
19

Введение
Каким будет климат? Каким будет будущее? Как 

заблаговременно подготовиться к неприятным ситу-
ациям или иметь время построить планы по извле-
чению больших выгод из благоприятных событий? 
Особенно важно обладать знаниями о будущем, ког-
да принимаются решения об инвестициях в  те или 
иные проекты. Такие решения принимают органы 
государственной власти, корпорации, граждане, ин-
вестирующие в недвижимость или образование.

Экономический успех во многом определяется тем, 
насколько точно бизнес сможет предугадать тренды 
развития и будущие потребности общества. Регионы 
также становятся самостоятельными игроками, кон-
курируя друг с  другом за привлечение инвестиций, 
способствующих экономическому росту. Экономи-
ческое благополучие позволяет таким территориям 
вкладывать средства в создание здоровой социаль-
ной и благоприятной экологической обстановки.

Освоение Арктики требует огромных инвестиций 
в  силу суровых природно-климатических условий, 
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низкой плотности населения, удаленности террито-
рий. Следовательно, высока и цена ошибки. Поэтому 
разработка максимально достоверных прогнозов 
для будущего развития в Арктике является актуаль-
ной научно-практической задачей.

В целях устойчивого развития Арктической зоны 
Российской Федерации (АЗРФ) необходимо учиты-
вать воздействие глобальных и региональных изме-
нений на хозяйственную систему региона. Одним из 
важнейших изменений является изменение климата. 
Стратегии развития Арктической зоны и  Северо-
Западного федерального округа [22; 24] содержат 
лишь отдельные элементы, учитывающие будущие 
социально-экономические последствия прогнозиру-
емых климатических изменений в Арктике на нацио-
нальном уровне [18].

В табл.  1 приведен обзор социально-экономиче-
ских последствий изменения климата для Мурман-
ской области, содержащиеся в стратегиях развития 
Арктической зоны, Северо-Западного федерального 
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округа и Мурманской области. Максимальный гори-
зонт прогнозирования в этих документах определен 
федеральным законом «О стратегическом планиро-
вании» от 28  июня 2014  г. №  172-ФЗ и  составля-
ет 30  лет. Интерес именно к  Мурманской области 
вызван тем, что ее территория полностью входит 
в  АЗРФ [25], она также является пилотным регио-
ном для создания Кольской опорной зоны, где пла-
нируется опробование принципа территориального 
развития АЗРФ.

Приведенные в  табл.  1 прогнозы конструирова-
лись группой экспертов на основе SWOT-анализа 
и экспертных оценок, разработанных путем систем-
ного анализа с  учетом информации о  прогнозиру-
емых климатических изменениях, содержащихся 
в национальном докладе [18]. Однако мы полагаем, 
что разработчики этих прогнозов слабо учитывали 
результаты исследований региональных научно-
исследовательских институтов и  знания местных 

сообществ, постоянно накапливающиеся в  течение 
их существования на данной территории («местные 
знания»), об изменениях климата и вызванных ими 
трансформациях в  природных системах. А между 
тем, как показывает пример Мурманской области, 
климатически обусловленные изменения экосистем 
уже сейчас требуют адекватного ответа и учета при 
принятии управленческих решений.

Экосистемы Мурманской области 
в условиях изменения климата

Ключевой фактор, определяющий состояние эко-
систем Мурманской области,  — антропогенное за-
грязнение. Изменение климата в  регионе проявля-
ется дополнительным стрессом в условиях сложной 
экологической обстановки. Анализ региональных 
исследований позволяет выявить многие в  основ-
ном негативные результаты влияния изменения кли-
мата на экосистемы.

Таблица 1. Возможные социально-экономические последствия изменения климата 
в Арктике для Мурманской области (по [15; 16; 18; 23—24])

Социально-экономические и климатические 
изменения в Арктике Последствия для Мурманской области

Возможности  
(«Основу экономического роста в российской Арктике будет составлять добывающая промышленность»)

Климатические изменения облегчают доступ 
к шельфовым месторождениям

Увеличение количества проектов нефтедобычи 

Уменьшение ледяного покрова Удлинение периода навигации приведет к увеличению 
интенсивности морских перевозок по Северному мор-
скому пути, что будет способствовать развитию логи-
стического центра в Мурманске и развитию туристско-
рекреационного бизнеса

Возрастает потребность в высококвалифицирован-
ных кадрах и новых технологиях

Возрастание роли региональных университетов и  на-
учного центра

Риски

Дальнейшее сокращение постоянного населения 
Арктической зоны, недостаток трудовых ресурсов

Необходимость повышения производительности труда 
и использования новых технологий

Неравномерное изменение биопродуктивности 
арктических морей приводит к повышению уловов 
в одних районах и их падению в других 

Повышаются риски для рыбодобывающей отрасли, что 
требует улучшения прогнозирования запасов рыбы, 
а для балансировки показателей добычи рыбы — раз-
вития аквакультуры

Отступление границы тундры, изменение режима 
ледостава, продвижение возбудителей заболева-
ний животных на север

Уменьшение кормовой базы, возникновение эпизоотий, 
что повышает риски потери продукции в оленеводстве

Повышение средней температуры, продление пери-
ода вегетации

Население, ведущее традиционный образ жизни (са
амы и коми-ижемцы), испытывают риски для здоровья 
за счет новых инфекций, ухудшения условий для хра-
нения пищевых продуктов, изменения режима питания

Увеличение частоты неблагоприятных явлений по-
годы, переходов температуры через 0°С, изменение 
гидрологического режима рек, увеличение штормо-
вой активности на море, повышение температуры

Приводят к  подтоплению населенных пунктов, обру-
шению берегов, более быстрому износу коммунальной 
инфраструктуры, повышению пожароопасности, уве-
личению рисков аварий, разрушению инфраструктуры, 
расположенной в прибрежной зоне
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 Сценарии развития ключевых отраслей экономики Мурманской области в контексте глобальных изменений в Арктике

Изменение климата сказывается на жизнедея-
тельности всех живых организмов, в  том числе на 
их репродуктивных характеристиках. Рост посту-
пления биогенов в  составе стоков промышленных 
предприятий привел к  развитию процессов антро-
погенного эвтрофирования озер. Для озерно-речных 
систем Мурманской области прослежены основные 
направления изменений структуры рыбной части 
сообщества крупных водоемов в условиях эвтрофи-
рования на фоне изменений климата, ведущего к ее 
радикальной перестройке. Выявленная перестройка 
структуры рыбной части сообщества заключается 
в  увеличении доли малоценных короткоцикловых 
местных и  инвазивных видов, активно расселяю-
щихся в  пределах придаточных озерно-речных си-
стем с более низкими уровнями трофности [11; 12]. 
Отмечено массовое развитие в  водоемах области 
токсичных сине-зеленых водорослей, способных не 
только вызывать гибель рыбы, но и наносить вред 
здоровью населения [6—8], попадая в  систему пи-
тьевого водоснабжения из водозаборов, располо-
женных на поверхностных источниках. Установлена 
определяющая роль температурного фактора в уве-
личении первичной продукции озер региона на фоне 
снижения нагрузки биогенов, проявляющаяся в  по-
ложительной корреляции динамики экстремально 
высоких биомасс фитопланктона и  аномалий сред-
негодовых температур воздуха [7].

Современные климатически обусловленные из-
менения наиболее ярко проявляются в  наземных 
экосистемах на северном пределе распространения 
леса. Рассмотренные сценарии изменения питатель-
ного режима и  распространения растительности 
в  экотонах лес  — лесотундра  — тундра в  услови-
ях изменения климата позволяют заключить, что 
продвижение древесных растений и  увеличение 
биомассы кустарников в  тундрах, где в  настоящее 
время доминируют лишайники и  мохообразные, 
приведет к  увеличению концентрации доступных 
соединений элементов питания в почвах, что вызо-
вет увеличение скорости разложения органическо-
го вещества почв [32]. В  условиях предполагаемо-
го потепления климата высшие растения получат 
больше преимуществ в  увеличении продуктивно-
сти (биомассы) и  продвижении от лесной полосы 
в лесотундровую и  тундровую как на равнине, так 
и в горах. Лишайники как конкурентно более слабые 
организмы будут уменьшать свое обилие в  экотон-
ных сообществах на границе леса за счет выпаде-
ния прежде всего арктоальпийских видов, менее 
устойчивых к затенению [27; 33]. В последнее деся-
тилетие возросла климатически обусловленная ак-
тивность возбудителей болезней и вредителей леса, 
увеличилось возникновение массового поражения 
деревьев и кустарников грибами и насекомыми как 
в природных, так и в городских условиях, что до на-
чала 2000-х годов отмечалось редко или единично. 
Примерами служат массовое поражение рябины 
в городах области грибами Gloeosporium aucupariae 
Henn. и  Gymnosporangium clavariiforme (Wulfen) DC., 

повсеместное массовое поражение ржавчинными 
грибами хвои ели (Chrisomyxa abietis (Wallr.) Ung.) 
в 2008 и 2016 гг. и листьев березы (Melampsoridium 
betulinum Kleb.) в  2010 и  2016  гг. [16]. Отмечено 
массовое появление вредителей деревьев и кустар-
ников (пилильщиков в  2008  г., листоедов в  2010 
и  2015  гг., пяденицы в  2014  г., тли в  2016  г.), на-
носящих ущерб состоянию деревьев, кустарников 
и  травянистых растений. На состоянии лесов нега-
тивно сказываются ураганные ветры, вызывающие 
массовый ветровал и бурелом. В последнее десяти-
летие увеличилось количество штормовых ветров, 
что сказалось на появлении большого количества 
ветровальных деревьев как по частоте встречаемо-
сти, так и по занимаемой площади (по материалам 
книг «Летопись природы» Лапландского государ-
ственного природного биосферного заповедника). 
Выявлено положительное влияние потепления кли-
мата на развитие популяций орхидных за период 
исследований с 1992 по 2004 гг. [2]. За последние 
пять лет увеличилась частота встречаемости гадю-
ки обыкновенной (по материалам книг «Летопись 
природы» Лапландского государственного природ-
ного биосферного заповедника). Таким образом, 
интенсивность климатических изменений в Арктике, 
включая Мурманскую область, угрожает существо-
ванию и изменению численности многих биологиче-
ских видов.

На температурные изменения откликается ход 
фенологических процессов в природе. Эти измене-
ния начали фиксироваться в  последние двадцать 
или чуть более лет, хотя в конце ХХ в. такая дина-
мика не прослеживалась [28]. Например, получены 
результаты при анализе фенологических процессов 
у березы с 1994 по 2015  гг. [1; 29]. Достоверные 
изменения в  сроках наступления определенных 
фенофаз у  березы убывающие: для 11 фенологи-
ческих фаз из 15 наблюдаемых даты наступления 
этих фенологических процессов сместились на бо-
лее ранние сроки. Существенных изменений в уве-
личении количества лесных пожаров в Мурманской 
области примерно за последние тридцать  лет не 
наблюдается, но совокупность природно-климати-
ческих условий и результатов антропогенно-техно-
генного воздействия обуславливает возникновение 
повышенного числа лесных пожаров на террито-
рии, подверженной воздушному промышленному 
загрязнению, по сравнению с фоновыми биогеоце-
нозами [14].

Таким образом, уже зафиксированы климатически 
обусловленные изменения в  экосистемах Мурман-
ской области, в том числе: изменение структуры рыб-
ного сообщества пресноводных водоемов, выражен-
ное в замене ценных видов (сиг, голец, хариус) на сор-
ные (окунь, ряпушка); развитие в водоемах токсичных 
сине-зеленых водорослей, эфтрофикация; изменения 
в  фенологических процессах растений, даты насту-
пления некоторых фенологических фаз сместились 
на более ранние сроки; увеличение частоты возник-
новения и  массовый характер поражения деревьев 
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и кустарников вредителями и болезнями леса, ветро-
валов на покрытой лесом площади, встречаемости 
ранее редко отмечаемого вида ядовитых змей. Все 
это может привести к  снижению рекреационного 
потенциала территории, несет угрозу питьевому 
и  даже техническому водоснабжению, негативно 
сказывается на уровне продовольственной безопас-
ности, повышает риски для здоровья населения.

Разработчики документов стратегического разви-
тия регионов АЗРФ не учитывают не только «мест-
ные знания», но и  глобальные тренды социально-
экономического развития, обусловленные борьбой 
мирового сообщества с антропогенным влиянием на 
изменение климата и переходом к новому, шестому 
технологическому укладу.

Таким образом, существующие сценарии (прогно-
зы) недостаточно обоснованы для принятия инве-
стиционных решений на местном уровне и, следова-
тельно, нежизнеспособны и требуют корректировки. 
Целью нашей работы было применить метод, позво-
ляющий учесть два критически важных параметра: 
изменение климата и  глобальные тренды социаль-
но-экономического развития.

Метод исследования
Основной задачей данной работы было создать 

структурированный подход к  прогнозу будущего 
развития ключевых отраслей Мурманской области 
в условиях меняющегося климата и предложить ва-
рианты развития, которые могут быть использованы 
как фон для обсуждения мероприятий по адаптации 
к  изменениям климата и  для разработки докумен-
тов долгосрочного планирования. Был создан на-
бросок широкого спектра сценариев, чтобы выявить 

неопределенности, с  которыми неизбежно столк
нется регион и которые уже сейчас следует учиты-
вать при принятии решений.

Сценарии создавались в  рамках форсайт-семи-
нара (июнь 2015  г., Кировск Мурманской области) 
[29], в  качестве основы для оценки вариантов бу-
дущего использовались экспертные оценки. Это был 
один из четырех семинаров, проведенных в рамках 
международного исследования в  России, Швеции, 
Финляндии и  Норвегии [29; 31]. Исследование осу-
ществлено в рамках международного проекта «Ме-
роприятия по адаптации к  меняющейся Арктике», 
инициированного Программой арктического мони-
торинга и оценки (Arctic Monitoring and Assessment 
Programme — АМАР) Арктического совета.

Методология форсайт-исследования в  большей 
степени, чем долгосрочное и  стратегическое пла-
нирование и  прогнозирование, соответствует со-
циальному прогрессу, в частности демократизации 
общества по главным направлениям: привлечению 
граждан к  управлению делами государства и  соз-
данию условий для проявления их инициативы. Она 
позволяет не только отразить потребности ключе-
вых групп общества в проектировании альтернатив 
будущего, таких как бизнес-сообщества, научные 
организации, органы власти, общественные органи-
зации, но и определить необходимые меры для ре-
ализации выбранного варианта развития. Другими 
словами, результаты форсайт-исследований имеют 
практическое значение и  могут применяться для 
корректировки текущей социально-экономической 
политики региона и бизнес-стратегий.

Каждый человек планирует будущее и  в  соот-
ветствии со своими планами откладывает деньги, 

Рис. 1. Кластеры движущих сил будущих изменений в Мурманской области [31]
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инвестирует в  недвижимость, выбирает образова-
ние детям и т. д. Сегодняшние решения влияют на 
пространство для маневра в  будущем, по крайне 
мере в  перспективе жизни одного-двух поколений. 
Мы исходили из того, что объединенные планы 
и ожидания людей, живущих в Мурманской области, 
могут показать тренды будущего развития. В каче-
стве экспертов были приглашены представители ор-
ганов местной и региональной власти, крупных про-
мышленных предприятий, общественных и научных 
организаций [31].

В рамках исследовательского семинара экспер-
ты определили движущие силы будущих изменений 
в области, которые были сгруппированы в кластеры 
(рис. 1). Самыми значимыми были признаны: разви-
тие технологий; экологическая ситуация; демогра-
фические проблемы (убыль населения); волатиль-
ность цен на рынках минерального сырья; между-
народная обстановка; изменения климата. Самыми 
непредсказуемыми признаны: изменения климата; 
волатильность цен на рынке минерального сырья; 
международная обстановка; вопросы, связанные 
с культурным разнообразием [31].

Сценарии часто используются в  процессе при-
нятия решений, когда будущие события весьма не-
определенны, а принимаемые решения могут иметь 
долгосрочные последствия [33]. Методика создания 
сценариев, использованная в  проекте, основывает-
ся на новом подходе, разработанном исследовате-
лями изменения климата, который помогает оце-
нить как возможные будущие выбросы парниковых 

газов, так и  потенциал мирового сообщества по 
адаптации к  изменениям климата. Новая система 
сочетает в себе сценарии изменения концентрации 
парниковых газов со сценариями глобального соци-
ально-экономического развития, а фактором, выра-
жающим неопределенности (изменчивость), являют-
ся общие предположения о  политике в  отношении 
климата (см. [29] и ссылки в данной работе).

В рамках примененной системы в  качестве гло-
бальных контекстов разработаны четыре сценария 
развития, отличающиеся степенью отказа от ис-
пользования ископаемого топлива, определяющей 
уровень выбросов парниковых газов и необходимые 
меры по адаптации к последствиям изменения кли-
мата, а также степенью неравенства в глобальном 
сообществе, которая определяет уровень преодоле-
ния общемировых противоречий и  экономического 
дисбаланса (см. [29; 30] и ссылки в данных работах). 
Эти сценарии получили названия: «Устойчивость — 
выбор зеленой дороги» (низкие уровни потребле-
ния ископаемого топлива и  неравенства), «Нера-
венство  — разделенная дорога» (высокие уровни 
потребления ископаемого топлива и  неравенства), 
«Развитие на основе ископаемого топлива — выбор 
магистрального пути» (низкий уровень неравенства, 
высокий уровень потребления ископаемого топли-
ва), «Региональная конкуренция  — каменистая до-
рога» (высокий уровень неравенства, низкий уровень 
потребления ископаемого топлива). Характеристика 
глобальных условий при реализации того или иного 
сценария мирового развития представлена на рис. 2.

Рис. 2. Характеристика глобальных условий при реализации сценариев мирового развития (составлена по [29—31])

«Развитие на основе ископаемого топлива —  
выбор магистрального пути»

■	 быстрый рост мировой экономики, конкурентные рынки
■	 быстрый технологический прогресс и обмен технологиями
■	 интенсивная эксплуатация богатых ресурсов ископаемого 

топлива, высокий уровень потребления ресурсов и энергии
■	 геоинженерия
■	 значительные инвестиции в здравоохранение и образование
■	 относительно низкий рост населения
■	 сосредоточение на региональных и местных экологических 

проблемах, незначительная обеспокоенность глобальными 
проблемами

■	 высокий уровень инженерных подходов к экологическим 
проблемам

«Региональная конкуренция —  
каменистая дорога»

■	 стремление стран обеспечить свою энергетическую 
и продовольственную безопасность

■	 барьеры для торговли
■	 авторитарные формы управления со строго регулируе-

мой экономикой
■	 медленное экономическое развитие
■	 сокращение инвестиций в развитие технологий, их 

медленная разработка и передача
■	 материальное потребление, высокая энергоемкость
■	 сильная экологическая деградация
■	 низкий рост населения в промышленно развитых стра-

нах и высокий в развивающихся странах

«Устойчивость — выбор зеленой дороги»
■	 строгое регулирование экологической политики
■	 высокий уровень разработки и передачи технологий
■	 возобновляемая энергия более привлекательна
■	 низкий материальный рост и более низкая 

ресурсо- и энергоемкость
■	 повышение эффективности использования ресурсов
■	 относительно низкий рост населения
■	 улучшение состояния окружающей среды в долгосрочной 

перспективе

«Неравенство — разделенная дорога»
■	 умеренный экономический рост в промышленно разви-

тых странах и странах со средним уровнем доходов
■	 высокий уровень технологического развития
■	 высокий уровень разработки и передачи технологий 

в высокотехнологичных отраслях и секторах экономики 
и медленный — в других

■	 низкая средняя энергоемкость
■	 недостаточные инвестиции в новые ресурсы
■	 экологическая политика сосредоточена на местных 

проблемах вокруг территорий со средним и высоким 
уровнем дохода, деградация в других районах
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В настоящее время в  структуре валового регио-
нального продукта (ВРП) Мурманской области до-
быча полезных ископаемых является основной от-
раслью экономики области (рис. 3).

Согласно официальным прогнозным данным ВРП 
Мурманской области к  2025  г. увеличится в  3,8 
раза по сравнению с 2016 г. (рис. 4). При этом до 
2025  г. численность населения региона будет по-
стоянно сокращаться, в основном за счет миграци-
онной убыли. Ожидается значительное сокращение 
численности женщин и населения трудоспособного 
возраста.

На основе выявленных движущих сил и в контек-
сте будущих глобальных и региональных изменений 
эксперты в  рамках исследовательского семинара 
создали четыре сценария развития Мурманской 
области [31]. Мы проанализировали эти сценарии 
в  аспекте развития важнейших для Мурманской 
области отраслей экономики  — горной промыш-
ленности и  энергетики  — через призму процессов 
изменения человеческого капитала, климатически 
обусловленных изменений экосистем и с учетом раз-
работанных ранее стратегических документов.

Сценарии развития ключевых отраслей 
экономики Мурманской области

При разработке сценариев развития ключевых 
отраслей Мурманской области учитывался глобаль-
ный и региональный аспекты.

В рамках реализации глобального сценария 
«Устойчивость  — выбор зеленой дороги» предпо-
лагается: сохранение относительно небольшой чис-
ленности населения, более пристальное внимание 
к благополучию человека; сокращение неравенства 
в  обществе, рост числа высокоинтеллектуальных 
рабочих мест за счет перехода промышленности 
на использование высоких технологий и  развития 
новых производств. Международное сотрудниче-
ство может способствовать экономическому росту 
во всем Баренцевом регионе вплоть до создания 
общего рынка товаров и технологий.

Изменения на рынке минерального сырья приве-
дут к диверсификации экономики области, важным 
драйвером экономического роста будет являться 
наука. Снижение запасов первичного минерально-
го сырья не повлияет на сырьевую базу горнопро-
мышленных предприятий, поскольку в производство 
будут вовлечены вторичные ресурсы (нынешние 
отходы).

Развитие технологий приведет к  развитию авто-
матизированного, высокорентабельного и  малоот-
ходного производства. Важную роль в  этом будет 
играть разумное, способствующее внедрению ин-
новаций, ведущееся на основе непротиворечивого, 
системного и  внутренне согласованного законода-
тельства регулирование промышленной деятель-
ности, которое будет способствовать повышению 
социально-экологической ответственности горно-
промышленных предприятий. Для обеспечения тре-
бований законодательства предприятия горнопро-
мышленного комплекса будут вынуждены вклады-
вать средства в  ликвидацию накопленного эколо-
гического ущерба, вторичного загрязнения, а также 
в научные разработки.

Глобальный контекст, в  котором главным явля-
ется повышение эффективности использования 
ресурсов с  упором на альтернативные источники 
энергии, повлечет за собой изменения в энергети-
ке области. Развитие ветроэнергетики, ренессанс 
гидроэнергетики и  использование геотермальной 
энергии вкупе с мероприятиями по энергосбереже-
нию и повышению энергоэффективности, увеличат 
уже существующую энергоизбыточность. Снижение 
мощности Кольской АЭС или ее полное закрытие 
станет важным технологическим и  социальным 
вызовом.

 Ключевым вопросом для горнопромышленного 
сектора будет являться спрос и  цена на мировом 
рынке минерального сырья. Проблем с истощением 
минерально-сырьевой базы Мурманской области 
в  рассматриваемой перспективе (30—50  лет) не 
возникнет.

Рис. 3. Структура ВРП Мурманской области по видам экономической деятельности в 2014 г. (по [15])

Сельское хозяйство, охота 
и лесное хозяйство

Рыболовство, рыбоводство

Добыча полезных ископаемых

Обрабатывающие производства

Производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды

Строительство

Оптовая и розничная торговля; 
ремонт автотранспортных 
средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов 
личного пользования

Транспорт и связь

Предоставление услуг

Государственное 
управление 
и обеспечение 
военной 
безопасности; 
социальное 
страхование

Образование

Здравоохранение 
и предоставление 
социальных услуг

Прочее

13%

12%

10%

10% 5%

10%

1%4%

6%

4%

8%

8%

9%



25

  
 Сценарии развития ключевых отраслей экономики Мурманской области в контексте глобальных изменений в Арктике

В случае устойчивого спроса 
на минеральное сырье, произво-
димое в области, энергетические 
мощности будут востребованы, 
а  ключевым вопросом для энер-
гетики будет экологическая безо-
пасность. Например, угрозой без-
опасности Кольской АЭС может 
стать связанное с  изменением 
климата снижение качества вод 
озера Имандра.

В условиях развития сценария 
«Региональная конкуренция  — ка-
менистая дорога» демографи-
ческая ситуация в  области бу-
дет характеризоваться оттоком 
местного населения и  притоком 
трудовых мигрантов с  высоким 
уровнем квалификации. Приме-
нение вахтового метода на новых 
производствах может привести 
к  гендерному дисбалансу из-за 
снижения доли женщин в  струк-
туре населения.

обеспечения чистой питьевой водой. Климатические 
изменения приведут к уменьшению объема пресных 
вод на территории области и  ухудшению их каче-
ства. Ситуацию может усугубить ухудшение эколо-
гической обстановки.

Внедрение и  распространение вахтового метода 
работы на градообразующих предприятиях будет 
стимулировать миграционный приток низко- и сред-
неквалифицированной рабочей силы, увеличение 
безработицы и, следовательно, отток молодежи 
в другие регионы. В таких условиях высока вероят-
ность деградации социальной инфраструктуры об-
ласти, что усилит тенденцию к деградации челове-
ческого капитала.

Снижение в  целом интеллектуального и  культур-
ного уровня населения региона, разрушение куль-
турной общности будут способствовать изменению 
политической структуры, сопровождающемуся ро-
стом коррупции, увеличением уровня социальной 
напряженности, появлением таких явлений, как ре-
гионализм, национализм и  элементы радикализма. 
Этот сценарий может грозить изоляцией области на 
международной арене и ослаблением международ-
ных связей.

При общей неопределенности эксперты полага-
ют, что рынки фосфатного сырья, цветных, редких 
и редкоземельных металлов будут развиваться. Это 
позволит экономике Мурманской области держать-
ся на плаву. Наметится тенденция вовлечения в хо-
зяйственный оборот техногенных месторождений. 
Область, как и  прежде, будет использоваться на-
циональной экономикой в качестве сырьевого при-
датка. Для действующих горнодобывающих пред-
приятий области в  качестве угроз следует рассма-
тривать: ухудшение горно-геологических условий 

Рис. 4. Динамика ВРП и среднегодовой численности постоянного населения 
Мурманской области (по [3; 19; 20; 21])

Высокий уровень международного взаимодей-
ствия, достигнутый в Баренцевом/Евроарктическом 
регионе, без доверия и готовности идти на компро-
миссы между странами будет снижаться. Мурман-
ская область останется форпостом страны в Аркти-
ке, и федеральное правительство будет уделять по-
вышенное внимание ее развитию, особенно в  обо-
ронной сфере.

Горнопромышленные компании области будут за-
висеть от рынков сбыта, которые, возможно, будут 
организованы посредством государственного регу-
лирования. Изменение запасов минерально-сырье-
вых ресурсов не станет сдерживающим фактором 
их развития. Развитие технологий будет одной из 
важнейших движущих сил при реализации страте-
гии региональной конкуренции. Однако в  случае 
низкого спроса или низкой цены на продукцию гор-
нопромышленных предприятий есть риск снижения 
темпов их технологического развития, что может 
привести к  потере конкурентоспособности. Замед-
ление перехода горнопромышленных предприятий 
на наилучшие доступные технологии отрицательно 
скажется и на экологической ситуации. Эти факторы 
могут привести к экономическим проблемам и соци-
альному кризису в области.

Прогноз для энергетической отрасли также не-
однозначен. Основными вызовами для предприятий 
отрасли по этому сценарию кроме неопределенно-
сти на рынке сбыта (в случае падения спроса или 
низких цен на сырье) станут технологическая без-
опасность и дефицит квалифицированных кадров.

Реализация глобального сценария «Неравен-
ство — разделенная дорога» с учетом последствий 
изменения климата приведет к  тому, что малообе-
спеченные слои населения столкнутся с проблемой 

*	 Оценка

**	 Прогноз

Среднегодовая численность постоянного 
населения Мурманской области, тыс. человек
ВРП в текущих основных ценах, млрд руб.
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добычи, низкое качество добываемого сырья, огра-
ничение доступа на мировые рынки, недоступность 
финансовых и инвестиционных ресурсов.

Дефицит чистой пресной воды также окажет не-
гативное влияние на промышленные производ-
ства области. Это повысит риски для безопасности 
Кольской АЭС. Другим риском для предприятий 
энергетической сферы может стать отсутствие бес-
перебойных поставок необходимого сырья на энер-
гетические предприятия. Возникнет необходимость 
диверсификации источников энергии, что станет 
одним из стимулов развития новых видов энергии, 
например создания ветропарков.

Заключение
Представленный в работе форсайт-проект выпол-

нен для Мурманской области впервые. Исследова-
ния показали, что в условиях изменения климата де-
мографическая ситуация и развитие человеческого 
капитала выступают важными движущими силами 
при реализации любого из возможных сценариев 
развития области. Люди, работающие в различных 
отраслях и особенно в сфере управления региональ-
ным развитием, должны обладать высокой квали-
фикацией для принятия заблаговременных решений, 
смягчающих последствия неизбежных глобальных 
вызовов как социально-политического (глобальные 
тенденции), так и природного (изменение климата) 
характера. Поэтому при принятии решений необ-
ходимо опираться на научно обоснованные оценки 
и, следовательно, уже сейчас следует уделить при-
стальное внимание развитию науки и образования 
в Арктическом макрорегионе.

Исследовательский семинар выявил, что в  ус-
ловиях меняющегося климата необходимо срочно 
разрабатывать систему управления водными ресур-
сами, поскольку показатель качества пресных вод 
является критическим.

Учет выявленных тенденций поможет в подготов-
ке решений по развитию энергетической отрасли, 
особенно для Кольской АЭС, что позволит избежать 
действий в  авральном режиме и  роста непредви-
денных издержек в будущем.

При любых сценариях развития для горнопро-
мышленных предприятий области особую важность 
приобретают использование наилучших доступных 
технологий (в том числе биологических) по пере-
работке минерального сырья, поиск и  создание 
новых технологий по рациональному водопользо-
ванию и новых методов очистки воды. Это, в свою 
очередь, требует активации внутренних региональ-
ных ресурсов (интеллектуальных, институциональ-
ных и т. п.).

В последние годы развиваются практики по под-
готовке отраслевых и региональных стратегий соци-
ально-экономического развития на базе форсайт-
исследований. Наиболее успешные и дальновидные 
компании и  территории сами формируют тренды 
развития и будущие потребности уже сегодня. Для 

этого используются знания по ключевым факторами 
риска и  тенденциям развития. Таким образом, ре-
зультаты нашей работы могут быть использованы 
как отправная точка для формирования оптималь-
ного сценария развития как Мурманской области, 
так и Арктической зоны России в целом.
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Abstract
This article presents forecast of the future development of the key industries of the Murmansk region under the 
climate change conditions, and developments that can be used as the background for discussing measures for 
adaptation to climate changes and producing long-term documents. We have revealed a wide range of scenarios 
to identify the uncertainties that the region will inevitably face and that should be taken into account when mak-
ing decisions already now.
We have used the forecasting method taking into account the two critical parameters: the climate change on the 
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regional level and the global trends in the socio-economic development. The narratives from the Shared Socio-
economic Pathways (SSPs) have been used as boundary conditions for creating scenarios of Murmansk region 
development. The local experts - representatives of industries, regional and local authorities, non-governmental 
and scientific organizations were involved in the forecasting process.
The foresight research methodology was chosen because it is more than a long-term and strategic planning 
and forecasting corresponds to the social progress, in particular, the society democratization in its main areas: 
engaging citizens to managing the state affairs and creating conditions for manifestation of their initiatives.
As a result, the issues of forecasting the future trends and challenges in the key sectors of the economy of the 
Arctic under the changing climate, depending on the forecast global development trends were considered. The 
necessity of using a structured, coherent to the global trends approach to working out regional and corporate 
development strategies is substantiated. On the example of the Murmansk region, the possible scenarios of de-
velopment of the mining industry, and energy and human potentials depending on the global changes, including 
the climate change are considered.

Keywords: scenarios of regional development, climate change, mining, energy, the Arctic.
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