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Введение. Многочисленные оценки изменения
климата указывают на продолжающееся глобальное
потепление: средняя скорость потепления для суши
Северного полушария составляет +0,328°С/10 лет за
1976–2012 гг. и +0,105°С/10 лет за 1901–2012 гг. При
этом начало XXI века оставалось самым теплым
12-летием за период инструментальных наблюде-
ний [Второй оценочный доклад …, 2014]. В после-
дние годы на территории России скорость потепле-
ния составляла +0,43°С/10 лет, но стали заметнее
межсезонные различия. Во все сезоны, кроме зим-
него, скорость потепления несколько увеличилась, а
зимой, напротив, заметно уменьшилась. Областя-
ми наиболее интенсивного потепления являются
европейская часть России (ЕЧР) – зимой, Сибирь –
весной, северо-восток России – весной и осенью.
Наблюдается область усиления похолодания зим-
них сезонов на крайнем северо-востоке России и
сформировалась обширная область похолодания зим
на юге Западной Сибири, которая постепенно рас-
пространяется на всю азиатскую территорию Рос-
сии [Второй оценочный доклад …, 2014]. В Москве
за период 1954–2013 гг. наблюдался значимый по-
ложительный линейный тренд температуры возду-
ха – 0,04°С/год, а за период 1976–2012 гг. он увели-
чился до 0,07°С/год. В Центральном федеральном
округе линейный тренд за тот же период составил
0,06°С/год, а в целом в России – 0,04°С/год [Чуба-
рова с соавт., 2014].

Модельные прогнозы для середины и конца XXI
века подтверждают сохранение существующих тен-

денций. В частности, показано, что на европейской
территории России и в Западной Сибири потепле-
ние климата сохранится. Особенно заметно оно бу-
дет в осенне-зимний период, причем зимой рост тем-
пературы будет максимальным, и он затронет весь
север территории. Осенью потепление затронет се-
вер и северо-восток Западной Сибири [Эколого-гео-
графические последствия …, 2011].

В связи с этим возрастает актуальность зада-
чи адаптации районирования России по природным
условиям жизни населения к условиям современно-
го и ожидаемого потепления климата с учетом из-
менения его средних характеристик, а также увели-
чения экстремальности, особенно в Арктической
зоне. Ожидаются как положительные, так и отри-
цательные последствия потепления для жизнедея-
тельности населения и инфраструктуры различных
регионов России. При этом устойчивое развитие
многих регионов России лимитируется неблагопри-
ятными факторами природной среды. Такие регио-
ны, согласно карте «Районирование территории Се-
вера России по природно-климатическому фактору»,
занимают 68% территории страны [Виноградова,
Золотокрылин, 2014; Золотокрылин с соавт., 2012а;
2012б]. Эти территории могут быть отнесены к ме-
стностям с особыми климатическими условиями,
стратегию развития которых во многом определяет
природно-климатическая дискомфортность.

Целью работы явились адаптация карты «Рай-
онирование территории Российской Федерации по
природным условиям жизни населения» к условиям
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современного климата (2001–2010 гг.) и оценка из-
менений для модельного потепления климата в се-
редине XXI века (2046–2055 гг.).

Материал и методы исследований. В России
и за рубежом существуют разные подходы к райо-
нированию территории по природным условиям
жизни населения, использующие физико-географичес-
кие, экономико-географические, статистические и
комплексные показатели и биоклиматические ин-
дексы. Достаточно подробно эти методики изложе-
ны в монографии А.Н. Золотокрылина [Золотокры-
лин с соавт, 2012а]. В настоящей работе была ис-
пользована методика районирования территории
России по степени влияния природных условий на
жизнедеятельность населения для оценки возмож-
ных изменений этих условий при наблюдаемом в
начале XXI века (2001–2010 гг.) и ожидаемом в се-
редине XXI века (2046–2055 гг.) потеплении кли-
мата. Главная особенность методики состоит в
том, что природно-климатические условия харак-
теризуются количественной интегральной балль-
ной оценкой [Виноградова, Золотокрылин с соавт.,
2008; Золотокрылин, Кренке с соавт., 2012а; 2012б],

Для получения интегральной оценки природной
дискомфортности в баллах в каждой точке градус-
ной сетки определяется средний балл показателей
зональных факторов с последующей их коррекцией
при помощи азональных факторов.

Районирование территории Российской Федера-
ции по природно-климатическим условиям состоит
из следующих этапов:

1 – определение факторов природной диском-
фортности;

2 – разделение их на зональные и азональные;
3 – подбор независимых показателей для каж-

дого фактора;
4 – построение карт для каждого показателя в

абсолютных единицах;
5 – задание критерия изменения показателя (гра-

дации показателя) для перевода их в относитель-
ные единицы (баллы);

6 – вычисление интегрального показателя дис-
комфортности на основе осреднения баллов выбран-
ных факторов в узлах заданной градусной сети;

7 – определение градаций интегральных пока-
зателей, соответствующих различным зонам дис-
комфортности;

8 – построение интегральной карты природной
дискомфортности.

К зональным отнесены следующие факторы
(показатели): астрономический (А) (продолжитель-
ность дня и ночи); радиационный (B) (ультрафио-
летовая недостаточность–избыточность); холодо-
вой (C)), (сумма отрицательных температур возду-
ха, продолжительность периода с температурой ниже
–30°С (D), продолжительность отопительного пери-
ода (E)); мерзлотный (F) (мощность сезонно-тало-
го слоя); тепловой (продолжительность безмороз-
ного периода (G), сумма температур за период с ус-
тойчивыми температурами выше +10°С (H));
увлажненность территории (I) (вегетационный ин-

декс NDVI); ветровой (J) (индекс влажного ветро-
вого охлаждения Хилла Hw = Hd + (0,085 + 0,102v0,3)
(61,1 – e)0,75 [Gregorczuk, 1970]); изменчивость ат-
мосферного давления (K) (среднеквадратическое
отклонение суточных величин давления).

К азональным – горный (Aa) (абсолютная вы-
сота местности); заболоченность (Ba) (относитель-
ная заболоченность территорий); стихийные явле-
ния (сейсмичность (Ca), наводнения (Da), тайфуны
(Ea), цунами (Fa)).

Перевод показателей из абсолютных единиц в
баллы осуществлялся так, чтобы границы зон дис-
комфортности по возможности соответствовали гра-
ницам природных зон, хотя они могут отличаться в
разных меридиональных секторах. Подробно гра-
дации показателей, соответствующие различным
баллам дискомфортности, представлены в литера-
туре [Виноградова, Золотокрылин с соавт., 2008;
с соавт., 2012а; 2012б].

Интегральная оценка природной дискомфортно-
сти (ИПД) в баллах состоит в вычислении в узлах
градусной сетки 2,52,5° среднего балла показате-
лей зональных факторов с последующей поправкой
на суммы баллов показателей азональных факто-
ров.

Для получения этой оценки в каждой точке гра-
дусной сетки вычисляется средний балл показате-
лей зональных факторов (СБЗП). СБЗП вычисля-
ется по формуле:
СБЗП = (A + B + C + D + E + F + G + H + I + J + K) / N,
где N – число учитываемых факторов дискомфорт-
ности в данной точке, A, B, C, D, E, F и т. д. соот-
ветственно показатели факторов ультрафиолетовой
недостаточности (избыточности), холода, мерзлот-
ного, теплового, увлажненности, ветрового факто-
ров.

Затем вычисляется СБАП – сумма баллов
показателей азональных показателей для каждой
точки:

СБАП = (Aa + Ba + Ca + Da + Ea + Fa),
где Aa; Ba; Ca; Da; Ea; Fa – соответственно, пока-
затели азональных факторов: горного, заболоченно-
сти, сейсмичности, наводнений, тайфунов, цунами.

Оценка СБАП считается незначимой и далее не
учитывается в интегральной оценке, если СБАП ме-
нее 8 баллов. В идеальном случае такая сумма воз-
можна при равенстве показателей (2 балла), то есть
азональные факторы относятся к благоприятным
градациям. Если СБАП варьирует в диапазоне от 8
до 16 баллов, то к СБЗП прибавляется 0,5 балла.
В этом случае некоторые из азональных факторов
относятся к неблагоприятным градациям. Если
какой-нибудь из показателей равняется 6 баллам
или если СБАП превышает 16 баллов, то к СБЗП
прибавляется один балл. В таком случае большин-
ство азональных факторов относятся к неблагоп-
риятным градациям и существенно ухудшают ус-
ловия, которые оценивались с помощью зональных
факторов.
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На основании описанной выше методики для
среднемноголетних условий (1961–1990 гг.) была
построена карта «Районирование территории Рос-
сийской Федерации по природным условиям жизни
населения» (рис. 1, А) [Виноградова, Золотокрылин
с соавт., 2008; Золотокрылин с соавт., 2012а]. На ней
выделено 7 зон с неблагоприятными или благопри-
ятными условиями: I – абсолютно неблагоприятная;
II – очень неблагоприятная; III – неблагоприятная;
IV – условно неблагоприятная; V – условно благо-
приятная; VI – благоприятная; VII – наиболее бла-
гоприятная.

При адаптации карты «Районирование террито-
рии Российской Федерации по природным условиям
жизни населения» к современному климату исполь-
зовались данные метеорологической сети [Архив
ВНИИГМИ-МЦД]. В качестве исходных данных
для оценки возможных изменений условий жизни
населения в середине XXI века (2046–2055 гг.) ис-
пользовались результаты расчетов, полученных на
глобальной климатической модели (INMCM4) Ин-
ститута вычислительной математики РАН [Volodin,
2014; Volodin, Dianskii et al., 2010]. В модель вклю-
чен интерактивный расчет углеродного цикла, цик-
ла метана, химия атмосферы. Модель участвует в
СMIP5.

Были использованы результаты расчетов по
двум сценариям, согласно которым радиационный
форсинг от увеличения концентрации парниковых га-
зов к 2100 г. составит соответственно 8,5, 4,5 Вт/м2.
Глобальное потепление по модельным расчетам к
концу XXI века составит 1,9° К для сценария RCP4.5
и 3,4° K для сценария RCP8.5. Это соответствует
предположениям об отсутствии ограничения выб-
росов и умеренному ограничению выбросов [Volodin,
2014; Volodin, Dianskii et al., 2010]. Использованы
суточные значения температуры и влажности воз-
духа, скорости ветра за период 2046–2055 гг. с про-
странственным разрешением 2,01,5° по долготе и
широте.

Проанализированы наиболее быстро меняющи-
еся климатические факторы и показатели, входящие
в суммарный балл дискомфортности: тепловой, хо-
лодовой и ветровой и построены карты следующих
зональных показателей с шагом 2,52,5°: сумма от-
рицательных температур воздуха, продолжитель-
ность периода с температурой воздуха ниже –30°С,
продолжительность отопительного периода, продол-
жительность безморозного периода, сумма темпе-
ратур за период с устойчивыми температурами
выше +10°С, индекс влажного ветрового охлажде-
ния Хилла для начала и середины XXI века. Затем
построена карта интегральной балльной оценки при-
родной дискомфортности для середины XXI века
(2046–2055 гг.), при этом тепловой, холодовой и вет-
ровой факторы рассчитаны по модельным прогно-
зам, а такие зональные показатели, как продолжи-
тельность дня и ночи, ультрафиолетовая недоста-
точность–избыточность, мощность сезонно-талого
слоя, вегетационный индекс и азональные показа-
тели: абсолютная высота местности, относительная

заболоченность территорий, сейсмичность, навод-
нения, тайфуны, цунами полагались неизменными.

Также было проведено сравнение баллов дис-
комфортности, рассчитанных по данным модели
ИВМ для исторического климата с расчетами, по-
лученными по данным метеостанций. Сравнение
проводилось для периода 1991–2000 гг. Относитель-
ные ошибки вычисления балла дискомфортности по
результатам моделирования определялись как от-
ношение разности балла дискомфортности, рассчи-
танного по данным наблюдений и по модельным
данным к баллу дискомфортности по данным на-
блюдений (%). При расчете по модели NMCM4 они
составили (средняя/максимальная): на ЕЧР (30–
60° в. д.) 6/60; в Западной Сибири (60–90° в. д.) 8/28;
в Восточной Сибири (90–120° в. д.) 4/28; на Даль-
нем Востоке (120–180° в. д.) 5/50; по всей России
(30–180° в. д.) 5/60%.

Средняя относительная ошибка расчета интег-
рального балла дискомфортности с использовани-
ем модельных данных составляет 4–8%. Макси-
мальная ошибка составляет 60%, она отмечается
всего в одном квадрате на юго-западе ЕЧР. При
этом на большей части территории России интег-
ральный балл дискомфортности, рассчитанный по
модельным данным больше, чем полученный по
данным метеорологической сети. Таким образом,
по модельным данным условия жизни населения
получаются немного хуже, чем по данным наблю-
дений. Максимальные ошибки отмечаются по югу
территории. В целом модель дает хорошие резуль-
таты расчета интегрального балла дискомфортнос-
ти и может быть использована для прогноза буду-
щих изменений условий дискомфортности на терри-
тории России.

Результаты исследований и их обсуждение. На
основании оценки изменения отдельных показате-
лей при потеплении климата вычислена интеграль-
ная балльная оценка природной дискомфортности и
построена карта «Районирование территории Рос-
сии по природным условиям жизни населения» для
условий современного климата (2001–2010 гг.) и
середины XXI века (2046–2055 гг.). Сравнение по-
лученных карт с картой «Районирование террито-
рии Российской Федерации по природным условиям
жизни населения», построенной для среднемноголет-
них условий, позволяет определить области наиболь-
ших изменений природно-климатических условий на
территории России, произошедших в начале нынеш-
него века, и возможных дальнейших изменений в
середине века за счет температурного и ветрового
факторов.

Изменения природно-климатического диском-
форта в конце XX – начале XXI веков. На рис. 1
представлены карты «Районирование территории
Российской Федерации по природным условиям жиз-
ни населения» для среднемноголетних условий (1961–
1990 гг.) и для начала ХХI века (2001–2010 гг.). Срав-
нение карт показывает, что современное потепле-
ние климата привело к значительному ослаблению
дискомфорта на территории России. Это особенно
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Рис. 1. Карта «Районирование территории Российской Федерации по природным условиям жизни населения» (А) для средне-
                                   многолетних условий (1961–1990 гг.)  и для начала ХХI века (2001–2010 гг., Б)

Fig. 1. Zoning of the Russian Federation according to the natural living conditions of the population (А) for long-term average conditions
                                                (1961–1990), (Б) for the beginning of the 21st century (2001–2010)
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заметно в Северных и Арктических регионах, где
произошло заметное сокращение территорий с абсо-
лютно неблагоприятными условиями, в основном за
счет увеличения площадей территорий с очень не-
благоприятными условиями (более мягкая градация
дискомфорта). Южная граница неблагоприятных тер-
риторий смещается к северу, особенно в Западной и
Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. За счет
этого расширяется менее суровая условно неблагоп-
риятная зона в Западной Сибири и на юге Восточной
Сибири (рис. 1, Б). В европейской части России рас-
ширяется и продвигается в более северные районы
благоприятная зона (приблизительно до 60° широты).

В конце XX века улучшение условий жизни про-
исходило на Дальнем Востоке и на юге Сибири. В
начале XXI века основное ослабление дискомфорта
наблюдалось в центральной части европейской тер-
ритории России. На юге ЕЧР условия практически
не изменились.

В табл. 1 показаны площади (% от территории
России) зон дискомфортности для среднемноголет-
них условий, для конца XX и начала XXI веков. Пло-
щади вычислялись как отношение количества яче-
ек со значениями балла дискомфортности, соответ-
ствующего определенной градации, к общему
количеству ячеек на территории России (%).

Наблюдается устойчивое сокращение абсолют-
но неблагоприятной зоны за счет расширения ме-
нее неблагоприятных зон. Например, расширение
очень неблагоприятной зоны в 1991–2000 гг. до 23%,
по сравнению с 21% в 1961–1990 гг. за счет сокра-
щения абсолютно неблагоприятной зоны и ее пос-
ледующее сокращение в 2001–2010 гг. до 21% за
счет перехода части территорий в более мягкую,
неблагоприятную градацию. Площадь абсолютно
неблагоприятной зоны к началу нынешнего столе-
тия сокращается на 8%, а площадь условно небла-
гоприятной зоны увеличивается на 8%. Площадь
неблагоприятной зоны уменьшается на 5%, а бла-
гоприятная зона немного расширяется – на 3%, при-
чем в основном в начале XXI века.

Анализ наиболее быстро меняющихся клима-
тических факторов  – теплового и холодового – по-
зволяет оценить вклад этих факторов и входящих в
него показателей в изменение суммарного балла
дискомфортности при современном потеплении кли-
мата. Изменения площадей территорий с различны-
ми градациями дискомфортности суммы отрица-
тельных температур воздуха, периода с темпера-
турой воздуха ниже –30°С, продолжительности
отопительного периода, продолжительности безмо-
розного периода, суммы температур за период с
устойчивыми температурами выше +10°С показа-
ны на рис. 2.

В начале XXI века наблюдается уменьшение
суммы отрицательных температур по сравнению со
среднемноголетними условиями (рис. 2, А). Террито-
рии с абсолютно неблагоприятными условиями по
этому показателю сокращаются особенно значитель-
но – на 10%. При этом на 2–9% увеличиваются пло-
щади территорий с более мягкими градациями – не-
благоприятные и условно неблагоприятные. Измене-
ния особенно заметны на побережье Дальнего
Востока, на юге Сибири и на европейском севере.

Наиболее существенно уменьшается число
дней с температурой воздуха ниже –30°С. Площадь
территорий с абсолютно неблагоприятными усло-
виями по этому показателю в 1990-е годы сокраща-
ется на 7% по сравнению со среднемноголетними
условиями, а в 2000-е – уменьшается еще на 9%,
то есть эти территории в России практически исче-
зают (рис. 2, Б). Очень неблагоприятная зона тоже
сокращается с 11% в 1961–1990 гг. до 2% в 2001–
2010 гг. при небольшом увеличении (на 3%) в 1990-е
годы. Площади, занимаемые территориями с более
благоприятными градациями (от неблагоприятной до
условно благоприятной), за тот же период увеличи-
ваются на 1–6%. Очень существенно – на 13% рас-
ширяется благоприятная зона, особенно на европей-
ской территории и на юге Приморского края. Наи-
большие изменения наблюдаются в Восточной
Сибири и на европейской территории.

Т а б л и ц а  1 
Площадь зон дискомфортности (% от территории России) для среднемноголетних условий (1961–1990 гг.),  

для конца ХХ (1991–2000 гг.) и начала ХХI (2001–2010 гг.) веков 

Период, годы Зоны природной 
дискомфортности Баллы 

1961–1990 1991–2000 2001–2010 
Абсолютно 
неблагоприятная >5,7 23 18 15 

Очень 
неблагоприятная 5,7–4,9 21 23 21 

Неблагоприятная 4,9–4,5 19 13 14 
Условно 
неблагоприятная 4,5–3,6 22 30 30 

Условно 
благоприятная 3,6–3,3 6 5 6 

Благоприятная 2,0–3,3 7 8 10 
Наиболее 
благоприятная <2,0 2 2 2 
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Меньше всего в начале XXI века изменилась
продолжительность отопительного периода. Площа-
ди территорий с различным уровнем дискомфорт-
ности по этому показателю изменяются на 1–3%
(рис. 2, В). Но на европейской территории и на юге
Западной Сибири наблюдается сокращение отопи-
тельного периода.

На рис. 2, Г показано изменение суммы актив-
ных температур выше +10 °С в конце XX – начале XXI
веков по сравнению со среднемноголетним периодом
(1961–1990 гг.). Наблюдается рост суммы активных
температур в северных регионах и значительное со-
кращение площади территорий, неблагоприятных по
этому показателю. Так, площадь абсолютно небла-
гоприятных территорий сократилась на 19%, а пло-
щади условно неблагоприятных и условно благопри-
ятных территорий увеличились на 11 и 6% соответ-
ственно. Изменения особенно заметны в Арктике,
на Дальнем Востоке и на европейской территории.

Аналогичные изменения отмечаются для пока-
зателя продолжительности безморозного периода.
Так, в 2000-е годы абсолютно неблагоприятные по
этому показателю территории сокращаются особен-
но значительно – на 28% (рис. 2, Д). При этом не-
благоприятные, условно неблагоприятные и услов-
но благоприятные территории увеличиваются на 8,
12 и 5% соответственно. Основные изменения (со-
кращение абсолютно неблагоприятной зоны) проис-
ходят в Арктике, Восточной Сибири и на Дальнем
Востоке. На европейской территории и на юге За-
падной Сибири расширяются площади условно не-
благоприятных и условно благоприятных территорий.

Таким образом, тепловой и холодовой факторы
вносят значительный вклад в изменение суммарно-
го балла дискомфортности при современном потеп-
лении климата. Основные изменения связаны с
уменьшением суммы отрицательных температур, в
основном за счет уменьшения числа дней с очень
низкими температурами, с ростом суммы активных
температур и увеличением безморозного периода.

Изменения природно-климатического дис-
комфорта в середине XXI века. По данным гло-
бальной климатической модели (INMCM4) Инсти-
тута вычислительной математики (Volodin, 2014;
Volodin, Dianskii et al., 2010; 2013) была построена

Рис. 2. Факторы: холодовой (показатели: сумма отрицатель-
ных температур (А), продолжительность периода с темпера-
турой воздуха ниже –30°С (Б), продолжительность отопи-
тельного периода (В)) и тепловой (показатели: продолжи-
тельность безморозного периода (Г), сумма температур за
период с устойчивыми температурами выше +10°С (Д)) для
среднемноголетних условий (1961–1990 гг.), для конца ХХ
      (1991–2000 гг.) и начала ХХI веков (2001–2010 гг.)

Fig. 2. The cold factor (indicators: sum of below zero temperatures
(А), duration of the period with temperatures below –30 °C (Б),
duration of the heating period (В)) and the heat factor (indicators:
duration of the frost-free period (Г), sum of temperatures above
+10 °C (Д)) for the long-term average conditions (1961–1990), the
end of the 20th century (1991–2000) and the beginning of the
                            21st century (2001–2010)
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выше +10°С и продолжительность безморозного
периода) возрастают в середине XXI века (2046–
2055 гг.) для обоих сценариев, причем для сценария
RCP8.5 – более существенно. Улучшение условий
по тепловому фактору особенно заметно на юге
Восточной Сибири и на европейской части России.
Ветровой фактор (индекс влажного ветрового ох-
лаждения Хилла) существенно возрастает по мо-
дельным прогнозам, что скорее всего говорит о за-
вышении скорости ветра моделью.

Сравнение карт для современного потепления
климата (2001–2010 гг.) и для модельных сценари-
ев (2046–2055 гг.) показывает, что значения суммар-
ного балла дискомфортности в начале XXI века мало
отличается от значений, рассчитанных по модель-
ным сценариям для середины XXI века (рис. 1, Б, 3).
Но по сравнению со среднемноголетними условия-
ми (1961–1990 гг.) ослабление дискомфорта по мо-
дельным прогнозам на территории России доволь-
но значительно (рис. 1, А, 3).

В середине XXI века наблюдается сокращение
территорий с абсолютно неблагоприятными усло-
виями в Северных и Арктических регионах и рас-
ширение очень неблагоприятных (более слабая гра-
дация дискомфорта) территорий (рис. 3). На юге
Западной Сибири и Восточной Сибири расширяет-

карта интегральной бальной оценки природной дис-
комфортности условий жизни населения в середине
XXI века (рис. 3). Использовались результаты рас-
четов по двум сценариям (RCP4.5, RCP8.5).

Были проанализированы 3 наиболее быстро ме-
няющиеся климатические факторы – тепловой, хо-
лодовой и ветровой для условий модельного клима-
та в середине XXI века (2046–2055 гг.). Изменения
трех показателей холодового фактора (суммы от-
рицательных температур воздуха, числа дней с тем-
пературой воздуха ниже –30°С и продолжительнос-
ти отопительного периода) позволяет говорить об
уменьшении экстремально низких температур и сум-
мы отрицательных температур при модельном по-
теплении климата и небольшом уменьшении продол-
жительности отопительного периода. При этом со-
кращение числа дней с температурой воздуха ниже
–30°С при современном потеплении (2001–2010 гг.)
уже превышает значения, полученные по обоим
сценариям, особенно на ЕЧР, в Центральной и Во-
сточной Сибири. Сокращение продолжительности
отопительного периода при модельном потеплении
может говорить об увеличении повторяемости тем-
ператур близких к нулю к середине XXI века.

Оба показателя теплового фактора (сумма тем-
ператур за период с устойчивыми температурами

Рис. 3. Карта «Районирование территории Российской Федерации по природным условиям жизни населения» для сценария
              RCP8.5 глобальной климатической модели (INMCM4) Института вычислительной математики (2046–2055 гг.)

Fig. 3. Zoning of the Russian federation according to natural living conditions of the population for scenario RCP8.5 of the global climate
                              model (INMCM4) elaborated at the Institute of Computational Mathematics (for 2046–2055)
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Выводы:
– в конце XX – начале XXI веков в Северных и

Арктических регионах России заметно сокращение
территорий с абсолютно неблагоприятными усло-
виями, в основном за счет расширения очень не-
благоприятных территорий (более мягкая градация
дискомфорта). Южная граница неблагоприятных
территорий смещается к северу, что особенно за-
метно в начале XXI века. За счет этого расширяет-
ся условно неблагоприятная зона. Основные изме-
нения в конце XX века отмечались на Дальнем Во-
стоке и на юге Сибири, а в начале XXI века – на
европейской территории России;

– изменение суммарного балла дискомфортно-
сти при современном потеплении климата в значи-
тельной степени обусловлено тепловым и холодо-
вым факторами. Изменения связаны с уменьшени-
ем суммы отрицательных температур и числа дней
с очень низкими температурами, а также с ростом
суммы активных температур и увеличением без-
морозного периода;

– оценка условий дискомфортности жизни на-
селения в середине XXI века (2046–2055 гг.) прово-
дилась с использованием результатов расчетов на
глобальной климатической модели (INMCM4) Ин-
ститута вычислительной математики. Сценарий
RCP4.5 показывает ситуацию, мало отличающую-
ся от современного состояния (2001–2010 гг.), а для
сценария RCP8.5 возможно сокращение территорий
с неблагоприятными условиями на 2–4% по сравне-
нию с современным состоянием, что сопоставимо
с погрешностью расчетов. Наибольшие изменения
будут наблюдаться на Дальнем Востоке и на евро-
пейской части России.

ся условно неблагоприятная зона. А на европейской
части России оба сценария показывают продвиже-
ние на север благоприятной зоны.

Основные отличия современных условий от
модельного прогноза отмечаются на Дальнем Вос-
токе, где по модельным расчетам условия оказы-
ваются немного хуже и на юге ЕЧР, где площадь
наиболее благоприятной зоны оказывается меньше,
чем в начале XXI века (рис. 1, Б, 3).

В табл. 2 представлено соотношение площадей
зон дискомфортности в середине XXI века для двух
модельных сценариев потепления климата и для
современных условий (2001–2010 гг.), которое под-
тверждает приведенные выше особенности.

По обоим сценариям уменьшение площади не-
благоприятных территорий составляет 5–7% по срав-
нению со среднемноголетними условиями (1961–
1990 гг.), но при этом модельные прогнозы мало от-
личаются от современных условий (2001–2010 гг.).
Более жесткий по сравнению с современным клима-
том сценарий RCP8.5 показывает уменьшение пло-
щади абсолютно неблагоприятных территорий на 3%
и увеличение площади очень неблагоприятных и ус-
ловно неблагоприятных территорий на 2 и 4% соот-
ветственно, но эти изменения малы и сопоставимы с
погрешностью расчетов. Суммарный балл диском-
фортности, рассчитанный по результатам модели для
сценария RCP4.5 мало отличается от современных
условий. Основное отличие – расширение очень не-
благоприятной зоны на 5%. Сокращение площади
наиболее благоприятных территорий в 2046–2055 гг.
по сравнению с 2001–2010 гг., по-видимому, связано
с небольшим завышением суммарного балла диском-
фортности по модельным данным.

Т а б л и ц а  2 
Площади зон дискомфортности (% от территории России) в начале ХХI (2001–2010 гг.) и в середине ХХI  

(2046–2055 гг.) веков для двух модельных сценариев (RCP4.5 и RCP8.5) глобальной климатической модели 
(INMCM4) Института вычислительной математики 

Период, годы (модель) Зоны природной 
дискомфортности Баллы 

2001–2010 2046–2055 (RCP4.5) 2046–2055 (RCP8.5) 
Абсолютно 
неблагоприятная >5,7 15 16 12 

Очень 
неблагоприятная 5,7–4,9 21 26 23 

Неблагоприятная 4,9–4,5 14 14 15 
Условно 
неблагоприятная 4,5–3,6 30 32 34 

Условно 
благоприятная 3,6–3,3 6 3 6 

Благоприятная 2,0–3,3 10 10 10 
Наиболее 
благоприятная <2,0 2 1 1 

 
Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект

№ 16-17-10236).
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V.V. Vinogradova1

CHANGES  OF  NATURAL-CLIMATIC  DISCOMFORT  WITHIN
THE  TERRITORY  OF  RUSSIA  IN  THE  20TH – THE  BEGINNING

OF THE 21ST CENTURY

Natural and climate conditions of Russia were analyzed using the zoning of the RF territory by
natural living conditions which is based on the influence of principal natural factors, i.e. cold, heat, moisture,
altitude, nature hazards. The map Regionalization of Russia in terms of the natural living conditions was
updated for climatic conditions in the second part of the 20th century – the beginning of the 21st century.
Possible changes of natural living conditions in the middle of the 21st century are estimated using the results
of numerical experiments on the global climate model of the RAS Institute of Numerical Mathematics
(INM). The most variable climatic factors, such as heat, cold and wind, were analyzed. In the end of the
century – the beginning of the 21st century the areas with absolutely unfavorable conditions decreased,
mainly due to the expansion of very unfavorable territories. At the end of the 20 th century the most
pronounced changes were recorded for the Far East and Southern Siberia, whereas at the beginning of the
21st century changes are the most typical for the European part of Russia. The results of calculations using
the INMCM 4.0 climate model demonstrate probable improvement of living conditions in the middle of
the 21st century (by 2046–2055). The RCP4.5 scenario shows the situation which is little different from
the current state (2001–2010), whereas the RCP8.5 scenario predicts the reduction of areas with unfavorable
conditions by 2–4%, as compared to the current situation. The greatest changes are expected in the Far East
and the European part of Russia.

Key words: discomfort, zoning of Russia, natural living conditions, climatic factors, model forecast.
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