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На примере Арк тической зоны Российской Федерации сделана попытка актуализировать разработан-
ные региональные планы адаптации к климатическим изменениям с учетом имеющихся в настоящее 
время научных знаний, данных наблюдений, климатических сценариев и результатов математического 
моделирования природных и  социально-экономических систем  — реципиентов климатических рисков. 
По разработанным авторами методикам был рассчитан индекс геокриологического риска для макро-
регионов криолитозоны России, а также индекс уязвимости хозяйственных систем для муниципальных 
образований российской Арк тики.
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Введение
В последние несколько лет в России происходит 

переход проблемы изменения климата из сферы 
академических исследований в область принятия 
управленческих и инвестиционных решений. К на-
стоящему времени сформирована законодательная 
основа системы адаптации к изменениям климата, 
которая включает национальный, отраслевые и ре-
гиональные планы адаптации [1]. В октябре 2023 г. 
была принята обновленная «Климатическая доктри-
на Российской Федерации до 2030 года», в которой 
сформулированы целевые показатели мер по адап-
тации и ограничению изменения климата. Прави-

тельство РФ утвердило планы адаптации, разрабо-
танные 10 министерствами и 61 регионом.

В этих документах приведен обширный перечень 
факторов климатического воздействия и параме-
тров экосистем, задействованных в природопользо-
вании, названы обусловленные ими риски так, как 
они воспринимаются органами управления на уров-
не министерств и регионов. Для органов управления 
адаптация к изменению климата является новым 
видом деятельности, в котором отсутствует какой-
либо предшествующий опыт. Это во многом объяс-
няет, почему административное ви́дение проблемы, 
впервые зафиксированное в упомянутых докумен-
тах, значительно отличается от ее научного понима-
ния. В планах адаптации нечетко сформулированы 



351

Оптимизация региональных планов адаптации к изменению климата  
 в Арктической зоне России на основе прогностического моделирования

ключевые климатические риски в конкретных реги-
онах, полностью отсутствует представление о до-
пустимых рисках и критических уровнях изменения 
климата, превышение которых многократно увели-
чивает потенциальный ущерб. Такая ситуация за-
кономерна, она отражает имеющую место в стране 
разобщенность сфер науки и управления в вопросах, 
требующих совместных усилий [2].

С управленческой точки зрения эти документы 
также вызвали ряд замечаний. Агентство стратеги-
ческих инициатив в июле 2023 г. дало экспертную 
оценку отчетов по климатической адаптации 51 ре-
гиона [3]. Оценивались в первую очередь качество 
и релевантность адаптационных мероприятий. Было 
установлено, что в большинстве регионов значи-
тельная доля предложенных адаптационных меро-
приятий таковыми по сути не являются, поскольку 
они не связаны с климатическими изменениями 
и их последствиями. Отмечена низкая доля меро-
приятий с наличием количественных показателей 
в описании. Среди лучших практик выделены раз-
работки программ адаптации территориально ло-
кализованного крупного бизнеса, модернизация 
предприятий повышенной техногенной опасности, 
что также говорит о весьма ограниченном понима-
нии проблемы климатических изменений на регио-
нальном уровне. По мнению авторов, это во многом 
является следствием институциональной специфики. 
Как и в других сферах, в данном направлении за-
метны жесткость вертикали и централизованность 
принятия решений: методические рекомендации по 
написанию региональных планов адаптации, раз-
работанные Минэкономразвития России, сделали 
большинство планов практически идентичными друг 
другу. Отсутствие «инициативы снизу», полноты уче-
та локальной специфики является существенным 
ограничением на пути формирования действительно 
эффективных адаптационных решений.

Цель данной работы состоит в том, чтобы отчасти 
уменьшить обозначенную выше разобщенность. На 
примере Арк тической зоны Российской Федерации 
(АЗРФ) сделана попытка актуализировать разра-
ботанные региональные планы адаптации с учетом 
имеющихся на сегодня научных знаний, данных на-
блюдений, климатических сценариев и результатов 
математического моделирования природных и со-
циально-экономических систем — реципиентов кли-
матических рисков.

В состав АЗРФ частично или полностью вхо-
дят следующие территории: Мурманская и Архан-
гельская области, Карелия, Ненецкий автономный 
округ (АО), Республика Коми, Ямало-Ненецкий АО, 
Чукотский АО, Республика Саха (Якутия) и Красно-
ярский край. Площадь АЗРФ составляет пример-
но 4,8 млн км2, в ней постоянно проживают около 
2,6 млн человек [4].

Выбор исследуемого региона обусловлен тем, что 
в АЗРФ в настоящее время реализуются и готовятся 
к запуску многие инвестиционные проекты на фоне 

продолжающегося более сильного, чем в среднем 
по стране, потепления. Прежде всего речь идет 
о проектах в сфере добычи углеводородного сы-
рья — главного ресурса, формирующего доходы 
федерального бюджета [5]. В настоящее время этот 
макрорегион, пожалуй, наиболее иллюстративен 
в плане проявлений влияния изменения климата на 
социально-экономические условия, здоровье на-
селения, инфраструктуру, технологии и ресурсную 
базу различных видов экономической деятельности. 
Показательно, что многие последствия изменения 
климата, которые были предсказаны с помощью ма-
тематических моделей в начале 2000-х годов, уже 
наблюдаются в АЗРФ. Это в полной мере относится 
к объектам промышленной и жилой инфраструкту-
ры топливно-энергетического и добывающего ком-
плексов, особенно в крупных арк тических городах 
[6]. Главные риски для них связаны с деградацией 
многолетнемерзлых грунтов (ММГ), всю область 
распространения которых принято называть кри-
олитозоной. Оценке этих рисков в работе уделено 
наибольшее внимание.

Материалы и методы
В рамках работы была построена база дан-

ных о современном климате в АЗРФ для периода 
1990—2020 гг. и о его прогнозируемом изменении 
к середине XXI в. (2035—2064 гг.). Для современ-
ного периода использовались данные метеоархива 
CRU TS4.07 о среднемесячных температурах возду-
ха и суммах атмосферных осадков в узлах простран-
ственной сетки с шагом 0,5° по широте и долготе, 
с запасом покрывающей всю АЗРФ. Для прогнозно-
го периода были использованы результаты расчетов 
по моделям земной системы поколения CMIP6. Все 
прогностические расчеты на середину XXI в. прово-
дились по регионально-оптимизированному ансам-
блю из 20 моделей CMIP6, из которого были исклю-
чены модели, воспроизводящие с большой ошибкой 
изменения климата в АЗРФ за исторический пери-
од времени. Использовался наиболее агрессивный 
сценарий эмиссии парниковых газов SSP5-8.5. По 
мнению авторов, в контексте рассматриваемой за-
дачи он представляет наибольший практический 
интерес, поскольку меры по адаптации должны учи-
тывать в том числе и наименее благоприятные из 
возможных в будущем условий.

Был разработан программный алгоритм расчета 
параметров физического состояния ММГ при из-
менении климата. В его первом блоке проводится 
расчет среднегодовой температуры и мощности 
сезонно-талого слоя (СТС) для современных и про-
гнозируемых климатических условий. Во втором 
инженерном блоке рассчитывается максимальная 
нагрузка, которую может выдержать стандартная 
свая, используемая при строительстве фундаментов 
в криолитозоне. Алгоритм позволяет определить 
интервал времени после завершения строитель-
ства, на протяжении которого расчетная нагрузка 
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на сваю будет оставаться в пределах заложенного 
при проектировании коэффициента запаса для раз-
личных климатических проекций. Более подробное 
описание дано в [7].

Задачей вычислительной части работы является 
прогноз риска для инфраструктуры, обусловлен-
ного деградацией ММГ при изменении климата. 
Механизм воздействия изменения климата на ин-
фраструктуру в АЗРФ понятен и достаточно хоро-
шо изучен. Большинство объектов жилого фонда 
в криолитозоне построено на свайных фундамен-
тах. Их устойчивость зависит от того, насколько 
прочно грунт, смерзшийся с боковой поверхностью 
сваи ниже сезонно-талого слоя, удерживает ее от 
погружения. В инженерной геокриологии полу-
чены зависимости несущей способности ММГ от 
различных факторов. Полученные опытным путем 
закономерности закреплены в своде правил, ре-
гламентирующих строительство [8]. В контексте 
изменения климата главным фактором является 
температура грунта: с ее увеличением несущая спо-
собность ММГ уменьшается, и свая может начать 
«тонуть» [9]. Меньшее, но также заметное влияние 
оказывает мощность СТС. Поскольку расположен-
ная в талом слое часть сваи не скреплена с грунтом, 
несущая способность линейно убывает с увеличени-
ем мощности СТС. Согласно прогнозам, изменения 
климатических факторов на обозримом временно́м 
горизонте будут лишь увеличивать риски для инфра-
структуры, построенной на ММГ [10—13]. В обзор-

ной работе [14] приведены многочисленные приме-
ры того, что это уже происходит почти повсеместно 
в криолитозоне России.

Для количественной оценки рисков для инфра-
структуры использовался расчетный индекс Ie, опре-
деляемый формулой [15]

I ZWSe � � ,

где ΔZ — прогнозируемое изменение мощности СТС; 
W — льдистость грунта; S — засоленность грунта.

Для оценки экономических рисков нами пред-
ложен количественный индекс уязвимости хозяй-
ственных систем Iv, который рассчитывается для 
различных административно-территориальных об-
разований начиная с муниципального уровня как 
произведение средних по макрорегионам значений 
индекса Ie и оценочной стоимости недвижимой ча-
сти основных фондов (зданий и сооружений) Сf по 
формуле

I I Cv e f= .

Результаты исследований
На рис. 1 показан прогноз изменения мощности 

СТС по отношению к базовому периоду 1961—
1990 гг. (периоду основного строительства в крио-
литозоне), рассчитанный для климатических условий 
середины XXI в.

Прогностические расчеты по модели ММГ для се-
редины XXI в. указывают на то, что мощность СТС 

Рис. 1. Прогнозируемые изменения мощности СТС (м) для середины XXI в. по отношению к базовому периоду 1961—1990 гг.
Fig. 1. Anticipated changes in the season tabetisol thickness (m) by mid-21st century relative to the base period 1961—1990
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будет увеличиваться на всей территории криоли-
тозоны, достигая наибольших значений в прибреж-
ных регионах Западной Сибири (полуострова Ямал 
и Гыданский) и крайнего северо-востока России. 
В Восточной Сибири оно будет менее выражено 
(см. рис. 1). Это с неизбежностью приведет к увели-
чению рисков для инфраструктуры в криолитозоне. 
На рис. 2 представлена карта нормированного ин-
декса риска для инфраструктуры, рассчитанная для 
прогнозируемых на середину XXI в. климатических 
условий, а в табл. 1 приведены средние значения 
индекса для климатически однородных районов 
криолитозоны.

На карте, представленной на рис. 2, можно ви-
деть, что районы наиболее высоких рисков для ин-
фраструктуры, имеющие значения индекса 0,6—0,8 
и более, расположены в наиболее возвышенной ча-
сти Среднесибирского плоскогорья (в администра-
тивном отношении речь идет о Ямало-Ненецком 
АО), в горных районах северо-востока России (12-й 
макрорегион, входящие в его состав Чукотский АО, 
Магаданская область и Камчатский край, имеет 
максимальное значение индекса — 0,45), на севере 
Западной Сибири (на Ямальском и Гыданском полу-
островах). Максимальных значений индекс достига-
ет на юге и востоке Новой Земли. Для Среднесибир-
ского плоскогорья и Новой Земли определяющим 
фактором является очень высокая льдистость грун-
та (25—35%), на севере Западной Сибири и край-
нем северо-востоке умеренно высокая льдистость 

Рис. 2. Прогнозируемые для середины XXI в. значения индекса риска для инфраструктуры.
Fig. 2. Anticipated infrastructure risk index values for the mid-21st century

Таблица 1. Прогнозируемые для середины XXI в. 
средние значения индекса риска для инфраструк-
туры  в  макрорегионах,  полностью  или  частично 
расположенных в криолитозоне
Table 1. Average risk index values anticipated by 
mid-21st century for infrastructure in macro-re-
gions, wholly or partially located in the permafrost 
zone

Макрорегион Индекс риска для 
инфраструктуры

1 0,27

7 0,31

9 0,20

10 0,30

11 0,31

12 0,45

13 0,18

грунта (10—25%) сочетается с максимальным уве-
личением мощности СТС (до 0,5 м и более).

Как отмечалось выше, год ввода здания в эксплуа-
тацию является важной переменной при модели-
ровании вероятного ущерба при деградации ММГ. 
При этом большинство исследователей упускают 
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ее из рассмотрения. В нашей работе была сформи-
рована база данных жилых домов, расположенных 
в пределах криолитозоны АЗРФ, включающая в себя 
информацию о месте локализации каждого объекта, 
его площади и годе ввода в эксплуатацию. Инфор-
мационным ресурсом послужил сайт общественного 
проекта «Дом.МинЖКХ.РУ» (https://dom.mingkh.ru/).

Как показано в табл. 2, 81% площади жилых до-
мов на рассматриваемой территории возведено 
с 1960 по 1999 гг. Самым «молодым» фондом за-
кономерно обладает Ямало-Ненецкий АО: 28% жи-
лищного фонда региона было построено уже после 
2000 г., т. е. имеет достаточно высокий запас проч-
ности фундаментов. Напротив, наиболее «старый» 
фонд характерен для регионов старого освоения — 
в Норильском промышленном районе и Воркуте 
практически каждый второй жилой дом построен 
до 1980 г., т. е. в совершенно отличных от настояще-
го времени мерзлотных условиях. При этом данные 
таблицы показывают, что наибольшая доля всего 
арк тического жилищного фонда, построенного до 
1980 г., также расположена на арк тической части 
территории Красноярского края (50%) и Республики 
Коми (27%), что свидетельствует о повышенной уяз-
вимости этих районов.

Для оценки вероятных ущербов необходимо пред-
ставление о ценовой структуре жилищного фонда 
по годам постройки, в частности о стоимости фон-
дов, которые с высокой долей вероятности под-
вергнутся деформациям и разрушениям в связи 
с изменением мерзлотных условий. По ранее раз-
работанной и апробированной методике [16] была 
оценена рыночная стоимость существующих жилых 
домов (здесь и далее — в ценах 2023 г.). Результаты 
расчетов представлены в табл. 3.

Как показали расчеты, всего в АЗРФ в зоне рас-
пространения ММГ располагается жилой фонд об-
щей стоимостью порядка 1,1 трлн руб. по состоянию 
на 2023 г. При этом рыночная стоимость много-
квартирных домов, построенных в 1960—1999 гг., 
составляет 0,8 трлн руб., или 76% совокупной 
стоимости.

Были рассчитаны значения индекса экономиче-
ской уязвимости Iv для прибрежной части АЗРФ, где 
располагаются основные порты с сопутствующей 
инфраструктурой и некоторые промышленные цен-
тры нефтегазового комплекса. Для этого, во-первых, 
была получена оценка рыночной стоимости жилищ-
ного фонда АЗРФ с детализацией по 29 муници-
пальным образованиям (МО). Во-вторых, также по 

Таблица 2. Площадь объектов жилищного фонда, построенных в различные годы в АЗРФ, тыс. м2

Table 2. Area of housing facilities built in different years in the Russian Arctic, thousand m2

Регион До 
1945 г. 1945—1959 гг. 1960—1979 гг. 1980—1999 гг. После 

2000 г.
Нет 

данных

Республика Коми 1,0 110,7 1380,5 1470,9 14,8 7,0

Ямало-Ненецкий АО 1,5 21,2 648,8 7525,7 3241,0 88,7

Красноярский край 1,4 469,1 2341,4 3175,2 43,2 1,9

Республика Саха 
(Якутия) 1,6 7,7 179,0 475,2 50,8 9,0

Чукотский АО 1,7 29,9 399,2 904,7 85,8 18,0

Таблица 3. Стоимость жилищного фонда (в ценах 2023 г.), 
расположенного в АЗРФ, по годам постройки, млн руб.
Table 3. Cost of housing facilities stock (in 2023 prices) located in the 
Russian Arctic, by year of construction, million rubles

Регион До 
1945 г. 1945—1959 гг. 1960—1979 гг. 1980—1999 гг. После 

2000 г
Нет 

данных

Республика Коми 30 3 491 43 515 46 364 468 220

Ямало-Ненецкий АО 95 1 564 36 314 459 699 228 101 5 205

Красноярский край 28 10 777 52 732 71 653 909 38

Республика Саха 
(Якутия) 52 293 5 528 14 152 1 809 —

Чукотский АО 115 2 029 31 886 67 643 6 856 1 188
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заранее отработанным авторами методикам [9] на 
основании данных Росстата дана оценка балансо-
вой стоимости недвижимой части основных фондов 
экономики, т. е. зданий и сооружений, для каждо-
го из рассматриваемых МО. Расчет осуществлен 
для следующих отраслей (в соответствии с Обще-
российским классификатором основных фондов): 
сельского и лесного хозяйства, охоты, рыболовства 
и рыбоводства, промышленности (добычи полезных 
ископаемых, обрабатывающих производств, обеспе-
чения электрической энергией, газом и паром, кон-
диционирования воздуха, водоснабжения и водоот-
ведения, организации сбора и утилизации отходов, 
деятельности по ликвидации загрязнений), строи-
тельства, торговли оптовой и розничной, ремонта 
автотранспортных средств и мотоциклов, транспор-
тировки и хранения, прочим видам экономической 
деятельности.

В расчетной методике для каждого вида эконо-
мической деятельности постулировалось наличие 
линейных зависимостей между фондом заработной 
платы, объемом валового производства и стоимо-
стью соответствующих основных фондов. Право-
мерность такого постулата подтверждает прове-
денный нами анализ корреляционных зависимостей 
перечисленных показателей для каждой отдельно 
взятой отрасли экономики на региональном уровне, 
который в России обеспечен соответствующей ста-
тистической информацией.

Для каждой из рассматриваемых перечисленных 
отраслевых групп основных фондов была проана-
лизирована их видовая структура на региональном 
уровне и определена доля, которую занимают зда-
ния и сооружения. Полученные соотношения были 
перенесены на муниципальный уровень, что позво-
лило оценить искомое значение стоимости зданий 
и сооружений для каждого из рассматриваемых 
муниципалитетов.

На основе этих данных был рассчитан индекс 
уязвимости хозяйственных систем Iv для различных 
административно-хозяйственных образований начи-
ная с муниципального уровня. Итоговые результаты 
расчетов индекса уязвимости хозяйственных систем 
приведены в табл. 4. Классификация уязвимости 
МО приведена в условных относительных единицах 
для совокупности рассмотренных 29 МО: класс 0 — 
наименее уязвимые (Iv < 0,001), 1 — малоуязвимые 
(0,001—0,01), 2 — умеренно уязвимые (0,01—0,1), 
3 — сильно уязвимые (0,1—0,5), 4 — наиболее уяз-
вимые (0,5—1,0).

Обсуждение и выводы
Результаты исследования указывают на то, что 

к наиболее уязвимым районам относятся Надым-
ский, Пуровский и Ямальский районы Ямало-Не-
нецкого АО, в меньшей степени — Тазовский район 
и город Ноябрьск, Заполярный район Ненецкого АО, 
города Воркута и Норильск. Именно для этих тер-
риторий, обладающих вместе с тем наибольшим 

промышленным потенциалом в АЗРФ, требуется 
корректировка адаптационных планов к климатиче-
ским изменениям с учетом индекса экономической 
уязвимости, их детализация до уровня конкретных 
МО и даже отдельных наиболее значимых хозяй-
ственных объектов.

Можно отметить, что в утвержденных региональ-
ных планах адаптации перечисленным территориям 
уделяется недостаточное внимание. Например, в ре-
гиональном плане адаптации к изменениям климата 
Ямало-Ненецкого АО, который считается на сегод-
ня одним из наиболее хорошо проработанных, для 
указанных районов отмечаются риски деградации 
ММГ и развития суффозионных процессов. При этом 
адаптационные мероприятия обозначены очень схе-
матично для региона в целом — «прогнозирование 
деградации мерзлоты», «корректировка существу-
ющих правил землепользования и застройки посе-
лений», формирование «региональной сети геотех-
нического мониторинга и мониторинга мерзлоты 
в естественных условиях». В целом по округу при-
водятся цифры прогноза снижения несущей способ-
ности свай в различных грунтах и районах.

Современные технологии, основанные на исполь-
зовании термосифонов, а также достаточно про-
стые устройства для вентиляции подполий дают 
возможность понизить температуру грунта и на 
какое-то время стабилизировать фундамент, утра-
тивший запас прочности [17]. Эти меры достаточ-
но эффективны, но дороги, и целесообразность их 
применения необходимо оценивать прежде всего 
с экономической точки зрения. Такая оценка для 
жилищного фонда Норильска была дана в [18]. Кро-
ме того, нужно принимать во внимание, что они не 
устраняют проблему, а лишь отодвигают ее решение 
на более позднее время до тех пор, пока величина 
потепления не превысит возможности этих методов.

В плане адаптации Республики Коми к изменени-
ям климата отмечено, что «рост температуры воз-
духа в тундре ведет к таянию вечной мерзлоты, что, 
в свою очередь, приводит к изменению состава рас-
тительного покрова оленьих пастбищ (вытеснение 
ягеля травами, кустарником)». О геотехнической 
стороне проблемы не упоминается. Также в плане 
Красноярского края в качестве ключевой пробле-
мы для Норильска выделено снижение выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух, что 
лишь косвенно связано с адаптацией к климатиче-
ским изменениям. По-видимому, речь идет о сни-
жении выбросов парниковых газов, поскольку вы-
бросы других загрязняющих веществ в Норильске 
напрямую не являются узкой проблемой адаптации, 
а выходят за ее пределы. Мероприятие, связанное 
с мониторингом температуры многолетнемерзлых 
грунтов оснований и деформационным поведени-
ем строительных конструкций фундаментов, носит, 
согласно плану, лишь рекомендательный характер 
и возложено на предприятия энергетики, располо-
женные в зоне залегания многолетнемерзлых грун-
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Таблица 4. Значения индекса экономической уязвимости для 29 муниципальных образований АЗРФ
Table 4. The economic vulnerability index values for 29 municipalities of the Russian Arctic

Регион Муниципальное образование Iv Класс

Мурманская область

Кольский муниципальный район 0,013 03 2

Ловозерский муниципальный район 0,000 48 0

Печенгский муниципальный район 0,004 16 1

Архангельская область
Городской округ Новая Земля 0,000 69 0

Мезенский муниципальный район 0,004 77 1

Ненецкий АО Заполярный муниципальный район 0,225 67 3

Ямало-Ненецкий АО

Красноселькупский муниципальный район 0,057 08 2

Надымский муниципальный район 0,552 97 4

Приуральский муниципальный район 0,013 73 2

Пуровский муниципальный район 1,000 00 4

Тазовский муниципальный район 0,408 21 3

Шурышкарский муниципальный район 0,002 04 1

Ямальский муниципальный район 0,582 49 4

Город Ноябрьск 0,221 04 3

Республика Коми Городской округ Воркута 0,139 40 3

Красноярский край

Таймырский Долгано-Ненецкий 
муниципальный район 0,024 78 2

Туруханский муниципальный район 0,099 23 2

Город Норильск 0,187 63 3

Республика Саха (Якутия)

Аллаиховский муниципальный район 0,001 54 1

Анабарский муниципальный район 0,004 92 1

Булунский муниципальный район 0,003 88 1

Нижнеколымский муниципальный район 0,002 59 1

Усть-Янский муниципальный район 0,002 64 1

Чукотский АО

Анадырский муниципальный район 0,004 30 1

Билибинский муниципальный район 0,009 93 1

Чукотский муниципальный район 0,001 12 1

Городской округ Эгвекинот 0,003 82 1

Городской округ Провиденский 0,001 17 1

Городской округ Певек 0,009 18 1

тов. Это означает, что здания и сооружения других 
значимых отраслей экономики и жилищный фонд по 
каким-то причинам не учитываются.

Главный вывод исследования состоит в том, 
что необходимы совершенствование и доработка 
действующих планов адаптации к климатическим 

изменениям в регионах АЗРФ, в первую очередь 
в вопросах, связанных с деградацией ММГ. В боль-
шей степени в этих планах проработаны вопросы 
фактической уязвимости территории к природным 
опасностям, дается характеристика современ-
ной ситуации. Однако для региональных страте-
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гий адаптации важна не только инвентаризация 
возможных опасностей, связанных с изменением 
климата, но и в определяющей степени понима-
ние внутрирегиональных особенностей и разли-
чий в степени и характере уязвимости с учетом 
особенностей структуры расселения, отраслевой 
специализации экономики и пр. Это подчеркивает 
важность рассмотрения локального уровня (му-
ниципальных образований и поселений), который 
пока фактически отсутствует в иерархии действу-
ющих стратегий и планов адаптации.

Финансирование
Прогностическое моделирование ММГ осущест-

влялось в Государственном гидрологическом инсти-
туте в рамках выполнения плана научно-техниче-
ских исследований Росгидромета.
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