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ВВЕДЕНИЕ
Наблюдаемые в настоящее время изменения глобального климата протекают с 

наибольшей интенсивностью в арктическом регионе [Arctic Climate Impact Assessment, 
2004]. Наиболее ярким региональным откликом на развивающиеся процессы гло-
бального потепления является сокращение протяженности и толщины арктических 
морских льдов. В свою очередь, изменение ледовых условий в Северном Ледовитом 
океане может оказать сильное влияние как на окружающую среду (в первую очередь, 
на морские экосистемы), так и на хозяйственную деятельность в регионе [Катцов, 
Порфирьев, 2011;  Фролов и др., 2008; Arctic Marine Shipping Assessment, 2009;  
Bobylev et al. eds., 2003].

Общепризнанно, что Арктика характеризуется крайней уязвимостью к проис-
ходящим в настоящее время и ожидаемым в будущем изменениям климата. Авторы 
четвертого оценочного доклада МГЭИК, в согласии с принятой в докладе методологи-
ей сопоставления вероятностей (в качественной градации) на основании экспертных 
оценок, заключают: «В арктическом регионе (с высокой степенью вероятности) проис-
ходящие перемены будут иметь серьезные социальные и экономические последствия» 
[Anisimov et al., 2007]. При этом, ввиду разнообразия природно-климатических и 
социально-экономических условий, ожидаемые экономические последствия (как 
положительные, так и отрицательные) будут существенно различаться в разных 
регионах Арктики [Arctic Climate Impact Assessment, 2004].
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И МОРСКИЕ ПЕРЕВОЗКИ
Ожидается, что сокращение летних морских льдов улучшит условия для су-

доходства на Северном морском пути (СМП), а также в Северо-Западном проходе 
(СЗП). И в России, и за рубежом оживление транзита по Северному морскому пути 
считают вполне реальным, особенно в ожидании дальнейшего изменения климата 
[Селин, Васильев, 2011; Тулупов, 2012].

Один из ключевых выводов фундаментального отчета The Arctic Climate Impact 
Assessment (ACIA) [ACIA, 2004] заключается в том, что «…весьма вероятно, что со-
кращение морского льда интенсифицирует морские перевозки и увеличит доступ к 
ресурсам». Последующий отчет [Arctic Marine Shipping Assessment (AMSA), 2009], 
подготовленный в развитие предыдущего, уточняет: «Весьма вероятно, что будет 
иметь место более открытый морской доступ в Арктику и более продолжительные 
сезоны навигации, – за исключением, возможно, зимнего периода, – но при этом не 
обязательно менее сложные ледовые условия для морских операций».

Климатические модели уверенно предсказывают увеличение продолжитель-
ности навигации на СМП к концу XXI в., однако аналогичные выводы относительно 
СЗП являются более спорными: действительно, как утверждают авторы AMSA, 
глобальные климатические модели неадекватно рассчитывают ледовые условия 
в регионе СЗП в силу сложной географии Канадского Арктического архипелага и 
грубости пространственного разрешения существующих моделей.

Авторы работ [Хон, Мохов, 2010; Khon et al., 2010], сопоставляя воспроизводимую 
климатическими моделями протяженность арктического морского льда в 1979–2007 гг. 
с данными спутниковых наблюдений за тот же период, отбирают пять «наилучших» 
моделей и строят средние по полученному ансамблю проекции продолжительности 
навигации на СМП в 2080–2099 гг. Результирующая оценка (134±38 дней) находится в 
хорошем согласии с оценками официального доклада Climate Change Risk Assessment 
(CCRA) [Pinnegar et al., 2012], опубликованного в Великобритании в 2012 г.

В настоящее время широко обсуждается вопрос о перспективности СМП как аль-
тернативного морского маршрута, связывающего Европу и Азию, в сравнении с тради-
ционными маршрутами через Суэцкий и Панамский каналы. Так, в работе [Liu, Kronbak, 
2010] оцениваются затраты на контейнерные перевозки по СМП и через Суэцкий канал в 
зависимости от сценариев ожидаемого улучшения условий навигации на СМП, режима 
регулирования перевозок на СМП и т.д. Экономические расчеты велись для следующей 
альтернативы: 1) судно неледового класса совершает рейсы через Суэцкий канал в те-
чение всего года; 2) судно ледового класса совершает рейсы по СМП в сезон навигации 
и через Суэцкий канал – в остальное время года. В ходе расчетов было выявлено, что, 
помимо ожидаемого улучшения навигационной обстановки на СМП, двумя другими 
важнейшими факторами, определяющими преимущества того или иного маршрута, 
являются ледокольный сбор на СМП и бункерные цены. В частности, было показано, 
что при сокращении ледокольного сбора на 50 % СМП становится прибыльным при 
длительности навигационного сезона 3–6 месяцев и низких бункерных ценах, однако не 
может конкурировать с Суэцким каналом. При сокращении ледокольного сбора на 85 % 
и низких бункерных ценах оба маршрута становятся в равной степени привлекательными 
при длительности навигационного сезона 3 месяца; при более продолжительном сезоне 
навигации транзит по СМП становится более выгодным. Наконец, при полном отсутствии 
ледокольного сбора СМП становится конкурентоспособным во всех сценариях.
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Авторы работы [Verny, Grigentin, 2009] на основании выполненных ими модель-
ных расчетов относительных затрат на контейнерные перевозки между Шанхаем и 
Гамбургом по различным маршрутам в климатических условиях современной эпохи 
приходят к более консервативным оценкам: согласно их результатам, маршрут че-
рез Суэцкий канал остается существенно менее затратным, однако СМП в качестве 
«второго наилучшего» (по терминологии современной экономической теории) уже 
сегодня может быть примерно эквивалентным Транссибирской магистрали.

Как отмечается в работе [Ho, 2010], помимо ожидаемого вследствие глобального 
потепления улучшения ледовой обстановки, для достижения большей коммерческой 
привлекательности СМП необходимы существенные инвестиции в региональную 
инфраструктуру, а также серьезные усилия международного сообщества по обе-
спечению мер, необходимых для безопасных транзитных перевозок и минимизации 
возможного отрицательного влияния на уязвимую арктическую окружающую среду.

ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ДОБЫЧА НЕФТИ И ГАЗА
НА АРКТИЧЕСКОМ ШЕЛЬФЕ

Одной из наиболее важных причин, обусловливающей непрерывно возрас-
тающий интерес к Арктике как арктических, так и неарктичесих стран, является на-
личие в регионе огромных запасов нефти, природного газа и минеральных ресурсов 
[Huebert et al., 2012]. Согласно оценкам Геологической службы США (the United States 
Geological Survey), опубликованным в 2008 г., за полярным кругом находится порядка 
412,2 млрд барр. неоткрытых возможных запасов нефти и нефтяного эквивалента, 
что составляет около 25 % мировых запасов углеводородов. Около 2/3 этих запасов 
(46 трлн м3) составляет природный газ (порядка 30 % мировых неоткрытых запасов 
газа). Потенциальные запасы нефти Арктики составляют 90 млрд барр. (13 % мировых 
неоткрытых запасов нефти). В арктической зоне в настоящее время сосредоточено 
90 % всех извлекаемых ресурсов углеводородов России [Кашин, 2008;  Павленко, 
Глухарева, 2010;  Arctic Opening: Opportunity and Risk at the High North, 2012].

Для Российской Федерации необходимость освоения запасов нефти и газа ар-
ктического региона обусловлена прежде всего сокращением запасов углеводородов 
в других регионах. Различные экспертные оценки запасов нефти в России лежат 
в пределах 60–120 млрд барр., тяготея к нижнему пределу диапазона [Kjärstgad,  
Johnsson,  2009]. Крупнейшие месторождения нефти в России, по мнению экспертов, 
уже миновали период пиковой добычи и находятся в стадии затухания. В силу этого 
в самом ближайшем будущем спад (или, в лучшем случае, стагнация – при условии 
разработки новых месторождений) в секторе добычи нефти представляется неиз-
бежным [Селин, Башмакова,  2010;  Benedictow et al., 2010; Konończuk, 2012].

Разработка нефтяных и газовых месторождений на российском арктическом 
шельфе открывает большие перспективы. Прогноз ВНИГРИ, сделанный в 2004 г., 
оценивает добывной потенциал арктических морей к 2020 г. следующим образом: 
по нефти – 23–40 млн. т (главным образом, за счет ресурсов Печорского моря), по 
газу – около 150 млрд м3 (за счет ресурсов Баренцева и Карского морей). Суммар-
ный же объем углеводородов, извлеченных за период 2006–2020 гг. этот же прогноз 
оценивает в 180–275 млн т по нефти и 890 млрд м3 по газу [Назаров,  Калист, 2011].

Важнейшие факторы, лимитирующие техническую доступность углеводородных 
ресурсов на акваториях арктических морей, – это глубина моря и природно-климатические 
условия (в первую очередь – ледовая обстановка). Если поиски и разведка морских ме-
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сторождений нефти и газа в настоящее время могут успешно проводиться практически 
в любых природно-климатических условиях шельфа, то для разработки значительной 
части месторождений углеводородов арктических морей в условиях более чем метро-
вых по толщине, подвижных льдов технических средств пока не существует [Назаров,  
Калист, 2011]. Существенно осложнить условия добычи нефти и газа на шельфе может 
и опасность, обусловленная айсбергами [Наумов и др., 2003; Селин, Васильев, 2011].

Наиболее очевидным ожидаемым последствием сокращения протяженности 
морских льдов для нефтегазовой отрасли в Арктике является более легкий доступ 
как к морским портам и береговой инфраструктуре, так и к перспективным участкам 
шельфа, что расширит возможности добычи нефти и газа. Однако ожидаются и по-
следствия другой направленности, которые могут в перспективе оказать тормозящее 
воздействие на развитие данного сектора арктической экономики. Так, в соответ-
ствии с вышесказанным, сезон навигации удлинится, в том числе и для танкеров, 
но изменения в пространственном распределении льдов способны создать новые 
проблемы [Arctic Oil and Gas, 2007]. На свободной ото льдов морской поверхности 
будет развиваться более сильное волнение. В связи с этим ожидается усиление 
береговой эрозии. Береговые сооружения и конструкции на шельфе должны будут 
проектироваться с учетом усиления волновых нагрузок. Интенсификация образова-
ния айсбергов также может представлять дополнительную опасность для танкеров 
и буровых платформ.

Изменения климата могут оказать на нефтегазовую отрасль и «эффекты второго 
порядка». Так, климатические изменения поставят под угрозу ряд видов животных, 
что может повлечь за собой принятие соответствующих природоохранных мер, в 
том числе затрагивающих функционирование нефтегазовой отрасли. Изменение 
маршрутов миграции промысловых рыб может изменить географию арктического 
рыболовства с возможным последующим конфликтом интересов двух ключевых 
секторов арктической экономики (коммерческого рыблоловства и добычи углево-
дородов).

Каков же будет результирующий знак воздействия ожидаемых изменений 
климата в Арктике на нефтегазовую отрасль? В целом прогнозируемые изменения 
регионального климата существенно расширят возможность добычи нефти и газа на 
арктическом шельфе. Неуклонное истощение невозобновляемых источников энергии 
в других частях земного шара может привести к развертыванию широкомасштабной 
добычи углеводородов в Северном Ледовитом океане при условии достаточно высоких 
цен на нефть на мировых рынках*. Однако этого может и не произойти в силу воз-
можного противодействующего влияния иных глобальных социально-экономических 
факторов. Вот почему, оценивая перспективы добычи нефти и газа на арктическом 
шельфе, необходимо применять сценарный подход, рассматривающий региональную 
проблему в более широком контексте.

ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И РЫБОЛОВСТВО
Суммарный вылов рыбы в Арктике составляет в настоящее время, по одним 

оценкам, около 5 % мирового улова [Arctic Opening: Opportunity and Risk at the High 

* Себестоимость арктической нефти оценивается в $35–$100 за барр., в то время как 
аналогичный показатель для ближневосточной нефти на нижнем пределе может доходить 
до $5 за барр. [Arctic Opening: Opportunity and Risk at the High North, 2012].
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North, 2012], по другим, – около 10 % [Eskeland, Flottorp, 2006], при этом многие 
моря Арктики и Субарктики являются наиболее продуктивными регионами в мире 
[Sakshaug,  2003]. На Берингово море приходится почти 50 % общего вылова США, а 
для Норвегии продукция рыболовства – вторая по значимости статья экспорта (более 
3,0 млрд €) [Селин, Башмакова, 2010].

С расширением площади открытой воды увеличится первичная и вторичная 
продуктивность морских экосистем, благоприятная для наиболее коммерчески зна-
чимых видов рыб в арктических и субарктических морях. В то же время некоторые 
холодолюбивые виды могут потерять свои традиционные места обитания.

Климатические изменения морской среды могут оказать решающее влияние 
на миграции промысловых рыб и, как следствие, на географию рыбного промысла 
[Ковалевский и др., 2012].

Современный уровень исследований не позволяет достоверно определить сте-
пень общей негативности/позитивности ожидаемых изменений климата для коммер-
ческого рыболовства в Арктике. Помимо сложности учета многообразия ключевых 
социально-экономических и политических факторов, влияющих на рыболовство, – в 
частности, особенностей рыболовной политики, – серьезные затруднения возникают 
уже на уровне попыток количественного прогнозирования изменений продуктивности 
промысловых видов и их кормовой базы при повышении температуры океанских вод. 
Так, для Баренцева моря различные оценки изменения запасов рыбы, обусловленно-
го изменениями климата, лежат в диапазоне –25...+25 % [Johannessen, Miles, 2010].

По мнению экспертов МГЭИК, влияние изменений климата на рыболовство в 
Арктике будет различным в разных регионах – с некоторыми преимуществами для 
одних и потерями для других промыслов [Anisimov et al.,  2007]. Норвежские экспер-
ты в обзорной работе [Eskeland, Flottorp,  2006] делают сходный вывод: «Вероятно, 
позитивные эффекты для рыболовства в одних районах будут сочетаться с негатив-
ными эффектами в тех же или иных районах. Возможно, что суммарный эффект для 
рыболовства будет отрицательным даже при учете ожидаемой тенденции улучшения 
условий роста [рыб] в арктических водах».

СЦЕНАРНЫЙ ПОДХОД К ЭКОНОМИКО-КЛИМАТИЧЕСКОМУ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЮ

Специалисты по моделированию глобального и регионального климата доста-
точно давно осознали плодотворность (и вместе с тем неизбежность) использования 
сценарных подходов для построения проекций изменений климата. Так, в Четвертом 
оценочном докладе МГЭИК в качестве входной информации для расчетов по ансам-
блю климатических моделей использовался пакет сценариев эмиссии парниковых 
газов в атмосферу SRES. Каждый сценарий данного пакета рассчитывался исходя из 
определенных представлений о возможной траектории развития мировой экономики, 
роста населения и экономики в различных регионах. И хотя в Пятом оценочном до-
кладе МГЭИК будет принята иная методология, основанная на концепции «репре-
зентативных траекторий концентраций [парниковых газов]» (RCPs – Representative 
Concentration Pathways) [Moss et al., 2010], специалисты уже обсуждают необхо-
димость параллельной разработки «репрезентативных социально-экономических 
траекторий» (Representative Socioeconomic Pathways).

При переходе от глобального уровня к региональному оценка последствий 
предстоящих изменений климата для природопользования, хозяйственной деятель-
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ности, секторов экономики и здоровья населения становится еще более сложной. 
Общепризнанно, что современные климатические модели демонстрируют меньшие 
успехи в воспроизведении регионального климата, нежели глобального; соответ-
ственно, и надежность региональных климатических проекций оказывается меньше, 
чем глобальных. Однако можно с уверенностью сказать, что неопределенность кли-
матических проекций составляет лишь малую часть неопределенности возможной 
траектории исследуемой региональной экономико-климатической системы. Гораздо 
большую неопределенность привносит «человеческий фактор», или, более формально, 
социально-экономический компонент экономико-климатической системы. Поэтому 
оценка последствий изменений климата на региональном уровне требует еще более 
широкого использования сценарного подхода.

Некоторые примеры применения сценарного подхода для арктического региона 
были приведены выше в связи с обсуждениями перспектив транзитных перевозок 
по СМП. Ярким примером более крупномасштабных сценариев является программ-
ная работа [Brigham, 2009], в которой предложены четыре комплексных сценария 
для Арктики на период до 2040 г., при этом основные «координаты» пространства 
сценариев следующие: 1) глобальные изменения климата; 2) транспортные системы; 
3) развитие ресурсной базы; 4) положение коренных северных народов; 5) деграда-
ция региональной окружающей среды; 6) политика Арктического совета (the Arctic 
Council) и других международных организаций; 7) общая геополитическая ситуация. 
Разработанные сценарии получили названия «Глобализованный рубеж» (Globalized 
Frontier), «Адаптивный рубеж» (Adaptive Frontier), «Рубеж – крепостная стена» 
(Fortress Frontier) и «Рубеж справедливости» (Equitable Frontier). Как оказалось, при 
общей для всех сценариев тенденции к сокращению протяженности арктических 
морских льдов, социально-экономические и политические факторы играют столь 
фундаментальную роль, что могут изменять общую направленность процесса (на-
пример, интенсификация/свертывание добычи нефти и газа на шельфе).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подавляющее большинство публикаций по наблюдаемым и ожидаемым изме-

нениям климата в Арктике подтверждает вывод о том, что глобальное потепление, 
уже сейчас проявляясь в указанном регионе сильнее, и далее будет развиваться за 
полярным кругом более интенсивно, чем в более низких широтах. Вместе с тем не-
обходимо дальнейшее совершенствование глобальных и региональных климатических 
моделей для построения более обоснованных региональных проекций ожидаемых 
изменений климата в Арктике и, в частности, региональной динамики изменений 
ледового покрова в арктических морях.

Еще более сложной задачей является оценка последствий предстоящих из-
менений климата для природопользования, хозяйственной деятельности, секторов 
экономики и здоровья населения в Арктике. При всей неоспоримой важности кли-
матических изменений, они являются лишь одним из факторов среди множества 
комплексных причинно-следственной связей в интегрированной системе «климат–
окружающая среда–социум–экономика–политика». Поэтому проекции социально-
экономических последствий изменения климата в Арктике (как и в любом другом 
регионе земного шара) должны строиться в контексте междисциплинарных гло-
бальных и региональных сценариев. Попытки количественных оценок последствий 
климатических изменений для секторов арктической экономики на сегодняшний 
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день остаются немногочисленными, что открывает широкое поле для исследований 
на стыке естественных и общественных наук [Østreng, 2010].

Работа выполнена в рамках проекта № 2011-16-420-1-002 «Исследование влияния 
глобальных изменений климата на процессы в океане и атмосфере Арктики и оценка их 
последствий для природопользования и окружающей среды» подпрограммы «Исследование 
природы Мирового океана» Федеральной целевой программы «Мировой океан» и проекта 
№ 4/2011 «Морской лед в Арктике: прошлое, настоящее, будущее» (Центр по окружающей 
среде и дистанционному зондированию им. Нансена, Берген, Норвегия).
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IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON CERTAIN ECONOMIC ACTIVITIES
IN THE ARCTIC

The impacts of projected climate change on a number of economic activities in the Arctic 
(shipping, offshore oil and gas industry, fi sheries) are discussed. The necessity of broad application 
of scenario approach to assessment of socioeconomic impacts of Arctic climate change is justifi ed.
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