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КакиеКакие
 

процессыпроцессы
 

вв
 

АрктикеАрктике
 

свидетельствуютсвидетельствуют
 

обоб
 

измененииизменении
 климатаклимата

 
ии

 
каккак

 
этоэто

 
влияетвлияет

 
нана

 
человекачеловека??

••
 

УвеличениеУвеличение

 

теплосодержаниятеплосодержания

 

АрктическогоАрктического

 

океанаокеана

 

––

 

рыбныйрыбный

 

промыселпромысел

••
 

УменьшениеУменьшение

 

площадиплощади

 

ии

 

толщинытолщины

 

морскихморских

 

льдовльдов

 

––

 

рыболовстворыболовство, , транспорттранспорт, , белыебелые

 медведимедведи

••
 

УсилениеУсиление

 

эрозионногоэрозионного

 

разрушенияразрушения

 

береговберегов

 

АрктическихАрктических

 

морейморей

 

––

 

инфраструктураинфраструктура

••
 

УменьшениеУменьшение

 

поверхностиповерхности

 

ледниковледников

 

––

 

водоснабжениеводоснабжение

••
 

ИзменениеИзменение

 

ледовоголедового

 

режимарежима

 

ии

 

увеличениеувеличение

 

стокастока

 

рекрек

 

АрктическогоАрктического

 

бассейнабассейна

 

––

 наводнениянаводнения, , транспорттранспорт, , водоснабжениеводоснабжение

••
 

СокращениеСокращение

 

площадиплощади

 

ии

 

временивремени

 

залеганиязалегания

 

снежногоснежного

 

покровапокрова

 

––

 

традиционныетрадиционные

 

видывиды

 деятельностидеятельности

 

((оленеводствооленеводство, , охотаохота), ), транспорттранспорт

 

((зимникизимники).).

••
 

ИзмененияИзменения

 

зональностизональности

 

флорыфлоры

 

ии

 

фауныфауны

 

––

 

инфекцииинфекции, , связанныесвязанные

 

сс

 

насекомыминасекомыми, , птицамиптицами

••
 

ИзмененияИзменения

 

температурытемпературы, , глубиныглубины

 

сезонногосезонного

 

таяниятаяния

 

ии

 

площадиплощади

 

распространенияраспространения

 вечнойвечной

 

мерзлотымерзлоты

 

––

 

влияниевлияние

 

нана

 

инфраструктуруинфраструктуру



ИзмененияИзменения
 

площадиплощади
 арктическихарктических

 
льдовльдов

 
попо

 сезонамсезонам
IPCC, 2007IPCC, 2007

СокращениеСокращение
 

минимальнойминимальной
 

площадиплощади
 

арктическихарктических
 

льдовльдов
http://http://igloo.atmos.uiuc.eduigloo.atmos.uiuc.edu



ВикторВиктор
 

ТкаченкоТкаченко, , поспос. . РыркайпийРыркайпий: : ««РаньшеРаньше
 

додо
 

концаконца
 

июняиюня
 

можноможно
 былобыло

 
добыватьдобывать

 
нерпунерпу

 
нана

 
льдульду, , аа

 
теперьтеперь

 
ужеуже

 
вв

 
маемае

 
попо

 
льдульду

 
ходитьходить

 опасноопасно. . РекиРеки
 

вскрываютсявскрываются
 

намногонамного
 

раньшераньше, , примернопримерно
 

сс
 

25 25 маямая, , аа
 преждепрежде

 
числачисла

 
1010--15 15 июняиюня. . 

ВВ
 

ноябреноябре
 

ии
 

дажедаже
 

вв
 

январеянваре
 

бываютбывают
 

оттепелиоттепели
 

сс
 

дождямидождями, , ониони
 

оченьочень
 вреднывредны

 
длядля

 
оленеводстваоленеводства..»»

ВладиленВладилен

 

КаврыКавры, , поспос. . ВанкаремВанкарем: : ««ЛедЛед

 

начинаетначинает

 

таятьтаять

 

нана

 месяцмесяц

 

раньшераньше, , чемчем

 

преждепрежде, , ии

 

замерзаетзамерзает

 

осеньюосенью

 

нене

 

сразусразу, , аа

 целыйцелый

 

месяцмесяц. . НаледиНаледи, , которыекоторые

 

раньшераньше

 

держалисьдержались

 

круглыйкруглый

 годгод, , теперьтеперь

 

вездевезде

 

таюттают»»..

««БелыеБелые

 

медведимедведи

 

охотилисьохотились

 

сосо

 

льдальда

 

нана

 

тюленейтюленей, , сейчассейчас

 

жеже

 заходятзаходят

 

вв

 

поселокпоселок, , нападаютнападают

 

нана

 

ездовыхездовых

 

собаксобак. . СталиСтали

 заходитьзаходить

 

ии

 

нана

 

лежбищележбище

 

моржейморжей, , чегочего

 

нене

 

былобыло

 

раньшераньше»»..



ОсновныеОсновные
 

ледникиледники
 

АзииАзии

Altay
Sayany

Kodar

Verkhoyansky

Cherskogo

Suntar-Khayata

Kamchatka

Koryakskoe

Putorana

Severnaya
Zemlya

Novaya
Zemlya

Franz Josef Land
De-Long Is.

Polar Urals

Byrranga



СевернаяСеверная
 

ЗемляЗемля
ПлощадьПлощадь

 
ледниковледников

 
АрктическогоАрктического

 архипелагаархипелага
 

ЕвразииЕвразии
 

уменьшиласьуменьшилась
 

сс
 1950 1950 гг. . нана

 
725 725 кмкм22..

--375 375 кмкм22

 
––

 
ЗемляЗемля

 
ФранцаФранца--ИосифаИосифа

--284 k284 kмм22

 
––

 
НоваяНовая

 
ЗемляЗемля

--65 k65 kмм22

 
––

 
СевернаяСеверная

 
ЗемляЗемля



Динамика
 

ледников
 

Полярного
 

Урала
 

за
 

50 лет



ИзмененияИзменения
 

максимальноймаксимальной
 толщинытолщины

 
льдальда

 
ии

 
стокастока

 
6 6 

крупныхкрупных
 

рекрек
 

СибириСибири

Лена, Кусюр

Енисей,
Ворогово

Обь, Октябрьское

Аномалия

 

стока

 

Сибирских

 

рек, км3/год
Индекс

 

NAO
Глобальная

 

температура
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159
160
161
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168
169
170
171
172
173
174
175

1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

год

Н, мБС

ГрафикГрафик
 

уровнейуровней
 

водыводы
 

уу
 

гг..ЛенскЛенск, , обусловленныхобусловленных
 

заторамизаторами
 

льдальда, 18.05.01, 18.05.01



Максимальная

 

толщина

 

льда

60

80

100

120

То
лщ

ин
а,

 с
м

Число дней со льдом

110

160

210

Д
ни

Даты

 

замерзания

 

и

 

вскрытия

11-ноя

31-дек

19-фев

10-апр

30-май

19-июнь

1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 2002

Д
ат
а

197 дней 130 дней

- 5.7 см
 

за
 

50 лет

-
 

13 дней
 

за
 

100 лет

+ 8 дней+ 8 дней

- 6 дней- 6 дней

Изменения
 

ледового
 

режима
 

озер



ВоздействиеВоздействие
 

зимнихзимних
 

оттепелейоттепелей

Ледовая

 

корка

 

на

 

земле
зимой

ПолевкаСеверный

 

олень

Укрывистость

 

растительности, %



ВоздействиеВоздействие
 

зимнихзимних
 

оттепелейоттепелей



ВечнаяВечная
 

мерзлотамерзлота
 занимаетзанимает::

додо
 

25% 25% площадиплощади
 

сушисуши
 

вв
 северномсеверном

 
полушарииполушарии

 ((околооколо
 

27 27 млнмлн. . кмкм22););

додо
 

50% 50% территориитерритории
 бывшегобывшего

 
СССРСССР;;

околооколо
 

67% 67% территориитерритории
 современнойсовременной

 
РоссииРоссии. . 



Современные
 

изменения
 

температуры
 

многолетнемерзлых
 

пород
 

(ММП) по
 данным

 
измерений

 
(IPCC, 2007)

Регион

Арктическое

 

побережье

 

Аляски
Арктическое

 

побережье

 

Аляски
Континентальная

 

Аляска

США

Канада

Россия
Восточная

 

Сибирь
Север

 

Западной

 

Сибири
Север

 

ЕТР,
Зона

 

сплошных

 

ММП
ЕТР, прерывистые

 

ММП
Зап.Европа

Китай

Глубина, м Период ΔТ

 

ММП, 0С Источник

2
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HadCM3

CCC NCAR

ECHAM GFDL

Динамика

 

распространения

 

вечной

 
мерзлоты

2 –

 

сокращение

 

островной

 

зоны

 

к

 

2030
3 –

 

сокращение

 

островной

 

зоны

 

к

 

2050
4 –

 

сокращение

 

островной

 

зоны

 

к

 

2080

5 –

 

устойчивая

 

зона

 

прерывистой

 

мерзлоты

6 –

 

сокращение

 

сплошной

 

мерзлоты

 

к

 

2030
7 –

 

сокращение

 

сплошной

 

мерзлоты

 

к

 

2050
8 –

 

сокращение

 

сплошной

 

мерзлоты

 

к

 

2080

9 –

 

устойчивая

 

область

 

сплошной

 

мерзлоты



П. Черский, июнь

 

2002 г.
Фото

 

В. Романовского

ΔTs
Уменьшение

 

несущей

 

способности

 
фундаментов, %

домов Опор

 

трубопроводов

0.5 5 10

1.0 15 20

1.5 20 30

2.0 50 60

ГородГород ЗданияЗдания

 

вв

 

опасномопасном

 
состояниисостоянии

НорильскНорильск 10%10%

ТиксиТикси 22%22%

ДудинкаДудинка 55%55%

ДиксонДиксон 35%35%

ПевекПевек, , АмдермаАмдерма 50%50%

ЧитаЧита 60%60%

ВоркутаВоркута 80%80%

Влияние
 

таяния
 

вечной
 

мерзлоты
 

на
 

инфраструктуру

((ХрусталевХрусталев, 2005), 2005)

Якутск, июль
 

2006 г.

((АнисимовАнисимов

 

ии

 

БелолуцкаяБелолуцкая, 2002), 2002)



ИндексИндекс
 

геокриологическойгеокриологической
 

опасностиопасности
 

длядля
 инженерныхинженерных

 
сооруженийсооружений,,

 
обусловленнойобусловленной

 
таяниемтаянием

 вечнойвечной
 

мерзлотымерзлоты, , IIgg

IIgg
 

= k = k ••

 
(1+(1+SS))

 
••

 
(z(z22

 
––

 
zz11

 
) ) ••

 
CCww

 
/ z/ z11

ZZii

 

––
 

максимальнаямаксимальная
 

глубинаглубина
 

сезонногосезонного
 

протаиванияпротаивания
 

длядля
 современногосовременного

 
((индексиндекс

 
1) 1) ии

 
прогнозируемогопрогнозируемого

 
нана

 
будущеебудущее

 ((индексиндекс
 

2) 2) климатаклимата,,

CCww

 

--
 

обьемноеобьемное
 

содержаниесодержание
 

льдальда
 

вв
 

грунтегрунте,,

S S --
 

соленостьсоленость
 

грунтагрунта, , 

K K --
 

постоянныйпостоянный
 

нормирующийнормирующий
 

коэффициенткоэффициент..



Районы

 

низкого

 

(1), умеренного

 

(2) и

 

высокого

 

(3) риска

 

повреждения

 

сооружений,

 

построенных
на

 

вечной

 

мерзлоте.

 

В

 

расчете

 

использован

 

климатический

 

сценарий

 

модели

 

GFDL

 

для

 

середины
21 века. Контуры

 

на

 

карте

 

показывают

 

основные

 

нефтегазоносные

 

провинции

 

с

 

развитой

 

инженерной
инфраструктурой.

(Анисимов

 

и

 

Лавров, 2004)



Основные
 

выводыОсновныеОсновные
 

выводывыводы
Площадь морских льдов в Арктике сократилась с 7,5 млн. км2 в 1970-х до 5,5 млн. км2 к
2005 г. (в 2007 г. – 4,3 млн. км2 ), что уже вызвало изменения в экосистемах, ареале ряда
животных и повлияло на условия жизни человека. 

Произошло заметное сокращение площади полярных ледников, некоторые малые
ледники исчезли, что вызвало локальные ухудшения условий водообеспеченности. 

Снежный период и продолжительность ледостава сократились в среднем на 2 недели с
1970х годов.

Возник новый вид природных опасностей, связанных с таянием вечной мерзлоты и
угрозой повреждения стоящих на ней сооружений.  

В потенциально опасных районах криолитозоны России располагаются многие города и
поселки, обьекты ТЭК, Билибинская атомная станция, а также протяженные участки
магистральных трубопроводов. 

Для создания эффективной системы предупреждения неблагоприятных ситуаций
необходим систематический мониторинг климата и природной среды в Арктике.

ПлощадьПлощадь морскихморских льдовльдов вв АрктикеАрктике сократиласьсократилась сс 7,5 7,5 млнмлн. . кмкм22 вв 19701970--хх додо 5,5 5,5 млнмлн. . кмкм22 кк
2005 2005 гг. (. (вв 2007 2007 гг. . –– 4,3 4,3 млнмлн. . кмкм22 ), ), чточто ужеуже вызваловызвало измененияизменения вв экосистемахэкосистемах, , ареалеареале рядаряда
животныхживотных ии повлиялоповлияло нана условияусловия жизнижизни человекачеловека. . 

ПроизошлоПроизошло заметноезаметное сокращениесокращение площадиплощади полярныхполярных ледниковледников, , некоторыенекоторые малыемалые
ледникиледники исчезлиисчезли, , чточто вызваловызвало локальныелокальные ухудшенияухудшения условийусловий водообеспеченностиводообеспеченности. . 

СнежныйСнежный периодпериод ии продолжительностьпродолжительность ледоставаледостава сократилисьсократились вв среднемсреднем нана 2 2 неделинедели сс
19701970хх годовгодов..

ВозникВозник новыйновый видвид природныхприродных опасностейопасностей, , связанныхсвязанных сс таяниемтаянием вечнойвечной мерзлотымерзлоты ии
угрозойугрозой поврежденияповреждения стоящихстоящих нана нейней сооруженийсооружений.  .  

ВВ потенциальнопотенциально опасныхопасных районахрайонах криолитозоныкриолитозоны РоссииРоссии располагаютсярасполагаются многиемногие городагорода ии
поселкипоселки, , обьектыобьекты ТЭКТЭК, , БилибинскаяБилибинская атомнаяатомная станциястанция, , аа такжетакже протяженныепротяженные участкиучастки
магистральныхмагистральных трубопроводовтрубопроводов. . 

ДляДля созданиясоздания эффективнойэффективной системысистемы предупрежденияпредупреждения неблагоприятныхнеблагоприятных ситуацийситуаций
необходимнеобходим систематическийсистематический мониторингмониторинг климатаклимата ии природнойприродной средысреды вв АрктикеАрктике..
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