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������. ���#��, ��� 	 ���$�������% �#$������% ������� � Z	��-
������� ���� ������ (Z`�) ��������� ������	������ � ��������$�
�������	����� ����������� "������"�� ��	����� ��������. ��$�-
���#"�� "���������% ������������ ���$� ��	����� �������� ��#	�-
���� 	!�	��� �% 	������ � ���	���!� ����$ +��������� $���. D��
%����������� �������	����� 	#�$������	�� ��	����� �������� �
�$��&���� ������#����� ��	!� ������ NAAII (North Atlantic Air
Interaction Index). ���	����! ��#�����!, $�������	��� ���"����"��
����������� ��� � ��$�*�� $����� ��*�� "������"�� ���� ��� ����-
������$ �$��&����$ 	�#�����	�� �� ���!$ �����# NCEP 	 ������
c 1948 �� 2009��. ���#��, ��� ��#�����! $�������	��� %���(� ����-
������ � ���!$� �����"������� #������	���. ���#��, ��� ��	(�-
��� �������� �������	����� ������������ ���$�%������ "������"���
(�FL[) � NAAII 	 ���� XXI 	�� $���� �	���������	�	�� � 	�#$�����
�$��� ������"�� 	 ���$�������% �#$������% ��	����� �������� �
����	������ �������. ���	���� �"����� ����"������� ������#, ����-
����!� ��� ����������$ �$��&����$ 	�#�����	��, ���#!	�*�� ���-
���"�� �	�������� ����	������ �������.

�������� �����. ������, �������, +�������� $���, �������	-
����� ����������� "������"��, ������#.
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Summary. It is shown that climatic changes in the Arctic and the European

part of Russia are correlated with the fluctuations of the intensity of the oceanic
circulation of the North. The parameterization of the cyclical features of the
North Atlantic climate reveal their influence on the water level regime of the
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Caspian sea. The new index NAAII (North Atlantic Air Interaction Index) is
used to characterize the intensity of interaction between the North Atlantic and
the atmosphere . Results of simulations of the Arctic ice concentration with the
aid of the general ocean circulation model under the specified atmospheric forc-
ing according to the data of the NCEP/NCAR reanalysis for the period from
1948 to 2009. It is shown that the results of simulations agree well with the data
of remote sensing. It is shown that the reduction in the intensity by Atlantic ther-
mohaline circulation and NAAII started at the beginning XXI of century can
indicate the possible change of the tendency in climatic changes in the North
Atlantic and the state of the Arctic ice. A scenario based on persistence ained
under the specified atmospheric forcing, demonstrates the tendency to an
increase in the Arctic ice.

Keywords. Arctic, Atlantic, the Caspian Sea, the intensity of the oceanic cir-
culation, concentration of Arctic ice, forecast.

������!�

)���� �# ������� 	��!% ������$, ����*�% ����� ����� 	 XXI ��������,
�	������ ������$ ������#��$���� ���$�������% �#$������, 	 ��$ �����
�	�#��!% � ����	������� �������������. X�����������!� �������	��� ��-
#!	�� � 	�#$������� ����*��� ���������� ���$�, 	!#	����� ������-
����!$ �����$ ������	!% �#�	. D��!� ��������� ���#!	��, ���
�������!� � ���������!� ���$� $���� ��������	�� #$���!� 	��-
"�� (���# � ��., 2008, ����, 2009, Gulev, Belyaev, 2012, �!(�	 � ��.,
2011, X�%�	 � ��., 2008, X�%�	 � ��., 2012, ��$���	, 2008), 	!#	��!�, 	
��������, �����!$� �	�#�$� 	 �����$� �$��&�� – ������!� ���! –
����. F�, ���$� ������� # LL 	�� �$��� ��������� �������	 �������-
��� � ��%������� (����	, D������, 2014, ����, 2009, ���� � ��.,
2009, ����, D������, 2014, ��$���	, 2008), �����!�, 	 ��������, ��
	������#	������ ��� $�������	��� � ������#�	���$ $������ ��*��
"������"�� �$��&��! � ���� (X)[�)). /$���$, �����, ��� ���
���������!% 	��"��% ��������� ���"�� (��������� ����������)
������ 	������#	���� ���������� ������� 40-% ����	 � ��������*�$
��%�������$ �� 70 ��� (Suo et al. 2013). ����# ��	��$���!% �#$������
���$� � ���������� ��	����� Z	�#��, 	!�������!� �� ���!$ ���-
"����!% ��������� (����, 2009, – ���� � ��., 2009, ���� � ��.,
2011, ���� � ��., 2011�, ����	, �$���, 2006) �����	�� #���$!�
���������!� �#����� ���$�, �	�#��!� � ���$��$ ��	����� ����-
����. )"���� 	������ ��	����� �������� � �#$������ ������������
���$� 	 Z	�#�� (��$���	, 2008, Semenov et al., 2010, ��$���	 �
��.,2012) ���#��, ��� ���$���� ����	��� ���������� 	 ��	����$ ����-
(��� # ��������� 30 ��� ����	��� �#$������ 	 ��	����� ��������.
D�� �������	��� �������� ���	�� +��������� $��� '��� ��#�����
������	������ ������������� 	��!$, �� �� ��(���� 	���������
���������� $��� �%������ 	 #��� 	������ ��������. ��#$����, ���
�$���� ������������� 	������$ �������� � ���$� +��������� $���
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�� ��#	����� ����!�� ������� ��������!% ���	����!% �#$������
���	�� +����.

� ��������� ��������� ��� 	 �$�% ]���������� ��	�� �� ������� �
��������� ��� ��	��� 
����"�� �
 	������ ���� �� #���������-
��$� #��������� ��	������ $������� ���� (�X�) 	 �����	� �"�����-
��� ����������� $������� ������. � ��#������ �#���!	����
������������ $�����, ��������	�*� ������#�	��� ��X ��������-
�����. ����	�#"�� ����� ������������ 	 ��	��� 
����"�� �
, ���-
	����, �	�#� � 	!	��$� �������!% ������"�� (Lenton et al., 2008),
�	���������	��*�$� � ��$, ��� ���$�������� �#$������ 	 �������
�������� ������	��� #������, ��� ������$ $���� �����%����� �������-
$!� ���"���!, � ������� ������ 	 �����(�� ���! ������� ����� ���
	 ������ ��#��.

F������������ �������	��� ����������������� �	��"�������
������ �X� 	 LLI 	���, 	!�������!� 	 >�������� &�#��� �$��&��!
��; �� �"����� SRES-A1B (L��, X�%�	, 2010) ���#��, �����, ���
��� � ���"� LLI 	�� �	��"����!� ������ �� ���	!��� 3-4 $���"�	.

��� '�� ��������� ����	���$ ��� ��	�� �"���� 	������ �#$����	�-
��� ��	����� �������� � 	��"�� ������������ ���$� � ��$, ����!
������ �% ��� ��������*�$ ������#���	���.

��!��'!���&!� !������!$ � �"&'!&� ! ����"��( �'���-
'!&�, �)���"!( �����2��# !������!( '�����)!( &�!��'� 

����"��( ,��$"��( ����

/$���$, ��� ������$�� �#$������ ���$� ������!% #�� /�$��, �, 	
�������� �������,  ���� ��$, 	 ���� $��� ����, �, 	 ��������,
������������ ���!�!	�� �� ��� ��!� �������� ����������� 	
��������� 	��$� 	���$ ���	�� (X�%�	 � ��., 2008, ��$���	, 2008, ��$�-
��	 � ��., 2012, Delworth, Mann, 2000, Schlesinger, Ramankutty, 1994,
Johannessen et al., 2004). �����(� ����������� ���$� ������� 	 ���-
(��(�$ �������� – ����������!� ��� �#$������. )�j������� 	��"��
	���	��� %�� ����������� ��$������! ��� �� ��*���	���. �� ������
$���, ��� $�������	��� ���$� ������� ���������� �$��� ���	��-
��� ������"�� ��$������! 	 LL 	. �� 	������#	���� ���#���!� $�����
(���. 1).

]������$���! (��$���	, 2008) ���#!	��, ��� ���$���� ����	��
����������� ����� 	 ����������$ ������� ��j�������� ������	���!$�
�#$������$� ���$�. D��!� �#$������ � ����������"�� ��$������! 	
��	����� �������� #��� (����, 2009) ���� �	���������	��� � #���-
������$ 	���� "���������% (����� 60 ���) �#$������ ��$������! 	
����������� ���$�.

� ����� ����� ����� ��	� ���!�� 	!�	��� ������! ��������
���$� �������,  ���� Z	��������� ���� ������ (Z`�), 	����� ���-
$� ������ +��������� $���. )���	��� 	��$��� ��� '��$ �������
�"���� ���� ��������, ������ 	 ��#������ #������ ������� ���� �
	��� 	�#�����	��� � ���$� Z	�#��. � �����	� ����	�!% ���������	
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���$�������% �#$������ �������� ������#�	���� ������! ��	����-
����������� �������� (��+), ������������ $������������ ��"����-
"�� (�X)), �������	����� ������������ ���$�%������ "������"��
(�FL[) � ��	!� ������ �������	����� 	#�$������	�� ��	����� ����-
���� � �$��&���� (NAAII). 


)

�)

������� 1 – #��
��� �����
���� ��������� ������
 � �������� ������ 
���
 (������-
�����) ����������� �� ���������� #������:


 – ����
��� �
��� 1 – (Johannessen et al, 2004), 2 – (J����� � ��., 2007) � 
3 – �� ���
<����� ��
�����, 4 – (Jones et al, 1999); 

� – �������
�� ��������
��� ECHAM-5 (����� �����) � �
��������� 
(Jones et al, 1999) (��
��
� �����).
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>�����#�	���� ��#�����! $�������	��� ����	�!% ��������
������������� ���� � ��$�*�� X)[) INMOM (Institute of Numerical
Mathematics Ocean Model) (������� � ��., 2013, ����	, D������, 2014).

�"����� '������$��� ����	����	�	� $����������� �����$$�
CORE (Coordinated Ocean-ice Reference Experiments) II �� 	������#	���-
��� "������"�� X���	��� ����. ������� '��$� �"�����, '������-
$���! �����	�� � ���$������� J�	���� � �� 	��$��� ���*���	������
���������	��� � ���� 60-�����% "����	, ����	����	��*�% ������� �
1948 �� 2007��. (����	, D������, 2014). ��#�����! ���������� 5-�� 60-
������� "���, ����������� �� 2009�., �������� 	 �����	� ����	�!%
���!%, %������#��*�% �#$����	���� "������"�� X���	��� ���� #
�#�����!� ������ 	��$���. D�� ����� �$��&������ 	�#�����	��
������#�	��� ���"���#���	��� �# ���!% CORE ���	���!% �$��-
&���!% %����������, 	 ����	� ������� ���� ���!� �����# NCEP/
NCAR. ��$��&���!� %����������� CORE 	������ 	 ���� �������!�
���� ������*�% 	������: ��$������ 	�#��%, 	������� � ��������
	��� � 	!���� 10 $ � �$��&����� �	����� � ���	�� $��� – 	�� 	���-
���! � 	��$���!$ �����	��$ 6�; ������	����	� � �������	����	�
���"�� (	��$����� �����	� – �����); ������$�����!� �$��&���!�
����� � ���� ���. ����� ������	 ����, ���� � $�$��� � ��	��%�����
���� ���*���	����� ������� ���-&��$��$.

� (����	, D������, 2014) �!�� ���#��, ��� 	��$����� %�� ��������-
��	��� ������ ������������ $������������ ��"����"�� (�X)) #
1948 – 2009��. �� ���!$ ��������� http://www.cdc.noaa.gov/Correlation/
amon.us.long.data � �� ��#�����$ $������!% ������	 �� INMOM
%���(� ���������� $���� �����, ��� �	���������	��� � 	�#$�������
������#�	�� ��#�����! $������!% ������	 ��� �"���� ���$��������
�#$����	���� "������"�� ��	����� ��������.

/$���$, ��� ��	�!$ &�����$ ���$�������� �#$����	���� ����
�	������ �#$����	���� ��� ���$�%������ "������"��. �FL[ ������	-
���� ����� ������$�(���!� $����������!� �����	���� 	��! 	
��	����� ��������, ���#�� ��	�������������� ������ ���������
���	���� ������-J���. ]��� �����	���� ��� ����	��� 	��� 	 &��$�-
��	��� ��	��������������� $������������� ������� ���� (X�F) 	
	!����� (����! ��	������ ����(���. ; ���. 2 ���#�! 	��$����� %��
������ �FL[ ($���$�$ &���"�� ��� $������������� �����	����) �
��$$����� X�F 	 ������ �� 30°N �� 60°N 	 ����������$ ������� ��
��#�����$ $������!% ������	 �� INMOM. 

>������	����� �FL[ (���. 2) %������#����� #��������!$� �����-
�������!$� ��������$�, �����	����$!$� ��$���$� ��$������!
��	��%����� ���� (F�)) 	 ��	����� �������� (����	, D������, 2014).
]��� ���"��� $���� ���������� �	�#� $���� �������������� �#$����	�-
���� �FL[ � ���$�������$� ����$$� 	 Z	�#�� � ������� (���� �
��., 2009, Mokhov et al., 2006). /��������!� ���� �������	����� �FL[,
��	(���� � �������! 1970 ����	, �$������ � #$����� �� ������ �
���" 1990��., ������� ����	������ ���� � ��� '	���"�� X�F. >#$���-
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��� '��% 	������ ���������� � %���$ ��$������! ��	��%����� ����
(F�)) 	 '�� ���!, ����	���*�$�� 	 ������� �X). F��� %�� �������	
�FL[ � �X) $���� ��j�������� ��$, ��� ��� ����� �����	��%�������
��$������! � �����	 	 ������������% (����% #���� ������ �����%�-
���� �������� ��������� � ��������� �����	��%�������� ����. 

������� 2 – 5�����
� �����"�� �������������� 
����
 �������
��-
��� ����"�� ���
, �
� ������
 ������������� #+QK, (��
�
 � %� ����
, 
������
� �����) � *$+, �������� � ������ 30-60°N, (��
�
 � $�� ���
�
, 
�������) � %������� #��
����� �� �������
�
 �������� �
������ �� 

INMOM.

]��$� �� ��������	��� � 	!��� ����� �����!% 	�� �# ������������
������ # ���� ����� $�����% ����	 � �	�������� ������� ���� 	
����������� ������ (����	, D������, 2014). � ��#������ ����� �	�-
�������� �������	���� 	��%���� ���� ����, ���	���*� � ���������
	!����(�����!% ���	����	�!% ���"����	 �, �����	������, �������	��-
��� $������������� �����	���� 	 �������� (� ����	����	��*�$ �#$�-
�����$ ��������� � ���������$ ��	���-������������� ������� ��
����� �# ����	���*�% �FL[). ]��, 	 �	�� �������, $���� ��*���	����
��#���� � ���������!% �����������% ���$� 	!����% � ������%
(���� ��	������ ����(���, 	 ��������, ����	��� ����$ #�����
�������. /$���$, ��� %����� �#$����	���� �FL[ (�� �������&��"��
	 ��������� ����������� LL 	��) $�� ��������	�	�� ����$�������$�
���������� 	 #����$ ������� �������. ;�	(���� �������� ���	��-
��� �FL[ 	 ���� XXI 	�� $���� �	���������	�	�� � �����*�$ ��%�-
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������ 	 #����� �������, ���, 	 ��������, ��$������ 	 �������!%
������"��% (����, 2009, ����, D������, 2015). ������� ������
�FL[ ���������� �� 15 �� 21 �	�������	 (�	), ����	��� 	 ������$ �����
18 �	, ��� %���(� ���������� � �"���$� �� ���!$ ��������� � #��-
����!$� $������!$� �����$�.

���!$ &�����$ ���$��������� 	�#�����	�� ������������� ���-
� � ��	����� Z	�#��, 	����� �������, �	������ #���!� �$��-
&���!� �������, �	�#��!� � 	�*����$ /�$�� 	����� �	��� ��� (����,
2009, ���� � ��., 2009). >������	����� '���� 	�#�����	�� ����$��
����� �!�� �	�#� � 	�������� ��#��������*��� ����� ���� $����
�����$ � �$��&����. ������� ��#��������*��� ����� ���� $����
��������� � �$��&���� �� ��#�����$ $������!% ������	 �� INMOM
(���. 3) ���������� �� 14 �� 21 ��/$2, ������� $���$�$ 	 �������� ��	�-
����!% ����	 LL ��������.

������� 3 – 5
��
"�� �����������&��� �����
 ����
 �<�� #��
������ 
� 
�������� (5�/2) �� �������
�
 �������� �
������ �� INMOM �
 

������ 1948-2009��. � ������ 30-60°�.�. � %������� #��
�����.

>#$����	���� ��#��������*��� ����� ���� $���� ��	����� ����-
����� � �$��&���� ����, �� � �FL[ %������#����� #��������!$�
������������!$� ��������$�. )"��� #�� 	������ ��	����� ��������
� Z	�#��, 	����� ��	����� �������� #���, ������� ���� (���� �
��., 2009) � ��$�*�� �������"������� ���# $���� #�$��$� #�����-
�$� ��$������! 	�#��% � #�$��$� #������$� ������ ��+ ��� �#�!%
������"��% 	 �#$������ �������	 �FL[ � X�F, �	���������	��� � ����-
������	����$ 	������ ��������� � 	��"�� ���$� ��#��!% �����-
��	.

/$���$, ��� %����� �#$������ ��#��������*��� ����� ����
$���� ��������� � �$��&���� (��� �������&��"�� 	 ��������� ����-
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������� LL 	�� �� #������ 14 ��/$2 �� 21 ��/$2) ���� $�� ��������	�-
	�� ����$�������$� ���������� 	 #����$ ������� ������� 	 LL 	���.
D����	�������, �	�����	(���� ��#��������*�� ����� ���� �� ��	�����
�������� 	 ��������� ����������� LL 	��, ��� 	������$ #������
�$��&������ ������� $�� ��������	�	�� ���������� 	 #����$ ���-
���� �������,  ����	����	���� ���	���� � � �	�������� ������������-
����� �	��"������� ������ ��	������ $������� ���� (�X�). /$���$,
��� ���� ������������!� ������� ���� 	 �������� � ���������$ 	���
����� � ����������$ #���������� ���� Z	�#�� ���	��� � � #$����$�
����� ���	�� +��������� $��� 	 ���"� LL 	�� (����, D������, 2014).

D�� %����������� �������	����� 	#�$������	�� ��	����� ����-
���� � �$��&���� ���������� ������#�	�� ��	!� ������ NAAII (North
Atlantic Air Interaction Index), �����!� ������!	���� �� ���!$ �#$���-
��� �$��&������ �	����� 	 ������	��� � J������� � ���!$ � ��$��-
����� ��	��%�������� ���� 	��! ��	����� ��������. � ����� 	�����
������ NAAII ������!	��� 	 	���: 

���:
¯P – #������ �#����� �$��&������ �	����� 	 ������	��� � J��-
����� # ���, ���$���	��!� � ������� #������ ��#���� �#��-
��� �	����� # ������ �#$������ (1821-2013��.). 

� �����, ����������	!� #������ NAAII ��������� �� ����#	������
	������! ������ AMO � ���$���	���� #������ �#����� �	����� 	
������	��� � J�������. � ����� ������#�	���� �X), ���������� ��
�����#�*�� ������� # ������ ��� ��$��� ��$������! ��	��%�����
������������� ���� ��	����� '�	���. >����� NAAII, ��������!�
���$ ���#�$ ��#	����� ��������	���� ������ �� �#$������% �������	-
����� 	#�$������	�� ��	����� �������� � �$��&����. � ������� ��
��#��������*��� ����� ���� $���� ��������� � �$��&���� ������
NAAII, $���� �!�� ������� �� ��������� ��&��$"�� �� �$��&��-
��$ �	����� � #������$ ������ AMO. /������ ������ �������	��-
��� 	#�$������	�� ��	����� �������� � �$��&���� (NAAII) # ������
1948-2009��. ������	���! � ���. 4.

>#$����	���� ������ �������	����� 	#�$������	�� ��	�����
�������� � �$��&���� (���. 4) ����, �� � ��#��������*��� �����
����, $���� ��	����� ��������� � �$��&���� (���. 3) %������#�����
#��������!$� ������������!$� ��������$�. /$���$, ��� %�����
�#$����	���� ������ NAAII � ��#��������*��� ����� ���� $����
��������� � �$��&���� %���(� ���������� $���� �����. ]�� ���
����	��� ������#�	�� ���� ������ NAAII ��� �"���� ����������	��-
���� 	������ �#$������ ���$� ��	����� �������� � 	��"�� ���-
$� 	 ��	����� Z	�#�� � �������.

AMO
P
PNAAII �

�
�

�
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�� ������ $���, ���	�#"�� ����� ��� 	 ������� 	 ��$������!� –
��	�����!� ���! LL �������� ���������� � �����$ ������ NAAII.

������� 4 – 5
��
"�� ������
 ������������� ��
���������� %������� 
#��
����� � 
�������� (NAAII) �
 ������ 1948-2009��.

������� #$�����, ��� �� ��#�����$ ������	 "������"�� X���	���
���� 	!�	���� #$����� ������ �������	����� �FL[ � ��#��������-
*��� ����� ���� $���� �����$ � �$��&���� 	 ���"� LL � ���� XXI
��������, ������� ����	������ ���� � 	 '	���"�� ������ NAAII. ]��
�#$������ ������"�� �������	 �FL[ � NAAII 	 ���"� LL ��������
$���� �	���������	�	�� � ��������*�� �$��� ������"�� 	 ����	������
�������. ;�	(���� �������� �������	����� ��#��!% �������	 �
���� XXI 	�� $���� �	���������	�	�� � 	�#$����$ �����*�$ ��%���-
���� 	 #����� �������, ��� 	���$ 	������� $���� ���	���� � � �$���-
(���� ����������������� �	��"������� ������ ��	������ $�������
���� (�X�).

��� '�� &��! ������	������ 	��!$�, �� �� ��#	����� ���$���-
	�� ������#��$!� #���� ������! �$��&����� � �������� "������"�� 	
�����	� ����������	 ��� ������#���	��� ���$�������% �#$������
��/ � �����(�� ���������	�. 

� ������#�	���$ $������!% '������$����	 (����	, D������, 2014,
����, D������, 2015), �!� ������� �"��� �#$������ ����	������
�J). ; ���. 5 ���#�! ��#�����! $�������	��� 	��$����� '	���"��
���*�� $������� ��� �J) # 1948-2007 ��. 	 �������� ��� ��������-
��$ �$��&����$ 	�#�����	�� CORE � ���!� ��������	!% ���������
ftp://sidads.colorado.edu/DATASETS/NOAA/G02135/Sep/N_09_area.txt.
��#�����! $�������	��� %���(� ���������� � ���!$� ��������	!%
���������. /$���$, ��� ������"�� �#$������ ����	������ �J) (���. 5)
�%������ 	 �����	�&#� � 	��"��$� �FL[ (���. 2) � ������ NAAII
(��� 4). �������� ���	����� �FL[ � ������ NAAII 	 ������ � 1948 �.
�� �������! ��$������!% ��� ���������� � �����$ ����	������ �J) 	
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'��� ������. ���� ���	����� �FL[ � ������ NAAII � �������! ��$���-
���!% �� ���" LL �������� �����	������� �$���(����$ ���*�� $��-
����� ��� �J). 

� "���$, $���� ��$�����, ��� 	 $����� '	���"�� ���*�� $�������
��� �J) 	������#	������ ��	����� ����(�� �, ��� 	������ �FL[ �
������ NAAII � &��$���	��� ����	��� �����	 	 ����������$ ��-
����� ��*���	����. ��� '�� ���$�����	�� ���!��� �"����� ������"��
	�#$���!% �#$������ ����	������ ������� 	 LLI 	���. �"����� 	�#-
$���!% �#$������ ����	������ ������� �� 2020�. � ����"����!$ ���-
���#�$ �$��&������ 	�#�����	�� (��	�����*���� ���!� # 2009�.)
������	����!� � ��� 5, ������������ �$��� ������"�� 	 '	���"��
����	������ �J). )���������� $���� 	�����, ��� �� �$���� ������"��
�FL[ (���. 2) � ������ NAAII (���. 4) �����%���� �$�� ������"�� � 	
'	���"�� ����	������ 	 ����������$ ������� (���. 5). 

������� 5 – �������
�� ��������������� ���&
�� 
����������� ���
 � 
�������� � ���&�� ����� ��&�� "������"�� ���
�
 INMOM (1) ��� 

�������
��� 
�������� �����������, ��������� �� �
��� ��
�
-
���
 NCEP � ������ c 1948 �� 2009��. � �������� (3) ����<��� �����-

��� �
 ����������� (� �
������ �������
 
���������� �������
 
������������ �
���� �
 2009�.). (2) – �
���� ����������� �
�������� 
(NOAA). %�����
� ���
�
�� ������"�� �������� ����������� %�[.

/$���$, ��� ���� ��� ��$����� 	�#$���� �$�� ������"�� ����-
	������ �J) (����, 2009, ���� � ��., 2009) 	 ��#������ �������	���
"���������% ������������ ���$�������% �#$������ ������!% #�� �
��������� �"����� ���$�������% 	��"�� ������!% #�� 	 XXI �����-
���, �#����*���� � ��$��#�"�� «������	���» � «"�����������»
'&&����	. 

� ���	�$ ����������� ���������� ����!	�� "���������� '&&��� 	
	���:

tkTT IPCC �sin
�
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���:
T – ������#����$� ��$������ ���#�$���� 	�#��%;
TIPCC – ��$������, ������#����$� X�]>+ (IPCC), � %������-
#��*� ������������ 	�#�����	�� � ���$�;
� – '$���������� ��'&&�"����, %������#��*�� �����&�������
(����� (� ������ � �����$�� $���$����� #������,  � ������-
�����$ � '�	���� ����$���� � ����). 

]��� �"����� (&��$�� 1) ���������!% ���$�������% �#$������
&�������� ������	���� ����� ������#��!� X�]>+ ���� ��$���-
���!, �����!� �������� �	#�������������$� �#$������$� � �������$
60 ��� (���. 6).

������� 6 – �������
�� �"���� �� �
��� �
�������� � ��������
��� 
�����
������ �������� � #������ �� ($
���, 2009).

� �������$ �� ������	 $������ �	#�������������% ��������
�$���(����, � � �����������$ � ����������� #��� ������# �#$������
��$������! ���������� �� ����� ��������� �� ������# X�]>+
(����, 2009).

��-	���$�$�, �������� ������	(����� ���������� ������� 	 70 – 90
���! LL 	�� �	����� ������������ &# ������	���!% �����������-
�!% ���$�������% �#$������ 	 ��	����� ��������, �����	(��� �
����������!� &���� ����������. ; ����"� LL � LLI �������� ����-
�������� &# ������	���!% ���$�������% �#$������ �$������ �
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����"������� (���. 6) � 	 �	�#� � '��$ ������ ����$������!% ��$���-
����!% �#$������, �����%���*�% 	 ��������� �����������, #��������. �
����*�� 30 ��� (����������) 	 ����	����	�� � ������������ $������
����� �#$������� ������"�� ���$�������% �#$������ 	 ��	�����
��������,  ����	����	����, � 	 �������, 	 ��#������ ���� ��������
������ 	������	����� 	 �J) ��������� ����	������ ('��� ������
�$��! ������"�� ���$�������% �#$������ ��� ������� �#	���
HIATUS – �����!	, �#�!	 ������"��).

� ������� ������*��� ���������� (����� ���$���� � 2035 –
2040��.) ���� ��#���� "���������� $���� ���	���� � ��	��, �*� �����
��*���	�����, ��$ �������� 	 ���"� LL 	�� ������������� �����-
��� �#$������ ��$������! � ����	����	���� ����� ������$� �������-
���, ��$ '�� ������� �# ��#������	 $�������	��� X�]>+.

��!��'!���&!� !������!$ � 0����(�� ���,!(�&�+� ��"$

�������� ����$�	�� ����	� +�
!��
���� ���� � ���������# !��-
�	�������	��

X���������� �#$������ ���	�� +��������� $��� � ����	���*�% ���
	������ ���� ����������� � ����	� �#����!% ���%���	. � ����(��-
��	� �����	 �����$���� ������# � ��"��������� ���$� � �������-
��� ��������% �����������. >�����#����� 	����������� $������,
������!� � ��������!� ���%��������� $�����, � �.�. F�, �������
�������	���$ (����	��, 1993) ���	��� +��������� $���, 	 ������,
����� � ���" XX 	�� ������ ���������,  	 (����"!� � ��, 1998),
������#��*�% �������!� ���%�� � 	����$� �����, ������#�������
���j�$ ���	�� $���. � (+#�����, 1994) ������#������� �*� �����
�������	�!� ���j�$ ���	�� $��� 	 '��� �� ������. � �� �� 	��$� ���!�
��������� �	���������	��� � ��$, ��� �������� XX 	�� %������#�-
	���� �����$ ���	�� $���,  ���� XXI 	�� ��������$, ������(�$ �
2012 ���� ����� ������ $��� (���. 7).

���!��� ������# ���	�� +����, ����	��!� � ����� (���!�� � ��.,
1988) � �����$ ������# ����������!% �#$������ ���$�, ���� �� ���-
	���� � �����!$ ��#�����$.

C��� ������������ �����$! ��	����� 	������ � �����	��� ����
(L������, ;�����	, 1994) ���#�, ��� %����� �� ��(���� ��� ������-
#���	��� $���� $�������, 	�#����� �� ������	���!� � ���������	!�
��(���� ��� ������� �#$������ ���	�� $��� � ���������	�. 

� (
����	, 2003) ���������� ��#�����! ������	 ���	������ ����$
+��������� $��� � �����	��$����� ���������	� (����$��, 20 ���)
	��$� �� 	��$��� �����$���	�� � �����$ &���������� ��������� �
������"�� �#$������ ���	�� $���, � ���$�������% ��$����	, ������-
���*�% &��$���	��� 	������ ���� $���,  ���� ��������	�� ����-
�������� ������������ 	 ������� $���. ������# ���	��	!% ��������
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��� '��$ ���������� ����	�!� %�����, ����!	�*�� �����%���*��
� �������*�� ���������	�!� �#$������ ��$����	 �������!% � ����-
������!% ���"����	, &��$����*�% ���	���!� ����$.

������� 7 – 5������� ��� ������ >
��������� ��� ����
��� ��������
-
��� ����"��
 � ��. (����"�� � ��, 1998) (
), �
������
 (�
������, 1993) 

(�), >
�
������ (>
�
�����, 1994) (�). ��
����� ��� ������ >
��������� 
��� � 1840 �� 2010 ��. (�). 1 – �������� 
��
�������� �<��
��� ������, 
2 – ������� �� �
�
�
 �������
 �� �
��� �
��������, 3 – 6 ��
��"� ����-
��������� 90% – � 98% ������
��� ��������������, ����� �
 ��
���� 

(�) – �
���� �
�������� (2) � ������� (1)

>�����#�	��� $������ ��*�� "������"�� �$��&��! � ����
(X)[�)) � ����������$ ���	�� ���� ���� ���	���� � �����	�����-
	!$ ��#�����$. ;���$��, ��$�"��� ����!� +��� ���� � ]��� ������
��	$����� � ���������$� >������� &�#��� �$��&��! ��; (���� � ��.,
1999) ������#���		 �#$������ 	 ��������������$ "���� ���������%
�������	, 	����� +�������� $���, ��$����� �	�������� �$��&���!%
�����	 � ��	��%�������� ����. ��������!� ��#�����! �	�������-
��	��� � ���j�$� ���	�� +��������� $��� 	 XXI 	. ;�������� ��#��
(Leroy, Arpe, 2007) � ������#�	���$ ���% $������ X)[�) �������
��	!� ��#�����, ������� ������$� ������#������� ���������	� ���	��
$��� 	����� �� �������� XXI 	�� (���. 8).

>������	��� '���� ������, 	!�������!� 	 '�� �� 	��$� ������-
���$� ����!$� (Elguindi, Giorgi, 2006) ��� �#�!% �"�����	 (IPCC A2 �
A1b) ���#��, ��� 	 ������� XXI 	�� �� ����(����	� $������, �������,
�������� �������	�� �������� ���	�� +��������� $��� (���. 9).
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������� 8 – 5������� ��� � ������� �������� ��
���� (
) � ����
 
�. 5���� (�), ������ >
��������� ��� (�, �). 
, � – �� �
��� (#��� � 

��., 1999), �, � – �� �
��� (Leroy, Arpe, 2007)

������� 9 – $������ �������� ������ >
��������� ��� � XXI ���� �� �"�-
�
��� IPCC A2 (
) � A1B (�) ����
��� �
���� (Elguindi, Giorgi, 2006)

Z*� ����� ��#���� �������	��� '���� ������, ���	�����!� 	 ��	-
��� ���&�#������� �����	����� (X���(��, 2008) � ��$�*�� ��$� $���-
��� (IPCC) ���#��, ��� ���	��� $��� 	 XXI 	��� �� ����� #���$�
�#$�������.

>��, $! 	���$, ��� ������#�	���, �� ���%��������% $������, �� �
��	��$���!% $������ X)[�) �� ���	���� � ������	��!$ ��#�����$
	 ������#���	��� �#$������ ���	�� $��� � ���������	�. X����� ���
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��#�����!, ������� �����!$ $���� ������ �� �������� ���	��
+��������� $���, �� � ��� ��	!(���� ��� ������#"�� 	 XXI 	���.
��-	���$�$�, ��� �# ������ ��$�����!% �����	������ �	�#� �
������#�	���$ �#�!% ��$����#"�� ��� �������� ($�����, ������-
#��*�� ����� ������� #	���$���� �������� �� ��$������! 	�#��%,
���	���� � ����� ������$� �������� ���	�� +����). ]�� ������������	�
��#!	��, 	 ��������, � ����%���$���� ���	������ ������������!%
�������	��� ��������, �� � 	����� ��	��%�����, �� � � ��	��%�����
��(�. ]� ���� 	������ � �(� ��#�����! (���� � ��., 2006, ���� �
��., 2011�) ���#�� �������	�*�� 	�#$������� ��� ����� �����	��-
��� �"���� �������� +��������� $���, ��� �������� 	��� ����!	��
��� ������#���	��� ���	�� $���. 

;���� � '��$ ������� ��$����� � ������������ �#��������� �	�#�
���������!% �#$������ ����	���*�% 	������ ���� +���� � ���-
����!$� ���"���$� �, ������ 	����, � ���$���� ��	����� ��������.
>������	��� '�� ������	������ �������� 	��!$, �.�. �� ��% ��� ���
������� $����� � ����*�% ������"��% �#$������ ���	�� +���������
$���.

����� ������� +�
!��
���� ���� 
 !����

��� ���$���	���
���������

�����$, �� �#$����	���� ���������������� ����$ +���������
$��� $���� �!�� ����� � ���	�������$ ��	����� 	������ ����
$��� � ���� 	��� ��� ������. �!��(�$ ��	����� 	������ ����
#$������� 	����$, ���$��������� � +�������$� $���:

  (2)

���: 
Q(t) – ������ ����; 
U – ���#�$�!� ����;
F(h) – ���*�� #���� $��� ��� �����������$ ���	�� $��� h, PL ;
EL – �$��&���!� ����� � �������� ����	����	���� �� #�����$
$���.

D��� #��(�$ ��	����� ���� 	��� �� �������$, 	�����*�$
	����$ � ��� ������, 	 ������*�$ 	���:

  (3)

���:
dW – ����������� 	������������ �$��&��! �� �������$;
W� – ��$$��!� ����� 	��� ����# ����	�� ����"� � ���$���	-
�$��� ������;
P � E �$��&���!� ����� � �������� ����	����	����, ����������-
��	��!� �� ���*�� ������.

)(/)(/)(/ hFUEPhFtQdtdh LL 
�
�

PEWdtdW � ��
/
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C�	����� (3) ����� ��������� ����$ ���������	��� ��	����� ���
	������� �$��&��! (�$., ����$��, (Gill, 1982)) �� ���*�� ���$���-
	�$��� ������ � �� ��	��%����� #�$�� �� ��������� ����(�� 	!���!,
� ������� ��������� 	��� ����������$� $��, �� ��	����� � ����-
���*�$� ����$�. � ��	�����% (2) � (3) ����$ ������, ��� 	�� ����-
$���!� �	������ ����������	!$� 	������$�, � ����#	���!� ��
	��$��� %������#��� $������	�� �#$����	����. 

� ����� +��������� $��� ����$!$ U/F(h) $���� ����������,
��������� U/F(h) � (0,01....0,02)EL (���� � ��., 2005). C���!	� ����,
��� ����������	�� ������ ���� ������������ 	 ����	��$ �#������ ���-
��	 � �������� � 	��������, ������$ Q/F(h) = (P/F(h) – PL) – (E/F(h) –
EL). F��� �# ��	����� (2) ������$ ���	����� ������(����:

  (4)

���#!	�*��, ��� �#$������ ���	�� +��������� $��� ������������
�����$ �����	 � �������� 	� 	��$ �������.

��	��	� ��	����� (3) � (4) ������$, ��� �#$������ ���	�� +����-
����� $��� $���� �!�� ���������� 	 	���:

  (5)

># (5) �������, ��� �#$������ ���	�� $���,  ����	����	����, � �#$���-
��� �$��&���!% �����	 � �������� ��*���	���!$ ���#�$ #	���� ��
�������	����� ����#��������� ������� 	�#��(�!% $�� � ���	�����
�% �������.

����#, 	!�������!� 	 (����"!� � ��., 1990), 	 �������� � �����-
����!$ ������$ $����� �������� 	���, ��#	���� 	!�	��� ����������!�
�#����� 	 $���������% ������"��% �������� 	��� 	 #	���$���� �� ���
���	����� 	 ����� +��������� $���. ]�� �#$������ 	 �������� 	���
��#���� �������� ��*���	���!, ��� ����!	�� �% ��� �������
	������ ���� +��������� $��� ��#���� �� $���� 	��!$, ��$ ��$-
�������!� �#$������ 	 '��� �� ������ (���� � ��., 2005). >#	�����, ���
����������!� ������	����� �� �#$������ "������"����!% �$��&��-
�!% ���"����	 �� ��	����� ��������� ��� ���# ��	����������-
����� ��������, %������#��*��� #����-	������!� ������� ��
��	�������������$ �������$ � ����!	�*�����, ����$��, �������$,
����	��!$ � �#����� �$��&���!% �	����� $���� �#�����$ $���-
$�$�$ � >�������$ $���$�$�$. /���!� �������, ���������*��
����$�*���� 	�#��(�!% $�� � �������� � Z	�#��, $�����������
	�#�����	��$ ��	��������������� ��������. � �	�#� � '��$ ������-
#����$ �	�#� ���"����	, �����%���*�% 	 ������� +��������� $��� �
�����������$� �$��&����� "������"��, %������#��$�� �������$ ��+
(���. 10).
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������� 10 – >������"�� �<�� ����� ��
������ �����
���� ���-
���
 � %������ �����
��� � ����� ��
������ ������
 %#> (��������-

��� �
 ������� 1951-1970��., 1971-1990��., 1991-2009��.) ��� �
���� 
������"��� � �������� ������ >
��������� ���.

������� 10 ������������ ������	������ �#$������ ���	�� +����-
����� $��� � �#$������$� #�� 	������ ������ ��+ � Z	�#��. L���(�
	����, ��� ������ �������� ���	�� $��� (1940-1977 � 1996-2012��.) ���%�-
����� � ������ ����������� 	������ ��+ (�������"�� $���� #�$��$� #�-
�����$� ��$������! 	�#��% � #�$��$� #������$� ������ ��+
$���$����) � Z	�#�� �, 	 ��������, � 	���������� ����������
+��������� $���. � �� �� 	��$� ������ ���� ���	�� $��� ���%������ �
������ ��	!(������ 	������ ��+ (�������"�� $���� #�$��$� #������$�
��$������! 	�#��% � #�$��$� #������$� ������ ��+ $���$����).

�#�$�!� ���# �#$����	���� �$��&���!% �����	 	 �������
+��������� $��� � �������$ ��+ ���#�, ��� � ����� 	 �������
+��������� $��� ��*���	���!$ ���#�$ #	���� �� �������� (���. 11).
># ������ 11 %���(� 	����, ��� � ������ �������� ���	�� $��� ���%�-
����� ����"������ �������"�� ����� �����	 � ��+, ���j�$ ���	��
��	���� � ������������� �������"��� ����� �����	 � ��+. 

���"�� 	 �#$������ #�� ������������� 	������ ��+ � 	�������-
��� ���������� ���	���� � � ����������	����$� 	������ � ����
�.�����, ��� �����$��� (���. 12). /���� ������ ��+ (Hurrell, 1995) ����-
��� �� �#����� ���$���	����� �	����� � ���	�� $��� $���� ���"�-
�$� J������ (���������) � ������	�� (>������).
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������� 11 – >������"�� �<�� ������� ��
������ �����
���� (
 – 1946-
1977��., � – 1978-1995��.) � ��
���� (� – 1946-1977��., � – 1978-1995��.) � �
�-
����� >
��������� ��� � ������� ��
������ %#> � ��������� ��<� 

>
��������� ��� (�)

/������ ������������ ���$���	����� ���� �.�����:

���:
RFi – ����*�� #������ ���� # ���;

 – ������� #������ ���� # ������ ���������;

Cv – ��'&&�"���� 	��"�� ���� �.�����

+�'&&�"���� 	��"�� ���� �.����� � ������ ��+, ������	����!�
� ������� 4, �� ��	���$ 10 ���, ������������ %���(�� ������	������
	� 	��$����$ %���. 

+������"�� $���� �������$ ��+, ��	����!$ � 10 ���, � �����$��-
��$ ���� �. ����� ����	���� R = 0,73, ��� �	���������	��� � 	�#$����-
��� ������#�	�� ������ ��+ 	 �����	� ��������� ��� ������# ���� �.
�����.

� �
V

i C
RF

RFRF /

iRF
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������� 12 – 8���������� ������
������ �������
����� ����
 �. 5���� 
J����
 � ������� ������ %#>, ���
<����� � ��������� 9-������� 

�������&��� �������� (�� ������ 10 ��� ������).

������	������ 	 ������"��% %�� ���	�� +��������� $��� � �����-
��$ ��+ (���. 10, 11) � ���� �. ����� � ��+ (���. 12),  ���� ������	�-
����� ��+ � ������$� �FL[ � X�F �	���������	��� �
����������	����$ 	������ ��������% � 	��"�� ���$� Z	�#�� � %��
���	�� $���. ��� '�� ��#!	�� � ��, ��� ��� ������#���	��� �#$������
���	�� $��� 	��� ���$���	�� �� ������ ���$������� � ��$������-
��� �������� 	������, �� ���� � ����������� �#$����	���� ��	�����
�������� � �������, �	������ 	�#��(�!% $�� (�$��! ���	����� �
�������� ���#�$���� 	���). 

+������"�� $���� #�$��$� #������$� ��$������! 	�#��% � #�$-
��$� #������$� ������ ��+ � #��! �% ������������� ��� �#�!%
������"��% 	 �#$������ �������	 �FL[ � X�F (���. 13) �	�������-
��	��� � � ����������	����$ 	������ ��������% � 	��"�� ���$�
Z	�#��, %�� ���	�� +��������� $���. D����	�������, �	�������� #��!
	�#�����	�� ��+ � Z`� 	 ������ � 70 �� 90 ���! LL 	�� ���������� �
���	�#"��� �������	 �FL[ � X�F (���. 13), �	��������$ ���� �.
����� (���. 12) � �����$ ���	�� $��� (���. 7, 14). ������ ���	�� +����-
����� $��� ���������� �� ��������$ #��! 	�#�����	�� ��+ � Z`�, ���-
�����$ ���� �. ����� � ��������$ �������	 �FL[ � X�F 	 ������ � 50
�� 70 ���! LL 	�� � 	 ���� LLI 	�� ����	����	����.
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������� 13 – %���� �<�� ����� ��
������ �����
���� ������
 � 
%������ �����
��� � %#>, �
 ������� (
 – 1951-1970��., � – 1971-1990��., 
� – 1991-2009��.); �
��
"�� �����
������ "������"�� � �������
������ 
�������
 ����
 �� �������
�
 �������� �
������ �� INMOM � ���
��� 

�� 30°N �� 60°N � 
��
�������� ������� �
 ������ 1948-2007��. (�).

������� 14 – %���� �<�� �����"��� ������ >
��������� ��� (�) � 
������
� #+QK � *$+ (
) �� �������
�
 �������� �
������ �� 

INMOM � ���
��� �� 30°N �� 60°N � 
��
�������� ������� �
 ������� 
1948-2007��.
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������� #$�����, ��� �#$������ ������"�� ������ ��+ �����%���� �
����������$ ����	�!% ������"�� 	 ����� �.����� (���. 12) � ���	��
+��������� $��� ������#������� � ������ ��� � ��'��$� ������#�	���
��+ �$��� ����������!� ��������������� '&&���. F��$ ���#�$, ����
�#$������ ������"�� ������ ��+,  ���� �������	 �FL[ � X�F (���.
14) 	 "���$ ����!	�� ��	!� 	�#$������� ��� �����#� � ������#� ���-
	������ ����$ +��������� $���.

>����� ��+, �� �#	�����, %������#����� ���$���� �#������
�$��&���!% �	����� $���� �#�����$ $���$�$�$ � >�������$
$���$�$�$, �� ��� '��$ ���� �� ����!	���� 	��"�� 	��� 	 �$��-
&���. )����, �$���� ��������	� 	���, 	!����$�� � �������� � Z	�-
#��, �� 	��"�� $���� ��#���� ������� 	��!$� ��� ���������"��
���������������� ����$ ���������. )��	����, ��� 	������ �������� �
�#$������ ���	�� +��������� $��� ���*���	������ 	 �������$ ����� #
���� ������� 	��� � �	����� ��	����� �������� 	 ������ 	�������
+��������� $��� (&��$��! 3-5). ]�� ��������	� ��������$�� 	��� �%�-
����� 	 ���$�� #	���$���� �� �� ��������	 �$�� 	��� �� ��	�����
���������, �� � �� �������� � ���	����� �� �������. D�� �����
�������� 	��� ������#�	���� ���!� �����# NCEP/NCAR. ��$��-
&���!� %����������� 	������ 	 ���� �������!� ���� ������*�%
	������: ��$������ 	�#��%, ������� 	������� � �������� 	��� � 8
���	��% (1000, 925, 850, 700, 600, 500, 400 � 300 X�) – 	�� 	������! � 	��-
$���!$ �����	��$ ���� $���". ����� ������� 	��� � ��	����� ����-
���� ������!	��� �� ����������� #������ 	 ���� �� 1000 �� 300 X�
�� 30° �� 70°�.(. )"��� ����������	������ 	������ �������� 	��� �
������ +��������� $��� �!� ����� ��� ������, ������������
$������$� 35º � 57,5º	.�. ��#�����! ������	 ���	����! � ���. 15 �
����������� ���#!	�� ������	������ ���	������ ����$ +����-
����� $��� � ���������$ 	���. ������! ������ � ���j�$ ���	�� +�-
��� ��������� ���������� � �������!$� ������$� 	 �������	�����
�������� 	��� �� �������$ +��������� $���. X�$��� �$��! ���-
���"��, ���%���*���� � 1978�., ��	���� � ��������� �� ���. >, ���
�������� 	���, �$�� ������"�� 	 ���	�� +��������� $��� � ���j�$
� ������ ���� ���������� � ���������$ 	��� (���. 15).

� "���$ $���� ���������	��, ��� ������ �������� ���	��
+��������� $��� ������	��� �$���� ������"�� 	 ��������� 	��� �
�������� � ��� ������. �� ��#�����$ ������	 "������"�� X���	���
���� ���� 	!�	���� #$����� ������ �������	����� ������������
���$�%������ "������"�� (�FL[) � ���"� LL ��������, ������� ����	-
������ ���� � ��� '	���"�� $������������� ������� ���� (X�F) 	
����� (����	, D������, 2014, ����, D������,2014), ��#��������*���
����� ����, $���� ��	����� ��������� � �$��&���� (���. 3) � �#$��-
��	���� ������ �������	����� 	#�$������	�� ��	����� �������� �
�$��&���� (���. 4).

/$���$, ��� �#$����	���� ��#��!% �������	, �������� 	��� �
���	�� +��������� $��� %������#����� #��������!$� �����������-
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�!$� ��������$� � %���(� ���������� $���� �����. ]�� ��� ����	-
��� ������#�	�� ���� '�� ��&��$"�� ��� �"���� ����������	������
	������ �#$������ ���$� ��	����� �������� � 	��"�� ���$� 	
��	����� Z	�#��.

������� 15 – %������������ ��
����� ������ >
��������� ��� (�����
� 
�����) � ������
����� ��
����� �������������� ��
������
 ��
�� ��� 

������
, ���
��������� 35º � 57,5º�.�. (���
� �����).

F��$ ���#�$, $���� ���������	��, ��� 	�#�����	�� ��	�����
�������� � Z`�, 	����� ������ +��������� $���, �	������ ������-
���*�$ 	 &��$���	��� �#$������ ���$� ��������%. 

��� '�� &��! ������	������ 	��!$�, �� �� ��#	����� ���$���-
	�� ������#��$!� #���� ������! �$��&����� � �������� "������"�� 	
�����	� ����������	 ��� ������#���	��� ���	������ ����$ +���� �
�����(�� ���������	�. �� ������ $���, $���� ��$�����, ��� �����-
��� ���	�� +��������� $���, �����%���*�� 	 �����*�� 	��$�, ������-
���� �� ��������$ �������	����� �������	 �FL[, NAAII � ��������
	��� �, ��-	���$�$�, ����������� � ����.

F�, 	 ���� $��� ����������!� $�%��#$! 	 �� ��� ��!� 	��$�� ��-
#!	�� 	������ � ���$�������� �#$������ ������ �!�� ����$���$
������(�% ���������!% �������	���. )���� ���	�����!� �������	-
��� �	���������	���, ��� ������#! �#$������ ���$� +��������� ����-
�� (	����� ������# ���	�� $���) 	 LLI �������� � ��$�*�� �������!%
$������ ��*�� "������"�� �$��&��! � ���� $���� �!�� �����������-
	�!, ���� ������ "���������� ����������� �#$������ ���$��������
�����$! �, 	 ���	�� �������, "���������� ����������� ���$� ��	�����
��������. �� ������ $���, $���� ������������, ��� �������� �$��
������"�� �������	 �FL[, NAAII � �������� 	��� $���� ����#����
���$���� ����# �	 �����������,  ��'��$� �������� ���	�� +���������
$���, �����%���*�� ��������� �����������, ����������� �*� 	 �������
15-20 ���.



��������	�
����  ���
����� �
��	�
��� 1 / 2015

205

>�&�����!�

� ��#������ ��� �������	��� 	!�	���! �	�#� �#$������ ���$� 	
������� � ���"���$� ���������� %�����, �����!� 	 ����$ �����
$���� �!�� �����! ������$� �$��&����� � ����������� "������"��.
���#��, ��� ��������� ������	������ 	 ������"��% %�� ����	���-
��� �J) � ������$� �FL[ � ��#��������*��� ����� ���� $���� ���-
��$ � �$��&����. D�� %����������� �������	����� 	#�$������	��
��	����� �������� � �$��&���� ���������� ������#�	�� ��	!�
������ NAAII (North Atlantic Air Interaction Index), �����!� ������!	-
���� �� ���!$ �$��&������ �	����� 	 ������	��� � J������� � ��-
�!$ � ��$������� ��	��%�������� ���� 	��! ��	����� ��������.

�� ��#�����$ ������	 	!�	���! #$���!� 	��"�� �������	�����
�FL[, � NAAII, �����!� 	 ��������� ��� ����������� LL 	�� $���� ���-
�����	�	�� ����$�������$� ���������� 	 #����$ ������� �������.
]�� ��#!	�� � ��, ��� ��� ������#���	��� �#$������ ���$��������
����$ ��/, ����������������� �	��"������� ������ �X� 	���
���$���	�� �� ������ ���$������� � ��$��������� �����������
	������, �� ���� � ����������� �#$����	���� "������"�� ���� �
�$��&��! 	 ��	����� ��������. ���#��, ��� ������# �#$������ ���-
$� ��/ 	 LLI �������� � ��$�*�� �������!% $������ ��*�� "������-
"�� �$��&��! � ���� $���� �!�� �����������	�!, ���� ������
"���������� ����������� �#$������ ���$�������� �����$! �, 	 ���	��
�������, "���������� ����������� ���$� ��	����� ��������. 

��#�����! '������$��� (����	 �.�., D������ ;.�., 2014, ����,
D������, 2014) �� 	������#	������ "������"�� X���	��� ���� 	
������ � 1948 �� 2009��. � ��$����#"�� "���������% ������������
���$� (����, 2009) ��#	����� ��-��	�$� �������	�� ���$��������
�#$����	���� �������. ]������$���! � $������ ��*�� "������"�� ���-
�, ��� ������#�	��� ������������ �� ���!$ ��������� �$��&��-
���� 	�#�����	��, ���#!	��, ��� �FL[ � NAAII �����	�������
�����	��� 	 ��������� ��������� ����������� LL ��������. ]��, 	 �	��
�������, $���� ��*���	���� ��#���� � ���������!% �����������% ���-
$� 	!����% (���� ��	������ ����(���, 	 ��������, /�����
�������. �� ������ $���, �#$����	���� �FL[ (���� �� �������	����� 	
��������� ��� ����������� LL 	��), ����� � �����$ NAAII, $���� �	�-
��������	�	�� � ����$�������$ ���������� 	 #����$ ������� �������
('�� �#$������, ��-	���$�$�, ���	��� � � �	�������� ��������������-
��� �	��"������� ������ ��	������ $������� ���� 	 �������).

;���� � ���" LL ��������, 	!�	���� #$����� ������ �������	��-
��� �FL[ � NAAII. F��� �������� �������	����� ��#��!% �������	
$���� �	���������	�	�� � 	�#$����� ������"�� ���� ���*�� ��� 	
���� XXI 	��. ]��� ������ �$��! ������"�� ���$�������% �#$������
��� ������� �#	��� HIATUS – �����!	, �#�!	 ������"��. ��#�����!
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����"������� ������# ���"����"�� ����������� ��� � ��$�*��
$����� ��*�� "������"�� ���� INMOM ��� ����������$ �$��&��-
��$ 	�#�����	��, ���������$ �� ���!$ �����# NCEP (����, D��-
����, 2015), ����	������ '�� � ���#!	�� ������"�� �	��������
����	������ �������. 

���� ��� ��$������ "���������� ����������� ���$�������% �#$�-
����� ������!% #�� � ��������� �"����� �% 	�#$���!% ���$�������%
�#$������ 	 XXI ��������, �#����*���� � ��$��#�"�� «������	���»
� «"�����������» '&&����	 (����, 2009, ���� � ��., 2009). �������
'��$ �"���$ ���� �������� ��%������� 	 ��/, ������� $���� ���-
��������� 	����� �� 2030-% ����	. )����, ����� '���� �������� ��	!�,
����� �������	�!� �#����	 �������, 	!#	��!� ��$, ��� � ���������-
�!� &������ �������� ������������ &# "��� ������	����� �������-
������� �#$����	���� ���$�, �	�#��� � ��������$� �������	�����
����������� "������"�� ��	����� ��������,  ����	����	���� � ���-
"����	, %������#��*�%�� �������$ NAAII. ]��� �#����	, ���	����,
$���� ���	���� � � #���������$� �	�������� ����������������� �	�-
�"������� ������ �X�, �� ��� ����� 2030��.

���#��, ��� ���� �#$����	���� ��#��!% �������	, ��#	����� ��-
��	�$� ������#�	�� ���� '�� ��&��$"�� ��� ������� 	��"�� ���-
$� Z`�, 	����� ���$� ������ +��������� $���. 

���#��, ��� �#$������ ���	�� +��������� $���, �����%���	(�� 	
LL ��������, ���������� � 	��"��$� �������	����� �������	 �FL[,
NAAII � �������� 	���. ]�� ��#	����� ������������, ���, ��-	���-
$�$�, ��� ������#���	��� �#$������ ���	�� +���� ���� ��#��!%
�������	 �	������ ���������*�$.

F�, 	 ���� $��� ����������!� $�%��#$! 	 �� ��� ��!� 	��$�� ��-
#!	�� 	������ � ���$�������� �#$������ ������ �!�� ����$���$
������(�% ���������!% �������	���. )���� ���	�����!� �������	-
��� �	���������	���, ��� ������#! �#$������ ���$� +��������� ����-
�� (	����� ������# ���	�� $���) 	 LLI �������� � ��$�*�� �������!%
$������ ��*�� "������"�� �$��&��! � ���� $���� �!�� �����������-
	�!, ���� ������ "���������� ����������� �#$������ ���$��������
�����$! �, 	 ���	�� �������, "���������� ����������� ���$� ��	�����
��������. �� ������ $���, $���� ������������, ��� �������� �$��
������"�� �������	 �FL[, NAAII � �������� 	��� $���� ����#����
���$���� ����# �	 �����������,  ��'��$� �������� ���	�� +���������
$���, �����%���*�� ��������� �����������, ����������� �*� 	 �������
15-20 ���.

��������	�
��. �
���
 ��������
 ��� ���
������ ������<�� �JJ8
(��
�� 13-05-41007 ��[-
) � �LJ (����
����� G14-17-00740). #�����
���
<
�� ��
���
������ 	�
����� L.#. � ������ #.5. �
 ����������
������������ � INMOM � ���&� � ���������� ������
"��. 
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