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Представлены результаты исследований динамики арктической биоты острова Колгуев в  услови-
ях изменений климата в ХХI  в. Обосновываются перспективы использования острова как модельной 
территории для изучения динамики биоты западного сектора российской Арктики. Показано, что он 
отвечает всем требованиям к объекту мониторинга ввиду относительной репрезентативности кли-
мата, растительности и  ландшафтов, пространственной целостности, разнообразия биоты, измен-
чивости структуры, функционирования и динамики, а также наличия многолетних рядов наблюдений. 
Предложены система индикаторов для мониторинга состояния биоты, почв и экосистем острова и ме-
тоды их наблюдения.
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Введение
Изучение биогеографических последствий совре-

менных изменений климата для наземных экосистем 
Арктики является чрезвычайно сложной задачей, 
так как синтез данных о климатогенных перестрой-
ках с оценкой инвариантной и мобильной составля-
ющих в динамике биоты требует значительных про-
странственных (региональный охват) и  временны́х 
(продолжительные ряды полевых наблюдений) 
масштабов. Все это особенно актуально для Арк
тической зоны Российской Федерации (АЗРФ), со-
ставляющей половину всех арктических территорий 
мира.

Предпринимавшиеся попытки оценить послед-
ствия влияния климата на арктическую биоту и на 
биогеографию Европейского сектора Арктики были, 

на наш взгляд, неудачными  1. Назрела острая не-
обходимость в  обобщающих публикациях, анали-
зирующих влияние изменения климата на биоту 
различных регионов российской Арктики. Одна из 
причин отсутствия циркумполярных обобщений по 
климатогенной изменчивости арктической биоты — 
недостаток систематических мониторинговых дан-
ных именно в регионах АЗРФ. О необходимости на-
ладить систему мониторинга в российской Арктике 
высказывались многие специалисты [1—3].

Наиболее действенными в  настоящее время яв-
ляются Циркумполярная программа мониторинга 
биоразнообразия (CAFF/CBMP) Рабочей группы по 
биоразнообразию Арктического совета, програм-

1	 Отчет Европейского агентства по окружающей среде об 
арктическом биогеографическом регионе.  — URL: https://
www.eea.europa.eu/publications/report_2002_0524_154909/
biogeographical-regions-in-europe/ArcticReg.pdf/view.
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ма Arctic Terrestrial Biodiversity Monitoring и  под-
готовка ее обзоров, например, «Arctic biodiversity 
assessment. Status and trends in Arctic biodiversity»2. 
Однако в  связи с  приостановкой участия России 
в  рабочих группах Арктического совета эта про-
грамма становится менее информативной и  репре-
зентативной без современных данных о  состоянии 
биоты российской Арктики.

Ввиду ограниченности многолетних данных по 
состоянию биоты российской Арктики в  последние 
десятилетия синтез сведений о биогеографических 
последствиях изменений климата не проводился. 
В публикациях представлены в основном результа-
ты точечных наблюдений за отдельными группами 
организмов [4], на основании которых описать об-
щую картину изменений биоты в конце ХХ — начале 
XXI  в. на разных пространственных уровнях  — ло-
кальном, региональном и  субконтинентальном (се-
вер Евразии) — не представляется возможным.

2	 Отчет по оценке биоразнообразия Арктики Арктического 
совета.  — URL: https://www.caff.is/assessment-series/
arctic-biodiversity-assessment/233-arctic-biodiversity-
assessment-2013.

ной части Баренцева моря. Западный и  северный 
берега абразионные, восточный и южный — аккуму-
лятивные: обширные пространства занимают пляжи, 
косы (так называемые кошки) и марши (лайда) (см. 
рис.  1, область  1). В  геологическом плане остров 
относительно молодой, сложен четвертичными от-
ложениями морского, ледникового и  ледниково-
морского генезиса, а  также водно-ледникового 
и  аллювиально-морского. В  рельефе выделяются 
несколько террасовидных уровней с характерными 
высотами 8—20, 30—50 и  50—80  м ниже уров-
ня моря. Нижний из них (аккумулятивная морская 
терраса) наиболее выражен в рельефе, отличается 
преобладанием плоских поверхностей, занятых по-
лигональными и  плоскобугристыми торфяниками, 
озерами и хасыреями (см. рис. 1, область 2). Более 
высокие уровни не так четко прослеживаются в ре-
льефе. Наиболее возвышенная часть острова от 80 
до 172  м (наивысшей точки) представлена холми-
стой и  холмисто-котловинной равниной, для кото-
рой характерны густая сеть ручьев и многочислен-
ные термокарстовые озера (см. рис. 1, область 3).

Поверхностными отложениями на водоразделах 
преимущественно являются суглинки. Песчаные по-
роды небольшими массивами встречаются на всей 

Рис. 1. Остров Колгуев как объект экологического мониторинга (космический 
снимок Sentinel-2, дата съемки: 2016.08.20, пояснения в тексте)
Fig. 1. Kolguev Island as an object of environmental monitoring (Sentinel-2 satellite 
image, shooting date: 08/20/2016, explanations in the text)

Цель статьи — кратко обобщить 
результаты полевых и  дистанци-
онных исследований лаборатории 
биогеографии Института геогра-
фии РАН в регионе за последние 
18 лет и на их основе обосновать 
использование острова Колгуев 
(Ненецкий автономный округ  — 
НАО, юго-восток Баренцева 
моря) как тестового объекта эко-
логического мониторинга биоты 
и  экосистем западного сектора 
российской Арктики в  условиях 
глобальных изменений климата.

Район и материалы 
исследований

Модельной территорией для 
мониторинга биоты западно-
го сектора российской Арктики 
мы предлагаем остров Колгуев 
(рис.  1), который отвечает тре-
бованиям фонового мониторин-
га  — обладает репрезентатив-
ностью климата, растительности 
и ландшафтов, пространственной 
целостностью, разнообразием 
биоты, а  также наличием много-
летних рядов наблюдений.

Остров Колгуев (68°41'—
69°30' N, 48°12'—50°18' E) имеет 
площадь 5020  км2. Он располо-
жен в  70—80  км от континента 
в Печорском море, в юго-восточ-
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территории острова, а  наибольшее распростране-
ние имеют в его восточной части.

Климат острова субарктический морской с мягки-
ми теплыми зимами и прохладным летом, межсезон-
ные колебания температуры не столь значительны, 
как на материке. Биотически значимыми изменения-
ми климата в последние десятилетия можно считать 
увеличение продолжительности вегетационного пе-
риода (в среднем 138 дней) и изменение сроков фе-
нологических явлений, в том числе схода снежного 
покрова, повторяемость зимних оттепелей и летних 
засух, возвраты холодов в период начала вегетации 
и  размножения птиц и  млекопитающих, сезонное 
запаздывание фенологических процессов и  др. [5]. 
С  конца 1990-х годов в  климате острова опреде-
лились следующие тренды [6]: рост среднегодовой 
температуры (+0,5℃/10  лет), температуры августа 
(+0,1℃/10 лет) и февраля (+0,5℃/10 лет), увеличе-
ние высоты снежного покрова (4,0—6,0 см/10 лет), 
увеличение годового количества осадков (+50 мм). 
По данным [7], за 10-летний период наблюдений 
(2000—2009  гг.) 52,5% площади Колгуева имеют 
положительный тренд изменений индекса NDVImax, 
что указывает на рост продуктивности раститель-
ности [8].
Флора и  растительность как объекты мони-

торинга по сути уже учитываются в  этом качестве, 
так как периодически происходит ревизия их раз-
нообразия. Во флоре острова Колгуев выявлено 
270  видов сосудистых растений, 116  видов листо-
стебельных мхов и печеночников, 130 видов лишай-
ников [9]. Это вполне «динамичная» группа биоты, 
для которой можно сделать вывод об ее природной 
и  антропогенной изменчивости, например, в  отно-
шении инвазий чужеродных видов в Арктике [10]. На 
водоразделе представлены зональные ивовые и ер-
никовые осоково-кустарничково-моховые тундры, 
разнотравные луга на склонах, ивняки по днищам 
ложбин и  по долинам рек и  ручьев, травяно-мохо-
вые, плоскобугристые и  полигональные болота, на 
низких морских террасах в  устьях рек формируют-
ся приморские марши. Основы мониторинга флоры 
и растительности острова заложены публикациями 
И. А. и О. В. Лавриненко [11; 12].
Фауна наземных позвоночных животных 

острова небогатая. Здесь обитают 3  вида назем-
ных млекопитающих: домашний северный олень 
(Rangifer tarandus), песец (Vulpes lagopus) и обыкно-
венная лисица (V. vulpes), отмечены редкие заходы 
белого медведя (Ursus maritimus)) [13] и 114 видов 
птиц, из которых 59 гнездящихся. Популяции инди-
каторных видов, а это все млекопитающие и часть 
фауны птиц (в первую очередь обладающие повы-
шенной чувствительностью к изменениям климата — 
водоплавающие, околоводные и  хищные), можно 
отнести к обязательным объектам мониторинга, что 
подтверждено многолетними исследованиями [14; 
15]. Высокая численность и плотность гнездящихся 
на острове птиц позволяет также оценивать в мно-

голетнем ряду их влияние на состояние почв, водо-
емов и растительности.

Экосистема острова уникальна как объект эко-
логического мониторинга именно климатогенных 
изменений ввиду полного отсутствия здесь арк
тических грызунов — леммингов и связанных с ди-
намикой колебаний их численности других групп 
животных. Среди наземных хищников наиболее мно-
гочисленным является типично арктический вид  — 
песец. Менее обычна обитающая на ограниченной 
территории и  конкурирующая с  песцом в  условиях 
потепления климата обыкновенная лисица. Из пер-
натых хищников характерным обитателем острова 
является зимняк (Buteo lagopus) [16]. На острове со-
храняется популяция домашнего северного оленя на 
свободном выпасе, резко сократившая численность 
(с почти 12 тыс. голов до 153) в 2013—2014 гг. по-
сле серии мягких зим с оттепелями и образованием 
ледяных корок [17]. В настоящее время популяция 
восстанавливается (около 2 тыс. голов в 2021 г.).
Почвенный покров острова вследствие про-

странственной неоднородности почвообразующих 
пород и  мерзлотных процессов отличается высо-
ким разнообразием как на уровне почв [18], так 
и  их сочетаний в  микро- и  мезорельефе [19]. Бла-
годаря различиям в локальных экологических усло-
виях на острове могут формироваться почвы, свой-
ственные как более южным, так и более северным 
районам Арктики. Таким образом, почвы острова 
также можно считать репрезентативным объектом 
мониторинга.
Водоемы острова играют важную роль, как и во 

всех тундровых сообществах. Это местообитания 
водоплавающих и  околоводных птиц. Гидрологи-
ческий и  геохимический режим водоемов опреде-
ляет основные кормовые ресурсы для этих групп 
птиц. В свою очередь, численность водоплавающих 
птиц может определять геохимию водоемов, со-
став бентоса, фито- и  зоопланктона. В  настоящее 
время видовое богатство водоемов представлено 
102 видами макрофауны, в том числе: 47 видов хи-
рономид, 19 видов жуков, 8 видов ручейников, 7 ви-
дов двустворчатых моллюсков, 5 видов листоногих 
ракообразных. Средняя суммарная численность 
макрозообентоса в  изученных озерах составляет 
1021 экз./м2, биомасса — 20,3 г/м2 [20].

В 2019 г. на острове на площади 186 тыс. га соз-
дан государственный природный заказник регио-
нального значения «Колгуевский». Более половины 
суши острова находится теперь под государствен-
ной охраной, что облегчает задачи мониторинга со-
стояния биоты.

Методы исследований
В связи с  тем, что одной из задач статьи явля-

ется обоснование использования острова Колгуев 
как тестового объекта экологического мониторинга, 
более детально индикаторы состояния биоты и ме-
тоды их наблюдений представлены ниже в разделе 
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«Результаты и их обсуждение» Так, изменения поч
венного покрова, рельефа и скоростей криогенных 
процессов можно измерить, анализируя детальные 
космические снимки и/или съемку с  беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) [21—24]. Изменение 
мерзлотного режима почв может привести к сокра-
щению криотурбационных процессов и  изменени-
ям в микрорельефе, что выявляется, как показали 
наши исследования, только при повторных полевых 
обследованиях с применением 3D-съемки ключевых 
участков [25]. Наблюдение за проявлениями тер-
мокарста оказалось возможным с использованием 
космической съемки высокого разрешения [26], на-
земных наблюдений и БПЛА [27].

Изучение флоры и растительности острова прово-
дилось стандартными геоботаническими методами 
посредством учета, описания и картографирования, 
в том числе с применением дистанционных методов 
высокого разрешения.

Исследование фауны наземных позвоночных осу-
ществлялось стандартными зоогеографическими 
методами учетa численности на модельных площад-
ках и маршрутах.

Результаты и их обсуждение
Результатами исследований стали: обобщение 

полевых и дистанционных материалов, полученных 
коллективом лаборатории биогеографии Институ-
та географии РАН в регионе с 2006 г., обоснование 
использования острова Колгуев как тестового объ-
екта экологического мониторинга биоты западного 
сектора российской Арктики и предложение по на-
бору информативных индикаторов состояния биоты 
и методов их наблюдений.
Мониторинг состояния микрорельефа, ланд-

шафтов, почв и почвенного покрова. Объектами 
мониторинга должны стать все элементы ландшаф-
та от плакоров с  зональными и  интрозональными 
экосистемами до маршей, на которых идут забола-
чивание, формирование аллювиальных и  мерзлот-
ных форм рельефа, сукцессии почв и  растительно-
сти и пр.

В результате глобальных климатических изме-
нений заметно меняется мерзлотный режим почв 
и  грунтов, оттаивание многолетнемерзлых пород 
приводит к деградации мерзлых торфяников, рассе-
ченных сетью полигонально-жильных льдов, и мерз-
лотных бугров плоскобугристых болот. Однако кли-
матические изменения могут привести и к обратным 
процессам. При пересыхании плоскобугристых бо-
лот может происходить консервация мерзлоты с об-
разованием новых бугров.

Процессы эрозии на острове связаны в  первую 
очередь с  термокарстовым и нивальным процесса-
ми. Первые проявляются в  образовании просадок 
и  термоцирков. Они распространены в  возвышен-
ной части острова. На их активное развитие ука-
зывает тот факт, что некоторые из геодезических 
знаков, поставленных в середине XX в., сейчас нахо-

дятся на дне термокарстовых провалов или близко 
к ним. В отличие от других арктических территорий, 
где термокарстовые озера имеют большую площадь 
и широкое распространение, на Колгуеве они имеют 
небольшие размеры в силу специфики геоморфоло-
гии острова и его плейстоценовой истории.

На северо-западном побережье острова объек-
тами мониторинга могут стать береговые обрывы. 
В  них вскрываются залежи пластовых льдов, что 
приводит к  активному отступанию стенок термо-
цирков со скоростью до 2,6 м/год [28].

Процессы дефляции на Колгуеве приурочены 
к  песчаным породам, имеющим на острове огра-
ниченное распространение, и  определенным гео-
морфологическим позициям: бровкам долин рек 
или отдельно стоящим холмам с крутыми склонами. 
Такое положение предполагает два фактора раз-
вития дефляции: биоклиматический (скорость ветра, 
развитие или трансформация растительности) и зо-
огенный (пастбищные нагрузки). Они фиксируются 
по космическим снимкам, снимкам с БПЛА и по на-
земным описаниям.

Анализ серии снимков Landsat за 33-летний пе-
риод позволил выявить следующие климатически 
обусловленные изменения в структуре ландшафтов 
острова: зарастание осоковых ложбин ивняками, пе-
ресыхание обводненных территорий, «позеленение» 
мохово-лишайниковых тундр, слабое сокращение 
площади открытых песков [29].
Долговременный мониторинг состояния фло-

ры и растительности. А. И. Толмачев [30] отмечал, 
что флора и растительность острова близки к тако-
вым низовий реки Печоры и полуострова Канин, а от 
флоры Новой Земли и  острова Вайгач отличаются 
отсутствием восточных (сибирских) видов. Кроме 
того, на острове не представлены и  многие виды, 
распространенные южнее в Большеземельской тун-
дре. Данные по флоре острова представлены в [11; 
31; 32], а  итоговый список сосудистых растений 
для локальных флор насчитывает всего 270 видов 
из 137 родов и 53 семейств [9] (для сравнения: на 
острове Вайгач 260  видов из 112  родов и  44  се-
мейств). Доля таксонов с азиатскими ареалами око-
ло 3%.

Инвентаризация флоры сосудистых растений 
острова Колгуев 2016  г. позволила уточнить спи-
ски видов, которые в  перспективе могут служить 
основой долгосрочного мониторинга [9]: в  трех из-
ученных локальных флорах (Средняя Песчанка, 
Нижняя Песчанка и  Бугрянка) от 174 до 209 так-
сонов. В систематическом спектре на первом месте 
семейство Poaceae, что присуще большинству арк
тических флор. Второе и  третье места занимают 
Asteraceae и Cyperaceae, а далее — Caryophyllaceae, 
Ranunculaceae, Salicaceae, Rosaceae, Juncaceae, 
Scrophulariacea и Saxifragaceae. Доля видов в 10 ве-
дущих семействах, отражающая степень «арктично-
сти» флор, — около 70%. Наиболее богаты видами 
роды Carex, Salix, Ranunculus, Poa, Luzula, Pedicularis. 
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Локальные флоры острова по со-
ставу и  доле географических 
фракций относятся к  низкоар-
ктическим (арктические виды со-
ставляют 43—45%), большинство 
(53—56%)  — циркумполярные 
[32; 33].

Флористический мониторинг 
может быть дополнен наблюде-
ниями за состоянием популяций 
редких видов растений, занесен-
ных в  Красную книгу Ненецкого 
АО [34], находки которых фик-
сированы с  помощью GPS. Речь 
идет о 7 видах лишайников, 3 ви-
дах мохообразных и 12 видах со-
судистых растений.

Подробный анализ раститель-
ного покрова как объекта мони-
торинга представлен ранее [33]. 
Имеется детальная карта рас-
тительных сообществ (рис.  2), их 
разнообразие оценено на хоро-
логической [12] и  синтаксономи-
ческой основах. Важной состав-
ляющей многолетних наблюдений 
должно стать изучение сукцессий 
растительности на приморских 
молодых равнинах и  маршах, ис-
пытывающих эффекты неотекто-
нических поднятий суши со ско-
ростью до 13,0—18,0 мм в год.
Многолетние наблюдения за 

состоянием популяций млеко-
питающих. Уникальность «без-
лемминговой» островной фауны 
дает возможность для анализа 
климатогенных изменений попу-
ляций хищных млекопитающих — 
песца и  лисицы обыкновенной. 
Ареал песца окончательно офор-
мился здесь в среднем голоцене 
после серии морских трансгрес-
сий [5]. На Колгуеве лимитирую-
щим фактором помимо климата, 
кормовой базы и  качества суб-
страта для создания нор следует 
считать конкуренцию с  лисицей, 
которая появилась на острове 
недавно. Последствия потепле-
ния могут стать благоприятным 
фактором для роста плотности 
населения обыкновенной лисицы.

Песец на острове в  летнее 
время, как и  лисица, питается 
главным образом птицами, их 
кладками и  птенцами, а  зимой 
переходит на питание выбросами 
моря и  павшими северными оле-

Рис. 2. Карта растительности острова Колгуев (по [35]). Сообщества: 1 — сочетание 
кочкарников с Eriophorum vaginatum и плоскобугристых болот, 2 — осоково-сфагно-
вые, 3 — плоскобугристые и  полигональные болота, 4 — кочкарники морошково-
моховые с E. vaginatum, 5 — осоково-гипновые, 6 — гигрофильные травяно-моховые 
и травяные, 7 — ивняки разнотравно-моховые, 8 — склоновые травяно-кустарнич-
ково-моховые и разнотравно-злаковые (луга), 9 — засоленные луга на маршах, 10 — 
стланиковые ерники (Betula nana) редкоивовые осоково-кустарничково-моховые 
с  голыми и  зарастающими пятнами суглинка, 11  — сочетание ерниково-ивовых 
осоково-кустарничково-моховых и  редкоивовых дриадово-моховых, 12  — стла-
никовые ерники вокруг песчаных раздувов, 13  — кустарничковые с  подушками 
Racomitrium lanuginosum на песчаных почвах, 14 — кустарничково-лишайниковые 
на песчаных почвах, 15 — кустарничковые выбитые тундры, 16 — сочетание травя-
но-кустарничковых псаммофитных и кустарничковых выбитых тундр
Fig. 2. Vegetation map of Kolguev Island (according to [35]). Plant associations: 1 — 
combination of hummocks with Eriophorum vaginatum and palsa mires, 2  — sedge-
sphagnum, 3 — palsa mires and polygonal bogs, 4 — cloudberry-moss hummocks with 
E. vaginatum, 5 — sedge-hypnum, 6 — hygrophilous grass-moss and grass, 7 — forb-moss 
willows, 8 — slope grass-low-shrub-moss and forb-gramineous (meadows), 9 — saline 
meadows on the marches, 10 — dwarf birch (Betula nana) sparse-willow-sedge-low-
shrub-moss with bare and overgrown patches of loam, 11 — combination of dwarf birch-
willow sedge-low-shrub-moss and sparse-willow-dryad-moss, 12 — dwarf birch around 
sandy blowouts, 13 — low-shrub with cushions of Racomitrium lanuginosum on sandy 
soils, 14 — low-shrub-lichen on sandy soils, 15 — low-shrub overgrazed tundra, 16 — 
combination of grass-low-shrub psammophytic and low-shrub overgrazed tundra

нями [13]. До 2013—2014  гг. в  среднем в  год на острове погибало 
400 оленей, причем падеж происходил зимой из-за недостатка корма 
и формирования наста.
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Численность песца на Колгуеве составляет до 
1000  особей. До массовой гибели северных оленей 
плотность размножающихся пар островной попу-
ляции песца варьировала от 1,7 до 9,6 на 100  км2 
(рис. 3). Летом 2015 г. после серии зим с массовой ги-
белью северных оленей наблюдалась самая высокая 
плотность населения песца — 7,7 пар/100 км2 [16].

Обыкновенная лисица появилась на острове, ве-
роятно, с началом развития оленеводства в конце 
XIX в. Ее численность была невелика и остается та-
кой и сейчас (не более 100 пар на весь остров) [36]. 
За последние десятилетия обнаружено всего 16 нор. 
Плотность размножающихся пар составляла 0,29—
0,67 на 100 км2 [16]. Такая ситуация довольно не-
обычна, так как во многих областях Арктики обыкно-
венная лисица активно распространяется на север, 
успешно конкурируя с песцом, и даже вытесняет его.
Долговременный мониторинг населения птиц. 

На Колгуеве зарегистрировано 114 видов птиц, из 
них 59 гнездящихся. Отсутствие грызунов и относи-
тельно стабильный пресс хищников привели к  вы-
сокой численности многих видов: белой куропатки 
(Lagopus lagopus), нескольких видов гусей, куликов 
и воробьиных. Остров является «родильным домом» 
для воспроизводства трети всей европейской по-
пуляции трех видов гусей: белолобого гуся (Anser 
albifrons), гуменника (Anser fabalis) и  белощекой 
казарки (Branta leucopsis). Не менее велика роль 
острова и в поддержании численности белой куро-
патки, чернозобика (Calidris alpina) и тулеса (Pluvialis 
squatarola), а также таких редких видов, как сапсан 
(Falco peregrinus) и малый лебедь (Cygnus bewickii).

За более чем столетнюю историю орнитологиче-
ских исследований орнитофауна острова претерпе-
ла существенные изменения: сократилась доля арк
тических видов (с 69% до 48%) за счет увеличения 

доли широкоареальных (с 12% до 22%), сибирских 
(с 12% до 19%) и европейских (с 2% до 7%) видов, 
идет активное расселение птиц и появляются новые 
гнездящиеся виды [15]. Так, численность белощекой 
казарки резко возросла с момента первой регистра-
ции ее гнездования на острове в 1980-х годах [37; 
38], а к середине 1990-х она стала одним из много-
численных гнездящихся видов [38; 39].

С 2006  г. Институт географии РАН проводит мо-
ниторинг состояния орнитофауны Колгуева. Про-
слежена динамика плотности населения отдельных 
видов и групп птиц [14; 15]. Здесь отмечена одна из 
самых высоких плотностей (среднемноголетняя оце-
нивается в 60 особей/км2) населения белой куропат-
ки с ярко выраженной циклической динамикой чис-
ленности с периодом около 12 лет. Хотя динамика 
численности этого вида определяется межгодовыми 
колебаниями, тренды плотности населения других 
видов могут отражать глобальные изменения их 
численности. Так, на Колгуеве численность некото-
рых куликов (тулеса, чернозобика) снизилась, в  то 
время как численность некоторых видов гусеобраз-
ных — белощекой казарки, морской чернети (Aythya 
marila), турпана (Melanitta fusca) — возросла [15].

За время наших исследований значительно вы-
росла плотность населения зимняка. В  конце 
XIX  — начале XX  в. вид на острове отсутствовал. 
Впервые он обнаружен в 1994 г. [40]. С 2006 г. его 
гнездование стало регулярным, а с 2013 г. отмеча-
лась стабильная и  низкая плотность гнездования 
(2,6 ± 0,7 пары на 100 км2), что контрастирует с ди-
намикой этого вида в арктических экосистемах с на-
личием популяций грызунов, в том числе леммингов. 
В  2006—2013  гг. средняя плотность составляла 
2,6 ± 0,7 пары на 100 км2 [16], а в 2017—2019 гг. она 
увеличилась более чем вдвое и  составила 6,0  пар 
на 100 км2 (рис. 4). Увеличение численности зимняка 
можно объяснить увеличением численности гусей, 
в первую очередь белощекой казарки, которые на-
равне с белой куропаткой составляют основу раци-
она зимняка на Колгуеве [16].

Мониторинговые исследования птиц острова Кол-
гуев подтвердили индикационные качества этой 
группы животных для оценки влияния изменений 
климата.
Выбор показателей и  индикаторов монито-

ринга биоты и методы их наблюдений. Первые 
шаги в  организации мониторинговых наблюдений 
за биотой острова Колгуев сделаны. На основе име-
ющихся данных предлагаются следующие подходы 
и методы для мониторинга состояния биоты острова 
(табл. 1) в соответствии с рекомендациями по мони-
торингу биоразнообразия [41].

Заключение и выводы
В российской Арктике за счет роста температур, 

продолжительности вегетационного периода и  дру-
гих биотически значимых изменений климата [5] по 
данным многолетних наблюдений выявляются трен-

Рис. 3. Динамика плотности населения песца в 2006—2013 гг. 
по результатам полного учета (по [15])
Fig. 3. Dynamics of Arctic fox population density in 2006—2013 
based on the results of complete counts (according to [15])
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ды разнообразия биоты, продуктивности раститель-
ности, численности отдельных групп позвоночных 
животных, изменений их кормовых предпочтений 
и пр. [3]. Используя предложенные в статье биотиче-
ские индикаторы и методы, на модельной территории 
можно получить относительно полную картину совре-
менных климатогенных изменений биоты и экосистем.

В процессе исследований установлено, что не 
все тренды биоты и экосистем на острове связаны 
только с  изменениями (потеплением) климата. Так, 
по-видимому, на востоке острова немаловажную 
роль могут играть процессы формирования «новых» 
продуктивных поверхностей (маршей) в результате 
опережающего рост уровня океана поднятия суши 
в областях аккумулятивных берегов [42].

Проведенные многолетние исследования на 
острове Колгуев и обоснование его использования 
для получения индикативной информации о  состо-
янии арктической биоты показали высокое соот-
ветствие выбранного объекта целям и задачам эко-
логического мониторинга для европейского сектора 
АЗРФ, прежде всего островных безлемминговых эко-
систем с арктическим морским климатом. Для этого 
предложены соответствующий набор индикаторов 
и методы их наблюдения в многолетнем цикле.

Продолжение долговременного мониторинга био-
ты острова на следующем этапе синтеза должно 
подтвердить высокую информативность фиксируе-
мых изменений, эффективность природоохранных 
действий в  этом регионе и  повысить значимость 
острова в  системе циркумполярного мониторинга 
и сохранения природы Арктики.
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Рис. 4. Динамика плотности гнездования зимняка и сапсана в 2006—2019 гг. по результатам полного учета гнезд (по [15])
Fig. 4. Dynamics of nesting densities of Rough-legged buzzard (gray) and Peregrine falcon (blue) in 2006—2019 based on the 
results of complete nest counts (according to [15])
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Таблица 1. Индикаторы и методы, предлагаемые для мониторинга состояния 
биоты, почв и экосистем острова Колгуев в условиях изменений климата
Table 1. Proposed indicators and methods for monitoring the state of biota, 
soils and ecosystems of Kolguev Island under climate change

Индикатор Показатель
Индицируемые 

климатогенные тренды 
и циклы

Методы наблюдений 
и рекомендуемая 
периодичность

Почвенный покров

Переход 
полигональных 
торфяников 
в плоскобугристые; 
соотношение доли 
мочажин и бугров

Ширина трещин; 
соотношение 
площадей (%)

Деградация мерзлых 
торфяников

Анализ прошлых и текущих 
космических и БПЛА снимков, 
раз в 3—5 лет

Влажность автономных 
и торфяных почв

Качественные 
показатели влажности

Динамика увлажненности 
территории

Анализ космических снимков, 
верификация на постоянных 
площадках, ежегодно

Увеличение числа 
термоцирков, площади 
термокарстовых озер

Число термоцирков, 
площадь озер (км2)

Развитие (ускорение) 
термокарста

Анализ данных ДЗЗ, БПЛА, 
наземных наблюдений, раз 
в 3—5 лет

Площадь открытых 
песков

Доля площади (%, км2) Развитие дефляции Анализ ДЗЗ, БПЛА 
и наземных наблюдений, раз 
в 3—5 лет

Оползни, солифлюкция 
и другие склоновые 
процессы

Площадь и количество 
проявлений на 
территорию (%)

Процессы эрозии Маршрутные исследования, 
анализ космических снимков 
и БПЛА, ежегодно

Распространение 
различных форм 
криогенного 
микрорельефа

Тип микрорельефа, 
его площадь и доля

Изменение пространственной 
и плановой формы 
микрорельефа

Описания на пробных 
площадках, съемка с БПЛА, 
раз в 3—5 лет

Мерзлотный режим 
почв

Глубина сезонного 
протаивания 
и промерзания

Рост/снижение глубины 
сезонного протаивания на 
минеральных почвах и торфах

Установка логгеров 
температуры, наблюдения на 
площадках, ежегодно

Водоемы

Видовое разнообразие 
и численность 
зоопланктона 
и бентоса

Число видов, 
суммарная 
численность (экз./м2) 
и биомасса (г/м2)

Изменение видового состава 
и численности зоопланктона 
и бентоса в условиях 
потепления

Отбор проб зоопланктона 
и бентоса на модельных 
озерах, раз в 3 года

Гидрологический 
и гидрохимический 
режим озер 
и водотоков

Гидрологические 
и гидрохимические 
характеристики 
водоемов

Изменения гидрологических 
и гидрохимических 
характеристик

Отбор проб воды для 
анализов, раз в 3 года

Флора и растительность

Видовое разнообразие 
аборигенной флоры 
сосудистых растений

Число видов Рост богатства флоры 
в условиях потепления

Сплошное и маршрутное 
флористическое 
обследование, ежегодно

Видовое разнообразие 
чужеродных видов

Число видов Рост числа чужеродных 
видов, в том числе 
натурализовавшихся 
в результате потепления 
и расширения хозяйственной 
деятельности

Фиксация инвазий 
и натурализовавшихся видов, 
ежегодно

Видовое разнообразие 
и состояние популяций 
редких видов

Встречаемость, 
проективное покрытие 
(%), обилие (особей/
га и др.)

Рост/сокращение обилия 
растений отдельных популяций

Геоботанические описания, 
учеты на постоянных пробных 
площадях, раз в 5 лет
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Индикатор Показатель
Индицируемые 

климатогенные тренды 
и циклы

Методы наблюдений 
и рекомендуемая 
периодичность

Продуктивность 
растительного покрова

Запас надземной 
фитомассы 
в зональных тундрах, 
лугах и маршах (т/га)

Тренды и флуктуации 
продуктивности, показатели 
NDVI вегетационного периода

Полевые измерения на 
постоянных площадках 
методом укосов, анализ 
архивов космических и БПЛА 
снимков, ежегодно

Проективное покрытие 
эдификаторных групп 
растений (кустарников 
и др.)

Доля в границах 
контуров 
растительных 
сообществ на пробных 
площадках (%)

Тренды и флуктуации 
проективного покрытия 

Геоботанические описания, 
анализ архивов космических 
и БПЛА снимков, раз 
в 3—5 лет

Фауна насекомых

Видовое разнообразие 
фауны насекомых

Число видов Рост богатства фауны 
насекомых в условиях 
потепления

Ревизия фауны насекомых, 
раз в 5 лет

Фауна млекопитающих

Домашний северный 
олень

Поголовье 
(количество голов); 
природная смертность 
(%)

Динамика численности 
поголовья, динамика 
смертности

Ежегодные учеты, весенние 
учеты естественной гибели

Песец, обыкновенная 
лисица

Количество особей, 
в том числе 
размножающихся 
(плотность нор) 
и выводков

Тренды и циклы, связанные 
с обилием кормовой базы, 
репродуктивность

Ежегодные весенне-летние 
и зимние учеты, мечение

Морские 
млекопитающие

Количество лежбищ, 
численность особей 
на них 

Изменения состояния 
прибрежно-литоральной 
полосы, расширение площади 
новой суши в условиях 
изменения климата

Маршрутные пешие, 
авиационные и БПЛА учеты 
и съемка, ежегодно

Фауна птиц

Видовое разнообразие 
орнитофауны

Число видов, число 
гнездящихся видов, 
плотности населения 
(особей/км2) и гнездо-
вания (гнезд/км2)

Тренды видового 
разнообразия, соотношение 
численности и плотности 
гнездового населения 
групп птиц как показатель 
климатогенных перестроек

Ревизия фауны птиц (раз 
в 5 лет), учеты на постоянных 
пробных площадях 
и маршрутах, ежегодно

Состояние популяций 
редких видов птиц

Плотность населения 
(особей/км2), плот-
ность гнездования 
(гнезд/км2)

Динамика численности 
редких видов птиц в условиях 
потепления

Учеты численности 
популяций и плотности 
гнезд, использование БПЛА, 
ежегодно

Водоплавающие 
(гуси и казарки), 
околоводные (кулики) 
и хищные птицы

Численность 
и плотность 
популяций, плотность 
гнезд, успех 
размножения и т. п. 
(количество особей на 
км2, количество гнезд 
на км2)

Соотношение параметров 
популяций, индицирующее 
воздействие климата, 
освоение новых местообитаний 
в границах острова, изменения 
путей миграций (по данным 
мечения)

Учеты численности, оценки 
плотности популяций, в том 
числе на постоянных пробных 
площадях и маршрутах, 
оценка успеха размножения, 
ежегодно

Формирование «грей-
зинг-газона» и иници-
ация «орнитогенной 
сукцессии» в местах 
концентрации гусей

Запасы надземной 
фитомассы (т/га, г/м2)

Тренды продуктивности 
и ход зоогенной сукцессии, 
определяемой концентрацией 
помета и интенсивностью 
питания

Учеты на специальных 
площадках, укосы, 
использование БПЛА, 
эксперименты по изоляции 
тундры от птиц

Окончание табл. 1
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Abstract
The article presents the research results on the Kolguev Island Arctic biota dynamics under climate change in the 
21st century. The researchers substantiate the prospects for using the island as a model territory for studying 
the dynamics of the biota in the western sector of the Russian Arctic. They outline that the area meets all the re-
quirements for a monitoring object due to the relative representativeness of climate, vegetation and landscapes, 
spatial integrity, diversity of biota, variability of structure, functioning and dynamics, as well as the presence of 
long-term observation series. The researchers propose a system of indicators for monitoring the state of the 
biota, soils and ecosystems of the island and methods of their observation.
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