
Липка О.Н.
Lipka O.N.

52

DOI:10.21513/2410-8758-2022-3-52-73    УДК: 551.582, 551.586.

Оценка риска для природных систем России, 
связанного с опасными метеорологическими явлениями

О.Н. Липка

Институт глобального климата и экологии им. академика Ю.А. Израэля,
Россия, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б

Адрес для переписки: olipka@mail.ru

Реферат. Опасные метеорологические явления оказывают существенное 
воздействие на природные системы на всей территории страны, приводя к 
деградации экосистем и массовой гибели животных и растений в зоне пора-
жения. В работе проводится сравнение природных систем высокого ранга 
(биомов) на территории России по числу опасных для природных систем 
метеорологических явлений. На основе перечней и критериев опасных явле-
ний, принятых для территории ответственности региональных подразделений 
Росгидромета, составлена база данных и построена карта пространственного 
распределения опасных метеорологических явлений по биомам. На 60% тер-
ритории России в биомах проявляются почти все или все опасные метеороло-
гические явления, а на 91% территории – не менее 15 из 18. Выполнена 
первичная оценка уязвимости для природных систем в пределах биомов в 
зависимости от типа и интенсивности опасных явлений, а также с учетом чув-
ствительности природных систем к конкретным явлениям.
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природные явления, опасные метеорологические явления, биомы России.

Assessment of risk for natural systems in Russia associated 
with dangerous meteorological events

O.N. Lipka

 Yu.A. Israel Institute of Global Climate and Ecology,
20B, Glebovskaya str., 107258, Moscow, Russian Federation

Correspondence address: olipka@mail.ru

Abstract. Dangerous meteorological phenomena have a significant impact on 
natural systems throughout the country, leading to degradation of ecosystems and 
mass death of animals and plants in the affected area. The paper compares high-
ranking natural systems (biomes) on the territory of Russia by the number of 
meteorological phenomena dangerous to natural systems. The lists and criteria of 
hazardous phenomena for the territory of responsibility of regional divisions of 
Roshydromet was adopted to biomes. A database of dangerous meteorological 
phenomena per biomes was compiled and a map of their spatial distribution was 
constructed. Almost all or all dangerous meteorological phenomena in biomes are
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manifested on 60% of the territory of Russia, and on 91% of the territory – at least 15
from 18. A primary vulnerability assessment for natural systems within biomes has
been performed, depending on the type and intensity of dangerous phenomena, as
well as taking into account the sensitivity of natural systems to specific phenomena.

Keywords. Natural systems, climate risk, dangerous natural phenomena,
dangerous meteorological phenomena, biomes of Russia.

Введение

Сведения, представленные во многочисленных российских и зарубежных
публикациях, свидетельствуют о том, что к 20-м годам XXI века на террито-
рии России не осталось региона, в котором изменения климата не проявились
бы в заметной степени (Доклад об особенностях климата…, 2022; Второй
оценочный доклад…, 2014; IPCC, 2019, 2021, 2022).

Плавные изменения средних климатических значений гидрометеорологи-
ческих величин изменяют принципиальную пригодность территорий для
существования видов. Опасные гидрометеорологические явления, частота
которых растет во всем мире, могут приводить, в том числе, к массовой
гибели живых организмов, а также кардинальным изменениям ландшафтов,
включая необратимые (Второй оценочный доклад…, 2014; Доклад о климати-
ческих рисках…, 2017; IPCC, 2022). На территории России ежегодное количе-
ство опасных явлений, нанесших ущерб, увеличилась в 2-2.5 по сравнению с
концом прошлого века (Доклад об особенностях климата…, 2022).

Если к регулярным неблагоприятным гидрометеорологическим явлениям
природные системы приспособлены, то опасные явления, по крайней мере
для некоторых элементов, превосходят пределы их адаптивной способности.
Для восстановления численности видов, структуры и продуктивности экоси-
стем требуются годы, а иногда – десятки и сотни лет. При достаточно частом
повторении опасных явлений, при одновременном или последовательном
проявлении нескольких явлений (каскадный эффект) полное восстановление
природных систем становится невозможным. Отдельные компоненты исче-
зают, структура природных систем изменяется.

Все биомы России подвержены климатическому риску вследствие тех или
иных опасных гидрометеорологических явлений. При этом тип, количество и
выраженность опасных явлений варьируют в связи со значительной протя-
женностью и разнообразием природных условий на территории России.
Наличие большего количества опасных явлений на одной территории
вынуждает природные системы затрачивать больше ресурсов на восстановле-
ние (если оно возможно). Для некоторых объектов территория становится
непригодной для обитания, хотя по средним климатическим показателям она
может быть вполне благоприятной. 

Для предварительной оценки климатического риска возможно использо-
вать информацию не обо всех опасных гидрометеорологических явлениях, а
исключительно о метеорологических, так как именно они являются первич-
ным источником климатического риска.
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Цель данной статьи: сравнение природных систем высокого ранга (био-
мов) на территории России по числу наблюдаемых в них опасных для природ-
ных систем метеорологических явлений.

Методы и данные

Концепция климатического риска была описана в Пятом оценочном
докладе МГЭИК (МГЭИК, 2014), а затем вошла в Доклад о климатических
рисках на территории Российской Федерации (2017). Риск, связанный с обу-
словленными климатом воздействиями, возникает в результате взаимодей-
ствия угроз от изменения климата (включая опасные явления и тенденции) с
подверженностью и уязвимостью антропогенных и природных систем (рис. 1,
(МГЭИК, 2014)). То есть если в границах некого биома проявляется комплекс
опасных гидрометеорологических явлений, природные системы на террито-
рии биома могут быть подвержены ему в разной степени, а некоторые из при-
родных систем более уязвимы в случае события контакта с явлением, чем
другие.

Рисунок 1. Концепция климатического риска 
(МГЭИК, 2014; Доклад о климатических рисках…, 2017)

Figure 1. Climate Risk Concept (IPCC, 2014; Climate Risk Report..., 2017)

При изменении климата дополнительные риски (как усиление существую-
щих рисков) могут возникать как из-за увеличения интенсивности климатооб-
условленных событий, так и вследствие увеличения подверженности или/и
уязвимости (Инсаров и др., 2020). Например, подъем уровня мирового океана
увеличивает подверженность прибрежных территорий нагонным явлениям, а
увеличение частоты и продолжительности засух приводит к угнетению лес-
ной растительности. Новые дополнительные риски могут возникать на дан-
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ной территории в случае появления новых (дополнительных) опасных
климатообусловленных явлений, например, вследствие повышения макси-
мальных суточных температур в Арктике.

В соответствии с Федеральным законом «О гидрометеорологической
службе» (113-ФЗ, 1998): «опасное природное явление (ОЯ) – гидрометеороло-
гическое или гелиогеофизическое явление, которое по интенсивности разви-
тия, продолжительности или моменту возникновения может представлять
угрозу жизни или здоровью граждан, а также может наносить значительный
материальный ущерб».

В РД 52.27.724-2019 (2019) и РД 52.88.699-2008 (2008) представлены типо-
вые перечни метеорологических, агрометеорологических, гидрологических и
морских гидрометеорологических опасных явлений (ОЯ) и закреплены их
критерии. Для ряда опасных явлений критерии устанавливаются территори-
альными органами, ГУ УГМС (Управления по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды) и ФГУ «Калининградское ЦГМС» для
обслуживаемой ими территории с учетом 10% повторяемости величин метео-
рологических характеристик (РД 52.88.699-2008, 2008). Данные о наличии и
пороговых значениях опасных явлений для территории публикуются в откры-
том доступе на официальных сайтах соответствующих УГМС: Башкирского,
Верхне-Волжского, Дальневосточного, Забайкальского, Западно-Сибирского,
Иркутского Камчатского, Колымского, Крымского, Мурманского, Обь-
Иртышского, Приволжского, Приморского, Сахалинского, Северного, Северо-
Западного (и его филиалов), Северо-Кавказского, Среднесибирского, Респу-
блики Татарстан, Уральского, Центрального, Центрально-Черноземного,
Чукотского, Якутского (см. список литературы).

Исходя из определения, опасность явления и пороговые значения их
интенсивности (выраженности и продолжительности) определялись на
основе негативного воздействия на здоровье человека или вероятности нане-
сения экономического ущерба (113-ФЗ, 1998), то есть относятся к антропо-
генным системам. Для природных систем (живые организмы, популяции,
экосистемы) к опасным могут быть отнесены явления, наносящие существен-
ный ущерб в виде массовой гибели, повреждения живых объектов или дегра-
дации экосистем.

В большинстве случаев указанные в типовом перечне метеорологических
опасных явлений пороги соответствуют уровню, с которого возникает суще-
ственный ущерб природным системам. Например, деревья начинают
ломаться при скорости ветра 25 м/с; сильные ливни (30 мм и более за 1 час и
менее) и дожди (50 мм и более за 12 ч и менее) приводят к смыву верхнего
слоя почвы и растительности, усилению эрозии, в качестве последствий воз-
можны оползни, сели и наводнения; аномально жаркая погода (с мая по
август в течение 5 дней и более среднесуточная температура выше климати-
ческой нормы на 7ºС и более) может приводить к угнетению и гибели расти-
тельности, возможно ослабление и гибель животных и т.д.

Всего для оценки риска для природных систем нами было проанализиро-
вано распределение 18 опасных метеорологических явлений по биомам
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суши: очень сильный ветер, ураган, шквал, смерч, сильный ливень, очень
сильный дождь, очень сильный снег, продолжительный сильный дождь,
крупный град, сильная метель, сильная пыльная (песчаная) буря, сильное
гололедно-изморозевое отложение, сильный мороз, аномально холодная
погода, сильная жара, аномально жаркая погода, чрезвычайная пожароопас-
ность, сход снежных лавин.

Из типового перечня в РД 52.88.699-2008 (2008) был исключен сильный
туман (сильная мгла) в течении 12 часов и более, как оказывающий малозна-
чимое воздействие на природные системы. Для двух опасных явлений (силь-
ный мороз и сильная жара) типовых критериев пороговых значений в
руководящих документах не установлено – они определяются исключительно
региональными УГМС на основе результатов наблюдений. В качестве этало-
нов для сопоставления были выбраны средние по природным условиям
хвойно-широколиственные биомы Европейской территории России (Смолен-
ско-Приволжский и Вятко-Камский). В них пороговые значения жары и
мороза являются средними в спектре биомов от арктических пустынь и экс-
тремально холодных условий Верхояно-Колымского таежного биома до Пред-
кавказских степей и Прикаспийских пустынь.

Если по данным УГМС о критериях опасных явлений на территории
ответственности УГМС (или ее части) в пределах данного биома скорость
ветра или выраженность другого метеорологического явления из выбранных,
достигает опасного значения, то принималось, что территория этого биома
ему подвержена. Аналогично для локальных опасных явлений, которые могут
проявляться только в определенных частях на территории биома. Если при-
родные системы в границах биома подвергаются опасному явлению (напри-
мер, лавинам), тогда принималось, что территория биома ему подвержена.
При этом пространственный одномоментный охват территории биома может
быть различен. Например, засуха или пыльная буря может охватить террито-
рию биома полностью, тогда как смерч приводит к тяжелым, но локальным
последствиям.

Если же фактор, например, смерчи, не свойственен для территории биома,
соответственно, подверженность данному явлению отсутствует.

Данные о наличии опасных метеорологических явлений в границах биома
и их пороговых значениях для территории проверялись по сведениям регио-
нальных УГМС и уточнялась по базе данных ВНИИГМИ-МЦД (Шамин и др.,
2022), Справочнику по опасным природным явлениям (1997), Национальному
атласу России (2008), Второму оценочному докладу Росгидромета (2014) и
Докладу об особенностях климата на территории Российской Федерации
(2022). Например, в перечне опасных явлений Камчатского УГМС (Офици-
альный сайт Камчатского УГМС, см. список литературы) указан «сильный
ветер, в том числе шквал, м/с», и не указан ураган (т.е. скорость ветра 33 м/с и
более). При этом для ряда районов указывается скорость ветра (включая
порывы) 35, 40, 45 м/с и более. В подобных случаях информация об опасном
явлении добавлялась в базу данных.
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Если порог опасного явления, устанавливаемый региональным УГМС,
оказывается ниже типового уровня в РД 52.88.699-2008 (2008), выполнялась
проверка: действительно ли с этого значения природным системам данного
биома может наноситься значимый ущерб? Например, в селеопасных районах
для очень сильного дождя порог снижаемся с 50 до 30 мм за 12 часов и менее,
что соответствует повышенной уязвимости горных экосистем, сложенных
рыхлыми породами. Или, например, 5 класс пожарной опасности присваи-
вался не с 10 000°С по формуле Нестерова, а с 5000°С в Причерноморско-
Предкавказском степном биоме, что с точки зрения природных систем оправ-
дано: травянистая растительность и почвы под ней пересыхают гораздо
быстрее, чем в лесах.

В данной работе использовалась концепция биомов и их границы в соот-
ветствии с (Биомы России, 2018; Биоразнообразие биомов России …, 2020).
Границы территорий ответственности региональных УГМС не совпадают с
границами биомов, так как соответствуют административным единицам, а не
природным. Как правило, территория ответственности УГМС шире: 24 под-
разделения Росгидромета соответствуют 66 биомам. То есть одни и те же кри-
терии пороговых значений опасных явлений в таблицах УГМС могут
относиться к нескольким биомам. Для обширных и разнообразных в природ-
ном отношении территорий УГМС во многих случаях дают уточнения с гео-
графической привязкой. Возможна и обратная ситуация, когда биом
находится на границе территорий двух УГМС, у которых пороговые значения
для опасных явлений не совпадают. В таком случае учитывался весь диапазон
значений, а более экстремальные показатели свойственны не всей террито-
рии, а лишь ее части. По аналогии с рассмотренными выше локальными опас-
ными явлениями принималось, что на территории биома природные системы
подвержены, в том числе, и наиболее экстремальным воздействиям данного
показателя. Например, для отдельных частей Корякского биома пороговыми
показателями очень сильного ветра будут: средняя скорость ветра не менее 20
(25) м/с. При этом во внутренних районах скорость ветра (включая порывы) в
качестве порогового значения опасного явления составляет 30 м/с и более, а
на побережье – 45 м/с и более (Официальные сайты Камчатского, Колымского
и Чукотского УГМС, см. список литературы).

Информация в базе данных ВНИИГМИ-МЦД (Шамин и др., 2022) об опас-
ных явлениях опасных и неблагоприятных гидрометеорологических явлениях
проанализирована на уровне субъектов Федерации, границы которых также
не совпадают с границами биомов.

В программе QGIS 3.16 проводилось сопоставление границ биомов с гра-
ницами территорий ответственности региональных УГМС и субъектов Феде-
рации, а также и построение карты.

Результаты

Для территории России публикуется все больше работ, посвященных как
наличию опасных явлений, так и оценке климатических рисков. В том числе
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представлена картографическая информация. Однако, результаты зависят в
значительной степени от перечня опасных явлений, свойств выбранных объ-
ектов, территориальных единиц сравнения. Большинство из них проводит
анализ для субъектов Федерации или для всей территории страны по отдель-
ным отраслям экономики (Кренке, Чернавская, 2003; Васильев и др., 2017;
Романовская, 2022). Даже если проводится анализ погодно-климатических
рисков для экосистем, расчеты ведутся по административным единицам, а не
по природным (Васильев, 2022).

Для оценки риска для природных систем России, связанного с опасными
метеорологическими явлениями, в данной работе была создана база данных, в
которой территории биомов были соотнесены с территориями региональных
УГМС. Для каждого из опасных метеорологических явлений были опреде-
лены соответствующие значения в пределах биома, а также их диапазоны,
если таковые указывались (Липка, 2022).

Сравнение биомов на территории России по числу опасных для природ-
ных систем метеорологических явлений показало их высокую подвержен-
ность: на территории каждого биома проявляется не менее 9 из 18 опасных
метеорологических явлений, а в пределах 7 биомов возможны проявления
всех (рис. 2).

Рисунок 2. Распределение числа опасных метеорологических явлений по биомам в России 
Hа оси абсцисс – номер биома (табл. 1); по оси ординат – число явлений

Figure 2. Distribution of the dangerous meteorological phenomena number by biomes in Russia 
On the abscissa axis, biome number (Table 1); along the y-axis - the number of events
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Таблица 1. Перечень биомов в соответствии с картой «Биомы России» (2018) 
(Биоразнообразие биомов России …, 2020)

Table 1. List of biomes according to the map "Biomes of Russia" (2018) 

(Biodiversity of biomes of Russia, 2020)

№ БИОМЫ РАВНИН № БИОМЫ ГОР (ОРОБИОМЫ)

ТУНДРОВЫЕ

Высокоарктические

1 Высокоарктический островной 
(арктических пустынь)

36 Горных тундр 
высокоарктических островов

Арктические тундровые Арктические и гипо-
арктические тундровые

2 Новоземельско-Ямало- 
Гыданский арктическо-тундровый

37 Острова Врангеля

3 Таймыро-Восточносибирский 
арктическо-тундровый

38 Центральносибирский

4 Чукотский арктическо-тундровый 39 Чукотский
Гипоарктические 
тундровые

40 Корякский

5 Кольско- Большеземельско-
Тазовский гипоарктическо-
тундровый

6 Таймыро-Среднесибирский 
гипоарктическо-тундровый

7 Лено-Колымский гипоарктическо-
тундровый

8 Анадыро-Пенжинский 
гипоарктическо-тундровый

БОРЕАЛЬНЫЕ (ТАЕЖНЫЕ)

Гипоарктические лесотундровые и 
северотаēжные

Гипоарктические таежные

9 Кольско-Карельский 
гипоарктическо-таежный

41 Хибино-Североуральский

10 Мезено-Печорский лесотундрово-
северотаежный

42 Путоранско-Анабарский

11 Западносибирский северный 
лесотундрово-северотаежный

43 Верхояно-Колымский

12 Котуйско-Ленский лесотундрово-
северотаежный

44 Североохотский

13 Нижнеколымский лесотундрово-
северотаежный

14 Западнокамчатский 
субокеанический северотаежный

Бореальные средне- и 
южнотаежные

Таежные

15 Ладожско-Вычегодский 
среднетаежно-южнотаежный

45 Среднеуральский
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16 Приуральский: среднетаежно-
южнотаежный

46 Енисейского кряжа

17 Обь-Иртышский среднетаежно-
южнотаежный

47 Алтае-Саянский

18 Верхневилюйский среднетаежный 48 Восточносаяно-Прибайкальский

19 Центральноякутский 
среднетаежный

49 Саяно-Южнозабайкальский

20 Северосахалинский 
среднетаежный

50 Прибайкальско-Момский

21 Ангарский южнотаежно-
подтаежный

51 Северовосточно-Забайкальский

22 Амуро-Зейский 
южнотаежноподтаежный

52 Южнозабайкальский

53 АлданоМайский

54 Янкано-Джагдинский

55 Южноохотский 

56 Камчатско-Курильский

ГЕМИБОРЕАЛЬНЫЕ ШИРОКОЛИСТВЕННО-ХВОЙНЫЕ И 
МЕЛКОЛИСТВЕННЫЕ ЛЕСНЫЕ (ПОДТАĒЖНЫЕ)

23 Смоленско-Приволжский 
широколиственно-хвойнолесной

24 Вятко-Камский 
широколиственно-хвойнолесной

25 Западносибирский 
мелколиственнолесной

26 Амуро-Уссурийский подтаежный

НЕМОРАЛЬНЫЕ 
ШИРОКОЛИСТВЕННОЛЕСНЫЕ И 

ЛЕСОСТЕПНЫЕ

НЕМОРАЛЬНЫЕ ХВОЙНО-
ШИРОКОЛИСТВЕННЫЕ И 

ШИРОКОЛИСТВЕННОЛЕСНЫЕ
27 Днепровско-Приволжский 

широколиственных лесов и 
лесостепи

57 Северо-Западнокавказский

28 Заволжский широколиственных 
лесов и лесостепи

58 Эльбрусский

29 Крымско-Кавказский лесостепной 59 Дагестанский

30 Тоболо-Приобский лесостепной 60 Крымско-Новороссийский

31 Зее-Буреинский лесостепной 61 Сочинский (субтропический)

62 Южноуральский

63 Сахалино-СихотэАлиньский

64 СихотэАлиньский южный

65 Южный Дальневосточный 
островной  
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Наименьшее разнообразие опасных явлений свойственно биомам
Чукотки и Сахалина. Для них не характерны смерчи и пыльные бури, ано-
мально жаркая погода. Кроме того, для биомов Чукотки в соответствии с
критериями опасных явлений не указаны шквалы, сильные ливни и ано-
мально холодная погода, а для Сахалина – продолжительный сильный
дождь, сильный мороз и сильная жара. Наличие полного спектра опасных
метеорологических явлений характерно для биомов гор Кавказа, Алтая,
Среднего Урала и Дальнего Востока.

Ранжирование биомов по количеству опасных явлений с применением
пятибалльной шкалы представлено на рис. 3.

Рисунок 3. Балльная оценка числа опасных метеорологических явлений, 
наблюдаемых в пределах биомов

Номера в контурах соответствуют номеру биома на карте Биомы России (2018). Цветная 
заливка: 1 – (9-10) опасных явлений, 2 – (11-12); 3 – (13-14); 4 – (15-16); 5 – (17-18)

Figure 3. A point estimate of the number of dangerous meteorological phenomena 
observed within biomes

 The numbers in the contours correspond to the biome number on the Biomes of Russia map (2018). 
Color fill: 1 – (9-10) dangerous phenomena, 2 – (11-12); 3 – (13-14); 4 – (15-16); 5 – (17-18)

СТЕПНЫЕ

32 Причерноморско-Предкавказский 
степной

66 Юго-Восточноалтайско-
Тувинский

33 Заволжско-Кулундинский степной

34 Даурский степной

ПУСТЫННЫЕ

35 Прикаспийский пустынно-
степной
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Из 18 опасных метеорологических явлений 4 (очень сильный ветер, очень
сильный снег, сильная метель и сильное гололедно-изморозевое отложение)
возможны во всех биомах, но с различными пороговыми значениями интен-
сивности – выраженности и продолжительности. Лавины представлены в 19
биомах из 66, т.е. отсутствуют как явление не только в равнинных, но и в
некоторых горных биомах (например, в Крымско-Новороссийском). Сильные
песчаные (пыльные) бури возможны в 42 биомах (отсутствуют в большинстве
северных регионов). Информация об аномально жаркой погоде указана для 52
биомов, тогда как о сильной жаре – для 61. Смерчи также имеют специфиче-
скую зону распространения (Чернокульский и др., 2021) и охватывают 54
биома, а информация об ураганах представлена для 57.

На 60% территории России в биомах проявляются почти все или все опас-
ные метеорологические явления, а на 91% территории – не менее 15 из 18.

Обсуждение

В Региональном отчете Межправительственной группы экспертов по био-
разнообразию и экосистемным услугам для Европы и Центральной Азии
(IPBES, 2018) изменение климата рассматривается как один из ведущих драй-
веров изменения состояния экосистем. Территория России отнесена к региону
«Восточная Европа» вместе со странами СНГ (кроме Балтии и Центральной
Азии). Выделенные «единицы анализа» для природных систем суши близки к
границам природно-климатических зон и высотных горных поясов. Измене-
ния климата в данном контексте включают как плавные направленные
тренды, так и опасные гидрометеорологические явления. Воздействие счита-
лось негативным, если приводило к сокращению площади «единицы ана-
лиза» или состояния биоразнообразия, понимаемого как биологическое
разнообразие территории и способность экосистем эффективно функциони-
ровать (IPBES, 2018). В тексте приводятся отдельные примеры негативных
воздействий опасных гидрометеорологических явлений, географическое рас-
пределение которых близко к охарактеризованному в данной работе. Ком-
плексная оценка воздействия изменений климата выделяет арктические и
аридные экосистемы как подверженные наиболее сильному воздействию,
причем эффект в последние десятилетия усиливается (IPBES, 2018).

В Шестом национальном докладе Российской Федерации Конвенции о
биологическом разнообразии (Шестой национальный…, 2020) был составлен
перечень экосистем, требующих снижения антропогенной нагрузки при
особо неблагоприятных погодно-климатических ситуациях. Снижение антро-
погенной нагрузки рассматривается как мера адаптации для зональных экоси-
стем, подверженных опасным гидрометеорологическим явлениям и их
последствиям. В качестве критериев негативного воздействия на природные
системы использовались сокращение биологического разнообразия и продук-
тивности экосистем в результате нарушений, вызванных опасными явлени-
ями. Из экосистем суши были выделены следующие:
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– арктические и субарктические (волны жары/тепла, усиливающие тая-
ние многолетней мерзлоты и связанную с ней динамику ландшафтов; ано-
мально холодная полгода; размывание берегов рек, засухи, наводнения, 
ураганы/шторма, пожары в тундре). Нарушение растительного покрова при-
водит к многократному усилению процессов деградации мерзлоты;

– лесные (волны жары и холода, наводнения, засухи, пожары, вспышки 
численности насекомых, ураганы). Наиболее уязвимы сухие леса средиземно-
морского типа, леса на границе лесостепи, леса Сибири из-за более засушли-
вого континентального климата, Алтае-Саянского экорегиона (частые сухие 
грозы), Дальнего Востока (засухи и пожары чередуются с наводнениями и 
ураганами);

– степные (волны жары, засухи и пожары);
– пустынные (волны жары и засухи) – антропогенная нагрузка приводит к

увеличению их площади и сокращению продуктивности;
– горные (нарушение экосистем приводит к усугублению последствий

опасных явлений – возникновению лавин, селей, оползней);
– болотные (волны жары и засухи). Искусственно осушенные или пересох-

шие болота не только чрезвычайно пожароопасны, но ликвидировать такие
пожары крайне трудно, они могут продолжаться годами» (Шестой националь-
ный…, 2020).

Приведенный в Шестом национальном докладе (2020) список опасных
явлений упрощен по сравнению с проанализированным в данном исследова-
нии, но основные факторы негативного воздействия в пределах природно-
климатических зон и для оробиомов совпадают.

Использование данных региональных УГМС (см. список литературы) для
первичной оценки климатического риска отличается от перечисленных выше
подходов. Оно требует учета не только констатации факта, но и методики
представления информации об опасных явлениях и их пороговых значениях.
Можно выделить три варианта:

1) УГМС фиксируется сама возможность опасного явления на территории
(смерч (рис. 4а), лавины). К данному варианту также возможно отнести слу-
чай, когда пороговое значение одинаково для всех биомов, в которых явление
проявляется (20 мм для крупного града) – либо явление фиксируется с дан-
ным порогом, либо оно отсутствует;

2) пороговые значения с учетом 90 процентиля могут превышать типовые,
или в отдельных случаях – не указываться, как для очень сильного ветра. На
рис. 4б представлены минимальные значения из имеющихся для биома сведе-
ний при типовом значении средней скорости ветра 20 м/с;

3) пороговые значения учитывают не только 90 процентиль, но и чувстви-
тельность объектов к данному воздействию, т.е. для ливнеопасных и селео-
пасных районов устанавливается более низкое пороговое значение. На рис. 4в
показано минимальное значение для биома при типовом 50 мм.

Равномерное распределение и с возможными отклонениями пороговых
значений опасных явлений в большую сторону соответствует пяти явлениям,
а с отклонениями в обе стороны – восьми. В большую сторону пороговые зна-
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чения отклоняются у опасных явлений, связанных я ветром, а в обе стороны –
у связанных с температурой и осадками.

Рисунок 4. Варианты распределения информации о наличии и пороговых значений для 
опасных явлений биомам на основе перечней региональных УГМС: 4а) равномерное; 4б) 
с возможными превышениями типового значения; 4в) с возможными отклонениями в обе 

стороны от типового порогового значения
 Красными линиями обозначены пороговые значения из типового перечня  

РД 52.88.69-2008 (2008)

Figure 4. Types of information distribution on the presence and threshold values for Dangerous 
meteorological phenomena in biomes based on lists of regional UGMS: 4a) uniform; 4b) 

with possible exceedances of the typical value; 4b) with possible deviations in both directions 
from the typical threshold value

 Red lines indicate threshold values from the standard list of RD 52.88.699-2008 (2008)

С учетом 90-го процентиля можно предполагать, что более высокие поро-
говые значения опасного явления в границах биома указывают на то, что при-
родные системы чаще подвергаются данному явлению большей силы. Однако
более корректно в данном случае использовать информацию о числе и интен-
сивности опасных явлений по результатам наблюдений на метеорологических
станциях в границах биома.
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Заключение

Природные системы на территории России в пределах своих биомов
подвержены разному числу опасных метеорологических явлений. Можно
выделить территории с меньшим или большим разнообразием этих явлений,
но невозможно выделить совершенно защищенные. При выполнении оценок
числа явлений охват территории может быть как полным, так и частичным,
как во времени, так и в пространстве.

На большей части территории в биомах возможно от 15 до 18 опасных
явлений из 18 рассматриваемых. Для первичной оценки риска для природных
систем России, связанного с опасными метеорологическими явлениями, воз-
можно использовать информацию из региональных перечней опасных явле-
ний и приводимые в них критерии опасности.

Результаты оценки риска для природных систем (биомов и иерархически
им подчиненных) в связи с опасными метеорологическими явлениями ставят
новые задачи для исследований: проведение оценки подверженности и уязви-
мости к опасным явлениям для различных природных систем в пределах био-
мов, а также предложение направлений адаптации для уменьшения риска
сокращения биологического разнообразия и деградации экосистем.
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