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Представлены некоторые вопросы современного состояния и проблемы изуче-

ния соленых озер, которые широко распространены на Земле и при этом менее 

изучены, чем пресные водоемы. На основе анализа материалов Международно-

го общества по исследованию соленых озер выявлены глобальные тенденции 

в изучении этих экосистем: рост публикационной активности исследователей 

из Китая и России при сохранении лидерства США и Австралии, а также пре-

обладание описательных и региональных исследований. Определены ключевые 

современные исследовательские тренды: переход от концепции критической 

солености к изучению функциональной перестройки озерных экосистем, анализ 

каскадных эффектов при изменении солености, исследование альтернативных 

устойчивых состояний. Выделены перспективные направления, включая изуче-

ние влияния ионного состава, биогеохимии углерода, оценку экосистемных услуг 

и разработку прогнозных моделей. Особое внимание уделено ресурсному по-

тенциалу соленых озер (минеральному, биологическому, бальнеологическому) 

и методологическим вызовам, связанным с проблемой вторичного засоления 

пресных вод. Подчеркнута необходимость междисциплинарного подхода для 

устойчивого управления этими уникальными экосистемами в условиях антропо-

генных изменений.
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This paper addresses current issues and challenges in the study of saline lakes, which are 

widespread globally yet remain less studied than freshwater bodies. Based on an analysis 

of materials from the International Society for Salt Lake Research, global trends in the 

study of these ecosystems were identified: growing publication activity from researchers 

in China and Russia while the United States and Australia retain leadership, along with a 

predominance of descriptive and regional studies. Key latest research trends were deter-

mined: a shift from the concept of critical salinity towards studying functional ecosystem 

restructuring, analysis of cascade effects under changing salinity, and investigation of 

alternative stable states. Promising research directions are outlined, including the study 

of ion composition influence, carbon biogeochemistry, assessment of ecosystem ser-

vices, and development of predictive models. Particular attention is given to the resource 

potential of saline lakes (mineral, biological, balneotherapeutic) and the methodological 

challenges associated with freshwater salinization issues. The necessity of an interdisci-

plinary approach for sustainable management of these unique ecosystems under anthro-

pogenic changes is emphasized.
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Введение

Континентальные соленые озера, распо-

лагающиеся преимущественно в бессточных 

бассейнах аридных и семиаридных зон, явля-

ются широко распространенным глобальным 

явлением [Williams, 1996]. К числу наиболее 

крупных и изученных подобных природных объ-

ектов относятся Каспийское и Аральское моря, 

Мертвое море, озера Эльтон, Баскунчак, Ис-

сык-Куль в Евразии; Большое Соленое озеро и 

озеро Моно в Северной Америке; озеро Мар-

Чикита в Южной Америке; озеро Туркана в Аф-

рике; озеро Эри в Австралии. На долю соленых 

озер приходится до 45 % объема вод континен-

тальных водоемов мира [Messager et al., 2016]. 

В России они образуют обширные скопления 

в пределах евразийского степного пояса, про-

стирающегося от Предкавказья до Забайкалья 

[Zadereev et al., 2020]. Важнейшей особенно-

стью этих водоемов являются значительные 

многолетние и сезонные флуктуации уровня 

воды и солености, обусловленные их высокой 

чувствительностью к изменениям гидрологи-

ческого режима и климатическим колебаниям 

[Wurtsbaugh et al., 2017].

Соленость озерных вод варьирует в широ-

ких пределах – от менее 0,1 до свыше 500 г/л 

[Williams, 1998]. Согласно одной из распростра-

ненных классификаций [Zheng, 1997], по общей 

солености озера подразделяются на пресные 

(< 1 г/л), солоноватоводные (1–35 г/л), соленые 

(> 35 г/л) и гиперсоленые (> 50 г/л). Принципи-

альное значение имеет разделение на талассные 

водоемы (с морской водой, имеющие связь с 

океаном, например лагуны) и аталассные (кон-

тинентальные, расположенные в замкнутых бес-

сточных бассейнах) [Oren, 2006]. Последние 

дополнительно классифицируются по степени 

солености, ионному составу (содовые, суль-

фатные, хлоридные), гидрологическому режиму 

(постоянные, временные) и генезису (тектони-

ческие, карстовые и др.) [Comin, Williams, 1994; 

Zadereev, 2018]. Существующие системы клас-

сификации отличаются сложностью и отсутстви-

ем единого подхода. В новой глобальной типо-

логии экосистем Международного союза охраны 

природы (МСОП) (https://global-ecosystems.org/) 

континентальные соленые водоемы (соленость 

> 1 г/л) отнесены к типам «Постоянные соленые 

и содовые озера» (F2.6) и «Эфемерные соленые 

озера» (F2.7), а прибрежные – к «Периодически 
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закрытым и открытым озерам и лагунам» (FM1.3) 

[Keith et al., 2022]. В данной статье под солены-

ми озерами понимаются континентальные во-

доемы с соленостью выше 1 г/л, расположен-

ные в бессточных бассейнах [Coming, Williams, 

1994; Егоров, Космаков, 2010; Zadereev, 2018]. 

Анализ исследовательских трендов 

на основе результатов работы 

Международного общества 

по исследованию соленых озер

Созданное в 2001 году Международное об-

щество по исследованию соленых озер (Inter-

national Society for Salt Lake Research, http://

isslr.org/) объединяет несколько сотен ученых 

и практиков, заинтересованных в изучении, ис-

пользовании и охране соленых озер. Несмотря 

на то что общество было создано в 2001 году, 

международные номерные конференции по со-

леным озерам проходят каждые три года. Все-

го с 1979 года по настоящее время состоялось 

пятнадцать таких конференций (2024 г. Тур-

ция, 2021 г. Испания (онлайн), 2017 г. Россия, 

2014 г. Китай, 2011 г. Аргентина, 2008 г. США, 

2005 г. Австралия, 2002 г. Россия, 1999 г. США, 

1994 г. Китай, 1991 г. Боливия, 1988 г. Испания, 

1985 г. Кения, 1982 г. Канада, 1979 г. Австра-

лия). Подробная информация о проведенных 

конференциях и ссылки на опубликованные 

специальные выпуски рецензируемых журна-

лов с избранными статьями, в которых пред-

ставлены результаты исследований соленых 

озер, доступны на сайте общества (http://isslr.

org/conferences/). Безусловно, эти научные ме-

роприятия объединяют не всех мировых иссле-

дователей, ведущих работы на соленых озерах. 

Однако можно предположить, что представля-

емые на конференциях сведения формируют 

понимание мировой научной активности в этой 

области исследований. 

Анализ динамики аффилиаций по странам 

среди авторов статей в специальных выпусках 

журналов по итогам этих конференций (рис. 1) 

показал, что более 90 % аффилиаций в 271 опу-

бликованной в спецвыпусках статье принадле-

жат 10 странам: США – 29 %, Австралия – 19 %, 

Россия – 13 %, Китай – 9 %, Канада – 7 %, 

Мексика – 4 %, Испания – 4 %, Израиль – 4 %, 

Германия – 1 %, Индия – 1 %. Причем на долю 

Рис. 1. Динамика доли аффилиаций по странам (10 наиболее часто встречающихся стран) 

авторов статей в специальных выпусках журналов по итогам международных конференций 

по исследованию соленых озер. Линейные тренды приведены для первых пяти стран (США, 

Австралия, Россия, Китай, Канада)

Fig. 1. Dynamics of the share of affiliations by country (10 most frequent countries) of authors of 

papers in special issues following the International Conferences on Salt Lake Research. Linear 

trends are given for the five most frequent countries (USA, Australia, Russia, China, and Canada)
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первых пяти стран приходится практически 

78 % всех аффилиаций. Временная динамика 

доли аффилиаций по странам авторов статей 

в спецвыпусках этих конференций демонстри-

рует смену лидеров. В первые годы доминиро-

вали исследователи из США, Австралии (стоит 

отметить, что идеологом и основателем обще-

ства можно считать известного австралийского 

лимнолога Билла Вильямса (Bill Williams, http://

isslr.org/about/bill-williams-award/)) и Канады 

(до 90 % аффилиаций в отдельные годы). В по-

следнее время (2014–2021 гг.) на ведущие роли 

по количеству аффилиаций в спецвыпусках 

журналов вышли исследователи из Китая и Рос-

сии. Период с 1994 по 2008 г. характеризовался 

наибольшим разнообразием, когда на прочие 

страны приходилось около 50 % аффилиаций. 

Как отмечено выше, спецвыпуски данной кон-

ференции не являются точным отражением 

текущего распределения научной активности 

в мире по исследованию соленых озер. Одна-

ко они характеризуют показательный тренд, в 

частности, увеличение роли научного сектора 

Китая, который достаточно универсален и для 

других областей науки [Xie et al., 2014].

Контент-анализ заголовков статей в этих 

спецвыпусках (табл.) показал, что в заголов-

ках 271 опубликованной статьи используется 

1106 уникальных слов. Среднее количество 

уникальных слов на один заголовок со време-

нем увеличивается (с 4 слов в статьях, опубли-

кованных в 1979–1988 годах, до почти 6 слов 

в статьях 2008–2021 годов), что может свиде-

тельствовать об усложнении исследований. 

Все уникальные слова в заголовках статей от-

носятся к 4 категориям: «озеро», «соленость», 

«география», «экология». Частотность исполь-

зования слов из разных категорий практически 

не меняется со временем: чаще всего в заго-

ловках используются «географические», харак-

теризующие местоположение исследуемого 

объекта (озера) слова. Доминирование слов, 

напрямую связанных с описанием озера, гово-

рит о том, что чаще всего публикуемые в этих 

спецвыпусках статьи носят описательный, фау-

нистический или региональный характер. 

Основные тенденции и перспективные 

направления исследований соленых озер

Соленость воды и видовое разнообразие 

гидробионтов в соленых озерах тесно взаимо-

связаны, и в целом разнообразие уменьшается 

с ростом солености [Williams et al., 1990]. Од-

нако эта зависимость нелинейна и опосредо-

вана как комплексом стрессоров, связанных с 

соленостью (экстремальными температурами, 

гипоксией, высокой инсоляцией и резкой из-

менчивостью гидрологического режима [Ануф-

риева, Шадрин, 2023]), так и с действием 

факторов, в равной степени важных для функ-

ционирования и пресноводных экосистем (био-

генная нагрузка, особенности температурной 

стратификации, географические особенности).

Исторически для описания реакции водных 

организмов на соленость оперировали поня-

тием критической солености, обоснованным 

В. В. Хлебовичем на определенных таксономи-

ческих группах [Хлебович, 1974, 2015]. Однако 

современные работы, в том числе российских 

исследователей, выявляют серьезные исклю-

чения из этих обобщений [Telesh et al., 2013; 

Скарлато, Телеш, 2017]. Более того, активно 

дискутируется важный вклад стохастичности 

в формирование альтернативных устойчивых 

состояний экосистем соленых озер, что де-

лает их отклик на изменение солености сложно 

предсказуемым [Shadrin, 2018]. Таким обра-

зом, акцент смещается с поиска универсаль-

ных критических соленостей, ориентированных 

на биоразнообразие, на изучение общих зако-

номерностей функциональной и структурной 

перестройки всей экосистемы, включая потоки 

вещества и энергии в трофических сетях. Это 

предполагает количественную оценку измене-

ния продуктивности, эффективности передачи 

энергии и метаболизма системы.

Поскольку уровень воды в бессточных озе-

рах определяется балансом притока (поверх-

ностного и подземного стока) и испарения, 

изменение интенсивности этих процессов (на-

пример, сокращение стока из-за засухи или 

забора воды на другие нужды в пределах во-

досборного бассейна или увеличение испаре-

ния из-за роста температуры) способно приво-

дить к значительным колебаниям уровня воды 

и, как следствие, к резким скачкам солености. 

Это сказывается на видовом составе и обилии 

биоты, поскольку большинство видов адапти-

ровано к определенному диапазону солено-

сти [например, Aladin, 1991]. Так, детальное 

изучение последствий усыхания Аральского 

моря позволило проследить конкретные этапы 

трансформации: исчезновение пресноводной 

и морской фауны, доминирование эвригалин-

ных видов (рачки Moina, Halicyclops, личинки 

хирономид), а при солености выше 60–80 г/л – 

крайнее обеднение биоценоза с доминирова-

нием бактерий, одноклеточных водорослей и 

рачка Artemia [Aladin et al., 2019].

Качественный скачок в понимании механиз-

мов функционирования соленых озер связан 

со сравнительными исследованиями озерных 

систем-градиентов, в частности в степных 
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Списки, количество (N) и частота использования уникальных слов по категориям (C) («озеро» (l), «соленость» 

(s), «география» (g), «экология» (e)) в заголовках статей в специальных выпусках журналов международных 

конференций по исследованию соленых озер 

Lists, total use (N) and frequency of the use of unique words by category (C) (lake (l), salinity (s), geography (g), 

ecology (e)) in the titles of papers in special issues of International Conferences on Salt Lake Research

1979–2021 2008–2021 1991–2005 1979–1988

Список слов

List of words
N C

Список слов

List of words
N C

Список слов

List of words
N C

Список слов

List of words
N C

Lake 116 l Lake 44 l Lake 28 l Lake 44 l

Lakes 76 l Salt 31 s Salt 20 s Lakes 36 l

Salt 66 s Lakes 26 l Australia 15 g Saline 33 s

Saline 62 s Saline 18 s California 14 g Salt 15 s

Salinity 27 s Great 12 g Lakes 14 l Australia 9 g

Australia 25 g Microbial 9 e Salinity 13 s Salinity 9 s

Sea 23 l USA 9 g Sea 12 g Western 7 g

California 22 g Diversity 8 e Saline 11 s Distribution 7 e

Hypersaline 21 s Water 8 l Salton 10 g Chemistry 7 e

Western 19 g Sea 8 g Hypersaline 9 s California 6 g

Microbial 17 e Utah 8 g Western 7 g Nevada 6 g

Water 17 l Hypersaline 7 s Water 7 l Mono 6 g

Great 17 g China 6 g Inland 6 g Benthic 6 e

Communities 15 e Russia 5 g Zooplankton 5 e Australian 6 g

Distribution 14 e Brine 5 s Study 5 e Ecology 5 e

USA 13 g Salinity 5 s Fish 5 e Meromictic 5 l

Waters 12 l Communities 5 e Microbial 5 e Pyramid 5 g

Brine 12 s Western 5 g Communities 5 e Abundance 5 e

Inland 11 g South 5 g Waters 5 l

Utah 11 g Hypersaline 5 s

Chemistry 11 e South 5 g

Diversity 11 e Brine 5 s

South 11 g communities 5 e

Study 10 e

Mono 10 g

Production 10 e

Meromictic 10 l

Salton 10 g

dynamics 10 e

Частота (%) использования уникальных слов по категориям (l/s/g/e)

The frequency (%) of the use of unique words of different categories l/s/g/e)

28 (e) 17 26 26

34 (g) 39 27 37

17 (s) 28 21 22

21 (l) 17 16 17

Всего заголовков статей

Total number of paper titles

271 100 76 95

Число уникальных слов на заголовок

Number of unique words per title

4,1 5,9 5,7 4,0
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озерах Забайкалья, Северной Америки, юга 

Сибири, Крыма, на Тибете и в Средней Азии 

[Cooper, Wissel, 2012; Lin et al., 2017; Golubkov 

et al., 2018; Afonina, Tashlykova, 2020; Zsuga 

et al., 2021; Zadereev et al., 2022a]. В целом из-

менение солености вызывает каскадные пере-

стройки в трофической сети. При превышении 

пределов устойчивости происходит замещение 

чувствительных видов (например, многих рыб 

и ветвистоусых ракообразных) более эврига-

линными формами (веслоногие ракообразные, 

личинки насекомых, беспозвоночные хищни-

ки). Это напрямую влияет на характер трофи-

ческих связей: смена доминантов-фильтрато-

ров (с неселективных Cladocera на селектив-

ных Copepoda) меняет давление выедания на 

фитопланктон [Ger et al., 2019], а исчезновение 

рыбы и замещение ее беспозвоночными хищ-

никами может усиливать каскадные эффекты, 

нисходящим путем регулируя численность ни-

жестоящих трофических уровней [Shadrin et al., 

2021]. В результате структурная перестройка 

сообщества приводит к изменению эффектив-

ности переноса вещества и энергии в экосис-

теме, часто влияя на общую продуктивность 

[Golubkov et al., 2018; Moffett et al., 2020].

В отличие от пресноводной лимнологии, 

где разработаны концептуальные (например, 

PEG-модель сезонной сукцессии планктона 

[Sommer et al., 1986], авторы которой сами в 

качестве ее недостатков отмечают излишний 

универсализм и неспособность адекватно 

предсказать поведение конкретной экоси-

стемы [Sommer et al., 2012]) и обладающие 

большей предсказательной силой математи-

ческие [Меншуткин, 2010; Mooij et al., 2010] 

модели, для соленых озер аналогичные обоб-

щения только начинают формироваться 

(рис. 2). При этом предложенные концепту-

альные схемы трансформации трофической 

сети с ростом солености пока остаются не-

полными. В частности, слабо изучено, как под 

действием солености модифицируется сила 

каскадных эффектов. На их выраженность, с 

одной стороны, влияет изменение видового 

состава зоопланктона, а с другой – исчезно-

вение рыб и их замещение беспозвоночными 

хищниками, причем оба процесса носят по-

роговый характер. Также активно дискутиру-

ется концепция альтернативных устойчивых 

состояний. Если для пресных озер альтерна-

тивные устойчивые состояния определяются 

дихотомией «прозрачная вода с доминирова-

нием макрофитов» / «мутная вода с доминиро-

ванием фитопланктона» [Janssen et al., 2014], 

то в соленых озерах их спектр шире и включа-

ет состояния с доминированием микробных 

петель или макробеспозвоночных, полное по-

нимание которых еще не достигнуто.

К числу перспективных направлений отно-

сится изучение эффектов солености на функ-

циональные характеристики организмов, такие 

как скорости и селективность питания зооплан-

ктона [Zadereev et al., 2022b], что напрямую 

сказывается на размерной структуре фито-

планктона, которая также зависит от плотности 

и вязкости воды, изменяющихся с соленостью 

[Zohary et al., 2017; Naselli-Flores et al., 2021]. 

Отдельной темой является изучение влияния 

не просто солености, моделируемой NaCl, 

а специфического ионного состава [Cunillera-

Montcusí et al., 2022], где натурные исследо-

вания на близкорасположенных озерах с раз-

личным ионным составом и концентрацией 

растворенных солей (например, содовые озера 

Забайкалья, сульфатно-магниевые озера юга 

Сибири и другие) являются перспективным 

объектом для получения новых знаний.

Существенный пробел присутствует в пони-

мании роли химического состава и pH, связан-

ного с карбонатной системой, в биогеохими-

ческом цикле углерода. Это требует изучения 

взаимодействия геохимии и живого вещества 

для получения количественной оценки роли 

этих процессов. Ярким примером является 

противоречие в оценках роли озер как источни-

ков или стоков углекислого газа: тогда как рас-

четные методы указывают на удвоение эмис-

сии CO
2 

из соленых озер по сравнению с прес-

ными [Duarte et al., 2008], натурные измерения 

фиксируют и их способность к значительной 

секвестрации углерода [Li et al., 2022].

Важным прикладным аспектом является 

оценка экосистемных услуг соленых озер. За 

последние годы выполнены оценки количества 

и относительной важности экосистемных услуг, 

предоставляемых пресными озерами [Reynaud, 

Lanzanova, 2017; Steinman et al., 2017; Sterner 

et al., 2020]. В отличие от пресных озер соленые 

озера предоставляют иной набор услуг: они кри-

тически важны как места остановок мигрирую-

щих птиц, используются для добычи различных 

солей, все активнее вовлекаются в аквакультуру, 

являются основой для курортов и туризма [Saccò 
et al., 2021]. Таким образом, для них характерен 

отличный от пресных озер набор услуг, количест-

венная оценка зависимости которого от солено-

сти и экологического состояния практически не 

проводилась, хотя именно она может стать мо-

стиком к управлению этими водоемами.

Помимо сравнительного подхода (изучение 

цепочек озер) в последние годы широко исполь-

зуется мезокосменный подход, позволяющий 

в контролируемых условиях манипулировать 
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соленостью [Hébert et al., 2023]. Стимулом для 

его развития стал интерес к проблеме вто-

ричного засоления пресных вод из-за хозяй-

ственной деятельности и изменения климата 

[Cunillera-Montcusí et al., 2022]. Однако прогноз 

последствий засоления для пресных водоемов 

затруднен, так как уровни солености, при кото-

рых наблюдаются изменения, часто ниже тех, 

что традиционно изучаются в соленых озерах. 

Кроме того, поведение системы в мезокосмах 

объемом в несколько кубометров фундамен-

тально отличается от озерной из-за гидро-

динамических ограничений.

Соленые озера являются и уникальными объ-

ектами для палеолимнологических реконструк-

ций вследствие мощной и выраженной стра-

тиграфии донных отложений, фиксирующих 

климатические изменения [Last, Ginn, 2005]. 

Два важных направления остаются за рамка-

ми данного анализа, но заслуживают упомина-

ния: исследования уникальных экстремофиль-

ных микроорганизмов, имеющие значение для 

биотехнологий и астробиологии [Oren, 2014], 

и разработка высокотехнологичных методов 

промышленного извлечения ценных элементов 

(литий, уран) из рассолов [Kong et al., 2017].

Рис. 2. Концептуальная схема реакции озерного планктона и трофической сети на увеличе-

ние солености. Схема составлена на основе концептуальных схем, представленных в работах 

[Cooper, Wissel, 2012; Lin et al., 2017; Gutierrez et al., 2018; Afonina, Tashlykova, 2020, 2024; 

Zadereev et al., 2020]

Fig. 2. Conceptual scheme of the response of lake plankton and food web to increasing salinity. The 

scheme is based on the conceptual frameworks presented in [Cooper, Wissel, 2012; Lin et al., 2017; 

Gutierrez et al., 2018; Afonina, Tashlykova, 2020, 2024; Zadereev et al., 2020]
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Таким образом, современные исследования 

соленых озер переходят от этапа описания к 

прогностическому. Достижение этой цели тре-

бует комплексного подхода, объединяющего 

гидрологию, биологию и геохимию для количе-

ственной оценки функциональных характери-

стик экосистем и их услуг, что позволит не толь-

ко расширить фундаментальные знания, но и 

решить прикладные задачи устойчивого управ-

ления этими уникальными водоемами.

Заключение

Соленые озера представляют собой не толь-

ко уникальные природные объекты, но и крити-

чески важные ресурсные системы. Особенности 

физико-химической и биологической структуры 

этих водоемов, высокая динамика их эволюции 

формируют природные ресурсы, потенциал ко-

торых чрезвычайно высок и обладает широким 

спектром: минеральные ресурсы включают раз-

личные соли, цеолиты, уран, литий, бром, йод; 

биологические ресурсы представлены культи-

вацией и добычей ценных водорослей (Spirulina, 

Dunaliella) и важнейшей кормовой аквакультуры 

(представители рода Artemia); бальнеологиче-

ские ресурсы включают целебные грязи; рекре-

ационные ресурсы имеют растущий потенциал. 

Недостаточная изученность закономерностей 

формирования взаимообусловленных природ-

ных и антропогенных процессов в соленых озе-

рах и их бассейнах, особенностей функциониро-

вания их экосистем и формирования природных 

ресурсов в различных географических зонах 

привела к значительному отставанию в изучен-

ности геоэкологии и природопользования соле-

ных озер по сравнению с масштабами и резуль-

татами исследований этих проблем для пресных 

вод. Набирающая остроту проблема засоления 

пресных вод в определенной степени стирает 

существовавшее до последнего времени раз-

деление между исследованиями пресных и со-

леных водоемов. С одной стороны, соленость 

может рассматриваться как непрерывная пере-

менная и перед исследователями стоит задача 

понимания физических, химических, биологи-

ческих и экологических трансформаций, наблю-

даемых в озерах вдоль непрерывного градиента 

солености. С другой стороны, исследователями 

выделяются различные пороговые значения со-

лености, связанные как с консервативными ме-

ханизмами осморегуляции у обитателей водных 

экосистем, так и с физико-химическими свойст-

вами воды (плотность, вязкость, теплоемкость, 

растворимость газов в воде, температура за-

мерзания и другие), зависящими от солености. 

Поиск таких критических значений солености, 

понимание роли стохастических процессов и 

возможностей существования альтернативных 

состояний у экосистем соленых озер, уста-

новление связей между гидрохимическими, 

гидрофизическими и экологическими характе-

ристиками в градиенте солености и их влияния 

на социально-экономический и ресурсный по-

тенциал соленых озер составляют актуальную 

задачу исследователей на ближайшие годы. 

Решение этих фундаментальных и прикладных 

задач требует консолидации усилий исследо-

вателей разных профилей и является залогом 

устойчивого управления этими уязвимыми и 

ценными экосистемами в условиях меняю-

щегося климата и растущего антропогенного 

давления.
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