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Аннотация: Цель – выявить основные текущие и наиболее вероятные тренды климатических из-
менений в лесостепной и степной зонах Европейской части России. В статье освещаются риски лес-
ного сектора, связанные с изменениями климата и ключевые факторы уязвимости управляемых лесов. 

Материалы и методы. Исследование проводилось на территории 11 субъектов РФ. Вычислялась 
относительная площадь гибели насаждений по основным факторам, негативно влияющим на леса, 
рассчитывался нормированный показатель и делался вывод об уязвимости системы. 

Результаты и обсуждение. Выявлено 4 ключевых фактора уязвимости лесов региона: лесные по-
жары, энтомовредители, болезни леса и неблагоприятные погодные условия. Рассчитаны уязвимость и 
адаптационный потенциал каждого субъекта изучаемого региона РФ.

Выводы. В статье перечислены наиболее и наименее уязвимые области по каждому фактору. Дана 
комплексная оценка потенциально возможных изменений лесного хозяйства региона, в связи с возрас-
тающей вероятностью данных рисков и связанной с ними угрозы смены породного состава. Исследо-
вание может быть использовано для разработки лесохозяйственного комплекса адаптационных меро-
приятий для смягчения негативных последствий изменения климата, связанных с ними материальных 
потерь и адаптацию лесного комплекса к меняющимся условиям окружающей среды. 
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ВВЕДЕНИЕ
В результате технического прогресса послед-

них десятилетий антропогенное воздействие на 
окружающую среду резко усилилось, что выли-
лось в ряд глобальных экологических проблем, в 
частности, привело к существенным климатиче-
ским изменениям. Поскольку леса играют клю-
чевую роль в регулировании экосистемных про-
цессов, выполняют средообразующие функции и 
являются крупнейшим накопителем углерода, их 
сохранение становится первостепенной задачей в 
борьбе с негативными последствиями хозяйствен-
ной деятельности человека.

В последнее время в результате деятельности 
человека леса претерпевают серьезный кризис. 
Существенно сокращаются площади естествен-
ных лесов, снижается видовое разнообразие на-
саждений, ослабляется их устойчивость и продук-
тивность. Антропогенные факторы влияют и на 
климат, приводят к аридизации и опустыниванию 
больших площадей, деградации почв, отражают-
ся на состоянии лесных экосистем. Эти процессы 
влекут за собой серьёзные экономические потери, 
размер которых во многом зависит от способно-
сти лесов приспосабливаться к текущим и потен-
циальным изменениям.
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Данное исследование посвящено изучению ос-
новных трендов климатических изменений в лесо-
степной и степной зоне Европейской части России, 
оценке уязвимости лесного хозяйства данного ре-
гиона к текущим и ожидаемым изменениям и про-
гнозированию связанных с ними рисков.

Обзор литературы
По мнению ряда учёных, на большей части тер-

ритории России в последние десятилетия наблю-
дается устойчивый тренд потепления климата, вы-
званный в первую очередь прогрессирующим уве-
личением выбросов парниковых газов [3]. По дан-
ным Росгидромета общее потепление за 100-летний 
период для России составило 1,0 °С, если рассма-
тривать 1901-2000 годы, или 1,29 °С, если рассма-
тривать период 1907-2006 годы. Данные значения 
превышают аналогичные показатели по земному 
шару (0,66 и 0,75 °С соответственно). При этом тем-
пы потепления ускоряются. Так, в среднем по Рос-
сии за 70-летний период с 1976 по 2006 годы поте-
пление составило 1,33 °С, что выше аналогичного 
показателя за сто лет. 

Проблема климатических изменений носит 
глобальный характер и угрожает биологическому 
разнообразию, здоровью населения, энергетиче-
ской и продовольственной безопасности многих 
стран. Природу потепления пытались объяснить 
многие выдающиеся ученые. Так, шведский учё-
ный Аррениус связывал температуру у поверхно-
сти земли с составом атмосферы. Он считал, что 
увеличение количества углекислого газа в 2,5-3 раза 
влечёт за собой повышение температуры воздуха на 
8-9 °С, а снижение его концентрации на 38-45 %  
приводит к охлаждению на 4-5 °С [2]. Американ-
ские климатологи Манабе и Везеролд предпола-
гали, что повышение концентрации СО2 вдвое 
приводит к увеличению температуры приземного 
слоя воздуха на 2,9 °С [16]. Американский гео-
лог Чемберлен объяснял глобальное потепление 
геологическими причинами: движениями литос-
ферных плит и увеличением эрозии [13]. Немец-
кий метеоролог Мёллер связывал температуру с 
абсолютной влажность воздуха, по его данным, 
увеличение абсолютной влажности способству-
ет повышению температуры за счёт увеличения 
поглощения длинноволновой радиации, таким 
образом, увеличение концентрации СО2 может 
быть скомпенсировано изменением абсолютной 
влажности воздуха [17]. Кроме того, часть учё-
ных объясняет потепление климата изменением 
прозрачности воздуха, обусловленным вулкани-
ческой активностью [2].

В последние годы особую роль в изменениях 
климата исследователи отводят воздействию че-
ловека на окружающую среду. О потенциальных 
серьёзных изменениях климата в будущем учёные 
заговорили ещё в 60-х годах 20 века [4]. Анализ 
литературы и текущей климатической ситуации 
на территории лесостепного и степного районов 
Европейской части РФ показывает, что в настоя-
щее время установившаяся тенденция потепления 
климата усиливается: годовое количество суммар-
ной радиации растёт, обновляются максимумы 
концентрации парниковых газов, всё новые реги-
оны отмечают аномально тёплые температуры [6]. 
Причем, за последние 30 лет в изучаемом регионе 
среднегодовая температура воздуха повысилась 
на 0,6 °C, годовая амплитуда температур умень-
шилась, то есть снизилась континентальность 
климата [7].

И хотя некоторые последствия глобального 
потепления могут положительно влиять на лес-
ные экосистемы – вести к увеличению вегетаци-
онного периода, повышать теплообеспеченность 
и общую продуктивность лесных насаждений, 
благоприятно сказываясь на растительности [5], 
– это верно лишь для умеренного потепления и 
для районов с коротком периодом вегетации, то 
есть для тех экосистем, где лимитирующим фак-
тором является недостаточный уровень эффектив-
ных температур. В остальных случаях повышение 
температуры ведёт к угнетению роста растений, 
поскольку влечёт за собой засухи и температур-
ные стрессы [15]. В лесостепной и степной зонах 
Европейской части России главным лимитиру-
ющим фактором для древостоев здесь является 
дефицит влаги, поэтому для данного региона по-
вышение температуры может стать серьёзной эко-
логической проблемой.

В последние десятилетия в лесостепном и 
степном районах Европейской части РФ засушли-
вость климата повышается, засухи возникают всё 
чаще, уровень грунтовых вод понижается. Из-за 
нестабильности погодных условий, раститель-
ность региона регулярно подвергается воздей-
ствию стрессовых факторов [11].

Текущая ситуация позволяет прогнозиро-
вать дальнейшее потепление, которое повлечёт 
за собой изменения состояния, породного соста-
ва, уровня биоразнообразия и продуктивности 
лесных экосистем. Большинство исследователей 
сходятся на том, что к 2050 году на территории 
лесостепной и степной зоны Европейской части 
РФ следует ожидать повышение температуры на 
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1,7-1,8 °С. К концу века среднегодовая температу-
ра приземного слоя воздуха может вырасти на ве-
личину от 1,9 до 6,3 °С в зависимости от сценария 
развития мировой экономики. Возможные сцена-
рии зависят от варианта развития человечества, 
темпов роста численности населения Земли, ин-
тенсивности использования ископаемого топлива, 
объёмов выбросов парниковых газов в атмосферу 
и их ожидаемой концентрации в атмосфере. 

При любом сценарии, даже самом «мягком», 
неизбежным выглядит увеличение аридности 
климата. Это подтверждается положительными 
трендами температуры и отрицательными трен-
дами осадков в ходе вегетационного периода по-
следних десятилетий [1]. Такие изменения ощу-
тимо скажутся как на кустарниковых и травяных 
сообществах, так и на древостоях. В частности на 
большей части исследуемых территорий ожида-
ется усиление деградации дубрав. Продолжится 
усыхание древостоев. От недостатка влаги осо-
бенно пострадают породы с поверхностной кор-
невой системой. Значительное повышение тем-
пературы может привести к усилению процессов 
опустынивания. В то же время увеличится пло-
щадь осинников, возрастёт риск инвазии и рас-
пространения чужеродных видов. В целом следу-
ет ожидать снижения уровня биоразнообразия. 

В случае значительного увеличения темпера-
туры воздуха в приземном слое атмосферы по-
высится вероятность возникновения лесных по-
жаров. Пожароопасный сезон станет длительнее. 
Кроме того, повысится риск массового размноже-
ния вредителей и возникновения болезней. Свою 
роль могут сыграть и экстремальные погодные яв-
ления, число и интенсивность которых значитель-
но увеличилось в последние десятилетия. Всё это 
в совокупности ведёт к ослаблению насаждений. 

В свете текущих и потенциальных климатиче-
ских изменений лесное хозяйство остро нуждает-
ся в мерах по обеспечению устойчивого развития 
в условиях меняющегося климата. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Данное исследование сосредоточено в лесо-

степной и степной зоне Европейской части Рос-
сии. Проводилось оно на территории 11 субъек-
тов РФ, а именно Белгородской, Волгоградской, 
Воронежской, Курской, Липецкой, Орловской, 
Пензенской, Ростовской, Самарской, Саратовской 
и Тамбовской областей. Данный регион харак-
теризуется благоприятными для произрастания 
лесных насаждений условиями, умеренно-конти-
нентальным климатом с тёплым летом и мягкой 

зимой. Среднегодовая температура воздуха в ис-
следуемом регионе – +5,6 °C. Длительность веге-
тационного периода – 100-180 дней. Среднегодо-
вое количество осадков находится в пределах от 
580 мм (Курская область) до 400 мм (Саратовская 
область), в среднем по 11 изучаемым областям 
оно составляет 520 мм. Многолетняя оценка ги-
дротехнического коэффициента свидетельствует 
о небольшой засушливости климата. На терри-
тории исследуемых областей преобладают сосна, 
дуб и берёза.

Чтобы оценить уязвимость лесов к неблаго-
приятным факторам, связанным с изменениями 
климата, мы опирались на методику, разработан-
ную учёными из Великобритании и Германии 
[12, 14]. Этот подход применялся также в работах 
Санкт-Петербургского научно-исследовательско-
го института лесного хозяйства и Всероссийского 
научно-исследовательского института лесной ге-
нетики, селекции и биотехнологии [8, 9].

На основании применённой методики мы выя-
вили 4 основных фактора, негативно влияющих на 
леса лесостепной и степной зоны Европейской ча-
сти России (лесные пожары, энтомовредители, бо-
лезни леса и неблагоприятные погодные условия).

Для каждого из данных факторов вычислялась 
относительная площадь гибели насаждений, то 
есть отношение площади насаждений, погибших 
от данного фактора в среднем по многолетним 
данным, к общей площади лесов региона. Так, 
например, для расчетов по фактору «лесные по-
жары» за основу бралась «горимость», представ-
ляющая из себя процент лесов, пройденных пожа-
рами за расчетный период, от всей площади лесов 
рассматриваемых субъектов РФ. Класс горимости 
определялся по общепринятой шкале [8].

К рассчитанным значениям применялось нор-
мирование по методике максимального-мини-
мального значения:

					     (1)

Где Xi,0-1 –  Xi,0-1 – нормированный показа-
тель (возможные значения от 0 до 1);

Xi Xi – точки массива данных для преобразо-
вания;

Данная формула позволяла преобразовать 
данные в формат так называемого нормированно-
го показателя, значения которого изменяются от 0 
до 1. Этот показатель позволял судить об уязвимо-
сти системы: низкие значения свидетельствовали 
о хорошей способности системы к адаптации и её 

Xi,0-1 = Xi – XMin

XMax – XMin
Xi,0-1 = Xi – XMin

XMax – XMin

М. А. Семёнов, О. В. Комарова
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небольшой уязвимости, с повышением показате-
ля способность к адаптации снижается, а уязви-
мость повышается.

Помимо четырёх ключевых факторов, влияю-
щих на реакцию управляемых лесов изучаемого 
региона на изменение климата, оценивался адап-
тационный потенциал по фактору изменения по-
родного состава. Для этого использовался метод 
экспертной оценки [8]. Класс уязвимости оцени-
вался по пятибалльной шкале категорий: от 1 («оп-
тимальный») до 5 («критический»).

Для всех расчётов использованы официальные 
данные Федерального агентства лесного хозяйства.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе работы, на основе принятой методики, 

мы выявили факторы, от которых зависит реакция 
насаждений исследуемого региона на климатиче-
ские изменения. 4 ключевых фактора: лесные по-
жары, энтомовредители, болезни леса и неблаго-
приятные погодные условия.

Расчёты по фактору «лесные пожары» (значе-
ния нормированных показателей и данные о спо-
собности лесов региона к адаптации) представ-
лены в таблице 1. Высокому классу горимости 
насаждений присвоен знак «+», среднему – знак 
«±», слабому – знак «–».

Таблица 1
Значения фактора уязвимости «лесные пожары» лесостепного и степного районов ЕЧР по областям

[Table 1. Values of "forest fires" vulnerability factor in the forest-steppe and steppe areas  
of the European part of Russia divided by regions]
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Площадь земель лесно-
го фонда, тыс. га / 
Area of forest fund 
lands, ha

230,4 667,4 416 237,1 180,1 101,4 915,3 334,4 582,8 671,1 374,7

Горимость, % / 
Percentage of forests 
affected by fire, %

0,03 0,15 0,31 0,01 0,32 0,00 0,04 0,34 0,05 0,10 0,21

Нормированный 
показатель / 
Normalized parameter

0,09 0,44 0,92 0,02 0,95 0,00 0,11 1,00 0,13 0,28 0,62

Способность 
к адаптации / 
Ability to adapt

0,91 0,56 0,08 0,98 0,05 1,00 0,89 0,00 0,87 0,72 0,38

Класс горимости / 
Fire danger class ± + + – + – ± + ± ± +

Установлено, что наиболее уязвимы к данному 
фактору управляемые леса Ростовской области. 
Их способность к адаптации минимальна, а гори-
мость максимальна. За ними следуют насаждения 
Липецкой и Воронежской областей со способно-
стью к адаптации 0,05-0,08, их горимость также 
крайне высокая. При существенном изменении 
климата насаждения трёх данных областей ока-
жутся наиболее уязвимыми. Наименее уязви-

мыми оказались управляемые леса Орловской, 
Курской, Белгородской, Пензенской и Самарской 
областей со способностью адаптации 0,87-1,0, их 
горимость – низкая.

Расчёты по фактору «воздействие насеко-
мых-вредителей» сведены в таблицу 2. Данные 
представлены только для тех субъектов, где за 
рассматриваемый год отмечалась гибель лесов от 
энтомовредителей.

Оценка уязвимости лесного хозяйства лесостепной и степной зон Европейской части России...
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Таблица 2
Расчётные значения фактора уязвимости «энтомовредители» лесостепного и степного районов  

ЕЧР по субъектам РФ
[Table 2. Calculated values of "pests" vulnerability factor in the forest-steppe and steppe areas  

of the European part of Russia divided by regions]

Субъект РФ / 
Regions of the Russian Federation  

Воронежская 
область / 
Voronezh 

region

Курская 
область / 

Kursk region

Липецкая 
область / 

Lipetsk region

Орловская 
область / 

Oryol region

Относительная площадь погибших от 
вредителей насаждений, % / 
Percentage of forests affected by pests

0,001 0,011 0,001 0,029

Нормированный показатель / 
Normalized parameter 0,03 0,38 0,03 1,00

Способность к адаптации / 
Ability to adapt 0,97 0,62 0,97 0,00

Установлено, что леса Орловской области наи-
более уязвимы в отношении энтомовредителей. При 
значительном воздействии климатических измене-
ний этот регион потерпит наибольший ущерб. Леса 
Курской области занимают промежуточное положе-
ние по реакции на воздействие энтомовредителей. 

Насаждения же Воронежской и Липецкой областей 
наиболее устойчивы к воздействию энтомовредите-
лей. В других областях рассматриваемого региона 
гибель насаждений от вредителей леса не отмечена.

Расчёты по фактору «болезни леса» приведе-
ны в таблице 3.

Таблица 3 
Расчётные значения фактора уязвимости «болезни леса» лесостепного и степного районов ЕЧР по областям

[Table 3. Calculated values of "diseases" vulnerability factor in the forest-steppe and steppe areas  
of the European part of Russia divided by regions]

Субъект РФ / 
Regions of the Russian 

Federation 

Бе
лг

ор
од

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
B

el
go

ro
d 

re
gi

on
В

ол
го

гр
ад

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
Vo

lg
og

ra
d 

re
gi

on
В

ор
он

еж
ск

ая
 о

бл
ас

ть
 / 

Vo
ro

ne
zh

 re
gi

on
Ку

рс
ка

я 
об

ла
ст

ь 
/ 

K
ur

sk
 re

gi
on

Л
ип

ец
ка

я 
об

ла
ст

ь 
/ 

Li
pe

ts
k 

re
gi

on
О

рл
ов

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
O

ry
ol

 re
gi

on

П
ен

зе
нс

ка
я 

об
ла

ст
ь 

/ 
Pe

nz
a 

re
gi

on
Ро

ст
ов

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
R

os
to

v 
re

gi
on

С
ам

ар
ск

ая
 о

бл
ас

ть
 / 

Sa
m

ar
a 

re
gi

on

С
ар

ат
ов

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
 

Sa
ra

to
v 

re
gi

on
Та

мб
ов

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 / 
Ta

m
bo

v 
re

gi
on

Относительная площадь 
погибших от болезней 
насаждений, % / 
Percentage of forests affected 
by diseases, %

0,03 0,00 0,04 0,02 0,07 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01

Нормированный показатель / 
Normalized parameter 0,26 0,00 0,41 0,15 0,70 0,05 0,40 0,02 0,08 0,03 1,00

Способность к адаптации / 
Ability to adapt 0,74 1,00 0,59 0,85 0,30 0,95 0,60 0,98 0,92 0,97 0,00

Наиболее уязвимы к воздействию болезней 
леса управляемые леса Тамбовской области, они 
обладают минимальным адаптационным потенци-
алом. На втором месте – Липецкая область. Также 
достаточно подвержены болезням насаждения Ли-
пецкой области, где способность к адаптации не 
превышает 0,3, в то время как высокой устойчи-

востью отличаются насаждений Ростовской, Сара-
товской, Самарской и Орловской областей, где этот 
показатель выше 0,9. Насаждения Волгоградской 
области наиболее устойчивы, их адаптационный 
потенциал равен 1,00, то есть максимален. 

Расчёты по фактору «неблагоприятные погод-
ные условия» сведены в таблицу 4.

М. А. Семёнов, О. В. Комарова
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Таблица 4
Расчётные значения фактора уязвимости «неблагоприятные погодные условия» лесостепного и степного 

районов ЕЧР по областям
[Table 4. Calculated values of "adverse weather conditions" vulnerability factor in the forest-steppe and steppe areas  

of the European part of Russia divided by regions]
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Относительная площадь 
погибших от неблагоприятных 
погодных условий 
насаждений, % / 
Percentage of forests affected by 
adverse weather conditions, %

0,00 0,08 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02 0,07 0,02 0,08

Нормированный показатель / 
Normalized parameter 0,00 1,00 0,13 0,00 0,47 0,09 0,07 0,25 0,86 0,18 0,99

Способность к адаптации / 
Ability to adapt 1,00 0,00 0,87 1,00 0,53 0,91 0,94 0,75 0,14 0,82 0,01

По данному фактору наибольшей угрозе 
подвержены насаждения Волгоградской области. 
Их способность к адаптации минимальна, то есть 
при значительных изменениях климата именно 
они потерпят максимальный ущерб. За ними идут 
насаждения Тамбовской области с адаптационным 
потенциалом 0,01, они также находятся под серьёз-
ной угрозой. Насаждения Белгородской и Курской 
областей обладают максимальным адаптационным 
потенциалом – 1,00. Достаточно устойчивы также 
леса Пензенской, Орловской, Воронежской, Сара-
товской и Ростовской областей. 

Помимо рассмотренных выше ключевых факто-
ров, ещё одним серьёзным следствием климатиче-
ских изменений может стать изменение породного 
состава лесных насаждений. Согласно современ-
ным исследованиям, значительное повышение тем-
пературы может привести к сдвигу растительных 
зон, смене пород и снижению биоразнообразия. В 
частности, на территории 11 изучаемых областей 
происходит увеличение площади насаждений со-
сны обыкновенной, уменьшение площади насажде-
ний дуба черешчатого, отмечена тенденция усыха-
ния берёзовых насаждений [10]. Однако проведён-
ные исследования позволили установить, что наса-
ждения на изучаемой территории характеризуются 
вторым классом уязвимости, то есть угроза смены 
породного состава для них в данный момент низкая.

В таблице 5 представлены результаты ком-
плексной оценки уязвимости изучаемых областей 
к воздействию всех рассмотренных выше факто-
ров. Высокой способности к адаптации, т.е. значе-
ниям в пределах от 0,7 до 1,0, был присвоен знак 
«+», средней (в пределах от 0,3 до 0,7) – знак «±», 
слабой (менее 0,3) – знак «–».

Комплексный анализ полученных данных 
свидетельствует о достаточно высокой способно-
сти к адаптации насаждений района лесостепей 
и степей Европейской части России к меняю-
щимся климатическим условиям. Однако, в ряде 
субъектов РФ по отдельным ключевым факторам 
уязвимости могут потребоваться некоторые меры 
адаптации. Так, по фактору «лесные пожары» 
меры могут быть необходимы в Воронежской, 
Липецкой и Ростовской областях, где устойчи-
вость насаждений в этом отношении снижена. 
По фактору уязвимости «вредители леса» допол-
нительные адаптационные меры могут потребо-
ваться в Орловской области. К фактору «болез-
ни леса» наиболее уязвимы управляемые леса 
Липецкой и Тамбовской областей. По фактору 
«неблагоприятные погодные условия» уязвимы-
ми являются леса Волгоградской, Самарской и 
Тамбовской областей. Угроза смены породного 
состава насаждений на изучаемой территории в 
данный момент низкая.

Оценка уязвимости лесного хозяйства лесостепной и степной зон Европейской части России...
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Таблица 5 
Комплексная оценка способности к адаптации по пяти факторам уязвимости для изучаемых областей 

лесостепного района и степного района Европейской части России
[Table 5. Integrated assessment of the ability to adapt for five vulnerability factors in the forest-steppe and steppe areas

 of the European part of Russia]
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Лесные пожары / Forest fires + ± – + – + + – + + ±
Вредители леса / Pests + + + ± + – + + + + +
Болезни леса / Diseases + + ± + – + ± + + + –

Неблагоприятные погодные 
условия / 

Adverse weather conditions
+ – + + ± + + + – + –

Изменение породного 
состава / Changes in forest 

tree species composition
+ + + + + + + + + + +

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данном исследовании выявлены четыре 

ключевых фактора, которые могут сыграть опре-
деляющую роль при значительных изменениях 
климата лесостепного района и степного райо-
на Европейской части России. К ним относятся 
«лесные пожары», «энтомовредители», «болезни 
леса» и «неблагоприятные погодные условия». 
При прогнозировании реакции насаждений по 
данным факторам уязвимости рассчитаны уязви-
мость и адаптационный потенциал каждого субъ-
екта изучаемого региона РФ.

По фактору подверженности лесным пожарам 
наиболее уязвимыми оказались леса Воронежской, 
Липецкой и Ростовской и областей. К энтомовре-
дителям особенно уязвимы леса Орловской обла-
сти. К болезням леса – леса Тамбовской области. 
К неблагоприятным погодным условиям – леса 
Волгоградской и Тамбовской областей. Дополни-
тельно был рассмотрен фактор возможных измене-
ний породного состава, сделан вывод о невысокой 
уязвимости исследуемых лесных насаждений к 
данному фактору. Комплексная оценка уязвимо-
сти насаждений показала, что леса лесостепной и 
степной зон Европейской части России в целом об-
ладают достаточным потенциал, позволяющим им 
успешно адаптироваться к потенциальным измене-
ниям климата, однако в ряде субъектов РФ по от-

дельным ключевым факторам могут потребоваться 
адаптационные мероприятия.
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adaptation measures to mitigate the negative effects of climate change, related material losses and adaptation 
of the forestry complex to changing environmental conditions.
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