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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ïï ‚ÂÍ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡ÎÓÒ¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡-
ÏË, Í‡Í „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ÏË, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÛ-
¯‡ËÈ, Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ò
ÒÂÂ‰ËÌ˚ XIX ‚ÂÍ‡ [1]. åÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸, ˜ÚÓ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı [2] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [1]) ‰Îfl 1856–
2000 „„. „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ïï ‚ÂÍ‡ ·˚Î‡ Ì‡
3/4°ë ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó. èË ˝ÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl (Ì‡ 1/3°ë)
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ïï ‚ÂÍ‡.
ÅÓÎÂÂ ˜ÂÏ Á‡ 140 ÎÂÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ 10 „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂÔÎ˚ı ÎÂÚ ·˚ÎË ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‚Ûı 10-ÎÂÚËÈ, ËÁ ÌËı 9 – ÔÓ-
ÒÎÂ 1990 „Ó‰‡. ë‡Ï˚Ï ÚÂÔÎ˚Ï ·˚Î 1998 „Ó‰, ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ „Ó‰ ïï ‚ÂÍ‡ ·˚Î 22-Ï „Ó‰ÓÏ ÔÓ‰fl‰ Ò ÔÂ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 30-ÎÂÚÌÂ„Ó ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ‰ÂÒflÚËÎÂÚË˛ (1961–
1990 „„.)
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 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Â Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÚÂÚ¸ (ÓÍÓÎÓ 370 ppmv) ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÓËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ (ÓÍÓÎÓ
280 ppmv). èË ̋ ÚÓÏ ÒÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 1980-ı „„.
‡ÌÓÏ‡ÎËË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ ÔËÔÓ‚Âı-
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íÓÎ¸ÍÓ ˜ÚÓ Á‡ÍÓÌ˜Ë‚¯ËÈÒfl 2001 „Ó‰ ·˚Î Ì‡ 0.4°ë ÚÂÔÎÂÂ
·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ 1961–1990 „„. èË ˝ÚÓÏ ÓÌ ÒÚ‡Î 23-Ï ÔÓ‰-
fl‰ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÚÂÔÎ˚Ï ‰Îfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ „Ó‰ÓÏ.

 

ÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÊÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÌÂ ‰‚ÓÈÌÓ-
„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
(ëäé) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÂÊËÏ‡ ‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ïï ‚ÂÍ‡. ÅÓÎÂÂ ˜ÂÚ‚ÂÚË ‚ÂÍ‡ Ì‡Á‡‰
å.à. ÅÛ‰˚ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
ÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÓ·˚ÚËÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ áÂÏÎË ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ Í 2000 „. ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
ïï ‚ÂÍ‡. ùÚÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÛÊÂ ‚ 1980-ı „„. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚fl‚ËÎË, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆ‡ ïï ‚ÂÍ‡ Ë ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl 30-ı–Ì‡˜‡Î‡ 40-ı „Ó‰Ó‚.
èÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚-
ÏË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. èÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÊÂ
ÍÓÌˆ‡ ‚ÂÍ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÛÊÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡-
ÁÓ‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ [1]. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Ëı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı.
í‡Í ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ë‰ÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÔÓÒÙÂ˚, ÌÓ Ë Ò Ì‡„Â‚ÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÒÎÓÂ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÚÂÔÎÂÚ¸ ‚ÌËÁÛ, Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÂ ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ‡ Ë ÏÂÁÓÒÙÂ‡ ‚˚ıÓ-
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èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ XXI ‚ÂÍÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (äå) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË àîÄ êÄç ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒˆÂÌ‡Ëflı ‡ÌÚ-
ÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èË Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé
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 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‰Îfl 1860–1990 „„.
Áa‰a‚aÎÓc¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ìa·Î˛‰eÌËÈ, ‡ ‰Îfl 1991–2100 „„. – ‚ cooÚ‚eÚcÚ‚ËË co cˆeÌapËeÏ IS92a. èË ‰Û-
„ÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ÓÌÓ Ú‡ÍÊÂ Áa‰a‚aÎÓc¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ìa·Î˛‰eÌËÈ ‰Îfl 1860–1990 „„. Ë ÌÂ ÏÂÌflÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ
1990 „. Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ë ÄÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒˆËÎÎflˆËÈ. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ „Ë‰Ó-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÒ‡‰ÍË Ë Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÇÓÎ„Ë Ë ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ÍÛÔ-
ÌÂÈ¯Ëı ÒË·ËÒÍËı ÂÍ é·Ë, ÖÌËÒÂfl Ë ãÂÌ˚, „‡ÌËˆ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ ‚ Ö‚‡ÁËË. C‡‚ÌÂÌËÂ ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒˆÂÌ‡Ëflı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Â Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔÓÒÎÂ 1990 „. 
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Î‡ÊË‚‡˛ÚÒfl. ùÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ë ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ – ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÒËÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ Ë ÏÂÁÓÒÙÂ-
˚. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ
ÓÍÓÎÓ 0.7 ä/„Ó‰ (Ë ÓÍÓÎÓ 0.9 ä/„Ó‰ ÁËÏÓÈ) ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË
ÏÂÁÓÔ‡ÛÁ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı ÓÍÓÎÓ 80–90 ÍÏ [3, 4].

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [5] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [1]) ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÚÓÎÂ-
ÚËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÒÍÓÓ-
ÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 1000 ÎÂÚ ÔÓ Ô‡-
ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ. ïÓÚfl ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÓÎ„ÓÔÂË-
Ó‰Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ, Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓÂ
ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ïï ‚ÂÍÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
˜ÂÚ‚ÂÚË, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË
ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‡ÁÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÔË ‡ÁÌ˚ı
ÒˆÂÌ‡Ëflı ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË àîÄ êÄç (äå
àîÄ êÄç).

 

éèàëÄçàÖ äãàåÄíàóÖëäéâ åéÑÖãà 
à óàëãÖççõï ùäëèÖêàåÖçíéÇ

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË àîÄ êÄç, ÚÓ˜ÌÂÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚Â-
ÒËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [6] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [7, 8]). ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË

 

2

 

 [9]. 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ äå àîÄ êÄç
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.5° ÔÓ ¯ËÓÚÂ Ë 6° ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ. ÇÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÒÂ-
Ï¸˛ ÒÎÓflÏË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ (‰Ó ÛÓ‚Ìfl 80 ÍÏ), ÚÂÏfl
ÒÎÓflÏË ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ Ë ‰‚ÛÏfl ÒÎÓflÏË ‰Îfl
ÒÛ¯Ë. äÓÏÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚, ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÒÛ¯Ë ‚ ÏÓ‰ÂÎË Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
·ËÓÒÙÂÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ BATS-ÒıÂÏ˚ [10] Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓÒÍÓ-
„Ó Î¸‰‡. Ç äå àîÄ êÄç ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë
‚ÂÏÂÌÌ Ï Ï‡Ò¯Ú‡·‡ÏË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓÏÂ-
ÚÓ‚ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ Ë ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ.
àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÒËÌÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÂËË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ [6, 7].

 

2

 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó 10 ÏÓ‰ÂÎflı ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (EMICs –
Earth System Models of Intermediate Complexity), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ (äå àîÄ êÄç), ‰ÓÒÚÛÔÌ‡
Ì‡ WWW-ÒÚ‡ÌËˆÂ: http://www.pik-potsdam.de/data/emic/
table_of_emics.pdf. 

˚́

 

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚ÂÒËfl-
ÏË äå àîÄ êÄç ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, 1000-
ÎÂÚÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ë
ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ „Ó‰Ó‚ÓÏ ıÓ‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ (íèé), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ì‡ 10000 ÎÂÚ Ò
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ë
ÓÍÂ‡ÌÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflÏË íèé (1903–1994 „„.) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï GISST2.2 Ë
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ÏË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË Ë Û˜ÂÚÓÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl [11–16]. Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Â Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò Û‰‚ÓÂÌËÂÏ Ë
Û˜ÂÚ‚ÂÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé

 

2

 

 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–2100 „„. Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ‰Ó 1990 „. Ë ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒˆÂÌ‡Ë˛ IS92a [17]
ÔÓÒÎÂ 1990 „. [7, 8, 18–30].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰Â-
Î¸˛ àîÄ êÄç ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ XIX ‚ÂÍ‡ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ XXI ‚ÂÍ‡ (1860–2100 „„.) Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒˆÂÌ‡-
ËflÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚
aÚÏocÙepe. ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‰Û„Ëı Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÂÂÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé

 

2

 

 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. èË Ó‰-
ÌÓÏ ËÁ ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ (ÒˆÂÌ‡ËÈ I) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé

 

2

 

 ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ ‰Îfl 1860–1990 „„. Áa‰a‚aÎÓc¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ìa·Î˛‰eÌËÈ, ‡ ‰Îfl 1991–2100 „„. – ‚ cooÚ‚eÚcÚ‚ËË co
cˆeÌapËeÏ IS92a [17] Ò ÓÒÚÓÏ Ì‡ 0.7% ‚ „Ó‰. èË
‰Û„ÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË (ÒˆÂÌ‡ËÈ II) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé

 

2

 

 ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‰Îfl 1860–1990 „„. Ú‡ÍÊÂ Áa‰a‚aÎÓc¸ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ìa·Î˛‰eÌËÈ Ë ÌÂ ÏÂÌflÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ 1990 „.

 

ÄçÄãàá êÖáìãúíÄíéÇ

 

É

 

ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â Ë ÔÓÎÛ¯‡Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl

 

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡

 

ç‡ ËÒ. 1 ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË [2] ‰Îfl XIX–XX ‚ÂÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

δ

 

T ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÂÊËÏ‡ 1961–
1990 „„. ‰Îfl áÂÏÎË ‚ ˆÂÎÓÏ 

 

δ

 

T

 

gl

 

 (‡), ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó (ëè)

 

δ

 

T

 

NH

 

 (·) Ë ˛ÊÌÓ„Ó (ûè) 

 

δ

 

T

 

SH

 

 (‚) ÔÓÎÛ¯‡ËÈ ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË àîÄ êÄç Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ XIX ‚ÂÍ‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XX
‚ÂÍ‡ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌË-
ÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ÏË Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ (íèé) ‰Îfl
áÂÏÎË ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÛ¯‡ËÈ ‰Îfl XIX–
XXI ‚ÂÍÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò äå àîÄ êÄç
‰Îfl XXI ‚ÂÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò 30-ÎÂÚÌËÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌË-
ÂÏ. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl XXI ‚ÂÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË
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ECHAM4/OPYC3 [31, 32] Ë HadCM3 [33, 34], ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ äå àîÄ êÄç
Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓÒÎÂ 1990 „. (ÒˆÂ-
Ì‡ËÈ II).

ÑÎfl ‚ÒÂ„Ó Ó·˘Â„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 1860–2000 „„.

ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

T

 

gl

 

 ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‡‚ÌÓÈ –0.15°ë
Í‡Í ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË
àîÄ êÄç. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸

 

δ

 

T

 

gl

 

 ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ˝ÏÔËË-
˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï. ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl (ëäé) 

 

δ

 

T

 

gl

 

 ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.28°ë Ë
0.22°ë. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ÓˆÂÌÍË ëäé „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚ äåéñ: 0.29°ë ‚
ECHAM4/OPYC3 Ë 0.33°ë ‚ HadCM3. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl íèé ‚ÏÂÒÚÓ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡‰ ÓÍÂ‡Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÓˆÂÌÍË ëäé 

 

δ

 

T

 

gl

 

 ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÚÒfl.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒˆÂÌ‡ËÂÏ IS92a ÔË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ‚ äå àîÄ êÄç Í ÒÂÂ‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ‚ÓÁ‡-
ÒÚÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1.4°ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÂÊËÏ‡ 1961–1990 „„. (ËÒ. 1‡). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ò˜Â-
Ú‡Ï Ò ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË ECHAM4/OPYC3 Ë HadCM3 Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ë
‰Û„Ëı Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ
Í ÒÂÂ‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÍÓÎÓ 2°ë. ê‡Á-
ÎË˜Ëfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ äå àîÄ êÄç ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÙÓÒËÌ„‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÌÂ-
Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÙÓÒËÌ„‡ Á‡
Ò˜ÂÚ ‰Û„Ëı Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚.

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ÌÂÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓˆÂÌÓÍ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˘ÂÈ
ˆËÍÛÎflˆËË (9 ÏÓ‰ÂÎÂÈ) ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl IS92a ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
(IS92a-èÉ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl (IS92a-èÉÄ) [1]. 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ 30-ÎÂÚÌÂÏ ÔÂËÓ‰Â XXI ‚ÂÍ‡ „ÎÓ-
·‡Î¸Ì‡fl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ äå
àîÄ êÄç, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï,
ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓ ÒˆÂÌ‡Ë˛ IS92a ‰ÓÎÊÌ‡
‚ÓÁ‡ÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ (1961–
1990 „„.) ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 2.0°ë, ‡ ‰Îfl ëè Ë ûè – ÔË-
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ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ
 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1961–1990 „„.

Ä
ÌÓ

Ï
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ËË
, „

‡
‰.

ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ëè 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1961–1990 „„.

ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ûè 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1961–1990 „„.

 

êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË (ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚Â ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–
2000 „„. Ë ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl
ÔÂËÓ‰‡ 1990–2100 „„.) ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ (°ë) ‰Îfl áÂÏÎË ‚ ̂ ÂÎÓÏ 

 

δ

 

T

 

gl

 

 (‡), ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó (ëè) 

 

δ

 

T-

 

NH

 

 (·) Ë ̨ ÊÌÓ„Ó (ûè) 

 

δ

 

T

 

SH

 

 (‚) ÔÓÎÛ¯‡ËÈ ‚ äå àîÄ
êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÚÓÌÍ‡fl Ë ¯ÚËı-
ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÍË‚˚Â) Ë II (¯ÚËı-ÔÛÌÍÚË-ÔÛÌÍÚËÌ‡fl
ÍË‚‡fl) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò
‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˘ÂÈ
ˆËÍÛÎflˆËË ECHAM4/OPYC3 (ÔÛÌÍÚË) Ë HadCM3
(¯ÚËıÓ‚‡fl ÍË‚‡fl) Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ÊË-
Ì‡fl ÍË‚‡fl). ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Í ÒÂ-
Â‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË IS92a ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ (èÉ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡˝ÓÁÓÎfl
(èÉÄ) ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.
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åÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂÌÓ Ì‡ 2.6°ë Ë 1.5°ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ÒˆÂ-
Ì‡ËË II „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ‚ äå àîÄ êÄç ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÔË
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ ÔÓÒÎÂ 1990 „. ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.3°ë, ‡ ‰Îfl
ëè Ë ûè – ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.4°ë Ë 0.2°ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. 

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ Û˜ÂÚÂ ‚
ÒˆÂÌ‡Ëflı (IS92a, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË) ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡ÌÚÓ-
ÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ‡˝ÓÁÓÎfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ˚ ËÁ-Á‡ ‰Û„Ëı Ô‡ÌËÍÓ-
‚˚ı „‡ÁÓ‚, ÍÓÏÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó.

 

éÒ‡‰ÍË

 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡-
ˆËË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 

 

Pr

 

/(

 

Pr

 

)

 

0

 

, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ Ëı ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡
1961–1990 „„., ‚ ÏÓ‰ÂÎË àîÄ êÄç Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚
XIX ‚ÂÍ‡ ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ XXI ‚ÂÍ‡ ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl ‰‚Ûı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ (I Ë II)
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. 

Ç Ú‡·Î. 1 ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò‡‚ÌË‚‡-
˛ÚÒfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰ ÒÛ-
¯ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ [35–40], Ë Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Â‡Ì‡ÎËÁ‡
NCEP/NCAR [41]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 1, ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰
ÒÛ¯ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
Â‡Ì‡ÎËÁ‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl ëäé, ‚
äå àîÄ êÄç (12–13 ÏÏ/„Ó‰) ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ˝Ï-
ÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [40] ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1979–1998 „„.
(21 ÏÏ/„Ó‰) Ë ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Â‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰‡ 1958–1998 „„. [41] (26 ÏÏ/„Ó‰). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ëäé ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ‚ äå àîÄ êÄç ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚
ECHAM4/OPYC3 (ÓÍÓÎÓ 4 ÏÏ/„Ó‰) Ë HadCM3
(ÓÍÓÎÓ 5 ÏÏ/„Ó‰). 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒˆÂÌ‡ËÂÏ IS92a ÔË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË ‚ äå àîÄ êÄç Í
ÒÂÂ‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚË ÔËÏÂÌÓ Ì‡
6% ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ 1961–1990 „„.
(ËÒ. 2). ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ÌÂ-
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓˆÂÌÓÍ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl IS92a ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
(èÉ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl (èÉÄ) [1]. àÁÏÂÌÂÌËfl
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl
9 äåéñ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË IS92a-èÉ. çËÊÌÂÈ „‡ÌË-
ˆÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÂÌÂÂ 1% Í ÒÂÂ-
‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ Í‡Í ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl IS92a-èÉ, Ú‡Í Ë
‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl IS92a-èÉÄ.

ä ÍÓÌˆÛ XXI ‚ÂÍ‡ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË ‚ äå
àîÄ êÄç ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡
(1961–1990 „„.) ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 10%. èË ÒˆÂÌ‡ËË II
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË ‚ äå àîÄ êÄç ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú
‚ XXI ‚ÂÍÂ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓÒÎÂ 1990 „. Ì‡ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ ÓÍÓÎÓ 1%.
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 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰‡ 1860–2100 „„. ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I
(ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË‚‡fl) Ë II (¯ÚËıÓ‚‡fl ÍË‚‡fl) ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛Ú ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂ-
ÌÓÍ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË IS92a ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ (èÉ), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡˝ÓÁÓÎfl (èÉÄ) ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
Ì‡‰ ÒÛ¯ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ, ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‚ ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË
[35–40] Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË Â‡Ì‡ÎËÁ‡ NCEP/NCAR [41]

éÒ‡‰ÍË, ÏÏ/„Ó‰ ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ëÛ¯‡ éÍÂ‡Ì

äå àîÄ êÄç
(1860–1960 „„.)

1002 714 1127

äå àîÄ êÄç
(1961–1990 „„.)

1012 722 1138

ùÏÔËË˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â

964–1130 694–800 1066–1270

êÂ‡Ì‡ÎËÁ
(1958–1998 „„.)

978 776 1059
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ÄÚÏÓÒÙÂÌ‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ˆËÍÛÎflˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ËÌ‰ÂÍÒ ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒˆËÎÎflˆËË
(ëÄé) [42, 43]. ë ëÄé Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë-
‡ˆËË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡-
ËË (ëè) ‚ ïï ‚ÂÍÂ. àÌ‰ÂÍÒ ëÄé ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ (Ì‡ ëäé) ‡ÁÌËˆÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÏÓfl ‰Îfl ˆÂÌÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚
ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ – ÄÁÓÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ‡ Ë
àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ˆËÍÎÓÌ‡ 
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P

 

Az

 

 Ë 

 

P

 

Ic

 

 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÄÁÓÒÍÓÏ ‡ÌÚËˆËÍÎÓ-
ÌÂ Ë àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ ˆËÍÎÓÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û„ÎÓ-
‚˚Â ÒÍÓ·ÍË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂ Á‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË, ‡ 

 

σ

 

Az

 

 Ë 

 

σ

 

Ic

 

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ëäé Á‡ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÄÍÚË˜ÂÒÍÓÈ éÒˆËÎÎflˆËË (Äé) [44].
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ, Äé
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ÂÊËÏ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ̄ ËÓÚ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ëè, ÍÓÏÂ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ (20–90° N).
àÌ‰ÂÍÒ˚ ëÄé Ë Äé ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚.

åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ëÄé
‚ äå àîÄ êÄç ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË

‰‡ÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ [7, 8] ·ÂÁ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÙÓÒËÌ„‡. Ç [23] ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎËÁ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÁËÏÌËı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ëÄé Ë Äé Ò
Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÁËÏÌÂ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé (‰ÂÍ‡·¸–Ï‡Ú) ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ äå àîÄ êÄç ÔË
ÒˆÂÌ‡ËË IS92a (I) Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ XIX–XX ‚ÂÍ‡ı. åÓ‰ÂÎ¸ ıÓ-
Ó¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚Û˛
‰ËÒÔÂÒË˛ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé. èÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ëäé ëÄé ‡‚ÌÓ 1.1 ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–1997 „„.
(Ò ÌÓÏËÓ‚ÍÓÈ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡), ‚ äå
àîÄ êÄç ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡ ëäé ÓˆÂÌÂÌÓ
‡‚Ì˚Ï 1.2 Ë ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I, Ë ÔË ÒˆÂÌ‡ËË II.
ÑÎfl äåéñ ECHAM4/OPYC3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëäé ëÄé ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‡‚ÌÓÈ 1.9 Ë 1.8 ‚
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂ-
Ì‡ËË IS92a Ë ·ÂÁ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÂÎflˆËfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚
ëÄé ‚ äå àîÄ êÄç Ë ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ 1860–1997 „„. Ï‡Î‡, ‡ ‰Îfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÔÂËÓ‰Ó‚ ‰‡ÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡. íÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ Ò Ì‡˜‡Î‡

 

êËÒ. 3.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒˆËÎÎflˆËË ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡
1860-2040 „„. ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÊËÌ‡fl ÍË‚‡fl) Ë II (¯ÚËıÓ‚‡fl ÊËÌ‡fl ÍË‚‡fl) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé ‚ äåéñ ECHAM4/OPYC3 ÔË ÒˆÂ-
Ì‡ËË IS92a ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÚÓÌÍ‡fl ÍË‚‡fl). èË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé
(ÚÓÌÍ‡fl ÔflÏ‡fl) Ë Â„Ó ëäé (ÚÓÌÍËÂ ¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË) ‰Îfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·ÂÁ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÔÓ äåéñ ECHAM4/OPYC3.
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åÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

1970-ı ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 1990-ı „Ó‰Ó‚ ÍÓÂÎflˆËfl ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 90%.

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁËÏÌÂ„Ó ËÌ‰ÂÍ-
Ò‡ ëÄé ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ äå
àîÄ êÄç Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ XIX ‚ÂÍ‡ ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ XXI
‚ÂÍ‡ ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl
‰‚Ûı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ (I Ë II) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé ‰Îfl
äåéñ ECHAM4/OPYC3 ÔË ÒˆÂÌ‡ËË IS92a ‡ÌÚ-
ÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ë Â„Ó ëäé ‚ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ·ÂÁ
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. àÌ‰ÂÍÒ˚ ÔË ˝ÚÓÏ
ÌÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ëäé ‰Îfl 100-ÎÂÚÌÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡
1861–1960 „„. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï,
ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé ‚ äå àîÄ êÄç
ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË I ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‡ÒÚË
‚ XXI ‚ÂÍÂ. èË ˝ÚÓÏ ÓÌË (Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÓ ÒˆÂÌ‡Ë-
ÂÏ II) ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÛÓ‚Ìfl ëäé ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚË XIX-XX ‚ÂÍÓ‚ Í ÍÓÌˆÛ ÔÂ‚ÓÈ ˜ÂÚ‚ÂÚË
XXI ‚ÂÍ‡. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚, Í‡Í Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â (‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ Ô‡ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ), ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÔÂËÓ‰‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Í‚‡ÁË-
‰ÂÒflÚËÎÂÚÌÂÈ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚË (äÑñ) ëÄé [8, 23].
Ç

 

 

 

˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ [8] ˝ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÂÚÓ‰‡ [45, 46] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 1000-ÎÂÚ-
ÌËı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò äå àîÄ êÄç ·ÂÁ ‡Ì-
ÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÓÍÂ‡ÌÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ÌÂËÁÏÂÌ-

ÌÓÏ „Ó‰Ó‚ÓÏ ıÓ‰Â íèé ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÁÌ‡˜ËÏÓÈ Ò‚flÁË
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë ÔÂËÓ‰‡ äÑñ ëÄé ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ò äå àîÄ êÄç Ò ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ÏË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 95% Ò‚flÁ¸ ÔÂËÓ‰‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ äÑñ ëÄé
ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ÒˆÂÌ‡ËË II ˝Ú‡
Ò‚flÁ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ (Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË Â„ÂÒÒËË, ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ëäé). èË ÒˆÂÌ‡ËË I ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë ÔÂËÓ‰‡ äÑñ
ëÄé ‚ ÍÓÌˆÂ ïï ‚ÂÍ‡ (Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë
ÔÂËÓ‰‡ Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ XX Ë XXI ‚ÂÍÓ‚) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒˆÂÌ‡ËÂÏ II. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰˚ Ë ÔÂËÓ‰‡ äÑñ ëÄé ‚ ÍÓÌˆÂ XX–Ì‡˜‡ÎÂ XXI
‚ÂÍ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ë ‚ äåéñ ECHAM4/OPYC3 ÔË
ÒˆÂÌ‡ËË IS92a. èË ̋ ÚÓÏ ÍÓÂÎflˆËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë
ÔÂËÓ‰‡ ‚ äåéñ ECHAM4/OPYC3 ÔË ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË IS92a Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÈ, ˜ÂÏ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl. 
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ÉË‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ
‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl

 

Ç‡Ë‡ˆËË „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl – ‚ ̃ ËÒÎÂ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Ëı Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ XX ‚ÂÍÂ. ùÚÓ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ä‡ÒÔËfl – Ò‡ÏÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ ÏË-
Â Á‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚÓÍ ‚
ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ ÇÓÎ„‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ÌÓ Ë „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ [47, 48]. 

èÎÓ˘‡‰¸ ‡Í‚‡ÚÓËË ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 380 Ú˚Ò. ÍÏ

 

2

 

, Ó·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚Ó‰ÓÒ·Ó‡ ‚Ô‡-
‰‡˛˘Ëı ‚ ÏÓÂ ÂÍ ‡‚ÌflÂÚÒfl 1837 Ú˚Ò. ÍÏ

 

2

 

. Ç‡-
Ë‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÒÓ ÒÚÓÍÓÏ ÇÓÎ„Ë Ë ‚Ë‰ËÏ˚Ï ËÒÔ‡ÂÌËÂÏ Ò
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl. ç‡ ÒÚÓÍ ÇÓÎ„Ë ÔËıÓ‰ËÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 82% ÓÚ Ó·˘Â„Ó Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 240 ÍÏ

 

3

 

 ‚ „Ó‰. àÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ [47–49]. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÓÒ‡‰ÍË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ ÔÛÚÂÈ ÒÂ‚ÂÓ-‡ÚÎ‡ÌÚË-
˜ÂÒÍËı Ë ÒÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËı ˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë Ëı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË [50, 51].

èË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË ÍÎËÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË àîÄ êÄç (4.5° ÔÓ ¯ËÓÚÂ Ë 6° ÔÓ
‰ÓÎ„ÓÚÂ) Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·Ó ÇÓÎ„Ë ÔËıÓ‰ËÚÒfl 18 ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı fl˜ÂÂÍ. êÂ˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ 

 

Q

 

 ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎÒfl Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÓÒ‡‰Í‡ÏË 
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 Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ. 
ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰-

ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˜ËÒ-
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êËÒ. 4.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1990–2100 „„. ‚ äå
àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÚÓÌÍ‡fl) Ë
II (¯ÚËıÓ‚‡fl ÍË‚‡fl) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ECHAM4/OPYC3 (ÔÛÌÍ-
ÚË), HadCM3 (¯ÚËı-ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÍË‚‡fl) Ë ˝ÏÔËË-
˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ÊËÌ‡fl ÍË‚‡fl).
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ÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò äå àîÄ êÄç Ò ÒÂÂ‰Ë-
Ì˚ XIX ‚ÂÍ‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XXI ‚ÂÍ‡ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË
IS92a (I) ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
ÔË 30-ÎÂÚÌÂÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËË [28]. ÑÎfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË Ó·-
˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ECHAM4/OPYC3 Ë HadCM3.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë
‰Îfl äå àîÄ êÄç (II) ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓÒÎÂ 1990 „.
ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ (I Ë II) ‰Îfl äå àîÄ
êÄç ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚ ‡ÏÍ‡ı
‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë ‚
XXI ‚ÂÍÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
ÔÓÒÎÂ 1990 „.

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1882–1996 „„. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
245 (

 

±

 

44) ÍÏ

 

3

 

/„Ó‰, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓÍ‡ ‰Îfl
ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl äå
àîÄ êÄç ‡‚ÌÓ 230 (

 

±

 

45) ÍÏ

 

3

 

/„Ó‰. Ç ÒÍÓ·Í‡ı
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ëäé. éˆÂÌÍ‡ ÒÚÓÍ‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ‰Ó-
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 6% – Ì‡ Ó‰ÌÛ
ÚÂÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ëäé. åÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÒÚÓÍ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl ëäé, ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï [28].

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1900–1996 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 544 (

 

±

 

57) ÏÏ/„Ó‰, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡ ÔÓ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl äå àîÄ êÄç ‡‚ÌÓ 603
(

 

±

 

47) ÏÏ/„Ó‰. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ëäé. éˆÂÌÍ‡
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÂÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 11% – Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ëäé. åÂÊ-
„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl
ëäé, ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â (ÔÓ˜ÚË Ì‡ 18%),
˜ÂÏ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [28].

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4, ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÓˆÂÌÍ‡ÏË
ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ (I Ë II) ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÚÓÍ‡
Ò äå àîÄ êÄç. èË Á‡ÏÂÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ëflı ‚ÒÂ
ÏÓ‰ÂÎË, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚˚fl‚ËÎË Ó·˘Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl
Ë ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ„Ë Í ÍÓÌˆÛ XXI ‚ÂÍ‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÒÚÓÍ
ÇÓÎ„Ë ‚ XXI ‚ÂÍÂ ‚ äå àîÄ êÄç Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò XX ‚ÂÍÓÏ Ì‡ 18% ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I
Ë Ì‡ 6% ÔË ÒˆÂÌ‡ËË II. éÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÓÍ‡ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò XX ‚ÂÍÓÏ Ì‡ 11–13% ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I
Ë II [28].

 

ëÚÓÍ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÒË·ËÒÍËı ÂÍ
‚ ëÂ‚ÂÌ˚È ãÂ‰Ó‚ËÚ˚È ÓÍÂ‡Ì

 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ë ‰Îfl „Ë‰-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÒË·ËÒÍËı
ÂÍ – é·Ë, ÖÌËÒÂfl Ë ãÂÌ˚, ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı ‚ ëÂ‚Â-
Ì˚È ãÂ‰Ó‚ËÚ˚È ÓÍÂ‡Ì. àÁÏÂÌÂÌËfl „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-

ÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÒË·ËÒÍËı ÂÍ, ‚Ô‡‰‡˛-
˘Ëı ‚ ëÂ‚ÂÌ˚È ãÂ‰Ó‚ËÚ˚È ÓÍÂ‡Ì, ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÂÊËÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ËÁ-Á‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÓÍ‡ Ú‡ÍËı ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÂÍ, Í‡Í é·¸,
ÖÌËÒÂÈ, ãÂÌ‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Á‡ÏÂÚ-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÌÓ Ë
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡. ùÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÂÊËÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍÓ„Ó
Î¸‰‡, ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ˆË-
ÍÛÎflˆËË [1, 52, 53].

èÎÓ˘‡‰¸ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ é·Ë ÓÍÓÎÓ 3 ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

. ëÚÓÍ
é·Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 400 ÍÏ

 

3

 

 ‚ „Ó‰. ç‡
‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÍÓÎÓ 540 ÏÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
‚ „Ó‰. èÎÓ˘‡‰¸ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÖÌËÒÂfl ÓÍÓÎÓ 2.6 ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

.
ëÚÓÍ ÖÌËÒÂfl ÔËÏÂÌÓ 610 ÍÏ

 

3

 

 ‚ „Ó‰. ëÂ‰ÌÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ ÓÍÓÎÓ 560 ÏÏ ‚
„Ó‰. èÎÓ˘‡‰¸ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ãÂÌ˚ ÓÍÓÎÓ 2.5 ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

.
ëÚÓÍ ãÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 530 ÍÏ

 

3

 

 ‚
„Ó‰. ëÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ
ãÂÌ˚ ÓÍÓÎÓ 460 ÏÏ ‚ „Ó‰ – Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
‰Îfl ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÖÌËÒÂfl Ë é·Ë [54].

Ç [22, 27] ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-
‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÂ Ë ÒÚÓÍ‡ é·Ë,
ÖÌËÒÂfl Ë ãÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ò ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
äå àîÄ êÄç, ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–2100 „„. ÔË ÒˆÂ-
Ì‡ËË IS92a. 

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓÍ‡ é·Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ [55, 56] ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1930–1984 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 134 (

 

±

 

21) ÏÏ/„Ó‰, ‡ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÚÓÍ‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı, ‡‚Ì˚ 146 (

 

±

 

41) ÏÏ/„Ó‰ ‰Îfl äå
àîÄ êÄç. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ëäé. éˆÂÌÍ‡
ÒÚÓÍ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÌÂÂ,
˜ÂÏ Ì‡ 9% – ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ëäé. åÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡,
ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ, ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÔÓ ̋ ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1930–1995 „„.

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓÍ‡ ÖÌËÒÂfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ [55, 56] ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1936–1994 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 233 (

 

±

 

18) ÏÏ/„Ó‰, ‡ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÚÓÍ‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ äå
àîÄ êÄç ‡‚Ì˚ 256 (

 

±

 

61) ÏÏ/„Ó‰. éˆÂÌÍ‡ ÒÚÓÍ‡
‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÓÎ¸¯Â ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ 10% – ˝ÚÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ëäé ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ. åÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡ ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ – ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ÚÓÂ – ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1936–1994 „„.

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓÍ‡ ãÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ [55, 56] ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1935–1994 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 216 (

 

±

 

26) ÏÏ/„Ó‰, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÓ-
Í‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÂËÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚ äå àîÄ
êÄç ‡‚ÌÓ 76 (

 

±

 

25) ÏÏ/„Ó‰. éˆÂÌÍ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÚÓÍ‡ ‰Îfl ãÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ˜ÚË ‚ÚÓÂ, ÌÂ‰Ó-
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂÂÓˆÂÌÍÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚
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åÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

ÏÓ‰ÂÎË. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ãÂ-
Ì˚ ‚ äå àîÄ êÄç (461 ÏÏ/„Ó‰) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ c ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (462–464 ÏÏ/„Ó‰)
[54, 57, 58]. åÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡ ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ‰Îfl
ÔÂËÓ‰‡ 1935–1994 „„.

Ç Ú‡·Î. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË
ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÚÓÍ‡ é·Ë, ÖÌËÒÂfl Ë ãÂÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ‚ Ëı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ‚ äå àîÄ êÄç ‰Îfl XX Ë XXI
‚ÂÍÓ‚. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚ Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ECHAM4/OPYC3 Ë HadCM3.
Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ëäé ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Â„ÂÒÒËÈ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
Ú‡·Î. 2, ÚÂÌ‰˚ ÒÚÓÍ‡ ÒË·ËÒÍËı ÂÍ ‚ ïï ‚ÂÍÂ, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÚÓÍ‡ é·Ë Ë, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ÖÌËÒÂfl, ‚
HadCM3 ÌÂÁÌ‡˜ËÏ˚. ÑÎfl XXI ÊÂ ‚ÂÍ‡ ÚÂÌ‰˚
ÒÚÓÍ‡ ‚ÒÂı ÂÍ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ. íÂÌ‰ÂÌˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı ÓˆÂÌÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÚÂÌ‰˚
Í‡Í ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ú‡Í Ë ÒÚÓÍ‡ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÚÓÍ‡ é·Ë ‚ HadCM3) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò XX ‚ÂÍÓÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 2, ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎflı ‚ ˆÂÎÓÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

Ç˚fl‚ÎÂÌÓ Ó·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡
ÒË·ËÒÍËı ÂÍ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl XXI ‚ÂÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò XX ‚ÂÍÓÏ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÚÓÍ‡ ÒË·ËÒÍËı ÂÍ. é·-
˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ÒË·ËÒÍËı ÂÍ ‚
ˆÂÎÓÏ ‰Îfl XXI ‚ÂÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò XX ‚ÂÍÓÏ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚
·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÂÍ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ÒË-
·ËÒÍËı ÂÍ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ïï ‚ÂÍ‡ [27].

ÇÂ˜Ì‡fl ÏÂÁÎÓÚ‡

Ç äå àîÄ êÄç ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒˆÂÌ‡Ëflı. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ¯Ë. é‰Ì‡ÍÓ,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [59], ÔË Ó·˘ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÙË„Û-
‡ˆËÈ ËÁÓÎËÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë „‡ÌËˆ ÍËÓÎËÚÓ-
ÁÓÌ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ÌÂÚ. í‡Í, ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı Ö‚‡ÁËË „‡ÌËˆÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÏÂÁÎÓ-
Ú˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ –7 ± 2°ë [59]. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ÓˆÂÌÍ‡ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
äå àîÄ êÄç, Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÒÚÂÈ¯ËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ, ˜ÚÓ „‡ÌËˆ‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ –7°ë, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÌ‰ÂÍÒ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÛÓ‚ÓÒÚË IÏ
[60]. ùÚÓÚ ËÌ‰ÂÍÒ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ
Ts, max Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ Ts, min ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔËÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰ÓÒÚË„‡ÂÏ˚Ï ‚ „Ó‰Ó-
‚ÓÏ ıÓ‰Â ÔË Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó (ÔÓ ÒÂ‰ÌÂ-
ÏÂÒfl˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Ì‡ÔËÏÂ). Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
Ts, min < T0 < Ts, max („‰Â T0 = 0°C) ËÌ‰ÂÍÒ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÛÓ‚ÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

IÏ = (Ts, min – T0)/(Ts, max – T0).

èË Ts, min < Ts, max < T0 ËÌ‰ÂÍÒÛ IÏ ÔËÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â T0 < Ts, min < Ts, max – Ì‡Ó·ÓÓÚ,
Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. É‡ÌË-
ˆ‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ IÏ = –2 ‰Îfl Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ, ‡ ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ – ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ IÏ = –1 [24, 25, 29]. ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ËÌ‰ÂÍÒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚ [61], ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚
ËÌ‰ÂÍÒ IÏ, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÓÌË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚.

èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÛ¯Ë ëè Si(IÏ), Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ËÁÓÎËÌËÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ËÌ‰ÂÍÒ‡ IÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Si(–2) – ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚. ç‡ ËÒ. 5
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Si(–2) Ò 30-ÎÂÚÌËÏ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘ËÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1900–2100 „„. Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ·ÂÁ ÂÂ Û˜ÂÚ‡ ‚ äå àîÄ êÄç

í‡·ÎËˆ‡ 2.  íÂÌ‰˚ ÒÚÓÍ‡ Q Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı P ÒË·ËÒÍËı ÂÍ (‚ ÏÏ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚Ó‰ÓÒ·Ó‡ Á‡ 100 ÎÂÚ)
ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl XX Ë XXI ‚ÂÍÓ‚. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ëäé

Q=P–E, ÏÏ/„Ó‰ 100dQ/dt é·¸ ÖÌËÒÂÈ ãÂÌ‡

XX äå àîÄ êÄç 11 (±13) 15 (±20) 13 (±8)

äåéñ 2–33 (±10–12) 2–21 (±9–11) 8–14 (±9–12)

XXI äå àîÄ êÄç 56 (±14) 48 (±18) 65 (±9)

äåéñ 31–36 (±12–13) 43–51 (±11–12) 56–67 (±10–12)

P, ÏÏ/„Ó‰ 100dQ/dt é·¸ ÖÌËÒÂÈ ãÂÌ‡

XX äå àîÄ êÄç 23 (±17) 33 (±24) 28 (±11)

äåéñ 24–50 (±12–13) 32–51 (±9–11) 23–30 (±9–11)

XXI äå àîÄ êÄç 95 (±20) 91 (±22) 95 (±12)

äåéñ 62–81 (±14–17) 102–120 (±11–15) 120–126 (±11–12)
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(ÒˆÂÌ‡ËÈ I), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ äåéñ ECHAM4/OPYC3.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˘ËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Si(–2) ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡ËË II Ë ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚Â˜ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [61].

àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÍË‚˚ı ‚Ë‰ÌÓ ·ÎËÁÍÓÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Si(–2) ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ECHAM4/OPYC3 Ë äå àîÄ êÄç. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓ-
Ú˚ ‚ äå àîÄ êÄç ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰‡ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÂÁÍÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡˜‡ÎÓ
XXI ‚ÂÍ‡) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [61]. åÓ‰ÂÎ¸ ECHAM4/OPYC3 ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Si(–2) ‰Îfl ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ,
Ó‰Ì‡ÍÓ Ò ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏ ÂÁÍËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Si(–2) ‚
ÍÓÌˆÂ XX ‚ÂÍ‡. àÏÂÌÌÓ Ò ̋ ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ó·Â ÏÓ‰ÂÎË
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡˜‡ÎÓ ÂÁÍÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ Si(–2), Ú‡Í ˜ÚÓ Í
ÒÂÂ‰ËÌÂ ÒÚÓÎÂÚËfl ˝Ú‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ (‰Îfl ECHAM4/OPYC3 ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 2/3). ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ I Ë
II ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ‰Îfl äå àîÄ
êÄç ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔÓ-
ÒÎÂ 1990 „.

ç‡ ËÒ. 6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Sin(–2),
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ·‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÔÂËÓ‰‡ 1961–1990 „„., ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡-

ˆËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
δTgl ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï äå àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I (‡), ‡
Ú‡ÍÊÂ, ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl, ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË ECHAM4/OPYC3
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓ ÒˆÂÌ‡Ë˛ IS92a (·). èflÏ˚Â Ì‡
ËÒ. 6 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚Ï Â„ÂÒÒËflÏ, ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë dSin(–2)/dTgl. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ô‡ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰Îfl ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË ‚ ÓÔÚËÏÛÏÂ „ÓÎÓˆÂÌ‡ (6000 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰) Ë ÏËÍÛÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸fl (125000 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰) [62]. 

èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÎËÁÍËÂ ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë Sin(–2) ‰Îfl ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. í‡Í ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1900–2050 „„. ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚Â˜ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ·‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ 1961–1990 „„., ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰Îfl äå
àîÄ êÄç ‡‚ÌÓÈ –0.35 (±0.04)°ë–1 ÔË ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û Sin(–2) Ë Tgl r = –0.97, ‡ ‰Îfl
ECHAM4/OPYC3 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ –0.35 (±0.04)°ë–1

ÔË r = –0.98. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Sin(–2) ·ÎËÁÍË Í ÓˆÂÌ-
Í‡Ï ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰Îfl ÒÂ‚ÂÌÓÈ
Ö‚‡ÁËË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Si(–2) Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÂ‰-
ÌÂÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 1°ë ‚ ÓÔÚËÏÛÏÂ
„ÓÎÓˆÂÌ‡ [62]. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
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êËÒ. 5. Ç‡Ë‡ˆËË ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓ-
Ú˚ Si(–2) Ò 30-ÎÂÚÌËÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1900–2100 „„. Ò Û˜ÂÚÓÏ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË (ÊËÌ˚Â ÍË‚˚Â) Ë ·ÂÁ
ÂÂ Û˜ÂÚ‡ (ÚÓÌÍËÂ ÍË‚˚Â) ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÍË‚˚Â) Ë II (ÔÂ˚‚ËÒÚ˚Â ÍË‚˚Â), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ECHAM4/OPYC3 (¯ÚËı-ÔÛÌÍÚË). éˆÂÌÍ‡ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ‡ ÓÚÂÁÍÓÏ ÚÓÌÍÓÈ ÎËÌËË.
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åÓıÓ‚ Ë ‰.

ÒÚË dSin(–2)/dTgl = 0.25°ë–1. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÊÂ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ì‡ 80% ÔË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÂ‰ÌÂÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 2°ë ‚
ÏËÍÛÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÊÎÂ‰ÌËÍÓ‚¸Â [62] ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ dSin(–2)/dTgl = 0.4°ë–1. éˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Si(–2) ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï äå àîÄ
êÄç Ë ECHAM4/OPYC3 ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ Ô‡ÎÂÓÓˆÂÌÓÍ. ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ‡fl ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Sin(–2) ÔË Û˜ÂÚÂ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl
‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ECHAM4/OPYC3, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ‡ ·ÎËÁÍÓÈ Í ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ·ÂÁ ˝ÚÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ [25]. 

ç‡ ËÒ. 7 ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÚÂËÚÓËË Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚
‚ Ö‚‡ÁËË, „‡ÌËˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ËÁÓÎËÌËflÏË IÏ = –2 Ë IÏ = –1, ‚ äå àîÄ êÄç ‰Îfl
‰‚Ûı 30-ÎÂÚÌËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚: ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚Ó
‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡ (1961–1990 „„.) (‡) Ë ‚ ÒÂ-
Â‰ËÌÂ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ XXI ‚ÂÍ‡ (2011–2040 „„.)
ÔË ÒˆÂÌ‡ËË I (·) Ë II (‚) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ. Ç ˆÂÎÓÏ äå àîÄ êÄç ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË (ËÒ. 7‡).
á‡ÏÂÚÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ‡È-

ÓÌÂ ì‡Î‡ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö‚ÓÔ˚, „‰Â äå
àîÄ êÄç Á‡‚˚¯‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÏÂÁÎÓÚ˚. àÁÏÂ-
ÌÂÌËfl „‡ÌËˆ, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚ı ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË IÏ = –2 Ë
IÏ = –1, ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ
XXI ‚ÂÍ‡ (ËÒ. 7·) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ïï ‚ÂÍÓÏ
(ËÒ. 7‡) ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚
ECHAM4/OPYC3 [26, 29]. èË ÒˆÂÌ‡ËË II Á‡ÏÂÚÌ˚Â
ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ ÒˆÂÌ‡Ëfl I ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 2011–2040 „„.
Ì‡ ËÒ.7·,‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Í‡Í ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ à ÇõÇéÑõ

ÄÌ‡ÎËÁ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ äå àîÄ êÄç ‚ ˆÂÎÓÏ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‰ÌËÂ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â Ë
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ë
„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ÌÓ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. 

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl XIX–ïï ‚ÂÍÓ‚ äå àîÄ êÄç ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ, ‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
(ëäé) ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË (äåèë) ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÏÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ëè. 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ äå àîÄ
êÄç, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰ ÒÛ¯ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ, Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ̋ ÏÔËË˜Â-
ÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Â‡Ì‡ÎËÁ‡. åÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË „ÎÓ·‡Î¸-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÓˆÂÌÓÍ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï. èË
˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı Â„ËÓÌ‡ı, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ì‡‰ ÒÛ¯ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓÏ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚fl‚ËÎ ıÓÓ¯ÂÂ ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ äå àîÄ êÄç ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ËÌ‰ÂÍ-
Ò‡ ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒˆËÎÎflˆËË. èË ˝ÚÓÏ
ÍÓÂÎflˆËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓ‚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÚÂı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ò
ÒÂÂ‰ËÌ˚ XIX ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XX ‚ÂÍ‡ ÍÓÂÎflˆËfl ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÏ‡. éÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‚‡ÁË‰ÂÒflÚËÎÂÚ-
ÌÂÈ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚË ëÄé ‚ ÍÓÌˆÂ ïï ‚ÂÍ‡ ÔË ‡ÌÚ-
ÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡-
ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.

Ç Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl
XIX–ïï ‚ÂÍÓ‚ äå àîÄ êÄç ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‰ÌËÈ ÂÊËÏ ÒÚÓÍ‡ ÇÓÎ-
„Ë, ÌÓ Ë Â„Ó ÏÂÊ„Ó‰Ó‚Û˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ XX ‚ÂÍÂ.
ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ äåèë Ë
ÒÂ‰ÌËÈ ÂÊËÏ ÒÚÓÍ‡ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÒË·ËÒÍËı ÂÍ,
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êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚ Sin(–2), ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ 1961–1990 „„., ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡ˆËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ δTgl ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï äå àîÄ êÄç ÔË
ÒˆÂÌ‡ËË IÏ (‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl, ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË
ECHAM4/OPYC3 ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌË-
ÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓ ÒˆÂÌ‡Ë˛ IS92a (·). èfl-
Ï˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚Ï Â„ÂÒÒËflÏ.

(a)

(·)
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êËÒ. 7. íÂËÚÓËË Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ (·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌ‡fl ÓÍ‡-
ÒÍ‡) Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ (·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡) ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ Ö‚‡ÁËË Ò „‡ÌËˆ‡ÏË IÏ = –2 Ë IÏ = –1 ‚ äå àîÄ êÄç
‰Îfl ‰‚Ûı 30-ÎÂÚÌËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚: ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡ (1961–1990 „„.) (‡) Ë ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ XXI ‚ÂÍ‡ (2011–2040 „„.) ÔË ÒˆÂÌ‡Ëflı I (·) Ë II (‚) ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.
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åÓıÓ‚ Ë ‰.

Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ãÂÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡ ÒË·ËÒÍËı ÂÍ, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ‡fl
‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ıÓÓ-
¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ãÂÌ˚, ‡ ‰Îfl é·Ë
Ë ÖÌËÒÂfl ÔÂÂÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, äå àîÄ
êÄç ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ÒÂ‰ÌËÈ ÂÊËÏ ‚Â˜-
ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ ëè ‚ ˆÂÎÓÏ. èË ˝ÚÓÏ äåèë ‚
ˆÂÎÓÏ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂËÚÓËÈ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚Â˜ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë Á‡ÏÂÚÌ˚Â Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, Ì‡ÔËÏÂ
Á‡‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚-
ÏË ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË
‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ ì‡Î‡ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö‚ÓÔ˚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Si(–2) Ë Si(–1)
ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, Ú‡Í Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡˛Ú
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡. ï‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌËı ÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÒÚ‡ ÎÂÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ‰Îfl Í‚‡-
ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‡ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ËÏÂÚ¸ ‚‚Ë‰Û ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ äåèë ÓˆÂÌÍË
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ‚ XXI ‚ÂÍÂ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÓÒÚ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒ-
ÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓˆÂÌÓÍ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı äåéñ. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ äåèë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ XXI ‚ÂÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚·ÎËÁË ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌË-
ˆ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË.

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÓÒ‡‰ÍË Ë Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó
ÏÓfl Ë ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÒË·ËÒÍËı ÂÍ. ç‡ ÙÓÌÂ Ó·-
˘Â„Ó ÓÒÚ‡ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ë ÒÚÓÍ‡
ÇÓÎ„Ë, é·Ë, ÖÌËÒÂfl Ë ãÂÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „Ë‰-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ëÄé ‚ äå àîÄ êÄç ÔË ‡ÌÚ-
ÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‡ÒÚË ‚ XXI
‚ÂÍÂ. èË ˝ÚÓÏ ÓÌË (Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÓ ÒˆÂÌ‡ËÂÏ Ò
ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÓÒÚ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ëé2 Ò ÍÓÌˆ‡ ïï ‚ÂÍ‡) ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÛÓ‚Ìfl ëäé
ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË XIX–XX ‚ÂÍÓ‚ Í ÍÓÌˆÛ
ÔÂ‚ÓÈ ˜ÂÚ‚ÂÚË XXI ‚ÂÍ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ ëÂ‚Â-
ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ‚ äå àîÄ êÄç Ë äåéñ ÔÓÍ‡Á‡-

ÎÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎË, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl-
˘ËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚, ·ÎËÁÍË ÔÓ ÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁÍË Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓˆÂÌ-
Í‡Ï ÔÓ Ô‡ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÏÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ XXI ‚ÂÍÂ
Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÓÒÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ ïï ‚ÂÍ‡, ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â Ë Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔÓÒÎÂ 1990 „. Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ äå àîÄ êÄç.

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 02-05-64573, 00-
05-64606, 00-15-98498).
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Estimations of Global and Regional Climate Changes
during the 19th–21st Centuries on the Basis of the IAP RAS Model 

with Consideration for Anthropogenic Forcing
I. I. Mokhov, P. F. Demchenko, A. V. Eliseev, V. Ch. Khon, and D. V. Khvorost’yanov
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Abstract—Possible global and regional climate changes during the 21st century are analyzed on the basis of
the calculations with the IAP RAS climate model (CM) of intermediate complexity under different scenarios
of anthropogenic forcings. Under one of the scenarios, the CO2 content in the atmosphere was specified for the
1860–1990 period according to observational data and for the 1991–2100 period according to the IS92a sce-
nario. Under the other scenario, the CO2 content was also specified according to the observational data for the
1860–1990 period and did not vary after 1990. Possible variations in global surface air temperature and precip-
itation and also in the characteristics of atmospheric circulation, in particular, the North-Atlantic and Arctic os-
cillations, were estimated. Estimates were also obtained for the regional changes in the hydrological regime,
including the precipitation and runoff in the basins of the Volga and Caspian Sea and major Siberian rivers,
such as Ob, Yenisei, and Lena, and for the boundaries of the areas whose conditions favor the formation of both
continuous and discontinuous permafrost, for example in Eurasia. Comparison of climate changes obtained
with the IAP RAS CM under different scenarios allows one to estimate the possible global and regional changes
due to the anthropogenic forcings after 1990.


