Возможные реакции ландшафтов криолитозоны на изменение термического режима на севере Тюменской области
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Интенсивное освоение и разработка нефтегазовых месторождений севера Тюменской области делает актуальным изучение вопроса антропогенного влияния хозяйственной деятельности на изменение термического режима этой территории. Техногенные воздействия на большинстве нарушенных площадей носят импульсный (разовый) характер, но со временем последствия начинают накапливаться и приводить к изменению параметров экосистем. Прямому воздействию подвергаются такие компоненты экосистем как растительность, почва, рельеф и верхние горизонты горных пород. Благодаря тесным связям, существующим между компонентами природной среды, опосредованное антропогенное воздействие испытывают снежный покров, гидрологический и гидрогеологический режимы и теплообмен в приземном слое атмосферы. Нарушение условий теплообмена деятельной поверхности с атмосферой приводит к изменению термического режима. Интенсивное антропогенное воздействие на осваиваемой территории может оказать более существенное влияние на термический режим грунтов, чем колебания климата. 

С целью изучения колебаний термического режима на севере Тюменской области проведен анализ среднемесячных температур воздуха, почвы и данных глубины сезонного промерзания почвы. В качестве основного метода исследования используется метод пятилетних скользящих средних. Осреднение данных производится по среднемесячной температуре (январь и июль) за  период с 1936 по 2007 года. В основу исследований положены данные Справочника по климату СССР выпуск 17 часть II за период с 1900 по 2007 год. Для проведения работы выбрано 17 метеорологических станций. По данным 13 метеорологических станций проводился анализ приземной температуры воздуха. Данные 9 станций использовались для анализа температуры почвы и данные 5 метеостанций для анализа глубинны сезонного промерзания грунтов. 

По результатам исследования, и анализа литературных источников выявлено, что изменение термического режима на севере Западной Сибири и Тюменской области имеет место. Изменения могут носить циклический характер, но также это могут быть резкие изменения термического режима, которые могут  привести к катастрофическим последствиям. Приземная температура воздуха и температура почвы являются важнейшими характеристиками, необходимыми для описания современных изменений состояния климата и изучение хода термического режима на севере Тюменской области. Исследование изменений температурного режима является ключом к пониманию современных тенденций эволюции криолитозоны.

Анализ данных свидетельствует об изменении термического режима на севере Тюменской области. Изменение среднемесячной температуры воздуха на территории тундры и лесотундры в январские месяцы составило 1,1 0С, а в июльские 0,7 0С. Для территории таежной зоны эти показатели составили 0,68 0С и 0,72 0С соответственно. Выводы об увеличении среднемесячной температуры почвы получены по данным 9 метеорологических станций. Самое большое изменение температуры почвы на севере Тюменской области составило 1,2 0С в январские месяцы на глубине 1,6 м, а в июльские 0,8 0С. Анализ данных термического режима почвы показал, что повышение среднемесячной температуры грунтов наблюдалось на всех исследуемых глубинах. В июльские месяцы изменение составило от 0,6-0,8 0С, а в январские месяцы 0,4-1,2 0С. Следствием таких изменений может служить протаивание мерзлых пород на всей территории севера Тюменской области.
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Рис. 1. Изменение среднемесячной температуры  воздуха и почвы. а)Няксимволь/ б) Березово
Конкретные оценки об изменении термического режима на севере Тюменской области других авторов различаются между собой, однако большинство прогнозов предсказывают повышение среднегодовых и среднемесячных температур [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. По данным Анисимова О.А., Павлова А.В. температура мерзлых грунтов на севере Западной Сибири увеличилась на 1,0 0С, а температура воздуха на 1-2,5 0С [1].
Известно, что разные ландшафты криолитозоны обладают и разной реакцией на климатические изменения. При этом реакция может отличаться и для многих показателей. Иными словами, глубина сезонного промерзания в некоторых ландшафтах может остро реагировать на климатические изменения, в то время как среднегодовая температура изменяется очень мало. Возможна и обратная ситуация. Анализ данных глубин сезонного промерзания на севере Тюменской области показал, что для данной территории  происходит уменьшения значений глубины сезонного промерзания почты (Рис. 2). Однако в виду того, что ряды наблюдений за глубиной сезонного промерзания почвы не превышают 35 лет и имеют достаточно много пропусков, то этот показатель не является достаточно чувствительным к изменениям термического режима на севре Тюменской области. 
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Рис. 2. Глубина сезонного промерзания грунтов (Няксимволь)

Вместе с тем реальная картина может отличаться от данной схемы или усиливать эффект потепления, за счет влияния снежного покрова, гидрологических и почвенных факторов, и в особенности растительности. Как известно, снег оказывает отепляющее воздействие, увеличивая температуру поверхности почвы и сглаживая резкие температурные колебания. Некоторое увеличение осадков, прогнозируемое в условиях будущего климата, может, таким образом, усилить первоначальный эффект потепления. Влияние гидрологических факторов на вечную мерзлоту более сложно. Вода и лед проводят тепло лучше, чем сухая почва, поэтому увеличение влажности и льдистости почвы приводит к росту теплооборотов, как в теплый, так и в холодный период года. 

Воздействие колебания климата на вечную мерзлоту будет проявляться, прежде всего, в изменении температуры многолетнемерзлых пород и увеличении глубины сезонного протаивания и уменьшении глубины сезонного промерзания грунтов. Со временем эти процессы приведут к сокращению площади вечной мерзлоты. Особенно высокой уязвимостью обладают мерзлые грунты с повышенным содержанием солей. Засоленные грунты широко распространены на Ямале в районах перспективных нефте- и газовых месторождений. На участках деградации вечной мерзлоты в южной периферийной зоне будет происходить таяние островов мерзлоты. Поскольку здесь мерзлые толщи обладают небольшой мощностью (от нескольких метров до нескольких десятков метров), за время порядка нескольких десятилетий возможно полное протаивание большинства островов мерзлоты. В наиболее холодной северной зоне, где вечная мерзлота достигает более 90% поверхности, будет главным образом увеличиваться глубина сезонного протаивания. Здесь также могут возникать и развиваться крупные острова несквозного протаивания, главным образом под водными объектами, с отрывом кровли мерзлоты от поверхности и сохранением ее в более глубоких слоях. Промежуточная зона будет характеризоваться прерывистым распространением мерзлых пород, сомкнутость которых будет уменьшаться в процессе потепления, а глубина сезонного протаивания расти.

Изменение термического режима на севере Тюменской области может привести к опасным геоэкологическим последствиям, в том числе к изменению характера распространения многолетней мерзлоты, нарушению целостности природных и природно-техногенных систем. Надежность функционирования природно-техногенных систем будет снижаться и под влиянием таких изменений северным регионам Тюменской области будет нанесен невосполнимый экологический ущерб.  
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