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ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ И ВОДНАЯ 

БЕЗОПАСНОСТЬ В УСЛОВИЯХ МЕНЯЮЩЕГОСЯ 

АРКТИЧЕСКОГО КЛИМАТА

АННОТАЦИЯ  

Два наиболее важных направления политики разных стран, связанной с 
продолжающимися изменениями климата на планете, – это замедление 
повышения температуры атмосферного воздуха за счет снижения 
выбросов парниковых газов и адаптация общества к изменениям. В 
любом случае, вторым направлением приходится или придется 
заниматься, особенно в регионах, где распространена многолетняя 
мерзлота.  

Предлагаем вниманию читателей немного сокращенный и 
адаптированный перевод статьи американских исследователей из 
Аляскинского университета в Фэрбенксе «Продовольственная и водная 
безопасность в условиях меняющегося арктического климата» (White et 
al., 2007). Она была написана еще в первом десятилетии XXI века, но не 
потеряла актуальности до сих пор и может быть очень полезна для 
российских исследователей и управленцев, занимающихся проблемами 
арктических регионов. Эта работа была опубликована в журнале по 
исследованиям окружающей среды Environmental Research Letters 
издательством британской благотворительной научной организации IOP 
(Institute of Physics – «Институт физики»), ставшей поистине 
международной. Статьи указанного журнала находятся в открытом доступе 
по лицензии CC BY, которая позволяет распространять, переводить, 
адаптировать и дополнять их при условии указания типов изменений и 
ссылок на первоисточники. Полная ссылка на источник для 
представленного перевода (White et al., 2007) приведена в конце.  

В Арктике многолетняя мерзлота простирается на глубину до 500 м от 
поверхности земли, а летом, как правило, оттаивает только верхний метр. 
Озера, реки и заболоченные территории в арктических ландшафтах 
обычно не связаны с грунтовыми водами таким же образом, как в 
регионах с умеренным климатом. Когда зимой поверхностный слой 
замерзает, жидкую воду сохраняют только озера глубиной более 2 м и реки 
со значительным стоком. Поверхностные воды в основном изобилуют 
летом, когда они служат средой для размножения рыб, птиц и 
млекопитающих. Зимой многие млекопитающие и птицы вынуждены 
мигрировать из Арктики. А рыба должна искать озера или реки, 
достаточно глубокие для обитания там в зимнее время.  
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ABSTRACT  

The two most important policy directions of various countries related to the 
ongoing climate change on the planet are slowing the increase in the 
atmospheric air temperature by reducing greenhouse gas emissions and 
adapting the society to the changes. In any case, the second direction has or 
will have to be dealt with, especially in regions where permafrost is 
widespread. 

We present a slightly abridged and adapted translation of the paper “Food 
and water security in a changing arctic climate” by American researches 
from the University of Alaska Fairbanks (White et al., 2007). This article was 
written in the first decade of the XXI century, but has not lost its relevance 
until now and can be very useful for Russian researchers and managers. It 
was published in the journal “Environmental Research Letters” by the 
publishing company of the British scientific society “Institute of Physics” 
(IOP) that is now virtually international. Articles of this journal are open 
access ones and distributed under the CC BY license that allows to distribute, 
translate, adapt and build upon them provided that the types of changes are 
noted and the original sources are referred to. The full reference to the 
original paper for the presented translation (White et al., 2007) is given in the 
end. 

In the Arctic, permafrost extends up to 500 m below the ground surface, and it 
is generally just the top meter that thaws in summer. Lakes, rivers, and 
wetlands on the arctic landscape are normally not connected with 
groundwater in the same way that they are in temperate regions. When the 
surface is frozen in winter, only lakes deeper than 2 m and rivers with 
significant flow retain liquid water. Surface water is largely abundant in 
summer, when it serves as a breeding ground for fish, birds, and mammals. In 
winter, many mammals and birds are forced to migrate out of the Arctic. Fish 
must seek out lakes or rivers deep enough to provide good overwintering 
habitat. 

Humans in the Arctic rely on surface water in many ways. Surface water 
meets domestic needs such as drinking, cooking, and cleaning as well as 
subsistence and industrial demands. Indigenous communities depend on sea 
ice and waterways for transportation across the landscape and access to 
traditional country foods. The minerals, mining, and oil and gas industries 
also use large quantities of surface water during winter to build ice roads and 
maintain infrastructure. As demand for this limited, but heavily-relied-upon 
resource continues to increase, it is now more critical than ever to 
understand the impacts of climate change on food and water security in the 
Arctic. 

FOOD AND WATER SECURITY IN A CHANGING 

ARCTIC CLIMATE

Люди в Арктике во многом зависят от поверхностных вод, которые удовлетворяют их бытовые нужды, такие как 
питье, приготовление пищи и мытье, а также необходимы для добычи средств существования и для 
промышленности. Сообщества коренных северных народов зависят от морского льда и водных путей для 
передвижения и доступа к традиционным источникам пищи. В горнодобывающей и нефтегазовой 
промышленности также используется большое количество поверхностных вод в зимний период для создания 
ледяных дорог и поддержания инфраструктуры. Поскольку спрос на эти ограниченные, но столь необходимые 
природные ресурсы продолжает расти, сейчас как никогда важно понять последствия изменений климата для 
продовольственной и водной безопасности в Арктике. 

Перевод выполнен при поддержке АНО «НООСФЕРА». 
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ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДЫ 
В УСЛОВИЯХ МЕНЯЮЩЕГОСЯ 
КЛИМАТА ► 

Потенциальные последствия измене-

нии климата в Арктике были хорошо 

описаны в научном обзоре «Оценка воз-

деиствии климата Арктики» [1] и в дру-

гих обзорных работах [2–4].  

Температура приповерхностного 

воздуха – ето, пожалуи, самыи главныи 

и ощутимыи аспект изменении климата. 

Инструментальные измерения ясно го-

ворят о том, что температура воздуха 

повысилась  [2], потеплев только за 

XX век на 0,6 °C [3]. Хотя пик темпе-

ратур XX века на самом деле пришелся 

примерно на 1945  год, за  которым 

последовал период похолодания, темпе-

ратура приземного воздуха снова нача-

ла повышаться в 1970-х годах. При етом 

температура меняется в пространстве и 

по сезонам [4].  

Количество осадков – ето климати-

ческии параметр, которыи трудно изме-

рить в Арктике и сложно предсказать. 

Полагают [1], что в течение XX века 

происходило увеличение количества 

осадков на 1% за десятилетие. Боль-

шинство климатических станции пока-

зало рост годового количества осадков 

за период наблюдении с конца XIX века 

или более позднего времени [2], однако 

летнии баланс поверхностных вод 

(осадки минус потенциальная евапо-

транспирация (суммарное испарение)), 

измеренныи в населенных пунктах Се-

верного склона Аляски (региона на се-

вере Аляски между горами Брукс и Се-

верным Ледовитым океаном), снизился 

с 1960 года. Сезонное распределение 

осадков важно учитывать, поскольку ко-

личество зимних осадков увеличилось 

с 1970-х годов и, по прогнозам, будет 

и дальше расти при продолжающихся 

изменениях климата [4]. В северных 

раионах менялись и другие погодные 

параметры, включая усиление ветра с 

1960-х годов [2] и повышение активно-

сти циклонов [4]. 

Также наблюдались екосистемные 

перемены, вызванные изменениями 

климата, а ожидается их еще больше. 

Более длительныи вегетационныи пе-

риод для растении [5] будет благопри-

ятствовать возможному распростране-

нию на север сельского хозяиства, а так-

же сдвигам на север ареалов обитания 

растении и животных. Некоторые на-

блюдаемые изменения растительного 

покрова включают распространение в 

тундре кустарников [2, 6] и смещение 

на север краинеи линии произрастания 

арктических деревьев [4]. Сохранение 

етих тенденции приведет к увеличению 

потерь воды из-за евапотранспирации, 

что в будущем предполагает в Арктике 

более сухие условия.  

Гидрологические изменения ► 
Потепление многолетнеи мерзлоты, ее 

деградация, а также отступление и исчез-

новение ледников также являются про-

блемами, связанными с поверхностными 

водами, что имеет решающее значение 

для Арктики. Температура мерзлоты на 

глубине 20 м на Северном склоне Аляски 

увеличивается с 1980-х годов. За послед-

ние 50–100 лет наблюдалось ее повыше-

ние в скважинах на 2–4 °C [2].  

Термокарстовые процессы по мере 

деградации мерзлоты могут привести к 

дренированию озер. Правда, в условиях 

сплошнои многолетнеи мерзлоты пло-

щадь и количество озер увеличились в 

результате термокарстовои геоморфо-

логии, но в условиях прерывистои мно-

голетнеи мерзлоты озера уменьшились 

или исчезли. Ето наблюдалось в Сибири 

и на полуострове Сьюард на Аляске 

[7,  8]. В  Сибири озера в условиях 

сплошнои многолетнеи мерзлоты уве-

личились в размерах и количестве с 

1972 года, в то время как в условиях 

прерывистои они уменьшились или ис-

чезли [7]. В зоне прерывистои много-

летнеи мерзлоты вблизи заброшенного 

городка Каунсил на Аляске тундровые 

озера тоже уменьшились по площади 

или исчезли за последние 50 лет [8].  

Также наблюдались изменения реч-

ного стока: его увеличение в водосбор-

ных бассеинах, имеющих значительныи 

ледниковыи вклад (из-за таяния ледни-

ков), и уменьшение в неледниковых 

бассеинах (из-за увеличения евапо-

транспирации); однако для трех неза-

мерзающих рек Аляски наблюдалось 

его увеличение [2]. Зимнии сток сибир-

ских рек также вырос, даже для прито-

ков, не подпруженных плотинами [2].  

ПОТРЕБНОСТЬ 
В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ ► 

Используемость источников воды за-

висит от социальных институтов, техно-

логии и инфраструктуры для управле-

ния доступом, контроля качества и рас-

пределения.  

В северных климатических условиях 

продолжающаяся деградация многолет-

неи мерзлоты может оказать значитель-

ное влияние на качество и доступность 

воды как для сельских, так и для город-

ских северных сообществ, а также для 

промышленности.  

Потеря поверхностных вод может су-

щественно сказаться на сообществах лю-

деи, проживающих или работающих на 

территориях, не имеющих водоносных го-

ризонтов с достаточным количеством под-

земных вод. Чтобы смягчить такое воздеи-

ствие, в некоторых сообществах попыта-

лись пробурить скважины, но обнаружили, 

что водоносные горизонты замерзли, осу-

шились, подверглись проникновению со-

ленои воды или стали непригодными для 

питья или орошения в ином отношении.  

Климатические модели предсказы-

вают переменные изменения в количе-

ствах атмосферных осадков, а также из-

менения в сроках/сезонах их выпадения. 

Например, на полуострове Сьюард ожи-

дается увеличение количества осадков в 

одних раионах и уменьшение в других.  

Изменения в озерных ландшафтах 

Арктики в том числе повлияют на раз-

ведку и разработку месторождении 

нефти и других полезных ископаемых. 

Если для ледяных дорог будет недоста-

точно воды, стоимость добычи природ-

ных ресурсов резко возрастет.  

Хотя потребность промышленности 

в воде значительна, в настоящеи статье 

нуждаемость в неи обсуждается с точки 

зрения продовольственнои и воднои 

безопасности для населения Арктики.  

Поверхностные воды 
и продовольственная 
безопасность ► 

Хотя авторы к моменту написания 

настоящеи статьи только начали изучать 
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краткосрочные и долгосрочные послед-

ствия продолжающихся гидрологиче-

ских изменении, описанных выше, им 

уже было известно, что существует сеть 

тесно взаимосвязанных последствии, 

имеющих отношение к продовольствен-

нои и воднои безопасности для со-

обществ коренных северных народов, 

средства к существованию которых за-

висят от использования природных ре-

сурсов, что тесно связано с климатом, 

погодои, екосистемами, тои или инои 

культурои и економическои системои, 

причем реакция на изменения в каждои 

области является сложнои и многогран-

нои [9, 10].  

Вода является основополагающим 

аспектом етих взаимосвязеи: сообщества 

коренных северных народов, как прави-

ло, сконцентрированы вдоль морских 

побережии или по берегам крупных рек, 

где собраны традиционные для них ис-

точники пищи, например лоси, карибу 

(северные олени), водоплавающие пти-

цы, лососи, сиги, киты, тюлени, моржи 

и т. д. Ети сообщества нуждаются в на-

личии надежных и безопасных источни-

ков воды и пищи. Для того чтобы тради-

ционную еду можно было получать в до-

статочном количестве, необходимы воз-

можности передвижения и доступ к со-

ответствующим ресурсам и их удобное 

распределение. А неожиданные измене-

ния в гидрологии могут значительно 

осложнить и без того сложные условия 

«натурального» образа жизни.  

Чтобы точно измерить воздеиствие 

изменении в поверхностных водах на 

продовольственную безопасность арк-

тических сообществ, полезно рассмот-

реть как прямые, так и косвенные пути, 

по которым такие изменения могут по-

влиять на их жизнедеятельность.  

Последние тренды изменении в по-

годе и екосистемах проявляются в но-

вых и непредсказуемых условиях, свя-

занных с поверхностными водами, что 

требует от коренных народов достаточ-

но быстрых изменении в стратегиях по-

лучения пищи новыми способами.   

Екологические признаки, которые 

охотники когда-то использовали для 

предсказания погоды и поведения жи-

вотных, стали менее еффективными 

для прогнозов, поетому там, где поли-

тические, економические режимы и ре-

жимы управления ресурсами не соот-

ветствуют новым екологическим усло-

виям или не реагируют на них, не-

избежны негативные последствия. Не-

которые режимы управления ресурсами 

на федеральном (общегосударствен-

ном) или региональном уровне даже за-

трудняют еффективную адаптацию 

охотников и рыболовов к изменениям 

[11, 12]. Для многих сообществ север-

ных народов нет гарантии, что в приро-

де они смогут добыть достаточное ко-

личество пищи для удовлетворения 

своих насущных потребностеи или для 

ее переработки и хранения в достаточ-

ном количестве, чтобы обеспечить про-

довольственную безопасность в течение 

долгого зимнего периода.  

Хотя рыночные продукты питания 

становятся все более доступными для 

сообществ коренных народов Арктики 

даже в самых отдаленных раионах, мы 

не можем оценивать продовольствен-

ную безопасность только на етои осно-

ве. Пищевые качества и социально-

культурная значимость коммерческих 

продуктов питания часто намного усту-

пают свежим продуктам местного сбо-

ра, добычи или производства [13]. Так, 

расходы на здравоохранение в неболь-

ших северных поселениях растут, когда 

в рационе людеи увеличивается доля 

промышленных продуктов питания по 

сравнению с добытыми ими в природе, 

а также при снижении уровня активно-

сти и физических нагрузок, связанном 

с использованием продуктов, приобре-

тенных в магазинах [14]. А сбор диких 

растении, охота и ловля рыбы дают лю-

дям (не  только местным, но и при-

езжающим на время) питательную и вы-

сококачественную еду и способствуют 

укреплению их здоровья [15, 16].  

Продовольственная безопасность су-

ществует не только тогда, когда люди 

имеют физическии и економическии 

доступ к пище, но и когда есть надеж-

ные запасы безопаснои и питательнои 

еды, которая отвечает как пищевым 

предпочтениям, так и диетическим тре-

бованиям для поддержания активного 

и здорового образа жизни [17].  

Вода, успешная добыча пищи 
и возможности передвижения 
и перевозки ► 

Сезонные изменения в поверхност-

ных водах оказывают воздеиствие на 

арктические системы источников пищи 

в различных масштабах. Изменения в 

количествах атмосферных осадков, сро-

ках таяния и замерзания, режиме пожа-

ров и гидрологии (как по отдельности, 

так и в разных сочетаниях) в тои или 

инои местности приводят к измене-

ниям, которые влияют как на возможное 

количество добываемои там пищи, так 

и на общую жизнеспособность корен-

ных жителеи. Сюда относятся и возмож-

ности перемещения по ландшафтам на-

чиная с соображении безопасности, свя-

занных с передвижением по суше и по 

водным путям, трудностеи с доступом к 

традиционным местам добычи из-за 

уровнеи воды, ерозии морских или реч-

ных берегов и заканчивая дальнеишими 

осложнениями при перемещении на су-

дах, которые соединяют сообщества ко-

ренных народов с городскими центрами 

обслуживания для поставок продоволь-

ствия, топлива, товаров первои необхо-

димости и материалов [18].  

Например, более низкии уровень во-

ды повлияет как на время хода лосося, 

так и на успех его нереста [19–21], 

а также на возможность доступа по реке 

к традиционным раионам добычи про-

питания [11]. Аналогичным образом, 

время и продолжительность вскрытия 

рек ото льда могут привести к образо-

ванию ледяных заторов и зажоров, под-

пруживанию рек и значительным навод-

нениям. Если летние сезоны принесут 

длительные периоды засухи, то масшта-

бы и частота лесных пожаров, вероятно, 

возрастут, что еще больше осложнит 

доступ к местам добычи пропитания и 

сетям снабжения [22].  

Ети гидрологические и екологиче-

ские ограничения для передвижения и 

доступа к источникам пищи часто усу-

губляются введенными человеческим 

обществом ограничениями. Например, 

такие регионы, как Аляска, характери-

зуются пестрым сочетанием федераль-

нои, региональнои, частнои и общин-

нои собственности на землю, а также 

институциональных и нормативно-пра-

вовых рамок, которые обеспечивают со-

ответствующим федеральным и регио-

нальным ведомствам контроль над 

большеи частью земель и диких живот-

ных, в том числе рыбы [11].  

Как упоминалось выше, многие си-

стемы регулирования работают медлен-

но или не готовы реагировать на быст-

рые и часто стохастические изменения. 

В таких случаях изменения в ландшаф-

тах, режимах пожаров, моделях мигра-

ции и сезонных колебаниях скорее усу-

губляются, чем смягчаются федераль-

нои и региональнои политикои, которая 

регулярно включает довольно жесткие 

квоты на рыболовство и охоту, а также 

периодическое закрытие целых тради-

ционных охотничьих угодии. Поетому 

сообщества арктических жителеи, 

вплотную сталкивающиеся с необходи-

мостью удовлетворения своих потреб-

ностеи в области продовольствия, пред-

почитают приобретать рыночные про-

дукты питания в качестве более устои-

чивои, хотя и несовершеннои замены 
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традиционнои природнои еде. Ета зави-

симость от рыночных продуктов приво-

дит к тому, что больше времени расхо-

дуется на работы для получения зарпла-

ты вместо того, чтобы его тратить на до-

бывание пищи в природе.  

Все ето в том числе приводит к отто-

ку молодежи из небольших поселении 

в города. В результате знания и практи-

ка традиционнои деятельности корен-

ных северных народов по обеспечению 

средств существования все больше те-

ряются [23, 24].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ► 
Хотя прогнозы по поводу будущих 

изменении климата сопряжены со 

значительнои неопределенностью, их 

признаки уже вовсю наблюдаются в 

Арктике.  

Как наблюдаемые, так и ожидаемые 

изменения сезонных температур и ко-

личеств атмосферных осадков наряду с 

последующими изменениями в много-

летнеи мерзлоте и гидрологии подчер-

кивают необходимость лучшего пони-

мания их потенциальных последствии.  

Потенциальные климатические воз-

деиствия требуют детального понимания 

того, как климат интегрируется с еколо-

гическими, культурными и економиче-

скими условиями в масштабе сообществ 

северных жителеи. Более того, даже не-

смотря различия в климатических про-

гнозах, ета неопределенность может 

быть использована вместе с анализом 

воздеиствии изменении климата для раз-

работки оценок соответствующих рис-

ков, которые помогут планированию 

деиствии для подготовки к изменениям.  

Чтобы обеспечить продовольствен-

ную безопасность арктических жителеи, 

особенно перед лицом стремительно и 

часто непредсказуемо развивающихся 

екологических тенденции, подобных 

тем, которые описаны в настоящеи 

статье, их сообществам необходима как 

свобода для инновации и адаптации, 

так и доступ к качественнои информа-

ции о климате и погоде, чтобы они мог-

ли прогнозировать водные и ландшафт-

ные условия и принимать наилучшие 

решения о том, где и когда охотиться и 

ловить рыбу во времена неопределен-

ности [10, 25].  

Успешная добыча пищи в природе 

должна быть хорошо согласована с се-

зонами. А все, что нарушает сезон-

ность, вполне может нарушить ход че-

ловеческои деятельности [26].  

Природные ресурсы, необходимые 

для пропитания, нужны ежедневно и 

при етом являются сезонными, в то вре-

мя как климатические модели часто ос-

нованы на наблюдениях за десятилетия 

и/или тысячелетия и не всегда предо-

ставляют высококачественную инфор-

мацию о погоде, необходимую на сезон-

нои основе [27–30]. Однако между уче-

ными и сообществами арктических на-

родов постепенно налаживаются обще-

ние и сотрудничество благодаря взаим-

ному осознанию их необходимости, хо-

тя с обеих сторон все еще требуется до-

полнительная работа, прежде чем ста-

нет возможнои интеграция простран-

ственных, временных масштабов и мас-

штабов наблюдении.  

Необходимо обобщать и доводить 

информацию об изменениях климата 

как до учреждении, так и до сообществ 

жителеи Арктики. Для планирования 

будет полезно, если детализированная 

информация о местном и региональном 

климате и сезоннои погоде будет интег-

рирована со знаниями местных со-

обществ на основе опыта использова-

ния охотниками и рыболовами новых 

стратегии и методов [9, 31–34].  

Прежде всего, сотрудникам и руко-

водству систем управления ресурсами 

необходимо изучить новые парадигмы 

(наборы правил, принципов и понятии) 

для более еффективнои увязки инсти-

туциональных и местных мер реагиро-

вания на изменения, чтобы сообщества 

северных народов имели возможность 

принимать местные решения относи-

тельно управления ресурсами и их ис-

пользования на основе высококаче-

ственных местных и научных знании и 

наблюдении [35, 36].  
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