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Статья посвящена методологии и анализу результатов экономической оценки и прогноза послед-
ствий глобальных климатических изменений в виде протаивания и деградации многолетнемёрзлых
грунтов для жилищного сектора в восьми регионах российской Арктики. В качестве физико-геогра-
фической базы оценки приняты изменения состояния многолетнемёрзлых грунтов при реализации
самого негативного из вариантов прогноза Межправительственной группы экспертов по измене-
нию климата (сценарий RCP 8.5) как наиболее соответствующего условиям российской Арктики.
Показано, что при консервативном сценарии развития жилищного сектора в этом макрорегионе
России в 2020–2050 гг. затраты на восстановление утраченного жилого фонда будут превышать
30 млрд руб. в среднем в год. При реализации модернизационного сценария затраты увеличатся до
36 млрд руб. в год. Максимальный ожидаемый ущерб прогнозируется в Ямало-Ненецком АО и
Красноярском крае, минимальный – в Чукотском и Ханты-Мансийском АО.
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Глобальные климатические изменения наибо-
лее сильно проявляются на северных территори-
ях России. За период 1980–2010 гг. среднегодовая

температура в арктическом макрорегионе страны
выросла на 0.5–2.5°С [1]. Одно из важных соци-
ально-экономических последствий роста темпе-
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ратуры – протаивание и деградация вечной мерз-
лоты, которая распространена на территории
28 субъектов Российской Федерации, охватывая
почти две трети площади страны. Однако только
в восьми регионах российского Севера – Респуб-
лике Коми, Ненецком, Ямало-Ненецком, Ханты-
Мансийском и Чукотском автономных округах,
Красноярском и Магаданском краях и Респуб-
лике Саха (Якутия) – вечная мерзлота занимает
значительную часть хозяйственно освоенного
пространства; в остальных регионах она пред-
ставлена фрагментарно1.

Протаивание и деградация вечной мерзлоты
ведут к снижению несущей способности много-
летнемёрзлых грунтов [2–5], тем самым создавая
серьёзные риски для устойчивости объектов про-
мышленной и социальной инфраструктуры, зда-
ний и сооружений, нормы строительства которых
всегда учитывают климатические и физико-гео-
графические условия среды [6–9]. Рост темпера-
туры снижает несущую способность многолетне-
мёрзлого грунта, а увеличение сезонно-талого
слоя в сильнольдистых грунтах ведёт к неравно-
мерным просадкам, что провоцирует деформа-
ции и влияет на устойчивость инженерных соору-
жений [10–12]. По оценкам, при увеличении
среднегодовой температуры воздуха на 2°С несу-
щая способность свай фундамента снижается
вдвое, что влечёт за собой угрозу надёжности и
устойчивости строительных конструкций и ин-
женерных сооружений. Уже в настоящее время
фиксируются многочисленные, причём значи-
тельные, изменения прочности зданий практиче-
ски во всех северных регионах страны. Только в
Норильске за последние годы пришлось снести
более 300 домов из-за деформации их строитель-
ных конструкций [13, с. 154, 173].

Специфика проблемы устойчивости основных
фондов в различных секторах и сферах экономи-
ки российской Арктики к последствиям протаи-
вания и деградации вечной мерзлоты требует спе-
циального анализа и оценки. Ряд из них, предло-
женных авторами, позволил получить оценку
ожидаемого ущерба от деградации вечной мерз-
лоты для основных фондов и автодорожной ин-
фраструктуры в вышеупомянутых восьми регио-

1 По методологии Международной ассоциации мерзлотове-
дения, по площади распространения выделяются следую-
щие типы вечной мерзлоты: сплошная (90–100% охвата
территории), прерывистая (50–90%), массивно-островная
(10–50%), спорадическая или островная (менее 10% охвата
территории); по льдистости пород – высокая, средняя и
низкая. Так, в Мурманской области, на среднем Урале
(Пермский край, Свердловская область), в Южной части
Сибири (Иркутская область, Алтайский край, Республика
Тыва, Кемеровская область) и Дальнего Востока (Амур-
ская область, Сахалинcкая область) вечная мерзлота, как
правило, расположена либо в горных труднодоступных
районах, либо представлена очаговыми проявлениями, то
есть не несёт значимого риска для хозяйственной деятель-
ности.

нах российского Севера [14, 15]. В данной статье
предпринята попытка дать аналогичную оценку
применительно к жилищному сектору, учитывая
его повышенную уязвимость к эффектам протаи-
вания и деградации многолетнемёрзлых грунтов
и особую значимость для экономики.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
ЖИЛОГО ФОНДА В РОССИЙСКОЙ 

АРКТИКЕ

Социально-экономическое развитие россий-
ской Арктики исторически базировалось на стро-
ительстве крупных населённых пунктов, в кото-
рых концентрировались людские ресурсы и со-
здавались промышленные объекты. В советский
период на вечной мерзлоте возникли крупные се-
верные города – Норильск, Воркута, Нарьян-
Мар, Магадан, Надым, Ноябрьск, Новый Урен-
гой. Это принципиально отличает российский
север от других арктических регионов мира, в ко-
торых крупные города в зоне многолетней мерз-
лоты никогда не строились [16].

В настоящее время в рассматриваемых регио-
нах российской Арктики (за исключением Чукот-
ского АО и Якутии) около 80% жителей прожива-
ет в населённых пунктах городского типа, что на
5% превышает среднероссийский уровень урба-
низации. Всего на этих территориях насчитыва-
ется 62 города с общим населением около 7.5 млн
человек. Общая площадь жилого фонда в 2018 г.
составила здесь 170 млн м2, или 4.7% общей пло-
щади жилых помещений в России (табл. 1).

Высокий уровень урбанизации определяет спе-
цифику функционирования и развития жилищного
сектора рассматриваемых регионов. Она связана со
значительной долей жилых домов многоквартирно-
го типа, централизованной структурой организа-
ции и управления жилищно-коммунальным хозяй-
ством и системой социального обеспечения. Кроме
того, в жилищном секторе относительно высок
удельный вес аварийного и ветхого жилья, который
к тому же имеет тенденцию к увеличению. В то же
время обеспеченность населения жильём здесь
ниже, чем в среднем по России, что подразуме-
вает необходимость ускоренного наращивания
объёмов строительных работ. Перечисленные
факторы необходимо учитывать при комплекс-
ном анализе рисков и последствий деградации
вечной мерзлоты и оценки обусловленного ими
ожидаемого ущерба для жилого фонда регионов
российской Арктики.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ 
К ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ РИСКОВ 
ДЕГРАДАЦИИ МНОГОЛЕТНЕМЁРЗЛЫХ 
ГРУНТОВ ДЛЯ ЖИЛИЩНОГО СЕКТОРА

Экономическая оценка последствий протаи-
вания и деградации вечной мерзлоты с точки зре-
ния состояния жилищного сектора базируется на
двух хозяйственных показателях – общем разме-
ре жилого фонда исследуемых регионов и факти-
ческой себестоимости строительства жилья в
каждом регионе. Использование показателя фак-
тической или текущей себестоимости строитель-
ства, а не кадастровой или рыночной оценки со-
ответствующих объектов обусловлено тем, что в
настоящее время база данных по кадастровой
оценке ещё не до конца сформирована и не соот-
ветствует фактическому количеству жилых поме-
щений в том или ином регионе. Кроме того, ка-
дастровый учёт стоимости жилых объектов ведёт-
ся в основном для целей налогообложения, и их
цена может сильно отличаться (как правило, в
сторону увеличения) от реальной стоимости жи-
лья. Оправданность рыночной оценки жилья так-
же сомнительна, поскольку включает не только
стоимость строительных работ, но также прибыль
строительных организаций и иные расходы.

На первом этапе оценки необходимо опреде-
лить общий размер жилого фонда, построенного
в зоне вечной мерзлоты. Государственная стати-
стическая информация по количеству жилых по-

мещений, сооружённых на многолетнемёрзлых
грунтах, отсутствует; поэтому для расчётов ис-
пользовалась ранее апробированная методология
оценки, основанная на данных Международной
ассоциации мерзлотоведения (МАМ). Согласно
этой методологии принимается, что в зоне
сплошной вечной мерзлоты доля жилого фонда,
построенного на многолетнемёрзлых грунтах, до-
стигает 90%; аналогичный показатель в зонах
прерывистой, массивно-островной и спорадиче-
ской (островной) вечной мерзлоты составляет
50%, 10% и 0% соответственно. В общем виде
формула расчёта для конкретного региона выгля-
дит следующим образом:

(1)

где Hi – общая площадь жилого фонда, построен-
ного на многолетнемёрзлых грунтах в i-м регио-
не; Hci – площадь жилого фонда, построенного в
зоне сплошной мерзлоты в i-м регионе; Hsi – пло-
щадь жилого фонда, построенного в зоне преры-
вистой мерзлоты в i-м регионе; Hfi – площадь жи-
лого фонда, построенного в зоне массивно-ост-
ровной мерзлоты в i-м регионе; i – порядковый
номер региона.

Для стоимостной оценки жилого фонда, по-
строенного на многолетнемёрзлых грунтах рас-
сматриваемых восьми регионов российской Аркти-
ки, использовались данные Росстата по текущей се-
бестоимости строительства жилых помещений в
региональном разрезе (см. табл. 1). Оценка стои-

= + +0.9 0.5 0.  ,1i ci si fiH H H H

Таблица 1. Население и жилой фонд Российской Федерации и регионов российской Арктики в 2018 г.

Источник: расчёты авторов и данные Росстата.

Регион Население, 
тыс. чел.

Доля 
городского 

населения, %

Жилой фонд

Всего,
млн м2

В расчёте
на одного 
жителя, м2

Аварийный 
и ветхий,

млн м2

Себестоимость 
строительства 
1 м2 жилья, 

тыс. руб.

Республика Коми 840.87 78.1 24 27.9 0.39 38785

Ненецкий АО 43.99 72.8 1 25.0 0.05 65695

Ханты-Мансийский АО 1655.07 92.3 35 20.8 0.65 53016

Ямало-Ненецкий АО 538.54 83.8 11 20.7 0.76 65859

Красноярский край 2876 77.4 72 24.6 0.71 45603

Республика Саха (Якутия) 964.33 65.6 22 22.1 1.58 61490

Магаданская область 144.1 95.9 4 30.1 0.06 72061

Чукотский АО 49.34 70.5 1 24.1 0.01 113911

ИТОГО по регионам 7427.74 79.4 170 24.5 4.31 68009

Российская Федерация 146880 74 3780 25.8 25.95 41358
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мости жилого фонда осуществлялась на основе
преобразованной формулы (1):

(2)

где Еi – общая себестоимость жилого фонда, по-
строенного на многолетнемёрзлых грунтах в i-м
регионе; Hi – площадь жилого фонда, построен-
ного на многолетнемёрзлых грунтах в i-м регио-
не; Ci – себестоимость строительства 1 м2 жилья в
i-м регионе; i – порядковый номер региона.

На заключительном этапе определялся ожидае-
мый ущерб от протаивания и деградации вечной
мерзлоты для жилого фонда исследуемых регио-
нов на период до 2050 г. Принимаются во внима-
ние следующие существенные допущения. По-
скольку плановые (программные) документы по
развитию жилого фонда и жилищного строитель-
ства носят среднесрочный характер, в сценарных
расчётах принимается во внимание общая пло-
щадь жилого фонда с учётом текущих планов его
развития в среднесрочной перспективе на 2019–
2025 гг. В оценках ожидаемого ущерба в интерва-
ле 2025–2050 гг. принимается допущение о неиз-
менности общей площади жилого фонда.

Отсутствие официальных долгосрочных про-
гнозов численности постоянно проживающего в
исследуемых регионах населения крайне затруд-
няет оценку долгосрочных потребностей в жилом
фонде. Более того, имеется существенная не-
определённость в перспективных оценках чис-
ленности населения России в целом: так, соглас-
но одному из сценариев прогноза Росстата до
2035 г., она может сократиться на 680 тыс. чело-
век, согласно другому сценарию – увеличиться на
500 тыс. [17], причём на 90% – за счёт миграции,
величина которой сильно варьируется в зависи-
мости от целого ряда экономических факторов и
политических решений. Учитывая такую неопре-
делённость, за основу принимается, что числен-
ность населения регионов будет условно посто-
янной на горизонте до 2050 г.

В расчётах ущерба также не принимаются во
внимание факторы спроса/предложения жилья,
уровня жизни населения, динамики заработной
платы, уровня банковских ставок, ипотечного
кредитования, которые оказывают существенное
влияние на формирование платёжеспособного
спроса населения и на объёмы строительства жи-
лья, но которые отсутствуют в долгосрочных про-
гнозах (на 10–20 лет) и в большей степени опре-
деляются экономическим развитием страны в це-
лом, а не климатическими обстоятельствами.

Ещё одно важное допущение связано с невоз-
можностью оценки фактических темпов и мас-
штабов выбытия жилого фонда, которые очень
вариативны. Так, в 2005 г. жилой фонд сократил-
ся на 35.6 млн м2, в 2017 г. – на 15.7 млн. Темпы

=
= 

8

1
,*i i i

i

E H C

выбытия зависят от многих факторов, которые
включают не только состояние жилья, признавае-
мого аварийным или ветхим, но и юридические
процедуры такого признания и оформления про-
цесса выбытия, из-за чего жильё, признанное
аварийным и подлежащим сносу, может оста-
ваться в этом статусе многие годы.

С учётом перечисленных допущений величина
совокупного доступного жилого фонда, построен-
ного на многолетнемёрзлых грунтах в рассматри-
ваемых восьми регионах российской Арктики в
долгосрочный период (2020–2050 гг.), может
быть рассчитана по формуле:

(3)

где H – площадь совокупного доступного жилого
фонда; Hbi – площадь жилого фонда в i-м регионе
на базовый год расчётов (2020 г.); Hki – площадь
ежегодного строительства нового жилья в i-м ре-
гионе в прогнозный период; Hdi – площадь еже-
годного выбытия жилого фонда (ветхого и ава-
рийного жилья) в i-м регионе в прогнозный пери-
од; i – порядковый номер региона.

При этом общая площадь жилых помещений в
базовом 2020 г. (Hb) определена на основе данных
Росстата за 2018 г.; площадь выбывающих жилых
помещений (Hd) в 2020–2050 гг. в годовом выра-
жении – на основе ретроспективных данных о
среднегодовых темпах выбытия за 2008–2018 гг.;
площади ежегодного строительства нового жилья
в прогнозный период (Hk) – исходя из конкрет-
ного сценария из принятых двух сценариев раз-
вития жилого фонда в 2020–2050 гг. – консерва-
тивного (инерционного) и модернизационного.

Консервативный сценарий предусматривает со-
хранение в течение всего прогнозного периода
значений среднегодовых темпов строительства и
выбытия жилья, характерных для периода 2008–
2018 гг. При этом темпы ежегодного строитель-
ства в семи из восьми регионов предполагаются
равными и соответствующими среднему регио-
нальному значению за указанный ретроспектив-
ный период. В Республике Коми и Чукотском
АО, учитывая, что согласно официальным стати-
стическим данным темпы выбытия жилого фонда
существенно опережают темпы строительства2,
предполагается, что ежегодные объёмы вводимо-
го в строй жилья равны объёмам его выбытия.

За основу модернизационного сценария принят
национальный проект “Жильё и городская среда”
на 2018–2024 гг., показатели жилищного строи-
тельства которого предусматривают ввод на всей

2 Авторы предполагают, что данное обстоятельство скорее
всего связано с несовершенством статистического учёта
жилого фонда на муниципальном уровне.

= =

 
= = + − × 

 
 

8 8
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( ) 30,i bi ki di
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H H H H H
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территории России до 120 млн м2 к 2025 г., что в
полтора раза превышает текущий уровень [18].
Исходя из этого рассчитаны среднегодовые тем-
пы роста и объёмы жилищного строительства в
рассматриваемых регионах российской Арктики
в период до 2050 г. (табл. 2).

Для оценки влияния на устойчивость зданий
жилого фонда, построенных на многолетнемёрз-
лых грунтах в период до 2050 г., последствий уве-
личения протаивания и деградации вечной мерз-
лоты использовались шесть глобальных моделей
изменения климата3, которые применялись Меж-
правительственной группой экспертов по изме-
нению климата (МГЭИК) при подготовке V Оце-
ночного доклада по изменениям климата на пе-
риод до середины XXI в. Эти глобальные модели
позволяют с высокой достоверностью прогнози-
ровать приземную температуру воздуха в север-
ных регионах России [19].

За основу расчётов на базе этих моделей был
принят наиболее жёсткий сценарий глобальных
климатических изменений RCP8.5. По мнению
авторов и ряда других экспертов, он наилучшим
образом отражает динамику масштабных измене-
ний климата в северных регионах России, позво-
ляя получить оценку максимальных рисков (ожи-
даемого ущерба). При этом прогноз исходит из
предположения о постепенном росте температу-
ры приземного воздуха, под влиянием которого
деградация многолетнемёрзлых грунтов будет
происходить тоже постепенно. Кроме того, при-
нимается как факт, что обусловленное этими
процессами снижение устойчивости жилых зда-
ний и связанный с ним ожидаемый экономиче-

3 В их числе: CanESM2, CSIRO-Mk3-6-0, GFDL-CM3,
HadGEM2-ES, IPSLCM5A-LR и NorESM1-M.

ский ущерб будут распределяться равномерно
в течение ближайших 30 лет.

Для оценки снижения несущей способности
грунтов использовались данные, которые получе-
ны в результате ранее проведённого авторами ис-
следования с применением геотехнических моде-
лей изменений многолетнемёрзлых пород [15, 20] и
которые далее учитывались в оценке рисков умень-
шения устойчивости жилого фонда и ожидаемого
экономического ущерба в исследуемых регионах в
трёх вариантах: минимальные, средние и макси-
мальные [15, fig. 3].

ОЦЕНКА ОЖИДАЕМОГО УЩЕРБА 
ДЛЯ ЖИЛОГО ФОНДА РОССИЙСКИХ 

РЕГИОНОВ ОТ ДЕГРАДАЦИИ 
МНОГОЛЕТНЕМЁРЗЛЫХ ГРУНТОВ

В соответствии с предложенной методологией
оценим общий размер жилого фонда, построен-
ного на многолетнемёрзлых грунтах, и его стои-
мость. Согласно данным Росстата, в 2018 г. общая
площадь жилья в рассматриваемых регионах со-
ставила 169.96 млн м2. В официальной государ-
ственной статистике фактические данные о ба-
лансовой стоимости жилья отсутствуют, поэтому
стоимостная оценка проводилась на основе дан-
ных о себестоимости строительства 1 м2 жилой
площади в регионе. Общая текущая стоимость
жилых помещений в 2018 г. составила 8.5 трлн
руб. По нашим расчётам, на вечной мерзлоте по-
строено 20.6 млн м2 жилого фонда регионов об-
щей стоимостью 4.1 трлн руб. (табл. 3).

На многолетнемёрзлых грунтах региональный
жилой фонд практически полностью построен
в Ненецком, Ямало-Ненецком, Чукотском авто-
номных округах, Республике Саха (Якутия), Мага-

Таблица 2. Прогноз динамики роста площади жилого фонда регионов российской Арктики на период до 2050 г.,
% к базовому 2018 г.

Источник: расчёты авторов.

Регионы
Прогнозный сценарий

консервативный модернизационный

Республика Коми 100.00 107.03

Ненецкий АО 159.28 210.82

Ханты-Мансийский АО 119.96 133.31

Ямало-Ненецкий АО 138.96 174.86

Красноярский край 106.96 116.55

Республика Саха (Якутия) 151.95 177.58

Магаданская область 110.77 125.49

Чукотский АО 100.00 150.00
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Таблица 3. Жилой фонд исследуемых регионов, 2018 г.

Источник: расчёты авторов по данным Росстата.

Регион
Общая площадь 

жилья в регионах 
(тыс. м2)

Стоимость жилого 
фонда (млрд руб.)

Общая площадь 
жилья на вечной 

мерзлоте (тыс. м2)

Стоимость жилого 
фонда на вечной 

мерзлоте 
(млрд руб.)

Республика Коми 24 452.00 989.06 8036.60 331.20

Ненецкий АО 1128.50 77.97 1128.50 77.97

Ханты-Мансийский АО 35187.00 1724.45 15183.60 748.10

Ямало-Ненецкий АО 10089.50 651.20 10089.50 651.20

Красноярский край 72210.00 3279.82 12492.30 569.06

Республика Саха (Якутия) 21568.90 1345.49 21568.90 1345.49

Магаданская область 4178.80 301.12 4187.80 301.12

Чукотский АО 1154.80 51.08 1154.80 51.08

ИТОГО 169969.50 8420.19 73842.00 4075.22

данской области. В Республике Коми, Краснояр-
ском крае, Ханты-Мансийском АО на многолетне-
мёрзлых грунтах построена только часть жилья в
нескольких муниципальных образованиях4. Из рас-
чётов исключён Камчатский край, который хотя и
расположен в зоне вечной мерзлоты, однако геотех-
нические данные показывают отсутствие возмож-
ного ущерба для жилых зданий на этой территории.

В соответствии с принятой методологией рас-
смотрим перечисленные ранее сценарии влияния
протаивания и деградации многолетнемёрзлых
грунтов на устойчивость построенного на них
жилья и дадим прогнозные оценки затрат на сни-
жение риска (ожидаемого ущерба) на период до
2050 г. В итоговом виде они представлены в таб-
лице 4.

При реализации консервативного сценария об-
щая площадь жилого фонда в рассматриваемых
регионах за 30 лет увеличится на 21.8 млн м2 и со-
ставит 103.66 млн м2; общая стоимость этого фон-
да в ценах 2018 г. – около 4.8 трлн руб. Ожидае-
мый ущерб для жилищного сектора от деградации
вечной мерзлоты за период 2020–2050 гг. оцени-
вается в интервале от 420 млрд руб. до 2.5 трлн
руб. в зависимости от увеличения глубины прота-
ивания и температуры многолетнемёрзлых грун-
тов. Средняя величина ущерба, как предполагает-
ся, достигнет 907 млрд руб. (18.8% общей стоимо-
сти жилья, построенного на многолетнемёрзлых
грунтах). Для смягчения последствий деградации

4 В данной работе оценки основаны на расчётах фактиче-
ской себестоимости работ по возведению новых жилых
зданий в отличие от аналогичных оценок в ранее опубли-
кованной статье авторов [14], рассчитанных на основе сто-
имости основных фондов.

вечной мерзлоты необходимо ежегодно тратить
более 30 млрд руб., что эквивалентно 0.25% ВРП
в ценах 2018 г. При максимальных глубине протаи-
вания и температуре многолетнемёрзлых грунтов
затраты на поддержание жилого фонда увеличат-
ся более чем втрое – до 95 млрд руб. ежегодно (по-
чти 1% ВРП в ценах 2018 г.).

Наибольший ущерб за весь прогнозный пери-
од понесёт Ямало-Ненецкий АО – 416.5 млрд
руб., что в первую очередь обусловлено динами-
кой деградации вечной мерзлоты в этом регионе.
Наименьшая величина ущерба – 753.1 млн руб. –
прогнозируется в Чукотском АО, что связано с
относительной (по сравнению с другими терри-
ториями) ограниченностью как площади жилого
фонда, так и масштабов изменений, влияющих на
устойчивость зданий. При максимальных глуби-
не протаивания и температуре многолетнемёрз-
лых грунтов наибольший ущерб (1.7 трлн руб.)
прогнозируется в Республике Саха (Якутия), ко-
торая практически полностью расположена в зо-
не вечной мерзлоты, а площадь жилого фонда
здесь к 2050 г. достигнет 32.7 млн м2, или около
30% общей площади жилья в рассматриваемых
регионах российской Арктики.

Модернизационный сценарий предполагает
ускорение строительства жилья на 50% по отно-
шению к текущему уровню, что приведёт к увели-
чению общей площади жилья к 2050 г. до
119.6 млн м2. Общая стоимость жилого фонда со-
ставит 7.2 трлн руб. в ценах 2018 г. Ожидаемый
ущерб от протаивания и деградации вечной мерз-
лоты оценивается в интервале от 500 млрд до
3.36 трлн руб. в зависимости от глубины протаи-
вания и температуры многолетнемёрзлых грунтов.
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В среднем величина ожидаемого ущерба оцени-
вается в 1.08 трлн руб. за период 2020–2050 гг. или
36.26 млрд руб. в среднегодовом выражении, что
эквивалентно 0.29% ВРП в ценах 2018 г. При
максимальном увеличении глубины протаивания
и температуры многолетнемёрзлых грунтов ожи-
даемый ущерб увеличивается трёхкратно – до
3.37 трлн руб. за весь период, или более 112 млрд руб.
в среднем в год. Наибольший ущерб при среднем
и максимальном увеличении глубины протаива-
ния и температуры грунтов понесут Ямало-Не-
нецкий АО и Республика Саха (Якутия).

* * *
Протаивание и деградация вечной мерзлоты

вследствие глобальных климатических измене-
ний значительно увеличивают неопределённость
и риски хозяйственной деятельности в регионах
российской Арктики. Это касается и строитель-
ства жилья, и функционирования жилищного
сектора – критически важного для жизни и рабо-
ты населения, прежде всего постоянно прожива-
ющего в этих регионах, а также вахтовиков. Поте-
ря устойчивости и разрушение жилых зданий, всё
чаще происходящие на территориях российского
Севера с многолетнемёрзлыми грунтами, не толь-
ко резко ухудшают комфортность проживания,
но и увеличивают риски здоровью и благополу-
чию людей.

Связанные с этим дополнительные затраты на
смягчение ожидаемого в период 2020–2050 гг. со-
циально-экономического ущерба в рассматривае-
мых восьми регионах российской Арктики могут
составить более 30 млрд руб. в среднем в год, или
около 0.3% их суммарного ВРП, при среднем
увеличении глубины протаивания и температуры
грунтов и втрое больше – порядка 112 млрд руб.
в год (около 1% суммарного ВРП) – при макси-
мальном их увеличении. При этом указанные
масштабы ущерба не учитывают косвенных из-
держек, связанных со строительством дополни-
тельного (резервного) жилья для переселения из
аварийного и ветхого жилого фонда, а также за-
траты на временное отселение (переселение) лю-
дей, оказавшихся без крова и части имущества.

Столь значительные масштабы ожидаемого
ущерба требуют адекватных превентивных мер по
снижению риска и адаптации к новой социально-
экономической реальности со стороны федераль-
ного правительства и властей регионов россий-
ской Арктики, прежде всего строительной отрас-
ли. Ведь даже при консервативном сценарии раз-
вития и минимальных масштабах ущерба от
потери устойчивости и разрушения жилых зда-
ний в результате увеличения протаивания и
температуры многолетнемёрзлых грунтов в рас-
сматриваемых восьми регионах будет необходимо
ежегодно дополнительно строить 243 тыс. м2 жи-

лья. При максимальной деформации и деструк-
ции жилого фонда потребность в дополнитель-
ных объёмах строительства возрастёт в 6 раз – до
1.5 млн м2. Это означает необходимость как ми-
нимум удвоения строительных мощностей, учи-
тывая, что текущие масштабы регионального
строительства составляют всего около 2.8 млн м2,
а также принимая во внимание вышеупомянутые
императивы резервирования площадей для вре-
менного отселения и постоянного переселения
людей из аварийного и ветхого жилья, для заме-
щения планового выбытия жилья и улучшения
обеспеченности им местного населения.

Решение проблем развития жилищного секто-
ра регионов российской Арктики, обусловлен-
ных протаиванием и деградацией вечной мерзло-
ты и рисками снижения несущей способности
многолетнемёрзлых грунтов, помимо наращива-
ния мощностей строительной индустрии, требует
её технической модернизации. Речь идёт о разра-
ботке конструкционных и технологических ре-
шений возведения жилых домов и объектов соци-
альной (коммунально-бытовой, энергетической
и т.д.) инфраструктуры, обеспечивающих адапта-
цию к изменениям регионального климата и их
последствиям для устойчивости сооружений в
условиях деградации многолетнемёрзлых грун-
тов, а также об эффективном функционировании
жилищного сектора. Такие решения, в частности,
могут быть предложены в рамках реализации нацио-
нального проекта “Экология” (2020–2030 гг.), ор-
ганической частью которого является федераль-
ный проект “Внедрение наилучших доступных
технологий”, в числе которых – новые конструк-
ционные материалы с повышенными прочност-
ными характеристиками, энергоэффективные и
“зелёные” технологии.

При разработке подобных технологических
решений и, главное, организации управления их
реализацией в жилищном секторе северных реги-
онов страны представляется полезным использо-
вать изложенные выше методику и результаты
оценки затрат на снижение риска несущей спо-
собности многолетнемёрзлых грунтов. В более
широком плане эти оценки целесообразно ис-
пользовать при разработке и реализации доку-
ментов стратегического планирования, непо-
средственно касающихся Арктического макроре-
гиона страны, прежде всего Национального
плана адаптации, мероприятия первого этапа ко-
торого до 2022 г. утверждены распоряжением
Правительства России в конце 2019 г. [21], а также
Стратегии развития российской Арктики до 2035 г.,
проект которой, разработанный Министерством
РФ по развитию Дальнего Востока и Арктики,
проходит в настоящее время (начало сентября
2020 г.) согласование в правительстве страны [22].
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Климатические и физико-географические расчёты
состояния вечной мерзлоты были выполнены при фи-
нансовой поддержке РФФИ в рамках научных проек-
тов № 18-00-00600 (18-00-00596) “Сценарии измене-
ний глобального климата и оценки последствий их ре-
ализации для социально-экономического развития
России в XXI веке” и № 18-05-60252_Арктика
“Неучтённые региональные механизмы климатиче-
ских изменений в Арктике и их влияние на предсказу-
емость климата и экономические аспекты освоения
Арктического пространства России”. Разработка ме-
тодологии экономической оценки рисков деградации
вечной мерзлоты для жилищного сектора регионов
российской Арктики, соответствующие расчёты и сце-
нарное моделирование выполнены при финансовой
поддержке РФФИ в рамках научных проектов № 18-
00-00600 (№ 18-00-00599 “Анализ и стратегии управле-
ния климатическими рисками долгосрочного соци-
ально-экономического развития России”), № 18-05-
60146_Арктика “Медико-экологические факторы
социально-экономического развития российской
Арктики: анализ и прогноз”, № 18-05-60088 “Устой-
чивость развития арктических городов в условиях
природно-климатических изменений и социально-
экономических трансформаций”, а также в рамках
выполнения гранта, предоставленного в форме субси-
дии на проведение крупных научных проектов по при-
оритетным направлениям научно-технологического
развития в рамках подпрограммы “Фундаментальные
научные исследования для долгосрочного развития и
обеспечения конкурентоспособности общества и го-
сударства” государственной программы Российской
Федерации “Научно-технологическое развитие Рос-
сийской Федерации”, проект “Социально-экономи-
ческое развитие Азиатской России на основе синергии
транспортной доступности, системных знаний о при-
родно-ресурсном потенциале, расширяющегося про-
странства межрегиональных взаимодействий”, номер
соглашения с Министерством науки и высшего обра-
зования Российской Федерации № 075-15-2020-804
(внутренний номер гранта № 13.1902.21.0016).
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