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Наблюдаемые изменения

Причины и доказательства

Общие воздействия на виды и 
экосистемы

Примеры



Определения

Погода – текущее 
состояние атмосферы 

Климат - многолетний 
режим погоды
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Температура на планете Земля

«Дела давно минувших дней..»

миллионы лет назад тысячи лет назад
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Последнее оледенение

(18 тыс. лет назад)
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Недалекое прошлое
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Изменения климата

Под «Современным изменением климата» понимается резкое и статистически 

значимое отклонение климатической системы Земли (температуры, осадков, 

уровня моря и т.д.) от естественных колебаний, происходящее с середины XX 

века и вызванное преимущественно антропогенными факторами



11 самых жарких лет 

приходятся 

на период с 2015 по 2025

Современное состояние



«Широка страна моя родная….»
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Изменения среднегодовой температуры воздуха 
в России за последние 130 лет

+2°
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Изменения среднегодовой температуры воздуха в 
Екатеринбурге за последние 170 лет

+3°
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Как скептики видят глобальное потепление



Я вижу это в воде,
Я вижу это в земле…



«Межу нами тает лёд…»



Площадь морского льда
Дневная динамика площади льда Отклонения в площади льда, март

Отклонения в площади льда, сентябрь



граница морских льдов 

в 1979 году

Граница морских 

льдов в 2012 году
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Доказательства



Доказательства

Глобальное изменение массы ледниковСеть наблюдения за ледниками
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Доказательства
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Доказательства
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Доказательства
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Доказательства



ледник Упсала в Аргентине
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Доказательства



Черный континент, но сколько света -

Родина неистового лета,

А над ним краса земного шара.-

Вечные снега Килиманджаро

Николай Гумилев

Доказательства
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Причины
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Среднее значение за 2025 год 
около 425,7–426,6 ppm

На 52% выше, чем в 
доиндустриальный период 

(280 ppm)



28
по данным IPCC, 2021



Кто виноват?
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Источники Потребители

Уголь

Газ

Нефть

Выбросы СО2

Остальные
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Выбросы СО2
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Основные последствия

• Увеличение продолжительности вегетационного периода

• Закисление океанов

• Смещение ареалов

• Опустынивание, усиление засух

• Больше экстремальных событий

• Изменение продуктивности экосистем

• Таяние мерзлоты

• Учащение лесных пожаров
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Сдвиги фенологии
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Независимо от сценария изменения климата, по прогнозам, к 2030 и 2050 

годам по меньшей мере 37% и 54% запасов рыбы переместятся между 

исключительным экономическими зонами и открытым морем соответственно. 

Ожидается, что больше запасов переместится в открытое море.



Сдвиги фенологии
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Большинство (28 из 31) видов значительно ускорили свою миграцию в течение исследуемого

периода (1989-2022). Более высокие весенние температуры в Татарстане были связаны с более

ранним прилетом, но возможное влияние на этих птиц температур в местах зимовки и на

миграционных маршрутах еще предстоит исследовать.



Сдвиги фенологии
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1. Несмотря на очевидное смещение весенней миграции птиц на более ранние сроки, механизм 

этого процесса остается неясным.

2. Анализ литературы показывает, что мигранты следуют фенологии пищевых ресурсов. 

3. Несмотря на значительное потепление на исследуемом участке (0,60 градуса за десятилетие), даты 

прилета птиц в изучаемом сообществе отреагировали на потепление небольшим сдвигом в сторону 

более ранних дат. Эти оценки ниже, чем известные для других регионов, из-за выраженного 

континентального климата и резкого повышения весенних температур (1 градус за 3 дня).



Риск вымирания
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Риск вымирания
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Риск вымирания
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Риск вымирания
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Амфибии (лягушки, саламандры, червяги) ‒ самый 

уязвимый класс позвоночных на планете. 

По данным второго Глобального обзора амфибий 

(Luedtke et al., 2023, обновлено в отчётах IUCN 

2024–2025): 41% видов (более 3200 из ~8000) 

находятся под угрозой вымирания.

37 видов уже официально вымерли, ещё 185 —

«возможно, вымерли».

С 2004 года климатические изменения стали 

главным драйвером ухудшения статуса для 39%

видов (119 случаев), обогнав даже болезни и 

потерю местообитаний.



Риск вымирания
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В среднем наблюдается общее снижение производства потомства у самок за сезон в последние 

десятилетия. 

Повышение температуры в период выкармливания негативно влияет на репродуктивный успех.

Особенно сильно страдают мигрирующие виды и крупные птицы

Эффекты климата действуют через сложное взаимодействие с жизненными стратегиями видов 

(миграционный статус, размер тела, число кладок и др.)



Риск вымирания
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Беспозвоночные — «невидимая 

основа» биоразнообразия. Они 

обеспечивают опыление ~75% 

культурных растений, разлагают 

органику и возвращают 

питательные вещества в почву. 

Без них экосистемы быстро 

теряют устойчивость.

Мелкие и малоподвижные виды более уязвимы к 

потеплению и другим изменениям.



Риск вымирания
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➢ Изменение климата приводит к 

асинхронным фенологическим сдвигам

между цветением растений и 

активностью опылителей (в основном 

насекомых).

➢ Последствия: снижение опыления → 

pollen limitation → снижение семенной 

продуктивности растений → 

повышенный риск вторичного 

вымирания растений, зависящих от 

конкретных опылителей.

➢ Особенно сильно выражено в северных 

широтах (выше 40–50° с.ш.), где эффект 

выражен сильнее

➢ Специализированные опылители 

(специалисты) страдают сильнее, чем 

генералисты; короткоцветущие растения 

подвержены большему риску.
Peng et al. (2025) − PNAS: «Climate change intensifies plant–pollinator mismatch and 

increases secondary extinction risk for plants in northern latitudes». 

Wang et al. (2024) − Science of the Total Environment: «Pollinator peaking earlier than 

flowering is more detrimental».

Isabel Marques The Floral Bottleneck in a Changing Climate: Molecular Mechanisms, 

Knowledge Gaps, and Future Directions Int. J. Mol. Sci. 2026, 27(7), 2926
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Если температуры на Земле вырастут так сильно, как это предсказывают 

климатологи, то пчелы окажутся на грани вымирания. Пчелы 
полностью исчезнут в более теплых частях ареала.

Плохая новость в 

том, что 

сокращается 

численность не 

только медоносных 

пчел

А всего их

> 20 тысяч видов!

Вымирание видов

Вымирание опылителей поставит под угрозу 3/4 мировых культур, 

которые хотя бы частично зависят от опыления, включая подсолнечник, 

яблоки, авокадо, тыкву, рапс и хлопок
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Риск вымирания
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➢ Морские беспозвоночные: подкисление 

и потепление

➢ Подкисление океана (снижение pH и 

карбонатной насыщенности) затрудняет 

образование известковых раковин и 

скелетов.

➢ Потепление часто усиливает негативные 

эффекты: замедляет рост и развитие 

личинок, снижает выживаемость, 

истончает или деформирует раковины.

➢ Особенно уязвимы кальцифицирующие

виды: моллюски (двустворчатые, 

брюхоногие), иглокожие (морские ежи, 

морские звёзды), кораллы.

➢ Личинки ‒ наиболее чувствительная 

стадия: замедление роста, снижение 

скорости плавания, проблемы с 

формированием скелета.

➢ Комбинированное воздействие часто 

даёт аддитивные или синергетические 

негативные эффекты.



Смещение ареалов

Климатообусловленный ареал непарного шелкопряда: изменения за период 

1981–2010 гг. по сравнению с периодом 1951–1980 гг. 

Обозначения: 1  - сокращение ареала; 2 – расширение ареала; 3 – изменения 

ареала не произошло.

Непарный шелкопряд
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Сдвиги фенологии

50Минин с соавт., 2024

«В целом биота реагирует 
соответственно на потепление 

климата. Однако на фенологическую 
динамику влияют особенности 

местности (геоморфологические, 
почвенные, гидрологические и др. 
факторы), а также эволюционно 

обусловленная популяционная 
структура на территориях с разной 

историей развития»

Минин с соавт., Фундаментальная и 
прикладная климатология 2024



Сдвиги фенологии
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Динамика дат начала цветения черемухи с 
линиями трендов за весь период наблюдений 

(зеленая линия) и за 1991-2022 гг. (красная 
линия).»

Минин с соавт., Фундаментальная и 
прикладная климатология 2024



Смещение ареалов

Возможное изменение ареала I. persulcatus на территории России, 

за период 1981–2010 гг. по сравнению с периодом 1951–1980 гг. 

Обозначения: 0 – переносчик отсутствует; 1 – сокращение ареала; 2 –

расширение ареала; 3 – изменения ареала не произошло.
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Смещение ареалов
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Смещение ареалов

Массив Рай-Из (Полярный Урал) Фото С.Г. Шиятова
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Смещение ареалов
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хребет Большой Таганай (Южный Урал) автор признателен А.А. Григорьеву за предоставленные фотографии



Аранецкий перевал 

(Приполярный Урал)

автор признателен 

А.А. Григорьеву за 

предоставленные фотографии
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Смещение ареалов



Гора Чёрная (Полярный Урал) автор 

признателен А.А. Григорьеву за 

предоставленные фотографии
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Смещение ареалов



Последствия
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Пожары на территории России в 2010 году



Последствия





Вспышка сибирской язвы в 2016 году 
на п-ве Ямал
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Ключевые выводы

➢ Климатические изменения уже вызывают значительные сдвиги в распределении, 

фенологии и численности всех групп организмов.

➢ Наиболее уязвимы: амфибии, беспозвоночные-опылители, холодолюбивые 

рыбы и коралловые экосистемы.

➢ Научные обзоры (IPCC AR6, Halupka 2023, Sasaki 2026, Pottier 2025 и др.) 

подтверждают: риски растут нелинейно выше 1,5–2°C.

➢ Потеря биоразнообразия приводит к каскадным эффектам и снижению услуг 

экосистем.



Что делать?

Сократить выбросы парниковых газов 
(маловероятно :)

Приспособиться к новым 

условиям

Надеяться на вулканы
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Источники
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Ключевые моменты

Климат изменяется всегда

Нам «повезло» жить в самый теплый 

период за последние 7000 лет 

(вероятно, за последние 125 тыс. лет)

Причина подобного 

«везения» - мы сами
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Благодарю за внимание
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Сбор полуископаемой древесины на п-ве Ямал



Сбор полуископаемой древесины на п-ве Ямал
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Реконструкция экстремальных 

климатических событий
на Полярном Урале



Радиальный рост дерева 
(примитивно)



Роль вулканов
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Роль вулканов
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