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Введение. Одним из ключевых вызовов устойчивому развитию экономики во 

всех странах мира, включая Россию, являются климатические изменения и их по-

следствия в виде опасных явлений, чрезвычайных ситуаций и бедствий, разруши-

тельная сила которых имеет явную тенденцию к росту по мере усиления глобаль-

ного потепления и увеличения стоимости активов в зонах риска [1; 2]. Указанное 

обстоятельство обусловливает важнейшую роль адаптации как инструмента сниже-

ния потерь и ущерба, который (инструмент) по своей значимости не уступает си-

стеме мер по снижению нетто-выбросов парниковых газов и декарбонизации эконо-

мики, осуществляемых в рамках национальной политики государств [3, c. 406]. Это 

особо подчеркнуто в принятой в 2009 г. Климатической доктрине Российской Феде-

рации, а также в ст. 7 принятого в 2015 г. Парижского соглашения по реализации 

Рамочной конвенции ООН об изменении климата (РКИК), которая предусматривает 

обязательства государств по разработке национальных планов адаптации [4; 5]. 

Такие планы и/или национальные стратегии осуществляются в более чем 60 странах 

мира, включая нашу страну [6]. В 2019 г. правительством Российской Федерации было 

принято распоряжение по национальным планам мероприятий первого (до 2022 г.) 

этапа адаптации к изменениям климата [7], в развитие которого Минэкономразвития 

России в 2021 г. были разработаны Методические рекомендации и показатели по во-

просам адаптации к изменениям климата [8], что сформировало институциональную 
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базу отраслевого и регионального планирования адаптации. По состоянию на август 

2023 г. такие планы разработаны 10 федеральными органами исполнительной власти и 

60 органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации [9]. 

Наш анализ этих документов (за немногими исключениями) свидетельствует об 

ограниченности их сферы действия и эффективности мер, что одновременно озна-

чает значительный потенциал по снижению возможного социально-экономического 

ущерба, который пока не задействован отраслями и регионами. Меры по его реали-

зации определены принятым в мае 2023 г. распоряжением правительства России по 

национальным планам мероприятий второго (до 2025 г.) этапа адаптации к измене-

ниям климата [10], которым, помимо прочих важных мероприятий, предусматрива-

ется разработка федеральными органами исполнительной власти во главе с Минэко-

номразвития России методических рекомендаций по оценке возможного ущерба от 

воздействий, связанных с изменением и изменчивостью климата, включая рекомен-

дации по формированию перечня климатически уязвимых объектов в отраслях эко-

номики и в субъектах Российской Федерации [10, п. 9]. 

В данной статье предлагается версия таких рекомендаций для Минэкономразви-

тия России, которая содержит развитые авторами методологические положения 

(включая понятийный аппарат) и разработанную ими с учетом существующего меж-

дународного и отечественного опыта методику оценки экономического ущерба от 

природных бедствий, методику расчетов ущерба для хозяйственных объектов Рос-

сии от воздействий, связанных с изменением и изменчивостью климата.  

Основные понятия, объект и предмет, и ограничения оценки возможного 

ущерба экономическим системам и объектам. Ключевой категорией, определяю-

щей объект оценки в рассматриваемой методике, являются климатически уязвимые 
объекты (КУО) в отраслях и субъектах Российской Федерации. К таким объектам, 

строго говоря, следует отнести не только все технические (инженерные) системы 

в соответствующих отраслях, видах экономической деятельности и производствах, 

но и природные (экологические) и социальные объекты (системы), а также населе-

ние территорий (регионов России), которые находятся в зоне подверженности кли-

матическим воздействиям и испытывают негативное влияние последствий изменчи-

вости и изменений климата, включая опасные гидрометеорологические явления, 

природные, биосоциальные и природно-техногенные чрезвычайные ситуации. 

При этом использованные в дефиниции КУО категории, определяющие суть 

уязвимости как степени, где природные, технические и социальные объекты (си-

стемы), а также население восприимчивы к неблагоприятным последствиям изме-

нения климата и не могут справляться с этими последствиями, и являющиеся 

функцией характера, величины и скорости климатических воздействий, которым 

подвергается данный объект, а также их чувствительности и адаптационного по-

тенциала, нуждаются в четком определении. В том числе, понятия подверженно-

сти – суть экспозиции, открытости КУО такому влиянию, и чувствительности к 

изменению климата – степени изменения свойств (характеристик) КУО в резуль-

тате негативных климатических воздействий1. Производной от этих понятий кате-

горией является климатический риск, подразумевающий возможность (вероят-

ность) в течение определенного периода времени существенных нарушений нор-

мального функционирования (жизнедеятельности) КУО вследствие упомянутых 

негативных воздействий, обусловленных изменением или изменчивостью климата 

 
1 В общем виде речь может идти не только о негативных последствиях в виде возможного ущерба, но и о 
благоприятных, обусловленных изменениями климата, в полном соответствии с определением адаптации как 
процесса приспособления природных, антропогенных или смешанных природно-антропогенных систем, людей 
и их сообществ, субъектов экономики в ответ на фактические или ожидаемые воздействия (в частности, 
климатические), который позволяет уменьшить вред или использовать благоприятные возможности [11].  
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и их последствий. Что касается категории адаптационного потенциала, последний 

означает способность КУО приспосабливаться или быть приспособленными 

к негативным последствиям указанных воздействий.2 

Результирующей этих воздействий, с одной стороны, и уязвимости рассматри-

ваемых объектов, с другой, является возможный (потенциальный) ущерб – базовое 

понятие, составляющее предмет оценки, методика которого рассматривается 

в данной статье. Оно подразумевает вред, который может быть нанесен КУО нега-

тивным воздействием, обусловленным изменением или изменчивостью климата и 

их последствиями, и включает: а) ущерб здоровью людей, в том числе гибель, 

преждевременную смертность (безвозвратные потери), а также заболевших в ре-

зультате эпидемий инфекционных заболеваний, травмированных и раненых (сани-

тарные потери) в результате опасных гидрометеорологических явлений и чрезвы-

чайных ситуаций; б) экономический ущерб, в том числе прямой – полные или ча-

стичные разрушения и утрату: имущества домохозяйств, хозяйственных объектов 

и систем (включая инфраструктуру), и косвенный – связанные с указанными раз-

рушениями и утратами потери выпуска продукции и доходов; в) экологические по-

тери, в том числе: полные или частичные разрушения и утрата экосистем и био-

разнообразия, и ухудшение качества окружающей среды. 

Далее в этой статье ограничимся рассмотрением методических подходов и алгорит-

мов оценки возможного экономического ущерба, исключив, таким образом, из всей со-

вокупности КУО и наносимого им общего (интегрального) ущерба, соответственно, эко-

логические системы и экологические потери (специфика которых требует разработки 

специалистами естественнонаучного профиля, в первую очередь, биологами и эколо-

гами), и население и ущерб здоровью людей, особенностям методики оценки ущерба ко-

торым будет посвящена отдельная статья, подготовленная совместно одним из авторов 

данной публикации (экономистом) и известным профессионалом-медиком. 

Формирование перечня климатически уязвимых объектов – предварительный 

этап оценки возможного ущерба. Необходимым условием и одновременно предва-

рительным этапом оценки возможного ущерба данной отрасли или региона (субъекта 

РФ) от климатических воздействий является формирование перечня КУО, исходя из 

видов таких воздействий, актуальных (характерных) для данной территории, и приве-

денных выше определений самих этих объектов и климатического риска, а также офи-

циальной классификации видов экономической деятельности (ОКВЭД-2). 

Спектр (описание) видов климатических воздействий включает в себя: а) пере-

чень опасных гидрометеорологических явлений (метеорологических, гидрологиче-

ских, агрометеорологических), а также связанных с изменчивостью и изменением 

климата опасных явлений в литосфере и криосфере (протаивание и деградация мно-

голетней мерзлоты, оползни и т. д.) и гидросфере (рост уровня моря); б) характери-

зующие их специализированные климатические показатели, которые содержатся 

в соответствующих нормативных документах (СП, ГОСТ и др.) и описывают выше-

упомянутые климатические риски и уязвимость КУО. 

Что касается уязвимых к этим воздействиям экономических (хозяйственных) 
объектов (собственно КУО), то на «верхнем» (федеральном) уровне – на котором 

разрабатываются соответствующие методические рекомендации, речь идет о клю-

чевых категориях или соответствующих группах, и КУО, поскольку объекты одного 

и того же вида экономической деятельности (например, автомобильные дороги, ме-

таллургический завод и т. д.) в разных регионах подвергаются качественно и коли-

чественно отличным (по источнику, интенсивности и т. д.) климатическим влияниям 

или их комбинации, что предопределяет особенности планирования и реализации 

 
2 Или использованию возникающих благоприятных возможностей для развития (см. сноску 1). 
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мер адаптации. Что касается конкретных КУО, перечень таковых может быть сфор-

мирован на уровне субъекта РФ профильными экспертами (включая специалистов 

из территориальных управлений Росгидромета, региональных университетов и от-

делений РАН), обладающих компетенциями в области характерных для данной тер-

ритории климатических воздействий и использующих для их оценки и оценки под-

верженности и уязвимости КУО специализированные показатели.  

При этом в основу таких региональных перечней КУО целесообразно положить 

федеральный перечень категорий КУО, типовая форма которого представлена ниже 

в табл. 1 на примере ВЭД «Производство, передача и распределение электроэнергии». 

 

Таблица 1 

 

Перечень основных категорий климатически уязвимых объектов в сфере  

производства, передачи и распределения электроэнергии в России3 

 
Виды климатических  

воздействий 
Категории КУО Климатические риски для КУО 

Увеличение повторяемости и 
интенсивности волн тепла – 
продолжительных периодов 
с аномально высокими тем-
пературами воздуха АЭС, ТЭС, ЛЭП 

➢ Снижение эффективности цикла генерации энергии 
➢ Угроза остановки агрегатов из-за перегрева 
➢ Увеличение выбросов загрязняющих веществ 
➢ Угроза аварий на ЛЭП вследствие растяжения 

проводов 
➢ Угрозы перегрева трансформаторных подстанций и, 

как следствие, возникновение инцидентов, связан-
ных с отключением холодильных установок, си-
стем кондиционирования воздуха, электроэнергии 

Увеличение повторяемости и 
продолжительности засуш-
ливых периодов (длительных 
периодов с суточными сум-
мами осадков менее 1 мм) и 
маловодий 

АЭС, ТЭС, ГЭС 

➢ Недостаток воды нужной температуры для 
охлаждения энергоблоков АЭС и ТЭС 

➢ Снижение выработки энергии на ГЭС 

Высокие скорости ветра 
АЭС, ТЭС, 
ВЭУ*, ЛЭП 

➢ Угроза повреждения и разрушения конструк-
ций АЭС, ТЭС, ВЭУ 

➢ Угроза аварий на ЛЭП 
Штили 

АЭС, ТЭС, ВЭУ 
➢ Увеличение загрязнения воздуха в районе АЭС 

и ТЭС 
➢ Прекращение выработки энергии на ВЭУ 

Аномальные гололедные и го-
лоледно-ветровые нагрузки 

ЛЭП, ВЭУ 
➢ Угроза аварий на ЛЭП и ВЭУ 

Снижение несущей способно-
сти многолетнемерзлых 
грунтов вследствие деграда-
ции многолетней мерзлоты 

АЭС, ТЭС, ГЭС, 
ВЭУ, СЭУ**, 

ЛЭП 

➢ Угроза повреждения и разрушения объектов 
производства и передачи энергии 

Опасные гидрологические явле-
ния (наводнение, паводок), 
опасные явления в литосфере 
(лавины, оползни и др.), и 
криосфере (пучение, со-
лифлюкция и др.), возникаю-
щие под влиянием изменения 
и изменчивости климата 

АЭС, ТЭС, ГЭС, 
ВЭУ, СЭУ, ЛЭП 

➢ Угроза повреждения и разрушения объектов 
производства и передачи энергии 

________________________ 
  * ВЭУ – ветроэнергетическая установка. 
** СЭУ – солнечная энергетическая установка. 

Источник: разработано авторами. 

 

Указанный федеральный перечень категорий КУО разработан авторами данной 

статьи из ГГО им. А.И. Воейкова (с учетом предложений коллег из ИНП РАН) на 

 
3 Формирование перечня КУО в конкретных муниципалитетах и субъектах Российской Федерации 
осуществляется на основе выделенных категорий с учетом наличия соответствующих КУО на территории 
и ее реальной подверженности определенным видам негативных воздействий. 
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основе многолетнего опыта климатического обслуживания различных отраслей эко-

номики и социальной сферы России, а также анализа большого массива российских 

и зарубежных исследований по данной тематике, важнейшие результаты которых 

представлены в докладах Росгидромета: О климатических рисках (2017), Втором 

(2014) и Третьем (2022) оценочных докладах об изменениях климата и их послед-

ствиях на территории Российской Федерации [2; 12; 13]. 

Методические подходы к оценке возможного ущерба экономическим (хозяй-

ственным) объектам и системам. Оценка возможного ущерба хозяйственным 

КУО от климатических воздействий основывается на учете следующих критериев 

и параметров: балансовой стоимости активов4, стоимости восстановления их клю-

чевых характеристик функционирования до первоначального состояния (без эф-

фектов указанных воздействий), характеристик (переменных) климатических воз-

действий, актуальных для данного региона, подверженности к ним конкретных ка-

тегорий КУО, чувствительности этих категорий КУО к актуальным для данного 

региона видам климатических воздействий и адаптационного потенциала конкрет-

ных категорий КУО в их отношении.  

В общем виде оценка интегрального (совокупного) возможного ущерба экономи-

ческим (хозяйственным) объектам и системам от климатических рисков 𝑇𝐷𝑖,𝑗  пред-

ставлена в формуле (1): 

        𝑇𝐷 = 𝐷 + 𝐿,               (1) 

где 𝐷 – прямой ущерб активам КУО от климатических воздействий, 𝐿 − косвенный 

ущерб или обусловленные этими воздействиями потери выпуска и доходов КУО со-

ответственно.  

Формула расчета возможного прямого ущерба 𝐷 имеет следующий вид (2): 

     ∑𝐷𝑖,𝑗 =  ∑ 𝐷𝑘𝑖𝑟
𝑁,𝑀
𝑘.𝑖=1  = ∑  (𝐶𝑁,𝑀

𝑘,𝑖=1 𝑘𝑖
× 𝑉𝑘𝑖𝑟),         (2) 

где 𝐷𝑘𝑖𝑟 – возможный ущерб активам k-ой категории КУО i-ой отрасли (руб.); 𝐶𝑘𝑖   – 

стоимость полного ущерба (разрушения, выхода из строя) КУО k-ой категории i-ой 

отрасли – эквивалентная стоимости его полного восстановления до первоначального 

функционального значения (руб.); 𝑉𝑘𝑖𝑟 − уязвимость указанных КУО к климатиче-

скому воздействия r-го вида (в долях от единицы – по шкале от 0 (объект практиче-

ски неуязвим) до 1 (объект полностью уязвим)) (см. далее). 

Суть формулы (2) легко понять, приняв 𝑉𝑘𝑖𝑟 ≥ 1, что означает максимальную уяз-

вимость (незащищенность) активов КУО k-ой категории к r-му виду климатических 

воздействий и их полное разрушение и/или утрату функционала, которые фактиче-

ски наступают уже при 𝑉𝑘𝑖𝑟 = 1. В этом случае стоимость прямого ущерба суть пол-

ная стоимость восстановления указанной категории КУО до их первоначального 

функционального значения (𝐶𝑘𝑖). 

Величина 𝐶𝑘𝑖  рассчитывается по формуле (3), исходя из предположения полной 

утраты КУО и их функционала: 

         𝐶𝑘𝑖 = 𝐶𝑘𝑖(𝑏) + 𝐶𝑘𝑖(𝑓),           (3) 

где 𝐶𝑘𝑖(𝑏) – балансовая стоимость КУО k-ой категории i-ой отрасли, 𝐶𝑘(𝑓) – стои-

мость дополнительных затрат (работ) по восстановлению КУО k-ой категории i-ой 

отрасли до их первоначального функционального значения.  

 
4 В зависимости от сектора (отрасли) экономики, к которым относятся конкретные категории КУО, их 
активы могут включать: а) физические активы (здания, сооружения, машины, оборудование, транспортные 
средства, складские помещения, мебель, ирригационные системы, плотины, дорожные системы и порты;  
б) запасы готовой продукции и полуфабрикатов, сырья, стройматериалов и запчастей [14, p. 32-37]. 
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Величина 𝑉𝑘𝑖𝑟 рассчитывается по формуле (4): 

         𝑉𝑘𝑖𝑟 =  𝑅𝑘𝑖𝑟/𝐴𝑘𝑖𝑟,            (4) 

где 𝑅𝑘𝑖𝑟 – климатический риск КУО k-ой категории i-ой отрасли от r-го вида воздей-

ствия, r; 𝐴𝑘𝑖𝑟 – адаптационный потенциал (защищенность) указанных КУО. 

При этом параметры 𝑅𝑘𝑖𝑟  и 𝐴𝑘𝑖𝑟 рассчитываются по формулам (5) и (6) соот-

ветственно: 

         𝑅𝑘𝑖𝑟 =  𝐸𝑗𝑟 ×  𝑆𝑘𝑖𝑟 ,           (5)5 

где 𝐸𝑗𝑟 – степень подверженности j-ой территории климатическим воздействиям  

r-го вида; 𝑆𝑘𝑖𝑟 – степень чувствительности КУО k-ой категории i-ой отрасли эконо-

мики к данному виду климатических воздействий. 

        𝐴𝑘𝑖𝑟 = 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) + 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜),           (6) 

где 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝)и 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜) − оценка достаточности и эффективности групп превентивных и 

оперативных мер адаптации, соответственно (подробнее см далее). 

Исходя из этого полная формула оценки возможного ущерба КУО данной от-

расли или региона (субъекта РФ) от климатических воздействий имеет следующий 

вид:  

 ∑𝐷𝑖,𝑗 =  ∑  (𝐶𝑁
𝑘=1 𝑘𝑖(𝑏)

+ 𝐶𝑘𝑖(𝑓)) × [(𝐸𝑗𝑟 × 𝑆𝑘𝑖𝑟) /(𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) + 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜))].    (7) 

Алгоритм оценки и расчетов прямого и косвенного ущерба. Исходя из фор-

мулы (7) на первом этапе оценки ущерба хозяйственным КУО рассчитывается  

величина возможного прямого ущерба (𝐶𝑘𝑖). Расчеты производятся, исходя: а) из 

стоимостных параметров активов данной категории КУО: их балансовой стоимости 

(𝐶𝑘𝑖(𝑏)) и стоимости дополнительных затрат (работ) по их восстановлению до перво-

начального функционального значения (𝐶𝑘𝑖(𝑓)); б) вышеупомянутой гипотезы о пол-

ной уязвимости и, соответственно, полной утрате этих КУО и их функционала. 

Оценку балансовой и восстановительной стоимости активов КУО, которые в кон-

кретной отрасли или регионе могут принадлежать (и реально принадлежат) разным 

институциональным субъектам: домашним хозяйствам, бизнесу и государству6, це-

лесообразно проводить раздельно, указывая при этом (при наличии соответствую-

щей информации) в каждом случае долю застрахованных активов. Такая разбивка 

важна для последующего обоснования объема бюджетных средств, которые могут 

потребоваться для восстановления (замещения выбывших) активов, в рамках кото-

рого особое внимание нужно уделить долям незастрахованных активов: а) государ-

ственного сектора и б) критически важных КУО частного сектора. Также раздельно 

целесообразно вести учет отечественных и импортных компонентов активов, учи-

тывая, что процесс их замещения требует дополнительного времени и ресурсов, пла-

нировать которые нужно заблаговременно. 

 
5 В целом ряде зарубежных руководств таким способом определяется уязвимость (см., например, [14]). Такой 
подход к оценке уязвимости представляется ущербным, т. к. полностью исключает из рассмотрения 
адаптационный потенциал (применительно к сюжетам указанного руководства – живых организмов). 
Поэтому формулу (5) корректно использовать для расчета именно величины риска (в данном случае, 
климатического). 
6 Домашние хозяйства, как правило, являются пользователями (собственниками или арендаторами) домов и 
собственниками предметов быта; государству (госучреждениям) принадлежат, помимо прочего, 
административные здания, социальная инфраструктура (образовательные учреждения, больницы) и 
дорожная сеть; бизнесу (производственным компаниям частного сектора), а также компаниям  
с государственным участием – административные здания, производственные мощности, включая 
производственные здания и сооружения, машины, оборудование и запасы различных товаров. 
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В связи с этим важно подчеркнуть, что стоимость восстановления КУО – это 

оценочная стоимость именно замещения активов, которые могут полностью или 

частично утратить свой функционал из-за климатических рисков. Она не иден-

тична финансированию реконструкции, которая может включать: а) общие каче-

ственные и технологические улучшения, увеличивающие стоимость строительства 

по сравнению заменой того, что было повреждено или утрачено; б) специальные 

мероприятия по улучшению готовности к будущим бедствиям, направленные на 

снижение риска и повышение устойчивости.7 

В качестве ориентира для расчета стоимости восстановления может использоваться 

разность между балансовой стоимостью КУО k-ой категории по их первоначальной сто-

имости в году, t0 (Ĉ𝑘(𝑏)
𝑡0 ) c учетом дисконтирования и стоимости нового строительства 

аналогичных объектов в период восстановительных работ в терминах затрат, приведен-

ных к ценам года начала этих работ, t (Ĉ𝑘
𝑡 ). Например, для жилых помещений это раз-

ность между балансовой стоимостью 1 кв. м здания и ценой 1 кв. м строительства жилья 

в конкретном регионе. В других случаях можно использовать методики Минстроя Рос-

сии для огрубленной оценки стоимости строительства 1 кв. м соответствующих КУО. 

Следующий шаг – оценка8 степени подверженности территории данного региона 

(параметр 𝐸𝑗𝑟 в формуле (7)) конкретным, актуальным для данной территории видам 

климатических воздействий. Для этой цели используется интервальная шкала, в ко-

торой риски подверженности территории конкретным видам климатических воздей-

ствий варьируют в диапазоне от 0 до 19, а сам их диапазон разбит на шесть интерва-

лов (групп), исходя из матрицы характеристик климатических рисков ГГО 

им. А.И. Воейкова [17], которые определяются на основе ретроспективных данных 

по видам климатических воздействий в регионе (за прошедшие 10 лет)10, исходя из 

верхней границы вероятности их реализации. Далее выделенные в каждой из шести 

групп риски обобщаются (объединяются) в четыре категории степеней подвержен-

ности – от незначительной (0,01) до сильной (0,99) (табл. 2). 

Оценка текущего значения степени подверженности на базовый год («точка от-

счета»), 𝐸𝑗𝑟
𝑡(0)

, рассчитывается на основе ретроспективных данных Росгидромета и 

МЧС за последние 10 лет для r-го вида климатических воздействий на территорию 

j-го региона, исходя из верхней границы вероятности их реализации. Прогнозная 

оценка степени подверженности территории в году t, 𝐸𝑗𝑟,
𝑡  (например, в 2030 г., если 

иметь в виду среднесрочные инвестиции в развитие и адаптацию j-го региона)  

 
7 Например, строительство аналогичного КУО, но с использованием более строгих стандартов 
строительства и, возможно, элементов системы раннего предупреждения, или же сооружение такого 
объекта в другом месте, менее подверженном климатическому воздействию данного вида (что 
предполагает, помимо прочего, дополнительные затраты на приобретение земли). Стоимость 
восстановления КУО также не должна включать издержки, которые связаны со строительством в данном 
регионе, подверженном опасным климатическим воздействиям, новых мощностей (в том числе, жилья) в 
целях ликвидации существующего их дефицита, который возник не в результате последствий указанного 
воздействия [15, p. 32-37]. 
8 Здесь и далее, если специально не оговорено, имеются в виду оценки экспертов. 
9 Другие методики для оценки подверженности КУО применяют 100-балльную шкалу, однако в этом случае 
используются иные (не вероятностные) подходы к оценке, в частности, компанией Trucost (подразделения 
корпорации S&P), которая именуется ими «физическим риском изменения климата»: от 1 (минимальный 
риск) до 100 (максимальный риск). Измеряется относительный уровень риска для каждого вида 
климатических воздействий на конкретной территории относительно глобальных условий применительно к 
четырем сценариям МГЭИК (IPCC) прогноза изменений климата (RCP) до 2050 г. Значение выше 70 баллов 
характеризуется как «высокий физический риск» [16]. В России аналогичную шкалу предлагает использовать 
Минтранс России. Баллами оценивается доля объектов, подвергающихся определенном видам 
климатического воздействия и/или его последствий (например, деградация многолетнемерзлых грунтов: доля 
«не менее 70%» характеризуется как «опасный уровень риска/подверженности», 100% – как опасный уровень 
(см. письмо Минтранса России в Минэкономразвития России от 14.07.2023 № Д9/19781-ИС). 
10 Имеются в виду данные Росгидромета и МЧС России. 
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базируется на соответствующем сценарии изменения климата и его последствий, ко-

торый строится (выбирается) экспертами-климатологами, исходя из особенностей 

данного региона.11 При этом значение 𝐸𝑗𝑟
𝑡(2030)

 определяется на основе той же интер-

вальной шкалы подверженности климатическим воздействиям.  

Таблица 2 

 

Подверженность территорий регионов климатическим воздействиям 

 

Номера регионов 
(субъектов РФ), 
j (j=1,2…89) 

 

Климатические 
воздействия, r* 

Характеристика климатического воздействия 
(уровень интенсивности, верхняя граница вероятности) ** 

1 2 3 4 5 6 
0,001 0,01-0,05 0,1-0,2 0,4-0,5 0,7-0,8 0,9-0,99 

Степень подверженности, 𝐸𝑗𝑟*** 

Н М У С 

1 1.1     
      
      

_______________ 
    * Указываются только актуальные для данного региона виды климатических воздействий, включая 
опасные гидрометеорологические явления и чрезвычайные ситуации. Нумерация в столбце 2: первая цифра 
– номер группы рисков, вторая – номер риска. Например, 1. Температура – 1.1; Жара (волны жары) – 2. 
Осадки – 2.1. Сильные осадки – 2.2. Град – 3. Опасные явления в атмосфере – 3.1. Ураганы, смерчи, сильный 
ветер – 4. Опасные явления в гидросфере – 4.1. Наводнение – 4.2. Подтопление территории и т. д. 
  ** 1 – незначительный (пренебрежимый); 2 – крайне маловероятный; 3 – маловероятный; 4 – средне-
вероятный; 5 – вероятный; 6 – высоковероятный.  
*** Н – незначительная; М – слабая (малая); У – умеренная; С – сильная. 

Источник: разработано авторами. 

 

Затем дается оценка степени чувствительности КУО, относящихся к данной ка-

тегории соответствующей отрасли экономики и размещенных на территории этого 

региона, к конкретным видам актуальных для нее климатических воздействий рисков 

(параметр 𝑆𝑘𝑖𝑟 в формуле (7)). Определение категорий КУО производится на основе 

их федерального (типового) перечня (табл. 1), а сама оценка как таковая – на основа-

нии шкалы чувствительности, варьирующей в диапазоне от 0 до 1. Она включает пять 

интервалов, соответствующих степени чувствительности КУО k-ой категории i-ой 

отрасли (𝑆𝑘𝑖) к воздействию конкретного вида климатического воздействия (r), кото-

рая обусловлена: а) спецификой отрасли (вида экономической деятельности) – 

прежде всего, теснотой ее связи и зависимости от природно-климатических условий, 

и б) особенностей этих условий в каждом регионе (табл. 3).  

Далее, дается оценка климатического риска нормальному функционированию 

КУО, величина которого рассчитывается на основе модифицированной формулы (5) 

– по формуле (8): 

      𝑅𝑘𝑖𝑟 =  [ ln (𝐸𝑗𝑟 × 𝑆𝑘𝑖𝑟  ×  104) + 1].         (8) 

Модификация формулы (5) вызвана тем, что размерность величин 𝐸𝑗𝑟 и 𝑆𝑘𝑖𝑟 ва-

рьирует от 10−3 до  99 ×  10−2 и от 10−1 до 99 × 10−2 соответственно, поэтому 

размерность результирующей их произведения (величины 𝑅𝑘𝑖𝑟) будет варьировать 

от 10−4 до 99,80 × 10−2. Использование в качества коэффициента к этим значе-

ниям интервала сомножителя 104 позволяет трансформировать его в вид от 1 до 

9980, а использование логарифмической функции типа (𝑙𝑛 х + 1 ) с округлением 

результирующих значений до целых чисел – сузить вариационный размах 𝑅𝑘𝑖𝑟 до 

 
11 Один из вариантов, предлагаемых международными экспертами, предусматривает в качестве основы для 
построения региональных сценариев использование известных четырех репрезентативных сценариев 
динамики концентраций парниковых газов (RCP) МГЭИК (IPCC) [18; 19; 20].  
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диапазона от 1 до 10, удобного для шкалирования. Указанный диапазон, в свою оче-

редь, по аналогии с шкалами оценки параметров 𝐸𝑗𝑟 и 𝑆𝑘𝑖𝑟, разбивается на пять ин-

тервалов, соответствующих пяти степеням уязвимости КУО (табл. 4). 

Таблица 3 

 

Чувствительность хозяйственных объектов к климатическим воздействиям 
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Степень чувствительности, 𝑆𝑘𝑖𝑟*** 

1 2 3 4 5 

0,1 0,2-0,3 0,4-0,5 0,6-0,8 0,9-0,99 

k (X.N)* 1 1.1      
 … …      
 … …      

________________ 
    * X – буквенный символ по ОКВЭД; N – цифры номера вида экономической деятельности, к которой 
относится КУО. 
  ** Нумерация: первая цифра – номер группы рисков, вторая – номер риска.  
*** 1 – незначительная; 2 – малая (слабая); 3 – умеренная; 4 – повышенная; 5 – высокая (сильная). 

Источник: разработано авторами. 

 

Таблица 4 

 

Климатические риски нормальному функционированию хозяйственных объектов 

 

Катего-
рии КУО 
i-ой от-
расли* 

Номера регионов 
(субъектов РФ), 

(j=1...89),  
в которых разме-

щаются КУО* 

Климатические 
воздействия, r* 

𝐸𝑗𝑟** 𝑆𝑘𝑖𝑟*** 

Уровень климатического 
риска, Rkir **** 

Н М У В К 

1-3 4-5 6-7 8-9 10 
 

k (X.N) 
 1.1        

1 …        
 N.N        

… …        
 1.1        

89 …        
 N.N        

_____________ 
      * Нумерация в столбцах 1-3 – см табл. 3. 
    ** Степень подверженности.  
  *** Степень подверженности. Значения 𝐸𝑗𝑟 и 𝑆𝑘𝑖𝑟  – из табл. 2 и 3 соответственно. 
**** Н – незначительный; М – малый; У – умеренный; В – высокий; К – критический (очень высокий). 
Числа  – оценка в баллах по 10-ти балльной шкале, рассчитанная по формуле (7). 

Источник: разработано авторами. 

 

Следующий шаг – оценка адаптационного потенциала КУО (параметр 𝐴𝑘𝑖𝑟) на 

основе формулы (6). Она предусматривает расчет значения этого параметра как 

сумму оценок достаточности и эффективности групп мер: а) превентивной адапта-

ции, включающую мероприятия по управлению (снижению) физическими рис-

ками, которые являются частью планирования и реализации хозяйственной дея-

тельности КУО (параметр 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) в формуле (6)); б) оперативной адаптации, вклю-

чающей мероприятия по обеспечению готовности и реагированию на опасные яв-

ления и чрезвычайные ситуации, обусловленные изменчивостью и изменением 
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климата (параметр 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜) в формуле (5)). Эти меры – часть процесса планирования 

и реализации планов КУО в области ГО и ЧС.  

Оценка каждого из параметров 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) и 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜)  производится на основе пяти-

балльной шкалы, характеризующей три степени снижения климатического риска 

(защищенности) благодаря упомянутым превентивным и оперативным группам мер 

адаптации и, соответственно – три уровня защищенности КУО (табл. 5). 

 

Таблица 5 

 

Потенциал адаптации хозяйственных объектов к климатическим воздействиям 

(адаптационный потенциал) 
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Достаточность и эффективность мер 
адаптации (защищенность КУО) от 

климатических воздействий** 

Адаптационный 
потенциал, 

𝐴𝑘𝑖𝑟*** 
Превентивные 

меры адаптации, 
𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) ∗∗∗ 

Оперативные 
меры адаптации, 

𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜) ∗∗∗ 

 

Н С В Н С В  

(1) (2-4) (5) (1) (2-4) (5) 

K (X.N)          
____________________ 
    * Нумерация в столбцах 1-3 – см таблицу 3. 
  ** Степени защищенности КУО: Н – низкая; С – средняя; В – высокая.  
*** Числа в скобках – оценка защищенности КУО в баллах по пятибалльной шкале; числа в скобках – 
оценка степени защищенности КУО по пятибалльной шкале. Согласно формуле (6), сумма баллов по 
обеим группам мер дает оценку величины адаптационного потенциала, 𝐴𝑘𝑖𝑟, которая варьирует в диа-
пазоне от 2 (минимальный потенциал) до 10 (максимальный потенциал). 

Источник: разработано авторами. 

 

Эти уровни имеют следующие качественные характеристики (в скобках – их ко-

личественные метрики, в баллах): 1) низкий (1) – планирование и/или реализация 

плановых мер не удовлетворяют действующим в i-ой отрасли стандартам безопас-

ности или нормативам ГОЧС МЧС России12; 2) средний (2-4) –планирование и/или 

реализация мер осуществляются, но не в полной мере соответствуют (удовлетво-

ряют) упомянутым стандартам безопасности и нормативам ГОЧС; 3) высокий (5) – 

планирование и/или реализация мер полостью удовлетворяют упомянутым стандар-

там безопасности и нормативам ГОЧС. 

Согласно формуле (6), сумма баллов по обеим группам мер дает оценку вели-

чины адаптационного потенциала 𝐴𝑘𝑖𝑟, которая варьирует в диапазоне от 2 (мини-

мальный потенциал) до 10 (максимальный потенциал). 

Далее, на основе двух предыдущих этапов, используя формулу (4), произво-

дится оценка уязвимости КУО, 𝑉𝑘𝑖𝑟, которая представляет собой соотношение ве-

личин климатического риска КУО и их адаптационного потенциала. Используя 

значения этого соотношения и 10-ти балльную шкалу, формируется матрица уяз-

вимости КУО (см. табл. 6).  

На основании табл. 6 выделяются три степени уязвимости КУО, имеющие следующие 

качественные характеристики (в скобках – их количественные метрики, в баллах): 

 
12 При этом 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑝) и 𝐴𝑘𝑖𝑟(𝑜)  полагаются не равными нулю, исходя из реальной практики использования 

минимального набора из одной или обеих групп мер адаптации, в том числе, «по умолчанию», когда реальные 
мероприятия формально не идентифицируются как адаптационные и, соответственно, не отражаются в 
официальных планах адаптации КУО. 
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– полная (𝑉𝑘𝑖𝑟 ≥ 1), подразумевающая потенциально полное разрушение/выход из 

строя КУО и исходящая из ранее представленного комментария к формуле (3), со-

гласно которому при указанном значении показателя 𝑉𝑘𝑖𝑟 степень уязвимости КУО 

k-ой категории i-ой отрасли максимальна, а при реализации климатического риска r-

го вида (т. е. наступлении соответствующего опасного явления или чрезвычайной 

ситуации) – ущерб максимален и равен величине 𝐶𝑘𝑖(𝑑) (стоимость полного ущерба 

(разрушения, выхода из строя) указанного КУО); 

– средняя (1 > 𝑉𝑘𝑖𝑟 ≥0,5) предполагает ограничение возможного ущерба КУО за 

счет реализации комплекса необходимых, но недостаточно эффективных мер адап-

тации (прежде всего, оперативных мероприятий готовности и действий при ЧС, 

а также превентивных мероприятий по снижению уязвимости КУО); 

– низкая (𝑉𝑘𝑖𝑟 < 0,5), предполагает (очень) значительное снижение возможного 

ущерба КУО за счет комплекса необходимых и эффективных мер адаптации, прежде 

всего, превентивных мероприятий по снижению уязвимости КУО. 

Таблица 6 

 

Матрица уязвимости хозяйственных объектов к климатическим воздействиям* 

 
Климатический 

риск, Rkir ** 
Адаптационный потенциал, Akir 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0,5 0,333 0,25 0,2 0,167 0,143 0,125 0,111 0,1 
2  0,667 0,50 0,4 0,333 0,286 0,250 0,222 0,2 
3   0,75 0,6 0,500 0,429 0,375 0,333 0,3 
4    0,8 0,667 0,571 0,500 0,444 0,4 
5     0,833 0,714 0,625 0,555 0,5 
6      0,857 0,750 0,667 0,6 
7       0,875 0,778 0,7 
8        0,889 0,8 
9         0,9 

10          
_____________________ 
  * Величина уязвимости в ячейках матрицы Vkir (степень уязвимости КУО k-ой категории i-ой отрасли 
при климатическом воздействии r-го вида) рассчитывается по формуле (5) и выражается в долях от 
единицы (или в процентах), варьируя в диапазоне от 0,1 до 5. 
** Значения 𝑅𝑘𝑖𝑟  и 𝐴𝑘𝑖𝑟  – из табл. 4 и 5 соответственно. 

 Условные обозначения степеней уязвимости КУО  

                полная                      средняя                      низкая  

Источник: разработано авторами. 

 

На заключительном этапе оценки прямого ущерба КУО производится расчет его ве-

личины по формуле (2) как произведения переменных 𝐶𝑘𝑖(𝑑) и 𝑉𝑘𝑖𝑟. При этом, учиты-

вая, что, как уже подчеркивалось ранее, полное разрушение и/или утрата функционала 

КУО фактически наступают уже при 𝑉𝑘𝑖𝑟 = 1, при расчетах с использованием матрицы 

уязвимости этих объектов значения 𝑉𝑘𝑖𝑟 (см. табл. 6) в серой зоне принимаются рав-

ными единице; значения 𝑉𝑘𝑖𝑟 в розовой и светло-серой зонах (от 0,1 до 0,9) – простав-

ляются в правой части формулы (3) в своих конкретных расчетных величинах. 

Далее производится оценка величины косвенного ущерба ∑𝐿𝑖,𝑗, используя 

формулу (9): 

       ∑ 𝐿𝑘𝑖𝑟
𝑁,𝑀
𝑘,𝑖=1  = ∑ (𝐿𝑘𝑖𝑟

𝑑 × 𝑡𝑁,𝑀
𝑘,𝑖=1 ) ,          (9) 

где 𝐿𝑘𝑖𝑟
𝑑   – стоимость потери в единицу времени (чаще всего, сутки или месяц) вы-

пуска продукции и неполученных в связи с этим доходов от реализации КУО k-ой 

категории i-ой отрасли из-за их (КУО) простоя, снижения производительности или 
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невозможности сбыта продукции в результате последствий климатических воздей-

ствий r-го вида (повреждения производственных мощностей, прерывания снабже-

ния электричеством или сырьем, разрыва транспортно-логистических цепочек и 

т. д.), 𝑡𝑘𝑖𝑟 – продолжительность (время) указанных выше нарушений нормального 

функционирования данных КУО по указанным причинам.  

Например, при повреждении моста через реку из-за паводка пропускная способ-

ность проходящей по мосту дороги снижается, при ее разрушении – объем суточ-

ного трафика до момента восстановления падает до нуля. Соответственно, величина 

неполученных или недополученных в связи с этим доходов транспортных организа-

ций 𝐿𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝 будет равна произведению стоимости их выручки от указанного суточ-

ного трафика 𝐿𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝
𝑑  и количества дней ремонта, tm.  

Величина 𝐿𝑘𝑖𝑟 является динамической характеристикой потока (потерь) доходов, со-

кращающегося по сравнению с так называемой базовой траекторией развития (т. е. без 

учета климатических рисков). Это обстоятельство обусловливает, во-первых, необходи-

мость разработки отраслевых и региональных прогнозов развития экономики, которые 

должны корректироваться с учетом новейших экономических трендов и климатических 

прогнозов [21]. Во-вторых, невозможность полной, обоснованной оценки потерь вы-

пуска и доходов КУО на момент (или вскоре после) опасного воздействия или ЧС (реа-

лизации климатического риска). Учитывая, что экономические последствия могут со-

храняться в течение определенного, нередко значительного, времени, это, очевидно, на 

региональном и общенациональном уровне может сказываться на показателях ВРП 

(ВВП), занятости, финансов, торговли. Согласно мировому опыту, такой период вре-

мени достигает в среднем порядка пяти лет, за которые и принято определять среднего-

довую стоимость потерь доходов. При этом сами потери, являясь добавленной стоимо-

стью непроизведенной или недопроизведенной продукции, не отражаются в системе 

национальных счетов, в отличие от дополнительных расходов [15; 19].  

Заключение. Изложенная выше методика оценки возможного ущерба хозяй-

ственным объектам от негативных климатических воздействий изменений основана 

на комплексном подходе, отличительными чертами которого являются, во-первых, 

учет: а) всех видов указанных воздействий и их источников (имея в виду как клима-

тическую изменчивость, так и климатические изменения, обусловленные антропо-

генными факторами); б) объектов (реципиентов) этих воздействий, включая хозяй-

ственные системы всех форм собственности; в) последствий указанных воздействий 

на перечисленные объекты, включая прямой и косвенный ущерб активам, и соци-

ально-экономические эффекты в средне- и долгосрочной перспективе. Во-вторых, 

междисциплинарный характер оценки, подразумевающий использование знаний 

экспертов из различных областей науки при формировании перечня КУО и данных 

о стоимости этих объектов, определения перечня климатических воздействий, под-

верженности, чувствительности и уязвимости к ним КУО, а также оценки адаптаци-

онного потенциала этих объектов, что дает возможность качественного улучшения 

процесса планирования и реализации планов адаптации на отраслевом и региональ-

ном уровнях принятия решений. 
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Abstract: The concepts’ glossary, criteria, and parameters for compiling the list of climatically 
vulnerable objects in Russia are substantiated. The original methodology for assessing possible 
damage to these facilities from climate change and its impact is presented, including key limita-
tions, stages, and calculation technique. The methodology`s specificity involves an integrated 
approach that takes into account regional characteristics of climate impact precipitating the de-
grees of exposure and sensitivity of the facilities above that determine the amount of climate risk. 
The experts’ assessment based on scaling the existing and expected value of risk as well as the 
level of adaptation capacity of the facilities provides for calculating the degree of their vulnera-
bility to climate impact. Finally, using the variable of total (book and replacement) value of assets 
the amount of possible damage could be obtained. 

Keywords: climate changes, exposure, sensitivity, vulnerability, climatically vulnerable objects, 
direct and indirect damage. 
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