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Береговые природно-хозяйственные системы Печорско-карского региона 
в контексте рисков климатических изменений 1

аннотация. Печорско-карский регион занимает особое положение в арктической зоне российской 
Федерации (азрФ), являясь основным центром добычи углеводородного сырья — главного элемента 
российского экспорта. в то же время именно для этой территории характерен один из самых высоких 
уровней климатических рисков на арктическом побережье россии. Целью данного исследования яв-
ляется оценка стоимости недвижимой части основных фондов (зданий и сооружений), запланирован-
ных к строительству в рамках реализации крупных инвестиционных проектов в прибрежных районах 
Печорского и карского морей к середине XXI в. с использованием нормативно-правовых докумен-
тов, официальных сайтов и инвестиционных порталов компаний и органов государственной власти 
разного уровня была сформирована база данных из 36 инвестиционных проектов в сфере добыва-
ющей и обрабатывающей промышленности, транспорта с плановыми сроками ввода в эксплуатацию 
с 2017 г. по 2050 г. в основу авторской методики был положен анализ динамических рядов показа-
телей инвестиций в основной капитал и ввода в действие основных фондов, а также видовой струк-
туры основных фондов в указанных отраслях в пределах рассматриваемых регионов. расчеты по-
казали, что после завершения стадии строительства каждого из рассматриваемых проектов на тер-
ритории появится новых основных фондов общей стоимостью порядка 8,2 трлн руб., из них зданий 
и сооружений добывающей промышленности — порядка 6,2 трлн руб., транспорта — 0,8 трлн руб., об-
рабатывающей промышленности — 0,1 трлн руб. в качестве примера приведено сопоставление по-
лученных результатов с прогнозом термоабразионной и ледово-экзарационной опасности на бере-
гах Печорского и карского морей. оценочная стоимость основных фондов, которые будут локализо-
ваны в ареалах максимального риска, составила порядка 4 трлн руб. в ценах 2023 г. Это подтверж-
дает острую необходимость проведения заблаговременных адаптационных защитных мероприятий 
при строительстве и эксплуатации инфраструктуры с целью минимизации вероятного ущерба.
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Abstract. The Pechoro-Kara region occupies a special place in the Arctic zone of the Russian Federation 
as the centre of hydrocarbon exploration, which is the main Russian export. At the same time, this is the 
area with the highest climate risks on the Arctic coast of Russia. The study aims to estimate the value of 
buildings and structures planned for construction as part of large investment projects in the coastal ar-
eas of the Pechora and Kara Seas by the mid-21st century. Regulatory documents, data from official web-
sites and investment portals of various companies and public authorities were examined to create a da-
tabase of 36 investment projects in the mining and manufacturing industries, transport scheduled to be 
commissioned in 2017–2050. The authors’ method analyses the time series of indicators of investment 
in fixed capital and new fixed assets, as well as the structure of fixed assets in the examined industries. 
Calculations reveal that after the construction phase of each of the projects under consideration, new fixed 
assets amounting to 8.2 trillion roubles are expected. These include buildings and structures of the min-
ing industry (approximately 6.2 trillion roubles), transport (0.8 trillion roubles), manufacturing industry (0.1 
trillion roubles). As an example, the obtained results were compared with the forecast of thermal abrasion 
and ice-gouging hazards on the coasts of the Pechora and Kara seas. The estimated value of fixed assets 
that will be located in areas of maximum risk is about 4 trillion roubles (in 2023 prices). This finding con-
firms the urgent need for early implementation of adaptation protective measures during the construction 
and operation of infrastructure in order to minimise potential damage.
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Введение

Печорско-Карский регион 1 занимает осо-
бое положение в Арктической зоне Российской 
Федерации (АЗРФ), являясь основным цен-
тром добычи углеводородного сырья — глав-
ного элемента российского экспорта. Высокая 
зависимость от морского транспорта, а в боль-
шинстве случаев — его безальтернативность, 
опора на морскую логистику большинства но-

1 Под Печорско-Карским регионом в работе понима-
ется сухопутная территория, прилегающая к акваториям 
Печорского и Карского морей, которую можно рассматри-
вать как единую природно-хозяйственную береговую си-
стему с учетом схожести природно-климатических усло-
вий, хозяйственной специализации, а также общей соци-
ально-экономической и пространственно-географической 
специфики. В административном отношении сюда вклю-
чены территории муниципальных образований Ямало-
Ненецкого автономного округа (ЯНАО), Ненецкого авто-
номного округа (НАО) и Красноярского края, имеющие вы-
ход к морю, а также Новая земля как часть Архангельской 
области

вых проектов освоения ресурсов (Pilyasov & 
Putilova, 2020), разработка шельфовых проек-
тов предопределили развитие на данной тер-
ритории многоуровневых береговых террито-
риальных природно-хозяйственных систем. 
При этом именно берега испытывают на себе 
широчайший спектр эффектов, связанных 
с климатическими изменениями. Речь идет, 
прежде всего, о влиянии изменения климата 
на два ключевых фактора, обуславливающих 
интенсивность динамики береговых процессов 
на рассматриваемой территории — состояние 
многолетнемерзлых пород, которыми склады-
ваются берега, и ледовые процессы в аквато-
риях (Irrgang et al., 2022). Согласно прогнозам 
климатических изменений, темпы эрозии арк-
тических берегов к концу XXI в. могут увели-
читься в 2–3 раза (Nielsen, et al., 2022). Таким 
образом, для территории Печорско-Карского 
региона, отличающейся повышенным уровнем 
концентрации социально-экономического по-
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тенциала в прибрежной зоне, с одной стороны, 
и наиболее интенсивными перспективными 
изменениями многолетней мерзлоты, как ма-
териковой (Streletskiy et al., 2019), так и при-
брежной (Ogorodov et al., 2022) — с другой, ха-
рактерен один из самых высоких уровней рис ка 
на Арктическом побережье России, что требует 
детальных количественных оценок.

В данном контексте для береговых при-
родно-хозяйственных систем закономерно ак-
тивное взаимовлияние их элементов: хозяй-
ственная деятельность усиливает негативные 
процессы термоденудации и термоабразии 
берегов, но при этом хозяйственные объекты 
сами подвергаются разрушению и деформа-
циям вследствие трансформации береговой 
линии. Таким образом, активная динамика 
береговой линии, обусловленное климатиче-
скими изменениями повышение скорости от-
ступания берегов к середине XXI в., могут по-
влечь за собой значительный экономический 
ущерб, привести к деформациям и разруше-
ниям существующих и перспективных хозяй-
ственных объектов. Разрушение береговой ин-
фраструктуры, обеспечивающей транспорти-
ровку продукции данной территории, с одной 
стороны, и снабжение — с другой, помимо пря-
мых ущербов, несомненно, повлекут за собой 
множественные косвенные эффекты, что нега-
тивным образом скажется на социально-эко-
номическом положении и развитии не только 
регионов, расположенных в пределах рассма-
триваемой территории, но и страны в целом.

Таким образом, становится очевидным, 
что многочисленные физико-географические 
исследования, связанные с анализом и про-
гнозированием динамики арктических бере-
гов России (Vasiliev et al., 2005; Günther et al., 
2013; Novikova et al., 2018), требуют эконо-
мико-географических дополнений и интегра-
ции результатов (Turner, 2000), поскольку опас-
ные природные процессы и явления являются 
таковыми лишь при условии, что они оказы-
вают влияние на население и хозяйство, то есть 
создают вероятность возникновения ущерба, 
тем самым возникает риск (Порфирьев, 2011). 
В этом контексте важно понимание, какие хо-
зяйственные объекты попадут или будут нахо-
диться в непосредственной близости от зоны 
воздействия опасных береговых процессов, ка-
кова их стоимость и значимость.

Зарубежный опыт демонстрирует зна-
чительное число работ, связанных с оцен-
кой социально-экономической составляющей 
рис ка береговых опасностей. Например, в ра-
боте (Penning-Rowsel et al., 2013) на примере 

Великобритании оценивается экономическая 
эффективность берегозащитных мероприятий 
для жилой недвижимости, прогнозируются 
ущербы, связанные с потерей инфраструк-
туры и незастроенных земель, от береговой 
эрозии. Потеря валовой добавленной стоимо-
сти от утраты экономических объектов вслед-
ствие береговой эрозии, а также адаптацион-
ные возможности к береговой эрозии для раз-
личных видов экономической деятельности 
оцениваются в работе группы британских уче-
ных 1. В исследовании (Chang & Yoon, 2016) ана-
лизируются экономические выгоды от про-
екта по противоэрозионной защите берегов 
в Корее (в денежном выражении). В (Landry, 
2011) предлагается эмпирическая оценка вы-
год для владельцев прибрежной собственно-
сти и посетителей пляжей в США (в том числе 
оценки экономической стоимости потери 
пляжных участков и оценки экономической 
стоимости изменений характеристик участков, 
экономические затраты на борьбу с эрозией). 
В отчете (Nicholls et al., 2010) даются оценки 
потенциальных затрат на адаптацию прибреж-
ных районов с 2010 по 2050 г. в ответ на антро-
погенное изменение климата. Оценка ущер-
бов и стоимости адаптационных мероприятий 
к климатическим изменениям для дорожной 
инфраструктуры и недвижимости прибреж-
ных территорий США представлена в статье 
(Neumann et al., 2021). Опыт использования 
социально-экономических переменных в ин-
дексе уязвимости прибрежных районов к вол-
новой эрозии в Северной Ирландии раскрыва-
ется в (McLaughlin et al., 2002).

В целом в большинстве общегеографиче-
ских исследований под береговой зоной по-
нимается «территориальный комплекс, со-
стоящий из приморской территории и приле-
гающей акватории, включая расположенный 
под ней шельф, с присущими ему свойствами 
и ресурсами, характеризующийся площадью 
и протяженностью береговой линии, разде-
ляющей приморскую территорию и прилега-
ющую акваторию, географическим положе-
нием, социально-экономическими, политиче-
скими, экологическими и иными качествами» 
(Айбулатов, 2005). В отличие от геоморфоло-
гии, где есть достаточно четкое определение 
побережья как «пограничной полосы между 
сушей и морем, характеризующейся распро-
странением современных и древних берего-

1 Flood and coastal erosion risk management and the local 
economy. Получено с: https://assets.publishing.service.gov.
uk/media/6033e1838fa8f54331b08155/_FD2662_full_toolkit.
pdf (дата доступа: 03.09.2023).
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вых форм рельефа» 1, и нормативно-право-
вых документов, например, Водного кодекса 
Российской Федерации, в котором под берего-
вой полосой понимается полоса земли вдоль 
береговой линии водного объекта общего поль-
зования шириной двадцать метров 2, в эконо-
мико-географических исследованиях понятия 
«прибрежная», «приморская» или «береговая» 
зона трактуются достаточно широко. Как пра-
вило, специфическими особенностями тер-
риториальных структур, связанных с примор-
ской зоной, являются граница («стык») моря 
и суши, природные условия, ресурсные, эколо-
гические и прочие характеристики (Druzhinin 
et al., 2020). Вариативность количественных 
оценок весьма высока: в исследовании остро-
вов Тихого океана был установлен предел ши-
рины прибрежной зоны в 1,5 км (Mimura et al., 
2007), ширина прибрежной зоны Каспийского 
моря в Иране рассматривалась в работе (Pak, 
Farajzadeh, 2007 г.) шириной 10 км, индийские 
ученые анализируют территории на расстоя-
нии 50 км от побережья (Susanta, 2013).

Как правило, рассматривая прибрежную 
зону, анализируют целиком регионы (He et al., 
2014; Мошков, 2019; Гогоберидзе и др., 2021), 
имеющие выход к морю. В отечественных ис-
следованиях это во многом связано с особен-
ностями российской статистики (отсутствием 
качественной информации на низовых уров-
нях административно-территориального де-
ления). Однако региональный уровень слабо 
отражает специфику прибрежных террито-
рий, особенно при рассмотрении таких субме-
ридианально протяженных и неравномерно 
освоенных регионов, как Красноярский край 
и Якутия. При этом справедливо отметить, 
что береговые системы в ряде случаев могут 
существенно интегрироваться вглубь материка 
за счет системных (в первую очередь — инфра-
структурных) связей. Нарушения береговых 
объектов инфраструктуры могут отразиться 
на объектах, находящихся на значительном от-
далении от берега. В связи с этим именно по-
объектный подход представляется наиболее 
оптимальным для решения задач прогнозиро-
вания вероятных ущербов от природных опас-
ностей на прибрежных территориях.

1 Геоморфологический словарь-справочник (2002). Сост. 
Л. М. Ахромеев; Под ред. П.Г. Шевченкова. Брянск: 
Издательство Брянского государственного университета. 
320 с.
2 Водный кодекс Российской Федерации» от 03.06.2006 
№ 74-ФЗ (ред. от 04.08.2023) (с изм. и доп., вступ. в силу 
с 01.09.2023). Ст. 6. https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_60683/ (дата обращения: 12.06.2024)

Методы и данные

Ключевая задача исследования заключа-
ется в разработке подходов к оценке стоимо-
сти недвижимой части основных фондов (зда-
ний и сооружений), которые появятся по за-
вершении реализации крупных инвестицион-
ных проектов на рассматриваемой территории 
и могут быть подвержены процессам термо-
абразии и ледовой экзарации. В данном случае 
необходимо представление именно о тех фон-
дах, которые возникнут в будущем (к 2030 г. 
и позднее), поскольку прогнозы климати-
ческих изменений и активации связанных 
с ними природных опасностей даются преиму-
щественно к середине XXI в., поэтому исполь-
зование текущих значений стоимости уже су-
ществующих фондов не является достаточным 
для полноценной оценки риска.

Для решения этой задачи на первом этапе 
с использованием открытых информацион-
ных источников была сформирована база 
данных крупных инвестиционных проек-
тов в сфере добывающей и обрабатывающей 
промышленности, транспорта. Их отраслевая 
принадлежность была приведена в соответ-
ствие с ОКВЭД. База данных содержит следу-
ющую информацию: название инвестицион-
ного проекта, локализация проекта (с указа-
нием географических координат), срок реали-
зации, объем финансирования (в фактически 
действовавших ценах), муниципальное обра-
зование локализации. При этом рассматри-
вались не только проекты, непосредственно 
расположенные на прибрежных территориях, 
но и имеющие системные связи с берегом (на-
пример, связанные трубопроводной системой 
месторождения, с которых ведется отгрузка 
продуктов через морские терминалы, проекты 
в Норильске, связанном железнодорожным со-
общением с портом Дудинка и пр.).

В одной из предыдущих работ авторов 
(Badina & Pankratov, 2021) были проанализиро-
ваны существующие методики оценки стоимо-
сти основных фондов, в том числе для специ-
фических задач в исследованиях природного 
риска. Оценку будущей стоимости основных 
фондов предлагается осуществлять исходя 
из анализа структурных и динамических за-
кономерностей показателей ввода в действие 
основных фондов и инвестиций в основной 
капитал принадлежности фондов к опреде-
ленному виду (здания, сооружения, машины 
и оборудование, транспортные средства, про-
чие виды) в рассматриваемых регионах. Важно 
совместное рассмотрение этих показателей 
в связи с тем, что показатели инвестиционной 
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деятельности отражают текущий процесс, а по-
казатели ввода — конечный результат. В связи 
с этим необходима оценка динамики и соотно-
шений данных переменных за длительный пе-
риод (не менее 10 лет).

В разрезе анализируемых регионов был 
разработан и рассчитан «коэффициент ка-
питалоемкости основных фондов» (k в фор-
муле (1)), показывающий, какая стоимость ос-
новных фондов формируется за счет вложе-
ния 1 рубля инвестиций в основной капитал 
по видам экономической деятельности, к кото-
рым имеют принадлежность рассматриваемые 
проекты, в соответствующем регионе. В целом 
этот показатель характеризует эффективность 
инвестиционного процесса, определяет на-
растание объемов незавершенного строитель-
ства или отсутствие заделов для последующего 
строительства в отрасли. Однако в контексте 
задач данного исследования он важен с точки 
зрения понимания того, какая доля финансо-
вых вложений материализуется в виде нефи-
нансовых активов в исследуемых регионах.

Значения искомого показателя в рассма-
триваемых арктических регионах зачастую су-
щественно превышают единицу ввиду боль-
шей инвестиционной емкости и пролонги-
рованности реализации проектов в экстре-
мальных природно-климатических условиях. 
В ЯНАО в среднем за 2012–2021 гг. по виду де-
ятельности «добыча полезных ископаемых» 
на 1 руб. вложенных инвестиций приходи-
лось 0,85 руб. введенных в эксплуатацию ос-
новных фондов (рис. 1). Максимальное значе-
ние показатель составлял в 2017–2019 гг., когда 
были запущены основные мощности про-
екта Ямал СПГ. По виду деятельности «транс-
портировка и хранение» показатель составил 
1,03. В период 2017–2022 гг. в структуре инве-
стиций в основной капитал в ЯНАО в средне-
годовом выражении на рассматриваемые от-
расли приходилось около 90 %, причем доля 
добывающей промышленности снизилась 
с 80 % до 69 % (среднегодовой объем инвести-
ций в фактически действовавших ценах — по-
рядка 840 млрд руб.), а транспорта, напротив, 
увеличилась с 6 до 21 % (порядка 118 млрд руб. 
в среднем за год). В структуре этих видов де-
ятельности также происходили существен-
ные трансформации. В сфере транспортировки 
и хранения как в абсолютном, так и в удель-
ном выражении увеличились инвестиции 
в развитие сети газопроводов (интенсивный 
рост в 2020–2022 гг.). В этот период были запу-
щены крупные газопроводы, например, под-
водный газопровод «Газ Ямала» через Обскую 

губу Карского моря, соединивший производ-
ственные объекты Ямала с газотранспорт-
ной магистралью Ямбург — Тула (2021 г.). Пик 
инвестиций по деятельности вспомогатель-
ной, связанной с водным транспортом, вклю-
чающей в себя деятельность инфраструктуры 
морских портов, приходился на 2017–2018 гг. 
(завершение строительства морского порта 
Сабетта). В 2019–2020 гг. инвестиции в пре-
доставление услуг в области добычи полез-
ных ископаемых стали снижаться, в сфере до-
бычи природного газа и газового конденсата 
— повышаться, то есть вспомогательные пред-
варительные мероприятия (бурение, мон-
таж буровых вышек и пр.) сократились, нача-
лась непосредственная активная фаза строи-
тельства на Бованенковском, Харасавэйском, 
Семаковском месторождениях 1.

В Красноярском крае по виду деятельно-
сти «добыча полезных ископаемых» k соста-
вил 1,13. Интенсивные темпы роста последних 
лет связаны с активизацией освоения крупных 
нефтяных месторождений. В сфере транспорта 
наблюдаются практически сонаправленные 
траектории с усредненным коэффициентом 
0,75, что говорит об отсутствии особо крупных 
и длительных по реализации проектов. Для об-
рабатывающей промышленности показатель 
составил 0,54.

Для добывающей промышленности НАО со-
отношение показателей ввода в действие ос-
новных фондов и инвестиций составило 0,85 
в среднем за анализируемый период. После 
2015 г. здесь хорошо прослеживаются проти-
вофазы двух рассматриваемых переменных 
из года в год. По виду деятельности «транс-
портировка и хранение» k составил 0,75 руб., 
с 2016 г. наблюдается резкий и сильно опе-
режающий рост инвестиций, который может 
быть объяснен началом финансирования дол-
госрочных проектов на фоне изначально низ-
кой базы (автодорога Нарьян-Мар — Усинск 
и др.), а также изменением статистического 
классификатора. В целом значения показа-
теля существенно меньше единицы говорят 
о том, что имеет место значительная доля не-
завершенного строительства, проектов, нахо-
дящихся в активной фазе реализации. 

Видовая структура основных фондов до-
бывающей промышленности и транспорта 
представлена на рисунке 2. На недвижимую 
часть основных фондов (здания и сооруже-

1 Государственный доклад «О состоянии и использовании 
минерально-сырьевых ресурсов Российской Федерации 
в 2020 году». Получено с: https://www.mnr.gov.ru/upload/
iblock/74a/GD_msb-2020.pdf (дата доступа: 03.09.2023)
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ния) — наиболее восприимчивую к геокриоло-
гическим опасностям составляющую — повсе-
местно приходится свыше 77 % стоимости в до-
бывающей промышленности и 68 % в сфере 
транспорта (коэффициент b в формуле  (1)). 

Исходя из полученных соотношений рас-
чет стоимости будущих фондов выполнен 
по методике, предложенной и апробирован-
ной в предыдущих работах авторов (Badina, 
2021). Для каждого рассматриваемого инве-
стиционного проекта с учетом его отраслевой 
и региональной принадлежности была рассчи-
тана стоимость зданий и сооружений, которые 
должны быть построены по его завершении, 
по следующей формуле:

kir bir Is = Cs,                               (1)

где kir — коэффициент капиталоемкости основ-
ных фондов отрасли i региона r (показывает, ка-
кую долю от начального объема инвестиций по-
сле завершения строительства в среднегодовом 
выражении составляют основные фонды); bir — 
коэффициент, характеризующий долю стоимо-
сти зданий и сооружений в общей стоимости 
основных фондов для отрасли i в регионе r; Is 
— объем инвестиций в проект S; Cs — стоимость 
зданий и сооружений в момент завершения ре-
ализации инвестиционного проекта S. Далее 
была осуществлена пространственная привязка 
расчетных значений к муниципальным обра-
зованиям реализации проектов. Транспортные 
проекты (строительство железных и автомо-
бильных дорог) разделены между муниципаль-
ными образованиями пропорционально длине 
дороги в пределах их территории.

Далее в качестве примера с использова-
нием картографического метода полученные 
данные о стоимости будущей прибрежной ин-
фраструктуры предлагается соотнести с дан-
ными об абразионной и ледовой опасности, 
взятыми из Атласа абразионной и ледово-эк-
зарационной опасности прибрежно-шель-
фовой зоны Российской Арктики (Огородов 
и др., 2020). Это позволит выявить террито-
рии с максимальным уровнем риска к XXI 
в. на пересечении ареалов максимальной 
стоимости основных фондов и наивысшего 
уровня природной опасности. Следует отме-
тить, что в данном исследовании не рассма-
триваются земельные участки как часть вне-
оборотных активов предприятий, которые 
также формируют значительную долю пря-
мого ущерба от термо абразионных процес-
сов. Прогноз потери стои мости земельных 
участков потребовал проведения отдельного 
детального исследования и был выполнен 

в предыдущей работе авторов (Ogorodov et al., 
2023).

Результаты исследования

Проведенные расчеты, их картографиче-
ская визуализация и анализ позволили полу-
чить следующие результаты:

1.  Всего в пределах исследуемой тер-
ритории было проанализировано 36 круп-
ных инвестиционных проектов в сфере до-
бычи полезных ископаемых, обрабатываю-
щей промышленности и транспорта, с плано-
выми сроками ввода в эксплуатацию с 2017 г. 
по 2050 г. Из них большая часть сосредото-
чена в Ямальском районе ЯНАО и Таймырском 
Долгано-Ненецком районе Красноярского 
края. В отраслевой структуре около двух тре-
тей приходится на добычу полезных ископа-
емых, остальные — преимущественно на раз-
витие вспомогательной транспортной инфра-
структуры. Суммарный накопленный объем 
инвестиций оценен в размере порядка 9,2 трлн 
руб. Проведенные по формуле (1) расчеты по-
казали, что после завершения стадии строи-
тельства каждого из этих проектов на терри-
тории появится новых основных фондов до-
бывающей промышленности на 7,1 трлн руб., 
транспорта — на 0,9 трлн руб., обрабатываю-
щей промышленности — 0,2 трлн руб. Из них — 
зданий и сооружений добывающей промыш-
ленности общей стоимостью порядка 6,2 трлн 
руб., транспорта — 0,8 трлн руб., обрабатываю-
щей промышленности — 0,1 трлн руб.

2.  Согласно проведенным расчетам, удель-
ные приращения стоимости зданий и соору-
жений экономики от уровня 2020 г. достиг-
нут максимальных значений в Таймырском 
Долгано-Ненецком муниципальном районе 
(на 420 %), Тазовском муниципальном рай-
оне (343 %), Ямальском (292 %) и Туруханском 
(231 %) муниципальных районах. Таким обра-
зом, за счет перспектив столь существенного 
увеличения стоимости недвижимой части ос-
новных фондов в пределах Печорско-Карского 
региона к середине XXI в. прогнозы геокрио-
логического риска для этой территории, учи-
тывающие лишь стоимость современных ос-
новных фондов (например, (Melnikov et al., 
2022; Streletskiy et al., 2019)) должны быть су-
щественно пересмотрены. 

3.  Большая часть рассмотренных инвести-
ционных проектов так или иначе связана с раз-
витием нефтегазового комплекса и предпола-
гает обширное строительство береговой ин-
фраструктуры и подводных гидротехнических 
сооружений (береговых накопительных терми-
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налов, подводных и наземных трубопроводов, 
портов, берегозащитных конструкций и пр.), 
в значительной степени подверженных ледово-
экзарационным процессам. Результаты расче-
тов визуализированы на картосхеме (рис. 3), 
где они были наложены на карту, демонстриру-
ющую скорость береговой абразии и ледовую 
опасность. В береговой зоне Печорского моря 
наиболее уязвимым является участок в районе 
Варандея, где размыв аккумулятивных бере-
гов создает опасность для находящейся на них 
инфраструктуры, в том числе для нефтена-
ливного терминала. Кроме того, вероятность 
угрозы ледово-экзарационных процессов су-
ществует для подводных трубопроводов и бу-
ровой платформы «Приразломная», в перспек-
тиве — инфраструктуры на Долгинском шель-
фовом месторождении. Это может повлечь 
за собой ряд серьезных негативных мульти-
пликационных эффектов для всей экономики 
региона с учетом обустройства новых место-
рождений Тимано-Печорской нефтегазонос-
ной провинции.

4. На территории, прилегающей к Карскому 
морю, максимальные скорости отступания 
термоабразионных берегов (свыше 2 м/год) ха-
рактерны для наиболее открытых волновому 
воздействию участков побережья, в том числе 
для района поселка Харасавэй, также под-
верженного надвигам льда, где среднемного-
летние скорости за период 1964–2006 гг. со-
ставили 1,4 м/год, с максимумом до 6,5 м/год 
(Белова и др., 2017). То есть, согласно про-
веденным расчетам, в зоне риска в ближай-
шие десятилетия будут находиться основные 
фонды общей стоимостью свыше 280 млрд 
руб. На Уральском берегу Байдарацкой губы, 
где проходит газопровод Бованенково — Ухта, 
с 1960-х гг. по 2016 г. наблюдалось отступание 
берегов со средней скоростью 1,2 м/год, при-
чем в последнее десятилетие тренд отступания 
существенно усилился (2,6 м/год) (Novikova 
et al., 2018). В связи с этим место расположения 
газопровода в настоящее время активно под-
держивается при помощи систем термостаби-
лизации и различных инженерных защитных 
сооружений, которые имеют свои пределы эф-
фективности и не могут гарантировать полную 
защиту в случае катастрофических событий.

5.  Крупнейший ареал современного и пер-
спективного развития локализован в районе 
поселка Сабетта — проект «Ямал СПГ» на базе 
Южно-Тамбейского месторождения, в рам-
ках которого были построены завод СПГ, порт 
и аэр опорт со всей сопутствующей инфра-
структурой и техническим оснащением, 

а также запланирована к строительству желез-
нодорожная линия Бованенково — Сабетта, ко-
торая станет заключительным звеном выхода 
Северного широтного хода на Северный мор-
ской путь (СМП). На противоположном берегу 
Обской губы, на Гыданском полуострове, реа-
лизуются другие крупные аналогичные про-
екты схожей мощности — Арктик СПГ-1 и 2. 
Расчеты показали, что общая оценочная стои-
мость основных фондов этих проектов состав-
ляет порядка 3,4 трлн руб., или свыше 18 % всех 
фондов, существующих в ЯНАО в 2022 г. Эти 
участки берега также подергаются активному 
воздействию морского льда, для них характеры 
скорости отступания до 0,5 м/год.

6. В районах Ямбурга и Нового Порта, отли-
чающихся повышенной ледово-экзарацион-
ной опасностью, берега в ретроспективе нахо-
дились в более стабильном состоянии. Однако 
с учетом климатических изменений процессы 
их отступания в этих районах также активиро-
вались, что ставит под угрозу приуроченную 
к берегу инфраструктуру (в том числе уникаль-
ный Новопортовский мерзлотник), а также 
подводный газопровод «Газ Ямала» (издержки 
на его строительство составили порядка 150 
млрд руб., на освоение Новопортовского ме-
сторождения — свыше 440 млрд руб.), инте-
грирующий центры добычи на полуострове 
с общероссийской сетью магистральных 
газопроводов. 

7. В Красноярском крае развитие Ванкор-
ского и Пайяхского кластеров нефтяных ме-
сторождений, Сырадасайского месторожде-
ния угля, Норильского промышленного района 
также можно рассматривать в качестве эле-
ментов береговой системы Печорско-Карского 
региона, ввиду их сильной зависимости 
от морских портов. От указанных нефтяных 
месторождений к порту Диксон еще с начала 
2000-х гг. планируется строительство нефте-
провода (рис. 4). Общая стоимость портовой 
инфраструктуры, которая должна появиться 
после завершения в порту строительства не-
фтяного и угольного терминалов, согласно 
проведенным расчетам, может превысить 
150 млрд руб. В более отдаленной перспек-
тиве также возможно строительство завода 
«Таймыр СПГ». Эти территории подвержены 
активному ледово-экзарационному воздей-
ствию, а также для них характерны отступание 
береговой линии до 2 м/год, что может приве-
сти к существенным ущербам при условии неу-
чета при строительстве возможных сценариев 
развития береговых процессов. Ежегодный гру-
зооборот порта Дудинка для нужд «Норникеля» 
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Рис. 3. Перспективные трансформации стоимости зданий и сооружений на территории Печорско-Карского реги-
она в зонах активной береговой абразии (источник: составлено авторами. Слой со скоростями отступания берегов 

и надвигами льда заимствован из (Огородов и др., 2020))
Fig. 3. Prospective transformations of the value of buildings and structures in the Pechora-Kara region in active coastal erosion 

zones
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составляет порядка 3–4 млн т грузов, про-
ект по строительству нефтяного терминала 
«Таналау» предполагает приращение стоимо-
сти основных фондов примерно на 13 млрд 
руб. Ввиду глубинного положения на Енисее 
для порта характерны другие виды опасностей, 
например, ежегодное затапливание причалов 
во время весеннего половодья.

8. Всего на рассматриваемой территории 
по состоянию на 2022 г. проживает порядка 
581 тыс. чел. Из них непосредственно в зоне 
активных береговых процессов — 92,3 тыс. 
чел., в том числе в вахтовых поселках — 38,3 
тыс. чел. (рис. 5).

Таким образом, в первом приближении 
удалось установить стоимость существующей 

Рис. 4. Карта топливно-энергетических ресурсов Печорско-Карского региона (источник: составлено авторами. Слой 
со скоростями отступания берегов и надвигами льда заимствован из (Огородов и др., 2020))

Fig. 4. Map of fuel and energy resources of the Pechora-Kara region 
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и будущей инфраструктуры, находящейся в зо-
нах активного отступания берегов и действия 
ледово-экзарационных процессов. Очевидна 
необходимость дальнейшего крупномасштаб-
ного изучения выявленных в данной работе 
ареалов повышенных рисков, требующего тес-
ной интеграции с физико-географами.

Заключение

Результаты исследований в сфере при-
родных и техногенных рисков, несомненно, 
должны находить практическое примене-
ние при разработке документов стратеги-
ческого планирования отраслевого и регио-
нального развития. Например, в соответствии 

Рис. 5. Карта хозяйственного освоения Печорско-Карского региона (источник: составлено авторами. Слой со скоро-
стями отступания берегов и надвигами льда заимствован из (Огородов и др., 2020))

Fig. 5. Map of economic development of the Pechora-Kara region 



518 региональное развитие северных и арктических территорий россии

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 20(2), 2024  www.economyofregions.org

с Национальным планом мероприятий пер-
вого этапа адаптации к изменениям климата 
в 2022 г. началась разработка отраслевых и ре-
гиональных планов адаптации. Согласно раз-
работанным Минэкономразвития России ре-
комендациям 1, «адаптация к изменениям кли-
мата — это процесс приспособления к суще-
ствующему или ожидаемому климату и его 
воздействиям, целью которого является умень-
шение ущерба или использование благопри-
ятных возможностей». В пределах рассматри-
ваемой территории эти планы были приняты 
в Красноярском крае 2 и ЯНАО 3. Проблема тер-
моабразии морских берегов, обзор средних 
скоростей отступания береговой линии, выде-
ление наиболее уязвимых в перспективе участ-
ков лишь формально отмечены в плане ЯНАО. 
В перечне приоритетных адаптационных ме-
роприятий, помимо общего положения о «про-
гнозировании деградации мерзлоты», кон-
кретных мер, направленных на снижение по-
тенциального ущерба от береговой термоабра-
зии, не предусмотрено. В Плане Красноярского 
края сказано, что данные о процессах абра-
зии и термоабразии отсутствуют, в целом 
про проблему деградации многолетней мерз-
лоты также упоминается лишь номинально.

В целом информация о «климатических 
рисках» в указанных адаптационных стра-
тегиях преимущественно ограничивается 
лишь перечислением опасностей, что в корне 
подменят понятие «риск», соответственно, 
и большинство заявленных в Планах мер 
направлено на снижение уровня опасно-
сти, но не риска. Прогнозы ущерба основаны 
на ретроспективном анализе уже произо-
шедших событий, что методически не вполне 
корректно, с учетом меняющихся климати-
ческих условий.

В связи с этим достижение ключевой цели 
адаптационных стратегий, то есть снижения 
ущерба, может быть основано лишь на досто-
верных представлениях о риске, причем в дол-

1 Об утверждении методических рекомендаций и показате-
лей по вопросам адаптации к изменениям климата. Приказ 
Минэкономразвития России от 13.05.2021 № 267. https://
base.garant.ru/407520051/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4dd
b4c33/ (дата обращения: 12.06.2024).
2 План адаптации к изменениям климата на террито-
рии Красноярского края.. Приложение к Распоряжению 
Правительства Красноярского края от 10 августа 2023 г. 
№ 565-р https://base.garant.ru/405978275/ (дата обращения: 
12.06.2024).
3 Региональный план адаптации к изменениям кли-
мата. Приложение № 1 к Pаспоряжению Правительства 
ЯНАО от 19 декабря 2022 г. № 1281-РП https://base.garant.
ru/405978275/ (дата обращения: 12.06.2024)..

госрочной перспективе. В данной работе был 
предложен подход, позволяющий осуществить 
эту задачу посредством выявления ареа лов пе-
ресечения максимальной хозяйственной ак-
тивности в будущем с одной стороны и макси-
мальной опасности — с другой. Иными словами, 
планы адаптации необходимо соотносить 
не только с уровнем локально действующих 
опасностей, но и с особенностями территори-
альной организации социально-экономиче-
ского потенциала территории в долгосрочной 
перспективе.

С другой стороны, в адаптационных стра-
тегиях арктических регионов необходимо 
уделять особое внимание прибрежно-шель-
фовым зонам, являющимся важнейшими 
транзитными и логистическими элементами 
в системе связей и коммуникаций Российской 
Арктики. Процессы, происходящие непосред-
ственно на берегу, могут оказывать воздей-
ствие на территории, имеющие более глу-
бинное расположение в пределах рассматри-
ваемого макрорегиона ввиду наличия слож-
ных связей и специфики (связи с внешней 
средой осуществляются преимущественно 
именно через берег ввиду преобладания мор-
ского транспорта). С учетом меняющихся гео-
политических условий роль СМП может су-
щественно возрасти, особенно с учетом неко-
торой переориентации экспортных потоков 
углеводородного сырья с трубопроводного 
транспорта на морской.

Именно на берегах расположены мор-
ские порты — важнейшие транспортно-ло-
гистические центры СМП, проходят трубо-
проводы, обеспечивающие транспортировку 
углеводородного сырья с морских месторож-
дений на шельфе к береговым накопитель-
ным терминалам, и в обратном направлении 
— от береговых терминалов к морским от-
грузочным причалам. Наконец, реализация 
крупных инвестиционных проектов в буду-
щем в значительной степени связана с бере-
говыми территориями. В связи с этим планы 
долгосрочного социально-экономического 
развития приморских регионов должны учи-
тывать в себе весь спектр рисков, связанных 
с последствиями климатических измене-
ний на берегах. Все вышеперечисленное сви-
детельствует о высокой практической зна-
чимости проведенного исследования, кото-
рое также вносит вклад в мировой опыт ра-
бот по оценке экономической составляющей 
риска климатических изменений в пределах 
арктических территорий (Alvarez et al., 2020; 
Badina & Pankratov, 2022). 
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