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BBE/JIEHHE

[IpoGiema wu3MeHEHUsS KIMMaTa Ha CETOAHSIIHUNA J€Hb YpPE3BBIUYAMHO
akTyanpHa. Knnmar Ha Hamied IiiaHeTe MEHSETCS JOCTaTOYHO OBICTPO, M 3TO
MOATBEPKICHHBI MHOTOUYUCIICHHBIMU HccaeaoBanmsIMu ¢dakt. OgHako Bce Oosee
3HAYUTEJIbHBIMUA CTAHOBATCS OMACEHUSI, 4YTO K €CTECTBEHHOMY H3MEHEHUIO
KJIMMaTa J00aBUJIOCH ITOTEMNICHUE, BEI3BAHHOE JEITEIbHOCTHIO YEIOBEKA.

N3meHeHne kiayMmara 03Ha4aeT HE MPOCTO MOBBIMIEHHE TeMreparyphl. 11os
TEPMUHOM «TJI00aJIbHO€  HM3MEHEHHE  KJIMMaray IoApa3yMeBacTCsAIepecTpoika
BCEX T'E€OCHUCTEM, A TMOTEIUICHUE PACCMATPHUBACTCS JIMIIL KaK OJWH U3 ACIEKTOB
n3MeHeHn. JlaHHbIE HAOMIONEHUNM CBUIETEIBCTBYIOT O IIOBBIIICHHUH YPOBHS
MupoBOro oxkeaHa, U3MEHEHUH PEKHMa CTOKA PEK, TassHUU JICTHUKOB M BEYHOMU
MEp3JI0Thl, YCHJICHUH HEPAaBHOMEPHOCTH BBINAJCHHUS OCAAKOB U JIPYTHX
IJ100aJbHBIX U3MEHEHHSX, CBS3aHHBIX C N3MEHEHHEM KJIIMMaTa.

[TocnencTBusi KIUMATUYECKUX W3MEHEHUN MPOSBIISIIOTCS YK€ B HACTOSIEE
BpeMs.BeipaxkaroTcsi OHM B YCHUJICHUHM M3MEHYHMBOCTH ITOTOJIBI (CHJIBHBIC MOPO3BI,
CMEHSIIOIINECS PE3KUMH OTTENEIISIMHA 3MMOM, POCT YHCiIa HEOOBIYalHO >KapKUX
JHEW JIeTOM), B YBEJIMYEHUU YaCTOThl W HWHTEHCHUBHOCTU HSKCTPEMaIbHBIX
MOTOJIHBIX SIBJICHHH (IITOPMOB, yparaHoB, HABOJHEHUH, 3aCyX ),paclpoCcTpaHEeHUN
MH(PEKIMOHHBIX 3a00JICBaHUM, MOBBIIIEHUU YPOBHSI OKEaHA, YBEIMUEHUU CpeHEN
TEMIIEPaTypPbl TOBEPXHOCTH TJIAHETHI.

B cBs3M ¢ BBINICU3IOKEHHBIM, ICIBIO HCCIACAOBAHUS SBISICTCS BBIOOD
KJIMMAaTHYE€CKOM MOJIENIA JJIsi CLIIEHAPHOM OLIEHKW BOJHBIX PECYPCOB, JOCTOBEPHO
YUYUTBHIBAIOLIEH COCTOSIHHUSI BCEX KOMIIOHEHTOB MOJAEIUPYEMOM KIMMATHYECKOU

CHUCTEMBI, 4 TAKXKC CCTCCTBCHHBIX U aHTPOIIOTCHHBIX BO3,Z[CI\/'ICTBI/II\/'I.



1 KIIMMATUYECKHUE CIHEHAPUMN IIATOI'O OLEHOYHOI'O
JOKJIAJA MI'OUK

[ToTenenre KIUMATHYECKON CHUCTEMBI SBJISIETCS HEOCTIOPUMBIM (akToMm, H
HaunHas ¢ 1950-x romoB MHOrWe HaOIIOaeMble HW3MEHEHHUS SIBIISIOTCS
OecriperieIeHTHBIMUA B MacIITadax OT JECATHIIETUH 10 ThicsueneTuil. [Ipownsormio
NOTeIIeHne aTMoc(epbl U OKeaHa, 3amachl CHEra U JibJla COKPATUJINCh, YPOBEHb
MOPS TOBBICUJICS, KOHIICHTPAI[UU TAPHUKOBBIX Ta30B BO3POCIIH.

C navana 20-ro Beka CpeaHss MPUIIOBEPXHOCTHAS TEMIIEpATypa BhIPOCIIA Ha
0,74 °C.Kaxmoe u3 TpexX MOCICTHUX ACCATUICTAN XapaKTEepHU30BalIOCh OoJee
BBICOKOM TeMImeparypod y IMOBEPXHOCTH 3€MIId IO CPAaBHEHUIO C JIFOOBIM
npeapiaymuM aecstuietueM HaunHas ¢ 1850 r. B CeBepHoMm nmomymapun 1983—
2012 roawl ObUIH, BEPOSATHO, CAaMbIM TEIUIBIM 30-JIE€THUM IEPHOJIOM 3a MOCIETHUE
1400 ner.

Huwxe wuznararoTcsi cBefeHUs, B3SThle U3 TeKcTa [ISTOro OLEHOYHOro
JTOKJIaJa.

3a mocinenHue naBa JeCATWIETHS [ peHaHackuid W AHTapKTUYECKUHI
JIETHUKOBBIE TOKPOBBI TEPSUIM MAcCCy, JIEAHUKHA COKpallaJlCh MPAKTHYECKU BO
BCEM MHpE, TJIOIIAb MOPCKOTO JibJla B APKTUKE U BECEHHETO CHEKHOTO MOKPOBa
B CeBepHOM MoylIapuu npojosnkana ymenbmarbes. B nepuon ¢ 2003 mo 2009
IT. JEAHUKOBBIM mUT ['peHnaniuu notepsin Oonee 243 mupi. TOHH Jibjia, TEM
CaMbIM NOBBICUB YpOBEHb MUPOBOTO OKeaHa Ha 4 MM. AHTapKTUYECKUU JIEASTHOM
IIUT TaET, MOBbIIIAs TEM CaMbIM ypoBeHb MupoBoro okeana Ha 0,27 mm B roa. C
koHIa 1950-x rogoB Temneparypa Ha AHTaApPKTUYECKOM IOJyOCTPOBE MOBBICUIIACH
Ha 2,5 °C.

Temnbl TOBBIICHUST YPOBHS MOpsi ¢ cepeauHbl 19-To Beka MPEeBBICHIH
CpeaHUE TEMIIbl 3a MpeAblayliue NBa Thicsuenetus. 3a nepuon 1901-2010 rr.
CpeIHUl TI00aNhHBIA YpoBeHHh MOps oBeicwiics Ha 0,19 [0,17-0,21] m. Exxeromno

YPOBEHb MOPSI OBBIIIAETCA B CPETHEM Ha 3,2 MM.



KoHnenTpanum MetraHna,IByOKHMCH YTJIEpOJia U OKCHJIOB a30Ta B aTMocdepe
BBIPOCTH 70 Oecrpere/IcHTHRIXYPOBHEH, MO0 MEHbIIeH mepe, 3a mociuennue 800
000 ner.KoHueHtpauuu nAByokucu yriepoaa yeenuuwimch Ha 40 % c
JOUHYCTPUAIBHOTO MEPUOJIa, B IEPBYIO OUYEPEIb 32 CUET BHIOPOCOB OT CKUTAHUS
MCKOIAeMOI'o TOIUIMBA, U, BO-BTOPBIX, 32 CYET HETTO-BHIOPOCOB B pE3yJIbTATE
M3MEHEHHUI B 3€MJIETIONB30BaHMU. Ha mornoiieHne OKeaHOM HPUXOIUTCS OKOJIO
30 % aHTpPONMOreHHBIX BBIOPOCOB JBYOKHCH YIJIEPOJA, YTO IPUBOAMUT K
MOJKUCIICHUIO OKeaHa. Ha apkTuyeckoM 1ienbde pacronoKeHbl TaK Ha3bIBAEMbIE
“MeTaHOBBIE (paKeJsibl”’, TPOXOISAIIME CKBO3b BCIO TOJILY OKEAHMYECKOM BOJBI, U
BHOCSIIIIUE CBOM OIPOMHBIN BKJIA]l B KOJMYECTBO MAPHUKOBBIX Ta30B 3EMIIU.

OueHkol U3MEHEHHUs KIIMMaTa 3aHUMaeTcss MexXnpaBUTEIbCTBEHHAS TPy
skcrepToB mo u3MeHeHuto kiaumara (MI'OUK), cocrosimas uz 209 aBTOpoB U
6onee uem 600 coaBTOPOB, MPUTIIALIEHHBIX JUIsI HAITUCAHUS CTAaTEH, BOIICALINX B
[Tarerit oneHounblit goxnan.MI'OUK cocroutr uz tpex PabGouux rpynm. Ilepsas
3aHUMAETCSl PETUCTPALIUCH,BBISIBICHHEM TPUYMH W  aHAJM30M HW3MEHEHUU
KJIUMaTa, BBISIBICHHMEM WX NpUYMH. BTopas rpymnma ucciaegoBaTeied H3ydaer
BIIMSIHUE WM3MEHEHUN KJIMMara Ha MOPUPOIY U KU3HBb JIIOJEH, U BO3MOXKHOCTH
ajanTauy C IeJbI0 MHUHUMHU3AIUU HEOJIAronmpusTHBIX MOCHEACTBUN. TpeThs
IpyIIa HCCIEAYET BO3MOMXHOCTU CHUKEHHUSI aHTPOIOTC€HHOI'O BO3JCHCTBUS Ha
KJIIMMaTUYECKYI0 CUCTeMy (TIPEeXAEe BCEro, CHIKEHUS BBIOPOCOB MAapPHUKOBBIX
raszoB).

[IaTeiit oneHOuHBIA JOKJIAM ObL1 moaroToBieH B 2013 r. OH comepKut
rJI00aJbHYIO0 OLICHKY W3MEHEHMs KJIMMaTa, BBIBOJbI M3 KOTOPOM KOHCTaTHUPYIOT,
yTO B HacTosmiee BpemMs ¢ 95%-i1 10CTOBEpPHOCTHIO AHTPOIOIEHHOE BIIUSHUE
SBJISIETCS JOMUHUPYIOUIEH MPUYMHOMN MOTEIUICHHs, HAOJII0IaeMOTO C CEepeIUHbI
20-ro Beka. Ilareiit mokmag MI'DUK Gasupyercs na YeTBepToM OLIEHOUHOM
nokiazge, BeimenireM B 2007 r., HO BKIIOYaeT B ce0s1 HOBBIE BBIBOALI H3
CnenuanpHOrO JOKJIAJa IO YNPAaBIECHUIO PUCKAMHU IKCTPEMAJIbHBIX SIBICHUN U
OeACTBUI IJI COJICUCTBUA alalTalluy K U3MEHEHUIO KJIMMAaTa, a TaK:Ke U3 JIaHHBIX

UCCJIeIOBAHNM, ONTyOJIMKOBAHHBIX B OOIIMPHON HAyUYHO-TEXHUYECKOU JTUTEpATYpE.
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MI'DUK cobupaer u obpabaThiBaeT rio0anbHbIe KIUMATHIECKUE MOJEITH
KaK dacTh OIEHOYHOTO jokmana. CoOBOKYMHOCTh MOJENeH  Ha3bIBACTCS
ClimateModelintercomparisonProject (CMIP). Tak, B UeTBepToM OLIEHOYHOM
JOKJIa/I€ MCTIOb30Bajiack riodanpHas moaens CMIP3, Beimymennas B 2007 T., B
[IaTOoM OIIeHOYHOM JOKJIaje e ucnonb3zyercsa moaenbr CMIPS, BoOpasiias B ceOs
OoJiblllee KOJUYECTBO MOJICNICH W METaJaHHBIX, OMHMCHIBAIOIMIMX CHUMYIISIUIO
MOJIEJICH, a CJIeI0BaTeIhbHO, 00JIee YCOBEPIICHCTBOBAHHAS.

Taxxke, cymecrBeHHbIM oTiamdueM CMIPS ot CMIP3 sBisieTcss HOBBIU
npejacTaBiIcHHBIN  HaOop cuenapueB  (RepresentativeConcentrationPathways
(RCP)). Ot crieHapuu OXBaTHIBAIOT IIMPOKUH JTHANa30H BEPOSITHBIX CIICHAPHCB
paayalMOHHOTO BO3JCHCTBHS, KakK CJEACTBHEC — mapHUKoBoro 3¢gdexra. RCP-
CIICHApUHU BKJIIOYAIOT B ceOs oueHb HuM3Kui creHapuii (RCP2.6),1Ba crienapus
crabmm3aiuu (RCP4.5 u RCP6), 1 o4ueHb BbICOKHI 0a30BbIi ClieHApUil BBIOPOCOB
B armocdepy (RCP8.5).ITociaennuit moapasyMeBaeT OTCYTCTBHE COKPAIICHHS
BBIOPOCOB B aTMoc(epy, U MpeCTaBIsieT cOO0M HECTIOCOOHOCTh MPEAOTBPATUTh
ri1o0aabHOe MOTEIIJICHUE K 2100 ropay. CueHnapunonpeaesroTcs
NPUOJIM3UTENIBHON CyMMapHOW BEJIMYMHON paiMallMOHHOTO Bo3nercTBus B 2100 r.
no cpaBHenuto ¢ 1750 r.: 2,6 Br¥*m™? s RCP2.6; 4,5 Br*m? s RCP4.5; 6,0
Br*m? nms RCP6 u 8,5 Br*m” mnmaRCP8.5.Cormacio RCP6u RCP8.5,
paadalMOHHOE BO3ACHCTBUE JOCTUTAae€T MakcUMalbHOro 3HaueHus k 2100 r.; B
RCP2.6 ono pocturaeT Mmakcumyma u 3aTeM cHmkaetrcs; B RCP4.5 ono
ctabunmsupyetcs k 2100 r.

[Tosicusromast uHGopmalus npeacrapieHa B Taoaune 1.1.



Tabnuma 1.1 — Mcxonusie nanusie A Habopa cuenapues RCP

HUcnonp3oBanue | 3aBUCUMOCTE
Cuena co? [TaXOTHBIX oT BriOpochr Hacene
puit 3eMeb U HMCKOITAaEMOTO MeTaHa HHE
[MaCTOMIIT TOILUIMBA
bricTpoe bonee
RCPS8, | VBeanuen VBennuenue
CunpHas YBEIUYECHUE 12
5 ue B 3 pa3a | UCIOJIb30BAHUS
YuCyIa 3HAYCHUH | MIIP]I.
Ha ypoBne
VBennueH VBenuueHue ~10
RCP6 CunpHas HBIHEIITHUX
ue Ha 25% | ucrojab30BaHus MJIP/I.
3HAYECHUI
Cnaboe Ha ypoBHe
RCP4, CHmxeHue ~10
YBEJIIMYECHU Crna0as HBIHEIITHUX
5 HCII0JIb30BaHUA MJIPJ.
e 3HAYECHUI
YMeHbIlleH IHonmxenue
Menee
RCP2, | wue Huxe CHmxeHune qHciia
Her 9
6 HBIHEITHUX | UCIIOJIb30BaHUSA BBIOPOCOB Ha
MIIP/I.
3HAYECHUI 40%

Taxk kak crenapunm RCP2.6 m RCP8.5 paror cuibHBIE OTKIOHEHHUS OT

HBIHCIITHUX 3H3,‘I€HHI>1, B JaHHOM CJIyda€ JIOMYHO BOCIIOJb30BaTbCA CHCHAPHUEM

crabmnusaiuu (RCP4.5).




2 BBIBOP MOJEJIN 1JIAA OHEHKM BO/IHBIX PECYPCOB

B kxaxngom cueHapuu €cTh pa3padoTaHHble MoOAENH. Pa3zpaboTuuku u

MOJIEJIN TOKa3aHbl B Ta0uiie 2.1.

Taomuna 2.1 — Moguenu [I1Toro OneHoYHOoro 10KIaga

HazBanue
NHcTuTyT
MOA€CIN
Commonwealth Scientific and Industrial Research
ACCESS1.0, o
Organization (CSIRO) and Bureau of Meteorology (BOM),
ACCESSL.3 _
Australia
BCC-CSM1.1, _ _ _ o _
Beijing Climate Center, China Meteorological Administration
BCC- CSM1.1-M
College of Global Change and Earth System Science, Beijing
BNU-ESM o
Normal University
CanESM2 Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis
CCSM4 National Center for Atmospheric Research, USA
CESM1(BGC),
CESM1(CAMb), Community Earth System Model Contributors, USA
CESM1(WACM)
CMCC-CM Centro Euro-Mediterraneo per iCambiamentiClimatici, Italy
Centre National de RecherchesMétéorologiques / Centre
CNRM-CM5 Européen de Recherche et Formation Avancées en
CalculScientifique, France
Commonwealth Scientific and Industrial Research
CSIRO-Mk3.6.0 Organization / Queensland Climate Change Centre of
Excellence, Australia




[Tponomkenue Tadbmumpl 2.1

HazBanue
NuctutyT
MOJICJIN
LASG, Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of
FGOALS-g2 _ _ S
Sciences and CESS, Tsinghai University
FIO-ESM The First Institute of Oceanography, SOA, China
GISS-E2-R NASA Goddard Institute for Space Studies, USA
National Institute of Meteorological Research/Korea
HadGEM2-AO _ o _
Meteorological Administration
HadGEM2-CC, _ : .
Met Office Hadley Centre, United Kingdom
HadGEM2-ES
INM-CM4 Institute for Numerical Mathematics, Russia
IPSL-CM5A-LR,
IPSL-CM5A-MR, Institut Pierre-Simon Laplace, France
IPSL-CM5B-LR
MIROC-ESM, Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology,
MIROC-ESM- Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of
CHEM, MIROC5 Tokyo), and National Institute for Environmental Studies
MPI-ESM-LR, _
Max Planck Institute for Meteorology, Germany
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3 MeteorologicalResearchinstitute, Japan
NorESM1-M, _ _
NorwegianClimateCentre
NorESM1-ME

Bcero B coBokynHocTh Mojieneit CMIPS Bxoasar 39 rio0anbHbix Mojeneii.B

TaKUX MOJIENSIX PelIaloTCs YpaBHEHUS NUHAMHKU aTMOC(hEphl U OKeaHa C IIarom
M0 MPOCTPAHCTBY MOpsiAKa 1—2 TpaaycoB W C IIAroM MO BPEMEHU HECKOJIBKO
MUHYT. B maHHBIX Mozensix craparorcs HaubOosee MOJHO W TOYHO Y4YecTh BCE

MHOTOOOpa3We  SIBJICHWH ¥  MPOIECCOB, KOTOpPhIE  OOpa3ylOT  BMeECTE



KJIIMMAaTUYECKYI0 CHCTEMY. JTO, HAIPUMEP, HAKOIUIEHUE U TasHUE CHEra, TasHue,
HaMEp3aHHUE U JIBHIKEHHSI MOPCKOTO JIbJIa, IBOJIFOIIUS MEP3JIOTHl B MOYBE, PEUHON
CTOK, BIIMSIHUE PACTEHHM Ha MOTOKU TeIUla W UMIyJbca, U Apyrue. Bece Goibiie
MoJieJiel BKIIIOYAlOT B ce0s pacueT SBOJIIOLMM YIIIEpOJa PAcTeHUMH, MOYBHI U
OK€aHa, KOTOpbIE B CBOIO O4Yepelb  MO3BOJSIOT OLEHUTh KOHIICHTPALIUIO
YTIEKUCIIOTO Ta3a B atMochepe. MHOrHE MOJIENN YUUTHIBAIOT TaKKe XUMUYECKUE
MPEBPALICHUS] MaJIbIX T'a30BBIX COCTABISIOMIUX aTMOC(hEephl, TAKUX KaK BOISHOU
nap, MeTaH, okcuj yriepoja. OKoOJO0 TOJOBUHBI Mojenield atMochepbl UMEIOT
TOpU3OHTaIbHOE paspemnieHue npubauzuteasHo 150 kv (B CMIP3 Oputa nwmb
OJIHa Takas MOJejb). DTO JaeT OoJee TOYHYIO M TOJHOIEHHYIO OLIEHKY BCEX
(bakTopoB.

JUist  clieHapus  yMEpPEHHOro aHTpomoreHHoro Bo3aeiictBus RCP4.5
pazpaborano 32 mogmenu, st cueHapuss RCP6 — 17. YuactBytonmue B CMIPS
MOJICNI Pa3JInyaloTCs, MPEXK/Ie BCEro, maroM cetku. Tak, B aTMocdepe TUTUIHBIN
miar CeTKM COCTaBiisieT 2—3 rpajyca, HO B HEKOTOPBIX MOAENIX (Hampumep,
snoHckas mozienb MRI-AM) on paBen 20 kM. OgHAaKO Takhe MOJIENH MOKA MOTYT
UCIIOJB30BaThCA JIMIIL 11 TPOBEACHUS OTACIbHBIX KOPOTKHX YHCJIEHHBIX
HKCIEPUMEHTOB. PacueTbl Ha HECKOJIBKO COTEH JIET [0 HUM MPaKTUYECKU
HEBO3MOXHbBI. B OKeaHe Tak)ke TUIIMYHBIN IIar CETKU COCTaBisieT 1-2 rpamyca, HO
HEKOTOphIe Mozienu (K mpuMepy, anriuickas Moaenb HadGEM) ucnoms3yroT miar
cetku 0,3 rpagyca. OOMeH uHboOpMaIHe MEX Ty MOACISIMU aTMOChEPH 1 OKeaHa
MPOUCXOIUT KaxJble 3 yaca MOJEJIBHOIO0 BpPEMEHH. DTOT MPOMEXKYTOK CIYKUT
TaKXe M YUCJECHHBIM IIaroM Mojelu okeaHa. [lepecueT moseit ¢ armocdepHoit Ha
OKEaHMYECKYI0 MPOCTPAHCTBEHHBIE CETKH MPOUCXOAUT METOAOM JIMHEHHOM
untepnoysinud. B momenu  INM-CM4  npu  cThikoBKe aTMocepHO U
OKEaHMYECKOU MOJIeTIEH HE UCIOIb3YETCS KOPPEKIMS MOTOKOB TEIJIa U UMITYJIbCA,
KOPPEKLHs MOTOKA MPECHOM BOABI ITpUMEHsAETCA vk B bapenunesom, Kapckowm,
HopBexxckom u  ['pennanackoM Mopsix. Takas KOppeKUUs HE  BIMSET
HEIMOCPEICTBEHHO HA TAaKHE XapaKTePUCTHUKU TUAPOJOTHYECKOrO LHUKIIA, Kak

PEYHOH CTOK, OCAaJKU U T.II.
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I'maBHOli ocoOenHocteio Momenun MPI-ESMsBnsercas o00beIuHEHHBIN
YTIAEPOIHBIN UK, KOTOPHIA IMO3BOJISIET M3y4daTh B3aWMOCBSI3b WM TIOCIEIACTBUS
W3MEHEHMUs] KJIMMara, OTPaXCHHBbIE B CaMOM YIJIEpOAHOM MHKJe. Jpyrumu
CJIOBaMH, W3MEHEHHE KJIMMaTa BJIMSET Ha YIJICPOMHBIM ITMKI TaK K€, KaK |
YTJIEPOIHBIN [IUKJI BIUSICT HA U3MEHEHUE KIIMMaTa.

Kpome Toro, momenu Moryt BKIOYaTh (WM HE BKIIOYaTh) B ceOs
WHTEPAaKTUBHBIN pacueT Tpomoc(epHoil u cTpaTochepHO XUMUU, YTIIEPOIHOTO
IMKIa, OuMoxumuu okeaHa. KpoMe 3TuX mpoCTHIX (OpMaNIbHBIX KPHUTEPHEB,
MOJENIH PAa3IUYalOTCS Tak)Ke TI0 Ka4eCTBY BOCIPOUM3BEICHUS Pa3TUIHBIX
KIIMMAaTHYECKUX XapaKTEPUCTHUK. DTO Ka4eCTBO 3aBUCHUT, KPOME MEPEUNCICHHOTO,
OT TOYHOCTH HACTPOHWKH MOJIEIH, TO €CTh CTEIEHHW B3aMMOCOTJIACOBAHHOCTH
OMMMCaHM BCEX IporeccoB.Mojenb T0DKHA aJCKBATHO OIKMCHIBATH MHOTHE
SBJICHUS COBPEMEHHOr0 KJIMMara, a TakKe MPaBUILHO BOCIPOU3BOIUTH
M3MEHEHHUs KimMarta, HaOmomasmmecd B 19, 20 u Hagane 21-ro Bexa. B Tabnmie
2.2 TIpeNCTaBJICHBl YHMCIICHHBIC 3HAYCHHS IIIaroB aTMOCHEPHOW M OKCAHMYECCKOM
CETOK Pa3JIUYHbIX Mojelieu [I9Toro oneHoYHoro JoKJIaaa.

Ecin B moyisix OKEaHWYEeCKOW CETKM yKa3aHbl KOOPAWHATHI 1M |, TO HX

HGO6XOI[HMO YKa3bIBaTh BPYYHYIO, UYTO CKA3bIBACTCA HA TOYHOCTHU MOACIIN.

Tabnuua 2.2 — YucneHHsle 3Ha4€HUs aTMOC(EPHOI 1 OKEAaHUYECKOU CETOK

ATtMocdepHas ceTka OkeaHunueckas ceTka
Mopnens
[MIupoTa,® Honrota,® [Iupora,° Honrora,®
ACCESS 1.0 1,25 1,875 (i,)) (1,)
ACCESS 1.3 1,25 1,875 (1,)) (1,))
BCC-CSM1.1 2,7906 2,8125 0.3333 1
BCC-CSM1.1(m) 2,7906 2,8125 0.3333 1
BNU-ESM 2,7906 2,8125 0.3344 1
CCSM4 0.9424 1,25 (i,)) (1,))
CESM1(BGC) 0.9424 1,25 (i,)) (1,))
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[Tponmomkenue Tabnuip 2.2

ATtMocdepHas ceTka

OxeaHnueckas ceTka

Monenb
[IupoTa,® Honrota,® [IuporTa,° Honrora,®
CESM1(CAMS5) 0.9424 1,25 (i,)) (1,))
CESM1(WACCM) 1,8848 2,5 (1,)) (1,))
CFSv2-2011 1 1 0.5 0.5
CMCC-CESM 3,4431 3,75 (i,)) (1,))
CMCC-CM 0.7484 0.75 (1,)) (1,))
CMCC-CMS 3,7111 3,75 (1,)) (1,))
CNRM-CM5 1,4008 1,4063 (1,)) (i,))
CNRM-CM5-2 1,4008 1,4063 (1,)) (1,))
CSIRO-Mk3.6.0 1,8653 1.875 0.9327 1.875
CanCM4 2,7906 2,8125 0.9303 1,4063
CanESM2 2,7906 2,8125 0.9303 1,4063
EC-EARTH 1.1215 1.125 (i,)) (i,))
FGOALS-g2 2,7906 2,8125 0.5 1
FGOALS-gl 4.1026 5 1 1
GFDL-CM2.1 2.0225 2,5 0.3344 1
GFDL-CM3 2 2,5 0.3344 1
GFDL-ESM2G 2.0225 2 0.375 1
GFDL-ESM2M 2.0225 2,5 0.3344 1
GISS-E2-H 2 2,5 1 1
GISS-E2-H-CC 2 2,5 1 1
GISS-E2-R-CC 2 2,5 1 2,5
HadCM3 2,5 3,75 2,5 2,5
HadGEM2-A0 1,25 1.875 0.3396 1
HadGEM2-CC 1,25 1.875 0.3396 1
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[Tponmomkenue Tabnuip 2.2

ATMocdepHas ceTka Oxeannueckas ceTka
Monenb
[IupoTa,® Honrota,® [IuporTa,° Honrora,®
HadGEM2-ES 1,25 1.875 0.3396 1
INM-CM4 1,5 2 0.5 1
IPSL-CM5A-LR 1,8947 3,75 (1,)) (1,))
IPSL-CM5A-MR 1,2676 2,5 (i,)) (1,))
IPSL-CM5B-LR 1,8947 3,75 (1,)) (1,))
MIROC-ESM 2,7906 2,8125 0.5582 1,4063
MIROC4h 0.5616 0.5625 0.1875 0.2813
MIROC5 1,4008 1,4063 0.5 1,4063
MPI-ESM-LR 1,8653 1.875 (1,)) (1,))
MPI-ESM-P 1,8653 1.875 (i,)) (i,))
MRI-CGCM3 1.1215 1.125 0.5 1
MRI-ESM1 1.1215 1.125 0.5 1
NorESM1-M 1,8947 2,5 (i,)) (1,)

Ha pucynke 2.1 npuBeneHa OLEHKAa KayecTBa MOJEIEH  IIpHU
BOCIIPOU3BEJECHUNA  COBPEMEHHOTO  KiumaTa. Mepoil  omuOKud  sSBiIsSETCA
cpeanekBaaparuueckoe otkiaonenue (CKO), koropoe, paccMarpuBas Kaxiayro
MEePEMEHHYI0 TI0  OTJEJbHOCTU,M300pakaeTcsi B  BHJE  OTHOCUTEJILHOU
MOTPEIIHOCTU MyTEM HOPMAIU3ALMKU Pe3yJbTaTa MEIMAHHBIX MOTPEIIHOCTEN BCEX
pesyapTaroB Mojenu. Hamnpumep, 3nauenue 0,2 ykaspiBaer Ha 1O, uro CKO
mozenu Ha 20% Oonbliie, yem cpeansis omuoka CMIPS mis aToit mepemenHoM, B
TO Bpemsi Kak 3HaueHue -0,2 ozHauaeT ommOKy Ha 20% MeEHBIE, YeM CpeaHss
olnoKa.

[lo neBoit ocu w300pakeHbI TaKHe MPEIUKTOPHI, Kak MpsMas

nnmaHOBONHOBAsE (LWCRE) u xopotkoBonmuoBast (SWCRE) paagmanms,cymmapHas
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mmaHoBoHOBas (RLUT) u kopotkoBoaHoBas (RSUT) pammarus, ocaaku (PR),
TEMIIepaTypa BO3JIyXa Ha BbicoTe 2M Haja ypoBHem Mmops (TAS), BeicoTa Han
ypoBHeM Mops (ZG), ceBepubiii Betep (VA), Boctounsrii Betep (UA), Temmnepatypa

armocdepsr (TA).

LW CRE
: 05
S CRE
0.4
RSUT
Lt y 03
e 02
TAS — 0.1
26 (500hPa) — 0
VA (200nPa) —1 -0.1
VA (BSOhPa) / ‘ = 02
UA (200hPa) L.LU 4
UA (850hPa) ﬂ
TA (200hPa) |4 I :
TA (850hPa) | / I
TR G EL R b b L
SRELNECE U EE RS B SR LEELLLE £ B -
8% BRLzc g 5 88°° Iif gggTg BTEZ
g 3° 8 === E

Pucynoxk 2.1 — JIluarpamMmma o1ieHKHM Ka4yecTBa MO/JIEIICH.

Ha pucynkax 2.2, 2.3, u 2.4 1noKa3aHO U3MEHEHUE TEMIIEPATYPhI
IIPUIIOBEPXHOCTHOrO Bo3ayxa K 2074 roxmy no cpaBHeHuto ¢ 2004 romoMm mnpu
ycioBun pasButus ciieHapusi RCP4.5 o ganabeiM Tpex moxeneit: monaenu LlenTpa
KJIUMATHYECKUX MPOTrHO30B M uccienoBanuii Xomau HadGEM2-ES,ancamo6is

Mojziesel 5-ro OIeHOYHOro JokjianauMonenu uHcturyta Makca Ilnanka MPI-

ESM-LR.
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Russia : 4.8 C

Change in Annual Mean Temperature (°C) 2050-2074 vs 1980-2004 (RCP 4.5)
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Pucynok 2.2 — I3MeHeHue TeMnepaTypsl 1o JanabiM Mojenu HadGEM2,

Russia: 2.1°C

Change in Annual Mean Temperature (‘C) 2050-2074 vs 1980-2004 (RCP 4.5)

[ T [ S
0 1 2

-2 -1 3 4 5 6 7 8 9 12

Pucynok 2.3 — MI3meHeHne TeMiieparypsl 0 JaHHBIM aHcaMOJIst Mozenielt 5-ro

JIOKJIaa.
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Change in Annual Mean Temperature (°C) 2050-2074 v 1950-2004 (RCP 4.5)
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Pucynok 2.4 — M3menenue temieparypsl o gaaabiM moaenn MPI-ESM-LR.

Takum 00pa3oMm, B JHaHHOW pabOTEObUIM BHIOpAHBI MOJIENU, OCBEIIAIOIINE
BECh JMana30oH BO3MOXKHOTO TIOBBIIICHUS TEMIEPATyphl TPHUIIOBEPXHOCTHOTO
Boznyxa (AT) mnpu ycnoBusxcueHapus RCP4.5:ancambns  wmonenedt  5-ro
orneHouHoro nokiamaensemble(AT=3,1°C), wmoxmens lleHTpa KIMMATHYESCKHX
nporHo3oB u ucciaenaoBanuit Xommu (Benukoopuranus) HAAGEM2 (AT=4,8°C) u
mojenb Mactutyra Makca [Tnanka MPI-ESM-LR(AT=2,5°C).
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3 PETPOCIIEKTHBHBIE ITPOI'HO3bI METEODJIEMEHTOB

JIns1 BBITIOJTHEHUS CBEPXJA0JITOCPOYHBIX MPOTHO30B HEOOXOJUMO OLICHUTh
BBIOpaHHbBIE MOJIENIH Ha npuMepe ydactka CeBepo-3anagHoro peruona. [is sroro
ObLTH BBIOpaHBI 7 IOCTOB Ha pekax JlenuHrpasackoit, IlckoBckoit 1 HoBropoackoi
obnacteit (p. Caba — a. PaitkoBo; p. Copots — n. bompmias ['y6a; p. Mcca — n.
Busru; p. Ilomucts — a. Iloaromonbe; p. Tocua — r. TocHo; p. Bomoxba — 1.
Bonox0a; p. YBepb — A. Meruensl); HaHECEHbI Ha KapTy KOHTYpPbI BOJAOCOOPOB U
WX LEHTPHI. 3aTeM ObUIM COCTABJICHbI CPABHUTEIBHBIC TAOIUIIBI IO TEMIIEPATYPE U
ocaakaMm 3a mepuoa ¢ 1951 mo 1988 rox, mo ¢GakTHYECKUM JIaHHBIM M JIAaHHBIM
moneneit (HadGEM2-ESu MPI-ESM-LR).

Ha pucynke 3.1 mnpencraBinena kapra CeBepo-3amagHOrO pPErHOHA C
HAHECEHHBIMU Ha HEe KOHTYpaMu U IIEHTpaMU BOJJOCOOPOB.

Ha pucynke 3.1 BUIHO, YTO BBIOpAHHBIE pEUHbIE 0ACCEWHBI PACIIONIATal0TCs
JIOBOJILHO paBHOMEpPHO, 3 GacceitHa — B IIckoBckoit obactu 1 1o 2 6acceiina — B
Jlenunrpanckoit 1 HoBropojackoit o6nactsx. 3 u3 7 6acceiiHOB UMEIOT BBITSIHYTYIO
dbopmy, ocrambHbie — (QopMy, ONH3KYI0 K OKpPYKHOCTH. LleHTpsl BOmOCOOpPOB

HaXOJWJIKCh CPCAHCB3BCIICHHBIM CIT0co0OM.
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; 'ownlm\ el

1 — Kapra CeBepo-3anaiHoro peruoHa ¢ HAHECEHHbIMHM Ha He€ KOHTYpaMH U LIEHTpaMu BOA0COOpPOB

Pucynok 3
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B Tabnuuax 3.1-3.7 nmpenctaBiieHbl 3HAU€HUSI CPETHETOJIOBBIX TEMIIEpaTyp

MMPHU3CMHOI'0 BO3JlyXa WU CYMMbI I'OOOBBIX OCAAKOB, B3ATBICHU3 JaHHBIX Moz[eneﬁ,

OCBCIIAIOIINX peTpOCI'IeKTI/IBHLIﬁ IICpHuoa, 1 (1)3,KTI/I‘ICCKI/IX JaHHBIX.

Tabnuna 3.1 — CpaBHuTenpHas TaOIMIIa METEOdJIEMEHTOB, p. Caba — 1. PaiikoBo

Temneparypa, °C Ocanku, MM
o ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 4,4 3,0 3,9 588 484 596
1952 3,7 6,4 4,7 764 642 670
1953 4,2 5,8 4,5 708 645 584
1954 4,0 2,4 6,8 620 527 530
1955 3,1 2,4 3,1 614 537 496
1956 2,3 5,2 4,9 668 512 530
1957 4,4 4,8 3,9 826 621 492
1958 2,9 3,3 5,2 596 640 603
1959 4,2 5,0 4,0 589 501 621
1960 3,1 50 3,5 622 555 519
1961 4,8 4,4 2,6 730 557 616
1962 3,1 4,4 4,6 797 548 495
1963 2,6 5,8 3,2 472 417 489
1964 3,9 4,1 4,9 478 646 775
1965 2,7 4,0 6,1 587 698 538
1966 2,8 4,6 4,6 827 509 542
1967 4,5 6,3 5,1 649 600 788
1968 3,2 3,2 2,9 637 460 579
1969 2,7 4,2 2,2 550 648 740
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[Tponomxenue Tadauibl 3.1

Temneparypa, °C Ocanku, MM
o ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1970 3,4 6,5 3,4 691 464 580
1971 4,1 4,4 5,4 550 464 498
1972 4,9 2,8 59 500 560 678
1973 4,3 3,0 50 646 582 756
1974 5,0 2,2 7,0 702 544 633
1975 5,9 4,2 3,3 570 552 584
1976 2,4 4,3 4,7 562 669 625
1977 3,7 2,4 4,3 654 617 497
1978 2,5 4,6 6,2 787 600 495
1979 3,7 5,2 5,6 666 595 568
1980 3,4 3,8 5,3 702 588 562
1981 4,2 4,0 6,7 762 563 518
1982 4,5 6,3 6,3 741 633 604
1983 5,4 3,5 6,7 736 579 608
1984 4,6 4,3 5,1 589 568 540
1985 2,6 5,9 5,9 620 573 629
1986 4,0 5,6 5,2 695 585 546
1987 2,3 3,2 6,0 760 625 572
1988 4,7 5,2 6,6 740 541 698
Kooprmumert 022 | 027 i 025 | -037
KOPpESILIH
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Tabmuma 3.2 — CpaBHuTenbHas TabnuIa MeTeodnemMeHToB, p. CopoTh — 1.

bonwmas ['y6a

Temneparypa, °C Ocanku, MM
o ¢akr. | HADGem2 | MPI daxr. HADGem2 | MPI
1951 5,0 3,4 3,9 479 378 620
1952 4,3 6,8 4,9 645 648 732
1953 4,4 6,1 4,7 621 609 685
1954 4,4 2,6 6,8 579 560 628
1955 4,1 2,8 3,5 570 557 571
1956 2,9 5,6 5,1 634 516 605
1957 5,0 51 4,0 736 619 559
1958 3,8 3,6 5,4 630 623 678
1959 4,6 5,2 4,2 501 481 677
1960 3,8 51 3,6 711 509 619
1961 5,2 4,6 2,7 605 547 676
1962 3,8 4,8 4,7 712 519 574
1963 3,1 6,2 3,4 459 412 537
1964 4,1 4,5 5,1 461 635 874
1965 3,1 4,4 6,1 525 691 579
1966 3,9 4,9 4,8 702 474 616
1967 5,1 6,5 5,2 660 562 883
1968 3,7 3,4 3,2 615 471 653
1969 3,1 4,3 2,7 537 673 824
1970 4,0 6,8 3,9 629 422 654
1971 4,8 4,7 5,4 519 472 573
1972 5,3 3,1 6,3 538 563 741
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[Iponomxkenue TadauIIbI 3.2

Temneparypa, °C Ocanku, MM
o ¢akr. | HADGem2 | MPI daxr. HADGem2 | MPI
1973 5,0 3,3 50 565 551 872
1974 5,3 2,5 6,9 582 518 691
1975 6,6 4,6 3,3 520 545 662
1976 3,1 4,7 4,8 547 715 694
1977 4,3 2,8 4,4 667 638 581
1978 3,3 4,9 6,2 744 590 535
1979 4,3 5,6 5,8 608 520 546
1980 3,7 4,2 5,6 602 567 632
1981 4,9 4,2 6,8 693 450 593
1982 5,1 6,6 6,5 586 638 658
1983 6,1 3,6 6,7 664 532 659
1984 5,0 4,6 5,1 616 542 638
1985 3,3 6,5 59 744 562 710
1986 4,8 5,9 5,4 566 582 518
1987 3,0 3,6 6,1 749 628 632
1988 5,3 5,7 6,8 663 506 698
Kooummes -0,23 0,24 - 0,17 -0,29
KOppesiuuu
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Ta6nuna 3.3 — CpaBHuUTEIbHAS Ta0IWIIA METEOdJIEMEHTOB, p. Mcca — 1. Busru

Temmneparypa, °C Ocanku, MM
o ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 5,3 4,0 4,1 544 384 616
1952 4,4 7,2 51 717 640 763
1953 4,7 6,3 5,0 580 588 730
1954 4,5 3,1 7,0 592 580 685
1955 4,4 3,3 3,8 602 563 609
1956 3,1 59 5,4 670 521 646
1957 5,2 5,4 4,2 758 632 615
1958 4,2 4,0 5,6 654 612 733
1959 4,8 5,5 4,4 496 463 693
1960 4,1 5,3 3,8 686 496 662
1961 5,3 4,9 2,9 555 540 701
1962 4,0 5,3 4,9 780 508 632
1963 3,4 6,6 3,7 506 328 557
1964 4,3 4,9 5,3 460 635 914
1965 3,3 4,8 6,2 548 665 608
1966 4,1 5,2 5,2 677 478 669
1967 5,3 6,8 5,4 643 537 923
1968 4,0 3,9 3,6 645 481 694
1969 3,3 4,6 3,2 o47 654 868
1970 4,1 7,2 3,8 644 409 699
1971 5,1 5,1 5,6 501 468 617
1972 5,4 3,5 6,7 534 542 759
1973 5,2 3,7 5,2 579 536 908
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[Tponomxkenue Tabauipl 3.3

Temneparypa, °C Ocanku, MM

e ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1974 5,5 2,9 7,0 566 484 709
1975 6,9 51 3,4 519 559 702
1976 3,5 51 5,0 508 685 716
1977 4,6 3,3 4,6 660 654 644
1978 3,6 5,4 6,3 728 592 568
1979 4,4 6,1 6,1 644 500 561
1980 3,9 4,6 59 670 590 684
1981 51 4,6 7,0 676 458 634
1982 5,4 6,9 6,8 595 654 687
1983 6,3 3,9 6,8 565 520 722
1984 5,2 5,0 5,2 573 546 707
1985 3,5 7,0 6,1 659 578 751
1986 50 6,2 5,7 563 585 566
1987 3,2 4,0 6,3 633 609 656
1988 5,4 6,2 7,1 649 o011 797
Koaddumment

KoppessLIH -0,24 0,21 - 0,17 -0,33
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Ta6muna 3.4 — CpaBHUTEIbHAS Ta0JIUIIAa METEOSJIEMEHTOB, p. IlomucTs — 1.

[Toaromnosnbe
Temneparypa, °C Ocanku, MM
e ¢axr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 4,7 3,1 3,8 485 396 662
1952 4,1 6,5 4,7 665 695 723
1953 4,1 5,8 4,5 739 638 657
1954 4,2 2,3 6,7 594 578 571
1955 3,7 2,4 3,1 593 549 552
1956 2,6 5,3 4,9 621 506 574
1957 4.8 4,9 3,9 814 643 540
1958 3,5 3,3 5,2 657 645 643
1959 4,3 4,9 4,0 526 516 687
1960 3,5 4,9 3,5 666 511 595
1961 5,0 4,4 2,4 636 563 692
1962 3,6 4,5 4,5 738 521 560
1963 2,8 6,0 3,2 470 370 531
1964 3,8 4,1 4,9 499 641 863
1965 2,9 4,2 5,9 543 689 573
1966 3,7 4,5 4,6 694 513 581
1967 4,9 6,3 5,0 655 585 877
1968 3,4 3,1 2,9 615 492 644
1969 2,9 4,1 2,3 538 690 825
1970 3,8 6,5 3,3 606 438 621
1971 4,5 4,5 5,2 507 469 538
1972 5,2 2,7 6,0 471 586 47
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[Tponomkenue Tabauibl 3.4

Temneparypa, °C Ocanku, MM

o ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1973 4,7 3,0 4,8 584 568 873
1974 5,2 2,3 6,8 607 536 705
1975 6,3 4,3 3,2 492 539 655
1976 2,7 4,5 4,5 583 718 703
1977 4,1 2,6 4,1 632 635 562
1978 3,1 4,7 6,0 693 487 539
1979 4,1 5,3 5,6 590 632 564
1980 3,5 4,0 5,4 647 555 622
1981 4,8 4,1 6,6 760 445 584
1982 4.8 6,4 6,3 625 639 667
1983 5,8 3,4 6,6 752 532 649
1984 4,8 4,4 5,0 633 578 589
1985 3,1 6,1 5,7 758 583 679
1986 4,5 5,7 51 652 583 485
1987 2,7 3,3 5,9 697 617 656
1988 5,0 5,3 6,9 590 573 763
Koaddumment

KoppesLIT -0,23 0,27 - 0,25 -0,36
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Ta6bmuma 3.5 — CpaBHuUTENbHAs Ta0JIUIla METEOIEMEHTOB, p. TocHa — T.

TocHo
Temneparypa, °C Ocanku, MM
e ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 4,0 2,5 3,5 557 406 619
1952 3,4 5,8 3,9 718 651 693
1953 3,8 5,2 3,8 694 696 557
1954 3,7 2,0 6,2 623 513 511
1955 2,7 1,8 2,2 542 526 495
1956 1,9 4,4 4,2 589 531 488
1957 4,1 4,3 3,4 758 652 496
1958 2,4 2,8 4,4 634 620 579
1959 3,7 4,7 3,3 583 530 621
1960 2,7 4,7 3,0 589 613 503
1961 4,4 3,9 2,1 611 575 582
1962 2,8 3,7 4,2 713 578 454
1963 2,1 5,3 2,7 496 407 488
1964 3,1 3,6 4,3 498 639 27
1965 2,3 3,4 5,6 531 682 597
1966 2,4 4,0 4,0 740 557 524
1967 4,1 5,7 4,3 604 600 765
1968 2,8 3,0 2,1 631 467 554
1969 2,2 3,8 1,3 602 589 694
1970 3,0 59 2,9 670 500 o017
1971 3,5 3,9 4,9 528 455 502
1972 4,7 2,3 5,0 450 512 667
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[Tponomkenue Tabaumpl 3.5

Temneparypa, °C Ocanku, MM

o ¢akr. | HADGem2 | MPI daxr. HADGem2 | MPI
1973 3,9 2,6 4,4 601 608 668
1974 4,7 1,6 6,6 648 533 641
1975 5,5 3,6 2,9 565 606 562
1976 1,8 3,7 4,2 582 593 606
1977 3,4 1,7 3,8 642 594 474
1978 2,1 3,7 5,8 626 525 495
1979 3,5 4,4 4,9 596 539 544
1980 3,1 3,3 4,6 642 572 482
1981 3,9 3,4 6,1 692 492 521
1982 4,1 59 5,5 623 589 589
1983 5,0 3,3 6,2 641 599 675
1984 4,2 3,7 4,7 572 598 513
1985 2,2 51 5,5 580 572 601
1986 3,6 4,9 4,7 609 594 445
1987 2,0 2,6 5,5 630 615 570
1988 4,3 4,4 5,8 615 569 702
Koaddumment

KoppesLIT -0,2 0,28 - 0,41 -0,29
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Ta6muna 3.6 — CpaBHUTEIbHAS TA0IUIIA METEOAIEMEHTOB, p. Bomoxba — 1.

Bonox06a
Temneparypa, °C Ocanku, MM
e ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 3,4 1,9 3,0 561 435 773
1952 3,1 5,4 3,2 830 680 699
1953 3,1 4,6 3,1 829 719 655
1954 3,3 1,4 5,6 779 555 570
1955 2,2 1,4 1,6 762 543 570
1956 1,4 3,7 3,4 723 575 564
1957 3,7 3,9 2,8 923 707 606
1958 2,0 2,4 3,7 769 667 637
1959 3,0 4,0 2,8 671 585 707
1960 2,3 4,2 2,3 634 648 612
1961 3,7 3,4 1,3 803 591 655
1962 2,5 3,3 3,5 798 553 550
1963 1,6 4,9 1,8 620 463 501
1964 2,6 3,2 3,5 644 618 788
1965 1,8 2,9 4,9 641 744 679
1966 2,1 3,2 3,2 855 595 561
1967 3,8 5,2 3,9 771 631 853
1968 2,4 2,6 1,3 718 552 612
1969 1,6 3,2 0,6 729 731 762
1970 2,7 5,4 2,0 633 522 610
1971 2,8 3,5 4,2 682 512 580
1972 4,2 1,7 4,3 512 566 730
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[Tponomkenue Tabauip 3.6

Temneparypa, °C Ocanku, MM
roj
¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI

1973 3,4 2,2 3,5 724 651 807
1974 4,3 1,4 6,2 671 588 690
1975 4,8 2,9 2,4 670 646 606
1976 1,2 3,4 3,3 630 641 698
1977 3,0 1,3 3,1 759 617 554
1978 1,7 3,2 5,1 738 565 585
1979 3,0 3,8 4,1 632 566 666
1980 2,6 3,0 4,1 696 588 626
1981 3,8 3,0 5,1 847 619 605
1982 3,5 5,7 4,7 770 o71 682
1983 4,5 2,6 5,9 986 591 770
1984 3,7 3,4 4,1 723 632 585
1985 1,8 4,4 4,7 714 633 672
1986 3,1 4,3 3,9 668 607 496
1987 1,5 2,2 4,8 695 660 688
1988 3,8 3,9 5,2 733 614 723
Koaddurment

KoppessLIT -0,21 0,37 - 0,44 -0,16
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Ta6bmumna 3.7 — CpaBHuTeNbHAsT TaOJWIIA METEOIEMEHTOB, pP. YBEph — [I.

Mernens!
Temneparypa, °C Ocanku, MM
e ¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1951 3,4 1,8 3,1 519 432 785
1952 3,2 5,5 3,6 766 662 685
1953 3,0 4,6 3,2 820 661 701
1954 3,3 1,3 5,8 661 ST 549
1955 2,3 1,3 1,7 729 605 561
1956 1,4 3,8 3,4 708 575 563
1957 3,8 4,1 2,7 841 644 587
1958 2,1 2,4 3,7 737 662 663
1959 2,9 4,0 2,9 627 524 734
1960 2,4 4,2 2,3 613 564 614
1961 3,7 3,5 1,5 751 540 743
1962 2,5 3,5 3,5 737 544 627
1963 1,6 4,9 2,0 536 414 530
1964 2,7 3,2 3,8 609 666 845
1965 1,7 3,1 4,9 608 684 653
1966 2,4 3,1 3,2 797 551 516
1967 3,8 5,3 4,1 722 610 839
1968 2,4 2,5 1,7 665 519 681
1969 1,6 3,0 1,0 675 667 845
1970 2,9 5,4 2,0 556 489 592
1971 2,8 3,5 4,1 654 499 605
1972 4,1 1,5 4,7 463 593 791
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[Tponomxkenue Tadauib 3.7

Temneparypa, °C Ocanku, MM
Tox
¢akr. | HADGem2 | MPI ¢axr. HADGem2 | MPI
1973 3,5 2,1 3,6 710 641 885
1974 4,2 1,6 6,1 651 598 690
1975 4,8 2,8 2,3 623 610 670
1976 1,3 3,7 3,3 645 652 719
1977 3,0 1,4 2,8 746 594 582
1978 1,8 3,3 5,0 725 550 572
1979 3,0 3,7 4,1 606 535 709
1980 2,5 3,2 4,3 704 553 672
1981 4,0 3,1 5,0 785 530 601
1982 3,5 5,6 4,8 659 561 710
1983 4,5 2,4 5,9 857 598 768
1984 3,7 3,5 4,1 632 615 576
1985 2,0 4,5 4,6 683 649 690
1986 3,1 4,4 3,8 654 612 477
1987 1,5 2,3 4,7 629 669 684
1988 3,9 4,1 5,2 627 625 122
Koaddumment
KoppessLIT -0,22 0,38 - 0,42 -0,2

Hcxons w3 NMaHHBIX, MOMy4YeHHbIX B Tabmumax 3.1-3.7, MOXHO cjenarth

BBIBOJI, 4TO0 Mojenb MPI-ESM-LRpaer Gomee cxokue gaHHBIE C (DaKTHYSCKUMU

JAaHHBIMHU 110 Temmnepartype (koddpdunneHT koppensiauu paseH0,38), B CpaBHEHHUH C

moaenbio HADGem2-ES(koaddurment koppensimuu paseH-0,2). OgHako Moaenb
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HADGem2-ESpgaer Oosiee cXxokue JOaHHbIE C (DAKTHYECKUMH JAHHBIMH IO

ocagkam, KodpurueHT koppensun pasen0,44.

BUJIC.

Ha pucynkax 3.2-3.15 npezacrasiena unopmarnys tadbiuil B rpaguueckom
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Mernensl.

Ha pucynkax 3.2-3.15 BuOHO, YTO 3a HEKOTOpPHIE TOABI MPOUCXOAUT
ACMHXPOHHBIM XOJ TEMIIEpaTyp M OCAJKOB, 4YTO IIOATBEPXKAAETCA JIOBOJBHO
HU3KUMH KOdQPUIIMEHTaMHU Koppersaiuu. Pasmax u MOJENbHBIX, U (PaKTUIECKIX
JAHHBIX TPAKTHYECKH OJIMHAKOB, pa3Max Mo ocajgkaMm OoJblle, YeM [0

TeMIepaType.
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4 CHEHAPHAA OLEHKA  XAPAKTEPUCTHUK CTOKA C
BOJOCBOPOB PEK CEBEPO-3AITAZIHOI'O PETMOHA

4.1. Metonosorus CliecHapHOM OLIEHKU

OcHoBo# 0a30BOI1 CTOXacTHYECKON Mojaenu (HOPMUPOBAHUSI MHOTOJIETHETO
pe4yHOro croka siBisercs aud@depeHIaIbHOe ypaBHEHHE IMEPBOrO MOpsAKa C

COCPCAOTOUYCHHBIMU HapaMeTpaMI/I:
dQ/dt = —(U/ke)Q+ X /7. (4.1)

rne Q —cKoJp3siMe OCpPeAHEHHBIE pPAacXOAbl BOJBI (MOAYIM WM CJOW) B
3aMBIKAIOIIEM CTBOPE PEYHOT0 OacceiHa;

k — xoaddummeHt ctoka (MOXET NPUHUMATBCA KaK TOCTOSHHBIM, TaK W
3aBUCSIIUM OT Pa3IUYHBIX (HDaKTOPOB TOJCTUIIAIONIECH MOBEPXHOCTH,
TaKUX KaK 3aJICCEHHOCTh OacceiHa, ero 3a00JIOUECHHOCTh, U T.II. — WU
THAPOMETEOPOIONHYECKUX (DAKTOPOB — MHTEHCHBHOCTH OCAIKOB X U
temriepaTypsl Bo3ayxa 1°C);

T— BpeMsl peaKcalii peaHoro 6acceiiHa,B JAHHOM CITydae — OJHH T'Of).

[Tocne mnepeobo3HaueHuii u BBeneHWs B (4.1) 1IymMoB, moiydaercs
ctoxactTuueckoe  auddepeHnpaibHoe  ypaBHeHHE  (MOJEIb  JIMHEWHOTO

dbopmupyrorero GuiabTpa):
dQ =[-(C +€)Q+ N + N]dt | (4.2)

rnec=1/kr=c+C; N=X/1=N+N,

C, N — matematuueckue oxunanus;
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¢, N — KOppEIMpOBaHHBIE IPYr C APYroM O€lble HIyMbl ¢ MHTEHCHBHOCTSIMH
G;, G; u B3auMHOI UHTEHCUBHOCTHIO O .

B mnayke wucnonb3yercs Impoieaypa 3aMEHbI MOJIENIA  JTMHEHHOTO
dbopmupytomero (QuIbTpa CTAaTUCTUYECKH SKBUBAJIICHTHBIM €W ypaBHECHUEM
doxkkepa—ILtanka—Koamoroposa (DIIK), ONMCHIBAIOIIUM MapKOBCKYIO

9BOJIIOIUIO TIOTHOCTH BeposiTHOCTH P(Q, 1):

82
Q2

pQ;t) _
ot

0
0 (AQ)P@Q;1) +0.5——(BQ)p(Qit)) | (4.3

I'neA u B — kosddummentsl cHoca u audpdy3un, onpenensronmecs QU3nKo-
CTaTUCTHYECKUMHU MapaMeTPaMu, BXOSIIUMU B (4.2).

['maBHBIM ~ aprymMeHTOM B M[OJb3y  ypaBHeHus  Dokkepa-llnanka-
Konmoroposa (4.3), kak onmuchIBaIomIero mpouecc GopMUPOBaHUS MHOTOJICTHETO
CTOKa, SIBISETCA TO OOCTOSITENbCTBO, YTO Ul CTAllMOHAPHBIX CIy4alHBIX

MPOLIECCOB JAaHHOE YpaBHEHUE MepexoauT B ypaBHeHue [Iupcona:

d__ Q-a
dQ b, +b,Q+hb,Q

7 P, (4.4)

pelIeHueM KOTOporo siBiisieTcsi cemeirictBo kpuBbix P(Q). M3HawanmbHO naHHOE
ypaBHEHHE HE HMMEJI0 OTHOLIEHHWS K TUAPOJIOTHH, OHO OBLIO MPEIIOXKEHO IS
anmpOKCUMAIUN SMIIUPUUECKUX paclpesiesieHnii 0e3 BCSIKOM CBS3U C ypaBHEHUEM
OIIK.

Curyanus paJvKaJbHO MEHSETCS NMpU MOoAXoJe K ypaBHeHHto Ilupcona co

ctoponbl ypaBHeHus: @IIK: kodpduinmentsl cBs3bIBalOTCS (GoOpMyTIaMu C

napamerpamu G, N Gz, Gj Gy m  mpuoGperaror dusmueckmii  cMbici.  DTo

OTKpPBIBAET BO3MOKHOCTh paccMaTpuBaTh ypaBHeHUE (4.3) Kak T'€HETHUYECKYIO
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MOJIeNb (POPMHUPOBAHUS CTOKA, a pemrenue P(Q) ypaBuenus ITupcona ¢ pusndyecku
000CHOBaHHBIMH ko3 dummentamu a, by, Dby,b, — kak Teopermueckoe
pacrpeneieHne, ¢ KOTOPBIM coryacyercss (MM HEe COINIACyeTCs!) SMIIMPHYECKUIA

HaOop Touek. Menssi dakTopbl (QOpMUpPOBaHUS CTOKAa (KIMMAaTUYECKUE WITU

TIOJICTHIIAIONIEH TTOBEPXHOCTH GacceitHOB) uepes mapameTpsl ¢ u N, T. e. uepes
ocankn X W BEIMYHMHBL, BIHSMOMHNE Ha KO3(D(HUIMEHT cToKa K, cTaHOBHTCA
BO3MO>XHBIMOIICHUBATh UYYBCTBUTEIBHOCTh K MOJIOOHBIM HM3MEHEHUSM KPUBOU
IJIOTHOCTHU BEPOSTHOCTH.

Tak kKak B MPaKTUYECKOW THAPOJIOTHU HM3-3a KOPOTKUX PSIOB HAOIIOACHUN
OTpaHUYMBAIOTCS 3—4 MOMEHTaMH BEPOATHOCTHBIX PACIPEACICHUNA, TO HMEET
CMBICJI anmpoOKCUMUPOBaTh (4.3) cucremort nuddepeHINAIbHBIX YpaBHEHUH IS

Ha4YaJIbHbIX MOMCHTOB M.

dm, /dt =—(c-05G; )m, ~05G_; +N;

dm, /dt=-2(c - G; )m, +2Nm, —3G_.m, +G;

dm, /dt =-3(c ~1,5G; )m, +3Nm, - 7,5G_.m, +3G.m;; (4-5)
dm, /dt =-4(C - 2G; )m, +4Nm, —14G_.m, +6G..m,.

JlaHHOM CHUCTeMBl YpPaBHEHHMM JIOCTATOYHO [UJIs OIPEIACIICHUS BCEX
PACUETHBIX THAPOIOTHYCCKUX XapAaKTEPHCTHK: HOPMBI Q =M, koodduireHToB
apuamuu C, =f(m,m,) u acummerpun C,=f(m,m,,m;), a raxxke skcuecca
Eh=f(m;,m,,m;,m,) . Jims M3, kKaK BUOHO M3 TPETHErO ypaBHEHHS cHcTeMBbI (4.5),

HeyCTOﬁqHBOCTB BO3HHKACT IIpHU GE / C= 0;67 , 4TO UMCCT MCCTO IIOYTH HA ITIOJIOBHHC

tepputopun Poccnn.YeTBepThli MOMEHT M HA MPAKTUKE HE HCIOJIB3YETCS, a B
OTHOIICHUU KOIPPUITMEHTa aCUMMETPUH IIeJIeco00pa3Hee BhIOpaTh COOTHOIIICHUE
CJ/C,, ueM paccumThIBaTh €r0 CaMOCTOSTENILHO.KilnMaTHueckue CrieHapuu HOCST
KBa3UCTALlMOHAPHBIN XapakTep (BbIAEIAETCS BpEMEHHOM IPOMEXKYTOK, K IPUMEPY,

B 20 JyieT, U JUIS HETO YKa3bIBAIOTCS XapaKTEPUCTHKU METEOdIeMEHTOB). [pyroii
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Ha0Op — IS CIIEAYIOIEr0 BPEMEHHOTO MPOMEXYTKa U T.1. Takum oOpazom, is
Ka)XJIOTOMHTEpBaJIa TMpoIecc (OPMUPOBAHUS MHOTOJIETHETO CTOKa MOXHO
paccMaTpuBaTh KaK CTaTUCTMYECKH CTAI[HOHAPHBIA, T. €. MOYKHO CUMTaTh, YTO
dm, /dt~0.

Takum o6pazom, cuctema (4.5) cBOAUTCA K JBYM aireOpandecKum
YpaBHGHMAM UL M; M M, B KOTOPHIX HpHCYTCTBYeT Toiubko a=2N/2C u

bO :—GN*/Z(_:

CornacHo cjenaHHBIM YyHOpOIIEeHHsM, cuctema (4.5) BBIpOKAACTCS B JBE

pocThie (OPMYIIBIL:

—-tm +N =0,
(4.6)

—2Cm, +2Nm; + G =0

[Ipuuem, Tak kak =1, To C=1/K, N =X . Bnauane, 3nas m;, m, u X
HaxodaTcsiC u Gy, 3areM ompejaenseTcss MPOrHO3HOE 3HaueHue Ko3dduimenra

cTtoka. Jlms 3Toro wucnosb3yercss BblpakeHue Ui Kod(p@duLMEHTa CToKa
k=Q/X=1-E/X, MOJIy4YeHHOE M3 YpaBHEHUS BOJHOTO OanaHca JUisl 3aMKHYTBIX

peunsix  Bomocbopo (Q =X —E). KoddduuueHT CTOKa CBS3BIBACTCS C

MapaMeTpamu, QHTYPUPYIONMMH B KiuMaTmdeckux cuenapusx (T ,°C u X),
nyTeM ucnonb3oanus Gopmynst H.A. Barposa (E= f(X,Ey),Eo — mcmapsemocts)

u JI. Tropka (Ey = f(T)):

k =1 th((300 + 25T +0,05T °)/X) (4.7)
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Pemenue HpOFHOCTquCKOﬁ 3aJa4n p8,36PIBaeTC}I Ha JBa OJOTalla: IIO0

UMEIOIHUMCS (U3 KapT WIN B pe3ybTaTe HAOIIOICHH) TaHHBIM HAXOAATCSIM;, ¥ IO

HUM BBINOJNHAETCS HapameTpusanus Mozemu (4.5), T. e. HaxomarcaC, N, Gz, Gy,
G, a 3areM, MeHsA (B COOTBETCTBMHU C KIMMATHYECKMM CLECHAPUEM) 3HAYCHUS

c(X,T)u N(X), maxomsarcacuenapusle 3HaueHus MoMeHToB MT. Ilo HuM H

BBIYUCIIAIOTCA IIPOTHO3HBIC PACUYCTHBIC XaPAKTCPUCTUKHU.

4.2 ®opmupoBaHue 0a3bl TaHHBIX

B kayecTBe MCXOIHBIX JTAHHBIX JJIS BBIIIOJIHEHUS IIPOTHO3a B3ATHI TJIOMIAIN
BogocOopoB 7 mnyHKTOB B JlenuHrpaackoil, IIckoBckoit um HoBropoackoi
o0nacTsiX, (pakTUYECKHe W TMPOTHO3HBIE OCAJAKU U TEMIeparypa, MOIYJb CTOKa,
CJION cTOKa U KOA(h(DUIIMEHT BapHUaIIHH.

B Tabnune 4.1 npexacraBieHbl UCXOAHbIC NaHHBIE pek CeBepo-3armaaHoro
pEruoHa, a Tak’Ke MPOU3BEAEH PacueT OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHUK CTOKA,

2

rae F — mnomans BogocOopa, KM,

T,T,p — bakTHYECKas U IPOTHO3HAS TEMIIEpaTypa COOTBETCTBEHHO, °C,

X, Xup — paKTHYECKHE U IPOTHO3HBIE OCAIKA COOTBETCTBEHHO, MM,

.

g — MOJYJIb CTOKA,J1/C*KM”,

h — cioii croka, MM,

Cv, Cvy — kxodduuueHTsl BapHanuH, (AKTUYECKUM M IPOTHO3HBIN
COOTBETCTBEHHO,

K, ki — Ko3houmueHTsl cToKa, (AKTUYECKHMH W  NPOTHO3HBINH
COOTBETCTBEHHO,

C, Cnp — KO3 PuIHEHT, 00pPaTHO NMPONOPIUHOHATIBHBIN KOI()MHULUEHTY CTOKA,

(bakTUYeCKuil U MPOTHO3HBIA COOTBETCTBEHHO,

45



M1, Miy, — HEPBBIA MOMEHT (HOpMa CTOKA), (PAKTUYECKUH M IPOTHO3HBIN
COOTBETCTBEHHO,

M3, Myyp, — BTOPOM MOMEHT, (PAKTUYECKUI U IIPOTHO3HBIN COOTBETCTBEHHO,

GN — MHTEHCUBHOCTH BHEIITHUX IITYMOB,

AM;—TOTPENHOCTh IPOTHO3a HOPMBI CTOKA 0 MoAeH, %o,

ACV — norpentHocTs Iporuo3a ko3 puimenTa papuaruu mo Mojaenu, %.
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Tabmuma 4.1 — Hcxonnele nmanHbie pek CeBepo-3amagHOro peruoHa JJis PETPOCIHEKTUBHOW OILICHKW HOPMBI CTOKa U

koa(durmenTa Bapuarum

2

Pexa — myHKT F, xm T, °C X, MM Top, °C Xips MM g, /c* KM h, Mm Cv

HadGem2-ES

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 4.4 570 7,17 226 0,28

p. Copots — 1. bonpmras I'yba | 2970 4,3 610 4,7 553 6,89 217 0,26

p. Ucca — 0. Busru 1410 4,6 609 51 547 6,32 199 0,23

p. [lomucte — 1. [ToaTomosnbe 2150 41 622 4.4 565 6,13 193 0,28

p. Tocua —r. TocHO 1300 3,3 611 3,8 566 7,02 221 0,31

p. Bonoxo6a — 1. Bonoxo6a 1330 2,9 725 3,3 605 9,05 285 0,35

p. YBeps — 1. Meriensl 1750 2,9 677 3,3 586 8,76 276 0,36
MPI-ESM-LR

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 4,9 589 7,17 226 0,26

p. Copotb — 1. bonpmias I'y6a | 2970 4,3 610 5 655 6,89 217 0,24

p. Ucca — n. Busru 1410 4,6 609 5,2 695 6,32 199 0,23

p. [Monucte — 1. [ToaTomonbe 2150 4,1 622 4.8 646 6,13 193 0,26

p. Tocua —r. TocHo 1300 3,3 611 4,3 572 7,02 221 0,30
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[Tponomxkenue Tadmauiibl 4.1

Pexa — myHKT F, xm T, °C X, MM Top, °C Xips MM g, /c* KM h, Mm Cv
MPI-ESM-LR
p. Bomox6a — 1. Bomoxx6a 1330 2,9 725 3,6 651 9,05 285 0,37
p. YBeps — a. Mermers 1750 2,9 677 3,6 669 8,76 276 0,35
[Iponomxkenue Tadnuubl 4.1
HadGem2-ES
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,38 | 2,91 | 55080 | 23317 | 2,64 | 216 8,8 51066 | 0,31 4 -10
p. Copotb — 1. bonpmas I'y6a | 0,36 | 0,36 | 2,81 | 50272 | 17896 |2,81| 197 | 18,6 42025 | 0,29 9 -10
p. Ucca — n. Busru 0,33| 0,34 | 3,06 | 41696 | 12822 |2,95| 186 8,3 36668 | 0,25 7 -9
p. [lomacts — 1. [Togromonee | 0,31 | 0,37 | 3,22 | 40169 | 18823 | 2,67 | 212 | 14,5 48415 0,28 | -10 0
p. TocHa —r. TocHo 0,36 | 0,39 | 2,76 | 53535 | 25953 | 2,54 | 223 9,2 54818 | 0,32 | -1 -3
p. Bonoxb6a — 1. Bonox6a | 0,39 | 0,44 |2,54| 91175 | 50623 | 2,28 | 265 | 11,2 81437 | 0,40 7 -13




[Tponomxkenue Tadmauiibl 4.1

Peka — myHKT k Knp Cc TZ’Z in’s Crp Mizp m;np’ m; Hp; CVip Ay, | ACY,

M°/c M°/c MM | M/c M°/c % %
HadGem2-ES

p. YBeps — 1. Meriensl 0,41 0,42 |2,45| 86048 | 48432 |2,36| 249 | 138 72141 | 0,41 | 10 -13
MPI-ESM-LR

p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34| 0,38 | 2,91 | 54529 | 20105 |2,64 | 223 91 53529 | 0,28 1 -6

p. Copotb — 1. bonpmras 'yoa | 0,36 | 0,42 | 2,81 | 49801 | 15249 | 2,37 | 277 | 26,1 79881 | 0,21 | -28 15

p. Ucca — 0. Busru 0,33| 0,44 | 3,06 | 41696 | 12822 |2,26 | 308 | 13,7 97529 | 0,17 | -55 25

p. [lomucts — n. [Moaromonee | 0,31 | 0,42 | 3,22 | 39767 | 16230 | 2,37 | 273 18,6 77920 0,21 | -41 17

p. Tocua —r. TocHO 0,36 | 0,38 | 2,76 | 53237 | 24305 | 2,61 | 219 9,1 52777 0,31 1 -4

p. Bonox6a — 1. Bonox6a |0,39| 0,46 | 2,54 | 92345 | 56573 |2,17| 300 | 12,7 | 103132 | 0,38 | -5 -3

p. YBeps — a1. Mermenbl 0,41 0,47 | 2,45 | 85508 | 45778 |2,12| 316 | 17,6 110810 | 0,33 | -15 6
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O6e Mojenu Jaaud  JIOBOJIBHO  CXOXKME  3HAY€HUsS  MPOTHO3HOTO
kod(ddumreHTa croka, Onu3kue K GaKTHISCKUM 3HAYCHUSIM.

PesynbraTel norpemuocteit Amiu ACvV HaxoasTcs B pejenax JA0MmyCTUMOM
norpemHoct (A=15%) mo manueiM moneian HadGEM2-ES. Mopens MPI-ESM-
LRmaer Oosblie MOrpENIHOCTH MO HEKOTOPBIM W3 BBIOPAHHBIX PEK, BIUIOThH O
55% oTkinoHeHHss MO HopMe cToka M 25% OTKJIOHEHUS MO KOdPPUIUEHTY
Bapuanuu Ha p. Hcca. [lucmepcust HOpMBI cToka M Kod(ddummeHTa Bapuaruu
COBNAJAEeT NPH MCIOJB30BAaHUU O00EMX MOJeleil, MpH YBEIUYEHUH OJIHON
BEIMYMHBI  yBENMYMBaeTca W JApyras.  Pe3yapTaThl  morpemHocTei
PETPOCIIEKTUBHOTO IPOTHO3a TPEACTABICHBI B BHJEC THCTOTpAaMM Ha PHCYHKaxX
4.1-4.2. ]JlaHHbIE THUCTOTPaMMBbl HATJIATHO OTOOpAXalT AUCHEPCUIO MEXIY

pAdaMu IMOJTYIYCHHBIX JaHHBIX.

OueHKa peTpoCcneKTUBHOro NPOrHo3a
no AaHHbim mogaenn HadGEM?2-ES

15

HACv, %
I . mAm1, %
-10 -

-15

-
o

u

1
wv
]

NorpeLwHoOCTb, %
o
l

Pucynok 4.1 — I'mcTtorpamma OIEHKM MHOTPEIIHOCTH PETPOCHEKTHUBHOIO

IIPOTrHO3a 10 JaHHbIM Mojaean HadGEM2-ES.
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OueHKa peTpoCneKTMBHOro NPOrHo3a
no AgaHHbim mogenu MPI-ESM-LR
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PI/ICYHOK 42 — FI/ICTOFpaMMa OOCHKH ITIOTPCHTHOCTH PCTPOCIICKTHUBHOI'O

nporxo3a mo ganaeM monenu MPI-ESM-LR.

4.3. Pe3ynbTaThl CBEPXA0JATOCPOYHBIX TPOTHO30B

Pe3ynbTarhl CBEpX/I0JITOCPOUHBIX MPOTHO30B MPEACTABIECHB B TabIUIax
4.2-4.3. OuieHKa HOPMBI CTOKA M KOA(PGUIIMEHTa BapHalliy MPOBOIUIACH TI0 TPEM
CIIEHapHBIM MoJielisiM 3a niepuoasl 2016—2035 rr. u 20462065 rr.

KnumaTtndeckre qaHHBIC IO pacueTHBIM BOAOCOOpaM TaKkKe MPEACTaBICHBI

B MPWIOKEHUU A, B BHJE IpadUKOB C Pa3IMYHBIM MeproaoM (Mecsipl (a, 2) u

rogsl (6, 6, 0, €)).
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Tabnuua 4.2 — [JonrocpodHasi o1eHKa HOpMbI CTOKa M K03 UIIMEeHTa Bapyallii MO CUEHAPHBIM MOJCINSAM (Ha TEPHO/T

20162035 rr.)

2

Pexa — myHKT F, xm T,°C | X, MM Top, °C Xips MM g, /c* KM h, Mm Cv

HadGEM2-ES 2016-2035

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 7,4 570 7,17 226 0,28

p. Copots — 1. bonpras ['yba 2970 4,3 610 7,7 552 6,89 217 0,26

p. Ucca — 1. Busru 1410 4,6 609 8,1 534 6,32 199 0,23

p. [lomucte — 1. [ToaTomosnbe 2150 41 622 7,5 565 6,13 193 0,28

p. Tocua —r. TocHO 1300 3,3 611 6,8 593 7,02 221 0,31

p. Bonox6a — 1. Bonox06a 1330 2,9 725 6,3 626 9,05 285 0,35

p. YBeps — 1. Meraeris 1750 2,9 677 6,4 608 8,76 276 0,36
MPI-ESM-LR 2016-2035

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 6,8 636 7,17 226 0,26

p. Copots — 1. bonbmias ['yba 2970 4,3 610 6,9 702 6,89 217 0,24

p. Ucca — n. Busru 1410 4,6 609 7,1 736 6,32 199 0,23

p. [Homucte — n. [TogTomnosnbe 2150 4.1 622 6,8 693 6,13 193 0,26

p. Tocua —r. TocHo 1300 3,3 611 6,2 638 7,02 221 0,30

52




[Tponomxkenue Tadaub 4.2

Pexa — myHKT F, kM° T,°C | X, MM Top, °C Xips MM g, /c* KM h, Mm Cv
MPI-ESM-LR 2016-2035
p. Bomox6a — 1. Bomoxx6a 1330 2,9 725 5,7 122 9,05 285 0,37
p. YBeps — a. Mermers 1750 2,9 677 5,8 730 8,76 276 0,35
ensemble 2016-2035
p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 6,0 607 7,17 226 0,27
p. Copots — 1. bonbiras ['yba 2970 43 610 6,5 619 6,89 217 0,25
p. Ucca — 0. Busru 1410 4,6 609 6,9 638 6,32 199 0,23
p. llonucts — a. [ToaTonosbe 2150 4.1 622 6,2 602 6,13 193 0,25
p. Tocua —r. TocHO 1300 3,3 611 5,3 604 7,02 221 0,29
p. Bonox6a — 1. Bonoxo6a 1330 2,9 725 4,8 592 9,05 285 0,35
p. YBepb — a1. Mermenbl 1750 2,9 677 49 585 8,76 276 0,33
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[Iponomxkenue Tabauupl 4.2

Peka — myHKT Kk Kup C r:2’2 Czn’s Crp M, minp’ m62Hp2, Cvnp Amy, | ACY,
M/c M°/c MM | M/cC M°/c % %
HadGEM2-ES 2016-2035
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,29 | 2,91 | 55080 | 23317 |3,43| 166 6,8 31071 |0,35| 26 -25
p. Copotb — 1. bonpmas I'y6a | 0,36 | 0,27 | 2,81 | 50272 | 17896 |3,73| 148 | 139 24240 |0,33| 32 -27
p. Ucca — 0. Busru 0,33 | 0,24 | 3,06 | 41696 | 12822 |(4,12| 130 5,8 18336 | 0,30 | 35 -32
p. lHomucte — n. [Togrononee | 0,31 | 0,28 | 3,22 | 40169 | 18823 |3,51| 161 11,0 28568 0,32 | 17 -15
p. Tocua —r. TocHo 0,36 | 0,33 | 2,76 | 53535 | 25953 |3,07 | 193 8,0 41463 |0,34| 13 -9
p. Bomox6a — 1. Bonox6a | 0,39 | 0,36 | 2,54 | 91175 | 50623 |2,75| 227 9,6 60885 |0,42| 20 -20
p. YBeps — 1. Meriens 0,41 | 0,35 | 2,45 | 86048 | 48432 |2,88| 211 | 11,7 53049 |043| 23 -21
MPI-ESM-LR 2016-2035
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,36 | 2,91 | 54529 | 20105 |2,80| 227 9,2 55328 |0,26| -1 -1
p. Copotb — 1. bonpmas I'y6a | 0,36 | 0,40 | 2,81 | 49801 | 15249 2,51 | 280 | 26,4 81163 |0,20| -29 18
p. Ucca — n. Busru 0,33 | 0,41 | 3,06 | 41696 | 12822 |2,41| 305 | 13,7 95699 |0,17| -53 27
p. [lomucts — 1. [Moaromonee | 0,31 | 0,40 | 3,22 | 39767 | 16230 |2,52| 275 | 18,8 78728 |0,21| -42 21
p. Tocua —r. TocHo 0,36 | 0,38 | 2,76 | 53237 | 24305 | 2,66 | 240 9,9 61961 |0,28| -8 6




[Tponomxkenue Tadauub 4.2

Peka — myHKT Kk Knp c 22’2 in’s Crp Ml m];p’ mfnpz’ CVip Ama, | ACY
M°/c M°/c MM M/ M/c % %
MPI-ESM-LR 2016-2035
p. Bomox6a — 1. Bonmox6a | 0,39 | 0,45 | 2,54 | 92345 | 56573 |2,24| 322 | 13,6 | 116477 |0,35| -13 6
p. YBeps — 1. Merrels 0,41 | 0,45 | 2,45| 85508 | 45778 |2,23| 327 | 18,2 | 117333 |0,31| -19 12
ensemble 2016-2035
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,36 | 2,91 | 54799 | 21681 |2,78 | 218 8,9 51577 10,29 3 -6
p. Copotb — 1. bonemas I'y6a | 0,36 | 0,35 | 2,81 | 50032 | 16546 | 2,82 | 220 | 20,7 51119 |0,25| -1 1
p. Ucca — n. Busru 0,33 | 0,36 | 3,06 | 41696 | 12822 |2,80| 228 | 10,2 54070 [0,21| -14 9
p. [omucts — 1. [Moaronmonee | 0,31 | 0,35 | 3,22 | 39577 | 15005 |2,85| 211 14,4 47282 0,24 | -9 3
p. Tocua —r. TocHO 0,36 | 0,38 | 2,76 | 52949 | 22712 |2,65| 228 9,4 56142 10,29 | -3 1
p. Bonox6a — 1. Bonoxx6a | 0,39 | 0,39 | 2,54 | 91175 | 50623 | 2,60 | 228 9,6 61701 |0,43| 20 -24
p. YBeps — 1. Meruiens 0,41 | 0,37 | 2,45 | 84472 | 40696 |2,67| 219 | 12,2 55741 0,40 21 -21
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Tabnuua 4.3—/lonrocpoyHasi oneHKa HOPMbI CTOKa M KO3 UIIMEHTa BapUalluu 0 CLIEHAPHBIM MOJAENSIM (Ha Mepuojl

2046-2065 rr.)

Pexa — myHKT F, km° T,°C | X, MM Top, °C Xips MM g, /c*KRM h, Mm Cv

HadGEM2-ES 2046-2065

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 9,0 539 7,17 226 0,28

p. Copots — 1. bonpras ['yba 2970 4,3 610 9,4 525 6,89 217 0,26

p. Ucca — 0. Busru 1410 4,6 609 9,7 513 6,32 199 0,23

p. [lomucte — 1. [ToaTomosnbe 2150 41 622 9,1 537 6,13 193 0,28

p. Tocua —r. TocHO 1300 3,3 611 8,4 561 7,02 221 0,31

p. Bonox6a — 1. Bonox06a 1330 2,9 725 7,9 590 9,05 285 0,35

p. YBeps — 1. Meriensl 1750 2,9 677 7,9 579 8,76 276 0,36
MPI-ESM-LR2046-2065

p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 6,9 650 7,17 226 0,26

p. Copots — 1. bonbmias ['yba 2970 4,3 610 7,1 721 6,89 217 0,24

p. Ucca — n. Busru 1410 4,6 609 7,3 754 6,32 199 0,23

p. [lomucte — 1. [ToaTomosnbe 2150 4,1 622 6,9 722 6,13 193 0,26

p. Tocua —r. TocHo 1300 3,3 611 6,3 639 7,02 221 0,30
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[Tponomxkenue Tabauisl 4.3

Pexa — myHKT F, km° T,°C | X, MM Top, °C nps MM g, /c*KRM h, Mm Cv
MPI1-ESM-LR2046-2065
p. Bomox6a — 1. Bomoxx6a 1330 2,9 725 5,7 744 9,05 285 0,37
p. YBeps — a. Mermers 1750 2,9 677 5,8 764 8,76 276 0,35
ensemble2046-2065
p. Caba — 1. PaiikoBo 1280 3,7 658 6,9 651 7,17 226 0,27
p. Copots — 1. bonbiras ['yba 2970 4.3 610 7,4 664 6,89 217 0,25
p. Ucca — 0. Busru 1410 4,6 609 7,8 674 6,32 199 0,23
p. llonucts — a. [ToaTonosbe 2150 4.1 622 7,1 661 6,13 193 0,25
p. Tocua —r. TocHO 1300 3,3 611 6,3 637 7,02 221 0,29
p. Bonox6a — 1. Bonoxo6a 1330 2,9 725 58 650 9,05 285 0,35
p. YBepb — a1. Mermenbl 1750 2,9 677 59 672 8,76 276 0,33
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[Tponomxkenue Tabauibl 4.3

Peka — myHKT Kk Kup c r:2,2 C;n’S Crp M, minp’ mfnpz’ Cvrp Aml, | ACY,
M/c M°/c MM | M/c M°/c % %
HadGEM2-ES2046-2065
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,22 | 2,91 | 55080 | 23317 4,52 | 119 | 4.8 16792 | 0,43 | 47 -52
p. Copotb — 1. bonpmas I'y6a | 0,36 | 0,20 | 2,81 | 50272 | 17896 |4,99| 105 | 10,0 | 12866 | 0,40 | 52 -55
p. Ucca — 0. Busru 0,33 | 0,18 | 3,06 | 41696 | 12822 |5,47| 94 4,2 9978 0,36 | 53 -59
p. lHomucte — n. [Togrononee | 0,31 | 0,22 | 3,22 | 40169 | 18823 |4,61| 116 7,9 15580 0,39 40 -39
p. Tocua —r. TocHo 0,36 | 0,25 | 2,76 | 53535 | 25953 |3,94| 143 | 59 23605 | 0,40 | 36 -30
p. Bonoxx6a — 1. Bonoxo6a 0,39 | 0,29 | 2,54 | 91175 | 50623 |3,42| 173 | 7,3 37193 | 0,50 | 39 -42
p. YBeps — 1. Merrens 0,41 | 0,28 | 2,45 | 86048 | 48432 354 | 163 | 9,1 33540 | 051 | 41 -41
MPI-ESM-LR 2046-2065
p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,36 | 2,91 | 54529 | 20105 |2,75| 236 | 9,6 59494 | 0,26 | -5 2
p. Copots — 1. bonpmiast I'y6a | 0,36 | 0,41 | 2,81 | 49801 | 15249 (2,47 | 292 | 27,5 | 88377 | 0,19 | -35 21
p. Ucca — n. Busru 0,33 | 0,42 | 3,06 | 41696 | 12822 |2,39| 316 | 14,1 | 102356 | 0,16 | -59 29
p. [Tomucts — 1. [loaromonee | 0,31 | 0,41 | 3,22 | 39767 | 16230 |2,43| 297 | 20,3 | 91473 | 0,19 | -54 25
p. Tocua —r. TocHo 0,36 | 0,37 | 2,76 | 53237 | 24305 |2,68| 238 | 9,8 61335 | 0,28 | -8 6
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[Tponomxkenue Tabauibl 4.3

Pexa — myHKT k Knp C 22’2 Cin’g Crp e, m];p’ mfnpz’ Cvrp Ami | ACH

M°/c M°/c MM | M/c M°/c % %
MPI-ESM-LR 2046-2065
p. Bomox6a — 1. Bonmox6a | 0,39 | 0,46 | 2,54 | 92345 | 56574 [2,18 | 341 | 14,4 | 128984 | 0,33 | -20 10
p. YBeps — 1. Merrels 0,41 | 0,47 |2,45| 85508 | 45779 |2,14| 356 | 19,8 | 137620 | 0,29 | -29 17
ensemble 2046-2065

p. Caba — 1. PaiikoBo 0,34 | 0,36 | 2,91 | 54799 | 21682 |2,75| 236 | 9,6 59797 | 0,27 | -5 2
p. Copotb — 1. bonemas I'y6a | 0,36 | 0,36 | 2,81 | 50032 | 16546 |2,79| 238 | 22,4 | 59589 | 0,23 | -10 8
p. Ucca — n. Busru 0,33 | 0,35 | 3,06 | 41696 | 12822 (2,82 | 239 | 10,7 | 59351 | 0,20 | -20 13
p. [lomucte — n. [Moaromonee | 0,31 | 0,37 | 3,22 | 39577 | 15006 |2,74| 241 | 16,5 61003 0,22 | -25 13
p. Tocua —r. TocHO 0,36 | 0,37 | 2,76 | 52949 | 22712 |2,69| 237 | 9,8 60335 | 0,27 | -7 5

p. Bonox6a — 1. Bomoxx6a | 0,39 | 0,40 | 2,54 | 91175 | 50623 [2,52| 258 | 10,9 | 76761 | 0,39 9 -11
p. YBepb — 1. Mernenpb 0,41 | 0,41 | 2,45 | 84472 | 40696 |2,45| 274 | 152 | 83244 | 0,33 1 -1
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Ilo pe3ynbTaram MIPOU3BEIEHHBIX pacyeToB BU/JTHO, YTO
HAaWMEHBIIIECOTKIOHCHHE,KaK TI0 HOPME CTOKA, TaK U M0 KO3(PPHUIIMEHTY BapHaIluu
nan ancamOJb Mojeneil 5-ro omeHouHoro jgokimaga ensemble. Ilpaktudecku 1o
BCEM pacCYeTHbIM pEKaM OTKIOHEHHUE, PACCUUTAHHOE MO aHCaMOJI0 MOJEIEH,
yaosieTBoputenbHa (A<15%), kak 3a mepuon 2016-2035 rr. (uckmrouas p.
Bonox6a u p. YBepb o 00eUM pacyeTHbIM XapaKTEPUCTHUKAM), TaK U 32 TIEPUOJ]
2046-2065 rr. (uckimouas p. Mcca u p. [lommcTts 1o HOpME CTOKA).

Mogenr HadGEM2-ESpana pesynbTaThl, BBIXOIMIIME 3a  IPEACIBI
JOTTYCTUMBIX OTKJIOHEHHM, 32 00a pacueTHBIX NEPUOJa. ITO MOKET OBITh CBS3aHO
C HHU3KHMH TMPOTHO3HBIMHA 3HAYCHUSAMH KO3(PQHUIMEHTa CTOKa, MOBICKIIUMH 32
co0Oll yMEHBIIIEHHbIE 3HAYEHHs] HOPMBI CTOKAa, a TaK K€ C YBEIUYCHHBIMU
3HAUYCHUSAMH  TIPOTHO3HBIX  KOA(D(PHUIMEHTOB  Bapwaril IS PacYCTHBIX
BOJIOCOOPOB.

Mopens MPI-ESM-LRTakxe nana nmoxoxxue pe3yiabTaThl, JUIIb TPUMEPHO B
MOJIOBUHE CJy4aeB BBIAJA3a TPEASTbl JOMYCTUMOTOOTKIOHCHHUS IO HMCKOMBIM
3HauUCHUAM Kod(duimeHTa Bapuallid W HOPMBI CTOKa. B jgaHHOM ciydae
IPOrHO3HBIE KOX((UIMEHTHI CTOKa, B omimuue oT Moaean HadGEM2-ES,
HAa00OpOT, OBUIM YBEJIMYEHBI, YTO TMOBJIEKJIO 3a COOOM yBeJIWYeHHE 3HAUCHUU
HOPMBI CTOKA.

Ha pucynkax 4.3—-4.8 u300pakeHbl TUCTOTPaAaMMBbl OLICHKA OTKJIOHEHUU
MIPOTHO3a HOPMBI CTOKA U KO3(PPUITMEHTa Baprallii, HATTISTHO WITIOCTPUPYIOIINE
MOJIYYCHHBIC Ppe3yJbTaThl B TpaduueckoM Buje. [HCTOrpaMMBbl HATJISIHO
MTOKAa3bIBAIOT IUCIICPCHUIO MEXKITY PSIIaMH MTOTYICHHBIX JaHHBIX.

[To mosy4eHHBIM MaHHBIM TMOTPEUTHOCTEH HOPM CTOKAa M KO3 (HUIIMEHTOB
Bapuanuu 3a nepuojbl 20162035 rr. u 2046-2065 rr. Takke ObUIU MOCTPOCHBI

kapTei-cxeMmsl (IIpunoxenue b).
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PI/IC}/HOK 43— FI/ICTOFpaMMa OOCHKH OTKJIOHCHHUSA ITPOTrHO3aHOPMBI CTOKA H

koadurmenTa Bapuauu Ha 2016-2035 rr. o garnaeM Moaenn HadGEM2-ES.
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OueHKa nporHo3a Ha 2046-2065 rr.
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Pucynok 4.4 — I'ucrorpaMmMa OLIEHKA OTKJIOHEHUSI MIPOTHO3a HOPMBI CTOKA U

koadduimenTa BapuaruuHa 20462065 rr. o ganasiM mojaean HadGEM2-ES.
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OueHKa nporHo3a Ha 2016-2035 rr.
no AgaHHbim mogenu MPI-ESM-LR
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PI/IC}/HOK 4.5 — I'uctor PaMMa OLCHKU OTKIIOHCHUS IIPOTHO3a HOPMBI CTOKA U

koa(durmenTa Bapuanuu Ha 2016—2035 rr. mo manabEM Moaenu MPI-ESM-LR.
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SAKJIIOYEHUE

B Xozme BbINOMHEHUS UCCIENOBaHMUsS ObUIM IOJIYYEHBI CIEIYIOIIME
pPE3yIbTaTHI:

— pa3o0paHbl KJIMMAaTUYECKUE CIEHApUU U CcleHapHble MonenullsToro
oueHounoro gokinaga MIOUK, BeiOpaH BO3MOXHBIM CIEHApU pPa3BUTHS
WU3MEHEHUH KIMMaTa,

— BBIOpaHbl HanboJjee MoXoAsIIe MOJENIN JJi CLIEHAPHON OLEHKU BOJHBIX
pecypcoB Ha Teppuropun CeBepo-3amagHoro peruoHa, aJeKBaTHO ONMCBHIBAOIINE
KaK €CTECTBEHHbIC, TaK W AaHTPOINOIEeHHbIE (PAKTOPH M3MEHEHHUs KIMMara B
Oymymiem;

— TMPOU3BEACH PETPOCIEKTUBHBIN IMPOTHO3 TUAPOMETEOIIEMEHTOB IIO0
BbIOpAaHHBIM ~ MOJIEJISIM,  TOKa3bIBAIOIIMN, HACKOJIBKO MOJEIbHbIE JaHHbIC
COOTBETCTBYIOT (DAKTUYECKHUM JIAHHBIM 32 TOT K€ MEPHO/I;

— IMPOU3BE/IEHA CLIEHApHAsl OLIEHKA XapaKTEPUCTUK CTOKAa C 0AcCelHOB peK
CeBepo-3anagHoOro peruoHa, B YaCTHOCTH, BbIOpaHa MOJXOAsIIAs METOHOJIOTHS
CIIEHApHOM OIIEHKH, cpopMHUpOBaHa Oa3a TaHHBIX;

— IIOCTPOEHBI TUCTOTPaMMBI U KapThI-CXEMBI OLICHKH

OTKHOHCHHf/'IpaCC‘IHTaHHBIX XapaKTCPUCTUK CTOKA.
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[Ipunoxenue b — KapTei-cxeMbl MOrpeIHOCTEN HOPM CTOKA U

K02 (PUIIMEHTOB BapHaIMH 110 PA3TMIHBIM MOAeIsIM 3a nepuoasl 2016—-2035 rr. u

2046-2065 rr.

Pucynok b.1 — Kapra-cxema norpenrHoct HOpMbl CTOKa 3a nepuoa 2016—

2035 rr. o nanasiM moaenu HadGEM?2-ES.

88



Pucynok b.2 — Kapra-cxema norpenHoctv HoOpMblI CTOKa 3a repuon 2016—

2035 rr. no gauaeiM Moaenu MPI-ESM-LR.
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Pucynok b.3 — Kapra-cxema norpeurHoctu HopMbl cToka 3a nepuos 2016—

2035 rr. mo maHHBIM aHcaMOuIs Moenei ensemble.
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Pucynok b.4 — Kapra-cxema norpemHocty kKo3phuueHTa Bapuaum 3a

nepuoa 2016-2035 rr. o ganaeM Moaemn HadGEM2-ES.
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Pucynok b.5 — Kapra-cxema norpemrnoctv koaguiiueHTa Bapuaium 3a

nepuo 2016-2035 rr. mo ganasiM moaemu MPI-ESM-LR.
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Pucynok b.6 — Kapra-cxema norpemrnoctv koaghuiiueHTa Bapuaium 3a

nepuoxa 2016—2035 rr. mo naHHbIM aHcamOJ1st Mojiereiiensemble.
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Pucynok b.7 — Kapra-cxema nmorpemnHocT HOpMbl CToka 3a nepuo 2046—

2065 rr. no nauabiM Mmoaenu HadGEM2-ES.
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Pucynok b.8 — Kapra-cxema norpeurHoctu HopMbl cToka 3a nepuos 2046—

2065 rr. no gauaeiM Moaenu MPI-ESM-LR.
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Pucynok b.9 — Kapra-cxema norpenrHoctu HopMbl cToka 3a nepuos 2046—

2065 rr. o maHHBIM aHcaMOuIs Moenei ensemble.
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Pucynok b.10 — KapTa-cxema norpemsocTtu ko3 duiimenta Bapuaiuu 3a

nepuoa 2046-2065 rr. o ganaeM Moaenn HadGEM2-ES.
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Pucynok b.11 — KapTa-cxema norpemHocTs kodhduiinenta Bapuanuu 3a

nepuos 20462065 rr. mo ganasiM moaeu MPI-ESM-LR.
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Pucynok b.12 — Kapta-cxema norpemnocTts kodhuiirenta Bapuanuu 3a

nepuon 2046—2065 rr. nmo qaHHBIMaHCaMOIIs Mojienelt ensemble.
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