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2.7.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìå-
íåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è îñàäêîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ êðèî-
ñôåðû — êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå,
ëåäíèêîâûõ ñèñòåìàõ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãîð-
íûõ ëåäíèêîâûõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïðèâîäèò íå òîëü-
êî ê èçìåíåíèþ èõ ðîëè â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìå, íî è ìåíÿåò óñëîâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè â ðÿäå ðåãèîíîâ, ãäå îíà çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
ýòèõ îáúåêòîâ.

Çîíà êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû —
êðèîëèòîçîíà — çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåð-
ðèòîðèè êîíòèíåíòîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ.
Ðèñóíîê 2.7.1 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá åå ðàñïðîñò-
ðàíåíèè â Åâðàçèè â ÕÕ âåêå (ôðàãìåíò êàðòû èç
ðàáîòû (Brown et al., 1997)), à ðèñ. 2.7.2 — íà
òåððèòîðèè ÑÑÑÐ (Êóäðÿâöåâ è äð., 1978).

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïî÷âîãðóíòîâ è ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ â
ÕÕ âåêå îòìå÷àëîñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Íà
ñåâåðå Àëÿñêè ñ íà÷àëà ÕÕ ñòîëåòèÿ äî 1980-õ ãîäîâ
òåìïåðàòóðà âåðõíåãî ãîðèçîíòà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ãðóíòîâ óâåëè÷èëàñü íà 2–4°Ñ (Lachenbruch and
Marshall, 1986; Osterkamp and Romanovsky, 1999), à
â ïîñëåäóþùèå 20 ëåò åùå â ñðåäíåì íà 3°Ñ
(Nelson, 2003). Íà ñåâåðî-çàïàäå Êàíàäû âåðõíèé
ñëîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ñ 1975 ïî 1995 ã. ñòàë
òåïëåå íà 2°Ñ (Majorowicz and Skinner, 1997).

Ïîñëåäñòâèÿ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ëåäíèêîâûõ
ñèñòåì ìîãóò èìåòü êàê ðåãèîíàëüíûé, òàê è ãëî-
áàëüíûé ìàñøòàáû. Ê âàæíûì ðåãèîíàëüíûì ïî-
ñëåäñòâèÿì ìîæíî îòíåñòè èçìåíåíèå íåñóùèõ
ñâîéñòâ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ, ÷òî âëèÿåò íà

ñîñòîÿíèå çäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ñì.
ðàçäåëû 2.2 è 3.2), è èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà ðåê, èìåþùèõ ëåäíèêîâîå ïèòàíèå, ÷òî
ñêàçûâàåòñÿ íà âîäíûõ ðåñóðñàõ. Ê ãëîáàëüíûì
ïîñëåäñòâèÿì ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ãëîáàëüíóþ êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïðè
óñèëåíèÿ ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ èç îòòàèâàþ-
ùèõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî÷âîãðóíòîâ.

Äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû óæå ñåé÷àñ
ïðè÷èíÿåò çàìåòíûé óùåðá íàñåëåíèþ è ýêîíî-
ìèêå ìíîãèõ ñåâåðíûõ ñòðàí, è ïåðñïåêòèâà åå
óñèëåíèÿ âûçûâàåò ñåðüåçíûå îïàñåíèÿ (Fedorov,
1996). Ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ îñîáî ñóùåñòâåííîé
äëÿ Ðîññèè, ãäå ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû çàíè-
ìàëè â ÕÕ âåêå áîëåå ïîëîâèíû (63–67%) òåððèòî-
ðèè ñòðàíû. Íà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå ñòîèò ìíî-
æåñòâî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Âîñòî÷íîé è Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, ïðîëîæåíû è ïðîêëàäûâàþòñÿ íåôòå-
è ãàçîïðîâîäû, àâòîìîáèëüíûå è æåëåçíûå äîðî-
ãè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è êîììóíèêàöèé. Ïðî-
áëåìà äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû îñîáî
çíà÷èìà äëÿ òåððèòîðèè ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè,
ãäå ðàñïîëîæåí 81% äîêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè è ãàçà.

Êðèîëèòîçîíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ÷àñòè â
çàâèñèìîñòè îò ñîìêíóòîñòè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïîðîä, à èìåííî, íà çîíû ñî ñïëîøíûì (áîëåå
90% ïëîùàäè), ïðåðûâèñòûì (50–90%) è îñòðîâ-
íûì (ìåíåå 50%) èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì.

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ëåäíèêîâûå
ñèñòåìû (â òîì ÷èñëå àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ,
ãîð) îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ñïåöèôèêîé, èíîãäà
îñëîæíÿþùåé àòðèáóöèþ íàáëþäàåìûõ èçìåíå-
íèé. Ðàçìåðû è ðåæèì ëåäíèêîâ âåñüìà èçìåí÷è-
âû. Ïðè÷èíîé èõ èçìåíåíèé ìîãóò áûòü êàê
âíåøíèå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿåìûå êëèìàòîì, òàê è
âíóòðåííèå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ëåäíèêàõ.

Â äàííîì ðàçäåëå äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû îïè-
ñàíû èçìåíåíèÿ ëåäíèêîâûõ ñèñòåì íå òîëüêî íà
òåððèòîðèè Ðîññèè, íî è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ.
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Рис. 2.7.1. Распределение многолетней мерзлоты в Евразии в ХХ веке. Фрагмент глобальной карты из
работы (Brown et al., 1997). Разными цветами обозначается среднее относительное содержание льда.
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Распространение многолетней мерзлоты показано разными цветами; количество льда в почвогрунтах
показано разными оттенками цвета. Буквенные обозначения указывают на то, к каким именно классам
многолетней мерзлоты и содержания льда относится данный элемент географического пространства.

Ледовые щиты и ледники
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Ñîñòîÿíèå îëåäåíåíèÿ â ÕÕ âåêå íà òåððèòî-
ðèè ÑÑÑÐ ïîäâåðãëîñü äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ
â 1960–1970-õ ãîäàõ, êîãäà ïðîâîäèëèñü øèðîêèå
ãëÿöèîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïî Ìåæäóíàðîäíîé ãèä-
ðîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììå. Èõ èòîãîì ñòàë ñîñòàâ-
ëåííûé íà îñíîâàíèè ñïåöèàëüíîãî ðóêîâîäñòâà
(Ðóêîâîäñòâî ïî ñîñòàâëåíèþ Êàòàëîãà ëåäíèêîâ
ÑÑÑÐ, 1967) Êàòàëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ (1967–1978),
â îñíîâó êîòîðîãî ëåãëè êàðòîãðàôè÷åñêèå è àýðî-
ôîòîñúåìî÷íûå ìàòåðèàëû, îòíîñÿùèåñÿ â îñíîâ-
íîì ê 1950–1960-ì ãîäàì.

Ñ òåõ ïîð êëèìàò ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ, ÷òî
îòðàçèëîñü íà ñîñòîÿíèè îëåäåíåíèÿ: âî ìíîãèõ
ìåñòàõ ëåäíèêè ñèëüíî îòñòóïèëè, è èõ ðåæèì
ïðåòåðïåë ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ.

2.7.2. Îöåíêà èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ
êðèîëèòîçîíû ïî äàííûì íàáëþäåíèé

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû, ïðîèçîøåäøåå íà áîëü-
øåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè ê êîíöó ÕÕ âåêà,
îñîáåííî â õîëîäíûé ïåðèîä êàëåíäàðíîãî ãîäà
(Ãðóçà è äð., 2001; Ñåìåíîâ, Ãåëüâåð, 2002; Ãðóçà,
Ðàíüêîâà, 2003), ñêàçàëîñü íà ñîñòîÿíèè êðèîëèòî-

çîíû. Íà ýòî óêàçûâàþò ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû è òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ïðîâåäåííûå íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè â ñâÿçè ñ ñîâðåìåííûì ïîòåïëåíèåì
êëèìàòà. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, ïî êîòîðûì
ïðîâîäèëàñü îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ
ïîðîä, áûëè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íà ðàçíîé ãëó-
áèíå è ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðû íà ðàçíûõ ãëóáè-
íàõ (äî 3,2 ì) ïîêàçàëî, ÷òî âñëåä çà ñîâðåìåííûì
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèñõîäèò ïå-
ðåôîðìèðîâàíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷âîãðóí-
òîâ; â ðàáîòå (×óäèíîâà è äð., 2003) îáíàðóæåíî,
÷òî â ïåðèîä ñ 1961 ïî 2003 ã. ïðîèñõîäèëî ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âîãðóíòîâ â Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Çàáàéêàëüå ñ òåìïîì
0,05–0,08°C/ãîä, ÷òî ïðèâåëî ê ïåðåõîäó íà ðÿäå
ñòàíöèé â êîíöå 1990-õ ãîäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíå 160 ñì ÷åðåç 0°C â
ñòîðîíó ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû.

Â ðàáîòàõ (Ïàâëîâ è äð., 2002; Ïàâëîâ, Ìàëêî-
âà, 2005) ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðèïîâåðõíî-
ñòíûõ ñëîåâ àòìîñôåðû è ëèòîñôåðû â öåíòðå è

Рис. 2.7.2. Распространение многолетнемерзлых пород (ММП) на территории СССР (Кудрявцев и др.,
1978). 1 — зона редкоостровного, островного и массивно�островного распространения ММП со средне�
годовыми температурами T

ср
 от –1 до 3°C и мощностью мерзлой толщи М от 0 до 100 м; области 2, 3, 4, 5

входят в зону сплошного распространения ММП, причем значения T
ср

 и М в них меняются соответственно
в следующих пределах: от –1 до –3°C, от 50 до 300 м; от –3 до –5°C, от 100 до 400 м; от –5 до –9°C, от 200
до 600 м; ниже –9°C, от 400 до 900 м; 6 — границы зон ММП; 7 — южная граница криолитозоны.
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íà ñåâåðå Ñèáèðè â ÕÕ âåêå. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïî ñðàâíåíèþ ñ îòíîñèòåëüíî õîëîäíûìè 1950-ìè
ãîäàìè ïðèìåðíî íà ïîëîâèíå ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ïîâûøåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà ê 2000 ã. ñîñòàâèëî 1°C è áîëåå. Íàè-
áîëüøåå ïîòåïëåíèå îòìå÷àåòñÿ â öåíòðå è íà þãå
ßêóòèè (äî 2,1°C), â Çàáàéêàëüå, íà òåððèòîðèè
Ïóð-Íàäûìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ, â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Òàç-Åíèñåéñêîãî ìåæäóðå÷üÿ, â þãî-âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ãûäàíà, à òàêæå â Ñðåäíåì Ïðèàìóðüå. Â òî
æå âðåìÿ àðêòè÷åñêèå îñòðîâà, ïîáåðåæüå ïîëÿð-
íûõ ìîðåé è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàâíèííîé òåð-
ðèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà ñòðàíû õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëåå ñëàáûì ïîòåïëåíèåì (0,5–0,7°C). Ñ êîíöà
1970-õ ãîäîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßêóòèè ñðåäíå-
ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà óâåëè÷èëàñü â ñðåä-
íåì íà 2,5°Ñ. Îäíîâðåìåííî îáíàðóæåíî óâåëè÷å-
íèå òåìïåðàòóðû ïî÷âîãðóíòîâ, äàæå íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ: íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïåðèîä ñ
êîíöà 1970-õ ãîäîâ äî ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 10 ì ñîñòàâèëî
0,9–1,2°C äëÿ ðàéîíîâ ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíû,
0,9–1,4°C äëÿ ïðåðûâèñòîé è 0,2–0,8°C äëÿ îñòðîâ-
íîé êðèîëèòîçîíû (Ïàâëîâ è äð., 2002; Ïàâëîâ,
Ìàëêîâà, 2005).

Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîì è çà-
ìåòíîì ïîâûøåíèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ðîññèè íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ
êðèîëèòîçîíû íå íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ. Ýòî
ìîæíî îáúÿñíèòü ìíîãîôàêòîðíîñòüþ ôîðìèðîâà-
íèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî÷âîãðóíòîâ. Îí
ôîðìèðóåòñÿ íå òîëüêî ïîä âëèÿíèåì ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà, íî òàêæå îñîáåííîñòåé åå ãîäî-
âîãî õîäà, âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà, âëàæíîñòè
ïî÷âû, ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (Àíèñè-
ìîâ, Áåëîëóöêàÿ, 2003, 2004). Â ðàáîòàõ (Èçðàýëü,
Ïàâëîâ è äð., 2006; Èçðàýëü, Àíîõèí è äð., 2006)
áûë ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ òðåõ ôàêòîðîâ —
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, âûñîòû
ñíåæíîãî ïîêðîâà íà òåìïåðàòóðó íà ðàçíûõ ãëó-
áèíàõ äëÿ ðÿäà ðîññèéñêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â îáëàñòè êðèîëèòîçîíû.
Ðåçóëüòàòû îöåíîê ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 2.7.1. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáëèöû, èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïåðèîä
1991–2003 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 1961–1990 ãã.
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,3 äî 1,5°C, ïðè ýòîì
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ßêóòèè è
Çàáàéêàëüå. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íà
ãëóáèíå 160 ñì íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò –0,4
äî 1,1°C. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûé ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèé ñåçîííûõ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âîãðóíòîâ óêàçûâà-
åò íà áîëüøóþ íåîäíîçíà÷íîñòü âçàèìîñâÿçè ýòèõ
ïàðàìåòðîâ (×åòâåðòîå íàöèîíàëüíîå ñîîáùåíèå
ÐÔ, 2006).

Â òàáë. 2.7.1 ïðèâåäåíû òàêæå ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà ëèíåéíîãî òðåíäà äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âû
íà ãëóáèíå 160 ñì çà 1961–2003 ãã. Ïðîâåðêà íà
äîñòîâåðíîñòü ïîêàçàëà ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷è-
ìîñòü íà óðîâíå 95%, åñëè çíà÷åíèÿ ëèíåéíîãî
òðåíäà ïðåâîñõîäÿò 0,02°Ñ/ãîä.

Ïðè ýòîì, êàê è äëÿ àíîìàëèé — èçìåíåíèé
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå 1961–1990 ãã., — â îöåíêàõ
ëèíåéíîãî òðåíäà òåìïåðàòóðû ïî÷âû ìîæíî âè-
äåòü íåñêîëüêî áîëüøèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îöåíêàìè òðåíäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà.
×àñòè÷íî ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ìåíüøåé, ÷åì äëÿ
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, òî÷íîñòüþ äàííûõ ìîíèòî-
ðèíãà òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíàõ (õîòÿ äëÿ
íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ èìåþòñÿ è äîñòàòî÷íî òî÷íûå
òåðìîìåòðè÷åñêèå äàííûå, ñì. (Frauenfeld et al.,
2004)), à òàêæå îñîáåííîñòÿìè òåïëîîáìåíà ìåæäó
àòìîñôåðîé è ëèòîñôåðîé â ðàçíûå ñåçîíû. Â ñâÿ-
çè ñ ïîñëåäíèì â ðàáîòå (Øåðñòþêîâ, 2008) ïðî-
àíàëèçèðîâàíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ãðóíòà íà
ãëóáèíàõ 80, 160 è 320 ñì ñ ó÷åòîì ýòèõ ñåçîí-
íûõ îñîáåííîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé
íàãðåâ ïî÷âû â òåïëîå âðåìÿ ãîäà çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî
ìîùíîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñóùåñòâåííî óìåíü-
øàþùåãî òåïëîîáìåí ìåæäó àòìîñôåðîé è ïî÷âîé
â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, òåîðåòè÷åñêè ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü áîëüøèé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ñðåäíåãîäî-
âîé òåìïåðàòóðû ãðóíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåíäîì
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2.7.1 äàííûå îá àíîìàëè-
ÿõ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è ìàêñèìàëüíûõ çà çèìó
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé âûñîòû ñíåæíîãî ïî-
êðîâà çà ïåðèîä 1991–2003 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçî-
âûì ïåðèîäîì 1961–1990 ãã. ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíî-
çíà÷íûõ òåíäåíöèé â äèíàìèêå ýòèõ ïàðàìåòðîâ â
îáëàñòè êðèîëèòîçîíû íå îáíàðóæèâàåòñÿ, õîòÿ
óâåëè÷åíèå êàê êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, òàê è ìàêñè-
ìàëüíîé âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðîèçîøëî íà
áîëüøåé ÷àñòè èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âîãðóíòîâ è óâå-
ëè÷åíèå ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ þæíûõ ãðàíèö
êðèîëèòîçîíû, ÷òî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè
êàðò ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû (Àíèñèìîâ è äð., 2002), ñîñòàâëåí-
íûõ äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè. Òàê, íà êàðòå
È. ß. Áàðàíîâà äëÿ íà÷àëà 1950-õ ãîäîâ þæíàÿ
ãðàíèöà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ïðîõîäèò â öåëîì
âäîëü 63° ñ. ø., ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ïðåäøå-
ñòâóþùèì ïîòåïëåíèåì 1930–1940-õ ãîäîâ. Íà êàð-
òå, ñîñòàâëåííîé ïîçæå, þæíàÿ ãðàíèöà ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû íà âîñòîêå ðåãèîíà ñäâèíóòà óæå ê
62° ñ. ø. Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå ãðàíèöû ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû ê þãó ôèêñèðóåòñÿ íà êàðòå, ñî-
ñòàâëåííîé âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãîäîâ, ãäå



128

2.  ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНЫХ И ХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ХХ В.

Òàáëèöà 2.7.1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà T è ãðóíòà íà ãëóáèíå 160 ñì T160, êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ R è ìàêñèìàëüíîé çà çèìó ñðåäíåìåñÿ÷íîé âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà Hñí çà 1961–1990 ãã.
(íîðìà), èçìåíåíèÿ èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà 1991–2003 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé è ëèíåéíûé òðåíä
(êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè, °Ñ/ãîä × 100) ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ãðóíòà íà ãëóáèíå
160 ñì çà ïåðèîä 1961–2003 ãã. (Èçðàýëü, Àíîõèí è äð., 2006)

Ïðèìå÷àíèå. *Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé ðåãðåññèè.

1 Óñòü-Öèëüìà –1,9 3,6 46,3 61,6 0,3 0,5 –0,6 7,7 1,3 1,4

2 Ïå÷îðà –2,4 4,2 47,7 88,8 0,3 0,4 5,7 –5,2 1,1 1,6

3 Íÿêñèìâîëü –1,9 3,7 45,2 55,9 0,7 0,5 1,5 8,2 2,7 2,3

4 Áåðåçîâî –3,6 3,3 43,9 59,8 0,3 0,9 1,2 7,3 1,2 3,3

5 Ìàððå-Ñàëå –8,4 — 24,9 — 0,6 — 1,5 — 2,3 —

6 Õàíòû-Ìàíñèéñê –1,5 4,5 45,3 55,4 0,9 0,5 1,0 –4,9 4,2 3,0

7 Òóðóõàíñê –6,6 2,3 46,5 115,4 0,6 0,3 5,3 –10,9 3,5 2,5

8 Åíèñåéñê –1,7 4,5 40,1 49,7 1,3 0,5 –2,9 1.4 5,4 2,0

9 Òóðà –9,2 –0,6 30,8 44,4 1,1 0,7 2,8 6,2 4,1 3,2

10 Âàíàâàðà –6,1 1,2 34,2 53,8 1,2 0,9 0,3 2,5 5,0 4,2

11 Õàòàíãà –13,3 — 23,1 33,0 0,7 — –0,8 15,7 3,2 —

12 Æèãàëîâî –4,1 2,3 28,4 30,0 1,3 0,8 1,8 5,2 5,0 3,7

13 Åðáîãà÷åí –7,0 1,1 27,8 55,8 1,1 0,2 2,7 1,1 4,8 1,0

14 Áàðãóçèí –2,9 4,2 29,1 40,6 1,4 1,1 2,6 5,8 5,4 3,9

15 Îëåíåê –12,5 –3,8 24,3 48,5 0,7 0,1 1,8 –0,6 4,3 1,3

16 Âèòèì –5,4 3,2 35,6 69,0 1,0 0,4 2,6 5,6 4,1 3,1

17 Ìàìà 3,7 –4,5 43,4 67,4 0,8 0,8 3,1 5,8 3,7 3,2

18 ×èòà –2,6 1,6 28,6 7,6 1,5 0,4 0,2 1,2 5,8 1,2

19 Ñóíòàð –7,6 –0,6 22,9 37,6 0,9 1,0 1,6 6,1 4,3 5,5

20 Ìîãî÷à –5,2 –0,5 34,8 14,6 0,9 0,9 2,2 2,6 3,5 3,1

21 Îëåêìèíñê –6,3 0,3 26,2 44,9 0,7 0,1 –1,0 –4,7 3,2 1,6

22 Âèëþéñê –9,1 –0,5 21,5 44,0 1,0 –0,1 2,5 3,4 4,2 1,3

23 Æèãàíñê –11,4 –0,9 25,2 62,6 0,4 1,1 3,5 –13,4 3,0 5,8

24 Áîìíàê –4,7 1,8 46,0 36,3 0,8 0,2 –2,2 0,2 4,1 1,4

25 ßêóòñê –9,9 –1,1 20,0 31,5 1,3 0,9 –1,8 –0,3 5,8 5,0

26 Âåðõîÿíñê –15,3 –7,3 14,6 25,4 0,9 –0,4 0,2 –0,6 4,0 0,9

27 Èì. Ï. Îñèïåíêî –2,7 2,8 38,2 37,5 0,9 0,4 –1,0 –8,6 3,2 2,7

28 Àÿí –2,8 1,9 74,4 66,4 0,5 0,2 –2,7 –3,4 2,6 0,5

29 Îéìÿêîí –16,4 –7,3 18,6 32,0 0,9 0,3 –2,0 –0,1 3,6 3,2

30 Ñóñóìàí –12,8 –5,3 23,3 — 0,9 0,2 –0,9 — 4,9 3,0

31 Ìàãàäàí –3,3 –0,2 44,6 31,1 0,6 0,8 –1,3 5,2 2,5 2,7

32 Ñåéì÷àí –11,3 — 25,3 — 0,7 — –0,7 — 3,5 —

33 Ìàðêîâî –8,6 1,0 33,1 70,0 0,8 0,6 –2,3 4,1 3,0 1,5

34 Àíàäûðü –7,5 — 28,1 — 0,6 — 2,5 — 1,9 —

Ò160Ò
Hñí,
cì

R, ìì
Ò160,
°Ñ

Ò, °Ñ
Hñí,
ñì

R, ìì
Ò160,
°Ñ

Ò, °Ñ

¹
ï/ï

Ñòàíöèÿ

Íîðìà (ñðåäíåå çíà÷åíèå çà
ïåðèîä 1961–1990 ãã.)

Èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ çà ïåðèîä 1991–2003 ãã.

ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé

Ëèíåéíûé
òðåíä* â

ïåðèîä 1961–
2003 ãã.,

°Ñ/ãîä × 100
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ãðàíèöà ïðîâåäåíà âäîëü 60–61° ñ. ø., à íà âîñòîêå
ðåãèîíà — åùå þæíåå, ó 59–58° ñ. ø. Ýòî — îòðàæå-
íèå ïðîöåññîâ èíòåíñèâíîãî íîâîîáðàçîâàíèÿ îñ-
òðîâîâ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ïðè ïîõîëîäàíèè
1960–1970-õ ãîäîâ. Îäíàêî íà êàðòå, ñîñòàâëåííîé
äëÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé XX âåêà, þæíàÿ ãðàíè-
öà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû âíîâü â öåëîì ñäâèíóòà
ê 62° ñ. ø. Þæíåå ðàñïîëîæåíû òîëüêî îòäåëüíûå
îñòðîâà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä íà ìåæäóðå÷üå
Îáè è Èðòûøà. Íà íîâåéøåé êàðòå (2000 ã.) ýòè
íàèáîëåå þæíûå îñòðîâà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû
óæå íå ïîêàçàíû. Îòìåòèì, ÷òî ñòîëü ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ ãðàíèöû ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû çà
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ñðîê (îêîëî ïîëóâåêà) ïðî-
èñõîäèëè ïðè èçìåíåíèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â èíòåðâàëå ±1,5°Ñ.

2.7.3. Îëåäåíåíèå àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ

Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò òàêæå â ñî-
ñòîÿíèè îëåäåíåíèÿ ðîññèéñêèõ àðêòè÷åñêèõ îñò-
ðîâîâ. Õîòÿ ïðîèñõîäèëî êàê îòñòóïàíèå, òàê è
íàñòóïàíèå ëåäíèêîâ, íî âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ
âåêà îáùåé òåíäåíöèåé áûëî îòñòóïàíèå, ò. å èç-
ìåíåíèÿ øëè â íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì
ïîòåïëåíèþ êëèìàòà (Êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåí-
íûå êîëåáàíèÿ ëåäíèêîâ..., 2006).

Àðõèïåëàã Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà. Îáùàÿ øèðè-
íà ôðîíòîâ ëåäíèêîâ, çàêàí÷èâàþùèõñÿ â ìîðå,
íà àðõèïåëàãå Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà ñîñòàâëÿëà â
2001 ã. 2510 êì. Áîëåå 60% ïðîöåíòîâ ýòèõ ôðîí-
òîâ ñ 1952 ã. èñïûòàëè îòñòóïàíèå â ñðåäíåì íà
0,8 êì. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ 17 ì/ãîä, íî
çíà÷åíèÿ çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ â öåíòðàëüíîé è
þæíîé ÷àñòÿõ àðõèïåëàãà. Ìàêñèìóì çàôèêñèðî-
âàí íà âûâîäíîì ëåäíèêå ¹ 12 íà î. Ãàëëÿ —
áîëåå 3,6 êì, ò. å. 74 ì/ãîä.

Íåêîòîðûå ó÷àñòêè ëåäíèêîâûõ êóïîëîâ íàñòó-
ïàëè (29 êì2), íî îòñòóïàíèå èìåëî ãîðàçäî áîëüøèé
ìàñøòàá (–404 êì2). ×èñòîå ñîêðàùåíèå ñîñòàâèëî
375 êì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò 3% îáùåé ïëîùàäè. Áîëü-
øå âñåãî (ñóììàðíî íà 250 êì2) ïëîùàäü îëåäåíå-
íèÿ ñîêðàòèëàñü íà îñòðîâàõ Ñîëñáåðè, Çåìëÿ
Âèëü÷åêà, Ãóêåðà, Çåìëÿ Ãåîðãà, Ãàëëÿ, Ìàê-Êëèí-
òîêà, Ãðåýì-Áåëë, Ëà-Ðîíñüåð, Ëóèäæè, Öèãëåðà.
Îäèí íåáîëüøîé ëåäÿíîé îñòðîâ — Ïåðëàìóòðî-
âûé — ïëîùàäüþ 1,6 êì2 ñîâåðøåííî èñ÷åç â ðå-
çóëüòàòå äåãðàäàöèè ëåäíèêîâîãî êóïîëà. Îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü ôðîíòîâ ëåäíèêîâ è ñðåäíÿÿ òîë-
ùèíà ëüäà íà èõ ôðîíòàõ ðàâíû 145,55 êì è 68 ì
ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåðè ëüäà â ìîðå
íà ýòèõ ëåäíèêàõ ìîãóò äîñòèãàòü 1,15 êì3 ëüäà â ãîä.

Îáùàÿ äëèíà àêòèâíûõ ôðîíòîâ íà àðõèïåëà-
ãå ñîñòàâëÿåò 1606 êì, à ñóììàðíàÿ ïðîòÿæåííîñòü
òåõ èõ ó÷àñòêîâ, ãäå çà ïîñëåäíèå 50 ëåò îòìå÷åíû
çàìåòíûå èçìåíåíèÿ (íàñòóïàíèå èëè îòñòóïàíèå
áîëåå ÷åì íà 200 ì), ðàâíà 820 êì. Ïî äàííûì

ðàäèîëîêàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñðåäíÿÿ òîë-
ùèíà ëüäà íà íèõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ì. Ïðåäïî-
ëàãàÿ, ÷òî èìåííî äëÿ òàêèõ ó÷àñòêîâ õàðàêòåð-
íû ñðåäíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëüäà íà ôðîíòå
98 ì/ãîä, ïîëó÷àåì, ÷òî îáùèå ïîòåðè ëüäà â ìîðå
íà ëåäíèêàõ Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà ñîñòàâëÿþò
4 êì3 ëüäà â ãîä.

Àðõèïåëàã Íîâàÿ Çåìëÿ. Îëåäåíåíèå Íîâîé
Çåìëè èçâåñòíî ñ äàâíèõ ïîð. Ìîæíî íàéòè îïèñà-
íèÿ ëåäÿíûõ áåðåãîâ è àéñáåðãîâ, âûïîëíåííûå â
1596–1597 ãã. âî âðåìÿ òðåòüåé ýêñïåäèöèè Â. Áà-
ðåíöà âîêðóã ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè àðõèïåëàãà.

Îëåäåíåíèå Íîâîé Çåìëè ïî îöåíêàì íà 1952 ã.
ñîñòàâëÿëî îêîëî 23 637 êì2, èç íèõ áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðèõîäèòñÿ íà ëåäíèêîâûé ïîêðîâ Ñåâåðíîãî îñò-
ðîâà — 20 136 êì2.

Â ñðåäíåì çà ïîñëåäíèå 50 ëåò âûâîäíûå ëåä-
íèêè Íîâîé Çåìëè îòñòóïèëè íà 1,5 êì, à ìàêñè-
ìàëüíîå îòñòóïàíèå äîñòèãëî 5,56 êì. Ñðåäíÿÿ
âçâåøåííàÿ ïî øèðèíå ëåäíèêîâûõ ôðîíòîâ ñêî-
ðîñòü èõ îòñòóïàíèÿ — 30 ì/ãîä. Â ðåçóëüòàòå òàêî-
ãî ñîêðàùåíèÿ ëåäíèêîâ ïëîùàäü àðõèïåëà-
ãà Íîâàÿ Çåìëÿ óìåíüøèëàñü íà 284,2 êì2, òàê êàê
îñâîáîäèëèñü íåêîòîðûå ðàíåå çàïîëíåííûå ëåä-
íèêàìè áóõòû è ôüîðäû. Ñðàâíèâàÿ ýòó îöåíêó ñî-
êðàùåíèÿ ïëîùàäè ëåäíèêîâ ñ îöåíêîé Â. Ñ. Êî-
ðÿêèíà (1997) äëÿ ïåðâîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà
(224 êì2), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåìïû ñîêðàùå-
íèÿ íå ñíèçèëèñü, à äàæå íåñêîëüêî óâåëè÷èëèñü.

Àðõèïåëàã Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ. Ýòîò àðõèïåëàã
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ êðóïíûõ îñòðîâîâ è ðÿäà
ìàëûõ, îáùåé ïëîùàäüþ 36 788 êì2, à îáùàÿ
ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ Ñåâåðíîé Çåìëè ðàâíà
18325,5 êì2, ò. å. 49,8% ñóììàðíîé ïëîùàäè îñò-
ðîâîâ (Êàòàëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ, 1980). Ñòåïåíü
îëåäåíåíèÿ â öåëîì óáûâàåò ñ ñåâåðà íà þã: íà
î. Øìèäòà äîëÿ îëåäåíåíèÿ â îáùåé ïëîùàäè
îñòðîâà ñîñòàâëÿåò 99,7%, íà î. Êîìñîìîëåö —
68,5%, íà î. Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþöèè — 58%, íà
î. Áîëüøåâèê — 31%.

Â öåëîì çà ïîñëåäíèå 50 ëåò âûâîäíûå ëåäíè-
êè Ñåâåðíîé Çåìëè îòñòóïèëè â ñðåäíåì íà 130 ì,
à ìàêñèìàëüíîå îòñòóïàíèå ñîñòàâèëî 208 ì. Ñðåä-
íÿÿ âçâåøåííàÿ ïî øèðèíå ëåäíèêîâûõ ôðîíòîâ
ñêîðîñòü èõ îòñòóïàíèÿ ñîñòàâëÿåò 2,7 ì/ãîä. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ñîêðàùåíèÿ îëåäåíåíèÿ ïëî-
ùàäü àðõèïåëàãà Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ óìåíüøèëàñü íà
136,2 êì2. Ãëàâíàÿ äîëÿ ýòîãî ñîêðàùåíèÿ (94%)
ïðèõîäèòñÿ íà êóïîë Øìèäòà, êóïîë Ïîëÿðíûé
(îí æå — Àðêòè÷åñêèé, ¹ 1) è âûâîäíîé ëåäíèê
¹ 18 êóïîëà Àêàäåìèè Íàóê.

2.7.4. Ãîðíîå îëåäåíåíèå

Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà îáùàÿ ïëîùàäü ãîðíîãî
îëåäåíåíèÿ ìàòåðèêîâîé ÷àñòè òåððèòîðèè ÑÑÑÐ
ñîñòàâëÿëà ïî äàííûì Êàòàëîãà ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ
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(1967–1978) 22209,2 êì2, à ñóììàðíûé çàïàñ âîäû,
àêêóìóëèðîâàííûé â ëåäíèêàõ, îöåíèâàëñÿ ïðè-
ìåðíî â 1570 êì3. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà, â
îñîáåííîñòè â åãî êîíöå, äåãðàäàöèÿ ãîðíûõ ëåä-
íèêîâ Óðàëà, Ïàìèðî-Àëàÿ, ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ,
Àëòàÿ, Áîëüøîãî Êàâêàçà, ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðè
è Êàì÷àòêè ñòàëà äîìèíèðóþùåé òåíäåíöèåé.

Â ðàçäåëå 2.7.4.1 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ è èçìåíåíèé ãîðíûõ ëåäíèêî-
âûõ ñèñòåì íà òåððèòîðèè Ðîññèè è â áëèæàéøåì
ãåîãðàôè÷åñêîì îêðóæåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ (Îëå-
äåíåíèå Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðàçèè...,
2006). Êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàíû ëåäíèêè Óðàëà,
Ïàìèðî-Àëàÿ, Ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ, Àëòàÿ. Èç-
ìåíåíèÿ ãîðíûõ ëåäíèêîâ Áîëüøîãî Êàâêàçà, ñå-
âåðî-âîñòîêà Ñèáèðè è Êàì÷àòêè îõàðàêòåðèçîâà-
íû áîëåå äåòàëüíî â îòäåëüíûõ ðàçäåëàõ 2.7.4.2,
2.7.4.3 è 2.7.4.4.

2.7.4.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Óðàë. Ñîâðåìåííîå îëåäåíåíèå Óðàëà ïðåä-
ñòàâëåíî ïðèìåðíî 140 ñíåæíî-ëåäîâûìè îáðàçî-
âàíèÿìè ìàëûõ ðàçìåðîâ ïëîùàäüþ äî 1 êì2. K
êîíöó ÕÕ âåêà îëåäåíåíèå Óðàëà çàìåòíî äåãðàäè-
ðîâàëî. Çà âðåìÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé
(1953–1981 ãã.) ëåäíèêè Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïîòåðÿ-
ëè äî 20–30% ñâîåé ìàññû, ïðè÷åì îñíîâíàÿ ÷àñòü
ýòîé ïîòåðè ïðèøëàñü íà 1953–1963 ãã. Â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû, âïëîòü äî 1981 ã., ëåäíèêè ïðè çíà÷è-
òåëüíîé àìïëèòóäå êîëåáàíèé ìàññû ìàëî èçìå-
íèëèñü, íî â 1990-õ ãîäàõ íà÷àëàñü èõ èíòåíñèâ-
íàÿ äåãðàäàöèÿ.

Ïàìèðî-Àëàé. Ëåäíèêè çàíèìàþò îêîëî 10%
âñåé ãîðíîé òåððèòîðèè Ïàìèðî-Àëàÿ. Íà êîíåö
1960-õ ãîäîâ çäåñü áûëî îêîëî 10,5 òûñ. ëåäíèêîâ
îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 9,8 òûñ. êì2. Ñ íà÷àëà
1960-õ äî ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ ïðîèñõîäèëî íå-
çíà÷èòåëüíîå íàñòóïàíèå èëè ñîêðàùåíèå òåìïîâ
îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì
ïåðèîäîì — ñ êîíöà XIX âåêà äî íà÷àëà 1960-õ, â
êîòîðîì äîìèíèðîâàë ïðîöåññ îòñòóïàíèÿ. Ñóäÿ
ïî ìàññîâûì èçìåðåíèÿì ñäâèãîâ êîíöîâ ëåäíè-
êîâ ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì 1972–1990 ãã., ñêî-
ðîñòü îòñòóïàíèÿ óâåëè÷èëàñü â 1,2–1,5 ðàçà âî
âòîðóþ ïîëîâèíó ýòîãî ïåðèîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðâîé. Â ýòè ãîäû ëåäíèêè íà Âîñòî÷íîì Ïàìè-
ðå îòñòóïàëè â ñðåäíåì ïî 4,8 ì/ãîä, íà Öåíòðàëü-
íîì Ïàìèðå — ïî 6 ì/ãîä, íà Þæíîì Ïàìèðå —
ïî 3,5–5,5 ì/ãîä. Â 1990–2001 ãã. îòñòóïàíèå ëåä-
íèêîâ çàìåäëèëîñü.

Ñåâåðíûé Òÿíü-Øàíü. Ñ 1955 ïî 1990 ã. ñêî-
ðîñòü îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ ñåâåðíîãî ñêëîíà Çàè-
ëèéñêîãî Àëàòàó ñîñòàâèëà 8,5 ì/ãîä, à ïëîùàäü
÷èñòîãî ëüäà ñîêðàòèëàñü íà 29,2%.

Íà âíóòðåííèõ õðåáòàõ Ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ
óñòîé÷èâîå ñîêðàùåíèå îëåäåíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ñ

ñåðåäèíû XIX âåêà. Ñàìûå ìàëûå òåìïû îòñòóïà-
íèÿ (2–5 ì/ãîä) èçìåðåíû ïî ïîâòîðíûì ñíèìêàì
íà ëåäíèêàõ ìàññèâà Àê-Øûéðàê.

Êîìïëåêñíûå ãëÿöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,
âûïîëíåííûå íà ëåäíèêå Ãðèãîðüåâà — êðóïíåé-
øåì ïëîñêîâåðøèííîì ëåäíèêå Òÿíü-Øàíÿ (ïëî-
ùàäü 8,8 êì2) â õð. Òåðñêåé Àëàòàó, ïîêàçàëè, ÷òî â
öåëîì çà ïîñëåäíèå 150 ëåò ïëîùàäü ëåäíèêà Ãðè-
ãîðüåâà ñîêðàòèëàñü áîëåå ÷åì íà 10%.

Ïðîäîëæàþò ñîêðàùàòüñÿ (ïî 4–6 ì/ãîä) ëåä-
íèêè Äæóíãàðñêîãî Àëàòàó. Ñ 1955 ïî 1972 ã. îáùàÿ
ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ óìåíüøèëàñü íà 120,3 êì2, à ñ
1956 ïî 1990 ã. ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ þæíîãî ñêëî-
íà õðåáòà ñîêðàòèëàñü íà 40%.

Â èçìåí÷èâîñòè âñåõ èññëåäîâàííûõ ëåäíèêîâ
ìîæíî âûäåëèòü òðè ïåðèîäà: ñ êîíöà 1950-õ äî
íà÷àëà 1970-õ ãîäîâ ïðîèñõîäèëà íåçíà÷èòåëüíàÿ
ïîòåðÿ ìàññû ëüäà ïðè áëèçêèõ ê íóëþ çíà÷åíèÿõ
áàëàíñà ìàññû. Çàòåì ïîñëåäîâàë ïåðèîä ðåçêîãî
óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëåäíèêîâ, êîòîðîå ñòàëî
íàèáîëåå âûðàæåííûì ê íà÷àëó 1970-õ — ñåðåäè-
íå 1980-õ ãîäîâ. Ïîñëå ýòîãî ñîñòîÿíèå ëåäíèêîâ
íåñêîëüêî óëó÷øèëîñü.

Àëòàé. Ïîñëåäíåå êðóïíîå íàñòóïàíèå ëåäíè-
êîâ Àëòàÿ çàâåðøèëîñü â êîíöå 1830-õ ãîäîâ. Ñ
ñåðåäèíû XIX âåêà ëåäíèêè ïðåèìóùåñòâåííî îò-
ñòóïàþò, õîòÿ íàáëþäàëèñü ïåðèîäû êðàòêîâðå-
ìåííûõ çàäåðæåê è íåçíà÷èòåëüíûõ íàñòóïàíèé;
ëåäíèêè þæíîé ýêñïîçèöèè îòñòóïàþò â ïîëòîðà
ðàçà áûñòðåå, ÷åì ñåâåðíîé, èñ÷åçàþò ìàëûå ëåä-
íèêè, à ñëîæíûå ðàñïàäàþòñÿ. Ê 1952 ã. ïëîùàäü
îëåäåíåíèÿ Öåíòðàëüíîãî Àëòàÿ ñîêðàòèëàñü íà
15%. Çà 1952–1998 ãã. ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ âñåãî
Àëòàÿ óìåíüøèëàñü íà 7,1%. Âî âðåìÿ ïîòåïëåíèÿ
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé íàèáîëåå ïîäâåðæåííûìè
âîçäåéñòâèþ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà îêàçàëèñü ëåä-
íèêè, ðàñïîëîæåííûå íà ïåðèôåðèè Àëòàéñêîé
ãîðíîé ñèñòåìû — íà þãå è âîñòîêå.

2.7.4.2. Áîëüøîé Êàâêàç

Ïðèâåäåííûå â äàííîì ðàçäåëå îöåíêè èçìå-
íåíèÿ îëåäåíåíèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà â ÕÕ ñòîëå-
òèè ïîëó÷åíû â ðàáîòàõ (Ïàíîâ, 1993; Ëóðüå,
2002). Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü Êàòàëîãè ëåäíè-
êîâ (Ïîäîçåðñêèé, 1911; Êàòàëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ,
1967–1977; 1975–1978).

Íà Áîëüøîì Êàâêàçå â XIX–XX âåêàõ ðàçìåðû
îëåäåíåíèÿ óìåíüøàëèñü. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî
óìåíüøåíèå ïëîùàäè ëåäíèêîâ, â òîì ÷èñëå èõ
äëèíû; ðàñïàäåíèå ëåäíèêîâ íà ÷àñòè è îò÷ëåíå-
íèå îò íèõ ïðèòîêîâ; èñ÷åçíîâåíèå ëåäíèêîâ. Âñå
ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ÷èñëà è ïëîùàäè ëåäíè-
êîâ (Ïàíîâ, 1993; Ëóðüå, 2002; Õðóñòàëåâ, Ïàíîâà,
2002; Ëóðüå è äð., 2005; Ëóðüå, Ïàíîâ, 2003).

Çà 1895–2000 ãã. íà Áîëüøîì Êàâêàçå ÷èñëî
ëåäíèêîâ óâåëè÷èëîñü íà 255, èëè íà 14%, è ïðî-
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èçîøëî ýòî êàê íà ñåâåðíîì, òàê è þæíîì ñêëî-
íàõ. Ïî îòäåëüíûì áàññåéíàì ðåê ïðîèñõîäèë
ãëàâíûì îáðàçîì ðîñò ÷èñëà ëåäíèêîâ, õîòÿ â íå-
ñêîëüêèõ áàññåéíàõ îòìå÷åíî è óìåíüøåíèå (ðåêè
Êóáàíü, Êóñàð÷àé, Áçûáü, Êîäîðè). Íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëåäíèêîâ ïðîèçîøëî
â áàññåéíå ð. Òåðåê, ãäå îíî ñîñòàâèëî 274 ëåäíè-
êà, à íàèáîëüøåå ñîêðàùåíèå ïðîèçîøëî â áàñ-
ñåéíå ð. Êóáàíü — íà 58 ëåäíèêîâ. Âñåãî â ðåçóëü-
òàòå ðàñïàäà îáðàçîâàëîñü 411, à îò÷ëåíåíèÿ —
545 ëåäíèêîâ. Ðàñïàëîñü 156, à èñ÷åçëî (ðàñòàÿëî)
545. Èñ÷åçàëè â îñíîâíîì êàðîâûå è âèñÿ÷èå ëåä-
íèêè ñ ïëîùàäüþ äî 1,2 êì2.

Ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ çà 1895–2000 ãã. óìåíü-
øèëàñü íà 948,3 êì2, èëè íà 43,2%. Íà ñåâåðíîì
ñêëîíå Áîëüøîãî Êàâêàçà ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ
ñîêðàòèëàñü íà 47,1%, à íà þæíîì — íà 32,1%.
Ïî áàññåéíàì ðàçíûõ ðåê ñîêðàùåíèå ïëîùàäè
îëåäåíåíèÿ âåñüìà íåîäèíàêîâî — îò 29,2% â áàñ-
ñåéíå ð. Èíãóðè íà þæíîì ñêëîíå Áîëüøîãî Êàâ-
êàçà äî 66,7% â áàññåéíå ð. Ñàìóðà íà ñåâåðíîì
ñêëîíå. Íàèáîëüøåå óìåíüøåíèå ïëîùàäè îòìå-
÷àåòñÿ ó ñïëîøíûõ è ïðîñòûõ äîëèííûõ ëåäíè-
êîâ, ÿçûêè êîòîðûõ ñïóñêàþòñÿ äàëåêî âíèç ïî
äîëèíàì ðåê. Ó ìàëûõ ëåäíèêîâ, íåñìîòðÿ íà íå-
áîëüøèå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ñîêðàùå-
íèÿ, îíî â ïðîöåíòíîì èñ÷èñëåíèè íåðåäêî äî-
ñòèãàåò 70–80%.

Îäíîâðåìåííî ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå òîëùè-
íû è îáúåìà ëåäíèêîâ. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ëåäíè-
êîâ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä óìåíüøèëàñü íà
9 ì, èëè 23% òîëùèíû ëåäíèêîâ â 1895 ã., à îáúåì
ëüäà ñîêðàòèëñÿ íà 10–90% (ñîêðàùåíèå â êàæäîì
ñëó÷àå îïðåäåëÿëîñü ðàçìåðàìè ëåäíèêîâ è èõ
âûñîòíûì ïîëîæåíèåì). Â öåëîì îáúåì îëåäåíå-
íèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà óìåíüøèëñÿ íà 88,0 êì3,
èëè íà 56% îáúåìà ëüäà â 1895 ã.

Îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì ïëîùàäè è
îáúåìà ëåäíèêîâ ïðîèñõîäèò èõ îòñòóïàíèå (ñî-
êðàùåíèå äëèíû íèæíåé ÷àñòè ÿçûêà ëåäíèêà).
Çà 1895–2000 ãã. ïðàêòè÷åñêè âñå ëåäíèêè Áîëüøî-
ãî Êàâêàçà îòñòóïèëè â ñðåäíåì ïî âñåìó ðåãèîíó
íà 600 ì. Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ îòñòóïàíèÿ çàâè-
ñÿò îò ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà ëåäíèêîâ — ÷åì
êðóïíåå ëåäíèê, òåì áîëüøå ó íåãî îòñòóïàíèå, è
íàîáîðîò. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòñòóïàíèÿ îòìå-
÷àþòñÿ ó ñëîæíûõ äîëèííûõ ëåäíèêîâ, îíè äîñòè-
ãàëè 2000–4000 ì. Ñðåäíèå çà 1895–2000 ãã. ãîäî-
âûå çíà÷åíèÿ îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ âåñüìà ñèëüíî
âàðüèðóþò: îò 1,0 äî 36,1 ì/ãîä. Íà îáùåì ôîíå
îòñòóïàíèÿ îòìå÷àþòñÿ ñëó÷àè íàñòóïàíèÿ èëè
ñòàöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ëåäíèêîâ, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ìåñòíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàñïîëîæåíèÿ êîí-
êðåòíîãî ëåäíèêà.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðåãèîíå îòìå÷àåò-
ñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà è óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Îäíàêî ïðè

ýòîì òåìï äåãðàäàöèè îëåäåíåíèÿ â 1970–2000 ãã.
ñîêðàòèëñÿ, è óìåíüøåíèå ïëîùàäè îëåäåíåíèÿ çà
ýòîò ïåðèîä ñîñòàâèëî 4,11 êì2/ãîä, ò. å. â 2,1 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì çà 1890–1970 ãã., ìåíüøå ñòàëà òàêæå
ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ.

Ó ðåê Áîëüøîãî Êàâêàçà ñ ëåäíèêîâûì ïèòà-
íèåì â 1970–2000 ãã. íàìåòèëîñü óâåëè÷åíèå ñòî-
êà, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ óâåëè÷åíèåì àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ, òàê è ñ òàÿíèåì ëåäíèêîâ.

2.7.4.3. Ñåâåðî-âîñòîê Ñèáèðè
(ãîðû Ñóíòàð-Õàÿòà, õðåáåò ×åðñêîãî)

Â ïîñëåäíåå òðèäöàòèëåòèå â ðåãèîíå, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíû ãîðû Ñóíòàð-Õàÿòà è õðåáåò ×åðñêîãî,
îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå, â îñíîâíîì
â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû çèìîé è
îñåíüþ, õîòÿ òðåíäû ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ëåòà
òàêæå ïîëîæèòåëüíûå (Àíàíè÷åâà è äð., 2003). Ýòî
ïîòåïëåíèå ñêàçàëîñü íà ñîñòîÿíèè ëåäíèêîâ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ îïîðíîãî ëåäíèêà 31 â Ñåâåð-
íîì ìàññèâå Ñóíòàð-Õàÿòà, ïðèâåäåííàÿ â ðàáîòå
(Àíàíè÷åâà, Äàâèäîâè÷, 2002) äëÿ ïåðèîäîâ èí-
òåíñèâíîãî ïîòåïëåíèÿ â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì,
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëåäíèêè ìàññèâà íå èñ÷åçàëè
äàæå â Ìèêóëèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå, à â îïòè-
ìóì ãîëîöåíà âûñîòà ãðàíèöû ïèòàíèÿ ïîäíÿëàñü
íà 50–90 ì; ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
êîíöû ëåäíèêîâ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîäíÿ-
ëèñü íà 100–180 ì (ñì. ìåòîäè÷åñêèå ïîÿñíåíèÿ â
ðàçäåëå 3.1.7).

Ñóäÿ ïî äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì, õî-
ëîäíûå ïåðèîäû áûëè â ãîðàõ Ñóíòàð-Õàÿòà âî
âòîðîé ïîëîâèíå XVI — íà÷àëå XVIII âåêîâ è â
XIX — íà÷àëå XX âåêà. Áëèçêèå äàòû õîëîäíûõ è
òåïëûõ ïåðèîäîâ îòìå÷àëèñü è â ãîðàõ ñèñòåìû
×åðñêîãî (Íåêðàñîâ è äð., 1973; Ëîâåëèóñ, 1979).
“Ñâåæèé” îáëèê ìîðåí (îòñóòñòâèå íà èõ ïîâåðõ-
íîñòè öâåòêîâûõ ðàñòåíèé è ìõîâ; òîëüêî â ñàìîé
íèæíåé ÷àñòè ìîðåí íàáëþäàþòñÿ ðåäêèå íåáîëü-
øèå ïÿòíà ëèøàéíèêîâ), âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èõ ôîðìèðîâàíèè â íà÷àëå ïîòåïëåíèÿ ïîñ-
ëå ìàêñèìàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ â íà÷àëå XX âåêà
(Ãðàâå è äð., 1964; Íåêðàñîâ è äð., 1973).

Îöåíêà îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ ãîð Ñóíòàð-Õàÿòà
è õðåáòà ×åðñêîãî âûïîëíåíà ïî äàííûì êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ ñïóòíèêà “Landsat” (2003 ã.) è Êàòàëî-
ãà ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ (1981). Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ñòàëà
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäåé ëåä-
íèêîâ ýòèõ äâóõ ãîðíûõ ñòðàí ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáè-
ðè â çàâèñèìîñòè îò ãëÿöèîëîãè÷åñêè (ìîðôîëîãè-
÷åñêèé òèï ëåäíèêà) è êëèìàòè÷åñêè (ýêñïîçèöèÿ)
îáóñëîâëåííûõ ôàêòîðîâ çà ïåðèîäû 1940–1970 ãã.
(Ñóíòàð-Õàÿòà) è 1970–2003 ãã. (Ñóíòàð-Õàÿòà è õðå-
áåò ×åðñêîãî). Òàêæå áûëî âûïîëíåíî ñðàâíåíèå
ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäåé ëåäíèêîâ ýòèõ äâóõ ãîðíûõ
ñòðàí ìåæäó ñîáîé çà ïåðèîä 1970–2003 ãã.
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Íàèáîëüøèå ïîòåðè ïëîùàäè â àáñîëþòíûõ
âåëè÷èíàõ â Ñóíòàð-Õàÿòà ïîíåñëè ëåäíèêè ñëîæ-
íî-äîëèííûõ è äîëèííûõ òèïîâ ðàçíûõ ýêñïîçè-
öèé — ñàìûå êðóïíûå ïî ðàçìåðàì ëåäíèêè ïî
àýðîôîòîñúåìêå 1945 ã. Ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñî-
ñòàâèëî â ñðåäíåì ïî ãðóïïå îò 0,9 äî 0,45 êì2.
Äîëÿ ïîòåðÿííîé ïëîùàäè ó êàðîâûõ, êàðîâî-äî-
ëèííûõ è âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ, ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëèííûìè è ñëîæíî-äîëèííû-
ìè, áîëüøå, ÷åì ó ïîñëåäíèõ (îò 10 äî 80%). Â
îñíîâíîì ýòî ëåäíèêè ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé. Ëåä-
íèêè þæíûõ íàïðàâëåíèé â ïðîöåíòíîì èñ÷èñëå-
íèè ïîòåðÿëè ìåíüøå ïëîùàäè (0,2–46%) (Àíàíè-
÷åâà è äð., 2003; Àíàíè÷åâà, Êðåíêå, 2005).

Ìàñøòàá îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ õðåáòà ×åðñêîãî
ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðàì ëåäíèêîâ è èíòåíñèâíîñòè
ïîòåïëåíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî òðèäöàòèëåòèÿ.
Ïðåîáëàäàþùàÿ ýêñïîçèöèÿ ëåäíèêîâ — ñåâåðíàÿ
è ñåâåðî-çàïàäíàÿ. Â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè äî-
ëèííûå è ñëîæíî-äîëèííûå ëåäíèêè ýòèõ ýêñïî-
çèöèé ïîòåðÿëè ìàêñèìóì ïëîùàäè — â ñðåäíåì
ïî ãðóïïàì îò 0,84 äî ïî÷òè 2 êì2. Íàèáîëüøàÿ
ïîòåðÿ ïëîùàäè ó êàðîâûõ ëåäíèêîâ õàðàêòåðíà
äëÿ òåõ, êîòîðûå îòêðûòû ñ ñåâåðî-çàïàäíîãî è
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé (0,7–0,8 êì2). Îò-
íîñèòåëüíàÿ äîëÿ óòðà÷åííîé ïîâåðõíîñòè òàêæå
âåëèêà ó ëåäíèêîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîé, âîñòî÷íîé è
ñåâåðî-çàïàäíîé ýêñïîçèöèé (íàèáîëüøåå ïîòåï-
ëåíèå), ïðè÷åì äëÿ âñåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ,
íî îñîáåííî äîëèííûõ, êàðîâî-äîëèííûõ è êàðî-
âûõ. Àíàëèç òàêæå ïîêàçàë íåêîòîðûå íåîïðåäåëåí-
íîñòè â îöåíêå èçìåíåíèé äëèí ëåäíèêîâ, ñâÿçàí-
íûå ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ìåòîäèêè îöåíêè ýòîãî
ïàðàìåòðà äëÿ Êàòàëîãà ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ (1981).

Â öåëîì ê 2003 ã. îëåäåíåíèå ãîð Ñóíòàð-Õàÿòà
ïî ïëîùàäè ñîêðàòèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðåäè-
íîé ÕÕ âåêà íà 19,3%, èëè íà 37,2 êì2. Äëÿ ëåäíè-
êîâ õðåáòà ×åðñêîãî ñîêðàùåíèå îêàçàëîñü â ïðî-
öåíòíîì èñ÷èñëåíèè áîëåå çíà÷èòåëüíûì — ñ 1970
ïî 2003 ã. ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñîñòàâèëî 28%;
îäíàêî àáñîëþòíûå öèôðû îêàçàëèñü áëèçêèìè —
43 êì2 (óìåíüøåíèå ïëîùàäè îò 156 äî 113 êì2).

2.7.4.4. Êàì÷àòêà

Êîëåáàíèÿ ëåäíèêîâ Êàì÷àòêè îïðåäåëÿþòñÿ
êðîìå êëèìàòè÷åñêèõ ïðè÷èí âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ (Êàòàëîã ëåäíèêîâ ÑÑÑÐ, 1969). Â ðàé-
îíàõ àêòèâíîãî âóëêàíèçìà íàáëþäàþòñÿ êàê ðàç-
ðóøåíèÿ ëåäíèêîâ, òàê è èõ íàñòóïàíèå â ðåçóëüòà-
òå ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè îáëàñòè àáëÿöèè ïåïëîì
è ëàâîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàññà ëåäíèêîâ Àâà-
÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ ñîêðàòèëàñü â 1,5 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ èõ ìàññîé â ñåðåäèíå XIX âåêà.

Áàëàíñ ìàññû ëåäíèêà Êîçåëüñêèé â ýòîé
ãðóïïå ìåíÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âóëêàíîãåííûìè
ïðîöåññàìè — ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïî-
êðûâàâøèé åãî ïîâåðõíîñòü ïîñëå èçâåðæåíèé

Àâà÷èíñêîãî âóëêàíà, âûçâàë ñòàöèîíèðîâàíèå è
äàæå íàñòóïàíèå ëåäíèêà.

Óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ëåäíèêîâ, ñëîæèëèñü âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX
âåêà â êðàòåðå âóëêàíà Ìóòíîâñêàÿ Ñîïêà.

Â ðåçóëüòàòå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â
Êëþ÷åâñêîé ãðóïïå âóëêàíîâ îòìå÷åíî ðàçðóøå-
íèå ÿçûêà Òîëáà÷èíñêîãî ëåäíèêà è, íàîáîðîò,
ïðîäâèæåíèå ëåäíèêà Ýðìàíà. Â öåëîì ïëîùàäü
îëåäåíåíèÿ Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ çà ïî-
ñëåäíèå 60 ëåò óâåëè÷èëàñü íà 5%.

Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê êëèìàòè÷åñêèì èç-
ìåíåíèÿì ëåäíèêè Êðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà. Ïî-
÷òè âñå îíè èìåþò îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ìàññû è
îòñòóïàþò. Òàê, ôðîíò ëåäíèêà Êîðûòî ñ 1971 ïî
1997 ã. îòñòóïèë íà 300–310 ì, ïðè÷åì âî âòîðóþ
ïîëîâèíó ïåðèîäà ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ âîçðîñëà
âäâîå.

Â öåëîì îëåäåíåíèå íåâóëêàíè÷åñêèõ ðàéî-
íîâ, âêëþ÷àÿ Ñðåäèííûé õðåáåò, ñîêðàùàåòñÿ, â
òî âðåìÿ êàê â âóëêàíè÷åñêèõ ðàéîíàõ òåíäåíöèè
â ýòîì îòíîøåíèè íåîäíîçíà÷íû.
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2.8. ÑÅÂÅÐÍÛÅ ÌÎÐß

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

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

Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. Ï. Ëåâè÷

2.8.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

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

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

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

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

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

2.8.2. Êëèìàò è õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü

2.8.2.1. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â áîëüøèíñòâå àðêòè÷åñ-
êèõ ðåãèîíîâ â öåëîì çà XX âåê ïîâûñèëàñü (Àëåê-


