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Аннотация 
Актуальность представленного исследования обусловлена тем, что происходящие 
климатические изменения, имеющие тенденции к интенсификации, оказывают 
существенное влияние на национальную транспортную инфраструктуру.  
Целью представленных исследований является анализ состояния национальной 
транспортной инфраструктуры с учетом существующих климатических ограничений по 
ее созданию и использованию в интересах учета влияния климатических изменений на 
эффективность выполнения совокупности задач Транспортной стратегии Российской 
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Федерации до 2030 г. с прогнозом на период до 2035 г. и Национального плана 
мероприятий второго этапа адаптации к изменениям климата на период до 2025 г. 
Научная новизна полученных результатов заключается в том, что в результате анализа 
состояния национальной транспортной инфраструктуры с учетом существующих 
климатических ограничений по ее созданию и использованию предложена матрица для 
исследования совместного влияния на объекты транспортной инфраструктуры как 
климатических воздействий различной физической природы, так и климатических 
воздействий различной продолжительности и интенсивности. 
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности их 
использования при решении задач климатической адаптации в интересах повышения 
эффективности выполнения совокупности задач Транспортной стратегии Российской 
Федерации до 2030 г. с прогнозом на период до 2035 г. и Национального плана 
мероприятий второго этапа адаптации к изменениям климата на период до 2025 г. 
Ключевые слова: анализ состояния, национальная транспортная инфраструктура, 
создание и использование, существующие климатические ограничения. 

 
Abstract 
The relevance of the presented research is due to the fact that ongoing climate changes, which 
tend to intensify, have a significant impact on the national transport infrastructure. 
The purpose of the presented research is to analyze the state of the national transport 
infrastructure, taking into account existing climatic restrictions on its creation and use in the 
interests of taking into account the impact of climate change on the efficiency of fulfilling the 
set of tasks of the Transport Strategy of the Russian Federation until 2030 with a forecast for 
the period until 2035 and the National Action Plan of the second stage adaptation to climate 
change for the period up to 2025. 
The scientific novelty of the results obtained lies in the fact that as a result of an analysis of the 
state of the national transport infrastructure, taking into account existing climatic restrictions 
on its creation and use, a matrix was proposed for studying the joint influence on transport 
infrastructure objects of both climatic impacts of different physical nature and climatic impacts 
of different durations and intensity. 
The practical significance of the results obtained lies in the possibility of their use in solving 
climate adaptation problems in the interests of increasing the efficiency of fulfilling the set of 
tasks of the Transport Strategy of the Russian Federation until 2030 with a forecast for the 
period until 2035 and the National Action Plan for the second stage of adaptation to climate 
change for the period until 2025. 
Keywords: state analysis, national transport infrastructure, creation and use, existing climate 
restrictions. 

 
Введение 
Происходящие климатические изменения оказывают существенное влияние на 

национальную транспортную инфраструктуру. Так, например, в результате ливней и 
паводков в 2023-2024 гг. произошло подтопление дорог, а в отдельных случаях и 
разрушение мостов в Воронежской [9], Курганской [14], Московской [2], 
Нижегородской [12], Оренбургской [1], Смоленской [3], Тюменской [10], Челябинской 
[11] и многих других областях. 

Интенсификация процессов влияния климатических воздействий на 
национальную транспортную инфраструктуру предопределили актуальность темы 
исследования. 

Цель исследования 
Целью представленных исследований является анализ состояния национальной 

транспортной инфраструктуры с учетом существующих климатических ограничений по 
ее созданию и использованию в интересах учета влияния климатических изменений на 
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эффективность выполнения совокупности задач Транспортной стратегии Российской 
Федерации до 2030 г. с прогнозом на период до 2035 г. [22] и Национального плана 
мероприятий второго этапа адаптации к изменениям климата на период до 2025 г. [21]. 

Методическая база исследований 
Методическую базу исследований составили известные научные работы, 

посвященные анализу состояния национальной транспортной инфраструктуры с учетом 
существующих климатических ограничений по ее созданию и использованию, таких 
авторов как Митрюкова К.А. [18], Ахтямов Р.Г. [6], Катаева Ю.В. [15], Бережная Л.Ю. 
[8], Бадина С.В. , Панкратов А.А., Янков А.А. [7] и др., авторские наработки по теме 
исследований [5,16,23,24,26], а также программные нормативно-правовые и  
информационно-аналитические материалы по теме исследований [13,17,27,28,29] и др.  

Основные результаты исследований 
Проведенные исследования показали, что транспортная инфраструктура является 

одной из наиболее климатозависимых отраслей экономики [20].   
При этом в экспертном сообществе обращается внимание на тот факт, что 

транспортная инфраструктура уязвима не только по отношению к экстремальным 
природным явлениям катастрофических масштабов, но и к эволюционным процессам 
изменения климата, включая: 

- рост средних температур в процессе глобального потепления; 
- повышение среднего уровня моря; 
- повышение интенсивности засух; 
- наступление пустынь; 
- обмеление рек и озер; 
- более частые и более масштабные наводнения; 
- и т.д. 
Проведенные исследования показали, что объекты национальной транспортной 

инфраструктуры становятся более уязвимыми не только к быстротечным экстремальным 
климатическим воздействиям (опасным климатическим (природным) явлениям), 
носящих масштабный характер природной катастрофы (стихийного бедствия), но и к 
медленным («ползущим») климатическим изменениям, в первую очередь 
обусловленным тенденцией глобального потепления (рис. 1) [4]. 
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Рис. 1. Динамика глобального потепления в период с 1880-х по 2020-е годы [4]. 

 
При этом по оценкам специалистов комбинированное влияние долгосрочных 

климатических изменений и скоротечных климатических воздействий (рис. 2) может 
привести к широкому спектру последствий для объектов транспортной инфраструктуры 
[27]. 

 

 
Рис. 2. Комбинированное влияние долгосрочных климатических изменений и 

скоротечных климатических воздействий на объекты транспортной инфраструктуры. 
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При этом для объектов транспортной инфраструктуры, обслуживающих водный, 
воздушный и наземный транспорт, влияние климатических воздействий может носить 
различный характер.  

Так для объектов транспортной инфраструктуры, обслуживающих наземный 
транспорт (автомобильный, железнодорожный и трубопроводный)Ю негативные 
последствия, связанные с влиянием климатических воздействий, обусловлены дождями 
(включая сильные ливни), песчаными бурями, снегопадами (включая метели, снежные 
заносы и снежные лавины), туманами и т.д. 

Интенсивная влажность в сочетании с температурными перепадами, ветрами, 
дополненными механическими воздействиями объектов транспорта на автодорожное 
покрытие, железнодорожные пути, трубопроводы (рис. 3). 

 

  
 

, Совместное влияние влажности, температурных перепадов, ветра и 
механических воздействий на автодорожное покрытие, железнодорожные пути, 

трубопроводы. 
 
Усиление климатических воздействий на объекты транспортной инфраструктуры 

может приводит к нарушению структурной целостности (или даже разрушению) дорог, 
дренажных систем, мостов, трубопроводов, туннелей и т.д., что может не только 
потребовать более частого проведения ремонтно-восстановительных работ, но и 
приводить к авариям. 

По мнению экспертов ключевыми проблемами для национальной транспортной 
инфраструктуры, обслуживающей наземный транспорт, связанными с влияние 
климатических воздействий, связаны безопасностью и бесперебойностью движения по 
дорогам (в первую очередь автомобильных) в сложных климатических условиях в 
зимний период [27].  

Опасности на зимних автодорогах обусловлены гололедом, ростом скользкости, 
связанной с гололедицей, снежными накатами и т.д. При этом отмечается, что рост 
частоты повторяемости климатических условий, приводящих к образованию 
скользкости на дорогах, к середине XXI столетия возрастет, а рост частоты перепадов 
температур в зимний период приведет к интенсификации процессов разрушения 
покрытий автомобильных дорог [27]. 
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Свои особенности имеет также усиливающееся влияние климатических 
воздействий на состояние автодорог в летний период времени. 

Так рост температуры и увеличение длительности жарких периодов крайне 
негативно сказывается на состоянии автомобильных дорог, что, в первую очередь, 
проявляется в размягчении асфальтовых покрытий [27]. 

 Согласно статистике, сухие и жаркие летние периоды вызывают повышенный 
износ и проседание автодорожных покрытий, что приводит к значительному снижению 
их рабочих характеристик [27].  

Кроме того, высокие температуры (свыше 30 °C) могут негативно сказываться на 
работе электротехнического оборудования объектов транспортной инфраструктуры, не 
оснащенного системами охлаждения, вплоть до сбоев и отказов в работе оборудования 
при экстремально высоких температурах. 

Рост продолжительности периода года с экстремально высокими температурами 
негативно сказывается и на инфраструктуре железнодорожного транспорта, что 
проявляется в деформации железнодорожных рельсов, приводящих в свою очередь к 
снижению скорости движения железнодорожных составов, и росту аварийных ситуаций 
на железных дорогах [27]. 

Особую проблему для национальной транспортной инфраструктуры являет собой 
процесс изменения границ вечной мерзлоты, смещающихся на север под влиянием роста 
температур, что сопровождается таянием многовековых льдов. 

При этом структурные изменения поверхностей земной коры, обусловленные 
таянием в исконных районах вечной мерзлоты, также приводят к повреждениям 
объектов транспортной инфраструктуры [27].    Оседание земляного полотна, криогенное 
вспучивание земли отражается на прочности и долговечности дорожных покрытий и 
трубопроводов, приводя их к деформациям, вплоть до аварийных ситуаций.  

Как уже отмечалось ранее [1-3,9-12,14,], увеличение стока вод в различных 
регионах страны, вызывающее разливы рек, влечет к наиболее катастрофическим 
последствиям именно для транспортных сетей, поскольку основные автомобильные и 
железные дороги пролегают по пойменным равнинам или пересекают их [27].  

Анализируя влияние климатических изменений на объекты транспортной 
инфраструктуры, обслуживающие водный транспорт, эксперты отмечают, что: 

- с одной стороны, внутренние водные пути серьезно страдают в периоды 
аномальной жары из-за снижения уровня воды в реках и озерах, что влечет за собой 
уменьшение числа судоходных маршрутов, сокращение периодов навигации, 
уменьшению тяжеловесности перевозимых грузов, рост расходов на топливо, а также к 
увеличению частоты посадок судов на мель; 

- с другой стороны, глобальное климатическое потепление, приводящее к 
сокращению периода ледостава в северных реках, приводит к существенному 
увеличению времени речного судоходства в этих регионах, при этом одновременно 
сокращаются периоды возможной доставки грузов в труднодоступные районы по 
зимним автомобильным трассам, проложенным, в том числе по замерзшим руслам рек 
(в том числе больших) [27].  

Говоря о внешних (морских) водных путях, специалисты отмечают, что рост 
уровня моря в северных регионах в результате таяния арктических льдов, в сочетании с 
усилением разрушительной силы морских штормов, приведет к повреждению 
инфраструктуры портов и грузов в результате затопления, увеличению расходов на 
строительство и обслуживание портов [27].  

При этом таяние в регионах вечной мерзлоты, обусловленное глобальным 
потеплением: 

- с одной стороны, действительно приводит к росту проблем в обеспечении 
работоспособности морских портов; 
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- с другой стороны, приводит к увеличение срока навигации по Северному 
морскому пути, а значит к увеличению объемов перевозимых грузов, сокращению 
расходов на топливо и т.д. [27].  

Значительное влияние оказывают климатические изменения и на объекты 
транспортной инфраструктуры, обслуживающие авиационный транспорт. 

При этом, опять же: 
- с одной стороны, в жарких районах рост температуры негативным образом 

сказывается на уровне работоспособности объектов инфраструктуры аэропортов, в 
первую очередь, взлетно-посадочных полос; 

- с другой стороны, в аэропортах северных регионов сокращаются расходы на 
уборку снега и льда, снижается число отменяемых из-за непогоды рейсов и т.д. [27] . 

Очевидно, что адаптация национальной транспортной инфраструктуры к 
изменениям климата должна осуществляться как с учетом ожидаемых негативных, так и 
позитивных последствий (рис. 4, 5) [25]. 
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Рис. 4. Направления учета влияния негативных последствий ожидаемых 
климатических изменений, предусмотренных Национальным планом мероприятий по 

адаптации к изменениям климата [19]. 
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Рис. 5. Направления учета возможных положительных последствий ожидаемых 

климатических изменений, предусмотренных Национальным планом мероприятий по 
адаптации к изменениям климата [19] 
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При всей очевидности того, что нужно сделать для адаптации национальной 

транспортной инфраструктуры к изменениям климата (рис. 6), сохраняется актуальность 
вопроса о том – как это сделать наилучшим образом? 

 
Рис. 6. Алгоритм адаптации национальной транспортной инфраструктуры к 

изменениям климата 
 
Для ответа на этот вопрос на этапе анализа состояния национальной транспортной 

инфраструктуры с учетом существующих климатических ограничений по ее созданию и 
использованию предложена матрица для исследования совместного влияния на объекты 
транспортной инфраструктуры как климатических воздействий различной физической 
природы, так и климатических воздействий различной продолжительности и 
интенсивности (табл. 1). 

Интенсификация климатических 
изменений

Улучшение и расширение климатологического 
обеспечения 

Адаптационные меры развития национальной 
транспортной инфраструктуры

Меры совершенствования планирования, 
проектирования, строительства и эксплуатации 
транспортной инфраструктуры

Уменьшение уязвимости и увеличение 
устойчивости объектов транспортной 
инфраструктуры к воздействию климатических 
факторов, повышающих в конечном итоге 
эффективность эксплуатации транспортной 
инфраструктуры
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Таблица 1 
Предложенная матрица для исследования совместного влияния на объекты 

транспортной инфраструктуры как климатических воздействий различной 
физической природы, так и климатических воздействий различной 

продолжительности и интенсивности 
Совместное влияние 

климатических воздействий 
различной физической 

природы и климатических 
воздействий различной 
продолжительности и 

интенсивности (групп А и Б) 

Совместное влияние климатических 
воздействий различной физической природы 

(группы А) 
Воздейств
ие влаги 

Воздейств
ие ветра 

Воздейств
ие 
изменения 
температу
ры 

Механичес
кие 
воздействи
я 

Совместное 
влияние 
климатических 
воздействий 
различной 
продолжительно
сти и 
интенсивности 
(группа Б) 

Влияние 
"ползущих" 
долгосрочн
ых 
климатичес
ких 
изменений 

    

Влияние 
скоротечны
х 
климатичес
ких 
изменений 
(опасных 
природных 
явлений) 

    

  
Обсуждение результатов и выводы 
Таким образом, в результате анализа состояния национальной транспортной 

инфраструктуры с учетом существующих климатических ограничений по ее созданию и 
использованию предложена матрица для исследования совместного влияния на объекты 
транспортной инфраструктуры как климатических воздействий различной физической 
природы, так и климатических воздействий различной продолжительности и 
интенсивности. 

Представленное предложение может быть использовано при решении задач 
климатической адаптации в интересах повышения эффективности выполнения 
совокупности задач Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 г. с 
прогнозом на период до 2035 г. [22] и Национального плана мероприятий второго этапа 
адаптации к изменениям климата на период до 2025 г. [21]. 
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