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  Â ìàå 2020 ãîäà çàêàí÷èâàåòñÿ âòîðîé (ïðîìåæóòî÷íûé) ýòàï èçó÷åíèÿ äèíàìèêè àðêòè÷åñêèõ áåðåãîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèò êîëëåêòèâ ëàáîðàòîðèè ãåîýêîëîãèè Ñåâåðà ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ â ðàìêàõ ïðîåêòà Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ÐÔÔÈ) «Òåðìîàáðàçèÿ ìîðñêèõ áåðåãîâ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè». Ó÷åíûå ïëàíèðóþò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîëíóþ êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ìîðñêèõ áåðåãîâ Àðêòèêè, ðàñêðûòü åãî ìåõàíèçì, îïðåäåëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé è ëîêàëüíûõ òåõíîãåííûõ íàðóøåíèé, êàê â ìàñøòàáå âñåé Ðîññèéñêîé Àðêòèêè, òàê è íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ. Òî åñòü, ïî èòîãàì ïðîåêòà èññëåäîâàòåëè ñìîãóò ïîíÿòü, ãäå, ïî÷åìó è ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îòñòóïàþò áåðåãà â Àðêòèêå, êàêèå èç ó÷àñòêîâ íàèáîëåå îïàñíû â áóäóùåì, è êàê áóäåò âûãëÿäåòü ïîáåðåæüå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò.
  
  
  
  Ïðàêòè÷åñêè âñå ìîðñêîå ïîáåðåæüå Ðîññèéñêîé Àðêòèêè íàõîäèòñÿ â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû, ïðè÷åì ïðèìåðíî íà ïîëîâèíå åãî ïðîòÿæåííîñòè áåðåãà ñëîæåíû ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ãðóíòàìè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëüäà — îò 20 äî 50%, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ãäå ðàñïðîñòðàíåí òàê íàçûâàåìûé «ëåäîâûé êîìïëåêñ» — è äî 80-95%. Íåñìîòðÿ íà êîðîòêîå ñåâåðíîå ëåòî â áåðåãîâîé çîíå, ãäå èìååò ìåñòî êîíòàêò ñ àòìîñôåðîé è ãèäðîñôåðîé, âñå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îòòàèâàíèåì ìåðçëîòû, ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî áûñòðî. Ïðè ýòîì, âåäóùèì ïðîöåññîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òåðìîàáðàçèÿ — ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ, ñëîæåííûõ ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ïîðîäàìè èëè ëüäîì. Èìåííî â áåðåãîâîé çîíå ëüäèñòûå ìåðçëûå ãðóíòû ïîäâåðæåíû íå òîëüêî òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ âîçäóõà è âîäû, íî è ïåðèîäè÷åñêîìó ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ìîðñêèõ âîëí.
  
  
  
  «Áåðåãà Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ïîäâåðæåííûå òåðìîàáðàçèè, ðàçðóøàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îò 1 äî 5 ì/ãîä, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è íà ðÿäå ó÷àñòêîâ è äî 10 ì/ãîä, — ðàññêàçàë ðóêîâîäèòåëü ãðàíòà, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè ãåîýêîëîãèè Ñåâåðà ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ Ñòàíèñëàâ Îãîðîäîâ. — Â ðåçóëüòàòå Ðîññèÿ åæåãîäíî òåðÿåò íåñêîëüêî ñîòåí êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ ñâîåé òåððèòîðèè. Ïî ïëîùàäè ýòè ïîòåðè ñîïîñòàâèìû ñ ðàçìåðîì ìàëåíüêîãî åâðîïåéñêîãî ãîñóäàðñòâà, òàêîãî, íàïðèìåð, êàê Êíÿæåñòâî Ëèõòåíøòåéí.»
  
  
  
  Õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå â Àðêòèêå, ãëàâíûì îáðàçîì, êîíöåíòðèðóåòñÿ íà áåðåãàõ: çäåñü ñòðîÿòñÿ ïîðòû, áåðåãîâûå íåôòåíàêîïèòåëüíûå òåðìèíàëû, ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû, ÷åðåç áåðåãîâóþ ÷åðòó ïðîêëàäûâàþò ïîäâîäíûå òðóáîïðîâîäû è êàáåëè ñâÿçè. Ïîýòîìó íàó÷íûå çíàíèÿ î ñêîðîñòÿõ ðàçâèòèÿ òåðìîàáðàçèîííîãî ïðîöåññà, åãî ìåõàíèçìå, â òîì ÷èñëå, â ñâåòå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, èìåþò ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ è îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû.
  
  
  
  Ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ãåîýêîëîãèè Ñåâåðà ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Ëàáîðàòîðèÿ èìååò äàâíèå òðàäèöèè èññëåäîâàíèÿ áåðåãîâ êðèîëèòîçîíû è îáøèðíóþ, îñîáåííî â çàïàäíîì ñåêòîðå Ðîññèéñêîé Àðêòèêè, ñåòü ìîíèòîðèíãà äèíàìèêè áåðåãîâ è ñîïóòñòâóþùèõ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.
  
  
  
  Â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ïðîåêòà áûëè ñîñòàâëåíû àíàëèòè÷åñêèé îáçîð è áàçà äàííûõ î äèíàìèêå òåðìîàáðàçèîííûõ áåðåãîâ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè, ñîáðàííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ëèòåðàòóðû è ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé êîëëåêòèâà ëàáîðàòîðèè ãåîýêîëîãèè Ñåâåðà. Ñåòü ìîíèòîðèíãà äèíàìèêè òåðìîàáðàçèîííûõ áåðåãîâ áûëà çàëîæåíà ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ãåîýêîëîãèè Ñåâåðà íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ íåôòåãàçîâîãî îñâîåíèÿ Êàðñêîãî è Ïå÷îðñêîãî ìîðåé åùå â 1980-õ ãîäàõ. Áàçà äàííûõ äîëæíà ñòàòü îñíîâîé äëÿ âåðèôèêàöèè ìîäåëè äèíàìèêè òåðìîàáðàçèîííûõ áåðåãîâ íà ôîíå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
  
  
  
  Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îáëàñòü ìîíèòîðèíãà ðàñøèðèëàñü âïëîòü äî ×óêîòêè, îäíîâðåìåííî ñèëüíî òðàíñôîðìèðîâàëèñü ìåòîäû íàáëþäåíèé â ñòîðîíó áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîâðåìåííûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ôèíàíñèðîâàíèå ïî ïðîåêòó ÐÔÔÈ ïîçâîëèëî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîåêòà çàêóïèòü ñîâðåìåííûå ïðèáîðû è âûïîëíèòü ëåòîì-îñåíüþ 2018 è 2019 ãã. ñåðèþ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé íà ßìàëå, Òàéìûðå è ×óêîòêå, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàêîïëåí ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé ðÿä íàáëþäåíèé çà ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòüþ òåðìîàáðàçèîííûõ áåðåãîâ êàê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, òàê è ñ ïîä âëèÿíèåì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
  
  
  
  Íà âòîðîì ýòàïå ïðîåêòà, êîòîðûé çàâåðøàåòñÿ â ìàå 2020 ã., ó÷åíûì ÌÃÓ óäàëîñü ðàññ÷èòàòü èçìåí÷èâîñòü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà òåðìîàáðàçèè è âûïîëíèòü ðåòðîñïåêòèâíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ëåäîâèòîñòè íà òåðìîàáðàçèþ ìîðñêèõ áåðåãîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî â óñëîâèÿõ èçìåíåíèé êëèìàòà, îñîáåííî çàìåòíûõ èìåííî â Àðêòèêå, â òåïëûé ïåðèîä ãîäà ãðàíèöà äðåéôóþùèõ ëüäîâ óõîäèò âñå äàëüøå íà Ñåâåð, à ïðèáðåæíàÿ àêâàòîðèÿ îñâîáîæäàåòñÿ îòî ëüäà íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. Â ðåçóëüòàòå èç-çà ðîñòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåðìè÷åñêè è äèíàìè÷åñêè àêòèâíîãî ïåðèîäà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ è ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âîëí íà áåðåã. Óâåëè÷åíèå äëèíû ðàçãîíà âîëí, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò ðîñò âûñîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè øòîðìîâûõ íàãîíîâ, äîïîëíèòåëüíî óñèëèâàÿ ìåõàíè÷åñêîå è òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà áåðåãà.
  
  
  
  «Èçìåíåíèå êëèìàòà — ïîïóëÿðíàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåìà, — äîáàâèë Ñòàíèñëàâ Îãîðîäîâ. — ×àñòî ìîæíî óñëûøàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîòåïëåíèÿ äåãðàäàöèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû áóäåò ïðîèñõîäèòü ýêñòðåìàëüíî áûñòðî, è íàñ îæèäàåò êàòàñòðîôè÷åñêîå ðàçðóøåíèå áåðåãîâ ñî ñêîðîñòÿìè ÷óòü ëè íå äåñÿòêè ìåòðîâ â ãîä. Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëå 2005 ãîäà âìåñòå ñî ñíèæåíèåì ëåäîâèòîñòè àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà íàøè íàáëþäåíèÿ ôèêñèðóþò çàìåòíîå óñêîðåíèå îòñòóïàíèÿ áåðåãîâ, ñëîæåííûõ ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ãðóíòàìè, à íà ðÿäå ðàíåå ñòàáèëüíûõ ó÷àñòêîâ ñôîðìèðîâàëñÿ óñòóï ðàçìûâà è íà÷àëîñü àêòèâíîå ðàçðóøåíèå áåðåãà. Äà, ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ êðèîëèòîçîíû óâåëè÷èëèñü, îäíàêî íèêàêîé “êàòàñòðîôû” ìû íå íàáëþäàåì.»
  
  
  
  Äåòàëüíûé àíàëèç òåðìè÷åñêîãî è âåòðîâîëíîâîãî ðåæèìîâ äëÿ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã äèíàìèêè áåðåãîâ, ïîêàçàë, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ðîñò ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäíîãî äèíàìè÷åñêè àêòèâíîãî ïåðèîäà ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì â Àðêòèêå âåòðî-âîëíîâîé àêòèâíîñòè. Âî-âòîðûõ, îêàçàëîñü, ÷òî òåðìè÷åñêèé è âîëíîâîé ôàêòîðû ðàçðóøåíèÿ òåðìîàáðàçèîííûõ áåðåãîâ ÷àñòî ðàáîòàþò ìåòàõðîííî. Íàïðèìåð, â òåïëûé ãîä, êîãäà áåðåã èíòåíñèâíî îòòàèâàåò, ñèëüíûå øòîðìà, ïðè êîòîðûõ âîëíû âûíîñèëè áû â ìîðå îòòàÿâøèé ãðóíò, ìîãóò íå íàáëþäàòüñÿ. È, íàîáîðîò, â õîëîäíûé ãîä, êîãäà áåðåãîâîé óñòóï îñòàëñÿ â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè, äëÿ îòñòóïàíèÿ áåðåãà íà òó æå âåëè÷èíó âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî, ÷åì â ñëó÷àå, åñëè áû áåðåãîâîé óñòóï, êàê â òåïëûé ãîä, ïåðåä øòîðìîì ïðîòàÿë. Â îáîèõ ïðèìåðàõ ïîòåíöèàë ðàçðóøåíèÿ áåðåãà ðåàëèçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ.
  
  
  
  Â òå÷åíèå òðåòüåãî ãîäà ïðîåêòà èññëåäîâàòåëè ïëàíèðóþò ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà òåðìîàáðàçèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ëåäîâèòîñòè àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà. Êðîìå òîãî, áóäåò âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî ôàêòîðà íà äèíàìèêó áåðåãîâ êðèîëèòîçîíû. Ñòðîèòåëüñòâî èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé â áåðåãîâîé çîíå àðêòè÷åñêèõ ìîðåé ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: íàðóøåíèå òåðìè÷åñêîãî è ëèòîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ çàïóñêàåò òðèããåðíûé ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ òåðìîàáðàçèè.
  
  
  
  Èñòî÷íèê: https://www.msu.ru/science/news/uchenye-mgu-izuchayut-morskie-berega-rossiyskoy-arktiki-.html
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