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Аннотация
Адаптация к климатическим изменениям рассматривается как экономическая задача, однако в ее ос-

нове лежат климатические условия территорий и их ожидаемые изменения в среднесрочной перспекти-
ве. Цель данной статьи – определение актуальных подходов к оценке климатических рисков по данным 
исследований и экспертных оценок, выбору релевантных климатических переменных, прогнозированию 
ожидаемого (вероятного) уровня климатических рисков с помощью моделей глобального климата. В ра-
боте использованы общенаучные методы анализа, синтеза и научного обобщения. Проведен анализ суще-
ствующей нормативно-правовой документации в области региональной адаптации, показана ограничен-
ность ее требований, в первую очередь – упор на ретроспективный анализ рисков и закрытый перечень 
показателей, характеризующих уровень их опасности. Одной из основных задач, решение которых не-
обходимо в процессе адаптационного планирования, является нахождение соответствия между риском 
и климатическими переменными, определяющими его вероятность реализации и уровень опасности. 
Рассмотрены подходы к определению перечня региональных климатических переменных, сведения о 
которых необходимы для планирования мер по адаптации, в рамках климатического либо отраслевого 
подхода с использованием стандартных перечней климатических переменных и индексов, формируемых 
Всемирной метеорологической организацией, либо на основании экспертного консенсуса. Показано, что 
региональный климатический прогноз – один из основных компонентов в решении задачи адаптации к 
изменениям климата, рассмотрены методики прогнозирования и повышения пространственной точности 
такого прогноза (статистический и динамический даунскейлинг). Предложенные методические подходы 
предназначены для использования в практике планирования региональных адаптационных мероприятий, 
в том числе на территории Республики Саха (Якутия), и при актуализации Стратегии социально-экономи-
ческого развития РС (Я).
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Abstract 
Adaptation to climate change is seen as an economic task, but it is based on the climatic conditions of territories 

and their expected changes in the medium term. The purpose of this article is to identify relevant approaches to 
assessing climate risks based on research data and expert assessments, selecting relevant climate variables, and 
forecasting the expected (probable) level of climate risks using global climate models. The work uses general 
scientific methods of analysis, synthesis and scientific generalisation. The analysis of existing regulatory and legal 
documentation in the field of regional adaptation has been carried out, and the limitations of its requirements have 
been shown, primarily the emphasis on retrospective analysis of risks and a closed list of indicators characterising 
the level of their danger. One of the main tasks to be solved in the process of adaptation planning is to find a 
correspondence between risk and climatic variables that determine its probability of realisation and the level of 
danger. Approaches to determining the list of regional climatic variables, information about which is necessary 
for planning adaptation measures, within the framework of the climate or sectoral approach, using standard lists 
of climatic variables and indices, formed by the World Meteorological Organisation, or on the basis of expert 
consensus, are considered. It is shown that regional climate forecast is one of the main components in solving the 
problem of adaptation to climate change, and the methods of forecasting and improving the spatial accuracy of 
such a forecast (statistical and dynamic downscaling) are considered. The proposed methodological approaches 
are intended for use in the practice of planning regional adaptation measures, including in the territory of the 
Republic of Sakha (Yakutia), and in updating the Strategy of Socio-Economic Development of the Republic of 
Sakha (Yakutia).
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Введение
Наблюдаемые климатические изменения имеют глобальный характер [1] и одновременно 

– выраженное региональное измерение [2], в котором для отдельных территорий характерен 
определенный набор изменяющихся климатических показателей, интенсивность их изменения, 
а также вклад изменения каждого показателя (или их группы) в совокупный эффект для соци-
ально-экономической системы, чаще всего негативный [3].

Оценки совокупного эффекта глобальных климатических изменений неопределенны как в 
краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе [3]. Некоторые экономические модели оце-
нивают его как положительный [4], такие оценки существуют и для территории Российской 
Федерации [5]. Тем не менее, актуальный мета-анализ экономических импакт-моделей указы-
вает на отрицательный эффект изменений климата для мировой экономики [4], для подавляю-
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щего большинства стран мира в долгосрочной перспективе [6], для регионов со слабым разви-
тием демократических институтов и высоким уровнем неравенства [3].

Климатические действия, в которые государства вовлечены через механизмы Парижского 
соглашения, направлены на снижение негативного социально-экономический эффект глобаль-
ных изменений и способны это сделать [7]. Климатические действия включают: мероприятия 
по митигации, сокращению промышленных выбросов парниковых газов и природной эмиссии, 
увеличивающейся вследствие естественной или антропогенной трансформации экосистем; ме-
роприятия по адаптации к климатическим изменениям, направленные на повышение устой-
чивости экономики и общества в ближайшей и отдаленной перспективе [8]. Необходимость 
разработки и внедрения адаптационных мер на национальном и субнациональном уровне в 
Российской Федерации регулируется рядом документов стратегического планирования [9].

Адаптационное планирование рассматривается в существующей литературе как экономиче-
ский процесс, либо как управленческая задача [10], однако оно основано на тесном взаимодей-
ствии между управленческими и научными институтами [11]. В данной статье задача адаптации 
рассматривается с точки зрения климатической науки, как задача получения и использования 
климатических данных в качестве инструмента поддержки и научного обоснования в процессе 
планирования адаптационных мероприятий на уровне регионов, что заполняет указанный про-
бел в литературе. В статье рассмотрены актуальные подходы к оценке климатических рисков по 
данным исследований и экспертным оценкам, подходы к определению и расчету релевантных 
климатических переменных, особенности прогнозирования их изменений.

Материалы и методы
Основными материалами для исследования послужила актуальная нормативно-правовая 

база на национальном и субнациональном уровне, регулирующая адаптационное планирование 
в российских регионах, а также массив сведений об основных климатических переменных и 
современных источниках климатических данных. В работе использованы общенаучные методы 
анализа, синтеза и научного обобщения.

Результаты и обсуждение
Постановка проблемы. Основная цель регионального адаптационного планирования – фор-

мирование комплекса мероприятий в рамках полномочий региона, направленных на миними-
зацию негативных последствий и наиболее эффективное использование позитивных аспектов 
(возможностей), связанных с климатическими изменениями. Планирование включает несколь-
ко этапов, каждый из которых должен быть обеспечен климатической информацией: (1) уста-
новление современного уровня опасности климатических рисков, а при возможности – про-
гнозного уровня; (2) определение потребностей региона в адаптационных мерах в контексте 
конкретных климатических рисков; (3) разработка комплекса мероприятий, закрывающих по-
требности, по возможности – достигая максимального эффекта при минимальных затратах;  
(4) оценка возможностей, открывающихся в результате изменений климата, и разработка ком-
плекса мероприятий, направленных на реализацию данных возможностей.

Определение структуры климатических рисков для региона и уровня их опасности – клю-
чевой момент регионального адаптационного планирования. Перечень климатических исков 
должен быть релевантным для региона, с учетом его природно-климатических условий и спец-
ифики социально-экономического развития, в том числе внутрирегионального многообразия. 
Последнее особенно важно для регионов Сибири и Дальнего Востока РФ, имеющих значитель-
ные размеры и огромное разнообразие геосистем.

Климатические риски и уровень их опасности. Климатический риск (КР), как и иные виды 
рисков, может быть оценен количественно в системе координат «вероятность – ущерб», но та-
кой подход применим для объектовых расчетов, а не для региональных обобщений. Уровень 
опасности КР в рамках адаптационного планирования в РФ оценивается по единому для ре-
гионов набору показателей согласно утвержденным методическим рекомендациям (Приказ 
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Минэкономразвития РФ от 13.05.2021 г. № 267, дополнены Приказом Минэкономразвития РФ 
от 28.12.2023 г. № 928). Данная работа выполняется единообразно во всех регионах, которые 
сталкиваются в ней со сходными затруднениями.

1. Перечень климатических рисков – закрытый, включает 26 рисков, взятых обобщенно, 
без детализации. Например, п. 20 «Засуха» взят без расшифровки по типу засухи (почвенная, 
атмосферная, гидрологическая). Атмосферная и почвенная засуха – опасные агрометеороло-
гические явления, сведения о которых могут быть почерпнуты из бюллетеней региональных 
управлений Росгидромета; гидрологическая засуха имеет свои критерии, но не относится к 
опасным явлениям (ОЯ), и ее повторяемость оценивается в рамках научных исследований [12]. 
Некоторые риски традиционно относятся к опасным экзогенным процессам (оползни, сели, 
лавины), в развитии которых вклад климатических факторов не всегда очевиден.

2. Оценка уровня опасности опирается на ретроспективный анализ КР – за предшествую-
щий период продолжительностью не менее 10 лет, согласно Приказу № 267. Ретроспективный 
анализ рисков делает акцент на ранее реализованных рисках и нанесенном ущербе, что упро-
щает планирование и приоритизацию адаптационных мероприятий с допущением, что струк-
тура рисков не изменится на горизонте планирования. По ряду причин такой подход является 
спорным. Во-первых, экстремальные события редкой повторяемости, наносившие значимый 
ущерб за временным горизонтом ретроспекции, могут быть не учтены в таком анализе; в то 
же время известно, что вероятность таких событий возрастает в климате будущего [13]. Во-
вторых, неясно, целесообразно ли адаптироваться к существующему климату и его уровню КР, 
если известно, что он будет изменяться как минимум на протяжении нескольких десятилетий. 
В-третьих, определение прогнозного уровня КР опционально, вследствие чего недоучитывается 
возможность актуализации одних и дезактуализации других КР в климате будущего. Например, 
риск экстремальных снегопадов на юго-востоке Камчатского края, как ожидается, сменится 
риском заморозков и экстремальных дождей. Приказом № 267 предусматривается использо-
вание климатических прогнозов, в том числе предоставляемых Климатическим центром ГГО  
им. А.И. Воейкова. Данный прогноз изменения средней температуры воздуха и суммы осадков 
может иметь ценность, если к данным значениям будут привязаны конкретные показатели ри-
ска. В ином случае требуется анализ данных климатического моделирования, однако соответ-
ствующие научные школы есть далеко не во всех регионах.

3. Оценка уровня опасности КР затрудняется неопределенностью количественных критери-
ев, перечень которых установлен Приказами № 267 и № 928. Для большинства КР основным 
показателем уровня опасности КР установлена «Подверженность территории, %». Неясно, учи-
тывается ли здесь общая площадь субъекта РФ, ее хозяйственно-освоенная часть, или иные по-
казатели подверженности. С увеличением площади субъекта РФ данный критерий значительно 
размывется. Так, по риску 17 «Наводнение» очевидно, что для большинства регионов подвер-
женность наводнением их общей площади не превышает 10 %, что соответствует «умеренно 
опасному» уровню, а для Республики Саха (Якутия), региона общей площадью свыше 3 млн. 
км 2 – не превышает долей процента. Тем не менее, наводнения – наиболее опасное природ-
ное явление, занимающее первое место в структуре ущербов региона. Объективно установить 
уровень опасности данного риска возможно через отношение количества населенных пунктов, 
для которых официально установлены границы зон затопления (123), к количеству населен-
ных пунктов, расположенных в речных долинах (около 200). Определенная таким методом под-
верженность превышает 50 %, что соответствует объективному «катастрофическому» уровню 
опасности.

Уровень опасности КР не увязан априорно с уровнем возможных последствий (ущербов), 
которые в отношении региональных климатически-уязвимых объектов оцениваются отдель-
но, в ретроспекции. Как следствие, например, уровень опасности риска «Жара», взятого без 
уточнений, о каком аспекте жары идет речь, определяется только долей подверженной данному  
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риску территории региона. Он никак не увязан с возможными последствиями для социально-
экономической системы, например, с избыточной смертностью [14] или нагрузкой на энер-
госистемы и возрастающей вероятностью аварий [15]. Статистика избыточных смертей или 
перерывов в электроснабжении, обусловленных жарой, может отсутствовать в регионе, как и 
монетарная оценка ущерба, связанного с этими эффектами. В результате, адаптация систем 
здравоохранения и энергоснабжения к увеличению температур воздуха и продолжительности 
периодов жары не будет обозначена как адаптационная потребность региона, и соответству-
ющие мероприятия не будут включены в региональный план адаптации. Обобщенный в дан-
ном случае наносится не только и не столько конкретным климатически-уязвимым объектам, 
а экономике региона в целом, поскольку избыточная смертность, например, может иметь мно-
жественные реперкуссии в экономической системе: потеря объемов производительного труда, 
потеря налоговой базы для регионального налогообложения, а в случае смерти людей старшего 
возраста – возможная потеря естественного прироста вследствие демотивации родителей (стар-
шее поколение играет роль «заместительных родителей»).

Уровень опасности КР при данном подходе также практически не имеет привязки к кон-
кретным климатическим переменным, несмотря на то, что именно их значения определяют 
подверженность региона тому или иному риску, а также вероятный размер ущерба, особенно 
при реализации комплексного риска [16]. Определение регионального перечня климатических 
переменных, соответствующих основным КР, оценка их современных и будущих значений – на-
учная задача, решение которой требует определенных профессиональных навыков.

Следует понимать, что при значительном внутрирегиональном разнообразии природно-кли-
матических условий один тип риска может определяться разным сочетанием синоптических 
факторов в разных районах. К примеру, риск «Наводнение» реализуется в весенне-летний пе-
риод в среднем течении р. Лена и центральной Якутии, что связано в основном с заторными 
явлениями, и в летне-осенний период – на горных и полугорных реках в верховьях бассейна  
р. Яна и ее притоков, в результате дождевых паводков. Вероятность наводнения в этих районах 
определяется разным сочетанием факторов, для каждого из которых необходимо определить 
конкретные переменные, его характеризующие: например, максимальный суточный слой осад-
ков для дождевых паводков; сумма отрицательных зимних температур, слой зимних осадков и 
сумма положительных температур начала весны – для весеннего половодья [17]. Таким обра-
зом, задача состоит в нахождении соответствия между риском и климатическими переменны-
ми, определяющими его вероятность реализации и уровень опасности.

Климатические переменные для планирования адаптации. Глобальные изменения клима-
та охватывают комплекс взаимосвязанных процессов и явлений в земной системе. В процессе 
регионального проектирования мер адаптации они должны получить научно-обоснованную 
количественную определенность: какой параметр изменяется, в каком направлении и с какой 
интенсивностью; каково влияние изменений данного параметра на социально-экономическую 
систему и ее отдельные элементы (отрасли).

Климат есть ансамбль (статистическое обобщение) состояний погоды на заданном простран-
ственном и временном масштабах [18]. Климатическая переменная – любая характеристика 
параметров состояния климатической системы на выбранном пространственном и временном 
масштабах, определенная в терминах средних, экстремумов, дисперсии, повторяемости и обе-
спеченности. Климатические изменения описываются через значения температуры воздуха в 
приземном слое и суммы атмосферных осадков, в первую очередь по причине того, что эти ве-
личины измеряются на глобальной сети метеорологических станций. Однако другие, произво-
дные показатели могут более детально характеризовать конкретные явления: волны жары (про-
должительность стояния среднесуточной температуры воздуха выше +30°С), интенсивность 
морозного выветривания (количество переходов через 0°С), повышенный уровень загрязнен-
ности атмосферы (количество дней с неблагоприятными условиями атмосферной циркуляции).
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Привязка климатических показателей к доступным данным наблюдений на метеорологиче-
ских станциях порождает ряд затруднений. Во-первых, возникает проблема пространственного 
масштаба: наблюдения характеризуют только некоторую окрестность точки расположения стан-
ции, тогда как риски могут проявляться за пределами этой окрестности, что приводит к необхо-
димости использования данных реанализа. Во-вторых, некоторые критически значимые пока-
затели риска, например, показатели потенциала конвективных явлений, в частности, развития 
мощных грозовых очагов: доступная конвективная потенциальная энергия (САРЕ, convective 
available potential energy) и другие индексы определяются по аэрологическим данным, которые 
измеряет не каждая станция. Следовательно, данные показатели могут определяться только по 
данным модельных климатических реанализов. В-третьих, точечные данные наблюдений не 
могут быть напрямую поставлены в контекст климатических проекций, основанных на данных 
сценарного моделирования, для этого необходимо применять регрессионный анализ либо ис-
пользовать данные реанализов в качестве «базового климата».

Ключевую роль в определении регионального перечня климатических переменных играет 
обеспеченность исходными данными; их отсутствие не позволяет оперировать конкретными 
значениями переменных. В настоящее время существует обилие массивов климатической ин-
формации, полученных из разных источников, с различными уровнями точности и неопреде-
ленности [19]. С практической точки зрения целесообразным выглядит использование следу-
ющих подходов:

1. Основные климатические переменные (ECV, essential climate variable). Всемирная ме-
теорологическая ассоциация (ВМО) сформировала список из 55 основных климатических 
переменных (ОКП), сгруппированных в три домена: атмосфера (приземный слой, свободная 
атмосфера, химический состав), океан (приповерхностная физика, глубоководная физика, 
экосистемы океана, биогеохимия), суша (гидросфера, биосфера, криосфера, антропосфера). 
Преимущество использования ОКП заключаются в систематической работе коллективов, вхо-
дящих в Глобальную систему наблюдений за климатом (ГСНК), по формированию массивов 
геоданных, характеризующих состояние каждой ОКП. Эти данные могут быть использованы 
как опорные при разработке климатического прогноза. Например, для переменной «Расход 
воды» поддерживаются глобальные базы гидрологических данных RivDIS [20], GRDC [21]. 
Официальные данные ВМО при необходимости могут быть интегрированы с другими масси-
вами данных, опирающихся на другие методы, например, FLO1K [22], RADR [23], данные кли-
матического моделирования.

2. Климатические индексы ClimPACT [24]. Перечень сформирован Группой экспертов по 
секторальным климатическим индексам ВМО (ET-SCI, Expert Team on Sector-specific Climate 
Indices), и включает 63 индекса. Для каждого индекса указана его применимость в одной или 
нескольких отраслях: здравоохранение, сельское хозяйство и продовольственная безопасность, 
водные ресурсы и продовольственная безопасность, берега, снижение риска катастроф, энер-
гетика, рыбное хозяйство, лесное хозяйство и эмиссия парниковых газов, криосфера. Группой 
разработано прикладное программное обеспечение для расчета индексов по данным метео-
станций или регулярным сеткам.

3. Экспертный отбор климатических параметров. Обширная работа, проделанная в рамках 
двух перечисленных выше проектов, может потребовать усилий эксперту по отбору наиболее 
релевантных переменных (индексов) из пула имеющихся, либо определению других перемен-
ных, не вошедших в перечни ОКП или ClimPACT, но необходимых для региональной оценки 
КР. Пример: количество переходов через 0°С, которое определяет интенсивность морозного 
выветривания и его влияния на инженерные сооружения, но также характеризует вероятность 
гололедицы, опасность дорожно-транспортных происшествий и травм у пешеходов.

Очевидно, что не все климатические переменные имеют практическое значение с точки 
зрения планирования адаптационных мероприятий во всех регионах. Данные об обилии фито- 
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планктона или концентрации биогенных элементов, скорее всего, незначимы для Республики 
Саха (Якутии), но могут быть необходимы для прогноза развития рыбной популяции 
Камчатского края. По этой причине необходим экспертный отбор переменных на уровне регио-
на, затем – разработка прогноза по выбранным переменным. Такой отбор может осуществлять-
ся двумя путями.

Климатический подход опирается на априорный подбор переменных (индексов) на основа-
нии ретроспективного анализа и пула экспертных оценок. Рассматриваются ОКП и их произво-
дные, для каждой теоретически моделируется возможное влияние на экосистемы, население и 
экономику региона. В случае высокой значимости динамика такой климатической переменной 
(индекса) исследуется детально. При необходимости – создается региональный долгосрочный 
прогноз ее изменения, который используется для планирования адаптации одной или несколь-
ких отраслей. Например, увеличение числа дней летнего периода со штормовыми ветрами на 
юге Камчатского края равно неблагоприятно повлияет и на туристический бизнес, который бу-
дет ограничивать морские выходы и вертолетные туры, и на рыбный промысел, где промысло-
викам необходимо будет вставать в простой либо менять тип промыслового судна. Принятие 
решений в каждой отрасли на основе полученной информации – отдельный, независимый про-
цесс. Из более широких соображений, возможно, удастся показать, что изменение показателя 
летней штормовой активности у берегов Камчатки связано с выходом тропических циклонов 
во внетропическую область в Северной Пацифике, развитием «взрывного» циклогенеза или 
иными факторами, однако эти результаты имеют скорее научный, чем прикладной интерес.

Отраслевой подход опирается на запрос конкретных отраслей или приоритетных адаптан-
тов. Для сельского хозяйства это может быть сумма биологически-активных температур, для 
речного транспорта – повторяемость уровня воды ниже проектных отметок, для строительства 
– глубина сезонного протаивания. Перечень отраслевых климатических показателей также мо-
жет определяться экспертным опросом среди представителей отрасли. При таком подходе из-
менение той или иной переменной также можно связать с конкретными обстоятельствами; рост 
пожарной опасности в лесах, или снижение уровня воды ниже проектной отметки в среднем 
и нижнем течении р. Лена можно связать с особенностями циклональной циркуляции летнего 
периода в центральной и южной Якутии [25].

Оптимальным методом анализа в обоих подходах представляются матричные решения, 
сходные с приведенным в [26], построенные совместно относительно климатических перемен-
ных и последствий влияния/изменения. Где возможно, такие решения должны содержать не 
только современные, но и прогнозные оценки секторального влияния изменения той или иной 
климатической переменной [27].

Региональный климатический прогноз. Глобальные климатические модели проекта CMIP6 
(Coupled Model Intercomparison Project, фаза 6) содержат данные об изменении параметров со-
стояния климатической системы Земли на период до 2100 г. в основных сценариях социально-
экономического развития планеты [28]; эти данные находятся в открытом доступе. Как источ-
ник данных, глобальные климатические модели (ГКМ) неоднородны и сложны для ассимиля-
ции в процессы принятия решений.

В проекте ScenarioMIP участвуют более 30 моделей [29], их пространственное разрешение 
варьирует от 50 до 500 км, с каждой моделью ассоциируются свои неопределенности, которые 
снижаются с использованием ансамблевого подхода. Региональные ансамбли климатических 
моделей, наилучшим образом воспроизводящих современный климат территории, позволяют 
оценить ожидаемые изменения в основных климатических сценариях, а использование реана-
лизов в качестве «базового климата» повышает точность таких проекций [30]. Удобство такого 
подхода состоит в возможности оценить изменения любой выбранной переменной по заранее 
ограниченному кругу моделей, без предварительного анализа, с допущением, что отобранные 
модели воспроизводят эти переменные так же хорошо, как и среднегодовую температуру воздуха.
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Предположение, что модели, точнее прочих воспроизводящие изменения одной климати-
ческой характеристики, будут равно точны в воспроизведении (и прогнозе) других климатиче-
ских характеристик, спекулятивно; известно, например, что глобальные климатические моде-
ли воспроизводят поля осадков значительно менее точно, чем поля температуры воздуха [31]. 
Допущение, что ансамбль, «успешный» по одной климатической переменной, будет достаточно 
точным и в отношении других переменных, относится к таким же общепринятым, как и допу-
щение, что модели, успешно воспроизводящие современный климат, будут успешными и в про-
гнозе, что также не гарантировано. Оба эти допущения широко применяются в климатическом 
прогнозировании, в том числе для целей адаптации [32].

Повысить пространственное разрешение позволяют методы статистического и динами-
ческого даунскейлинга. Статистические методы позволяют увеличить пространственное раз-
решение до 1 км, но снижают временное разрешение до уровня климатических норм [33],  
а также сами вносят значительную неопределенность в региональные климатические проекции 
[34]. Динамический даунскейлинг, или региональное климатическое моделирование, позволяет 
увеличить пространственное разрешение до 2 км, пользуясь гидродинамическими подходами. 
Опубликованы результаты сценарного регионального моделирования на территорию Северной 
Евразии с разрешением 25 км с помощью региональной модели Главной геофизической обсер-
ватории им. А.И. Воейкова [27], воспроизводящие, в том числе некоторые индексы программы 
ClimPACT.

Региональные климатические проекции играют важную роль в оценке будущей опасности 
климатических рисков, когда установлен переход от значений отдельных климатических пере-
менных или их комплекса к оценке уровня риска. Для некоторых характеристик уровня риска, 
например, средняя площадь одиночного оврага или средний диаметр карстовых воронок, на-
хождение прямой связи с климатическими переменными затруднительно.

Некоторые показатели риска, например, комплексный показатель В.Г. Нестерова (пожар-
ной опасности в лесах) [35], жара и засуха, возврат холодов в вегетационный период (замо-
розки), определяются через характеристики погодных условий, исходные данные суточного 
разрешения. Комплексный показатель В.Г. Нестерова определяется по данным о температуре 
воздуха, температуре точки росы в 12 ч местного времени, сумме осадков (свыше 2.5 мм) за 
предшествующие 24 часа. Климатические модели CMIP6 не содержат информации о темпе-
ратуре точки росы, этот параметр требуется рассчитывать отдельно, по данным о температу-
ре воздуха и относительной влажности, однако принципиально такой прогноз возможен – с 
оговоркой, что точность моделей в суточном разрешении может быть сравнительно низка. 
Достоверность расчета во многом определяется точностью прогноза длительности периода 
без дождей; при создании прогноза пожарной опасности предварительно следует проверить 
на исторических данных сходимость модельных и наблюденных эмпирических распределе-
ний максимальной продолжительности периода без дождей. Для территорий с редкой сетью 
метеорологических станций необходимо также проверять, что этот показатель с достаточ-
ной точностью воспроизводится климатическим реанализом или выбранным спутниковым  
продуктом.

Региональные климатические проекции, основанные на глобальных или региональных 
моделях, имеют важное преимущество для крупных субъектов РФ: при пространственном 
разрешении прогнозных данных 0.5° х 0.5° по широте и долготе (и лучше) они позволяют 
дифференцировать территорию региона по интенсивности изменений и уровню опасности 
климатических рисков на уровне отдельных муниципальных образований. Основные риски 
на территории Республики Саха (Якутии) – лесные пожары, деградация верхних горизонтов 
многолетней мерзлоты – распределены по территории региона неравномерно, и простран-
ственно-распределенная информация позволит учесть эту неравномерность при приоритиза-
ции мер адаптации.
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Заключение
Адаптация к изменениям климата рассмотрена в данной работе через призму климатиче-

ских переменных и подходов, определяющих их связь с уровнем опасности климатических 
рисков. Целесообразность адаптационных мероприятий нередко оценивается монетарными 
критериями, например, по соотношению между понесенными расходами и потенциальным из-
бегнутым ущербом; оценить это соотношение без использования климатических данных не-
возможно. При определении уровня необходимых инвестиций в объекты инженерной защиты 
территорий необходимо использовать климатические прогнозы (проекции), поскольку эти объ-
екты должны обеспечивать проектный уровень безопасности территории в течение всего срока 
эксплуатации.

Современный алгоритм разработки адаптационных мероприятий, как представляется, осно-
ван на признании факта, что современная социально-экономическая система не адаптирована 
даже под существующий уровень опасности климатических рисков. Ретроспективный подход к 
определению уровня опасности рисков не позволяет судить об их будущем уровне и ожидаемых 
ущербах, особенно в долгосрочной перспективе, на горизонте нескольких десятилетий. В то же 
время прогноз изменения климатических характеристик – один из основных компонентов в за-
даче планирования адаптационных мероприятий.

Стохастический характер климатической системы ставит перед региональными органами 
власти и представителями ключевых отраслей экономики задачи планирования работы ком-
мунальных структур и экономической системы, отличные от решаемых ранее. Современные 
индустрии «привыкли» к климату настоящего, и отдельные годы, сильно отличающиеся по 
погодным условиям от среднего (бесснежные зимы, влажное лето) нарушают их нормальное 
функционирование. В климате будущего сильно отличающиеся годы станут нормой, и смена 
экономической модели на более подходящую (например, в туристской отрасли – автотуры вме-
сто туров на снегоходах, смена маршрутных предложений) – адекватный адаптационный ответ. 
Не следует забывать, однако, что в отдельные годы погода может, тем не менее, возвращаться 
к историческим нормам. Повышение устойчивости индустрии к таким возвратам и в целом к 
росту вероятности экстремальных погодных явлений – также часть адаптационного процесса, 
которая должна быть учтена регионами в документах адаптационного планирования.
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