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Аннотация. Приводятся результаты исследований наблюдаемых (с 1960  г.) и прогнозируемых 
(до конца XXI  в.) изменений климатических параметров, а также их подтвержденных и 
вероятных последствий для экосистем, включая трансформацию. В 1960–2021 гг. среднегодовая 
температура воздуха на территории ХМАО росла со скоростью 0.33–0.52  °С/10 лет, а годовая 
сумма атмосферных осадков в этот период повышалась со скоростью 3–15 мм/10 лет. Количество 
опасных гидрометеорологических явлений, связанных с аномально низкими температурами, 
уменьшилось, связанных с аномально высокими температурами, а также интенсивными осадками 
и засухами  – увеличилось. Интенсивность 19  опасных гидрометеорологических явлений на 
территории округа достаточна для нанесения существенного ущерба природным системам, 
включая необратимые изменения. К наиболее опасным относятся: паводки, природные пожары и 
засухи. Зафиксированы изменения сроков фенологических событий, ареалов видов, в том числе 
появление видов-вселенцев. Результаты биоклиматического моделирования подтверждают: к 
середине – концу XXI в. современные границы биомов не будут соответствовать климатическим 
условиям на большей части территории. Природные условия северной тайги сменятся пригодными 
для средней, на юге могут создаться предпосылки для развития степей. Такие изменения климата 
благоприятны для 112 редких видов, находящихся вблизи северной границы распространения, 
и неблагоприятны для 20 арктических. Потенциальная смена биомов в регионе на более южные 
будет сопровождаться увеличением биологического разнообразия и продуктивности экосистем.
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Abstract. The article presents the analysis of both observed (1960–present) and modeled (present–2100) 
changes in climate parameters, and their observed and probable consequences for ecosystems, 
including transformation. In 1960–2021, the average annual air temperature in the Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug Yugra (KhMAO) was increasing as 0.33–0.52  °C/10  years, the annual amount 
of precipitation, as 3–15  mm/10  years. The number of dangerous hydrometeorological phenomena 
associated with abnormally low temperatures has decreased, while those associated with abnormally 
high temperatures, intense precipitation and droughts, have increased. The intensity of 19 dangerous 
hydrometeorological phenomena in the area is sufficient to cause significant damage to natural systems, 
including irreversible changes. The floods, wildfires, and droughts are the most dangerous. Changes in 
the timing of phenological events and shifts in the species ranges, including the emergence of invasive 
species, have been recorded. The results of bioclimatic modeling confirm that in the second half of the 
XXI century, the current boundaries of biomes will not correspond to the climatic conditions on most of 
the studied territory. The natural conditions of the northern taiga will be replaced by those observed for 
the middle taiga; in the southern areas, preconditions for steppe formation may emerge. Such climate 
change is favorable for 112 rare species with northern border of ranges located in KhMAO, but they are 
unfavorable for 20 arctic species. The potential change of biomes in the region to become of the southern 
(warmer) type will be accompanied by an increase in biological diversity and productivity of ecosystems.

Article

DOI 10.23859/estr-230808
EDN HHCIOU

UDC 551.583.2+574.42

13

https://orcid.org/0000-0003-4020-2419
https://orcid.org/0000-0003-0411-8455
https://orcid.org/0000-0002-8258-3005
https://orcid.org/0000-0002-9762-3225
https://orcid.org/0009-0002-3119-0807


Липка, О.Н. и др., 2025. Трансформация экосистем 8 (2), 12–40

Введение
В настоящее время природные системы существуют в условиях быстро протекающих гло-

бальных процессов, а также растущей прямой антропогенной нагрузки. Климатические измене-
ния относят к основным факторам трансформации экосистем (IPBES, 2018).

Антропогенные изменения глобальной среднегодовой температуры воздуха происходят с 
беспрецедентной скоростью – 0.18  °С/10  лет, что на порядок превышает скорость изменения 
температуры в ходе геологических эпох (IPCC, 2021). На территории России климатические из-
менения происходят еще более активно. Темпы потепления с середины 1970-х гг. к настоящему 
времени превосходят средние глобальные более чем в 2.5 раза, а в Арктике – в 3.5 раза. Если 
в среднем по стране рост среднегодовых температур составляет 0.51 °С/10 лет, то в Северной 
полярной области он достигает значений 0.88 °С/10 лет и более (Доклад об особенностях клима-
та..., 2023; Третий оценочный доклад..., 2022).

Подобная скорость изменений климатических параметров превышает скорость эволюционно-
го приспособления природных систем (Тишков, 2016; IPCC, 2022; Pörtner et al., 2021). Происходит 
рассинхронизация отклика разных систематических групп. Пространственная неравномерность 
изменений, наличие прямых и обратных связей может как усиливать, так и сдерживать (или ма-
скировать) процессы спонтанной адаптации к изменениям климата, повышать уязвимость одних 
видов и создавать благоприятные условия для других (Третий оценочный доклад..., 2022; IPBES, 
2016; IPCC, 2014a, b, 2022).

Помимо изменения температуры, а также количества и режима выпадения осадков, совре-
менные изменения климата характеризуются увеличением числа и интенсивности опасных ги-
дрометеорологических явлений, наносящих ущерб. Если в конце прошлого – начале нынешнего 
века на территории страны их фиксировалось 150–200, то начиная с 2004 г. ежегодно фиксиру-
ется 300–450 событий (Доклад об особенностях климата..., 2023). Некоторые из них достига-
ют уровня чрезвычайных ситуаций, приводят к уничтожению или деградации растительности на 
тысячах гектаров, массовой гибели животных или необратимым изменениям экосистем (Третий 
оценочный доклад..., 2022).

Западная Сибирь и территория Ханты-Мансийского автономного округа в частности не явля-
ются исключением. Оценка климатических рисков при подготовке регионального плана адаптации 
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к изменениям климата подтвердила проявление всех 24-х опасных явлений из общестранового 
списка1: оползни; сели; лавины; абразия и термоабразия; переработка берегов водохранилищ, 
озер; карст; суффозия; просадочность лессовых пород; подтопление территории; эрозия пло-
скостная и овражная; русловые деформации; термоэрозия овражная; термокарст; пучение; со-
лифлюкция; наледеобразование; наводнение; ураганы, смерчи, сильный ветер; жара; засуха; за-
морозки; град; сильные атмосферные осадки; пожарная опасность в лесах2.

В «Шестом национальном докладе Российской Федерации Конвенции о сохранении биологи-
ческого разнообразия» (2020) в связи с изменениями климата была поставлена задача снижения 
антропогенной нагрузки с уязвимых экосистем. При этом в зависимости от характера негативного 
воздействия было определено две категории природных систем:

1) экосистемы, подверженные плавным направленным изменениям климата, которые будут 
постепенно трансформироваться, чтобы прийти в соответствие с абиотическими факторами;

2) экосистемы, подверженные опасным климатообусловленным явлениям, соответствующим 
каждой из природных зон в каждом регионе России.

В первом случае изменения носят необратимый характер. Во втором – восстановление эко-
систем, близких к исходным, зависит от силы опасного явления и свойств природных систем, 
подвергшихся воздействию. В большинстве регионов России одновременно проявляются воз-
действия на экосистемы как плавных изменений погодно-климатических условий, так и опасных 
гидрометеорологических явлений, усиливающих или сдерживающих процессы трансформации 
через прямые и обратные связи (Третий оценочный доклад..., 2022).

Целью работы является выявление откликов природных систем Ханты-Мансийского автоном-
ного округа – Югры (их трансформация) в ответ на современные и прогнозируемые изменения 
климата и их последствия. Для достижения цели решаются следующие задачи:

1) Обобщить современные и прогнозируемые изменения климата, а также охарактеризовать 
опасные гидрометеорологические явления, которые могут оказывать значимое воздействие на 
биоразнообразие и приводить к трансформации природных систем.

2) Охарактеризовать биологическое разнообразие округа.
3) Оценить последствия климатических изменений и воздействия опасных гидрометеорологи-

ческих явлений для природных систем округа.

Материалы и методы
Информация о воздействиях изменений климата и климатических рисках на территории 

ХМАО в значительной степени освещена в ряде недавних исследований2 (Глобальное измене-
ние климата..., 2021; Липка и др., 2023). В данной работе приводятся отдельные выводы, которые 
важны для понимания отклика природных систем на изменение абиотической среды.

Нами использована концепция климатического риска Межправительственной группы экс-
пертов по изменению климата (IPCC, 2014a). В ней климатический риск определяется как соче-
тание климатических угроз (Hazards), которые включают опасные явления и тенденции, с подвер-
женностью (Exposure) и уязвимостью (Vulnerability) и антропогенных и природных систем. В данном 
контексте «угроза – потенциальное возникновение естественного или вызванного человеком физи-
ческого события или тренда, которые могут привести к гибели людей, травмам или другим воздей-
ствиям на здоровье, а также к утрате/ущербу в отношении имущества, инфраструктуры, средств к 
существованию, экосистемных услуг, экосистем и природных ресурсов»; «подверженность» – при-
сутствие людей, средств к существованию, видов или экосистем, экологических функций, услуг и 
ресурсов, инфраструктуры, а также экономических, социальных или культурных ценностей в ме-
стах и ситуациях, в которых они могут быть подвержены отрицательным воздействиям»; и «уяз-
вимость» – склонность или предрасположенность к неблагоприятным последствиям. Уязвимость 
охватывает множество понятий и элементов, в том числе чувствительность или подверженность 
вреду и недостаток способности противостоять воздействию и адаптироваться» (IPCC, 2014b).

Понятие адаптации к изменениям климата также применяется в трактовке МГЭИК: при-
способление в ответ на фактическое или ожидаемое воздействие изменения климата или его 

1 Приказ Минэкономразвития России от 13 мая 2021 г. № 267 «Об утверждении методических рекомендаций и показателей 
по вопросам адаптации к изменениям климата».
2 Региональный план адаптации к изменениям климата в Ханты-Мансийском автономном округе  – Югре. (введен 
постановлением Правительства Ханты-Мансийского автономного округа – Югры от 08.12.2022 № 659-п).
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последствий, которое позволяет снизить вред или использовать благоприятные возможности. В 
природных системах вмешательство человека может облегчить приспособление к ожидаемому 
климату и его эффектам (IPCC, 2014a).

В более поздних докладах появилось определение эволюционной адаптации: это процесс, 
посредством которого вид или популяция становятся более приспособленными к жизни в изме-
няющейся среде путем выработки наследственных черт. В биологии отличают эволюционную 
адаптацию от акклиматизации (IPCC, 2022).

В работе использованы данные о метеорологических характеристиках за период с 1960 по 
2021 гг. срочного и суточного разрешения, опубликованные на сайте Всероссийского научно-ис-
следовательского института гидрометеорологической информации  – Мирового центра данных 
(Булыгина и др., 2022a, b) по пяти станциям наблюдений: Ханты-Мансийск, Березово, Леуши, 
Нижневартовск, Корлики. Также использовалась статистика опасных и неблагоприятных явлений, 
нанесших ущерб на территории России (Шамин и др., 2023).

Информация о биологическом разнообразии получена в результате анализа публикаций и 
баз данных, находящихся в открытом доступе. Концепция биомов и их границы соответствуют 
предложенным специалистами географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова (Биомы 
России, 2018; Биоразнообразие биомов России..., 2020).

Сведения о редких видах на территории округа соответствуют последним опубликованным 
версиям красных книг и утвержденных перечней3 (Красная книга..., 2001, 2008, 2013), а также 
официальным данным Природнадзора Югры4.

Результаты и обсуждение

Климат, его экстремальность и прогноз изменений
Ханты-Мансийский автономный округ – Югра расположен в центральной части Западно-Си-

бирской низменности. Он простирается от восточного макросклона Уральского хребта почти до 
берегов Енисея; с севера на юг (между 58 и 66° с.ш.) от Сибирских Увалов до Кондинской тайги. 
Горная часть занимает около 6% территории округа, равнинная выположена и в высокой степени 
заболочена (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004). Территория округа находится в пределах уме-
ренного климатического пояса. Северо-западная часть ХМАО относится к Атлантико-арктической 
области, остальная часть территории – к континентальной западносибирской северной и цен-
тральной области (Национальный атлас..., 2007). Климат влажный с умеренно теплым летом и 
умеренно суровой снежной продолжительной зимой, длительным залеганием снежного покрова.

По данным наблюдений на метеорологических станциях, обработанных авторами за пери-
од 1960–2021 гг., среднегодовая температура воздуха растет на всей территории со скоростью 
0.33–0.52  °С/10 лет. Изменения сезонной температуры наиболее ярко проявляются весной: от 
0.49 °С/10 лет в Леушах до 0.89°С/10 лет в Нижневартовске. Число дней с температурой более 
+20 °C за период 1960–2021 гг. растет на всех станциях в среднем на 2 дня за 10 лет. Одновре-
менно количество дней с температурой ниже −20 °С на всех станциях сокращается со средней 
скоростью 3 дня за 10 лет, но не всегда достоверно.

На территории ХМАО последние 50 лет наблюдается повышение годовой суммы атмосферных 
осадков со скоростью 3–15 мм/10 лет. Максимальная сумма осадков за сутки может быть значитель-
ной, особенно в летний период, достигая 70–90 мм и более. За период 1960–2020 гг. максимальный 
интервал с осадками менее 1 мм (засушливые периоды) в среднем составляет 16–19 дней.

На территории округа возможны не только экстремально низкие (ниже −50 °C), но и высо-
кие (выше +35 °C) температуры. В качестве наиболее разрушительного гидрометеорологическо-
го явления выделяются половодья, реже – дождевые паводки. Феномен связан со спецификой 
территории: на низменной равнине расположено место слияния Оби и Иртыша с асинхронным 

3 Приказ Минприроды России от 24.03.2020 № 162 “Об утверждении Перечня объектов животного мира, занесенных в 
Красную книгу Российской Федерации” (Зарегистрировано в Минюсте России 02.04.2020 N 57940).
4 ООПТ Югры. Особо охраняемые природные территории Югры. Официальный сайт отдела особо охраняемых природных 
территорий Управления лесного хозяйства и особо охраняемых природных территорий Департамента недропользования 
и природных ресурсов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. Интернет-ресурс. URL: https://ugraoopt.admhmao.
ru/ (дата обращения: 27.02.2023).
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вскрытием и затяжными половодьями (высота подъема воды может достигать 8–10 м). Следстви-
ем является общая высокая заболоченность территории.

Также характерны опасные явления, связанные с высокими температурами и засушливостью. 
Площадь, пройденная огнем, может достигать 120–140 тыс. га в год. Сильный ветер и ураганы 
фиксируются практически на всей территории округа. Их продолжительность достигает 2–3 ч, а 
скорость – от 20 м/с до 34 м/с максимально.

По оценке климатических рисков для плана адаптации к изменениям климата ХМАО5 семь яв-
лений (оползни, суффозия, эрозия плоскостная и овражная, наводнение, ураганы, смерчи и силь-
ный ветер, жара, засуха) периодически достигают катастрофического уровня, при этом уровни 
опасности для засухи, подтопления, сильного ветра, осадков и пожарной опасности могут быть 
занижены (Липка и др., 2023).

Хотя наиболее масштабным опасным явлением в регионе являются наводнения, уязвимость 
экосистем к изменению климата связывают в первую очередь с лесными пожарами, в меньшей 
степени – с ветровыми событиями и биогенными факторами (Третий оценочный доклад..., 2022).

По данным Росгидромета, с 1991 г. здоровью населения и экономике округа опасные гидроме-
теорологические явления наносили ущерб 98 раз (Шамин и др., 2023). При низком среднегодовом 
количестве ущерб от одного опасного явления может быть зафиксирован до 5 раз в течение года 
(Табл. 1), например, половодья в 2015 г. (Шамин и др., 2023).

Наиболее экстремальными были 1993, 2006 и 2018 гг. (Рис. 1).
Пороговые значения, используемые Росгидрометом для опасных гидрометеорологических 

явлений (РД 52.88.699-20086, РД 52.27.724-20197), не всегда соответствуют интенсивности и про-
должительности, при которых они наносят существенный ущерб популяциям видов или приводят 
к необратимым трансформациям экосистем на значительных территориях. В базе данных «Рас-
пределение опасных гидрометеорологических явлений и их последствий по биомам в России, их 
параметры» (Липка, 2023) приводятся сведения о 22 категориях опасных явлений. Их параметры 
получены на основе анализа воздействий на различные компоненты природных систем: на эко-
системы в целом, их структуру и продуктивность, чувствительность отдельных видов сосудистых 
растений и животных к определенным погодно-климатическим феноменам. Для каждого опасно-
го явления определено два уровня пороговых значений: с момента достижения первого порога 
оно становится опасным для природных систем; после превышения уровня второго порога по-
следствия становятся критическими. На территории ХМАО первого порога достигают 19 явлений 
(15–17для равнинных биомов и 17–19 для оробиомов: очень сильный ветер, смерч, очень силь-
ный дождь, очень сильный снег, крупный град, сильная метель, сильное гололедно-изморозевое 
отложение (в т.ч. ледяная корка), сильный мороз, аномально-холодная погода, сильная жара, 
аномально-жаркая погода, чрезвычайная пожарная опасность, сход снежных лавин, суховей, за-
суха атмосферная, высокий снежный покров, наводнение, сель, оползень), второго – 16 (10–11 
на равнине и 15–16 в горах: из общего списка выпадает сильная жара и атмосферная засуха).

Результаты расчетных прогнозов изменений климата с помощью ансамбля глобальных клима-
тических моделей показали, что к концу XXI в. по отношению к 1850–1900 гг. в регионе «Западная 
Сибирь» произойдет устойчивое повышение средней годовой температуры воздуха на 2.6–6.8 °С 
в зависимости от сценария. Возможно также повышение максимальной и минимальной темпера-
туры воздуха на 2.4–7.3 °С, увеличение на 5–18 непрерывного интервала дней с максимальной 
температурой выше +35 °С, а также незначительное сокращение максимального количества по-
следовательно сухих дней (Липка и др., 2023; IPCC, 2021). Скорость наиболее сильных ветров 
увеличится на 1–3%. Рост количества осадков может отразиться на увеличении вероятности и 
силы паводков (Третий оценочный доклад..., 2022; IPCC, 2019).

Как и в большинстве регионов России, для ХМАО ожидается уменьшение вероятности опас-
ных явлений, связанных с холодовым стрессом, и увеличение – для явлений, связанных с высо-

5 Региональный план адаптации к изменениям климата в Ханты-Мансийском автономном округе  – Югре. (введен 
постановлением Правительства Ханты-Мансийского автономного округа – Югры от 08.12.2022 № 659-п).
6 РД 52.88.699-2008. Положение о порядке действий учреждений и организаций при угрозе возникновения и возникновении 
опасных природных явлений.
7 РД 52.27.724-2019. Наставление по краткосрочным прогнозам погоды общего назначения.
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Опасное явление Общее количество 
случаев

Среднее количество 
случаев в год

Максимальное 
количество в год

Аномально холодная погода 4 0.13 2

Ветер 24 0.75 4

Град 4 0.13 4

Дождь (сильный) 8 0.25 3

Комплекс неблагоприятных 
явлений 3 0.09 1

Ливень 1 0.03 1

Метель 2 0.06 1

Низкая межень 1 0.03 1

Паводок 4 0.13 1

Половодье 9 0.28 5

Продолжительный дождь 2 0.06 2

Резкое понижение 
температуры 3 0.09 3

Резкое изменение погоды 4 0.13 3

Сильный мороз 3 0.09 1

Сложные гололедно-
изморозевые отложения 1 0.03 1

Снег 6 0.19 3

Чрезвычайная 
пожароопасность 18 0.56 3

Табл. 1. Виды и количество опасных гидрометеорологических явлений, нанесших ущерб на территории ХМАО (по: Шамин 
и др., 2023).

кими температурами. Оценки изменения продолжительности засух неоднозначны. Повышение 
общего количества осадков может сопровождаться увеличением суточных максимумов, что уси-
ливает предпосылки для дождевых паводков (Липка и др., 2023).

Биологическое разнообразие
Разнообразие природных условий проявляется в представленности на территории ХМАО че-

тырех биомов (Биомы России, 2018). Примечательно, что их границы на равнине не совпадают с 
границами климатического районирования (Национальный атлас..., 2007) (Рис. 2), хотя относятся 
к одному временному периоду – началу XXI  в. Границы оробиомов близки по конфигурации к 
предложенной в схеме природного районирования Урала (Чибилев и Чибилев, 2012) и относятся 
к Северо-Уральской физико-географической области (Восточно-Североуральская подобласть) в 
северной части округа и к Средне-Уральской физико-географической области (Восточно-Средне-
уральская подобласть) на юге.

Большую часть территории округа занимают Западносибирский северный лесотундрово-се-
веротаежный (северотаежный) и среднетаежная часть Обь-Иртышского среднетаежно-южно-
таежного биома. Наиболее богатые с точки зрения видового разнообразия южнотаежная часть 
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Рис. 1. Распределение по годам опасных гидрометеорологических явлений, нанесших ущерб на территории ХМАО (по: 
Шамин и др., 2023).

Обь-Иртышского среднетаежно-южнотаежного биома и Среднеуральский таежный (Восточноу-
ральский) биом охватывают менее 5% территории. Фито- и зооразнообразие биомов ХМАО пред-
ставлено в Табл. 2.

По данным Природнадзора округа, флора ХМАО включает свыше 800 видов высших сосуди-
стых растений (Доклад о состоянии..., 2017). В литературе упоминается более 1200 видов выс-
ших сосудистых растений, 571  видов грибов, 973  видов лишайников, 88  видов миксомицетов 
(Атлас Ханты-Мансийского..., 2004; Красноборов и др., 2000; Филиппова и др., 2017).

Растительность округа включает в себя сообщества лесов, болот, лугов, горных тундр (Атлас 
Ханты-Мансийского..., 2004). Подзона северной тайги представлена западносибирскими хвойны-
ми кустарничково-лишайниково-зеленомошными редкостойными лесами и редколесьями, раз-
растание мохового покрова в которых способствует заболачиванию лесов (Атлас Ханты-Мансий-
ского..., 2004; Огуреева и др., 1999). Подзона средней тайги представлена западносибирскими 
елово-кедровыми и сосновыми зеленомошными лесами. Сосновые леса сменяют темнохвойные 
при усилении заболачивания и на песчаных почвах, где образуют боры-беломошники. К поймам 
рек, низинам приурочена луговая растительность. В северных районах распространены лишай-
никовые сообщества, используемые в качестве оленьих пастбищ. Значительную роль играют вто-
ричные темнохвойно-осиново-березовые и березово-осиновые лесные сообщества, возникшие 
на месте гарей и вырубок (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004; Огуреева и др., 1999). Подзона 
южной тайги выражена в пределах округа только на самом юге его территории, представлена за-
падносибирскими кедрово-елово-пихтовыми и сосновыми с примесью липы лесами (Атлас Хан-
ты-Мансийского..., 2004; Огуреева и др., 1999).

На Уральском хребте в пределах округа выделяются два класса типов поясности: гипоаркти-
ческий (таежный) и бореальный (таежный). В первом отличительной чертой является отсутствие 
или незначительная роль сомкнутых лесных сообществ. Ведущее значение принадлежит гипоар-
ктическим кустарничковым тундрам (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004; Огуреева и др., 1999). На 
территории округа к гипоарктическим относятся сообщества самой северной и самой высокой (в 
пределах региона) части Уральских гор (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004; Огуреева и др., 1999). 
Сообщества бореального класса типов поясности отличаются ведущей ролью в составе горно-
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Рис. 2. Разнообразие биомов и климатическое районирование для территории ХМАО (по: Биомы России, 2018; 
Национальный атлас..., 2007). Климатические пояса и области: 1 – Субарктический пояс, Атлантическая область; 2 – 
Умеренный пояс, Атлантико-арктическая область; 3 – Умеренный пояс, Континентальная Западно-Сибирская область 
(северная и центральная подобласти). Биомы: 1  – Кольско-Большеземельско-Тазовский гипоарктическо-тундровый 
(южный гипоарктическо-тундровый); 2a – Западносибирский северный лесотундрово-северотаежный (лесотундровый); 
2b – Западносибирский северный лесотундрово-северотаежный (северотаежный); 3a – Обь-Иртышский среднетаежно-
южнотаежный (среднетаежный); 3b – Обь-Иртышский среднетаежно-южнотаежный (южнотаежный); 4 – Западносибирский 
мелколиственнолесной; 5  – Приуральский: среднетаежно-южнотаежный; 6  – Центральносибирский (Арктические 
и гипоарктические тундровые); 7 – Хибино-Североуральский гипоарктический таежный (Североуральский); 8  – 
Среднеуральский таежный: Западноуральский (8a) и Восточноуральский (8b).
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таежных систем хвойных сибирских лесов. В северной части ХМАО это лиственничные кустар-
ничково-зеленомошные леса; в южной  – сосновые с лиственницей редкостойные леса (Атлас 
Ханты-Мансийского..., 2004; Огуреева и др., 1999).

Распределение высотных поясов в оробиомах на территории ХМАО представлено в Табл. 3. 
Вертикальная составляющая для каждого пояса не более 500 м.

Региональной особенностью территории автономного округа является переувлажнение. 
Треть ее занимают болота, преимущественно верхового и переходного типа8. Развитию болот 
способствуют равнинный рельеф, тектоническое опускание, слабая дренированность террито-
рии, избыточное увлажнение, а также низкие температуры (Биоразнообразие биомов России..., 
2020). Растительный покров огромных по размерам пойм Оби и Иртыша состоит из множества 
болотных, луговых, кустарниковых и лесных сообществ (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004).

В аннотированном списке животных Ханты-Мансийского автономного округа – Югры по состо-
янию на 2011 г. отмечено 1524 видов и подвидов животных. В их числе 66 видов млекопитающих, 
256 видов птиц, 4 вида рептилий, 6 видов амфибий, 30 видов рыбообразных (29видов рыб и 1 вид 
круглоротых) и 1162 вида беспозвоночных животных9 (Доклад об экологической ситуации..., 2022).

На территории Ханты-Мансийского автономного округа обитает 35 объектов животного и рас-
тительного мира, занесенных в Красную книгу Российской Федерации. Среди них 17 видов и под-
видов животных, 8 видов и подвидов растений, 6 видов лишайников и 4 вида грибов. Млекопитаю-
щие представлены 1 видом: западносибирский речной бобр Castor fiber pohlei Serebrennikov, 1929; 
птицы – 14 видами: черный аист Ciconia nigra (L., 1758), краснозобая казарка Branta ruficollis (Pallas, 
1769), пискулька Anser erythropus (L., 1758), малый лебедь Cygnus columbianus bewickii Yarrell, 
1830, большой подорлик Clanga clanga Pallas, 1811, степной лунь Circus macrourus (S.G. Gmelin, 
1770), беркут Aquila chrysaetos (L., 1758), орлан-белохвост Haliaeetus albicilla (L., 1758), скопа 
Pandion haliaetus (L., 1758), кречет Falco rusticolus L., 1758, сапсан Falco peregrinus Tunstall, 1771, 
стерх Leucogeranus leucogeranus (Pallas, 1773), кулик-сорока Haematopus ostralegus L., 1758, фи-
лин Bubo bubo L., 1758; костные рыбы – 2 видами: сибирский осетр Acipenser baerii Brandt, 1869, 
обыкновенный таймень Hucho taimen (Pallas, 1773). В список краснокнижных растений входят ро-
диола розовая Rhodiola rosea L., кастиллея воркутинская Castilleja arctica Krylov & Serg., калипсо 
луковичная Calypso bulbosa (L.) Oakes, башмачок настоящий Cypripedium calceolus L., пальчато-
коренник Траунштейнера Dactylorhiza traunsteineri (Saut. ex Rchb.) Soó, надбородник безлистный 
Epipogium aphyllum Sw., колеант маленький Coleanthus subtilis (Tratt.) Seidl ex Roem. & Schult., 
полушник щетинистый Isoetes lacustris L. К лишайникам относятся лобария легочная Lobaria 
pulmonaria (L.) Hoffm., асахинея Шоландера Asahinea scholanderi (Llano) W.L. Culb. & C.F. Culb., 
цетрелия аляскинская Cetrelia alaskana (C.F. Culb. & W.L. Culb.) W.L. Culb. & C.F. Culb., тукнерария 
Лаурера Tuckneraria laureri (Kremp.) Randlane & A. Thell, пиксине соредиозная Pyxine sorediata 
(Ach.) Mont., лихеномфалина гудзонская Lichenomphalia hudsoniana (H.S. Jenn.) Redhead, Lutzoni, 
Moncalvo & Vilgalys, к грибам – саркосома шаровидная Sarcosoma globosum (Schmidel) Casp., мо-
круха желтоножковая Gomphidius flavipes Peck, ганодерма блестящая Ganoderma lucidum (Curtis) 
P. Karst., спарассис курчавый Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (Красная книга..., 2001, 2008).

В новом утвержденном перечне объектов животного мира, занесенных в Красную книгу Рос-
сийской Федерации, содержится информация о 30 видах и подвидах животных, обитающих на 
территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры10. В перечень внесены следующие 
виды и подвиды животных ХМАО: млекопитающие – речной бобр  Castor fiber L., 1758 и мед-
новский песец Vulpes lagopus semenovi Ognev, 1931; птицы  – белая чайка Pagophila eburnea 
(Phipps, 1774), западный лесной гуменник Anser fabalis fabalis (Latham, 1787), европейская белая 
лазоревка Cyanistes cyanus (Pallas, 1770), дубровник Emberiza aureola Pallas, 1773, овсянка-ре-

8 Постановление Губернатора ХМАО – Югры от 25.01.2019 № 2 “О Лесном плане Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры на 2019–2028 годы”.
9 ООПТ Югры. Особо охраняемые природные территории Югры. Официальный сайт отдела особо охраняемых природных 
территорий Управления лесного хозяйства и особо охраняемых природных территорий Департамента недропользования 
и природных ресурсов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. Интернет-ресурс. URL: https://ugraoopt.admhmao.
ru/ (дата обращения: 27.02.2023).
10 Приказ Минприроды России от 24.03.2020 № 162 “Об утверждении Перечня объектов животного мира, занесенных в 
Красную книгу Российской Федерации” (Зарегистрировано в Минюсте России 02.04.2020 N 57940).
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Высотные отметки 
поясов

Хибино-Североуральский 
гипоарктический таежный оробиом

Среднеуральский таежный 
оробиом

2000 м Нивальный

Гольцово-тундровый Гольцово-тундровый

1500 м

Горных тундр (кустарничковых, 
лишайниковых, моховых)

Горных тундр (кустарничковых, 
лишайниковых, моховых)1000 м

Березовых редколесий Березовых редколесий

500 м Редин и стлаников (ерников, ольхи, 
ивняков)

Лиственнично-еловых, еловых 
лесов

Темнохвойных лесов Сосновых, лиственнично-
сосновых лесов

Табл. 3. Распределение высотных поясов растительности в биомах (по: Биомы России, 2018).

мез Emberiza rustica Pallas, 1776, черный аист, клоктун Sibirionetta formosa (Georgi, 1775), коб-
чик Falco vespertinus L., 1766, краснозобая казарка, красношейная поганка Podiceps auritus (L., 
1758), пискулька, савка Oxyura leucocephala (Scopoli, 1769), большой подорлик, степной лунь, 
беркут, орлан-белохвост, скопа, кречет, сапсан, стерх, среднерусская белая куропатка Lagopus 
lagopus rossicus Serebrowski, 1926, кулик-сорока, филин; костные рыбы – нельма Stenodus nelma 
(Pallas, 1773), сибирский осетр, обыкновенный таймень; беспозвоночные – обыкновенный апол-
лон Parnassius apollo (Linnaeus, 1758), жужелица Менетрие Carabus (Carabus) menetriesi Hummel, 
1827. Таким образом, по сравнению с Красной книгой Российской Федерации (2001), число крас-
нокнижных видов федерального значения в ХМАО увеличилось на 13 таксонов.

В Красную книгу Ханты-Мансийского автономного округа – Югры включено 265 объектов жи-
вотного и растительного мира: 48 видов животных (10 видов млекопитающих, 26 – птиц, 3 – зем-
новодных, 2 – костистых рыб и 7 – беспозвоночных); 150 видов высших сосудистых растений, 29 
видов лишайников и 38 видов грибов (Красная книга…, 2013).

Климатообусловленная трансформация элементов
природных систем по данным наблюдений

В современной литературе количество подтверждений направленных изменений в природ-
ных системах, связанных с изменениями климата или опасными гидрометеорологическими яв-
лениями, еще невелико. Они по-прежнему фрагментарны для каждого отдельно взятого региона. 
Тем не менее, в публикациях продолжают накапливаться данные, что заметно, в частности, при 
сопоставлении глав «Природные системы суши» во Втором (2014) и Третьем (2022) оценочных 
докладах об изменении климата на территории Российской Федерации.

Изменение сроков фенологических событий тесно связано с изменением сезонной темпе-
ратуры воздуха. При наблюдающемся повышении температуры происходит сдвиг весенних со-
бытий в ХМАО на более ранние сроки, а осенних – на более поздние, однако погодные условия 
конкретного сезона конкретного года могут противоречить общему тренду. Для округа сильная 
прямая корреляционная связь (R = +0.85 и более) выявлена между переходом среднесуточной 
температуры воздуха выше +10  °С и зеленением березы. Наступление фенологического лета 
(зацветание шиповника, малины) характеризуется прямой средней корреляционной связью с пе-
реходами температур выше +10 °С и +15 °С (коэффициент корреляции R изменяется от +0.56 до 
+0.95). Начало пожелтения листьев на березах зависит от перехода среднесуточных температур 
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ниже +5 °С (R = +0.61), окончание листопада у берез сильно коррелирует с установлением тем-
ператур ниже 0 °С (R = +0.81) (Кузнецова и Гребенюк, 2015; Третий оценочный доклад..., 2022).

В связи с повышением среднегодовой и сезонной температуры виды, находящиеся на южной 
границе своего распространения (в том числе песец Vulpes lagopus (Linnaeus, 1758)), постепенно 
вытесняются более теплолюбивыми, для которых новые условия более благоприятны (Второй 
оценочный доклад..., 2014).

Например, кабан Sus scrofa Linnaeus, 1758 является совершенно чужим для фауны Юган-
ского заповедника видом. Его проникновение на территорию началось в конце 1980-х гг. (Юган-
ский заповедник, 2022). Водяная ночница Myotis (Myotis) daubentonii (Kuhl, 1817) впервые была 
отловлена на территории ХМАО в 2005 г. (Красная книга..., 2013). Регистрируется сдвиг ареалов 
летучих мышей (двухцветный кожан Vespertilio murinus Linnaeus, 1758, восточная ночница Myotis 
(Myotis) petax Hollister, 1912, водяная ночница) в более северные территории (Емцев и др., 2012).

Отмечено проникновение и расширение границ ареалов птиц на север, например, для ще-
глов (Сульдин, 2017), степного луня и сизого голубя Columba livia J. F. Gmelin, 1789 (Емцев и др., 
2012). Степной лунь был включен в Красную книгу ХМАО только в 2013 г., поскольку ранее вид 
на территории округа никогда не встречали (Красная книга..., 2013). На территории природного 
парка «Самаровский чугас» и сопредельных с ним территориях с 2000 г. выявлено семь видов 
птиц, проникших с юга в процессе расширения границ ареала: выпь Botaurus stellaris (Linnaeus, 
1758), погоныш-крошка Zapornia pusilla (Pallas, 1776), индийская камышевка Acrocephalus agricola 
(Jerdon, 1845), камышница Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758), большая поганка Podiceps cristatus 
(Linnaeus, 1758), черная крачка Chlidonias niger (Linnaeus, 1758), черный дрозд Turdus merula 
Linnaeus, 1758. Нельзя также исключать, что нахождение некоторых из них связано с малоизу-
ченностью территории ранее. Кроме указанных выше видов птиц, есть и такие, которые раньше 
встречались на рассматриваемой территории в качестве редких залетных с юга, а в последнее 
время стали более обычными, хотя и не гнездящимися: лебедь-шипун Cygnus olor (J. F. Gmelin, 
1789), болотный лунь Circus aeruginosus (Linnaeus, 1758), обыкновенная лазоревка Cyanistes 
caeruleus (Linnaeus, 1758), серая цапля Ardea cinerea Linnaeus, 1758 (Бочков, 2022). На юге окру-
га происходит расширение ареалов некоторых редких рептилий, например, гадюки Vipera berus 
(Linnaeus, 1758), что связано с изменениями температурных режимов (Стариков и др., 2011).

Одновременно с повышением температуры воды на север продвигается паразитофауна рыб, 
расширяются благоприятные условия для таких заболеваний рыб, как диплостомоз, лигулез, ди-
филлоботриоз и протиоцефалез (Аврунев и др., 2016).

Для жужелиц выявлено наличие двух кластеров: «северного» (ЯНАО, Приполярный и Север-
ный Урал, ХМАО) и «южного» (Новосибирская обл., Южный и Средний Урал, а также Тюменская 
обл. без автономных округов) с условной границей, проходящей между южной и средней тайгой 
лесной зоны в пределах административных границ ХМАО. При сдвиге границы биомов также 
можно ожидать и смещения комплексов жужелиц для данных территорий (Акопян, 2015).

Расширяются на север и ареалы насекомых-вредителей лесного хозяйства; кроме того, уча-
стились случаи погодных условий, инициирующих вспышки хвое- и листогрызущих вредителей 
(Доклад об экологической ситуации..., 2021). В дальнейшем не исключено проникновение на тер-
риторию Югры с юга таких опасных вредителей, как непарный шелкопряд Lymantria (Porthetria) 
dispar (Linnaeus, 1758), модельный климатообусловленный ареал которого уже охватывает юж-
ные территории ХМАО (Богданович и др., 2023).

Из редких растений в 2017–2020 гг. на территории ХМАО впервые были выявлены следую-
щие виды: гроздовник многораздельный Sceptridium multifidum (S. G. Gmel.) M. Nishida ex Tagawa, 
колеант маленький, кизильник черноплодный Cotoneaster melanocarpus G. Lodd., гудайера полз-
учая Goodyera repens (L.) R. Br., чина гороховидная Lathyrus pisiformis L., ликоподиелла залива-
емая Lycopodiella inundata (L.) Holub, пион уклоняющийся Paeonia anomala L. (Алексеева и др., 
2020). Их обнаружение может быть связано как с изменением климатических условий, так и с 
повышением изученности территории.

Из опасных явлений, приводящих к значительному сокращению численности популяций от-
дельных видов животных, в большинстве случаев называют два: наводнения и природные пожары.

В случае наводнений под угрозой оказываются даже виды, привычные к регулярным павод-
кам и половодьям, например, западносибирский речной бобр (Атлас Ханты-Мансийского..., 2004; 
Красная книга..., 2013) и обыкновенный тритон Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758) (Красная кни-
га..., 2013). От наводнений страдает барсук Meles meles (Linnaeus, 1758) (Доклад об экологиче-
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ской ситуации..., 2021). У птиц высокие паводки приводят к гибели кладок наземно гнездящихся 
видов, таких как коростель Crex crex (Linnaeus, 1758) (Емцев и Берников, 2017), кулик-сорока 
(Красная книга..., 2013), филин (Красная книга..., 2013). Кроме физической гибели угрозу несут 
изменения в кормовой базе в результате паводков (Акопян, 2015). В то же время продолжитель-
ные паводки высокой интенсивности приводят к широкому распространению и увеличению чис-
ленности ондатр Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766) (Аврунев и др., 2016) за счет расширения их 
среды обитания.

Учащение лесных пожаров приводит к сокращению численности соболя Martes zibellina L., 
1758 (Доклад об экологической ситуации..., 2021), глухаря Tetrao urogallus (Linnaeus, 1758) (Ем-
цев и др., 2012). Для ряда видов птиц пожары приводят к утрате местообитаний на многие годы 
(Красная книга..., 2013).

Для северных оленей Rangifer tarandus (Linnaeus, 1758)  наибольшую опасность представ-
ляют увеличение частоты и интенсивности оттепелей и заморозков, а также высокий снежный 
покров, достигающий иногда 75–90 см (Аврунев и др., 2016; Второй оценочный доклад..., 2014; 
Переясловец и др., 2019; Юганский заповедник, 2022).

Лоси Alces alces (Linnaeus, 1758) в период активности гнуса сильно страдают от кровососу-
щих насекомых. Особое беспокойство доставляют слепни, повреждающие кожу этих копытных 
и оставляющие долго не заживающие раны. Наиболее уязвимы у лосей живот и задняя часть 
поверхности ног, где слепни иногда наносят значительные повреждения (Юганский заповедник, 

Рис. 3. Теоретический диапазон сдвига климатических условий, соответствующих границам биомов в конце XX – начале 
XXI вв.
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2022). Повышение летних температур является фактором, благоприятным для активности крово-
сосущих насекомых.

Из редких видов, занесенных в Красную книгу ХМАО (2013), 112 находятся вблизи север-
ной границы распространения, 20 – вблизи южной. Часто в качестве лимитирующих климато-
обусловленных факторов называют природные пожары, в том числе как фактор уничтожения 
местообитаний. Виды, требовательные к высокой влажности (28), плохо переносят засухи. Изме-
нение гидрологического режима в Красной книге округа рассмотрено только как результат прямо-
го антропогенного вмешательства; в качестве следствия изменений климатических условий это 
явление в регионе не рассматривалось. Холод в качестве лимитирующего фактора указан для 
12 видов, высокие паводки – для 8. Экстремально высокие температуры, а также сели, водно-ка-
менные потоки, оползни и лавины, трансформирующие местообитания в Уральских горах, в ка-
честве лимитирующих факторов оценены не были.

Прогнозы изменения природных систем
Классически считается, что изменение температуры воздуха у поверхности Земли на 1  °С 

приблизительно соответствует пространственному смещению на 1° по широте к северу или к 
югу. Высотный градиент в разных горных системах составляет 0.5–1.0 °С при подъеме/спуске на 
100 м (Хромов и Петросянц, 2012). Абсолютное увеличение годовых количеств осадков на 100 м 
высоты для Среднего Урала составляет 61 мм (Берсенева и Данилова, 1954).

Биомы России, 2018 Барталев и др., 2016 Жильцова и 
Анисимов, 2015

Румянцев и др., 
2013

Западносибирский северный 
лесотундрово-северотаежный 

(северотаежный)
Бореальные хвойные 
вечнозеленые леса Северная тайга Северная тайга

Обь-Иртышский среднетаежно-
южнотаежный (среднетаежный)

Бореальные хвойные 
вечнозеленые леса Средняя тайга Средняя тайга

Обь-Иртышский среднетаежно-
южнотаежный (южнотаежный)

Бореальные хвойные 
листопадные леса 
+ Бореальные 

мелколиственные 
листопадные леса

Южная тайга Южная тайга

Западносибирский южный 
мелколиственный лесной

Бореальные 
мелколиственные 
листопадные леса

Смешанный 
лес

Подтайга 
(смешанные 

леса)

Тоболо-Приобский лесостепной
Травянистая 

растительность и 
тундра

Степь Лесостепи

Хибино-Североуральский 
гипоарктический таежный 

(Североуральский)
Бореальные хвойные 
вечнозеленые леса

Альпийская 
тундра

Горы (анализ не 
проводился)

Среднеуральский таежный 
(Восточноуральский)

Бореальные хвойные 
вечнозеленые леса Горная тайга Горы (анализ не 

проводился)

Табл. 4. Наименование природных систем при биоклиматическом моделировании и на карте «Биомы России» (2018).
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С 1960  г. произошло повышение среднегодовой температуры на 1.98–3.12  °С, а с начала 
XXI в. – на 0.66–1.04 °С. Соответственно, в самом общем приближении, в настоящее время клима-
тические границы биомов проходят на 73–111 км севернее, чем на карте «Биомы России» (2018) 
(Рис. 3). В Уральских горах потепление привело к сдвигу границ высотных поясов растительности 
на 33–100 м в зависимости от микроклиматических условий. Однако даже незначительные изме-
нения расстояний приводят к существенному сокращению условий распространения северной 
тайги и расширению для южнотаежной растительности. Климатическая граница Западносибир-
ского южного мелколиственно-лесного биома приблизилась к границе ХМАО (Рис.  3). В горах 
вертикальная составляющая поясов растительности не превышает 500 м, а в некоторых случа-
ях – менее 200 м. Соответственно, сдвиг климатических границ может составлять от 13–21% до 
почти 50% высотной составляющей.

Для более точного прогнозирования изменения границ биомов в связи с изменениями клима-
та, включая информацию об изменении увлажненности территории, ветрового режима и других 
параметров, применяют методы биоклиматического моделирования. Согласно вероятностному 
прогнозу смены современных биомов по климатическим показателям (Anisimov et al., 2017), на 
территории ХМАО в середине XXI в. вероятность сдвига климатических зональных границ к севе-
ру составляет 80–100% на равнине и около 3% для горной части округа.

Сложность сопоставления результатов заключается в несовпадении временных горизонтов, 
выбранных сценариев изменения климата, а также используемых классификаций природных си-
стем. В Табл. 4 представлено соответствие названий природных систем трех результатов био-
климатического моделирования, охватывающих территорию Западной Сибири (Барталев и др., 
2016; Жильцова и Анисимов, 2015; Румянцев и др., 2013), и биомов карты «Биомы России».

Прогноз изменения растительности России на ближайшее столетие (Барталев и др., 2016) 
осуществлялся для четырех сценариев изменения репрезентативных концентраций парниковых 
газов (RCP) в атмосфере, предложенных Межправительственной группой экспертов по изме-
нению климата (МГЭИК, IPCC) для пятого цикла оценочных докладов (IPCC, 2014a): RCP 2.6, 
RCP 4.5, RCP 6.0, RCP 8.5 (Moss et al., 2010). Использовалась модель земной системы HadGEM-
2-ES и заложенная в ней классификация растительности (Jones et al., 2011): бореальная зона не 
подразделяется на северо-, средне- и южнотаежные биомы и представляет собой единую зону 
хвойных вечнозеленых лесов, которая также охватывает зону высотной поясности Урала. Зона 
степей определена как «зона травянистой растительности» и объединена с тундрой (Табл. 4). В 
соответствии с результатами данного прогноза для наиболее мягкого сценария изменений клима-
та RCP 2.6 ожидается сокращение площади бореальных хвойных вечнозеленых лесов, большая 
часть которых будет вытеснена мелколиственными листопадными лесами. Кроме того, просле-
живается продвижение зоны широколиственных лесов и степей в южных районах ХМАО. Про-
гнозы для сценариев RCP 4.5 и RCP 6.0 предполагают довольно схожее со сценарием RCP 2.6 
распространение биомов, за исключением экспансии хвойных листопадных лесов и частичного 
продвижения зоны травянистой растительности на востоке округа. При реализации наиболее 
жесткого сценария изменений климата RCP 8.5 бореальные леса будут полностью вытеснены 
широколиственными лесами умеренного пояса (Табл. 5).

Для прогноза потенциального изменения растительной зональности в 2016–2045 и 2031–
2060  гг. (Жильцова и Анисимов, 2015) были использованы более ранние сценарии изменения 
климата (Meehl et al., 2007). Для сценария А2 (одного из наиболее жестких) на территории ХМАО 
уже в первой половине XXI в. климат будет благоприятствовать смене господствующих экосистем 
на большей части бореальной зоны. На равнине потенциально ожидается заметное сокращение 
таежной зоны и смещение ее подзональных границ к северу. Северная тайга сменит зону лесо-
тундры и кустарниковую тундру, что говорит о полном исчезновении данной зоны с территории 
ХМАО на карте, представленной авторами. Средняя тайга целиком окажется за современной 
границей области распространения многолетней мерзлоты, а к 2031–2060 гг. по климатическим 
условиям севернее данной границы окажется зона южной тайги и часть смешанных лесов. Об-
ласть высотной поясности, именованная в данном прогнозе как горная тайга (Табл. 4), заметно 
сократится и сменится в нижних поясах растительностью соответствующих биомов равнинной 
местности. (Табл. 5) (Жильцова и Анисимов, 2015).

Прогноз возможных изменений зональных границ растительности Европейской России и За-
падной Сибири на период 2046–2065 гг. (Румянцев и др., 2013) также выполнен на основе жест-
кого сценария А2 (Кислов, 2011; Кислов и др., 2011). В качестве базового периода «современного 
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климата» использованы результаты ре-анализа NCAP/NCEP (Кислов, 2011; Кислов и др., 2011; 
Торопов, 2006) с 1961 по 1989 гг. По результатам моделирования, на территории ХМАО ожида-
ется «сдвиг» границ подзон тайги, сопровождающийся исчезновением климатических условий, 
пригодных для бореальных хвойных вечнозеленых лесов на территории округа. Сформируются 
более мягкие климатические условия, пригодные для зоны смешанных лесов или подтайги в цен-
тральной и южной частях ХМАО. Растительность южной части округа будет трансформироваться 
в лесостепи в пределах Кондинского и южной части Сургутского района (Румянцев и др., 2013).

В Табл. 5 представлены сводные данные о прогнозируемой трансформации климатических 
условий биомов на территории ХМАО – Югры по сравнению с их современным положением с 
учетом временных горизонтов.

Глобальный прогноз климатообусловленной трансформации биомов суши к 2100 г. (Sato and 
Ise, 2022) предполагает смену современных бореальных вечнозеленых (хвойных) и смешанных 
лесов на умеренные лиственные с участием бореальных смешанных лесов и лесостепи на юге. 
Использовались климатические сценарии RCP 2.6 и RCP 8.5, климатические модели Had2GEM-
ES и MIROC-ESM, результаты которых интегрировались в биоклиматическую модель CNN (Sato 
and Ise, 2022). Полученный прогноз наиболее близок к оценкам С.А.  Барталева и др. (2016). 
Сравнение с данными о биологическом разнообразии современных биомов на территории ХМАО 
(Биомы России, 2018) позволяет предположить, что трансформация экосистем в ответ на изме-
нение климатических условий к концу века будет способствовать увеличению общего количества 
видов животных и растений, т.к. биологическое разнообразие южнотаежных биомов выше, чем 
северотаежных (см. Табл. 2).

Требует изучения вопрос скорости отклика экосистем и их отдельных компонентов на наблю-
даемые и прогнозируемые изменения климата. В настоящее время происходит рассинхрониза-
ция: более мобильные виды и виды с более высокой репродуктивной скоростью приспосабли-
ваются быстрее(IPCC, 2022). Для развития широколиственных лесов на месте бореальных, как 
и таежных сообществ на месте тундровых, необходимы не только подходящие климатические 
условия, но также занос семян, деградация мерзлоты и многие другие факторы. Система прямых 
и обратных связей сложна и чутко реагирует на прямые антропогенные воздействия: режим при-
родопользования, загрязнение, пожары и др. (Олсон, 2011).

Заключение
Современные изменения климата на территории ХМАО подтверждаются данными наблюде-

ний с 1970-х гг. В 1960–2021 гг. среднегодовая температура воздуха росла на территории ХМАО 
со скоростью 0.33–0.52 °С/10 лет, а годовая сумма атмосферных осадков в этот период повыша-
лась со скоростью 3–15 мм/10 лет. Интенсивность 19 опасных гидрометеорологических явлений 
достаточна для нанесения существенного ущерба природным системам, включая необратимые 
изменения.

Уменьшается количество дней с экстремально низкими температурами, интенсивность и 
продолжительность волн холода, повышаются минимальные температуры. Увеличивается про-
должительность периодов с аномально высокими температурами, максимальные температуры 
летом чаще достигают значений более +25 °С и выше. Одновременно происходит увеличение 
частоты и продолжительности как периодов с сильными осадками (более 10 мм/сут.), так и засух 
(менее 1 мм/сут.).

Из климатообусловленных явлений, потенциально приводящих к массовой гибели животных, 
уничтожению растительности на значительной территории или необратимым трансформациям 
экосистем, в ХМАО наиболее часто проявляются паводки, засухи и природные пожары. Более 
25% территории округа подвержено наводнениям, а длительность проявления процесса колеблет-
ся от менее 100 дней до > 200 (максимум 222 дня), скорость развития составляет 0.1–2.2 м/сут. 
Число дней подряд с осадками менее 1 мм ежегодно составляет 16–20. Данного уровня достаточ-
но для возникновения природных пожаров. Критическое пороговое значение индекса пожароопас-
ности Нестерова снижено в регионе до 6000 (°С)2·сут., явление может повторяться до 3-х случаев 
в год. Площадь, пройденная огнем, значительно варьирует и в засушливые годы может достигать 
120–140 тыс. га. К частым опасным явлениям также относится сильный ветер, однако он редко 
достигает ураганной силы, а статистический учет ущербов не проводился. Возможно, воздействие 
других опасных климатообусловленных явлений на природные системы недоизучено.
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Территорию ХМАО пересекают границы четырех биомов, биологическое разнообразие ко-
торых существенно колеблется и включает 600–1650 видов высших сосудистых растений, 31–
55 видов млекопитающих, 136–210 видов гнездящихся птиц. Для округа выявлено более 1200 ви-
дов высших сосудистых растений, 1571 вид грибов, 973 вида лишайников, 1524 вида и подвида 
животных, в том числе 66 видов млекопитающих, 256 видов птиц, 4 вида рептилий, 6 видов амфи-
бий, 30 видов рыбообразных. В региональную Красную книгу занесено 265 объектов животного и 
растительного мира: 48 видов животных (10 видов млекопитающих, 26 – птиц, 3 – земноводных, 
2 – костистых рыб и 7 – беспозвоночных); 150 видов высших сосудистых растений, 29 – лишай-
ников и 38 видов грибов.

В связи с изменениями климата подтверждаются изменения фенологических дат, связанные 
с увеличением продолжительности теплого периода. Однако на фоне общего тренда погодные 
условия весной или осенью конкретного года могут быть значительно холоднее, задерживая или 
ускоряя наступление фенологических событий.

По данным наблюдений находят подтверждение изменения ареалов 13 видов, в том числе 
фиксируются новые для территории таксоны. В горах древесная растительность продвигается 
вверх по склонам. Хотя климатические условия уже не соответствуют границам биомов даже кон-
ца XX в., трансформация экосистем требует более длительного времени. Стихийные бедствия 
могут как ускорять, так и сдерживать процесс.

Прогнозируется повышение средней годовой температуры воздуха на 2.6–6.8  °С в зависи-
мости от выбранного сценария изменений климата. Вероятно повышение максимальной и ми-
нимальной температуры воздуха на 2.4–7.3 °С, увеличение на 5–18 числа дней с максимальной 
температурой выше +35  °С, незначительное сокращение максимального количества последо-
вательно сухих дней на фоне общего некоторого повышения количества осадков. Однако при 
значительном потеплении увеличения количества осадков будет недостаточно для компенсации 
роста испаряемости, что может привести к аридизации территории.

К середине и концу XXI в. большая часть площади равнинных биомов будет находиться в пре-
делах более южных климатических зон: подтайги, широколиственных лесов или даже лесостепи в 
зависимости от условий увлажнения. В большинстве случаев произойдет значительное увеличе-
ние биологического разнообразия, т.к. флора и фауна более южных биомов существенно богаче.

Для 112  редких видов, находящихся вблизи северной границы распространения, плавные 
изменения климата носят благоприятный характер. Для 20 арктических видов пригодные место-
обитания будут сокращаться или исчезнут. Уязвимыми также являются локальные эндемичные 
виды в горах, т.к. их местообитания могут быть уничтожены в результате опасных гидрометеоро-
логических явлений.
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