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Происхождение миграций птиц
 Предполагается, что выраженные дальние миграции у

птиц получили широкое распространение еще в конце
эоцена около 40 млн лет назад, когда начался период
глобального похолодания (и, возможно, засухи), 
продолжавшийся почти весь олигоцен (Steadman 2005).

 В последующий более теплый период миоцена, 
начавшийся около 25 млн лет назад, миграции птиц
могли стать менее обязательными. 

 Однако позже примерно 9 млн лет назад, когда началась
очередная холодная эпоха плиоцена с ее мощными
оледенениями, потребность к дальним перемещениям у
птиц вновь сильно возросла. Ареал обитания многих
видов существенно сократился из-за того, что
значительные части суши были покрыты льдом и снегом. 
В периоды кратковременного отступления ледников, по-
видимому, увеличивалось число видов птиц, которые
совершали миграции на дальние расстояния.



••ИзменениеИзменение климатаклимата



Геохронологическая шкала планеты Земля
(по: К.Ю. Еськов 2004, Н.А. Ясаманов 1985)
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Геохронология периодов регрессии моря и ледников Земли
(по: Б. Джон, 1982) 

Изменение климата на Земле в
последние 540 млн. лет по

данным соотношения изотопов
кислорода 18О/16О в раковинах и

скелетах морских организмов
(по: http://schools-wikipedia.org/wp/o/Oxygen.htm)



Изменение температурного режима и концентрации СО2 в фанерозое
(по: Н.А. Ясаманов 1985) 

Изменение числа семейств животного и
растительного царства в течение

фанерозоя

Синими кружками отмечены эпохи
оледенений



ГипотезаГипотеза антропогенногоантропогенного влияниявлияния нана климатклимат

Из книги Ш.Рамсторфа
и Х. Йоахима Шельнхубера
«Глобальное изменение
климата: диагноз, прогноз, 
терапия» (М.: ОГИ, 2009)



РостРост СОСО2 2 –– причинапричина илиили следствиеследствие глобальногоглобального
потепленияпотепления??

Рис. Сопоставление
данных по температуре и
содержанию углекислого
газа в ледовом керне из
антарктической скважины
(по: Д.Ю. Демежко, В.М. 
Котляков, 2006).

По соотношению
изотопов кислорода в
антарктическом ледовом
керне были получены
данные о температуре, 
существовавшей в
прошлые эпохи, а по
анализу пузырьков
воздуха в керне – о
содержании углекислого
газа.



Конвейер океанических течений («петля Брокера»), обеспечивающий
вертикальное перемешивание водной толщи. Коричневым выделены
теплые течения, идущие около поверхности (в пределах 1000 м), синим —
холодные глубоководные течения, идущие над дном. Светлые кружки —
это те районы океана, в которых большое количество тепла отдается в
атмосферу (Рис. с сайта www.wunderground.com)

Гигантский конвейер течений, 
перемешивающий океан, может
существенно замедлить свой ход
в результате таяния ледников
Гренландии и попадания в Северную
Атлантику большого количества
пресной воды. Это чревато
сильнейшим похолоданием в северо-
западной Европе и сокращением
способности океана поглощать
углекислый газ. 



История изменения климата на Земле в последние 2600 лет
(по: В. В. Клименко, 2005) 



“Малый ледниковый период”



Изменение глобальной температуры в Северном и Южном полушариях Земли
(по вертикальной оси величина отклонения ежегодной температуры от средней температуры за период 1961-1990 гг.) 
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ДолговременныеДолговременные измененияизменения глобальногоглобального
погодногопогодного индексаиндекса СевероСеверо--АтлантическогоАтлантического

КолебанияКолебания ((длядля декабрядекабря--мартамарта))
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СвязьСвязь уровняуровня осадковосадков вв ЕвропеЕвропе ии АфрикеАфрике сс индексоминдексом NAONAO



ВлияниеВлияние климатаклимата нана биотубиоту



ЭкологическиеЭкологические ответыответы нана современноесовременное потеплениепотепление
климатаклимата
 РаньшеРаньше нана 1,41,4--3,1 3,1 днядня заза 1010--

летиелетие
 ПродвижениеПродвижение нана 11--4 4 мм вверхвверх

 ПродвижениеПродвижение границыграницы кк N N 
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летиелетие
 СмещениеСмещение ареалаареала кк N N 200 200 кмкм
 РаньшеРаньше
 РаньшеРаньше нана 1,31,3--4,4 4,4 днядня заза 1010--

летиелетие
 РаньшеРаньше нана 1,91,9--4,8 4,8 днядня заза 1010
 СмещениеСмещение ареалаареала кк северусеверу
 СмещениеСмещение ареалаареала кк северусеверу

 СрокиСроки цветенияцветения многихмногих
 видоввидов растенийрастений
 АльпийскиеАльпийские растениярастения
 ГраницаГраница лесалеса
 ЗоопланктонЗоопланктон, , рядряд видоввидов рыбрыб
 СрокиСроки появленияпоявления 18 18 видоввидов

бабочекбабочек
 30 30 видоввидов бабочекбабочек
 СрокиСроки размноженияразмножения амфибийамфибий
 СрокиСроки прилетаприлета многихмногих видоввидов

птицптиц
 СрокиСроки гнездованиягнездования птицптиц
 12 12 видоввидов птицптиц вв БританииБритании
 КраснаяКрасная лисицалисица, , песецпесец

((КанадаКанада))



ВлияниеВлияние климатаклимата
нана весеннюювесеннюю

миграциюмиграцию птицптиц



Районы исследования



РегионыРегионы, , гдегде наблюдалосьнаблюдалось значимоезначимое
потеплениепотепление ((желтыйжелтый цветцвет)) илиили похолоданиепохолодание

((синийсиний цветцвет)) вв мартемарте вв периодпериод сс 1971 1971 попо 2000 2000 гггг..



РегионыРегионы, , гдегде наблюдалосьнаблюдалось значимоезначимое
потеплениепотепление ((желтыйжелтый цветцвет)) илиили похолоданиепохолодание
((синийсиний цветцвет)) вв апрелеапреле вв периодпериод сс 1971 1971 попо 2000 2000 



РегионыРегионы, , гдегде наблюдалосьнаблюдалось значимоезначимое
потеплениепотепление ((желтыйжелтый цветцвет)) илиили похолоданиепохолодание
((синийсиний цветцвет)) вв маемае вв периодпериод сс 1971 1971 попо 2000 2000 



Изменение весенней температуры на Куршской косе
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Погодная ситуация в начале апреля 2013 года на
Куршской косе



ИзменениеИзменение сроковсроков прилетаприлета птицптиц нана КуршскуюКуршскую косукосу
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Тренды сроков прилета
серого журавля и весенней
температуры воздуха в
Финляндии (1) и на Южном
Урале (2)

(по: E. Lehikoinen, 2000; 
Л.В.Соколов, Н.С. Гордиенко, 2008)

Многолетний тренд
сроков прилета ласточек и
майской температуры
воздуха в Баргузинском (1) 
и Ильменском (2) 
заповедниках

(по: Л.В. Соколов, Н.С. Гордиенко, 
2008; А.А Ананин, Л.В. Соколов, 2009)

Многолетние изменения
весенней температуры
воздуха и сроков прилета
птиц на Камчатку: а –
температура (апрель и
май), б – шилохвость, в –
глухая кукушка, г –
соловей-красношейка
(по: Л.В. Соколов и др., 2008)



Связь сроков
прилета птиц
с весенней
температурой воздуха:
1 – чернозобая гагара на
Южном Урале,
2 – свиязь на Камчатке,
3 – вальдшнеп в
Архангельской обл.,
4 – серая славка на
Куршской косе

Связь сроков прилета
птиц с глобальным
индексом Северо-
Атлантического
Колебания: 
1 – шилохвость на
Камчатке 2 – кряква на
Южном Урале,
3 – кряква в
Архангельской обл.,
4 – чибис в Северном
Прибайкалье
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СвязьСвязь сроковсроков прилетаприлета ccлавкилавки--черноголовкичерноголовки нана КуршскуюКуршскую
косукосу сс весеннейвесенней температуройтемпературой воздухавоздуха ии срокамисроками

цветенияцветения домашнейдомашней яблонияблони ((MalusMalus domesticadomestica) ) вв ИспанииИспании



СвязьСвязь сроковсроков прилетаприлета дальнихдальних мигрантовмигрантов нана КуршскуюКуршскую
косукосу сс индексоминдексом вегетациивегетации вв южномюжном СахелеСахеле
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Влияние засухи в районах зимовки в Африке на
сроки прилета птиц в Швецию (Tottrup et al. 2012)

Mean days:
18 (RS), 29 (TN)

Mean days:
9 (RS), 21 (TN)





СвязьСвязь сроковсроков отлетаотлета взрослыхвзрослых аистоваистов сс зимовокзимовок вв
АфрикеАфрике сс уровнемуровнем осадковосадков ((данныеданные спутниковогоспутникового

слеженияслежения KaatzKaatz 20042004, , KosarevKosarev, , SokolovSokolov 2007)2007)
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Зависимость сроков весеннего отлета американских
горихвосток с Ямайки (Studds, Marra 2011)



Изменение сроков отлета серых гусей с
зимовок во Франции (Fouquet et al. 2009)



Влияние климата на
физиологическое и энергетическое

состояние мигрирующих птиц



Многолетняя динамика массы тела и
жирности мигрирующих весной птиц

Желтоголовый королек
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b = -0.68, p<0.001b = -0.64, p<0.001



Связь жирности мигрирующих весной птиц с
температурным режимом в районе зимовки

Большая синица
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