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Введение
Согласно Ш естому оценочному докладу (IPCC, 2021) Межправительственной группы экспертов 

по изменению климата (МГЭИК), не вызывает сомнений тот факт, что, разогрев атмосферы, океана 
и суши произошел под влиянием человека. В Третьем оценочном докладе МГЭИК (IPCC, 2001) было 
введено базовое понятие адаптации к изменениям климата, согласно которому адаптация —  это при
способление природных и антропогенных систем в ответ на фактическое или ожидаемое воздействие 
изменений климата или его последствий, которое позволяет снизить вред или использовать благопри
ятные возможности.

Отмечаемые в последние годы масштабные социально-экономические последствия температур
ных и барических контрастов, экстремальных осадков и наводнений доказывают растущую уязвимость 
населения и экономики всего мира к экстремальным погодно-климатическим воздействиям и, соот
ветственно, актуальность и стратегическую значимость планирования мер по адаптации к изменениям 
климата.

Разработка и реализация оперативных и долгосрочных мер по адаптации являются одними из 
основных задач климатической политики Российской Федерации, которая определена Климатической 
доктриной Российской Федерации, утвержденной [1].

Настоящий стандарт разработан в целях реализации Национального плана адаптации меропри
ятий второго этапа адаптации к изменениям климата на период до 2025 года, утвержденного [2], и на
правлены на описание подхода к идентификации климатических рисков и разработке адаптационных 
мероприятий, а также содержат типовые мероприятия по адаптации к изменениям климата, рекомен
дуемые для целлюлозно-бумажной промышленности.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ

Методические рекомендации по вопросам адаптации 
целлюлозно-бумажной промышленности к изменениям климата

Environmental management.
Guidelines on adaptation to climate change in the pulp and paper industry

Д ата введения —  2025— 01— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт описывает подход к идентификации физических климатических рисков и 

разработке мероприятий по адаптации к изменениям климата применительно к целлюлозно-бумажной 
промыш ленности1).

Настоящий стандарт может применяться при определении адаптационных потребностей в целлю
лозно-бумажной промышленности, а также при разработке плана адаптации к изменениям климата как 
корпоративного, так и отраслевого в сфере промышленного комплекса и внешней торговли.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 58948 Дороги автомобильные общего пользования. Дороги автомобильные зимние и ле

довые переправы. Технические правила устройства и содержания
ГОСТ Р ИСО 6707-1 Здания и сооружения. Общие термины
ГОСТ Р ИСО 14091 Адаптация к изменениям климата. Руководящие указания по оценке уязвимо

стей, воздействия и риска
ГОСТ Р ИСО 31000 Менеджмент риска. Принципы и руководство

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы
лочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационно
му указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по 
выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую 
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стан
дарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указан
ным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, 
на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, 
то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без 
замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту 
ссылку.

1) Стандарт может также применяться при лесозаготовительной и деревообрабатывающей деятельности в 
целях идентификации климатических рисков и разработке мероприятий по адаптации к изменениям климата.

Издание официальное
1
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3 Термины, определения и сокращения
3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р ИСО 14091, а также следующие термины 
с соответствующими определениями:

3.1.1 __________________________________________________________________________________________

климатический (климатообусловленный) риск: Совместная характеристика вероятности 
опасных проявлений климатического фактора и его воздействия (в виде вреда или ущерба) на объ
ект этого воздействия, которая выражается в величине ущерба (в натуральном и (или) стоимостном 
выражении), характерного для повторяемости заданных значений опасного климатического фактора.

П р и м е ч а н и е  1 — Оценка климатических рисков предполагает выявление опасных климатических фак
торов для объекта воздействия, его подверженности этим факторам и уязвимости к ним. Данная оценка включа
ет ретроспективную оценку риска (на основе данных за истекший временной период, превышающий 10 лет) [4].

[[3], пункт 2.5]

3.1.2___________________________________________________________________________________________

климатическая система: Система, в состав которой включаются взаимодействующие между 
собой атмосфера, гидросфера, криосфера, литосфера и биосфера.

[[3], пункт 2.1]

3.1.3

климатически уязвимый объект: Антропогенный объект или компонент природной системы, 
ф ункционирование которого зависит от факторов климата и который обладает ограниченной способ
ностью адаптироваться к воздействию этих факторов.

[[4], пункт 2.1]

3.1.4___________________________________________________________________________________________

климатический фактор (фактор климата): Параметр климатической системы (3.1.5), меняю
щийся под воздействием внутренней динамики климатической системы и (или) в силу воздействий 
на эту систему внешних факторов (колебания солнечной радиации, изменение химического состава 
атмосферы, изменение радиационных свойств поверхности и т. д.).

[[3], пункт 2.2]

3.1.5___________________________________________________________________________________________

объект воздействия: Компонент антропогенной или природной системы, функционирование 
которого зависит от фактора (факторов) климата.

[[3], пункт 2.4]

3.1.6

подверженность: Степень влияния на объект воздействия опасного для этого объекта клима
тического фактора.

[[3], пункт 2.6]

3.1.7___________________________________________________________________________________________

пороговое (критическое) значение: Значение интенсивности и (или) продолжительности воз
действия климатических факторов и их сочетание, превышение которого приведет к потере рабо
тоспособности либо ликвидации объекта воздействия, которое определяется с учетом специфики 
осуществляемой деятельности и надежности используемых сооружений и оборудования.

[[3], пункт 2.7]

2
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3.1.8

субъект адаптации: Федеральный орган исполнительной власти, орган исполнительной власти 
субъекта Российской Федерации или организация, которые принимают меры по адаптации к измене
ниям климата в отношении объектов воздействия, находящихся в их ведении (собственности).

[[3], пункт 2.8]

3.1.9___________________________________________________________________________________________

уязвимость: Склонность или предрасположенность к неблагоприятному воздействию, включая 
чувствительность или восприимчивость к ущербу и ограниченную способность адаптироваться.

[[3], пункт 2.3]

3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:

ВЛ —  воздушная линия;

ГЭС —  гидроэлектростанция;

КУО —  климатически уязвимый объект;

ЛЭП —  линия электропередачи;

МЗС —  модели земной системы;

НДТ —  наилучшие доступные технологии;

О Я —  опасное природное (гидрометеорологическое) явление;

ПЛАС —  план по ликвидации аварийных ситуаций;

Росгидромет —  Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды;

ТЭС —  теплоэлектростанция.

4 Общие положения
Вопросы адаптации к изменениям климата в первую очередь имеют региональную направлен

ность (так как именно географическое положение регионов России характеризуется соответствующими 
погодно-климатическими воздействиями), но также они важны и для отраслей промышленности, так 
как реализация соответствующих климатических рисков (например, ураганы, смерчи, экстремальные 
температуры) могут оказать существенное воздействие на результат производственной деятельности.

В настоящем стандарте показаны возможные физические климатических риски, характерные для 
целлюлозно-бумажной промышленности, в рамках производственного процесса, а также соответству
ющие мероприятия по адаптации к изменениям климата, направленные на сокращение установленных 
климатических рисков.

При выявлении климатических факторов, оказывающих негативное влияние на производствен
ный процесс, рекомендуется учитывать частоту повторения, вероятность возникновения и интенсив
ность (амплитуду) природных явлений.

Согласно рекомендациям МГЭИК, физический риск следует рассматривать как комбинацию трех 
компонентов: воздействие (или угроза), подверженность и уязвимость. Под воздействием (климато
генная угроза) понимается возможная повторяемость и интенсивность в будущем периоде событий и 
процессов, вызванных изменением климата, которые могут иметь негативные последствия для под
верженных уязвимых объектов. Под подверженностью понимается степень влияния на объект воздей
ствия опасного для этого объекта климатического фактора (см. 3.1.6). Уязвимость представляет собой 
внутреннее свойство подверженных объектов быть чувствительными к негативным воздействиям из
менения климата (см. 3.1.9).

В настоящем стандарте в качестве объекта воздействия рассмотрены климатически уязвимые 
объекты целлюлозно-бумажной промышленности, идентифицированные с учетом возможного воздей
ствия климатических факторов в рамках основных и вспомогательных процессов производства, а также 
отнесенные по соответствующим категориям/подкатегориям объектов в соответствии с Методическими 
рекомендациями по оценке возможного ущерба от воздействия климатических рисков, в т. ч. рекомен-

3
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дациям по формированию перечня климатически уязвимых объектов в отраслях экономики, в субъек
тах Российской Федерации [4].

Негативное воздействие климата на человеческие ресурсы не рассматривается в рамках настоя
щего стандарта1).

Основная часть предприятий, выпускающих целлюлозно-бумажную продукцию, находится в лес
ных районах Северо-Запада, центральной России, Поволжья [5].

Для оценки климатических рисков конкретного предприятия рекомендуется использовать резуль
таты анализа информации об изменениях климата и их последствиях на территории (в регионе) при
сутствия данного предприятия целлюлозно-бумажной промышленности (раздел 7). Анализ рисков ре
комендуется начинать с оценки произошедших изменений климата по сравнению с тем временем, когда 
климатически уязвимый объект промышленности проектировался, так как отдельные климатические 
параметры, которые учитывались при проектировании, могут быть уже не актуальны (выходить за при
нятые границы вариативности).

Представленные в настоящем стандарте перечень климатически уязвимых объектов (таблица 3), 
а также перечень мер по адаптации к изменениям климата (таблица 5) носят рекомендательный ха
рактер, и могут быть взяты за основу и дополнены предприятиями целлюлозно-бумажной промышлен
ности при разработке мероприятий по адаптации к изменениям климата, направленных на сокращение 
установленных ими климатических рисков по отношению к соответствующим климатически уязвимым 
объектам промышленности.

Мероприятия по адаптации к изменениям климата, приведенные в таблице 5 настоящего стандар
та, содержат наилучшие доступные технологии в соответствии с [7].

5 Процесс производства
Технологическую основу целлюлозно-бумажной промышленности составляют процессы получе

ния из древесины или другого растительного сырья волокнистых полуфабрикатов, подготовленные для 
производства бумаги (картона), химической переработки и других целей. Основными волокнистыми по
луфабрикатами для производства бумаги (картона) являются целлюлоза, полуцеллюлоза и древесная 
масса. Древесная масса —  продукт механического разделения древесины на волокна. Способы полу
чения целлюлозы и полуцеллюлозы из древесины основаны на ее делигнификации (удалении лигнина) 
с применением варки —  обработки исходного растительного сырья нагреванием в присутствии воды, 
под давлением и с добавкой химикатов. Для получения вторичных волокнистых материалов в ЦБП ис
точником вторичного сырья является макулатура бумажная и картонная.

Подробно процесс целлюлозно-бумажного производства описан в [7]. В настоящих методических 
рекомендациях при выявлении климатических рисков использован подход, основанный на выделении 
производственных процессов и идентификации климатически уязвимых объектов и соответствующих 
климатических рисков —  факторов на каждом производственном процессе. На рисунке 1 представлена 
упрощенная блок —  схема целлюлозно-бумажного производства.

1) Предприятия целлюлозно-бумажной промышленности обязаны обеспечить безопасность своих сотрудни
ков при выполнении работ в целлюлозно-бумажной и лесохимической промышленности в соответствии с [6].
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Рисунок 1 — Блок-схема целлюлозно-бумажного производства 

На рисунке 2 приведена блок-схема производства щепы.

Щепа для лесопилок

□  Ф
т

Негабаритный

В варочный котел 
или рафинер

Рисунок 2 — Схема производства щепы

Процесс производства щепы в соответствии с [7] включает следующие технологические подпро
цессы:

- распиловку древесины;
- окорку древесины;
- рубку древесины;
- сортирование щепы;
- хранение щепы.
С учетом рисунка 1 можно выделить основные производственные процессы в целлюлозно-бумаж

ной промышленности, представленные на рисунке 3.
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Рисунок 3 — Основные производственные процессы в целлюлозно-бумажной промышленности

Вспомогательные процессы в целлюлозно-бумажной промышленности представлены на ри
сунке 4.

Рисунок 4 — Вспомогательные процессы в целлюлозно-бумажной промышленности

6 Климатические факторы
Погодно-климатическая зависимость целлюлозно-бумажной промышленности, в первую очередь, 

определяется непосредственным воздействием погодных условий на различные этапы производствен
ного процесса.

Наименее уязвимо производство в закрытых помещениях (производство волокнистых полуфа
брикатов, производство бумаги и картона).

Наиболее уязвимы процессы на открытом воздухе —  подготовка щепы, хранение щепы, произ
водство сырья (древесины), а также транспортировка сырья (например, по воде).

Целлюлозно-бумажное производство является непрерывным процессом, для которого важно бес
перебойное энергоснабжение —  длительный перебой в электроснабжении приведет к останову произ
водства. Поэтому объекты бесперебойного энергоснабжения, подверженные опасным природным ОЯ, 
также находятся в зоне повышенного риска.

На территории Российской Федерации встречаются более 30 видов ОЯ, за которыми Росгидромет 
ведет регулярные наблюдения с целью их выявления и прогнозирования.

По данным оценочных докладов об изменениях климата и их последствиях на территории Россий
ской Федерации Росгидромета по регионам, на территориях которых размещены предприятия целлю-
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лозно-бумажной промышленности, можно получить информацию о возможных рисках возникновения 
опасных природных явлений (например, гидрологических —  наводнений). Пример такой справочной 
информации приведен в приложении А.

При определении климатических факторов, оказывающ их влияние на производственный процесс, 
рекомендуется учитывать Типовой перечень и критерии опасных метеорологических явлений Гидро
метцентра России1). Примеры пороговых значений ОЯ, опасных для производственного процесса, при
ведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Примеры пороговых значений ОЯ

Наименование ОЯ Характеристики и критерии или определение ОЯ

Очень сильный ветер Ветер при достижении скорости при порывах не менее 25 м/с, или 
средней скорости не менее 20 м/с; на побережьях морей и в горных 
районах 35 м/с или средней скорости не менее 30 м/с

Ураганный ветер (ураган) Ветер при достижении скорости 33 м/с и более

Шквал Резкое кратковременное (в течение нескольких минут, но не менее 
1 мин) усиление ветра до 25 м/с и более

Смерч Сильный маломасштабный вихрь в виде столба или воронки, на
правленный от облака к подстилающей поверхности

Сильный ливень Сильный ливневый дождь с количеством выпавших осадков не ме
нее 30 мм за период не более 1 ч

Очень сильный дождь (очень сильный 
дождь со снегом, очень сильный мокрый 
снег, очень сильный снег с дождем)

Выпавший дождь, ливневый дождь, дождь со снегом, мокрый снег с 
количеством не менее 50 мм, в ливнеопасных (селеопасных) горных 
районах — не менее 30 мм за период времени не более 12 ч

Очень сильный снег Выпавший снег, ливневый снег с количеством не менее 20 мм за 
период времени не более 12 ч

Продолжительный сильный дождь Дождь с короткими перерывами (не более 1 ч) с количеством осад
ков не менее 100 мм (в ливнеопасных районах с количеством осад
ков не менее 60 мм) за период времени более 12 ч, но менее 48 ч, 
или 120 мм за период времени более 2 сут

Крупный град Град диаметром 20 мм и более

Сильная метель Перенос снега с подстилающей поверхности (часто сопровождае
мый выпадением снега из облаков) сильным (со средней скоростью 
не менее 15 м/с) ветром и с метеорологической дальностью видимо
сти не более 500 м продолжительностью не менее 12 ч

Сильное гололедно — изморозевое 
отложение

Диаметр отложения на проводах: 
гололеда — диаметром не менее 20 мм;
сложного отложения или мокрого (замерзающего) снега — диаме
тром не менее 35 мм;
изморози — диаметр отложения не менее 50 мм

Сильный мороз В период с ноября по март значение минимальной температуры 
воздуха достигает установленного для данной территории опасного 
значения или ниже его

Примеры пороговых значений по температуре воздуха, а также информация по граду и грозе в 
соответствии с [3], [8] приведены в таблице 2.

1) https://meteoinfo.ru/hazards-definitions.
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Т а б л и ц а  2 — Примеры пороговых значений климатических факторов (температуры, гроза, град в соответствии 
с [3], [8])

Показатель климатического фактора Критические значения показателя 
и последствия для хозяйственной деятельности

Температура ниже -25  °С Поломка автомобилей, деформация металлических конструкций или 
разрыв труб

Частые переходы через 0 °С Снижение сцепных качеств дорожного покрытия, быстрое старение и 
разрушение материалов

Температура более +30 °С Изменения натяжения проводов, нагрев генераторов, образование не
ровностей на дорогах, сдвиг асфальта. Перепады на 10°С и более: бы
строе старение и разрушение (коррозия) материалов и конструкций

Грозы любой интенсивности Массовый выход из строя трансформаторных подстанций, недоотпуск 
электроэнергии потребителям, повреждения электрических систем

Град любой интенсивности Нанесение ущерба сельскохозяйственным растениям, автотранспорту, 
жилым объектам, населению

С учетом анализа информации о производственных процессах в целлюлозно-бумажной промыш
ленности, а также возможных опасных метеорологических явлениях (см. таблицу 1) и климатических 
ф акторах (см. таблицу 2) сформирован примерный перечень климатически уязвимых объектов (в рам
ках соответствующего производственного процесса) с указанием возможных негативных последствий 
(климатических рисков) для производственного процесса (см. таблицу 3).

Т а б л и ц а  3 — Перечень климатически уязвимых объектов (в рамках соответствующего производственного про
цесса) целлюлозно-бумажной промышленности с указанием возможных климатических рисков

Климатический фактор
Климатически уязвимый объект 
(в рамках производственного 

процесса)
Возможные негативные последствия (риск) 

для производственного процесса

Производство щепы, хранение щепы

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (температура более +30 °С)

Здания и сооружения на тер
ритории предприятия

Риск пожара на территории предприятия 
вследствие взрыва или возгорания дре
весной пыли1). Вследствие чего — ущерб 
зданиям и сооружениям в результате рас
пространения огня

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (температура более +30 °С)

Склады открытого типа для 
технологической щепы

Риск возникновения возгорания технологи
ческой щепы [9], [10]

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (температура более +30 °С)

Объекты размещения коро
древесных отходов. Склады 
биотоплива (кородревесных 
отходов)

Риск возникновения пожара при открытом 
размещении, складировании кородревес
ных отходов, биотоплива [9], [10]

Мокрый снег с дождем, влажность 
более 90 % температура 10 °С

Склады открытого типа для 
технологической щепы

Смерзание щепы2) [11], [12], [13], риск сни
жения качества щепы [13]

1) Древесная пыль имеет низкую термическую стабильность и может разрушаться и гореть, что несет угрозу 
пожара и взрыва. Поэтому использовать ее нужно с осторожностью, а работники должны быть в масках, чтобы она 
не попала в дыхательные пути и в легкие [10].

2) В соответствии с [11] смерзание щепы возможно только под действием уплотняющей нагрузки при отно
сительной влажности более 80 % и температуре не выше -5  °С. Уплотненная щепа влажностью до 70—75 % не 
смерзается при температуре воздуха до -30  °С. Слабое смерзание щепы наблюдается при влажности 80—90 %. 
При влажности более 90 % наблюдается значительное смерзание щепы при низких температурах, которое снижа
ется при повышении температуры и становится слабым при -10 °С.
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Продолжение таблицы 3

Климатический фактор
Климатически уязвимый объект 
(в рамках производственного 

процесса)
Возможные негативные последствия (риск) 

для производственного процесса

Производство волокнистых полуфабрикатов

Сильный ливень, продолжитель
ный сильный дождь, наводнения

Территория промышленного 
предприятия, здания и со
оружения (находящиеся на 
берегах водных объектов)

Разрушение берегов, эрозионные процес
сы, затопление территории, риски нару
шения санитарно — эпидемиологических 
требований

Экстремально низкая температу
ра воздуха, в т. ч. при длительных 
периодах

Оборудование (в т. ч. транс
портерные ленты, пересып
ные устройства, галереи по
дачи щепы)

Смерзание подвижных элементов обору
дования (пересыпных устройств, транс
портерных лент, галереи подачи щепы), 
которое может повлечь останов производ
ственного процесса

Экстремально низкая температу
ра воздуха, в т. ч. при длительных 
периодах

Трубопроводы Риск разрыва водопроводов, трубопрово
дов в связи с замерзанием при экстремаль
но низких температурах

Сильный ливень, продолжитель
ный сильный дождь

Специально оборудованное 
сооружение, предназначен
ное для размещения отхо
дов1)

Переполнение уровня на шламовых полях 
и загрязнение грунтовых вод компонента
ми сооружения, предназначенного для раз
мещения отходов

Сильный ливень, продолжитель
ный сильный дождь

Здания и сооружения на тер
ритории предприятия

Остановка производственного процесса в 
связи с подтоплением зданий и сооруже
ний и производственных объектов, времен
ное прекращение энергоснабжения

Повышение среднегодовой тем
пературы

Здания и сооружения на тер
ритории предприятия

Разрушение зданий и сооружений на тер
ритории предприятия в связи с таянием 
вечной мерзлоты

Сокращение количества осадков, 
засуха

Оборудование, производ
ственный процесс

Нехватка воды для производственного про
цесса

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Пожары в лесах вблизи терри
торий промышленных предп
риятий, которые могут приве
сти к утрате инфраструктуры 
предприятия

Риск пожара на территории предприятия. 
Полная или частичная утрата инфраструк
туры

Производство бумаги и картона

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Здания и сооружения на тер
ритории предприятия

Риск пожара на территории предприятия 
вследствие взрыва или возгорания бумаж
ной пыли. Ущерб зданиям и сооружениям в 
результате распространения огня

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Технологическое оборудова
ние (например, бумагодела
тельные и картоноделатель- 
ные машины)

Риск снижения производительности (или 
выхода из строя) технологического обо
рудования в связи с работой при экстре
мально высоких температурах (по причине 
перегрева и недостаточного охлаждения)

^Требования к использованию объектов размещения отходов устанавливаются в соответствии с [14].
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Продолжение таблицы 3

Климатический фактор
Климатически уязвимый объект 
(в рамках производственного 

процесса)
Возможные негативные последствия (риск) 

для производственного процесса

Производство сырья (древесины)

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Объекты лесной инфраструк
туры (лесная дорога, лесной 
проезд, квартальная просе
ка, мост железнодорожный, 
лесной склад и т. д.), объекты 
лесозаготовки

Возрастание пожарной опасности. Риск 
потери объектов лесной инфраструктуры, 
объектов лесозаготовки и сырья (древеси
ны), вследствие лесных пожаров

Повышение среднегодовой тем
пературы воздуха

Лесосырьевая база Изменение видового состава лесосырье
вой базы и качества древесины вследствие 
массового распространения насекомых 
вредителей, которые наносят ущерб дре
весным культурам. Риск возникновения бо
лезней леса

Повышение среднегодовой тем
пературы воздуха и сокращение 
холодного периода, «мягкие» 
зимы

Лесосырьевая база Сокращение периода доступности (исполь
зования) лесосырьевой базы, к которой 
возможно добраться только по зимним ав
томобильным дорогам. Риск сокращения 
объемов сырья

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Лесосырьевая база Возрастание пожарной опасности. Риск по
тери сырья вследствие пожаров

Транспортировка сырья (древесины)

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

Транспорт, дорожное сооб
щение

Возрастание пожарной опасности. Наруше
ние транспортных поставок; прекращение 
и ограничение движения из-за задымления 
и плохой видимости во время пожаров

Повышение среднегодовой тем
пературы

Зимние автомобильные до
роги1) и ледовые переправы

Нарушение поставок древесного сырья в 
связи с сокращением периода эксплуата
ции зимних дорог и ледовых переправ

Сильный ливень, гололед Дорожное сообщение, объ
екты лесной инфраструктуры

Разрушение дорог между объектами снаб
жения и производственными площадками

Повышение среднегодовой тем
пературы

Энерготранспортное сооб
щение (газо- и нефтепрово
ды, линии тепло- и электро
передач)

Разрушение газо- и нефтепроводов, линий 
тепло- и электропередач в связи с таянием 
вечной мерзлоты

Производство электроэнергии

Грозы, сильные осадки в виде до
ждя, сильный ветер, смерч

Объекты бесперебойного 
энергоснабжения (ТЭС)

Риск возникновения аварий на оборудова
нии, связанном с обеспечением электро
снабжения

Увеличение количества дней с 
экстремальной температурой 
(сильные жара или мороз)

Энергетическое оборудова
ние. Энерготехнологическое 
оборудование (например, со
дорегенерационный котел)

Риск повышения расхода энергии на обо
грев или кондиционирование, а также рас
ход воды на охлаждение оборудования 
в жару или пара на его подогрев в мороз. 
Риск увеличения аварий в связи с тем, что 
энергетическое оборудование работает на 
экстремальных нагрузках

1) В соответствии с ГОСТ Р 58948.
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Окончание таблицы 3

Климатический фактор
Климатически уязвимый объект 
(в рамках производственного 

процесса)
Возможные негативные последствия (риск) 

для производственного процесса

Передача электроэнергии

Грозы, град, ураганный ветер, 
смерч

лэп1) Обрывы ЛЭП, обрушение опор ЛЭП, по
вреждение воздушных линий электропере
дачи вследствие «пляски проводов»2) [15], 
[16], [17], [18]

Сильное гололедно — изморозе- 
вое отложение, гололедица, мо
крый снег

ЛЭП Прекращения электроснабжения в резуль
тате обрыва проводов ЛЭП из-за отложе
ний льда или налипания мокрого снега [16], 
[17]

Увеличение количества дней с 
экстремально высокой темпера
турой (более +30 °С)

ЛЭП Риск аварийных ситуаций при перегреве 
ЛЭП, что может вызвать прекращение пе
редачи электроэнергии

Водоподготовка и очистка сточных вод

Сильный ливень, продолжитель
ный сильный дождь

Сооружения по очистке сточ
ных вод

Риск превышения пропускной способности 
очистных сооружений, что может привести 
к сбросу сточных вод с превышением эко
логических норм

Сильный ливень, продолжитель
ный сильный дождь

Сооружения по водоподго
товке

Риск нарушения режима работы оборудо
вания по водоподготовке, что может при
вести к невозможности достижения норма
тивных параметров подготавливаемой (для 
производства) воды

Настоящий перечень климатически уязвимых объектов и оборудования (в рамках соответствую
щего производственного процесса) целлюлозно-бумажной промышленности не исчерпывающий и но
сит рекомендательный характер. Рекомендации по выявлению климатически уязвимых объектов цел
люлозно-бумажной промышленности установлены в разделе 8.

7 Оценка рисков в производственном процессе
7.1 Климатические сценарии

В настоящих методических рекомендациях использован качественный подход по оценке ф изиче
ских рисков на этапах производственных процессов в целлюлозно-бумажной промышленности.

Для проведения оценки климатических рисков необходима информация об изменениях климата в 
регионах присутствия производственных объектов. В связи с этим оценка последствий изменения кли
мата и связанных с ними прямых (физических) рисков производится исходя из тех или иных сценариев 
изменения климата в перспективе до конца XXI века под влиянием антропогенных выбросов парнико
вых газов (ПГ) в атмосферу [19].

1) ЛЭП — линия, состоящая из электрических кабелей и размещенная на башенных опорах или мачтах в 
соответствии ГОСТ Р ИСО 6707-1.

2) Отказы воздушных линий электропередачи, вызванные влиянием климатических воздействий, составляют 
порядка 40 %. Самыми тяжелыми являются гололедно-ветровые воздействия. Из основных элементов ЛЭП про
вода стоят на первом месте по количеству причин отказов ВЛ. Пляска проводов обычно возникает при сочетании 
порывистого ветра с односторонним гололедом, мокрым снегом или изморозью при скоростях ветра 3—25 м/с, на
правленного под углом 30—90 °С к оси линии. Наиболее характерными для отечественных энергосистем являются 
случаи пляски с отложениями гололеда толщиной от 3 до 20 мм. Известны случаи, когда пляска происходила и без 
гололеда, например, при косых ветрах, направленных под острым углом к трассе ВЛ и сильных ливневых дождях.
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В качестве источника информации о вероятных климатических сценариях используются сценарии 
социально-экономического развития SSP (shared socio-econom ic pathways) [20], [21], регламентирую
щие то или иное развитие общества и экономики (численность населения, уровень урбанизации, об
разования, структура энергетики, транспорта, сельского хозяйства и т. д.), которое приводит к тем или 
иным выбросам парниковых газов.

Наряду с SSP существуют прогнозы RCP (Representative concentration pathways), представляю
щие собой репрезентативные траектории изменения концентраций ПГ в атмосфере к концу XXI века: 
например RCP2.6, RCP4.5, RCP 8.5 [22], [23].

На данный момент с применением интегральных оценочных моделей оценены возможные соот
ветствия сценариев SSP и сценариев RCP, т. е. для каждого сценария рассчитаны показатели ожидае
мого усиления парникового эффекта (дополнительного радиационного воздействия) к концу XXI века. 
Обозначение таких сценариев состоит из названия сценария социально-экономического развития и 
цифр, отражающих радиационное воздействие (например SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5).

7.2 Моделирование изменения климата

Одним из важных этапов в оценке климатических рисков является моделирование изменения кли
мата. На данном этапе рассчитываются ожидаемые изменения выявленных риск-факторов в будущем 
периоде (например, в краткосрочной или среднесрочной перспективе) по сравнению с базовым при 
различных сценариях антропогенного воздействия.

Для расчета изменения климатических параметров в ближайшие десятилетия целесообразно ис
пользовать развитый численный аппарат глобальных МЗС, представляющих собой единую модель, 
включающую такие блоки, как модель общей циркуляции атмосферы и океана, блок морских льдов, 
блоки атмосферной химии, наземных и морских экосистем, ледников на суше, углеродного цикла, 
и т. д. На сегодняшний день в мире разработано несколько десятков МЗС, с которыми проводятся на
учные исследования и сравнения. Наиболее актуальным на сегодняшний день проектом по сравнению 
различных МЗС является шестая фаза проекта CMIP (Coupled model intercomparison project), который 
включает в себя более 60 моделей (и их разных версий) [24], [25]. Результаты данного проекта лежат, в 
том числе в основе выводов, сделанных в последнем (шестом) отчете Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата (МГЭИК). Кроме того, МЗС с разной степенью успешности воспроиз
водят те или иные климатические параметры в том или ином регионе [19].

Для оценки изменений факторов климатического риска целесообразно использовать не все 
климатические модели, а только те, что наилучшим образом воспроизводят климат интересующего 
региона.

С использованием отобранных моделей профильными специалистами оцениваются результаты 
воспроизведения интересующих климатических характеристик в необходимых координатных ячейках, 
рассчитываются ожидаемые изменения погодно-климатических условий, частоты (вероятности, по
вторяемости) случаев превышения показателями установленных пороговых значений климатических 
воздействий, оценивается статистическая значимость выявленных изменений, согласованность изме
нений по различным моделям, сценарная чувствительность. Таким образом производится прогноз из
менений соответствующих климатических факторов на интересующий горизонт планирования в соот
ветствии с отобранными климатическими сценариями и построение статистической или имитационной 
модели предприятия, которые оценивают информацию о прогнозируемых климатических воздействиях 
на ф ункционирование объектов в рамках производственного процесса и позволяют оценить существен
ность и значимость физических рисков и их влияние на финансовые показатели компании [19].

7.3 Расчет климатического риска

О существовании риска можно говорить только в том случае, когда какие-либо объекты, уязвимые 
к негативному воздействию, оказываются в зоне, где происходят климатические изменения, способ
ные оказать негативное воздействие на эти объекты. Так, под величиной риска природных катастроф 
понимают ущерб, связанный с подобными явлениями с учетом вероятности их появления (например, 
медианное значение функции распределения ущерба, которая определяется функцией распределения 
того или иного опасного явления и уровнем уязвимости к этому явлению).

Оценку климатических рисков рекомендуется проводить в соответствии с [3], [8].
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7.4 Управление климатическими рисками

Предприятию рекомендуется определить стратегию управления климатическими рисками, исхо
дя из выявления приоритетных климатических рисков. Для этого возможно построение матрицы при
оритезации рисков, представляющей собой координатное поле, образованное значением вероятности 
реализации риска (ось абсцисс), и значением потенциального экономического ущерба от реализации 
риска (ось ординат).

Вероятность реализации риска
*

Рисунок 5 — Матрица приоритезации рисков

В соответствии с рисунком 5 можно выделить следующие направления по выявлению приоритет
ных климатических рисков:

- вероятность возникновения конкретного климатического риска мала, тогда действия не требуют
ся (возможна периодическая переоценка риска);

- вероятность возникновения конкретного климатического риска велика, но не повлечет за собой 
высоких значений экономического ущерба от реализации данного риска, тогда возможные (адаптаци
онные) мероприятия будут заключаться в проведении систематического наблюдения и мониторинга 
за соответствующим объектом производственного процесса, уязвимым к воздействию климатического 
фактора, обусловленного данным риском;

- вероятность возникновения конкретного климатического риска мала, но в случае его наступле
ния повлечет за собой высокие значения экономического ущерба от реализации данного риска, тогда 
действия возможны только по факту наступления риска, рекомендуется заблаговременная выработка 
плана действий (мероприятий по адаптации) на случай наступления риска;

- вероятность возникновения конкретного климатического риска велика и повлечет за собой высо
кие значения экономического ущерба от реализации данного риска, тогда необходимы незамедлитель
ные упреждающие действия по адаптации, сразу же после проведения оценки рисков.

7.5 Возможные источники информации при оценке климатических рисков

Оценка рисков, связанных с негативными последствиями от влияния климатических факторов на 
производственный процесс, может проводиться с учетом:

- анализа климатических моделей применительно к территориям, на которых находятся предпри
ятия и производственные объекты целлюлозно-бумажной промышленности;
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- анализа информации об изменениях климата и их последствиях на территории Российской Фе
дерации Росгидромета1) (пример Приложение А);

- информации от ФГБУ «Институт глобального климата и экологии имени академика Ю. А. Из- 
раэля» (ИГКЭ);

- действующ их методических рекомендаций по оценке климатических рисков и разработки адап
тационных мероприятий [3];

- взаимодействия с Институтом физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН (ИФА РАН) с целью 
получения информации по климатическим факторам;

- действующ их стандартов по оценке рисков (например ГОСТ Р ИСО 31000);
- действующ их стандартов по адаптации к изменениям климата (например ГОСТ Р ИСО 14091).
Количественная оценка климатических рисков может проводиться с учетом:
- расчета вероятностей реализации рисков [26];
- определения количество часов простоя оборудования, связанного с реализацией риска;
- расчета упущенных (непроизведенных) объемов продукции исходя из часов простоя;
- расчета возможного ущерба от реализации риска с учетом вероятности их реализации.
При проведении оценки рисков рекомендуется обращать внимание на превышение пороговых 

(критических) значений, характеризующ их климатические факторы (см. таблицы 1 ,2).

8 Выявление климатически уязвимого объекта 
целлюлозно-бумажной промышленности
Предприятия целлюлозно-бумажной промышленности самостоятельно принимают решение об 

отнесении производственных объектов к климатически уязвимым по результатам проведенной оценки 
климатических рисков (раздел 7).

При выявлении климатически уязвимого объекта целлюлозно-бумажной промышленности реко
мендуется руководствоваться Методическими рекомендациями по ф ормированию перечня климатиче
ски уязвимых объектов в отраслях экономики, в субъектах Российской Федерации [4], а также результа
тами оценки климатических рисков на предприятии.

В рамках основных производственных процессов целлюлозно-бумажного производства рекомен
дуется определить подверженность и уязвимость энергетического, энерготехнологического (например, 
содорегенерационный котел) и технологического оборудования (например, варочный котел, бумагоде
лательные и картоноделательные машины) воздействию климатических факторов.

В соответствии с информацией, представленной в таблицах 1— 3, а также с учетом приложения 1 
к [4] можно выделить следующие подкатегории КУО в целлюлозно-бумажной промышленности, пред
ставленные в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 — Подкатегории КУО в целлюлозно-бумажной промышленности

Код, наименование категорий и подкатегорий 
объектов с учетом [5] (приложение 1) Названия климатически уязвимых объектов

1.5 Объекты промышленных площадок Здания, сооружения промышленных предприятий, оборудова
ние, необходимое для производственного процесса (энергетиче
ское, энерготехнологическое, технологическое и т. д.)

3.1 Объекты обращения с отходами 
производства

Объекты размещения отходов (полигоны, шламохранилища). 
Объекты размещения кородревесных отходов. Склады биотопли
ва (кородревесных отходов)

8.1 Теплоэлектростанции ТЭС (объекты бесперебойного энергоснабжения для целлюлоз
но-бумажной промышленности), энергетическое оборудование

1) Оценки Росгидромета по различным сценариям изменения климата представлены на официальном сайте 
Климатического центра Росгидромета — https://cc.voeikovmgo.ru/. В общем доступе размещены карты изменения 
климатических характеристик на территории России (в границах субъектов Российской Федерации) по ансамблям 
глобальных моделей 5-го и 6-го поколения (CMIP5 и CMIP6), а также на основе региональной модели Главной гео
физической обсерватории Росгидромета.
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Окончание таблицы 4

Код, наименование категорий и подкатегорий 
объектов с учетом [5] (приложение 1) Названия климатически уязвимых объектов

9.5 Природно-хозяйственные объекты 
лесного хозяйства

Лесосырьевая база

9.6 Объекты лесной инфраструктуры Объекты лесной инфраструктуры: лесные дороги, лесной проезд 
и т. д. в соответствии с [27]

9.7 Объекты лесозаготовки, 
деревообрабатывающей и целлюлозно- 
бумажной промышленности

Объекты лесозаготовки: склады открытого типа для технологиче
ской щепы на территории целлюлозно-бумажного предприятия

11.2 Объекты электрических сетей ЛЭП

11.3 Объекты сетей водоотведения Сооружения по очистке сточных вод

11.4 Объекты сетей водоснабжения Сооружения по водоподготовке

12.1.2 Водопроводящие сооружения 
(трубопровод и т. д.)

Водопроводы,трубопроводы

9 Рекомендации по мониторингу климатически уязвимых объектов
М ониторинг технического состояния климатически уязвимых объектов рекомендуется проводить 

в течение года по следующим категориям:
- работоспособное:
- ограниченно работоспособное;
- аварийное.
Экспертиза промышленной безопасности зданий и сооружений на предприятиях целлюлозно-бу

мажной промышленности проводится в соответствии с [28].
М ониторинг оценки уязвимости (чувствительности) климатически уязвимого объекта рекоменду

ется проводить ответственными лицами в соответствии с правилами эксплуатации данного объекта 
путем оценки наличия отклонений от установленных технических характеристик и норм вследствие 
воздействия климатических факторов.

Результаты мониторинга рекомендуется фиксировать в журнале по форме приложения Б к насто
ящим методическим рекомендациям. По результатам мониторинга рекомендуется предпринять меро
приятия, направленные на устранение выявленного негативного воздействия климатических факторов 
на климатически уязвимый объект, а также мероприятия, направленные на недопущение повторения 
повреждений / отклонений от установленных технических характеристик и норм.

10 Рекомендации по адаптационным мероприятиям
При разработке адаптационных мероприятий рекомендуется руководствоваться действующими 

национальными стандартами и нормативными правовыми актами по вопросам адаптации к изменени
ям климата [3], [8]. Для разработки мероприятий по адаптации к изменениям климата рекомендуется 
сначала провести оценку климатических рисков и определить адаптационную потребность.

Оценку климатических рисков климатически уязвимого объекта рекомендуется проводить с уче
том раздела 7 настоящих методических рекомендаций.

Примерные мероприятия по адаптации к изменениям климата для целлюлозно-бумажной про
мышленности, направленные на снижение рисков возникновения негативных последствий изменения 
климата, приведены в таблице 5.
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Настоящий перечень мероприятий по адаптации к изменениям климата для целлюлозно-бумаж
ной промышленности не исчерпывающий и носит рекомендательный характер. Предприятия целлю
лозно-бумажной промышленности вправе самостоятельно принимать решение о перечне мер по адап
тации к изменениям климата, направленным на сокращение климатических рисков, установленных 
данными предприятиями, а также с учетом соответствующих климатически уязвимых объектов.

В случае, если предприятием целлюлозно-бумажной промышленности выявлены климатически 
уязвимые объекты, которые находятся в собственности другой организации, но реализация климатиче
ского риска на данных объектах может негативно повлиять на процессы производства картона и бумаги 
на предприятии, тогда адаптационные мероприятия могут быть разработаны совместными усилиями 
(организаций, в собственности которых находятся климатически уязвимые объекты).

Оценку возможного ущерба от воздействия климатических рисков рекомендуется осуществлять в 
соответствии с [4].
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Приложение А  
(справочное)

Пример справочной информации из третьего оценочного доклада Росгидромета 
об изменениях климата и их последствиях на территории Российской Федерации, 

которая может быть использована для оценки климатических рисков

К основным факторам, влияющим на уязвимость лесного сектора при возможном изменении климата, отно
сятся природные пожары, болезни и вредители леса, экстремальные погодные явления. По данным государствен
ной статистики, в 2014—2017 гг повреждения в лесах России были вызваны лесными пожарами (63 %), насеко- 
мыми-фитофагами (15 %), воздействием неблагоприятных погодных условий (11 %), болезнями (10 %) и другими 
факторами, такими как промышленное загрязнение (~1 %). Оценки ожидаемых к середине XXI века изменений 
стока демонстрируют повышение притока к водохранилищам в Сибири и на Дальнем Востоке. Изменения климата 
в течение XXI века будут проявляться в повышении рисков, связанных с экстремальными дождевыми паводками 
и продолжительными засухами. В числе факторов, связанных с увеличением ущербов от наводнений, следует 
рассматривать естественные, обусловленные климатической изменчивостью, и антропогенные, связанные с ин
тенсивным хозяйственным использованием прибрежных территорий и проводимыми мероприятиями в руслах и на 
поймах рек, снижающими их пропускную способность.

Адаптационные мероприятия в области гидрологического мониторинга должны включать в себя повышение 
плотности сети наблюдений, особенно в регионах, где последствия изменений климата будут сопровождаться по
вышением рисков возникновения опасных гидрологических явлений (Северный Кавказ, юг Сибири, Приморье), 
разработку и адаптацию современных методов гидрологических расчетов и прогнозов, систем раннего предупреж
дения, систем поддержки принятия решений в области водного хозяйства, а также интеграцию региональных, ве
домственных и корпоративных сетей мониторинга. Целесообразна пиритизация мероприятий по защите от негатив
ного воздействия вод с учетом ожидаемых изменений экстремального стока, а также внедрение водосберегающих 
технологий в регионах с ожидаемым повышением частоты продолжительных засух, особенно в ЮФО и в южных 
областях ЦФО и ПФО. Из-за повышения среднегодовых значений температуры ожидается увеличение продол
жительности вегетационного периода, что может привести к смещению границ таежной зоны на север. Одновре
менно ожидается увеличение числа дней с высокой горимостью в среднем на девять дней в году. Последствием 
подобных изменений станет замещение хвойных пород лиственными насаждениями и увеличение среднегодового 
прироста в диапазоне от 13 до 23 % в зависимости от сценария радиационного воздействия. При этом произойдет 
перераспределение товарной структуры насаждений таким образом, что большим запасом древесины будут об
ладать лиственные породы. Такие изменения наиболее вероятны в условиях экстенсивного лесного хозяйства без 
достаточных мер по воспроизводству хозяйственно ценных хвойных пород, в т. ч. на заброшенных сельско-хозяй
ственных землях.
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