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В статье рассмотрены приоритетные проблемы изучения природы Арктики в рамках 3-го Между​народного полярного года, а также опыт Мурманского морского биологического института в про​ведении экспедиций на атомных ледоколах по трассе Северного морского пути.

НАУЧНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ В АРКТИКЕ
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Третий Международный полярный год (2007-2008) обещает стать этапным событием для всего комплекса наук о Земле, что подтверждается опытом аналогичных международных проектов, осуществлённых в прошлом. Первый Междуна​родный полярный год (МПГ) (1882-1883) пришёл​ся на завершение эпохи географических открытий в Арктике и положил начало её планомерного на​учного освоения - организации полярных метео​рологических станций, комплексных морских и береговых экспедиций, измерений земного маг​нетизма.
При проведении 2-го МПГ (1932-1933) вклад нашей страны в развитие арктических исследо​ваний стал более значительным, а в некоторых отношениях - уникальным. Тогда освоение и ис​следование региона стало важнейшей государ​ственной задачей. Уже в первые годы советской власти возобновилось научно-промысловое изу​чение Баренцева моря и начался многолетний цикл работ Плавучего морского научно-исследо​вательского института на экспедиционном судне "Персей". В 1935 г. была организована Морская биологическая станция АН СССР на Кольском
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полуострове (с 1958 г. Мурманский морской био​логический институт - ММБИ).
Одной из важнейших составляющих Междуна​родного геофизического года (1957-1958) были исследования полярных областей. В Арктике в это время эпоха географических открытий подо​шла к концу. Быстрое развитие космического зондирования позволило организовать сбор ин​формации о гидрометеорологических процессах и ледяном покрове в объёмах, многократно пре​вышающих сведения, получаемые прежними средствами наблюдений.
Спустя 50 лет, в начале нового тысячелетия, российская инициатива проведения 3-го МПГ по​лучила всеобщую поддержку. Приоритетными стали проблемы глобального изменения климата и роли полярных областей в климатических про​цессах, обеспечения энергетической безопасно​сти, создания новых транспортных коридоров, поддержания устойчивости морских и наземных экосистем Арктики. В этих условиях конкурент​ным преимуществом становится не столько воен​ная мощь, сколько экономический и научно-тех​нический потенциал арктических стран.
Работы в Арктике никогда не останавлива​лись, хотя в 80-90-е годы переживали не лучшие времена. Состояние и перспективные задачи рос​сийских исследований в регионе были рассмотре​ны в статье [1]. В качестве приоритетных направ​лений в ней выделялись: выявление антропоген​ных изменений климата и развитие систем климатического мониторинга; анализ современ​ных процессов в экосистемах арктических морей; оценка уровней загрязнения и воздействия шель-фового нефтегазового комплекса на состояние морской среды; разработка биотехнологий, на​правленных на освоение морских биоресурсов и обеспечение безопасности деятельности.
Перечисленные задачи созвучны националь​ной программе МПГ и остаются актуальными в настоящее время. Можно отметить прогресс в их решении за прошедшие четыре года. Успешно развиваются экспедиционные исследования, воз​обновлена работа дрейфующих станций "Север-
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ный полюс". Проводятся экосистемные исследо​вания Баренцева и Белого морей в рамках Феде​ральной целевой программы "Мировой океан", результаты которых публикуются в монографи​ях ММБИ [2]. Активизировалась деятельность нефтегазовых компаний на арктическом шельфе, что сопровождается значительными вложениями в проведение инженерно-экологических изыска​ний и производственного экологического мони​торинга [3].
Национальная программа МПГ 2007-2008 гг. предусматривает работы по многим направлени​ям с акцентом на климат и палеоклимат поляр​ных областей, изучение морской среды и льдов, наземного оледенения и верной мерзлоты, геоло​гии Арктики, наземных и морских экосистем, проведение комплексных экспедиций, развитие наблюдательной сети, управление данными, по​пуляризацию и распространение знаний. Особого внимания заслуживает информационное обеспе​чение научных работ. Сейчас любой проект в об​ласти полярных исследований включает задачи формирования базы данных, но, тем не менее, мы постоянно сталкиваемся с дефицитом информа​ции о многих параметрах окружающей среды и источниках антропогенных нагрузок.
В морях Северного Ледовитого океана экспе​диции проходят в сложной природной обстановке и требуют повышенных затрат, поэтому возмож​ности судов должны использоваться наиболее полно. Особое значение для исследований имеет сбор данных о среде и экосистемах арктического шельфа. Длительное время ареной морских экс​педиций были в основном незамерзающие моря Западной Арктики, где ведётся рыбный промы​сел. Ледовитые моря - от Карского до Чукотско​го - всегда представляли интерес, но были до​ступны для экспедиционного флота только в ко​роткий навигационный период, как правило, с июля по сентябрь. Биологические процессы в пе​риод зимнего покоя до последнего времени были слабо изучены, и считалось, что они мало сказы​ваются на биопродуктивности и видовом разно​образии.
За многие десятилетия научной деятельности (в 2005 г. отмечалось 70-летие института) ММБИ приобрёл большой опыт проведения морских и береговых экспедиций, организации научных ста​ционаров в Арктике. Качественно новым этапом исследований труднодоступных морей региона стали работы на трассе Северного морского пути с использованием атомного ледокольного флота [4-7]. Разумеется, ледоколы применялись для на​учных целей и раньше. Так, Арктический и ан​тарктический научно-исследовательский инсти​тут, Центральный научно-исследовательский ин​ститут морского флота и другие учреждения разрабатывали тактику ледового плавания и изу-

чали ледовые качества судов. Однако эти работы носили прикладной характер.
В последнее время морские экосистемные ис​следования становятся важной составляющей проектов развития Северного морского пути. Как известно, в прошлом наша страна вложила в транспортное освоение Арктики, включая его на​учно-техническое обеспечение, огромные силы и средства. Это позволило организовать стабиль​ную сезонную навигацию по всей трассе и кругло​годичную - на участке от Мурманска до Енисей​ского залива. Наращивались количественные и качественные показатели атомного ледокольно​го флота, для которого практически не осталось недоступных районов. В 1977 г. ледокол "Аркти​ка" стал первым судном, достигшим Северного по​люса в свободном плавании, теперь же походы к Северному полюсу стали туристическим бизнесом.
Социально-экономический кризис начала 1990-х годов болезненно сказался на территориях Арктики и Крайнего Севера. Ежегодный объём перевозок по Севморпути снизился с 6.5 млн. т в конце 80-х годов до 1.5 млн. т в конце 90-х [8]. Между тем сохранялся и даже возрос интерес за​рубежных стран к морским перевозкам. Севмор-путь представляет собой кратчайший маршрут между Северной Атлантикой и Азиатско-Тихо​океанским регионом, в прямом и переносном смысле удалённый от "горячих точек" планеты. Эффективность перевозок при ледокольной про​водке растёт с увеличением грузооборота. Ожи​дается, что рост спроса на транспортные услуги будет связан с вывозом нефти из месторождений Сибири и европейского Севера, завозом труб, стройматериалов и других грузов в обратном на​правлении, развитием контейнерных маршрутов между Европой и Юго-Восточной Азией. Про​гнозируемое улучшение ледовых условий, разу​меется, будет стимулировать это развитие.
Экологические опасности, связанные с мор​ским транспортом, особенно танкерным, хорошо известны. В Арктике они усугубляются из-за то​го, что при низких температурах трансформация загрязняющих веществ во всех её разновидностях (физическая, химическая, биологическая) проис​ходит намного медленнее, чем в других природ​ных зонах. С плаванием во льдах связаны такие специфические воздействия на экосистемы, как разрушение биотопов и создание помех на путях миграций морских животных.
В настоящее время действует международная программа охраны морской среды в Арктике (РАМЕ - Protection of the Arctic Marine Environ​ment) под управлением Арктического совета. Од​ним из её направлений должен стать проект по оценке воздействия судоходства на морские эко​системы. Разработка природоохранных регла​ментов,   связанных   с  морской  деятельностью,
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полностью отвечает долгосрочным интересам России в Арктике и требует поддержки на нацио​нальном уровне.
Первая экспедиция ММБИ по трассе Севмор-пути проходила в феврале-марте 1996 г. на ледо​колах "Таймыр" и "Вайгач". Её основной задачей была оценка возможности использования попут​ных рейсов для научных исследований. Учёные доказали, что в условиях ледокольного плавания можно собирать уникальный научный материал. Поэтому такие рейсы сразу стали постоянной со​ставляющей экспедиционной деятельности ин​ститута. Работа второй ледокольной группы бы​ла организована уже через месяц после возвраще​ния первой. С тех пор проводится от двух до четырёх экспедиций в год. За десятилетний пери​од исследований было выполнено 27 рейсов, в хо​де которых собран научный материал с 1101 стан​ции (рис. 1).
По мере накопления опыта проведения науч​но-исследовательских работ с борта атомных ле​доколов расширялся круг специалистов, участву​ющих в экспедициях, и усложнялись программы работ. Так, задачи первой группы ограничива​лись изучением фитопланктонных сообществ и общими наблюдениями. В следующей экспеди​ции отбирались пробы воды на содержание тяжё​лых металлов и радионуклидов и проводились первые орнитологические учёты. В 1997 г. в ходе

рейса на атомном ледоколе "Советский Союз" впервые выполнялась оценка концентраций тя​жёлых металлов в воздушном бассейне. В февра​ле-марте 1999 г. на борту того же ледокола про​водились гидрохимические исследования и полу​чены первые данные о распределении фосфатов и нитритов по трассе Севморпути. В том же году сотрудники института приняли участие в рейсе атомного ледокола "Россия" от Мурманска до Бе​рингова пролива. Было выполнено 110 гидробиоло​гических станций и получены данные о распределе​нии и численности морских птиц, млекопитающих и белых медведей во всех морях Арктического реги​она Российской Федерации. Тогда в программу экспедиции был впервые включён отбор проб зоопланктона, который позднее стал обязатель​ной составляющей всех ледокольных рейсов. В дальнейшем программы экспедиций дополня​лись изучением содержания микроэлементов в морской воде и бактерио- и микрозоопланктона.
Основной сложностью при организации пер​вых ледокольных экспедиций было то, что кон​кретный маршрут следования судна сильно зави​сит от складывающейся оперативной обстановки, в первую очередь, от пути движения каравана и от ледовых условий. В одних случаях маршрут по Баренцеву морю пролегал в прибрежных райо​нах, в других - по центральной части моря с обхо​дом Новой Земли с севера мимо мыса Желания.
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Выходом из ситуации стало создание унифициро​ванной программы исследований и подготовка специалистов, способных проводить сбор научно​го материала в самом широком диапазоне.
Типовая программа экспедиционной группы на борту атомного ледокола включает океаноло​гические наблюдения в поверхностном слое моря, отбор проб фито-, зоо- и бактериопланктона, анализ воды, воздуха и снега на загрязнение тяжё​лыми металлами и радионуклидами, визуальные наблюдения за морскими млекопитающими и птицами (рис. 2). Непосредственно в ходе рейса корректируется научная программа и её привязка к конкретному маршруту, причём делается упор на те направления, которые позволяют наиболее продуктивно использовать данный рейс с учётом предшествующих наработок.
Десятилетний опыт работ доказал жизнеспо​собность такого подхода. Массовые повторные наблюдения в определённых районах дают воз​можность выявить сезонные особенности дина​мики гидрохимического режима и планктонных сообществ, оценить тенденции загрязнения атмо​сферы, морских вод и снежного покрова, устано​вить ареалы и пути миграции морских млекопита-

ющих и птиц, даже используя несовершенные ме​тоды наблюдений.
Отдельно следует остановиться на особенно​стях наблюдений с борта ледокола. С одной сто​роны, для получения достоверных и сравнимых результатов необходимо работать по стандарт​ным методикам. С другой стороны, тяжёлая ледо​вая обстановка и особенности движения в ходе ледовой проводки потребовали выработки неко​торых модификаций, в первую очередь, по отбо​ру проб.
Отбор проб воды для гидрохимических и планктонных анализов осуществляется как по ходу движения судна, так и на кратковременных стоянках следующими способами: в условиях вы​сокой скорости движения при сплошном ледовом покрове с использованием 10-литрового ведра; при движении в более лёгких ледовых условиях, наличии разводий и в полыньях, батометром объ​ёмом 2.5 литра оригинальной конструкции, до глубин 10-12 м; на кратковременных стоянках во льдах пластиковым 6-литровым батометром по горизонтам, принятым в практике производства гидробиологических работ, до глубин 80 м.
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Гидрофизические параметры. Температура воды измеряется поверхностным термометром с ценой деления шкалы 0.1 °С. Солёность определя​ется в камеральных условиях на солемере ГМ-65.
Бактериопланктон. Учёт бактериальных кле​ток проводится модифицированным эпифлуорес-центным методом. Пробы воды для микробиоло​гических наблюдений фильтруются сразу же по​сле отбора и фиксируются в парах спирта при комнатной темепратуре. Препараты окрашива​ются в 0.05% растворе флуорескамина. Клетки подсчитываются методом прямого счёта (по по​лям) с увеличением х1080.
Нано- и микрофитопланктон. Систематиче​ская принадлежность и размеры учётных групп микропродуцентов определяются эпифлуорес-центным методом на борту судна. Счёт идёт на ядерных фильтрах по модифицированному мето​ду "живой капли". Параллельно пробы воды кон​центрируются стандартным методом обратной фильтрации с последующей фиксацией 40% рас​твором формалина или жидкостью Люголя. После отстаивания в течение трёх суток пробы концен​трируются с помощью сифона до объёма 20-30 мл и дофиксируются нейтральным формалином.
Для измерения количественного и качествен​ного состава криофильных организмов вырезает​ся колонка льда и делится на два сегмента. После её растапливания пробы обрабатываются стан​дартными фитопланктонными методами.
Зоопланктон. Лов зоопланктона проводится сетью Джеди. Пробы фиксируются 4% формали​ном. Исследование видового состава, измерение и подсчёт количества организмов проходит в каме​ре Богорова, после чего численность и биомасса гидробионтов приводятся к показателю экз/м3.
Морские птицы. Наблюдения идут трансект-ным методом на 300-метровых отрезках маршру​та. В квадрате 300 х 300 м вперёд и перпендику​лярно курсу в течение 10-15 секунд подсчитыва​ются летящие и сидящие на воде (льду) особи. После прохождения 300-метрового участка про​цедура повторяется.
Морские млекопитающие. В светлое время су​ток с верхнего мостика ледокола, на высоте 25 м над урезом воды осматривается акватория на 1 км вперёд вправо и влево по ходу судна. По возмож​ности определяется пол и возраст животных. Объекты наблюдений - тюлени, атлантические моржи, киты, белые медведи. Фиксируются так​же цепочки следов белых медведей.
Содержание тяжёлых металлов в атмосфер​ных осадках и снежном покрове. Пробы воздуха отбираются над морской акваторией во время движения на верхней палубе в условиях, исключа​ющих влияние выбросов судна. Объём воздуха для анализа атмосферных аэрозолей варьировал​ся от 2500 до 2900 м3, для ртути - от 4 до 10 м3.

Концентрация тяжёлых металлов в пробах атмо​сферных аэрозолей, осадков и снежного покрова измерялась методом атомно-абсорбционной спек​трометрии с беспламенной атомизацией и кор​рекцией фона по эффекту Зеемана. Наличие га​зообразной ртути в пробах воздуха определялось методом атомно-абсорбционной спектрометрии холодного пара, в пробах осадков и снежного по​крова - методом электротермической атомно-аб​сорбционной спектрометрии.
Одно из ограничений работ с борта атомных ледоколов - отсутствие условий для полноценных сборов проб зообентоса. Для восполнения пробе​ла используются материалы экспедиций ММБИ на собственных судах "Дальние Зеленцы" и "По​мор" в юго-восточные и южные части Баренцева и Карского морей, по которым проходят основ​ные маршруты Севморпути. Пробы отбираются с помощью дночерпателя "Океан-50" и Ван-Вина, проводятся также драгировки тралом Сигсби.
Первая публикация по материалам ледоколь​ных рейсов увидела свет в 1996 г. [4], меньше чем через год после первой экспедиции. В 1998 г. из​дана монография [5], в которой подводятся итоги первых лет исследований. В дальнейшем практи​чески каждый год результаты публикуются в ре​ферируемых журналах [9-12] и докладываются на российских и международных научных конфе​ренциях. Эти сведения пополнили базу биоокеа​нологических данных ММБИ по арктическим мо​рям, содержащую архивированные наблюдения за 200 лет [13]. Подчеркнём, что сведения отно​сятся к труднодоступным районам Арктики и се​зонам года, которые до сих пор были крайне мало изучены.
Важнейший фактор устойчивости и продук​тивности морских экосистем - состояние планк​тонных сообществ. По материалам экспедиций удалось определить количественные характери​стики зимнего бактериопланктона и проследить их зависимость от экологических составляющих. В условиях мощного снежно-ледового покрова и при температурах, близких к температуре замер​зания, найдены стабильные, обладающие слож​ной структурой сообщества бактериопланктона, имеющие достаточный запас субстратов для ак​тивной деятельности в экстремальных условиях. Общие значения биомассы оказались на порядок выше, чем полученные в более ранних исследова​ниях для аналогичного сезона и относящиеся в ос​новном к Арктическому бассейну и Канадской Арктике [14]. Повышенные значения численно​сти и биомассы впервые отмечались в зонах сме​шения вод на Обь-Енисейском взморье и в при-кромочных полыньях.
Разнообразие и обилие морфологических форм зимнего сообщества бактерий позволили сделать вывод о его роли в питании зоопланктона на про-
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тяжении большей части года. Это подтверждает​ся высокими биомассами зоопланктона, отмечен​ными в указанных районах зимой под сплошным покровом льда [15]. Средняя величина биомассы зоопланктона по данным ММБИ оказалась в не​сколько раз больше, чем оценки, сделанные без прямых наблюдений [16]. Очевидно, что поддер​жание высокого уровня количественных показа​телей развития этого компонента возможно толь​ко при наличии устойчивого и обильного источ​ника питания.
По результатам исследований сообщества пер​вичных продуцентов (организмов пико-, нано- и микрофитопланктона) в зимний период установ​лено их наличие в условиях сплошного ледяного покрова при отсутствии фотосинтетически ак​тивной радиации. На общем фоне низких биомасс первичных продуцентов, составляющих в подлёд​ном слое 6.5 мкг/л, выделяются области повы​шенной концентрации (до 65 мкг/л), приурочен​ные к фронтальным зонам раздела водных масс разного генезиса и биогеохимическим барьерам. Зарегистрировано подлёдное цветение микрово​дорослей в зонах смешения водных масс (районы Печорского моря и Обь-Енисейского мелково​дья): в марте-апреле под сплошным ледовым по​кровом отмечена повышенная численность кле​ток фитопланктона, предваряющая начало весен​него развития.
Факт обнаружения повышенных концентра​ций компонентов пелагической экосистемы -бактерио-, фито- и зоопланктона - в одних и тех же участках бассейна крайне интересен. Извест​но, что в основной части акваторий Баренцева и Карского морей процессы развития этих сооб​ществ разделены во времени и пространстве. Од​нако там, где вегетационный период у первичных продуцентов менее продолжителен (восточная часть Баренцева моря и центральная область Карского), они в значительной мере совпадают по времени, оставаясь разделёнными в простран​стве. Можно предположить, что в акваториях, большую часть года покрытых льдом, существу​ет крайняя степень "пространственно-временно​го сжатия" процесса развития планктонных сооб​ществ.
Для оценки годовой продукции фитопланкто​на необходимы систематические наблюдения в течение всего вегетационного периода. В аркти​ческих морях его начало контролируется повы​шением уровня солнечной радиации и состоянием ледяного покрова. Начальная стадия весенней фазы вегетации фитопланктона - развитие мик​роводорослевого сообщества в прикромочной зо​не и пелагиали подо льдом - ранее была практи​чески не изучена. Наблюдения за весенним цвете​нием микрофитопланктона с борта атомных ледоколов  дали  возможность  получить  более

полную картину сезонной сукцессии и продукци​онного цикла на арктическом шельфе.
Исследования количественных характеристик сообществ микрофитопланктона различных био​топов (участки сплошного льда, полыньи, открытая вода) показали, что весеннее цветение микроводо​рослей с большей или меньшей интенсивностью происходит независимо от состояния ледяного по​крова. При этом основными центрами интенсив​ного развития ранневесеннего диатомового ком​плекса являются Печорское море и Обь-Енисей​ское мелководье.
Если планктон - фундамент жизни в море, то птицы и млекопитающие - это её вершина. Кон-сументы высшего порядка отражают состояние других звеньев морских экосистем и, следова​тельно, играют роль естественных индикаторов происходящих в них изменений.
Баренцево море отличается повышенным ви​довым разнообразием и обилием птиц. Их чис​ленность на акватории минимальна в первой по​ловине зимы, что связано с массовой откочёвкой в районы зимовки. В то же время существуют ги​потезы о зимовке значительных количеств тол-стоклювых кайр в полыньях у западного побере​жья Новой Земли. В этом же районе, по совре​менным представлениям, должны зимовать обыкновенные гаги новоземельской популяции -самой крупной в Баренцевом море. Подтвердить или опровергнуть эти гипотезы было возможно, лишь осуществив прямые наблюдения в зимний период.
Проведённый цикл работ (рис. 3) показал, что у западного побережья Новой Земли с декабря по январь численность морских птиц ничтожна. Но она начинает постепенно возрастать уже в феврале, достигая максимума в апреле, что связа​но с возвратом сотен тысяч птиц в колонии запад​ного побережья Новой Земли. Перед выходом на сушу для размножения они активно накапливают энергетические резервы, откармливаясь в при-кромочных районах и полыньях, где зафиксиро​вана повышенная продуктивность зоопланктона. Именно в этих районах отмечены концентрации толстоклювых кайр, чистиков, люриков и моевок с высокими значениями плотности распределения.
В разводьях и полыньях северо-западной око​нечности Новой Земли наблюдается концентра​ция белых чаек. Кроме перечисленных видов ко​лониальных птиц, в прикромочных районах и по​лыньях вдоль западного побережья Новой Земли в заметных количествах сосредоточиваются глу​пыши. Этот вид, хотя и гнездится на севере Новой Земли и на Земле Франца-Иосифа, крупных ко​лоний не образует. Наиболее массовые его гнез​довья существуют на о. Медвежий. Обитающие в этих районах глупыши в период кормовых кочё​вок способны достигать берегов Новой Земли.
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Полученные данные меняют наше представле​ние о динамике численности и сезонном распреде​лении морских птиц на акватории Баренцева мо​ря и дают возможность подойти к проблеме их охраны, в частности кайр, чистиков и люриков, более эффективно. Ведь при полномасштабной эксплуатации Штокмановского месторождения под угрозой загрязнения и гибели в период весен​них миграций могут оказаться новоземельские популяции этих видов. В некоторые весенние се​зоны характер локализации ледовой кромки мо​жет обусловить прохождение максимального ко​личества мигрантов (в том числе уязвимых для уг​леводородного загрязнения кайр) через район проектируемой трассы подводного трубопровода к местам гнездования на западном побережье Но​вой Земли.
Хорошо известно, что через Юго-Восточную часть Баренцева моря (Печорское море) прохо​дит одна из основных трасс Восточно-Атлантиче-

ского перелётного пути. В то же время из-за отсут​ствия прямых визуальных наблюдений за миграци​ей птиц в открытых районах моря информация о видовом составе, численности, маршрутах пролё​та и местах миграционных остановок была неопре​делённой. Наблюдения с ледоколов позволили уточнить многие характеристики весенней мигра​ции морских уток. Её начало было зарегистрирова​но в апреле при наиболее сильном развитии ледя​ного покрова в Баренцевом море. В этот период в ледовых разводьях Печорского моря появляются как одиночные особи, так и небольшие группы обыкновенной гаги. Вполне вероятно, что они возвращаются с мест зимовки за пределами Пе​чорского моря и относятся к его гнездящейся группировке. Наиболее массовые виды - гага-гребенушка и синьга - двигаются стаями через си​стему стационарных полыней в Печорском и Карском морях, преодолевая сплошные ледовые пространства без остановок. При этом скопления
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мигрирующих птиц, как и осенью, огибают ост​ров Вайгач с севера.
Ранее предполагалось существование крупных зимовок морских уток западносибирских популя​ций в стационарных полыньях Печорского моря. Наблюдения с борта ледоколов, двигавшихся по трассе Севморпути через акватории стационар​ных полыней, позволили опровергнуть это пред​положение. Оказалось, что видовой и количе​ственный состав зимующей здесь авифауны край​не ограничен. У кромки льдов встречаются отдельные группы моевок и бургомистров, еди​ничные особи белой чайки, немногочисленные чистики. Периодически отмечаются небольшие группы морских уток: обыкновенной и стеллеро-вой гаги, морянки, единичные особи турпана, что дало возможность отвергнуть гипотезу о массо​вой зимовке морских уток в полыньях Печорско​го моря. Регулярное появление небольших групп морских уток в разводьях Печорского моря в зим​ний период свидетельствует в пользу предполо​жения об их массовой зимовке в полыньях у за​падного побережья Новой Земли. Из этого райо​на они могут периодически вытесняться льдами на акваторию Печорского моря.
По результатам орнитологических наблюде​ний получены новые данные для описания авифа​уны Карского моря, которая до настоящего вре​мени недостаточно изучена. В период кочёвок и сезонных миграций здесь часто встречаются глу​пыши, бургомистры, моевки и толстоклювые кайры. Вследствие того, что моевки и кайры - са​мые массовые виды в колониях на западном побе​режье Новой Земли, они регулярно появляются в Карском море после окончания размножения, причём их пребывание здесь ограничено продол​жительностью существования ледового покрова. В сколько-нибудь заметных количествах морские птицы встречаются лишь осенью в западной ча​сти акватории Карского моря, проникая сюда че​рез пролив Карские Ворота или огибая Новую Землю с Севера в свободный ото льда период. Весной и осенью над акваторией Карского моря совершают сезонные миграции сотни тысяч мор​ских уток западносибирских популяций.
Из-за сложности условий работы среди льдов и в период полярной ночи ещё меньше было из​вестно об орнитофауне открытых районов Кар​ского моря в зимнее время. Как следует из полу​ченных нами материалов, зимой в полыньях и разводьях Карского моря встречаются лишь от​дельные особи и небольшие группы морских птиц. За период наблюдений были отмечены во​семь видов морских птиц: бургомистр, глупыш, моевка, чистик, толстоклювая кайра, обыкновен​ная и стеллерова гаги, морянка. По всей видимо​сти, птицы постоянно кочевали по разводьям и акваториям полыней. Чаще их встречали в запад-

ной части Карского моря, реже - в районе Обско-Енисейского мелководья. Судя по характеру рас-  пространения, птицы проникали на акваторию Карского моря через пролив Карские Ворота.
Наблюдения за морскими млекопитающими, как правило, предоставляют ценную информа​цию о численности, пространственном распреде​лении, миграциях, питании, размножении живот​ных, в том числе охраняемых видов. К ним, в частности, относится атлантический морж, оби​тающий в прибрежных водах Баренцева и Кар​ского морей. В прошлом он был распространён​ным объектом нерационального промысла, те​перь же находится под охраной государства. Наблюдения последних лет свидетельствуют об увеличении численности этого вида и позволяют пересмотреть некоторые прежние представления о его миграциях. Ранее считалось, что моржи с началом зимы покидают акваторию Карского моря и зимуют во льдах Печорского моря, а после весеннего таяния вновь проникают в Карское мо​ре. Результаты наблюдений доказали, что в Пе​чорском море моржи обитают круглогодично. На акватории Карского моря они регулярно встречаются уже в марте-апреле, то есть значи​тельно раньше, чем начинается разрушение льда в Печорском море.
Среди других объектов териологических на​блюдений особый интерес представляет тюлень-хохлач, обитающий в открытых и прикромочных районах Северной Атлантики. До настоящего времени специалисты по морским млекопитаю​щим считали, что восточная граница его ареала не распространяется далее 30° в.д. В научной ли​тературе неоднократно описаны встречи этого животного в Воронке и Горле Белого моря. Предполагалось, что хохлачи заходят сюда вме​сте с гренландскими тюленями, мигрирующими к местам размножения. Известно описание захода хохлача в устье Енисея, которое трактовалось как не понятное и исключительное по дальности.
В результате наблюдений с борта атомных ле​доколов вдоль трассы Севморпути установлено, что ареал тюленя-хохлача включает западную часть Карского моря. В ходе рейса на атомном ле​доколе "Россия" весной 2002 г. были обнаружены три самки с бельками на льдах вблизи Енисейско​го залива. Вполне допустимо, что прежде хохлачи обитали в южной части Карского моря, и лишь небольшая их численность на восточном краю ареала и редкие появления здесь специалистов по морским млекопитающим не позволили устано​вить этого раньше. Возможно, что группы хохла​чей периодически проникают и размножаются на льдах Карского моря. Тем не менее сам факт зи​мовки и размножения хохлача в этом районе поз​воляет включить западную часть Карского моря в ареал данного вида ластоногих.
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Результаты многолетних исследований в ходе экспедиций на атомных ледоколах дали возмож​ность провести экспертную оценку популяции бе​лого медведя на акватории западного сектора Арктики в зимний период. По расчётам наших специалистов, она составляет порядка 3-3.5 тыс. особей. Наибольшая концентрация белых медве​дей в зимне-весенний период выявлена в юго-за​падной части Карского моря, включая проливы Карские Ворота и Югорский Шар, в районе, при​мыкающем к устьям Гыданского и Енисейского заливов, а также у северной оконечности архипе​лага Новая Земля. Обобщённые данные наблю​дений в Карском и Баренцевом морях позволяют прийти к выводу о существенном росте популя​ции за последние 20 лет.
Направления и протяжённость передвижений медведей в морях Западной Арктики определя​ются сезонной динамикой ледовых условий. В си​лу того, что в Карском море отсутствуют крупно​масштабные перемещения южной кромки дрейфу​ющих льдов, сезонные миграции белых медведей здесь наименее протяжённые. Это позволяет ве​сти корректную оценку численности животных в районе прохождения трассы Севморпути с борта атомных ледоколов. Специальные количествен​ные учёты медведей в российском секторе Арк​тики в последние годы не проводились, поэтому такие материалы представляют определённый интерес, поскольку отслеживается многолетняя динамика численности данного вида.
В ходе наблюдений в Карском море была под​тверждена зависимость между распределением белых медведей и структурой ледовых образова​ний. В целом она соответствует тенденции, прису​щей другим районам Арктики: максимальная чис​ленность белых медведей и их жертв - ластоногих -тяготеет к участкам льда с большим количеством трещин и разводий. На характер данной зависи​мости в значительной степени влияют климати​ческие условия. В суровые зимы (например, 1998 и 1999 гг.) белые медведи встречались на боль​шем пространстве, посещая зоны однолетних льдов всех типов и припая. В мягкие зимы (начало 2000-х годов) они придерживались в основном се​ро-белых и тонких белых льдов.
Результаты исследований в северной части Ба​ренцева моря, охватившие обширный район одно​летних льдов различной мощности и ледовитости, дали  возможность   установить   приуроченность кольчатой нерпы (главного объекта питания мед​ведя) к районам с преобладанием крупных полей тонких и средних льдов. Внутри этих массивов нерпа   концентрировалась   на   участках   серых льдов (свежезамерзшие  разводья  и  трещины). Особенно высока была населённость данного ти​па льдов тюленями вблизи плотной кромки, что, видимо, связано как с широким распространени-

ем серых и серо-белых льдов в прикромочных районах, так и направленной миграцией нерп из периферических, активно разрушающихся в конце весны частей ледового массива. К этим районам тя​готел и морской заяц (лахтак), также предпочитая прикромочные районы акватории с преобладанием крупных полей льда, где концентрировался почти исключительно у краёв разводий или трещин.
В то же время детальные наблюдения в Кар​ском море выявили и более тонкие взаимосвязи между арктическим хищником и его жертвами. Нередко максимальная численность белых мед​ведей наблюдается там, где количество тюленей не превышает средних значений. В этих районах, по всей видимости, структура ледяного покрова (интенсивно дрейфующего при образовании по​лыней) обеспечивает большую доступность тю​леней и тем самым повышает эффективность охоты белых медведей.
Ледокольная навигация в Арктике становится экологическим фактором, в одних случаях при​влекающим, а в других - отпугивающим морских млекопитающих и птиц. Регулярные проходы ле​доколов и караванов судов сопровождаются раз​рушением ледяного покрова и образованием ис​кусственных полыней, что нарушает среду обита​ния тюленей и делает их более доступными для хищников. Кроме того, морские суда привлекают белых медведей и других животных как возмож​ный источник пищевых отходов (рис. 4). Таким образом, малоизученным фактором воздействия на ледовые экосистемы является само судоход​ство по Севморпути. Существование постоянного "транспортного коридора" во льдах приучает ди​ких животных, в частности, белых медведей и птиц, к дармовой пище. За 40 лет судоходства между белым медведем и экипажами судов сло​жился неестественный пищевой симбиоз. Разуме​ется, такая антропогенная зависимость медведей нарушает природный ход экосистемных процес​сов и опасна для обеих сторон. Значение этого фактора будет возрастать по мере роста морских перевозок и освоения новых высокоширотных маршрутов в арктических морях.
Как следует из вышесказанного, условия жиз​ни в Арктике зависят от ледяного покрова, а он -от климатических изменений. В истории Земли именно полярные области были наиболее чув​ствительны к изменениям климата. Если в тропи​ческих и умеренных зонах материков и океанов устойчивое состояние экосистем не прерывалось на протяжении миллионов лет, то полярные и субполярные области испытали полную смену природной обстановки на несравненно более ко​ротком интервале времени - от 100 до 10 тыс. лет назад. Шельф Баренцева моря и прилегающая су​ша в недавнем геологическом прошлом были по​крыты ледниковым щитом. Процессы и явления
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морского перигляциала (обусловленные покров​ными оледенениями и синхронные основным эта​пам их развития и деградации) во многих случаях приобретали характер природных катастроф. До​статочно отметить, что история формирования северо-западных морей России (Баренцева, Бело​го и Балтийского) представляет собой чередова​ние трансгрессий и регрессий, соединений и разъ​единений морских котловин, переходов от мор​ских к озёрным стадиям и обратно. Это неизбежно должно было сопровождаться разрушением и по​следующим восстановлением морских экосистем, поэтому нельзя согласиться с мнением, что совре​менная климатическая ситуация не имеет анало​гов в прошлом по скорости изменения природной обстановки. В истории биосферы и человечества можно найти примеры не менее и даже более мас​штабных экосистемных кризисов.
Природа Арктики, как и других районов Зем​ли, реагирует на потепление. Эта тенденции под​тверждается многими фактами, но оценки масшта​бов и скорости изменений пока неоднозначны. В Баренцевом море длительное время сохраняется

положительная аномалия температуры воды, тогда как температура воздуха в регионе в по​следние годы оставалась близкой к норме [17]. Следует отметить, что прогнозы на XXI в. предпо​лагали значительное ускорение процессов потепле​ния по фавнению с тем, что наблюдалось в 1996— 2005 гг. [18].
Изменения площади морских льдов неизбежно скажутся на балансе солнечной радиации в Арк​тике. В результате таяния усилится опреснение поверхностного слоя океана. По некоторым сце​нариям, это может сказаться на глобальной океа​нической циркуляции, ослабить интенсивность течений в системе Гольфстрима и привести вме​сто потепления к похолоданию в Западной и Се​верной Европе. Однако данные океанографиче​ских наблюдений в Баренцевом море пока свиде​тельствуют, скорее, об интенсификации притока атлантических вод в последние годы, чем о его ослаблении. Всё это заставляет относиться с осторожностью к прогнозам на 50-70 лет. Жизнь пока не подтвердила ни один из подобных сверх​долгосрочных прогнозов, чаще всего основанных
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на абсолютизации и пролонгировании какого-ли​бо одного из выбранных сценариев развития.

Программа исследований труднодоступных районов Арктики продолжается и, разумеется, не будет ограничена рамками Международного по​лярного года. В целом же мы рассматриваем МПГ как дополнительный стимул для развития научных исследований в арктических морях и по​вышения авторитета российской арктической на​уки. Важно, чтобы Российская академия наук, её научные центры и институты максимально ис​пользовали возможности международной науч​ной кооперации, связанные с МПГ.
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