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�����  ����	  
���
��  «��������������  ����
���������  �  ������  �  �������  

���������  
������ », 
������  �������������  ������������  ����������  ���  �  
�  

�����  �����!�����  ����
��������� , ��������  «����"����  
��������  ����
����������  

�  �������  ���
�  ��  ���������  
������  �  �����������  ���������  
������  (�������
�  �  

#
��������
� ) ��  �����	  �  ����
��������	 ». $��  ��� ������  ������  ��
�������  ��  


���"����  ����������  ���
�  �  
������  
����  �����!����  �����������  �����  ��
�� , �  

���  �����  ��
�������  ����������  ��������������
��  
��%�����  �  �������������  

����
������ , 
���"�	��  �����������������  �  �
�������  ������� . �  ����������  

�����  �������  
�������� , ��  ������  
������   ������  ���
�  �  
������  ��%��  �����������  

�  ����"��  ����  
��  �������
�  
��������
�  ��"���� . 

�  #���  ��
������  
���
�  �����������  ����������  ����������  

��������������
��  
��%����� , 
������  ����  ��
������  &������  '#���  

���������%����
��  ���!��  (&'�� ) �  (��������������  (������%����
��  )���������  

((() ). *�����  �����  �  #��  
���
��  ���	��  ��!��  �����  ��  ��� -�����  
���
��  (www.uk-

russia-ccproject.info). 
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�
��
  

+�%�������  ������  ��������  – ����  ��  %�����  ���
�������������  
��  ����
�  

�����������  ���������  
������  �  ������ . ,�����  ������  ��������  ����������  
���"����  

���
�������  ����� �  ��!��  ��  ����
�  �����  ��!���  ��������  �  ��
������  ���"���� , 

�
���������  ��  ������������  �������� , ��������% , !������  ����%  �  �����
������� . 

�����!��  ��
!�  �������  
���!��������  ��������  �����  �  %���������  
������� , ����������  

��%�  ������������  ����"��  
���������  �%������ , 
������  �  ������  ������  �� ������  �  
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�������  ��%������
�%�  ��������  �  ������  
���� . -����  ��%� , "���
����"������  ������  

������  ��������  ���������  ��  %������%����
��  �������  ��
�����
�  �  �����
�����
�  

����"����� , � , ������������� , ��  
���
�  
�����  ���  �  ��������  .��������  �
��� . ,�
��  

������� , ������  ��������  �%����  ��"�	��	  ����  �  ������������  ���
���  
�������  

#
�������  �  ����
�  �������  "����� . /�������  ��  #�� , ���  ���  ���  ����  
�����������  �  

� ���  ������  
���� �����  ���%�  
���������
�  ������� . 

+�  ��������%�  �������  
�
��
�  �������  �  ��������  ���
������������ , ���������  �  

���
����  ������  ��������  ��  %���������  
���
����� , ����  
���
������  ��"�  �  �����%�  

������������ . �  ���
�  ������  
��%�����  ������������  �
���������  &'��  �  (()  

�������  ����  ����	  
���������������  �  
������������  �������  ��
������  

���
������������ , �����������  
  ���
���  ������  ��������  ��  %���������  
���
����� . 

������  ��������  ��  ���  ������ . �������  (()  
��������������  #���
��������  ���
���
�  

�������  �����  ���
������  (��& ) 
��  �
������  ��   ���
�������
  
������ , 
������  

���	�  ����"����  
  �����������	  ���  ��%�������  ������  �������� . ��  ������  �����  

������������  &'��  ��
��������  �������������  
���������
��  �������� , 
���������  �  


�����	  �����  ��  #��  �������  �����  ���
������ , ���  ��%� , �����  �������  

���
������������  �  �������  ���
���  ������  �������� , �����
�	���  ����������  

���
������������  ��%���� , 
��������%�  �  
���������
��  ������ . 

 

��
���  �������	
����  ���
��  

+��  ����
�  ���
������������� , �����
�	��  
��  
��%�����������  �����������  

��  �
��!�	��	  �����  �  ����  ������  ��������  ������  �  ��������  �  
���������
���  


���
����� , ��  ��
���������  �� �����  ������  ��������  �  
�����	  21 ��&  ���  


���������%�  
������  1960 – 1999 %%. ��������������  ������  ���
���
�   ���
�������
  


������ , �����������  ����	��  ��  ����������  ���������  ������  �������� : �����  %������ -

����
  ��  
�����  ������ , %������  ��
������  ���
�������  �  �����  �����  ����
�� . 

����������  ������������  �  ����	�������  ���������%����
�  �������  ���  ��%� , �����  

�������  #���
��������  
�!���  ���������  ������  �  ���!�������  �  �  
��
������  
����
���  


��%�����%�  �������������  ������  �������� .  

 +��%�����  ��  �����
�  1 
�
�������  
�����������  ���%  ���  ������� . +�
��
�� , 

���  ������ , #���
�����  ����!�	���  ��
�����
��  ������  
���������
�  
���������  �  

������  ������  ��������  �  ������ , �  ����"��  �����������	  �����  �����  �����������  

�
�������  ������� , ��  �������  «������"�� » ������ , 
������  «���"�  ������%� » 

�
�����	�  
��������  
���������
�  
��������� , ����	��  ��  ���������  ������  �������� , 

�  ��
�	����  ��  ������ , ����������  
�����  ���������������  ���
��  �������  ��  ��
��� .  
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��� . 1. ������	�
��
  ����  21 ��� , ����
����
  ��  ������	�	��  ���
�����  �����	���  

	�����
  �����	�������  �����	����	�� , �������  �	�������  �  
����
  ������	� , �  

��	����������  �������  ���������
 .  

 

 

 

 

 ������� , 
��������
  
��  ������  

 ������� , 
��������
  	��  ������  ������  

 

��� . 2. �	��������  (
  ºC/10 ��	 ) 	�����  	��!���	��� , ������	������   �  

��!�����
�����  ����	�����������  ��������  ��� , �	  ������  ���������
 : 
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�������� , 
����������  
��  ������ ; 
����  – ���  �������� , 
����������  	��  ������  

������ .  

 

-���������
��  ������  �  #���
��������	  «��"�  ������� » ����  ��������  �  

�
��
�������  �  ���
���
�  ��������� . -�!���  ��0������  ����������  �����%�  �����  ��& . 

1�������  �����  ����  �����  ���!�������  �  
�����	  ��%�  !�  ��%������ , ���  ��
����������   

���  ���������  ������ . 1������� , �����"��  ���
��  ������� , ����  ��
�	���� . ������  

«���"�%� » �������� , �
�	���"�%�  ����������  ���  ���"�  
���������
�  ������� , 


�
�����  ��  ��� . 2. +�����  #��%� ��������  ��  
�����  2000 - 2100 %%. ����  �����  

��
���������  ���  
��������  
���������
��  
���
��� . ��� , �  ���	  �������  ��������  

� �����  ������  ���  �����������  ������  ������  �������� .  

 

���	
��  �  �������  ������
����  ���
��  �
	���  �
������  

�������  �  
�����	  �����������  ������  ������  ��������  
����������  ���   


���������
�  
���
��� , 
��������  �  ��
�����������  
�!���  ��  21 ��&  �������� , �  

��
!�  ��������  ����
�%�  ������  – 
���������	��%�  ���  ���"��  ������ . 2!���������  

���������  ���
�������  �  ����
��  ���������������  ���  ������  
��������%��  ����
�%�  

�����"���� . 3��  ����������  �����  ��� �������
��  
�� ��  ���  ��%� , �����  ������  

������������	  
������  
���������
�  
���
��� , �  ��
!�  ��
�����	  ������������  


���� , ���%�  �  ����������
� /%��%�������
�  
��������� , 
��  ����������  

�����������
�%�  �������� , 
���������	��%�  �����!���  ���������  ������  ��������  �  

�������  ������� . ����������  ����������  ������!���  ��  
���� , 
�
�����	��  

������� , �����������  �  ��
���������  ��������  ,1�  - �������  �
�����%�  ����  (��� .  3) 

- �  ��  ������������  
����  �������  �
�����%�  ����  – �� . ��  ��� . 4. ����������  ���  

2050 %. ����  ����������  �  ��
�����������  
���������
��  
���
��� , 
���������  �  


�����	  ��� ��������%�  ��������  
��  ��������  ��������  � 2. -����  
�
�����	�  

��������  ����������� , �  
������   �����"����  �������  �
�����%�  ����  
�
�����  �  

������  
���� . �  �������  ��  �����������  
��� , 
������  
�
�����	�  ����
�  �������  

��������  
���������  ������  �������� , �������������  
����  ��
����	  ������	�  


��
�����
��  ��!���  ��!������  �  ����������
��  
�����  �����
����������  �  �������  

������ . 
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�����	������  1991 – 2000 �� .   "������  ��  2050 � . 

 

                           #������  ���������  !��	��
���� , �  

 

��� . 3. $������  ��	�
����  ����  
  ����  
����
  ������	�  %�
����
  &
�����  
  

��
��������  �����	�������  ����
���  �  ����
���  2050 � .:   – �����������  �������� ; '  – 

�������  �������� ; % – ������������  �������� . �(����  ����
���  ��  ��������
��  

�����	�� .  
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%�
�������
  �����	     �������
�
  !������  ��  2050 � . 

      )��!����  ���������  !��	��
����  

    *����  
����	���	�  

 

��� . 4.  '����	���	���  ���	�  $ % ����  
����
  ������	�  %�
����
  &
�����  ���  

��
��������  �����	�������  ����
�
  �  ���   !�������������  �����	�������  ����
�
  ��  

2050 � .  

 



����������
  ��
�����  ���
�
���  �������  ���  ������  

+��  �������  �  
�������������  ����
�  ���
�������������  ��������  ���
���  

������  ��������  ��  %���������  
���
�����  ���  
�������  ������ , �����������	���  

�������	  
������� , 
����������  �  ��
�����������  
�����  ����������  
���������
��  

������  �
��� -���������  HadCM3 ������  '#���  (Collins et al., 2006; Murphy et al., 2007; 

Sanderson, 2008). $���  ��������  QUMP (Quantifying Uncertainty in Model Predictions) 

�
�	���  17 ��������  �������� : ����  «����������� » (���  ������������  ������� ) ������  

�  
�����	  ������  HadCM3 �  16 �������� , �  
�!���  ��  
�����  ����  ��������  
�
�� -��  ��  
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�	����  
���������  ������ , ���  ��%�  �����  �����������  ������������  �� ����  �����  

������ . �������  �   

 

 

 

+��������  ������
  	��!���	���  ��  	����	����  ������  
  !�����  2070 – 2099 �� .  
  

��������  QUMP (!�  �	�������  �  ���
��  1961-1990 �� .) 

 

%������  ���������  ������
  ��  	����	����  ������  
  !�����  2070 – 2099 �� . 
  ��������  

QUMP (!�  �	�������  �  ���
��  1961-1990 �� .) 

 

��� . 5. +��������  �������  ����
��  �������
   	��!���	���  (!�����  � -� ) �  �����  ������
  

(!�����  d-f) !�  ������  (!�  �	�������  �  ���
��  1961 - 1990 �� .) 
  �����	��  �  !������  

��������  QUMP !��  	���  �(�������  
������
 : (a,d) A1FI, (b,e) A1B, �  (c,f) B1. 

,��	����
�����  �����	�  !�����
��	  !����
  ���!����  ��������
  	��!���	���  �  

������
  ���  17 �����
  �������� ; �����  	�����  ���	�  !�����
��	  �����	� , 

���	
�	�	
�����  ������  �	�����	����  �	��������  
���  �  ��-�  ��������  ��������  

!�  �������� . $�����  �����  !�����
��	  ������	�	�  �����	�  !�  «�	�����	��
 » ���  

��
���������
  ������  HadCM3. 
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�����	  ��������  HadCM3 ����  
��������  ���  ���  �����  ���������  ��������  


����
���  %���� . /�  ��� . 5 �����������  ���������  ���
�������  �  ����
��  �  ��%���� , 


������  � ��������  �������
�	  4�������	 . -�
  �  ��  ���  ����
�  �������  "����� , 


��%����������  
���
�����  �����%�  ����"� , ���  
���"����  %���������  �������  

���
�������  
��  ���  !�  ��������  �������� . 

�������������  
���������
��  �������  �  ��
�����������  ��������  QUMP 


������	�  ���  �����������  �����  ��
��  2010 %. �  
���
�
���� . )	��  2010 %. ���  �����  

!��
��  �������  ��  �����  ����	�����  �  ��
�����  ������  ������ , �
�	���  �������  

���
�� . *�  
��������������  ������ , ��������������  ���
�������  �  ���
��  
��������  

���%����������  �������  ��������  ��  7.8ºC, ���  ����  �����%�  ��"�  
��������%�  ��
����  

5.3ºC �  �	��  1938 %. (��� , 2010). /�  ��� . 6 
�
�����  ���
���������  ��������  �	���
�  

(������������� ) ���
������ , �����������  �  
�����	  ��������  QUMP, �  ��%���� , 


������  � ��������  ����������	  �����  2���
���
��  ����������  ������ , ��!��  30º �  

52.5º� .� . �  52.5º �  65º� ." ., �  ���������
��  
����� , �  ��
!�  
��  ���  �����  ��������  

��������  
����
���  %���� . ,�
!�  
�
�����  (
�������������� ) ��������  ���
�������  �  

�	��  2010 %. 
�  �����������  ���������  �  ���
��  �  
���������  ��
������  ��������  

1938 %. ��� . 6 ���!��  �����
������������  �  ������!�����	 , ��
  
�
  ���  #��������  

��������  ��  ����  
��������  ����"������ , �  ��������  ���
������� , 
���������  �  


�����	  ��������  QUMP,  ���
������	�  �����������  ����"�	  ���������	 , ���  

������  ����	�����  �  ���
�� . ,��  ��  ����� , #���  ������
  ����  
�
������� , ���  
�%���  

�	��  2010 %. �� �����  ��  ���
�  ������������  ������������  
������  ��  ���������
��  

����� . �������  ��	�  ��
!�  ����"��  ���������  �����!���� , ���  ���
���������  �	���
�  

���
������  �  �������  �����  ���
���%�����  �����������  ��"�  ���
���������  �	���
�  

���
������  �  ���������
��  ����� . ��������  
��  ��������  �  ����"���  ���������  A1FI 

��!��  �!����� , ���  ��������  �	�� , 
�������  ��������  2010 %��� , ������  �����  ������  

�������� . ����
�  ��!�  �  �������  ��������  � 1 ��!��  �!�����  �����  #
����������� , 

���  �  2010 %., ��������  ���
������� . 
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 �������  ��������  �������
  	��!���	���  (!�  �	�������  �  ���
��  1960 – 1989 �� .) 
  

�����	��  �  !������  QUMP ���  (��	������
  ���	�  &
��!�
���
  	����	����  ������ ; 

������  
������  = 17 .�����	�
  �  30 ��	  =510. 

 

��� . 6. ���!���������  �������
  ��������  �������
  	��!���	���  
  (��	������
  ���	�  

&
��!�
���
  	����	����  ������  
  �����	��  �  !������  QUMP ��  30-��	���  !������ : 

1860 - 1889 �� ., 1960 - 1989 �� . �  2070 - 2099 �� .; !�������
  – !��  	���  ������  �(�������  


������
  (B1, A1B �  A1FI). ��-��
  !������������  �  
��	���������  �	�������  

!����	�
���	  ���!���������  510 �������
  ��������  	��!���	��  (30 ��	  �  17 

.�����	�
  �������� ). %	�	��	�������  
������  - ��������  �������� , ��	����  ����� , 

���  
  1.5 ���� , !��
������	  ��-�
��	�����
  ���!���� , - !�������  ���  �	�������  

	����  
��  !�������������
 . $��-�  !�������  !���
���	������  ��������  ��������  

�������
  	��!���	���  2010 � ., �������
��
��  
  ����
� , �  !��������
  ��	��������
  

������  ����  1938 � .  

 

�
���
�
�
������  �  ���
�����  �
�����  �
	���  �
������  

+��  ����
�  ���
�������������  ��������  ���
���  ������  ��������  ��  %���������  


���
�����  &'��  
�����  ���!�����  ��������  �  
�����	  ������  ������  
���� �����   

JULES (Joint UK Land Environment Simulator, (Blyth et al. 2006), ��
�����	��  
������  
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��������  QUMP. 3���  
�������������  ���  ������  �������
�  ������ : ����������� , �  


����
��  
����  %�������  3 � ; «%����
�� » �������
� , %�� 
����
�  
����  ����  ���������  

��  60 � , �����  ������  ��������  ���%���	���  «���
  ��
�� » �  ������  ��������  ��  

����"�  %������ ; �������
�  «��%������
�  
��� », �  
������  
��������  �����������  


����  ����  ��������  ��
 , �����  ���  ����!���  �������  ��%������
�%�  ��������  
���� . 

/�  ��� . 7 �����������  ����������  ����
�  �������  ���
�����������  
��
���� �������  

������  ��������  ���  
���"���� , 
���������  �  
�����	  ��  ��������  ����
 , �  


�����  ,1�  ����"�  ���  �����  2.5 � . 5����"����  �������  ���
�����������  


��
���� �������  ������  �������� , 
�
�������  ��  ��� . 3.8, ��  �����������  �������� , 

���  ����  ����  ������  ��������  ����� .  

 

��� . 7.  "������  ����  !��!�
������	��
  
����
  ������	�  ���  !��������  
  �����	��  �  

!������  JULES !�  ��������  QUMP !��  �(�������   1B (���
� ) �  A1FI (�!��
� ) -  !��  

%$ /) �$/�0  (
�����
  ��� ), #123���0  (������
  ��� ) �  �"�  (��-��
  ��� ) ���	��
���  

������ . 4�����  �����  !����	�
���	  �������  !�  ��������  ��������  !������  ����  
����
  

������	� . ,��	����
�����  �����	�  !�����
��	  !����
  ���!����  ��������
  ���  17 �����
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�������� , �  �����  	�����  ���	�  �������	  �����	� , ���	
�	�	
�����  ������  

�	�����	����  �	��������  

���  �  
���  �	  ��������  ��������  !�  �������� . 

������  �������� , �  ����"��  �����������	 , �����  ��
�����
�  
�����!���  ������������  

��  %������ , 
��
���
�  ���
�������  �  %������  
����  
��  �����������  
���
�����  

������	���  %������  ��������� . ����
�  ���  ����
�  
�����������%�  �����������  ��  

%������%����
��  �  �%��������  ��
��  ��������  ��!��  ������  ������  ��������  ����
��  


  
���� �����  (Hinzman, 2009). 

-�
  �����  ��  ��� . 7, ���  #�������  ��������  �
�����	�  ��  �����"����  
������  


��
���� �������  ������  ��������  
��  ��������  %��������%�  
���
����� . $��  

��
�������  
  
����  ��
���%�  ��������  
��  ��������  A1B ��������  
�������  45% (�  

���
�����  ��  ~20% ��  ~65%) ��  ��%����"���  
������  ������  �������� , �  
�������  

55% (�  ���
�����  ��  ~30% ��  ~75%) 
��  �����������  ��
����������  ��
�
����%�  

��
����  �  ������������  ��  ���������  A1FI. /��
������������  
���������
�%�  ��%����  

(� .� . ���������  
������ ) 
����� ����  ���
������������  ���
���  ������  ��������  ��  

%���������  
���
����� . 5���"����  ������  JULES �  
�����	  �����  #���
��  «���
�  

��
�� » �  %����
��  ������  ��������  � /���  
�������  �  ������  �������	��  �������  

��%������
�%�  ��������  
����  ��������  ��������	  ���
��	  ��  ��
������  ���
��� , ��  

�����  
������  ��  ������� . �  �����  �����  ������ , ��"�  ����������  
�
�����	� , ���  

����������  ����"��  ���
  ������������  
��
���� �������  ������  ��������  ��  20% ��  

��%����"���  ��  
������  
  
����  ��"�%�  �������� , ����
�  ���
  
����  
����%�  ��  

������������  
  2100 %., 
�
  
���
���%���  ��
������  
���"�����	���  ������������ , 

��������  �����  ������"�� . -����  ��%� , ��%�������  ������  ��������  
���� ����  

�������  �  ��������  �  �����  ����
���  ��������� .  

 

 ����	��
����
  ���
	����  

���
���  ��
����%�  ��!���  
���  �  ������  ������  ��������  ��  ���������  


������  ����� , �
����  ���%� , ����������  ���!��� , �  �����  ��������  ��  ���!�����  

��
����� , �  ���  �����  ��  ��
�����  �������  
��� , %������  ������  �������� , 

�����!����  ���� , �����������%�  
�
���� , %������  �  
�����!����������  ���!��%�  


�
���� , �  ��
!�  ��  �����������	��  ���������  #��  ��
����� . /��
������������  


���������
�%�  ��%����  – ��"�  ����  ��  �������
��  ���
������������� , ����
�  ��  

��������  %���������	��� . /�"�  ������  
�
������� , ���  ��������  ��������  �  
�����	  


���������
�  �������  ��!��  ����  ��
��������  ���  �������  �  
�������������  ����
�  



 12

��
�����  ��  #��  ���
������������� , �  ��
!�  �����������	��  ������������  

��%�������  ������  �������� . 
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