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П о г о д а и климат на с е в е р е являют¬

с я в а ж н е й ш и м и ф а к т о р а м и , опреде¬

л я ю щ и м и в о з м о ж н о с т ь с у щ е с т в о в а ¬

н и я ж и в о т н ы х , и х т е р р и т о р и а л ь н о е 

р а з м е щ е н и е , направление и с р о к и с е ­

з о н н ы х м и г р а ц и й . В с р а в н е н и и с дру¬

г и м и э к о л о г и ч е с к и м и п о к а з а т е л я м и , 

и м е н н о по м е т е о р о л о г и ч е с к и м фак¬

т о р а м и м е е т с я н а и б о л е е полная , точ¬

ная и о б ш и р н а я к о л и ч е с т в е н н а я ин¬

ф о р м а ц и я , получаемая от сети м е т е о ­

с т а н ц и й и спутников . Однако в з о о г е о -

г р а ф и ч е с к и х и с с л е д о в а н и я х р о л ь 

м е т е о р о л о г и ч е с к и х у с л о в и й оценива¬

ется главным о б р а з о м на качествен¬

н о м у р о в н е . 

Цель р а б о т ы с о с т о и т в в ы б о р е ко¬

л и ч е с т в е н н о й м е р ы в л и я н и я клима¬

т и ч е с к и х ф а к т о р о в н а ж и в о т н ы х , 

о п р е д е л е н и и н а о с н о в е э т о й м е р ы 

б и о к л и м а т и ч е с к о й с т р у к т у р ы а р е а л а , 

о ц е н к е с в я з и э т о й с т р у к т у р ы с терри¬

т о р и а л ь н ы м р а з м е щ е н и е м и мигра¬

ц и я м и г р у п п и р о в о к о л е н е й . Р е ш е н и е 

э т и х з а д а ч с в я з а н о с в ы я в л е н и е м за¬

к о н о м е р н о с т е й п р о с т р а н с т в е н н о -

в р е м е н н о й д и н а м и к и п о п у л я ц и й ди¬

ких с е в е р н ы х о л е н е й и п р о г н о з и р о ¬

в а н и е м т е р р и т о р и а л ь н о г о р а з м е щ е ¬

н и я о л е н е й в у с л о в и я х г л о б а л ь н ы х 

к л и м а т и ч е с к и х и з м е н е н и й . 

При изучении влияния погодно-кли-

м а т и ч е с к и х ф а к т о р о в н а п о п у л я ц и ю 

в к а ч е с т в е п о к а з а т е л я ее с о с т о я н и я 

м о ж н о в з я т ь м а с с у ж и в о т н ы х в по¬

л о в о з р а с т н ы х к л а с с а х , д и н а м и к а 

к о т о р о й о п р е д е л я е т с я п о с т у п л е н и е м 

э н е р г и и с п и щ е й и ее р а с х о д о в а н и е м 

в процессе жизнедеятельности . С мас¬

с о й ж и в о т н о г о связаны о с н о в н ы е по-

п у л я ц и о н н ы е показатели - яловость , 

Рис.1. Осредненные данные о сезонной динамике биоклиматических полей 

и расположении группировок животных 



Рис. 2. Сезонное размещении группировок оленей и мест отела за отдельные годы 

и н т е н с и в н о с т ь г о н а , с м е р т н о с т ь , м и г р а ц и о н н а я 

а к т и в н о с т ь . Н а к о п л е н н ы е в о н т о г е н е з е а д а п т а ­

ц и и ж и в о т н ы х н а п р а в л е н ы н а м а к с и м и з а ц и ю раз¬

н о с т и м е ж д у п о с т у п а ю щ е й и р а с х о д у е м о й энер¬

г и е й . 

Погодно-климатические условия влияют на север­

ных оленей прежде всего через расходную часть э н е р ­

гобаланса, в том числе через потери ассимилирован­

ной энергии на теплоотдачу, двигательную активность, 

основной обмен в зависимости от гелиофизических, 

метеорологических факторов и морфофизиологичес-

ких функций организма. Ведущую роль при этом иг¬

рают тепловые потоки, баланс которых является след­

ствием закона сохранения энергии . Указанные причи¬

ны позволяют принять энергозатраты в качестве ин¬

тегрального количественного показателя влияния кли¬

мата на животных. 

О д н а к о в о з м о ж н о с т и п р я м о г о и з м е р е н и я с о ­

с т а в л я ю щ и х э н е р г о б а л а н с а ж и в о т н ы х весьма огра¬

ничены и н е д о с т а т о ч н ы д л я п р о в е д е н и я биоклима¬

т и ч е с к и х р а с ч е т о в в р е а л ь н о м д и а п а з о н е измене¬

ния п о г о д н о - к л и м а т и ч е с к и х факторов . Чтобы снять 

э т и о г р а н и ч е н и я , м ы р а з р а б о т а л и м а т е м а т и ч е с к у ю 

м о д е л ь , с в я з ы в а ю щ у ю э н е р г о п о т е р и о р г а н и з м а 

ж и в о т н о г о с о з н а ч е н и я м и о с н о в н ы х п о г о д н о - к л и -

матических факторов - т е м п е р а т у р о й воздуха , ско¬

р о с т ь ю ветра , о б л а ч н о с т ь ю , п р я м о й и р а с с е я н н о й 

р а д и а ц и е й , с о с т о я н и е м с н е ж н о г о п о к р о в а . М о д е л ь 

м о ж н о п р и м е н я т ь д л я р е ш е н и я д в у х задач : 

1 ) д л я п о с т р о е н и я п о л е й э н е р г о з а т р а т (биокли¬

м а т и ч е с к и х полей) в з а в и с и м о с т и от з н а ч е н и й п о -

г о д н о - к л и м а т и ч е с к и х ф а к т о р о в н а в с е й т е р р и т о ¬

р и и о б и т а н и я ж и в о т н ы х . Расчеты п р и э т о м м о ж н о 

вести на о с н о в е а к т и н о м е т р и ч е с к и х и м е т е о д а н н ы х 

от с е т и м е т е о с т а н ц и й в а р е а л е п о п у л я ц и и и спут¬

никовых д а н н ы х ; 

2 ) д л я р а с ч е т о в э н е р г о з а т р а т д и к о г о с е в е р н о г о 

о л е н я «в точке», в ы я в л е н и я с о ч е т а н и й метеофак¬

т о р о в , в е д у щ и х к п е р е о х л а ж д е н и ю или п е р е г р е в у 

о р г а н и з м а , с н и ж е н и ю к о р м о д о б ы в а ю щ е й активно¬

с т и и и н и ц и и р у ю щ и х м и г р а ц и о н н о е п о в е д е н и е 

ж и в о т н ы х д л я о б ъ я с н е н и я с э н е р г е т и ч е с к и х пози¬

ц и й тех или иных с т о р о н их п о в е д е н и я . 

М а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь э н е р г о о б м е н а живот¬

ных о с н о в а н а на у р а в н е н и и д л я п о л н о й метаболи¬

ч е с к о й м о щ н о с т и ж и в о т н о г о и у ч и т ы в а е т п о т о к и 

э н е р г и и , с в я з а н н ы е с т е п л о п р о д у к ц и е й о р г а н и з м а , 

о с н о в н ы м о б м е н о м , д ы х а н и е м и н а г р е в а н и е м 

п и щ и , а также м е х а н и ч е с к и е э н е р г о п о т е р и , вклю¬

чая з а т р а т ы э н е р г и и на п е р е д в и ж е н и е , на свобод¬

н ы й в ы п а с , н а и з в л е ч е н и е к о р м а . П о т е р и т е п л а 

в з и м н и й п е р и о д о п р е д е л я ю т с я в о с н о в н о м т е м п е -

р а т у р о й воздуха и с к о р о с т ь ю ветра . В л е т н и й пе¬

р и о д к ф а к т о р а м э н е р г о б а л а н с а д о б а в л я ю т с я сол¬

нечная р а д и а ц и я и облачность . 

Для оценки теплоотдачи организма северного оле­

ня в состоянии покоя использовалась двухслойная мо­

дель «ядро-мех». Поток тепла к поверхности кожи рас-



считывается с учетом тканевой теплоизоляции и раз­

н о с т и р е к т а л ь н о й т е м п е р а т у р ы и т е м п е р а т у р ы 

поверхности кожи. В слое меха перенос тепла проис­

ходит в воздушной среде, для его описания использу­

ем одномерное уравнение теплопроводности. Описа¬

ние конвективных и турбулентных потоков в модели 

редуцированы из дифференциального уравнения теп­

лопроводности по двухслойной схеме. Это позволи­

ло вместо трудноизмеримой температуры э п и д е р м и ­

са использовать при расчетах энергообмена организ­

ма внутреннюю температуру тела животного. 

К о м п ь ю т е р н а я м о д е л ь п о с т р о е н а п о к о м п а р т -

м е н т н о м у принципу . Тепловое излучение участков 

т е л а ( т у л о в и щ н о й части , в е р х н е г о отдела конечно¬

с т е й и ж и в о т а , д и с т а л ь н о г о отдела к о н е ч н о с т е й ) , 

р а з л и ч а ю щ и х с я по т о л щ и н е меха и ж и р о в ы х отло¬

ж е н и й , г и п о т е р м и ч е с к о й с п е ц и ф и к е , р а с с ч и т ы в а -

ю т с я в отдельных блоках. Суточные э н е р г о з а т р а т ы 

з а в и с я т о т б ю д ж е т а в р е м е н и и с у м м а р н ы х т р а т 

в тот или и н о й п е р и о д а к т и в н о с т и . Д л я п о п у л я ц и и 

в ц е л о м э н е р г о з а т р а т ы о п р е д е л я ю т с я с у ч е т о м чис­

ла ж и в о т н ы х р а з л и ч н ы х п о л о в о з р а с т н ы х классов и 

м а с с ы о с о б е й . 

А б и о т и ч е с к и е входы м о д е л и п р е д с т а в л е н ы с л е ­

д у ю щ и м н а б о р о м э л е м е н т о в : т е м п е р а т у р о й возду­

ха , в е т р о м , в ы с о т о й и п л о т н о с т ь ю с н е ж н о г о покро¬

ва, в л а ж н о с т ь ю , о б л а ч н о с т ь ю , п р я м о й р а д и а ц и е й , 

д и ф ф у з н о й р а д и а ц и е й , у г л о в о й в ы с о т о й с о л н ц а . 

Н а м о д е л и э н е р г о о б м е н а п р о в е д е н ы компью¬

т е р н ы е э к с п е р и м е н т ы д л я о ц е н к и т е п л о п р о в о д н о ¬

с т и м еха и т к а н е й , т е п л о о т д а ч и ж и в о т н о г о в усло¬

виях з и м ы , с в я з и т е р м о р е г у л я т о р н о й ф у н к ц и и с ак¬

т и в н о с т ь ю , в л и я н и я и н с о л я ц и и н а м е т а б о л и з м 

о р г а н и з м а . Расчеты показали, что п р и т и х о й п о г о д е 

Рис. 3. Зональная карта кормовых ресурсов оленей на Таймыре 



и с н и ж е н и и т е м п е р а т у р ы о т - 1 0 д о - 4 0 ° С 

т е п л о п р о в о д н о с т ь меха с т а н о в и т с я м е н ь ш е н а 4 0 ¬

50 % за счет п и л о м о т о р н о й р е а к ц и и в о л о с я н о г о по¬

к р о в а . О д н а к о э т о н е к о м п е н с и р у е т в о з р а с т а н и е 

т е п л о о т д а ч и п р и у в е л и ч е н и и т е м п е р а т у р н о г о гра¬

д и е н т а в о з д у х - о р г а н и з м . О т н о с и т е л ь н о е увеличе¬

ние т е п л о о т д а ч и п р и с н и ж е н и и т е м п е р а т у р ы от -

10 до - 5 5 °С п р и с к о р о с т и в е т р а 5 м / с с о с т а в л я е т 

55 %. О х л а ж д а ю щ е е д е й с т в и е в е т р а в д и а п а з о н е 

с к о р о с т е й 5 - 1 0 м /с на каждые 1 м / с э к в и в а л е н т н о 

с н и ж е н и ю т е м п е р а т у р ы в о з д у х а на 3 - 5 °С. Абсо¬

л ю т н ы й п р и р о с т т е п л о п о т е р ь п р и у в е л и ч е н и и ско¬

р о с т и в е т р а от 0 до 5 м / с и т е м п е р а т у р е - 3 0 °С со¬

с т а в л я е т 1000 ккал, и л и 25 % с у т о ч н о г о р а с х о д а 

т е п л а о р г а н и з м а . 

В п е р и о д п о л о ж и т е л ь н ы х з н а ч е н и й температу¬

ры воздуха к п а р а м е т р а м , о п р е д е л я ю щ и м энерго¬

о б м е н ( т е м п е р а т у р а воздуха , с к о р о с т ь ветра) , до¬

б а в л я ю т с я р а д и а ц и о н н ы е ф а к т о р ы : п р я м а я и диф¬

фузная р а д и а ц и я , облачность . 

В и ю н е - и ю л е поток п р я м о й солнечной р а д и а ц и и 

на горизонтальную поверхность п р и я с н о м небе до¬

стигает 10 000 к к а л / м 2 за сутки, в то время как рас¬

ходная часть т е п л о о б м е н а ж и в о т н ы х п р и темпера¬

туре воздуха 20 °С и с к о р о с т и ветра 5 м /с составля¬

ет о к о л о 2 0 0 0 к к а л / м 2 , что п р и в о д и т к т е п л о в о м у 

дисбалансу . А д а п т а ц и и ж и в о т н ы х в п е р и о д положи¬

тельных значений т е м п е р а т у р ы воздуха направле¬

ны на поддержание стабильного состояния организ¬

ма относительно верхней г р а н и ц ы термонейтраль¬

ной з о н ы . 

Экстремальное влияние солнечной радиации на 

э н е р г о о б м е н северных оленей п р и отрицательных 

значениях т е м п е р а т у р ы воздуха о п р е д е л я л о с ь п о 

максимальным значениям с у м м а р н о й радиации при 

я с н о м небе в апреле в дневные часы. Расчеты пока¬

зали , что м а к с и м а л ь н ы й э н е р г о с б р о с , в о з м о ж н ы й 

при т е р м о р е г у л я т о р н о м дыхании , не обеспечивает 

толерантности северных оленей по отношению к мак¬

симальной инсоляции . Таким о б р а з о м , энергетичес¬

кий эффект и н с о л я ц и и , а не т е м п е р а т у р ы воздуха 

с п о с о б е н вызвать тепловой д и с к о м ф о р т животных и 

стать причиной м и г р а ц и и животных на север, в бо¬

лее комфортные для северных оленей климатические 

зоны. Этот феномен впервые теоретически устано¬

вил В . Ю . М о р д о в и н в расчетах на м о д е л и энерго¬

обмена . 

Построение биоклиматических полей ареала (по­

л е й э н е р г о п о т е р ь ) выполнялось путем аппроксима¬

ции точечных д а н н ы х о с р е д н е м е с я ч н ы х энергопо¬

терях в местах р а с п о л о ж е н и я м е т е о с т а н ц и й на т е р ­

р и т о р и и Т а й м ы р а и с е в е р а Эвенкии м е т о д о м обрат¬

ных в з в е ш е н н ы х р а с с т о я н и й с р е д с т в а м и п а н е л и 

Spat ial Analyst ArcGIS. Энергетическое поле ареала 

з и м о й ( н о я б р ь - м а р т ) , в отличие от о ж и д а е м о г о м и ­

н и м у м а поля на с е в е р е ареала в связи с п о в ы ш е н и ­

ем т е м п е р а т у р ы в с т о р о н у океана, имеет м и н и м у м 

на ю г е и ю г о - в о с т о к е , т.е. в восточном и ю ж н о м сек¬

торах ареала, где и з и м у ю т о с н о в н ы е г р у п п и р о в к и 

ж и в о т н ы х ( р и с . 1 ) . В а п р е л е и м а е м и г р и р у ю щ и е 

г р у п п и р о в к и ж и в о т н ы х р а с п о л а г а ю т с я в о с н о в н о й 

м а с с е с е в е р н е е г р а н и ц ы п е р е г р е в а , как бы сдвига¬

ясь из з о н ы т е п л о в о г о д и с к о м ф о р т а в более благо¬

приятные р а й о н ы ареала. Т е р р и т о р и я летних паст¬

б и щ ( и ю н ь - а в г у с т ) соответствует з о н е энергетиче¬

ского м а к с и м у м а . Однако, как было указано, л е т о м 

и м е н н о э т и р а й о н ы б л а г о п р и я т н ы д л я о л е н е й 

с э н е р г е т и ч е с к и х п о з и ц и й . 

В р а м к а х П р о г р а м м ы н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и я 

М П Г с о в м е с т н о с А А Н И И п о д г о т о в л е н ы д а н н ы е д л я 

п о с т р о е н и я п о л е й а р е а л а т а й м ы р с к о й п о п у л я ц и и 

на интервале с 1970 до 1993 г. С о в м е с т н о с Н И И С Х 

К р а й н е г о С е в е р а п о д г о т о в л е н ы ц и ф р о в ы е карты 

с е з о н н о г о р а з м е щ е н и и г р у п п и р о в о к о л е н е й и м е с т 

о т е л а за р я д л е т (рис . 2) и з о н а л ь н а я карта кормо¬

вых р е с у р с о в о л е н е й на Т а й м ы р е по м а т е р и а л а м 

Р.П.Щелкуновой (рис . 3 ) . 

В 2 0 0 8 г. п л а н и р у е т с я п о с т р о и т ь поля э н е р г о п о ¬

т е р ь д л я и м е ю щ е г о с я м а с с и в а м е т е о д а н н ы х , про¬

а н а л и з и р о в а т ь их д и н а м и к у и в з а и м о с в я з ь с тер¬

р и т о р и а л ь н ы м р а з м е щ е н и е м о л е н е й н а Т а й м ы р е . 

М ы п л а н и р у е м п о с т р о и т ь б и о к л и м а т и ч е с к и е поля 

т е р р и т о р и и о б и т а н и я д и к и х с е в е р н ы х о л е н е й Ев­

р а з и и (Таймыр, Якутия, Чукотка) п р и п о л у ч е н и и со¬

о т в е т с т в у ю щ е й и н ф о р м а ц и и о климате . При э т о м 

т а й м ы р с к а я п о п у л я ц и я о л е н е й , как н а и б о л е е изу¬

ч е н н а я , б у д е т р а с с м а т р и в а т ь с я в к а ч е с т в е «мо¬

д е л ь н о й » . 

Э т о т же п о д х о д в р а м к а х п р о е к т а I P Y - C A R M A 

м о ж е т б ы т ь п р и м е н е н д л я о ц е н к и биоклиматиче¬

с к о й структуры а р е а л о в д и к и х с е в е р н ы х о л е н е й Се¬

в е р н о й А м е р и к и , С к а н д и н а в и и и Г р е н л а н д и и , т.е. 

в с е й ц и р к у м п о л я р н о й о б л а с т и З е м л и . О с н о в н а я 

п р о б л е м а п р и э т о м с о с т о и т в п о д г о т о в к е необхо¬

д и м о й к л и м а т и ч е с к о й и н ф о р м а ц и и . 

Поскольку сеть м е т е о с т а н ц и й на с е в е р е А м е р и ­

ки г о р а з д о реже, чем в Р о с с и и , встает в о п р о с об ис¬

п о л ь з о в а н и и с п у т н и к о в о й и м о д е л ь н о й и н ¬

ф о р м а ц и и . Ее п р и м е н е н и е в б и о к л и м а т и ч е с к и х 

расчетах п о з в о л и л о бы получить б о л е е точные и ка¬

чественно новые с в е д е н и я о климатической струк¬

туре. П р о б л е м а заключается в составе климатичес¬

ких факторов , д а н н ы е по кот орым м о ж н о получить 

со с п у т н и к о в , а т а к ж е в о р г а н и з а ц и о н н о й и 

к о м м е р ч е с к о й с т о р о н е подготовки и предваритель¬

ной о б р а б о т к и данных. 


