 2001–2005 ãã. ñóùå-
ñòâåííî óëó÷øèëèñü ëåäîâûå óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ ïî
Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè â êîíöå òåïëîãî ñåçî-
íà — â àâãóñòå è ñåíòÿáðå — ïî âûñîêîøèðîòíûì
òðàññàì ê ñåâåðó îò àðêòè÷åñêèõ àðõèïåëàãîâ Çåì-
ëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, Íîâîñèáèð-
ñêèå îñòðîâà. Îäíàêî áîëåå ÷àñòîå ïîÿâëåíèå àéñ-
áåðãîâ óâåëè÷èâàåò ðèñê äëÿ ìîðñêèõ ïåðåâîçîê è
ðûáíîãî ïðîìûñëà. Ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà îêàçàëè íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà áåðåãà ñå-
âåðíûõ ìîðåé (àêòèâèçàöèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ) è ïðèáðåæíóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Ýêîñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé â óñëîâèÿõ ìåíÿ-
þùåãîñÿ êëèìàòà â ÕÕ âåêå ïðåòåðïåëè çàìåòíûå
èçìåíåíèÿ. Îíè êàñàëèñü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, ôèòîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà, çîî-
áåíòîñà, èõòèîôàóíû, à òàêæå ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ
ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ. Â êîíöå ÕÕ âåêà â ñâÿçè
ñ ñîêðàùåíèåì ïëîùàäè ìîðñêèõ ëüäîâ çíà÷èòåëü-
íî óõóäøèëèñü óñëîâèÿ îáèòàíèÿ áåëîãî ìåäâåäÿ.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîòåïëåíèè â XXI âåêå îá-
ùåé òåíäåíöèåé áóäåò óìåíüøåíèå ëåäîâèòîñòè
ñåâåðíûõ ìîðåé, õîòÿ áóäóò íàáëþäàòüñÿ îòäåëü-
íûå ïåðèîäû åå óâåëè÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ â ðåãè-
îíàëüíîì ìàñøòàáå. Â ïåðèîäû ïîòåïëåíèÿ âîç-
ìîæíû óâåëè÷åíèå ÷èñëà àéñáåðãîâ, äåãðàäàöèÿ
ïðèïàéíûõ ëüäîâ è ýðîçèÿ áåðåãîâîé ëèíèè. Â
ðÿäå ðåãèîíîâ â óñëîâèÿõ ïëàâàíèÿ ïî Ñåâåðíîìó
ìîðñêîìó ïóòè áóäóò íàáëþäàòüñÿ öèêëè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðèîäàìè óìåíüøåíèÿ è
óâåëè÷åíèÿ ëåäîâèòîñòè. Òàê, äî 2015 ã. ñîõðàíèò-
ñÿ âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ è î÷åíü
ñëîæíûõ ëåäîâûõ óñëîâèé â ïðîëèâàõ Âèëüêèöêî-
ãî è Øîêàëüñêîãî, à òàêæå â ïðîëèâàõ Äìèòðèÿ
Ëàïòåâà, Ñàííèêîâà è Ëîíãà. Â 2020–2030-õ ãîäàõ
âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ëåäîâèòîñòè íà Áàðåíöåâîì
è Êàðñêîì ìîðÿõ.

Â ÕÕI âåêå â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
îæèäàþòñÿ äàëüíåéøèå ñäâèãè àðåàëîâ ìíîãèõ
ìîðñêèõ âèäîâ ê ñåâåðó è èçìåíåíèå áèîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. Èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà îêàæóò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
óñëîâèÿ ðûáíîãî ïðîìûñëà íà ñåâåðíûõ ìîðÿõ
(ÎÄ, ò. II, ãë. 3.8).

Ïðè ñðåäíåñðî÷íîì è äîëãîñðî÷íîì ïëàíè-
ðîâàíèè ìîðñêîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè â Àðêòèêå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü õà-
ðàêòåð îæèäàåìûõ èçìåíåíèé ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ñóäîâ, ïëàíèðîâàíèè îáúåìîâ
ëåäîêîëüíîé ïðîâîäêè, à òàêæå ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû. Â ñâÿçè
ñ öèêëè÷åñêèì õàðàêòåðîì èçìåíåíèé óñëî-
âèé ëåäîâèòîñòè (ïðè åå îæèäàåìîì óìåíü-
øåíèè â öåëîì â XXI âåêå) âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò ïîääåðæàíèå ýôôåêòèâíîñòè ëåäî-
êîëüíîãî ôëîòà.

Ðàöèîíàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ðûáíîãî ïðî-
ìûñëà, âêëþ÷àÿ ïðîåêòèðîâàíèå ðûáîëîâíî-
ãî ôëîòà è ðàéîíèðîâàíèå ðûáîëîâñòâà, —
âîçìîæíûå ìåðû àäàïòàöèè îòðàñëè ê èçìå-
íåíèþ êëèìàòà ñåâåðíûõ ìîðåé.

Þæíûå ìîðÿ (×åðíîå, Àçîâñêîå, Êàñïèéñêîå).
Íà þæíûõ ìîðÿõ â êîíöå ÕÕ — íà÷àëå XXI âåêà
ñóùåñòâåííî ìåíÿëèñü èõ îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå
è õèìè÷åñêèå êëèìàòîîáóñëîâëåííûå ïàðàìåòðû
(òåðìè÷åñêèé ðåæèì, óðîâåíü, ñîëåíîñòü), à òàêæå
êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.9).

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ×åðíîãî ìîðÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ñ íà÷àëà 1920-õ ãîäîâ. Ñ ñåðåäèíû 1980-õ
îíî ñòàëî ñóùåñòâåííî áîëåå èíòåíñèâíûì (îêîëî
2 ñì â ãîä). Â öåëîì â êîíöå ÕÕ — íà÷àëå XXI
âåêà ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
×åðíîãî ìîðÿ ïîâûñèëàñü. Îäíîíàïðàâëåííûõ èç-
ìåíåíèé ñîëåíîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå è êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè íå
âûÿâëåíî. Íàðÿäó ñ èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû íà
êîíöåíòðàöèþ õëîðîôèëëà îêàçûâàëè çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå âàðèàöèè ñòîêà Äóíàÿ. Â ÕÕ âåêå
íàáëþäàëàñü äîëãîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè-
÷åíèþ ñòîêà Äóíàÿ.

Óðîâåíü Àçîâñêîãî ìîðÿ ñòàë èíòåíñèâíî óâå-
ëè÷èâàòüñÿ (àíàëîãè÷íî ñ óðîâíåì ×åðíîãî ìîðÿ)
ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ ñ 1920-õ ãîäîâ äî íà÷àëà 1980-õ â ñðåäíåì
ìåäëåííî ïîâûøàëàñü, à çàòåì åå óâåëè÷åíèå ñòà-
ëî â íåñêîëüêî ðàç áîëåå èíòåíñèâíûì. Â ÕÕ âåêå
íàáëþäàëèñü ïåðèîäû ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ
ñîëåíîñòè ìîðÿ âñëåäñòâèå çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà
ðåê è êëèìàòè÷åñêèõ ïðè÷èí. Îäíàêî ñ íà÷àëà
1990-õ ãîäîâ ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðèâåëè ê óìåíüøåíèþ ñîëåíî-
ñòè Àçîâñêîãî ìîðÿ äî âåëè÷èí, íàáëþäàâøèõñÿ
äî çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ðåê áàññåéíà ìîðÿ. Ñ
êîíöà 1970-õ ãîäîâ ñòîê â áàññåéíå Àçîâñêîãî ìîðÿ
èìååò äîëãîâðåìåííóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ.

Â ÕÕ âåêå äî 1970 ã. òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
Êàñïèÿ ìåäëåííî ïîâûøàëàñü, à â êîíöå âåêà ñêî-
ðîñòü åå ïîâûøåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 5–10 ðàç. Çíà÷è-
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òåëüíûå ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè íàáëþ-
äàëèñü â îñíîâíîì â ìåëêîâîäíîì Ñåâåðíîì Êàñ-
ïèè, ãäå îíè îáóñëîâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, èçìå-
íåíèÿìè ñòîêà Âîëãè. Â êîíöå ÕÕ — íà÷àëå XXI
âåêà íàáëþäàëèñü êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëà. Äîëãîâðåìåííûõ òåíäåíöèé íå âûÿâëåíî.

Óðîâåíü Êàñïèÿ ïðåòåðïåâàë çíà÷èòåëüíûå
êîëåáàíèÿ â ÕÕ âåêå, ïðèìåðíî îò –29 äî –25,7 ì
â Áàëòèéñêîé ñèñòåìå âûñîò (ÁÑ) (ðèñ. ÎÐ11). Åãî
ñèëüíîå ïîíèæåíèå ê 1977 ã. è ñóùåñòâåííîå ïî-
âûøåíèå ê 1995 ã. ïðèâåëè ê çàìåòíîìó ýêîëîãè-
÷åñêîìó è ýêîíîìè÷åñêîìó óùåðáó.

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ñðåäíåñðî÷íûì
îöåíêàì, ê 2015 ã. óðîâåíü Êàñïèÿ íå ïðåâçîéäåò
–26 ì ÁÑ. Îöåíêè èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó — äî êîíöà
XXI âåêà — íåîïðåäåëåííû (íåêîòîðûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðåäñêàçûâàþò åãî ïîâûøåíèå, äðóãèå —
ïîíèæåíèå). Îñíîâíîé èñòî÷íèê íåîïðåäåëåííî-
ñòè — ðàçëè÷èÿ â ìîäåëüíûõ îïèñàíèÿõ ïðîöåñ-
ñîâ èñïàðåíèÿ (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.9).

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ Êàñïèÿ âûøå îòìåòêè –26 ì
ÁÑ ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà íàñåëåííûå ïóíêòû è õîçÿéñòâåííûå
îáúåêòû, ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì èçìåíåíèÿì ëàí-
äøàôòà â ïðèáðåæíîé ïîëîñå øèðèíîé äî 30 êì.

Ôàêòîð ðèñêà çàòîïëåíèÿ ïðèáðåæíîé ïîëî-
ñû Êàñïèÿ öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ïðè-
áðåæíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè — Àñòðàõàíñêîé
îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè Äàãåñòàí, Ðåñïóáëèêè
Êàëìûêèÿ. Ýòè ïëàíû äîëæíû âêëþ÷àòü ñïå-
öèàëüíûå ìåðû àäàïòàöèè èíôðàñòðóêòóðû
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ
è êîììóíèêàöèé ê ýòîìó ôàêòîðó.

Òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû

Ñîñòîÿíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Â êîíöå ÕÕ
âåêà îáîçíà÷èëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñíå-
ãîâûõ íàãðóçîê íà çäàíèÿ è òåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ. Âåòðîâûå è ãîëîëåäíî-âåòðîâûå íàãðóçêè â
ñðåäíåì óìåíüøèëèñü. Íà ÅÒÐ è Äàëüíåì Âîñòî-
êå (Ïðèìîðüå) íåãàòèâíàÿ ðîëü çàìîðîçêîâ è îò-
òåïåëåé ïðè ýêñïëóàòàöèè çäàíèé óâåëè÷èëàñü. Â
íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè â óñëîâèÿõ ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè ïî÷âîãðóíòîâ èç-çà ïîòåïëåíèÿ è óâåëè-
÷åíèÿ ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ óõóäøè-
ëèñü ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíäàìåíòîâ
çäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ýòîìó ñïîñîá-
ñòâóåò òàêæå óñèëåíèå êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ (ÎÄ,
ò. II, ãë. 2.2).

Èç-çà ïðîãíîçèðóåìîãî ê 2015 ã. óâåëè÷åíèÿ
çèìíåãî è ëåòíåãî ñòîêà ðåê â Öåíòðàëüíîì, Ïðè-
âîëæñêîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ, â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà è â
äðóãèõ ðåãèîíàõ â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû
è ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäà ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âîãðóíòîâ
óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä áóäóò ïîâûøàòüñÿ. Äëÿ ðàâ-
íèííûõ òåððèòîðèé Ðîññèè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
èçáûòî÷íûì óâëàæíåíèåì, íåãëóáîêèì çàëåãàíè-
åì ãðóíòîâûõ âîä è ñëàáîé äðåíèðóþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîäòîïëåíèþ îá-
øèðíûõ ðàéîíîâ, ê äåôîðìàöèè è îñëàáëåíèþ
ôóíäàìåíòîâ ðàçíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Îñîáåííî ìîãóò ïîñòðàäàòü îò ýòîãî öåííåé-
øèå èñòîðè÷åñêèå öåíòðû ãîðîäîâ, ïàìÿòíèêè è
àðõèòåêòóðíûå àíñàìáëè â Àðõàíãåëüñêîé, Âîëî-
ãîäñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòÿõ, îáúåêòû Çîëî-
òîãî êîëüöà Ðîññèè â Êîñòðîìñêîé è Íèæåãîðîä-
ñêîé îáëàñòÿõ, â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ñåâåðî-Çàïàäíî-
ãî è Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ. Ýòè

Рис. ОР11. Многолетний ход уровня Каспийского моря (м БС) с 1837 по 2006 г. (ОД, т. II, рис. 2.9.14).
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ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, è â
óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñëåäóåò îæèäàòü èõ
èíòåíñèôèêàöèè â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå.

Óâåëè÷åíèå êàê êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (îñîáåííî
æèäêèõ è ñìåøàííûõ), òàê è ÷àñòîòû îáèëüíûõ
îñàäêîâ íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè
àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, ñîçäàëî îïàñ-
íîñòü ðàçìûâà íåêîòîðûõ èõ ó÷àñòêîâ. Óñëîâèÿ àâ-
òîìîáèëüíûõ ïåðåâîçîê ïî çèìíèêàì è çàìåðç-
øèì ðåêàì óõóäøèëèñü âñëåäñòâèå ïîòåïëåíèÿ â
Ñèáèðñêîì è Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíûõ îê-
ðóãàõ (îñîáåííî â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) è Ìà-
ãàäàíñêîé îáëàñòè).

Â óñëîâèÿõ äàëüíåéøåãî ïîòåïëåíèÿ â òå÷åíèå
âñåãî XXI âåêà ýòè òåíäåíöèè ñîõðàíÿòñÿ. Îñîáåí-
íî ñóùåñòâåííûì íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âîãðóíòîâ â
çîíå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû áóäåò íà ×óêîòêå, â
áàññåéíàõ âåðõíåãî òå÷åíèÿ Èíäèãèðêè è Êîëûìû,
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ßêóòèè, íà çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, íà ïîáåðåæüå
Êàðñêîãî ìîðÿ, íà Íîâîé Çåìëå, à òàêæå íà îñòðîâ-
íîé ìåðçëîòå íà ñåâåðå ÅÒÐ. Óñèëåíèå ïðîöåññà
ðàçìûâà ðóñåë â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
ïîâûñèò ðèñê àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ïîäâîäíûõ
ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäîâ (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.2).

Ó÷åò èçìåíÿþùèõñÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé, òåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé, êîììóíèêàöèé è òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, à òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå ïðàâèë èõ
ýêñïëóàòàöèè ìîæåò óâåëè÷èòü ïîòåíöèàë
àäàïòàöèè õîçÿéñòâåííîé ñôåðû ê èçìåíå-
íèþ êëèìàòà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ àâàðèé íà
òðóáîïðîâîäíîì òðàíñïîðòå íåîáõîäèìî ïå-
ðåñìîòðåòü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ðàñ÷åòíûå
ñðîêè ýêñïëóàòàöèè ïîäâîäíûõ ïåðåõîäîâ
òðóáîïðîâîäîâ è îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíóþ
ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðî-
âîäîâ.

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäòîïëåíèÿ, äå-
ôîðìàöèè è îñëàáëåíèÿ ôóíäàìåíòîâ, âû-
çâàííûõ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä,
íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü èññëåäîâàíèå èñ-
òîðè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ñòàðèíû, äðóãèõ
âàæíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ðàçðàáîòàòü è
îñóùåñòâèòü ìåðû ïî èõ çàùèòå, âêëþ÷àÿ
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ âîäíûì ðåæè-
ìîì ïîäòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé.

Îòîïèòåëüíûé ïåðèîä. Â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ
íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè â ïîñëåäíèå
òðè äåñÿòèëåòèÿ ñîêðàòèëèñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü

îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà è ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå
äëÿ íóæä îáîãðåâà ïîìåùåíèé. Ê 2015 ã. ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà â ñðåäíåì ïî
Ðîññèè îòíîñèòåëüíî 2000 ã. ñîêðàòèòñÿ íà 3–4 ñó-
òîê. Íàèáîëüøåå ñîêðàùåíèå îòîïèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà äî 5 ñóòîê îæèäàåòñÿ íà þãå Ïðèìîðñêîãî
êðàÿ, Ñàõàëèíñêîé è Êàì÷àòñêîé îáëàñòåé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1961–1990 ãã. íà
áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè ðàñ÷åòíàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà â ÕÕI âåêå
ñîêðàòèòñÿ — äî 5% ê 2025 ã. è íà 5–10% ê 2050
ãîäó (ðèñ. ÎÐ12). Îñîáåííî ýòî áóäåò âûðàæåíî íà
Äàëüíåì Âîñòîêå. Ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè äëÿ
íóæä îáîãðåâà ïîìåùåíèé ñîêðàòèòñÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè ýòîì çàòðàòû íà îõëàæäåíèå ïîìå-
ùåíèé ñ ïîìîùüþ êîíäèöèîíåðîâ, â òîì ÷èñëå íà
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, óâåëè÷àòñÿ (ÎÄ,
ò. II, ãë. 3.2).

Íåñìîòðÿ íà ñîêðàùåíèå ñðåäíåé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, ïðè âûðàáîòêå
ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü
âî âíèìàíèå åñòåñòâåííóþ èçìåí÷èâîñòü, ïðîÿâ-
ëÿþùóþñÿ â òîì, ÷òî â îòäåëüíûå ãîäû â îòäåëü-
íûõ ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðåàëüíàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà ìîæåò
ïðåâûñèòü óñòàíîâëåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðå-
ãèîíàëüíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Çäåñü ìîæåò ñêà-
çàòüñÿ è òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè
êëèìàòà, êîòîðàÿ ïðîÿâèòñÿ â îòêëîíåíèÿõ ðåàëü-
íûõ ïîòðåáíîñòåé â îòîïëåíèè îò ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé.

Âîäíûå ðåñóðñû

Âàæíåéøèì èíäèêàòîðîì âîäíûõ ðåñóðñîâ
ÿâëÿåòñÿ ãîäîâîé ñòîê ðåê, êîòîðûé â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ çàâèñèò â îñíîâíîì îò îñàäêîâ íà
âîäîñáîðàõ ðåê è èñïàðåíèÿ. Óâåëè÷åíèå ãîäîâûõ
ñóìì îñàäêîâ (â 1978–2005 ãã. ïî îòíîøåíèþ ê
1946–1978 ãã. îíè óâåëè÷èëèñü ïðàêòè÷åñêè ïîâñå-
ìåñòíî) è óìåíüøåíèå èñïàðåíèÿ íà áîëüøåé ÷àñ-
òè òåððèòîðèè Ðîññèè îáóñëîâèëè çàìåòíîå óâåëè-
÷åíèå ðå÷íîãî ñòîêà ê êîíöó ÕÕ âåêà. Ñóììàðíûé
ãîäîâîé ñòîê øåñòè êðóïíåéøèõ ðåê Åâðàçèè, âïà-
äàþùèõ â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí (Åíèñåé,
Îáü, Ëåíà, Êîëûìà, Ñåâåðíàÿ Äâèíà, Ïå÷îðà), ñ
1936 ïî 2005 ã. óâåëè÷èëñÿ. Ñòîê óâåëè÷èëñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íà âñåõ ðåêàõ Ðîññèè, êðîìå áàññåéíà
Äîíà è âåðõîâüåâ Îáè. Âñëåäñòâèå ýòèõ ïðîöåññîâ
â êîíöå ÕÕ âåêà âîäíûå ðåñóðñû Ðîññèè â öåëîì
óâåëè÷èëèñü (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.4).

Â ñëåäóþùèå 30 ëåò âîçîáíîâëÿåìûå âîäíûå
ðåñóðñû ìîãóò óâåëè÷èòüñÿ â öåëîì ïî ñòðàíå íà
8–10%, à èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ñåçîíàì áóäåò áîëåå
ðàâíîìåðíûì. Îäíàêî â ðÿäå ãóñòîíàñåëåííûõ ðå-
ãèîíîâ, â êîòîðûõ âîäíûå ðåñóðñû è â ñîâðåìåí-



23

ОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕОБЩЕЕ РЕЗЮМЕ

íûõ óñëîâèÿõ äîâîëüíî îãðàíè÷åíû, îíè óìåíü-
øàòñÿ íà 5–15%, à òàêæå óâåëè÷àòñÿ íàãðóçêè íà
íèõ íà 5–25%. Ýòî îæèäàåòñÿ  íà òåððèòîðèÿõ ÷åð-
íîçåìíûõ îáëàñòåé Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà è â Þæíîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå, à òàêæå â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îê-
ðóãà. Èçìåíèòñÿ ïðèòîê âîäû â âîäîõðàíèëèùà è
åãî ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå ñòîêà ðåê ñêàæåò-
ñÿ íà ïðèòîêå âîäû ê êðóïíûì âîäîõðàíèëèùàì.
Ïðîãíîçèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå íà 5–10% ñðåäíåãîäî-
âîãî ïðèòîêà ê âîäîõðàíèëèùàì Âîëæñêî-Êàìñêî-
ãî êàñêàäà, Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðó-
ãà; â ïðåäåëàõ îò 0 äî 15% èçìåíèòñÿ ïðèòîê ê
Àíãàðî-Åíèñåéñêèì âîäîõðàíèëèùàì, à òàêæå ê
âîäîõðàíèëèùàì íà ðåêàõ Âèëþé, Êîëûìà, Çåÿ.
Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îæèäàòü óìåíüøåíèÿ ñðåäíå-
ãîäîâîãî ïðèòîêà â ïðåäåëàõ îò 5 äî 15% ê Öèì-
ëÿíñêîìó, Êðàñíîäàðñêîìó è Íîâîñèáèðñêîìó âî-
äîõðàíèëèùàì. Èçìåíåíèå ñòîêà ðåê âñëåäñòâèå
îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà èìååò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêè.

Â óñëîâèÿõ ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïîòåïëåíèÿ
â XXI âåêå íà Áîëüøîì Êàâêàçå è åãî ñåâåðíîì
ñêëîíå îæèäàåòñÿ óìåíüøåíèå ëåäíèêîâîãî ñòîêà,
õîòÿ òðåíäû îáùåãî ðå÷íîãî ñòîêà â ýòèõ ðåãèî-
íàõ áóäóò ïîëîæèòåëüíû (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.4).

Â ðåãèîíàõ, ãäå îæèäàåòñÿ óìåíüøåíèå âîä-
íûõ ðåñóðñîâ, öåëåñîîáðàçíû ìåðû àäàïòà-
öèè â íàïðàâëåíèè ïîèñêà è âíåäðåíèÿ àëü-
òåðíàòèâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ
âîäíûõ ðåñóðñîâ íà õîçÿéñòâåííûå íóæäû (â
òîì ÷èñëå íà èððèãàöèþ è ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè), à òàêæå îïòèìèçàöèÿ ðåãè-
îíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîãíîçèðóåìûå èçìåíåíèÿ ïðèòîêà âîäû ê
âîäîõðàíèëèùàì ïîòðåáóþò ïåðåñìîòðà ðå-
æèìà èõ ðàáîòû ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ îñíîâ-
íûõ ïîòðåáèòåëåé, ïðåæäå âñåãî ãèäðîýíåð-
ãåòèêè, è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî

Â ïåðèîä 1975–2004 ãã. èçìåíåíèÿ òåïëîîáåñïå-
÷åííîñòè è òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé çèìîâêè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé, óâëàæíåííîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü è êîíòèíåíòàëüíîñòè
êëèìàòà áûëè ïîçèòèâíûìè äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà â ðåãèîíàõ Ðîññèè, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïðîèçâîäñòâî îêîëî 85% òîâàðíîãî çåðíà.
Ýòî, íåñìîòðÿ íà íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà âî âòîðóþ ïîëîâèíó ðàññìàòðèâàåìîãî

Рис. ОР12. Изменение продолжительности отопительного периода (%) на территории России к 2025 г.
относительно среднего за 1961–1990 г. (ОД, т. II, рис. 3.2.3). 1) 0...–1,9; 2) –2...–3,9; 3) –4...–5,9; 4) –6...–7,9;
5) –8...–10.
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ïåðèîäà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà,
îáóñëîâèëî ïîëîæèòåëüíûé òðåíä óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð â 70% ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â êîíöå ÕÕ âåêà íàáëþäàëàñü, â îñîáåííîñòè
íà þãå ÅÒÐ è Çàïàäíîé Ñèáèðè, àêòèâèçàöèÿ ðÿäà
íàñåêîìûõ — âðåäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàñòåíèé, æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò êëèìàòà, â òîì ÷èñëå ñàðàí÷îâûõ è
êîëîðàäñêîãî æóêà. Óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëåííîñòè è
ðàñøèðåíèå àðåàëîâ áûëè ñîïðÿæåíû ñî çíà÷è-
òåëüíîé ïîòåðåé óðîæàÿ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîòåï-
ëåíèè â Ðîññèè ìîæåò âîçðàñòè íåáëàãîïðèÿòíîå
âîçäåéñòâèå íàñåêîìûõ — âðåäèòåëåé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð — íà âàëîâûå ñáîðû ïðîäóê-
öèè ðàñòåíèåâîäñòâà. Â òîì ÷èñëå ñîçäàäóòñÿ ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñàðàí-
÷îâûõ â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå, Êàëìûêèè,
Âîëãîãðàäñêîé, Àñòðàõàíñêîé, Ñàðàòîâñêîé è Ðîñ-
òîâñêîé îáëàñòÿõ, à òàêæå äëÿ èõ óêîðåíåíèÿ â
ðÿäå ðåãèîíîâ Ñèáèðè (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.2).

Ðåàêöèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàñòåíèé íà äàëüíåéøåå ïîòåïëåíèå áóäåò çàâè-
ñåòü îò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ óâëàæíåíèÿ:

— ïðè óìåíüøåíèè óâëàæíåíèÿ íà ÅÒÐ óðî-
æàéíîñòü çåðíîâûõ è êîðìîâûõ êóëüòóð áóäåò
ïðàêòè÷åñêè âåçäå óìåíüøàòüñÿ, êðîìå ñåâåðà è
ñåâåðî-çàïàäà;

— ïðè óâåëè÷åíèè óâëàæíåíèÿ óðîæàéíîñòü â
ñðåäíåì ïî Ðîññèè áóäåò ðàñòè, ïî êðàéíåé ìåðå äî
ñåðåäèíû XXI âåêà. Â äàëüíåéøåì óðîæàéíîñòü çåð-
íîâûõ â ×åðíîçåìíîé çîíå áóäåò íèæå ñîâðåìåííî-
ãî óðîâíÿ íà 10–13%, à â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ïðå-
âûñèò ñîâðåìåííóþ íà 11–29%. Íà þãå Ñèáèðè ïðè
ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ àãðîòåõíèêè è
ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñåâîâ óðîæàé-
íîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð ìîæåò ñíèçèòüñÿ íà 20–25%.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîòåïëåíèè ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èòñÿ îáùàÿ ïëîùàäü çåìëåäåëü÷åñêîé çîíû
Ðîññèè, ïîÿâÿòñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ ðàñøèðåíèÿ
ïîñåâîâ òåïëîëþáèâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð. Òàê, ãðàíèöà âûðàùèâàíèÿ ñðåäíåñïåëûõ
ñîðòîâ êóêóðóçû íà çåðíî è ïîçäíåñïåëûõ ñîðòîâ
ïîäñîëíå÷íèêà ïðîäâèíåòñÿ ê ñåâåðó äî ëèíèè
Ìîñêâà — Âëàäèìèð — Éîøêàð-Îëà — ×åëÿ-
áèíñê. Îêàæåòñÿ âîçìîæíûì ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ
ñàõàðíîé ñâåêëû äî ëèíèè Èâàíîâî — Èæåâñê —
Êóðãàí. Ñîçäàäóòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñóáòðîïè-
÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ â íåêîòîðûõ þæíûõ ðåãèîíàõ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà â çîíå äîñòàòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ öåëåñîîáðàçíî âíåäðÿòü ñëåäóþùèå
ìåðû àäàïòàöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, íàïðàâ-
ëåííûå íà èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ
òåïëîâûõ ðåñóðñîâ:
— ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ áîëåå ïîçäíåñïåëûõ

è áîëåå óðîæàéíûõ âèäîâ (ñîðòîâ) çåð-

íîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð, êóêóðóçû,
ïîäñîëíå÷íèêà, ïîçäíåñïåëûõ ñîðòîâ
êàðòîôåëÿ, ðàïñà;

— óâåëè÷åíèå ïðèìåíåíèÿ òàêèõ óäîáðå-
íèé è ñðåäñòâ õèìèçàöèè, êîòîðûå áî-
ëåå ýôôåêòèâíû â óñëîâèÿõ áîëåå òåïëî-
ãî è âëàæíîãî êëèìàòà;

— ðàñøèðåíèå ñâåêëîñåÿíèÿ, ïîâûøåíèå
äîëè áîëåå òåïëîëþáèâûõ âèäîâ êîðìî-
âûõ êóëüòóð — ñîè, ëþöåðíû è äð.

Â çîíå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ àäàïòà-
öèîííûå ìåðû äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû â
òîì ÷èñëå íà ýêîíîìíîå ðàñõîäîâàíèå âîä-
íûõ ðåñóðñîâ ïóòåì:
— áîëåå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ âëàãîñáåðåãà-

þùèõ òåõíîëîãèé (ñíåãîçàäåðæàíèå,
óìåíüøåíèå íåïðîäóêòèâíîãî èñïàðåíèÿ
è ò. ä.);

— ðàñøèðåíèÿ ïîñåâîâ áîëåå çàñóõîóñòîé-
÷èâûõ êóëüòóð, ïðåæäå âñåãî êóêóðóçû, à
òàêæå ïîäñîëíå÷íèêà, ïðîñà è äð.;

— ðàñøèðåíèÿ ïîñåâîâ îçèìûõ êóëüòóð —
ïøåíèöû â ñòåïíûõ ðàéîíàõ Ïîâîëæüÿ
è Óðàëà, ÿ÷ìåíÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå;

— ðàñøèðåíèÿ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ, êî-
òîðîå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ðàñòåíèåâîäñòâå äîïîëíè-
òåëüíûõ òåïëîâûõ ðåñóðñîâ.

Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå çäî-
ðîâüÿ ëþäåé, â òîì ÷èñëå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ðÿäà
çàáîëåâàíèé. Â ãîðîäàõ Ðîññèè, ãäå áûëè ïðîâåäå-
íû ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå â
Ìîñêâå è Òâåðè), íàáëþäàëîñü íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå âîëí òåïëà (ïðîäîëæèòåëüíûõ ïåðèîäîâ ýê-
ñòðåìàëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû) íà óðîâåíü çà-
áîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ
íàñåëåíèÿ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîâòîðÿå-
ìîñòü è âûðàæåííîñòü âîëí òåïëà óâåëè÷èëèñü
(ÎÄ, ò. II, ãë. 2.5).

Â XXI âåêå â óñëîâèÿõ, êîãäà âîëíû òåïëà áó-
äóò íàáëþäàòüñÿ ÷àùå, à ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóðû áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ, ñèòóàöèÿ äëÿ
ãðóïï ðèñêà óõóäøèòñÿ. Ñî÷åòàíèå âîëí òåïëà ñ
ïîâûøåííûì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ìîæåò óñèëèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå. Âîçìîæ-
íî óõóäøåíèå ñèòóàöèè è ñ êà÷åñòâîì âîäû â íåêî-
òîðûõ ðåãèîíàõ, â òîì ÷èñëå â Êàëìûêèè, Äàãåñòà-
íå, Êàðà÷àåâî-×åðêåñèè (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.5).

Èçìåíåíèå êëèìàòà ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíå-
íèþ óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïðåäåëåííûõ èíôåê-
öèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà è æè-
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âîòíûõ. Ñðåäè íèõ êëåùåâîé ýíöåôàëèò, èêñîäîâûé
êëåùåâîé áîððåëèîç, ãåìîððàãè÷åñêàÿ ëèõîðàäêà ñ
ïî÷å÷íûì ñèíäðîìîì, êðûìñêàÿ ãåìîððàãè÷åñêàÿ
ëèõîðàäêà, ëèõîðàäêà Çàïàäíîãî Íèëà, ìàëÿðèÿ. Â
ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà, â îñîáåííîñòè â
êîíöå âåêà, çàáîëåâàåìîñòü ýòèìè áîëåçíÿìè óâåëè-
÷èëàñü, àðåàëû íåêîòîðûõ èç íèõ ðàñøèðèëèñü.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ äàëüíåéøåãî ïîòåï-
ëåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî XXI âåêà ýòè òåíäåíöèè ñî-
õðàíÿòñÿ, à äëÿ íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé óñèëÿòñÿ.

Âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ
ñ âîçäåéñòâèåì ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà íà çäîðîâüå
è òðàäèöèîííûé óêëàä æèçíè íàñåëåíèÿ â Àðêòè-
êå, â òîì ÷èñëå èç-çà èçìåíåíèÿ àðåàëîâ îáèòàíèÿ
íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, äîáû÷à êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé äëÿ ìåñòíîãî íàñå-
ëåíèÿ (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.5).

Ðàçâèòèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ æèëûõ è ðàáî÷èõ ïîìåùå-
íèé, ðîñò èõ äîñòóïíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ, ìî-
íèòîðèíã íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, à òàêæå ïðîôèëàêòèêà â
îòíîøåíèè ãðóïï ðèñêà ìîãóò ñëóæèòü ìåðà-
ìè àäàïòàöèè ê âîëíàì òåïëà.

Ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã çàáîëåâàåìîñòè
èíôåêöèîííûìè è ïàðàçèòàðíûìè áîëåçíÿ-
ìè, à òàêæå àðåàëîâ è ÷èñëåííîñòè ïåðåíîñ-
÷èêîâ òðàíñìèññèâíûõ áîëåçíåé áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ýôôåêòèâíîé àäàïòàöèè ê ïî-
òåíöèàëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýòèõ áîëåçíåé â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ.

Ïîñëåäñòâèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ÿâëåíèé

Â Ðîññèè îòìå÷àþòñÿ áîëåå 30 âèäîâ îïàñíûõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé (Îß). Èõ îáùåå
÷èñëî çà ãîä â êîíöå ÕÕ — íà÷àëå XXI âåêà â
ñðåäíåì óâåëè÷èëîñü. Èç íèõ 52% íàáëþäàëèñü íà
ÅÒÐ è 48% íà ÀÒÐ. Íàèáîëåå ïîäâåðæåíû âîçíèê-
íîâåíèÿì ðàçíûõ Îß Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé è Âîëãî-
Âÿòñêèé ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû, Ñàõàëèíñêàÿ, Êå-
ìåðîâñêàÿ, Óëüÿíîâñêàÿ, Ïåíçåíñêàÿ, Èâàíîâñêàÿ,
Ëèïåöêàÿ, Áåëãîðîäñêàÿ, Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñ-
òè è Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí (ÎÄ, ò. II, ãë. 2.10).

Ïî îöåíêàì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè, Ìåæäóíàðîäíîãî áàíêà ðåêîíñòðóê-
öèè è ðàçâèòèÿ è äðóãèõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíè-
çàöèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü è óÿç-
âèìîñòè îáùåñòâà èç-çà óñèëèâàþùåãîñÿ âîçäåé-
ñòâèÿ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. Çà ïåðèîä
1991–2005 ãã. â Ðîññèè â ñðåäíåì åæåãîäíîå óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà Îß ñîñòàâëÿåò 6,3%. Ýòà òåíäåíöèÿ
ñîõðàíèòñÿ è â äàëüíåéøåì.

Çàñóõè. Â ïîñëåäíåå òðèäöàòèëåòèå ÕÕ — íà-
÷àëà XXI âåêà îáøèðíûå îáùèå çàñóõè (àòìîñôåð-
íàÿ è ïî÷âåííàÿ îäíîâðåìåííî) íà òåððèòîðèè
Ðîññèè îòìå÷àëèñü â 1972, 1975, 1979, 1981, 1995,
1998 è 2002 ãã. Çàñóõè 1975 è 1981 ãã. îõâàòèëè âñå
çåðíîïðîèçâîäÿùèå ðàéîíû ñòðàíû è íå èìåëè
àíàëîãîâ ñ 1891 ã. Íåäîáîð âàëîâîãî ñáîðà çåðíà â
öåëîì ïî ñòðàíå ñîñòàâèë îêîëî 23% ñðåäíåãî ñáîðà.
Îäíàêî â äîëãîâðåìåííîì ïëàíå — çà ÕÕ âåê —
îïðåäåëåííîé òåíäåíöèè â èçìåíåíèè âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè òåððèòîðèé íå îáíàðóæåíî.

Ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè ðåãèîíàëüíûõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà â ðàìêàõ íåêîòîðûõ ñöåíàðèåâ óêà-
çûâàþò íà âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ â XXI âåêå â
âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä âëàãîñîäåðæàíèÿ ïî÷â è
ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå çàñóøëèâûõ óñëîâèé ïðàêòè-
÷åñêè íà âñåé ÅÒÐ. Ïðè óñëîâèè ñóùåñòâåííîãî
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, óìåíüøåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ, óâåëè÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýê-
ñòðåìàëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ýêñòðåìàëüíî
ìàëîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, â ÷àñòíîñòè, íà âîäî-
ñáîðàõ Äîíà è Äíåïðà óâåëè÷èòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü
ïî÷âåííîé çàñóõè â þæíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (ÎÄ,
ò. II, ãë. 3.10).

Ëåñíûå ïîæàðû. Âîçíèêíîâåíèþ ïðè÷èíÿþ-
ùèõ çíà÷èòåëüíûé óùåðá ëåñíûõ ïîæàðîâ ñïîñîá-
ñòâóåò óñòàíîâèâøàÿñÿ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóõàÿ
è æàðêàÿ ïîãîäà. Îäíàêî ïåðâîïðè÷èíà îêîëî 70%
ëåñíûõ ïîæàðîâ — íàðóøåíèå ëþäüìè ïðàâèë ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè â ëåñó. Ïðÿìûå ïîòåðè îò
ëåñíûõ ïîæàðîâ (ñòîèìîñòü ñãîðåâøèõ è ïîâðåæ-
äåííûõ äðåâîñòîåâ, ëåñíîé ïðîäóêöèè è äð.) â
2004 ã. ñîñòàâèëè ïî÷òè 20 ìëðä. ðóá. ×èñëî ó÷-
òåííûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè â êîíöå ÕÕ —
íà÷àëå XXI âåêà óâåëè÷èëîñü. ×èñëî ñóòîê â ãîäó
ñ ïîæàðîîïàñíîñòüþ “âûñîêîé è áîëüøå” çàìåòíî
óâåëè÷èëîñü, îñîáåííî â öåíòðå ÅÒÐ, íà þãå Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ê 2015 ã. óâåëè÷åíèå ÷èñëà äíåé ñ ïîæàðî-
îïàñíîé îáñòàíîâêîé ñîñòàâèò äî 5 ñóòîê çà ñå-
çîí äëÿ áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû. Ïðè
ýòîì ïðîèçîéäåò êàê óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñóòîê ñ
ïîæàðîîïàñíîé îáñòàíîâêîé âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòè, òàê è ïîæàðîîïàñíîé îáñòàíîâêîé ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòè. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïîæàðîîïàñíîé îáñòàíîâêè (áî-
ëåå ÷åì íà 7 ñóòîê çà ñåçîí) îæèäàåòñÿ íà þãå
Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ, â Êóðãàíñêîé, Îìñêîé,
Íîâîñèáèðñêîé, Êåìåðîâñêîé è Òîìñêîé îáëàñòÿõ,
â Êðàñíîÿðñêîì è Àëòàéñêîì êðàÿõ, Ðåñïóáëèêå
Ñàõà (ßêóòèÿ).

Íà ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè,
ïîêðûòîé ëåñàìè, ê 2025 ã. îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
÷èñëà ñóòîê â ãîäó ñ ïîòåíöèàëüíîé ãîðèìîñòüþ
ëåñà “âûñîêîé è áîëüøå” íà 20–60% íà þãå ÅÒÐ è
þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè, â ñðåäíèõ øèðîòàõ Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (ðèñ. ÎÐ13).
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Óìåíüøåíèå ÷èñëà ïîæàðîîïàñíûõ ñóòîê îæèäà-
åòñÿ â Ïðèàìóðüå, â ðàéîíå Ìàãàäàíà è íà âîñòî-
êå Êàì÷àòêè (ÎÄ, ò. II, ãë. 3.10).

Äèñòàíöèîííûé (ñàìîëåòíûé, ñïóòíèêîâûé)
îïåðàòèâíûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ëåñà,
âíåäðåíèå áîëåå ñîâåðøåííûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, à òàêæå
óêðåïëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàòèâíûõ
ñëóæá — âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîé àäàïòà-
öèè ê ëåñíûì ïîæàðàì.

Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì, ñòèìóëè-
ðóþùèõ íàñåëåíèå ê ñîáëþäåíèþ ìåð ïðîòè-
âîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ïîñåùåíèè
ëåñà, óñèëåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ðàçäåëîâ â
ïðîãðàììàõ îáó÷åíèÿ â ñðåäíèõ è âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ — âàæíûå ýëåìåíòû àäàï-
òàöèè, ñíèæàþùèå ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ.

Íàâîäíåíèÿ. Âî ìíîãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíàõ
Ðîññèè â íà÷àëå XXI âåêà ïîâòîðÿåìîñòü êàòàñò-
ðîôè÷åñêèõ íàâîäíåíèé, îáóñëîâëåííûõ âûñîêè-
ìè ïàâîäêàìè è ïîëîâîäüÿìè, óâåëè÷èëàñü íà 15%
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäíèì äåñÿòèëåòèåì ÕÕ âåêà,

â îñîáåííîñòè íà ãîðíûõ ðåêàõ Ñåâåðíîãî Êàâêà-
çà, â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà þãå Äàëüíåãî Âîñòî-
êà. Ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè íàãîí-
íûõ íàâîäíåíèé íà ð. Íåâà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà â XXI âåêå ñëåäóåò îæèäàòü óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà íàâîäíåíèé íà ðåêàõ çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè. Â ñâÿçè ñ ïðîãíîçèðóå-
ìûì óâåëè÷åíèåì îñàäêîâ óâåëè÷èòñÿ âåðîÿòíîñòü
íàâîäíåíèé ïðè äîæäåâûõ ïàâîäêàõ íà ìàëûõ è
ñðåäíèõ ðåêàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, îñîáåí-
íî íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, à òàêæå íà Äàëüíåì Âî-
ñòîêå. Ðèñê îïàñíûõ íàâîäíåíèé âî âðåìÿ âåñåí-
íèõ ïîëîâîäèé ê 2015 ãîäó âîçðàñòåò â ðàéîíàõ,
ãäå ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû âîäû âåñíîé â ðåêàõ
ñîïðîâîæäàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì çàòîðîâ ëüäà
(Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Êîìè, Óðàëü-
ñêèé ðåãèîí, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, ñåâåðî-âîñòîê
àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè). Óâåëè÷èòñÿ âåðîÿòíîñòü
íàãîííûõ íàâîäíåíèé â óñòüÿõ áîëüøèõ ðåê, âïà-
äàþùèõ â Àçîâñêîå è Áàëòèéñêîå ìîðÿ (ÎÄ, ò. II,
ãë. 3.10).

Äëÿ ñíèæåíèÿ óùåðáà îò íàâîäíåíèé è çà-
ùèòû íàñåëåíèÿ íåîáõîäèìî ñêîíöåíòðèðî-
âàòü óñèëèÿ íà ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Рис. ОР13. Изменение (%) числа суток в году со значениями индекса горимости “высокими и больше” к
2025 г. относительно нормы 1961–1990 гг. 1) 60–50; 2) 50–40; 3) 40–30; 4) 30–20; 5) 20–12; 6) 12–1; 7) 0;
8) –1...–10; 9) –10...–20; 10) –20...–30 (ОД, т. II, рис. 3.10.1).
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è ïðåäóïðåæäåíèÿ íàâîäíåíèé, à òàêæå
ñîçäàíèè áàññåéíîâûõ ïðîòèâîïàâîäêîâûõ
ñèñòåì çàùèòû îò íèõ. Êðîìå òîãî, íåîáõî-
äèìî óïîðÿäî÷èâàíèå çåìëåïîëüçîâàíèÿ â
çîíàõ ðèñêà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîé áàçû, îïðåäåëÿþùåé ÷åòêóþ
îòâåòñòâåííîñòü ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ
âëàñòè è ìóíèöèïàëüíîé àäìèíèñòðàöèè çà
ïîñëåäñòâèÿ íàâîäíåíèé.

Ñåëè è ëàâèíû. Ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííîé
òåíäåíöèè ê ïîòåïëåíèþ â XXI âåêå íà ñåâåðíîì
ñêëîíå Áîëüøîãî Êàâêàçà óâåëè÷èòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñåëåîïàñíîãî ïåðèîäà â ñðåäíåì íà 47–
50 ñóòîê, óâåëè÷èòñÿ îáúåì ãîðíûõ ïîðîä, ó÷àñòâó-
þùèõ â ôîðìèðîâàíèè ñåëåâûõ ïîòîêîâ, íà 20–
30% âîçðàñòóò îáúåìû ñåëåâûõ ïîòîêîâ.

Ê ñåðåäèíå ÕÕI âåêà íà ñåâåðíîì ñêëîíå
Áîëüøîãî Êàâêàçà ñîêðàòèòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ëàâèíîîïàñíîãî ïåðèîäà ãîäà è ïëîùàäü ëàâèíî-
îïàñíîé òåððèòîðèè íà âûñîòàõ 1500–2000 ì. Óâå-
ëè÷èòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü êðóïíûõ êàòàñòðîôè÷å-
ñêèõ ëàâèí íà âûñîòàõ áîëåå 3000 ì (ÎÄ, ò. II,
ãë. 3.10).

Çàêëþ÷åíèå

Îïóáëèêîâàííûå â 2007 ã. âûâîäû ÌÃÝÈÊ î
òîì, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîãî â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëè-
ìàòà ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ õîçÿéñòâåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, âûçâàëè îçàáî÷åííîñòü øè-
ðîêèõ ñëîåâ îáùåñòâåííîñòè, ïðåäñòàâèòåëåé áèç-
íåñà, íàóêè è ïðàâèòåëüñòâ áîëüøèíñòâà ñòðàí
ìèðà.

Ñ ýòèìè âûâîäàìè ÌÃÝÈÊ õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ è îöåíêè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ïðèâåäåííûå â
íàñòîÿùåì Îöåíî÷íîì äîêëàäå, êîòîðûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò â òîì ÷èñëå è î çíà÷èìîì âîçäåéñòâèè
èçìåíåíèé êëèìàòà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè êàê â öåëîì ïî ñòðàíå, òàê è ïðèìåíè-
òåëüíî ê åå îòäåëüíûì ðåãèîíàì.

Áî′ëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèòñÿ
â îáëàñòè çíà÷èòåëüíîãî íàáëþäàåìîãî è ïðîãíî-
çèðóåìîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ïðè ýòîì âñëåä-
ñòâèå çíà÷èòåëüíûõ ïðèðîäíî îáóñëîâëåííûõ
îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè
Ðîññèè ïðîÿâëÿþòñÿ è áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ â äàëü-
íåéøèì êðàéíå íåðàâíîìåðíî.

Íàáëþäàåìûå è ïðîãíîçèðóåìûå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà ìîãóò ïðèâîäèòü êàê ê áëàãîïðèÿòíûì,
òàê è ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, èçìåíåíèå êëèìàòà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñìå-
ùåíèþ ê ñåâåðó çîíû êîìôîðòíîãî ïðîæèâàíèÿ

ëþäåé, óìåíüøåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà è óâåëè÷åíèþ âîçìîæíîñòåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ðåãèîíàõ ñ
äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå áëàãîïðèÿòíî ïîâëèÿåò íà ëåäîâóþ îáñòàíîâ-
êó â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ, ñïîñîáñòâóÿ ðàñøèðåíèþ
âîçìîæíîñòåé ìîðñêîãî òðàíñïîðòà è îáëåã÷åíèþ
îñâîåíèÿ àðêòè÷åñêîãî øåëüôà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîãíîçèðóåòñÿ óìåíüøåíèå
âîäíûõ ðåñóðñîâ â ðåãèîíàõ, ãäå óæå ñåé÷àñ íàáëþ-
äàåòñÿ èõ äåôèöèò. Óñèëåíèå ñåçîííîãî ïðîòàèâà-
íèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû (îñîáåííî íà åå þæíîé
ãðàíèöå) ñîçäàåò óãðîçó îáúåêòàì èíôðàñòðóêòó-
ðû — êîììóíèêàöèÿì, çäàíèÿì è òåõíè÷åñêèì ñî-
îðóæåíèÿì, âêëþ÷àÿ íåôòå- è ãàçîïðîâîäû.

Íàáëþäàåìûå è îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà ìîãóò óâåëè÷èâàòü âåðîÿòíîñòü ýêñòðåìàëüíûõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå íà-
âîäíåíèé, ñåëåé è ëàâèí â ãîðíûõ ðàéîíàõ, çàñóõ,
óñèëåíèÿ ïîæàðîîïàñíîñòè â ëåñàõ, êîòîðûå ìîãóò
âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ
íàñåëåíèÿ è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðè-
ðîäíîãî êîìïëåêñà.

Âñëåäñòâèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîéäóò â ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåìàõ. Îæèäàåòñÿ ðàñøèðåíèå îáëàñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íåêîòîðûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, âû-
çûâàåìûõ ïåðåíîñ÷èêàìè, à òàêæå íåêîòîðûõ íà-
ñåêîìûõ — îïàñíûõ âðåäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð.

Äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè íàáëþäàåìûõ è ïðî-
ãíîçèðóåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íåîáõîäèìî
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îá-
ëàñòè èçìåíåíèé êëèìàòà, èõ ïîñëåäñòâèé (â òîì
÷èñëå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ) è âîçìîæíîñòåé
àäàïòàöèé êàê â öåëîì ïî ñòðàíå, òàê è íà ðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ðàçâèòèå ñèñòåì ðàí-
íåãî îáíàðóæåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêñòðåìàëü-
íûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñïîñîáíûõ
ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì íåãàòèâíûì ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ
òåõíîëîãèé, ñïîñîáñòâóþùèõ óìåíüøåíèþ ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, à òàêæå ðàáîò, íà-
ïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ðàç-
âèòèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ðàç-
ðàáîòêó òåõíîëîãèé óëàâëèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ
àíòðîïîãåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Ïîëíîöåííûå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé êëè-
ìàòà è àêòèâíîå ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíîì ñîòðóä-
íè÷åñòâå íåâîçìîæíû áåç óñòîé÷èâîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé êîìïëåêñíîé ñèñòåìû
íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâ-
ëÿþò ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñëóæáû ñòðàíû.
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Ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ïðèðîäíîãî êîìï-
ëåêñà Ðîññèè è åå ýêîíîìèêè îò êëèìàòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, áîëüøàÿ íåîäíîðîäíîñòü íàáëþäàåìûõ
è îæèäàåìûõ ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà äëÿ
íàñåëåíèÿ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè, à òàêæå ó÷àñòèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â
ìåæäóíàðîäíûõ óñèëèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà óìåíü-
øåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé
êëèìàò, òðåáóþò ñåðüåçíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ
ïîëèòèêè ñòðàíû â îáëàñòè èçìåíåíèÿ êëèìàòà.
Åå íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ìåðû ïî
óìåíüøåíèþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëè-
ìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó è ìåðû ïî àäàïòàöèè ê ìåíÿ-
þùåìóñÿ êëèìàòó — ïðåäîòâðàùåíèå èëè ñíèæå-
íèå íåãàòèâíûõ è èñïîëüçîâàíèå áëàãîïðèÿòíûõ
ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Íàèáîëåå ìàñ-

øòàáíûå ìåðû â îáëàñòè èçìåíåíèÿ êëèìàòà
äîëæíû ðåãóëèðîâàòüñÿ ãîñóäàðñòâåííûìè ðåøå-
íèÿìè, òåì áîëåå, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òàêèõ
ðåøåíèé ñâÿçàíà ñ âçàèìîäåéñòâèåì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáîòêè è îñóùåñòâëå-
íèÿ êëèìàòè÷åñêîé ïîëèòèêè ñòðàíû íåîáõîäèìîé
íàó÷íîé, òåõíè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé
èíôîðìàöèåé Ðîñãèäðîìåò ïðåäóñìàòðèâàåò è â
äàëüíåéøåì ñ ó÷àñòèåì äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ
îðãàíèçàöèé è âåäîìñòâ ÐÔ ïðîâîäèòü íà ðåãóëÿð-
íîé îñíîâå ïîäãîòîâêó íàöèîíàëüíûõ îöåíî÷íûõ
äîêëàäîâ îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâè-
ÿõ, à òàêæå î âîçìîæíîñòÿõ àäàïòàöèè ê èçìåíåíè-
ÿì êëèìàòà.



ÎÖÅÍÎ×ÍÛÉ ÄÎÊËÀÄ ÎÁ ÈÇÌÅÍÅÍÈßÕ ÊËÈÌÀÒÀ
È ÈÕ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈßÕ

ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Îáùåå ðåçþìå

Ðåäàêòîð Ò.Â.Ëåøêåâè÷
Êîððåêòîð Â.Â.Áîðèñîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà È.Â.Ëîìàêèíîé

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 18.11.08. Ôîðìàò 60½84 1/8. Áóìàãà îôñåòíàÿ.
Óñë. ïå÷. ë. 3,02. Óñë. êð.-îòò. 3,27. Ó÷.-èçä. ë. 3,25.

Òèðàæ 600. Èíäåêñ ÌÌ-12. Çàêàç

Íàáðàíî â ÃÓ «ÍÈÖ «Ïëàíåòà»
123242 Ìîñêâà, Á. Ïðåäòå÷åíñêèé ïåð., 7

Îòïå÷àòàíî ÃÓ «ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ»
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