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

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

Àâòîð: Ì. Ë. Ìàðêîâ
Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. Ô. ßêîâëåâ

3.2.1. Òåïëîâîé ðåæèì çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè ïîñëåäñòâèé ïîòåïëå-
íèÿ â XXI âåêå äëÿ çäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé áûëè âïåðâûå ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà, îñíîâàííûõ íà ïà-
ëåîàíàëîãàõ (Åôèìîâà è äð., 1992; Åôèìîâà, Áàé-
êîâà, 1994), íà ïðîãíîçàõ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íà ïåðèîä äî 2010–2015 ãã. ñ ïîìîùüþ
ýìïèðèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè (Ìàòåðèàëû ê
ñòðàòåãè÷åñêîìó ïðîãíîçó..., 2005; Àëåêñàíäðîâà,
2006) è íà ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòîâ ïî ðÿäó ìîäåëåé
îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû (Àíèñèìîâ, 1999;
Instanes et al., 2005). Ïîëó÷åííûå ïåðñïåêòèâíûå
îöåíêè çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìîãî ñöåíàðèÿ èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà è çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé ðåãèîíàëüíûìè äåòàëÿìè.

Âñå ñöåíàðèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà äàþò äîâîëü-
íî ñõîæóþ êàðòèíó èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå. Ñîãëàñíî îöåíêàì
Ðîñãèäðîìåòà (Ìàòåðèàëû ê ñòðàòåãè÷åñêîìó ïðî-
ãíîçó..., 2005), ê 2015 ã. íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû õîëîäíûõ ñóòîê ñîñòàâèò îò 0,7–1,2°Ñ
íà ñåâåðå Ðîññèè è äî 0,3–0,5°Ñ íà þãå. Íà îñíî-
âàíèè ýòîãî â ðàáîòå (Àëåêñàíäðîâà, 2006) ñäåëàí
âûâîä îá óìåíüøåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà â Ðîññèè ê 2015 ã. íà 1–4 ñóòîê.
Â ýòîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî â ïðåäïîëîæåíèè
î ïîâûøåíèè ê êîíöó XXI ñòîëåòèÿ òåìïåðàòóðû
íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè íà ñåâåðî-çàïàäå
Ðîññèè íà 2–3°Ñ ñëåäóåò îæèäàòü ñîêðàùåíèÿ îòî-
ïèòåëüíîãî ïåðèîäà â ýòîì ðåãèîíå íà 20–50 ñóòîê.

Ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè ïîñëåäñòâèé èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà íà áîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìå-
íè — äî êîíöà ïåðâîé ÷åòâåðòè è äî ñåðåäèíû
XXI âåêà — çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé,
ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò âûáðàííîãî ñöåíàðèÿ àí-
òðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé êëèìàò.

Â ðàáîòàõ (Åôèìîâà è äð., 1992; Åôèìîâà,
Áàéêîâà, 1994) íà îñíîâå ïàëåîàíàëîãîâûõ ñöåíà-
ðèåâ áûëè ïîñòðîåíû êàðòû, õàðàêòåðèçóþùèå
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà è äåôèöèòà òåïëà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
äëÿ êîíöà ïåðâîé ÷åòâåðòè è äî ñåðåäèíû XXI
âåêà. Ïàëåîàíàëîãîâûå ñöåíàðèè ïðåäïîëàãàëè
ïîâûøåíèå ê ñåðåäèíå XXI âåêà ñðåäíåé ãîäîâîé
ãëîáàëüíî îñðåäíåííîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû ïî ñðàâíåíèþ
ñ 1990 ã. íà 2°Ñ. Ñîâðåìåííûå äàííûå ïîêàçûâà-
þò, îäíàêî, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ åäâà ëè ïðåâçîéäóò

âåëè÷èíó 1,0–1,2°Ñ. Òàêèì îáðàçîì, óïîìÿíóòûå
âûøå îöåíêè ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáíîñòè â îòîïëåíèè
ïîìåùåíèé ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî çàâûøåííûìè.

Áîëåå òî÷íûå îöåíêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñöåíàðèåâ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé êëèìàò è ðàñ-
÷åòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî
êëèìàòà ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè
àòìîñôåðû.

Â Äîêëàäå ïî îöåíêå ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèé
êëèìàòà â Àðêòèêå (Instanes et al., 2005) áûëè ïî-
ëó÷åíû îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà è äåôèöèòà òåïëà (ñì. îï-
ðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé â ðàçäåëå 2.1.2) äëÿ 2025,
2050 è 2080 ãã. äëÿ ñöåíàðèÿ B2. Ïðè ýòîì êëèìàò
áóäóùåãî ðàññ÷èòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ ïÿòè ðàçëè÷-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé: CGCM2, HadCM3,
ECHAM4, GFDL_R30 è CSM_1.4. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ äëÿ ñåðåäèíû XXI âåêà ïîêàçàíû íà ðèñ.
3.2.1 (äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà) è 3.2.2 (äëÿ äåôèöèòà òåïëà). Îöåíêè äàíû
â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ â íîðìå çà ïåðèîä
1961–1990 ã.

Â ðàáîòå (Øåðñòþêîâ, 2007) äëÿ îöåíêè èç-
ìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðè-
îäà è äåôèöèòà òåïëà íà òåððèòîðèè Ðîññèè äî
2025 è 2050 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 1961–
1990 ãã. áûëè èñïîëüçîâàíû ñöåíàðíûå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îñðåäíå-
íèÿ ðàñ÷åòîâ ïî òðåì ìîäåëÿì îáùåé öèðêóëÿ-
öèè: CGCM2, HadCM3 è ECHAM4. Âî âñåõ ðàñ-
÷åòàõ áûë èñïîëüçîâàí ñöåíàðèé ýìèññèè ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ A2. Ðàñ÷åò äâóõ èññëåäóåìûõ
ïîêàçàòåëåé, èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ êëèìàòà áóäóùåãî, ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäèêîé, ïðèíÿòîé Á. Ã. Øåðñòþêî-
âûì (ñì. ðàçäåë 2.1.2), êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò
èñïîëüçîâàííîé â ðàáîòå (Instanes et al., 2005), â
îñîáåííîñòè â îòíîøåíèè çàòðàò íà îòîïëåíèå
ïîìåùåíèé. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îöåíîê ïðåäñòàâëå-
íû äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðèî-
äà íà ðèñ. 3.2.3 è 3.2.4, à äëÿ çàòðàò íà îòîïëåíèå
ïîìåùåíèé — íà ðèñ. 3.2.5 è 3.2.6.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ îöåíîê îò-
íîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòî-
ïèòåëüíîãî ïåðèîäà è çàòðàò íà îòîïëåíèå ïîìå-
ùåíèé â XXI âåêå, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3.2.1 è
3.2.2, óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííóþ çàâèñèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ îöåíêè îò êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò áóäóùåãî
êëèìàòà ïðè ïðèíÿòîì ñöåíàðèè àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé êëèìàò. Íà ðèñóíêàõ
äëÿ îäèíàêîâûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè â áóäóùåì âèä-
íû ÿâíûå ðàçëè÷èÿ íå òîëüêî â ðåãèîíàëüíûõ äå-
òàëÿõ, íî è â äîìèíèðóþùèõ òåíäåíöèÿõ.

3.2. ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÒÎÏÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ, ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ
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Рис. 3.2.1. Прогнозируемое изменение (%) продолжительности отопительного периода к 2050 г. по
сравнению с нормой 1961–1990 г. (Instanes et al., 2005, с дополнениями О. А. Анисимова). а) модель
CGCM2; б) HadCM3; в) ECHAM4; г) CSM_1.4; д) GFDLR30; 1) 1–5%; 2) 5–10%; 3) 10–15%; 4) 15–20%;
5) 20–100%.

à) á)

â) ã)
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Îñðåäíåííûå îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìóëüòèìîäåëüíîãî ñðåäíåãî êëèìàòà áó-
äóùåãî (ðèñ. 3.2.3–3.2.6), äàþò ìåíåå èçìåí÷èâóþ
â ïðîñòðàíñòâå êàðòèíó, îáëàäàþò ìåíüøåé ìîçà-
è÷íîñòüþ. Ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî ñóììèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé
1961–1990 ãã. íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà

ñîêðàòèòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 5% ê 2025 ã. è íà
5–10% ê ñåðåäèíå XXI âåêà. Íà þãå è çàïàäå
Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, â íåêîòîðûõ
ñåâåðíûõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ðàéîíàõ (íàïðèìåð,
íà Êàì÷àòêå, ×óêîòêå) îæèäàåìîå óìåíüøåíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà â 1,5–
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå. Ïðîãíî-
çèðóåìûå îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ çàòðàò íà
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îòîïëåíèå ïîìåùåíèé (èíäåêñ ïîòðåáëåíèÿ òîï-
ëèâà) èìåþò òå æå ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè.

Ïîìèìî îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà, êîòîðûé õà-
ðàêòåðèçóåò ïåðèîä íèçêîé òåìïåðàòóðû, âàæíóþ
ðîëü èãðàåò ïåðèîä íàèáîëåå âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðû. Îíà îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå ëþäåé,
è êîíäèöèîíèðîâàíèå ïîìåùåíèé ñ öåëüþ ïîíè-

æåíèÿ òåìïåðàòóðû òðåáóåò îïðåäåëåííûõ çàòðàò.
Ñîãëàñíî îöåíêàì À. À. Àëåêñàíäðîâîé (2006), ê
2015 ã. íà òåððèòîðèè Ðîññèè òåìïåðàòóðà íàèáî-
ëåå æàðêèõ ñóòîê êàëåíäàðíîãî ãîäà çàìåòíî ïî-
âûñèòñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà
êîíäèöèîíèðîâàíèå (ãëàâíûì îáðàçîì ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèî-
äîâ íàèáîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû óâåëè÷èòñÿ
(ðèñ. 3.2.7).

Рис. 3.2.2. Прогнозируемое изменение (%) дефицита тепла к 2050 г. по сравнению с нормой 1961–1990 г.
(Instanes et al., 2005, с дополнениями О. А. Анисимова). Пояснения те же, что на рис. 3.2.1.
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Рис. 3.2.4. Изменение (%) продолжительности отопительного периода на территории России к 2050 г.
по сравнению с нормой 1961–1990 г. (Шерстюков, 2007). 1) 0...–3,9; 2) –4...–5,9; 3) –6...–7,9; 4) –8...–9;
5) –10...–11,9; 6) –12...–13,9; 7) –12...–14.

Рис. 3.2.3. Изменение (%) продолжительности отопительного периода на территории России к 2025 г.
по сравнению с нормой 1961–1990 г. (Шерстюков, 2007). 1) 0...–1,9; 2) –2...–3,9; 3) –4...–5,9; 4) –6...–7,9;
5) –8...–10.
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Рис. 3.2.5. Изменение (%) индекса потребления топлива на территории России к 2025 г. по сравнению
с нормой 1961–1990 г. (Шерстюков, 2007). 1) –4...–5,9; 2) –6...–7,9; 3) –8...–9,9; 4) –10...–11,9; 5) –12...–14.

Рис. 3.2.6. Изменение (%)  индекса потребления топлива на территории России к 2050 г. по сравнению
с нормой 1961–1990 гг. (Шерстюков, 2007). 1) –6...–7,9; 2) –8...–9,9; 3) –10...–11,9; 4) –12...–13; 5) –14...–16.
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3.2.2. Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà çäàíèÿ
è ñîîðóæåíèÿ

Óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè îòòåïåëåé è ïîÿâ-
ëåíèå îòòåïåëåé â ðàéîíàõ, ãäå îíè ðàíåå íå íà-
áëþäàëèñü, ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ äîëãîâå÷íîñ-
òè çäàíèé â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ â 2 ðàçà (Êóçíåöîâ,
Êîáûøåâà, 2004).

Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ðåæèìà îñàäêîâ è òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû ñóùåñòâåííî èçìåíèòñÿ ðåæèì íàêîïëåíèÿ
è òàÿíèÿ ñíåãà. Ñíåãîâûå íàãðóçêè äîëæíû ñóùå-
ñòâåííî óâåëè÷èòüñÿ íà ñåâåðíîé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè Ðîññèè. Óâåëè÷åíèå íàãðóçîê, ïðåâûøàþùèõ
ïðåäóñìîòðåííûå ïðîåêòîì, ïðèâåäåò ê äîïîëíè-
òåëüíîìó ðèñêó ðàçðóøåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ãîëîëåäíûå íàãðóçêè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ôå-
äåðàëüíîì îêðóãå óâåëè÷àòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òàê
êàê çäåñü ïðåîáëàäàåò êðèñòàëëè÷åñêàÿ èçìîðîçü,
è, õîòÿ ïðè ïîòåïëåíèè ïîâòîðÿåìîñòü áîëåå ïëîò-
íûõ îòëîæåíèé óâåëè÷èòñÿ, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè
âåòðà íå áóäåò áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ðîñòó ïëîòíûõ
îòëîæåíèé. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ â Öåíòðàëüíîì, Óðàëüñêîì è â Ñèáèðñêîì
ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. Ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà äîëæ-
íà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòüñÿ â Þæíîì, Ïðèâîëæ-
ñêîì è Äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ. Íà
Äàëüíåì Âîñòîêå ïðîèçîéäåò óâåëè÷åíèå îòëîæå-
íèÿ ìîêðîãî ñíåãà, è ïîýòîìó çäåñü âîçìîæíî óâå-
ëè÷åíèå ãîëîëåäíîé íàãðóçêè, îñîáåííî çíà÷è-
òåëüíîå â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ.

Âåòðîâûå íàãðóçêè áóäóò ïî÷òè ïîâñåìåñòíî
óìåíüøàòüñÿ. Ñóäÿ ïî òåíäåíöèÿì óìåíüøåíèÿ
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé âåòðà ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ
ÕÕ âåêà, óâåëè÷åíèå âåòðîâûõ íàãðóçîê âîçìîæíî
ëèøü â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
(ðèñ. 3.2.8).

Óâåëè÷åíèå ìåæåííûõ ðàñõîäîâ è óðîâíåé
âîäû â ðåêàõ â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ ïðîìåðçàíèÿ
ïî÷âîãðóíòîâ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è ïîäòîïëåíèþ ðàâíèííûõ
òåððèòîðèé Åâðîïåéñêîãî ñåâåðà, ñåâåðî-çàïàäà è
Âåðõíåé Âîëãè, ÷òî ïðèâåäåò ê ñåðüåçíûì íåãà-
òèâíûì ïîñëåäñòâèÿì, â ÷àñòíîñòè ê óñêîðåíèþ
äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèþ ôóíäàìåíòîâ ðàçíîãî
ðîäà çäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ãëàâíàÿ îïàñíîñòü ïîäòîïëåíèé ñîñòîèò â âîç-
äåéñòâèè íà ôóíäàìåíòû è îñëàáëåíèè íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè îêðóæàþùèõ èõ ãðóíòîâ, ÷òî ñî âðå-
ìåíåì ìîæåò âûçûâàòü äåôîðìàöèþ çäàíèé è òåõ-
íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ).
Çàìåòèì, ÷òî îò ïîäòîïëåíèÿ ñåðüåçíî ñòðàäàþò
öåííåéøèå èñòîðè÷åñêèå ïàìÿòíèêè è àðõèòåê-
òóðíûå àíñàìáëè Ðóññêîãî ñåâåðà è Çîëîòîãî êîëü-
öà (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2006).

Âîäîíàñûùåíèå ãðóíòîâ íåãàòèâíî ñêàæåòñÿ
íà èõ òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, ÷òî çàòðóäíèò ïðî-
èçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è ýêñïëóàòàöèþ ñî-
îðóæåíèé, ïðèâåäåò â êîíå÷íîì èòîãå ê ñóùå-
ñòâåííîìó ðîñòó ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ.
Ïîäòîïëåíèå ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ëåññî-
âûõ ïîðîäàõ, âûçîâåò ïðîñàäêè. Â ëåññàõ îíè

Рис. 3.2.7. Ожидаемое к 2015 г. увеличение максимальной продолжительности (сутки) периодов года с
температурой выше 25°С (Материалы к стратегическому прогнозу..., 2005).
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âîçíèêàþò äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì (2–5%) óâå-
ëè÷åíèè âëàæíîñòè. Èõ âåëè÷èíà ìîæåò ìåíÿòü-
ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,1 äî 2,5–3 ì.
Ïðîñàäêè ëåññîâûõ ãðóíòîâ, îñåäàíèå ïîâåðõíîñ-
òè çåìëè âûçûâàþò äåôîðìàöèþ çäàíèé è òåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ïîñëåäóþùåå èõ ðàçðóøå-
íèå. Òàêèå òåíäåíöèè óæå íàìåòèëèñü. Òàê, â
Çàïîðîæüå îò ïðîñàäîê ëåññîâ óæå äåôîðìèðîâà-
íî 900 çäàíèé.

Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
ñâÿçè ñ ïîäòîïëåíèåì ïðèâîäèò ê òðàíñôîðìà-
öèè êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ. Òåõíîãåííûé êàðñò îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïðèðîäíîãî ìåíüøåé ãëóáèíîé è ïëî-
ùàäüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, áîëüøåé ñêîðîñòüþ ðàç-
âèòèÿ è èíòåíñèâíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ
ôîðì. Îí ìîæåò âîçíèêàòü òàì, ãäå ðàíüøå íå
ïðîÿâëÿëñÿ, íî ãäå èìåþòñÿ ðàñòâîðèìûå ãîðíûå
ïîðîäû. Ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåííîãî êàðñòà
ñàìûå ðàçëè÷íûå — îò ïîâûøåííîé òðåùèíî-
âàòîñòè è êàâåðíîçíîñòè äî âîçíèêíîâåíèÿ ïðî-
âàëîâ.

Â Ðîññèè ïðîëîæåíî îêîëî 50 òûñ. êì íåôòå-
ïðîâîäîâ è îêîëî 150 òûñ. êì ãàçîïðîâîäîâ, ïå-
ðåñåêàþùèõ ìíîãèå ñîòíè è òûñÿ÷è ðåê. Áåçàâà-
ðèéíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïåðåõîäîâ òðóáîïðîâîäîâ
÷åðåç ðåêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ äåôîðìàöèÿ-
ìè äíà è áåðåãîâ ðåêè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü
çàâèñÿò îò ðåæèìà ðå÷íîãî ñòîêà. Îæèäàåìûå â
ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà óâåëè÷åíèå ãîäîâîãî
è ñåçîííîãî ñòîêîâ, èçìåíåíèå ëåäîâîãî ðåæèìà
ìîãóò èíòåíñèôèöèðîâàòü ðàçìûâ ðóñåë è ïðèâå-

ñòè ê áîëåå ðàííåìó íàñòóïëåíèþ àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé íà ïîäâîäíûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäîâ,
ê ñîçäàíèþ ïðåäïîñûëîê ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñò-
ðîô ïðè ðàçðûâå òðóáîïðîâîäîâ è ðàçëèâå íåôòè
è âûáðîñå ãàçà. Ñèòóàöèÿ îáîñòðÿåòñÿ òåì, ÷òî
ìíîãèå òðóáîïðîâîäû ïîñòðîåíû åùå äî 1980-õ
ãîäîâ, è ïðîåêòíûé ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè, ðàñ-
ñ÷èòàííûé äëÿ óñëîâèé ñòàöèîíàðíîãî êëèìàòà,
ïðàêòè÷åñêè çàêàí÷èâàåòñÿ.

Ìåñòà íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ïîäâîäíûõ ïåðå-
õîäîâ òðóáîïðîâîäîâ ðàñïîëîæåíû â Ïðèâîëæ-
ñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå â áàññåéíàõ Âåðõíåé
è Ñðåäíåé Âîëãè, íà ìàëûõ è ñðåäíèõ ðåêàõ (îáëà-
ñòè Íèæåãîðîäñêàÿ, Îðåíáóðãñêàÿ, Ñàìàðñêàÿ, Ñà-
ðàòîâñêàÿ, Óëüÿíîâñêàÿ, Ïåðìñêèé êðàé, Ðåñ-
ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, Ìàðèé Ýë, Ìîðäîâèÿ, Òà-
òàðñòàí, Óäìóðòèÿ è ×óâàøèÿ); âî âñåõ ñóáúåêòàõ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îê-
ðóãà; â Òþìåíñêîé îáëàñòè Óðàëüñêîãî ôåäåðàëü-
íîãî îêðóãà; â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, â îáëàñòÿõ Íî-
âîñèáèðñêàÿ, Îìñêàÿ, Òîìñêàÿ, Èðêóòñêàÿ Ñèáèð-
ñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà; â Õàáàðîâñêîì êðàå è
â Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôåäå-
ðàëüíîãî îêðóãà.

3.2.3. Ñóõîïóòíûé òðàíñïîðò

Â ñâÿçè ñ äàëüíåéøèì ïîòåïëåíèåì ïðè ó÷à-
ùåíèè çàìîðîçêîâ è îòòåïåëåé óâåëè÷èòñÿ ïîâòî-
ðÿåìîñòü ãîëîëåäèöû íà äîðîãàõ. Ïðåæäå âñåãî,
ýòî îòíîñèòñÿ ê áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ñåâå-

Рис. 3.2.8. Отношение ветровой нагрузки за последнее десятилетие XX века к ее среднему многолетне�
му значению в 1961–2000 гг. (Материалы к стратегическому прогнозу..., 2005).
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ðî-Çàïàäíîãî, Öåíòðàëüíîãî, Óðàëüñêîãî è Ïðè-
âîëæñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ, à òàêæå ê öåíò-
ðàëüíûì ÷àñòÿì Ñèáèðñêîãî è Äàëüíåâîñòî÷íîãî
ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ.

Â âûñîêèõ øèðîòàõ â îòäåëüíûå ìåñÿöû íà÷à-
ëà è êîíöà çèìû ìîãóò òàÿòü “çèìíèêè”, ñîçäàâàÿ
îïàñíîñòè äëÿ äâèæåíèÿ ïî äîðîãàì.

Íà þãå Óðàëüñêîãî è Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëü-
íûõ îêðóãîâ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè
ïûëüíûõ áóðü, à òàêæå ñõîäà ñíåæíûõ ëàâèí,
÷òî òàêæå óâåëè÷èâàåò ðèñêè äëÿ íàçåìíîãî òðàíñ-
ïîðòà.

3.2.4. Ñîñòîÿíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé â
ðàéîíàõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû

Â ñâÿçè ñ îæèäàåìûì ïîòåïëåíèåì íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè â XXI âåêå ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ïðî÷-
íîñòè è îñëàáëåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ôóíäà-
ìåíòîâ èç-çà äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóí-
òîâ (äàëåå íàçûâàåìûõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòîé).
Òàê, ïî äàííûì ðàáîòû (Weller and Lange, 1999),
èõ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü áóäåò çàìåòíî óìåíüøàòü-
ñÿ ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå àòìîñôåðû â äèàïàçîíå îò 0,5

äî 2,0°Ñ ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèÿì êîíöà ÕÕ
âåêà. Ýòî ïðèâåäåò, â ÷àñòíîñòè, ê óìåíüøåíèþ
ðåñóðñà ôóíäàìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà (òàáë. 3.2.1).

Îöåíêà âîçìîæíûõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé
ýòîé òåíäåíöèè âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ èíäåêñà
ãåîêðèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè Iã (ñì. ðàçäåë 3.1.2).
Ïðè ðàñ÷åòå èíäåêñà ãåîêðèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå î ñîâðåìåííûõ ìå-
ñÿ÷íûõ íîðìàõ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàäêîâ,
äàííûå î ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè ëüäà â ìåðçëîì
ãðóíòå (îäèí èç âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îöåíêè)
â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ øàãîì 0,5 × 0,5°, à òàê-
æå ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû è îñàäêîâ äëÿ ñåðåäèíû XXI âåêà, ïîëó÷åííûå
ïî íåñêîëüêèì êëèìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì. Ìåòîäè-
êà ðàñ÷åòîâ, èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû îïèñà-
íû â ðÿäå ïóáëèêàöèé (Nelson et al., 2001, 2002;
Àíèñèìîâ, Áåëîëóöêàÿ, 2002; Àíèñèìîâ, Ëàâðîâ,
2004). Äàííûå î ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè ëüäà â
ìåðçëîì ãðóíòå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííûé
âàðèàíò ãåîêðèîëîãè÷åñêîé êàðòû Ìåæäóíàðîä-
íîé àññîöèàöèè ìåðçëîòîâåäåíèÿ (Brown et al.,
1997).

Íà ðèñ. 3.2.9 ïðèâåäåíà ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà
ãåîêðèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, ñâÿçàííîé ñ òàÿíè-

Òàáëèöà 3.2.1. Óìåíüøåíèå ðåñóðñà ôóíäàìåíòîâ ñòðîåíèé â çàâèñèìîñòè îò ãîäà ïîñòðîéêè ïî äàííûì
Ë. Í. Õðóñòàëåâà, îïóáëèêîâàííûì â ðàáîòå (Weller and Lange, 1999)

Âîðêóòà

1950 10 18 39 44 60
1960 9 17 31 43 60
1970 7 15 29 42 59
1980 3 12 26 40 57
1990 0 9 24 38 56

Òèêñè

1950 9 23 63 90 98
1960 7 20 62 90 98
1970 4 18 61 90 98
1980 2 16 60 90 98
1990 0 14 60 90 98

ßêóòñê

1950 8 28 72 94 100
1960 6 27 72 94 100
1970 4 25 71 94 100
1980 2 24 71 94 100
1990 0 22 70 94 100

1990 2000 2010 2020 2030

Ãîä ïîñòðîéêè
Äîëÿ ïîñòðîåê, âûðàáîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ ïðî÷íîñòè, %
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åì ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è óãðîçîé ïîâðåæäåíèÿ
ñòîÿùèõ íà íåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàñ÷åò äëÿ
ñåðåäèíû XXI âåêà ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñöåíàðèÿ B1 è ìîäåëè GFDL. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
äðóãèõ èçâåñòíûõ ñöåíàðèåâ àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ãëîáàëüíûé êëèìàò è ìîäåëåé ïîëó÷à-
þòñÿ áëèçêèå ðåçóëüòàòû.

Â îáëàñòü íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé èíäåêñà ãåî-
êðèîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîïàäàþò ×óêîòêà, áàññåé-
íû âåðõíåãî òå÷åíèÿ Èíäèãèðêè è Êîëûìû, þãî-
âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ßêóòèè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, ïîáåðåæüå Êàðñêîãî
ìîðÿ, Íîâàÿ Çåìëÿ, à òàêæå ÷àñòü îñòðîâíîé ìåðç-
ëîòû íà ñåâåðå åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè. Â ýòèõ
ðàéîíàõ èìååòñÿ ðàçâèòàÿ èíôðàñòðóêòóðà, â ÷àñò-
íîñòè ãàçî- è íåôòåäîáûâàþùèå êîìïëåêñû, ñèñ-
òåìà òðóáîïðîâîäîâ Íàäûì — Ïóð — Òàç íà ñåâå-
ðî-çàïàäå Ñèáèðè, Áèëèáèíñêàÿ àòîìíàÿ ñòàíöèÿ
è ñâÿçàííûå ñ íåé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ îò ×åðñ-
êîãî íà Êîëûìå äî Ïåâåêà íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷-
íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ.

Äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû íà ïîáåðå-
æüå Êàðñêîãî ìîðÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëü-
íîìó óñèëåíèþ áåðåãîâîé ýðîçèè, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåðåã åæåãîäíî îòñòóïà-
åò (ñì. ðàçäåë 2.8). Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
îñëàáëåíèå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû íà Íîâîé Çåì-

ëå â çîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ õðàíèëèù ðàäèîàêòèâ-
íûõ îòõîäîâ. Â òî æå âðåìÿ íà îáøèðíûõ òåððèòî-
ðèÿõ ßêóòèè è Çàïàäíîé Ñèáèðè çàïàñ íàäåæíîñ-
òè èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ïîñòðîåê íà ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòå, ðàññ÷èòàííûõ íà ýêñïëóàòàöèþ â
ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, óìåíüøèò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè çîíû âûñîêîãî ðèñêà íàè-
áîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîå ïî-
âðåæäåíèå ôóíäàìåíòîâ äîìîâ è ñîîðóæåíèé íà
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå èç-çà óìåíüøåíèÿ åå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè.

Â þæíîé ÷àñòè çîíû âûñîêèõ ðèñêîâ ïîòåí-
öèàëüíûå îïàñíîñòè ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ
âîçìîæíûìè íåðàâíîìåðíûìè ïðîñàäêàìè ãðóíòà
çà ñ÷åò òàÿíèÿ ëüäà è âûíîñîì ïðîòàèâàþùåãî
ìàòåðèàëà ñ îáðàçîâàíèåì òåðìîêàðñòîâûõ ïðîñà-
äî÷íûõ âîðîíîê. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ýòî
ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ëèíåéíûõ ñîîðóæåíèé (äîðîã,
âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ, òðóáîïðîâîäîâ), ïåðå-
ñåêàþùèõ ó÷àñòêè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì òåð-
ìîêàðñòà.

Âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ òàêæå è ê ðàéîíàì
óìåðåííîé ãåîêðèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, ïðè
ýòîì èíòåíñèâíîñòü è ïðîñòðàíñòâåííûå ìàñøòà-
áû äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íèõ áóäóò ìåíüøå.

Рис. 3.2.9. Перспективная оценка геокриологической опасности, связанной с таянием многолетней
мерзлоты, для середины XXI века; использованы сценарий B1 и климатическая модель GFDL. 1 — устой�
чивая область, 2 — зона умеренных рисков, 3 — зона высокой геокриологической опасности.
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3.3. ÑÅËÜÑÊÎÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÎ

Âåäóùèé àâòîð: Î. Ä. Ñèðîòåíêî
Àâòîðû: Å. Â. Àáàøèíà, Â. Í. Ïàâëîâà, Å. Í. Ïî-

ïîâà, Â. À. Ðîìàíåíêîâ
Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: À. È. Ñòðàøíàÿ

3.3.1. Îáùèå çàìå÷àíèÿ

Âîïðîñ îá îöåíêå èçìåíåíèé êëèìàòà äëÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà áûë ïîñòàâëåí åùå â ñåðåäè-
íå 1970 ã. ïî èíèöèàòèâå Ì. È. Áóäûêî è Þ. À.
Èçðàýëÿ. Â ýòîé ñâÿçè Ã. Â. Ìåíæóëèíûì (1984) è
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè âûïîëíåí öèêë ìåòîäè-
÷åñêèõ è îöåíî÷íûõ èññëåäîâàíèé, îïèðàâøèõñÿ
íà ïàëåîêëèìàòè÷åñêèå ñöåíàðèè èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà, êîòîðûå íå ïîòåðÿëè ñâîåãî çíà÷åíèÿ è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ (Áóäûêî, Èçðàýëü, 1987; Áóäûêî
è äð., 1991). Â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü ãëàâ-
íûì îáðàçîì ñöåíàðèè, ðàññ÷èòàííûå ïî ìîäåëÿì
òåîðèè êëèìàòà, à òàêæå ïðèâëåêàëèñü äèíàìè÷åñ-
êèå ìîäåëè “Ïîãîäà — óðîæàé”, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ïîëó÷åíû ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè âëèÿíèÿ èç-
ìåíåíèé êëèìàòà íà ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðîññèè
(Ñèðîòåíêî è äð., 1990; Ñèðîòåíêî, Àáàøèíà, 1994;

Ñèðîòåíêî, Ïàâëîâà, 1994; Ñèðîòåíêî è äð., 1995;
Ñèðîòåíêî, Àáàøèíà, 1998; Ñèðîòåíêî, 2005).

Íàèáîëåå ïîëíîé ãëîáàëüíîé ñâîäêîé ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå ÿâëÿåòñÿ Òðåòèé
îöåíî÷íûé äîêëàä ÌÃÝÈÊ, âêëàä Ðàáî÷åé ãðóï-
ïû II (Climate Change 2001, 2001). Èìåþùèåñÿ òàì
îöåíêè ðàçâèòû è óòî÷íåíû âî âêëàäå Ðàáî÷åé
ãðóïïû II â ×åòâåðòûé îöåíî÷íûé äîêëàä ÌÃÝÈÊ
(Climate Change, 2007, 2007a, 2007b). Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü òàêæå íîâûå çíà÷èòåëüíûå îðè-
ãèíàëüíûå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè — ïî îöåíêå
âëèÿíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ìèðîâîå ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî (Lobell and Field, 2007) è äëÿ ñòðàí Åâ-
ðîïû è ÑØÀ (Àëåêñàíäðîâ, 2006).

3.3.2. Îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ
àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è
ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Äåòàëüíûå äàííûå î âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ
àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà Åâðîïåéñêîé òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè ê 2030 ã. ïðè ðåàëèçàöèè ñöåíà-
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ðèÿ A1FI, ïðåäïîëàãàþùåãî áûñòðîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå â ðåçóëüòàòå èíòåí-
ñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èñêîïàåìûõ âèäîâ òîïëè-
âà, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.3.1. Äëÿ ðàñ÷åòà àãðî-
êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòî-
ìó ñöåíàðèþ, èñïîëüçîâàëàñü êëèìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü HadÑÌ3. Ïðè ðåàëèçàöèè ñöåíàðèÿ A1FI
îæèäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
âîçäóõà êàê çèìîé, òàê è ëåòîì â ïðèïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå àòìîñôåðû — íà 3,7–3,8°Ñ ê 2030 ã.
Êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñ-
êè íå èçìåíèòñÿ. Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå ê
2030 ã. óâåëè÷èòñÿ íà 29% îò óðîâíÿ íà÷àëà XXI
âåêà. Óâåëè÷åíèå èñïàðåíèÿ çà òåïëûé ïåðèîä
ãîäà çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèò ðîñò îñàäêîâ. Óâåëè÷å-
íèå èñïàðÿåìîñòè ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñ-
òó äåôèöèòà èñïàðåíèÿ (ðàçíîñòè ìåæäó ïîòåíöè-
àëüíûì èñïàðåíèåì è ôàêòè÷åñêèì èñïàðåíèåì).

Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ñöåíàðèÿ óâåëè-
÷èòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü çàñóõ íà ÅÒÐ ê 2030 ã., î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå óìåíü-
øåíèå çíà÷åíèé ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåí-
òà (ÃÒÊ). Ýòî áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óìåíüøåíèåì
âëàãîçàïàñîâ ïî÷âû â òåïëûé ïåðèîä ãîäà (ñì.
òàáë. 3.3.1). Òåì íå ìåíåå îæèäàåìîå óìåíüøåíèå
âëàãîçàïàñîâ íå çàòðîíåò, ïî-âèäèìîìó, çàñóøëè-

âûõ ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íå-
êîòîðîå óâåëè÷åíèå ìèíèìàëüíûõ âëàãîçàïàñîâ
ïî÷âû â ýòîì ðåãèîíå â èþëå.

Îæèäàþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷èìûå äëÿ ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà èçìåíåíèÿ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé â ñðåäíåì äëÿ ÅÒÐ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà óâåëè÷èòñÿ íà 26 ñóòîê,
ñóììà òåìïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ çà êàëåíäàðíûé ãîä
ïîâûñèòñÿ íà 778°Ñ, ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ óâåëè-
÷èòñÿ íà 26 ìì, óâåëè÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî èñïàðå-
íèÿ ñîñòàâèò 40 ìì, à èñïàðÿåìîñòè — 140 ìì çà
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (ñì. òàáë. 3.3.1).

Ðàññìîòðåííûå âûøå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà
ÅÒÐ, îïèñûâàåìûå ìîäåëüþ HadÑÌ3, ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü êàê ïîòåïëåíèå àðèäíîãî òèïà.

Îäíàêî íà ÅÒÐ âîçìîæíî òàêæå èçìåíåíèå
êëèìàòà èíîãî õàðàêòåðà — ïîòåïëåíèå ãóìèäíîãî
òèïà. Îíî îïèñûâàåòñÿ ðåãèîíàëüíîé ìîäåëüþ
êëèìàòà ÃÃÎ (Øêîëüíèê è äð., 2006). Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ðîññèè áîëåå
ñîîòâåòñòâóþò òàêîìó òèïó ïîòåïëåíèÿ. Â òàáë.
3.3.2 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè êëèìàòà ÅÒÐ â
2040 ã., ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòåïëåíèþ àðèäíîãî è
ãóìèäíîãî òèïîâ. Ïðèðàùåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â ÿíâàðå â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòëè÷àåòñÿ

Òàáëèöà 3.3.1. Èçìåíåíèÿ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ÅÒÐ ê 2030 ã. — îòêëîíåíèÿ îò óñëîâèé
ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà — ïðè ðåàëèçàöèè ñöåíàðèÿ A1FI; êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü — HadCM3
(Ñèðîòåíêî, Ãðèíãîô, 2006)

Ñåâåðíûé 3,2 4,3 684 29 46 94 198 –0,42 –29

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 3,0 3,9 724 31 88 136 206 –0,28 –26

Êàëèíèíãðàäñêèé 2,8 3,2 806 39 85 102 206 –0,34 –45

Öåíòðàëüíûé 3,4 3,9 748 29 48 43 157 –0,32 –25

Âîëãî-Âÿòñêèé 3,6 4,1 719 25 32 40 158 –0,22 –17

Öåíòðàëüíî- 3,9 3,9 841 27 53 6 104 –0,28 –10
×åðíîçåìíûé

Ïîâîëæüå, ñåâåð 3,9 3,9 788 24 30 12 104 –0,25 3

Ïîâîëæüå, þã 3,8 3,8 837 22 36 15 74 –0,13 3

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 4,1 3,4 913 26 26 20 73 –0,11 –6

Óðàëüñêèé 3,9 3,8 759 24 21 34 165 –0,28 –15

ÅÒÐ â öåëîì 3,7 3,8 778 26 37 40 141 –0,25 –14

âëàãîçà-
ïàñû

ïî÷âû â
èþëå,
ìì

ÃÒÊ,
ìì/°Ñ

ïîòåíöè-
àëüíîå

ôàêòè-
÷åñêîå

èñïàðåíèå, ììñóììà
îñàäêîâ
çà ãîä,

ìì

ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà, °Ñ

èþëü ÿíâàðü

ñóììà
ñðåäíåñó-
òî÷íûõ
òåìïåðà-

òóð
áîëüøå

10°Ñ, °Ñ

ïðîäîë-
æèòåëü-
íîñòü

âåãåòàöè-
îííîãî

ïåðèîäà,
ñóòêè

Àãðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ðåãèîí
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ëèøü íà 0,4°Ñ, òîãäà êàê ïîâûøåíèå ñðåäíåé
èþëüñêîé òåìïåðàòóðû ïðè àðèäíîì ïîòåïëåíèè
ñîñòàâëÿåò 5,1°Ñ, à ïðè ãóìèäíîì — 1,3°Ñ. Ãóìèä-
íîå ïîòåïëåíèå, ïðåäïîëàãàþùåå çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà, ãîðàçäî
áîëåå áëàãîïðèÿòíî äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîñ-
ñèè, ÷åì àðèäíîå (òàáë. 3.3.2).

Ïåðñïåêòèâíûå îöåíêè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è êîðìîâûõ êóëüòóð â XXI
âåêå äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ ãóìèäíîãî è àðèäíîãî
ïîòåïëåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ðîñòà ñî-
äåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå íà ïðîäóêòèâíîñòü àã-
ðîýêîñèñòåì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.3.3 è 3.3.4.
Äàííûå òàáë. 3.3.3 ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ñöåíàðèÿ
óäâîåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ê êîíöó XXI âåêà ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì êîíöà ÕÕ âåêà (äëÿ ðàñ÷åòà
êëèìàòà áóäóùåãî èñïîëüçîâàíà êëèìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü GFDL). Äàííûå òàáë. 3.3.4 ïîëó÷åíû â
ðàìêàõ ñöåíàðèåâ A1FI è Â2 (â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàñ-
÷åòíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü — HadCM3). Ïåð-
âûå èç ýòèõ äàííûõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âåðõ-
íèå, à ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ñöåíàðèÿ A1FI — êàê
íèæíèå ãðàíèöû îæèäàåìûõ èçìåíåíèé ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàñòåíèåâîäñòâà â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðå-
ãèîíàõ.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïîòåïëåíèÿ ãóìèäíîãî òèïà,
áëàãîïðèÿòíîãî äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè,
ñëåäóåò îæèäàòü ðîñòà óðîæàéíîñòè, ïî êðàéíåé
ìåðå, äî ñåðåäèíû òåêóùåãî ñòîëåòèÿ (Èçðàýëü,
Ñèðîòåíêî, 2003). Â äàëüíåéøåì êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåðíà, îñîáåííî íà òåð-
ðèòîðèè ×åðíîçåìíîé çîíû, ïî-âèäèìîìó, áóäóò
óõóäøàòüñÿ. Êëèìàòîîáóñëîâëåííàÿ óðîæàéíîñòü
çåðíîâûõ ê êîíöó ñòîëåòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî
ñåðåäèíîé ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî ñîâðåìåííîãî óðîâ-
íÿ èëè íèæå. Ïðè ýòîì óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ íà
òåððèòîðèè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ïðåâûñèò ñîâðå-
ìåííóþ íà 11–29%, òîãäà êàê óðîæàéíîñòü íà òåð-
ðèòîðèè ×åðíîçåìíîé çîíû áóäåò íèæå ñîâðåìåí-
íîãî óðîâíÿ íà 10–13%, ò. å. îæèäàåòñÿ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå óðîæàéíîñòè â ïîëüçó Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ïðè ýòîì îæèäàåò-

ñÿ ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð íà
þãå Ñèáèðè — íà 23–24%.

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà, îöåíèâàåìîå êàê àðèä-
íîå, ìåíåå áëàãîïðèÿòíî äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Ðîññèè. Ïðè ðåàëèçàöèè òàêèõ ñöåíàðèåâ, êàê
A1FI è B2, óæå ê 2010 ã. (ñì. òàáë. 3.3.4) ìîæíî
îæèäàòü óìåíüøåíèÿ êëèìàòîîáóñëîâëåííîé óðî-
æàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð íà 20–25% íà Ñåâåð-
íîì Êàâêàçå è íà 10–15% â Ïîâîëæüå è íà Óðàëå.
Ïðè ýòîì (â îòëè÷èå îò ãóìèäíîãî ïîòåïëåíèÿ) â
áóäóùåì íå îæèäàåòñÿ çàìåòíîãî êëèìàòîîáóñëîâ-
ëåííîãî ðîñòà óðîæàéíîñòè â öåëîì íà ÅÒÐ. Ê
2010 ã. äåôèöèò ïðîèçâîäñòâà çåðíà â Ðîññèè, ðàâ-
íûé 7–8%, áóäåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ è ê 2050 ã.
äîñòèãíåò  16–17%. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
âîçìîæíîå çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå óðîæàéíîñòè
çåðíîâûõ â îñíîâíûõ çîíàõ ïðîèçâîäñòâà òîâàðíî-
ãî çåðíà óæå ê 2010 ã.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îöåíîê âëèÿ-
íèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ñåëüñêîå õîçÿéñòâî âîç-
ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ìåòîä àãðîêëèìàòè-
÷åñêèõ àíàëîãîâ (Ñèðîòåíêî, Ïàâëîâà, 2003), êî-
òîðûé ïðèìåíÿëñÿ ðàíåå äëÿ îáîñíîâàíèÿ èíòðî-
äóêöèè íîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Â íåì áóäóùèå
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ãëîáàëüíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé (HadCM3 è GFDL), íà
âõîä êîòîðûõ ïîäàþòñÿ îïðåäåëåííûå ñöåíàðèè
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòàâ àòìî-
ñôåðû. Àãðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñóììîé òåìïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ çà êàëåíäàð-
íûé ãîä, äåôèöèòîì èñïàðåíèÿ çà òåïëûé ïåðèîä
ãîäà è ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé ñàìîãî õîëîäíîãî ìå-
ñÿöà. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ âåëè÷èí óñòàíîâëåíû ñîâðå-
ìåííûå àãðîêëèìàòè÷åñêèå àíàëîãè äëÿ ðàçíûõ
òåððèòîðèé ñ êëèìàòîì 2020–2030 ãã. è êëèìàòîì
2050–2060 ãã. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñîâðåìåííûå àíà-
ëîãè ðàññìàòðèâàåìûõ ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà “ñìåùàþòñÿ” ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê
Ðóññêîé ðàâíèíû.

Â òàáë. 3.3.5 ïðåäñòàâëåíû àãðîêëèìàòè÷åñêèå
àíàëîãè îáëàñòåé è ðåñïóáëèê Ðîññèéñêîé Ôåäå-

Òàáëèöà 3.3.2. Ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè èçìåíåíèé êëèìàòà ïðè äâóõ òèïàõ ïîòåïëåíèÿ

Àðèäíûé (ñöåíàðèé A1FI,
êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü HadCM3) 5,1 5,2 1094 34

Ãóìèäíûé (ðåãèîíàëüíàÿ
ìîäåëü ÃÃÎ) 1,3 4,8 266 13

Òèï ïîòåïëåíèÿ

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà, °Ñ

èþëü ÿíâàðü

Ñóììà ñðåäíåñóòî÷-
íûõ òåìïåðàòóð
áîëüøå 10°Ñ, °Ñ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà, ñóòêè



226

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

Òàáëèöà 3.3.4. Èçìåíåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (% óðîâíÿ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ
ÕÕ âåêà) â ïåðâóþ ïîëîâèíó XXI âåêà ïðè ðåàëèçàöèè ñöåíàðèåâ A1FI è Â2, ìîäåëü HadCM3 (Ñèðîòåíêî,
Ãðèíãîô, 2006)

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

Ñöåíàðèé A1FI

Ñåâåðíûé 4,8 7,1 6,6 6,3 9,1 5,6 6,0 14,5 18,4 17,9
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 4,0 7,9 8,2 10,5 9,2 8,1 13,3 17,4 21,6 22,9
Öåíòðàëüíûé –1,9 –0,8 0,2 –1,3 –6,7 1,0 3,4 5,0 4,6 –0,7
Âîëãî-Âÿòñêèé –5,6 –6,8 –5,2 –8,2 –13,0 0,9 2,8 4,1 3,2 –0,9
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé –6,9 –14,1 –19,1 –26,9 –34,0 –7,2 –7,5 –12,4 –19,3 –24,9
Ïîâîëæüå, ñåâåð –12,9 –13,3 –13,9 –27,4 –40,0 –1,5 –2,6 –4,1 –9,6 –22,9
Ïîâîëæüå, þã –3,0 –1,3 2,2 1,0 3,1 –8,0 –8,7 –9,0 –11,5 –12,5
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé –22,1 –23,8 –26,4 –25,9 –19,0 –12,7 –14,4 –17,1 –21,3 –24,9
Óðàëüñêèé –14,2 –15,9 –19,0 –26,4 –32,0 –1,5 –0,4 0,5 –1,5 –10,1
ÅÒÐ â öåëîì –8,1 –8,6 –9,3 –13,2 –17,0 –2,0 –1,0 –0,4 –2,1 –7,4

Ñöåíàðèé Â2

Ñåâåðíûé 5,3 3,6 3,6 2,1 4,5 4,6 5,0 11,0 12,1 11,9
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 3,8 4,1 2,6 3,1 6,0 8,8 11,9 13,2 15,3 16,4
Öåíòðàëüíûé –1,5 –1,8 –3,8 –4,8 –4,8 1,3 2,1 0,8 1,2 0,0
Âîëãî-Âÿòñêèé –4,2 –9,4 –10,0 –11,4 –11,0 1,2 –0,9 –1,5 –1,3 –0,6
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé –7,6 –13,8 –20,4 –24,4 –28,0 –7,4 –11,2 –16,0 –20,4 –24,0
Ïîâîëæüå, ñåâåð –12,3 –12,4 –17,6 –26,4 –33,0 –2,8 –4,9 –8,4 –10,9 –15,0
Ïîâîëæüå, þã –4,6 –1,4 –2,3 –3,1 0,2 –8,5 –10,2 –14,1 –14,1 –14,0
Ñåâåðíûé Êàâêàç –19,6 –24,8 –28,1 –27,3 –26,0 –13,0 –16,9 –20,6 –23,2 –26,8
Óðàëüñêèé –13,8 –17,9 –22,0 –26,2 –31,0 –1,3 –2,6 –4,4 –4,9 –6,3
ÅÒÐ â öåëîì –7,7 –10,0 –12,8 –15,2 –16,0 –2,0 –3,2 –4,9 –5,4 –6,7

Çåðíîâûå êóëüòóðû Êîðìîâûå êóëüòóðû
Ðåãèîí ÅÒÐ

Òàáëèöà 3.3.3. Èçìåíåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (% óðîâíÿ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ
ÕÕ âåêà) ïðè âîçìîæíîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ CO2 â àòìîñôåðå è èçìåíåíèè êëèìàòà (Èçðàýëü,
Ñèðîòåíêî, 2003)

Ñåâåðíûé 26 24 13 22 32 31
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 22 12 22 21 24 30
Êàëèíèíãðàäñêèé 34 25 29 22 22 20
Öåíòðàëüíûé 27 25 13 19 24 17
Âîëãî-Âÿòñêèé 20 26 11 21 30 19
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 15 15 –7 20 24 7
Ïîâîëæüå, ñåâåð 16 19 –10 24 30 8
Ïîâîëæüå, þã 7 30 20 5 14 1
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé –6 –7 –13 2 3 –7
Óðàëüñêèé 11 16 –7 14 28 17
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé –7 –1 –23 6 19 1
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé –12 –18 –24 0 0 –4
Äàëüíåâîñòî÷íûé 10 12 5 6 13 7
Ðîññèÿ â öåëîì 11 14 –1 13 21 11

Ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

XXI âåê, ãîäû

30–40

Çåðíîâûå êóëüòóðû Êîðìîâûå êóëüòóðû

60–70 90–100 30–40 60–70 90–100
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ðàöèè ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà ê 2020–2030 ãã.
(ðàñ÷åòíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü — HadCM3; ñöå-
íàðèé ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò èç-çà
“êðàòêîñðî÷íîñòè” ïåðñïåêòèâíîé îöåíêè). Ïîêà-
çàòåëü Ê õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü áëèçîñòè àãðîêëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïî óêàçàííûì âûøå ïîêàçàòå-
ëÿì. Èç äàííûõ ðàáîòû (Ñèðîòåíêî, Ïàâëîâà,
2003) ñëåäóåò, ÷òî ïðè óñòàíîâëåíèè êëèìàòè÷å-
ñêèõ àíàëîãîâ, ñîãëàñíî òàáë. 3.3.5, áèîêëèìàòè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë òåððèòîðèè Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû ÅÒÐ óâåëè÷èòñÿ â ñðåäíåì íà 23%. Ìàêñè-
ìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè îæèäàåòñÿ â
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè — íà 36% ïðè ðåàëèçàöèè
òàì ñîâðåìåííîãî êëèìàòà Èâàíî-Ôðàíêîâñêîé
îáëàñòè (Óêðàèíà), íàèìåíüøåå (íà 10%) — â Òàì-
áîâñêîé îáëàñòè ïðè ðåàëèçàöèè òàì ñîâðåìåííûõ
àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ×åð-
êàññêîé îáëàñòè (Óêðàèíà).

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå àíàëîãè áóäóùèõ
àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìîãóò äàâàòü òàêóþ
èíôîðìàöèþ î âëèÿíèè êëèìàòà íà ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî, êîòîðóþ òðóäíî èëè íåâîçìîæíî ïîëó-
÷èòü äðóãèìè ìåòîäàìè. Âìåñòå ñ òåì ðàññìîòðåí-
íûé ïîäõîä èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Àíàëîã ïî
îïðåäåëåíèþ íå ïîëíîñòüþ àäåêâàòåí îðèãèíàëó,
ñòåïåíü èõ îòëè÷èÿ îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì
Ê. Ïîýòîìó ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ýòèì
ìåòîäîì ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ïðîÿâëÿòü îïðå-

äåëåííóþ îñòîðîæíîñòü. Íàéäåííûå ïðîñòðàí-
ñòâåííûå àíàëîãè áóäóùèõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò îðèãèíà-
ëîâ ïî ïî÷âåííûì óñëîâèÿì, âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
þùèì ýôôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííîãî
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè, íî
âëèÿíèå ðàçëè÷èé ïî÷âåííûõ óñëîâèé óìåíüøàåò-
ñÿ ïî ìåðå èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ.

3.3.3. Âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ðàçìåùåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Ïðè ðàçâèòèè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñîçäà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñ-
êîé çîíàëüíîñòè òåððèòîðèè Ðîññèè (Ñèðîòåíêî,
Àáàøèíà, 1998). Ïðè äàëüíåéøåì ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè (ñöåíàðèé — óäâîåíèå êîíöåíòðàöèè
ÑÎ2 çà XXI âåê, ìîäåëè — GFDL è CCC) ñåâåð-
íàÿ ãðàíèöà çåìëåäåëèÿ íà ÅÒÐ (îïðåäåëÿåòñÿ èçî-
ëèíèåé 1000°Ñ äëÿ ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà áîëüøå 10°Ñ çà êàëåí-
äàðíûé ãîä) ê ñåðåäèíå XXI ñòîëåòèÿ ïðèáëèçèòñÿ
ê Àðêòè÷åñêîìó ïîáåðåæüþ; îöåíêà ïîëó÷åíà â
ïðåäïîëîæåíèè îá óäâîåíèè êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 çà
XXI âåê. Ïðè ýòîì ïëîùàäü çåìëåäåëü÷åñêîé çîíû
Ðîññèè óâåëè÷èòñÿ íà 4,7–4,8 ìëí. êì2, ò. å. ïðè-
ìåðíî â 1,5 ðàçà. Èçîëèíèÿ 2200°Ñ äëÿ ñóììû òåì-
ïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ îïðåäåëÿåò ñåâåðíóþ ãðàíè-

Òàáëèöà 3.3.5. Àãðîêëèìàòè÷åñêèå àíàëîãè îáëàñòåé è ðåñïóáëèê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðè èçìåíåíèè
êëèìàòà ê 2020–2030 ãã., ìîäåëü HadCM3 (Ñèðîòåíêî, Ïàâëîâà, 2003)

Ïðèìå÷àíèå. * — âòîðîé àíàëîã: Îðëîâñêàÿ îáëàñòü, ∆Å = 252 ìì; ** — âòîðîé àíàëîã: Áåëãîðîäñêàÿ

îáëàñòü, ∆Å = 430 ìì.  — ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà áîëüøå 10°Ñ;

∆Å — äåôèöèò èñïàðåíèÿ; Òmin — òåìïåðàòóðà ñàìîãî õîëîäíîãî ìåñÿöà ãîäà.

Ëåíèíãðàäñêàÿ 2054 61 –5,8 Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ 2134 66 –5,3 6,9
Íîâãîðîäñêàÿ 2247 94 –7,0 Ìîãèëåâñêàÿ 2214 97 –7,5 3,7
ßðîñëàâñêàÿ 2228 131 –9,0 Áðÿíñêàÿ 2287 102 –8,1 14,3
Èâàíîâñêàÿ 2276 168 –9,9 Îðëîâñêàÿ 2241 252 –9,4 13,4
Ìîñêîâñêàÿ 2411 189 –8,7 Êóðñêàÿ* 2380 293 –8,8 12,6
Êàëóæñêàÿ 2512 142 –6,9 ×åðíèãîâñêàÿ 2480 142 –7,8 1,0
Ðÿçàíñêàÿ 2711 340 –9,3 Ëèïåöêàÿ 2427 325 –10,1 8,7
Ìàðèé Ýë 2373 284 –11,6 Ìîðäîâèÿ 2246 302 –12,0 5,0
Òàìáîâñêàÿ 3010 417 –9,5 Âîëãîãðàäñêàÿ* 2966 586 –9,5 10,1
Ïåíçåíñêàÿ 2733 399 –10,4 Òàìáîâñêàÿ 2429 388 –11,1 7,2
Òàòàðñòàí 2547 397 –11,6 Òàìáîâñêàÿ 2429 388 –11,1 3,9
Áàøêîðòîñòàí (ñåâåð) 2523 441 –13,6 Ñàìàðñêàÿ 2474 482 –13,6 3,3

Ê

Òmin, °Ñ∆Å, ìì

ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ3

∑
°> C10T

T ,

°Ñ
Òmin, °Ñ∆Å, ìì

∑
°> C10T

T ,

°Ñ

áóäóùèå óñëîâèÿÎáëàñòü,
ðåñïóáëèêà Îáëàñòü,

ðåñïóáëèêà

Àãðîêëèìàòè÷åñêèé àíàëîã
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öó òîé òåððèòîðèè, ãäå â 90% ëåò ìîãóò ñîçðåâàòü
ðàííèå ñîðòà êóêóðóçû, ò. å. âîçìîæíî èíòåíñèâ-
íîå çåìëåäåëèå. Â Ðîññèè ïëîùàäü òàêèõ çåìåëü
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ÑØÀ, íàïðèìåð. Ïðè
óäâîåíèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå çà XXI âåê
ïëîùàäü çåìåëü ñ ñóììîé òåìïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ
îò 2000 äî 3000°Ñ óâåëè÷èòñÿ ñ 1,5 äî 7,2 ìëí. êì2,
ò. å. ïî÷òè â 5 ðàç. Áîëåå òîãî, íà òåððèòîðèè
Ðîññèè ïîÿâèòñÿ çîíà (ïëîùàäüþ íå ìåíåå
1 ìëí. êì2), ãäå ñóììà òåìïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ
ïðåâûñèò 3400–3600°Ñ. Çäåñü ìîæåò áûòü ñîçäàíà
áàçà ñóáòðîïè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ (êàê â Óçáå-
êèñòàíå è Àçåðáàéäæàíå).

Óæå ê 2010 ã. ãðàíèöà òåððèòîðèè, ãäå ïî êëè-
ìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ìîæíî âûðàùèâàòü ñðåäíå-
ñïåëûå ñîðòà êóêóðóçû íà çåðíî è ïîçäíåñïåëûå
ñîðòà ïîäñîëíå÷íèêà, ïðîäâèíåòñÿ ê ñåâåðó äî
øèðîòû Ìîñêâà — Âëàäèìèð — Éîøêàð-Îëà —
×åëÿáèíñê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ èçîëè-
íèè 2500°Ñ äëÿ ñóììû òåìïåðàòóð áîëüøå 10°Ñ.
Îêàæåòñÿ âîçìîæíûì ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ ñàõàð-
íîé ñâåêëû äî ëèíèè Èâàíîâî — Èæåâñê — Êóð-
ãàí. Óâåëè÷åíèå òåïëîâûõ ðåñóðñîâ íà Ñåâåðíîì
Êàâêàçå ê 2010 ã. ñîçäàñò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî âîçäåëûâàíèÿ õëîï÷àòíèêà, ïîçäíå-
ñïåëûõ ñîðòîâ âèíîãðàäà, àðàõèñà, à òàêæå ðÿäà
öåííûõ òåõíè÷åñêèõ ýôèðîìàñëè÷íûõ êóëüòóð.

Ïðè óäâîåíèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â XXI âåêå
ïëîùàäü çåìëåäåëü÷åñêîé çîíû Ðîññèè óâåëè÷èò-
ñÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà, à ïëîùàäü çåìåëü, ïðèãîä-
íûõ äëÿ âûñîêîïðîäóêòèâíîãî çåìëåäåëèÿ (êîòî-
ðûõ â Ðîññèè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ÑØÀ,
íàïðèìåð), óâåëè÷èòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Òàêèì îá-
ðàçîì, äàëüíåéøåå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ìîæåò
áëàãîïðèÿòíî ñêàçàòüñÿ íà âîçìîæíîñòÿõ ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ â Ðîññèè.

Â Ðîññèè ñîñðåäîòî÷åíî 8% ìèðîâûõ ïëîùà-
äåé ïîñåâîâ çåðíîâûõ êóëüòóð, îäíàêî ïðîèçâîä-
ñòâî çåðíà ñîñòàâëÿåò 4% ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà,
÷òî ñâÿçàíî ñ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ çåðíîâûõ
êóëüòóð — îíà â 1,7 ðàçà íèæå ñðåäíåìèðîâîãî
óðîâíÿ, â 3 ðàçà íèæå, ÷åì â ÑØÀ. Âìåñòå ñ òåì
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðîññèè ïî íåðåàëèçîâàííîé
äîëå ñâîåãî ñîâðåìåííîãî áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ïðåâîñõîäèò ñòðàíû Åâðîïåéñêîãî Ñî-
þçà â 2–3 ðàçà. Îñîáåííî âåëèêà äîëÿ íåèñïîëüçî-
âàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè.

3.3.4. Îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ
áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è
óãëåðîäíîãî ðåæèìà ïàõîòíûõ ïî÷â

Ìîäåëèðîâàíèå óãëåðîäíîãî ðåæèìà ïàõîòíûõ
ïî÷â â ðàìêàõ èìèòàöèîííîé ñèñòåìû “Êëèìàò —
ïî÷âà — óðîæàé” ïîçâîëèëî îöåíèòü âëèÿíèå
îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà óãëåðîäíûé áà-

ëàíñ ïàõîòíûõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè
(Ñèðîòåíêî è äð., 2005).

Èç ÷åòûðåõ ãðóïï ñöåíàðèåâ àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà áóäóùèé êëèìàò — À1, À2, Â1 è
Â2, ðåêîìåíäóåìûõ ÌÃÝÈÊ (Special Report on
Emission Scenarios, 2000; Climate Change 2001,
2001), âûáðàíà ñþæåòíàÿ ëèíèÿ À1FI, ïðåäïîëà-
ãàþùàÿ áûñòðîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àò-
ìîñôåðå — äî 567 ìëí–1 â 2050 ã., ÷òî ïðåâûøàåò
óðîâåíü 1990 ã. íà 61%. Õàðàêòåðèñòèêè áóäóùèõ
êëèìàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ñöåíàðèÿì,
áûëè ðàññ÷èòàíû ñ ïîìîùüþ ìîäåëè HadCM3.

Ðàññ÷èòàííûå äëÿ ýòèõ óñëîâèé èçìåíåíèÿ
áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ÁÊÏ, õàðàêòåðè-
çóåò ïåðâè÷íóþ áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü
àãðîýêîñèñòåì) è êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ ×èð-
êîâà (ÊÓ) äëÿ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè ïðèâå-
äåíû â òàáë. 3.3.6. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ óêà-
çûâàþò íà ðîñò îáóñëîâëåííîé êëèìàòîì ïðîäóê-
òèâíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû Ðîññèè. Óâåëè÷åíèå ÁÊÏ ê 2050 ã. ìîæåò
ñîñòàâèòü 30–45% óðîâíÿ 1990 ã. äëÿ çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè òåððèòîðèè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû. Óìåíüøå-
íèå ÁÊÏ äî 5–7% îæèäàåòñÿ ëèøü íà þæíûõ è
þãî-âîñòî÷íûõ åå ãðàíèöàõ.

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå òàáë. 3.3.6, óâåëè÷å-
íèå ÁÊÏ áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íåêîòîðûì óìåíü-
øåíèåì âëàæíîñòè ïî÷âû. Îñîáåííî ñèëüíî ýòî
ïðîÿâèòñÿ íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî è Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîãî ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ãäå ÷àñòî íàáëþ-
äàåòñÿ ïåðåóâëàæíåíèå ïàõîòíûõ çåìåëü. Óìåíüøå-
íèå óâëàæíåííîñòè óëó÷øèò óñëîâèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðàêòè÷åñêè íà âñåé
òåððèòîðèè ðåãèîíà.

Èçìåíåíèå êëèìàòà, îæèäàåìîå â ðàìêàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñöåíàðèÿ, óâåëè÷èò ïðèõîäíóþ è
óìåíüøèò ðàñõîäíóþ ñîñòàâëÿþùèå óãëåðîäíîãî
áàëàíñà ïàõîòíûõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìíîé çîíû. Óâå-
ëè÷åíèå ïðèõîäíîé ñîñòàâëÿþùåé îæèäàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíî-
ñòè, à óìåíüøåíèå ðàñõîäíîé — êàê ñëåäñòâèå
óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû è çàìåäëåíèÿ â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ ãóìóñà è äðóãèõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå.

Â òàáë. 3.3.7 ïðåäñòàâëåíû íåîáõîäèìûå äîëè
ïîñåâîâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ â ñåâîîáîðîòàõ è äîçû
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå áåçäå-
ôèöèòíûé áàëàíñ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà êàê äëÿ
ñîâðåìåííîãî êëèìàòà (1990 ã.), òàê è äëÿ óñëî-
âèé 2010, 2030 è 2050 ãã. Ïðè ïîòåïëåíèè êëèìà-
òà (ñöåíàðèé A1FI, ðàñ÷åòíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü HadCM3) ñíèæàåòñÿ óðîâåíü íàñûùåííîñòè
ñåâîîáîðîòîâ ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè, êîòîðûé íå-
îáõîäèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ (â ÷àñòíîñòè ñîñòàâà) ïàõîòíûõ ïî÷â. Îñî-
áåííî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñîõðàíå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â îæèäàþòñÿ íà òåððèòîðèè
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Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Íåîáõîäèìàÿ íàñû-
ùåííîñòü ñåâîîáîðîòîâ ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè íà
òåððèòîðèè ýòîé îáëàñòè ìîæåò óìåíüøèòüñÿ ïî-
÷òè â 2 ðàçà — ñ 45% â 1990 ã. äî 24% â 2050 ã.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ã. ê 2050 ã. â Ìîñêîâñêîé
è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòÿõ íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â äîëÿ ïîñåâà ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ â ñåâîîáîðîòå â ðåçóëüòàòå èçìåíå-
íèé êëèìàòà ìîæåò áûòü ñíèæåíà ñ 57 è 53% äî
40 è 44% ñîîòâåòñòâåííî. Èç äàííûõ òàáë. 3.3.7
òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè äîçû îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïîääåðæèâàíèÿ áåçäåôèöèòíîãî áà-
ëàíñà îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî÷âû è íóëåâîãî
íåòòî-ïîòîêà ÑÎ2 èç ïî÷âû â àòìîñôåðó, óìåíü-
øàòñÿ â ñðåäíåì â äâà ðàçà.

Ïîëó÷åííûå â ýòîì ðàçäåëå îöåíêè ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

— ïàõîòíûå ïî÷âû Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîñ-
ñèè ïðè èíòåíñèâíîì çåìëåäåëèè ìîãóò áûòü
òðàíñôîðìèðîâàíû èç èñòî÷íèêà â ñòîê àòìîñôåð-
íîãî óãëåðîäà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íóëåâîãî íåòòî-
ïîòîêà ÑÎ2 èç ïàõîòíûõ ïî÷â â àòìîñôåðó íåîáõî-
äèìî óâåëè÷èòü íàñûùåííîñòü ñåâîîáîðîòîâ ìíî-
ãîëåòíèìè òðàâàìè, ñíèçèâ ñîîòâåòñòâåííî äîëþ
ïðîïàøíûõ êóëüòóð;

— óâåëè÷åíèå òåïëîîáåñïå÷åííîñòè è óìåíü-
øåíèå ïåðåóâëàæíåííîñòè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû
ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ óñëîâèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îæèäàåòñÿ ïîâûøåíèå
îáóñëîâëåííîé êëèìàòîì ïðîäóêòèâíîñòè ïà-
õîòíûõ çåìåëü Íå÷åðíîçåìíîé çîíû â ñðåäíåì

Òàáëèöà 3.3.6. Èçìåíåíèå áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû
Ðîññèè ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà â XXI âåêå, ñöåíàðèé A1FI, ìîäåëü HadCM3 (Ñèðîòåíêî è äð., 2005)

2010 2030 2050 1990 2010 2030 2050

Kàëèíèíãðàäñêàÿ 110 118 127 0,89 0,84 0,76 0,75
Ëåíèíãðàäñêàÿ 114 130 145 0,72 0,62 0,62 0,58
Ïñêîâñêàÿ 115 124 134 0,76 0,69 0,69 0,63
Hîâãîðîäñêàÿ 110 120 133 0,76 0,69 0,67 0,65
Bîëîãîäñêàÿ, âîñòîê 117 122 138 0,74 0,62 0,58 0,59
Bîëîãîäñêàÿ, çàïàä 116 128 143 0,75 0,64 0,61 0,61
Kàëèíèíñêàÿ 112 120 132 0,72 0,64 0,61 0,61
ßðîñëàâñêàÿ 111 125 132 0,70 0,60 0,59 0,60
Kîñòðîìñêàÿ, âîñòîê 117 127 135 0,71 0,60 0,58 0,59
Kîñòðîìñêàÿ, çàïàä 115 125 133 0,67 0,59 0,56 0,59
Èâàíîâñêàÿ 111 123 127 0,60 0,54 0,52 0,57
Cìîëåíñêàÿ 110 120 124 0,72 0,65 0,65 0,62
Mîñêîâñêàÿ 109 116 120 0,62 0,54 0,54 0,55
Bëàäèìèðñêàÿ 109 115 116 0,54 0,48 0,48 0,50
Kàëóæñêàÿ 108 116 118 0,67 0,60 0,61 0,59
Tóëüñêàÿ 110 113 107 0,50 0,46 0,47 0,48
Pÿçàíñêàÿ 100 110 95 0,44 0,43 0,43 0,45
Áðÿíñêàÿ 107 112 110 0,56 0,55 0,55 0,53
Oðëîâñêàÿ 103 106 95 0,50 0,49 0,48 0,49
Kèðîâñêàÿ, ñåâåð 112 124 138 0,68 0,58 0,53 0,54
Êèðîâñêàÿ, þã 115 121 120 0,54 0,48 0,47 0,49
Íèæåãîðîäñêàÿ, ñåâåð 107 116 120 0,56 0,50 0,49 0,51
Íèæåãîðîäñêàÿ, þã 106 113 100 0,49 0,47 0,46 0,47
Ìàðèé Ýë 108 108 109 0,50 0,45 0,45 0,46
×óâàøñêàÿ 103 110 98 0,46 0,43 0,41 0,46
Mîðäîâñêàÿ 98 100 93 0,45 0,43 0,44 0,45
Óäìóðòñêàÿ 109 111 104 0,50 0,45 0,44 0,45
Ïåðìñêèé êðàé, ñåâåð 113 128 135 0,68 0,59 0,54 0,53
Ïåðìñêèé êðàé, þã 117 120 125 0,58 0,50 0,48 0,50
Â ñðåäíåì 110 118 121 0,62 0,56 0,54 0,55

Ãîäû

Èçìåíåíèå ÁÊÏ, %
Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ KÓ,

ìì/°Ñ
Ñóáúåêò Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè
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Òàáëèöà 3.3.7. Óñëîâèÿ áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïî÷âå è íóëåâîãî íåòòî-ïîòîêà
ÑÎ2 èç ïî÷âû â àòìîñôåðó äëÿ ïàõîòíûõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà â XXI
âåêå, ñöåíàðèé A1FI, ìîäåëü HadCM3 (Ñèðîòåíêî è äð., 2005)

1990 2010 2030 2050 1990 2010 2030 2050

Kàëèíèíãðàäñêàÿ 45 39 33 24 4 2 1 0
Ëåíèíãðàäñêàÿ 57 52 46 40 15 8 4 2
Ïñêîâñêàÿ 53 47 42 37 9 4 3 1
Hîâãîðîäñêàÿ 53 49 45 39 9 6 4 2
Bîëîãîäñêàÿ, âîñòîê 59 53 51 46 18 9 7 4
Bîëîãîäñêàÿ, çàïàä 58 53 48 42 16 8 5 3
Kàëèíèíñêàÿ 54 49 46 40 10 6 4 2
ßðîñëàâñêàÿ 56 52 46 43 12 8 4 3
Kîñòðîìñêàÿ, âîñòîê 59 53 50 47 18 9 6 4
Kîñòðîìñêàÿ, çàïàä 59 53 50 47 17 9 6 4
Èâàíîâñêàÿ 56 52 48 46 13 8 5 4
Cìîëåíñêàÿ 51 46 41 39 7 4 2 2
Mîñêîâñêàÿ 53 49 46 44 8 5 4 3
Bëàäèìèðñêàÿ 54 50 48 47 9 6 5 5
Kàëóæñêàÿ 49 46 42 41 6 4 3 2
Tóëüñêàÿ 52 48 47 49 8 5 4 6
Pÿçàíñêàÿ 52 52 48 54 8 8 5 10
Áðÿíñêàÿ 47 44 41 42 5 3 2 2
Oðëîâñêàÿ 49 47 46 51 6 5 4 7
Kèðîâñêàÿ, ñåâåð 60 56 52 47 20 12 8 5
Êèðîâñêàÿ, þã 58 53 51 51 16 8 7 7
Íèæåãîðîäñêàÿ, ñåâåð 54 51 48 46 10 7 5 4
Íèæåãîðîäñêàÿ, þã 54 51 48 54 9 7 5 9
Ìàðèé Ýë 55 52 51 51 11 8 7 7
×óâàøñêàÿ 53 52 49 54 9 8 6 10
Mîðäîâèÿ 53 53 53 56 9 9 8 12
Óäìóðòñêàÿ 56 53 52 55 13 9 8 11
Ïåðìñêèé êðàé, ñåâåð 63 58 53 51 27 16 9 7
Ïåðìñêèé êðàé, þã 59 53 52 50 17 9 8 6
Â ñðåäíåì 54,5 50,6 47,4 46,0 11,7 7,3 5,1 5,0

Íåîáõîäèìàÿ äîëÿ ïîñåâà ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ â ñåâîîáîðîòå, %

Íåîáõîäèìàÿ äîçà îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé, ò/ãà â ãîä

Ñóáúåêò Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè

íà 10, 18 è 21% ê 2010, 2030 è 2050 ãã. ñîîòâåò-
ñòâåííî;

— îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ ïðèõîä-
íîé ÷àñòè óãëåðîäíîãî áàëàíñà ïàõîòíûõ ïî÷â (â
ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè àãðîýêîñè-
ñòåì) è óìåíüøåíèþ ðàñõîäíîé ñîñòàâëÿþùåé (â
ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû è çàìåä-
ëåíèÿ ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò áåç-
äåôèöèòíûé áàëàíñ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è íó-
ëåâîé íåòòî-ïîòîê ÑÎ2 èç ïî÷âû â àòìîñôåðó, áó-
äåò äîñòèãàòüñÿ ïðè ìåíüøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàò-
ðàòàõ.

3.3.5. Âîçäåéñòâèå îæèäàåìûõ èçìåíåíèé
êëèìàòà íà âðåäèòåëåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé

Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ îáñóæäàëîñü âëèÿíèå
îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà ïðîäóêöèþ ðà-
ñòåíèåâîäñòâà â Ðîññèè, êîòîðîå îêàçàëîñü â îñ-
íîâíîì ïîëîæèòåëüíûì. Îäíàêî ýòî êàñàåòñÿ âîç-
äåéñòâèÿ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà íà ïåðâè÷íóþ
ïðîäóêöèþ àãðîýêîñèñòåì, êîòîðîé ÷åëîâåê âû-
íóæäåí “äåëèòüñÿ” ñ êîíñóìåíòàìè-ôèòîôàãàìè,
â òîì ÷èñëå ñ íàñåêîìûìè-ôèòîôàãàìè. Ìíîãèå
èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííî êëèìàòîçàâèñèìû-
ìè îðãàíèçìàìè, è åñëè èçìåíåíèÿ êëèìàòà â áó-
äóùåì îêàæóòñÿ äëÿ íèõ áëàãîïðèÿòíûìè, òî óâå-
ëè÷åíèå ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè àãðîýêîñèñòåì ìî-
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æåò íå ïðèâåñòè ê ïðèðîñòó óðîæàåâ èëè æå ýòîò
ïðèðîñò îêàæåòñÿ ìåíüøå îæèäàåìîãî âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî íàñåêîìûå-âðåäèòåëè ïîòðåáÿò áîëüøå
ïðîäóêöèè áèîìàññû ðàñòåíèé. Ó÷åò ýòîãî ôàêòî-
ðà — ñëîæíàÿ ïðîáëåìà. Â äàííîì ðàçäåëå áóäóò
êðàòêî ðàññìîòðåíû ëèøü äâà ÷àñòíûõ, íî âàæíûõ
âîïðîñà — âëèÿíèå îæèäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìà-
òà íà ñàðàí÷îâûõ è íà êîëîðàäñêîãî æóêà.

3.3.5.1. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ðàñïðîñòðàíåíèå
ñàðàí÷îâûõ

Ìèãðàöèÿ è ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå ñàðàí÷î-
âûõ — ïðîöåññû, ñóùåñòâåííî çàâèñèìûå îò ïîãî-
äû. Òåì ñàìûì èõ àðåàë, äîëãîâðåìåííûé óðîâåíü
÷èñëåííîñòè, öèêëè÷íîñòü âñïûøåê ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ è äåïðåññèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ êëèìàòîì è ìåíÿþòñÿ âìåñòå c íèì.
Ïðîáëåìà ïîãîäà — ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé ñàðàí-
÷îâûõ äåòàëüíî èçó÷àëàñü îòå÷åñòâåííûìè ñïåöè-
àëèñòàìè (Ïðåäòå÷åíñêèé, 1930; Ðóáöîâ, 1935; Âè-
íîêóðîâ, 1949; Öûïëåíêîâ, 1970; Ñàôàðîâà, 1987;
Åðìàêîâ, 1998; Ñòîëÿðîâ, 2000, 2005).

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà âî ìíîãèõ îáøèðíûõ ðå-
ãèîíàõ Ïàëåàðêòèêè, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè,
îñîáåííî ïðîÿâèâøååñÿ â êîíöå ÕÕ âåêà è îæè-
äàåìîå â XXI âåêå â ñîîòâåòñòâèè ñî ìíîãèìè
ñöåíàðèÿìè, ñïîñîáñòâóåò ðåçêèì èçìåíåíèÿì õà-
ðàêòåðà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, ðåçêèì êîëå-
áàíèÿì òåìïåðàòóðû è ñóììû îñàäêîâ, ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé
(Climate Change 2007, 2007à, 2007b).

È ïðè àðèäíîì, è ïðè ãóìèäíîì ïîòåïëåíèè
íà òåððèòîðèè Ðîññèè â XXI âåêå òåìïû îïóñòû-
íèâàíèÿ (ñåé÷àñ ïëîùàäü ïóñòûíü åæåãîäíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 6 ìëí. ãà) ìîãóò íå ñíèçèòüñÿ, êàê
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü è èíòåíñèâíîñòü çàñóõ (Ñòî-
ëÿðîâ, 2000, 2005; Çîëîòîêðûëèí, 2003, 2005). Ïðè
ñîõðàíåíèè ïîäîáíûõ òåíäåíöèé áóäåò íàðàñòàòü
ðèñê ìàññîâûõ ðàçìíîæåíèé ìíîãèõ òåïëîëþáè-
âûõ àðèäíûõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è ñàðàí÷î-
âûõ. Ê òîìó æå íà þãå Ðîññèè â áëèæàéøåå âðåìÿ
âðÿä ëè ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ êîëè÷åñòâî çå-
ìåëü, âûâåäåííûõ èç ñåâîîáîðîòà, à çíà÷èò è ïëî-
ùàäü âòîðè÷íûõ î÷àãîâ îáèòàíèÿ ñòàäíûõ ñàðàí-
÷îâûõ â àãðîëàíäøàôòàõ ñóùåñòâåííî íå óìåíü-
øèòñÿ. Ïðè ñîõðàíåíèè ýòèõ òåíäåíöèé ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî â ïîñëåäóþùåå äåñÿòèëåòèå ðèñê äëÿ
ðàñòåíèåâîäñòâà, ñâÿçàííûé ñ ñàðàí÷îâûìè, íå
èñ÷åçíåò. Ñóùåñòâóåò òàêæå âåðîÿòíîñòü èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðà öèêëîâ â äèíàìèêå èõ ÷èñëåííîñòè:
óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ìàññîâî-
ãî ðàçìíîæåíèÿ è ñîêðàùåíèå ïåðèîäîâ äåïðåñ-
ñèè ìåæäó âñïûøêàìè; ïðè òàêîì ðàçâèòèè ñîáû-
òèé îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïîñòîÿííûé è
êà÷åñòâåííûé ìîíèòîðèíã (Ñòîëÿðîâ, 1998, 2000,
2005).

Èìåþùèåñÿ ïðåäïîñûëêè ïîçâîëÿþò îæèäàòü
äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óêîðåíåíèÿ ñà-
ðàí÷îâûõ íå òîëüêî â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå, Êàë-
ìûêèè, Âîëãîãðàäñêîé, Àñòðàõàíñêîé, Ñàðàòîâñ-
êîé è Ðîñòîâñêîé îáëàñòÿõ, íî è â Îìñêîé è ×è-
òèíñêîé îáëàñòÿõ, Êðàñíîäàðñêîì è Êðàñíîÿðñêîì
êðàÿõ, ðåñïóáëèêàõ Ñàõà (ßêóòèÿ) è Òûâà, à òàêæå
â ðÿäå äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè (Åðìàêîâ, 1998).

3.3.5.2. Âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà è àðåàë
êîëîðàäñêîãî æóêà

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé óðîæàÿ
êàðòîôåëÿ ïðè òåõ èëè èíûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé
ñðåäû, â ÷àñòíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìîäåëè àãðîýêîñèñòåìû êóëüòóðà —
âðåäèòåëü — ñðåäà îáèòàíèÿ. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè óðîæàÿ è âûðàáîòêå ðåêî-
ìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè âîç-
äåëûâàíèÿ êàðòîôåëÿ â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî õî-
çÿéñòâà (Áðåæíåâ, Ìàëèíèíà, 1984; Ìàëèíèíà,
1984) è òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà èíôîðìà-
öèè î ñâîéñòâàõ ìåñòîîáèòàíèÿ. Â îñíîâó ýòèõ
ìîäåëåé ïîëîæåíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîïóëÿöèÿõ
êàê î äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ
(Ïîëóýêòîâ è äð., 1981).

Ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé íà ðàçâèòèå êîëîðàäñêîãî æóêà â
ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âû-
ïîëíåíî â ðàáîòå (Âîëüâà÷, 1987). Ðåçóëüòàòîì
ýòîé ðàáîòû áûëà, â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé êîýôôèöè-
åíòà ðàçìíîæåíèÿ è ãðàíèö ïåðèîäà àêòèâíîñòè
êîëîðàäñêîãî æóêà äëÿ êîíêðåòíûõ îáëàñòåé
ÑÑÑÐ.

Â ðàáîòå (ßñþêåâè÷ è äð., 2007) ïîëó÷åíà
îöåíêà ïîòåíöèàëüíîãî àðåàëà êîëîðàäñêîãî æóêà
íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè â ÕÕ âåêå,
èñõîäÿ èç ïðîñòîãî áèîêëèìàòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ
(Trouvelot, 1936): èçîòåðìà ñðåäíåãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû 0°Ñ îãðàíè÷èâàåò åãî ïîòåíöèàëüíûé àðå-
àë íà ñåâåðå è âîñòîêå, à èçîòåðìà ñðåäíåìåñÿ÷-
íîé òåìïåðàòóðû èþëÿ 27°Ñ íà þãå. Ïî äàííûì
Trouvelot (1936), èìåííî ýòè èçîòåðìû îãðàíè÷è-
âàþò ãðàíèöû àðåàëà êîëîðàäñêîãî æóêà íà ñåâå-
ðå è þãå Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà, ãäå åãî
ôîðìèðîâàíèå ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííûì.

Íà ðèñ. 3.3.1 èçîáðàæåíû ïîòåíöèàëüíûé àðå-
àë êîëîðàäñêîãî æóêà íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è
Áàëòèè â 1936–1965 ãã. (îãðàíè÷åííûé èçîòåðìàìè
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 0°Ñ è ñðåäíåìåñÿ÷íîé
òåìïåðàòóðû èþëÿ 27°Ñ) è åãî èçìåíåíèå â 1966–
1995 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1936–1965 ãã. Êàðòîñõåìà
àðåàëà ïîñòðîåíà ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííî-êàðòî-
ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû, îïèñàííîé â ðàáîòå (Ñåìå-
íîâ è äð., 2006).



232

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

Рис. 3.3.1. Потенциальный ареал колорадского жука на территории стран СНГ и Балтии в ХХ веке и его
изменения в 1966–1995 гг. по сравнению с 1936–1965 гг. (Ясюкевич и др., 2007). 0 — в ареал не входят
в оба периода времени, 1 — сокращение ареала, 2 — приращение ареала, 3 — входит в ареал в оба
периода времени.

Åñëè ïðèíÿòü èíåðöèîííûé ñöåíàðèé èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà, ò. å. ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êëèìàò 1996–
2025 ãã. áóäåò òàê æå îòëè÷àòüñÿ îò êëèìàòà 1966–
1995 ãã., êàê ïîñëåäíèé îò êëèìàòà 1936–1965 ãã.,
òî äîìèíèðóþùåé òåíäåíöèåé íà òåððèòîðèè
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äóõà. Èìåííî òàê áûëî â 1966–1995 ãã. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðèîäîì 1936–1965 ãã. — èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿëè ñåâåðî-çàïàä è ñåâåðî-âîñòîê Ðîññèè â
ïîëÿðíûõ øèðîòàõ (Ñåìåíîâ, Ãåëüâåð, 2002). Ñëå-
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