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

�$��&��! � 	��%���� ����$�(
����� ���� ���
�
 � #
�
���$ 
��$
���!%
������	 ����
 �# ���
�
 	 
�$��&���. ��#����
�! '������$����	 ���
#
��,
��� 	��������� ������������
� ���$
������
� �#$����	���� 	 ��	�����
���
����� � 
��
��������$ ������� ������� $���
 	����� #�
�������!�
	��
� (����� ����	��!) 	 ��	!(���� ��$���
���! ��	������ ����(
���
� 1980��. ��*���	����� ���� ��� '��$ ���
�� 
��$
���!� ������ ����
 	
�������, �����!� $���� �!�� ������! ������������� ���
���� �	�#��
$���� �������$ ���
��������� ����
 � ���*
��� $������� ���
 	 �
���-
"�	�$ $���. C���!	
�, ��� ��	��$���!� ���$
�������� $����� (	 "���$
��� $�����-$��������� 
��
$���) ��
�������� ���
���� 	������#	����
�
����
�$!� �#$������ ����
����� ���#�$��� ��$���
���! 	 ���������
30 ��� XX 	��
 	 �
����	� ������
 �
 	��(���, ����$�*���	���� 
������-
������, 	�#�����	�� �
 ���$
�, ��������!� ��#����
�! ��
#!	
�� �
 	�#-
$������� ��*���	����� �����"���� ��	��	���������� ���$
�������%
$������ � �	�������� ���"����
"�� �
�����	!% �
#�	 	 
�$��&���.

�������� �����. ���
��������� �������������� �����
���, ����
��-
�!� $����� ���$
�
, ������	���
� �#$����	����.
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Summary. The impact of internal climate variability in the North Atlantic
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and the Arctic on global climate is studied using simulations with atmospheric
general circulation model coupled with mixed layer ocean model forced by
anomalous heat fluxes on the ocean-atmosphere interface. The results show that
internal long-term climate variability in the North Atlantic and Atlantic Sector
of the Arctic may have contributed a substantial part (about a half) to the
observed surface air temperature warming in the Northern Hemisphere since
1980s. An important role in this is played by the anomalous heat fluxes in the
Arctic that may be enhanced by positive feedback between oceanic heat inflow
and sea ice area in the Barents Sea. Taking into account the fact that modern cli-
mate models (in ensemble average) almost perfectly reproduce the observed
global temperature changes during the last 30 years of the 20th century as a
response to the anthropogenic forcing, the results imply a possibility of substan-
tial overestimation of the models’ sensitivity to the increase of greenhouse gas
concentration in the atmosphere. 

Keywords. Atlantic multidecadal oscillation, global climate models, natural
variability.

������!�
����������	
� ���#�$�
� ��$���
���
 ��	������ ����(
��� (��)

	!����
 ���$���� �
 1°� � �
�
�
 XX 	��
 (���. 1). ���������� �!��
���
	��$���!$ � #�
�������� ���������� 	 ��������� �����������: #

��������� 40 ���, � ��$���
������� $���$�$
 1970�. �� �
����*�� 	��$�,
����#�(�� ���������� �
 0,7°�. ��$�$� ��	��$������ ����������, #�
-
�������!� ���� ��$���
���! �����%���� � 	 ���	�� ����	��� XX 	��
,
����� ���� �
������� ��������� ��%����
���. F�$�! ����
 ��$���
���! 	
'��� ������ �!�� ��
	��$! � ��	��$���!$� �#$������$� � ������!
�
���� #�
���������� ���������� �� ��% ��� �� 	!�����!. �������
�
-
����, ��� '�� ���������� $���� �!�� 	!#	
�� ������	����� �����������-
��� �#$����	����� ���$
�
, �	�#
���� � �����
���$� �������	�����
���
�������� "������"�� (������$
�(�
����� $�������
������ �����-
	����
 	��!) 	 ��	����� ���
����� (�
��., Dellworth et al., 2000; Semenov
et al., 2010). F
��� ����#� ������
�� ��*���	������ 	��
�
 	��(���� 	�#-
�����	�� �
 ���$
�, 	 ��$ ����� ��������� 
���	����� � 
'��#����, �
�
	���
�������%, �
� � 
����������!%, %��� ��
	��$�� 
$������� ���$
-
��������� ������
 	������#	���� (	 �������!% ����
%) ��(� �������!�
$����� (Ottera et al., 2010; Booth et al., 2012) 	 '������$���
%, ����
��	�

�����!%, �
� � ��#����
�! ������
����� ������	
�! � $���� ���	���
����
�������. � "���$ �� �� 
��
$��� $������, ��
��	�	
	(�% 	 �����
$$�
�� ��
	����� ����
���!% ���$
�������% $������ CMIP3 (Meehl et al.,
2007), 	��(��� 	�#�����	�� �
 ���$
�, 	����
�*�� �
� ������	���!�, �
�
� 
����������!� &
����!, �� �������� ��j������ ���������� �������!
XX 	��
 (���. 2
). ��� '��$ �
������ ������� �
�%������� $���� ��#���-
�
�
$� $������ � �
��!$� �
�������� ��$��
���� 	 	!����% (����
%
�� (���. 2�). 
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������� 1 – (
) #��

��� ������������� �����
��� ��
���
���� ������
, 
����������� ��� %�������� �����
��� �� �
���
 GISS (Hansen et al., 1999). 
>�
���� ���<�� �����
�
�� ������� �
 ����������� ��
�����; (�) #��-



��� ������������� �����
��� ��
���
���� ������
 (°%) �� �
���
 
GISS ��� ������� ����������� XXI ���
 ������������ ���������� ������-
����� XX ���
 (������) � ����� ��
���
���� (°%/10 ���) �
 ������ 2001-

2010��. (�����).

F
��$ ���
#�$, 	!�	����� ������ ���������� �������! XX 	��
 �	��-
���� �����$ � ����$
��� ��	��$����� ���
$��� ���$
�
, �����������
�������������� 	��
�
 
������������� 	�#�����	�� � 	��������� �#$��-
��	���� 	 ��$���
����!� �����
���, 
 �
��� ���������� �"���� ��	��	�-
��������� ���$
�
 � �	�������� ���"����
"�� �
�����	!% �
#�	, ���
���������� 	
��� ��� �
������� ���$
�������% $������ � �����	������
������#
 ���$
�
. 

�
���� ������������ ��$���
����!% �#$������ 	 ��	��$���!�
������ �	������ #
$������� ��$��	 ���������� 	 ���	�� ����������� XXI
	��
. L��� 	�� ����������	!� #�
����� ��$���
����!% 
��$
��� ��� �� 	
XXI 	��� �� �
��!$ �
�������� (Hansen et al., 1999) ���	!(
�� ����(�-
��	��*�� #�
����� #
 ������ ������$���
���!% �
�������� � �������!
XIX 	��
, ���� ��$���
���! �� #
 ���	�� ����������� XXI 	��
 ����
	��
	���� 0,1°� (����
����� 0,05°�). ������
���	���
� �
����
 '��% �#$���-
��� (���. 1�) %
�
�����#�	
�
�� �������!$ ��%����
���$ �
� ��������-
�
$� �� ����$�*���	���� 	 #�$��� ������, �����
������*�$ �
�����!$ ����������$ 	 ������� (0,55°� 	 ������$ ��� ���
��� ��	�����
60°�.(.). 

������� #
 ����������� ��%����
��� �
� ���������
$� �� �����	�-
��
���� ���������$� �����!$� ����"
�����!$� 
��$
���$� 	 #�$���
������: #�$! 2003, 2006 � 2010��. (������� �
��� ��$����� � 
��$
���
2012�. 	������	�� 
��$
���� %�����!% ��	
����% � &�	�
�����% ��$���
-
���). 
��$���	
��� �
��% 
��$
���� %�����!% #�$ $���� �!�� �	�#
�� �
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�$���(����$ ���*
�� ����	��� �����	
 	 ������� 	������	�� �������-
���� ������
 
�$��&����� "������"�� �
 �
���	 ������ 
�$��&��!
#�$�� 	 	!����% (����
% (Petoukhov, Semenov, 2010; ��$���	 � ��.,
2012).

������� 2 – #��

��� ���������������� ��
���
���� ������
 (� °C) � QQ 
���� �� �
���
 �
�������� (��
��
� ����
� – CRUTEM3 (Brohan et al., 
2006)) � �� �
���
 �������
����� � 
��

���
 ���

�������� 
������ 

��� 
�����������
 ����������� � ������� ������� ������������ �
���-
��� – ��������� � ����
�������� 
��������� (����� ����� – ������� �� 


��

��� 
������ �������
�, ����� ��������
 – ��
��
����� �������-
��� � 
��

��� 
������) ��� (a) ������������� ��
����� � %������
 ����-

�
��� � (�) � #������ (60°�.�. – 90°�.�.).

;��$���� �
 #
$������� ����
������ (� ����������(
�����) �������-
��� 	 XXI 	���, ���� ��$���
���! 	 ������� ����������� ��
��������
�
��$� �� ��$�
$�, �
� � 	 ����(���	��*�� �����������, ���	��� � ����-
��$� �����
��� $���� ��$���
����!$� �#$������$� 	 ������% � 	!��-
��% (����
%. ������! '���� �	����� �
��� �� 	!�����!. �����
	�#$���!% $�%
��#$�	 $���� ������������ �#$������ 
�$��&�����
"������"�� � 
��$
���� ������� 
�	��"��� ����
 	 	!����� (����!
(Graversen et al., 2008) 
��$
��� �������
 ���
��������� ����
 	 
��
���-
�����$ ������� ������� (Schlichtholz, 2011). 

�!����� ���������� 	 ������� �����	���
���� (� �	�#
��) � �$���(�-
���$ ���*
�� ����	��� �����	
, #�
�������� ������	(����� 	� 	�����
����	��� ���	��� ����������� XXI 	��
 � ������(��� 	 
	����� 2012�.
���������� $���$�$
 (#
 ������ ��������	!% �
�������� � 1978�.).
C$���(���� ���*
�� 
����������� ����	��� �����	
 �	������, ���
���,
����� �# �
$!% ����% �������
"�� ����
������ ����������. � �� ��
	��$�, ����$ 2012�. �!� ��������� 
�������!� $
���$�$ ���*
�� $��-
���% ����	 	 ���
������, �����
� �
���� (%��� � �� �
��$� �!���!$� ��$-
�
$�) ��� �
 ���������� ��������% ���% �����������. ������
 �
��%
�
#���
��
	����!% ������"�� (�� 	������#	���$!% $�����$�) �
���
��������
 � �� ����������� �	������ 	
���� #
�
���, 	 ��$ ����� ���
���������� �����	���!% �"��
���	 ����*�% ���$
�������% �#$������.

F
��$ ���
#�$, ���
$��
 ���$
�
 ��������% ����������� ��
	�� ���-
���*�� 	�����!:
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- +
��	 	��
� 
����������!% &
�����	 � 	��������% �����
���
���$
�
 	 ��	��$����� ����������?

- ����$� #
$������� ���� ����
����� ��$���
���! 	 XXI 	���?
- ����$� ���������� 	 ������� �������
���� 	 XXI 	��� �
��$� ��

��$�
$�, �
� � �
��(�?
- ����$� �
���� ���*
�� $�����% ����	 	 ���
������, ���$���� �


�!����� �
���� ����	 	 �������?
- +
��	
 ��	��	���������� ���$
�
 � �	�������� ���"����
"��

�
�����	!% �
#�	 	 
�$��&���?

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

)�	����� �
 �������!� �# '��% 	������	 $����, �
��$
���	
� �#$���-
��� ���$
�
 �
� ��	$����!� ��#����
� $�������� �
���*��� 
���������-
���� 	�#�����	�� � (�	
#�-) �������������� ������	������ �����
���,
���������������� �	�#
����� � ���
$���� ���
�������� "������"��,
(		��� %
�
�������� 	��$������ $
�(�
�
 ������
 ���������% ��������-
���). L��� �
��� ��j������� �
����� ����
����� ���	���!$, ��� �� �
�
������ &�#������ ������	
��.

D�����������!� 	
��
"�� ����
������ � ������
������ ���$
�
 (�
�������$ 50-70 ���) 	���! �
� 	 �
��!% ������$���
���!% �
��������
#
 �F� #
 ��������� 150 ���, �
� � 	 �
#����!% ��$���
����!% �����-
�����"��% (Mann, Park, 1994; Schlesinger, Ramankutty 1994), 	 ��$ ����� 	
�
�������������"��% ��� ��������% �	�% �!��������� (Mangini et al.,
2005). ����
�, 
�
������!� ����
���!$ �����
���$, �
������ ������
	!�
��� 	 �#$������% ��$���
���! ��	��%����� ���
�
 (F�)) 	 ��	�����
�
��� ��	����� ���
����� (Delworth, Mann, 2000). F
��� �#$������ F�)
�
��� �
#!	
���� ���
��������$ ������������!$ �����
���$ (�D+)
��� ���
��������� $��������
���� ��"����"��� (�X)) (Schlesinger,
Ramankutty, 1994; Kerr, 2000). � �
����	� ������
 �D+ �
��� ������#���
F�) 	 ��	����� ���
����� (���. 3), �����
� ���!�!	
�� �	
#����������-
���� �����
��� ��
�������� ��� �������	�� ��������������� �����
.
��
��# �
#����� $���� ��#����
�
$� $������!% '������$����	 �� 	��-
����#	������ ���$
�������% �#$������ 	 LL 	��� � �
��!% �
��������
�� �F� 	!�	�� ����
�, �%���� � �D+, ��� 
$������
 �$��
 $
���$
��-
��� #�
����� 	 ��	����� ���
����� (Kravtsov, Spannagle, 2008; Ting et al.,
2009). 

F
��$ ���
#�$, 	
���� #
�
��� �	������ �"���
 	��
�
 ������	���!%
�����
��� ���$
�
, �	�#
��!% � �D+, 	 �����%���*�� ����
���!� ���$
-
�������� �#$������. C��� &
����
 	������ �D+ $�� �! ��*���	����
��	!���� �
����	
 ���$
��������� ������#
 �
 10-20 ���.

��� $�������	
��� 	�#�����	�� �D+ �
 ����
���!� ���$
� �� ��%
��� ������#�	
���� ������������� 
��$
��� F�) 	 ��	����� ���
�����.
��� '��$ ��� �#�����	
��� '&&���
 �D+ ������#�	
���� $����� ��*��
"������"�� 
�$��&��! (X)[�) � �������
��!$� 
��$
���$� F�)
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(�
��., Sutton, Hodson, 2007). � �
���� (Zhang et al., 2007) 	���	!� �!�

���$����
 $������
 ������#�	
��� 
��$
���!% ������	 ����
 �# ���
�
 	

�$��&��� (�	�#
��!% � �D+) 	 ��	$������ $����� 
�$��&��! � ���
�
.
;� ��� '��$ ����!	
���� ��(� ������ ����
 	 ��	����� ���
�����, ����-
��� 
��$
���!% #�
����� F�). 

������� 3 – (������) %������������ 
��

��� ��
���
���� ����������� 
���
�
, +$[, � %������� #��
����� (°%, ����������� ��� ������
 50°�.�. – 

10°�.�.,40°�.�. – 60°�.�.) �
� ������ #��
���������� ��������������� 
�����
��� (#	>). (�����) #��

��� ���������������� ��
���
���� ���-

���
, $+5, � %������
 �����
��� (°%, �
���� HadCRU3). %������ (����� � 
������ ��� ����
����� ���
����� ������
���) ���
���
�� �������� �� 
����"
������� �
�� #	> � ����<�������� � ���
��� � ������������ 

�����
��
��������� �����
��� ��
���
���� � %$ � #	>.
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>������	
��� 
��$
���!% ����������!% ������	 ����
 �
 ������ ��
-
��"� 
�$��&��!, �	�#
��!% � '�����$�$
$� �D+ 	 XX 	��� ���
#
��, ���
��$�$� 
��$
���!% ������	 	 ��	����� ���
�����, �D+ �����	���
����

��$
���!$� �����
$� 	 
��
��������$ ������� �������, �
������ ����-
�!$� 	 #�$��� ������ 	 �
���"�	�$ $��� (Semenov et al., 2010; ��$���	,
2010). ]�� 
��$
��� �	�#
�! � �#$������$� ��
��" $������� ���
,
	!#	
��!$� 	
��
"��$� ���
��������� ������
 ����
. ;������!� ���$
-
�������� $����� ����(�� 	������#	���� 	������ �D+ �
 ���
��������
������ 	 �
���"�	� $��� (��$���	 2008).

��
��# '$���������% �
��!% F�) � ��
��" $������� ���
 	 LL 	���
(Rayner et al., 2003) �
�� 	�#$������� �"����� 
��$
���!� ������ �����-
�������� ����
 	 
�$��&���, �	�#
��!� � �D+, ��� ���% ������������!%
�#$������: ����%�� �� %������� &
#! 	 �
�
�� LL 	��
 � �����$� $
���-
$�$� 	 1940��., �������	
	(�� ����%�� � %������� &
#� 	 1970��. � ����-
%�� � ��	��$����� �������
�*���� ������ &
#�. ������ $���� �!��
�"����! � ��$�*�� $����� ��*�� "������"�� 
�$��&��! (X)[�),
������#��*�� ������������ �
��!� �� F�) � ���"����
"�� $�������
���
 �
� ��
����!� ����	��. +��$� ����, $���� �!�� ������#�	
�! ����-
'$���������� (��������!� �
��� � ��$�*�� 
�$��&����� $�����, �� �
�����$ �
��!% �
�������� 	 �	������� ������&���) �
��!� ��
�
��#

NCEP (Kalnay et al., 1996) � 1948�. �� �
����*�� 	��$�, �����!� �������!
��� ������
 ���������� ���������� �, �
������, ��� ����(���	��*���
������
 ��%����
���. 

)"���� ������#��
���!% 
��$
��� ������	 ������������� ����
 	

��
��������$ ������� (70°#.�. – 80°	.�.), ������
	����!� �
 ���. 4, �	��
��
#!	
�� �
 �	
 %���(� �
#������!% $
���$�$
, �����!� %
�
�����!
��� 	��% ���% ����%���	 $���� '�����$�$
$� �D+, �
� �� �
��!$ NCEP
(���. 4
), �
� � �� �
��!$ X)[� ECHAM5 (���. 4�). )��� $
���$�$
	���#� 40°�.(. �	�#
� � ����	����	��*�$� 
��$
���$� F�). D����� �
�-
������� $���� 70°�.(. � 80°�.(., ��� ��
#!	
�� �
 ��� �	�#� � �#$�����-
�$� ����	��� �����	
, �����!� $
���$
���! �
� �
# 	 '��$ #��
����$
����� 	 �����
�����$ � �
���"�	�$ $���% 	 #�$��� ������. ���$
���
������	 ������������� ����
, ��������!� �� �
��!$ ������������ '����-
��$���
 (���. 4	) ����
����� %���(� ����	����	��� '$���������$ �
$������!$ �"���
$ �
� �� ���������, �
� � �� 
$�������.

C������� ���$
�������% �����
��� 	 ������� ������������� ���
�-
��� �	�#�� $���� ���*
��� $������� ���
 � �������$ ���
���������
����
. ����������� ���$��� ������	 ������������� ����
 ����
	���� ���-
$���� 40% �� ������
����� 	������! 
��$
���!% ������	, �	�#
��!% �
�D+, ���$���� �
 ��*���	���� $���(�� ���*
�� ��	��%����� ���
�
 	
'��$ ���$����. )���� �# ������, �����
� $���� ��j������ �	��������
������ ����
 	 �������, �	������ �������� 
��$
��� ���
��������� ���-
���
 	 �
���"�	� $��� 	������	�� ������������� ���
���� �	�#� $����
�������$ � ���*
��� $������� ���
. � �
���� (Bengtsson et al., 2004)
�!�� 	���	!� ������������, ��� ���������� �������! XX 	��
 	!#	
��
�������������� 
��$
���� �������
 ���
��������� � 
�$��&������
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����
, ���������� ������������� ���
���� �	�#��. F
��� 	!	��! �!��
����
�! �
 ����	� 
�
��#
 �
��!% �
�������� � �
�����	 � ���$
����-
���� $������. ��#�� �!�� ���
#
��, ��� �
�
� ���
��
� �	�#� $���� ���-
	����� � �����$� �����
*���� ���
��������� ������
 	 �
���"�	� $���
(Semenov et al., 2009).

������� 4 – �
������ 
�<�� ���������
����
� 
��

����
� �����

� 
������������� ����
 � 
�
������ � ����������� ���
�
 ��� ����<�-
������� � ����"
������� �
� #	> (5�/
2) �� �
���
 (a) ��
�
���
 

NCEP, (�) �������
�

 �������
����� � *[K# ECHAM5 ��� ���������
-
��� �
���� �
�������� �� +$[ � ��
��"

 
������� ���
 (HadISST1) � (�) 

������������ �������
���
 � *[K#[ ECHAM5/MPI-OM �
� �
������ 

�<�� 30-�����
� ������

� ������� � ������ �
�� #	>.

 �%�$
������� $�%
��#$ ������������� ���
���� �	�#� ������
	���
�
 ���. 5. C������� ���
��������� ������
 ���	���� � �$���(���� ���-
*
�� $������� ���
 � �������� ������ ����
 � ��	��%����� $���. ������
����
 � ��	��%����� �
���"�	
 $��� 	 #�$��� ������ 	 ������$ #
 ��#��
������
�� 150 ��/$2 � $���	���!$� #�
�����$�, ��%���*�$� �� 1000 ��/
$2. F
��� �����!� �������� ����
 	!#!	
�� ���	��"�� � ���
#�	
���
"������������ #
	�%�������� 	 ������ ������&���. +
� ���
#
�� '����-
��$���! � X)[� (Bengtsson et al., 2004), 
��$
��� 
�$��&����� "������-
"��, �	�#
��!� � �$���(����$ ���"����
"�� $������� ���
 	 �
���"�	�$
$��� ���	���� � �������� ���-#
�
��!% 	����	 	 #
�
���� �����������
$���. ]�� ���	���� � �
�����(�$� �������� ���
��������� (�
� � 
�$��-
&������) ������
 ����
 	 �
���"�	� $���, &��$���� �������������
���
���� �	�#� $���� �������$ � ���*
��� ����	��� �����	
. 

F
��$ ���
#�$, �D+ �����	���
���� �������!$� ������$� ����
 �#
���
�
 	 
�$��&��� 	 �������, �����!� �
��� �� ����!	
���� ��� $�����-
��	
��� 	�#�����	�� �D+ �
 ����
���!� ���$
�. ������� ��$�����, ���
��� &�#������% ���"����	, ���	���*�% � �
���� ���
���� �	�#� ����
-
����� ������, �% 
���	
���� $�������	
��� ������� ����
������� 	!��-
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���� ������
���	������ �
#��(����, ������ 	���� ���
�������% $������
	 
��
��������$ ������� �������, � ��
���������� 	������#	������
%
�
��������� ���$
�
 	 �������. 

������� 5 – %��

 ����<�������� ���
���� ����� 
�<�� ���
�������
 
�������
 ���� � ]
���"��� 
��� � ������
 �������
. $���<������
� 


��

��� ������
 �����
�� �
�������� ���&
�� �������� ������
 � ���-
����� "������������ "������"�� � �
�
���� ������ 
�<�� �������� ���-

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

������*��� ,�'�&! '�,��, ��$������ � �J� ! !�,��*�/�%!��$ 
� �����*��# c&�,�"!���'�#

������� ��$����� ����	�!� ������$! ��� ������#�	
��� '$������-
���% �
��!% �� F�) � ��
��"� $�����% ����	 ��� �"���� ������	 ����
,
�	�#
��!% � �D+. ��-���	!%, ��	�#$���� �
#������ ����
�, ������*����
� �D+, � �#$������ ������	, 	!#	
��!� 	��(��$ ���$
�������$ 	�#���-
��	��$ (������ 	���� �	��������$ ���"����
"�� �
�����	!% �
#�	 �
�#$������$� ���"����
"�� ����&
����� 
'��#���). ]�� �������� 	
���
��� ������	 ��������% �����������. >#$������ F�) 	 �
�
�� LL 	��

$���� �!�� �
������ �����#���
��	�!$� ��� �"���� ������	���!% 
��$
-
��� ������	 ����
, �	�#
��!% � �D+, �.�. 	 '�� 	��$� 
������������ 	�#-
�����	�� �
 ���$
� �!�� ������������ ��
�!$. ]�� �
��� ��������� �
������� ��%����
��� 	 1950-1970��. + ���
�����, �
����!� �
��!� ��
��
��"� $�����% ����	 	 #�$��� ������ �������! ������ ��� ����%��
 �
��������� ������ &
#� �D+. ��������	!� �
�������� #
 ����	!$ �����-
	�$ �
�
���� 	 1978�. ������!� �
��!� �� ���"����
"�� ����	���
�����	
 �������! � 1953�. (Walsh, Johnson, 1978), �� �% �
����	� ��
1960��. �����	���	���������. � �
���� (Semenov, Latif, 2012) ���
#
��,
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��� '�� �
��!� ��*���	���� #
���
�� 
$������� �#$������ ���*
��
����	��� �����	
 	 ������� #�$�� 	 �������� XX 	��
 (�, ����	����	����,
������	 ����
 �� �	������� ��� ���
 ��	��%����� ���
�
 	 
�$��&���),
�����
�, 	�#$����, �!�
 ���$���� �
��� �� 	������!, ��� � ��	��$���
�
����"
�����
� 
��$
���.

��'��$� ��� $�������	
��� '&&���
 �D+ ��������������� ������#�-
	
�� �
��!� ������������ '������$���
 � ���$
�������� $������, ����-
�
� %���(� 	������#	���� �D+ � �	�#
���� � ��$ ��������� � 	�������

��$
���!% ������	 ����
. ����
��� ����	��$ ����
��	�� �
��% (���-
������!%) '������$����	, 	 ��% �������	��� ���!� 	��(��� 	�#�����	��
�
 ���$
�, � 	�� �#$����	���� �	�#
�
 ������������� � 	��������� ���
-
$����. � ��#����
�� 
�
��#
 ���������!% '������$����	 $�������� �
#!
�
��!% CMIP3 �!�
 	!��
�
 $�����, �
������ ���%���*
� ��� ��
#
�-
�!� �������� (Semenov et al., 2010). ��������
 
��$
���!% ������	 ����

	 $�����, �	�#
��!% � �D+, ���
#
�
 �
 ���. 4�. >�����
���
� 	������


��$
���!% ������	 ����
	���� 0,088 ���, ��� ����
������ � '$������-
���$� �"���
$� �#$������ $�������
������ �������
 ����
 	 ��	�����
���
�����. ������
���	���
� ��������
 ����������	!% 
��$
���!% ����-
��	 ���
#
�
 �
 ���. 6.

������� 6 – #��

����� ������������� ������ ������������� ����
 � 
����������� ���
�
 (5�/
2), ������������&�� �
������ 
�<�� ������� 

� ������ �
�

� #	> �� �
���
 ������������ �������
���
 (D16) � 
*[K#[ ECHAM5/MPI-OM. K������ ���
���������� �����
�
�� ���-

���
, ��� �
�
�
���� 
��

����� ������ ������������� ����
 � �
����-
��� ��������� �������
���
�.
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������� ��$�����, ��� �"���� 
��$
���!% ������	 ����
, �	�#
��!� �
�D+ � ��������!� � ������#�	
���$ '$���������% �
��!% #
 ������-
������ ���������������!� ������ 	��$���, ��	��	������! � 	!����
����	����	��*�% 	��$���!% �������	 � �����
���� �����������������,
�	�#
���� � 	������$ �����% &
�����	. +��$
�������� $����� ������
	-
���� �����!� ���! �
��!%, ��, 	 �
����*�� 	��$�, �� 	 ��������� 
���-
	
��� 	������#	����� 	�� ���"���!, 	
��!� ��� ���
$��� �D+. ��'��$�
������#��$!� 	 �
����*�� �
���� 
��$
��� ������	 ������� ����
��
��������� ���
��#���	
���� �"�����, �����
�, ��$ �� $����, ����� 	 ��
-
�
#��� ���������������� �"����, ����	
��!% �
 '$���������% �
��!%.

?����!"����!� ��!$�!$ �J� �� +��0��*��( &�!��'

D�� �������	
��� ������
 ����
����� ���$
�������� �����$! �
 
��-
$
���!� ������ ����
, �	�#
��!� � �D+ �!�� ���	����! '������$���! �
��	$������ $������ X)[� ECHAM5 � ���$����
$������� $������
	��%���� ����$�(
����� (50 $) ���� ���
�
. >�����#��$
� ��� '������-
$����	 $����� �$��� ������
����� ����#���
����� �
#��(���� F31 (���-
$����, 3,85°%3,85° �� (����� � �������) � 19 	�����
���!% ���	���.
;��$���� �
 ������������ ��#��� ������
���	����� �
#��(���� $�����,
��
 �������
 ��
�������� 	������#	����� ��
	�!� $��! ������	�����
���$
�������� �#$����	���� � ���$
�������� �����! (�
��. Semenov et
al., 2008; Semenov and Latif 2012). )��
������
� $����� ������
	����
����� ��
	����� ��%�
����� ����
 ��� ����������� ���� ���
�
 ���
�
���� $�������� ������ � ����	!$ ������$ ����
 �
 ����	!% � ������
��
��"
% ������ � ������$ ������������� ����
 (���!���� � �	����) �
�
��
"�� (������	����	�� � �������	����	��) �
 	��%��� ��
��"�
������. ������� ���$
������������ ������� ����
 $���� �����
$�, �	�-
#
��!� � ���
$���� ���
�
 (���	�����"�� ���
��������� �����
 ����
),
#
�
	
��� � ��$�*��, �
� �
#!	
�$��� Q-�����
, 	!������$��� �� �
�-
�!$ '������$���
 � X)[� � #
�
��!$� ��
����!$� ����	��$� ��� F�)
� ��
��" $������� ���
 #
 ������ 1971-2000��. D�� $�������	
���
'&&���
 �D+ ������#�	
���� ������������!� (
��$
���!�) ������ ���
-
�������� ���	�����"�� ����
, �	�#
��!� � �D+. �!�� ���	����!: 1) ���-
������!� '������$��� (CNTRL), 	 ������$ Q-����� �!� #
�
� �� �
��!$
'������$���
 � X)[� ECHAM5 � ������#�	
���$ ��
��
���!% (����	��-
��	��*�% ��	��$����$� ���$
��) ���$
�����������% �
��!% �� F�) �
$�����$� ���� AMIP-II; 2) '������$��� (ATLICE) � ������������!$
������$ ����
 ������ 	 ������� (70°#.�. – 80°	.�., 40°�.(. – 90°�.(.) (���. 6,
����!� ������) ��� ���������� 	�#�����	�� �����% &
�����	, ���$� ���-
$��� 	������ �D+; 3) '������$��� (ATL) � ������������!$ ������$
����
 (���. 6, ����� ������) ������ 	 ���
����� (������ 70°#.�. – 80°	.�.,
40°�.(. – 60°�.(.); 4) '������$��� (ICE) � ������������!$ ������$ ����

(���. 5.8, ��
��!� ������) ������ 	 ������� (������ 70°#.�. – 80°	.�.,
60°�.(. – 90°�.(.). D����������� �
����� '������$���
 ����
	���
 100
$������!% ���.
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������� 7 – +���� ������������� ���������������� ��
���
���� ������
 
($+5) ��� ������
 1978-2007��. (°C/30 ���) �� �
���
 �
�������� (
) GISS 

� (�) HadCRU3. (�) �
������ $+5 ��� ��������, ������������&�� ���-
���
�


 #	>, ������� ���� ���������
�� ��� ���������� 
��

����� 
������� ������������� ����
 (�
. ���. 6). %������������ 
��

��� $+5 

(� °C) (������������ ������������ �������
���
) �� �������
�

 �����-
��
����� ��� ����������� 
��

����� ������� ����
 � %������� #��
�-

���� � #������ (ATLICE, �), ������ � %������� #��
����� (ATL, �), 
������ � #������ (ICE, �). ?�
����� � ������
 ��
��
 ���� �
<��� �
��� 
�����
�
�� ����
����� � (� �����
�) �����������
���� ��
������ ��
��-

�
����.

���$
���!� ������ ����
 ���	���� � #�
��������$� ���������� �
�
	��$ ��	���!$ ����(
���$ �� ����������(
��!$ #�
�����$ 0,39°C
(���. 7). ����
����� ���������� ����
	���� 0,24°C. )������� �������
���������� 	$���� � ��	����� ���
������ � �������� �����%���� 	
��	���!% ������
% ����������	 ��. ��#����
�! '������$����	 $����
��
	���� c �
�������!$� ��$���
����!$� �����
$� (���. 7a) #
 ������-
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��� 30 ��� (1978-2007��.). � 1978�. F�) 	 ��	����� ���
����� �������

$���$�$
 ����� ���������� �������! LL 	��
, ����� ���� �
�
��� ��
�!���!� ����. F
��$ ���
#�$, �
��!� ����"
�������� ����� ����	��-
��	��� ����%��� �� ����"
�������� '�����$�$
 �D+ � ��� �������������
&
#�. +
����! ���������� �
 ���. 7
 � 7	 ����� ��%���, �$�� $
���$�$!
�
� ��	���-#
�
���� �
���� Z	�
#��, ��	���-	�������� �
���� ��	�����
�$����� � 	�������� �#�� � �
������ �����!$ ����������$ 	 
��
�����-
���$ ������� ������� � �
� ��
����
	���. � '������$���� ATLICE
�
��� �
����
���� ���������
� �����
 ���������� 	 ��	����$ F�%�$
���
�� 	���� 30°�.(., �����
� ����� ��%��
 �
 �
��������� �
�����
���������� 	 '��$ �������. 

)������!� 	��
� 
��$
���!% ������	, �	�#
��!% � �D+, 	 ���
�����
� 	 ������� $���� �!�� �"���� �# ��#����
��	 '������$����	 ATL � ICE
(���. 7� � 7�, ����	����	����). � ����
����$ � ����������(
���$ (	 ��)
����������, 	��
� ������	 	 �������, ���$����, �
 30% ����(�, ��$
	��
� ������	 	 ���
�����. >$���� ������ ����
 	 ����������$ �������
���	���� � #�
��������$� ���������� 	 ��	����� �$�����, ��	�����
Z	���� � #
�
���� ������, 	 �� 	��$� �
� ������ ����
 	 ���
����� 	��-
��� ����	��� 	��
� 	 ���������� �
� 	�������� Z	����� � 	��������
������� (���. 7�). ������
���
� ��������
 ��$���
����!% �#$������ 	
$������!% '������$���
% �
��� %���(� ����
������ � �
�������!$�
�����
$� (���. 7 	 Semenov et al., 2010). 

F
��$ ���
#�$, � �����$ ������	 ����
 	 �������, �"���
 	�#�����	��
�D+ �
 ��$���
����!� �#$������ (����
���!� � 	 ��) �	�����	
����,
���$����, 	 2 �
#
 �� ��
	����� � �
��� ��������	
��!$� ��#����
�
$�
(Zhang et al., 2007). 

�0�/2���!� ! ������

���������� ��j������� ��������� ���������� �����	��%������� ��$-
���
���! ��	������ ����(
��� 	 ��������� ��� ����������� XX 	��
.
�������� ������	(����� ���������� $���� �	������ ������	���
� �����-
�������
� ���$
������
� �#$����	���� 	 ��	����� ���
�����, ���	���-
*
� �
��� � #�
�������!$ �#$������$ 	 ����������$ �������, ����
�����!% ����"���
���� 	
��� ��� �"���� 	������ 	��������� �#$����-
	���� �
 ����
���!� ���$
�. ��������!� ��#����
�! ���
#!	
��, ���
������	���
� �#$����	���� $���� ���	����� � ����������, ����
	���-
*�$�, ���$����, ����	��� �� 	������! �
���������� �����
. �������
��$�����, ��� ���$
�������� $����� 	 ������$ �� 
��
$��� CMIP3 (���
����
���� �
������ �����	����� �"����� $��������$��� ������
 ���$
-
�������� �����$! �
 	��(��� 	�#�����	��) ��
�������� ���
���� 	�����-
�#	���� ����� ����
����� � ����������(
���� (��) ��$���
���! 	
��������� 30 ��� XX 	��
. ���������, �
� �!�� ���
#
��, ����	��
 '����
�����
 $���
 �	������ ������	��$ 	��������� ���$
�������� �#$����	�-
���, $���� ������������, ��� ��	��	���������� $������ � 	��(��$� 	�#-
�����	�� (������ 	���� � �	�������� ���"����
"�� �
�����	!% �
#�	 	

�$��&���) ��*���	���� (���$���� 	 2 �
#
) #
	!(��
. /�
�������!� �
�-
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%������� $������!% ��#����
��	 � �
��������$� �
 ������
���!% $
�-
(�
�
% (Kravtsov, Spannagle, 2008), 	 �
������� 	 ��	����� ���
����� �
������� � #�
�������!� �
�%������� 	 ��	��	���������� � 
'��#�����$�
&������� (Knutti, 2008) ��� %���(�$ 	������#	������ ����
���!% ��$��-
�
����!% ������	 ��	���� �� ������	
������ �
��% ��
�����.

������
	����!� '������$���! ��
#!	
�� �
 ��, ���, ���$����, ����-
	��� ���������� 	 ��	����$ ����(
��� #
 ��������� 30 ��� ����
	���
�#$������, 	!#	
��!� ����%���$ � ������������� &
#� $�������
������
�����	����
 	��! (X+�) 	 ��	����� ���
�����, ���!�!	
�*��� �����-
�������!� ������	���!� �����
��� (� �������$ 60-70 ���). ]������$���!
� $������ ��*�� "������"�� ���
�
 ��� ������#�	
��� �������
�����
�� �
��!$ �
�������� 
�$��&������ 	�#�����	�� ���
#!	
��, ��� X+�
�����	������� �����	
��� 	 ��������� ����������� (Boning et al., 2006).
F
��� '������$���! �
��� ���
#!	
��, ��� 	 ���	�� ����������� XXI
	��
 �D+ �� �
����, ��� $���� ��j������ #
$������� ��$��	 ����
������
����������. � �� �� 	��$�, ������� ����
 	 ������� �����%���� � ������-
��� #
�������, ������	����!$ 	��$���$ 
�	��"�� 
��$
���. +��$� ����,
�������!� ������ $���� ��������	
���� ������������� ���
���� �	�-
#��, ������
	������ 	!(�. ]�� $���� ��j������ ��� &
��, ��� ����������
	 ������� 	�� �*� �������
���� ��$� �� ��$�
$�, ��� � �
���. ;
����",
����#� ��������� 	�#$�������, ��� ���$
�������� �#$������ 	 �������
��������, �
� �
#!	
�$��, ����������� ����� – “tipping point” (Lenton et
al. 2008), ������	��� #�
�����, ��� ���������� �������� (��� ����
����$
����������) $���� �����%����� �����
��$!� ���"���! 	 ���$
��������
�����$�. /
 ��������� ���! �$���(���� ���*
�� ����	��� �����	
 	
������� #�
�������� ���������� � ���	����� �������������, ��� 	�#-
$����, ����������� ����� ��� ��������� (Lindsay, Zhang, 2005) � �������
����
�� ���#������� ������� �
���� ���
 	 ������ ��#�� ��� 	 ����
�-
(�� ���!. 

� #
�������� %������ ��$����� ��	�� ������#� &��$���	
��� 	��-
������% �����
��� ����
������ ���$
�
, �	�#
���� � �����
���$� ���
-
�������� "������"�� 	 W���$ )��
��. F
��� �����
��� �	�#
�! �
'��#��
$� �������� ���	��"�� 	 $��� C'�����
 (Latif et al., 2013). �����-
��	���
� 	��	� ���$�%
������ "������"�� 	 W���� ���
����� ���	����
� 
���$�����	
��� ������������ ������ 	��! 	 $��� C'�����
, �������
��� ���������� ���������� ������	��� #�
�����, ���	���� � ��������
���	��"�� � 	!������� ����(��� ��������	� ����
. �������
�
����, ���
�
��� '��#��! �����%���� ���$���� �
# 	 100 ���, � ��$ �	���������	���
��$���
����!� �
��!� ��� 	!����% (���� W����� ����(
���. ���
�
�
��% �����
��� 	 �#$������ ����
����� ��$���
���!, �"�����!� ��
��#����
�
$ $������!% '������$����	, ����
	���� ����� 0,2°�, ��� �*�
����(� �
�(����� ��
�
#�� 	��������% ������������!% �����
��� ���-
$
�
.

�
���
 ��������
 ��� ������<�� ����������� �
������ ����
 (��
��
G14-17-00647)
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