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Аннотация 
Актуальность данного исследования определяется тем, что, несмотря на обилие 
лозунгов, связанных с призывами к предотвращению негативных климатических 
изменений на планете, начиная от Парижского соглашения по климату и целей 
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устойчивого развития ООН, и заканчивая концепцией ESG, на плане не снижается 
интенсивность как климатических, так и экологических изменений на планете. 
Цель данного исследования заключается в анализе тенденций изменения влияния 
метеорологических факторов на функционирование сложных технических систем с 
позиций использования этих данных для обеспечения безопасности и эффективность 
функционирования мультимодальных логистических систем создаваемых 
международных транспортных коридоров. 
Научная новизна полученных в работе результатов заключается в определении основных 
тенденций изменения влияния метеорологических факторов на функционирование таких 
сложных технических систем, как: транспортных систем (авиационных, наземных, 
водных и трубопроводных), системы теплоснабжения, инженерные системы, системы 
связи, системы складирования. 
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности их 
использования в качестве информационной базы при решении научной задачи по 
выявлению проблем исследования влияние метеорологических факторов на 
безопасность и эффективность функционирования сложных технических систем в 
условиях климатических изменений в интересах определения потенциальных путей их 
решения. 
Ключевые слова: анализ тенденций, изменение влияния, метеорологические факторы, 
функционирование сложных технических систем. 

 
Abstract 
The relevance of this study is determined by the fact that, despite the abundance of slogans 
associated with calls to prevent negative climate change on the planet, from the Paris 
Agreement on Climate and the UN Sustainable Development Goals, to the ESG concept, the 
intensity of both climate and environmental changes on the planet does not decrease.  
The purpose of this study is to analyze trends in the change in the influence of meteorological 
factors on the functioning of complex technical systems from the standpoint of using these data 
to ensure the safety and efficiency of multimodal logistics systems of the created international 
transport corridors. 
The scientific novelty of the results obtained in the work lies in the determination of the main 
trends in the change in the influence of meteorological factors on the functioning of such 
complex technical systems as: transport systems (aviation, land, water and pipeline), heat 
supply systems, engineering systems, communication systems, storage systems. 
The practical significance of the obtained results lies in the possibility of using them as an 
information base in solving the scientific problem of identifying research problems of the 
influence of meteorological factors on the safety and efficiency of complex technical systems 
in the context of climate change in order to determine potential ways to solve them. 
Keywords: trend analysis, change in influence, meteorological factors, functioning of complex 
technical systems. 

 
Введение 
Несмотря на обилие лозунгов, связанных с призывами к предотвращению 

негативных климатических изменений на планете, начиная от Парижского соглашения 
по климату [16] и целей устойчивого развития ООН [33], и заканчивая концепцией ESG 
[1], на плане не снижается интенсивность как климатических, так и экологических 
изменений на планете, что и предопределило выбор темы исследования. 

Цель исследования 
Цель данного исследования заключается в анализе тенденций изменения влияния 

метеорологических факторов на функционирование сложных технических систем с 
позиций использования этих данных для обеспечения безопасности и эффективность 
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функционирования мультимодальных логистических систем создаваемых 
международных транспортных коридоров. 

Методическая база исследований 
Методическую базу исследований составили известные научные работы, 

посвященные анализу тенденций изменения влияния метеорологических факторов на 
функционирование сложных технических систем таких авторов, как Иванов С.Л., 
Иванова П.В., Кувшинкин С.Ю., Шибанов Д.А. [7], Карпенко С.М., Безгинов Г.Ю., 
Карпенко Н.В. [10], Козлов В.Г. , Скрыпников А.В., Абасов М.А. , Никитин М.А., Самцов 
В.В. [13], Кобышева Н.В., Акентьева Е.М., Галюк Л.П. [12], Кузнецов И.Е., Мельников 
А.В., Рогозин Е.А., Страшко О.В. [14], Кузьмина Ж.В. [15], Романенко А.И. [18], 
Тимофеев В.И., Щеглов Д.К. [30], Шерстюков Б.Г. [34], Ши Т, Ян У, Сунь Д, Хуан У и 
Ши С. [2] и др., также авторские научные исследования на данную тему [3,20-28]. 

Методическую базу исследований составили также положения Климатической 
доктрины Российской Федерации [32] и информационно-аналитические материалы, 
посвященные анализу и оценке влияния метеорологических факторов на 
функционирование сложных технических систем [4-6, 8, 9, 11, 17, 19, 29, 31] и др.   

Основные результаты исследований 
В рамках исследования проблемы влияния метеорологических факторов на 

безопасность и эффективность функционирования мультимодальных логистических 
систем создаваемых международных транспортных коридоров, алгоритм которой 
представлен на рис. 1, вслед за решением задачи рассмотрения теоретико-
методологических основ исследования влияния метеорологических факторов на 
функционирование объектов инфраструктуры, была поставлена научная задача анализа 
тенденций изменения влияния метеорологических факторов на функционирование 
сложных технических систем. 
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Рис. 1. Алгоритм исследования проблемы влияния метеорологических факторов 

на безопасность и эффективность функционирования мультимодальных логистических 
систем создаваемых международных транспортных коридоров 
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При анализе тенденций изменения влияния метеорологических факторов на 
функционирование сложных технических систем авторы исходили из требований опоры 
на фундаментальные и прикладные научные знания в области климата и смежных 
областях, определенные в Климатической доктрине Российской Федерации [32] (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Требования опоры на фундаментальные и прикладные научные знания в 
области климата и смежных областях, определенные в Климатической доктрине 

Российской Федерации [32] 
 
 Следует отметить, что векторы основных составляющих влияния изменения 
климата как одного из наиболее серьезных вызовов XXI в., также нашли отражение в 
Климатической доктрине Российской Федерации [32] (рис. 3). 
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Рис. 3. Векторы основных составляющих влияния изменения климата как одного из 

наиболее серьезных вызовов XXI в. [32] 
 

Опираясь на определенные в Климатической доктрине Российской Федерации 
приоритетные направления научного обеспечения выработки и реализации 
климатической политики [32], в данном исследовании было определены основные 
тенденции изменения влияния метеорологических факторов на функционирование 
сложных технических систем (рис. 4). 
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Рис. 4. Результаты определения основных тенденций изменения влияния 

метеорологических факторов на функционирование сложных технических систем 
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Таким образом, проведенные исследования позволили выявить следующие 
основные тенденции изменения влияния метеорологических факторов на 
функционирование сложных технических систем различных классов. 

Для авиационных транспортных систем будут характерны следующие основные 
тенденции изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование: 
рост влияния опасных климатических явлений. 

Для наземных транспортных систем будут характерны следующие основные 
тенденции изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование:  

- увеличение подвижности грунта в северных районах исхода вечной мерзлоты, с 
одной стороны; 

- увеличение тепловых воздействий в южных районах наступления пустыни, с 
другой стороны.  

Для водных транспортных систем будут характерны следующие основные 
тенденции изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование:  

- увеличение уровня воды в морях, приводящее к затоплению портов, с одной 
стороны; 

- обмеление рек, затрудняющее судоходство, с другой стороны. 
Для трубопроводных транспортных систем будут характерны следующие 

основные тенденции изменения влияния метеорологических факторов на их 
функционирование: 

- увеличение подвижности грунта в северных районах исхода вечной мерзлоты, с 
одной стороны; 

- возможность прокладки труб по дну морского шельфа в районах таяния 
арктических и антарктических льдов, с другой стороны. 

Для систем теплоснабжения будут характерны следующие основные тенденции 
изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование: рост 
экономии затрат на теплоснабжение, обусловленные глобальным потеплением. 

Для инженерных систем будут характерны следующие основные тенденции 
изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование: 

- рост затрат на кондиционирование, обусловленный глобальным потеплением, с 
одной стороны; 

- рост затрат на водоснабжение и водоотвод, обусловленный глобальным 
потеплением и ухудшением экологической ситуации, с другой стороны. 

Для систем связи будут характерны следующие основные тенденции изменения 
влияния метеорологических факторов на их функционирование: 

- рост влияния опасных климатических явлений, с одной стороны; 
- рост влияния тепловых воздействий, с другой стороны. 
Для складских систем будут характерны следующие основные тенденции 

изменения влияния метеорологических факторов на их функционирование: 
- снижение затрат на отопление, с одной стороны; 
- увеличение затрат на поддержание требуемого температурно-влажностного 

режима, с другой стороны. 
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности 

их использования в качестве информационной базы при решении научной задачи по 
выявлению проблем исследования влияния метеорологических факторов на 
безопасность и эффективность функционирования сложных технических систем в 
условиях климатических изменений в интересах определения потенциальных путей их 
решения. 
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