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 I. Мандат 

1. Настоящий документ был подготовлен с учетом результатов/видов дея-

тельности в рамках направления деятельности 2: «Тенденции и экономика 

транспорта (включая евро-азиатские транспортные связи)» программы работы 

подпрограммы по транспорту на 2016−2017 годы (ECE/TRANS/2016/28/Add.1, 

пункт 2.2) и круга ведения Группы экспертов по последствиям изменения кли-

мата для международных транспортных сетей и узлов и адаптации к ним Евр о-

пейской экономической комиссии Организации Объединенных Наций (ЕЭК 

ООН) (ECE/TRANS/2015/6), утвержденным Комитетом по внутреннему транс-

порту 24–26 февраля 2015 года (ECE/TRANS/248, пункт 34). 

 II. Изменение климата: последние тенденции и прогнозы  

 A. Последние прогнозы в области климата 

2. Динамика более четко регистрируемых/понимаемых в настоящее время 

климатических факторов (например, температура поверхности суши/моря, уро-

вень моря, площадь арктического льда, баланс массы ледников) позволяет го-

ворить о значительных и в некоторых случаях ускоряющихся климатических 

изменениях. Эта информация и другие собранные за последнее время данные 

  

 * Настоящий документ был представлен с задержкой в связи с несвоевременным 

получением материалов из других источников. 
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свидетельствуют о том, что влияющие на транспорт климатические факторы 

(ЕСЕ, 2013) «ухудшаются».  

3. Температура океанов будет повышаться в соответствии со всеми сцена-

риями РТК. Самое сильное потепление поверхности океана прогнозируется для 

субтропических и тропических регионов. На бо́льших глубинах потепление, по 

прогнозам, будет наиболее выраженным в Южном океане. Согласно наилучшим 

оценкам, к концу XXI века температура океана в верхних слоях воды до 100 м 

повысится на 0,6 °C (РТК 2.6) − 2,0 °С (РТК 8.5), а в верхних слоях до 1 000 м − 

на 0,3 °C (РТК 2.6) − 0,6 °С (РТК 8.5). Для РТК 4.5 половина энергии, поглоща-

емой океаном, будет приходиться на верхние слои до 700 м и 85% − на верхние 

слои до 2 000 м. Из-за больших временны́х масштабов такой передачи тепла от 

поверхности к более глубоким слоям потепление океана будет продолжаться в 

течение многих веков, даже если выбросы ПГ стабилизируются (IPCC, 2013).  

4. Что касается температуры атмосферного воздуха, то очевидна долгосроч-

ная тенденция к повышению. Прогнозы показывают, что к концу XXI века ат-

мосфера дополнительно прогреется, по различным сценариям, на 1,0−3,7 °C 

(усредненные оценки, см. таблицу 1). Срединная (средняя) величина потепле-

ния, прогнозируемого в рамках нескольких возможных сценариев изменения 

концентраций парниковых газов (ПГ) (IPCC, 2013), за период 2046–2065 годов 

предположительно составит 1,0–2,0 °C по сравнению со средним уровнем за 

1986−2005 годы, тогда как к концу XXI века (2081−2100 годы) ожидается по-

тепление на 1,0−3,7 °C. Вместе с тем, если учитывать неопределенность моде-

лей, то этот диапазон расширяется до 0,3−4,8 °C. 

Таблица 1  

Изменения средней температуры на поверхности Земли и среднемирового 

уровня моря к 2081−2100 годам (средние величины и вероятные 

диапазоны) по сравнению с периодом 1986−2005 годов, прогнозируемые 

исходя из различных сценариев (по данным IPCC, 2013)  

(В основу прогнозов положены четыре сценария радиационного воздействия (репрезентативные 

траектории концентраций − РТК)
1
: РТК 8.5 – 6 184 Гт CO2 (суммарные выбросы CO2 в  

2012−2100 годах); РТК 6.0 – 3 890 Гт CO2; РТК 4.5 – 2 863 Гт CO2; РТК 2.6 − 991 Гт CO2. Измене-

ния среднемировой температуры на земной поверхности рассчитаны по ансамблю моделей, вкл ю-

ченных в пятую фазу международного проекта сравнения объединенных моделей (МПСОМ5) (при 

диапазонах моделей 5−95%). Прогнозы повышения уровня моря получены с помощью 21 м одели 

МПСОМ5 (при диапазонах моделей 5−95%). Распределение вероятности воздействия таких факто-

ров, как быстрое динамическое изменение ледяного покрова и накопление воды в наземных ан-

тропогенных резервуарах, принято равномерным и в основном независимым от сценариев, так как 

при современном уровне знаний количественная оценка зависимости не представляется возмож-

ной
2
) 

Сценарий 

Температура Повышение уровня моря 

Среднее значение 

(°C) 
Вероятный диапазон 

(°C) 

Среднее значение 

(м) 

Вероятный диапазон 

(м) 

РТК 2.6 1,0 0,3–1,7 0,40 0,26–0,55 

  

 1 Прогнозы, представленные в последнем оценочном докладе (ОД5) МГЭИК (2013 год), 

основаны на сценариях РТК (репрезентативные траектории концентраций), а не на 

разработанных МГЭИК сценариях СДСВ. При этом были приняты следующие 

значения концентраций в пересчете на CO2 (например, Moss et al., 2010): для  

РТК 8.5 – 1 370 единиц эквивалента CO2 в 2100 году; для РТК 6.0 – 850 единиц 

эквивалента CO2 в 2100 году; для РТК 4.5 – 650 единиц эквивалента CO2 в 2100 году и 

для РТК 2.6 – пиковое значение 490 единиц эквивалента CO2 до 2100 года (Moss et al., 

2010).  

 2 Согласно имеющимся сценариям, повышение уровня моря не прекратится в 2100 году, 

а будет продолжаться в течение последующих столетий; к 2500 году средний уровень 

моря предположительно повысится на 1,84 м в сценарии самого слабого воздействия  

и на 5,49 м – в сценарии самого интенсивного воздействия (РТК 8.5) (Jevrejeva et al., 

2012).  
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Сценарий 

Температура Повышение уровня моря 

Среднее значение 

(°C) 
Вероятный диапазон 

(°C) 

Среднее значение 

(м) 

Вероятный диапазон 

(м) 

РТК 4.5 1,8 1,1–2,6 0,47 0,32–0,63 

РТК 6.0 2,2 1,4–3,1 0,48 0,33–0,63 

РТК 8.5 3,7 2,6–4,8 0,63 0,45–0,82 

 1.2.1 Температура и осадки  

5. Изменение климата − неравномерный процесс, при котором потепление в 

приполярных районах происходит быстрее, чем на экваторе (рис. 21 и 22). Ка р-

тина изменения уровней осадков выглядит значительно сложнее: некоторые 

районы становятся более влажными, другие − более засушливыми (ЕСЕ, 2013). 

В будущем эти тенденции предположительно ускорятся: так, прогнозы уровня 

осадков в восточном Средиземноморье в течение десятилетия 2020−2029 годов 

показывают, что его уменьшение по сравнению с 1990−1999 годами может со-

ставить до 25% (IPCC, 2007). В соответствии со сценарием низко-умеренного 

(РТК 4.5) и высокого (РТК 8.5) уровней выбросов прогнозируются значитель-

ные повышения температуры поверхности, особенно на севере региона ЕЭК 

(IPCC, 2013).  

6. Прогнозы, полученные с помощью климатических моделей, позволяют 

говорить о широко распространенных засухах в большинстве районов юго-

западной части Северной Америки и во многих других субтропических регио-

нах к середине − концу XXI века (Milly et al., 2008; IPCC, 2013). В то же время, 

если летние сезоны в Соединенном Королевстве Великобритании и Северной 

Ирландии к 2100 году, как ожидается, станут (в целом) более засушливыми, то 

интенсивность осадков может возрасти. Результаты моделирования показывают, 

что вероятность сильных ливневых дождей, вызывающих наводнения (более 

30 мм в час), может увеличиться почти в пять раз (MetOffice, 2014). 

Рис. 21  

Прогнозируемые изменения средней температуры в 2081–2100 годах 

по сравнению с 1986–2005 годами для сценариев низкого (РТК 2.6) 

и высокого (РТК 8.5) уровней выбросов (IPCC, 2013) 

 

7. В исследованиях прогнозируется также уменьшение продолжительности/ 

интенсивности засух в Южной Европе и Средиземноморье, Центральной Евр о-

пе и некоторых частях Северной Америки (например, IPCC, 2013). В то же вре-

мя, согласно недавним исследованиям, в течение следующих 30−90 лет (Dai, 

2013) в большинстве районов на юго-западе Северной Америки и субтропиче-

ских регионах прогнозируются сильные/обширные засухи (IPCC, 2013). Vogel 

et al. (2017) указали, что согласно результатам имитационного моделирования 

(модели CTL и SM20c) мультимодельное среднее максимальных суточных тем-

ператур (TXX) будет возрастать до конца столетия. 
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Рис. 22  

Прогнозируемые изменения годовой (слева), летней (в середине) и зимней 

(справа) приповерхностной температуры воздуха (°C) в 2071–2100 годах 

по сравнению с 1971–2000 годами для сценариев воздействия РТК 4.5 

(вверху) и РТК 8.5 (внизу) 

(Результаты моделирования с использованием РКМ (инициатива EURO-CORDEX). (EEA, 2014a)) 

 

8. Прогнозируемые изменения носят более выраженный характер в модели 

CTL с региональным повышением до 10 °C, в то время как температурные из-

менения, моделируемые при помощи SM20c, составляют 1–6 °C (рис. 23, верх-

няя часть). Кроме того, судя по всему, существуют значительные региональные 

различия между величинами прогнозируемого увеличения TXX в Центральной 

Европе, центральных районах Северной Америки, на севере Австралии и в юж-

ной части Африки. Такие различия могут указывать на обратную связь между 

влажностью почвы и климатом в условиях экстремальных температур в этих 

регионах. 

Рис. 23  

Прогнозируемые изменения TXX (верхний ряд) между периодами 2081–2100 

и 1951–1970 годов и дополнительное повышение TXX по отношению 

к Tglobe (нижний ряд) между периодами 2081–2100 и 1951–1970 годов 

для моделей CTL (слева) и SM20c (справа) 

(Серый цвет означает недостаточную согласованность результатов для различных моделей, т.е. м е-

нее четырех моделей указывают на один и тот же сигнал изменения. Верхняя цветовая шкала от-

носится к верхнему ряду, а нижняя – к нижнему (Vogel et al., 2017)) 

 
 1.2.2 Таяние арктического льда, снега и вечной мерзлоты  

9. Согласно прогнозам, в арктических районах во все сезоны, но главным 

образом в зимний период, увеличится объем осадков в виде снега и дождя; т а-

ким образом, во многих районах ожидается увеличение максимальной глубины 
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снежного покрова в зимний период, причем наиболее значительное увеличение 

(15–30% к 2050 году) будет отмечаться в Сибири. Однако ежегодно снежный 

покров будет сохраняться в течение более короткого периода времени (как пра-

вило, на 10−20%) в большинстве районов Арктики из-за преждевременного та-

яния весной (AMAP, 2012). К 2100 году весенний снежный покров в Северном 

полушарии (СП) сократится на 7% (РТК 2.6) и 25% (РТК 8.5) (рис. 24а). Что ка-

сается горных ледников и ледниковых шапок, то результаты климатического 

моделирования указывают на их сокращение их массы к концу столетия на 

10−30% (AMAP, 2012). Моделирование позволяет спрогнозировать также про-

должающееся таяние вечной мерзлоты из-за повышения глобальных темпера-

тур и изменений снежного покрова (AMAP, 2012). Нынешние темпы потепле-

ния в европейской части вечной мерзлоты составляют 0,04−0,07  °C·год
-1

 (EEA, 

2015a). Хотя оценка масштабов изменения вечной мерзлоты сопряжена с труд-

ностями, связанными, в том числе, с почвенными процессами, сценариями 

внешнего воздействия на климат и физикой моделей, прогнозы позволяют за-

ключить, что площадь мерзлоты к концу XXI века сократится на 37% и 81% со-

ответственно для сценариев РТК 2.6 и РТК 8.5 (средняя степень уверенности) 

(рис. 24b).  

Рис. 24  

Прогнозируемая а) площадь снежного покрова и b) околоповерхностных 

изменений вечной мерзлоты для четырех репрезентативных траекторий 

концентраций − РТК (по ансамблю моделей МПСОМ5) (IPCC, 2013) 

 
10. Такие изменения могут вызвать серьезные трудности для развития и об-

служивания транспортной инфраструктуры в арктических регионах (ECE, 

2013), что может сдерживать развитие транспортных сетей в целях открытия 

новых маршрутов в Северном Ледовитом океане, которое стало возможным в 

результате прогнозируемого таяния морского льда в Арктике. 

Рис. 25  

Среднегодовой баланс поверхностной массы (БПМ) Гренландского 

ледового щита, смоделированный по пяти региональным климатическим 

моделям за период 1960–2010 годов (Hansen et al., 2016) 
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11. По мере повышения средней глобальной температуры поверхности пло-

щадь/толщина арктического морского льда, вероятно, будет продолжать умень-

шаться, хотя возможны значительные межгодовые колебания. Данные, полу-

ченные на основе ансамбля моделей МПСОМ5, позволяют прогнозировать зна-

чительное сокращение площади арктического морского льда. В период  

2081–2100 годов прогнозируется сокращение на 8–34% (в феврале) и 43–94%  

(в сентябре) по сравнению со средней площадью в 1986 –2005 годы; нижний и 

верхний пределы указаны соответственно по РТК 2.6 и РТК 8.5 (IPCC, 2013).  

12. В последующие десятилетия продолжающееся глобальное потепление 

будет оказывать серьезное влияние на Гренландский ледовый щит (ГЛЩ). 

В нынешних условиях баланс поверхностной массы (БПМ) Гренландии поло-

жителен, но показывает тенденцию к снижению, свидетельствующую об увели-

чении его вклада в повышение среднего уровня моря (ПУМ). Согласно имею-

щимся данным, вероятность того, что изменения БПМ приведут в XXI веке к 

разрушению ГЛЩ, является низкой, однако в масштабе времени от нескольких 

веков до тысячелетия оно становится более вероятным (IPCC, 2013). Среднее и 

стандартное отклонение (осадки за вычетом сублимации) оценки аккумулиро-

вания за 1961−1990 годы составляет −1,62 ± 0,21 мм·год
-1

. Все данные указы-

вают на то, что никаких значительных тенденций для БПМ Гренландии в пери-

од 1960–1980 годов не отмечалось; уменьшение положительного баланса наме-

тилось в начале 1990-х годов (в среднем на 3% год). Это свидетельствует о ста-

тистически значимом и возрастающем влиянии на темпы повышения среднего 

уровня моря (рис. 25). МГЭИК (2013 год) предположила, что в следующем сто-

летии динамические изменения ГЛЩ могут способствовать ПУМ на 20–85 мм 

(РТК 8.5) и на 14–63 мм во всех других сценариях (средняя степень уверенно-

сти). В других исследованиях прогнозируется изменение БПМ на уровне  

0,92 ± 0,26 мм·год
-1

 (по сравнению с периодом 1961–1990 годов) (Hansen et al, 

2016). Для сравнения: в большинстве сценариев ожидается рост БПМ Антарк-

тического ледового щита за счет тенденции к увеличению объема осадков в ви-

де снега. Вместе с тем следует отметить, что отрицательный БПМ Антарктиче-

ского ледового щита может привести к повышению уровня моря более чем 

на 1 м к 2100 году (De Conto and Pollard, 2016). 

Рис. 26  

Новые арктические судоходные маршруты (U.S. Climate Resilience Toolkit, 

2015) 
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13. Что касается арктических льдов, то ВМС США ожидают к 2025 году раз-

вития трех крупных судоходных маршрутов (рис. 26); однако это связано с р я-

дом экологических рисков и проблемами в области развития. У арктических 

народов могут появиться новые экономические возможности, поскольку от-

ступление льда облегчает доступ к важным месторождениям углеводородов  

(в море Бофорта и Чукотском море) и международной торговле. В то же время 

ИИК будет влиять на существующую инфраструктуру и все дальнейшее разви-

тие из-за таяния вечной мерзлоты и прибрежной волновой активности (см. ни-

же). 

 1.2.3 Уровень моря  

14. Процессно-ориентированные предварительные оценки повышения уров-

ня моря (ПУМ) связаны с неопределенностью, обусловленной ответной реакци-

ей ГЛЩ и ЗАЛЩ (Pritchard et al., 2012), стерическими изменениями (Domingues 

et al., 2008), таянием горных ледников (Raper and Braithwaite, 2009), а также за-

бором подземных вод для целей ирригации и накопления в водохранилищах 

(Wada et al., 2012). К 2010 году таяние Антарктического ледового щита может 

привести к повышению уровня моря более чем на 1 м (De Conto and Pollard, 

2016). 

Рис. 27  

Последние прогнозы повышения уровня моря к 2100 году по сравнению 

с прогнозами МГЭИК (2007a) 

(Обозначения: 1 − IPCC (2007a): 0,18−0,59 м; 2 − Rahmstorf et al. (2007); 3 − Horton et al. (2008); 

4 − Rohling et al. (2008); 5 − Vellinga et al. (2008); 6 − Pfeffer et al. (2008); 7 − Kopp et al. (2009);  

8 − Vermeer and Rahmstorf (2009); 9 − Grinsted et al. (2010); 10 − Jevrejeva et al. (2010); 11 − Jevreje-

va et al. (2012); 12 − Mori et al. (2013); 13 − IPCC (2013); 14 − Horton et al., 2014; 15 −Dutton et al., 

2015. Расхождения между прогнозами обусловлены различиями в подходах и исходных посылках) 

 

15. В 1901−2013 годах глобальный средний уровень моря увеличился на  

0,19 м (в среднем – на 1,7 мм·год
-1

), тогда как в последние два десятилетия 

темпы его роста увеличились почти до 3,2 мм·год
-1

. В 2081−2100 годах прогно-

зируется вероятный рост (по сравнению с 1986−2005 годами) в диапазоне 

0,26−0,54 м для РТК 2.6 и 0,45−0,82 м для РТК 8.5. Предполагается, что увел и-

чение крутизны кривой ПУМ в течение последних десятилетий обусловлено 

преимущественно увеличением масштабов таяния льдов Гренландского и Ан-

тарктического ледового щитов (например, Rignot et al., 2011; Hanna et al., 2013; 

IPCC, 2013). По оценкам повышения уровня моря, выполненным на основе аль-

тернативных подходов, прогнозируемое повышение среднего уровня моря 

намного превышает прогнозы, сделанные десять лет назад (IPCC, 2007);  
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следует отметить, что МГЭИК неизменно представляет консервативные оценки  

(рис. 27). Повышение уровня моря (рис. 28) не прекратится в 2100 году (напр и-

мер, Jevrejeva et al., 2012), поскольку изменение теплосодержания океана может 

вызывать его термическое расширение еще в течение (как минимум) несколь-

ких веков, а таяние и динамическое сокращение массы ледников Антарктики и 

Гренландии будут также продолжаться и в отдаленном будущем.  

16. Следует отметить, что ввиду значительной наблюдаемой (и прогнозируе-

мой) географической неравномерности темпов повышения уровня моря  

(рис. 29) при оценке его потенциальных последствий на том или ином участке 

побережья необходимо учитывать региональные тенденции (например, Carson 

et al., 2016).  

17. Наблюдаемые изменения уровня моря в прибрежных зонах могут быть 

вызваны не только глобальными процессами, но и такими факторами регио-

нального характера, как океаническая циркуляция (например, меридиональная 

опрокидывающая циркуляция, МОЦ), и региональными различиями в темпах 

таяния ледников, а также гляциоизостатическими сдвигами и образованием 

осадочных отложений (IPCC, 2013; King et al., 2015; Carson et al., 2016). Па-

леоклиматические, инструментальные и модельные исследования показали, что 

под воздействием совокупности глобальных и региональных факторов уровень 

моря у определенных участков побережья может повышаться относительно 

быстрыми темпами, существенно опережая общемировой показатель, состав-

ляющий к настоящему времени порядка 3 мм·год
-1

 (Cronin, 2012).  

Рис. 28  

Прогнозируемое повышение глобального среднего уровня моря в XXI веке 

по сравнению с 1986−2005 годами (IPCC, 2013) 

 

18. Согласно прогнозам для Соединенного Королевства, повышение уровня 

моря в XXI веке должно составить 0,12–0,76 м (без учета изменений уровня 

суши) в зависимости от сценария выбросов, причем в случае ускоренного тая-

ния ледяного покрова оно будет еще более значительным (Lowe et al., 2009). 

В рамках реалистичного сценария с относительно большим уровнем выбросов 

Katsman et al. (2011) прогнозируют для побережья Нидерландов повышение 

уровня моря на 0,40−1,05 м. Marcos and Tsimplis (2008), основываясь на данных 

12 глобальных климатических моделей и трех сценариев выбросов, прогнози-

руют повышение уровня Средиземного моря в XXI веке под действием темпе-

ратурных факторов на 0,03−0,61 м; при этом следует учитывать также измене-

ния уровня моря, обусловленные соленостью, которые могут достигать 0,31  м 

(см. также EEA, 2012). 
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Рис. 29  

Тенденции изменения абсолютного уровня моря в европейских морях, 

выявленные с помощью спутниковых измерений (1992–2013 годы)  

(EEA, 2014b) 

(Прогнозируемое изменение относительного уровня моря в 2081–2100 годах по сравнению 

с 1986−2005 годами на основе сценария средне−низкого уровня выбросов РТК 4.5 (по ансамблю 

климатических моделей МПСОМ5). Прогнозов для Черного моря нет. (EEA, 2014c)) 

 

 1.2.4 Экстремальные явления  

  Периоды аномальной жары  

19. К концу XXI века ожидается повышение аномально высоких температур 

и снижение аномально низких зимних температур, причем их частота, длитель-

ность и интенсивность этих периодов будут зависеть от антропогенного воз-

действия (IPCC, 2013). Ожидается, что более выраженные изменения в жаркие 

периоды будут отмечаться в субтропических регионах и умеренных широтах 

(рис. 30), тогда как частота холодных дней будет уменьшаться во всех регионах. 

Во всех сценариях изменения климата в будущем в летнее время прогнозирует-

ся значительное увеличение частоты периодов крайне жаркой погоды. 

20. Вероятно также, что частота и продолжительность периодов аномальной 

жары (продолжительный период чрезвычайно высоких температур) будут уве-

личиваться, причем в основном за счет повышения средних сезонных темпер а-

тур (рис. 31). Согласно сценарию РТК 8.5, существует вероятность того, что в 

большинстве районов суши жаркие периоды, которые в настоящее время 

наблюдаются один раз в 20 лет, станут отмечаться в два раза чаще (хотя во мно-

гих регионах они могут повторяться даже через каждые один–два года), в то 

время как периоды экстремальных холодов, наблюдаемые в настоящее время 

один раз в 20 лет, станут менее частыми (IPCC, 2013). В Европе прогнозируется 

значительное увеличение частоты аномально жарких периодов и высокие лет-

ние температуры, особенно при РТК 8,5 (рис. 30). 

Рис. 30  

Прогнозируемые изменения аномально высоких сезонных температур 

в 2071–2100 годах для РТК 2.6 и 8.5 

(Желтые, оранжевые/красные зоны показывают регионы, где (по крайней мере) каждые два года 

лето будет жарче, чем самое жаркое лето в период 1901–2100 годов (Coumou and Robinson, 2013)) 
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21. В условиях нынешнего состояния климата периоды аномальной жары, 

подобные по своей интенсивности имевшему место в 2003 году, ожидаются 

примерно раз в столетие; в начале 2000-х годов его вероятность, по оценкам, 

должна была бы составлять примерно один раз в несколько тысяч лет. Атрибу-

ционное исследование позволило предположить, что антропогенное воздей-

ствие увеличивает вероятность наступления такого события по крайней мере в 

два раза (MetOffice, 2014). Кроме того, недавние исследования показывают, что 

частотность периодов экстремальной жары, подобных наблюдавшемуся в Рос-

сии в 2010 году, к 2050 году может увеличиться в 5−10 раз (Dole et al., 2011). 

Рис. 31  

Медианное значение прогнозируемого числа периодов аномально высоких 

температур (для модельного ансамбля) в краткосрочной (2020–2052 годы) 

и долгосрочной (2068–2100 годы) перспективах по сценариям РТК 4.5  

и РТК 8.5 (EEA, 2015b) 

 

  Сильные ливни  

22. Такие связанные с водным циклом аномалии, как засухи, проливные до-

жди и наводнения, уже вызывают значительный ущерб. По мере повышения 

температур среднее количество осадков, выпадающих на разных территориях, 

будет значительно варьироваться. Согласно сценарию РТК 8.5, вполне вероят-

но, что к концу столетия, количество осадков увеличится на суше в высоких и 

умеренных широтах и уменьшится в субтропических засушливых и полузасуш-

ливых районах. Экстремальные осадки, по всей вероятности, будут более ин-

тенсивными в большей части зоны умеренных широт и влажных тропических 

районов (IPCC, 2013). По прогнозам, к концу века в центральной и северо- 
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восточной Европе количество интенсивных осадков существенно возрастет (на 

25%) (рис. 32). Климатические модели с высокой разрешающей способностью 

показывают, что с изменением климата могут усилиться обильные летние лив-

ни (MetOffice, 2014). В Соединенном Королевстве, где лето станет в целом за-

сушливее, вероятность сильных летних ливней (более 30 мм осадков в час) мо-

жет увеличиться почти в пять раз (MetOffice, 2014).  

Рис. 32  

Прогнозируемые изменения интенсивности осадков (в %) в зимние  

и летние периоды в 2071–2100 годы по сравнению с 1971−2000 годами  

для сценария РТК 8.5 на основе среднего по ансамблю региональных 

климатических моделей (РКМ), вложенных в модели общей циркуляции 

(МОЦ) (EEA, 2015c) 

 

  Штормы и речные наводнения 

23. Несмотря на возникающие риски, связанные с экстремальными измене-

ниями уровня воды в прибрежных зонах, информация об уровнях штормовых 

нагонов (УШН) в сценариях репрезентативных траекторий концентраций (РТК) 

по-прежнему ограничена (IPCC, 2013). Это объясняется главным образом тем, 

что большинство предыдущих исследований проводились в местном/регио-

нальном масштабе, вследствие чего: а) по ряду регионов нет никакой информ а-

ции о прогнозируемых УШН и b) использование разных сценариев выбро-

сов ПГ, климатических и океанических моделей, а также разнообразие при-

брежных сред затрудняют подготовку общих выводов на глобальном или регио-

нальном уровне.  
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Рис. 33  

Среднее по ансамблю для экстремальных УШН (м) вдоль европейской 

прибрежной зоны за периоды 5, 10, 50 и 100 лет (показаны в разных 

колонках), за базовый период (a–d), а также их прогнозируемые 

относительные изменения по сценариям РТК 4.52040 (e–h), РТК 8.52040 (i–l), 

РТК 4.52100 (m–p), РТК 8.52100 (q–t) (показаны в разных строках). 

(Теплые/холодные цвета указывают соответственно на увеличение/снижение; точки, соответству-

ющие значительным расхождениям между моделями, выделены серым цветом (Vousdoukas et al., 

2016a)). 

 
24. Для Европы прогнозы показывают бо́льшие уровни штормовых нагонов 

на побережье/в портах Атлантического океана и Балтийского моря во всех сце-

нариях и моделях экстремальных штормовых условий (Vousdoukas et al., 2016a; 

Vousdoukas et al., 2017). В регионе Северного моря могут отмечаться некоторые 

из самых высоких УШН в Европе (рис. 33), причем прогнозы указывают на п о-

вышение вероятности экстремальных условий, особенно вдоль восточного по-

бережья. Согласно прогнозам, ожидается повышение УШН в районах вдоль Ат-

лантического побережья Соединенного Королевства и Ирландии, что главным 

образом обусловлено все более частыми экстремальными условиями в зимний 

период. Атлантическое побережье Франции, Испании и Португалии подвержено 

также воздействию очень сильных волн (Pérez et al. 2014). Изучается динамика 

штормовых нагонов в Средиземном море; в исследованиях, основанных на сц е-

нариях СДСВ, существует консенсус по поводу отсутствия каких-либо негатив-
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ных изменений в том, что касается экстремальных явлений, или даже прогнози-

руется снижение их частоты и интенсивности (Conte and Lionello 2013; 

Androulidakis et al. 2015). Эти выводы соответствуют зафиксированным истори-

ческим тенденциям (Menéndez and Woodworth 2010), а также последним выво-

дам, согласно которым прогнозируемые изменения в основном укладываются в 

диапазон ±5% в сторону повышения или снижения (Vousdoukas et al., 2016a). 

Северная Адриатика изучена более тщательно в связи с нахождением там 

крайне уязвимого (и социально-экономически важного) района Венеции; при 

этом большинство предыдущих прогнозов указывали на отсутствие статистич е-

ски значимых изменений или даже уменьшение соответствующих показателей 

(Mel et al. 2013), хотя Lionello et al. (2012) на основе сценария В2 СДСВ про-

гнозируют увеличение частоты экстремальных явлений в окружающем Вене-

цию районе.  

25. Следует отметить, что более 200 млн человек во всем мире живут вдоль 

береговой линии, находящейся менее 5 м над уровнем моря; по оценкам, к кон-

цу XXI века их число возрастет до 400–500 млн Рост уязвимости (населения и 

имущества), повышение уровня моря, вызванное изменением климата, а в неко-

торых регионах и значительное проседание берегов из-за забора воды в при-

брежной зоне/подземных вод в той или иной степени приведут к увеличению 

риска наводнений. Например, повышение относительного уровня моря на один 

метр увеличивает частоту наводнений, нынешняя периодичность которых со-

ставляет один раз в 100 лет, почти в 40 раз в Шанхае, почти в 200 раз в Нью-

Йорке и почти в 1 000 раз в Колкате (WMO, 2014).  

Рис. 34  

Период повторяемости ЭУМ c нынешней периодичностью один раз  

в 100 лет для РТК 4.5 и РТК 8.5 в 2050 (а) и 2100 (b) годах. Темно 

окрашенные ячейки соответствуют среднему по ансамблю значению, 

а цветные полоски указывают на вариативность между моделями  

(от наилучших показателей к наихудшим) 

(Указаны средние значения для побережья Европы, а также побережий 10 географических 

регионов (Vousdoukas et al., 2017)) 

 

26. Hallegatte et al. (2013) предполагают, что примерно в течение последую-

щих 50 лет для 136 крупнейших прибрежных городов: i) ущерб может возрасти 

с 6 млрд долл. США/год до 52 млрд долл. США/год исключительно по причине 

увеличения численности населения и имущества; ii) если системы защиты от 

наводнений не модернизировать, то ежегодные потери могут достигнуть  

1 трлн долл. США/год или более; iii) даже в случае модернизации этих систем 

существует вероятность роста масштабов потерь, поскольку наводнения могут 

стать более интенсивными из-за увеличения глубины воды по мере повышения 

относительного уровня моря. В этой связи возникает вопрос о том, существуют 
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ли потенциальные пороговые значения, в случае превышения которых нынеш-

ние и прогнозируемые тенденции роста населения в прибрежных районах мо-

гут быть обращены вспять (King et al., 2015). С учетом норм для прибрежных 

систем защиты от наводнений и неопределенности по поводу их эффективности 

примерно 5 млн человек в Европе могут быть затронуты такими явлениями, как 

экстремальный уровень моря (ЭУМ), нынешняя периодичность которых со-

ставляет один раз в 100 лет (Vousdoukas et al., 2016b).  

Рис. 35  

Прогнозируемые потоки энергии волн (ПЭВ) вдоль глобальной береговой 

линии: a) базовый уровень с повторяемостью один раз в 100 лет  

и относительное изменение ПЭВ с повторяемостью один раз в 100 лет  

для b) 2050 года и с) 2100 года 

(Серыми точками отмечены районы без каких-либо существенных изменений. Для варианта с) районы, 

в которых ожидаются значительные изменения, указаны вместе с процентными пунктами в случае 

значительного повышения показателей. 1) Южная умеренная зона, 2) Южная Атлантика, 

3) субэкваториальная тропическая восточно-тихоокеанская зона, 4) восточная часть Австралии; 

5) северная тропическая часть Атлантики, 6) северо-западная тропическая тихоокеанская зона,  

7) северо-западная тихоокеанская зона, 8) северо-восточная тихоокеанская зона и 9) Балтийское море 

(Mentaschi et al., 2017)) 

 
27. Согласно прогнозам, после усреднения по береговым линиям Европы 

ЭУМ3 с нынешней периодичностью один раз в 100 лет будет наблюдаться при-

мерно каждые 11 лет к 2050 году и каждые 3 года и 1 год к 2100 году соответ-

ственно при РТК 4.5 и РТК 8.5 (рис. 34). Таким образом, 5 млн европейцев, 

проживающим в районах, для которых периодичность затопления в настоящее 

время составляет один раз в 100 лет, к концу века такая опасность будет грозить 

практически ежегодно (Vousdoukas et al., 2017). В некоторых регионах будет 

наблюдаться еще более значительное увеличение частотности экстремальных 

явлений, особенно вдоль побережий Средиземного и Черного морей, где про-

  

 3 Экстремальный уровень моря (ЭУМ) представляет собой сочетание среднего уровня 

моря, прилива, уровня штормового нагона (УШН) и заплеска волны (Losada et al., 

2013).  
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гнозируется еще большее повышение периодичности ЭУМ, частота которых на 

сегодняшний день составляет один раз в 100 лет. 

28. Согласно недавно полученным результатам моделирования для сценария 

с высоким уровнем выбросов (РТК 8.5), к концу XXI века прогнозируется зна-

чительное увеличение (до 30%) потоков энергии волн (ПЭВ), наблюдаемых 

один раз в 100 лет, для большинства прибрежных районов южной умеренной 

зоны, за исключением восточной части Австралии, южной Атлантики и субэк-

ваториальной тропической восточно-тихоокеанской зоны (Mentaschi et al., 

2017). Для сравнения: согласно прогнозам, в обширных прибрежных районах 

СП будет наблюдаться отрицательная динамика, за исключением северо-

восточной тихоокеанской зоны и Балтийского моря (рис. 35), для которых про-

гнозируется тенденция к повышению (увеличение до 30%).  

Рис. 36  

Относительное изменение минимальной водоносности рек в а) 2020-е годы, 

b) 2050-е годы и с) 2080-е годы по сравнению с периодом 1961–1990 годов 

согласно сценарию A1B СДСВ (EEA, 2012) 

 

29. Паводки также представляют собой серьезную угрозу для населения пла-

неты, принимая во внимание наблюдаемые и четко задокументированные уве-

личения стоков до экстремального уровня (Feyen et al., 2010). Масштабы ущер-

ба обусловлены главным образом растущей уязвимостью населения и инфра-

структуры в зонах риска наводнений (IPCC, 2013). Прогнозируемые изменения 

динамики паводков для Европы показаны на рис. 36.  

30. На рис. 37 показан риск наводнений в разбивке по регионам, где в ре-

зультате изменения климата число тех, кто подвергается риску наводнений с 

периодичностью один раз в 30 лет, возрастет более чем на 50% по сравнению с 

ситуацией без изменения климата. Существует по крайней мере 50-процентная 

вероятность того, что к 2050 году только в связи с изменением климата число 

жителей Африки к югу от Сахары, которым грозит опасность наводнения, ув е-

личится на 50%, а вероятность того, что это может произойти и в Азии, соста в-

ляет 30−70%. К 2100 году эти риски возрастут (King et al., 2015). Демографиче-

ские изменения уже сами по себе приведут к увеличению числа людей, которые 

могут пострадать от наводнений. Согласно сценарию с высоким уровнем вы-

бросов (РТК 8.5), общемировой показатель увеличивается весьма существенно 

(примерно в пять−шесть раз за столетие) в основном за счет роста в Южной, 

Юго-Восточной и Восточной Азии (King et al., 2015). Что касается региона 

ЕЭК, то в 2050 году последствия наводнений, согласно прогнозам, будут менее 

серьезными, нежели в других регионах; вместе с тем в некоторых частях регио-

на ЕЭК в 2100 году прогнозируется значительное ухудшение ситуации 

(рис. 37).  
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Рис. 37  

Вероятность того, что в результате изменения климата число тех, кто 

подвергается риску наводнений с нынешней периодичностью один раз  

в 30 лет, возрастет более чем на 50% по сравнению с ситуацией  

без изменения климата, для двух РТК. В качестве допущения используется 

средний вариант прогнозируемого демографического роста (King et al., 

2015) 

 

 1.3 Последствия для транспорта: краткий обзор  

31. Что касается уязвимости транспортных сетей сети перед ИИК, то в ходе 

последнего обзора (ECE, 2013) было установлено, что а) объекты транспортной 

инфраструктуры, как правило, являются более чувствительными к таким экс-

тремальным явлениям, как штормовые нагоны, выпадение большого количества 

осадков, периоды аномальной жары и сильные ветры, чем к постепенным изме-

нениям средних значений климатических параметров; b) климатические факто-

ры оказывают большее влияние на обслуживание, перевозки и безопасность, 

чем на материальную инфраструктуру, поскольку критический уровень непого-

ды, при котором возможны задержка или отмена транспортных услуг, ниже, чем 

для причинения ущерба инфраструктуре, и c) объекты транспортной инфра-

структуры уязвимы перед стресс-факторами, возникновение которых относи-

тельно маловероятно по сравнению с обычными изменениями погоды. Напри-

мер, верхние конструкции мостов Мексиканского залива США оказались уяз-

вимыми перед нагрузкой от прямого воздействия волн из-за беспрецедентного 

повышения уровня моря в прибрежных районах в результате штормового наго-

на воды во время урагана Катрина (2005 год) (USDOT, 2012).  

32. Такие экстремальные гидрометеорологические явления, как проливные 

дожди/наводнения и засухи уже наносят серьезный ущерб транспортной ин-

фраструктуре и сектору транспортных услуг. Изменения, связанные с экстре-

мальными осадками, могут привести к паводкам, преодоление последствий ко-

торых для сетей внутреннего транспорта будет сопряжено с особенно высокими 

затратами (Hooper and Chapman, 2012), поскольку основные автомобильные и 

железные дороги пролегают по пойменным долинам или пересекают их; они 

могут также иметь серьезные последствия для автобусных станций, станцион-

ных объектов железнодорожного транспорта и работы внутреннего  водного 

транспорта. Прямой ущерб может быть причинен во время или сразу после вы-

падения обильных осадков и требует срочной ликвидации, а также мер, направ-

ленных на поддержку структурной целостности и состояния автомобильных 

дорог, мостов, дренажных систем и туннелей (USDOT, 2012). 

33. Согласно прогнозам, наводнения и размывы у мостовых опор будут со-

здавать серьезную угрозу для автомобильных и железнодорожных сетей, тогда 

как прогнозируемое увеличение количества ливней и наводнений повлечет за 

собой также рост числа дорожно-транспортных происшествий, связанных с не-

благоприятными погодными условиями (вследствие ущерба транспортным 
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средствам и дорогам и плохой видимости), задержки и нарушение транспортно-

го сообщения (например, Hambly et al., 2012). Ожидается, что сети автомобиль-

ных дорог будут серьезно затронуты прогнозируемым увеличением количества 

сильных ливней и наводнений в связи с различными последствиями выпадения 

большого количества осадков для разных типов дорожного покрытия, асфальта 

и бетона; для преодоления этих последствий потребуются адаптивные методы 

технического обслуживания, в частности сооружение надлежащих дренажных 

систем и использование водопроницаемых дорожных покрытий и модифицир о-

ванных полимерами связующих материалов (например, Willway et al., 2008). 

В районах, где наводнения уже стали обычным явлением, проблемы станут бо-

лее частыми и серьезными. Стоячие воды после наводнения могут наносить 

большой ущерб и иметь серьезные финансовые последствия; например, ущерб, 

связанный с длительным затоплением 200 миль дорог местного значения на 

территории штата Луизиана, был оценен в 50 млн долл. США (Karl et al., 2009). 

В США объем затрат на адаптационные меры для подверженных паводкам (ав-

томобильных и железнодорожных) мостов в XXI веке, по оценкам, составит 

140–250 млрд долл. США (Wright et al., 2012). Для 27 государств – членов ЕС 

прогнозируемые расходы являются менее высокими: будущие затраты на защ и-

ту мостов от наводнений, по оценкам, будут составлять до 0,54 млрд долл. 

США в год (EC, 2012 год; ECE, 2015).  

34. Существует также вероятность причинения серьезного ущерба железно-

дорожной инфраструктуре, который может выражаться, в том числе, в выходе 

из строя путевого оборудования и оборудования на полосах отчуждения, раз-

мыве грунта мостовых опор и насыпей из-за высокого уровня воды в реках и 

эрозии грунта вокруг водопропускных труб, оползнях, а также проблемах, свя-

занных с обеспечением безопасности персонала и доступом к паркам транс-

портных средств и ремонтным мастерским. В Соединенном Королевстве расхо-

ды, связанные с экстремальными осадками/наводнениями, которые уже оцени-

ваются в 50 млн фунтов стерлингов в год, могут увеличиться до 500  млн фунтов 

стерлингов в год к 2040-м годам (Rona, 2011). Кроме того, согласно прогнозам, 

более катастрофические последствия в будущем будут иметь ветры экстремаль-

ной силы (например, Rahmstorf, 2012), особенно в прибрежных районах, где 

они могут вызывать перелив воды через защитные береговые сооружения и за-

топление железных дорог в прибрежных и устьевых районах. Ветры экстре-

мальной силы могут приводить также к выходу из строя объектов инфраструк-

туры и сбоям в обслуживании из-за разрушений и переносимых обломков 

(например, PIARC, 2012; ECE, 2013; 2015).  

35. Прогнозируемое увеличение частоты периодов сильной жары также мо-

жет создать серьезные проблемы для железнодорожного и автомобильного 

(а также воздушного) сообщения и перевозок в результате температурного вы-

броса путей, повреждения дорожного покрытия и необходимости сокращения 

полезной нагрузки для воздушных судов. Прогнозируемое увеличение числа 

дней с температурой выше 38 °C (Vogel et al., 2017) может привести к учаще-

нию случаев выхода из строя дорожной инфраструктуры. Летом более сухая и 

жаркая погода вызывает износ и/или проседание дорожного покрытия, что пр и-

водит к ухудшению его рабочих характеристик и устойчивости к внешнему воз-

действию (PIARC, 2012). По прогнозам, составленным на основе моделей, до-

полнительный ежегодный объем расходов, связанных с усовершенствованием 

нижнего слоя асфальтобетонного покрытия на дорогах в 27 государствах – чле-

нах ЕС, по сценарию A1B4 СДСВ оценивается в €38,5–135 млн долл. США в 

период 2040–2070 годов и €65–210 млн долл. США в 2070–2100 годы. Вместе с 

тем, следует отметить, что дорожное покрытие обычно обновляется каждые 

20 лет и такие последствия изменения климата можно будет учесть при его за-

мене. 

  

 4 Этот сценарий примерно соответствует сценарию РТК 6.0 в ОД5 МГЭИК. 
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36. Следствием потепления климата в Арктике может стать увеличение про-

должительности периода арктической навигации и открытие новых судоходных 

маршрутов. У арктических народов могут появиться новые экономические воз-

можности, поскольку отступление льда облегчает доступ к важным месторож-

дениям углеводородов (в море Бофорта и Чукотском море) и международной 

торговле. В то же время потепление в Арктике приведет к а) активизации пр о-

цесса береговой эрозии из-за усиления волновой активности вдоль береговой 

линии в полярных районах Канады, Российской Федерации и США (например, 

Lantuit and Pollard, 2008) и b) увеличению расходов на развитие и обслуживание 

транспортной инфраструктуры в результате таяния вечной мерзлоты (ECE, 

2015). Таяние вечной мерзлоты (например, Streletskiy et al., 2012) создает такие 

серьезные проблемы для транспортного сектора, как оседание и/или вздутие 

грунта из-за его промерзания, что может негативно сказываться на конструк-

тивной целостности дорожного полотна и его несущей способности. В арктиче-

ских районах многие автомагистрали уже проходят по территориям с прерыв и-

стой мерзлотой, что сопряжено со значительными эксплуатационными расхо-

дами и ограничениями на эксплуатацию этих дорог (Karl et al., 2009). Ожидает-

ся, что с прогнозируемым увеличением масштабов/глубины таяния вечной 

мерзлоты эти проблемы будут становиться все более серьезными (EEA, 2015a). 

37. Внутренний водный транспорт также может пострадать как от разливов 

рек, так и от засух. Разливы рек могут иметь такие серьезные последствия, как 

приостановка навигации, заиливание, изменение морфологии рек, а также раз-

рушения берегов и противопаводковых сооружений (ECE, 2013). Внутренние 

водные пути также являются уязвимыми в случае низкого уровня воды во время 

засухи. Недавние исследования5, проведенные на примере коридора Рейн–

Майн–Дунай (РМД), показали, что за 20-летний период средняя сумма ежегод-

ных потерь из-за низкого уровня воды составила порядка 28 млн долл. США 

(см. также Jonkeren et al., 2007). Вместе с тем из прогнозов, подготовленных с 

использованием различных климатических моделей, следует, что до 2050 года 

маловодие в коридоре РМД не будет иметь серьезных последствий; тем не ме-

нее, в засушливые годы возможно увеличение совокупных транспортных рас-

ходов на 6–7% по сравнению с дождливыми годами.  

38. Последствия ИИК для европейских транспортных систем были изучены в 

рамках двух недавних европейских проектов6. При реализации обоих проектов 

отмечалась нехватка надежной информации для анализа уязвимости разных ви-

дов транспорта. По оценкам, в период 1998–2010 годов ежегодный объем пря-

мых затрат, понесенных транспортным сектором, в частности на ремонт и об-

служивание транспортной инфраструктуры и ликвидацию ущерба, нанесенного 

транспортным средствам, включая дополнительные оперативные расходы, со-

ставил 2,5 млрд долл. США, а ежегодные косвенные издержки в результате сбо-

ев транспортного сообщения были оценены в 1 млрд долл. США. Самым уяз-

вимым видом транспорта является железнодорожный, причем «проблемные 

участки» сосредоточены в Восточной Европе и Скандинавии, тогда как послед-

ствия для автомобильных дорог (главным образом в результате ДТП, обуслов-

ленных метеорологическими условиями) распределены более равномерно.  

39. Прибрежная транспортная инфраструктура (прибрежные дороги, желез-

ные дороги, морские порты и аэропорты) несоразмерно больше пострадает в 

результате ИИК, поскольку, помимо вышеуказанных трудностей, ее необходимо 

будет адаптировать с учетом растущей проблемы затопления прибрежных рай-

онов. В регионе ЕЭК среднее ПУМ и увеличение штормовых приливов и волн, 

особенно вдоль побережья северо-западной части Европы, Балтийского моря и 

северо-восточной части тихоокеанского побережья США и Канады (например, 

Vousdoukas et al., 2016a; Mentaschi et al., 2017), может иметь весьма серьезные 

  

 5  EU FP7-ECCONET Project, www.tmleuven.be/project/ecconet/home.htm.  

 6 Проекты EU-FP7 WEATHER www.weather-project.eu и EWENT (www.weather-

project.eu/weather/inhalte/research-network/ewent.php). 

file://///conf-share1/LS/RUS/COMMON/MSWDocs/_3Final/www.tmleuven.be/project/ecconet/home.htm
file://///conf-share1/LS/RUS/COMMON/MSWDocs/_3Final/www.weather-project.eu/weather/inhalte/research-network/ewent.php
file://///conf-share1/LS/RUS/COMMON/MSWDocs/_3Final/www.weather-project.eu/weather/inhalte/research-network/ewent.php
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последствия, включая затопление дорог, железнодорожных линий и туннелей в 

прибрежных районах. Затопление прибрежных районов может сделать транс-

портные системы непригодными в течение всего периода наводнения и нане сти 

ущерб терминалам, интермодальным объектам, логистическим центрам, скла д-

ским участкам и грузам, тем самым нарушая функционирование цепей поста-

вок на еще более длительное время (ECE, 2013; 2015). По оценкам Pecherin et al 

(2010), при повышении ЭУМ на 1 м по сравнению с уровнем затопления при 

штормах7, наблюдаемых на сегодняшний день один раз в 100 лет, сумма ущерба 

и затрат на ремонт автомобильных дорог категории А в материковой части 

Франции составит до 2 млрд евро, не считая оперативные расходы и обеспече-

ние стыкуемости. В другом исследовании (EC, 2012) была выполнена предвари-

тельная оценка будущих рисков для транспортной инфраструктуры прибреж-

ных районов Европы в результате повышения среднего уровня моря (ПУМ) и 

штормовых нагонов воды на основе сопоставления высоты размещения при-

брежной инфраструктуры с уровнем воды при повышении среднего уровня м о-

ря на 1 м в сочетании со штормовым нагоном, наблюдаемым один раз в 100 лет; 

было установлено, прибрежная транспортная инфраструктура (например, при-

брежные дороги), которая подвергается риску, составляет 4,1% от общего числа 

инфраструктурных объектов, а ее стоимость достигает порядка 18,5 млрд долл. 

США. Вместе с тем, по мере подготовки более подробных прогнозов в отнош е-

нии будущих экстремальных уровней моря (ЭУМ) и прибрежной волновой ак-

тивности (Vousdoukas et al., 2016b; 2017; Mentaschi et al., 2017) в регионе ЕЭК 

(и за его пределами) будет целесообразно провести повторную оценку потенц и-

ального воздействия затопления на транспортную инфраструктуру ЕЭК при 

различных сценариях ИИК.  

40. Наконец, следует отметить, что транспорт является отраслью, развитие 

которой определяется спросом. Изменчивость и изменение климата может су-

щественно повлиять практически на все отрасли экономики, косвенно затронув 

тем самым транспортные услуги, например, за счет изменения спроса на сыр ь-

евые товары и туристические перевозки (ECE, 2015). 

 1.4 Резюме  

41. В настоящей главе представлен обзор долгосрочных и недавних тенден-

ций и изменений для различных климатических факторов, которые могут затра-

гивать транспорт, а также обзор последних прогнозов эволюции этих факторов 

в XXI веке для различных сценариев выбросов. Ниже приводятся основные вы-

воды.  

  Тенденции 

42. Научные наблюдения в верхних слоях атмосферы и толще океана позво-

лили получить убедительные свидетельства потепления климата на планете 

начиная с XIX века. С конца XIX века средняя глобальная температура у по-

верхности Земли увеличилась на 1,1 °C, причем последний шестилетний пери-

од (2011–2016 годы) был самым теплым в истории. 2016 год был также самым 

жарким годом за всю историю наблюдений (на 1,1 °C выше по сравнению со 

средней температурой 14,0 °C в период 1901–2000 годов). В регионе ЕЭК тем-

пературы более чем на 1 °C превысили средний показатель для большей части 

Европы, Северной Азии и юго-запада США за 1961–1990 годы, а в отдельных 

частях Российской Арктики средние значения были превышены более чем 

на 3 °C. Комплексное теплосодержание океанов в слое от 0 до 700 м было вы-

ше, чем когда-либо ранее, а температура поверхности (ТПМ) в большинстве 

океанов превысила среднюю. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что 

  

 7 В исследовании использовались следующие допущения в отношении расходов: 

средняя стоимость объектов инфраструктуры на 1 км дорожного покрытия –  

10 млн евро; стоимость ремонта – порядка 250 тыс. евро/км. 
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во многих регионах пиковые значения высоких температур растут, а низких – 

падают. 

43. Данные о выпадении осадков указывают на повышательную тенденцию в 

XX веке, особенно в средних и высоких широтах, а также выраженную регио-

нальную изменчивость, которая во многих случаях, как представляется, обу-

словлена климатической модуляцией в результате явлений «Эль-Ниньо – Юж-

ное колебание» (ЭНСО) и североатлантической осцилляции (САО). В последнее 

время (2011–2016 годы) ЭНСО, а именно «Ла-Нинья» в 2011–2012 годах и вы-

раженное явление «Эль-Ниньо» в 2015–2016 годах, оказывало серьезное влия-

ние на выпадение осадков на суше. В 2016 году на обширной территории, про-

стирающейся от Казахстана по западной части Российской Федерации до Фин-

ляндии, севера Швеции и Норвегии, уровень осадков превысил 90-й процен-

тиль; в то же время на большой территории на севере и в центральной части 

Российской Федерации были отмечены засушливые условия, причем в значи-

тельной части района между Уральскими горами и озером Байкал и к северу от 

55-й параллели северной широты уровень осадков оказался ниже 10-го процен-

тиля.  

44. Во многих частях региона ЕЭК отмечается также увеличение количества 

(интенсивности и/или частотности) осадков. Судя по всему, одной из наиболее 

выраженных тенденций является увеличение частоты и интенсивности ливне-

вых дождей в тех районах, где уже существует значительный риск наводнений 

(с периодичностью один раз в 100 лет), например в Центральной и Восточной 

Европе, Центральной Азии и в бассейнах крупных сибирских рек, текущих в 

северном направлении. Соответствующие прогнозы указывают на то, что к кон-

цу века ущерб от наводнений значительно возрастет, причем в северных райо-

нах он, как правило, будет более значительным, чем в южных. Кроме того, 

имеются данные, свидетельствующие об учащении и усилении периодов ано-

мальной жары и засухи в некоторых регионах (например, в Средиземноморье). 

45. За последние несколько десятилетий в Арктическом регионе, судя по 

всему, сложилась тенденция к сокращению площади и продолжительности за-

легания снежного покрова. В период 1967–2012 годов было зарегистрировано 

сокращение снежного покрова (в июне) на 11,7% за каждое истекшее десятиле-

тие. Однако эта тенденция не является равномерной; в некоторых регионах 

(например, Альпы и Скандинавия) глубина снежного покрова неуклонно 

уменьшается в низинах, но увеличивается в горах, тогда как в других районах 

(например, в Карпатах, Пиренеях и на Кавказе) какая-либо стабильная динами-

ка не прослеживается. В средних широтах сократилось количество морозных 

дней. Толщина и площадь арктического морского льда продолжала резко сни-

жаться. В 2016 году площадь морского ледяного покрова была значительно ни-

же средней величины и находилась на рекордно низком уровне в течение значи-

тельной части года. Максимальная сезонная площадь в марте составила 

14,52 млн км
2
, что является самым низким максимальным сезонным показате-

лем, зарегистрированным при помощи спутниковых наблюдений за период 

1979–2016 годов. Продолжилось также ухудшение состояния горных ледников. 

Кроме того, продолжала сокращаться площадь вечной мерзлоты; в последнее 

время в арктических районах вечной мерзлоты наблюдалось повышение темпе-

ратуры грунта на глубину до 20 метров.  

46. С 1860 года повышение уровня моря составило около 0,20 м, при этом 

темпы повышения, особенно с 1990-х годов, постепенно ускоряются. Согласно 

результатам спутниковых наблюдений (за период 1993–2015 годов), была выяв-

лена тенденция к ПУМ на 3–3,2 мм·год
-1

, что значительно превышает средний 

показатель за период 1900–2010 годов (1,7 мм·год
-1

).  

47. Экстремальные гидрометеорологические явления (например, периоды 

сильной жары и холода, тропические циклоны, наводнения, засухи и сильные 

штормы) также набирают силу; к счастью, людские потери не повторяют тен-

денцию резкого роста, которая характерна для экономических потерь, вызван-

ных этими аномалиями.  
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  Прогнозы 

48. Последние прогнозы климатических факторов, которые могут негативно 

сказываться на состоянии транспортной инфраструктуры и перевозок, пред-

ставлены ниже. Как правило, трудности, которые некоторые климатические 

факторы вызывают для транспортной инфраструктуры на сегодняшний день, 

значительно возрастут.  

49. К концу XXI века средняя температура окружающей среды возрастет на 

1,0–3,7 °C по сравнению со средней температурой в период 1986–2005 годов в 

зависимости от сценария РТК. Температура океанов будут возрастать при всех 

сценариях, причем наиболее высокие ТПМ прогнозируются в субтропических и 

тропических регионах. К концу XXI века ожидается повышение аномально вы-

соких температур и снижение аномально низких температур, особенно в сред-

них широтах. Согласно прогнозам, максимальные значения температур (TXX) 

будут характеризоваться большими региональными различиями; в Центральной 

Европе, в центральной части Северной Америки и на севере Австралии эти 

значения, вероятно, возрастут. Ожидается, что частотность и продолжитель-

ность периодов сильной жары увеличится во многих регионах (включая Евро-

пу), особенно в сценариях с высоким уровнем выбросов. Существует вероят-

ность того, что для большинства районов суши частотность жарких периодов, 

наблюдаемых в настоящее время каждые 20 лет, удвоится; в некоторых регио-

нах они могут повторяться даже каждые один−два года. В то же время экстре-

мальные холода, нынешняя периодичность которых составляет двадцать лет, 

станут менее частыми.  

50. По мере повышения температур характер выпадения осадков на разных 

территориях будет значительно варьироваться. Количество осадков увеличится 

на суше в высоких и умеренных широтах и уменьшится в субтропических за-

сушливых и полузасушливых районах. Экстремальные осадки, по всей вероят-

ности, будут более интенсивными в большей части зоны умеренных широт и 

влажных тропических районов. По прогнозам, к концу века в центральной и се-

веро-восточной Европе число случаев выпадения обильных осадков суще-

ственно возрастет (на 25%). В то же время в середине − конце XXI века в боль-

шинстве районов на юго-западе Северной Америки прогнозируются обширные 

засухи. Для сравнения: в южной части Европы и Средиземноморье, Централь-

ной Европе и других регионах Северной Америки прогнозируется уменьшение 

продолжительности/интенсивности засух.  

51. Согласно прогнозам, в арктических районах главным образом в зимний 

период увеличится объем осадков в виде снега и дождя. Вместе с тем, хотя во 

многих районах ожидается увеличение максимальной глубины снежного по-

крова в зимний период (особенно в Сибири), раннее таяние приведет к значи-

тельному сокращению (на 25%) весеннего снежного покрова в Северном полу-

шарии (СП). Что касается горных ледников и ледниковых шапок, то прогнозы 

указывают на сокращение их массы к концу века на 10−30%. Моделирование 

позволяет спрогнозировать также ускоренное таяние вечной мерзлоты из -за по-

вышения температур и изменений снежного покрова. Нынешние темпы потеп-

ления в европейской части вечной мерзлоты составляют 0,04−0,07 °C·год
-1

, и, 

хотя оценка масштабов изменения вечной мерзлоты сопряжена с трудностями, 

прогнозы указывают на сокращение площади вечной мерзлоты к 2100 году 

(средняя степень уверенности) на 37% и 81% соответственно для сценариев 

РТК 2.6 и РТК 8.5.  

52. Вероятно также, что площадь/толщина арктического морского льда будет 

продолжать уменьшаться, хотя возможны значительные межгодовые колебания. 

В период 2081–2100 годов прогнозируется сокращение площади арктического 

льда на 8–34% (в феврале) и 43–94% (в сентябре) (по сравнению со средней 

площадью в 1986–2005 годы) для сценариев РТК 2.6 и РТК 8.5. Это может поз-

волить открыть крупные судоходные маршруты в Арктике, что вместе с тем, 

возможно, будет сопряжено с экологическими рисками и проблемами в области 

развития в связи с последствиями прогнозируемого таяния вечной мерзлоты 
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для развития и обслуживания необходимой прибрежной инфраструктуры и 

наземной транспортной инфраструктуры, предназначенной для обслуживания 

этих маршрутов.  

53. Ожидается также увеличение рисков ИИК для прибрежной транспортной 

инфраструктуры ЕЭК. Повышение уровня моря в регионе ЕЭК зависит от сце-

нария выбросов, причем в случае ускоренного таяния ледяного покрова оно бу-

дет еще более значительным. Так, например, для побережья Северного моря 

прогнозируется повышение среднего уровня моря на 0,40−1,05 м, тогда как для 

Средиземноморского побережья ожидаются несколько менее высокие темпы 

роста. Для Европы во всех сценариях и моделях экстремальных штормовых 

условий прогнозируются бо́льшие уровни штормовых нагонов на побережье 

(и в портах) Атлантического океана, Северного моря и Балтийского моря. Для 

южной части Европы прогнозы являются более обнадеживающими, а ожидае-

мые изменения в уровнях штормовых нагонов основном укладываются в диапа-

зон ±5%.  

54. Недавние исследования указывают на снижение потоков энергии волн 

(ПЭВ) (по сравнению с уровнем с повторяемостью один раз в 100 лет) вдоль 

побережья в регионе ЕЭК, за исключением северо-восточной тихоокеанской 

зоны и Балтийского моря, для которых прогнозируется тенденция к увеличению 

ПЭВ до 30%. Что касается экстремального уровня моря (ЭУМ) и наличия при-

брежных систем защиты от наводнений, действующих в их отношении норм и 

неопределенности по поводу их эффективности, то следует отметить, что по-

рядка 5 миллионов человек в Европе могут быть затронуты явлениями ЭУМ, 

периодичность которых на сегодняшний день составляет один раз в 100 лет. С о-

гласно прогнозам, после усреднения по береговым линиям Европы такие ЭУМ 

будут наблюдаться примерно каждые 11 лет к 2050 году и каждые 1–3 года к 

2100 году (РТК 4.5 и РТК 8.5). Таким образом, миллионам европейцев, прож и-

вающих в районах, для которых периодичность затопления в настоящее время 

составляет один раз в 100 лет, к концу века такая опасность будет грозить прак-

тически ежегодно. В некоторых регионах, особенно вдоль побережий Среди-

земного и Черного морей, согласно прогнозам, будет наблюдаться еще более 

значительное увеличение частотности экстремальных явлений; согласно про-

гнозам, в этих районах такие явления будут иметь место еще чаще. Представля-

ется, что последствия этих событий для прибрежной транспортной инфра-

структуры (и соответствующих цепей поставок) должны стать предметом неот-

ложной и обстоятельной оценки. 
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