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Актуальность. Актуальность статьи обусловлена глобальным изменением климата в Российской Федерации и в Арктиче-
ской зоне РФ (АЗРФ), в частности. Авторы рассматривают влияние различных естественных процессов, которые могут 
иметь серьезные последствия для окружающей среды и населения региона Крайнего севера, а также и Республики Коми. 
Исследование и понимание влияния климатических изменений на этот регион имеет большое значение для обеспечения устой-
чивого развития и благополучия его жителей. А разработка стратегий адаптации и смягчения последствий климатических 
изменений представляет собой глобальную значимость.
Цель. Выявление естественных процессов, влияющих на изменение климата в Российской Федерации на примере Республики 
Коми, определение мероприятий, нацеленных на адаптацию территорий к изменению климата и смягчение его последствий.
Задачи. Анализ влияния естественных процессов на глобальное изменение климата в Республике Коми. Предложения и реко-
мендации по снижению влияния на глобальное потепление и адаптации городов к последствиям.
Методология. При анализе влияния естественных процессов на изменение климата предложен алгоритм выявления основных 
источников выбросов загрязняющих веществ (CO2, CH4, NO2). Основные методы исследования: аналитический метод, ста-
тистический анализ данных и ГИС-моделирование. Проведен проектный эксперимент на примере Республики Коми, часть 
территории которой относится к АЗРФ. 
Результаты. Методика, приведенная в исследовании, позволяет выявить естественные процессы, влияющие на изменение 
климата в Российской Федерации на примере Республики Коми. Методика позволяет определить дальнейшие мероприятия 
по адаптации территорий к изменению климата.
Выводы. Потребность в реализации мер по снижению негативного влияния естественных факторов на климатическую ситуацию 
в Республике Коми путем разработки комплексного плана международных научных исследований в сфере наблюдения за состоянием 
арктических экосистем, глобальными климатическими изменениями и изучением Арктики. Развитие единой системы государ-
ственного экологического мониторинга с применением современных информационно-коммуникационных технологий и систем связи.

Ключевые слова: изменение климата, АЗРФ, жизнестойкий город, адаптация городов, естественные процессы, природные 
факторы, Республика Коми
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Relevance. The relevance of the article is due to global climate change in the Russian Federation and in the Arctic zone of the Russian 
Federation in particular. The authors consider the impact of various natural processes that can have serious consequences for the en-
vironment and the population of the far north region and the Komi Republic in particular. The study and understanding of the impact 
of climate change on this region is of great importance to ensure sustainable development and well-being of its inhabitants. And the de-
velopment of adaptation and mitigation strategies for climate change are of global significance.
Purpose. Identification of natural processes affecting climate change in the Russian Federation on the example of the Komi Republic, 
identification of measures aimed at adaptation of territories to climate change and mitigation of its consequences.
Objectives. Analyzing the impact of natural processes on global climate change in the Komi Republic. Proposals and recommendations 
to reduce the impact on global warming and adaptation of cities to the consequences.
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Methodology. When analyzing the impact of natural processes on climate change, an algorithm for identifying the main sources of pol-
lutant emissions (CO2, CH4, NO2) is proposed. The main research methods: analytical method, statistical data analysis and GIS-mod-
eling. The project experiment was carried out on the example of the Komi Republic, part of the territory of which belongs to the AZRF. 
Results. The methodology presented in the study allows to identify natural processes affecting climate change in the Russian Federation 
on the example of the Komi Republic. The methodology allows us to identify further measures to adapt territories to climate change.
Conclusions. The need to implement measures to reduce the negative impact of natural factors on the climatic situation in the Komi 
Republic, by developing a comprehensive plan of international scientific research in the field of observation of the state of Arctic eco-
systems, global climate change and the study of the Arctic. Development of a unified system of state environmental monitoring with 
the use of modern information and communication technologies and communication systems.
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Введение
Факт изменения климата в последние десятиле-

тия не вызывает сомнения, он подтвержден много-
численными исследованиями отечественных и зару-
бежных ученых1, 2, 3, 4 [1–3]. В настоящее время одной 
из приоритетных задач стратегического развития РФ 
согласно Указу Президента РФ5 является решение 
проблемы влияния глобального потепления на зону 
АЗРФ. Для формирования комфортной среды жиз-
недеятельности людей необходимо уделить особое 
внимание вопросам глобального потепления и раз-
работке мероприятий по  снижению последствий 
изменения климата и адаптации территорий [4].

Современное глобальное потепление отчетливо 
выраженно на территории России. Потепление кли-
мата в Арктике происходит в 2–2,5 раза быстрее, чем 
в целом на планете. Скорость роста температуры зна-
чительно увеличивается в последние 30 лет. Темпе-
ратура воздуха с середины 1980-х гг. по 2020 г. повы-
силась зимой более чем на 4 °С, а летом — почти 
на 2,5 °С (рис. 1). Рост среднегодовой температуры 
повышается на 0,179 °С каждое десятилетие.

Одна из основных причин климатических изме-
нений в Арктической зоне — влияние природных 
факторов. 

1 Глобальная климатическая угроза и экономика России: в поис-
ках особого пути // Центр энергетики Московской школы управ-
ления СКОЛКОВО. 2020. 69 с. URL: https://energy.skolkovo.
ru/downloads/documents/SEneC/Research/SKOLKOVO_EneC_
Climate_Primer_RU.pdf (дата обращения: 13.10.2023).
2 Глазовский  А.Ф., Лаврентьев  И.И., Муравьев  А.Я., Ники-
тин  С.А., Носенко  Г.А.и  др. Каталог ледников России. URL: 
https://www.glacru.ru/ (дата обращения: 23.12.2023).
3 Kristina Kiest. Despite pandemic shutdowns, carbon dioxide and 
methane surged in 2020 // NOAA Research. URL: https://research.
noaa.gov/2021/04/07/despite-pandemic-shutdowns-carbon-dioxide-
and-methane-surged-in-2020/ (дата обращения: 23.10.2023).
4 Ilissa B.Ocko. Acting rapidly to deploy readily available methane 
mitigation measures by sector can immediately slow global warming.
URL: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abf9c8/
pdf (дата обращения: 23.10.2023).
5 Стратегия развития Арктической зоны Российской Федерации 
и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 года :  
Указ Президента Российской Федерации от 26.10.2020 № 645.

Основные природные факторы, оказывающие 
влияние на изменение климата, включают в себя:

	● естественные выбросы парниковых газов: есте-
ственные процессы, такие как лесные пожары, 
гниение органического вещества и таяние вечной 
мерзлоты, могут приводить к выбросу парнико-
вых газов;

	● циркуляцию атмосферы и океана. Этот фактор 
оказывает значительное влияние на климат Рос-
сии, так как определяет распределение тепла 
и влаги по всей планете;

	● усиление поглощения солнечной энергии 
из-за уменьшения отражательной способности 
поверхности после изменения толщины снеж-
ного покрова и значительной потери сухопутных 
и морских льдов;

	● рост повторяемости, интенсивности и продолжи-
тельности экстремальных осадков, наводнений.
Для характеристики климатических изменений 

необходимо рассмотреть ряд климатических пере-
менных, таких как температура приземного воздуха, 
атмосферные осадки, высота снежного покрова, 
протяженность морского льда и другое за доста-
точно длительный период времени.

Основными драйверами современного потепле-
ния являются продолжающийся рост концентраций 
углекислого газа (CO2), метана (CH4) и оксида азота 
(NO2). Темпы роста содержания парниковых газов 
в атмосфере стали стремительно увеличиваться еще 
с 1926 г., когда промышленность страны восстано-
вила объемы производства после военного времени, 
и достигли максимума к 1990 годам, после которых 
резко сократились наполовину, что непосредственно 
связано с политическими изменениями в стране.

Данные фоновых станций РФ показывают, что 
темпы роста концентрации СО2 вновь стали увели-
чиваться в начале 2000 годов6. По данным бюллетеня 
Всемирной метеорологической организации (ВМО), 

6 Федеральная служба по  гидрометеорологии и  мониторингу 
окружающей среды (Росгидромет) : доклад об  особенностях 
климата на  территории Российской Федерации за  2022 год. 
URL: https://meteoinfo.ru/images/media/climate/rus-clim-annual-
report.pdf (дата обращения: 23.12.2023).
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по сравнению с 2020 и 2021 гг. уровень концентрации 
СО2 за 2022 г. увеличился на 3,4-3,5 млн, что значи-
тельно превышает мировую скорость роста за преды-
дущие 10 лет и 2021 г., составлявшую 2,5 млн/год. 

В  2022 г.концентрация СО2 достигла максимума 
за это столетие.Среднегодовое значение на фоновых 
станциях РФ превысило 422 млн (рис. 2).

Растительность играет важную роль в регули-
ровании углекислого газа, обеспечивая углеродный 
баланс и  снижая его концентрацию в  атмосфере 
(рис. 3). Леса занимают более 70 % территории (пре-
обладают леса с хвойными породами: ель, пихта, 
сосна), болота — около 15 %. Охрана и улучшение 
лесных и других экосистем, богатых растительно-
стью, могут помочь снизить выбросы углекислого 
газа и улучшить климатические изменения. 

В Арктической зоне, в толще земли накоплено 
значительное количество органического углерода. 
По причине глобального потепления и таяния лед-
ников эти почвы становятся суше, что увеличи-
вает вероятность возникновения крупных пожаров 
в Арктической зоне (рис. 4). В результате воздей-
ствия огня на мерзлую почву происходит высво-
бождение углекислого газа (CO2) и метана (CH4), 
что в свою очередь еще больше усиливает процесс 
глобального потепления. Кроме того, дым и сажа, 
образующиеся в результате пожаров, также оказы-
вают влияние на климатические процессы. В 2021 г. 
лесные пожары в России затронули площадь более 
17 млн га, что привело к рекордным выбросам пар-
никовых газов и серьезным климатическим послед-
ствиям [5].

Парниковые газы, такие как метан, препятствуют 
выходу тепла из атмосферы, позволяя солнечному 
свету проходить через нее (рис. 5). При анализе дан-
ных по  изменению среднегодовой концентрации 
метана на российских арктических станциях за период 
с 2020 по 2022 г. было выявлено сильное увеличение 
количества метана на всей территории Российской 
Федерации, особенно в регионах Арктической зоны.

Исследования показывают, что сокращение 
выбросов метана может замедлить скорость глобаль-
ного потепления на 30 %. 

a

b

c

Рис. 1. а — температура приземного воздуха на  террито-
рии РФ в 1976 г. Source: Earth-engine data catalog + Adobe 
Illustrator; b — температура приземного воздуха на терри-
тории РФ в 2000 г. Source: Earth-engine data catalog + Adobe 
Illustrator; с — температура приземного воздуха на территории 
РФ в 2022 г. Source: Earth-engine data catalog + Adobe Illustrator

Рис. 2. Выбросы CO2 (Россия). URL: ourworldindata.org
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Также на значительном пространстве террито-
рии России наблюдается сокращение продолжи-
тельности залегания снежного покрова, однако 
одновременно отмечается увеличение максимальной 
высоты снежного покрова зимой. В среднем по Рос-
сии зимой 2018–2022 гг. продолжительность залега-
ния снежного покрова оказалась ниже климатической 
нормы (рис. 6, 7). В северных районах страны и цен-
тральных районах Восточной Сибири наблюдались 
значительные отрицательные отклонения продолжи-
тельности залегания снежного покрова, которые вхо-
дят в десятку наибольших с 1967 г.  Максимальная 
высота снежного покрова в среднем по России оказа-
лась значительно выше климатической нормы.

С ростом концентрации парниковых газов в атмос-
фере увеличивается темп роста среднегодовой гло-
бальной приповерхностной температуры и изменение 
количества атмосферных осадков.

На основе данных российских статистических 
ежегодников Федеральной службы государственной 

статистики7, 8 был проведен анализ среднемесячной 
температуры воздуха и количество осадков по реги-

7 Федеральная служба государственной статистики Россий-
ский статистический ежегодник. 2003 г. URL: torage/mediabank/
Ejegodnik_2020.pdf (дата обращения: 23.12.2023).
8 Федеральная служба государственной статистики Россий-
ский статистический ежегодник. 2022 г. URL: torage/mediabank/
Ejegodnik_2022.pdf (дата обращения: 23.12.2023).

a

b

c
Рис. 5. Залежи метана (CH4) Российской Федерации 2019–
2023 гг.: а — 2019 г.; b — 2020 г.; c — 2022 г. Source: Earth-
engine data catalog + Adobe Illustrator

Рис. 3. Карта растительности Российской Федерации. Source: 
Earth-engine data catalog Adobe Illustrator

Рис. 4. Карта пожаров Российской Федерации. Source:  pro.
fires.ru + Adobe Illustrator
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Рис. 6. Снежный покров Российской Федерации 2018 г. 
Source: Earth-engine data catalog

Рис. 7. Снежный покров Российской Федерации 2023 г. 
Source: Earth-engine data catalog

онам Арктической зоны Российской Федерации 
(рис. 8).

По результатам анализа можно сделать вывод, 
что в 2020 г. выявлено повышение температурного 
режима на всей территории арктических регионов 
страны.

Глобальное потепление влияет на скорость тая-
ния ледников, которая в  последние десятилетия 
неуклонно растет. По сравнению с 90-ми годами 
прошлого уже века она увеличилась более чем 
в  половину. Из-за  этого с  начала 2000-х гг. уро-
вень моря поднялся более чем на два метра. Потеря 
«ледяных шапок» на полюсах в свою очередь вызы-
вает увеличение температуры в  этих регионах 
до десяти градусов Цельсия (рис. 9, 10). Среди изу-
ченных регионов мировой Арктической зоны наи-
большие потери льда именно в Арктической зоне 
Российской Федерации. 

Научные исследования показывают, что Арктиче-
ская зона Российской Федерации играет значительную 
роль в глобальном изменении климата9 [6–9]. Этот 
регион стал одним из наиболее уязвимых и чувстви-
тельных к  последствиям глобального потепления. 
Арктика также является «кухней мирового климата»: 

	● Арктика является тепловым насосом, перерас-
пределяющим тепло между экваториальными 
и полярными регионами. Это происходит из-за раз-
ницы в температуре между экватором и полюсами. 
Теплообмен между Арктикой и  экватором соз-
дает ветры и океанские течения, которые влияют 
на климат во всем мире; 

	● Арктика содержит огромные запасы метана 
в морском дне и в местах перманентного мороза. 
При потеплении эти запасы метана могут выде-
ляться в атмосферу, что приведет к дополнитель-

9 AMAП 2021. Изменение климата в  Арктике: основные 
тенденции и  воздействия. URL: https://www.amap.no/docu-
ments/download/6887/inline (дата обращения: 23.12.2023). 

ному усилению парникового эффекта и измене-
нию климата;

	● изменения в Арктике могут влиять на погоду 
в других частях мира. Например, теплые воз-
душные массы, поднимающиеся над тающими 
льдами, могут вызывать изменения в атмосфер-
ной циркуляции и приводить к экстремальным 
погодным условиям в других регионах.
Арктическая зона России охватывает 9 регионов, 

из которых полностью принадлежат ей четыре: Мур-
манская область, Ненецкий, Чукотский и Ямало- 
Ненецкий автономные округа. Пять регионов: 
Республика Коми, Республика Карелия, Республика 
Саха (Якутия), Архангельская область и Краснояр-
ский край относятся к Арктической зоне частично. 
В  этих приарктических регионах расположены 
Ханты-Мансийский автономный округ  — Югра, 
Камчатский край и Магаданская область. Общая 
площадь арктических территорий составляет  
4,8 млн кв. км, что составляет 28 % от всей террито-
рии страны. В этих территориях проживает 2,6 млн 
человек, что составляет более половины населения 
мировой Арктики (рис. 11).

Методология исследования
В данном исследовании рассматривается вли-

яние естественных процессов (выделение парни-
ковых газов вследствие пожаров, вырубки лесов, 
таяния ледников и других естественных явлений) 
на изменение климата в Республике Коми (рис. 12). 
Методы исследования: аналитический метод, стати-
стический анализ данных и ГИС-моделирование.

Для анализа степени влияния естественных про-
цессов на изменение климата на урбанизированных 
территориях АЗРФ был разработан алгоритм иссле-
дования, состоящий из четырех этапов: 

1. Сбор основной информации об изменении кли-
мата в регионе за последние несколько десятков лет.
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Рис. 8. Среднемесячные показатели по регионам АЗРФ: а — средняя месячная температура воздуха (январь); b — средняя месяч-
ная температура воздуха (июль); c — среднемесячное количество осадков (январь); d — среднемесячное количество осадков 
(июль). Source: материалы российских статистических ежегодников Федеральной службы государственной статистики

a

c

b

d
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2. Сбор основной информации о  выбросах 
загрязняющих веществ и  проведение их оценки 
методом геоинформационного анализа (ГИС-си-
стем): 

	● определение основных источников загрязнения, 
относящихся к природным факторам, влияющих 
на изменение климата в регионе;

	● определение количества загрязняющих веществ 
по основным парниковым газам: СО2, СН4, NO2, 
и их суммарное количество;

	● ввод данных в систему в виде атрибутов:
1)  ввод наименования АДТ-расположение; 
2)  название источника загрязнения;
3)  суммарное количество выбросов основных 

крупных источников загрязняющих веществ;
4)  пространственный анализ данных;

Рис. 9. Ледники АЗРФ. Source: Felt.com Рис. 11. Арктическая зона Российской Федерации. Source: QGIS

Рис. 10. Риск затопления прибрежных районов.  
Source: Felt.com

Рис. 12. Модель влияния естественных процессов на изменение климата АЗРФ

Естественные  
процессы

Изменение климата 
АЗ РФ

Внешнего воздействия

	● циркуляция атмосферы и 
океана;

	● усиление поглощения 
солнечной энергии из-за 
уменьшения отражатель-
ной способности;

	● рост повторяемости, интен-
сивности и продолжи
тельности эктремальных 
осадков, наводнений

	● выбросы парниковых 
газов вследствие пожаров;

	● таяние ледников;
	● сокращение снежного 
покрова;

	● гниение органического 
вещества

Внутреннего  
воздействия
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Рис. 13. Годовое изменение температуры Коми. Source: meteoblue.com

Рис. 14. Изменение количества осадков за год. Source: meteoblue.com

3. Оценка состояния и выявление основных 
источников выбросов парниковых газов 

Этап включает в себя построение схемы с райо-
нами, наиболее подверженными изменению климата 
под влиянием естественных процессов. Этот этап 
был проведен при помощи программного обеспече-
ния QGIS с использованием открытой базы данных 
ClimateTrace. Данные обработаны методом кластери-
зации в рамках границ муниципальных образований. 

4. Предложения по  адаптации территории 
к изменению климата

Предложения по мероприятиям, направленным 
на адаптацию территорий, формируются с помо-
щью анализа отечественных и зарубежных научных 
источников. 

Материалами исследования являются стати-
стические данные (данные с открытых баз данных 
ClimateTrace, Earth-engine data catalog, Felt.com). 
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Результаты исследования
В  качестве объекта исследования выбрана 

Республика Коми. Численность населения 820,2 
тыс. чел. (2019; 901,2 тыс. чел. в 2010, 1018,7 тыс. 
чел. в 2002, 1261,0 тыс. чел. в 1989, 964,8 тыс. чел. 
в 1970, 815,8 тыс. чел. в 1959). Столица — город 
Сыктывкар. Расположен в 1515 км к северо-вос-
току от Москвы, на левом берегу р. Сысола (порт). 
Население 229,6 тыс. чел. Выявление естественных 
процессов, влияющих на изменение климата в Рос-
сийской Федерации на примере Республики Коми, 
актуально тем, что часть территорий субъекта отно-
сится к АЗРФ, а значит подвержена наибольшему 
влиянию глобального изменения климата. 

Республика Коми является одним из ведущих 
лесных регионов России, с большим потенциалом 
развития, связанным с лесными ресурсами. Леса 
Республики Коми имеют огромное значение для 
экологии, сырьевой базы, экономики и социальной 
сферы региона. По данным Министерства природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды Респу-
блики Коми, площадь лесного фонда на 1 января 
2022 г. составляла 36,3 млн га, что составляет 87 % 
территории республики. Общий объем древесины 
в лесах республики оценивается в 2,8 млрд куб. м. 
преимущественно хвойных пород (83 %) и листвен-
ных (17 %). Определение основных источников 
естественных процессов позволит выявить про-
блемы и возможности для адаптации к изменению 
климата и смягчения его последствий в регионе.

Первый этап исследования заключается в сборе 
основной информации об изменении климата в реги-
оне. На диаграммах (рис.  13, 14) можно увидеть, 

как изменение климата повлияло на регион Коми 
за последние 40 лет. В качестве источника данных 
используется ERA5, атмосферный реанализ глобаль-
ного климата пятого поколения ECMWF, охватыва-
ющий временной диапазон с 1979 по 2022 г. с про-
странственным разрешением 30 км.

В  настоящий период наиболее неблагоприят-
ные последствия изменений климата для Респу-
блики Коми обуславливает деградация многолетне-
мерзлых пород (рис. 15). 

В последние 30 лет их температура увеличилась 
на 0,8–1,5 °С, возникли несквозные талики мощ-
ностью до 10 м, мощность ранее существовавших 
таликов увеличилась на 6–7 м, термокарстовые про-
садки земной поверхности достигают 0,6–0,7 м, гра-
ница мерзлоты, залегающей с поверхности, отсту-
пила к северу на 30–50 км (рис. 16)10.

Второй этап: сбор информации об основных 
выбросах загрязняющих веществ и  проведение 
их оценки методом геоинформационного анализа 
(ГИС-систем) (табл.).

Увеличение среднегодовой концентрации метана 
на территории Республики Коми за период с 2020 
по 2023 г., связанный с лесными пожарами, таянием 
вечной мерзлоты и сокращением снежного покрова 
(рис. 17, 18).

Третий этап: оценка состояния и  выявление 
основных источников выбросов парниковых газов 
(естественные процессы). 

Как видим из  таблицы, основное количество 
выбросов загрязняющих веществ производят следу-
ющие источники: пожары, водно-болотные угодья, 
древесно-кустарниковые растения, лесные угодья. 
На основе трех основных загрязняющих веществ: 
углекислого газа (CO2), оксидов азота (NO2) и метана 
(CH4) с учетом степени их влияния на здоровье чело-
века и окружающую среду проанализирован уровень 
загрязнения воздуха, были выявлены основные круп-
ные источники выбросов и составлена схема райо-
нов, наиболее подверженных изменению климата 
под воздействием естественных выбросов загряз-
няющих веществ для 20 районов Республики Коми. 
Схема позволяет наглядно увидеть наиболее загряз-
ненные парниковыми газами районы республики: 
Княжпогостский район, Удорский муниципальный 
район, Усть-Куломский, Троицко-Печорский районы, 
Усть-Цилемский район, Городской округ Ухта. В дан-
ных районах наиболее активно происходит воздей-
ствие на окружающую среду (рис. 19).

Общая площадь земель лесного фонда (рис. 20) 
Республики Коми на 1 января 2019 г. составляет 
36 271,8 тыс. га или 87,0 % территории республики. 

10 Изменения климата Коми. URL: https://www.meteoblue.com/ru/
climate-change/Коми_Россия_545854?month=12 (дата обраще-
ния: 23.12.2023).

Рис. 15. Вечная мерзлота. Source: QGIS + Adobe Illustrator
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Кроме того, 2656,7 тыс. га занимают леса, не входя-
щие в лесной фонд:

	● земли обороны и безопасности — 4,1 тыс. га;
	● земли населенных пунктов, на которых располо-

жены городские леса, — 6,4 тыс. га;
	● земли особо охраняемых природных территорий 

(рис. 21) — 2613 тыс. га, в том числе национальный 
парк «Югыд ва» — 1891,7 тыс. га, Печоро-Илычский 
государственный заповедник — 721,3 тыс. га;

	● земли иных категорий — 33,5 тыс. га.
В 2018 г. площадь лесов, расположенных на зем-

лях населенных пунктов, увеличилась в связи с созда-
нием Прилузского муниципального лесопарка, в соот-
ветствии с приказом Федерального агентства лесного 
хозяйства от 1 октября 2018 г. № 801. Величина леси-
стости в отдельных районах республики различна 
и зависит от физико-географических, климатических 
и почвенных условий. Средняя лесистость по респу-

Рис. 16. Изменение температуры приземного воздуха, ретроспектива. Source: Earth-engine data catalog + Adobe Illusrator:  
а — 1976 г.; b — 1991 г.; c — 2015 г.; d — 2022 г.

a

c

b

d
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Количество выбросов основных крупных источников по муниципальным районам

Наименование 
АДТ Источник загрязнения

Загрязняющие вещества, т

СО2 СН4 NO2 СО2е

Городской округ 
Сыктывкар

Пожары 455,25 0,81 0,02 456,08
Водно-болотные угодья 3283,42 – – 3283,42
Древесно-кустарниковые растения 3820,79 – – 3820,79
Лесные угодья 587 336 – – 587 336
Пастбища крупного рогатого скота – 35,41 – 35,41
Выпас крупного рогатого скота – 0,61 1,15 1,76
Поле для посева – – 0,23 0,23
Итого: 594 895,46 36,83 1,4 594 933,69

Сыктывдинский 
район

Пожары 2364,89 4,21 0,11 2369,21
Водно-болотные угодья 7043,57 – – 7043,57
Древесно-кустарниковые растения 14 445,1 – – 14 445,1
Лесные угодья 2 397 780 – – 2 397 780
Пастбища крупного рогатого скота – 187,17 – 187,17
Выпас крупного рогатого скота – 3,23 6,06 9,29
Поле для посева – – 2,04 2,04
Итого: 2 421 633,6 194,61 8,21 2 421 836,4

Городской округ 
Воркута

Водно-болотные угодья 48 820,8 – – 48 820,8
Древесно-кустарниковые растения 984 459 – – 984 459
Лесные угодья –251 494 – – –251 494
Итого: 781 785,8 0 0 781 785,8

Городской округ 
Ухта

Водно-болотные угодья 116 597 – – 116 597
Древесно-кустарниковые растения 26 720,1 – – 26 720,1
Лесные угодья 5 272 160 – – 5 272 160
Итого: 5 415 477,1 0 0 5 415 477,1

Городской округ 
Инта

Водно-болотные угодья –84 125,10 – – –84 125,100
Древесно-кустарниковые растения 352 258,00 – – 352 258
Лесные угодья – – – 3 072 290
Итого: 3 340 422,9 0 0 3 340 422,9

Городской округ 
Усинск

Водно-болотные угодья 250 400 – – 250 400,000
Древесно-кустарниковые растения 200 033 – – 200 033
Лесные угодья 2 071 790 – – 2 071 790
Итого: 2 522 223 0 0 2 522 223

Городской округ 
Вуктыл

Водно-болотные угодья 106 397 – – 106 397,000
Древесно-кустарниковые растения 346 161 – – 346 161
Лесные угодья 4 092 720 – – 4 092 720
Итого: 4 545 278 0 0 4 545 278

МР Сосногорск

Водно-болотные угодья 245 973 – – 245 973,000
Древесно-кустарниковые растения 12 656,4 – – 12 656,4
Лесные угодья 3 195 890 – – 3 195 890
Итого: 3 454 519,4 0 0 3 454 519,4
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Наименование 
АДТ Источник загрязнения

Загрязняющие вещества, т

СО2 СН4 NO2 СО2е

Княжпогостский 
район

Водно-болотные угодья 335 259 – – 335 259,000

Древесно-кустарниковые растения 73 882,4 – – 73 882,4

Лесные угодья 11 377 400 – – 11 377 400

Поле для посева – – 0,01 0,01

Итого: 11 786 541 0 0,01 11 786 541

МР Печора

Водно-болотные угодья 176 236 – – 176 236,000

Древесно-кустарниковые растения 43 850,4 – – 43 850,4

Лесные угодья 2 198 470 – – 2 198 470

Итого: 2 418 556,4 0 0 2 418 556,4

Усть-Цилемский 
район

Водно-болотные угодья 1 999 570 – – 1 999 570

Древесно-кустарниковые растения 251 076 – – 251 076

Лесные угодья 5 142 420 – – 5 142 420

Итого: 7 393 066 0 0 7 393 066

Ижемский район

Водно-болотные угодья 279 085 – – 279 085

Древесно-кустарниковые растения 25 784,8 – – 25 784,8

Лесные угодья 1 537 050 – – 1 537 050

Итого: 1 841 919,8 0 0 1 841 919,8

Удорский МР

Водно-болотные угодья 119 437 – – 119 437,000

Древесно-кустарниковые растения 70 925,5 – – 70 925,5

Лесные угодья 13 469 600 – – 13 469 600

Поле для посева – – 0,01 0,01

Итого: 13 659 963 0 0,01 13 659 963

Сысольский район

Пожары 2185,63 3,9 0,1 2189,630

Водно-болотные угодья –609,77 – – –609,77

Древесно-кустарниковые растения –13910 – – –13 910

Лесные угодья 1 102 620 – – 1 102 620

Пастбища крупного рогатого скота – 83,81 – 83,81

Выпас крупного рогатого скота – 1,45 2,71 4,16

Поле для посева – – 1,89 1,89

Итого: 1 090 285,9 89,16 4,7 1 090 379,7

Троицко- 
Печорский район

Пожары 82,73 0,15 – 82,880

Водно-болотные угодья 91 094,5 – – 91 094,5

Древесно-кустарниковые растения 308 277 – – 308 277

Лесные угодья 7 484 260 – – 7 484 260

Пастбища крупного рогатого скота – 11,64 – 11,64

Выпас крупного рогатого скота – 0,2 0,38 0,58

Поле для посева – – 0,01 0,01

Итого: 7 883 714,2 11,99 0,39 7 883 726,6

Продолжение табл. 
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Наименование 
АДТ Источник загрязнения

Загрязняющие вещества, т

СО2 СН4 NO2 СО2е

Корткеросский 
район

Пожары 1533,45 2,73 0,07 1536,250
Водно-болотные угодья –220 389 – – –220 389
Древесно-кустарниковые растения –65 266,9 – – –65 266,9
Лесные угодья –5 135 060 – – –5 135 060
Пастбища крупного рогатого скота – 137,92 – 137,92
Выпас крупного рогатого скота – 2,38 4,46 6,84
Поле для посева – – 0,95 0,95
Итого: –5 419 182 143,03 5,48 –5 419 033,9

Усть-Вымский 
район

Пожары 376,05 0,67 0,02 376,740
Водно-болотные угодья 4526,5 – – 4526,5
Древесно-кустарниковые растения 17 387,8 – – 17 387,8
Лесные угодья 1 894 030 – – 1 894 030
Пастбища крупного рогатого скота – 48,14 – 48,14
Выпас крупного рогатого скота – 0,83 1,56 2,39
Поле для посева – – 0,36 0,36
Итого: 1 916 320,4 49,64 1,94 1 916 371,9

Усть-Куломский 
район

Пожары 4261,06 7,59 0,2 4268,850
Водно-болотные угодья 101 451 – – 101 451
Древесно-кустарниковые растения 12 324 – – 12 324
Лесные угодья 7 595 980 – – 7 595 980
Пастбища крупного рогатого скота – 205,16 – 205,16
Выпас крупного рогатого скота – 3,54 6,64 10,18
Поле для посева – – 1,55 1,55
Итого: 7 714 016,1 216,29 8,39 7 714 240,7

Прилузский район

Пожары 4744,38 8,46 0,22 4753,060
Водно-болотные угодья –124,03 – – –124,03
Древесно-кустарниковые растения –26 906,2 – – –26 906,2
Лесные угодья –1 427 500 – – –1 427 500
Пастбища крупного рогатого скота – 295,66 – 295,66
Выпас крупного рогатого скота – 5,1 9,57 14,67
Поле для посева – – 5,4 5,40
Итого: –1 449 786 309,22 15,19 –1 449 461,4

Койгородский 
район

Пожары 1570,08 2,8 0,07 1572,950
Водно-болотные угодья –491,74 – – –491,74
Древесно-кустарниковые растения –2336,35 – – –2336,35
Лесные угодья –284 878 – – –284 878
Пастбища крупного рогатого скота – 31,55 – 31,55
Выпас крупного рогатого скота – 0,54 1,02 1,56
Поле для посева –– – 0,83 0,83
Итого: –286 136 34,89 1,92 –286 099,2

Итого суммарное по региону: 71 625 514 1085,66 47,64 71 626 647

Окончание табл.
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блике составляет 79,1 %. Ученые обнаружили, что 
восстанавливающиеся после вырубок леса выделяют 
больше углерода, чем поглощают (рис. 22). 

Таким образом, можно утверждать, что основ-
ные естественные процессы, влияющие на измене-
ние климата в Республике Коми, включают в себя:

1. Крупные пожары, на которые приходится 7 % 
глобальных годовых выбросов углерода. Пожары 
в Арктике преимущественно происходят на бога-
тых углеродом торфяниках и вечномерзлых почвах. 
В результате сгорания органики и таяния мерзлоты 
в атмосферу выбрасывается колоссальное количе-
ство накопившегося за тысячелетия углерода. 

2.  Изменение использования земли, включая 
уменьшение лесных площадей и разрушение расти-
тельности, что приводит к снижению способности 
природы поглощать углекислый газ. Нарушение эко-
логического равновесия происходит из-за уничтоже-

Рис. 17. Залежи метана (CH4). Республика Коми 2019 г. 
Source: Earth-engine data catalog

Рис. 18. Залежи метана (CH4). Республика Коми 2023 г. 
Source: Earth-engine data catalog

Рис. 19. Районы, наиболее подверженные изменению климата под воздействием естественных выбросов загрязняющих 
веществ

Рис. 20. Древесный покров. Source: globalforestwatch
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ния деревьев в биогеоценозе, что приводит к увеличе-
нию диоксида углерода и глобальному потеплению.

3.  Почвенная эрозия и  образование пустынь, 
а также заболачивание в местах с высоким уровнем 
грунтовых вод.

4. Уменьшение глубины промерзания и сокраще-
ние снежного покрова.

Данные факторы значительно влияют на измене-
ние климата, увеличивая концентрацию парниковых 
газов и приводя к изменению климатических усло-
вий. Ограничение антропогенной нагрузки и сниже-
ние выбросов парниковых газов являются важными 
мерами в борьбе с глобальным изменением климата.

Четвертый этап: предложения по мероприя-
тиям, направленным на адаптацию урбанизирован-
ных арктических территорий.

Глобальные изменения климата представляют 
серьезный вызов для лесов и  лесного хозяйства 
в России, включая Республику Коми, в ближайшей 
и среднесрочной перспективе. Для преодоления этих 
вызовов, связанных с изменением климата, необхо-
димо разработать и применять адаптационные меры 
и стратегии в сфере лесного хозяйства. Это может 
включать управление лесами, учитывающее изменяю-
щиеся условия, выбор лесных пород, адаптированных 
к новым условиям, а также принятие мер по предот-

Рис. 22. Потеря древесного покрова. Source: globalforestwatchРис. 21. ООПТ Республики Коми. Source: QGis

Рис. 23. Предложения по мероприятиям, направленным на адаптацию урбанизированных арктических территорий 

Уязвимость лесного сектора

Управление лесовосстановлением

Мероприятия, направленные  
на адаптацию лесного сектора

	● Повышенные риски, связанные с повре-
ждением ветром, снегом, засухой, вспыш-
ками размножения насекомых- вредителей, 
распространением грибных болезней и 
иных патогенов;

	● Усиление конкуренции растительности 
напочвенного покрова для возобновления 
деревьев;

	● Повышение урожайности семян и возмож-
ностей для естественного лесовозобнов-
ления;

	● Увеличение общего прироста лесов.

	● «Retention forestry»: переход от сплошнолесосечной формы] хозяй-
ства к постоянному сохранению лесной среды; |

	● Отказ от массовых рубок н монокультурных насаждений (пере-
смотреть руководящие принципы управления для повышения 
устойчивости лесов к различным абиотическим и биотическим 
повреждениям);

	● Восстановление биологического и структурного разнообразия 
лесов;

	● Восстановление и сохранение разнообразия»естообитаний;
	● Улучшение технологий и инфраструктуры (улучшить инфраструк-
туру для заготовки и транспортировки древесины).
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вращению и управлению лесными пожарами (рис. 23). 
Проведение мониторинга и исследований также необ-
ходимо для более полного понимания влияния измене-
ния климата на леса и разработки эффективных стра-
тегий адаптации11 [10].

Выводы
Климатические изменения, происходящие в насто-

ящее время на планете, могут вызвать негативные 
последствия: увеличение частоты и интенсивности 
экстремальных погодных явлений, включая штормы 
и ураганы, а также повышение уровня мирового оке-
ана и связанные с этим проблемы. Арктическая зона 
оказывает значительное влияние на климат из-за сво-
его географического положения и способности отра-
жать или поглощать солнечное излучение. Таяние 
ледников и морского льда в Арктике влияет на уровень 
мирового океана, а также на циркуляцию воздушных 
масс и осадков. Выбросы парниковых газов в этой 

11 Доклад о научно-методических основах для разработки стра-
тегий адаптации к изменениям климата в Российской Федерации 
(в области компетенции Росгидромета). Санкт-Петербург; Сара-
тов : Амирит, 2020. 120 с. URL: http://cc.voeikovmgo.ru/images/
dokumenty/2020/dokladRGM.pdf (дата обращения: 01.10.2020).

зоне играют важную роль в климатических измене-
ниях. Углекислый газ и метан задерживают тепло 
в атмосфере, что приводит к глобальному потеплению 
и изменению климата.

По результатам исследования очевидно, что на дан-
ный момент существует потребность в реализации 
мер по снижению негативного влияния естественных 
факторов на климатическую ситуацию в Республике 
Коми и в АЗРФ в целом. Ситуация может быть улуч-
шена путем разработки комплексного плана междуна-
родных научных исследований в сфере наблюдения 
за состоянием арктических экосистем, глобальными 
климатическими изменениями и изучением Арктики. 
Развитие единой системы государственного экологи-
ческого мониторинга с применением современных 
информационно-коммуникационных технологий 
и систем связи может помочь предотвратить послед-
ствия климатических изменений, позволит прогнози-
ровать экологические катастрофы, влияющие на кли-
мат, а также сохранить природные ресурсы, которые 
играют важную роль в регулировании климатических 
условий. Повышение уровня экологической осведом-
ленности также стимулирует общество принимать 
меры по борьбе с климатическими изменениями.
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