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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÎË-
Ï‡ÚÓÎÓ„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ ÒÚÓÎÂÚËfl. å˚ ·Û‰ÂÏ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÍÎËÏ‡Ú ‚ ÛÁÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌË˛, ÔËÌflÚÓÏÛ ‚ ‰ÓÍÎ‡‰Â IPCC [1] (Inter-
governmental Panel on Climate Change, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ‚
1988 „. ÔÓ‰ ̋ „Ë‰ÓÈ ÇÒÂÏËÌÓÈ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË (Çåé)), „‰Â ÍÎËÏ‡Ú ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Í‡Í ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÂ‰-
ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ) Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË, ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÏÂÒflˆÂ‚ ‰Ó Ú˚Òfl˜ ËÎË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Çåé, ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ ÓÒÂ‰-
ÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30 ÎÂÚ (ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ˝ÚÓ 1961–1990 „„). ùÚË ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔËÁÂÏÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË,
Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÓÒ‡‰ÍË Ë ‚ÂÚÂ Ë Ú.‰.
Ç

 

 

 

·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÍÎËÏ‡Ú – ˝ÚÓ ‡ÌÒ‡Ï·Î¸
ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ÔÓıÓ‰fl˘ËÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ
Á‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË [2]. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰ÓÍÎ‡‰Û IPCC [1], Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÁÌ‡-
˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ò ‚˚·ÓÒÓÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ô‡-
ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ‡˝ÓÁÓÎÂÈ Ë ‰Û„Ëı Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı
‚Â˘ÂÒÚ‚. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ·Û‰Û˘Ëı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ – ˝ÚÓ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÎË-

Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎË. èÓÌËÏ‡ÌËÂ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ̋ ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ·‡ÁÓ‚ÓÏ ÛÓ‚-
ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÚËÔ‡ ÅÛ‰˚ÍÓ [3]
ÏÓ„ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ „Û·Û˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌ-
ÍÛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÍÎËÏ‡Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË Ó·-
‡ÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚÂÈ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÎÓÊÌ˚Ï
ÏÓ‰ÂÎflÏ ÍÎËÏ‡Ú‡ [1]. 

ëÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÔÓ¯Î˚ı ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ ËÎË ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓ˜Ëı ˜ËÒÚÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì‡fl ÔÓ-
„‡ÏÏ‡ CMIP (Coupled Model Incomparision Project,
ÒÏ. Ò‡ÈÚ http://www-pcmdi.llnl.gov/projects/cmip/in-
dex.php) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÔÓ„ÌÓÁÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎË-
Ï‡Ú‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔÓ ÒˆÂÌ‡ËflÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ [1], ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ·Û‰Û˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ‡˝ÓÁÓÎÂÈ Ë ‰Û„Ëı Á‡-
„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ùÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ¯‡„ÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï
Ò‡‚ÌÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ 2001 „. [4] Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÓÚ-
˜ÂÚÂ IPCC [1]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ·Û‰ÛÚ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ÓÚ˜ÂÚ‡
IPCC. íÂÔÂ¸ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡Î‡ ·Ó-
ÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ. 
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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ 20 ÒÚÓÎÂÚËfl Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ 21–22 ÒÚÓÎÂÚËflı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÏ ÒˆÂÌ‡ËflÏ IPCC ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ-
‚˚ı Ë ‰Û„Ëı „‡ÁÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò Û‰‚ÓÂÌËÂÏ Ë Û˜ÂÚ‚ÂÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

.
Ç ÏÓ‰ÂÎË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
20 ÒÚÓÎÂÚËË Ë Ú‡ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡, Í‡Í ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ 1940–1950 „„. Ë Á‡-
ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚ 1960–1970 „„. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ 22 ÒÚÓÎÂÚËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌˆÓÏ
20 ÒÚÓÎÂÚËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ 2 ä ÔË Ò‡ÏÓÏ ÛÏÂÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ‰Ó 5 ä ÔË Ò‡ÏÓÏ ÚÂÔ-
ÎÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË. ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÌÂÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÒÂı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÓÚ˜ÂÚÂ IPCC. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË, ‚ 22 ÒÚÓÎÂÚËË ÔË ‚ÒÂı ÒˆÂÌ‡Ëflı
‚ ÍÓÌˆÂ ÎÂÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓÎÌÓÂ ËÎË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ Ú‡flÌËÂ ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ÄÍÚËÍÂ. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Í 2200 „. ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ 20 ‰Ó 45 ÒÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌˆÓÏ 20 ÒÚÓÎÂÚËfl.
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ÇÓÎÓ‰ËÌ, ÑË‡ÌÒÍËÈ

 

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ÓÚÍÎË-
ÍÓ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ àÇå êÄç, Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ·Û‰Û˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÚË ÓÚÍÎËÍË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÂËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÏÍ‡ı CMIP ÔÓ
ÒˆÂÌ‡ËflÏ [1]. ùÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ Ò ÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÒËÂÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [5]. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÓÚÎË-
˜ËÈ ÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÒËË ÓÚ ÒÚ‡ÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [6, 7]. 

Ç [8] ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ
‚ÂÒËË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡
àÇå [5] Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO
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 ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
‰Û„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. á‰ÂÒ¸ ËÁÛ˜‡ÎÒfl ÓÚÍÎËÍ Ì‡ Á‡‰‡Ì-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO

 

2

 

 ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl ‰‚Ûı 80-ÎÂÚÌËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÓ
ÒˆÂÌ‡Ë˛, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÓÂÍÚÂ CMIP2 (ÒÏ.
http://www-pcmdi.llnl.gov/projects/cmip/index.php).
Ç

 

 

 

ÔÂ‚ÓÏ (ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl CO
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 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ·˚Î‡ Á‡‰‡Ì‡ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ Ë
‡‚ÌÓÈ Ì‡·Î˛‰‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ XX ÒÚÓÎÂÚËfl. ÇÓ
‚ÚÓÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl CO
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 Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ 1% ‚ „Ó‰. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë Â‡ÎËÒ-
ÚË˜Ì˚Ï ÒˆÂÌ‡ËflÏ Ò ÌÓ‚ÓÈ, ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ‚ÂÒËÂÈ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË àÇå êÄç,
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ë˛ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ 1.5 ‡Á‡, Ó ̃ ÂÏ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡-
Á‡ÌÓ ÌËÊÂ. Ç êÓÒÒËË ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ÔÂ‚˚Â. Ç ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÒËË ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË àÇå, ÓÔËÒ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔË‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
ÚÂÚ¸Â„Ó ÓÚ˜ÂÚ‡ IPCC [1]. äÓÏÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ‚
Ó‰ÌÓÏ ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÈ Í ÌÂÈ ÔÓÒÚÓÈ ·‡Î‡Ì-
ÒÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÚÂÔÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
50-ÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÓÍÂ‡Ì‡. ïÓÚfl ˝Ú‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÍÓÂÍˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ˚È ÓÚÍÎËÍ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,
‡ Ú‡Í ÊÂ ÓÚÚÂÌËÚ¸ ÓÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÍÂ‡Ì‡. 

 

1. éèàëÄçàÖ ëéÇåÖëíçéâ åéÑÖãà
à óàëãÖççõï ùäëèÖêàåÖçíéÇ

 

ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÌÓ‚‡fl ‚ÂÒËfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË
(àÇå) êÄç. èÂ‰˚‰Û˘‡fl ‚ÂÒËfl ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [5], ‡ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ [6, 7]. èË‚Â‰ÂÏ
Á‰ÂÒ¸ ÂÂ Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ.

èÓÎÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [9]. ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5° ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ, 4° ÔÓ ¯ËÓÚÂ,
ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË 21 ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ 

 

σ

 

-ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. ì‡‚ÌÂ-
ÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË Â¯‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÂÚÍÂ “ë”
ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ä‡Í‡‚˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ [10]. åÓ‰ÂÎ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ô‡-
‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [11], ÍÓÌ-
‚ÂÍˆËË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË [12], ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ¯Ë [13], „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ-‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ [14, 15]. 

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË
ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [16, 17].
åÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌË-
flı ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËflı ÅÛÒÒËÌÂÒÍ‡, „Ë‰ÓÒÚ‡-
ÚËÍË Ë “Ú‚Â‰ÓÈ Í˚¯ÍË”, Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÙÂË˜Â-
ÒÍÓÈ ËÁÓ·‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ 

 

σ

 

-ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. ÖÂ ‡Á-
Â¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.5° 

 

× 

 

2° ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ë ¯ËÓÚÂ
Ë 33 ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚ı ÛÓ‚Ìfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ. ÑËÒÍÂ-
ÚËÁ‡ˆËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ ÒÂÚÍÂ
“ë”, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ Ï‡ÎÓÈ ‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÂÚÍË “ë” ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ‡ÁÂ¯Â-
ÌËË 2.5° 

 

× 

 

2° ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸
‚ ÔÓÎË‚‡ı. í‡Í, Û‰‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ‡Ú¸ Ó·ÏÂÌ ÒÓÎ¸˛ ÄÚ-
Î‡ÌÚËÍË Ë ëÂ‰ËÁÂÏÌÓ„Ó ÏÓfl ˜ÂÂÁ ÉË·‡ÎÚ‡,
˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ̂ Ë-
ÍÛÎflˆËË ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÏÂÌ˚
˜ÂÂÁ ÅÂËÌ„Ó‚ ÔÓÎË‚. èË ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÏÓ‰ÂÎË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl [18]
ÔÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡Ï. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÌÂfl‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. è‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‚flÁ-
ÍÓÒÚË Ë ‰ËÙÙÛÁËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [19]. åÓ-
‰ÂÎ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ·ÎÓÍ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡
[20], ‚ ÍÓÚÓÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Î¸‰‡,
ÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËÂ. 

é·ÏÂÌ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎflÏË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Ê‰˚Â 6 ˜‡ÒÓ‚ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË
ÒÎÛÊËÚ Ë ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡. ÇÌÛÚ-
Ë ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒÂ‰-
Ìfl˛ÚÒfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò
¯‡„ÓÏ 1 ̃ ‡Ò Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓÚÓÍË fl‚ÌÓ„Ó
Ë ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÚÂÔÎ‡, ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚, ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚Â (ÔËıÓ‰fl˘ËÂ Ë ÛıÓ‰fl˘ËÂ) ÔÓÚÓÍË ‰ÎËÌÌÓ-
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË. èÂÂÒ˜ÂÚ
ÔÓÎÂÈ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ Ì‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÂÚÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÏÂÎ¸˜Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ, ÚÓ
‰Îfl ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ íèé Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒÓ-
‚Ó„Ó ÓÒÂ‰ÌÂÌËfl. éÌ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
íèé ‚Ó ‚ÒÂı ÛÁÎ‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚÍË, ÔÓÔ‡‰‡˛-
˘Ëı ‚ fl˜ÂÈÍÛ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÒÂÚÍË, ·‡Î‡Ò¸ Ò ‚Â-
ÒÓÏ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ fl˜ÂÈÍË Ò fl˜ÂÈ-
ÍÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÒÂÚÍË. èË ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ
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‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÍÓÂÍˆËfl
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ Ë ËÏÔÛÎ¸Ò‡. äÓÂÍˆËfl ÔÓÚÓÍ‡
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÉÂÌÎ‡Ì‰-
ÒÍÓ-çÓ‚ÂÊÒÍÓÏ, Å‡ÂÌˆÂ‚ÓÏ Ë ä‡ÒÍÓÏ ÏÓflı.
í‡Í‡fl ÍÓÂÍˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÛ˛ ˆËÍÛÎflˆË˛ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ
ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ë ÌÂ ‚ÎËflÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ú‡ÍËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Í‡Í ÓÒ‡‰ÍË,
Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ Ë Ú.‰. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ (íèé) Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‡ÏÓ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. 

ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡ 16-ÔÓˆÂÒÒÓÌÓÏ
ÍÎ‡ÒÚÂÂ Intel Itanium ‚ àÇå êÄç. ç‡ 8-ÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‡ı Ò˜ÂÚ Ì‡ 10-ÚË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎÂÚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
1

 

 

 

ÒÛÚÍË. 
ÇÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÎËÏ‡Ú‡ ÍÓÌˆ‡ XX ÒÚÓÎÂÚËfl

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ̋ ÚÓÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [7]. 
äÓÏÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË

‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÈ
Í ÌÂÈ ÔÓÒÚÓÈ ·‡Î‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÚÂÔÎÓÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó 50-ÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÓÍÂ‡Ì‡.
ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ ÏÓÒÍÓ„Ó
Î¸‰‡ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÍÓÂÍˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡
ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. í‡Í‡fl ÛÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ˚È ÓÚÍÎËÍ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,
Ì‡ÔËÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

. 
ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ CMIP. 

 

1. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÍÎËÏ‡Ú‡
XX ÒÚÓÎÂÚËfl (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ XX)

 

. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ·˚ÎË Á‡‰‡Ì˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [21], ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËÈ ·˚ÎË ÌÛ-
ÎÂ‚˚ÏË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ
ÌÛÎ˛, ‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ·˚ÎÓ ‚ÁflÚÓ ËÁ ËÌ-
ÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡
(íèé). ë ˝ÚÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ 160 ÎÂÚ, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÒÂı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÍÓÌˆÛ XX ÒÚÓÎÂÚËfl. èÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ò˜ÂÚ Ì‡ 80 ÎÂÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÒÂı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ 1871 „. ëÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‚ ÍÓÌˆÂ
˝ÚÓ„Ó Ò˜ÂÚ‡ ·˚ÎÓ ÒÚ‡ÚÓ‚˚Ï ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
XX. Ç ıÓ‰Â ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Á‡‰‡‚‡ÎÒfl Â‡Î¸-
Ì˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ (CO

 

2

 

), ÏÂÚ‡Ì‡ (CH

 

4

 

) Ë
Á‡ÍËÒË ‡ÁÓÚ‡ (N

 

2

 

O) – ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ùÚË „‡Á˚
Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË, Ë Ëı ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËfl ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú. Å˚ÎË Á‡‰‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Â‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ Ë ̄ ËÓÚ˚, ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl, ÍÓÚÓ‡fl Á‡-
‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ¯ËÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ. Ç ÏÓ‰ÂÎË Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔflÏÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚ
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl. èflÏÓÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó
‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå
·˚Î ÔËÏÂÌÓ ‚ 1.5 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÓˆÂÌÍË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ [1], Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ –0.75 ÇÚ/Ï

 

2

 

.
ÇÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ ‚ÒÂı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ÌÂ¯ÌËı
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËÁÓ·‡ÊÂÌ Ì‡ ËÒ. 1. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ËÁ ËÌÚÂÌÂÚ‡, ÒÚ‡ÌËˆ‡ http://www-pcm-
di.llnl.gov/ipcc.climate_forcing.php. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 130 ÎÂÚ, Ú.Â.
‡Ò˜ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÎ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 2000 „. 

 

2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÍÎËÏ‡Ú‡
XXI–XXII ÒÚÓÎÂÚËÈ

 

. ç‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ˝ÚËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÛÊËÎÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡˜‡ÎÛ 2001 „. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓ-
„Ó „‡Á‡, ÏÂÚ‡Ì‡, Á‡ÍËÒË ‡ÁÓÚ‡ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝Ó-
ÁÓÎfl ‚ XXI ÒÚÓÎÂÚËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÒˆÂÌ‡ËflÏ
A1B, A2 Ë B1, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï IPCC (ËÒ. 1). èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ˝ÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒˆÂÌ‡Ì˚Ï ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡Ï. ëÓÎÌÂ˜Ì‡fl ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì‡fl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ·˚ÎË
Á‡‰‡Ì˚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË, Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÏËÒfl ‚ 2000 „.
Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ XXII ÒÚÓÎÂÚËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÒÂı „‡ÁÓ-
‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ 2100 „. èÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 200 ÎÂÚ. 

 

3. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ (XXI)

 

 ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÍÎË-
Ï‡Ú‡ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ‚ÒÂı „‡ÁÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 2000 „. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÏÓ‰ÂÎË ‚ ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ 100 ÎÂÚ. 

 

4. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ (XXC)

 

, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ÒÂı „‡ÁÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÎÌÂ˜Ì‡fl
ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË 1871 „. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX. èÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 330 ÎÂÚ. 

 

5. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2CO

 

2

 

 ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡‰‡Ì ÓÒÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 1% ‚ „Ó‰ ‰Ó Û‰‚ÓÂÌËfl
(‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 70 ÎÂÚ), ÔÎ˛Ò 150 ÎÂÚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò Û‰‚ÓÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ CO

 

2

 

. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
„‡ÁÓ‚ Á‡‰‡ÌÓ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX. èÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 220 ÎÂÚ. 

 

6. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 4CO

 

2

 

, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡‰‡Ì ÓÒÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 1% ‚ „Ó‰ ‰Ó Û˜ÂÚ‚ÂÂ-
ÌËfl (‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 140 ÎÂÚ), ÔÎ˛Ò 150 ÎÂÚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò
Û˜ÂÚ‚ÂÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ CO

 

2

 

. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í ‰Îfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX. èÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 290 ÎÂÚ. 



 

4

 

àáÇÖëíàü êÄç. îàáàäÄ ÄíåéëîÖêõ à éäÖÄçÄ      ÚÓÏ 42      ‹ 3      2006

 

ÇÓÎÓ‰ËÌ, ÑË‡ÌÒÍËÈ

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ (˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏËÎÎËÓÌ) (‡), ÏÂÚ‡Ì‡ (˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏËÎÎË‡‰) (·), Á‡ÍËÒË ‡ÁÓÚ‡
(˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏËÎÎË‡‰) (‚), ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl (Ï„/Ï

 

2

 

) („), ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ (ÇÚ/Ï

 

2

 

) (‰) Ë ËÌÚÂ„-
‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl (·ÂÁ‡ÁÏ.) (Â) ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı XX (ÊËÌ‡fl ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl),
B1 (ÚÓÌÍ‡fl ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl), A1B (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl) Ë A2 (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl).

 

7. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ SLC

 

 ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÍÎË-
Ï‡Ú‡ ÍÓÌˆ‡ XX ÒÚÓÎÂÚËfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ò 50-ÏÂÚÓ-
‚˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 60 ÎÂÚ, ÌÂ Ò˜Ë-
Ú‡fl 20 ÎÂÚ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚˚ıÓ‰
Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÍÎËÏ‡Ú. 

 

8. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ

 

, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ SLC ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ CO

 

2

 

 Û‰‚ÓÂÌÓ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ 60 ÎÂÚ, ÌÂ Ò˜ËÚ‡fl 20 ÎÂÚ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÍÎËÏ‡Ú. 

 

2. êÖáìãúíÄíõ óàëãÖççõï 
ùäëèÖêàåÖçíéÇ

 

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ÍÎËÏ‡Ú‡ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÔËÌflÚÓ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ˜ËÒÎ‡-
ÏË: ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 Ì‡ 1% ‚ „Ó‰ ‰Ó Û‰‚ÓÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÔË Û‰‚ÓÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò 50-
ÏÂÚÓ‚˚Ï Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ. Ç ÏÓ‰ÂÎË àÇå
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl CO

 

2

 

 Ì‡ 1% ‚ „Ó‰ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔË Û‰‚ÓÂÌËË CO

 

2

 

(„Ó‰˚ 61–80) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÚËÏË ÊÂ „Ó‰‡ÏË
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.57 ä.
ùÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ, Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ËÏ ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ CMIP (Coupled Model Intercomparison
Project) [4, 22]. í‡Ï ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1.61 ä. ê‡Á-
·ÓÒ ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎflÏË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ÂÎËÍ. í‡Í, ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 0.75 „‡‰Û-
Ò‡, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ 3.77 ä. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
Ò ÏÓ‰ÂÎflÏË ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ CMIP ·˚ÎË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ 2000–2001 „„. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‰Îfl 12 ÏÓ‰ÂÎÂÈ,
ÔÓ‚Ó‰Ë‚¯Ëı Ú‡ÍÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‚ 2004 „., ÒÂ‰-
ÌÂÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.81 ä, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ
1.46 ä, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ 2.2 ä (Meehl 2005, ˜‡ÒÚÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ
‚ ÏÓ‰ÂÎflı ÌÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁÓÒÎÓ, ‡ ‡Á·ÓÒ ÏÂÊ‰Û ÏÓ-
‰ÂÎflÏË ÒËÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl. åÓ‰ÂÎ¸ àÇå ‰‡ÂÚ ÔÓ-
ÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ. ÑÎfl ̋ ÚËı ÊÂ 12 ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË Ò ‚ÂıÌËÏ ÒÎÓÂÏ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔË Û‰‚ÓÂÌËË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl CO

 

2

 

. ëÂ‰ÌÂÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.95 ä,
‡ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÓÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 2.10 ‰Ó
3.95 ä. Ç ÏÓ‰ÂÎË àÇå ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.10 ä, Ú.Â. ÓÌÓ Ò‡ÏÓÂ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓÂ ÒÂ‰Ë
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó Ë ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ

ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÓÍÂ-
‡ÌÓÏ ‚ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÈ
ÒÎÓÈ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË.
ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎ¸˛
àÇå Ë ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. èË˜ËÌ˚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í Û‰‚ÓÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 ‚ ÏÓ‰ÂÎË
àÇå ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰Â-
ÎflÏ, ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ [22]. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔË ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÌËÊÌÂÈ Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ„Ó Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒËË. Ç ̋ ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ÂÓflÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡Î¸ÌÓÈ ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‚ÂÒËÂÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË àÇå [8], „‰Â ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò
ÔÓÎÌ˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ ÔË ÓÒÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO

 

2

 

 Ì‡
1% ‚ „Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1.0 ä, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
‰ÂÎË ‚ÓÁÓÒÎ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 1.5 ‡Á‡. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ËÌÚÂ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡. èÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
‚ ÍÓÌˆÂ Ò˜ÂÚ‡ Ò Û‰‚ÓÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ CO

 

2

 

 (˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ 2CO

 

2

 

, „Ó‰˚ 201–220) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË „Ó‰‡ÏË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 2.1 ä, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò 50-ÏÂÚÓ-
‚˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ. ä ˝ÚÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ Û ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ë‚¯ËÏÒfl. íÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔ-
ÎÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò ÔÓÎÌ˚Ï Ë 50-ÏÂÚÓ‚˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ
ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, „Ó‚ÓËÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ò 50-ÏÂÚÓ‚˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ. èÓÚÂÔÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Û˜ÂÚ‚ÂÂÌË˛ CO

 

2

 

(4CO

 

2

 

, „Ó‰˚ 271–290) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.1 ä ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË „Ó‰‡ÏË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚-
¯ËÏÒfl. ë‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂÏ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
2CO

 

2

 

 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÓÚ ÎÓ„‡ËÙÏ‡ ÓÒÚ‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË CO

 

2

 

 ÔÓ˜ÚË ÎËÌÂÈÌ‡fl. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÓÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÍÎËÏ‡Ú XX–XXII ÒÚÓÎÂ-
ÚËÈ (ËÒ. 2). ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 12.6°C, ˜ÚÓ Ì‡ 1.4°C
ÏÂÌ¸¯Â ÓˆÂÌÍË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [23] ‰Îfl
1961–1990 „„. Ë ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.8–1.0 „‡‰ÛÒ‡ ÏÂÌ¸-
¯Â ÓˆÂÌÍË ‰Îfl ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ XIX ÒÚÓÎÂÚËfl,
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÍÓÌÚÓÎ¸-
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ÇÓÎÓ‰ËÌ, ÑË‡ÌÒÍËÈ

 

Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ. íÂÌ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È, Â„Ó ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ Á‡ 330 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ
0.2 ä. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÏ ÍÎËÏ‡Ú
XX ÒÚÓÎÂÚËfl, ÛÊÂ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ XX ÒÚÓÎÂÚËfl Á‡ÏÂÚ-
ÌÓ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓÏ. ä ÍÓÌˆÛ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.7–0.8 „‡‰ÛÒÓ‚, ˜ÚÓ
·ÎËÁÍÓ Í Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏÛ ÔÓÚÂÔÎÂÌË˛, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.6–0.7 „‡‰ÛÒ‡. Ç ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÈÚË Ú‡ÍÓ„Ó
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡, „‰Â ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ·˚
ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ‚ÂÎËÍÓ. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ XX ÒÚÓÎÂÚËfl, ‚ÂÓflÚÌÂÂ
‚ÒÂ„Ó, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒ-
Ú¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–ÓÍÂ‡Ì, ‡ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÈ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
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êËÒ. 2.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë (‡) Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÏÏ/ÒÛÚ (·) ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı XX Ë XXI (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl), B1 (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÍÛÊÍË), A1B
(˜ÂÌ˚Â ÍÛÊÍË) Ë A2 (ÍÂÒÚËÍË). ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÊËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ (‡) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚.
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‚˚‚Ó‰ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‰Û„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ,
˜¸Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ [1]. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ XXI ÒÚÓÎÂ-
ÚËfl, ‰‡ÊÂ ÔË ÙËÍÒ‡ˆËË ‚ÒÂı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ 2000 „. (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ XXI), ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÔÎÂ-
ÌËÂ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.6 ä Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÂˆËË
ÓÍÂ‡Ì‡. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
B1, A1B Ë A2 ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Í ÍÓÌˆÛ
XXII ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2,
3 Ë 5 ä ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 2000 „. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‰Ó·‡‚Ó˜-
ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ A2 ‚ „Ó‰˚ 2145–
2165 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ˝ÚË „Ó‰˚ ¯‡„‡ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÏÓ‰ÂÎË. 

ÇÂÏÂÌÌÓÈ ıÓ‰ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡
ËÒ. 2·. Ç ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 2.80 ÏÏ/ÒÛÚ. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ïï Í 2000 „Ó‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 2.84 ÏÏ/ÒÛÚ. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ïïI
ÓÒ‡‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Ó 2.89 ÏÏ/ÒÛÚ, ‡ Í ÍÓÌˆÛ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ç1, Ä1Ç Ë Ä2 ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.95, 2.99 Ë 3.10 ÏÏ/ÒÛÚ.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı,
ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

ë‡‚ÌËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ XX ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÛ Ë ÓˆÂÌÍÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
1871–2000 „„. ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [23] (ËÒ. 3).
åÓ‰ÂÎ¸ ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÚÂÔ-
ÎÂÌËfl ‚ XX ÒÚÓÎÂÚËË, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.6–0.7 ä. èÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚
ÏÓ‰ÂÎË Ë Ú‡ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Í‡Í ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚
1940–1950 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚
1960–1970 „„. é·˙flÒÌÂÌËÂÏ ˝ÚËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ÏËÌË-
ÏÛÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ‚ 1940–1950 „„., ‡
Ú‡ÍÊÂ Ë ÏËÌËÏÛÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ‚ 1960–1970 „„.
(ËÒ. 1). é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ıÓ‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ (ËÒ. 2), ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–ÓÍÂ‡Ì. Ç ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
‡˝ÓÁÓÎÂÈ [24], Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–ÓÍÂ‡Ì [25]. 

ë‡‚ÌËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ XXI
ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË àÇå Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û-
„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÁ [1]. èË ÒˆÂÌ‡ËË B1 ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚
2091–2110 „„. ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í 1991–2010 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå 1.7 „‡‰ÛÒ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
‚ÒÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1.1 ‰Ó 2.5 ä (ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 1.8 ä).
ÑÎfl ÒˆÂÌ‡Ëfl A1B ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË àÇå ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.3 ä, ‡ ÔÓ ‰‡Ì-

Ì˚Ï ‚ÒÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÓÚ 1.8 ‰Ó 3.8 ä (ÒÂ‰ÌÂÂ 2.8 ä).
ÑÎfl ÒˆÂÌ‡Ëfl A2 ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË
àÇå ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.2 ä, ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÒÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
ÓÚ 2.5 ‰Ó 4.7 ä (ÒÂ‰ÌÂÂ 3.6 „‡‰ÛÒ‡). ÑÎfl ‚ÒÂı ÚÂı
ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå ÌÂÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚ-
Òfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ì‡ Û‰‚ÓÂÌËÂ CO
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. Ç XXII
ÒÚÓÎÂÚËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2100 „., ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3 ä ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl B1, 0.5 ä ‰Îfl
ÒˆÂÌ‡Ëfl A1B Ë 1.5 „‡‰ÛÒ‡ ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl A2. çÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ XXII ÒÚÓÎÂ-
ÚËË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı A1B Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ B1 Ó·˙flÒÌfl-
˛ÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡, ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ Ô‡ÌËÍÓ‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÚËÏ ÒˆÂÌ‡ËflÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl
ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ (ËÒ. 1). èÓ˝ÚÓÏÛ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÒÚ
CO
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, Í 2100 „Ó‰Û ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·˚Î‡ ÌÂ
Ó˜ÂÌ¸ ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‚ ÒˆÂ-
Ì‡ËË A2 ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÓÒÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO

 

2

 

 Ë
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Í
2100 „. ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·˚Î‡ ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ë ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ XXII ÒÚÓÎÂÚËË ÔË
ÒˆÂÌ‡ËË A2 ·˚ÎÓ ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ÒˆÂÌ‡ËÂ‚
A1B Ë B1. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÚÂÔÎÂÌËË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡ ËÒ. 4
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Á‡ „Ó‰˚ 2151–2200 ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ A1B Ë
„Ó‰˚ 1951–2000 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX. èÓÚÂÔÎÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ ÄÍÚËÍÂ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ú‡Ï 10 ä. ç‡
ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5–7 ä. ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚
ÚÂÔÎÂÂÚ Ì‡ 3–5 „‡‰ÛÒÓ‚. åÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÚÂÔÎÂÂÚ
Ì‡‰ ÚÓÔË˜ÂÒÍËÏË ÓÍÂ‡Ì‡ÏË Ë ˛ÊÌ˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ
(2–3 ä). í‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ·ÎËÁÍÓ Í Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÒÂı
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êËÒ. 3.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔËÁÂÏÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ 1871–2000 „„. ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ [23] (ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl) Ë ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ XX Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó (ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl). Ñ‡Ì-
Ì˚Â ÓÒÂ‰ÌÂÌ˚ Á‡ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl.
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ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ CMIP
[CMIP]. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË àÇå (ËÒ. 4) Ú‡ÍÊÂ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ. éÒ‡‰ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ‚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë
‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡ËÈ Ì‡ 20–40%, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡‰ ÚÓÔËÍ‡ÏË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ìÏÂÌ¸¯‡-
˛ÚÒfl ÓÒ‡‰ÍË Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÛ·ÚÓÔËÍÓ‚ Ë Ì‡‰
ÚÓÔËÍ‡ÏË ÄÚÎ‡ÌÚËÍË. 

å‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚ ÄÍÚËÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡, ‰ÓÒÚË-
„‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Ú‡flÌËfl ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚
ÍÓÌˆÂ ÎÂÚÌÂ„Ó ÒÂÁÓÌ‡. ç‡ ËÒ. 5 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ‚
Ï‡ÚÂ Ë ÒÂÌÚfl·Â ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ XX, B1, A1B, A2. Ç Ï‡ÚÂ ÔÎÓ-
˘‡Î¸ Î¸‰‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
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êËÒ. 4.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ä (‡) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ·ÂÁ‡ÁÏ. (·) ‚ 2151–2200 „„., ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ
A1B, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1951–2000 „„., ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ XX.
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ÔÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÎË¯¸ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÚÂÌ‰. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı B1, A1B Ë
A2 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Î¸‰‡ ‚ Ï‡-
ÚÂ. ä ÍÓÌˆÛ XXII ÒÚÓÎÂÚËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 20%, 30% Ë 50%. Ç ÒÂÌÚfl·Â ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ Â˘Â ÒËÎ¸ÌÂÂ. ìÊÂ
Í ÍÓÌˆÛ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÎÓ˘‡‰¸ Î¸‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÂ XX ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 20–25% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï. Ç XXII ÒÚÓÎÂÚËË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
A2 Î¸‰‡ ‚ ÄÍÚËÍÂ ÌÂÚ ÒÓ‚ÒÂÏ, ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
A1B ÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Í ÒÂÌÚfl·˛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
„Ó‰˚, ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ B1 ÎÂ‰ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl, ÌÓ Â„Ó
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ 10–20% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [26], ‚ ÍÓÌˆÂ XX
ÒÚÓÎÂÚËfl ‚ Ë˛ÎÂ–ÒÂÌÚfl·Â ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ·˚Î‡ Ì‡ 20–25% ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÂ-
Â‰ËÌÂ ÒÚÓÎÂÚËfl, ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ Î¸‰‡ ‚ flÌ‚‡Â–Ï‡ÚÂ
Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓÎ‚ÂÍ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸.
ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï
Ì‡ ËÒ. 5. 

Ç ÄÌÚ‡ÍÚËÍÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ Î¸‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÌÂ Ú‡Í
ÒËÎ¸ÌÓ, Í‡Í ‚ ÄÍÚËÍÂ (ËÒ. 6). Ç ÒÂÌÚfl·Â ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Î¸‰‡ Ú‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÍÓÌˆÂ XXII ÒÚÓ-
ÎÂÚËfl ÔËÏÂÌÓ 20%, 30% Ë 40% ‰Îfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
B1, A1B Ë A2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç Ï‡ÚÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ Î¸‰‡
‚ ÍÓÌˆÂ XXII ÒÚÓÎÂÚËfl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı B1, A1B Ë
A2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 50%, 30% Ë 5% ÓÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. äÓÏÂ
˝ÚÓ„Ó, ‚ ÄÌÚ‡ÍÚËÍÂ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
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êËÒ. 5.

 

 èÎÓ˘‡‰¸ ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË (ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

) ‚ Ï‡ÚÂ (‡) Ë ÒÂÌÚfl·Â (·) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX (ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ B1 (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÍÛÊÍË), A1B (˜ÂÌ˚Â
ÍÛÊÍË), A2 (ÍÂÒÚËÍË).
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ÚÂ ‚Ë‰Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
ÍÓÚÓÓÈ ‚ Ï‡ÚÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 20–30% ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ XX, XXI, B1, A1B Ë
A2 ‚˚˜ËÒÎÂÌ ÓÚÍÎËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‚ ˝ÚËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚
(ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ) Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë Ú‡flÌËfl Î¸‰‡ ‚ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ÄÌ-
Ú‡ÍÚËÍÂ. ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ 1871 „. ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÓfl

·˚Î ‡‚ÂÌ 0 Ï, ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡. èÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó ‚˚-
˜ËÒÎflÎÓÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚Ï ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡, Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ˝ÚËÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. 

ÇÍÎ‡‰ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Î¸‰‡ ‚
ÄÌÚ‡ÍÚË‰Â Ë ÉÂÎ‡Ì‰ËË ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ. Å˚ÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚,
‚˚Ô‡‚¯Ëı Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÎÂ‰ ‚ ‚Ë‰Â ÒÌÂ„‡ 

 

S

 

,
Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‡fl‚¯Â„Ó Î¸‰‡ 

 

M
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êËÒ. 6.

 

 èÎÓ˘‡‰¸ ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË (ÏÎÌ. ÍÏ

 

2

 

) ‚ ÒÂÌÚfl·Â (‡) Ë Ï‡ÚÂ (·) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XX (ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl), ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ B1 (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÍÛÊÍË), A1B (˜ÂÌ˚Â
ÍÛÊÍË), A2 (ÍÂÒÚËÍË).
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Á‡ 130 ÎÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (1871–
2000 „„.). ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÎÂ‰ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËË, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Î¸‰‡ 

 

R

 

, ÓÚÍÓÎÓ‚¯Â„ÓÒfl ÓÚ ÉÂÌ-
Î‡Ì‰ËË Ë ÄÌÚ‡ÍÚË‰˚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ 130 ÎÂÚ ÚÓ˜ÌÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â„Ó ÔËÓÒÚÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ-
‰Û Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ë Ú‡flÌËÂÏ: 

 

R

 

 = 

 

S 

 

– 

 

M

 

. ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡
Î¸‰‡ ‚ ÓÍÂ‡Ì 

 

R

 

 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó „Ó‰‡ Ë ‰Îfl Î˛-
·Ó„Ó ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Î¸‰‡ 

 

Ç

 

 ‚˚˜ËÒÎflÎÓÒ¸ Í‡Í 

 

B

 

 = 

 

S

 

 – 

 

M

 

 – 

 

R

 

. èÓÎÌÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl Ë ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Î¸‰‡. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı XX,
XXI, B1, A1B, A2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 7. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚-
Ìfl ÏÓfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 4 ÒÏ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔË-
‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ [1]. á‡ÌËÊÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ú‡flÌËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÓÌ˚ı ÎÂ‰ÌËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ
ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÈ ÒÎÓÈ
ÓÍÂ‡Ì‡, ˜ÂÏ ‚ Â‡Î¸ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.
Ç

 

 

 

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ XXI ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Í ÍÓÌˆÛ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl
11 ÒÏ. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Í ÍÓÌˆÛ XXII ÒÚÓ-
ÎÂÚËfl ‰Îfl ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ B1, A1B Ë A2 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 27 ÒÏ, 36 ÒÏ Ë 48 ÒÏ. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ

ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÂˆËË
ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ XXII ÒÚÓÎÂÚËË, ÍÓ„‰‡
‚ÌÂ¯ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚, ÔÓ˜ÚÓ Ò Ú‡-
ÍÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Í‡Í Ë ‚ XXI ÒÚÓÎÂÚËË. éÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÏÓ‰ÂÎË ‚ÌÓÒËÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ. ÇÍÎ‡‰
ËÁÏÂÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Î¸‰‡ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ë ÄÌÚ‡ÍÚË‰˚
ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 2–3 ÒÏ, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
XXI, B1 Ë A1B ˝ÚÓÚ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎÂÌ,
Ú.Â. ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÚÂÔÎÂÌËË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚Ô‡‚¯Â„Ó ÒÌÂ„‡
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ú‡flÌËfl. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË
àÇå Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚
[1], ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌËÁÍËı ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ. í‡Í, ‰Îfl ‚ÒÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓ-
fl ‚ 2100 „. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1990 „. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl
ÒˆÂÌ‡Ëfl B1 ÓÚ 8 ‰Ó 56 ÒÏ, ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl A1B ÓÚ 13
‰Ó 69 ÒÏ, ‰Îfl ÒˆÂÌ‡Ëfl A2 ÓÚ 16 ‰Ó 74 ÒÏ. Ç ÏÓ‰ÂÎË
àÇå ˝ÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡‚Ì˚ 11 ÒÏ, 16 ÒÏ Ë 18 ÒÏ ‰Îfl
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ B1, A1B Ë A2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ „ÓÚÓ‚fl-
˘ÂÏÒfl ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ ÓÚ˜ÂÚÂ IPCC, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
‡Á·ÓÒ ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎflÏË ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚Âı-
ÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÓˆÂÌÍË (J. Gregory 2005, ˜‡ÒÚÌÓÂ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËÂ). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 11 ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ 2100 „. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1990 „.
ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÓÚ 9 ‰Ó 27 ÒÏ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË Ç1, ÓÚ
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êËÒ. 7.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl (Ï) ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı XX Ë XXI (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl), B1 (ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl), A1B
(¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl) Ë A2 (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ.
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ÇÓÎÓ‰ËÌ, ÑË‡ÌÒÍËÈ

 

12 ‰Ó 36 ÒÏ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË Ä1Ç Ë ÓÚ 15 ‰Ó 36 ÒÏ ÔË
ÒˆÂÌ‡ËË Ä2. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚ ïï ÒÚÓÎÂÚËË
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÒÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 7 ÒÏ, ‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË àÇå
ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4 ÒÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ò‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ‚
ÏÓ‰ÂÎË àÇå Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÓÏ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ̃ ÚÓ Ë
‰‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. é·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡Á·ÓÒ ‚ ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎflÏË „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡Á-
·ÓÒ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÏÓ‰ÂÎË, ÌÓ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
ÒˆÂÌ‡ËÂ‚. 

 

2.1. éÚÍÎËÍ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ

 

Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ. åÓ‰ÂÎ¸ ÓÍÂ‡-
Ì‡, Í‡Í ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ËÏÂÂÚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÂÌ‰ ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓflı, ÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı-
Òfl ‚Ó ‚ÒÂı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı. ùÚÓÚ ÚÂÌ‰ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂÒ·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔ-
Î‡ Ë ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. ë˛‰‡
ÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Ë ÌÂÔÓÎÌÛ˛ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÍ‡ ÂÍ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÓÚÍÎËÍ ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ,
Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚÍÎËÍ ÓÍÂ‡Ì‡ Í‡Í ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â

Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 30 ÎÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ‚ Â„Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÏÛ ÒˆÂÌ‡-
Ë˛ A1B Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XXC . Ñ‡-
ÎÂÂ ËÏÂÌÌÓ ̋ ÚË ‡ÁÌÓÒÚË Ï˚ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸
Ò ÓÚÍÎËÍ‡ÏË ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ Ì‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ. 

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl áÂÏÎË ÒÎÛÊËÚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚È
ÔÂÂÌÓÒ ÚÂÔÎ‡ (åèí) ÓÍÂ‡ÌÓÏ. ç‡ ËÒ. 8‡ ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 30 ÎÂÚ ÍÓÌÚÓÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ XXC åèí ‰Îfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡, ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‚ íËıÓÏ Ë
àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
åèí ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÂÌÓÒÛ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÒÂ‚Â, ‡ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â – Ì‡ ˛„. òËÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
åèí ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰Â-
ÎflÏ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ CMIP, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
‚ [1, 4]. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓˆÂÌÓÍ
ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ ËÁ [27] ‰Îfl „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (ÍÛÊÍË), ÄÚÎ‡ÌÚËÍË (ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌË-
ÍË), àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó Ë íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (ÓÏ·ËÍË), ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Â‰ÍËÏË ÔflÏ˚ÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [28]. Ç ÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÒËË ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË àÇå êÄç ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ åèí Û‚ÂÎË˜Ë-
ÎËÒ¸, ˜ÚÓ ÔË·ÎËÁËÎÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Í ÓˆÂÌ-
Í‡Ï ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. í‡Í „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È åèí
Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 0.5 èÇÚ Í‡Í ‚ ëÂ‚Â-
ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡Ëflı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ-
‰˚‰Û˘ÂÈ ‚ÂÒËÂÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË [5]. ê‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚È „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ åèí ËÏÂÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÓÍÓÎÓ 1.8 èÇÚ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ Ë –1 èÇÚ ‚
ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡Ëflı Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı ÓÍÓÎÓ 10°.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Ó„Ó ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÄÚ-
Î‡ÌÚËÍÂ (ËÒ. 8·, ¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ 1.2 èÇÚ Ì‡ 30°N Ë ‰‡ÎÂÂ Û·˚‚‡ÂÚ ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÉÓÎ¸ÙÒÚËÏ‡ Ë ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂ˜ÂÌËfl. Ç ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ÔÂÂÌÓÒ ÚÂÔÎ‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ íË-
ıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı. ëÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ
ÚÂÔÎ‡ ‚ ˝ÚËı ÓÍÂ‡Ì‡ı Ì‡ ˛„ (ËÒ. 8·, ÔÛÌÍÚËÌ‡fl
ÎËÌËfl) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ 1.4 èÇÚ Ì‡ 15°S.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚
ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡
Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl åèí ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ, ‡ ‚ ûÊÌÓÏ –
Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı. 

àÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl åèí ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËÈ, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ê‡ÌÂÂ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
·˚Î‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ò‡Ï˚ı Ï‡Î˚ı ËÁ ÏÓ‰ÂÎÂÈ CMIP.
ùÚ‡ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÛÒËÎË‚¯ÂÈÒfl
ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚
‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÓÍÂ‡Ì‡, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÒËÎÂÌËfl Ô‡ÒÒ‡ÚÌ˚ı ‚ÂÚ-
Ó‚ ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Ú‡Í Ë ÔÂÂıÓ‰‡ ÔË ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÒÂÚÍÛ “ë”,
ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÚÍÓÈ “Ç”, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ÔÂ‰˚‰Û-
˘ÂÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË. 
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êËÒ. 8.

 

 åÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÌÓÒ˚ ÚÂÔÎ‡ (åèí) (‡) Ë
Ëı ÓÚÍÎËÍË (·) ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl), ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
(¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl), íËıÓ„Ó Ë àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚
‚ÏÂÒÚÂ (ÔÛÌÍÚË). ç‡ ËÒ. (‡) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÓˆÂÌÓÍ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ ËÁ [27] ‰Îfl
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (ÍÛÊÍË), ÄÚÎ‡ÌÚËÍË (ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍË), àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó Ë íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (ÓÏ·ËÍË). èÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl åèí ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÂÌÓ-
ÒÛ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÒÂ‚Â, ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â – Ì‡ ˛„.
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ç‡ ËÒ. 8· ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ åèí, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔË ÒˆÂÌ‡ËË
A1B ‰Îfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡, ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈ-
ÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı. ï‡‡ÍÚÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ‚

åèí ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÒÎ‡·ËÚ¸ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó åèí ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ. êËÒ. 8· ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÚÍÎËÍ ‚ „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÏ åèí ÙÓÏËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚÍÎËÍÓ‚ ‚
ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ë ‚ íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı, ËÏÂ-
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êËÒ. 9.

 

 îÛÌÍˆËfl ÚÓÍ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË Ë ÂÂ ÓÚÍÎËÍ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ (‡) Ë ‚
íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı ‚ÏÂÒÚÂ (·). ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ËÁÓÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ, ‡ ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÚÂÏÌÂÌËfl ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ¯Í‡ÎÓÈ „‡‰‡ˆËÈ
ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ËÒÛÌÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÓÚÍÎËÍ ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO
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ÇÓÎÓ‰ËÌ, ÑË‡ÌÒÍËÈ

˛˘Ëı ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. èË ̋ ÚÓÏ ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌËÂ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ åèí ‚ ÚÓÔËÍ‡ı íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡, ‡ ‚ ûÊÌÓÏ – ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ. 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ åèí
ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÓÚÍÎËÍ‡ÏË ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË Ë/ËÎË ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÂ‡Ì‡. á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÎ-
ÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ åèí ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝Í‚‡ÚÓ‡,
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl åèí ‚˚Á‚‡Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË
‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë íËıÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Ì‡
ËÒ. 9. ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÚÍÎËÍË ‰Îfl
ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚
ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ Ë íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı Ì‡ ÙÓÌÂ
Ò‡ÏÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË. 

àÁ ËÒ. 9 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚÍÎËÍ
‚ åèí ‚ ÚÓÔËÍ‡ı ûÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl (ËÒ. 8·)
‚˚Á‚‡Ì ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÓÈ ÓÚÍÎËÍ‡ ˆËÍÛ-
ÎflˆËË ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ûÊÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ò ˆÂÌÚ-
ÓÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 15°S Ë „ÎÛ·ËÌÂ 400 Ï, ‡ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚÍÎËÍ ‚ åèí ‚ ÚÓÔËÍ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ-
„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ‚˚Á‚‡Ì ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÓÈ
ÓÚÍÎËÍ‡ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ‚ÂıÌÂÏ
ÒÎÓÂ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ˆÂÌÚÓÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡
15°N Ë „ÎÛ·ËÌÂ 300 Ï. á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡Í Ò‡ÏÓ„Ó åèí, Ú‡Í Ë Â„Ó ÓÚÍÎË-
Í‡, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ÓÍÂ‡Ì‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒÂÍÚÓ˚ ̂ ËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı fl˜ÂÂÍ
ÔÂÂÌÓÒflÚ ·ÓÎÂÂ ÚÂÔÎ˚Â ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰˚,
˜ÂÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÒÂÍÚÓ˚, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÂÂÌÓÒ ÚÂÔÎ‡. åÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡fl ̂ ËÍÛÎflˆËfl Ë ÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÒÎÓflı ÓÍÂ‡Ì‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
åèí, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂÂÌÓÒËÚ ‚Ó‰˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
ÒÓ ÒÎ‡·ÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ó·¯ËÌ‡fl „ÎÛ·ËÌÌ‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl fl˜ÂÈÍ‡ ÓÚÍÎË-
Í‡ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÍÂ‡ÌÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
åèí. ùÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ‰Îfl ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆË-
ÍÛÎflˆËË ‚ íËıÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. 

ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚È ÔËÍ ‚ ÓÚÍÎËÍÂ ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ‚˚Á‚‡Ì, Í‡Í
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÒ. 9·, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚÍÎËÍÓÏ ‚ ÒÂÍÚÓ-
Â íËıÓ„Ó Ë àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ùÚÓÚ ÓÚÍÎËÍ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ Í ÄÌÚ‡ÍÚË-
‰Â, ̃ ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ù‡Í-
ÚÓÛ Ú‡flÌËfl ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ.

ÇÓÎÌÓÓ·‡ÁÌ˚È ÓÚÍÎËÍ ‚ åèí ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̋ Í‚‡-
ÚÓ‡ ‚˚Á‚‡Ì ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÔÎÂÌË-
ÂÏ íèé ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ (ÒÏ. ËÒ.
4‡), ÍÓ„‰‡ ÚÂÔÎ˚Â ‚Ó‰˚ ËÁ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÌÓÒflÚ-
Òfl ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ÏË fl˜ÂÈÍ‡Ï ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË. 

á‡ ÌÂËÏÂÌËÂÏ ÏÂÒÚ‡ Ï˚ ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ ÓÚÍÎËÍ
‚ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. éÚÏÂÚËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ÓÚÍÎËÍ
‚ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÁÌ‡-

˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ·‡Î‡Ì-
Ò‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡, Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ.
4·). èË ˝ÚÓÏ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Ò-
ÔÂÒÌÂÌËÂ, ‡ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÒÓ-
ÎÓÌÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÓÔË-
Í‡ı). í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë Â„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ. éÚÍÎËÍ ‚ ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚ Ò‚ÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
ÔÂÂÌÓÒÂ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚È ÙÓÏËÛÂÚÒfl
Í‡Í ÓÚÍÎËÍÓÏ ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË, Ú‡Í
Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚ÂıÌËı
ÒÎÓflı ÓÍÂ‡Ì‡. 

áÄäãûóÖçàÖ

ë ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë
ÓÍÂ‡Ì‡ àÇå ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌË˛ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔË Û‰‚ÓÂÌËË Ë
Û˜ÂÚ‚ÂÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO2, ÔÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛
ÍÎËÏ‡Ú‡ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏ
ËÁÏÂÌÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ XI–XXII ÒÚÓÎÂÚËflı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒˆÂÌ‡ËflÏ B1, A1B Ë A2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ 1871 „. ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
330 ÎÂÚ. çÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í Û‰‚ÓÂ-
ÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CO2 ‚ ÏÓ‰ÂÎË àÇå ÌÂÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸-
¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.57 ä.
é‰Ì‡ÍÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï 50-ÏÂÚÓ‚˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÒÂ‰Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.1 ä. åÓ‰ÂÎ¸ ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ 1871–2000 „„. èÓÚÂÔÎÂÌËÂ
Á‡ XX ÒÚÓÎÂÚËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË 0.7 ä, ˜ÚÓ
·ÎËÁÍÓ Í ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. 

Ç ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Í‡Í
ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ 1940–1950 „„. Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÔÎÂ-
ÌËfl ‚ 1960–1970 „„. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÍÓÌˆÂ XXII ÒÚÓÎÂ-
ÚËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌˆÓÏ XX ÒÚÓÎÂÚËfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË ÓÍÓÎÓ 2 ä, 3 ä Ë 5 ä ‰Îfl
ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ B1, A1B Ë A2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚÓ ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ, ‚˚ÔÓÎÌfl‚¯Ëı Ú‡ÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ [1]. å‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÄÍÚËÍÂ.
ÑÎfl ‚ÒÂı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒËÎ¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ÄÍÚËÍÂ ‚
ÍÓÌˆÂ ÎÂÚÌÂ„Ó ÒÂÁÓÌ‡, ‡ ‰Îfl ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ A1B Ë A2
ÎÂ‰ ‚ ÄÍÚËÍÂ ‚ XXII ÒÚÓÎÂÚËË Í ÍÓÌˆÛ ÎÂÚ‡ Ú‡ÂÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ-
‡Ì‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ 2100 „. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1990 „. ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ B1, A1B Ë A2 11 ÒÏ, 16 ÒÏ
Ë 18 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ó‰ÌËÏË ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌËÁÍËı ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [1]. 
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éÚÍÎËÍ ‚ åèí ‚ Ì‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ
ÙÓÏËÛÂÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÔÓ-
ËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË Ë ÚÂÔÎÓÁ‡Ô‡Ò‡ ‚ ÚÓÔËÍ‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
éÚÍÎËÍ ‚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÛÒËÎÂÌËÂ ÒÂ‚Â-
Ó-Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡. Ç íËıÓÏ Ë àÌ-
‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÒËÎÂÌËÂ
ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ç‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚È ÔËÍ ‚ ÓÚÍÎËÍÂ ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ Í ÄÌÚ‡ÍÚË-
‰Â, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÚÍÎËÍÓÏ ‚ ÒÂÍÚÓÂ
íËıÓ„Ó Ë àÌ‰ËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
XX ÒÚÓÎÂÚËË ÌÂ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓ„ÌÓÁ˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ XXI–XXII ÒÚÓÎÂÚËfl, ‰‡-
ÊÂ ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ Ó‰ËÌ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÚÓÊÂ ·Û‰ÛÚ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ÏË.
ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÓˆÂÌÍÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ XX ÒÚÓÎÂÚËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝Ó-
ÁÓÎfl, ÓˆÂÌÍË ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó –2 ÇÚ/Ï2

[1]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰Â-
ÎË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ì‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÙÓÒËÌ„‡ ÓÚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó
‡˝ÓÁÓÎfl, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÚÂÔÎÂ-
ÌËfl ‚ XX ÒÚÓÎÂÚËË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï. Ç XXI
ÒÚÓÎÂÚËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Ï ÒˆÂÌ‡ËflÏ, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl ·Û-
‰ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl (ËÒ. 1). èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ,
˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰fl˘‡fl ÔÓÚÂÔÎÂ-
ÌËÂ ‚ XX ÒÚÓÎÂÚËË, ÏÓÊÂÚ Á‡ÌËÊ‡Ú¸ ËÎË Á‡‚˚¯‡Ú¸
ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ XXI–XXII ÒÚÓÎÂÚËflı. 
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