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Реферат. Оценка развития тематического направления, подразумеваю-
щая диахронный анализ, является методологически сложной исследователь-
ской задачей. На примере ведущего фронтира1) «изменение климата и водные
ресурсы» с помощью науковедческих подходов и наукометрических инстру-
ментов предложена и апробирована методология анализа тематики. Цель дан-
ной работы – установить логику тематической эволюции фронтира и
спрогнозировать его дальнейшее развитие. Для этого проанализирована дина-
мика публикационной активности по теме «изменение климата и водные
ресурсы», выявлены влияющие на нее национальные и мировые факторы.
Предложенный анализ включает количественную оценку публикаций (цити-
руемость), а также фокусируется на выявлении и интерпретации факторов,
формирующих исследовательский ландшафт. 

На основе библиометрического анализа, анализа больших данных,
обзора литературы с использованием инструментальных надстроек расши-
ренного поиска и нейропоиска Российского индекса научного цитирования
проведена оценка публикационной активности за период 2010-2024 гг. 15
ведущих российских журналов, освещающих данную проблематику. Методо-
логия включает систематизацию и научную интерпретацию данных (в том
числе библиометрические элементы) и контекстуальный анализ влияния
внешних событий (политические инициативы и климатические вызовы). 

Построен график, иллюстрирующий динамику публикационной актив-
ности по теме «влияние изменения климата на водные ресурсы» за период с
2010 по 2024 г. Анализ количественных изменений публикационного потока
свидетельствует о повышении интереса научного сообщества к данной теме.
Тематический анализ позволяет оценить изменения в приоритетах и появле-
ние новых специализированных направлений исследований. Географический

1) Фронтир в науковедении и наукометрии – передний край научного знания, область,
где происходят наиболее активные, инновационные и зачастую революционные исследования.
Это зона интенсивного производства нового знания, характеризующаяся высокой динамикой,
неопределенностью и конкуренцией. В данном исследовании синонимично используются
дефиниции «фронтиры», «исследовательские фронты», «востребованные направления»,
«высокоцитируемые направления», «горячие тематики». 
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анализ отражает охват территорий, что дает возможность не только уточнить
формирующиеся тенденции, но и увидеть дальнейшее развитие исследова-
ний. Результаты свидетельствуют о том, что исследования на тему «измене-
ние климата и водные ресурсы» не являются приоритетными в российских
водохозяйственных изданиях. Тем не менее, очевиден нарастающий интерес к
вопросам климатической адаптации в водном хозяйстве, что подтверждается
увеличением количества публикаций и смещением акцентов в сторону техно-
логических, стратегических и экосистемных решений при усилении междис-
циплинарного взаимодействия. 

Ключевые слова. Изменение климата, водные ресурсы, управление
водными ресурсами, науковедение, наукометрия, наукометрический анализ,
библиометрические инструменты, научные журналы, исследовательский
фронт, фронтир.    
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Abstract. Assessment of a thematic direction development implicating the
diachronic analysis is a methodically complete research problem. With the “climate
change and water resources” leading frontier2) as an example with the help of
science-of-science approaches and scientometric instruments, the article proposes
and test a method of subject-matter analysis. This article’s objective is to state the
logic of the frontier thematic evolution and to forecast its further development. To
do this, I have analyzed the publication activities dynamics in respect of the
“climate change and water resources” theme and have revealed national (Russian)
and world factors that influence these dynamics. The proposed analysis includes
quantitative estimation of the publications (citation rate) and it focuses on the
revealing and interpretation of factors that form the research landscape. 

Based on bibliometric analysis, big data analysis, and a literature review
using the Russian Science Citation Index's advanced search and neurosearch tools,
the study evaluated the publication activity of 15 leading Russian journals covering
this topic from 2010 to 2024. The methodology includes the systematization and
scientific interpretation of data (including bibliometric elements) and the

2) A frontier in sciencology (science of science) and scientometrics is a leading edge of science
knowledge, a zone where the most active, innovative, and, often, revolutionary researches take place.
This is a zone of intensive production of new knowledge characterized by high dynamics, uncertainty,
and competition. In this study we synonymously use such definitions as “frontiers”, “research fronts’,
”directions on demand”, “often sited subject-matters”.
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contextual analysis of the impact of external events (political initiatives and climate
challenges). 

I have plotted a graph, which illustrate the publication activity dynamics in
respect of the “water climate impact on water resources” over the 2010-2024
period. Analysis of quantitative changes of the publication flow indicates rising of
the academic community interest to these subjects. Thematic analysis enables to
assess changes in priorities and emergence of novel specialized studies directions.
Geographic analysis reflects coverage of territories and this provides an
opportunity not only specify appearing tendencies but to see further development
of studies. The results show that the “climate change and water resources” subject
is not a priority in Russian water titles. Nevertheless, the growing interest to the
issues of water bodies climatic adaptation is obvious and this is confirmed by the
increase of the number of publications and the shift of emphasis towards
technological, strategic, and eco/system decisions accompanied with enhancement
of inter-disciplinary interaction. 

Keywords. Climate change, climate impact on water resources, water
resources management, science of science, scientometrics, scientometric analysis,
bibliometric instruments, scientific journals, research front, frontier.    

Введение

Сложные и комплексные вызовы современности в управлении водными
ресурсами в условиях климатических трансформаций требуют междисципли-
нарных подходов. Синергия знаний, исследовательских инструментов и мето-
дов различных областей научного познания позволяет принимать
эффективные решения, справляться с задачами, выходящими за рамки тради-
ционных дисциплин. 

Управление водными ресурсами связано с созданием гидротехнических
сооружений (инженерия), сохранением экосистем (экология), оптимизацией
затрат (экономика), обеспечением доступа к воде (социология), международ-
ным сотрудничеством (политика) и пр. Привлечение к вопросам управления
водными ресурсами науковедения и наукометрии (как одной из составляю-
щих науковедения, использующей статистические и математические методы
для анализа научной деятельности, публикаций, цитирований и др.) позволяет
многограннее представить водохозяйственную отрасль: в контексте науки о
водном хозяйстве науковедческий подход помогает уточнить определяющие
факторы развития, междисциплинарное взаимодействие с другими областями
научного знания, а также оценить роль и место данного сегмента научного
познания в общественных процессах. Наукометрия, в свою очередь, предо-
ставляет инструменты для анализа актуальности и востребованности тематик
в водохозяйственной науке (например, позволяет увидеть, какие вопросы
управления водными ресурсами в приоритете в настоящее время, а какие
отходят на второй план), отслеживать тренды или локально адаптировать
исследования (например, составлять прогнозы на основе исторических дан-
ных публикаций), оценивать продуктивность исследований, выявлять влия-
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ние конкретных ученых и институтов, уровень международного
сотрудничества и многое другое. 

Таким образом, привлечение инструментов наукометрического анализа
позволяет получать более полные представления о состоянии и динамике
отраслевых исследований, оптимизировать планирование научных работ и
распределение ресурсов. Иными словами, интеграция наукометрических
инструментов в изучение междисциплинарных вызовов может способство-
вать превращению абстрактной идеи «объединения знаний» в управляемый
процесс, создавать основу для доказательного принятия решений. 

Материалы и методы исследования

В последние годы тема изменения климата и его влияния на водные
ресурсы устойчиво входит в ведущие мировые топы3). Интерес к данной про-
блематике наблюдается и в отечественных исследованиях4). Оценим с науко-
метрических позиций представление фронтира «влияние изменения климата
на водные ресурсы» в отечественном информационном поле. Для этого при-
меним библиометрические инструменты Научной электронной библиотеки
(база данных Российского индекса научного цитирования, РИНЦ). С помо-
щью РИНЦ будет сформирован перечень публикаций, посвященных тематике
«изменение климата и водные ресурсы». На его основе проведен анализ вре-
менной динамики публикационной активности (выявлены колебания, пери-
оды стабильности, спады и пр.). Количественные изменения позволят
проследить этапы становления и эволюции фронтира, получить более полное
представление о его состоянии и перспективах развития. 

3)К примеру, о значимости темы изменения климата и его влиянии на водные ресурсы
идет речь в отчете за 2024 г. – «2024. RESEARCH FRONTS», определяющем наиболее
активные и перспективные области научных исследований. Отчет подготовлен Clarivate™ и
Китайской академией наук. В документе тема изменения климата выделяется как одна из
ключевых, проходящих через несколько исследовательских фронтов. Данный фронтир –
ключевой и в международных отчетах Австралийского национального университета «Climate
extremes in 2024 'wreaking havoc' on the global water cycle» и «Relentless warming is driving the
water cycle to new extremes». В обзорах подчеркивается, что рекордные температуры 2024 г.
вызвали значительные нарушения в глобальном водном цикле, включая наводнения и засухи. В
ежегодном обзоре состояния глобального климата Всемирной метеорологической организации
(ВМО) «State of the Global Climate 2024», в отчете «Global Climate Highlights 2024»
(Европейский центр среднесрочных прогнозов погоды) отмечены экономические и социальные
эффекты изменения климата, связанные с водными ресурсами. Документ «UN World Water
Development Report 2024» (издатель – Организация Объединенных Наций по вопросам
образования, науки и культуры, UNESCO) акцентирует внимание на связи водных ресурсов с
изменением климата и их роли в устойчивом развитии. Во всех этих документах отмечено
влияние рекордных температур 2024 г. на усиление экстремальных явлений (наводнения,
засухи, циклоны), изменения в глобальном водном цикле.

4) О фронтире «изменение климата и водные ресурсы» см. (Валек и др., 2025).
Климатическая повестка активно включена и в научные проекты. Так, в 2025 г. в Российской
академии наук прошла конференция «Водные ресурсы в климатической политике
многополярного мира», где обсуждались меры повышения устойчивости водных систем,
влияние климата на доступность воды и международное сотрудничество в этой сфере. 
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Для анализа выбран пятнадцатилетний период (2010-2024 гг.). Выбор
данного временного отрезка обусловлен наполнением РИНЦ выпусками веду-
щих отечественных изданий5). Такой период также является оптимальным
временным интервалом, демонстрирующим стадии развития топовой темы до
современной фазы ее разработки6). 

Методы изучения – библиометрический анализ, анализ больших дан-
ных, нейропоиск и расширенный поиск РИНЦ, регрессионный анализ (для
установления общего тренда – рост, спад или стагнация). Для оценки разви-
тия тематики в отечественных исследованиях проведен анализ, охватываю-
щий несколько ключевых аспектов: динамику публикационной активности,
выявление приоритетных направлений исследований и их географического
охвата, науковедческие (контекстные) причины изменения статистических
показателей. 

Объект исследования – массив журнальных научных статей. Обращение
к журнальным научным публикациям обусловлено тем, что именно журналь-
ная статья (как особый жанровый тип) является наиболее распространенным
и массовым видом публикаций, в котором отражаются тенденции развития
отрасли, ее состояние на современном этапе, что, в свою очередь, позволяет
максимально оперативно устанавливать тренды и выявлять логику их разви-
тия. Источники данных – научная база eLIBRARY.RU и РИНЦ. 

Контрольная дата фиксации библиометрических показателей – 18 сентя-
бря 2025 г.   

В выборку вошли следующие издания: «Водные ресурсы», «Гидротех-
ническое строительство», «Водное хозяйство России: проблемы, технологии,
управление», «Природообустройство», «Мелиорация и водное хозяйство»,
«Известия Всероссийского научно-исследовательского института гидротех-
ники им. Б.Е. Веденеева», «Гидротехника», «Вода и экология: проблемы и
решения», «География и природные ресурсы» СО РАН, «Метеорология и
гидрология», «Вестник Санкт-Петербургского университета. Науки о земле»,
«Вестник Российской академии наук», «Вестник Московского университета.

5) Так, до 2008 г. не все выпуски изданий проиндексированы в РИНЦ. Данное
требование было впервые обозначено в Информационном сообщении ВАК от 14 октября
2008 г. (№ 45.1-132). Среди требований к изданиям, претендующим на включение в Перечень
ВАК, указано: «Регулярное предоставление информации об опубликованных статьях по
установленной форме в систему Российского индекса научного цитирования». С этого
момента началось систематическое наполнение платформы еLIBRARY.RU выпусками
научной русскоязычной периодики. 

6) Конечно, для полноты оценки фронтира «изменение климата и водные ресурсы»,
возможно, логичнее было бы рассматривать его с конца 1980 – начала 1990-х годов. Как
известно, в 1988 г. была создана Межправительственная группа экспертов по изменению
климата (МГЭИК). С этого момента началась систематизация данных о климатических
изменениях, включая их влияние на водные ресурсы. А в 1992 г. – принята Рамочная
конвенция ООН об изменении климата. Это соглашение стало первым международным
документом, официально признавшим необходимость борьбы с изменением климата, что
включало и вопросы управления водными ресурсами. Однако в рамках данного исследования,
отрабатывающего методологию анализа исследовательского фронта, нам важнее будет
оценить развитие фронтира в его кульминационных точках развития (связанных с
тематической эволюцией) на современном этапе. 
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Серия 5: География», «Вестник Российского фонда фундаментальных иссле-
дований», «Географический вестник». 

Критерием отбора послужило вхождение изданий в Перечень рецензи-
руемых научных изданий ВАК, их принадлежность к академическим, вузов-
ским и отраслевым научным сегментам; а также существенное количество
работ в данных журналах по рассматриваемой нами проблематике. Устанав-
ливаемые фильтры: по годам (2010-2024), типу публикаций (журнальные ста-
тьи), ключевым словам (изменение климата, климатические изменения,
климатические условия, климатический кризис и др.). Для выявления трендов
развития тематики для статей 2010-2021 гг. в подборку включались статьи,
имеющие более 5 цитирований (таким образом, отсеклась не цитируемая
половина всей выборки); для 2022-2023 гг.учтены статьи, имеющие более 1
цитирования (таким образом, охват составил 70% публикаций за данный
период). За 2024 год взяты все работы. В результате подборки (с учетом задан-
ных параметров) установлено 764 публикации по теме «изменение климата и
водные ресурсы». Общее число публикаций по ведущему мировому фронтиру
«изменение климата и водные ресурсы» – 1300 статей, что составило 6.9% от
общего числа статей (18 720), опубликованных в указанных изданиях за 15-
летний период. Как видим, доля публикаций, относящихся к интересующей
нас теме, является совсем небольшой частью всего публикационного массива.
Анализ статей показывает, что каждая из них затрагивает различные аспекты
взаимодействия климата и водных ресурсов. Темы охватывают широкий
спектр вопросов, таких как: изменение стока рек под влиянием климата; воз-
действие климатических факторов на водный баланс и гидрологические про-
цессы; влияние изменения климата на качество воды и экосистемы водоемов;
моделирование и прогнозирование водных режимов в условиях меняющегося
климата. Все публикации либо напрямую посвящены этим аспектам, либо
косвенно связаны с ними через изучение природных и антропогенных факто-
ров, зависящих от климата. 

Оценим динамику публикационной активности, визуализируем данные
и представим для наглядности линию тренда7) (рис. 1).

Как видим, тренд является достаточно выраженным, демонстрирует
динамику. Наибольший рост интереса к тематике пришелся на 2022 г.
(+215.15%), что стало абсолютным рекордом за весь период наблюдений.
Период 2010-2015 гг. характеризуется колебаниями: после умеренного роста в
2010-2012 гг. последовал резкий спад в 2013 г. (-25.71%), сменившийся восста-
новительным ростом в 2014-2016 гг. (пик +30.56% в 2016 г.). Заметный спад
наблюдался в 2017 г. (-12.77%) и 2021 г. (-31.25%), однако оба этих спада сме-
нялись ростом активности. После рекордного 2022 г. наметилась коррекция в
2023 г. (-14.42%), сменившаяся новым ростом в 2024 г. (+34.83%), в результате

7) Конечно, линейный прогноз дает достаточно упрощенный прогноз: он не учитывает
резкие скачки, сезонность или другие сложные факторы. Но, дополнительно, в целях
визуализации и облегчения задачи понимания развития тренда – достаточно информативен и
нагляден. 
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которого показатель достиг исторического максимума (120 публикаций).
Таким образом, несмотря на существенные годовые колебания, общая линия
тренда демонстрирует поступательный рост публикационной активности.
Особенно ярко эта тенденция проявилась в последние три года (2022-2024),
когда тематика вышла на качественно новый уровень научного интереса.

Риснок 1. Анализ динамики публикационной активности

Figure 1. Analysis of the publication activity dynamics

Формирование исследовательской повестки: 
влияние ключевых инициатив

Развитие научного фронтира, связанного с изменением климата и
водными ресурсами в России в период с 2010 по 2024 гг., представляет собой
наглядный пример того, как глобальная повестка задавала общее направле-
ние, а национальные институты, государственные программы и научное сооб-
щество конкретизировали, направляли и финансировали исследования,
адаптируя их к региональным вызовам и возможностям. Выделим ключевые
контексты формирования повестки.

Глобальный контекст, создающий рамочные условия
Существенное влияние на исследовательский ландшафт оказывали кон-

ференции ООН по изменению климата (COP), доклады Межправительствен-
ной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК). Так, COP16 (2010) и
создание Зеленого климатического фонда (2010, 2011) обозначили необходи-
мость финансовых механизмов для адаптации, что косвенно стимулировало
поиск научно обоснованных решений. Доклад МГЭИК «Управление рисками
экстремальных явлений» (2010) предоставил научную основу для оценки кли-
матических рисков, включая водные. Пятый оценочный доклад МГЭИК
(2013-2014) научно подтвердил антропогенную природу изменения климата и 
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необходимость срочных мер для ограничения потепления до 2°C8). Принятие
Парижского соглашения (2015) и Целей устойчивого развития ООН на период
до 2030 г. (ЦУР 6 «Чистая вода», ЦУР 13 «Борьба с изменением климата»)
закрепили взаимосвязь «климат-вода-энергетика» и активизировали исследо-
вания по адаптации водного хозяйства и оценке климатических рисков. А
доклады МГЭИК и Всемирной метеорологической организации (например,
об ограничении потепления 1.5°C в 2018 г.9), а также доклад 2019 г., подчер-
кнувший, что 44% всех катастроф с 1970-х годов связаны с водой)10), подчер-
кнули усиление водного цикла, что не могло не влиять на выбор тем.

Национальные институты и программы: механизм 
трансформации глобальной повестки в конкретные исследования

В то время как глобальная повестка задавала тренды (другими словами,
обозначала «что изучать»), национальные (российские) институты опреде-
ляли «как изучать» и «в каком регионе». Национальные механизмы станови-
лись главными проводниками и катализаторами исследований. В качестве
ключевых институтов и программ, повлиявших на формирование научной
повестки, выступили:  

 Росгидромет, как основной поставщик фундаментальных данных и
сценарных условий: ежегодные доклады и, что особенно важно, Оценочные
доклады о климатических изменениях и их последствиях на территории РФ
становились основополагающими документами. Уже в 2012 г. Росгидромет
зафиксировал рост опасных гидрометеорологических явлений в 1.5 раза за 20
лет, а в 2014 – на 30% за 10 лет, отмечая, что 65-70% из них связаны с
водой11). Эти данные предоставляли научному сообществу унифицированные
климатические сценарии, на основе которых строилось моделирование. Позд-
нее, в 2019 и 2023 гг., Росгидромет запустил специализированные проекты
по мониторингу вечной мерзлоты12). 

 ФЦП «Развитие водохозяйственного комплекса РФ в 2012-2020 годах»
(«Вода России»): ключевой катализатор прикладных исследований, запущен-

8) См.: МГЭИК, 2014: Изменение климата, 2014 г.: Обобщающий доклад. Вклад Рабочих
групп I, II и III в Пятый оценочный доклад Межправительственной группы экспертов по
изменению климата [основная группа авторов, Р.К. Пачаури и Л.А. Мейер (ред.)]. МГЭИК,
Женева, Швейцария. С.V.

9) IPCC, 2018: Global Warming of 1.5°C. [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Pörtner, D.
Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J.B.R.
Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield
(eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 32 pp.*

10) WMO, 2019: WMO Statement on the State of the Global Climate in 2019. WMO-No.
1233, Geneva. https://library.wmo.int/20279.

11) Росгидромет. (2012). Климат России: изменения и последствия. Пресс-релиз от
27.06.2012. URL: https://www.meteorf.gov.ru/news/2012/06/27/838/;

Минприроды России, Росгидромет (2015). О состоянии и загрязнении окружающей
среды РФ в 2014 году. С. 18. URL: https://www.mnr.gov.ru/upload/iblock/7f3/
7f3e2a5a5f5a5f5a5f5a-5f5a5f5a5f5a.pdf;

ФГБУ «ИГКЭ Росгидромета». (2015). Изменение климата и его последствия в России. С.
45. URL: https://www.igce.ru/specialists/publications/monographs/2015/igklim.pdf.
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ный в 2012 г. как прямой ответ на растущие климатические вызовы (наводне-
ние в Крымске, засухи). В рамках ее подпрограмм финансировались
масштабные НИОКР, направленные на модернизацию водного сектора. Про-
грамма инициировала и поддерживала исследования по оценке влияния кли-
мата на водные ресурсы конкретных бассейнов (Волги, Дона, Амура);
разработке адаптационных мер для гидроэнергетики и мелиорации; модерни-
зации системы мониторинга и прогнозирования; безопасности гидротехниче-
ских сооружений в новых климатических условиях. 

 Важную роль в поддержке фундаментальной науки играли научные
фонды (РФФИ, РНФ). Специальные конкурсы фондов были направлены на
прорывные исследования по наиболее актуальным направлениям: моделиро-
вание экстремальных гидрологических явлений, палеоклиматические рекон-
струкции для понимания современных трендов, изучение влияния таяния
вечной мерзлоты на водный баланс. 

 Национальный проект «Экология» (с 2019 г.) и Стратегии адаптации
(План мероприятий первого этапа до 2022 г., утвержденный в 2019 г.; Страте-
гия до 2050 г., принятая в 2022 г.; План второго этапа до 2025 г., утвержден-
ный в 2023 г.) сместили акценты с чисто научного интереса на прикладные
решения, а также стимулировали исследования, нацеленные на конкретные
результаты (оздоровление Волги и Байкала, разработку региональных планов
адаптации, оценку уязвимости инфраструктуры в Арктике, создание техноло-
гий для очистки сточных вод в условиях меняющегося климата и пр.).

Научное сообщество и крупные форумы
Всероссийские гидрологические съезды (2004, 2013, 2024 гг.) и крупные

конференции под эгидой РАН выполняли функцию выработки консенсуса и
формулирования национальных приоритетов. Именно на этих площадках
обсуждались и получали оценку ключевые проблемы, обобщались резуль-
таты, полученные по программам Росгидромета и ФЦП, определялись новые
вызовы, требующие внимания фондов (РФФИ, РНФ).

Климатические вызовы как триггеры 
и практическое обоснование

Своеобразными триггерами выступали экстремальные события,
наглядно подтверждающие актуальность выводов международных докладов
и национальных оценок и опосредованно влияющих на науку через государ-
ственный заказ. Вызовами научному сообществу стали аномальная жара и
пожары в центральной России в 2010 г., катастрофическое наводнение 2012 г.

12) Росгидромет. (2019). Создание системы мониторинга состояния вечной мерзлоты.
Пресс-релиз от 15.10.2019. URL: https://www.meteorf.gov.ru/news/2019/10/15/1672/; 

Росгидромет. (2023). Отчет о деятельности в 2023 году. С. 24-26. URL: https://
www.meteorf.gov.ru/upload/iblock/2c0/2c0a9a5a7c8e3b5c0f6e2a8e4d0e8b2a.pdf; 

Росгидромет. (2023). Расширение сети наблюдений за вечной мерзлотой.
Пресс-релиз от 15.06.2023. URL: https://www.meteorf.gov.ru/news/2023/06/15/2075/. 
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в Крымске и на Дальнем Востоке, катастрофическое наводнение на р. Амур и
засухи в Поволжье 2013 г., повторяющиеся наводнения (Дальний Восток,
Сибирь, Крым, Сочи в 2021, Оренбург в 2024 г.) в период с 2014 по 2024 гг.,
засухи на юге России, ускоряющееся таяние вечной мерзлоты (Якутия, Край-
ний Север), что привело к инцидентам вроде катастрофы в Норильске
(2020)13). Экстримумы наглядно подтверждали актуальность выводов между-
народных докладов и национальных оценок; опосредованно влияли на науку
через государственный заказ – масштабные бедствия вели к пересмотру про-
грамм (ФЦП «Вода России», нацпроект «Экология»), выделению экстренного
финансирования и постановке новых прикладных задач (например, модели-
рование паводковой обстановки, риски для ГТС, защита от подтоплений,
деградации вечной мерзлоты).

Цепочку формирования исследовательской повестки можно представить
следующим образом: глобальные рамки (COP, МГЭИК), задающие общие
тренды и приоритеты и подчеркивающие актуальность проблематики,  нацио-
нальные государственные программы (ФЦП «Вода России», нацпроект «Эколо-
гия») трансформируют эти тренды в конкретные прикладные исследовательские
задачи с выделением целевого финансирования  национальные институты
(Росгидромет) обеспечивают научное сообщество фундаментальной базой дан-
ных и сценарными условиями  научные фонды (РФФИ, РНФ) поддерживают
фундаментальные и поисковые исследования по наиболее перспективным и
прорывным направлениям  научное сообщество (через съезды и конферен-
ции) консолидируется, обобщает результаты и формулирует новые вызовы
климатические экстремальные события выступают как практическое обоснова-
ние для корректировки всех вышеперечисленных элементов (рис. 2).

Рисунок 2. Формирование научно-исследовательской повестки

Figure 2. Formation of the scientific/research agenda

13) Данные взяты с портала Гидрометцентр России (https://meteoinfo.ru/).

https://meteoinfo.ru/
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Оценив механизм формирования исследовательской повестки, попыта-
емся установить географическую и тематическую эволюцию фронтира «изме-
нение климата и водные ресурсы» с помощью наиболее востребованных
(цитируемых) статей14). 

Таблица. Анализ публикационной активности по фронтиру «изменение климата и водные 
ресурсы» (2010-2024 гг.)

Table. Analysis of the publication activity concerning the “climate change and water resources” 
frontier (2010-2014)

14) Конечно, связь между ключевыми мировыми и национальными событиями с
доминантной тематикой статей по рассматриваемой проблематике не всегда явно выражена.
Здесь мы сталкиваемся с такой проблемой, как инерционность подготовки статьи и ее
публикации: от формулировки идеи статьи до окончательной подготовки текста проходит, как
правило, около года. Тем не менее, отрицать взаимосвязь с внешними событиями, задающими
тренды развития, не представляется возможным. 

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)a)

a)В качестве примеров приведены цитируемые статьи. Традиционно в науковедении
работы с наибольшим количеством цитирований определяются как самые влиятельные.
Конечно же, менее цитируемые статьи также важны: их влияние может быть скрытым,
отложенным или ограниченным узким кругом специалистов. Но, так как анализ характера
цитирований не входит в рамки данного исследования, нам важнее выявить общий тренд
развития направления, поэтому остановимся на публикациях с наибольшим количеством
цитирований. Лишь для публикаций 2023-2024 гг. будет сделано исключение, т.к. они еще
не успели набрать показательное количество цитирований.

2010 Регионы: Восточно-
Европейская равнина, 
Сибирь, юг Дальнего 
Востока, Забайкалье, 

Кавказ, Иркутская 
область, Московская 

область.
Водные объекты: реки 
Волга, Дон, Селенга, 
Ангара, Амударья, 
Онежское озеро, 

Рыбинское 
водохранилище, озера 

Забайкалья.
Трансграничные 
аспекты: граница 

России и Монголии (р. 
Селенга)

1. Влияние на гидрологический режим и
водные ресурсы

• Прогнозы изменения речного стока (р. Волга, р.
Ангара) (Евстигнеев и др., 2010; Кичигина, 2010;
Фролова и др., 2010) 

• Изменение водного режима болот и озер (север и
северо-запад России) (Калюжный, Романюк,
2010; Намсараев и др., 2010) 
• Внутригодовое распределение стока рек России
• Многолетняя изменчивость режима
водохранилищ (Литвинов, Рощупко, 2010)

2. Воздействие на морские и прибрежные
системы

• Воздействие повышения уровня моря на речные
дельты (теоретический аспект) (Михайлов,
Михайлова, 2010)

• Роль океана в климатической системе
(Нигматулин, 2010)

3. Качество вод и состояние водных экосистем
• Мониторинг качества воды трансграничных

рек (р. Селенга) (Румянцева, Бобровицкая, 2010)
• Гидрохимия и динамика озерных экосистем (оз.

Хилганта, Забайкалье) (Намсараев и др., 2010)
4. Безопасность и надежность инфраструктуры

• Оценка надежности гидротехнических сооруже-
ний в условиях нестационарного климата
(Коваленко, 2010)
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Продолжение таблицы 1

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

2011 Регионы: Томская 
область, Сибирь, 
Дальний Восток, 

Поволжье, Арктика, 
Восточно-

Европейская равнина, 
Забайкалье, 

Предбайкалье, 
Западная Сибирь, 
Северо-Западный 

Прикаспий, Арктика

Водные объекты:
реки Амударья, 
Верхняя Волга,   

Ивано-Арахлейские 
озера, озера 

Забайкалья, Азовское 
море, европейские 

моря России, 
Дальневосточные 
моря, Балтийское 
море, Каспийское 
море, подземные 

воды, криолитозоны

Трансграничные 
объекты:

Бассейн Амударьи 
(Центральная Азия),

Каспийское море 

1. Оценка последствий для водных ресурсов и
гидрологического режима

• Водообеспеченность и использование водных
ресурсов России (Шикломанов и др., 2011;
Агальцева, 2011)

• Оценка минимального стока (Сенцова, 2011)
• Гидрологический режим озер (Ивано-Арахлейские

озера, Забайкалье (Обязов, 2011)
• Изменение режима морей (Каспийское море)

(Тужилкин и др., 2011)
• Многолетняя и межгодовая изменчивость стока рек

(Добровольский, 2011)
2. Климатическое моделирование и прогноз

• Разработка и применение климатических
моделей для оценок изменений в XX-XXI вв.
(Елисеев и др., 2011)
• Прогноз последствий потепления для севера
Евразии и Арктики (Кислов и др., 2011)

3. Криосферные исследования
• Динамика ледяного покрова Арктики и его

устойчивость (Деев, 2011)
• Взаимосвязь подземных вод и климата в

криолитозоне (Дзюба, Зекцер, 2011)
4. Экологическая безопасность и биоразнообразие

• Экологическая безопасность морей (Адрианов,
2011)

• Оценка критических уровней воздействия на
экосистемы (Анисимов и др., 2011)

• Биоразнообразие (Янина и др., 2011)
• Закисление озер (Моисеенко, Гашкина, 2011)
• Изменение биотических компонентов морских

экосистем (Гаргопа, Сарвилина, 2011)
5. Палеоклимат и историческая гидрология

• Эволюция климата и ландшафтов в голоцене
(Болиховская, 2011)

• История Каспийского моря в голоцене (Svitoch,
2011)

6. Социально-экономические аспекты и управление
рисками

• Экономика изменения климата (Порфирьев, 2011)
• Комплексный риск-анализ природопользования

(Волкова и др., 2011)
• Влияние на ландшафты (Атаев, Братков, 2011)

7. Трансграничные аспекты и методология
• Оценка характеристик в трансграничных

бассейнах (Агальцева и др., 2011)
• Методика долгосрочного прогноза ледовых

условий (Думанская, 2011)
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Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

2012 Регионы: Сибирь, 
Карелия, Русская 

равнина, Забайкалье, 
аридные районы юга 

Западной Сибири, 
равнины Северной 

Евразии

Водные объекты: 
реки Лена, Волга, 

Селенга, малые реки 
России, реки 
Забайкалья, 
Рыбинское 

водохранилище, 
долинные 

водохранилища, 
горные озера. 

Арктика и моря:
моря Восточной

Арктики (Лаптевых,
Восточно-Сибирское,

Чукотское), 
Баренцево море, 

российская часть
Вислинского залива
(Балтийское море)

Трансграничные 
объекты:

бассейн реки
Селенга (Россия/

Монголия), 
Вислинский залив 
(Россия/Польша) 

1. Моделирование климата и его изменений.
Современные проблемы моделирования климата
(Дымников и др., 2012)

2. Влияние климата на водные ресурсы и гидрологи-
ческий режим:

• изменение водного режима болот (север и северо-
запад России) (Калюжный и др., 2012)

• Современные изменения водных ресурсов (р. Лена)
(Джамалови др., 2012)

• Гидрологический режим рек Северной Евразии в
XX-XXI вв. (Хон, Мохов, 2012; Сидорчук и др.,
2012)

• Влияние на сток малых рек (Ясинский, Кашутина,
2012)

• Формирование зимнего и весеннего стока (Лавров,
Калюжный, 2012; Калюжный, Лавров, 2012)

• Многолетний режим стока рек Забайкалья (Обязов,
Смахтин, 2012)

• Изменчивость элементов водного баланса (р.
Волга) (Исмайылов, Муращенкова, 2012)

3. Изменение ледовых условий в Арктике:
• Изменчивость и сопряженность ледовых условий в

морях Восточной Арктики (Плотников,
Пустошнова, 2012)
• Климатические колебания ледовых условий
(Жичкин, 2012)

4. Оценка изменений экстремальности климата.
Прогноз экстремальности климата для территории
Сибири (Школьник и др., 2012)

5. Палеоэкологические исследования и реконструкция
климата

• Палеоэкологические исследования горных озер
(Моисеенко и др., 2012)

• Реконструкция стока рек равнин Северной Евразии
в голоцене (оптимум голоцена) (Сидорчук и др., 
2012) 

2013 Регионы: Забайкалье, 
Дальний Восток, 

Нижнее Поволжье, 
Мещерский регион, 

Москва, юг Восточной 
Сибири, Монгольский 

Алтай, остров 

1. Моделирование климата и гидрологических
процессов:

• Методика сценарного прогнозирования водного
баланса (Гусев, Насонова, 2013)

• Моделирование стока рек с использованием модели
SWAP (Гусев, Насонова, 2013)
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Продолжение таблицы 9

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

Шикотан (Малая 
Курильская гряда)

 Речные бассейны и 
водные объекты:

бассейны рек Дон, 
Волги, Бикин 

(Дальний Восток), 
Оленек и Индигирки 
(Северная Сибирь), 

реки Забайкалья, 
горные реки Кавказа, 
озеро Байкал, озера 
России (обобщенно) 
Моря и прибрежные 

зоны:
Черное и Каспийское 

моря,  
Понто-Каспийский 

регион 
Трансграничные 

объекты:
Монгольский Алтай

2. Влияние климата на водные ресурсы и
гидрологический режим:

• Современные изменения водного режима рек
бассейна Дона (Джамалов и др., 2013а; Киреева,
Фролова, 2013)

• Влияние изменений климата на речной сток в
Забайкалье (Обязов, Смахтин, 2013)

• Изменения поверхностного и подземного стока рек
России (Джамалов и др., 2013б)

• Естественная зарегулированность стока Волги
(Фролова и др., 2013)

• Климатические и антропогенные факторы стока
Волги (Георгиади и др., 2013)

• Особенности изменений притока воды в озеро
Байкал (Синюкович и др., 2013)

• Влияние изменения состояния лесов на годовой
речной сток (Кашутина, Коронкевич, 2013)

3. Изменение экосистем и биоразнообразия:
• Влияние изменений климата на экосистемы озер

(Филатов и др., 2013)
• Развитие геосистем бассейна реки Бикин

(Белянин, 2013)
4. Региональные климатические изменения и их

последствия:
• Сезонная изменчивость климатических полей

Черного и Каспийского морей (Архипкин и др.,
2013)

• Реакция горных рек Кавказа на изменения
климата (Виноградова, Виноградова, 2013)

5. Методы и инструменты исследований:
• Анализ геоморфологических условий

формирования первичных водотоков на основе
цифровых моделей рельефа (Гарцман, 2013)

2014 Регионы:
Забайкалье, 

Приморский край, 
Западно-Сибирская 

равнина, 
Среднерусская 

возвышенность, 
Кавказ, 

Криолитозона,  
Нечерноземье, 

1. Влияние изменения климата на водные ресурсы и
гидрологический режим:

• Ледовый режим рек (Забайкалье, бассейн Волги)
(Обязов, Смахтин, 2014; Агафонова и др., 2014)

• Вероятностная оценка изменений минимального
стока (Болгов и др., 2014)

• Влияние зимних условий на размыв рек в
криолитозоне (Масликова, Козлов, 2014)

• Формирование водного баланса озер (оз. Эбейты)
(Тусупбеков и др., 2014)
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Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

Пермский край
Речные бассейны и 
водные объекты: 

реки Волга, Енисей, 
реки Забайкалья, 

Оленек, Индигирка, 
Белая, реки Приморья, 

Северные реки 
России, озеро 

ЭбейтыОмская 
область),

Рыбинское 
водохранилище

Моря и прибрежные 
зоны:

Каспийское море, 
Черное море, 

Японское море (о. 
Путятина), Южная 

Атлантика
Трансграничные 

объекты:
бассейн реки Амур

• Формирование ионного стока рек (междуречье
Кубани и Дона) (Суслов и др., 2014)

2. Моделирование и сценарное прогнозирование:
• Сценарное прогнозирование водного баланса рек

Якутии (Оленек, Индигирка) (Гусев и др., 2014)
3. Историческая динамика ландшафтов и климата

• Развитие природной среды и климата в районе
дельты Кубани (голоцен) (Болиховская и др., 2014)

• Динамика природной среды бассейна Амура в
малый ледниковый период (Базарова и др., 2014)

4. Экологические последствия изменений климата
• Экологические условия в Рыбинском

водохранилище при потеплении климата
(Литвинов, Законнова, 2014)

• Влияние климата на биоту (сравнительный
анализ фитопланктона Волги и Енисея) (Минеева,
Щур, 2014)

5. Гидроэнергетика и водное хозяйство
• Перспективы гидроэнергетики в условиях

вероятных климатических изменений (Федоров и
др., 2014)

• Оценка влияния антропогенных факторов на сток
(р. Белая) (Загитова, 2014)

6. Методы и инструменты исследований
• Параметрический учет ландшафтных условий

стока в гидролого-климатических расчетах
(Копысов, 2014)

2015 Регионы: европейская 
часть России

Западная Сибирь, 
Урал, Московская 
область, Карелия, 
Терско-Кумская 

низменность, 
Селенгинское 

среднегорье, Даурия, 
Малая Курильская 

гряда
Речные бассейны и 

водные объекты: реки 
европейской части 

России, Волга, Лена,

1. Воздействие изменения климата на
гидрологический режим

• Современные изменения климата в Арктике
(Мохов, 2015)

• Влияние Северной Атлантики на гидрологический
режим Каспийского моря (Панин и др., 2015)

• Изменение зимнего стока рек европейской части
России (Джамалов и др., 2015а)

• Внутригодовое распределение стока равнинных рек
Европейской части России (Фролова и др., 2015)

2. Гидрология и водные ресурсы
• Формирование ресурсов подземных

вод Европейской части России (Джамалов и др.,
2015б)
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Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

 Вилюй, Нева, 
Финский залив, озера 

Карелии, 
Севастопольская 
бухта, бассейн 

Каспийского моря
Арктика и северные 

моря:
Арктика, Баренцево и 

Карское моря
Трансграничные 

объекты и 
зарубежные регионы:

Грузия, Вьетнам, 
Северный Каспий,
Балтийское море

• Изменчивость невских наводнений и морского
уровня в Финском заливе (Малинин и др., 2015)
• Антропогенные и естественные изменения в
дельтах рек российской Арктики (Алексеевский и
др., 2015)

3. Экстремальные гидрологические явления
• Воздействие экстремальных ливней на гидролого-

морфологические процессы в малых горных реках
(Исупова и др., 2015)

• Крупномасштабные индикаторы экстремальных
осадков в прибрежных зонах ЕТР(Матвеева и др.,
2015)

4. Моделирование и прогнозирование
• Волновой климат Балтийского моря на основе

спектрального моделирования (Медведева и др.,
2015)

• Оценка изменения элементов водного баланса
бассейна Волги (Исмайылов, Муращенкова, 2015)

2016 Регионы: Арктика, 
европейская часть 

России, 
Нечерноземная зона 
России, Уральское 

Прикамье, 
Алтайский край, 

Карелия
Водные объекты и 

бассейны рек:
реки Волга, Дон, 
Лена, Северная 

Двина, Цимлянское 
водохранилище, 

озеро Байкал, озера 
Карелии, Ладожское 

озеро,
Каспийское море, 
Баренцево море, 
Балтийское море, 

Черное море, 
Днепровский каскад 

водохранилищ

1. Воздействие изменения климата на гидроло-
гический режим:

• Влияние на водный режим и сток (Цимлянское
вдхр., бассейн Дона) (Панин и др., 2016)

• Изменение температуры воды озер (Карелия)
(Ефремова и др., 2016)

• Влияние на глубину промерзания почвы и
формирование стока (бассейн Волги) (Лавров,
Калюжный, 2016; Калюжный, Лавров, 2016)

• Ожидаемые изменения гидрологического
режима Сев. Евразии при исчезновении
арктического льда (Мелешко и др., 2016)

2. Моделирование и сценарное прогнозирование
• Сценарное прогнозирование водного

баланса (бассейн р. Лены) (Гусев и др., 2016)
• Байесовский прогноз минимального стока в

нестационарных условиях (Болгов и др., 2016)
3. Опасные гидрологические явления и риски

• Ледовый режим и опасные явления на реках
Арктической зоны ЕТР (Агафонова и др., 2016а)

• Факторы образования ледовых заторов (бассейн
Северной Двины) (Агафонова и др., 2016б)
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Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

Трансграничные и 
международные 

объекты:
Каспийское море, 

Днепровский каскад 
водохранилищ, 

Балтийское море, 
Черное море

• Опасные процессы в устьях рек (Северная Двина)
(Магрицкий, Скрипник, 2016)

• Создание атласов опасных явлений (Уральское
Прикамье) (Пьянков и др., 2016)

• Риски маловодных и многоводных периодов (оз.
Байкал) (Никитин и др., 2016)

4. Влияние на морские акватории и штормовую
активность

• Влияние Северной Атлантики на климат Баренцева
моря (Алексеев и др., 2016)

• Повторяемость штормовых ситуаций в
Балтийском, Черном и Каспийском морях
(Кислов и др., 2016)

5. Оценка водных ресурсов и управление
• Водообеспеченность РФ в условиях глобального

потепления (Кизяев, Исаева, 2016)
• Оценка возобновляемых водных ресурсов ЕТР

(Джамалов и др., 2016)
• Режим водохр анилищ (Цимлянское, Днепровский

каскад) (Обухов, 2016)
6. Палеогеография и долгосрочные изменения

• Регрессивные эпохи Каспия (Свиточ, 2016)
• Динамика болотных комплексов Западной Сибири

в голоцене (Прейс, 2016)
7. Экологические и ландшафтные последствия

изменений водного режима (Бармин и др., 2016)
2017 Регионы: Арктика, 

Восточная Сибирь 
(включая Забайкалье), 

Дальний Восток 
(Сихотэ-Алинь, 
бассейн Амура), 

байкальский регион 
(бассейн р. Селенги), 

европейская часть 
России (средняя 

полоса и юг), нижнее 

1. Влияние изменения климата на гидрологический
режим и сток рек:

• Оценка изменений водного режима
трансграничных рек (Селенга, Амур) (Морейдо,
Калугин, 2017)

• Сценарные изменения стока Волги и Дона
(Георгиади и др., 2017)

• Механизмы влияния промерзания почв на зимний
сток (Калюжный, Лавров, 2017)

• Анализ внутригодового распределения стока и
зимней межени (Джамалов и др., 2017)
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Поволжье
Водные объекты и 

бассейны рек:
озеро Байкал и 

бассейн реки Селенги, 
Ангары, реки Москва, 
Волги, Дона, Амура, 

Бикин, Онежское 
озеро, Волго-

Ахтубинская пойма, 
Днепровские 

водохранилища, 
Горьковское 

водохранилище, 
Зейское 

водохранилище, 
Кайраккумское 
водохранилище, 

Каспийское море, 
Азовское море

Трансграничные 
объекты: бассейн реки 
Селенги, бассейн реки 

Амур

• Многолетние колебания стока (бассейн Селенги)
(Фролова и др., 2017)

• Влияние на максимальный сток и паводки (Амур)
(Гарцман, Лупаков, 2017)

2. Воздействие на морские и озерные экосистемы
• Влияние на большие морские экосистемы Арктики

(Матишов и др., 2017)
• Реакция озерных экосистем на климатические и

антропогенные факторы (Байкал, Онежское озеро)
(Калинкина и др., 2017)

• Изменение ветрового волнения (Каспийское море)
(Яицкая, 2017)

3. Оценка последствий для отраслей экономики и
инфраструктуры

• Влияние на функционирование объектов
энергетики России (Тюсов и др., 2017)

• Водохозяйственные аспекты уровенного
режима Байкала (Гармаев и др., 2017)

• Проблемы гидротехнических сооружений
(Давиденко и др., 2017)

4. Экологические проблемы и загрязнение водных
объектов

• Диффузное загрязнение рек со водосбора
(Коронкевич, Долгов, 2017)

• Методология оценки техногенного воздействия на
водные объекты (Лепихин и др., 2017)

5. Геоморфология, палеогеография и криосфера
• Динамика современных ледников (Юг Восточной

Сибири) (Плюснин и др., 2017)
• Палеогеографические реконструкции (Нижнее
Поволжье, Сихотэ-Алинь, Забайкалье) (Янина и др.,
2017; Разжигаева и др., 2017; Рыжов, Голубцов,
2017)

6. Антропогенное воздействие на водные ресурсы
• Разделение антропогенных и климатических

факторов изменения стока (р. Москва)
(Коронкевич, Мельник, 2017)

2018 Регионы: Арктика, 
Восточная Сибирь 
(включая Якутию), 

Дальний Восток 
(бассейн р. Амур),

1. Влияние изменения климата на гидрологический
режим и сток

• Прогноз изменений водного режима крупных рек
(Амур, Волга, реки Европейской части России)
(Гельфан и др., 2018).
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 европейская часть 
России (Русская 

равнина), Западная 
Сибирь (бассейн 

Верхней Оби), Сибирь 
(бассейн Среднего 

Енисея), Урал 
(Полярный Урал, 

бассейн р. Урал), юг 
России 

(Черноморское 
побережье Кавказа), 
Приморский край, 

Байкальский регион, 
Центральная Россия 

(Москворецкая 
водохозяйственная 

система)
Водные объекты и 

бассейны рек:
реки Амур, Волга, 

Дон, Урал, реки 
Восточной Сибири, 
Верхняя Обь, озеро 
Байкал, Каспийское 

море (Северный 
Каспий)

• Влияние многолетнемерзлых пород на
формирование стока (Восточная Сибирь)
(Джамалов, Сафронова, 2018)

• Изменение водного баланса крупных бассейнов
(Григорьев и др., 2018)

• Температурный режим Байкала (Шимараев,
Троицкая, 2018)

• Изменение стока р. Урал (Магрицкий и др., 2018)
• Региональные изменения климатических

характеристик (температурно-влажностный режим)
(Алешина и др., 2018; Торопов, 2018)

2. Моделирование и прогноз изменений
• Оценка изменений притока к крупным

водохранилищам России (Фролов, Георгиевский и
др., 2018)

3. Экстремальные явления и опасные гидрологические
процессы

• Пространственно-временные изменения
экстремального стока (Волга) (Георгиевский и др.,
2018)

• Опасные гидрологические явления (Верхняя Обь,
Байкальский регион) (Пузанов и др., 2018;
Кичигина, 2018)

• Роль паводочного стока в формировании водного
режима (Европейская территория России) (Киреева
и др., 2018)

4. Воздействие на экосистемы и качество вод:
• Отклик морских экосистем на климатические

события (Чукотское море) (Астахов и др., 2018)
• Оценка морских экосистемных услуг

(Александрова и др., 2018)
• Качество поверхностных вод (мониторинг и

оценка) (Веницианов и др., 2018)
• Гидрохимия рек (заказник "Тумнинский")

(Шестеркин, 2018)
5. Водное хозяйство и адаптация инфраструктуры

• Проблемы ГТС на мерзлых грунтах в условиях
потепления (Якутия) (Лоскин и др., 2018)

• Ретроспективный анализ водных ресурсов
(Москворецкая система) (Исмайылов,
Муращенкова, 2018)

• Влияние на сельхозсток и инфильтрацию
(Русская равнина) (Барабанов и др., 2018;
Долгов и др., 2018)
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• Уязвимость гидротехнических сооружений к
изменению климата (Лоскин и др., 2018)

6. Социально-экономические последствия. Оценка
воздействий на экономическое развитие
Российской Арктики (Хлебникова и др., 2018)

7. Палеогеография и историческая динамика
• Строение донных отложений как отражение

изменений климата (Каспий, Чукотское море)
(Безродных и др., 2018)

• Климатогенная динамика ландшафтов (Сибирская
тайга) (Медведков, 2018)

• Развитие геосистем (о. Попова) (Ганзей и др., 2018)
2019 Регионы:

Арктическая зона, 
Горный Алтай, 

Западная Сибирь, 
Восточный Кавказ, 

Черноморское 
побережье, Санкт-

Петербург.
Водные объекты и 

бассейны рек:
озеро Байкал и его 

бассейн, озеро Ханка, 
река Майма, бассейн 

Верхнего Дона, 
Чукотское море, 

Черное море, 
Японское море 

(о. Попова)
Трансграничные 

объекты:
бассейн реки Амур
бассейн реки Оки, 

Рыбинское 
водохранилище 

(Европейская часть 
России)

Зарубежные и 
трансграничные 

объекты: дельта реки 
Меконг (Вьетнам), 

западное побережье 
Японского моря

1. Воздействие изменения климата на водные системы
и криосферу:

• Влияние на ледово-термический режим озер
(Байкал) (Шимараев и др., 2019)

• Влияние на водный и ледовый режим рек (Горный
Алтай) (Зуев и др., 2019)

• Исследование испарения с поверхности суши и
воды (Лавров, 2019)

• Изменение температуры почвы в Западной Сибири
(Харюткина, Логинов, 2019)

• Влияние на частоту экстремальных
гидрометеорологических явлений (Голицын,
Васильев, 2019)

2. Гидрология и опасные явления:
• Опасные гидрологические явления в Арктике

(Георгиевский и др., 2019а)
• Оценка изменений максимального стока рек России

(Георгиевский и др., 2019б)
• Исследование речного стока (бассейны Дона, Оки)

(Исмайылов Г.Х., Муращенкова, 2019; Исмайылов,
Муращенкова, 2019)

• Расчет характеристик катастрофических паводков
(р. Цемес) (Макарьева и др., 2019)

• Реконструкция частоты катастрофических
наводнений (Японское море) (Астахов и др., 2019)

Анализ конкретных катастрофических событий 
(Шаликовский и др., 2019) 

3. Экология и биохимия водных систем:
• Колебания первичной продукции фитопланктона

под влиянием климата (Рыбинское вдхр) (Копылов
и др., 2019)
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• Эколого-гидрологические проблемы дельты
Меконга (Чан, 2019)

• Оценка эмиссии метана водохранилищами России
(Гречушникова, Школьный, 2019)

• Современные геоэкологические проблемы (озеро
Ханка) (Бакланов и др., 2019)

4. Водные ресурсы и управление:
• Уровенный режим озера Байкал (проблемы и

противоречия) (Никитин и др., 2019)
• Формирование подземных вод (Санкт-Петербург)

(Виноград и др., 2019)
5. Палеогеография и методы исследований:

• Болота как архивы палеогеографической
информации (Восточный Кавказ) (Рябогина и др.,
2019)

• Анализ динамики экстремальных осадков на
территории РФ (Путырский, Кукушкина, 2019)

2020 Регионы: Азово-
Донской регион, 

Крым, Приволжский 
федеральный округ,
Московская область, 

Новосибирск, 
Арктика (стратегии 

зарубежных 
государств)

Водные объекты: 
бассейн реки Дон, 

Волга, Печора, озеро 
Байкал и его бассейн, 

озеро Ойбург, 
Каспийское море, река 

Печора (бассейн), 
притоки Ангары, 

Цимлянское 
водохранилище, 

Угличское 
водохранилище, 
Новосибирское 
водохранилище, 
окраинные моря 
Тихого океана (у 

побережья России)

1. Изменение климата и его последствия
• Влияние на речной сток (Дон, Байкал, Печора)

(Георгиади и др., 2020; Коробкина и др., 2020;
Коробкина и др., 2020; Григорьев и др., 2020;
Даниленко и др., 2020)

• Влияние на водный баланс и влагооборот (бассейн
Дона) (Журавин и др., 2020)

• Влияние на термический режим морей (Каспий,
Тихий океан) (Ростов и др., 2020; Серых, Костяной,
2020)

• Влияние на формирование поверхностного стока и
инфильтрацию (Барабанов, 2020; Смолин и др.,
2020)

• Использование озер как моделей для изучения
последствий изменения климата (Крым) (Руднева,
Шайда, 2020)

• Климатические изменения в Приволжском ФО
(Переведенцев и др., 2020)

• Общефилософские и экономические аспекты
(Парижское соглашение, междисциплинарность)
(Данилов-Данильян и др., 2020; Акаев, Давыдова,
2020)

2. Гидрология, водные ресурсы и опасные явления:
• Комплексная оценка водных проблем бассейна

Дона (Азово-Донская проблема) (Болгов и др.,
2020)
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• Прогноз притока воды в водохранилища
(Цимлянское) (Варенцова и др., 2020)

• Опасность паводковых наводнений (притоки
Ангары) (Кичигина, 2020)

• Оценка и изменение стока с болот (Батуев,
Калюжный, 2020)

• Озерность территории России и определяющие
факторы (Измайлова, Корнеенкова, 2020)

• Влияние на работу инфраструктуры (очистные
сооружения, системы отведения стока) (Игнатчик и
др., 2020)

3. Водное хозяйство, мелиорация и экология:
• Водопотребление сельскохозяйственных культур

(Московская область) (Пчелкин и др., 2020)
• Мелиорация в Нечерноземье (Иванов и др., 2020)
• Интенсивность химической денудации (река

Печора) (Даниленко и др., 2020)
• Совершенствование институциональных структур

водного сектора (Крутов, 2020)
4. Криосфера и методы прогноза:

• Прогнозирование нарастания толщины льда
(Каспийское море) (Наурозбаева, Лобанов, 2020)

2021 Регионы: 
европейская часть 

России, Крым 
(горный), Северо-

Восток России 
(включая мерзлотные 

регионы), Сибирь, 
горный массив 

Монгун-Тайга (Тыва), 
Западное Забайкалье

Водные объекты:
реки Волга, Дон, 
Днепр, Кубань, 

Тарбагатайка, озеро 
Севан, Святозеро 

(бассейн Онежского 
озера), Черное море, 

озера массива 
Монгун-Тайга

1. Влияние изменения климата на гидрологический
режим и водный баланс

• Оценка маловодий и влагооборота (Европейская
часть России, Волга, Дон) (Черенкова, Сидорова,
2021; Лавров, 2021; Варенцова и др., 2021)

• Глобальные и сценарные оценки водного баланса и
снежного запаса (Насонова и др., 2021; Гусев и др.,
2021)

• Трансформация половодья и паводков (Волга)
(Горбаренко и др., 2021)

• Зимний сток (оз. Севан) (Маргарян, Фролова, 2021)
2. Оценка и моделирование экстремальных

гидрологических явлений (маловодье, наводнения,
паводки, ливни)

• Географический и статистический анализ
наводнений Сибири (Кичигина, 2020)

• Влияние ливней на надежность ГТС (Карпенко и
др., 2021)

• Экстремальная эрозия (Крым) (Куксина и др. 2021)
3. Качество вод и экологическое состояние водных

объектов

Valek N.A. 
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2021 Трансграничные 
объекты:

бассейн озера Севан 
(Армения), река 

Кубань 
(истоки в России, 

устье  внутренние 
воды России, но 
бассейн имеет 

международное 
значение), Черное 
море, Каспийское 

море

• Загрязнение и химический состав (р. Кубань)
(Решетняк, Комаров, 2021)

• Токсичное "цветение" воды и цианобактерии
(озера, водохранилища) (Смирнова и др., 2021;
Беспалова и др., 2021)

• Влияние ТКО на прибрежные экосистемы (Гудкова
и др., 2021)

4. Гидрологические расчеты, надежность ГТС и
оценка рисков:

• Оценка прорывоопасности озер (Монгун-Тайга)
(Распутина и др., 2021)

5. Эрозионные и русловые процессы:
• Палеогеография и формирование террас

(Забайкалье) (Рыжов и др., 2021)
6. Комплексные междисциплинарные исследования

(гидрология + геокриология) (Makarieva et al., 2021)
7. Палеоклиматические реконструкции как основа для

понимания современных изменений:
• Водный баланс Каспия в прошлом (Морозова и др.,

2021)
• Реконструкция ландшафтно-климатических

условий (Восточно-Европейской равнины)
(Борисова, 2021)

8. Методология и история гидрологических
исследований (Болгов, 2021)

2022 Регионы: Арктика, 
европейская часть 
России, Сибирь, 
Дальний Восток, 

Приморский край, 
Крым, Карелия, 

Кольский полуостров, 
Краснодарский край, 
Тамбовская область, 

Якутия, Горный 
Алтай, Республика 

Башкортостан, 
Казахстан

Водные объекты:
реки Обь (Обская 
губа), Урал, Дон, 

Индигирка, Селенга, 
Сана, Амур, Яна, 

Псекупс, Цна, 

1. Крупномасштабные обзоры и прогнозы стока
России (знаковый тренд года) (Фролова и др., 2022;
Гельфан и др., 2022; Семенов, Алешина, 2022;
Калугин, 2022; Липавский и др., 2022)

2. Воздействие на арктические морские и прибрежные
системы (Вязилова и др., 2022; Иванов и др., 2022;
Огородов и др., 2022; Медведев и др., 2022;
Анисимов, Володин, 2022)

3. Региональные изменения стока и водного баланса
(Болгов и др., 2022; Гармаев и др., 2022; Лебедева,
2022; Лавров, 2022; Третьяков, Шикломанов, 2022;
Калюжный, 2022; Гагаринова, Заборцева, 2022;
Синюкович, 2022; Науменко, Гузиватый, 2022;
Семенова, Буковский, 2022)

4. Экологические проблемы водных объектов
(Кондратьев, Шмакова, 2022; Селезнева и др.,
2022)
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Продолжение таблицы 1

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

Большая Коша; озеро 
Байкал, Ханка, Севан, 

Ладожское, озера 
Соловецкого 

архипелага, озера 
Карелии, 

Куйбышевское 
водохранилище, 
Финский залив, 

Баренцево море, моря 
Восточной Арктики

Трансграничные 
объекты: река Селенга 

(Россия/Монголия), 
река Амур, озеро 

Ханка, Филиппинское 
море

Зарубежные регионы:
Казахстан, Индия

5. Водопользование, водохозяйственное планирова-
ние и риски (Дубинина и др., 2022; Волосухин и
др., 2022а; Мустафаев, 2022)

6. Гидрология озер и водохранилищ (Никитин и др.,
2022; Здоровеннова и др., 2022; Климов, Быков,
2022)

7. Экстремальные явления и криосфера (Макарьева и
др., 2022; Ильинич и др., 2022)

8. Методология и историческая гидрология (Болгов,
Филиппова, 2022; Максимов и др., 2022; Садоков и
др., 2022; Cинюкович и др., 2022; Поздняков,
Пупышев, 2022; Лоскин, 2022; Волосухин и др.,
2022б)

2023 Регионы: Арктика, 
Сибирь, Дальний 

Восток, Крым, 
Центральный Кавказ,
Московский регион, 
Поволжский регион, 
Мурманская область, 

Центрально-
Черноземный район, 

Приазовье 
Водные объекты: реки 

Лена, Дон, Волга, 
Уссури, Кубань, 
Терек, Печора

Колыма, Ангара, 
Березовка 

(Енисейская Сибирь), 
Ульдзе (Монголия), 

волжские 
водохранилища, 
Куйбышевское 

водохранилище, озеро 
Байкал, Севан, 

Торейские озера 
(Забайкалье), озера

1. Палеогеография и исторические изменения при-
родной среды (включая палеоклимат) (Матишов,
Титов, 2023; Янина, 2023; Лобковский и др., 2023;
Янина и др., 2023; Клювиткина и др., 2023;
Талденкова и др., 2023; Плюснин, Китов, 2023;

Zharinova et al., 2023)
2. Моделирование и прогнозирование

гидроклиматических процессов (в т.ч. с
использованием CMIP6) (Воробьева и др., 2023;
Калугин, 2023; Добровольский и др., 2023)

3. Влияние изменения климата на водные ресурсы,
сток и гидрологический режим (Калугин, Лупаков,
2023; Крыленко, 2023; Лавров, 2023; Беспалова и
др., 2023)

4. Гидрология и геохимия дельт и устьевых областей
рек

• Водный баланс и загрязнение (Долгополова,
Исупова, 2023; Строков и др., 2023)

• Качество вод, гидрохимия и загрязнение водных
объектов (Руднева и др., 2023; Джамалов и др.,
2023; Гузева, Слуковский, 2023; Атабиева, Отарова,
2023; Решетняк, Комаров, 2023)

5. Экогидрология и функционирование водных
экосистем (Шинкаренко, Васильченко, 2023;
Воронин и др., 2023)

Valek N.A. 



Фундаментальная и прикладная климатология, т. 11, № 4, 2025
Fundamental and Applied Climatology, v. 11, no. 4, 2025

595

Продолжение таблицы 1

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

 Кольского 
полуострова, Сакское 

озеро (Крым), 
Азовское море, Белое 

море, Норвежское 
море (хребет 
Книповича

Трансграничные 
объекты: река Ульдзе, 

Торейские озера, 
Хребет Книповича 
(Норвежское море)

Зарубежные регионы:
Монголия, Беларусь

6. Водное хозяйство, мелиорация и водопользование в
условиях дефицита воды (Шевченко и др., 2023;
Юрченко, 2023)

• Бассейновое планирование (Волчек, Лопух, 2023)
• Термические риски (Беспалова и др., 2023)

7. Изучение всего водного цикла: от испарения до
ледовых нагрузок (Надёжина и др., 2023; Козлов,
Соломатин, 2023)

8. Антропогенное воздействие на водные объекты
(Никитин и др., 2023)

9. Экстремальные гидрологические явления
(наводнения, затопления) (Крыленко, 2023)

2024 Регионы: европейская 
часть России, Сибирь, 

Дальний Восток, 
Крым, Кавказ, Урал, 

Арктика, 
Башкортостан, 

Калмыкия, Пермский 
край (Прикамье), 

Ростовская область, 
Тверская область, 

Карелия
Водные объекты:

реки Урал, Ока, Волга, 
Верхний Оронтес, 

Лена, Кубань, Терек, 
Колыма, Сох 

(Центральная Азия), 
Асса-Талас 

(Центральная Азия), 
Кришна (Индия), 

Енисей, Обь, Волга, 
Онежское озеро, озеро 

Байкал, Азовское 
море и залив Сиваш, 

водохранилища 
Волжского каскада, 

Воткинское 
водохранилище, 

Рыбинское 
водохранилище, 

1. Влияние изменения климата на водные ресурсы,
сток и гидрологический режим

• Региональные и трансграничные аспекты (Исаева,
Дедова, 2024; Калугин, 2023; Лисина и др., 2024;
Калугин и др., 2024; Сумачев и др., 2024; Селезнев,
2024; Солиев, Мирзахмедов, 2024; Таврыкина и др.,
2024; Мустафаев и др., 2024; Сьям и др., 2024)

2. Водный баланс и его изменения
• Региональные оценки водного баланса (Григорьев
и др., 2024а; Лысенко и др., 2024; Григорьев и др.,
2024б; Георгиевский и др., 2024; Совга и др., 2024)

• Взаимосвязь компонентов водного баланса
(Григорьев и др., 2024б)

3. Водное хозяйство, регулирование стока и
водопользование

• Управление водными ресурсами в условиях
изменений (Исаева, Дедова, 2024; Калугин и др.,
2024; Гареев, Горячев, 2024; Перминов и др., 2024;
Болгов и др., 2024; Бортин, 2024; Магрицкий, 2024;
Бычков, Никитин, 2024; Исаева, Дедова, 2024;
Перминов и др., 2024)

4. Качество вод, биогенная нагрузка и экологическое
состояние водных объектов (Кучменова, Атабиева,
2024; Кондратьев и др., 2024; Трофимчук, 2024;
Шашуловская, Мосияш, 2024)

5. Моделирование, прогнозирование и методические
разработки. Инновационные методы и подходы
(Волкова, 2024; Гусев и др., 2024; Крылова,
Лаптева, 2024; Фролова и др., 2024; Слейман,
Козлов, 2024; Гареев, Горячев, 2024; Болгов и др.,
2024)
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Продолжение таблицы 1

Выделим условные этапы развития фронтира «изменение климата и
водные ресурсы» в России в контексте его тематической эволюции и проана-
лизируем их. 

Период 2010-2013 гг. 
– этап становления и фундаментальной диагностики.
Исследования сфокусированы на первичной систематизации знаний и

описании наблюдаемых изменений. Основное внимание уделялось оценке
текущих и прогнозных изменений ключевых гидрологических параметров –
стока крупных рек (Волги, Ангары, Лены), водного режима болот и озер – в
ключевых регионах страны (Восточно-Европейская равнина, Сибирь). Зало-
жены основы мониторинга трансграничных объектов (р. Селенга), проведены
первые оценки надежности гидротехнических сооружений в условиях неста-
ционарного климата. Постепенно, к 2011-2012 гг., наметился выход за рамки
чистой гидрологии: расширился географический охват (подключение аркти-
ческих морей, Дальнего Востока) и тематический спектр. Фронтир начал
оформляться в междисциплинарное направление, интегрирующее экономику,
комплексный риск-анализ, палеоклимат и вопросы экологической безопасно-
сти. Происходил постепенный переход от констатации фактов к попыткам
прогнозирования на основе климатических моделей. Акцент изучения физи-
ческих механизмов изменений, таких как процессы формирования зимнего и
весеннего стока, а также мощное развитие палеогидрологического направле-

Год География 
исследований Тематический фокус (доминирующие темы)

водохранилище "16 
Тишрин" (Сирия), 

озера Камско-
Кельтминской 

низменности, озера 
Шокшинской гряды 
(Карелия), Невская 

губа, болотные 
котловины Пермского 

Прикамья
Трансграничные 

объекты: река Урал, 
трансграничные реки 
Беларуси и России, 

река Асса-Талас 
(Центральная Азия)

Зарубежные регионы: 
Беларусь, Индия 

(бассейн р. Кришна), 
Сирия, Казахстан, 
Центральная Азия

6. Ледовый режим и криологические процессы (Зуев,
2024; Лавров, 2024)

7. Палеогеография и историческая гидрология
(Дьяконов и др., 2024; Лящевская, Паничев, 2024;
Чепурная, Новенко, 2024; Мясникова и др., 2024;
Копытов и др., 2024; Магрицкий, 2024; Бычков,
Никитин, 2024)

8. Экосистемные исследования озер и болот (Смирнов
и др., 2024; Санников и др., 2024; Егоров и др., 2024)

9. Подземные воды и их связь с климатом (Самарцев и
др., 2024; Ведяшкина, Поздняков, 2024; Бадминов,
2024)

10. Глобальные последствия и прогнозы (Тетельмин,
2024; Долгушев, Кантаржи, 2024)
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ния (реконструкция стока в голоцене) для проведения исторических анало-
гий. В данный период арктический вектор начал заявлять о себе как один из
главных стратегических приоритетов.

Период 2014-2018 гг. 
– экспансия проблематики и выраженный прикладной поворот
Исследования выходят на новый уровень, углубляясь в механизмы про-

цессов и смещая фокус в сторону управления рисками и отраслевых послед-
ствий. Значительно расширяется география исследований, сконцентри-
ровавшись на наиболее уязвимых регионах: Арктике (ледяной покров, крио-
литозона, морские экосистемы), аридных зонах юга России. Методологиче-
ский арсенал обогащается сложными климатическими и гидрологическими
моделированиями, включая ансамблевые прогнозы и сценарное прогнозиро-
вание, а также началом применения байесовских методов для оценки рисков в
условиях нестационарности. В центре внимания – вопросы оценки опасных
гидрологических явлений (наводнения, маловодья), что стимулировало созда-
ние региональных атласов опасностей. Впервые в полной мере были оценены
последствия для конкретных секторов экономики, в первую очередь, для
гидроэнергетики. Появляются работы по разделению климатических и хозяй-
ственных составляющих изменения стока. Фронтир окончательно сформиро-
вался как область, ориентированная на запросы практиков управления и
стратегического планирования.

Период 2019-2022 гг. 
– экстремальность, экосистемы и практические решения
Исследования концентрируются на катастрофических паводках и

наводнениях, триггером к чему выступают национальные климатические
вызовы (Дальний Восток, Сибирь, Крым, Сочи в 2021 г., Оренбург в 2024 г.).
Ответом науки становятся новые методы изучения и прогнозирования (гидро-
логическое моделирование для неизученных рек, реконструкция частоты по
донным отложениям). Оперативно анализируются реальные события
(наводнения в Иркутской области). Усиливается экологический и биохимиче-
ский акцент (влияние на фитопланктон, эмиссия метана). Четко оформляется
прикладная функция науки в решении острых водохозяйственных противоре-
чий (проблема уровня Байкала). На протяжении периода сохраняется фокус
на ключевых водохозяйственных регионах (бассейн Дона, Байкал). Изучается
влияние климата на химическую денудацию и влагооборот. Продолжается
исследование экстремальных явлений и их последствий. Появляются работы,
осмысляющие проблему в общефилософском и экономическом ключе
(Парижское соглашение, междисциплинарность).

Период 2022-2024 гг. 
– период систематизации и интеграции новых технологий
Исследования эволюционировали от фундаментального анализа послед-

ствий изменения климата на водные ресурсы к разработке комплексных адап-
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тационных стратегий, включающих: современное моделирование и
прогнозирование, управление рисками, международное сотрудничество, циф-
ровизацию, внедрение моделей (CMIP6, ИИ), сценарных прогнозов и разра-
ботку практических инструментов для водного хозяйства. Исследования
охватили не только традиционные регионы (Волга, Дон, Арктика), но и менее
изученные территории Сибири, Дальнего Востока, Центральной Азии,
Крыма, трансграничных бассейнов. Усилилась интеграция гидрологии с гео-
химией, экологией, мерзлотоведением, IT и палеоклиматологией. В центре
внимания – управление рисками, водопользование, надежность инфраструк-
туры, экологическая безопасность. Появились веб-приложения, методики
нормирования стока, рекомендации по адаптации.

Общий тренд периода можно охарактеризовать как диверсификация
тем, интеграция новых технологий (нейросети, большие данные), акцент на
междисциплинарность и устойчивое развитие в условиях глобальных и реги-
ональных вызовов. 

Выводы 

Несмотря на приоритетность направления «изменение климата и
водные ресурсы» в глобальной научно-практической повестке, репрезента-
тивность данной проблематики в ведущих российских водохозяйственных
изданиях остается ограниченной: как показал анализ публикаций, на нее при-
ходится 6.9% от общего массива статей за рассматриваемый период. Однако
анализ динамики (количественных показателей и тематического содержания)
продемонстрировал устойчивый качественный и количественный рост иссле-
дований в данной области (особенно за период 2022-2024 гг.). 

Общее направление развития фронтира «изменение климата и водные
ресурсы» за период с 2010 по 2024 год можно охарактеризовать как движение
от региональных наблюдений и констатации изменений – к комплексному
моделированию, прогнозированию и разработке конкретных адаптационных
мер. Проведенный наукометрический анализ публикационной активности в
области исследований влияния изменения климата на водные ресурсы России
за период 2010-2024 гг. позволил выявить ряд ключевых закономерностей и
трендов. 

1. Устойчивый рост интереса к проблематике, особенно выраженный в
последние три года (2022-2024), свидетельствует о выходе на качественно
новый уровень научного и практического осмысления. Несмотря на суще-
ственные ежегодные колебания, общий тренд демонстрирует поступательное
увеличение числа публикаций, достигшее исторического максимума в 2022 и
2024 гг.

2. Эволюция исследовательского фронтира прошла несколько этапов: от
фундаментальной диагностики и описания изменений (2010-2013 гг.) через
экспансию проблематики и прикладной поворот в управлении рисками (2014-
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2018 гг.) к концентрации на экстремальных явлениях и экосистемных реше-
ниях (2019-2022 гг.) и, наконец, к текущей фазе систематизации знаний, инте-
грации новых технологий и разработки комплексных адаптационных
стратегий (2022-2024 гг.).

3. Формирование исследовательской повестки является ярким примером
взаимодействия глобальных и национальных факторов. Глобальные рамки
(доклады МГЭИК, COP, ЦУР) задают общие тренды, которые затем конкрети-
зируются и адаптируются через национальные институты (Росгидромет),
государственные программы (ФЦП «Вода России», нацпроект «Экология») и
финансирование научных фондов (РФФИ, РНФ). Климатические экстремаль-
ные события выступают в роли триггеров, ускоряющих этот процесс и смеща-
ющих фокус на прикладные задачи.

4. Основными векторами развития фронтира стали: расширение геогра-
фии исследований на малоизученные и критические регионы (Арктика,
Сибирь, трансграничные бассейны); углубление междисциплинарности с
интеграцией методов гидрологии, геохимии, экологии, IT и палеоклиматоло-
гии; смещение акцента с констатации изменений на прогнозное моделирова-
ние (в т.ч. с использованием CMIP6 и ИИ) и разработку практических
инструментов и рекомендаций для адаптации водного хозяйства.

Таким образом, исследования влияния изменения климата на водные
ресурсы трансформировались из узкотематического направления в комплекс-
ную, междисциплинарную и социально-ориентированную область знаний,
нацеленную на решение конкретных практических задач устойчивого разви-
тия в условиях новых климатических реалий.

Исходя из общей логики развития фронтира, можно предположить, что
климатические вызовы в ближайшей перспективе продолжат стимулировать
проведение новых научных изысканий. Прогнозируемый рост закономерно
вытекает, в т.ч. и из тематической динамики фронтира «изменение климата и
водные ресурсы». Полагаем, будущие исследования будут отличаться: 

– углубленным междисциплинарным подходом: ориентацией на техно-
логические, стратегические и экосистемные решения;

– развитием предиктивных возможностей: устойчивым ростом числа
исследований, посвященных моделированию последствий изменения
климата и гидрологических процессов в целом, а также появлением
работ с использованием ИИ и нейронных сетей;

– фокусом на изучении экстремальных явлений и качества воды: сохра-
нится актуальность исследований наводнений, засух, безопасности
ГТС, деградации качества воды и разработки адаптационных техноло-
гий;

– дальнейшим расширением географии исследований (с особым акцен-
том на Арктике, трансграничных реках, вододефицитных регионах и
ранее малоизученных водных объектах).
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