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Âå ðî ÿò íîñ òíîå ñöå íàð íîå ïðî ãíî çè ðî âà íèå
ðå ãè î íàëü íî ãî êëè ìà òà êàê îñíî âà ðàç ðà áîò êè

àäàï òà öè îí íûõ ïðî ãðàìì â ýêî íî ìè êå
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

Â. Ì. Êàò öîâ*, Å. È. Õëåá íè êî âà*,

È. Ì. Øêîëü íèê*, Þ. Ë. Ðó äà êî âà*

Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ âîç ìîæ íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òíî ãî ñöå íàð íî ãî ïðî ãíî çè -
ðî âà íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî êëè ìà òà, îðè åí òè ðî âàí íî ãî íà ïðî âå äå íèå ìàñ ñî âûõ
àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òîâ è îá åñ ïå ÷è âà þ ùå ãî ãî ðè çîí òàëü íîå ðàç ðå øå íèå 25 êì 
ïî âñåé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.  Îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ àíà ëè çó áó äó ùèõ
èç ìå íå íèé êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è ðå æè ìà
óâëàæ íå íèÿ, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ þ ùèõ íà íàä åæ íîñòü ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ñî -
îðó æå íèé è òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, âêëþ ÷àÿ îá ú åê òû òðàíñ ïîð òíîé è ýíåð ãå -
òè ÷åñ êîé èí ôðàñ òðóê òó ðû. Íà ðÿ äó ñ îöåí êîé ñðåä íèõ èç ìå íå íèé, äëÿ êî ëè -
÷åñ òâåí íî ãî îïè ñà íèÿ îæè äà å ìûõ èç ìå íå íèé èñ ïîëü çó þò ñÿ ÷àñ òîò íûå êðè -
òå ðèè, äà þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèå î âîç ìîæ íîé ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ýêñ òðå ìàëü íûõ 
ñî áû òèé ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè â ñå ðå äè íå è êîí öå XXI â. Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çóëü òà òû ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê èí ôîð ìà öè îí íàÿ îñíî âà äëÿ ðàç ðà -
áîò êè àäàï òà öè îí íûõ ïðî ãðàìì â ýêî íî ìè êå Ðîñ ñèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà, ðå ãè î íàëü íûå ìî äå ëè, ýêñ òðå ìó ìû, ðèñ êè,

àäàï òà öèÿ.

1. Ââå äå íèå

Íåñ ìîò ðÿ íà òî ÷òî Êëè ìà òè ÷åñ êàÿ äîê òðè íà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
îïðå äå ëè ëà ðîëü àäàï òà öèè â íà öè î íàëü íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ïî ëè òè êå ïî
ìåíü øåé ìåðå êàê ðàâ íîç íà÷ íóþ ñî êðà ùå íèþ àí òðî ïî ãåí íûõ âû áðî ñîâ
ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â àò ìîñ ôå ðó, äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè àäàï òà öèÿ ê èç ìå íå -
íè ÿì êëè ìà òà íå âõî äè ëà â ÷èñ ëî òå êó ùèõ íà öè î íàëü íûõ ïðè îðè òå òîâ
ðàç âè òèÿ, â òîì ÷èñ ëå ðàç âè òèÿ áèç íå ñà. Ïðè íÿ òûå êðàò êî- è ñðåä íåñ ðî÷ -
íûå ïðî ãðàì ìû ðàç âè òèÿ ýêî íî ìè êè è ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè,
êàê ïðà âè ëî, íå ñî äåð æàò ìåð àäàï òà öèè ê îæè äà å ìûì èç ìå íå íè ÿì êëè ìà -
òà. Ñè òó à öèÿ ñòà ëà ìå íÿòü ñÿ â ñâÿ çè ñ ïîä ïè ñà íè åì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öè -
åé Ïà ðèæ ñêî ãî ñî ãëà øå íèÿ 2015 ã., äîñ òèã íó òî ãî íà 21-é Êîí ôå ðåí öèè
ñòî ðîí Ðà ìî÷ íîé êîí âåí öèè ÎÎÍ îá èç ìå íå íèè êëè ìà òà, è ðàç ðà áîò êîé
Íà öè î íàëü íî ãî ïëà íà àäàï òà öèè ê èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ êîí öåï öè åé ýòî ãî ïëà íà [3], îäíèì èç îñíîâ íûõ ïðèí- 
öè ïîâ ïëà íè ðî âà íèÿ àäàï òà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ “íàä ëå æà ùåå íà ó÷íîå îá åñ ïå ÷å -
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íèå ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ êëè ìà òà è êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ”. Ïðè ðàç -
ðà áîò êå ñòðà òå ãèé àäàï òà öèè ê èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òà âàæ íî îïè ðàòü ñÿ íà
ðàç âè òóþ áàçó çíà íèé è áàçû äàí íûõ, ïî ïîë íÿ å ìûå è îá îãà ùà å ìûå áëà ãî -
äà ðÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèþ íà öè î íàëü íûõ íà ó÷íûõ öåí òðîâ, ñèñ òåì ïî ãîä -
íî-êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà è ïðî ãíî çà, êî òî ðûå èí òåã ðè ðó þò ñÿ â
Ãëî áàëü íóþ ðà ìî÷ íóþ îñíî âó êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îá ñëó æè âà íèÿ (ÃÐÎÊÎ).
Ïîñ ëåä íÿÿ àê òèâ íî ðàç âè âà åò ñÿ â ñèñ òå ìå ÎÎÍ ïðè ëè äè ðó þ ùåé ðîëè
Âñå ìèð íîé ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé îðãà íè çà öèè (ÂÌÎ).

Â ðà áî òå íàä àäàï òà öè îí íû ìè ïðî ãðàì ìà ìè íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü íå
òîëü êî íà áëþ äà å ìûå èç ìå íå íèÿ, íî è ñöå íàð íûå ïðî ãíî çû èç ìå íå íèÿ êëè -
ìà òà, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé. Åñëè â êîí öå XX â. 
— íà ÷à ëå XXI â. â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî èíñòðó ìåí òà ïî ëó ÷å íèÿ íà ó÷íî
îá îñíî âàí íîé èí ôîð ìà öèè î áó äó ùåì êëè ìà òå â òåõ èëè èíûõ ðå ãè î íàõ
ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü ãëî áàëü íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå ìî äå ëè, òî â ïî ñëåä íèå ãîäû
äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñöå íàð íûõ ïðî ãíî çîâ èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà è àíà ëè çà ñî îò -
âå òñòâó þ ùèõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé âñå ÷àùå ïðè âëå êà þò ñÿ àí ñàìá-
ëå âûå ðàñ ÷å òû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå ãè î íàëü íûõ ìî äå ëåé [20]. Òà êàÿ òåí -
äåí öèÿ ñâÿ çà íà ñ èõ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè -
åì è ëó÷ øèì (ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãëî áàëü íû ìè ìî äå ëÿ ìè) âîñ ïðî èç âå äå íè åì
ýêñ òðå ìàëü íûõ ñî áû òèé â ñî ÷å òà íèè ñ êî ëè ÷åñ òâåí íûì îïè ñà íè åì íå îïðå -
äå ëåí íîñ òåé îöå íîê, îá óñëîâ ëåí íûõ âëè ÿ íè åì ñî áñòâåí íîé èç ìåí ÷è âîñ òè
êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â ìå çî ìàñ øòàá íîì äè à ïà çî íå.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû â Ãëàâ íîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè èì. À. È. Âî -
åé êî âà (ÃÃÎ) èí òåí ñèâ íî èñ ïîëü çó åò ñÿ òåõ íî ëî ãèÿ âå ðî ÿò íîñ òíî ãî êëè ìà -
òè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ íà îñíî âå ìàñ ñî âûõ àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òîâ ñ
âû ñî êî ðàç ðå øà þ ùåé ñèñ òå ìîé ìî äå ëåé [4]. Öåí òðàëü íûì êîì ïî íåí òîì
ýòîé ñèñ òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãè î íàëü íàÿ êëè ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü [21], îá åñ ïå -
÷è âà þ ùàÿ ãî ðè çîí òàëü íîå ðàç ðå øå íèå 25 êì ïî âñåé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.

Â ðàì êàõ äàí íîé ðà áî òû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íå êî òî ðûå âîç ìîæ íîñ òè ïðè -
ìå íå íèÿ óêà çàí íîé òåõ íî ëî ãèè äëÿ îá îñíî âà íèÿ àäàï òà öè îí íûõ ïðî ãðàìì 
è ïëà íîâ äå éñòâèé â îò ðàñ ëÿõ ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå -
ëÿ åò ñÿ èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è ðå -
æè ìà óâëàæ íå íèÿ, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ þ ùèì íà íàä åæ íîñòü ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ ñî îðó æå íèé è òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, âêëþ ÷àÿ îá ú åê òû òðàíñ ïîð òíîé
è ýíåð ãå òè ÷åñ êîé èí ôðàñ òðóê òó ðû. Íà ðÿ äó ñ îöåí êîé ñðåä íèõ èç ìå íå íèé,
äëÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî îïè ñà íèÿ îæè äà å ìûõ èç ìå íå íèé èñ ïîëü çó þò ñÿ ÷àñ -
òîò íûå êðè òå ðèè, äà þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèå î âîç ìîæ íîé ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ýêñ -
òðå ìàëü íûõ ñî áû òèé ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè â ñå ðå äè íå è êîí öå XXI â.

2. Ìåòîäû àíàëèçà è äàííûå

Ïðè àíà ëè çå èç ìå íå íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé íà ýêî íî ìè êó èñ -
ïîëü çó åò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, òàê íà çû âà å ìûé èí äè êà òîð íûé ïîä õîä [19, 24],
ïðåä ïî ëà ãà þ ùèé ïðè âëå ÷å íèå ñïå öè àëü íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ èí äåê ñîâ, èç -
ìå íå íèå êî òî ðûõ îò ðà æà åò òî èëè èíîå âëè ÿ íèå íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå îá ú -
åê òû. Äëÿ íå êî òî ðûõ âè äîâ âîç äå éñòâèé âîç ìîæ íî ïðè ìå íå íèå èí òåã ðè ðî -
âàí íî ãî ïîä õî äà [25], â ðàì êàõ êî òî ðî ãî ìî äå ëè âîç äå éñòâèÿ (ôè çè ÷åñ êèå, 
ýêî íî ìè ÷åñ êèå) íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ìî äå ëÿ ìè èç ìå íå íèÿ êëè -
ìà òà. Îäíà êî òà êîé ïîä õîä îá û÷ íî ðå à ëè çó åò ñÿ íà îñíî âå óïðî ùåí íûõ
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êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé. Ïðÿ ìîå èñ ïîëü çî âà íèå âû õîä íîé ïðî äóê öèè
ñëîæ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ äî âîëü íî ðåä êèì (ñì., íà ïðè -
ìåð, [31]). Äàæå ïðè íà ëè ÷èè ðàç âè òûõ ôè çè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé îò êëè êà (íà -
ïðè ìåð, “êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé”) èõ ïðè ìå íå íèþ ïðåä øåñ òâó åò, êàê
ïðà âè ëî, îöåí êà èç ìå íå íèé ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå -
ëåé (íà ïðè ìåð, àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ èí äåê ñîâ [29]).

Ïðè ïî ëó ÷å íèè ïåð ñïåê òèâ íûõ îöå íîê èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà, êî òî ðûå
øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ â èì ïàê òíûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [26, 30], ïåð âî î ÷å ðåä -
íîå âíè ìà íèå îá û÷ íî óäå ëÿ åò ñÿ îöåí êàì èí äåê ñîâ, ðå êî ìåí äî âàí íûõ ýêñ -
ïåð òà ìè ÂÌÎ äëÿ àíà ëè çà èç ìå íå íèé êëè ìà òà è â îñî áåí íîñ òè åãî ýêñ òðå -
ìàëü íîñ òè ïî äàí íûì î òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà è êî ëè ÷åñ òâå îñàä êîâ ñó òî÷ -
íî ãî ðàç ðå øå íèÿ. Íà è áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå èìå åò íà áîð êëþ ÷å âûõ
èí äåê ñîâ, ïðåä ëî æåí íûõ ãðóï ïîé ýêñ ïåð òîâ ïî îá íà ðó æå íèþ èç ìå íå íèé
êëè ìà òà è èí äåê ñàì (ETCCDI). Ýòè ïî êà çà òå ëè, à òàê æå ðàñ øè ðåí íûé íà -
áîð èí äåê ñîâ (ET-SCI) îðè åí òè ðî âà íû â îñíîâ íîì íà äè àã íîñ òè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ çåì íî ãî øàðà, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå âîç ìîæ -
íîñòü àíà ëè çà ñî âðå ìåí íûõ è áó äó ùèõ èç ìå íå íèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ êëè -
ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé â ãëî áàëü íîì ìàñ øòà áå [23, 32]. Îäíà êî ïðè ðàç -
ðà áîò êå àäàï òà öè îí íûõ ïðî ãðàìì íà íà öè î íàëü íîì óðîâ íå íå îá õî äè ìî
äî ïîë íè òåëü íî ó÷è òû âàòü ðå ãè î íàëü íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, à
òàê æå ïðàê òè êó èñ ïîëü çî âà íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè äëÿ ïðè êëàä -
íûõ öå ëåé.

Â äàí íîé ðà áî òå ïðè èç ó÷å íèè áó äó ùèõ èç ìå íå íèé òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè -
ìà ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ ðÿä ïî êà çà òå ëåé, èìå þ ùèõ óíè âåð ñàëü íîå íà çíà ÷å íèå,
â ÷àñ òíîñ òè ãî äî âûå è ñå çîí íûå ýêñ òðå ìó ìû òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà çà äàí -
íî ãî ïå ðè î äà îñðåä íå íèÿ (1, 5, 10, 30 ñóò), êî òî ðûå îïðå äå ëÿ ëèñü ïî äàí -
íûì î ñó òî÷ íîé ìè íè ìàëü íîé, ñó òî÷ íîé ìàê ñè ìàëü íîé è ñðåä íåé ñó òî÷ -
íîé òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà, à òàê æå õà ðàê òå ðèñ òè êè âíóò ðè ãî äî âûõ ïå ðèî-
äîâ ñ òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà âûøå èëè íèæå ïî ðî ãî âûõ çíà ÷å íèé. Â êà ÷åñò-
âå ïî ðî ãî âûõ çíà ÷å íèé âû áè ðà ëèñü óðîâ íè, êðè òè ÷åñ êè âàæ íûå äëÿ îá åñ -
ïå ÷å íèÿ ïî òðåá íîñ òåé ñòðî è ò åëüñòâà, íà çåì íî ãî òðàíñ ïîð òà, ýíåð ãå òè êè

(0, 8, 18°C). Ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü õà ðàê òå ðèñ òè êè îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà (ò. å.

ïå ðè î äà ìåæ äó äà òà ìè óñòîé ÷è âî ãî ïå ðå õî äà ÷å ðåç óðî âåíü 8°C îñåíüþ è
âåñ íîé [13]), à òàê æå àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè, ñâÿ çàí íûå ñ óñòîé ÷è âûì

ïå ðå õî äîì òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ÷å ðåç 0°C. Äëÿ àíà ëè çà èç ìå íå íèÿ ýíåð ãî -
ïîò ðåá ëå íèÿ â òåï ëûé ñå çîí èñ ïîëü çî âàë ñÿ èí äåêñ, èç âåñ òíûé êàê “äå ôè -
öèò õî ëî äà” [13], êî òî ðûé âõî äèò â ïå ðå ÷åíü ET-SCI (CDDcold) è ðàñ ñ÷è -
òû âà åò ñÿ êàê ãî äî âàÿ ñóì ìà ïðå âû øå íèé ñðåä íåé ñó òî÷ íîé òåì ïå ðà òó ðîé

âîç äó õà óðîâ íÿ 18°Ñ. Äëÿ õî ëîä íî ãî ñå çî íà îöå íè âàë ñÿ “äå ôè öèò òåï ëà”,
èç âåñ òíûé â Ðîñ ñèè êàê “ãðà äó ñî-ñóò êè îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà”. Ýòîò ïî -
êà çà òåëü àíà ëî ãè ÷åí èí äåê ñó HDDheat, âõî äÿ ùå ìó â ïå ðå ÷åíü ET-SCI, êî -
òî ðûé ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ êàê ñóì ìà àá ñî ëþò íûõ îò êëî íå íèé ñðåä íåé ñó òî÷ -

íîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà îò áà çî âî ãî óðîâ íÿ 18°Ñ çà âû áðàí íûé êà ëåí -
äàð íûé ïå ðè îä (ãîä, ìå ñÿö). Â îò ëè ÷èå îò çà ðó áåæ íîé ïðàê òè êè, â Ðîñ ñèè
äå ôè öèò òåï ëà îïðå äå ëÿ åò ñÿ äëÿ îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà è øè ðî êî èñ ïîëü -
çó åò ñÿ ïðè ñòðî è òåëü íîì ïðî åê òè ðî âà íèè. Îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ ëîñü
îöåí êå òà êî ãî ïî êà çà òå ëÿ, êàê ÷èñ ëî äíåé ñ ïå ðå õî äîì òåì ïå ðà òó ðû âîç äó -
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õà ÷å ðåç 0°C, èç ìå íå íèå êî òî ðî ãî ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ åò íà äîë ãî âå÷ íîñòü

çäà íèé è ñî îðó æå íèé. Êðî ìå òîãî, ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü ïî êà çà òå ëè ðå æè ìà àò -

ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ — ñå çîí íûå ìàê ñè ìó ìû ñó òî÷ íûõ ñóìì îñàä êîâ è 

äëè òåëü íîñòü ñó õèõ è âëàæ íûõ ïå ðè î äîâ.
Àíàëèç èç ìå íå íèÿ âû áðàí íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé â XXI â.

îñíî âàí íà ðå çóëü òà òàõ ìàñ ñî âûõ àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òîâ, êî òî ðûå áûëè

ïðî âå äå íû äëÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ñ ïî ìîùüþ ðå ãè î íàëü íîé êëè ìà òè ÷åñ -

êîé ìî äå ëè ÃÃÎ, âñòðî åí íîé â ãëî áàëü íóþ ìî äåëü îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àò -

ìîñ ôå ðû ÃÃÎ. Îïè ñà íèå äàí íîé òåõ íî ëî ãèè êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî -

âà íèÿ è íå êî òî ðûå ðå çóëü òà òû åå ïðè ìå íå íèÿ íà øëè îò ðà æå íèå â ðà áî òàõ

[4—6, 12, 22, 29, 31].
×èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü îò ðàç íûõ (ñëó ÷àé íûõ) íà ÷àëü -

íûõ óñëî âèé â àò ìîñ ôå ðå è íà ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè ñóøè äëÿ áà çî -

âî ãî äå ñÿ òè ëåò íå ãî ïå ðè î äà êîí öà XX â. (1990—1999 ãã.) è ïå ðè î äîâ

2050—2059 è 2090—2099 ãã. ñ ïðè ìå íå íè åì ñöå íà ðèÿ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç -

äå éñòâèÿ ÌÃÝÈÊ RCP8.5 [33]. Çà äà íèå ãðà íè÷ íûõ óñëî âèé íà ïî âåð õíîñ -

òè îêå à íà îñó ùå ñòâëÿ ëîñü íà îñíî âå ðàñ ÷å òîâ òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè

îêå à íà è ñïëî ÷åí íîñ òè ìîð ñêî ãî ëüäà äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ 10-ëåò íèõ èí -

òåð âà ëîâ ïî ïÿòè ãëî áàëü íûì ìî äå ëÿì CMIP5 (î ïå ðå ÷íå ìî äå ëåé è ïîä -

õî äå ê èõ îò áî ðó — ñì. ðà áî òó [6]). Äëÿ âñåõ ïÿòè âà ðè àí òîâ èç ìå íå íèÿ

ãðà íè÷ íûõ óñëî âèé áûëî ïðî âå äå íî ïî 10 ýêñ ïå ðè ìåí òîâ îò ðàç íûõ (ñëó -

÷àé íûõ) íà ÷àëü íûõ óñëî âèé — ò. å. âñå ãî ïî 500 ëåò ìî äåëü íî ãî âðå ìå íè

äëÿ êàæ äî ãî èç ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ äå ñÿ òè ëåò íèõ ïå ðè î äîâ.
Ïðî âå äå íèþ ðàñ ÷å òîâ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðåä øåñ òâî âàë 

àíà ëèç êà ÷åñ òâà âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ðå ãè î íàëü íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äåëüþ

áà çî âûõ ïà ðà ìåò ðîâ âðå ìåí íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ðÿ äîâ ñó òî÷ íîé äèñ -

êðåò íîñ òè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî âåð êà ñî ãëà ñèÿ ýì ïè ðè ÷åñ êèõ è ìî -

äåëü íûõ äàí íûõ — â ñëó ÷àå, êîã äà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ îöåí êè ïî àí ñàì áëþ

íà ÷àëü íûõ è ãðà íè÷ íûõ óñëî âèé, — âî îá ùå ãî âî ðÿ, ñî ïðÿ æå íà ñ ðàç ðà áîò -

êîé ñïå öè àëü íûõ âå ðî ÿò íîñ òíûõ ïîä õî äîâ è çà ñëó æè âà åò äî ïîë íè òåëü íî ãî 

óãëóá ëåí íî ãî àíà ëè çà [11]. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ -

ëîñü âîñ ïðî èç âå äå íèþ ãî äî âî ãî õîäà ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê òåì -

ïå ðà òó ðû âîç äó õà ñó òî÷ íî ãî ðàç ðå øå íèÿ, âàæ íî ìó ñ òî÷ êè çðå íèÿ îöåí êè

ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ïå ðè î äîâ âûøå èëè íèæå êðè òè ÷åñ êèõ çíà ÷å íèé.

Ñðàâ íå íèå ìî äåëü íûõ è ýì ïè ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ äëÿ êîí òðîëü íî ãî ïå ðè î äà

(1990—1999 ãã.) îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èí ôîð ìà öèè î òåì ïå -

ðà òó ðå âîç äó õà ñó òî÷ íî ãî ðàç ðå øå íèÿ èç àð õè âà ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ (áî ëåå

500 ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè). Áûëè âû ÿâ ëå íû

ðàç ëè ÷èÿ, èìå þ ùèå ðå ãè î íàëü íûå îñî áåí íîñ òè, â ÷àñ òíîñ òè çà íè æå íèå

ëåò íèõ ìàê ñè ìó ìîâ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè

(Å×Ð) è ïðå îá ëà äà íèå çà âû øåí íûõ ìàê ñè ìó ìîâ â àçè àò ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè

(À×Ð). Ïîñ ëå äó þ ùåå ñî ãëà ñî âà íèå ìî äåëü íûõ è ýì ïè ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ âû -

ïîë íÿ ëîñü ñ ïðè ìå íå íè åì âå ðî ÿò íîñ òíî ãî ïîä õî äà [28], ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ìî -

äè ôè êà öè åé ìå òî äà êâàí òèëü íî ãî ñî ãëà ñî âà íèÿ [27]. Ýòîò ïîä õîä èñ ïîëü -

çî âàë ñÿ ðà íåå äëÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïðè àíà ëè çå îæè äà å ìûõ êëè ìà òè ÷åñ -

êèõ èç ìå íå íèé ïî àí ñàì áëþ ãëî áàëü íûõ ìî äå ëåé [18].
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3. Àíñàìáëåâûå îöåíêè èçìåíåíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
èíäèêàòîðîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ

Ðàñ ñ÷è òàí íûå íà îñíî âå ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãî äî âûå è ñå çîí -
íûå èí äè êà òî ðû òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ äàþò ïðåä -
ñòàâ ëå íèå îá èç ìå íå íèè ðå ãè î íàëü íûõ óñëî âèé âîç äå éñòâèÿ êëè ìà òà íà
ðàç íûå âèäû ýêî íî ìè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, â îñî áåí íîñ òè íà òà êèå îò ðàñ -
ëè, êàê ýíåð ãå òè êà, ñòðî è ò åëüñòâî, íà çåì íûé òðàíñ ïîðò.

Ñîê ðà ùå íèå ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà (ðèñ. 1à), à
òàê æå ñâÿ çàí íîå ñ ýòèì óìåíü øå íèå ãðà äó ñî-ñó òîê îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà 
[6] ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ïî çè òèâ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà íà òåð -
ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Íà è áîëü øåå ñî êðà ùå íèå ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îòî ïè òåëü -
íî ãî ïå ðè î äà îæè äà åò ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Å×Ð, à òàê æå íà ×ó êîò êå è Êàì -
÷àò êå (ïðè ìåð íî íà 50 äíåé ê ñå ðå äè íå XXI â.). Ïî òåí öè àëü íî ýòî ìî æåò
ñïî ñî áñòâî âàòü óìåíü øå íèþ óðîâ íÿ ïî òðåá ëå íèÿ ýíåð ãèè â õî ëîä íûé ïå -
ðè îä ãîäà. Îäíà êî äëÿ èç âëå ÷å íèÿ ðå àëü íîé âû ãî äû íå îá õî äè ìî âíåä ðå íèå 
ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé ïðî èç âî äñòâà ýíåð ãèè è òåï ëîñ íàá æå íèÿ [8, 13].
Êàê ïî êà çû âà þò ìî äåëü íûå îöåí êè, ïðè îò ñó òñòâèè ìî äåð íè çà öèè íà çíà -
÷è òåëü íîé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ñî êðà ùå íèå ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îòî ïè òåëü -
íî ãî ïå ðè î äà áó äåò ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ óñè ëå íè åì íå ãà òèâ íûõ òåí äåí öèé,
ñíè æà þ ùèõ ýô ôåê òèâ íîñòü è êà ÷åñ òâî òåï ëîñ íàá æå íèÿ ãî ðî äîâ. Ïðè ñî -
õðà íå íèè äå éñòâó þ ùèõ òåõ íî ëî ãèé öåí òðà ëè çî âàí íî ãî òåï ëîñ íàá æå íèÿ ê
ñå ðå äè íå XXI â. äîëÿ ñðåä íå ãî ÷èñ ëà äíåé ñ èç áû òî÷ íûì ïî òðåá ëå íè åì
òåï ëà â åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè ìî æåò ïðå âû ñèòü 30—40% îò îá ùåé
ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà (ðèñ. 1á). Ïðè ýòîì, êàê ïî êà -
çà íî â ðà áî òå [6], â 5—7 ðàç óâå ëè ÷èò ñÿ ÷àñ òî òà çèì ñ áîëü øîé äî ëåé ÷èñ -
ëà äíåé ñ “ïå ðå òî ïîì”, âå ðî ÿò íîñòü êî òî ðûõ â êîí öå XX â. ñî ñòàâ ëÿ ëà
ëèøü 5%. Îäíîâ ðå ìåí íî óâå ëè ÷èò ñÿ è ÷èñ ëî äíåé ñ “íå äî òî ïîì”.

Ïðî äîë æè òåëü íîñòü ïå ðè î äà ñ îò ðè öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà è
ñî îò âå òñòâó þ ùåå ÷èñ ëî ãðà äó ñî-äíåé [14] ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè õà ðàê òå ðèñ -
òè êà ìè õî ëîä íî ãî êëè ìà òà, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î ñòå ïå íè åãî ñó ðî âîñ òè. 

Óìåíü øå íèå ïå ðè î äà ñ òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà ìå íåå 0°Ñ ê ñå ðå äè íå XXI â. 
(ðèñ. 1â) ñî ñòà âèò áî ëåå 20 äíåé íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è
áëà ãîò âîð íî ïî âëè ÿ åò íà äî áû ÷ó ïåð âè÷ íûõ ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ, ôóíê öè î íè -
ðî âà íèå íà çåì íî ãî òðàíñ ïîð òà, à òàê æå ïðî âå äå íèå ñòðî è òåëü íûõ ðà áîò.

Àíàëèç áó äó ùèõ èç ìå íå íèé ïî ðî ãî âûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñó òî÷ íûõ ìè íè -
ìó ìîâ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, âû ïîë íåí íûé íà îñíî âå ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, âû-
ÿâèë [6] çíà ÷è òåëü íîå ñî êðà ùå íèå ÷èñ ëà äíåé ñ íèç êîé òåì ïå ðà òó ðîé

(íèæå –30°Ñ) â àçè àò ñêîé ÷àñ òè Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ, êî òî ðîå óìåíü øèò
íå ãà òèâ íîå òåì ïå ðà òóð íîå âîç äå éñòâèå íà õà ðàê òå ðèñ òè êè ìà òå ðè à ëîâ ðàç -
ëè÷ íûõ êî íñòðóê öèé. Â òî æå âðå ìÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåé òåð ðè òî ðèè Å×Ð

âîç ðàñ òåò ÷èñ ëî äíåé ñ ïå ðå õî äîì òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ÷å ðåç 0°C (ò. å.
äíåé ñ ðàç íû ìè çíà êà ìè ñó òî÷ íî ãî ìè íè ìó ìà è ñó òî÷ íî ãî ìàê ñè ìó ìà òåì -
ïå ðà òó ðû) â ïå ðè îä ñ íî ÿá ðÿ ïî ìàðò, êî òî ðûé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â ñòðî è -
òåëü íîé êëè ìà òî ëî ãèè êàê õî ëîä íûé ñå çîí (ðèñ. 1ã). Íà è áîëü øåå óâå ëè ÷å -
íèå — â þæ íûõ ðà éî íàõ Å×Ð, Ñðåä íåé Ñè áè ðè, Ïðè áàé êàëüÿ è Çà áàé -
êàëüÿ, íà ïðè áðåæ íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà — ê ñå ðå äè íå XXI â.
ïðå âû ñèò 10 ñëó ÷à åâ çà ñå çîí. Èçìå íå íèå ýòî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïî êà çà òå -
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ëÿ áó äåò ñïî ñî áñòâî âàòü óñè ëå íèþ òåì ïå ðà òóð íî-âëàæ íîñ òíûõ äå ôîð ìà -
öèé, îêà çû âà þ ùèõ ðàç ðó øà þ ùåå âîç äå éñòâèå íà çäà íèÿ è ñî îðó æå íèÿ,
âêëþ ÷àÿ àâ òî ìî áèëü íûå äî ðî ãè.

Èçìå íå íèÿ êëè ìà òà ñó ùåñ òâåí íî ïî âëè ÿ þò íà ýô ôåê òèâ íîñòü, íàä åæ -
íîñòü è áå çî ïàñ íîñòü îá ú åê òîâ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé èí ôðàñ òðóê òó ðû. Ïî âû øå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â ëåò íåå âðå ìÿ óìåíü øèò ýô ôåê òèâ íîñòü ïðî -
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Ðèñ. 1. Ìå äè àí íûå àí ñàì áëå âûå îöåí êè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé òåð ìè ÷åñ êî ãî
ðå æè ìà è ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ â 2050—2059 ãã. ïî îò íî øå íèþ ê 1990—1999 ãã.

à) ïðî äîë æè òåëü íîñòü (äíè) îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà; á) äîëÿ (%) ÷èñ ëà äíåé ñ èç áû òî÷ íûì
òåï ëî ïîò ðåá ëå íè åì îò îá ùåé ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îòî ïè òåëü íî ãî ïå ðè î äà; â) ÷è ñ ëî äíåé ñ
îò ðè öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà; ã) ÷èñ ëî âíóò ðè ñó òî÷ íûõ ïå ðå õî äîâ òåì ïå ðà òó ðû

âîç äó õà ÷å ðåç 0°C (íî ÿáðü — ìàðò); ä) äå ôè öèò õî ëî äà (°Ñ); å) ñðåä íÿÿ ñó òî÷ íàÿ àì ïëè òó äà

òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ëåò íå ãî ñå çî íà (°Ñ); æ) ìàê ñè ìóì ñó òî÷ íûõ ñóìì îñàä êîâ òåï ëî ãî ñå -
çî íà (%); ç) ìàê ñè ìóì ñó òî÷ íûõ ñóìì îñàä êîâ õî ëîä íî ãî ñå çî íà (%).



öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè è ïå ðå äà ÷è ýëåê òðî ý íåð ãèè. Â òî æå âðå ìÿ îæè äà åò ñÿ
âåñü ìà çà ìåò íûé ðîñò íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè òà êî ãî ïî êà çà -
òå ëÿ, êàê äå ôè öèò õî ëî äà (ðèñ. 1ä).

Èíòå ðåñ íûå îñî áåí íîñ òè îá íà ðó æè âà þò ñÿ â èç ìå íå íèè ñó òî÷ íîé àì -
ïëè òó äû òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, êî òî ðàÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ â ñòðî è òåëü íîé êëè -
ìà òî ëî ãèè ïðè îïðå äå ëå íèè íîð ìà òèâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ òåì ïå ðà òóð íûõ âîç -
äå éñòâèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ îäíèì èç âè äîâ àò ìîñ ôåð íûõ íà ãðó çîê. Ñðåä íèå
çíà ÷å íèÿ ýòîé âå ëè ÷è íû äëÿ òåï ëî ãî ñå çî íà (ðèñ. 1å) óìåíü øà þò ñÿ íà
áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Îäíà êî íà þãî-âîñ òî êå Å×Ð è â ïðè ëå -
ãà þ ùèõ ðà éî íàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, â Çà áàé êàëüå è þæ íûõ ðà éî íàõ Äàëü -
íå ãî Âîñ òî êà, íà ×ó êîò êå è Êàì ÷àò êå ê ñå ðå äè íå XXI â. îæè äà åò ñÿ òåí äåí -
öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ ñó òî÷ íîé àì ïëè òó äû. Ýòà òåí äåí öèÿ, óñè ëè âà þ ùà ÿ ñÿ ê
êîí öó âåêà, õî ðî øî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â îá ëàñ òÿõ ðîñ òà ìàê ñè ìàëü íîé íå ïðå -
ðûâ íîé ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ñó õèõ ïå ðè î äîâ, îò ìå ÷à å ìî ãî êàê ïî ìî äåëü -
íûì äàí íûì, òàê è ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé [16], è ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ
âëè ÿ íè åì èç ìå íå íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû.

Ñó ùåñ òâåí íûå èç ìå íå íèÿ, ñî ïðÿ æåí íûå ñ âû ñî êè ìè ðèñ êà ìè, îæè äà -
þò ñÿ â ðå æè ìå àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Ýòè èç ìå íå -
íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ óæå ê ñå ðå äè íå XXI â. è â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ íà áëþ äà å ìû ìè òåí äåí öè ÿ ìè [16]. Ðîñò ñå çîí íûõ ìàê ñè ìó ìîâ â
òåï ëûé ñå çîí (ðèñ. 1æ) îò ìå ÷à åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåé òåð ðè òî ðèè, çà
èñ êëþ ÷å íè åì íå áîëü øîé îá ëàñ òè, ïðè ëå ãà þ ùåé ê Êàñ ïèé ñêî ìó ìîðþ. Íàè-
áîëü øåå îò íî ñè òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå (îêî ëî 30%) îæè äà åò ñÿ íà òåð ðè òî ðèè 
Ñè áèð ñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà, à òàê æå — åùå áî ëåå çíà ÷è òåëü íîå — â
ãîð íûõ ðà éî íàõ Êàâ êà çà. Â õî ëîä íûé ñå çîí îò íî ñè òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå
ìàê ñè ìó ìîâ ñó òî÷ íûõ ñóìì îò ìå ÷à åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî (ðèñ. 1ç).
Íà ñå âå ðå Å×Ð îò íî ñè òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå ñî ñòà âèò îêî ëî 20%, à â àçè àò -
ñêîé ÷àñ òè Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ ñå çîí íûå ìàê ñè ìó ìû ïðåä ïî ëî æè òåëü íî 
âû ðàñ òóò íà 100% è áî ëåå.

Îöåí êà ñòà òèñ òè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè èç ìå íå íèÿ ãî äî âûõ ìàê ñè ìó ìîâ ñó -
òî÷ íûõ ñóìì îñàä êîâ è òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ðàç ëè÷ -
íî ãî ÷èñ ëà ÷ëå íîâ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êî ãî àí ñàì áëÿ ïî êà çà ëà, ÷òî äëÿ óâå ðåí -
íî ãî âû ÿâ ëå íèÿ èç ìå íå íèÿ ýêñ òðå ìó ìîâ îñàä êîâ ôîð ìè ðî âà íèå áîëü øî ãî
àí ñàì áëÿ ðàñ ÷å òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ êðè òè ÷åñ êè âàæ íûì. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè 15
÷ëå íîâ àí ñàì áëÿ, ò. å. 150 ãî äî âûõ ðå à ëè çà öèé, ðå ãèñ òðè ðó å ìûå èç ìå íå -
íèÿ íà çíà ÷è òåëü íîé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ñî ïîñ òà âè ìû ñ åñ òåñ òâåí íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òüþ. Äëÿ îá íà ðó æå íèÿ èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òóð íûõ ýêñ òðå ìó ìîâ
òðå áî âà íèÿ ê ÷èñ ëó ÷ëå íîâ àí ñàì áëÿ íå ñòîëü âû ñî êèå. Íî äàæå â ýòîì
ñëó ÷àå ïðè âëå ÷å íèå ê àíà ëè çó 50 ÷ëå íîâ àí ñàì áëÿ äàåò âîç ìîæ íîñòü
óìåíü øèòü îá ëàñòü íå îïðå äå ëåí íîñ òè îöå íîê èç ìå íå íèé ïî çíà êó â àçè àò -
ñêîé ÷àñ òè Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ [15].

4. Âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

Â êîí òåê ñòå àäàï òà öèè ê èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òà äëÿ îöåí êè ðèñ êîâ è
îïòè ìè çà öèè ïðè íè ìà å ìûõ ðå øå íèé íà ðå ãè î íàëü íîì óðîâ íå âàæ íî ïðåä -
ñòàâ ëÿòü, ñ êà êîé âå ðî ÿò íîñ òüþ íà âû áðàí íîì âðå ìåí íîì èí òåð âà ëå ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûé èí äè êà òîð ìî æåò ïðè íè ìàòü òî èëè èíîå çíà ÷å íèå. Ìàñ ñî -
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âûå àí ñàì áëå âûå ðàñ ÷å òû (500 ãî äî âûõ ðå à ëè çà öèé) äàþò âîç ìîæ íîñòü
îöå íèòü áó äó ùèå èç ìå íå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïî êà çà òå ëåé â âå ðî ÿò íîñò-
íîì àñ ïåê òå.

Íà ðèñ. 2 äå ìî íñòðè ðó þò ñÿ âå ðî ÿò íîñ òíûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îæè äà å ìûõ
èç ìå íå íèé äëÿ ãî äî âî ãî ìè íè ìó ìà è ãî äî âî ãî ìàê ñè ìó ìà òåì ïå ðà òó ðû
âîç äó õà â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ. Ãî äî âûå ìè íè ìó ìû
óæå ê ñå ðå äè íå XXI â. è â Íàðü ÿí-Ìàðå, è â Õà òàí ãå ñ âå ðî ÿò íîñ òüþ áî ëåå 
95% ïðå âû ñÿò èõ ñðåä íåå çíà ÷å íèå äëÿ êîí öà XX â. Â òî æå âðå ìÿ îñî áåí -
íîñ òè èç ìå íå íèÿ ãî äî âûõ ìàê ñè ìó ìîâ â Íå íåö êîì àâ òî íîì íîì îêðó ãå è â
Òàé ìûð ñêîì ìó íè öè ïàëü íîì ðà éî íå ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ. Åñëè â
Íàðü ÿí-Ìàðå ê ñå ðå äè íå XXI â. ìàê ñè ìó ìû ìî ãóò áûòü ìåíü øå ñî âðå ìåí -
íîé íîð ìû ñ âå ðî ÿò íîñ òüþ ìå íåå 10%, òî â Õà òàí ãå ýòà âå ðî ÿò íîñòü ïðå -
âû øà åò 40%. Ñðàâ íå íèå ðàñ ïðå äå ëå íèé èç ìå íå íèÿ ãî äî âûõ ìàê ñè ìó ìîâ
äëÿ ñå ðå äè íû è êîí öà XXI â. ïî êà çû âà åò, ÷òî áëè çîñòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íûõ çíà ÷å íèé íå îçíà ÷à åò òîæ äåñ òâåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèé â öå ëîì. Ïî
ìåðå óñè ëå íèÿ àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ ïðî èñ õî äèò òðàíñ ôîð ìà öèÿ
ðàñ ïðå äå ëå íèé, îñî áåí íî çà ìåò íàÿ íà èõ êîí öàõ.

Íà è áî ëåå âàæ íî ó÷è òû âàòü èç ìå íå íèå ôîð ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ, è ïðè ìå íè òåëü íî ê ýêñ òðå ìàëü íî âû ñî êèì
çíà ÷å íè ÿì ñóìì îñàä êîâ ýòîò âîï ðîñ çà ñëó æè âà åò ñïå öè àëü íî ãî îá ñóæ -
äåíèÿ. Äëÿ àäàï òà öèè è ýô ôåê òèâ íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãå íå ðè ðó þ ùèõ îáú-
åê òîâ â ýíåð ãå òè êå âàæ íîé òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ äå òà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé î
áó äó ùèõ èç ìå íå íè ÿõ ïî êà çà òå ëåé, ñâÿ çàí íûõ ñ ïå ðè î äà ìè äå ôè öè òà îñàä -
êîâ â òåï ëûé ñå çîí. Ñîã ëàñ íî ìî äåëü íûì îöåí êàì, ïî ëó ÷åí íûì ñ ïî -
ìîùüþ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåõ íî ëî ãèè [16], ê ñå ðå äè íå XXI â. îæè äà åò ñÿ
óâå ëè ÷å íèå ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ìàê ñè ìàëü íîé íå ïðå ðûâ íîé ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òè ñó õèõ ïå ðè î äîâ â öåí òðàëü íûõ è þæ íûõ ðà éî íàõ Å×Ð è ïðè ëå ãà þ -
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Ðèñ. 2. Âå ðî ÿò íîñ òíûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îò êëî íå íèé ãî äî âûõ ìè íè ìó ìîâ (à, á) è ìàê ñè ìó -
ìîâ (â, ã) òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â 2050—2059 (1) è â 2090—2099 ãã. (2) îò èõ ñðåä íèõ çíà -
÷å íèé  â 1990—1999 ãã. â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ (à, â — Íàðü ÿí-Ìàð;
á, ã — Õà òàí ãà).



ùèõ ðà éî íàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, à òàê æå â Ïðè à ìóðüå, Ïðè ìîðüå è íà Êàì -
÷àò êå. Êàê ïî êà çû âà þò ñî âðå ìåí íûå ðàñ ÷å òû, â äàëü íåé øåì, ê êîí öó âåêà, 
÷àñ òî òà ïðî äîë æè òåëü íûõ ñó õèõ ïå ðè î äîâ, âå ðî ÿò íîñòü êî òî ðûõ â êîí öå
XX â. ñî ñòàâ ëÿ ëà 10%, óâå ëè ÷èò ñÿ â êðè òè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ â 2 ðàçà è áî -
ëåå (ðèñ. 3). Íà þãî-âîñ òî êå Å×Ð, â ÷àñ òíîñ òè â Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè,
áó äóò îò ìå ÷àòü ñÿ ýêñ òðå ìàëü íî ïðî äîë æè òåëü íûå ñó õèå ïå ðè î äû, ïðå âû -
øà þ ùèå ñî âðå ìåí íûå ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ áî ëåå ÷åì íà 1 ìå ñÿö [6].
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå ÷àñ òî òû ïðå âû øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íåé äëÿ ìàê ñè ìàëü íîé
ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ñó õî ãî ïå ðè î äà òåï ëî ãî ñå çî íà (à—ã) è òåì ïå ðà òó ðû íà è áî ëåå 
æàð êîé 30-äíåâ êè (ä—ç) â 2050—2059 ãã. (à, â, ä, æ) è â 2090—2099 ãã.  (á, ã, å, ç) ïî
îò íî øå íèþ ê 1990—1999 ãã.: îò íî ñè òåëü íîå èç ìå íå íèå äîëè ëåò ñî çíà ÷å íè ÿ ìè,
ïðå âû øà þ ùè ìè 50-é (à, á, ä, å) è  90-é (â, ã, æ, ç) ïðî öåí òèëü áà çî âî ãî ïå ðè î äà.

Ïîä ñó õèì ïå ðè î äîì ïî íè ìà åò ñÿ ïå ðè îä ñ ñó òî÷ íû ìè ñóì ìà ìè îñàä êîâ P < 1 ìì.



Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ äîñ òà òî÷ íî ãî óðîâ íÿ íàä åæ íîñ òè ñó ùåñ òâó þ ùèõ è
ïðî åê òè ðó å ìûõ îá ú åê òîâ (çäà íèé, ñî îðó æå íèé, àâ òî ìî áèëü íûõ è æå ëåç -
íûõ äî ðîã è ïð.) íå îá õî äèì ñâî åâ ðå ìåí íûé àíà ëèç áó äó ùèõ èç ìå íå íèé â
ðå æè ìå ýêñ òðå ìàëü íî âû ñî êèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû, à òàê æå êîð ðåê òíàÿ
îöåí êà ñî õðà íÿ þ ùèõ ñÿ ðèñ êîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ýêñ òðå ìàëü íî íèç êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû. Â ðà áî òàõ [15, 17] äå òàëü íî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âîï ðîñ
î ñî âðå ìåí íûõ è áó äó ùèõ èç ìå íå íè ÿõ õà ðàê òå ðèñ òèê ðåä êèõ ýêñ òðå ìó ìîâ
íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íåé ñó òî÷ íîé òåì ïå ðà òó ðå âîç -
äó õà. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñ ïðè âëå -
÷å íè åì òå î ðå òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ýêñ òðå ìó ìîâ [15] äàëà âîç ìîæ -
íîñòü ïî ëó ÷èòü îöåí êè èç ìå íå íèÿ êâàí òè ëåé ðåä êîé ïî âòî ðÿ å ìîñ òè äëÿ
ñå çîí íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ ýêñ òðå ìó ìîâ â XXI â. Âìåñ òå ñ òåì äëÿ óìå ðåí -
íûõ ýêñ òðå ìó ìîâ ðàç ëè÷ íûõ ïî êà çà òå ëåé, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïå ðè î äàì ïî -
âòî ðÿ å ìîñ òè 10 ëåò è ìå íåå, èç ìå íå íèå ÷àñ òî òû èõ ïî âòî ðå íèÿ ìî æåò
áûòü îöå íå íî íà îñíî âå àíà ëè çà èìå þ ùèõ ñÿ ðå çóëü òà òîâ ìàñ ñî âûõ àí ñàìá-
ëå âûõ ðàñ ÷å òîâ.

Ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå âàæ íûõ èí äè êà òî ðîâ ýêñ òðå ìàëü íîñ òè òåï ëî ãî ñå çî -
íà îò íî ñèò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà íà è áî ëåå æàð êî ãî ïå ðè î äà çà äàí íîé ïðî äîë æè -
òåëü íîñ òè (1 ñóò êè, 5 ñó òîê, 1 äå êà äà, 1 ìå ñÿö). Ñèñ òå ìà òà êèõ èí äè êà òî -
ðîâ õà ðàê òå ðè çó åò âîç ìîæ íóþ èí òåí ñèâ íîñòü òåì ïå ðà òóð íûõ âîç äå éñòâèé
ðàç íîé äëè òåëü íîñ òè. Âå ðî ÿò íîñ òíûé àíà ëèç àí ñàì áëå âûõ ðàñ ÷å òîâ äëÿ
òåì ïå ðà òó ðû íà è áî ëåå æàð êî ãî ìå ñÿ öà (ðèñ. 3) ïî êà çû âà åò, ÷òî ñî ãëàñ íî
ñöå íà ðèþ RCP8.5 ê ñå ðå äè íå XXI â. â Å×Ð çíà ÷å íèÿ ýòîé âå ëè ÷è íû, ïðå -
âû øà þ ùèå 50-é ïðî öåí òèëü êîí öà XX â., áó äóò íà áëþ äàòü ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè
åæå ãîä íî (óâå ëè ÷å íèå ÷àñ òî òû äàí íî ãî óðîâ íÿ áëèç êî ê 2). Ïðè ýòîì â
þæ íûõ ðà éî íàõ Å×Ð åæå ãîä íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû íà è áî ëåå æàð êî ãî
ìå ñÿ öà ïðå âû ñÿò 90-é ïðî öåí òèëü êîí öà XX â., à íà îñòàëü íîé òåð ðè òî-
ðèè ÷àñ òî òà ïðå âû øå íèÿ ýòî ãî óðîâ íÿ óâå ëè ÷èò ñÿ ïðè ìåð íî â 5 ðàç, ò. å.
ñî îò âå òñòâó þ ùèå çíà ÷å íèÿ áó äóò íà áëþ äàòü ñÿ â ñðåä íåì ÷å ðåç ãîä.

Àçèàòñêàÿ ÷àñòü Ðîñ ñèè îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ íå îäíî ðîä íîñ òè
òåð ðè òî ðèè ïî îò íî øå íèþ ê ñêî ðîñ òè ïî òåï ëå íèÿ â ëåò íèé ñå çîí (ðèñ. 3).
Â þæ íûõ ðà éî íàõ Ñè áè ðè, â Ïðè ìîðüå, à òàê æå íà ïðè áðåæ íûõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ äàëü íå âîñ òî÷ íûõ ìî ðåé îæè äà þò ñÿ èç ìå íå íèÿ, áëèç êèå ê òåì, êî òî -
ðûå õà ðàê òåð íû äëÿ Å×Ð. Â òî æå âðå ìÿ â À×Ð îñòà åò ñÿ çíà ÷è òåëü íàÿ òåð -
ðè òî ðèÿ, ãäå íå ïðåä âè äèò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ëåò íèõ ýêñ òðå ìó -
ìîâ äàæå ê êîí öó XXI â.

Âå ðî ÿò íîñ òíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè èç ìå íå íèÿ ëåò íèõ òåì ïå ðà òóð íûõ ýêñ -
òðå ìó ìîâ íà ãëÿä íî äå ìî íñòðè ðó þò îñíîâ íûå îñî áåí íîñ òè ïðî öåñ ñà àí -
òðî ïî ãåí íî ãî ïî òåï ëå íèÿ â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè â áëè æàé øèå äå ñÿ òè -
ëå òèÿ ñ ó÷å òîì âêëà äà âíóò ðåí íåé êëè ìà òè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè. Ñó ùåñò-
âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â õà ðàê òå ðå ïî òåï ëå íèÿ ìåæ äó Å×Ð è À×Ð, êî òî ðûå îá íà -
ðó æè âà þò ñÿ â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé (â îñî áåí -
íîñ òè ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ïðî ñòðà íñòâåí íî-îñðåä íåí íûõ îöå íîê [1]), ÿâ ëÿ -
þò ñÿ çà êî íî ìåð íû ìè è ïîä òâåð æäà þò îá îñíî âàí íîñòü ñöå íàð íûõ ïðî ãíî -
çîâ ðå ãè î íàëü íî ãî êëè ìà òà.

5. Çàêëþ÷åíèå

Âå ðî ÿò íîñ òíîå ñöå íàð íîå ïðî ãíî çè ðî âà íèå ðå ãè î íàëü íî ãî êëè ìà òà
äàëî âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü êî ëè ÷åñ òâåí íûå îöåí êè áó äó ùèõ èç ìå íå íèé
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äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà êëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è
ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè â XXI â., êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê èí ôîð ìà öè îí íàÿ îñíî âà äëÿ ðàç ðà áîò êè àäàï òà öè îí íûõ
ïðî ãðàìì â ýêî íî ìè êå Ðîñ ñèè.

Êðî ìå èç âåñ òíûõ èí äåê ñîâ ýêñ òðå ìàëü íîñ òè òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è
ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ, èìå þ ùèõ óíè âåð ñàëü íîå íà çíà ÷å íèå, ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íî èç ìå íå íèå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïî êà çà òå ëåé, âëè ÿ þ ùèõ íà íàä åæ -
íîñòü ñî îðó æå íèé è òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, âêëþ ÷àÿ îá ú åê òû òðàíñ ïîð òíîé
è ýíåð ãå òè ÷åñ êîé èí ôðàñ òðóê òó ðû. Ôîð ìè ðî âà íèå áîëü øî ãî àí ñàì áëÿ ðàñ -
÷å òîâ ñïî ñî áñòâî âà ëî ïî âû øå íèþ äîñ òî âåð íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ îöå íîê è
ïî çâî ëè ëî óâå ðåí íî äè àã íîñ òè ðî âàòü èç ìå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïî êà çà òå ëåé,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì åñ òåñ òâåí íîé èç ìåí ÷è âîñ òè (â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ïî êà çà òå ëåé ýêñ òðå ìàëü íîñ òè îñàä êîâ).

Íà ðÿ äó ñ ïî ëó ÷å íè åì ìå äè àí íûõ àí ñàì áëå âûõ îöå íîê èç ìå íå íèÿ ñðåä -
íèõ çíà ÷å íèé âû ïîë íåí àíà ëèç áó äó ùèõ èç ìå íå íèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïî -
êà çà òå ëåé â âå ðî ÿò íîñ òíîì àñ ïåê òå. Íà ïðè ìå ðå âàæ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ýêñ òðå ìàëü íîñ òè òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è ðå æè ìà óâëàæ íå íèÿ òåï ëî ãî ñå -
çî íà (òåì ïå ðà òó ðû íà è áî ëåå æàð êîé 30-äíåâ êè è ìàê ñè ìàëü íîé ïðî äîë æè -
òåëü íîñ òè ñó õî ãî ïå ðè î äà) ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íû îñíîâ íûå ðå ãè î íàëü íûå
îñî áåí íîñ òè ïðî öåñ ñà àí òðî ïî ãåí íî ãî ïî òåï ëå íèÿ â áëè æàé øèå äå ñÿ òè ëå -
òèÿ ñ ó÷å òîì âêëà äà âíóò ðåí íåé êëè ìà òè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè. Âû ÿâ ëå íû
ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â õà ðàê òå ðå àí òðî ïî ãåí íî ãî ïî òåï ëå íèÿ ìåæ äó
åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òüþ è îò äåëü íû ìè ðå ãè î íà ìè àçè àò ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, êî -
òî ðûå õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ñî âðå ìåí íû ìè äàí íû ìè íà áëþ äå íèé.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ôîð ìà ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðå çóëü òà òîâ îöåí êè 
èç ìå íå íèé èìå åò çíà ÷å íèå â êîí òåê ñòå óñòà íîâ ëå íèÿ âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ -
äó êëè ìà òî ëî ãà ìè è ëè öà ìè, ïðè íè ìà þ ùè ìè ðå øå íèÿ. Ìîæ íî îæè äàòü,
÷òî ðå çóëü òà òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â âèäå ÷àñ òî òû ïî âòî ðå íèÿ òåõ èëè èíûõ
ýêñ òðå ìàëü íûõ ñî áû òèé (â îò ëè ÷èå îò îöå íîê èç ìå íå íèÿ ñðåä íèõ çíà ÷å -
íèé ïðè îïðå äå ëåí íîì óðîâ íå çíà ÷è ìîñ òè), áó äóò ñïî ñî áñòâî âàòü ëó÷ øå -
ìó âçà è ìî ïî íè ìà íèþ ñ áèç íåñ-ñî îá ùåñ òâîì, âëè ÿ þ ùèì íà âû áîð ñòðà òå -
ãèè àäàï òà öèè â ýêî íî ìè êå Ðîñ ñèè.

Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ïðè îðãà íè çà öèè ïëà íè ðî âà íèÿ àäàï òà öèè
âàæ íî ó÷è òû âàòü îïàñ íîñòü, îá óñëîâ ëåí íóþ äîñ òóï íîñ òüþ ðàç íî îá ðàç íûõ 
ìî äåëü íûõ äàí íûõ øè ðî êî ìó êðó ãó ïî òðå áè òå ëåé è ïðè âî äÿ ùóþ ê óâå ëè -
÷å íèþ ðèñ êîâ íå êîð ðåê òíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ýòèõ äàí íûõ â ïðè êëàä íûõ
öå ëÿõ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ìåðû àäàï òà öèè ê îæè äà å ìûì èç ìå íå íè ÿì äîëæ- 
íû ïðè íè ìàòü ñÿ óæå ñåé ÷àñ (ò. å. àäàï òà öèÿ äîë æíà íî ñèòü óïðåæ äà þ ùèé
õà ðàê òåð). Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ýòè êîí êðåò íûå ìåðû äîë æíû àäåê âàò íûì
îá ðà çîì ñî îò íî ñèòü ñÿ ñ ôóí äà ìåí òàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ 
êëè ìà òà.

Ñó ùåñ òâó åò öå ëûé ðÿä íà ó÷íûõ ïðî áëåì èñ ïîëü çî âà íèÿ ìî äåëü íûõ
äàí íûõ â èñ ñëå äî âà íè ÿõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé, òðå áó þ ùèõ ðå øå -
íèÿ. Îñî áî ãî âíè ìà íèÿ çà ñëó æè âà þò âîï ðî ñû, ñâÿ çàí íûå ñ ïîä õî äà ìè ê
ôîð ìè ðî âà íèþ ìî äåëü íûõ àí ñàì áëåé è ñó ïåðàíñàì áëåé (âêëþ ÷àÿ îïòè -
ìàëü íîñòü ðàç ìå ðà àí ñàì áëÿ è ïðî áëå ìû äèñ êðè ìè íà öèè ìî äå ëåé â ìóëü -
òè ìî äåëü íûõ àí ñàì áëÿõ [7]); ñ ñî îò íî øå íè åì “äî áàâ ëåí íî ãî êà ÷åñ òâà” è
“äî áàâ ëåí íûõ íå îïðå äå ëåí íîñ òåé” ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ èíñòðó -
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ìåí òîâ è òåõ íî ëî ãèé ïðî ñòðà íñòâåí íîé äå òà ëè çà öèè ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè -
ðî âà íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû; ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ äî âå ðèÿ ê îöåí êàì
áó äó ùèõ èç ìå íå íèé ðàç ëè÷ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê, à òàê æå
ñïå öè àëü íûå âîï ðî ñû ñòà òèñ òè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öèè ìî äåëü íûõ êëè ìà òè -
÷åñ êèõ äàí íûõ äëÿ ïðè êëàä íûõ öå ëåé [2].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì èñ ïîëü çî âàí íàÿ â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå òåõ íî ëî ãèÿ âå ðî ÿò -
íîñ òíî ãî ñöå íàð íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ïîä ëå æèò ðàç âè òèþ, à ïî ëó ÷åí íûå
â ðå çóëü òà òå åå ïðè ìå íå íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûå îöåí êè èç ìå íå íèé êëè ìà òà è
ñî îò âå òñòâó þ ùèå íå îïðå äå ëåí íîñ òè — äàëü íåé øå ìó óòî÷ íå íèþ, â òîì
÷èñ ëå çà ñ÷åò èñ ïîëü çî âà íèÿ èíûõ ïîä õî äîâ ê ôîð ìè ðî âà íèþ àí ñàì áëåé
ñöå íàð íûõ ïðî ãíî çîâ.

Àâòîðû âû ðà æà þò ãëó áî êóþ ïðè çíà òåëü íîñòü ðó êî âî äñòâó è ñî òðóä íè -
êàì Ãëàâ íî ãî âû ÷èñ ëè òåëü íî ãî öåí òðà Ðîñ ãèä ðî ìå òà çà ïî ìîùü â ïðî âå äå -
íèè ðÿäà ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ â ðàì êàõ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ íà
ñó ïåðêîì ïüþ òå ðå.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî çà ñ÷åò ãðàí òà Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ôîí äà
(ïðî åêò ¹ 16-17-00063).
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