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Рис.  3.9 Изменение специализированных климатических показателей на  территории ДФО 
в  2050‑2059  гг. по  отношению к  1990‑1999  гг.: а)  средняя температура отопительного периода 
(°C); б) дефицит холода (°C•сут); в) суточный максимум осадков холодного сезона (%); г) максималь‑
ная продолжительность непрерывного периода с осадками меньше 5 мм/сутки для теплого сезо‑
на (дни). Сценарий RCP8.5 МГЭИК

В  рамках адаптации к  изменениям клима-
та в  южных районах ДФО (в  Приморском 
крае, на  юге Хабаровского края, в  Еврейской 
АО  и  Амурской области) необходимо повы-
шение уровня инженерного обеспечения 
зданий с целью поддержания оптимального 
микроклимата в  помещениях с  учетом роста 
экстремальных температур и  энергопотре-

бления в летний сезон. В зимний сезон на юге 
ДФО для уменьшения влияния температурно-
влажностных деформаций на  ускоренное ста-
рение зданий важно обеспечить при стро-
ительстве новых объектов использование 
материалов, имеющих надлежащую стойкость 
в  отношении циклов замораживания и  отта-
ивания и  повышенную коррозийную устой-
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чивость различных элементов. Рост суточных 
экстремумов осадков на всей территории ДФО 
может привести к  необходимости модерниза-
ции систем водоотведения на  основе обнов-
ленных нормативных параметров интенсив-
ности осадков. Для обеспечения безопасности 
зданий и  сооружений при выборе жесткости 
критериев и  задании нормативных значений 
различных атмосферных нагрузок и  характе-
ристик экстремальности необходимо опирать-
ся на  результаты анализа рисков критических 
воздействий с  учетом информации о  совре-
менных и будущих климатических изменениях 
в течение всего расчетного периода эксплуата-
ции проектируемого объекта.

Рекреация и  туризм. В  туристской отрас-
ли в  целом прогноз климатических условий 
на  середину XXI  века в  ДФО благоприятный: 
смягчение суровости зимнего периода, поло-
жительный тренд числа дней с  комфортны-
ми температурами, ожидаемое уменьшение 
на  10‑12% количества атмосферных осадков 
теплого периода в Приморье и их рост в зим-
нее время – все это будет дополнительным сти-
мулом для интенсификации развития туризма 

в  регионе. Вместе с  тем, изменение климата 
обусловит ряд дополнительных рисков для от-
расли: повышение уровня пожароопасности 
в  Забайкальском и  Хабаровском краях несет 
угрозу природным объектам, служащим ос-
новным ресурсом для экотуризма, увеличение 
популяции клещей создает угрозы здоровью 
туристов, повышение повторяемости опасных 
явлений, таких как сильные снегопады и штор-
мовые ветры, ограничивает как зимние, так 
и водные виды рекреации.

Для адаптации туристской деятельности 
в  регионе необходимы разработка и  вне-
дрение механизмов устойчивого развития 
туризма. Прогнозируемое сокращение коли-
чества летних осадков и  рост температуры 
теплого периода в  Приморье благоприятны 
для развития пляжного туризма и курортно-
санаторных учреждений, что потребует как 
обновления инфраструктуры, так и  разра-
ботки программы подготовки кадров. Рост 
количества осадков зимнего периода пред-
полагает развитие зимних видов рекреации 
на  Камчатке, юге Сахалина, в  Хабаровском 
крае и в Еврейской АО.
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Города

В  последние десятилетия воздействие изме-
нения климата в  российских городах про-
явилось в  увеличении повторяемости экс-
тремальных природных явлений, таянии 
многолетней мерзлоты, повышении уровня 
моря, загрязнении окружающей среды, уве-
личении рисков продовольственной без
опасности. Особую проблему для жизни 
и  здоровья населения городов представляет 
собой ухудшение условий жизнедеятельно-
сти, связанное с  изменением термического 
комфорта в летний период.

На урбанизированных территориях единичное 
экстремальное природное явление может при-
вести к каскадному эффекту, который породит 
новые бедствия, опасности и  последствия, по-
рой приводящие к  широкомасштабному раз-
рушению инфраструктуры города, часто из-за 
каскадирования вниз по  последствиям или 
эффекта «домино». Некоторые положительные 
последствия изменения климата в  основном 
коснутся лишь городов АЗРФ.

В  городах России изменение температурно-
го режима происходит заметно интенсивнее, 
чем на  сопредельных фоновых территори-
ях, благодаря четко выраженному эффекту 
«острова тепла». Последнее обстоятельство 
для Арктики, где темпы роста среднегодовой 
температуры на  территории Российской Фе-
дерации особенно велики, может иметь и важ-
ное экологическое значение – именно на  ур-
банизированных территориях за счет эффекта 
«острова тепла» уже сейчас появляются более 
южные представители флоры и  фауны. Таким 
образом, города в  АЗРФ – это своего рода 
«окна в будущее» региона, через которые уже 

сейчас можно видеть, что будет происходить 
с  экосистемами Арктики через несколько де-
сятилетий, когда общий фон температуры под-
нимется до  современного «городского уров-
ня». В  городах-миллионерах, расположенных 
во  внеарктических широтах, эффект «острова 
тепла» весьма опасен для населения – прежде 
всего из-за повышения ночных температур, 
связанного с волнами тепла.

Стратегия адаптации городов к изменению кли-
мата должна включать следующие требования 
(Cities IPCC, 2019):
•	 Расширение системы наблюдения за  здо-

ровьем и  раннего предупреждения 
об  опасных погодных событиях с  исполь-
зованием технологий и социальных сетей, 
особенно для пожилых, очень молодых 
и бедных;

•	 Уменьшение эффекта городского острова 
тепла с  использованием пассивных подхо-
дов: посадка деревьев, зеленые и  светоот-
ражающие крыши и проницаемые тротуары;

•	 Разработка стратегий устойчивости водных 
и энергетических систем к изменению кли-
мата, играющих ключевую роль в  защите 
населения во время и после экстремальных 
погодных явлений;

•	 Регулирование заселения в  поймах рек 
и на побережьях морей для сведения к ми-
нимуму воздействия прибрежных штормов 
и наводнений на суше;

•	 Поддержание роста городов, ориентиро-
ванных на использование экологически чи-
стой энергии.

Важную роль в обеспечении устойчивого разви-
тия городов призваны сыграть интегрированные 

3.2
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(комплексные) системы городского метеороло-
гического, экологического и климатического об-
служивания. Цель состоит в том, чтобы создать 
городские службы, отвечающие особым потреб-
ностям городов, за счет сочетания плотных сетей 

наблюдений, прогнозов с  высоким разрешени-
ем, систем раннего предупреждения о  множе-
ственных опасностях, планов управления ри-
сками, связанными со стихийными бедствиями, 
и климатического обслуживания.
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Арктическая зона Российской Федерации

АЗРФ является одним из  важнейших объектов 
долгосрочных стратегий адаптации к  проис-
ходящим и  ожидаемым изменениям климата. 
На территории АЗРФ в последние десятилетия 
отмечается снижение числа и  продолжитель-
ности экстремально холодных периодов и  по-
вышение экстремально высоких температур. 
При этом растет частота и интенсивность собы-
тий, связанных с сильными осадками, затопле-
нием внутренних водоемов, абразией морских 
побережий, лесными пожарами.

Уменьшение суровости климата, создающее 
предпосылки для более комфортного прожи-
вания населения в регионе, является наиболее 
выраженным в Восточной Арктике. В Западной 
Арктике потепление в  холодный период года 
сопровождается негативными проявлениями: 
возрастает число дней с  переходом темпера-
туры воздуха через 0 °C, уменьшается число 
зимних дней с благоприятными для рекреации 
температурными условиями. Рост летних экс-
тремумов и  увеличение числа дней с  жаркой 
погодой приведет к ухудшению экологической 
обстановки в  промышленных районах и  отра
зится на состоянии здоровья населения. Высо-
кие климатические риски для населения в реги-
оне обусловлены также такими проявлениями 
изменения климата как усиление штормовой 
активности, повышение интенсивности осад-
ков, наводнения и затопления, эрозия берегов, 
утрата территорий (в том числе и в результате 
таяния многолетней мерзлоты).

Согласно ансамблевым модельным оценкам, 
полученным на  основе применения техноло-
гии регионального климатического моделиро-
вания высокого разрешения с использованием 

наиболее жесткого сценария RCP8.5 (рис. 3.10, 
к  середине XXI  века наибольшая скорость из-
менения приземной температуры ожидает-
ся на  территории Ямало-Ненецкого и  Ханты-
Мансийского АО, а также в прибрежных районах 
азиатской части АЗРФ (до  1,5  °C/10лет). В  лет-
ний сезон потепление гораздо более слабое. 
Наименее выраженное увеличение температу-
ры воздуха – в среднем около 2  °C к середине 
XXI века – ожидается на территории Краснояр-
ского края. В зимний сезон на всей территории 
прогнозируется значительное (относительное) 
увеличение сумм осадков.

Природные системы суши АЗРФ

В АЗРФ изменение границ тундровых биомов ох-
ватывает как равнинные, так и горные экосисте-
мы. В  последние 50  лет процесс идет активнее 
на ЕТР, чем в Сибири, и сопровождается повыше-
нием продуктивности экосистем. Средние пока-
затели запасов и продукции фитомассы выросли 
на 10‑15% по сравнению с концом XX века. Наблю-
дается формирование продуктивных древесно-
кустарниковых покровов в ряде мест российской 
Арктики. Происходит изменение видового разно-
образия: выявлено исчезновение нескольких ви-
дов растений, отмечаются десятки новых видов 
птиц, ряд морских птиц расширяет ареал на север 
и восток, или продвигается на север вдоль Новой 
Земли. Проникновение в зону тундр бореальных 
видов (бурого медведя и рыси) усиливает межви-
довую конкуренцию, что приводит к  снижению 
численности песца и белого медведя, а также со-
кращению их ареалов.

Высокоарктические, арктические тундровые 
и  гипоарктические тундровые биомы пре-

3.3
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терпевают значительные изменения в  связи 
с  быстрым ростом температуры в  Арктике, 
усиливающим таяние многолетней мерзло-
ты и  связанную с  ней динамику ландшафтов. 
Отмечаются: размывание берегов рек и  мор-
ских побережий, засухи, наводнения, ураганы/
штормы, пожары в  тундре. Нарушение расти-
тельного покрова приводит к  многократному 
усилению процессов деградации мерзлоты. 
Перестройки экосистем АЗРФ в результате со-
вместного действия природных и антропоген-
ных изменений в последние десятилетия охва-
тили 10‑20% площади.

На  значительном протяжении арктического 
побережья наблюдается разрушение и  отсту-
пание береговой линии со средней скоростью 
от менее 0,5 до 2‑5 м/год, при этом максималь-
ная скорость может достигать 100 м/год и  бо-
лее. Увеличение температуры многолетне-
мерзлых пород сказывается на  устойчивости 
реликтовых гидратов газов. В зоне арктической 
тундры Западной Сибири в  среднем проявля-
ется тенденция роста площади озер, в  субар-
ктической тундре – тенденция ее сокращения, 
а  в  зоне лесотундры особенностей изменения 
площади озер во  времени не  выявлено. При 
этом образование новых озер в основном про-
исходит в зоне сплошной мерзлоты, а исчезно-
вение – в зоне прерывистой мерзлоты.

Прогнозируемые изменения климата создают 
благоприятные условия для потенциального 
развития лесной растительности на  большей 
части АЗРФ, в том числе в горах. Океан исклю-
чает возможность отступания природных зон 
севернее, что может привести к  сокращению 
биоразнообразия арктических видов. Архипе-
лаги в будущем могут остаться единственными 
фрагментами равнинных тундр и полярных пу-
стынь на территории России.

Отрасли экономики

Происходящие и  ожидаемые изменения кли-
мата существенно влияют на перспективу раз-
вития ключевых региональных сегментов эко-
номики, затрагивающих материковую часть 
российской Арктики.

Добывающая промышленность. Развитие ре-
гиона в  ближайшие десятилетия в  значитель-
ной степени связывается с  освоением место-
рождений арктического шельфа и  дальнейшей 
разработкой действующих месторождений тер-
ритории. Потепление, сопровождаемое сокра-
щением продолжительности зимнего сезона, 
уменьшением градусо-дней с  отрицательной 
температурой воздуха и  числа дней с  экстре-
мально низкой температурой воздуха, создает 
более благоприятные условия для производ-
ства буровых работ, приведет к  уменьшению 
простоев в  работе и  положительно отразится 
на  работоспособности оборудования и  вели-
чине эксплуатационных расходов. Вместе с  тем 
увеличение интенсивности зимних осадков ока-
жет отрицательное воздействие на сооружения 
нефтегазодобычи и  оборудование, особенно 
при работах на  шельфе. Возможное усиление 
ветро-волновой активности также негативно 
отразится на  эксплуатации морских платформ. 
С  учетом увеличения высоты штормовых наго-
нов и интенсификации абразионных процессов, 
приводящих к размыву берегов, а также высоких 
экологических рисков, может возникнуть необ-
ходимость ужесточения требований к  безопас-
ности при проектировании объектов нефтедо-
бычи. Опасные последствия изменений климата 
для нефтегазовой отрасли в АЗРФ связаны с де-
градацией многолетней мерзлоты. На фоне гло-
бального потепления значительную роль в  де-
градации играют техногенные составляющие 
регионального и локального масштабов.
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Энергоснабжение. Происходящие изме-
нения климата уже к  настоящему времени 
привели к  существенному сокращению про-
должительности отопительного периода, наи-
более заметному в Западной Арктике. Соглас-
но модельным оценкам, к  середине XXI  века 
на  северо-востоке Европейского Севера 
уменьшение продолжительности отопитель-
ного периода по сравнению с концом XX века 
может достигнуть 40‑50 дней. На  территории 
Азиатского Севера более быстрыми темпами 
будет расти средняя температура отопитель-
ного периода, при этом максимальные изме-
нения ожидаются на  севере Таймыра. Сово-
купное влияние двух факторов – сокращения 
продолжительности и  увеличения средней 
температуры отопительного периода – долж-
но привести к  значительному уменьшению 
дефицита тепла за  отопительный период, ве-
личина которого может рассматриваться как 
индекс потребления энергии. Это уменьшение 
будет наиболее выраженным на Азиатском Се-
вере – в малонаселенных районах с суровыми 
климатическими условиями. Относительное 
уменьшение будет наибольшим в  Западной 
Арктике (до 30% к концу ХХI века). Однако для 
полноценного извлечения выгод, связанных 
с потеплением, требуется широкое внедрение 
современных технологий производства энер-
гии в сочетании с комплексной модернизаци-
ей системы теплоснабжения и тепловых сетей.

Наземная транспортная инфраструктура. 
Учет региональных изменений климатическо-
го воздействия на  объекты наземной инфра-
структуры особенно актуален при реализации 
крупных проектов по развитию транспортной 
сети в регионе. Происходящие изменения тер-
мического режима являются благоприятными 
с точки зрения производства работ. Растет чис-
ло дней с температурой воздуха выше –30 °C, 

приемлемых для работ на  открытом воздухе. 
Уменьшается период с  отрицательными зна-
чениями температуры воздуха, когда невоз-
можно выполнение отдельных строительных 
работ («мокрых работ»). С точки зрения надеж-
ности существующих и  проектируемых соо-
ружений важной является адекватная оценка 
изменений характеристик экстремальности 
термического режима. В условиях российской 
Арктики низкие и высокие температуры возду-
ха, а  в  особенности – большие перепады тем-
пературы (в течение года или в течение суток), 
приводят к возникновению повышенных тем-
пературных деформаций и напряжений, кото-
рые ухудшают прочностные характеристики 
элементов сооружений и снижают их несущую 
способность.

Для оценки рисков и  оптимизации принима-
емых решений на  региональном уровне важ-
но знать величину будущих изменений раз-
личных показателей не  только «в  среднем», 
но  и  представлять, с  какой вероятностью 
на  выбранном временном интервале можно 
ожидать то или иное значение рассматривае-
мого индикатора. В практическом плане такой 
анализ представляет наибольший интерес для 
показателей экстремальности, будущие изме-
нения которых могут существенно повлиять 
на надежность и безопасность проектируемых 
сооружений.

Важное проявление температурных воздей-
ствий на сооружения связано с частыми пере-
ходами температуры воздуха через 0 °C. Такие 
переходы, наряду с  большими перепадами 
температуры воздуха, приводят к  ускоренно-
му старению материалов, из  которых сделаны 
сооружения (дороги, мосты, тоннели, взлетно-
посадочные полосы аэродромов, здания и др.) 
и как результат – к снижению срока их службы. 
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На  протяжении ХХI  века этот отрицательный 
эффект потепления будет в наибольшей степе-
ни проявляться на  Европейской территории 
и, в частности, в Западной Арктике.
Существенным негативным фактором, воздей-
ствующим на  транспортную инфраструктуру, 
является увеличение количества и интенсивно-
сти осадков. Особенно высокие риски связаны 
с  увеличением экстремальных суточных сумм 
осадков в  теплый сезон, которые приводят 
к  потере устойчивости склонов, возникнове-
нию оползней и разрушению объектов.

Портовая инфраструктура. Стратегия раз-
вития Северного морского пути и  перспекти-
ва его использования для перевозки грузов 
из  Европы и  России в  страны Тихоокеанского 
региона требуют создания соответствующей 
портовой инфраструктуры, отвечающей со-
временным требованиям климатической без-
опасности и  обеспечивающей эффективное 
функционирование транспортного коридора. 
Морские порты в большой степени подверже-
ны рискам, связанным с  изменениями клима-
та. Потепление климата приведет к значитель-
ному увеличению продолжительности теплого 
периода года, что улучшит условия эксплу-
атации портовой инфраструктуры (за  счет 
меньшей частоты возникновения условий об-
леденения), а также уменьшит затраты на обра-
ботку и хранение грузов. Вместе с тем высокие 
летние температуры, число дней с  которыми 
будет возрастать, оказывают прямое негатив-
ное воздействие на  функционирование пор-
тов. В таких условиях увеличивается нагрузка 
на  чувствительное к  температуре оборудова-
ние, изготовленное из металла; растут энерго-
затраты на хранение грузов.

Сильный дождь является фактором риска для 
электрооборудования портовых кранов, при-

чем в случае возникновения аварийных ситу-
аций ущерб может быть очень значительным. 
Ожидаемое усиление конвективных про-
цессов, рост интенсивности летних осадков 
и продолжительности гроз приведут к увели-
чению простоев портовых кранов. Важно так-
же отметить возрастание рисков разрушения 
портовой инфраструктуры, связанных с  уси-
лением штормо-волновой активности в  арк
тических морях.

Лесопромышленный комплекс. Воздействие 
изменений климата на древесную раститель-
ность в Западной Арктике, где лесозаготовка 
и обработка древесины занимают важное ме-
сто в  структуре экономики, не  является од-
нозначным. Наряду с  позитивными фактора-
ми (уменьшение суровости зимних условий, 
увеличение продолжительности вегетацион-
ного сезона), определенные региональные 
особенности потепления оказывают нега-
тивное влияние на  лесные сообщества. Сле-
дует отметить не  только увеличение вклада 
экстремально-высоких летних температур 
и связанные с этим риски возникновения лес-
ных пожаров, но и растущее число оттепелей 
в  холодный период года. Рост интенсивно-
сти осадков в сочетании с увеличением доли 
жидких осадков в  зимний сезон сопрово-
ждается такими негативными явлениями как 
снеголом, снеговал и  др., которые ухудшают 
состояние лесов и приводят к рискам массо-
вого размножения вредителей и распростра-
нению болезней леса.

Сельское хозяйство. Происходящие клима-
тические изменения в  теплый период года, 
особенно на  северо-востоке АЗРФ, создадут 
более благоприятные возможности для раз-
вития растениеводства по  сравнению с  со-
временными условиями. Для оленеводства 
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сокращение периода с  отрицательными тем-
пературами воздуха, увеличение числа пере-
ходов температуры через 0  °C, а  также рост 
количества осадков, могут иметь негативные 

последствия, проявляющиеся в  затруднени-
ях перемещения оленей между пастбищами 
и добывания корма из-за образования на сне-
гу ледяной корки.

Рис. 3.10 Изменение средней сезонной температуры воздуха у поверхности (°C) (а, б) и сумм атмос‑
ферных осадков (%) (в, г) для зимнего (а, в) и летнего (б, г) календарных сезонов к середине XXI века 
(для сценария RCP8.5) по отношению к концу XX века

Адаптация к  изменениям климата в  регионе 
предполагает обеспечение безопасности на-
селения и  экосистем, а  также устойчивости 
функционирования инфраструктуры и  хозяй-
ственных комплексов, в отношении негативных 
воздействий изменений климата и максималь-
ное использование потенциала хозяйственного 
освоения арктических территорий, обеспечи-
ваемого положительным влиянием изменений 
климата.

Ключевыми элементами адаптации в  АЗРФ 
являются:

•	 защита населения от  негативных послед-
ствий изменений климата (совершенство-
вание системы здравоохранения, помощь 
при чрезвычайных ситуациях, разработка 
систем раннего оповещения о  стихийных 
бедствиях и  погодно-климатических ано-
малиях и  другие меры по  улучшению си-
стем жизнеобеспечения и  повышения ка-
чества жизни с учетом меняющихся, в том 
числе под влиянием изменений климата, 
условий);

•	 мониторинг и прогнозирование изменений 
погодно-климатических условий в  АЗРФ, 

а)

в)

б)

г)
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включая стихийные бедствия и  погодно-
климатические аномалии;

•	 оценка рисков и  определение приорите-
тов (ранжирование) рисков изменений 
погодно-климатических условий для насе-
ления и  хозяйственных комплексов АЗРФ 
в  отраслевом и  территориальном (про-
странственном) разрезах;

•	 разработка и  реализация отраслевых 
программ адаптации, направленных 
на  защиту и  повышение устойчивости 
хозяйственных комплексов АЗРФ к  ре-
альным (актуальным) неблагоприятным 
последствиям изменений климата (де-
градации многолетнемерзлых грунтов, 
абразии берегов, учащению лесных по-
жаров и т. д.);

•	 разработка и  реализация отраслевых про-
грамм адаптации, направленных на (а) сни-
жение ожидаемого ущерба хозяйственных 
комплексов от  прогнозируемых климати-
ческих изменений, включая меры по мини-
мизации ущерба природной среде и  эко-
системам, связанным с  интенсификацией 
хозяйственной деятельности в  АЗРФ с  уче-
том тенденций смягчения климата, откры-
тием доступа к  новым месторождениям 
полезных ископаемых, более интенсивной 
эксплуатации Северного морского пути 
и  других транспортных маршрутов; (б) эф-
фективное использование указанными ком-
плексами благоприятных возможностей, 
открывающихся в  результате смягчения 
климата;

•	 охрана, в  том числе от  пожаров; снижение 
антропогенной нагрузки и  предотвраще-
ние нарушения целостности растительного 
покрова для уменьшения скорости дегра-
дации многолетнемерзлых пород; с учетом 
планов расширения хозяйственного осво-
ения АЗРФ и  особой хрупкости арктиче-
ских экосистем – расширение сети ООПТ 
до 20‑30% от площади биомов;

•	 разработка и  реализация региональ-
ных программ адаптации, направленных 
на  обеспечение защиты населения, ин-
фраструктуры и  природных экосистем 
от  последствий изменений климата (на-
воднений, пожаров и  других стихийных 
бедствий, волн тепла и  холода; деграда-
ции многолетнемерзлых грунтов, абразии 
береговых зон и т. д.);

•	 разработка и реализация образовательных 
и научных программ, обеспечивающих раз-
витие базы данных и базы знаний в области 
географии, экологии, климата и социально-
экономических процессов в  АЗРФ с  целью, 
в частности, повышения качества прогнози-
рования, оценки рисков и  эффективности 
адаптационных мер в  рамках стратегиче-
ского планирования развития Арктического 
макрорегиона.

Конкретное содержание системы адаптацион-
ных мер существенно зависит от особенностей 
природно-климатических условий, социально-
экономического положения и  ресурсной обе-
спеченности конкретных территорий АЗРФ.
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Рис. 3.11 Вероятностные распределения годовых минимумов (а, б) и максимумов (в, г) средней су‑
точной температуры воздуха в 2050‑2059 и в 2090‑2099 гг. (в отклонениях (°C) от их средних зна‑
чений в 1990‑1999 гг.) в различных регионах АЗРФ (а, в – Нарьян-Мар; б, г – Хатанга)
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