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2.1.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Äëÿ îöåíîê ïîñëåäñòâèé ïðîèçîøåäøèõ èçìå-
íåíèé êëèìàòà èñïîëüçóþòñÿ êàê äàííûå î ñîñòî-
ÿíèè ñîáñòâåííî îáúåêòîâ âîçäåéñòâèÿ, òàê è äàí-
íûå îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà. Íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè èñòî÷íèêàìè òàêèõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ
äåéñòâóþùèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ðàçíîé âåäîì-
ñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè è ñïåöèàëüíûå ïðî-
ãðàììû íàáëþäåíèé è èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûå â
ðàìêàõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà êëèìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìîé âêëþ÷àþò, â ÷àñòíîñòè, ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå, ãèäðîëîãè÷åñêèå è îêåàíîãðàôè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, à òàêæå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì
êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ìîðñ-
êèõ ëüäîâ. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ðàáî-
òû ñåòåé ìîíèòîðèíãà îñóùåñòâëÿåòñÿ íàó÷íûìè
ó÷ðåæäåíèÿìè Ðîñãèäðîìåòà:

— Èíñòèòóòîì ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è ýêîëî-
ãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ (ÈÃÊÝ);

— Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé èì.
À. È. Âîåéêîâà (ÃÃÎ);

— Àðêòè÷åñêèì è àíòàðêòè÷åñêèì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì (ÀÀÍÈÈ);

— Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì
èíñòèòóòîì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
— Ìèðîâûì öåíòðîì äàííûõ (ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ);

— Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèì öåíòðîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ãèä-
ðîìåòöåíòð Ðîññèè);

— Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðè-
åé (ÖÀÎ);

— Ãîñóäàðñòâåííûì ãèäðîëîãè÷åñêèì èíñòè-
òóòîì (ÃÃÈ);

— Ãîñóäàðñòâåííûì îêåàíîãðàôè÷åñêèì èí-
ñòèòóòîì (ÃÎÈÍ);

— Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì êîñ-
ìè÷åñêîé ãèäðîìåòåîðîëîãèè “Ïëàíåòà”.

Ìíîãèå èíñòèòóòû ÐÀÍ ó÷àñòâóþò â îñóùå-
ñòâëåíèè ìîíèòîðèíãà è â èññëåäîâàíèÿõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèé — Èíñòèòóò ãåîãðà-
ôèè ÐÀÍ (ÈÃ ÐÀÍ), Èíñòèòóò ôèçèêè àòìîñôåðû
èì. À. Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ (ÈÔÀ ÐÀÍ), Èíñòèòóò
îêåàíîëîãèè èì. Ï. Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ (ÈÎ ÐÀÍ),
Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ (ÈÂÌ
ÐÀÍ) è ðÿä äðóãèõ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí âûïîëíÿþòñÿ íà ñåòè
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÃÌÑ) Ðîñ-
ãèäðîìåòà. Ñáîð ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, èõ
êîíòðîëü, àðõèâèðîâàíèå è õðàíåíèå îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ âî ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ Ðîñãèäðîìåòà
(http://www.meteo.ru/), ïðè÷åì â ýòîé ðàáîòå ó÷à-
ñòâóþò òàêæå è äðóãèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
èíñòèòóòû Ðîñãèäðîìåòà, â ÷àñòíîñòè, ÈÃÊÝ è
ÃÃÎ. Äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ñòàíöèé ñîçäàíû äîñòóï-
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íûå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé àðõèâû äàííûõ ñ ìåñÿ÷-
íûì è ñóòî÷íûì ðàçðåøåíèåì ïî âðåìåíè.

Ðåãóëÿðíûå äàííûå î òåêóùèõ èçìåíåíèÿõ êëè-
ìàòà ñîáèðàþòñÿ â ÈÃÊÝ ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÃÌÈ-
ÌÖÄ, Ãèäðîìåòöåíòðîì Ðîññèè, ÃÃÎ, ÀÀÍÈÈ
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîíèòîðèíãà êëèìàòà â êâàçèðå-
àëüíîì âðåìåíè. Ðåãóëÿðíî ãîòîâÿòñÿ è ðàçìåùàþò-
ñÿ íà ñàéòå ÈÃÊÝ (http://climatechange.su) ñåçîí-
íûå è ãîäîâûå áþëëåòåíè, íà ñàéòå ÂÍÈÈÃÌÈ-
ÌÖÄ (http://www.meteo.ru) îò÷åòû, àíàëèçû è
ìàññèâû äàííûõ. Äîêëàä î êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòÿõ ïðîøåäøåãî ãîäà ðåãóëÿðíî ïóáëèêóåòñÿ íà
ñàéòå Ðîñãèäðîìåòà (http://meteorf.ru) â íà÷àëå
ñëåäóþùåãî ãîäà.

Ñåòåâûå ãèäðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ íà ãèäðîïîñòàõ íà áîëüøèíñòâå êðóï-
íûõ è ñðåäíèõ ðåê ñòðàíû. Áàçà ãèäðîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ îðãàíèçîâàíà è ïîääåðæèâàåòñÿ â ÃÃÈ.

Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ îêåàíîãðàôè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé è ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
îêåàíîâ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îêåàíû è ìîðÿ, çàíè-
ìàÿ 2/3 ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èãðàþò îã-
ðîìíóþ ðîëü â ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìå è, òåì ñàìûì, â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà Çåìëè,
à òàêæå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì áèîðåñóðñîâ è ðå-
çåðâóàðîì áèîðàçíîîáðàçèÿ. Îêåàíîãðàôè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ íà áåðåãîâûõ è îñòðîâíûõ ñòàíöèÿõ
âêëþ÷àþò â ñåáÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è òåìïå-
ðàòóðû åãî ïîâåðõíîñòè. Áàçà äàííûõ ñîçäàíà è
ïîääåðæèâàåòñÿ â ÃÎÈÍ. Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã íà ìîðÿõ Ðîññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â
õîäå ìîðñêèõ ýêñïåäèöèé ïîä ìåòîäè÷åñêèì ðóêî-
âîäñòâîì ÈÃÊÝ êàê âàæíåéøàÿ ÷àñòü ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà ìîðåé è îêåàíîâ. Ãëàâíîé
öåëüþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé â ìîðñêèõ
ýêîñèñòåìàõ, ïîäâåðæåííûõ êàê ïðÿìîìó àíòðî-
ïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (çàãðÿçíåíèå, èçúÿòèå
áèîðåñóðñîâ), òàê è âîçäåéñòâèþ ìåíÿþùåãîñÿ
êëèìàòà. Â ÀÀÍÈÈ ñîçäàíà îáîáùåííàÿ áàçà
äàííûõ î ñîñòîÿíèè àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà (òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, ïëîòíîñòü
ìîðñêîé âîäû, ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
ïëîùàäü ëüäîâ è èõ òîëùèíà è ò. ä.). Áàçà ïîïîë-
íÿåòñÿ òåêóùèìè ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, âûïîë-
íÿåìûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ñóäàìè è ïî-
ëÿðíûìè ñòàíöèÿìè (êàê ñòàöèîíàðíûìè, òàê è
äðåéôóþùèìè). Ýòè ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ è êîîðäè-
íèðóþòñÿ ÀÀÍÈÈ.

Â Èíñòèòóòå îêåàíîëîãèè èì. Ï. Ï. Øèðøîâà
ÐÀÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé è ñèñòåìàòè÷åñêèõ äèñòàíöèîííûõ íàáëþ-
äåíèé òàêèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ìîðåé, êàê
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè, óðîâåíü ìîðÿ, ïëîò-
íîñòü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è ðÿäà äðóãèõ.
Èíôîðìàöèîííîé áàçîé ýòîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ
äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé, ïîëó÷àåìûå â

ðàìêàõ ðÿäà íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ïðî-
ãðàìì ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ.

Â ïðîãðàììå Âñåìèðíîé ñëóæáû ìîíèòîðèíãà
ëåäíèêîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå Èíñòèòóò ãåîãðàôèè
ÐÀÍ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò
âóëêàíîëîãèè ÐÀÍ, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîå ÓÃÌÑ.
Èññëåäîâàíèÿ ëåäíèêîâ Àðêòèêè âûïîëíÿþòñÿ
ÀÀÍÈÈ. Ñîñòîÿíèå êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû â ðàâíèííîé ÷àñòè ñòðàíû ñèñòåìà-
òè÷åñêè èññëåäóåòñÿ èíñòèòóòàìè ÑÎ ÐÀÍ (Èí-
ñòèòóò ìåðçëîòîâåäåíèÿ èì. Ï. È. Ìåëüíèêîâà è
Èíñòèòóò áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì êðèîëèòîçîíû),
à òàêæå ðÿäîì äðóãèõ èíñòèòóòîâ. Îñíîâíûìè
íàáëþäàåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ìîíèòîðèíãà êðèîëè-
òîçîíû ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âîãðóíòîâ, ãëóáè-
íà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ è èõ ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. Îñíîâíûå äàííûå àêêóìóëèðóþòñÿ
â Èíñòèòóòå ìåðçëîòîâåäåíèÿ èì. Ï. È. Ìåëüíèêî-
âà, Èíñòèòóòå áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì êðèîëèòîçî-
íû ÑÎ ÐÀÍ, ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ è ÈÃÊÝ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ ñåðüåçíîå âíè-
ìàíèå ïîñëåäñòâèÿì ýêñòðåìàëüíûõ ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè îòìå-
÷àåòñÿ áîëåå 30 âèäîâ îïàñíûõ ýêñòðåìàëüíûõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ (ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, àã-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ìîðñêèõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ) ÿâëåíèé. Îïàñíûå ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè â õîëîäíûé ïåðèîä, — ñèëü-
íûå ñíåãîïàäû è ìåòåëè, øòîðìîâûå è äàæå óðàãàí-
íûå âåòðû, ñèëüíûå ïðîäîëæèòåëüíûå ìîðîçû, ãî-
ëîëåäíî-èçìîðîçåâûå ÿâëåíèÿ, íàëèïàíèå ìîêðîãî
ñíåãà, ïîçäíèå âåñåííèå çàìîðîçêè. Â òåïëûé ïåðè-
îä îòìå÷àþòñÿ ñèëüíûå ëèâíè, ñîïðîâîæäàåìûå ãðî-
çàìè, ãðàäîì è øêâàëèñòûì óñèëåíèåì âåòðà. Âå-
ñåííèå ïîëîâîäüÿ, äîæäåâûå ïàâîäêè è íàâîäíåíèÿ
ñîïðîâîæäàþòñÿ çàòîïëåíèåì íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
ñåëüõîçóãîäèé. Äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ õàðàêòåðíû
ñèëüíûå çàñóõè, ïðèâîäÿùèå ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ïðè îöåíêàõ ïîñëåäñòâèé ýêñòðåìàëüíûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé (íàïðèìåð, íàâîäíåíèÿ)
÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè (Õ) èõ ïðîÿâëåíèé (íàïðèìåð, óðîâåíü âîäû â
âîäîåìå, ðàñõîä âîäû), ò. å. ñâîéñòâà èõ âåðîÿòíî-
ñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ðÿäó ìíîãîëåòíèõ çíà÷å-
íèé. Â òîì ÷èñëå èñïîëüçóþòñÿ èõ íèæíèå (xq) è
âåðõíèå (Òõ) êâàíòèëè — ãðàíèöû, çà êîòîðûå çíà-
÷åíèå X âûõîäèò â äîëãîâðåìåííîì ðÿäó íàáëþäå-
íèé ñ ÷àñòîòîé q. ×àñòîòà ìîæåò èçìåðÿòüñÿ â äî-
ëÿõ åäèíèöû èëè æå â ïðîöåíòàõ. Ïðè îáîáùåíèè
è àíàëèçå èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèÿõ óïîìÿíó-
òûõ âûøå ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ òðàäèöèîííûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðèåìû ïðèêëàäíîé ñòà-
òèñòèêè, à òàêæå ÃÈÑ-òåõíîëîãèè äëÿ âèçóàëèçà-
öèè ðåçóëüòàòîâ îöåíîê.
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1 2 3 4 5

Òàáëèöà 2.1.1. Íåêîòîðûå îáúåêòû íà òåððèòîðèè Ðîññèè, ôàêòè÷åñêèå êëèìàòîãåííûå èçìåíåíèÿ
êîòîðûõ áûëè âûÿâëåíû, è ìåòîäû îöåíêè

Èçó÷àåìûé
îáúåêò

Èñõîäíàÿ
èíôîðìàöèÿ

Ìåòîäîëîãèÿ
âûÿâëåíèÿ êëèìà-
òîãåííûõ èçìåíå-

íèé áèîòû

Èñòî÷íèê
Ìåñòîíàõîæäåíèå

áàçû äàííûõ

Ãðàíèöû ãåîãðàôè÷åñêèõ (ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ, ðàñòèòåëüíûõ) çîí

Ãðàíèöà ëåñà â
áàññåéíå ð. Óñà,
ñåâåðî-âîñòîê
Åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè
Ðîññèè

ÃÈÑ Ðåãðåññèîííàÿ
ìîäåëü

Virtanen et al.,
2004

Èíñòèòóò áèîëî-
ãèè Êîìè Íàó÷-
íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ

Óðî÷èùå Àðû-
Ìàñ, áàññåéí
ð. Õàòàíãà
(ñàìûé ñåâåðíûé
â ìèðå ëåñ)

Ðåçóëüòàòû íàçåì-
íûõ èññëåäîâà-
íèé ñ 1969 ã.,
ìàòåðèàëû äèñ-
òàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ

Àíàëèç äèíàìèêè
êëàññîâ ëèñòâåí-
íè÷íèêîâ ïî
ñîìêíóòîñòè êðîí
è èíäåêñà øèðè-
íû ãîäè÷íûõ
êîëåö â ñâÿçè ñ
òåìïåðàòóðîé è
îñàäêàìè

Õàðóê è äð.,
2002; Õàðóê è
äð., 2006

Èíñòèòóò ëåñà
èì. Â. Í. Ñóêà÷å-
âà ÑÎ ÐÀÍ

Ãðàíèöà ëåñ —
òóíäðà íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå

Ðåçóëüòàòû íàçåì-
íûõ èññëåäîâà-
íèé ñ 1960 ã.,
ìàòåðèàëû äèñ-
òàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ

Àíàëèç äèíàìèêè
êëàññîâ ëèñòâåí-
íè÷íèêîâ ïî
ñîìêíóòîñòè êðîí

Õàðóê è äð., 2002 Èíñòèòóò ëåñà
èì. Â. Í. Ñóêà÷å-
âà ÑÎ ÐÀÍ,
Èíñòèòóò ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ

Äàííûå î ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíîê èõ êëèìàòîãåííûõ èçìå-
íåíèé, ñóùåñòâåííî áåäíåå. Êðóïíûå íàáëþäàòåëü-
íûå ñåòè ñóùåñòâóþò, ïîæàëóé, ëèøü äëÿ ôåíîëî-
ãè÷åñêîãî è äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.
Ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ïîïóëÿöèÿìè ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ â ãîñóäàðñòâåííûõ çàïîâåäíèêàõ
(â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áîëåå 100 çàïîâåäíè-
êîâ, ðàñïîëîæåííûõ âî âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ
Ðîññèè) òàêæå íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåí-
êè âëèÿíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ïðèðîäíûå ýêî-
ñèñòåìû.

Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (â ÑÑÑÐ êîëè-
÷åñòâî ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íà ñåòè Ãåîãðàôè÷åñ-
êîãî îáùåñòâà ïðåâûøàëî 4000) â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âåäóòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â çàïîâåäíèêàõ, áîòà-
íè÷åñêèõ ñàäàõ è ò. ï., à òàêæå äîáðîâîëüöàìè.
Ïðåäìåò íàáëþäåíèé — ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ñåçîí-
íûõ ôàç ðàçâèòèÿ ó ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, íåêîòî-
ðûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ýòà ðàáîòà
ñåé÷àñ îñóùåñòâëÿåòñÿ è êîîðäèíèðóåòñÿ ÈÃÊÝ ñ

ó÷àñòèåì Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà
(Ìèíèí, 2002).

Äåíäðîêëèìàòè÷åñêèå äàííûå õàðàêòåðèçóþò
òåððèòîðèþ ñòðàíû â öåëîì (Âàãàíîâ è äð., 1996);
îñíîâíîé èçìåðÿåìûé ïîêàçàòåëü — ðàäèàëüíûé
ïðèðîñò äåðåâüåâ. Äàííûå ðîññèéñêèõ ñòàíöèé
äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ñîòíè ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòîâ, àêêó-
ìóëèðóþòñÿ â îñíîâíîì â Èíñòèòóòå ëåñà èì.
Â. Í. Ñóêà÷åâà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Èí-
ñòèòóòå ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ Óðàëüñêîãî
îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, â Èíñòèòóòå ãåîãðàôèè ÐÀÍ. Ýòè
äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàêæå â ìåæäóíàðîäíûå
áàíêè äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ.

Â îñòàëüíîì ýêîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïðèãîäíûå
äëÿ àíàëèçà íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ êëèìàòîãåííûõ
èçìåíåíèé, — îáû÷íî ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñïåöèàëü-
íûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ. Îíè ðåä-
êî õàðàêòåðèçóþò òåððèòîðèþ ñòðàíû â öåëîì, à
÷àùå îòíîñÿòñÿ ê íåêîòîðîìó ðåãèîíó èëè êîíê-
ðåòíîìó ïðèðîäíîìó îáúåêòó. Â òàáë. 2.1.1 îõàðàê-
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2.1.1

1 2 3 4 5

Âåðòèêàëüíàÿ ïîÿñíîñòü

Ãðàíèöà ëåñ —
òóíäðà â
áàññåéíå ð. Ñîáü
(Ïîëÿðíûé Óðàë)

Êàðòû ëåñîòóíä-
ðîâûõ ñîîáùåñòâ
ìàñøòàáà
1:100 000 çà 1910,
1960 è 2000 ãã.

Àíàëèç ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è ñîîòíî-
øåíèÿ ïëîùàäåé,
çàíÿòûõ ðàçëè÷-
íûìè òèïàìè
ñîîáùåñòâ

Øèÿòîâ è äð.,
2005

Èíñòèòóò ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ

Ãðàíèöà ëåñ —
òóíäðà â Òûëàé-
ñêî-Êîíæàêîâñêî-
Ñåðåáðÿíñêîì
ãîðíîì ìàññèâå
(Ñåâåðíûé Óðàë)

Îïèñàíèÿ, ôîòî-
ãðàôèè è êàðòû
1956 è 2005 ãã.

Êîëè÷åñòâåííûå
ñîïîñòàâëåíèÿ è
êà÷åñòâåííûå
ñðàâíåíèÿ

Kapralov et al.,
2006

Èíñòèòóò ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ

Äèíàìèêà âåðõ-
íåé ãðàíèöû ëåñà
íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå

Ìàòåðèàëû
ïîëåâûõ ðàáîò

Àíàëèç ãîäîâûõ
êîëåö äåðåâüåâ

Mazepa, 2005 Èíñòèòóò ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà
ëåñà íà ã. Èðå-
ìåëü (Þæíûé
Óðàë)

Ìàòåðèàëû
ïîëåâûõ ðàáîò

Ìíîãîôàêòîðíûé
äèñïåðñèîííûé
àíàëèç

Òðóáèíà, 2006 Èíñòèòóò ýêîëî-
ãèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ

Çàñóøëèâûå
çåìëè â ðàâíèí-
íîé ÷àñòè Ñðåä-
íåé Àçèè è
ïðèëåãàþùèõ
ðåãèîíîâ (âêëþ-
÷àÿ Êàëìûêèþ è
Àñòðàõàíñêóþ
îáëàñòü)

Äàííûå íàáëþäå-
íèé Èíñòèòóòà
ãåîãðàôèè ÐÀÍ è
ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà ïóáëèêàöèé
(äàííûå íàçåì-
íûõ è äèñòàíöè-
îííûõ íàáëþäå-
íèé)

Ïðåäëîæåí
èíäèêàòîð êëèìà-
òè÷åñêîãî îïóñ-
òûíèâàíèÿ,
îñíîâàííûé íà
çàïàñàõ çåëåíîé
ôèòîìàññû è
îòðàæàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè
ðàñòèòåëüíîñòè,
îïðåäåëÿåìîé ñ
ïîìîùüþ èíäåê-
ñà NDVI (Myneni
et al., 1995)

Çîëîòîêðûëèí,
2005

Èíñòèòóò ãåîãðà-
ôèè ÐÀÍ

Òóíäðû è ïîëÿð-
íûå ïóñòûíè
Òàéìûðà

Ðåçóëüòàòû îðè-
ãèíàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé è ëèòå-
ðàòóðíûå äàííûå
(ðÿäû äàííûõ
ìíîãîëåòíèõ
íàáëþäåíèé)

Íàáëþäåíèÿ íà
çîíàëüíîì ãðàäè-
åíòå

Ìàòâååâà, 1998 Áîòàíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì.
Â. Ë. Êîìàðîâà
ÐÀÍ
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Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2.1.1

1 2 3 4 5

Âèäû ëåñíûõ
ðàñòåíèé Èêàòñ-
êîãî õðåáòà
(Ñåâåðíîå Ïðè-
áàéêàëüå)

280 ãåîáîòàíè÷åñ-
êèõ îïèñàíèé

Êëàññèôèêàöèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè
ïî Áðàóí-Áëàíêå
è àíàëèç âèäîâî-
ãî áîãàòñòâà è
àêòèâíîñòè
öåíîôëîð

Àíåíõîíîâ,
Êðèâîáîêîâ, 2006

Èíñòèòóò îáùåé
è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áèîëîãèè
ÑÎ ÐÀÍ

Âèäîâîå ðàçíîîá-
ðàçèå ðàñòåíèé â
Ñèáèðè

Áàçà äàííûõ ïî
êëèìàòè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì
Çàïàäíîé, Ñðåä-
íåé è Þæíîé
Ñèáèðè, ñîâìå-
ùåííàÿ ñ ÃÈÑ

Ìåòîäû îðäèíà-
öèè è ðåãðåññè-
îííûé àíàëèç

Ïàðôåíîâà è äð.,
2004

Èíñòèòóò ëåñà
èì. Â. Í. Ñóêà÷å-
âà ÑÎ ÐÀÍ

Öåíòðû âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ è
ñîîòâåòñòâóþùèå
êëèìàòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû

ÃÈÑ, ñîäåðæàùàÿ
òîïîãðàôè÷åñêóþ
è êëèìàòè÷åñóþ
èíôîðìàöèþ

Ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå,
òåîðèÿ ôðàêòàëîâ

Venevsky and
Venevskaia, 2003,
2005

Èíñòèòóò ôèçèêè
àòìîñôåðû èì.
À. Ì. Îáóõîâà
(Ñ. Â. Âåíåâñêèé)

Àðåàëû âèäîâ

Ãðàíèöà àðåàëà
ëèñòâåííèöû íà
Åíèñåéñêîì
êðÿæå

Êîëè÷åñòâî
äåðåâüåâ ðàçíûõ
ïîðîä â âåðõíåì
ÿðóñå è â ïîä-
ðîñòå

Àíàëèç ñîîòíîøå-
íèÿ äåðåâüåâ
ðàçëè÷íûõ ïîðîä
â âåðõíåì ÿðóñå
è â ïîäðîñòå
âäîëü òðàíñåêò,
íàïðàâëåííûõ
âíóòðü àðåàëà
ëèñòâåííèöû îò
åãî ãðàíèöû

Õàðóê è äð., 2005 Èíñòèòóò ëåñà
èì. Â. Í. Ñóêà÷å-
âà ÑÎ ÐÀÍ

Àðåàëû âèäîâ
âûñøèõ è íèç-
øèõ ðàñòåíèé

Êàðòû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ âèäîâ è
êîîðäèíàòû
íàõîäîê

Èçìåíåíèÿ êàðò
ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âèäîâ âî âðåìåíè

Ìíîãî÷èñëåííûå
ïóáëèêàöèè
Áîòàíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì.
Â. Ë. Êîìàðîâà
ÐÀÍ, Èíñòèòóòà
ãåîãðàôèè ÐÀÍ,
Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì ýêîëîãèè è
ýâîëþöèè èì.
À. Í. Ñåâåðöîâà
ÐÀÍ

Áîòàíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì.
Â. Ë. Êîìàðîâà
ÐÀÍ, Èíñòèòóò
ãåîãðàôèè ÐÀÍ,
ÁÄ FLORA
(Èíñòèòóò ïðî-
áëåì ýêîëîãèè è
ýâîëþöèè èì.
À. Í. Ñåâåðöîâà
ÐÀÍ, À. Â. Êîæà-
ðèíîâ)
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òåðèçîâàíû íåêîòîðûå èç îáúåêòîâ íàáëþäåíèé è
ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îöåíîê.

Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ïîñëåäñòâèé èçìå-
íåíèé êëèìàòà â ÕÕ âåêå äëÿ ïðèðîäíûõ è õîçÿé-
ñòâåííûõ ñèñòåì, äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îáñóæ-
äàþòñÿ â ðàçäåëàõ 2.1.2–2.1.10. Ýòè ðàçäåëû íå
ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäîëîãèþ âûÿâëåíèÿ êëèìàòî-
ãåííûõ èçìåíåíèé âîîáùå, à êðàòêî õàðàêòåðèçó-
þò ëèøü òîò êðóã ìåòîäîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê, ñîäåðæàùèõñÿ â äàííîì äîê-
ëàäå. Â çà-êëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà ïðèâåäåì îá-
ùóþ áëîê-ñõåìó, õàðàêòåðèçóþùóþ ýòè ìåòîäû, —
ñì. ðèñ. 2.1.1.

2.1.2. Ñîñòîÿíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
îòîïèòåëüíûé ïåðèîä, òðàíñïîðò

Äîëãîâå÷íîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé çàâèñèò
îò áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê, çàëîæåííûõ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè, à òàêæå îò ïîðÿäêà ýêñïëóàòàöèè. Èõ
òåïëîâîé ðåæèì îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîçàùèòîé, ñèñ-
òåìàìè îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ, à òàêæå òåïëîñíàáæåíèåì. Îäíèì èç âàæ-
íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèì íà ñîñòîÿíèå è òåïëî-
âîé ðåæèì, ÿâëÿåòñÿ êëèìàò. Èçìåíåíèå êëèìàòà
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì íàãðóçîê ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, à òàê-
æå ê èçìåíåíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè äëÿ öåëåé
èõ îáîãðåâà èëè æå îõëàæäåíèÿ.

Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ êëèìàòà íà ñîñòîÿíèå çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, ïðè-
íèìàåìûìè â ðàñ÷åòû, ÿâëÿþòñÿ (Kobysheva, 1992):

à) êâàíòèëè:
— ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàèáîëåå õî-

ëîäíîé ïÿòèäíåâêè;
— íàèáîëåå õîëîäíûõ ñóòîê (íà þãå ñòðàíû —

åùå è íàèáîëåå æàðêèõ ñóòîê);
— íåêîòîðûõ ñðî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû

âîçäóõà;
á) õàðàêòåðèñòèêè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ÎÏ):
— ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÎÏ;
— ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà.
Íà÷àëîì îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà ñ÷èòàåòñÿ

äàòà óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç çíà÷åíèå 8°Ñ îñåíüþ, à
îêîí÷àíèåì ïåðèîäà — äàòà óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà
ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç çíà-
÷åíèå 8°Ñ âåñíîé (Õàíäîæêî, 1981). Ïåðåõîä ñ÷è-
òàåòñÿ óñòîé÷èâûì, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå ÿâëåíèå
íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî â òå ñóòêè, êîãäà ïåðåõîä
ïðîèçîøåë, íî è â òå÷åíèå 5 ïîñëåäóþùèõ ñóòîê è
áîëåå. Ïðè ðàñ÷åòå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëü-
íîãî ïåðèîäà ñóòêè îñåííåãî ïåðåõîäà ó÷èòûâàþò-
ñÿ, à âåñåííåãî — íåò.

Çàòðàòû ýíåðãèè íà îáîãðåâ ïîìåùåíèé çè-
ìîé è îõëàæäåíèå ëåòîì êîëè÷åñòâåííî îöåíèâà-
þòñÿ îáû÷íî ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ïîòðåáëåíèÿ
òîïëèâà (ÈÏ). Îí ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ñîïîñòàâ-

Рис. 2.1.1. Концептуальная схема получения оценок произошедших климатогенных изменений в при�
родных и хозяйственных системах, в состоянии здоровья населения.

Данные наблюдений за показателем состояния системы (изменение
которого выявляется) или его климатическими предикторами

Анализ трендов во временных
рядах данных измерений показа�
теля или его качественных оце�

нок

Расчеты с помощью моделей изменение
климата — эффект; в качестве входной

информации используются ряды наблюде�
ний за климатическими предикторами

Оценки произошедших изменений
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ëÿòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ óñëîâèé â
ïîìåùåíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïîãîäû.
Èíäåêñ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ çà-
äàííîãî ïåðèîäà êàëåíäàðíîãî ãîäà (íàïðèìåð,
äëÿ êàêîãî-ëèáî ìåñÿöà) èëè äëÿ âñåãî ãîäà â öå-
ëîì. Äëÿ îáîãðåâà çäàíèé äëÿ çàäàííîãî ïåðèîäà
âðåìåíè çíà÷åíèå ÈÏ åñòü ñóììà àáñîëþòíûõ îò-
êëîíåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
îò ïîðîãà êîìôîðòíîñòè — çíà÷åíèÿ 18,3°Ñ — çà òå
ñóòêè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êîãäà
òåìïåðàòóðà áûëà íèæå 8°Ñ. Äëÿ îõëàæäåíèÿ çäà-
íèé äëÿ çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè çíà÷åíèå ÈÏ
åñòü ñóììà îòêëîíåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû îò ïîðîãà êîìôîðòíîñòè — çíà÷åíèÿ
18,3°Ñ — çà òå ñóòêè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà
âðåìåíè, êîãäà òåìïåðàòóðà áûëà âûøå 18,3°Ñ. Ýòè
÷àñòíûå ñóììû íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èíäåê-
ñàìè ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà íà íàãðåâàíèå è îõëàæ-
äåíèå. Îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â Ðîññèè è äðó-
ãèõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð, â ÑØÀ, ïðè âûïîëíåíèè
îöåíîê ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
êëèìàòà ïîìåùåíèé, âõîäÿò â ñïðàâî÷íûå ïîñîáèÿ.
Â äàííîì äîêëàäå èíäåêñ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà
îöåíèâàåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòíîãî îòîïèòåëüíîãî ïåðèî-
äà (ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó äàòàìè óñòîé÷èâîãî
ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé ïîðîãà 8°Ñ).

Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà è èíäåêñà ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà â ãîä t
õàðàêòåðèçóåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò èõ çíà÷åíèé â áà-
çîâûé ãîä t0 (Øåðñòþêîâ, 2007):

∆%ÎÏ = 100 (ÎÏ(t) – ÎÏ(t0))/ÎÏ(t0),
∆%ÈÏ = 100 (ÈÏ(t) – ÈÏ(t0))/ÈÏ(t0).

Âìåñòî çíà÷åíèé â áàçîâûé ãîä t0 â ýòèõ ôîð-
ìóëàõ èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÎÏ
è ÈÏ çà êàêîé-ëèáî áàçîâûé ïåðèîä.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âñåõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëü-
çóþòñÿ äàííûå ìîíèòîðèíãà êëèìàòà ñóòî÷íîãî
ðàçðåøåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ ó÷ðåæäåíè-
ÿìè Ðîñãèäðîìåòà — ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ñòàíöè-
ÿìè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè,
âûïîëíÿþùèìè àíàëèç è îáîáùåíèå äàííûõ èç-
ìåðåíèé (ñì., íàïðèìåð, ñóòî÷íûå îáîáùåíèÿ
äàííûõ íà âåá-ñòðàíèöå ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ Ðîñãèä-
ðîìåòà — http://www.meteo.ru/). Èñïîëüçóþòñÿ è
äàííûå äðóãèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé (Àëåêñàíäðîâà, 2006).

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êàæäîå çäàíèå ïîä-
âåðãàåòñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûå ïðèíè-
ìàþòñÿ âî âíèìàíèå â ïðîåêòàõ ïóòåì ïîäáîðà
ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, çàùèòû èõ ñïåöèàëü-
íûìè ïîêðûòèÿìè è ò. ä. Ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû íà çäàíèå â ïðîöåññå åãî ñëóæáû â 2–3 ðàçà
ïðåâûøàþò ðàñõîäû íà åãî ñòðîèòåëüñòâî (Êóçíå-
öîâ, Êîáûøåâà, 2004). Ïîýòîìó îñîáåííî âàæåí
âûáîð êîíñòðóêöèè, íå òðåáóþùåé êàïèòàëüíîãî
ðåìîíòà. Ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî âûáîðà ñóùåñòâåí-
íî çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ êëèìàòà.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ñòåïåíü óâëàæíå-
íèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âåðòèêàëüíûõ îãðàæäà-
þùèõ êîíñòðóêöèé. Óâëàæíåíèå ñòåí îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ êàê íà òåïëîòåõíè÷åñêîì ðåæèìå
çäàíèÿ, òàê è íà åãî äîëãîâå÷íîñòè. Íàèáîëüøåå
âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ïàíåëüíîãî çäàíèÿ îêàçûâà-
åò ÷àñòîòà è èíòåíñèâíîñòü ïðîìà÷èâàíèÿ ñòûêîâ
ïàíåëåé â ñòåíàõ çäàíèÿ. Çàìåðçàÿ è ðàñøèðÿÿñü,
âëàãà, ïîïàâøàÿ â ñòûêè, ïîñòåïåííî íàðóøàåò
öåëîñòíîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ñòåí. Ñïåöèàëèçèðî-
âàííûì ïðèêëàäíûì êëèìàòè÷åñêèì èíäåêñîì,
èñïîëüçóþùèìñÿ ïðè îöåíêàõ ïîñëåäñòâèé ïðîìà-
÷èâàíèÿ ñòåí, ñëóæèò êîëè÷åñòâî æèäêèõ îñàäêîâ,
ïîïàäàþùèõ íà âåðòèêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü (“êî-
ñûå äîæäè”), êîòîðîå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè îñàäêîâ è ñêîðîñòè âåòðà.

Äëÿ îöåíêè íåáëàãîïðèÿòíîãî òåðìè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ñòåíû çäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçà-
òåëü ìîðîçîñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ. Ìîðîçîñòîé-
êîñòü èçìåðÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ÷èñëîì
öèêëîâ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ
íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà áåç ñóùåñòâåííîé
ïîòåðè òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Èçìåíåíèå îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ïðèâîäèò
ê ñìåùåíèþ ïîëîæåíèÿ “íóëåâîé òåìïåðàòóðíîé
òî÷êè” â òîëùå ñòåíû (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âíóòðè çäà-
íèÿ òåìïåðàòóðà ïîëîæèòåëüíàÿ). Óâåëè÷åíèå àì-
ïëèòóäû èçìåíåíèé ïîëîæåíèÿ è ÷àñòîòû êîëåáà-
íèé “íóëåâîé òåìïåðàòóðíîé òî÷êè” ïðèâîäèò ê
áîëåå ÷àñòîìó è âûðàæåííîìó ìíîãîêðàòíîìó çà-
ìîðàæèâàíèþ è îòòàèâàíèþ ìàòåðèàëà, ÷òî óñêî-
ðÿåò ðàçðóøåíèå ñòåíû çäàíèÿ.

Âàæíóþ ðîëü ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè çäàíèé
è ñîîðóæåíèé èãðàåò ñíåãîâàÿ íàãðóçêà. Ñíåãîâàÿ
íàãðóçêà íà ðàçëè÷íûå ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ñîì íàêîïèâøåãîñÿ ñíåãà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó
ïëîùàäè. Çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîé íàãðóçêè çàâèñèò
îò êîìïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ, òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñêîðîñòè
âåòðà. Îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà çàâèñÿò: âî-ïåð-
âûõ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìîðîçíîãî ïåðèîäà, âðå-
ìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
ñíåãà, è äîëÿ òâåðäûõ îñàäêîâ, îáðàçóþùèõ ñíåæ-
íûé ïîêðîâ; âî-âòîðûõ, ïîâòîðÿåìîñòü îòòåïåëåé,
óìåíüøàþùèõ ñíåãîçàïàñû. Êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ
òåððèòîðèè Ðîññèè ïî ñíåãîâûì íàãðóçêàì ïðèâå-
äåíà â ÑÍèÏ “Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ” (1998).

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè àâòîäîðîæíîé îò-
ðàñëè, òðåáóþùèìè ó÷åòà êëèìàòà, ÿâëÿþòñÿ:

— ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì äîðîã;
— äîðîæíîå ñòðîèòåëüñòâî, ïðîèçâîäñòâî ðå-

ìîíòíûõ ðàáîò;
— ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è îðãà-

íèçàöèÿ äâèæåíèÿ íà äîðîãàõ;
— ïëàíèðîâàíèå ïåðåâîçîê;
— ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé, íåéòðàëèçóþùèõ

îñîáî îïàñíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.
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Æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò — òàêæå ïîãî-
äîçàâèñèìàÿ îòðàñëü. Îí ðàáîòàåò ïîä îòêðûòûì
íåáîì è â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Áåñïåðå-
áîéíàÿ, ÷åòêàÿ åãî ðàáîòà âî ìíîãîì çàâèñèò îò
óñëîâèé ïîãîäû. Ïîýòîìó ðåøåíèå ìíîãèõ òåêó-
ùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ çàäà÷ æåëåçíîäîðîæíîé îò-
ðàñëè òðåáóåò ó÷åòà êàê òåêóùåãî êëèìàòà, òàê è
âîçìîæíûõ åãî èçìåíåíèé.

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè îá óùåðáå òåõíè÷åñ-
êèì ñèñòåìàì, ñâÿçàííûì ñ êëèìàòîì, ÿâëÿþòñÿ
äàííûå Ì×Ñ è äðóãèõ îòâåòñòâåííûõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ îðãàíîâ, ÷àñòíûõ êîìïàíèé, à òàêæå
íàó÷íûå ïóáëèêàöèè.

2.1.3. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî

2.1.3.1. Ðàñòåíèÿ

Ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ èçìåí÷èâîñòè êëèìà-
òà ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ íà óðîæàé ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîå çåìëåïîëüçîâàíèå èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ìî-
íèòîðèíãà êëèìàòà è ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðèêëàäíûå êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû — àãðîêëè-
ìàòè÷åñêèå è áèîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Èõ
ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå åæåãîäíî ïîïîëíÿ-
åìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ çíà÷åíèé ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí è äàííûõ îá óðîæàå ðàñòåíèé.
Ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåí â òàáë. 2.1.2.

Äëÿ îöåíêè óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè â äàí-
íîì äîêëàäå èñïîëüçîâàëèñü èíäåêñ ñóõîñòè (ÈÑ)
Áóäûêî, ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (ÃÒÊ)
Ñåëÿíèíîâà è êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ (ÊÓ)
×èðêîâà. Äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü îíè
âû÷èñëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÈÑ = 
XIII

1018,0

−Σ
Σ

R

T
, ÊÓ = 

VIIIIV

VIIIIVIIIX

18,0

5,0

−

−−

Σ
Σ+Σ

T

RR
,

ÃÒÊ = 
VIIIVI

VIIIVI

1,0 −

−

Σ
Σ

T

R
.

Çäåñü ΣRL–M — ñóììà îñàäêîâ çà ìåñÿöû, óêà-
çàííûå â èíäåêñå ðèìñêèìè öèôðàìè (îò L-ãî äî
M-ãî), ΣT10 — ñóììà çà êàëåíäàðíûé ãîä ñðåäíåñó-
òî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà áîëüøå
10°Ñ, ΣTL–M — ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ìåñÿöû, óêàçàííûå â èí-
äåêñå ðèìñêèìè öèôðàìè (îò L-ãî äî M-ãî).

Èíäåêñ ñóõîñòè Áóäûêî — èíòåãðàëüíûé ãî-
äîâîé ïîêàçàòåëü óâëàæíåííîñòè, à ÊÓ è ÃÒÊ —
áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðè-
çóþùèå âëàãîîáåñïå÷åííîñòü àãðîýêîñèñòåì ïðè
åñòåñòâåííîì óâëàæíåíèè. Ïðè ýòîì ÊÓ ïðåäñòàâ-
ëÿåò óâëàæíåííîñòü ïî÷âû ëåòíåãî ïåðèîäà ñ ó÷å-
òîì îñàäêîâ õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà, à ÃÒÊ —
ëèøü óâëàæíåííîñòü ëåòíåãî ïåðèîäà áåç ó÷åòà
íà÷àëüíûõ âëàãîçàïàñîâ ïî÷âû.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàçìåðíîñòü èí-
äåêñîâ ΣT5 è ΣT10 òðåáóåò íåêîòîðîãî âíèìàíèÿ

ïðè îïåðàöèÿõ ñ íèìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè
ñëó÷àÿìè “ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð” ΣTTn

.
Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê èíòåãðàë çà êàëåí-
äàðíûé ãîä òåêóùèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, áîëü-
øèõ íåêîòîðîãî ïîðîãà Ttr. Êàê èíòåãðàë, ýòà âå-
ëè÷èíà èìååò ðàçìåðíîñòü °Ñ ½ âðåìÿ. Îäíàêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè ýòîò ïðèêëàäíîé êëèìàòè÷åñêèé
èíäåêñ âû÷èñëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç ñðåäíåñóòî÷íûõ
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû (ò. å. èíòåãðàë çàìåíÿåòñÿ
ñóììîé), ïî òðàäèöèè ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð äàåòñÿ ïðîñòî â °Ñ.

2.1.3.2. Íàñåêîìûå — âðåäèòåëè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Íàñåêîìûå — âðåäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð îáû÷íî ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïîãîäû, à
ñëåäîâàòåëüíî, â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå, â ÷åðåäå ïî-
êîëåíèé — è îò êëèìàòà. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàç-
âèòèÿ, ðàçìíîæåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé ÷àñòî èñïîëüçó-
þòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû
êëèìàòà, òàê è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðèêëàäíûå
êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû. Êðîìå îáû÷íûõ ïàðàìåò-
ðîâ êëèìàòà — òåìïåðàòóðû, ñóììû îñàäêîâ è
ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (ñì. ïðåäûäóùèé ðàç-
äåë) èñïîëüçóåòñÿ òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿåìûé
ïðèêëàäíîé êëèìàòè÷åñêèé èíäåêñ “ñóììà ýôôåê-
òèâíûõ òåìïåðàòóð”. Ïî îïðåäåëåíèþ — ýòî èí-
òåãðàë çà êàëåíäàðíûé ãîä ïðåâûøåíèÿ òåêóùåé
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà Ò íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî
çíà÷åíèÿ Òtr. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ
ñèìâîëèêîé, ïðèìåíåííîé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå,
òî ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð åñòü Σ(TTi – Ttr).
Ðàçìåðíîñòü ýòîé âåëè÷èíû åñòü °Ñ ½ âðåìÿ. Îä-
íàêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòîò ïðèêëàäíîé êëèìà-
òè÷åñêèé èíäåêñ âû÷èñëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç ñðåä-
íåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû (ò. å. èíòåãðàë
çàìåíÿåòñÿ ñóììîé), òî ïî òðàäèöèè ñóììà ýô-
ôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð äàåòñÿ ïðîñòî â °Ñ.

Ñàðàí÷îâûå. Çàâèñèìîñòü îò êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé ñèëüíî âûðàæåíà ó âñåõ ñàðàí÷îâûõ. Äëÿ
ðàçíûõ ðåãèîíîâ è âèäîâ äëÿ ðàçâèòèÿ îñîáåé äî
ïîÿâëåíèÿ ëè÷èíîê íåîáõîäèìà ñóììà ñðåäíåñó-
òî÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð (ïðè ïîðîãå
âûøå 10°Ñ) îò 220 äî 440°Ñ, äî îêðûëåíèÿ ëè÷è-
íîê — îò 805 äî 1540°Ñ, äî îòêëàäêè ÿèö — îò
1330 äî 2490°Ñ. Ñðîêè ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ ëè÷è-
íîê ñîâïàäàþò îáû÷íî ñ ïåðâîé äàòîé ïåðåõîäà
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ÷åðåç çíà÷å-
íèå 15°Ñ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä, à îòêëàäêè
ÿèö — ñî âòîðîé äàòîé ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ÷åðåç 15°Ñ â ëåòíå-îñåííèé
ïåðèîä (Åðìàêîâ, 1998).

Íèæíèé òåìïåðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ ñà-
ðàí÷îâûõ — îêîëî 10°Ñ (Öûïëåíêîâ, 1970; Ãàïïà-
ðîâ, 1987). Îäíàêî îí âàðüèðóåò ó ðàçíûõ âèäîâ.
Òàê, íèæíèé òåìïåðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ ÿèö
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Òàáëèöà 2.1.2. Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ è áèîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ ïðè
îöåíêå âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ñåëüñêîå õîçÿéñòâî

Ïîêàçàòåëü, ðàçìåðíîñòü
Îáîçíà- Ñïîñîá
÷åíèå  ðàñ÷åòà

Õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà

Ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû çà êàëåíäàðíûé ãîä, áîëüøèõ 5
è 10°Ñ ñîîòâåòñòâåííî ΣT5, ΣT10 *

Äàòû óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé çíà÷åíèé 5 è 10°Ñ
âåñíîé è îñåíüþ ñîîòâåòñòâåííî, ñóòêè d5, d10 *

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ ñî ñðåäíåñóòî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè âûøå 5 è
10°Ñ ñîîòâåòñòâåííî — õàðàêòåðèçóþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà ðàñòåíèé óìåðåííîé çîíû è òåïëîëþáèâûõ ðàñòåíèé ñîîòâåòñòâåííî, ñóòêè N5, N10 *

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ÿíâàðÿ è èþëÿ ñîîòâåòñòâåííî, °Ñ T1, T7 *

Àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû, °Ñ AT *

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîé âåñíû (ïåðèîä âðåìåíè îò óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé çíà÷åíèÿ 5°Ñ äî óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà çíà÷åíèÿ
15°Ñ) è âåãåòàöèîííîé îñåíè (ïåðèîä îáðàòíîãî ïåðåõîäà) ñîîòâåòñòâåííî, ñóòêè N5–15, N15–5 *

Õàðàêòåðèñòèêè óâëàæíåíèÿ

Ñóììû îñàäêîâ çà ïåðèîä êàëåíäàðíîãî ãîäà ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé
âûøå 5 è 10°Ñ ñîîòâåòñòâåííî, ìì R5, R10 *

Ñóììàðíîå èñïàðåíèå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ìì E **

Èñïàðÿåìîñòü çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ìì E0 *

Âëàãîçàïàñû ïî÷âû â ñëîÿõ 0–20 è 0–100 ñì ñîîòâåòñòâåííî çà òåïëûé
ïåðèîä ãîäà, ìì W20, W100 **

Ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Ñåëÿíèíîâà ÃÒÊ *

Èíäåêñ ñóõîñòè Áóäûêî ÈÑ *

Êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ ×èðêîâà ÊÓ *

Äåôèöèò èñïàðåíèÿ Áóäàãîâñêîãî, ìì ∆E **

Áèîêëèìàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ÁÊÏ), ò/ãà

ïðè íèçêîçàòðàòíîì çåìëåäåëèè BKP0 **

ïðè îïòèìàëüíîì óâëàæíåíèè BKPW **

ïðè îïòèìàëüíîì ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè BKPN **

ïðè îïòèìàëüíûõ óâëàæíåíèè è ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè BKPWN **

Êëèìàòîîáóñëîâëåííàÿ óðîæàéíîñòü, ò/ãà

ïðè íèçêîçàòðàòíîì çåìëåäåëèè Y0 **

ïðè îïòèìàëüíîì óâëàæíåíèè YW **

ïðè îïòèìàëüíîì ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè YN **

ïðè îïòèìàëüíûõ óâëàæíåíèè è ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè YWN **

Ïðèìå÷àíèå.
* Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà êëèìàòà Ðîñãèäðîìåòà.
** Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû “Êëèìàò — ïî÷âà — óðîæàé” ÂÍÈÈÑÕÌ (Ñèðîòåíêî, 2005).
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èòàëüÿíñêîãî ïðóñà îêîëî 12°Ñ, à ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà ïîñëå çèìîâêè, —
4560°Ñ (Ñàôàðîâà, 1987). Äëÿ ðàçâèòèÿ ëè÷èíî÷-
íîé ôàçû ìàðîêêñêîé ñàðàí÷è òðåáóåòñÿ ñóììà
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð ñ ïîðîãîì 10°Ñ, ðàâíàÿ
250–260°Ñ, à ðàçâèòèå çàðîäûøà çàâåðøàåòñÿ ïðè
íàñòóïëåíèè ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð 130–
150°Ñ (Ãàïïàðîâ, 1987).

Ëè÷èíêè àçèàòñêîé ñàðàí÷è, íèæíèé ïîðîã
ðàçâèòèÿ êîòîðîé íàõîäèòñÿ îêîëî 16,7°Ñ (Êîæàí-
÷èêîâ, 1956), îòðîæäàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïî÷âû
20–40°Ñ (Íèêîëüñêèé, 1925). ßéöà àçèàòñêîé ñà-
ðàí÷è òåðÿþò æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè ïðîìîðàæè-
âàíèè èõ äî –17...–21°Ñ. Êðèòè÷åñêîé ïîëîæè-
òåëüíîé òåìïåðàòóðîé äëÿ ÿèö ÿâëÿåòñÿ òåìïåðà-
òóðà îêîëî 60°Ñ (Öûïëåíêîâ, 1970). Ëè÷èíêè
àçèàòñêîé ñàðàí÷è íà÷èíàþò ïèòàòüñÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå èõ òåëà îêîëî 25–30°Ñ è ïèòàþòñÿ, ïîêà
îíà íå ïîäíèìåòñÿ äî 38°C èëè íå óïàäåò íèæå
19°Ñ (Ñòðåëüíèêîâ, 1935). Åñëè æå ëè÷èíêè îùó-
ùàþò íåäîñòàòîê âëàãè èëè ãîëîäàþò, îíè ïðîäîë-
æàþò ïèòàòüñÿ è íî÷üþ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà
îêîëî 15–16°Ñ (Çàõàðîâ, 1950).

Àêòèâíàÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ñàðàí÷îâûõ ïðî-
õîäèò ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå, êîòîðàÿ ìå-
íÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 10–55°Ñ äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ïðè
îïòèìóìå îêîëî 35–40°Ñ. Òåìïåðàòóðà ìåíåå –5 è
áîëåå 70°Ñ îáû÷íî âûçûâàåò ãèáåëü ñàðàí÷îâûõ
(Öûïëåíêîâ, 1970).

Ïðîÿâëåíèå àêòèâíîñòè ñàðàí÷îâûõ íàáëþäà-
åòñÿ â ÿñíûå ëåòíèå äíè ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà
âûøå 10–12°Ñ. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà äî 20°Ñ àêòèâíîñòü ñàðàí÷îâûõ ðåçêî óâåëè÷è-
âàåòñÿ, ïðè òåìïåðàòóðå ïî÷âû âûøå 38°Ñ íà÷èíà-
þòñÿ ìèãðàöèè âíà÷àëå îòäåëüíûõ îñîáåé, à çàòåì
è âñåé ñòàè ñàðàí÷è. Ìèãðàöèè ñàðàí÷è íà÷èíà-
þòñÿ â òî âðåìÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà èõ òåëà íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ 40–55°Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå òåëà
íèæå 20°C ñàðàí÷à ïîëåòîâ íå ñîâåðøàåò è íàõî-
äèòñÿ â ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ íà ðàñòå-
íèÿõ èëè íà ïî÷âå. Ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà âûøå
40°Ñ, à òåìïåðàòóðå ïî÷âû — âûøå 60°Ñ íàñòóïà-
åò ïåðèîä òåïëîâîé äåïðåññèè (Öûïëåíêîâ, 1970).

Ïðèâåäåííûå âûøå òðåáîâàíèÿ ñàðàí÷îâûõ ê
òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ïîçâîëÿþò î÷åðòèòü èõ ïî-
òåíöèàëüíûé àðåàë, îïðåäåëÿåìûé êëèìàòîì, à
òàêæå ïîìîãàþò ñîîòíåñòè êîíêðåòíûå ýïèçîäû
ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ è ìèãðàöèè ñàðàí÷è ñ
íàñòóïëåíèåì îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ïîãîäû.

Êîëîðàäñêèé æóê. Â ðàáîòå (ßñþêåâè÷ è äð.,
2007) ñèñòåìàòèçèðîâàíû äàííûå î êëèìàòè÷åñêèõ
ïîðîãàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ êîëîðàä-
ñêîãî æóêà Leptinotarsa decemlineata Say:

1) íèæíèé òåìïåðàòóðíûé ïîðîã ðàçâèòèÿ
âñåõ ñòàäèé êîëîðàäñêîãî æóêà îáû÷íî ïðèíèìà-
åòñÿ ðàâíûì 11,5°Ñ (Alfaro, 1943, 1949);

2) âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé ïîðîã, âûøå êîòî-
ðîãî íàáëþäàåòñÿ ãèáåëü ÿèö è ïðåêðàùåíèå ðàç-
âèòèÿ ëè÷èíîê, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 35–37°Ñ
(Chittenden, 1907; Òèëàâîâ, 1968, 1969);

3) äëÿ çàâåðøåíèÿ ýìáðèîãåíåçà è îòðîæäå-
íèÿ ëè÷èíîê ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà äîëæíà
áûòü íå íèæå 14–15°Ñ (Busnel, 1939; Mayne and
Breny, 1947, 1949; Wilde, 1950; Ôèíàêîâ, 1956;
Kittlaus, 1961);

4) äëÿ ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ðàçâèòèÿ âðåäèòå-
ëÿ ÷èñëî äíåé ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé
15–16°Ñ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 64 (Æóðàâëåâ, 1993);

5) çèìóþùèå êîëîðàäñêèå æóêè ëèøü íà
î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ âûäåðæèâàþò ïåðåîõëàæäå-
íèå äî òåìïåðàòóðû –5 ... –8°Ñ è íå âûäåðæèâàþò
çàìåðçàíèÿ (Êîëîðàäñêèé êàðòîôåëüíûé æóê...,
1981). Ýòî îïðåäåëÿåò èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òåìïå-
ðàòóðå ïî÷âû â ñëîå 0–20 ñì, â êîòîðîì îíè çèìóþò;

6) ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âûøå 26–27°Ñ
ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà íèæå 45% è âûøå 80%
íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ ÿéöåêëàäêè (Âåíãîðåê, 1958;
Ëàð÷åíêî, 1955, 1958; Æóðàâëåâ, 1960, 1964).

Ýòè êðèòåðèè — óñëîâèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâèòèÿ êîëîðàäñêîãî
æóêà, — ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïîòåíöèàëüíûé
àðåàë åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáóñëîâëåííûé êëè-
ìàòîì. Ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà ìåíÿåòñÿ è ýòîò
ïîòåíöèàëüíûé àðåàë.

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé àðåàëà êîëîðàäñêîãî
æóêà â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå 20 ëåò áûëè òàêæå
èñïîëüçîâàíû ôàêòè÷åñêèå äàííûå âåäîìñòâåííî-
ãî ìîíèòîðèíãà î ðàñïðîñòðàíåíèè êîëîðàäñêîãî
æóêà ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ â ÑÑÑÐ, ëþáåçíî ïðå-
äîñòàâëåííûå íà÷àëüíèêîì Ðîññèéñêîé ëàáîðàòî-
ðèè äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçîâ ïîÿâëåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ âðåäèòåëåé è áîëåçíåé ðàñòåíèé Ìèíñåëü-
õîçïðîäà Ðîññèè (íûíå Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ÐÔ) Â. È. ×åðêàøèíûì, à òàêæå ìàòå-
ðèàëû, ïðèâåäåííûå â èçäàíèè “Èíòåðàêòèâíûé
àòëàñ ïîëåçíûõ ðàñòåíèé, èõ âðåäèòåëåé è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ãîñó-
äàðñòâ...” (Àôîíèí è äð., 2006), ïî ðàñïðîñòðàíå-
íèþ êîëîðàäñêîãî æóêà ê íà÷àëó ÕÕI âåêà íà òåð-
ðèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè.

2.1.4. Âîäíûå ðåñóðñû

2.1.4.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Îñíîâîé ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îöåíêå âëè-
ÿíèÿ íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà âîäíûå
ðåñóðñû Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îòâåòíûõ ðå-
àêöèé ðå÷íûõ âîäîñáîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàç-
ëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-
òå. Ýòî ïîçâîëÿåò êàê îöåíèòü òåíäåíöèè èçìåíå-
íèé, òàê è âûÿâèòü áàññåéíû è ðåãèîíû, ãäå ýòè
èçìåíåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìû è ìîãóò èìåòü íåãà-
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òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ñóùåñòâóþùèå äàííûå ìî-
íèòîðèíãà è ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ ïîçâîëÿþò
âûïîëíèòü îöåíêè ïî äâóì âàæíûì ïîêàçàòåëÿì,
âëèÿþùèì íà îáúåì âîäíûõ ðåñóðñîâ, — ïî ñòîêó
ðåê è èñïàðÿåìîñòè. Îïèñàíèå ïðèìåíÿåìûõ ìå-
òîäîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ (Ãåîðãèåâñêèé è äð.,
1996, 1997; Êîëîñîâ, Ìèíèí, 1991; Ðîæäåñòâåíñ-
êèé, 1998; Øèêëîìàíîâ, 1988, 1994; Øèêëîìàíîâ,
Ãåîðãèåâñêèé, 2002).

2.1.4.2. Èçìåíåíèå ñòîêà ðåê

Äëÿ îöåíêè íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé ðå÷íîãî
ñòîêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèé àíàëèç ðÿäîâ ãîäîâîãî, âåñåííåãî, ëåòíå-
îñåííåãî è çèìíåãî ñòîêîâ ñðåäíèõ ðåê. Âûáîð â
êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé ñðåäíèõ ïî ïëîùà-
äè áàññåéíà ðåê îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èçìåí÷èâîñòü
èõ ñòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî êëèìàòè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè, à èõ áàññåéíû ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ðåïðåçåíòàòèâíûìè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôè-
çèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí.

Âûáîð ñòâîðîâ ïðîèçâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþ-
ùèõ äâóõ óñëîâèé: íàëè÷èå äàííûõ çà ïåðèîä íà-
áëþäåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 55 ëåò è áîëåå è
ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè íà ãîäîâîé è ñåçîííûé ñòîêè. Ñ ó÷åòîì ýòèõ
óñëîâèé áûë ïîäãîòîâëåí àðõèâ äàííûõ ïî ìåñÿ÷-
íîìó ñòîêó 300 ðåê, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ
Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ñòðàí, êîòîðûé ïîñëóæèë
îñíîâîé äëÿ îöåíêè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
ïîòåïëåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ÕÕ âåêà. Äëÿ
âñåõ âûáðàííûõ ðåê ñäåëàíû îöåíêè èçìåíåíèé
ñðåäíåãî çà ïåðèîä 1978–2000 ãã. ãîäîâîãî, ñåçîí-
íîãî è ìåñÿ÷íîãî ñòîêîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíå-
ìó çíà÷åíèþ çà ïðåäøåñòâóþùèé ìíîãîëåòíèé
ïåðèîä (1946–1977 ãã.). Ïðèíÿòèå çà íà÷àëî ïåðèî-
äà îöåíêè 1978 ã. îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Ñî âòî-
ðîé ïîëîâèíû 1970-õ ãîäîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè
ïðåîáëàäàþò ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà è îòìå÷àåòñÿ óñèëåíèå èõ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñâÿçàííîñòè: çèìîé è âåñíîé îáëàñòü ïî-
ëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé îõâàòûâàåò Åâðîïåéñêóþ
è Àçèàòñêóþ ÷àñòè Ðîññèè (Ãðóçà, Ðàíüêîâà, 2004;
Àíèñèìîâ è äð., 2003). Ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå ðÿä àíîìàëüíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ — îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñ
1978 ã. Â öåëÿõ áîëåå äåòàëüíîãî âûÿâëåíèÿ îñî-
áåííîñòåé ôàêòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âîäíîãî ðåæè-
ìà ðåê àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû òàêæå äëÿ
äâóõ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé XX âåêà: 1981–1990 ãã.
è 1991–2000 ãã.

Äëÿ ñòâîðîâ, îáåñïå÷åííûõ íàèáîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíûìè ðÿäàìè íàáëþäåíèé, äëÿ îöåíêè âëè-
ÿíèÿ âûáîðà áàçîâîãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà íà ðå-
çóëüòàòû îöåíîê ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñòîêà
èñïîëüçîâàëèñü òàêæå äàííûå çà âåñü ïåðèîä íà-

áëþäåíèé. Ïðè àíàëèçå äàííûõ íàáëþäåíèé â îñ-
íîâíîì îöåíèâàëèñü ëèíåéíûå òðåíäû ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è èõ çíà÷èìîñòü. Äëÿ ãîäîâîãî
ñòîêà âñåõ îñíîâíûõ ðåê ñòðàíû â èõ çàìûêàþùèõ
ñòâîðàõ òàêèå îöåíêè âûïîëíÿëèñü ïî âñåìó ïåðè-
îäó íàáëþäåíèé.

2.1.4.3. Èñïàðåíèå

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå îá èñïàðåíèè ñ âîäíîé
ïîâåðõíîñòè ïîëó÷åíû â õîäå ñèñòåìàòè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé íà ñåòè âîäíîèñïàðèòåëüíûõ ñòàí-
öèé. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 1949 ã. Íà òåððè-
òîðèè ÑÑÑÐ äåéñòâîâàëè îêîëî 500 ñòàíöèé. Ýòè
äàííûå îðãàíèçîâàíû â âèäå àðõèâà â Âàëäàéñêîì
ôèëèàëå ÃÃÈ. Îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñîâðåìåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è
Áàëòèè òðåíäîâ èñïàðÿåìîñòè è åå èçìåí÷èâîñòü â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.

Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïàðåíèÿ äëÿ òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè èç ïîëíîãî àðõèâà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé
ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè èñïà-
ðèòåëåé ÃÃÈ-3000 (ìì/ñóòêè) áûëè âûáðàíû ìàê-
ñèìàëüíûå â êàæäîì ãîäó ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ è
îáðàçîâàíû ìíîãîëåòíèå ðÿäû ýòèõ çíà÷åíèé. Âû-
áîð ìàêñèìàëüíûõ çà ãîä ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èñ-
ïàðåíèÿ áûë îáóñëîâëåí ñòðåìëåíèåì óìåíüøèòü
âëèÿíèå óñëîâèé ïîãîäû êîíêðåòíîãî ãîäà è ïî-
âûñèòü ðîëü ôàêòîðà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â
ôîðìèðîâàíèè âåëè÷èíû èñïàðåíèÿ. Ïî ñôîðìè-
ðîâàííûì ðÿäàì áûëè ðàññ÷èòàíû ñêîëüçÿùèå ïÿ-
òèëåòíèå ñðåäíèå è âû÷èñëåíû èõ ìíîãîëåòíèå
òðåíäû (Êîëîñîâ, Ìèíèí, 1991).

Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà íåíàïðàâëåííîé ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè èñïàðÿå-
ìîñòè èç óïîìÿíóòûõ âûøå çíà÷åíèé áûëè âû÷òå-
íû ñîîòâåòñòâóþùèå âðåìåííûå òðåíäû. Ïîëå îñ-
òàòêîâ àíàëèçèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
ìåòîäà êëèìàòî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
(Êîëîñîâ, Ìèíèí, 1991). Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì. Ïðè àíàëèçå ñèòóàöèè â çàäàííîé òî÷-
êå ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà èçìåí÷èâîñòü âî
âðåìåíè èññëåäóåìîé êëèìàòè÷åñêîé âåëè÷èíû
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ äèàïàçîíîì ïðîñòðàíñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòè åå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé â
ïðåäåëàõ íåêîòîðîé ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíîé
îáëàñòè, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò äàííàÿ òî÷êà.
Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíî-
ñòüþ 20%-íûõ êâàíòèëåé èçó÷àåìîé âåëè÷èíû.
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü èññëåäóåìîé âå-
ëè÷èíû âíóòðè ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíîé îáëàñ-
òè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîñòüþ ìàêñèìàëüíîãî è
ìèíèìàëüíîãî äëÿ íåå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷å-
íèé äëÿ ïðèíÿòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà îñðåä-
íåíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûå ðàéîíû âûäå-
ëÿþòñÿ ïî êðèòåðèþ áëèçîñòè âðåìåííîé è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè.
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2.1.5. Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ

2.1.5.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé êëèìàòà íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà âåñüìà ðàçíîîáðàçíî. Â ðåçóëüòàòå óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïðÿìîãî óùåð-
áà çäîðîâüþ îò óðàãàíîâ, øòîðìîâ, íàâîäíåíèé.
Ýòè ÿâëåíèÿ ïðèâîäÿò òàêæå ê íàðóøåíèþ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ èíæåíåðíûõ âîäîïðîâîäíî-êàíàëè-
çàöèîííûõ ñîîðóæåíèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò
ê ðîñòó ÷èñëà ñëó÷àåâ êèøå÷íûõ èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé. Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çàñóøëèâûõ
çåìåëü, óñèëåíèå äåôèöèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ òàê-
æå ñïîñîáñòâóþò óñèëåíèþ ðèñêà ýòèõ çàáîëåâà-
íèé. Èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà òåððè-
òîðèè ìîæåò âûçâàòü ðÿä íåãàòèâíûõ âçàèìîñâÿ-
çàííûõ èçìåíåíèé: óõóäøåíèå ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè ïî ðÿäó áîëåçíåé, ñíèæåíèå
êà÷åñòâà âîäîñíàáæåíèÿ, óõóäøåíèå ìèêðîêëèìà-
òà æèëûõ ïîìåùåíèé è ñíèæåíèå ñðîêà èõ ñëóæ-
áû, èçìåíåíèå õàðàêòåðà òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè
íàñåëåíèÿ è ñíèæåíèå êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ, ÷òî ìîæåò óâåëè÷èâàòü ðèñê ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé (Ýëüïèíåð, 2004).
Ðîñò òåìïåðàòóðû è èçìåíåíèå äðóãèõ êëèìàòè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷å-
íèþ çàáîëåâàåìîñòè ïî ðÿäó òðàíñìèññèâíûõ è
íåòðàíñìèññèâíûõ áîëåçíåé. Óâåëè÷åíèå ïîâòî-
ðÿåìîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ñ ýêñò-
ðåìàëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè, îñîáåííî ïðè
ïîâûøåíèè óðîâíÿ ýòèõ òåìïåðàòóð, âûçûâàåò
îáîñòðåíèå ðÿäà ñîìàòè÷åñêèõ áîëåçíåé è ïîâû-
øåíèå ñìåðòíîñòè (ñì. ãëàâó 2.5). Äëÿ îöåíêè
ïîñëåäñòâèé íàáëþäàåìîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êàê ñîïðÿ-
æåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðÿäîâ äàííûõ ïî
çàáîëåâàåìîñòè è ðÿäîâ äàííûõ ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, òàê è ìàòåìàòè÷åñêèå ìî-
äåëè, îïèñûâàþùèå çàâèñèìîñòü ôàêòîðîâ çàáî-
ëåâàåìîñòè îò êëèìàòà.

2.1.5.2. Ýêñòðåìàëüíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà
(âîëíû òåïëà)

Óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ è òðóäà ëþäåé çàâèñÿò â
áîëüøîé ñòåïåíè îò ýêñòðåìàëüíîñòè ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàê, óâåëè÷åíèå äëèòåëü-
íîñòè ïåðèîäîâ ñ ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé è ýêñòðå-
ìàëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðîé, åå çíà÷åíèÿ â ýòè
ïåðèîäû, ÷àñòîòà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ñêàçû-
âàþòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî íà ñîñòîÿíèè çäîðî-
âüÿ ëþäåé, òàê è íà êà÷åñòâå âîäû, ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ è ñîñòîÿíèè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû âðåä-
íûìè ïðèìåñÿìè.

Âûÿâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âçàèìîñâÿçåé âå-
äåòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñ-

êèõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ
â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. Ñîïðÿæåííûé ñòà-
òèñòè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿåò â
ðÿäå ñëó÷àåâ îöåíèòü äîïîëíèòåëüíóþ (àòòðèáó-
òèâíóþ) äîëþ ñëó÷àåâ, îáóñëîâëåííóþ âëèÿíèåì
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ò. å. ïîëó÷èòü
çàâèñèìîñòü âîçäåéñòâèå — îòêëèê.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ î ñìåðòíîñòè ëþäåé è òåìïåðàòóðå è âëàæíî-
ñòè âîçäóõà â ïåðèîä ýêñòðåìàëüíîé æàðû â Èòà-
ëèè ëåòîì 2003 ã. âûÿâëåíà ñâÿçü ìåæäó ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, åãî âëàæíîñòüþ è
ñìåðòíîñòüþ (Conti et al., 2005). Çàáîëåâàåìîñòü
ïîæèëûõ ëþäåé ðåñïèðàòîðíûìè çàáîëåâàíèÿìè â
Âåëèêîáðèòàíèè âîçðàñòàåò ñ òåìïîì 10% íà êàæ-
äûé ãðàäóñ ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ñâåðõ ïî-
ðîãà 23°C (Kovats et al., 2003).

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íàáëþäàåìûõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà íà ïîêàçàòåëè ñìåðòíîñòè è îáðàùà-
åìîñòè çà ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ â Ðîñ-
ñèè áûë òàêæå èñïîëüçîâàí ìåòîä âðåìåííûõ
ðÿäîâ (Ðåâè÷ è äð., 2005; Ðåâè÷, Øàïîøíèêîâ,
2006). Âðåìåííûå ðÿäû õàðàêòåðèçîâàëè ñèòóà-
öèþ â Ìîñêâå è â Òâåðè. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
ñóòî÷íîãî ðàçðåøåíèÿ, â òîì ÷èñëå î ñìåðòíîñòè
íàñåëåíèÿ. Ðàññìàòðèâàëèñü ñëó÷àè ñìåðòíîñòè îò
òåõ ïðè÷èí, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âîç-
äåéñòâèåì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ: èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà è
ñòåíîêàðäèÿ; öåðåáðîâàñêóëÿðíûå áîëåçíè, â òîì
÷èñëå îñòðûå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùå-
íèÿ, õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ íèæíèõ äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé, â òîì ÷èñëå áðîíõèàëüíàÿ àñòìà è
àñòìàòè÷åñêèé ñòàòóñ.

Ñìåðòíîñòü çà òåêóùèå ñóòêè ñîïîñòàâëÿëàñü
ñî çíà÷åíèÿìè ìàêñèìàëüíîé è ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðû çà ñóòêè, îòñòîÿùèå íà 0–12 ñóòîê
îò òåêóùèõ â ñòîðîíó áîëåå ðàííèõ äàò (âðåìåí-
íîé ñäâèã). Â àíàëèç áûëè òàêæå âîâëå÷åíû äàí-
íûå î çàãðÿçíåíèè ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ àò-
ìîñôåðû, óðîâåíü êîòîðîãî òàêæå çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû, íî îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà èíûì, íå òåðìè÷åñêèì ïóòåì. Ñîâìåñò-
íûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðÿäîâ ñóòî÷íûõ äàí-
íûõ î ñìåðòíîñòè, òåìïåðàòóðå è óðîâíå çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû (ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåííûìè
ñäâèãàìè) ïîçâîëèë âûÿâèòü ðÿä äîñòîâåðíûõ
çàâèñèìîñòåé, â òîì ÷èñëå ñìåðòíîñòè îò òåìïå-
ðàòóðû. Òàê, íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé, âûïîë-
íåííûõ â Òâåðè, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó
åæåñóòî÷íîé ñìåðòíîñòüþ íàñåëåíèÿ è ñðåäíåñó-
òî÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ñóùåñòâóåò ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. Óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîé
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ëåòîì íà êàæäûå
10°C ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè íà îäèí
äîïîëíèòåëüíûé ñëó÷àé åæåäíåâíî (Ðåâè÷ è äð.,
2005).



31

2.  ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ХХ В.

2.1.5.3. Èíôåêöèîííûå è ïàðàçèòàðíûå áîëåçíè

Èñòî÷íèêîì ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î çà-
áîëåâàåìîñòè ÷åëîâåêà èíôåêöèîííûìè è ïàðà-
çèòàðíûìè áîëåçíÿìè è åå îñíîâíûõ ôàêòîðàõ
ÿâëÿþòñÿ äàííûå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñëóæá (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä “Î ñàíèòàð-
íî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå...”, 2001,
2005, 2006). Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ èìååòñÿ òàêæå â
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, ìà-
òåðèàëàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîíôåðåíöèé è
îò÷åòàõ ïðîôèëüíûõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé. Àíà-
ëèç ýòèõ äàííûõ è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè
îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà âûïîëíÿþòñÿ ñ ïðèâëå÷å-
íèåì îáû÷íûõ ìåòîäîâ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè.
Ìàëî÷èñëåííîñòü ïóíêòîâ, äëÿ êîòîðûõ ñåé÷àñ
èìååòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î çàáîëåâàåìî-
ñòè íàñåëåíèÿ èíôåêöèîííûìè è ïàðàçèòàðíûìè
áîëåçíÿìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåòüþ ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ðîñãèäðîìåòà ÿâëÿåòñÿ îá-
ñòîÿòåëüñòâîì, ïðåïÿòñòâóþùèì ïîëó÷åíèþ îöå-
íîê âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà çàáîëåâàå-
ìîñòü â ìàñøòàáå âñåé ñòðàíû ñòàòèñòè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Òàêèå îöåíêè âîçìîæíî äåëàòü ëèøü
äëÿ îòäåëüíûõ ñóáðåãèîíîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê â ìàñøòàáå âñåé ñòðà-
íû íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Õîòÿ, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (Climate Change
2001, 2001; Õàéíåñ è äð., 2004), âëèÿíèå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà íà çàáîëåâàåìîñòü ÷åëîâåêà ìíîãèìè
èíôåêöèîííûìè è ïàðàçèòàðíûìè áîëåçíÿìè â
ÕÕ âåêå íåñîìíåííî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äåéñòâèå
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñî÷åòàåòñÿ ñ äåéñòâèåì
äðóãèõ ìîùíûõ ôàêòîðîâ — ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ, äåìîãðàôè÷åñêèõ, çàâèñèò îò óðîâíÿ çäðà-
âîîõðàíåíèÿ, äîñòóïíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ ìåäè-
öèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Íà ýòîì ôîíå âûÿâèòü
êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë âåñüìà ñëîæíî. Äëÿ åãî
îöåíêè öåëåñîîáðàçíî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà êëèìà-
òîçàâèñèìûõ ñîñòàâëÿþùèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè èñêëþ÷èâ “ñîöèàëü-
íûé ôàêòîð” (Áåýð, Ýëüïèíåð, 2004), è èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ àðåàëîâ ïðîñòûå
ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè — ïðèêëàäíûå êëèìàòè÷åñ-
êèå èíäåêñû, óïðàâëÿþùèå ýòèìè ïðîöåññàìè
(ßñþêåâè÷, Ñåìåíîâ, 2004; Ñåìåíîâ è äð., 2006).
Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî ïî
äàííûì ìîíèòîðèíãà êëèìàòà ïðîâîäèòü ðàñ÷åò-
íûå îöåíêè èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ àðåàëîâ
âèäîâ-ïåðåíîñ÷èêîâ è âîçáóäèòåëåé ìíîãèõ èí-
ôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, à
òàêæå ðèñêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Ïðè-
âåäåì íåêîòîðûå èç íèõ. Âî âñåõ ïðèêëàäíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ èíäåêñàõ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü íèæå,
èñïîëüçóþòñÿ êëèìàòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí, ò. å. èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà
çíà÷èòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè îò ãîäà t1 äî ãîäà t2

(îáû÷íî 30 ëåò è áîëåå). Òåì ñàìûì áèîëîãè÷åñ-
êèå îöåíêè õàðàêòåðèçóþò ýòîò æå ïåðèîä.

À. Ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû çà êàêîé-
ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè â êàëåíäàðíîì ãîäó (â
òîì ÷èñëå çà âåñü ãîä).

Ï ð è ì å ð. Ïîðîã –7°Ñ äëÿ ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðû ÿíâàðÿ îïðåäåëÿåò ãðàíèöó àðåàëà äëÿ âèäîâ
êîìàðîâ — ïåðåíîñ÷èêîâ ìàëÿðèè ÷åëîâåêà, çèìó-
þùèõ íà ôàçå èìàãî â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè è ïè-
òàþùèõñÿ êðîâüþ âî âðåìÿ çèìîâêè. Ïðè áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðå îíè íå ïåðåçèìîâûâàþò
(Áåêëåìèøåâ, 1970); ýòî ñïðàâåäëèâî, â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ îäíîãî èç òàêèõ ïåðåíîñ÷èêîâ, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, — äëÿ Anopheles
atroparvus.

Á. Ñóììà îñàäêîâ çà êàêîé-ëèáî ïðîìåæóòîê
âðåìåíè â êàëåíäàðíîì ãîäó (â òîì ÷èñëå çà âåñü
ãîä).

Ï ð è ì å ð. Ïîðîã 750 ìì äëÿ ãîäîâîé ñóììû
îñàäêîâ îãðàíè÷èâàåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå êîìàðà — ïåðåíîñ÷èêà ìàëÿðèè ÷åëîâåêà —
Anopheles pulcherrimus (Áåêëåìèøåâ, 1970); ïðè
áîëüøèõ ñóììàõ îñàäêîâ ïîïóëÿöèÿ íåóñòîé÷èâà.

Â. Ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð (ñóììà
ïðåâûøåíèé çà ãîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé
îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ); ýòîò èíäåêñ
óæå ïîÿâëÿëñÿ â ðàçäåëå 2.1.3 ïðè îáñóæäåíèè
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, óïðàâëÿþùèõ ðàçâèòè-
åì ñàðàí÷îâûõ.

Ï ð è ì å ð. Åñëè ñóììà S ïðåâûøåíèé ñðåä-
íåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé çà ãîä çàäàííîãî ïîðî-
ãîâîãî çíà÷åíèÿ Ttr áîëüøå îïðåäåëåííîé êîí-
ñòàíòû Ñ, òî ðàçâèòèå âîçáóäèòåëÿ ìàëÿðèè â
îðãàíèçìå ïåðåíîñ÷èêà âîçìîæíî, à â èíîì ñëó-
÷àå — íåâîçìîæíî. Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò Ttr è C
âèäîñïåöèôè÷íî äëÿ âîçáóäèòåëåé. Äëÿ òðåõäíåâ-
íîé ìàëÿðèè Plàsmodium vivax îíè ðàâíû 14,5 è
105°Ñ ñîîòâåòñòâåííî, à äëÿ òðîïè÷åñêîé
Plasmodium falciparum îíè ðàâíû 16 è 111°Ñ ñîîò-
âåòñòâåííî (Ìîøêîâñêèé, Ðàøèíà, 1951; Äåòèíî-
âà, 1962; Detinova et al., 1962; Martens et al., 1999;
Lieshout et al., 2004).

Ã. ×èñëî ñóòîê â ãîäó, â êîòîðûå ñðåäíåñóòî÷-
íàÿ òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò îïðåäåëåííîå ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå.

Ï ð è ì å ð. Åñëè ÷èñëî ñóòîê â ãîäó N ñî
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé, áîëüøåé çàäàííîãî
ïîðîãà Ttr, ïðåâûøàåò îïðåäåëåííóþ êîíñòàíòó Nï,
òî äàííàÿ òî÷êà ïðèãîäíà äëÿ óñòîé÷èâîãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè ïåðåíîñ÷èêîâ ìàëÿðèè ÷å-
ëîâåêà, à èíà÷å — íåïðèãîäíà. Çíà÷åíèå ïîðîãà
Ttr è êîíñòàíòû Nï âèäîñïåöèôè÷íû äëÿ êîìàðîâ-
ïåðåíîñ÷èêîâ. Òàê, ñåâåðíàÿ ãðàíèöà àðåàëà êîìà-
ðà Anopheles pulcherrimus, îäíîãî èç ïåðåíîñ÷èêîâ
ìàëÿðèè ÷åëîâåêà, â Öåíòðàëüíîé Àçèè äîâîëüíî
òî÷íî ñîâïàäàåò ñ èçîëèíèåé 110 ñóòîê â ãîäó ñî
ñðåäíåñóòî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè íå ìåíåå 20°Ñ;
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ïðè ìåíüøåì ÷èñëå òàêèõ ñóòîê ïîïóëÿöèÿ íåóñ-
òîé÷èâà (Áåêëåìèøåâ, 1970). Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñíîâíîãî êîìïëåêñà ïåðåíîñ÷è-
êîâ ìàëÿðèè ÷åëîâåêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè —
Anopheles maculipennis ñîâïàäàåò ñ èçîëèíèåé 85
ñóòîê â ãîäó ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé íå
ìåíåå 10°Ñ; ïðè ìåíüøåì ÷èñëå òàêèõ ñóòîê ïîïó-
ëÿöèÿ íåóñòîé÷èâà (Áåêëåìèøåâ, 1970).

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòèõ ïðèêëàäíûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ èíäåêñîâ â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè
èñïîëüçóþòñÿ ðÿäû ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà è ñóòî÷íîé ñóììû îñàäêîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ïî äàííûì èçìåðåíèé íà ñåòè 223 ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ìåæäóíàðîäíîãî îáìåíà,
ïåðåäàþùèõ òåëåãðàììû ÑÈÍÎÏ. Îíè ðàñïîëî-
æåíû íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîñåäíèõ ñòðàí
(òåððèòîðèÿ áûâøåãî ÑÑÑÐ). Òàêèå ðÿäû äëÿ âñå-
ãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé (äî 2005 ã. âêëþ÷èòåëüíî)
áûëè äåïîíèðîâàíû ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ Ðîñãèäðî-
ìåòà â ñåòè Èíòåðíåò äëÿ ñâîáîäíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (http://www.cliware.meteo.ru/infer/index.html).

Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü êëèìà-
òè÷åñêèé ãîäîâîé õîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòó-
ðû è ñóòî÷íîé ñóììû îñàäêîâ äëÿ çàäàííîãî ïåðè-
îäà âðåìåíè îò ãîäà t1 äî ãîäà t2 (Ñåìåíîâ, Ãåëü-
âåð, 2002; Ñåìåíîâ è äð., 2006); ïðè ñãëàæèâàíèè
ðåçóëüòàòîâ îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ ïåðâûå ÷ëåíû
ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Ôóðüå, ñîîòâåòñòâóþùèå ãàðìî-
íèêàì ñ ïåðèîäàìè 1, 1/2, 1/3 è 1/4 ãîäà. Èñõîäÿ
èç òàêîãî ñãëàæåííîãî ãîäîâîãî õîäà âû÷èñëÿþòñÿ
óïîìÿíóòûå âûøå ïðèêëàäíûå êëèìàòè÷åñêèå èí-
äåêñû À—Ã. Èíòåðïîëÿöèÿ îöåíîê íà ãåîãðàôè-
÷åñêèé êîíòèíóóì ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå, èç-
ëîæåííîé â ðàáîòàõ (Ãåëüâåð, 2002à, 2002á) â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îñíîâíîé çàäà÷åé èíòåðïîëÿöèè —
ðàñïðîñòðàíåíèåì ãåîïîëÿ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé
ñ èñõîäíîé (îáû÷íî íåðåãóëÿðíîé) “ðåäêîé” ñåò-
êè íà “âñå ïðîñòðàíñòâî”, ò. å. íà ðåãóëÿðíóþ
ïëîòíóþ ñåòêó (Áåðëÿíò, 1997).

Êðèòåðèè, ïðèâåäåííûå â ïðèìåðàõ ïðèìåíå-
íèÿ èíäåêñîâ À—Ã, à òàêæå èõ ñî÷åòàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå
ïîòåíöèàëüíûõ Ò- è R-àðåàëîâ (ò. å. àðåàëîâ, îïðå-
äåëÿåìûõ òåìïåðàòóðîé è îñàäêàìè) äëÿ âèäîâ-
ïåðåíîñ÷èêîâ è âîçáóäèòåëåé ìàëÿðèè äëÿ çàäàí-
íîãî ïåðèîäà âðåìåíè îò ãîäà t1 äî ãîäà t2. Äëÿ
äðóãîãî ïåðèîäà âðåìåíè ýòîò ðàñ÷åòíûé àðåàë
áóäåò, âîîáùå ãîâîðÿ, èíûì, è ðàçëè÷èÿ ìîæíî
îöåíèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü.

2.1.6. Ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû ñóøè

2.1.6.1. Ïàðàìåòðû áèîòû

Èìåþùèåñÿ ôàêòè÷åñêèå äàííûå è ìåòîäû â
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîçâîëÿþò â ìàñøòàáå ñòðà-
íû èëè æå åå êðóïíûõ ðåãèîíîâ îöåíèâàòü êëèìà-

òîãåííûå èçìåíåíèÿ áèîòû ñóøè ïî ñëåäóþùèì
åå ïàðàìåòðàì:

— äàòû ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé;
— ïðèðîñò äåðåâüåâ;
— ãðàíèöû áèîìîâ (â ÷àñòíîñòè, ãðàíèöà

ëåñ — òóíäðà);
— âèäîâîé ñîñòàâ ýêîñèñòåì è ÷èñëåííîñòü

ïîïóëÿöèé.

2.1.6.2. Ôåíîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ â æèçíè
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ

Èçìåíåíèÿ ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ôåíîëîãè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé (ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ, íà÷àëà öâåòå-
íèÿ, ïðèëåòà ïòèö è ò. ä.) ïðÿìî îòðàæàþò ìåæñå-
çîííûå è ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Â áîëåå ÿâíîé ôîðìå ýòà ñâÿçü
ñ êëèìàòîì âûðàæåíà ó ðàñòåíèé è õîëîäíîêðîâ-
íûõ æèâîòíûõ, â îïîñðåäñòâîâàííîé — ó òåïëî-
êðîâíûõ æèâîòíûõ (÷åðåç èçìåíåíèÿ óñëîâèé ìåñ-
òîîáèòàíèÿ, êîðìîâîé áàçû è ò. ä.).

Èñòî÷íèêîì äàííûõ î ñðîêàõ íàñòóïëåíèÿ
ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû íà-
áëþäåíèé çàïîâåäíèêîâ (Ëåòîïèñü ïðèðîäû), äðó-
ãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, à òàêæå ñîîáùåíèÿ äîá-
ðîâîëüíûõ êîððåñïîíäåíòîâ ñåòè ôåíîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà, ôóíêöèîíèðóþùåé â Ðîññèè
(Ìèíèí, 2000, 2002).

Ìåòîäèêà ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ðàçðà-
áîòàíà äîâîëüíî äåòàëüíî è ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëü-
íî èõ óíèôèöèðîâàòü (Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ..., 1982; Êóïðèÿíîâà è äð., 2000). Ïî âñåì
ïðèðîäíûì çîíàì ðàçðàáîòàíû ïåðå÷íè ðåêîìåí-
äóåìûõ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîáûòèé. Ïðè èõ âûáîðå
ñîáëþäàëèñü ïðèíöèïû ìàêñèìàëüíî øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ, ÷åòêîãî
åãî ïðîÿâëåíèÿ â ïðèðîäå (îáåñïå÷èâàåò äîñòóï-
íîñòü äëÿ íàáëþäåíèÿ íå ñïåöèàëèñòàìè), îõâàòà
îñíîâíûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ è ñåçîíîâ ãîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé
îáúåì ìíîãîëåòíåé ôåíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.
Ìàòåðèàëû äîáðîâîëüíûõ íàáëþäàòåëåé 1–2 ðàçà
â ãîä íàïðàâëÿþòñÿ â Ðóññêîå ãåîãðàôè÷åñêîå îá-
ùåñòâî (ÐÃÎ) â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (âñå ðîññèéñêèå
ðåãèîíû) è â Ìîñêâó (ÈÃÊÝ è Ìîñêîâñêèé ôè-
ëèàë ÐÃÎ) — â îñíîâíîì ïî Åâðîïåéñêîé òåððè-
òîðèè Ðîññèè, ãäå õðàíÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ðóêîïèñíîì âèäå è ÷àñòè÷íî íà ýëåêòðîííûõ íî-
ñèòåëÿõ (Ìèíèí, 2002). Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ
ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äåéñòâóþò îòäå-
ëåíèÿ ÐÃÎ, êóäà ïîñòóïàþò äàííûå îò ðåãèîíàëü-
íûõ íàáëþäàòåëåé, ÷àñòî íå èìåþùèõ ïðÿìîé
ñâÿçè ñ Ìîñêâîé èëè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì. ×èñëî
ïóíêòîâ íà ÅÒÐ, ïî êîòîðûì èìåþòñÿ ìíîãîëåò-
íèå ôåíîëîãè÷åñêèå ðÿäû (20–25 ëåò è áîëåå),
áîëåå 100.
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Êëèìàòîãåííûå èçìåíåíèÿ ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ
ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ÷àñòî âûÿâëÿþòñÿ ïóòåì
ïðÿìîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ äàííûõ íàáëþ-
äåíèé è èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âðå-
ìåííûìè ðÿäàìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí.
Ýòîò ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ
ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà (Âîñêîâà, Ìèíèí, 2005).

Åñëè ýòî ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå íåâîçìîæíî
(íàïðèìåð, âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà äàííûõ íàáëþ-
äåíèé ïî äàííîé òî÷êå ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà), òî èñïîëüçóåòñÿ ðàñ÷åòíûé ìåòîä. Ïðè ðàñ-
÷åòíûõ îöåíêàõ ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ôåíîëîãè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé ó ðàñòåíèé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð (ýòà âåëè÷èíà óæå
ïîÿâëÿëàñü â ðàçäåëàõ 2.1.3 è 2.1.5), ò. å. ñóììà
ïðåâûøåíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè òåìïå-
ðàòóðû çàäàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ Òtr çà ïåðè-
îä âðåìåíè îò íà÷àëà êàëåíäàðíîãî ãîäà. Òå ñóòêè
j0 (íîìåð ñóòîê â êàëåíäàðíîì ãîäó), â êîòîðûå ýòà
ñóììà ïðåâûñèò îïðåäåëåííóþ êîíñòàíòó S0, ïðè-
íèìàþòñÿ çà ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñðîêà íàñòóïëå-
íèÿ èçó÷àåìîãî ôåíîëîãè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Çíà÷å-
íèÿ Òtr è S0 ñïåöèôè÷íû äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà
è òèïà ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, ïðè Òtr = 5°C äëÿ
ðàñïóñêàíèÿ ëèñòüåâ îñèíû Populus tremula L.
S0 = 132,2°C (Ñåìåíîâ è äð., 2006). Äëÿ íà÷àëà
çåëåíåíèÿ áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé Betula pendula Roth.
S0 = 55°C ïðè Òtr = 5°C (Øèãàëåâ, Øèìàíþê,
1949). Íàïîìíèì åùå ðàç (îá ýòîì óæå óïîìèíà-
ëîñü â ðàçäåëàõ 2.1.3 è 2.1.5), ÷òî êàê èíòåãðàë
ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð èìååò ðàçìåðíîñòü
°Ñ ½ âðåìÿ. Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòîò ïðèêëàä-
íîé êëèìàòè÷åñêèé èíäåêñ âû÷èñëÿåòñÿ, èñõîäÿ
èç ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû (ò. å.
èíòåãðàë çàìåíÿåòñÿ ñóììîé), ïî òðàäèöèè ñóììà
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð äàåòñÿ ïðîñòî â °Ñ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âíèìàíèå ê ìíîãîëåòíèì
ôåíîëîãè÷åñêèì ðÿäàì êàê èñòî÷íèêàì èíôîðìà-
öèè î ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñîñòîÿíèÿ ïîïó-
ëÿöèé è ýêîñèñòåì â ñâÿçè ñ ìåæãîäîâîé èçìåí÷è-
âîñòüþ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí ñóùå-
ñòâåííî âîçðîñëî êàê â Ðîññèè, òàê è â ìèðå. Â
Åâðîïå àêòèâíî èäóò ïðîöåññû èíòåãðàöèè íàöèî-
íàëüíûõ ôåíîëîãè÷åñêèõ ñåòåé, óíèôèêàöèè ìå-
òîäèê íàáëþäåíèé è àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ
(Growth Stages..., 1997).

Â êà÷åñòâå ôåíîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñîáûòèÿ
çàöâåòàíèÿ ðàñòåíèé, ñäâèã ñðîêîâ êîòîðûõ â ñòî-
ðîíó áîëåå ðàííèõ äàò âî âòîðîé ïîëîâèíå XX
âåêà â óìåðåííûõ øèðîòàõ Cåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
ñîñòàâèë 6–7 ñóòîê è áîëåå (Penuelas and Filella,
2001; Ìèíèí, 2000; Ãîðäèåíêî, Ìèíèí, 2006). ×àñòî
èñïîëüçóåòñÿ òàêæå òàêîé èíäèêàòîð, êàê ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Òàê, äëÿ òåð-
ðèòîðèè Åâðîïû áûë âûïîëíåí àíàëèç äàííûõ

íàáëþäåíèé ñåòè ìåæäóíàðîäíûõ ôåíîëîãè÷åñêèõ
ñàäîâ (International Phenological Gardens — IPG) çà
1959–1993 ãã. (Menzel and Fabian, 1999). Êàê ïîêàçà-
ëî ýòî èññëåäîâàíèå, â ñðåäíåì óâåëè÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñîñòàâèëî
11 ñóòîê çà ñ÷åò áîëåå ðàííåãî íàñòóïëåíèÿ âåãåòà-
öèè âåñíîé è áîëåå ïîçäíåãî åå çàâåðøåíèÿ îñåíüþ.

2.1.6.3. Ïðèðîñò äåðåâüåâ

Ëåñíûå ýêîñèñòåìû, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå
íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè, âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ êëèìàòà. Ýòî êàñàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
èõ êîìïîíåíòîâ (Ãèòàðñêèé, Êàðàáàíü, 2001).

Â Ðîññèè â êîíöå ÕÕ âåêà ñîçäàíà ñåòü ïóíê-
òîâ äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (Âàãàíîâ
è äð., 1996). Èõ ðàñïîëîæåíèå ïðèâåäåíî íà ðèñ.
2.1.2. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ðîññèéñêîé ñåòè äåí-
äðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîëó÷åíî 285
äëèòåëüíûõ äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé, ïî
êîòîðûì ìîæíî ïîëó÷àòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè îòêëèêà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà èçìåíå-
íèå êëèìàòà â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. Ïî-
ñêîëüêó ðîññèéñêàÿ ñåòü äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà ñîçäàíà â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ
âåêà, òî åå äàííûå îïèñûâàþò êàê ïðîøëûå, òàê è
òåêóùèå èçìåíåíèÿ ïðèðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé.
Â ýòîì åå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä áîëüøèíñòâîì åâ-
ðîïåéñêèõ è ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ ñåòåé, íà êîòî-
ðûõ äðåâåñíî-êîëüöåâûå õðîíîëîãèè áûëè ïîëó÷å-
íû â îñíîâíîì â 1960–1970-õ ãîäàõ, ò. å. îíè õà-
ðàêòåðèçóþò ëèøü ñåðåäèíó ÕÕ âåêà è áîëåå
ðàííèå ïåðèîäû âðåìåíè. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì,
èçìåðÿåìûì íà ñåòè äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà, ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà
äåðåâüåâ çà ãîä è (èëè) çà îïðåäåëåííûå èíòåðâà-
ëû âðåìåíè â ïðåäåëàõ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.
Äàííûå äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà õðà-
íÿòñÿ â Èíñòèòóòå ëåñà èì. Â. Í. Ñóêà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ
(ã. Êðàñíîÿðñê). Îíè èíòåãðèðîâàíû â ìåæäóíà-
ðîäíûå àðõèâû äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ íà ñåòè äåíäðîêëèìà-
òè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî òå
äåðåâüÿ, êîòîðûå â ïðîøëîì íå ïîäâåðãàëèñü êðàò-
êîâðåìåííîìó (çà âðåìÿ ìåíåå ãîäà) âîçäåéñòâèþ
èíûõ (íåêëèìàòè÷åñêèõ) àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (îïîëçíè, ïîäòîïëåíèÿ,
ïîæàðû, âåòðîâàëû, âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíî-
æåíèÿ íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé, ïîâðåæäåíèå æè-
âîòíûìè è äð.). Äåïðåññèè â ïðèðîñòå, ñâÿçàííûå
ñ òàêèìè ôàêòîðàìè, âûÿâëÿþòñÿ äåíäðîõðîíîëî-
ãè÷åñêèì ìåòîäîì — ïåðåêðåñòíûì äàòèðîâàíèåì
ñåðèé ïðèðîñòà ãîäè÷íûõ êîëåö, è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äàííûå îòáðàêîâûâàþòñÿ.

Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè âî âðåìåíè ðàäè-
àëüíîãî ïðèðîñòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé èñïîëüçó-
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Рис. 2.1.2. Сеть пунктов дендроклиматического мониторинга на территории России.
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þòñÿ ðàçíûå èíäåêñû ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà (Âàãà-
íîâ, Øàøêèí, 2000). Ãîäè÷íîå êîëüöî äåðåâà ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì êîìïëåêñà ôàêòîðîâ ñðå-
äû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå çàìåòíóþ ðîëü èã-
ðàþò âîçðàñòíîé (ðàäèàëüíûé ïðèðîñò äàííîãî
äåðåâà ïðÿìî çàâèñèò îò åãî âîçðàñòà), ôèòîöåíî-
òè÷åñêèé (êîíêóðåíöèÿ ñ ñîñåäÿìè çà ðåñóðñû
âëèÿåò íà ðàäèàëüíûé ïðèðîñò) è êëèìàòè÷åñêèé
(ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ çàìåòíî âëèÿþò
íà ðàäèàëüíûé ïðèðîñò äåðåâüåâ). Âûäåëåíèå êëè-
ìàòè÷åñêîãî ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåäóðîé
ñòàíäàðòèçàöèè. Ýòî îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ â äåíäðîêëèìàòîëîãèè, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîäàâëÿòü âëèÿíèå
ïåðâûõ äâóõ ôàêòîðîâ — îáåñïå÷èâàåò ôèëüòðàöèþ
íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé â ìíîãîëåòíèõ êî-
ëåáàíèÿõ ïðèðîñòà, ñâÿçàííîé ñ âîçðàñòîì è ýíäî-
ãåííûìè ôèòîöåíîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñåâåðíîì è âåðõíåì
ïðåäåëå ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñîäåðæèòñÿ ñèëü-
íûé êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë â ñâÿçè ñ êðàòêîâðå-
ìåííîñòüþ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è çíà÷èòåëü-
íîé èçìåí÷èâîñòüþ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Äîëÿ
èçìåí÷èâîñòè ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà, êîòîðàÿ
îáúÿñíÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ ëåòíåé òåìïåðàòóðû,
èíîãäà äîñòèãàåò 70% (Âàãàíîâ è äð., 1996).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíûõ îöåíîê âëèÿíèÿ
èçìåíåíèÿ è èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà íà ðàäèàëü-
íûé ïðèðîñò äåðåâüåâ èñïîëüçóþòñÿ èìèòàöèîí-
íûå ìîäåëè “êëèìàò — ïðèðîñò äåðåâüåâ”. Òàê, â

ðàáîòå (Âàãàíîâ, Øàøêèí, 2000) ïðåäëîæåíà ìî-
äåëü, ñîäåðæàùàÿ ñðàâíèòåëüíîå íåáîëüøîå ÷èñëî
ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ êàê áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà äåðåâà, òàê è ëîêàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå è
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Äàííûå äåíäðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû â ïðîøëîì. Îñíîâû ýòîãî ìåòî-
äà áûëè çàëîæåíû åùå â êëàññè÷åñêèõ ðàáîòàõ
àìåðèêàíñêîé øêîëû (Fritts, 1976). Ôàêòè÷åñêèå
äàííûå îá èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè äîñòóïíû â îòêðûòûõ áàçàõ äàííûõ
èëè íà îòêðûòûõ ñàéòàõ â ñåòè Èíòåðíåò. Òàêèå
äàííûå ïðåäñòàâëåíû íà âåá-ñòðàíèöå Êëèìàòè-
÷åñêîãî îòäåëà Óíèâåðñèòåòà Âîñòî÷íîé Àíãëèè,
Âåëèêîáðèòàíèÿ (Climate Research Unit, University
of East Anglia, UK), ñì. (Jones and Moberg, 2003).
Ýòè äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîâìåñòíîãî
ñ äðåâåñíî-êîëüöåâûìè õðîíîëîãèÿìè àíàëèçà äëÿ
Ñåâåðíîé Åâðàçèè (Âàãàíîâ è äð., 1996; Âàãàíîâ,
Øèÿòîâ, 1999).

2.1.6.4. Ãðàíèöà ëåñà

Èññëåäîâàëèñü ñäâèãè ãðàíèöû ëåñ — òóíäðà íà
ñåâåðå ñòðàíû è âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà â íåêîòî-
ðûõ ãîðíûõ ýêîñèñòåìàõ (Øèÿòîâ è äð., 2001; Õà-
ðóê è äð., 2006; Kapralov et al., 2006). Îöåíêà ïðî-
âîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ñðàâíåíèé îáû÷íûõ ôîòîãðà-
ôèé ìåñòíîñòè èëè æå èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ
äèñòàíöèîííî, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ïåðè-
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îäàì âðåìåíè â ÕÕ âåêå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êîí-
òðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëåì áûëà ñîìêíóòîñòü äðå-
âîñòîåâ.

2.1.6.5. Îïóñòûíèâàíèå

Ïðîöåññ îïóñòûíèâàíèÿ åñòü äåãðàäàöèÿ çå-
ìåëü, ïðîèñõîäÿùàÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì. Äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ïðîöåññà ïðåäëîæåíû ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû è êîíöåïöèè.
Åñëè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà ýòîò ïðî-
öåññ ðàññìàòðèâàëñÿ îòäåëüíî ïî÷âîâåäàìè, ãåî-
áîòàíèêàìè, ãåîìîðôîëîãàìè è àãðîìåòåîðîëîãà-
ìè ñ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé íàóêè,
òî â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå îïðàâäàííûì ñ÷è-
òàåòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ýòîò ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèé ïîäõîä çàêðåïëåí â ìåæäóíàðîäíîé “Êîíâåí-
öèè ïî áîðüáå ñ îïóñòûíèâàíèåì” (ÊÁÎ), ïîäïè-
ñàííîé áîëåå 170 ñòðàíàìè ìèðà, â òîì ÷èñëå è
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé â 2003 ã. (Ïîñòàíîâëåíèå
ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, ¹ 303 îò 27.05.2003). ÊÁÎ îï-
ðåäåëÿåò îïóñòûíèâàíèå êàê “äåãðàäàöèþ çåìåëü
â çàñóøëèâûõ, ïîëóçàñóøëèâûõ è ñóõèõ ñóáãóìèä-
íûõ ðàéîíàõ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ðàçíûõ ôàêòî-
ðîâ, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà” (Êîíâåíöèÿ..., 1994). Äëÿ îöåíêè è êàð-
òîãðàôèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ îïóñòûíèâàíèÿ ïðåä-
ëîæåíà ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ ìåæäóíàðîäíû-
ìè îðãàíèçàöèÿìè ÔÀÎ è ÞÍÅÏ (Provisional
Methodology..., 1983). Ýòà ìåòîäèêà îáùåïðèçíàíà
è ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè ïðèìåíÿåòñÿ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè
(Áîðëèêîâ è äð., 2000).

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè ÔÀÎ/ÞÍÅÏ, âûäåëÿþò-
ñÿ òèïû, êëàññû è àñïåêòû îïóñòûíèâàíèÿ. Òèïû
îïóñòûíèâàíèÿ âêëþ÷àþò òèïû äåãðàäàöèè çå-
ìåëü: âîäíàÿ ýðîçèÿ, âåòðîâàÿ ýðîçèÿ, çàñîëåíèå
ïî÷â, êîðêîîáðàçîâàíèå è óïëîòíåíèå ïî÷â, ñî-
êðàùåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå, íàëè-
÷èå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è äåãðàäàöèþ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà. Ýòè òèïû äåãðàäàöèè çåìåëü ðåêî-
ìåíäóåòñÿ îöåíèâàòü ïî 4 êëàññàì îïóñòûíèâàíèÿ:
ñëàáîå, óìåðåííîå, ñèëüíîå è î÷åíü ñèëüíîå.
Ê àñïåêòàì îïóñòûíèâàíèÿ îòíîñÿòñÿ: ñîâðåìåí-

íîå ñîñòîÿíèå (ÑÑ); òåìïû ðàçâèòèÿ îïóñòûíè-
âàíèÿ èëè ñêîðîñòü ïðîöåññà (ÒÎ); âíóòðåííÿÿ
îïàñíîñòü îïóñòûíèâàíèÿ (ÂÎÎ), çàâèñÿùàÿ, â
÷àñòíîñòè, îò ñâîéñòâ ëàíäøàôòà (õàðàêòåðèçóåò
åãî ñòàáèëüíîñòü ïðè äåãðàäàöèè); âëèÿíèå æèâîò-
íûõ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÂÆ), îïðåäåëÿåìîå
êîëè÷åñòâîì âûïàñàåìîãî ñêîòà íà åäèíèöå ïëî-
ùàäè; âëèÿíèå ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ (ÏÍ), îïðå-
äåëÿåìîå ïî ÷èñëó æèòåëåé ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà
1 êì2. Ïîêàçàòåëü ñóììàðíîé îïàñíîñòè îïóñòû-
íèâàíèÿ (ÑÎÎ) îõâàòûâàåò âñå àñïåêòû îïóñòûíè-
âàíèÿ:

ÑÎÎ = ÑÑ + ÒÎ + ÂÎÎ + ÂÆ + ÏÍ.

Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé îïàñíîñòè îïóñòûíè-
âàíèÿ, ñîãëàñíî (Provisional Methodology..., 1983),
ïîêàçàíî â òàáë. 2.1.3; ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàæäîãî
àñïåêòà îïðåäåëåíà ýìïèðè÷åñêè è âûðàæåíà â
áàëëàõ.

Ïðèâåäåííûå êðèòåðèè íîñÿò ðåãèîíàëüíûé
õàðàêòåð è ìîãóò âêëþ÷àòü è äîïîëíèòåëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè.

Â äàííîì äîêëàäå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ñïåöèàëüíîìó âèäó îïóñòûíèâàíèÿ — êëèìà-
òè÷åñêîìó îïóñòûíèâàíèþ. Êëèìàòè÷åñêîå îïóñ-
òûíèâàíèå åñòü ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ ïðîöåññîâ àðèäèçàöèè è äåãðàäàöèè
çàñóøëèâûõ çåìåëü â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå ñ ïî-
ëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáðàòíûìè ñâÿçÿìè
àëüáåäî — îñàäêè (Çîëîòîêðûëèí, 2003, 2005). Çà-
ñóøëèâûå, ïîëóçàñóøëèâûå è ñóõèå ñóáãóìèäíûå
çåìëè âêëþ÷àþò ðàéîíû (ïîìèìî ïîëÿðíûõ è ñóá-
ïîëÿðíûõ ðàéîíîâ), â êîòîðûõ îòíîøåíèå ñðåäíå-
ãî åæåãîäíîãî óðîâíÿ îñàäêîâ ê ïîòåíöèàëüíîé
ýâàïîòðàíñïèðàöèè êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,05
äî 0,65 (Êîíâåíöèÿ..., 1994). Â êà÷åñòâå ïîêàçàòå-
ëÿ àðèäíîñòè êëèìàòà âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà óäîá-
íî èñïîëüçîâàòü ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò
Ñåëÿíèíîâà ÃÒÊ (Ñåëÿíèíîâ, 1928, 1958) (ñì.
ðàçäåë 2.1.3). Ðàçóìíîå íàó÷íîå îáîñíîâàíèå è
ïðîñòîòà âû÷èñëåíèÿ ÃÒÊ ñòàëè ïðè÷èíàìè åãî
âêëþ÷åíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïåðå÷åíü èíäåêñîâ
àðèäíîñòè (Stadler, 1987). Â ðàçâèòèè ïðîöåññà

Òàáëèöà 2.1.3. Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé îïàñíîñòè îïóñòûíèâàíèÿ

       Êëàññ Áàëëû Ñóììàðíûé èíäåêñ

 îïóñòûíèâàíèÿ

ÑÑ ÒÎ ÂÎÎ ÂÆ ÏÍ Ñóììà áàëëîâ Ñðåäíåå çíà÷åíèå

Ñëàáîå 3 3 3 4 2 ≤ 30 ≤ 6,0
Óìåðåííîå 6 6 6 8 4 31–45 6,1
Ñèëüíîå 12 12 12 15 8 46–60 9,1–12,0
Î÷åíü ñèëüíîå 18 18 18 25 12 > 60 > 12,0
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êëèìàòè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ âåëèêà ðîëü îïàñ-
íûõ (êàòàñòðîôè÷åñêèõ) çàñóõ — àòìîñôåðíûõ è
ïî÷âåííûõ (Ãðå÷èõà, 2004).

Àðèäèçàöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ â ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìå ñ äîìèíèðîâàíèåì ðàäèàöèîííîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Ñëåäñòâèåì àðèäèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíàÿ äåã-
ðàäàöèÿ çàñóøëèâûõ çåìåëü. Âíåøíèì ðåãóëÿòî-
ðîì ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè âûñòóïàþò
èçìåíåíèÿ ñóììû îñàäêîâ è ÷àñòîòû ýêñòðåìàëü-
íûõ îñàäêîâ (îñîáåííî çàñóõ). Àðèäèçàöèÿ ïî-
ðîæäàåòñÿ íå òîëüêî óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ, íî òàêæå óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû ýôôåê-
òèâíûõ îñàäêîâ (áîëåå 5 ìì/ñóòêè). Âî âòîðîé
ïîëîâèíå ÕÕ âåêà âîçðàñòàåò çíà÷åíèå àíòðîïî-
ãåííîé äåãðàäàöèè çàñóøëèâûõ çåìåëü êàê äîïîë-
íèòåëüíîãî ðåãóëÿòîðà ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè.

Ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè ïðåïÿòñòâóåò îòðèöàòåëüíàÿ ñ äîìèíèðîâà-
íèåì ýâàïîòðàíñïèðàöèîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íàñòóïëåíèå
àðèäèçàöèè — ñìåíà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè íà ïîëîæèòåëüíóþ — ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà
çåëåíàÿ ôèòîìàññà è åå èíäèêàòîð — âåãåòàöèîí-
íûé èíäåêñ NDVI — óìåíüøàþòñÿ äî ïîðîãîâûõ
çíà÷åíèé: 0,5 ò/ãà â ñóõîì âåñå è 0,07 ñîîòâåò-
ñòâåííî (Çîëîòîêðûëèí, 2003). Ýòî ïðîèñõîäèò â
ïåðèîä ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ îïàñíûõ çàñóõ èëè
(è) îáøèðíîé àíòðîïîãåííîé äåãðàäàöèè çàñóø-
ëèâûõ çåìåëü. Òàêèì îáðàçîì, àíòðîïîãåííàÿ äåã-
ðàäàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ ÷àùå âñå-
ãî ïåðåâûïàñîì, óñêîðÿåò äîñòèæåíèå ôèòîìàññîé
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñïðîñò-
ðàíåíèå êëèìàòè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ.

Êîíöåïöèÿ NDVI áàçèðóåòñÿ íà ðàçíîì îòðà-
æåíèè ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ ðàñòèòåëüíûì ïî-
êðîâîì â âèäèìîì (0,58–0,68 ìêì) äèàïàçîíå ñîë-
íå÷íîãî ñïåêòðà (Ê1) è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì
(0,725–1,10 ìêì) äèàïàçîíå (Ê2). Ñïåêòðàëüíàÿ
ÿðêîñòü ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâîâ,
ðåãèñòðèðóåìàÿ â ýòèõ äèàïàçîíàõ ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì 8 è 1 êì, äîñòàòî÷íî ÷åòêî õà-
ðàêòåðèçóåò ðàçíûå ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ ïî
çíà÷åíèþ NDVI. Îáðàçîâàíèå õëîðîôèëëà è îòðà-
æåíèå ðàäèàöèè ëèñòüÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé
íèçêîãî îòðàæåíèÿ â äèàïàçîíå Ê1 è âûñîêîãî —
â äèàïàçîíå Ê2. Ðàçíîñòü ìåæäó îöåíêàìè îòðà-
æåííûõ ïîòîêîâ â ýòèõ äèàïàçîíàõ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé íîðìèðîâêîé íà èõ ñóììó èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ NDVI:

NDVI = (Ê2 – Ê1)/(Ê2 + Ê1).

NDVI ìåíÿåòñÿ îò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé
(0,01–0,03) íà ãèïåðàðèäíûõ çåìëÿõ äî 0,7–0,8 â

ëåñàõ ýêâàòîðèàëüíûõ è óìåðåííûõ øèðîò. NDVI
õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ïîêàçàòåëÿìè çåëåíîé ôè-
òîìàññû è ïðîäóêöèè íà çàñóøëèâûõ çåìëÿõ, à
òàêæå ñ îñàäêàìè (Tucker et al., 1985; Çîëîòîêðû-
ëèí è äð., 2000). NDVI, èëè âåãåòàöèîííûé èí-
äåêñ (ÂÈ), ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ãóñ-
òîòû ñòîÿíèÿ è ïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííîãî ðà-
ñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (Kharin et al., 1998), åãî
ôåíîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ — ôàçû ñåçîííîãî
ðàçâèòèÿ (Áîðëèêîâ è äð., 2000), óðîâíÿ óâëàæíå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû; âåëè÷èíà ÂÈ çàâèñèò òàê-
æå îò ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ (Õàðèí, Ãðèíãîô,
2002). Ïðè ðàçâèòèè ïðîöåññîâ îïóñòûíèâàíèÿ
âåëè÷èíà NDVI ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ.

Îòðàæåííàÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàäèàöèÿ
èçìåðÿåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûì ðàäèîìåòðîì
î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (AVHRR) ñî ñïóòíè-
êîâ Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî îêåàíó è àò-
ìîñôåðå (NOAA) ÑØÀ ñ 1982 ã. Ìåñÿ÷íûå äàí-
íûå îá NDVI ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
1 × 1° è 8 × 8 êì çà ïåðèîä 1982–2001 ãã. áûëè ïîä-
ãîòîâëåíû â öåíòðå (Distributed Active Archive
Center, DAAC) Ãîääàðäîâñêîãî öåíòðà êîñìè÷åñ-
êèõ ïîëåòîâ ÑØÀ (Pathfinder...).

Ïîêàçàòåëü NDVI ïðèìåíÿëñÿ, â ÷àñòíîñòè,
äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà îáëàñòè ñ äîìè-
íèðîâàíèåì êëèìàòè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ â çà-
ñóøëèâûõ çåìëÿõ Ðîññèè, Êàçàõñòàíà è ãîñóäàðñòâ
Ñðåäíåé Àçèè çà ïåðèîä 1982–2001 ãã. Îáëàñòü
âûäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè â êàæäîé îäíîãðàäóñíîé ÿ÷åéêå âû-
÷èñëÿëîñü ÷èñëî ìåñÿöåâ ñ NDVI ≤ 0,07 çà âåãåòà-
öèîííûé ñåçîí (ìàé — ñåíòÿáðü) êàæäîãî ãîäà,
êîòîðîå ïðèíèìàëîñü â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè êëèìàòè÷åñêîãî îïóñòûíèâàíèÿ.
Íóëåâàÿ èçîëèíèÿ ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëÿëà ãðàíèöó
îáëàñòè. Ïîêàçàòåëü óâåëè÷èâàëñÿ ñ ðîñòîì àðèä-
íîñòè êëèìàòà. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ —
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà.

Áëèæàéøàÿ ê Ðîññèè îáëàñòü êëèìàòè÷åñêîãî
îïóñòûíèâàíèÿ — Ñåâåðî-Òóðàíñêàÿ, êîòîðàÿ ïðî-
ñòèðàåòñÿ îò Êàñïèéñêîãî ìîðÿ äî ïðåäãîðèé Ãîð-
íîãî Àëòàÿ è íå äîñòèãàåò ãðàíèö Ðîññèè (Çîëîòî-
êðûëèí, 2003). Ïðåîáëàäàþùàÿ åå ÷àñòü íàõîäèò-
ñÿ íà òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà, à íåçíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü — íà òåððèòîðèè Òóðêìåíèñòàíà è Óçáåêèñ-
òàíà. Ìàñøòàá îáëàñòè — çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûé.
Âî âðåìÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ îïàñíûõ çàñóõ êëèìàòè-
÷åñêîå îïóñòûíèâàíèå ðàñïðîñòðàíÿëîñü íà äåãðà-
äèðîâàííûå â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
ïîëóçàñóøëèâûå è ñóõèå ñóáãóìèäíûå çåìëè Ðîñ-
ñèè ñ äîìèíèðîâàíèåì àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé îïóñòûíèâàíèÿ â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè, Ðåñ-
ïóáëèêå Êàëìûêèÿ, íà âîñòîêå Âîëãîãðàäñêîé îá-
ëàñòè, íà þãå Ñàðàòîâñêîé è Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòåé, íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè è â çàïàäíîé
÷àñòè Àëòàéñêîãî êðàÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ çåìåëü
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õîçÿéñòâåííî îñâîåíà ñ ñåðåäèíû 1950-õ ãîäîâ è ñ
òåõ ïîð ïîäâåðæåíà ðàçíîé ñòåïåíè àíòðîïîãåííî-
ãî îïóñòûíèâàíèÿ (Ãëàçîâñêèé, Îðëîâñêèé, 1996;
Êóñò è äð., 2002; Ïåòðîâ, 2005; Ñâèíöîâ, 2005).
Ñðàâíåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ Ñåâåðî-Òóðàíñêîé îá-
ëàñòè â 1992–2001 ãã. è 1982–1991 ãã. ïðåäñòàâëåíî
â ðàçäåëå 2.6.5.

2.1.6.6. Îñîáî îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå
òåððèòîðèè

Ýêîñèñòåìû çàïîâåäíèêîâ ïðåäñòàâëÿþò îñî-
áûé èíòåðåñ â ïëàíå îöåíîê âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ
êëèìàòà ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

1. Çàïîâåäíèêè ðàñïîëîæåíû â çîíàõ ìèíè-
ìàëüíîãî íåïîñðåäñòâåííîãî àíòðîïîãåííîãî âëè-
ÿíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåçàïîâåäíûìè òåððèòîðèÿ-
ìè. Íåïîñðåäñòâåííîå õîçÿéñòâåííîå âîçäåéñòâèå
(âûðóáêà ëåñà, îõîòà, ñòðîèòåëüñòâî è ò. ä.) íà ïî-
ñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì, ìàñêèðóþ-
ùèì êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë, à íà òåððèòîðèè çà-
ïîâåäíèêîâ ýòè ôàêòîðû ëèáî îòñóòñòâóþò, ëèáî
èõ äåéñòâèå ñèëüíî îãðàíè÷åíî. Ïîýòîìó ïîòåí-
öèàëüíî îòíîøåíèå êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë — øóì
íà çàïîâåäíûõ òåððèòîðèÿõ âûøå, è øàíñîâ íà
âûäåëåíèå ñèãíàëà áîëüøå.

2. Çàïîâåäíèêè îáû÷íî ðàñïîëîæåíû íà òåð-
ðèòîðèÿõ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëüíûìè äëÿ ñâî-

åãî ðåãèîíà â îòíîøåíèè îñíîâíûõ ÷åðò èõ ýêîñè-
ñòåìû. Ïîýòîìó âûäåëÿåìûé â èçìåíåíèè ñîñòîÿ-
íèÿ ýêîñèñòåì çàïîâåäíèêîâ êëèìàòè÷åñêèé ñèã-
íàë ìîæåò îêàçàòüñÿ òèïè÷íûì äëÿ ðåãèîíà.

3. Îáèòàþùèå â çàïîâåäíèêàõ ðåäêèå èëè
íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ âèäû ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîäâåðæåííû-
ìè âëèÿíèþ èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Èçó÷åíèå ìåõà-
íèçìà ýòîãî âëèÿíèÿ ìîæåò ïîìî÷ü ñîõðàíåíèþ
ýòèõ âèäîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ôóí-
êöèé çàïîâåäíèêîâ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ýêîñè-
ñòåìû çàïîâåäíèêîâ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè â
îñíîâíîì ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (ìíî-
ãîëåòíèõ ðÿäîâ äàííûõ íàáëþäåíèé) ñîâìåñòíî ñ
äàííûìè ìåòåîíàáëþäåíèé íà çàïîâåäíûõ è ñî-
ïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ (Îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå
òåððèòîðèè..., 2001).

Êàê èçâåñòíî, ãîðíûå ýêîñèñòåìû (íàðÿäó ñ
ýêîñèñòåìàìè, ðàñïîëîæåííûìè â âûñîêèõ øèðî-
òàõ) íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì êëè-
ìàòà. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà
ýêîñèñòåìû ãîðíûõ áèîñôåðíûõ çàïîâåäíèêîâ
Ðîññèè (ðèñ. 2.1.3) âõîäèò â Ïðîãðàììó ñîõðàíå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è óñòîé÷èâîãî
óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè â ãîðíûõ áèî-
ñôåðíûõ çàïîâåäíèêàõ Ðîññèè íà îñíîâå èññëåäî-

Рис. 2.1.3. Горные биосферные заповедники России. 1) Лапландский, 2) Кавказский, 3) Тебердинский,
4) Печоро�Илычский, 5) Висимский, 6) Таймырский, 7) Убсунурский, 8) Саяно�Шушенский, 9) Байкаль�
ский, 10) Сохондинский, 11) Баргузинский, 12) Сихотэ�Алинский, 13) Кроноцкий, 14) Командорский,
15) Катунский (Badenkov and Drexler, 2006).
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âàíèé ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé è èõ âîçäåéñòâèÿ íà
áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå (Èññëåäîâàíèå ãëî-
áàëüíûõ èçìåíåíèé..., 2007).

2.1.7. Êîíòèíåíòàëüíàÿ ìíîãîëåòíÿÿ
ìåðçëîòà è ëåäíèêîâûå ñèñòåìû

2.1.7.1. Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ñîñòîÿíèÿ êðèîëèòîçîíû

Òðàäèöèîííî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äàííûõ î
ñîñòîÿíèè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ, â òîì ÷èñ-
ëå î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû,
ñëóæèëè äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ íà ìåðçëîòíûõ ñòà-
öèîíàðàõ è èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû äî ãëó-
áèíû 3,2 ì, ïðîâîäèìûå íà ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ñòàíöèé (Èçðàýëü è äð., 1999, 2002; Ïàâëîâ,
1997; Ïàâëîâ, Ìàëêîâà, 2005; Zhang et al., 2001;
Frauenfeld et al., 2004).

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â óñëîâèÿõ ñîâðå-
ìåííîãî ïîòåïëåíèÿ òðåáóþòñÿ äàííûå î òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà, îñàäêàõ è òåìïåðàòóðå ïî÷âîãðóí-
òîâ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïðàâèëüíîé àòðèáóöèè
íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (âåäü òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì
äëÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷âîãðóíòîâ), à òàêæå
äëÿ îöåíêè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Â ÕÕ âåêå òà-
êèå êîìïëåêñíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü, íî
îíè íå áûëè ìàññîâûìè.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé
òåìïåðàòóðû ðàçëè÷íûå àâòîðû â çàâèñèìîñòè îò
ñòîÿùèõ ïåðåä íèìè çàäà÷ è äîñòóïíîñòè èñõîä-
íûõ äàííûõ âûáèðàþò äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíûå ïå-
ðèîäû íàáëþäåíèé (Ãàâðèëîâà, 2005; ×åòâåðòîå
íàöèîíàëüíîå ñîîáùåíèå ÐÔ, 2006).

Òàê, â ðàáîòå (×åòâåðòîå íàöèîíàëüíîå ñîîá-
ùåíèå ÐÔ, 2006) ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå íà-
áëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, òåìïåðàòóðîé
ïî÷âû íà ãëóáèíàõ 80 è 160 ñì, êîëè÷åñòâîì îñàä-
êîâ è âûñîòîé ñíåæíîãî ïîêðîâà íà 34 ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, â îñíîâíîì îõâàòûâàþùèõ
ðàâíèííûå ðåãèîíû ñåâåðà Ðîññèè. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà áûëè ñôîðìèðîâà-
íû âðåìåííûå ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé
óïîìÿíóòûõ âûøå âåëè÷èí çà 1961–2003 ãã., êîòî-
ðûå òðàíñôîðìèðîâàëèñü â ðÿäû ñðåäíåãîäîâûõ
çíà÷åíèé, à òàêæå â ðÿäû çíà÷åíèé, îñðåäíåííûõ
äëÿ õîëîäíîãî è òåïëîãî ïåðèîäîâ êàëåíäàðíîãî
ãîäà. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû
ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû êîððåëÿöèîííîãî è ðåã-
ðåññèîííîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ è ñòàòèñòè-
÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ (Åçåêèýë, Ôîêñ, 1986; Çàêñ,
1986; ×åòûðêèí, 1977).

Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ áûëà îðãàíèçîâàíà ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà öèðêóìïîëÿðíîãî ìîíèòî-

ðèíãà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, â ðàìêàõ êîòîðîé
áûëè ïðåäóñìîòðåíû èçìåðåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ íà
ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïëîùàäêàõ â ðàçíûõ ãåîêðèîëî-
ãè÷åñêèõ çîíàõ (Brown et al., 2000). Ýòà ïðîãðàììà
ïðåäóñìàòðèâàëà îðãàíèçàöèþ ñòàíäàðòíûõ íà-
áëþäàòåëüíûõ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 1 × 1 êì, íà êî-
òîðûõ ÷åðåç êàæäûå 100 ì åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ
èçìåðåíèÿ ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ (ïî-
ãðóæåíèåì ðó÷íîãî ùóïà äî óïîðà åãî â ìåðçëûé
ãðóíò). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áîëåå 140 òà-
êèõ ïëîùàäîê â 7 ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå áîëåå 20
ïëîùàäîê â Ðîññèè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäå-
íèé íà ïëîùàäêàõ ñîñòàâëÿåò îò 1–2 äî 10 ëåò.
Äàííûå î ðàñïîëîæåíèè ïëîùàäîê, ìåòîäèêå è
ðåçóëüòàòàõ åæåãîäíî îáíîâëÿåìûõ èçìåðåíèé
äîñòóïíû â Èíòåðíåò íà ñòðàíèöå http://www.
udel.edu/Geography/calm/.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò íàðÿäó ñ ïðîãðàì-
ìîé öèðêóìïîëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà ãëóáèíû ñå-
çîííîãî ïðîòàèâàíèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà ìåæäó-
íàðîäíàÿ ñåòü íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé â
ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ â ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå
(GTN-P, Global Terrestrial Network — Permafrost).
Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ
ïîñòàâëÿåò äàííûå ëèøü î ñîâðåìåííûõ èçìåíå-
íèÿõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, GTN-P äàåò âîçìîæ-
íîñòü âîññòàíîâèòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ìåðç-
ëîãî ãðóíòà â ïðîøëîì, ïî êðàéíåé ìåðå íà ïðî-
òÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïðåäøåñòâóþùèõ äåñÿòèëå-
òèé, ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷åíèå
èíôîðìàöèè î ïðîôèëå òåìïåðàòóðû ìåðçëîãî
ãðóíòà. Ýòà ïðîãðàììà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõî-
äèòñÿ â ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ.

Äîñòàòî÷íî ïîëíóþ êàðòèíó êðóïíîìàñøòàá-
íûõ èçìåíåíèé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â óñëîâèÿõ
ñîâðåìåííîãî è ïðîãíîçèðóåìîãî íà áóäóùåå êëè-
ìàòà ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå. Ìîäåëè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæ-
íîñòè, îïèñûâàþùèå ñîñòîÿíèå è äèíàìèêó ìíî-
ãîëåòíåé ìåðçëîòû, îïèñàíû â íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå (Àíèñèìîâ, Áåëîëóöêàÿ, 2003; Àíèñèìîâ,
Íåëüñîí, 1990, 1993, 1997, 1998; Àíèñèìîâ è äð.,
1999; Äåì÷åíêî è äð., 2002; Èçðàýëü è äð., 2002;
Ìàëåâñêèé-Ìàëåâè÷ è äð., 2000; Ìàëåâñêèé-Ìà-
ëåâè÷, Íàäåæèíà, 2002; Anisimov and Nelson, 1996,
1997; Goodrich, 1978, 1982; Nelson and Outcalt,
1978, 1983, 1987; Waelbroeck, 1993).

Ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì ìîäåëåé ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû îñíîâàí íà óðàâíåíèÿõ òåïëîïðî-
âîäíîñòè â ìíîãîñëîéíîé ðàñ÷åòíîé îáëàñòè, âåð-
õíåé ãðàíèöåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà
ðàñòèòåëüíîãî èëè ñíåæíîãî ïîêðîâà, à íèæíÿÿ
ãðàíèöà çàâèñèò îò êîíêðåòíîé çàäà÷è. Îñîáåííî-
ñòüþ çàäà÷è ïðèìåíèòåëüíî ê ìíîãîëåòíåé ìåðç-
ëîòå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîäâèæíûõ ãðàíèö ðàçäåëà
ìåðçëîãî è òàëîãî ãðóíòà, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò
ôàçîâûå ïåðåõîäû âîäû. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñ-
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ïîëüçóþòñÿ ëèáî ïðèáëèæåííûå ïîëóýìïèðè÷åñ-
êèå ôîðìóëû, îñíîâàííûå íà ÷àñòíûõ ðåøåíèÿõ
çàäà÷è Ñòåôàíà, ëèáî ÷èñëåííûå àëãîðèòìû, îñó-
ùåñòâëÿþùèå ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè âåð-
òèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû è ïîëîæåíèÿ
ãðàíèö ðàçäåëà ôàç â ãðóíòå.

2.1.7.2. Ëåäíèêîâûå ñèñòåìû

Ðàçìåðû è ðåæèì ëåäíèêîâ âåñüìà èçìåí÷è-
âû, è ïðè÷èíîé èõ èçìåíåíèé ìîãóò ñëóæèòü êàê
âíåøíèå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿåìûå êëèìàòîì, òàê è
âíóòðåííèå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ëåäíèêàõ. Ñîñòîÿíèå îëåäåíåíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ â öåëîì ïîäâåðãëîñü äå-
òàëüíîìó èññëåäîâàíèþ â 1960–1970-õ ãîäàõ,
êîãäà ïðîâîäèëèñü øèðîêèå ãëÿöèîëîãè÷åñêèå
ðàáîòû ïî Ìåæäóíàðîäíîé ãèäðîëîãè÷åñêîé ïðî-
ãðàììå. Èõ èòîãîì ñòàë ñîñòàâëåííûé íà îñíîâà-
íèè ñïåöèàëüíîãî ðóêîâîäñòâà (Ðóêîâîäñòâî ïî
ñîñòàâëåíèþ Êàòàëîãà ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ, 1967) Êà-
òàëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ, â îñíîâó êîòîðîãî ëåãëè
êàðòîãðàôè÷åñêèå è àýðîôîòîñúåìî÷íûå ìàòåðèà-
ëû, îòíîñÿùèåñÿ â îñíîâíîì ê 1950–1960 ãã. Ñ
òåõ ïîð êëèìàò íà Çåìëå ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ,
÷òî îòðàçèëîñü íà ñîñòîÿíèè îëåäåíåíèÿ: âî ìíî-
ãèõ ìåñòàõ çà âòîðóþ ïîëîâèíó ÕÕ âåêà ëåäíèêè
ñèëüíî îòñòóïèëè, è ðåæèì èõ ïðåòåðïåë ñåðüåç-
íûå èçìåíåíèÿ (Îëåäåíåíèå Ñåâåðíîé è Öåíò-
ðàëüíîé Åâðàçèè..., 2006). Ïðèâåäåì â ñâÿçè ñ
ýòèì èñòî÷íèêè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ è íåêîòî-
ðûå ìåòîäè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ.

Ñåâåðî-âîñòîê Ðîññèè. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ
ãîðíûõ ëåäíèêîâ ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè â ÕÕ âåêå
îöåíèâàëîñü ïî äàííûì äèñòàíöèîííîé ñïóòíè-
êîâîé ñúåìêè. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîùàäåé ëåäíèêîâ
èñïîëüçîâàíû öèôðîâûå êîñìè÷åñêèå ñíèìêè,
ïîëó÷åííûå êàìåðàìè ETM+ ñî ñïóòíèêîâ ñåðèè
“Landsat”. Ýòè ñíèìêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíî-
ãîçîíàëüíûå èçîáðàæåíèÿ ñ äîáàâëåíèåì ïàí-
õðîìàòè÷åñêîãî (â ãðàäàöèÿõ ñåðîãî) êàíàëà. Ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå çîíàëüíûõ êàíàëîâ ñî-
ñòàâëÿåò 30 ì, êðîìå òåïëîâûõ, ðàçðåøåíèå
êîòîðûõ 60 ì. Ïàíõðîìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
èìååò ðàçðåøåíèå 15 ì. Àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: äëèíà, ïëîùàäü ëåäíèêà, ðàññòîÿ-
íèå îò êîíöà ëåäíèêà äî êîíöà êîíå÷íîé ìîðåíû,
à òàêæå îïðåäåëÿëèñü èçìåíåíèÿ ôîðì ëåäíèêîâ,
èõ äåçèíòåãðàöèÿ èëè ñëèÿíèå. Ïîëó÷àåìûå òàêèì
ìåòîäîì îöåíêè ñóììàðíîãî èçìåíåíèÿ (îòñòóïà-
íèÿ èëè íàñòóïàíèÿ) áûëè äîïîëíåíû ðàñ÷åòàìè,
ïîñêîëüêó ñíèìêè “Landsat” îõâàòûâàëè íå âñþ
òåððèòîðèþ ðåãèîíà, ïîêðûòóþ ëåäíèêàìè.

Áîëüøîé Êàâêàç. Èçó÷åíèå îëåäåíåíèÿ Êàâêà-
çà íà÷àòî â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ. Â 1911 ã. ïî òî-
ïîãðàôè÷åñêèì êàðòàì ñúåìêè 1880–1910 ãã. è ìà-
òåðèàëàì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëåí êàòàëîã

ëåäíèêîâ Êàâêàçà (Ïîäîçåðñêèé, 1911). Â 1965–
1975 ãã. ñîñòàâëåí íîâûé êàòàëîã ëåäíèêîâ (Êàòà-
ëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ. Òîì 8, òîì 9, 1967–1978).
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ëåäíèêîâ Áîëüøîãî Êàâ-
êàçà îïèñàíî â ìîíîãðàôèè (Ëóðüå, 2002). Ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëèë îáíàðó-
æèòü ðÿä òåíäåíöèé â ñîñòîÿíèè îëåäåíåíèÿ Áîëü-
øîãî Êàâêàçà.

2.1.8. Ñåâåðíûå ìîðÿ

2.1.8.1. Êëèìàò è ëåäîâûé ïîêðîâ

Èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé äëÿ îöåíêè ìíîãî-
ëåòíèõ èçìåíåíèé êëèìàòà â Àðêòèêå ÿâëÿåòñÿ
áàçà äàííûõ îá àòìîñôåðå ñåâåðíîé ïîëÿðíîé îá-
ëàñòè. Àðõèâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ñåâåðíîé ïîëÿðíîé îáëàñ-
òè âêëþ÷àåò ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå íàáëþäåíèé
íà 247 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ ñåâåðíåå 60° ñ. ø. (Àëåêñàíäðîâ, Äåìåíòüåâ,
1995; Arctic Climatology Project, 2000; National
Snow and Ice Data Center, 2003). Â àðõèâ âêëþ÷å-
íû òàêæå äàííûå íàáëþäåíèé äðåéôîâàâøèõ â
1937–1991 ãã. ñòàíöèé “Ñåâåðíûé Ïîëþñ” (ÑÏ-1 —
ÑÏ-31) è äàííûå íàáëþäåíèé ñ íîâûõ ñòàíöèé
ÑÏ-32 (4), ÑÏ-33 è ÑÏ-34. Îêîëî 4% ñòàíöèé â
àðõèâå èìåþò ïåðèîä íàáëþäåíèé ñ ñåðåäèíû
1800-õ ãîäîâ, 8% — ñ íà÷àëà 1900-õ, 34% — ñ 1920-õ
ãîäîâ è 54% ñ 1940-õ ãîäîâ. Â 1990-å ãîäû ïðî-
èçîøëî ñîêðàùåíèå ÷èñëà ðàáîòàþùèõ ñòàíöèé.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î ãðàíèöå ìîðñêî-
ãî àðêòè÷åñêîãî ëüäà â ïðèàòëàíòè÷åñêîé ÷àñòè
Àðêòèêè èìåþòñÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà ÕÕ ñòîëåòèÿ.
Äàííûå î ïîëîæåíèè ëåäîâîé êðîìêè â ñèáèðñ-
êèõ àðêòè÷åñêèõ âîäàõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêå-
àíà ïîêðûâàþò ïåðèîä ñ ñåðåäèíû 1920-õ ãîäîâ è
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñîáðàííûå çà ïåðèîä èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé äàííûå î ïðîòÿæåí-
íîñòè, ñïëî÷åííîñòè, âîçðàñòå ìîðñêèõ ëüäîâ ñî-
ñðåäîòî÷åíû â äâóõ ìèðîâûõ öåíòðàõ äàííûõ: â
Íàöèîíàëüíîì öåíòðå äàííûõ î ñíåãå è ëüäå
(NSIDC, Boulder, Colorado, ÑØÀ) è â Àðêòè÷åñ-
êîì è àíòàðêòè÷åñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì
èíñòèòóòå (ÀÀÍÈÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ,
http://www.aari.nw.ru/gdsidb).

Èìåþùèåñÿ îöåíêè ïðîòÿæåííîñòè ìîðñêèõ
ëüäîâ â Ñåâåðî-Åâðîïåéñêîì áàññåéíå îõâàòûâà-
þò ïåðèîä ñ ñåðåäèíû XIX ñòîëåòèÿ, â Ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè — ñ 1900 ã., â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì
îêåàíå è àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ — ñ 1920-õ ãîäîâ
(Chapman and Walsh, 1993; Vinje, 2001). Ñðàâíå-
íèå ðÿäîâ îöåíîê ïðîòÿæåííîñòè ìîðñêèõ ëüäîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ è äëÿ ðàçíûõ
ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ïîêàçûâàåò çíà-
÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó èçìåí÷èâîñòüþ
ïðîòÿæåííîñòè ëüäà â îòäåëüíûå ìåñÿöû ãîäà
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è ëó÷øåå ñîãëàñèå äëÿ ñðåäíèõ çà ãîä. Ïîñëå
1979 ã. îöåíêè ñòàíîâÿòñÿ áëèçêèìè ìåæäó ñî-
áîé, ïîñêîëüêó îíè îñíîâàíû íà ñïóòíèêîâûõ
íàáëþäåíèÿõ (Johannessen et al., 2000).

2.1.8.2. Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ñåâåðíûõ ìîðåé

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ
ýêîñèñòåì ïîä âëèÿíèåì ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
èëè æå çàãðÿçíåíèÿ ìîðñêîé ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ
êàê ñòðóêòóðíûå, òàê è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè.

Ê ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì ìîðñêèõ ýêî-
ñèñòåì îòíîñÿòñÿ:

— ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà áàêòåðèîïëàíêòî-
íà (ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè);

— ÷èñëåííîñòü, âèäîâîé ñîñòàâ (áèîðàçíîîá-
ðàçèå) è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà;

— ÷èñëåííîñòü, âèäîâîé ñîñòàâ (áèîðàçíîîá-
ðàçèå) è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà;

— ÷èñëåííîñòü, âèäîâîé ñîñòàâ (áèîðàçíîîá-
ðàçèå) è áèîìàññà áåíòîñà;

— ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ïðîìûñ-
ëîâûõ ìîðñêèõ ðûá;

— ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ
ïòèö;

— ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ.

Ê ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ìîðñêèõ
ýêîñèñòåì îòíîñÿòñÿ:

— ñêîðîñòè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ è ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèîííîãî è äå-
ñòðóêöèîííîãî ïîòîêîâ â ýêîñèñòåìå;

— ñêîðîñòü áèîëîãè÷åñêîé ñåäèìåíòàöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ýòè è íåêîòîðûå äðóãèå ïàðàìåòðû ìîðñêèõ
ýêîñèñòåì èññëåäóþòñÿ ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðî-
ãðàìì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ìîðñêîé ñðå-
äû (Èçðàýëü, Öûáàíü, 1989), â òîì ÷èñëå íà ñåâåð-
íûõ ìîðÿõ. Ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-
ùèõ ôîðìàõ:

— ïåðèîäè÷åñêèå êîìïëåêñíûå ýêîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ â áèîïðîäóêòèâíûõ è íàèáîëåå
óÿçâèìûõ ýêîñèñòåìàõ Ìèðîâîãî îêåàíà, ðàñïîëî-
æåííûõ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ è íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè;

— ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ íà êîíòðîëèðóå-
ìûõ àêâàòîðèÿõ âíóòðåííèõ è îêðàèííûõ ìîðåé
Ðîññèè ñèëàìè ìîðñêîé ñåòè Ðîñãèäðîìåòà.

Íàáëþäåíèÿ, âûïîëíÿåìûå â ðàìêàõ âòîðîãî
íàïðàâëåíèÿ, èìåþò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü, òàê êàê
îíè ïðîâîäèëèñü äî 1992 ã. â îñíîâíîì â ïðè-
áðåæíûõ çîíàõ ìîðåé, çàëèâàõ, áóõòàõ, íà óñòüå-
âûõ âçìîðüÿõ, ò. å. â çîíàõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà.

Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ñåâåð-
íûõ ìîðåé îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå â õîäå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ýêñïåäèöèé íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ñóäàõ. Èíñòèòóòîì ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è
ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû
äîëãîïåðèîäíûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â Áå-
ðèíãîâîì ìîðå ñ 1981 ïî 1993 ã. âî âðåìÿ ñîâìåñò-
íûõ ðàáîò ÷åòûðåõ ñîâåòñêî- è ðîññèéñêî-àìåðè-
êàíñêèõ ýêñïåäèöèé (ÁÅÐÏÀÊ). Îñíîâíàÿ öåëü
ýòèõ ýêñïåäèöèé ñîñòîÿëà â ðàçâèòèè äîëãîïåðè-
îäíûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè Áåðèíãîâà è ×ó-
êîòñêîãî ìîðåé â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ è ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ
êëèìàòà íà ìîðñêèå ýêîñèñòåìû â ïåðâóþ î÷åðåäü
ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ îêåàíà è
îêàçàòü âîçäåéñòâèå íà ôóíäàìåíòàëüíûå ïðèðîä-
íûå ÿâëåíèÿ è áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü àð-
êòè÷åñêèõ ìîðåé (Äèíàìèêà ýêîñèñòåì..., 2000).
Â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò ïðîâåäåíû ñïåöè-
àëüíûå ýêñïåðèìåíòû â ðàìêàõ êëèìàòè÷åñêîé
ýêîëîãèè îêåàíà, â ÷àñòíîñòè, ïî èçó÷åíèþ âîç-
äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ÓÔ-ðàäèàöèè íà
âàæíåéøèå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîñòîÿíèÿ ñåâåðíûõ ìîðåé äëÿ îïèñàíèÿ
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì è
îöåíêè èõ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà, èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû îöåíêè òðåíäîâ è
òåíäåíöèé â èìåþùèõñÿ ðÿäàõ êà÷åñòâåííûõ è
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþòñÿ îáû÷íûå ìåòîäû ñðàâíåíèÿ è âûÿâëåíèÿ
îòêëèêà îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé íà èçìåíåíèå
êëèìàòà.

2.1.9. Þæíûå ìîðÿ

Â äàííîì äîêëàäå ê þæíûì ìîðÿì îòíåñåíû
×åðíîå, Àçîâñêîå è Êàñïèéñêîå.

2.1.9.1. Àíàëèç ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà Àçîâñêîãî è Êàñïèéñêîãî
ìîðåé ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà
â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îöåíîê áûëè îòîáðàíû íàè-
áîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå
äàííûå, ïîëó÷åííûå áåðåãîâûìè è îñòðîâíûìè
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè íà Àçîâ-
ñêîì è Êàñïèéñêîì ìîðÿõ, à òàêæå äàííûå
êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà îòêðûòîé ÷àñòè ìî-
ðåé (Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1991; Ãèäðîìåòåîðîëî-
ãèÿ..., 1992).

Èíñòðóìåíòîì àíàëèçà ñâÿçåé ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìûõ ìîðåé ñ ïà-
ðàìåòðàìè ãëîáàëüíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè
áûë âûáðàí ìíîãîôàêòîðíûé ðåãðåññèîííûé àíà-
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ëèç. Èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îöåíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâòîðÿåìîñòè
ðàçíûõ òèïîâ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè íàä Åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèåé Ðîññèè. Â êà÷åñòâå ñî-
ñòàâëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà ìîðÿ, íåïîñðåä-
ñòâåííî çàâèñèìûõ îò àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ,
áûëè âçÿòû çíà÷åíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà, îñàäêîâ è
èñïàðåíèÿ.

Ïðè îöåíêå òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Àçîâñêîãî ìîðÿ è èõ ñâÿçè ñ
ðåæèìîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè îñíîâíûì ïðå-
äèêòîðîì áûë âûáðàí ñòîê Äîíà, ñîñòàâëÿþùèé
3/4 ñóììàðíîãî ðå÷íîãî ñòîêà â Àçîâñêîå ìîðå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ãèäðîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îò öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ íàä
âîäîñáîðîì Äîíà áûë ïðîâåäåí ìíîãîôàêòîðíûé
ðåãðåññèîííûé àíàëèç åãî ñâÿçè ñ èíäåêñàìè àò-
ìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè Âàíãåíãåéìà — Ãèðñà —
çàïàäíîé (W ), ìåðèäèîíàëüíîé (C ) è âîñòî÷íîé
(E ). Áûëî èññëåäîâàíî ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå
âñåõ òðåõ òèïîâ öèðêóëÿöèè, à òàêæå êàæäîãî òèïà
ïî îòäåëüíîñòè. Ïðè ýòîì áûëè èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÃÎÈÍ, Ãèäðîìåòöåíòðà
Ðîññèè, ÃÃÎ è äðóãèõ èíñòèòóòîâ, óñòàíîâèâøèõ
çàâèñèìîñòè îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãèäðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà þæíûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ
ìîðåé Ðîññèè îò èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè Âàíãåíãåé-
ìà — Ãèðñà. Ïðè îöåíêå ìíîãîëåòíèõ òåíäåíöèé
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçî-
âàëèñü ñãëàæåííûå äàííûå — ïðèìåíÿëîñü 11-ëåò-
íåå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå.

2.1.9.2. Äèñòàíöèîííûå èçìåðåíèÿ

Óðîâåíü ìîðÿ. Ñ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã âîäíîé ïîâåð-
õíîñòè Ìèðîâîãî îêåàíà, îêðàèííûõ è âíóòðåííèõ
ìîðåé àëüòèìåòðàìè (âûñîòîìåðàìè) ñ áîðòà êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Ýòîò ìåòîä äèñòàíöèîííîãî
èçìåðåíèÿ âûñîòû ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà ìàññ Çåìëè (Chelton et al., 2001; Ëå-
áåäåâ, Êîñòÿíîé, 2005) ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿ-
íèå âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû ïðè ðàñ-
÷åòàõ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà è ìîðåé (Òàòåâÿí, 1997; Cazenave et al., 1997;
Nerem and Mitchum, 2001; Âàñèëüåâ è äð., 2002,
2003; Êîñòÿíîé, Ëîáêîâñêèé, 2003; Kostianoy et al.,
2004; Ëåáåäåâ, Êîñòÿíîé, 2004, 2005).

Äëÿ àíàëèçà ìåæãîäîâîé è ñåçîííîé èçìåí÷è-
âîñòè óðîâíÿ þæíûõ ìîðåé èñïîëüçîâàëèñü äàí-
íûå ñïóòíèêîâ “TOPEX/Poseidon” è “Jason-1”.
Ýòîò âûáîð îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè.
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû ñïóòíèêà íàä ìîðñ-
êîé ïîâåðõíîñòüþ ñîñòàâëÿåò 1,7 ñì (Fu and Pihos,
1994), à ðàñ÷åòà ñàìîé âûñîòû ìîðÿ îòíîñèòåëüíî

îòñ÷åòíîãî ýëëèïñîèäà äëÿ îòêðûòîãî îêåàíà —
4,2 ñì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé õàðàêòåðèñòèêîé
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè àëüòèìåò-
ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé (Chelton et al., 2001). Âðåìåí-
íîé ìàñøòàá ïîâòîðåíèÿ èçìåðåíèé âäîëü òðåêîâ
(9,916 ñóòîê) íàèáîëåå ïðèåìëåì äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ñèíîïòè÷åñêîé è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè
óðîâíÿ þæíûõ ìîðåé. Ìàññèâ äàííûõ “TOPEX/
Poseidon” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé è íàè-
áîëåå äëèííûé ïî âðåìåíè ðÿä èçìåðåíèé (ñ ñåí-
òÿáðÿ 1992 ã. ïî àâãóñò 2002 ã.) ñ âîçìîæíîñòüþ
åãî äîïîëíåíèÿ äàííûìè ñïóòíèêà “Jason-1” (ñ
ÿíâàðÿ 2002 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ). Ðàñïîëîæå-
íèå òðåêîâ ïîñëåäíåãî ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì òðåêîâ ñïóòíèêà “TOPEX/Poseidon”
äî ñîâåðøåíèÿ ïîñëåäíèì ìàíåâðà êîððåêöèè îð-
áèòû 19 àâãóñòà 2002 ã.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíîê áûëè èñïîëüçîâà-
íû îáúåäèíåííûå äàííûå ñïóòíèêîâ “TOPEX/
Poseidon” è “Jason-1” (ñåíòÿáðü 1992 ã. — äåêàáðü
2006 ã.) èç Èíòåãðèðîâàííîé áàçû äàííûõ ñïóòíè-
êîâîé àëüòèìåòðèè (ÈÁÄÑÀ), ðàçðàáîòàííîé â
Ãåîôèçè÷åñêîì öåíòðå ÐÀÍ (ÃÖ ÐÀÍ) (Ëåáåäåâ,
1996; Medvedev et al., 1997; Ëåáåäåâ, Ìåäâåäåâ,
2000) íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ ñïóòíèêîâîé
àëüòèìåòðèè (AVISO, 1996; Benada, 1997; Picot et
al., 2003). Ïîñëåäíèå áûëè ïîëó÷åíû èç àðõèâà ïî
ôèçè÷åñêîé îêåàíîãðàôèè Ëàáîðàòîðèè ðåàêòèâ-
íîãî äâèæåíèÿ Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà (PODAAC JPL NASA) è àðõèâà ñïóò-
íèêîâîé îêåàíîãðàôèè (AVISO).

ÈÁÄÑÀ ìîäåðíèçèðóåòñÿ è ðåãóëÿðíî ïîïîë-
íÿåòñÿ ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèåé. Îíà âíåñåíà â
Ãîñóäàðñòâåííûé ðåãèñòð áàç äàííûõ Ôåäåðàëüíî-
ãî àãåíòñòâà ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì
Ìèíèñòåðñòâà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
ñâÿçè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (¹ 0229905292, ñâè-
äåòåëüñòâî ¹ 4989 îò 28 ìàðòà 2006 ã.*).

ÈÁÄÑÀ ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ôèçè÷åñêè êîððåê-
òíî ðàññ÷èòàòü âûñîòó ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ìåòîäà ñïóòíèêîâîé àëüòè-
ìåòðèè (Ëåáåäåâ, Êîñòÿíîé, 2005), íî è èññëåäî-
âàòü èçìåí÷èâîñòü âåòðîâîãî ðåæèìà, ðåæèìà
âîëíåíèÿ è ëåäîâîãî ïîêðîâà íà àêâàòîðèè þæ-
íûõ ìîðåé (Êîñòÿíîé, Ëîáêîâñêèé, 2003; Kouraev
et al., 2003, 2004a, 2004b; Ëåáåäåâ, Êîñòÿíîé, 2004,
2005).

Äëÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñîçäàíà ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ Èíòåãðèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ ñïóòíèêî-
âîé àëüòèìåòðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (ÈÁÄÑÀ
“Êàñïèé”). Îíà îñíîâàíà íà íîâûõ òåõíîëîãèÿõ
äèñòàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ, ñêîðîñòè ïðèâîäíîãî âåòðà è âûñîòû âîëí,
à òàêæå ðàñõîäà (ñòîêà) ðåêè Âîëãà ïî äàííûì

* Ïåðâîíà÷àëüíîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 4889 îò 19 àïðåëÿ 1999 ã. áûëî çàìåíåíî ïðè ïåðåðåãèñòðàöèè ÃÖ ÐÀÍ.
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ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè. Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:
âðåìÿ, êîîðäèíàòû, âûñîòà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè,
âûñîòà âåòðîâûõ âîëí, ñêîðîñòü ïðèâîäíîãî âåòðà.
Îíè äîïîëíåíû ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ âûñîò ãåî-
èäà, àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè, ñðåäíèõ âûñîò ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ, à òàêæå äàííûìè äèíàìè÷åñêîé
òîïîãðàôèè, äàííûìè î ãëóáèíå ìîðÿ è ðÿäå ïðè-
çíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðåæèì ðàáîòû àëüòèìåò-
ðà. ÈÁÄÑÀ “Êàñïèé” âêëþ÷àåò ïðîãðàììíî-ìåòî-
äè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ, îáðà-
áîòêè è àíàëèçà ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. ÈÁÄÑÀ “Êàñïèé” çàðåãèñòðèðîâàíà
â Ãîñóäàðñòâåííîì ðåãèñòðå áàç äàííûõ Ôåäåðàëü-
íîãî àãåíòñòâà ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì
Ìèíèñòåðñòâà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
ñâÿçè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (¹ 0220611211, Ðå-
ãèñòðàöèîííîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 10505 îò 14 èþëÿ
2006 ã.).

Èññëåäîâàíèå ìåæãîäîâîé è ñåçîííîé èçìåí-
÷èâîñòè óðîâíÿ þæíûõ ìîðåé ïðîâîäèëîñü íà îñ-
íîâå àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè âûñîò ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ âîñõîäÿùèõ è
íèñõîäÿùèõ òðåêîâ. Äëÿ ìîðåé, íà àêâàòîðèè êî-
òîðûõ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îòñóòñòâóþò (Àçîâñêîå
ìîðå è Ìàëûé Àðàë), âûáèðàëàñü òî÷êà íà òðåêå,
ðàâíîóäàëåííàÿ îò áåðåãîâîé ëèíèè.

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (ÒÏÌ). ÒÏÌ —
âàæíåéøèé ãèäðîôèçè÷åñêèé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿ-
þùèé òåïëîîáìåí ìåæäó ìîðåì è àòìîñôåðîé.
Îíà âëèÿåò òàêæå íà öèðêóëÿöèþ âîä è ýêîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå áàññåéíà. Èç-çà ìàëîé òîëùèíû
âåðõíåãî ïåðåìåøàííîãî ñëîÿ (ïðèìåðíî 10 ì ëå-
òîì è íå áîëåå 100 ì çèìîé) â þæíûõ ìîðÿõ òåì-
ïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (è ïîâåðõíîñòè)
áûñòðî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû, âñëåäñòâèå
÷åãî ÒÏÌ ïîäâåðæåíà ñóùåñòâåííîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé è âðåìåííîé (ìåæãîäîâîé, ñåçîííîé è
ñèíîïòè÷åñêîé) èçìåí÷èâîñòè. Îñíîâîé èññëåäî-
âàíèÿ ýòîé èçìåí÷èâîñòè ÒÏÌ, îñîáåííî â óñëî-
âèÿõ ñîêðàùåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ
èçìåðåíèé è ñúåìîê â ìàñøòàáå ìîðÿ, ìîæåò áûòü
òîëüêî ðåãóëÿðíàÿ è íåïðåðûâíî ïîïîëíÿåìàÿ
ñïóòíèêîâàÿ èíôîðìàöèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì.

Â èññëåäîâàíèÿõ èçìåí÷èâîñòè ÒÏÌ ×åðíîãî
(Ãèíçáóðã è äð., 2001; Ginzburg et al., 2004), Êàñ-
ïèéñêîãî (Ãèíçáóðã è äð., 2004; Ginzburg et al.,
2005) è Àðàëüñêîãî (Ãèíçáóðã è äð., 2002; Ginzburg
et al., 2003) ìîðåé â ïåðèîä ñ 1982 ïî 2000 ã. â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî èñïîëüçîâàëñÿ äîñòóïíûé ÷å-
ðåç Èíòåðíåò ãëîáàëüíûé ìàññèâ òåìïåðàòóðíûõ
äàííûõ NODS/MCSST (the NASA Ocean Data
System/Multi-Channel Sea Surface Temperature), ñî-
çäàâàåìûé â JPL (Jet Propulsion Laboratory), ÑØÀ,
íà îñíîâå èçìåðåíèé ðàäèîìåòðàìè AVHRR

(Advanced Very High Resolution Radiometer) ñïóò-
íèêîâ NOAA. Åæåíåäåëüíûå äàííûå ýòîãî ìàññè-
âà èìåþò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 1/6° (îêî-
ëî 18 êì) (äàííûå äîñòóïíû íà ñàéòå http://
podaac.jpl.nasa.gov/products/product16.html).

Ìàññèâ NODS/MCSST ñóùåñòâóåò â äâóõ âè-
äàõ: “èñòèííûå” (“valid”) çíà÷åíèÿ ÒÏÌ, âîññòà-
íîâëåííûå ïî èçìåðåíèÿì ðàäèîìåòðà íà ñâîáîä-
íûõ îò îáëà÷íîñòè ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, è
èíòåðïîëèðîâàííûå (“interpolated”), êîãäà çíà÷å-
íèÿ ÒÏÌ â ïèêñåëàõ ñ îòñóòñòâóþùèìè èçìåðå-
íèÿìè ïîëó÷åíû ïóòåì èíòåðïîëÿöèè êàê ñðåäíèå
èç çíà÷åíèé â ñîñåäíèõ ïèêñåëàõ. Â âûøåóïîìÿ-
íóòûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü èíòåðïîëè-
ðîâàííûå äàííûå î ÒÏÌ. Ïðè ýòîì èç ãëîáàëüíî-
ãî ìàññèâà èíòåðïîëèðîâàííûõ äàííûõ âûáèðà-
ëèñü ôàéëû äëÿ êàæäîé íåäåëè â ïðåäåëàõ
èññëåäóåìîãî ïåðèîäà, îòíîñÿùèåñÿ ê âûáðàííîé
àêâàòîðèè. Ïîëíîå êîëè÷åñòâî ïèêñåëîâ (1/6 × 1/6°)
â ìàññèâàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ×åðíîìó, Êàñïèéñ-
êîìó è Àðàëüñêîìó ìîðÿì, îêàçàëîñü ðàâíûì ñî-
îòâåòñòâåííî 1416, 1260 è 213.

Â ðàáîòå (Ginzburg et al., 2007) ïðè èññëåäîâà-
íèè èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ×åðíî-
ãî ìîðÿ â ïåðèîä 1982–2002 ãã. èñïîëüçîâàëèñü
êîìáèíèðîâàííûå ñïóòíèêîâûå äàííûå î òåìïå-
ðàòóðå: åæåíåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ÒÏÌ ìàññèâà
NODS/MCSST (1982–1984 ãã.) è ñðåäíåìåñÿ÷íûå
çíà÷åíèÿ ÒÏÌ ïðîåêòà “Pathfinder” (ñîâìåñòíîãî
ïðîåêòà NOAA/NASA, íàöåëåííîãî íà ïîñòðîåíèå
âûñîêîêà÷åñòâåííîé ãëîáàëüíîé áàçû äàííûõ
î ÒÏÌ). Ýòîò ìàññèâ äàííûõ, ïîäãîòàâëèâàåìûé
òàêæå â JPL, äîñòóïåí ÷åðåç Èíòåðíåò ñ 1985 ã.
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ìàññèâ äàííûõ Pathfinder-
ÒÏÌ ñóùåñòâóåò â äâóõ âèäàõ: “âñå” (“all”) çíà÷å-
íèÿ ÒÏÌ è “ëó÷øèå” (“best”), ïðîøåäøèå òåñòè-
ðîâàíèå ðàçëè÷íûìè ìåòîäèêàìè. Â äàííîé ðàáî-
òå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î ÒÏÌ ñ ôëàãàìè
4–7 (“best”) è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
îêîëî 9 êì (äàííûå äîñòóïíû íà ñàéòå http://
podaac.jpl.nasa.gov/products/product102.html).

Äàííûå î ÒÏÌ îáîèõ ìàññèâîâ, NODS/
MCSST è Pathfinder, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îäíèõ
è òåõ æå èçìåðåíèé ðàäèîìåòðîì AVHRR, íî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëå-
íèÿ ÒÏÌ ((McClain et al., 1985; Walton, 1988) ñî-
îòâåòñòâåííî), èìåþò ðàçðåøåíèå ïî òåìïåðàòóðå
îêîëî 0,1°Ñ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýôôåêòà äíåâíîãî
ïðîãðåâà, êîòîðûé â ñîëíå÷íóþ øòèëåâóþ ïîãîäó
ìîæåò äîñòèãàòü ~3,5°Ñ (Ôåäîðîâ, Ãèíçáóðã, 1988),
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå íî÷íûì
èçìåðåíèÿì. Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå îïîðíûõ ïðè
âîññòàíîâëåíèè ÒÏÌ ïî äàííûì ðàäèîìåòðîâ
AVHRR èñïîëüçóþòñÿ ïîäïîâåðõíîñòíûå èçìåðå-
íèÿ (â îñíîâíîì ñ ïîìîùüþ äðåéôóþùèõ áóåâ,
ñì. (McClain et al., 1985)), äàííûå ìàññèâîâ
NODS/MCSST è Pathfinder ôàêòè÷åñêè ñîîòâåò-
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ñòâóþò ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ ìîðÿ (Ôåäîðîâ, Ãèí-
çáóðã, 1988) è ìîãóò ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé âáëèçè ïîâåðõíîñ-
òè ìîðÿ.

Îáðàáîòêà èñõîäíûõ ìàññèâîâ äèñòàíöèîííî
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ÒÏÌ âêëþ÷àëà:

1. Ðàñ÷åò ñðåäíèõ íåäåëüíûõ, ìåñÿ÷íûõ, ñå-
çîííûõ çíà÷åíèé ÒÏÌ äëÿ âñåãî ìîðÿ è âûäåëåí-
íûõ â åãî ïðåäåëàõ ðàéîíàõ ñ çàìåòíî ðàçëè÷àþ-
ùèìèñÿ, âñëåäñòâèå ðàçëè÷èÿ ëîêàëüíûõ ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé, ãëóáèíû è îñîáåííîñòåé
öèðêóëÿöèè âîä, ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.
Â Êàñïèéñêîì ìîðå áûëè âûäåëåíû 4 òàêèõ ðàéî-
íà: Ñåâåðíûé, Ñðåäíèé è Þæíûé Êàñïèé, çàëèâ
Êàðà-Áîãàç-Ãîë (Ãèíçáóðã è äð., 2004; Ginzburg et
al., 2005), â Àðàëüñêîì — 3 ðàéîíà, ðàñïîëîæåí-
íûå â çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ Áîëüøîãî
ìîðÿ è â Ìàëîì ìîðå (Ãèíçáóðã è äð., 2002;
Ginzburg et al., 2003);

2. Ïîñòðîåíèå ñåçîííûõ öèêëîâ ñðåäíèõ íå-
äåëüíûõ (èëè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ) çíà÷åíèé ÒÏÌ â
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä;

3. Íàõîæäåíèå ñðåäíåé ãîäîâîé ÒÏÌ äëÿ
âñåãî ìîðÿ è âûäåëåííûõ â åãî ïðåäåëàõ ðàéîíîâ
äëÿ êàæäîãî ãîäà â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä;

4. Îïðåäåëåíèå äîëãîâðåìåííîãî òðåíäà ñðåä-
íåé äëÿ ìîðÿ ÒÏÌ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä è
õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ýòîãî òðåíäà â îòäåëüíûå
ïîäïåðèîäû.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè äèñòàí-
öèîííûõ èçìåðåíèé ÒÏÌ âûïîëíåíî ñðàâíåíèå
õàðàêòåðà åå èçìåíåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðè-
îä ñ òàêîâûì â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä (ïî îïóá-
ëèêîâàííûì äàííûì).

Âàëèäàöèÿ äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé ÒÏÌ â
þæíûõ ìîðÿõ íà îñíîâå ñèíõðîííûõ ñïóòíèêî-
âûõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ìàñøòàáå
ìîðÿ îòñóòñòâóåò, õîòÿ ðåçóëüòàòû òàêîé âàëèäà-
öèè äëÿ ãëîáàëüíîãî ìàññèâà NODS/MCSST èç-
âåñòíû: ñðåäíåå ñìåùåíèå çíà÷åíèé ÒÏÌ íà îñ-
íîâå äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíî
äàííûõ äðåéôóþùèõ áóåâ ñîñòàâëÿåò 0,1°Ñ ïðè
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîì îòêëîíåíèè 0,5°Ñ (McClain
et al., 1985). Äëÿ ×åðíîãî ìîðÿ âàëèäàöèÿ äàííûõ
ìàññèâîâ NODS/MCSST è Pathfinder â ðàáîòå
(Ginzburg et al., 2007) âûïîëíåíà íà îñíîâå ñî-
ïîñòàâëåíèÿ âû÷èñëåííûõ ñðåäíèõ ïî ìîðþ çíà-
÷åíèé ÒÏÌ äëÿ ôåâðàëÿ – ìàðòà êàæäîãî ãîäà â
ïåðèîä 1985–1995 ãã. ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷å-
íèÿìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðåäñòàâëåí-
íûìè â ðàáîòå (Belokopytov, 1998). Óñòàíîâëåíî,
÷òî ðàçíîñòü ìåæäó äèñòàíöèîííûìè è ãèäðîëî-
ãè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè ÒÏÌ íå ïðåâûøàåò â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 0,3°Ñ, à åå ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ðàâíî 0,15°Ñ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ÒÏÌ ìàñ-
ñèâà NODS/MCSST â ñðåäíåì áîëüøå, à ìàññèâà
Pathfinder ìåíüøå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ïî äàí-

íûì ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ðàçíîñòü ñðåä-
íåñåçîííûõ (âåñåííèõ è îñåííèõ) çíà÷åíèé ÒÏÌ,
îöåíåííûõ ïî äàííûì ìàññèâîâ NODS/MCSST
è Pathfinder, ìîæåò äîñòèãàòü 0,5–0,7°Ñ è èìåòü
ðàçíûå çíàêè, íî ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåãîäîâûõ çíà-
÷åíèé ÒÏÌ ýòè ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ äàííûõ
ïðàêòè÷åñêè êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà (Ginzburg
et al., 2007).

Ïëîòíîñòü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Àíàëèç
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âàðèàöèé áèîìàññû
ôèòîïëàíêòîíà â ×åðíîì è Êàñïèéñêîì ìîðÿõ
âûïîëíåí íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ðàäèî-
ìåòðîâ Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor íà
ñïóòíèêå “OrbView-2” (SeaWiFS; èñïîëüçîâàëèñü
äàííûå ñ ñåíòÿáðÿ 1997 ã. ïî êîíåö 2004 ã. äëÿ
Êàñïèÿ è ïî ìàé 2006 ã. äëÿ ×åðíîãî ìîðÿ) è
MODerate resolution Imaging Spectroradiometer íà
ñïóòíèêå “Aqua” (MODIS-A; äàííûå íà÷èíàÿ ñ
èþëÿ 2002 ã.). Ñïóòíèêîâûå äàííûå áûëè ïîëó÷å-
íû èç îòêðûòûõ àðõèâíûõ öåíòðîâ Íàöèîíàëüíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ïî àýðîíàâòèêå è êîñìîñó ÑØÀ
(National Aeronautics and Space Administration;
NASA GSFC DAAC). Ôîðìàò èñïîëüçîâàííûõ
äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëÿðíóþ ñåòêó, îõ-
âàòûâàþùóþ âåñü çåìíîé øàð ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 9 êì äëÿ äàííûõ SeaWiFS
è 4,5 êì äëÿ MODIS-A. Êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèë-
ëà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âû÷èñëÿåòñÿ èñõîäÿ èç
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîé ïîâåðõíîñòè
ïî ñòàíäàðòíûì àëãîðèòìàì, ðàçðàáîòàííûì äëÿ
îòêðûòîãî îêåàíà (O’Reilly et al., 1998), êîòîðûå
äàþò çàâûøåííóþ îöåíêó äëÿ çàìêíóòûõ ìîðåé ñ
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì âçâåøåííîãî âåùåñòâà.

Â îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòûõ ðåãèîíàëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ ïåðåñ÷åòà äàííûõ (Kopelevich et al., 2004)
èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ ìåòîäîâ äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïðîäóê-
òèâíîñòè ×åðíîãî è Êàñïèéñêîãî ìîðåé ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì. Òåì íå ìåíåå ñïóò-
íèêîâûå äàííûå ïðåäîñòàâëÿþò óíèêàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü öåëîñòíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëå-
íèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, âêëþ÷àÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûå ãðàäèåíòû, êîòîðóþ íåâîç-
ìîæíî ïîëó÷èòü äðóãèìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó
äàííûå SeaWiFS è MODIS-A ìîãóò ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ñåçîííîé è ìåæãîäîâîé
èçìåí÷èâîñòè ïåëàãè÷åñêîé ýêîñèñòåìû ïîä âîç-
äåéñòâèåì òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ñòðàòèôèêàöèÿ
âîäíîé òîëùè, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ðå÷íîé ñòîê
è ò. ä. (Nezlin et al., 1999; Nezlin, 2000, 2001, 2005).
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé
òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ñïóòíèêîâûå äàííûå î
òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ñ ðàäèîìåòðîâ
AVHRR NOAA (1997–2005 ãã.) è MODIS-A (2002–
2006 ãã.) èç îòêðûòûõ àðõèâîâ NASA (JPL
PODAAC) ñ ðàçðåøåíèåì 4,5 êì. Äàííûå î êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà è ÒÏÌ ïåðåñ÷èòûâàëèñü â
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ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå
ìîäåëüíûå äàííûå î ñêîðîñòè âåòðà (NCEP), ïðå-
äîñòàâëÿåìûå âìåñòå ñ äàííûìè SeaWiFS è
MODIS è èñïîëüçóåìûå ïðè èõ îáðàáîòêå. Ñêî-
ðîñòü âåòðà íà âûñîòå 10 ì (îõâàòûâàþùàÿ âåñü
çåìíîé øàð ñåòêà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì 1° øèðîòû è äîëãîòû) áûëà ïðåîáðàçîâàíà â
íàïðÿæåíèå òðåíèÿ ïî îáùåïðèíÿòîé ôîðìóëå
(Large and Pond, 1981). Áûëè òàêæå èñïîëüçîâàíû
åæåìåñÿ÷íûå äàííûå î ðå÷íîì ñòîêå Âîëãè (â ðàé-
îíå Âîëãîãðàäñêîé ýëåêòðîñòàíöèè) è Äóíàÿ (ã.
Èçìàèë). Äëÿ àíàëèçà ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé èñ-
ïîëüçîâàëèñü åæåìåñÿ÷íûå êëèìàòè÷åñêèå èíäåê-
ñû ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (NAO), þæ-
íîãî êîëåáàíèÿ (SOI) è Ýëü-Íèíüî 3 (Nin~o 3),
ïîëó÷åííûå ñ èíòåðíåò-ñàéòà Êîëóìáèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (ÑØÀ).

2.1.10. Ïîñëåäñòâèÿ ýêñòðåìàëüíûõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé

2.1.10.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè øèðîêîìàñ-
øòàáíûìè ïîñëåäñòâèÿìè ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé ÿâëÿþòñÿ çàñóõè, ëåñíûå ïî-
æàðû è ýêñòðåìàëüíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ —
íàâîäíåíèÿ. Îíè ÷àñòî ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó
ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ óâåëè÷åíèåì çàáîëåâàåìîñòè è
ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ.

2.1.10.2. Çàñóõè

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè çàñóõè —
àíîìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíî ìåñòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé è âðåìåíè ãîäà æàðêàÿ è çàñóøëèâàÿ
ïîãîäà. Çàñóõà ñ÷èòàåòñÿ áèîãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèì ÿâëåíèåì, çàêëþ÷àþùèìñÿ â ðåçêîì íàðó-
øåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ïðèòîêîì âëàãè ê
ðàñòåíèÿì è åå ðàñõîäîì. Çàñóõà — ÿâëåíèå ïðè-
ðîäû, îáóñëîâëåííîå öèðêóëÿöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè â àòìîñôåðå è õàðàêòåðèçóþùååñÿ äëèòåëü-
íûì îòñóòñòâèåì îñàäêîâ (èëè çíà÷èòåëüíûì èõ
ñîêðàùåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåìíîãîëåò-
íèìè íîðìàìè), ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé âîç-
äóõà è ñèëüíûìè âåòðàìè (Ãðèíãîô, Ïàñå÷íþê,
2005). Ôîðìèðîâàíèå çàñóõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè
ñâÿçàíî ñ öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû, ïðèâîäÿùåé
ê óñòàíîâëåíèþ äëèòåëüíîãî ïåðèîäà àíòèöèêëî-
íè÷åñêîé ïîãîäû.

Ñóùåñòâóþò òðè òèïà çàñóõ: àòìîñôåðíàÿ, ïî-
÷âåííàÿ è àòìîñôåðíî-ïî÷âåííàÿ (îáùàÿ). Ïî-
ñëåäíÿÿ ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Îñíîâíûì ïðèçíàêîì àòìîñôåðíîé çàñóõè
ñ÷èòàþò óñòîé÷èâóþ àíòèöèêëîíè÷åñêóþ ïîãîäó ñ
äëèòåëüíûìè çàñóøëèâûìè ïåðèîäàìè, âûñîêîé

òåìïåðàòóðîé è áîëüøîé ñóõîñòüþ âîçäóõà. Ïî÷âåí-
íàÿ çàñóõà âîçíèêàåò êàê ñëåäñòâèå àòìîñôåðíîé
çàñóõè, êîãäà ïðè óñèëåííîì èñïàðåíèè çàïàñû
âëàãè â ïî÷âå áûñòðî óìåíüøàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ
íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé.

Àòìîñôåðíî-ïî÷âåííàÿ çàñóõà — ýòî ñî÷åòà-
íèå óñëîâèé, õàðàêòåðèçóþùèõ àòìîñôåðíóþ è
ïî÷âåííóþ çàñóõó. Ïî èíòåíñèâíîñòè è îõâàòó òåð-
ðèòîðèè îíè äåëÿòñÿ íà ñèëüíûå, ñðåäíèå è ñëà-
áûå. Ïî âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ çàñóõ âûäåëåíû âå-
ñåííèå, ëåòíèå, îñåííèå è çèìíèå (Ãðèíãîô, Ïà-
ñå÷íþê, 2005). Âåñåííÿÿ çàñóõà õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåâûñîêîé òåìïåðàòóðîé è ìàëîé âëàæíîñòüþ âîç-
äóõà, ìàëûìè çàïàñàìè ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî-
÷âå, ñóõèìè âåòðàìè. Ëåòíÿÿ çàñóõà îáû÷íî îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, ãîðÿ÷èìè ñóõèìè
âåòðàìè (ñóõîâåÿìè), âûçûâàþùèìè ïîâûøåííîå
èñïàðåíèå âîäû èç ïî÷âû è èíòåíñèâíóþ òðàíñ-
ïèðàöèþ ðàñòåíèé. Îñåííÿÿ çàñóõà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íåâûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è ìàëûìè çà-
ïàñàìè ïðîäóêòèâíîé âëàãè â êîðíåîáèòàåìûõ
ãîðèçîíòàõ ïî÷âû. Çèìíÿÿ çàñóõà íàñòóïàåò â óñ-
ëîâèÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðè íåäîñòàòêå âëàãè â
êîðíåîáèòàåìûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû è ïðè òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà âûøå 0°Ñ, êîãäà âîçîáíîâëÿåòñÿ
òðàíñïèðàöèÿ íåêîòîðûõ ðàñòåíèé (â ÷àñòíîñòè,
îçèìûõ êóëüòóð), óñèëèâàþùàÿñÿ ïðè ñîëíå÷íîé
è âåòðåíîé ïîãîäå.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïî÷âåííàÿ çàñóõà ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì àòìîñôåðíîé. Çàâèñèìîñòü âîçíèêíî-
âåíèÿ ïî÷âåííûõ çàñóõ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè îò
àòìîñôåðíûõ çàñóõ òàêæå ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè ñ
ó÷åòîì ïåðèîäîâ âåãåòàöèè ðàñòåíèé èññëåäîâàíà
â ðàáîòå (Õîìÿêîâà, Çîèäçå, 2002). Èñõîäíûìè
ìàòåðèàëàìè äëÿ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
äàííûå î ïî÷âåííûõ è àòìîñôåðíûõ çàñóõàõ 1951–
1985 ãã. Ïîëó÷åííûå ðåãðåññèîííûå óðàâíåíèÿ
äàþò âîçìîæíîñòü îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïî÷âåííûõ
çàñóõ íà Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ïî äàí-
íûì î âåðîÿòíîñòè àòìîñôåðíûõ çàñóõ.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ çàñóõ íà ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ìîíèòîðèíãà è ñïåöè-
àëüíûå ïðèêëàäíûå êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû. Ïðî-
ãðàììà àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà
ñòàíöèÿõ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè Ðîñãèäðîìåòà
âêëþ÷àåò èçìåðåíèÿ êîìïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé â ñî÷åòàíèè ñ èçìåðåíèåì ïàðà-
ìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû, ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, òðàâ è äðåâåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè. Ýòà ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ Íàñòàâëåíèåì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöè-
ÿì è ïîñòàì, à òàêæå ñî ñïåöèàëüíûìè èíñòðóê-
öèÿìè.

Óäîáíûì è âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì ïîêàçà-
òåëåì ñòåïåíè óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè (ïðè-
êëàäíûì êëèìàòè÷åñêèì èíäåêñîì), êîòîðûé èñ-
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ïîëüçóåòñÿ ïðè àíàëèçå çàñóõ, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîòåð-
ìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (ÃÒÊ) Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà

ÃÒÊ = (ΣR)/(0,1ΣT ).

Çäåñü ΣR — ñóììà îñàäêîâ (ìì) çà êàêîé-ëèáî
ïåðèîä êàëåíäàðíîãî ãîäà, à ΣT — ñóììà àêòèâ-
íûõ òåìïåðàòóð, ò. å. ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â °Ñ çà òå ñóòêè ýòîãî
ïåðèîäà êàëåíäàðíîãî ãîäà, êîãäà òåìïåðàòóðà
ïðåâûøàëà 10°Ñ. Â ýòîé ôîðìóëå çíàìåíàòåëü
õàðàêòåðèçóåò èñïàðÿåìîñòü. Ýòîò ïîêàçàòåëü
óæå ïîÿâëÿëñÿ â ðàçäåëå 2.1.3, êàñàþùåìñÿ ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ñóì-
ìèðîâàíèå â ôîðìóëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÃÒÊ ïðîèç-
âîäèòñÿ äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ, ò. å. äëÿ ïåðèîäà
èþíü – àâãóñò.

Â ðàáîòå (Çîèäçå, Õîìÿêîâà, 2006) ïðåäñòàâ-
ëåíà øêàëà (òàáë. 2.1.4) äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âëà-
ãîîáåñïå÷åííîñòè òåððèòîðèè, èñïîëüçóþùàÿ
çíà÷åíèÿ ÃÒÊ, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ ïî ðÿäàì
ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê çíà÷åíèÿ ÃÒÊ äëÿ êàêî-
ãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ãîäà, òàê è ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä (íàïðèìåð, äåñÿòè-
ëåòèå, äâàäöàòèëåòèå è ò. ä.). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
îáøèðíûõ òåððèòîðèé óïîòðåáëÿåòñÿ òàêæå îñ-
ðåäíåíèå ïî ïðîñòðàíñòâó.

2.1.10.3. Ãîðèìîñòü ëåñà (ïîòåíöèàëüíàÿ
ïîæàðîîïàñíîñòü)

Ïîæàðîîïàñíàÿ îáñòàíîâêà â ëåñàõ ñîçäàåòñÿ
ïðè óñòàíîâëåíèè ñóõîé è æàðêîé ïîãîäû è íàðà-
ñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà
ñ òàêèìè óñëîâèÿìè ïîãîäû. Ïðè âîçíèêíîâåíèè
òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé ïîæàð ìîæåò âîç-
íèêíóòü êàê ïî åñòåñòâåííîé ïðè÷èíå (íàïðèìåð,
èç-çà ðàçðÿäà ìîëíèè), òàê è ïî àíòðîïîãåííîé
ïðè÷èíå — íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ñ îãíåì.
Âîçíèêøèé ïîæàð ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òåì áûñòðåå,
÷åì ñóøå ëåñíàÿ ïîäñòèëêà, âûøå òåìïåðàòóðà
âîçäóõà, ìåíüøå åãî îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü è

áîëüøå ñêîðîñòü âåòðà. Â ëåòíåå âðåìÿ ëåñ äîñòè-
ãàåò îïðåäåëåííîé ñóõîñòè ïðè äëèòåëüíûõ àíòè-
öèêëîíàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîãîäû.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ïîòåíöèàëüíîé ïîæàðî-
îïàñíîñòè ëåñà â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ ãîðèìîñòè ëåñà,
êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé
Â. Ã. Íåñòåðîâûì (Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ..., 1975;
Õàíäîæêî, 1981; Øåðñòþêîâ, 2003). Èíäåêñ ãîðè-
ìîñòè G âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ òåêóùèõ ñóòîê êàëåíäàð-
íîãî ãîäà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G = ∑
i

ii dT )( .

Çäåñü Òi — òåìïåðàòóðà (°Ñ) âîçäóõà â ïîëäåíü (13 ÷),
di — äåôèöèò òî÷êè ðîñû â ïîëäåíü (°Ñ); ñóììè-
ðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñîâîêóïíîñòè òåêóùèõ è
âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ èäóùèõ ïîäðÿä áåçäîæäíûõ
ñóòîê (ò. å. ñ îñàäêàìè < 2,5 ìì/ñóòêè). Ðàçìåð-
íîñòü G åñòü (°Ñ)2. Ýòîò èíäåêñ ìîæåò áûòü âû-
÷èñëåí íà îñíîâå äàííûõ ñðî÷íûõ íàáëþäåíèé,
ïðîâîäèìûõ íà ìåòåîñòàíöèÿõ ñåòè Ðîñãèäðîìåòà.

Ïðè âûïîëíåíèè êà÷åñòâåííûõ îöåíîê óäîá-
íî ïîëüçîâàòüñÿ íå íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì çíà÷å-
íèé èíäåêñà G, à äèñêðåòíûìè øêàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè — êëàññàìè ãîðèìîñòè. Èõ îïðåäåëåíèå
äàíî â òàáë. 2.1.5.

Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, êîòîðîé
ñîîòâåòñòâóåò ãîðèìîñòü IV è V êëàññîâ, âêëþ÷åíà
â ñïèñîê îñîáî îïàñíûõ ÿâëåíèé äëÿ íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà.

Êîëè÷åñòâî ñóòîê N çà êàëåíäàðíûé ãîä èëè çà
êàêîé-ëèáî ïåðèîä ãîäà (íàïðèìåð, ñåçîí), èìåâ-
øèõ çàäàííûé êëàññ ãîðèìîñòè ëåñà (èëè êëàññ ãî-
ðèìîñòè êîòîðûõ áûë íå íèæå çàäàííîãî), ÷àñòî
óïîòðåáëÿåòñÿ â êëèìàòè÷åñêèõ îáîáùåíèÿõ.

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ñóòîê
ñ çàäàííûì êëàññîì ãîðèìîñòè (èëè æå ñ “çàäàí-
íûì è âûøå”) îöåíèâàåòñÿ ïî îòíîñèòåëüíîìó
èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà ñóòîê ñ çàäàííûì êëàññîì,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèíèè ëèíåéíîãî òðåíäà. Çà
ìíîãîëåòíèé ïåðèîä âðåìåíè îò ãîäà t0 äî ãîäà t1
äëÿ çíà÷åíèé N ñòðîèòñÿ óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðå-
ãðåññèè N *(t) è âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ â íà÷àëå

Òàáëèöà 2.1.4. Øêàëà äëÿ êëàññèôèêàöèè óðîâíåé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïî çíà÷åíèþ ÃÒÊ (Çîèäçå,
Õîìÿêîâà, 2006)

ÃÒÊ Õàðàêòåðèñòèêà ÃÒÊ Õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè âëàãîîáåñïå÷åííîñòè

≤ 0,20 Î÷åíü ñèëüíàÿ çàñóõà 0,76–1,00 Íåäîñòàòî÷íàÿ

0,21–0,39 Ñèëüíàÿ çàñóõà 1,10–1,40 Îïòèìàëüíàÿ

0,40–0,60 Ñðåäíÿÿ çàñóõà 1,41–1,50 Ïîâûøåííàÿ

0,61–0,75 Ñëàáàÿ çàñóõà ≥ 1,50 Èçáûòî÷íàÿ
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ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè N *(t0) è â êîí-
öå ïåðèîäà N *(t1). Îòíîøåíèå èõ ðàçíîñòè ê çíà-
÷åíèþ N *(t0), âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ, ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ïîæà-
ðîîïàñíîñòè ëåñà íà îòðåçêå âðåìåíè [t0, t1]:

∆%N * = 100(N *(t1) – N
*(t0))/N

*(t0).

Èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (ò. å. èñ-
ïîëüçîâàíèå çíà÷åíèé N * âìåñòî èñõîäíûõ N) äàåò
âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü âëèÿíèå ìåæãîäîâîé èç-
ìåí÷èâîñòè íà ðåçóëüòàòû îöåíêè.

Èíîãäà âìåñòî çíà÷åíèÿ N * â áàçîâûé ãîä t0 â
ýòîé ôîðìóëå èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíåå çà êàêîé-ëèáî
áàçîâûé ïåðèîä (íàïðèìåð, 1961–1990 ãã.), à âìåñ-
òî çíà÷åíèÿ N * â ïîñëåäíèé ãîä t1 — ñðåäíåå ïî
íåêîòîðîìó èíòåðâàëó ïîñëåäíèõ ëåò.

2.1.10.4.  Íàâîäíåíèÿ

Íàâîäíåíèå — ýêñòðåìàëüíîå ãèäðîëîãè÷åñ-
êîå ÿâëåíèå, âîçíèêàþùèå ïðè îòêëîíåíèÿõ ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îò ñðåäíèõ ìíîãîëåò-
íèõ çíà÷åíèé, ñâîéñòâåííûõ îïðåäåëåííîìó âîä-
íîìó îáúåêòó (ðåêå, îçåðó, âîäîõðàíèëèùó).
Ïðè÷èíàìè íàâîäíåíèé ìîãóò áûòü:

— ýêñòðåìàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ — ðåçêîå ïîâûøåíèå ïðèõîäà âîäíûõ ìàññ ñ
îñàäêàìè èëè âñëåäñòâèå íàãîííûõ ïðîöåññîâ
èëè èíòåíñèâíîå òàÿíèå ñíåãà è ëüäà âñëåäñòâèå
ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà;

— ýêñòðåìàëüíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â
ïðèáðåæíûõ çîíàõ — öóíàìè;

— àâàðèè íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ,
ñâÿçàííûå ñ åñòåñòâåííûìè èëè æå àíòðîïîãåí-
íûìè ôàêòîðàìè.

Äëÿ îöåíîê âûðàæåííîñòè íàâîäíåíèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ñðî÷íûõ íàáëþäåíèé êîì-
ïëåêñà ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ñåòè
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, âûïîëíÿåìûõ ñî-
ãëàñíî ñîîòâåòñòâóþùèì íàñòàâëåíèÿì: ðàñõîäîâ
è óðîâíÿ âîäû, ñðîêîâ óñòàíîâëåíèÿ è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ëåäîñòàâà è äð.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îöåíîê îïàñíîñòè íàâîäíå-
íèé ïðè âåñåííèõ ïîëîâîäüÿõ è äîæäåâûõ ïàâîä-
êàõ èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëè ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ èëè ðàñõîäà âîäû X è èõ âåðõíèå êâàíòè-
ëè X0,05, X0,1, X0,25 è X0,4 (Äîáðîóìîâ, Òóìàíîâñêàÿ,
2002). Ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìíîãî-
ëåòíèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ (Analyzing..., 1988;
Ñåìåíîâ è äð., 1994) îöåíèâàþòñÿ íàïðàâëåí-
íîñòü è âåðîÿòíîñòü èçìåíåíèé ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé ðàñõîäîâ âîäû íà ðåêàõ èëè óðîâíåé
âîäû íà âîäîåìàõ, ÷òî äàåò èíôîðìàöèþ îá óâå-
ëè÷åíèè èëè óìåíüøåíèè âåðîÿòíîñòè âûñîêèõ
íàâîäíåíèé.

Èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ íà-
âîäíåíèé, âåñåííèõ ïîëîâîäèé è äîæäåâûõ ïà-
âîäêîâ (èõ òèïè÷íûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèâåäåíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åòîì êàòåãîðèé ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé, ââåäåííûõ Ìèíèñòåðñòâîì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåç-
âû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
ñòèõèéíûõ áåäñòâèé — Ì×Ñ ÐÔ):

— êàòàñòðîôè÷åñêîå íàâîäíåíèå: X > X0,05.
Ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîäîëæèòåëüíîìó (áîëåå 7 ñó-
òîê) è çíà÷èòåëüíîìó ïî ïëîùàäè (áîëåå 50%) çà-
òîïëåíèþ ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Êàòàñò-
ðîôè÷åñêîå íàâîäíåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê ýêîëî-
ãè÷åñêîìó áåäñòâèþ è èìåòü õàðàêòåð ÷ðåç-
âû÷àéíîé ñèòóàöèè âñåõ óðîâíåé;

— îïàñíîå íàâîäíåíèå: X0,1 < X < X0,05. Ìîæåò
ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîìó (25–50% ïëîùàäè) è íå-
ïðîäîëæèòåëüíîìó (îò 3 äî 7 ñóòîê) çàòîïëåíèþ
ãîðîäîâ, íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïîéìåííûõ ìàññè-
âîâ, èñïîëüçóåìûõ ïîä ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Îïàñ-
íîå íàâîäíåíèå ìîæåò ñîçäàòü ýêîëîãè÷åñêóþ
îïàñíîñòü è èìåòü õàðàêòåð ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-
öèè âñåõ óðîâíåé;

— âûñîêîå âåñåííåå ïîëîâîäüå èëè âûñîêèé äîæ-
äåâîé ïàâîäîê: X0,25 < X < X0,1. Ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
çíà÷èòåëüíîìó (10–25%) è íåïðîäîëæèòåëüíîìó (îò
1 äî 3 ñóòîê) çàòîïëåíèþ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è
ïîéìåííûõ ìàññèâîâ, èñïîëüçóåìûõ ïîä ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî. Ýòîò âèä íàâîäíåíèÿ ìîæåò èìåòü õàðàê-
òåð ëîêàëüíîé è ìåñòíîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè;

— ñðåäíåå âåñåííåå ïîëîâîäüå èëè ñðåäíèé äîæ-
äåâîé ïàâîäîê: X0,4 < X < X0,25. Ìîæåò ïðèâåñòè ê

Òàáëèöà 2.1.5. Êëàññû ãîðèìîñòè (Øåðñòþêîâ, 2003)

Êëàññ Âûðàæåííîñòü Äèàïàçîí çíà÷åíèé
ãîðèìîñòè ãîðèìîñòè èíäåêñà ãîðèìîñòè, (°Ñ)2

I Îòñóòñòâóåò èëè ìàëàÿ 0–300
II Ñðåäíÿÿ 301–1000
III Âûñîêàÿ 1001–4000
IV Îñîáî îïàñíàÿ 4001–10 000
V ×ðåçâû÷àéíàÿ > 10 000
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íåçíà÷èòåëüíîìó (ìåíåå 10%) è íåïðîäîëæèòåëü-
íîìó (ìåíåå ñóòîê) çàòîïëåíèþ ëèøü ïîéìåííûõ
ìàññèâîâ, èñïîëüçóåìûõ ïîä ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.
Ýòî ÿâëåíèå â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò
èìåòü õàðàêòåð ëîêàëüíîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Ñ 1991 ã. âî ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ âåäåòñÿ ó÷åò âû-
äàþùèõñÿ íàâîäíåíèé, èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè,
ïðè÷èíåííîãî óùåðáà íà òåððèòîðèè âñåõ ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ýòè ìàòåðèàëû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè íàïðàâëåííîñòè
èçìåíåíèé ÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îïàñíûõ
íàâîäíåíèé ðàçíîãî ãåíåçèñà íà ðåêàõ Ðîññèè.

Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Ðîññèè ïî ñòåïå-
íè îïàñíîñòè è ïðè÷èíÿåìîìó íàâîäíåíèÿìè
óùåðáó ñ ó÷åòîì èõ ãåíåçèñà, ïîâòîðÿåìîñòè, âû-
ñîòû íàâîäíåíèé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.1.4 (Ñå-
ìåíîâ, Êîðøóíîâ, 2006; Äîáðîóìîâ, Òóìàíîâñêàÿ,
2002). Ñëåäóþùèå ðàéîíû îáîçíà÷åíû íà êàðòî-
ñõåìå ñîîòâåòñòâóþùèìè öèôðàìè 1–5.

1. Êàòàñòðîôè÷åñêèå è îïàñíûå íàâîäíåíèÿ,
âûçâàííûå âåñåííèì è âåñåííå-ëåòíèì ïîëîâîäü-
åì (ïðè îòñóòñòâèè çàòîðîâ è çàæîðîâ) íà ãóñòî
íàñåëåííûõ (ñ ïëîòíîñòüþ ñâûøå 100 òûñ. ÷åëî-
âåê íà 1 êì2) òåððèòîðèÿõ ïðåäãîðèé Êàâêàçà, áàñ-
ñåéíà ð. Äîí è ìåæäóðå÷üÿ åãî ñ Âîëãîé. Â ýòîì
ðàéîíå èíòåíñèâíûé âûõîä âîäû íà ïîéìó îòìå-
÷àåòñÿ ðàç â 5 ëåò, à ïðè ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäàõ
âîäû ïîâòîðÿåìîñòüþ ðàç â 100 ëåò ñ ñåìèêðàò-
íûì ïðåâûøåíèåì ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ìàêñèìàëü-
íûõ ðàñõîäîâ âîäû ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ êàòàñò-
ðîôè÷åñêîå íàâîäíåíèå ñ íàíåñåíèåì î÷åíü áîëü-
øîãî óùåðáà.

2. Êàòàñòðîôè÷åñêèå è îïàñíûå íàâîäíåíèÿ,
âûçâàííûå äîæäåâûìè ïîëîâîäüÿìè, ñìåøàííû-
ìè ïàâîäêàìè è ñåëåâûìè ïîòîêàìè íà ðåêàõ ãîð-
íûõ è ïðåäãîðíûõ ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, à
òàêæå ðåê áàññåéíà Àìóðà, Çàïàäíûõ è Âîñòî÷íûõ
Ñàÿí, ãäå èíòåíñèâíûé âûõîä âîäû íà ïîéìó íà-
áëþäàåòñÿ ðàç â 20 ëåò, à ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû
ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè ïðåâûøàþò èõ ñðåäíèå
ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ â 5–10 ðàç è ïðèâîäÿò ê
çíà÷èòåëüíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó. Îñîáåííî
îñòðàÿ ñèòóàöèÿ â ðåçóëüòàòå íàâîäíåíèé ñêëàäû-
âàåòñÿ â íèæíåì òå÷åíèè Òåðåêà, ãäå ðóñëî ðåêè
íàõîäèòñÿ âûøå îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè è àêòèâ-
íî ðàçâèâàþòñÿ ðóñëîâûå ïðîöåññû. Â ïåðèîä ó÷à-
ñòèâøèõñÿ ïàâîäêîâ ðåêà ïðîðûâàåò äàìáû îáâà-
ëîâàíèÿ è çàòàïëèâàåò áîëüøèå òåððèòîðèè, íàíî-
ñÿ îãðîìíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá.

3. Êàòàñòðîôè÷åñêèé è îïàñíûé õàðàêòåð èìå-
þò âûñîêèå âåñåííèå è âåñåííå-ëåòíèå ïîëîâîäüÿ
íà òåððèòîðèÿõ ïðåäãîðèé Óðàëà, Àëòàÿ, ðåê þãà
Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ â ñðåä-
íåì ìåíåå 25 ÷åëîâåê íà 1 êì2, ãäå èíòåíñèâíûé
âûõîä âîäû íà ïîéìó íàáëþäàåòñÿ ðàç â 10 ëåò, à â
îòäåëüíûå ãîäû ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ ïîëîâîäüå,
ïðè êîòîðîì ìàêñèìóì ðàñõîäà âîäû â 5 ðàç ïðåâû-
øàåò ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå, íàïðèìåð, â ãîðîäàõ Áàðíàóë,
Áèéñê (ïðåäãîðüÿ Àëòàÿ), Îðñê, Óôà (ïðåäãîðüÿ
Óðàëà) ÷àñòè÷íîå çàòîïëåíèå âî âðåìÿ íàâîäíåíèé
â ïîñëåäíèå ãîäû áûâàåò ðàç â 2–3 ãîäà.

4. Êàòàñòðîôè÷åñêèå è îïàñíûå íàâîäíåíèÿ
â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ íà ðåêàõ ñ ïëîùà-

Рис. 2.1.4. Районы наводнений, классифицированные по степени их опасности. Пояснения приведены в
тексте.
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äüþ âîäîñáîðà áîëåå 50 òûñ. êì2 âî ìíîãèõ ðàéî-
íàõ Ðîññèè (öåíòðàëüíûå è ñåâåðíûå ðàéîíû ÅÒÐ,
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è ñåâåðî-âîñòîêà ñòðàíû, Êàì-
÷àòêà), ãäå ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû âîäû îñëîæíÿ-
þòñÿ çàòîðàìè ëüäà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòîïëå-
íèÿ ïîéìåííûõ ó÷àñòêîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 12
äî 24 ñóòîê, à ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû ìîãóò ïðå-
âûøàòü èõ ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ â 2 ðàçà.

5. Êàòàñòðîôè÷åñêèå íàâîäíåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûå ëåäîâûìè çàòîðàìè è çàæîðàìè (â ïåðâîì
ñëó÷àå ïåðåãîðàæèâàíèåì âîäîòîêà ëüäîì, âî âòî-
ðîì — ðåçêèì ñóæåíèåì ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ ðóñ-
ëà èç-çà íàêîïëåíèÿ ëüäà), õàðàêòåðíûå äëÿ ðåê
Ñèáèðè è ñåâåðà ÅÒÐ, îñîáåííî â ìåñòàõ âûõîäà
ðåê èç ãîð íà ðàâíèíó. Èíîãäà êàòàñòðîôè÷åñêèå
íàâîäíåíèÿ ïðè ëåäîâûõ çàòîðàõ áûâàþò è â þæ-
íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû (íàïðèìåð, â Êðàñíîäàðñêîì
êðàå â 2002 ã.).

Íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè áîëüøóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿþò äîæäåâûå ïàâîäêè ðåäêîé ïîâòîðÿå-
ìîñòè íà âîäîñáîðàõ ïëîùàäüþ ìåíåå 25–50 êì2.
Îíè ïðèâîäÿò â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ê çàòîïëå-
íèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, íàíîñÿò òåì ñà-
ìûì çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, ñíèæàÿ
óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
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2.2. ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÒÎÏÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ, ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

Âåäóùèå àâòîðû: Í. Â. Êîáûøåâà, Î. À. Àíèñè-
ìîâ, Á. Ã. Øåðñòþêîâ

Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. Ô. ßêîâëåâ

2.2.1. Òåïëîâîé ðåæèì çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
õàðàêòåðèñòèêè îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ïîâòîðÿåìîñòè îòòåïå-
ëåé è çàìîðîçêîâ â îñåííå-çèìíèé è çèìíå-âåñåí-
íèé ïåðèîäû â ðÿäå ðåãèîíîâ (íàïðèìåð, íà ÅÒÐ
è â Ïðèìîðüå) íàáëþäàåòñÿ óõóäøåíèå óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è óìåíüøåíèå èõ äîëãîâå÷-
íîñòè. Òàê, ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïàíåëüíûõ çäàíèé
ñîêðàòèëñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïî÷òè â 2 ðàçà
(Êóçíåöîâ, Êîáûøåâà, 2004).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì îòîïëåíèÿ, âåí-
òèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñå-
çîííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ðàçëè÷íîé îáåñ-
ïå÷åííîñòüþ (ÑÍèÏ “Îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèÿ,
êîíäèöèîíèðîâàíèå 2.04.05–86”). Â õîëîäíûé ïå-
ðèîä äëÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
ýòî 0,5%-íàÿ êâàíòèëü, à äëÿ âåíòèëÿöèè — 6,0%-
íàÿ. Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
98,0%-íàÿ êâàíòèëü, äëÿ âåíòèëÿöèè 95,0%-íàÿ
êâàíòèëü.

Ñ 1901 ïî 2000 ã. óïîìÿíóòûå âûøå êâàí-
òèëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ õîëîäíîãî ïå-
ðèîäà óâåëè÷èëèñü íà 0,2–0,4%; â òåïëûé ïåðèîä
ãîäà êâàíòèëè òåìïåðàòóðû èçìåíèëèñü òîëüêî â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà 1–2°Ñ (Àëåêñàíäðîâà,
2006). Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêëè ïðåäïîñûëêè ïî-
ëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ïîòåïëåíèÿ íà ïîòðåá-
íîñòü â îòîïëåíèè ïîìåùåíèé (ïîòðåáíîñòü
óìåíüøàåòñÿ) è îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïî-
òðåáíîñòü â êîíäèöèîíèðîâàíèè ïîìåùåíèé (ïî-
òðåáíîñòü âîçðàñòàåò).

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòíûå îöåíêè, èçìåíå-
íèå êëèìàòà îêàçàëî ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå
âëèÿíèå íà ïîòðåáíîñòü â îòîïëåíèè ïîìåùåíèé.
Ïîòðåáíîñòü â îòîïëåíèè ïîìåùåíèé îöåíèâàåò-
ñÿ äâóìÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè — ïî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà è ïî çàòðàòàì

íà ïîääåðæàíèå êîìôîðòíûõ òåðìè÷åñêèõ óñëî-
âèé â ïîìåùåíèÿõ. Ïîñëåäíèå êîñâåííî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ëèáî ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ïîòðåáëåíèÿ
òîïëèâà, ëèáî ñ ïîìîùüþ èíäåêñà äåôèöèòà òåï-
ëà (ñì. 2.1.2). Íàïîìíèì, ÷òî â êà÷åñòâå êîñâåí-
íîé ìåðû (èíäåêñà) äåôèöèòà òåïëà èñïîëüçóåòñÿ
ñóììà àáñîëþòíûõ ðàçíîñòåé ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðû è 18,3°Ñ — óðîâíÿ êîìôîðòà — çà
òå ñóòêè êàëåíäàðíîãî ãîäà, â êîòîðûå ýòîò óðî-
âåíü íå äîñòèãàåòñÿ. Ðåãèîíû Ðîññèè çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì. Ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èõ çíà÷åíèé äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèâåäåíî íà
ðèñ. 2.2.1 è 2.2.2 (Instanes et al., 2005; Åôèìîâà
è äð., 1992).

Á. Ã. Øåðñòþêîâ (2007) ïðèâîäèò îöåíêè èç-
ìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òðåí-
äîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ñîãëàñíî ýòèì ðåçóëüòà-
òàì, çà ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ â áîëüøèíñòâå
ðàéîíîâ Ðîññèè îí óìåíüøèëñÿ â ñðåäíåì íà 5%
(ðèñ. 2.2.3). Çà ýòîò æå ïåðèîä èíäåêñ ïîòðåáëå-
íèÿ òîïëèâà óìåíüøèëñÿ â þæíûõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè ïðèáëèçèòåëüíî íà 10%, â îñòàëüíîé ÷àñòè —
íà 5–8% (ðèñ. 2.2.4).

2.2.2. Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà çäàíèÿ
è ñîîðóæåíèÿ

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ïðîãðåññèðóþ-
ùåå ðàçðóøåíèå çäàíèé, êîòîðîå ÷àñòè÷íî ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà è âîîáùå ñ íåäîñòàòî÷-
íî êà÷åñòâåííûì ó÷åòîì êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè.

Ðàíüøå îñîáåííî ðàçðóøèòåëüíûìè ñ÷èòà-
ëèñü âåòðîâûå è ãîëîëåäíî-âåòðîâûå íàãðóçêè,
êîòîðûå âñåãäà îêàçûâàëè áîëüøîå âëèÿíèå íà
ðàáîòó âîçäóøíûõ ëèíèé ñâÿçè è ýëåêòðîïåðåäà÷.
Îòëîæåíèå ëüäà íà ïðîâîäàõ ñîçäàåò äîïîëíè-
òåëüíóþ âåñîâóþ íàãðóçêó, óâåëè÷èâàåò èõ ïàðóñ-
íîñòü è âèáðàöèþ, âûçûâàåò ñêðó÷èâàíèå. Ýòî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðûâó ïðîâîäîâ, ðàçðóøå-
íèþ ëèíèé è ïåðåðûâàì â ýëåêòðîñíàáæåíèè
áîëüøèõ ðàéîíîâ. Óâåëè÷åíèå ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîé ãîëîëåäíîé íàãðóçêè òðåáóåò óòÿæåëåíèÿ


