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Ðàç ðà áî òà íà êëàñ ñè ôè êà öèÿ óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû,
îñíî âàí íàÿ íà äàí íûõ î ñè íîï òè ÷åñ êèõ ñè òó à öè ÿõ, ïðåä øåñ òâó þ ùèõ âîç íèê -
íî âå íèþ ÿâ ëå íèÿ è ñïî ñî áñòâó þ ùèõ åãî ðàç âè òèþ. Âû äå ëå íû àçîð ñêèé, ñå âå -
ðî àò ëàí òè ÷åñ êèé, ñè áèð ñêèé è àð êòè ÷åñ êèé êëàñ ñû íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû.
Òàê æå ðàç ðà áî òàí ñè íîï òè êî-êëè ìà òè ÷åñ êèé ìå òîä êëàñ ñè ôè êà öèè ñëó ÷à åâ 
íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû, êî òî ðûé çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïå ðå õî äå îò àíà ëè çà òè ïî âûõ 
ñõåì ñè íîï òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ê àíà ëè çó íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïî ëåé ïðè çåì íî ãî
äàâ ëå íèÿ è ãå î ïî òåí öè à ëà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ êàæ äûé ñè íîï òè ÷åñ êèé êëàññ
íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû. Èñïîëü çî âà íèå ýòî ãî ìå òî äà ïî çâî ëè ëî ïðè âëå÷ü äëÿ
ïðî ãíî çà íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû äàí íûå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ëåé äàâ ëå íèÿ, êî òî -
ðûå âîñ ïðî èç âî äÿò ñÿ çíà ÷è òåëü íî ëó÷ øå, ÷åì ïîëÿ âåò ðà; íå òîëü êî âû äå -
ëèòü ñëó ÷àè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû, íî è îïðå äå ëèòü èõ êëàñ ñû íà ïðî äîë æè -
òåëü íîì âðå ìåí íîì ïå ðè î äå ñ 1979 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ; ñî ñòà âèòü ïðîã-
íîç ïî âòî ðÿ å ìîñ òè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû â XXI â. Áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â
ïå ðè î äû ïî òåï ëå íèÿ êëè ìà òà óâå ëè ÷èò ñÿ ÷èñ ëî ñè òó à öèé íî âî ðîñ ñèé ñêîé
áîðû ñè áèð ñêî ãî êëàñ ñà, íà ôîíå êî òî ðî ãî ÷àùå íà áëþ äà åò ñÿ áîðà ôðîí -
òàëü íî ãî è ìóñ ñîí íî ãî òè ïîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ñà ìûì ýêñ òðå ìàëü íûì ïî ñâî -
èì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì è ïî ñëå äñòâè ÿì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íî âî ðîñ ñèé ñêàÿ áîðà, ñè íîï òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, êëè ìà òè ÷åñ êèé

ïðî ãíîç, ÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå, îïàñ íûå ÿâ ëå íèÿ.
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Ââå äå íèå

Íî âî ðîñ ñèé ñêàÿ áîðà (ÍÁ) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñèëü íûé ïî ðû âèñ òûé
âå òåð, íà ïðàâ ëåí íûé âíèç ïî ãîð íûì ñêëî íàì ê ìîðþ â ðà éî íå îò Àíàïû
äî Òó àï ñå è ïðè íî ñÿ ùèé â çèì íåå âðå ìÿ áûñ òðîå è ðåç êîå ïî õî ëî äà íèå. Â 
Íî âî ðîñ ñèé ñêå áîðà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèëü íåå âñå ãî, â ñðåä íåì çà ãîä ôèê ñè ðó -
åò ñÿ áî ëåå 30—40 äíåé ñ áî ðîé, ìàê ñè ìóì èõ ïî âòî ðÿ å ìîñ òè îò ìå ÷à åò ñÿ â 
íî ÿá ðå — ìàð òå [6, 8—10]. Ïî ðû âû âåò ðà ïðè áîðå ìî ãóò ïðå âû øàòü
40—50 ì/ñ, ïðè íà ñòóï ëå íèè áîðû áûñ òðîå ïà äå íèå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà
â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ÷à ñîâ íå ðåä êî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì ìîù -
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íûõ ãî ëî ëåä íûõ îò ëî æå íèé íà áå ðå ãî âûõ îá ú åê òàõ è ìîð ñêèõ ñó äàõ, èíîã -
äà ïðè âî äÿ ê èõ ðàç ðó øå íèþ è çà òîï ëå íèþ è ê çíà ÷è òåëü íî ìó óùåð áó ýêî -
íî ìè êå è õî çÿ éñòâó ðå ãè î íà. Ñî ÷å òà íèå ñèëü íî ãî è ïðî äîë æè òåëü íî ãî õî -
ëîä íî ãî âåò ðà, âû ñî êîé âëàæ íîñ òè âîç äó õà, ðåç êî ãî ïà äå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
ñî çäà åò êðàé íå íå êîì ôîð òíûå óñëî âèÿ äëÿ íà ñå ëå íèÿ è îêðó æà þ ùåé ñðå -
äû, èíîã äà ïðè âî äÿ ê íå îá ðà òè ìûì ïî òå ðÿì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, íå ñìîò ðÿ íà
ëî êàëü íûé õà ðàê òåð ÿâ ëå íèÿ, èç ó÷å íèå áîðû îñòà åò ñÿ àê òó àëü íûì êàê ñ
ôóí äà ìåí òàëü íîé, òàê è ñ ïðè êëàä íîé òî÷ êè çðå íèÿ, ïî çâî ëÿÿ óñòà íî âèòü
çà êî íî ìåð íîñ òè ìíî ãî ëåò íåé äè íà ìè êè ïî âòî ðÿ å ìîñ òè áîëü øèõ ñêî ðîñ òåé 
âåò ðà, õà ðàê òåð íûõ äëÿ áîðû, è ïðè áëè çèòü ñÿ ê ïî íè ìà íèþ ðîëè èç ìå íå -
íèÿ êëè ìà òà â ýòèõ ïðî öåñ ñàõ. Êëè ìà òè ÷åñ êèé ïðî ãíîç íî âî ðîñ ñèé ñêîé
áîðû èìå åò è ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå, ïî ñêîëü êó ïî ëó ÷åí íàÿ â ðå çóëü òà òå
ïðî ãíî çà èí ôîð ìà öèÿ î áîðå ïî çâî ëèò îöå íèòü âåò ðî âîå âîç äå éñòâèå è ïî -
ñëå äñòâèÿ áîðû è ïðè íå îá õî äè ìîñ òè çà áëà ãîâ ðå ìåí íî ïðè íÿòü ìåðû, íà -
ïðàâ ëåí íûå íà ñìÿã ÷å íèå âîç ìîæ íî ãî óùåðáà.

Èññëå äî âà íèå íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû àê òè âè çè ðî âà ëîñü â êîí öå XIX â.
Òàê, Í. À. Êî ðîñ òå ëåâ íà îñíî âå àíà ëè çà äàí íûõ çà ïå ðè îä ñ 1891 ïî
1900 ã. óñòà íî âèë âàæ íóþ çà êî íî ìåð íîñòü: áîðà íà ñòó ïà åò, “…êîã äà âíóò -
ðè ñòðà íû äàâ ëå íèå âîç äó õà áûñ òðî ðàñ òåò, îá ðà çóÿ áà ðî ìåò ðè ÷åñ êèé ìàê -
ñè ìóì, è òà êèì îá ðà çîì ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèëü íîå ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ ïî íà ïðàâ -
ëå íèþ ê ìîðþ, ãäå ïî ñòî ÿí íî ñó ùåñ òâó þò áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ âîç -
íèê íî âå íèÿ áà ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìè íè ìó ìîâ” [7]. Òî åñòü îí âïåð âûå ñäå ëàë
âû âîä, ÷òî áîðà ãëàâ íûì îá ðà çîì ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðè îïðå äå ëåí íîì òèïå
êðóï íî ìàñ øòàá íîé öèð êó ëÿ öèè ïðè íà ëè ÷èè áëà ãîï ðè ÿ òñòâó þ ùèõ äëÿ åå
ðàç âè òèÿ ìåñ òíûõ ôàê òî ðîâ.

Ïîä ðîá íàÿ è ÷àñ òî èñ ïîëü çó å ìàÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ãå íå òè ÷åñ êàÿ
êëàñ ñè ôè êà öèÿ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà â ðà áî òàõ À. Ì. Ãó -
ñå âà è êîë ëåã [8] íà îñíî âå äàí íûõ íà áëþ äå íèé ñ 1891 ïî 1900 ã. è ñ 1952
ïî 1954 ã. Ñîã ëàñ íî ýòîé êëàñ ñè ôè êà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ ÷åòûðå òèïà ÍÁ: ñòî -
êî âàÿ, âíóò ðè ìàñ ñî âàÿ, ìóñ ñîí íàÿ, ôðîí òàëü íàÿ. Äëÿ ÿâ íî ãî ó÷å òà êðóï íî -
ìàñ øòàá íûõ àò ìîñ ôåð íûõ ïðî öåñ ñîâ è èõ òèïà Å. Ê. Ñå ìå íî âûì è êîë ëå -
ãà ìè [10] áûëà ðàç ðà áî òà íà ñè íîï òè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ, íå ïðî òè âî ðå -
÷à ùàÿ ãå íå òè ÷åñ êîé, íî äî ïîë íÿ þ ùàÿ åå ñ òî÷ êè çðå íèÿ îñî áåí íîñ òåé îá -
ùåé öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû è âçà èì íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ áà ðè ÷åñ êèõ îá ðà -
çî âà íèé â ïðè çåì íîì ñëîå è íè æíèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû. Ñîã ëàñ íî êëàñ ñè -
ôè êà öèè Å. Ê. Ñå ìå íî âà è êîë ëåã âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ñè íîï òè ÷åñ êèå
òèïû ÍÁ: àçîð ñêèé, ñå âå ðî àò ëàí òè ÷åñ êèé, ñè áèð ñêèé, àð êòè ÷åñ êèé. Äëÿ
âû äå ëå íèÿ òè ïîâ ÍÁ ïðè ìå íÿ ëèñü è äðó ãèå ïîä õî äû, èñ ïîëü çó þ ùèå ìå òî -
äû êëàñ òåð íî ãî àíà ëè çà, ïðè ìå íåí íî ãî ê ïî ëÿì ïðè çåì íî ãî äàâ ëå íèÿ.
Íàï ðè ìåð, â ðà áî òàõ Â. Â. Åôè ìî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [6] áûëè âû äå ëå íû äâà
âèäà êîí ôè ãó ðà öèè ïîëÿ ïðè çåì íî ãî äàâ ëå íèÿ äëÿ ñëó ÷à åâ ÍÁ. Äðó ãèå àâ -
òî ðû â îñíîâ íîì óäå ëÿ ëè âíè ìà íèå àíà ëè çó îò äåëü íûõ ñëó ÷à åâ è èõ ìî äå -
ëè ðî âà íèþ íà îãðà íè ÷åí íîé òåð ðè òî ðèè [12, 13].

Íî âèç íà íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ñî ñòî èò â óñòà íîâ ëå íèè ñâÿ çè ñè íîï òè ÷åñ -
êèõ ñè òó à öèé è êîí ôè ãó ðà öèè êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ñ
âîç íèê íî âå íè åì ÍÁ çà äëè òåëü íûé ïå ðè îä, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü òåí äåí -
öèè åå ïî âòî ðÿ å ìîñ òè. Åñëè â ðà áî òå [10] äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ñè íîï òè ÷åñ êîé
êëàñ ñè ôè êà öèè ÍÁ ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ äå ñÿ òè ëåò íèé ïå ðè îä 1998—2007 ãã.,
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òî çäåñü äëÿ ìíî ãî ëåò íå ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïðè âëå ÷å íû äàí íûå ðå -
à íà ëè çà ERA-Interim î ïðè çåì íîì äàâ ëå íèè è ãå î ïî òåí öè àëü íîé âû ñî òå
èçî áà ðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè 850 ãÏà çà õî ëîä íûé ïå ðè îä (îêòÿáðü — àï -
ðåëü) ñ 1979 ïî 2015 ã.

Öåëü ðà áî òû — èñ ñëå äî âà íèå ñðåä íèõ ìíî ãî ëåò íèõ îñî áåí íîñ òåé ïî -
âòî ðÿ å ìîñ òè ñëó ÷à åâ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ÍÁ ïî ñè íîï òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà -
öèè íà ôîíå ñî âðå ìåí íûõ è ïðî ãíî çè ðó å ìûõ èç ìå íå íèé êëè ìà òà ïî äàí -
íûì íà áëþ äå íèé è ìî äå ëè ðî âà íèÿ íà îñíî âå òè ïè çà öèè êðóï íî ìàñ øòàá-
íûõ àò ìîñ ôåð íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèé

Îöåí êà âå ðî ÿò íîñ òè âîç íèê íî âå íèÿ îïàñ íî ãî ÿâ ëå íèÿ è èç ó÷å íèå åãî
äàëü íåé øåé äè íà ìè êè òðå áóþò çíà íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ óñëî âèé, áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ äëÿ ðàç âè òèÿ ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ, ïðè ñó ùåé åìó ñòðóê òó ðû è æèç íåí íî ãî
öèê ëà, à òàê æå ìåñ òíûõ îñî áåí íîñ òåé, âëè ÿ þ ùèõ íà åãî ýâî ëþ öèþ. Â îñî -
áåí íîñ òè ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ÿâ ëå íè ÿì, ìà òå ìà òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå êî òî -
ðûõ íà äàí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ íà óêè çà òðóä íå íî. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, “íàäî
ñî çäàòü êîí öåï òó àëü íóþ ìî äåëü ÿâ ëå íèÿ, çíà íèå êî òî ðîé âñå ëÿ åò â ïðîã-
íî çèñ òà óâå ðåí íîñòü â îò íî øå íèè íå îá õî äè ìîñ òè âíå ñå íèÿ òåõ èëè èíûõ
èç ìå íå íèé â ïðî ãíîñ òè ÷åñ êóþ ïðî äóê öèþ ìî äå ëè” [2].

Óíè êàëü íîñòü ñè íîï òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè — â êîì ïëåê ñíîì ïîä õî -
äå, èñ ïîëü çó å ìîì äëÿ ïî íè ìà íèÿ ñóù íîñ òè êðóï íî ìàñ øòàá íûõ àò ìîñ ôåð -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèþ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû.
Ñè íîï òè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïðî äîë æà åò è óñè ëè âà åò â äå òà ëÿõ ãå íå òè -
÷åñ êóþ êëàñ ñè ôè êà öèþ Â. Ì. Ãó ñå âà è êîë ëåã [8].

  Äëÿ ìíî ãî ëåò íåé ñè íîï òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìà òè çà öèè ñëó ÷à åâ íî âî ðîñ ñèé -
ñêîé áîðû â ïå ðè îä 1979—2015 ãã. èñ ïîëü çî âà ëèñü: 1) ñè íîï òè ÷åñ êàÿ
êëàñ ñè ôè êà öèÿ ñëó ÷à åâ ÍÁ äëÿ õî ëîä íî ãî âðå ìå íè ãîäà (íî ÿáðü — àï ðåëü) 
[10] äëÿ ïå ðè î äà 1998—2007 ãã. (95 ñëó ÷à åâ ÍÁ) ïî äàí íûì ïðè çåì íûõ,
àý ðî ëî ãè ÷åñ êèõ, ñïóò íè êî âûõ è ðà äè î ëî êà öè îí íûõ íà áëþ äå íèé; 2) ðå -
çóëü òà òû ãëî áàëü íî ãî ðå à íà ëè çà ERA-Interim; 3) âû ïîë íåí íûå â õîäå ðà áî -
òû ÷èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ñ ìå çî ìàñ øòàá íîé ìî äåëüþ WRF-ARW äëÿ
îò äåëü íûõ ñëó ÷à åâ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû [4—6, 8, 13—15]. Ñî âî êóï íîñòü
ðàç ëè÷ íûõ äàí íûõ ïî çâî ëè ëà ïå ðåé òè ê êîí öåï òó àëü íîé ñè íîï òè ÷åñ êîé
ìî äå ëè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû [2, 10].

Íåñ ìîò ðÿ íà òî ÷òî, ñî ãëàñ íî øêà ëå Áî ôîð òà, øòîð ìî âûì íà çû âà þò âå -
òåð, ñêî ðîñòü êî òî ðî ãî íà âû ñî òå 10 ì íàä ïî âåð õíîñ òüþ ïðå âû øà åò 20,8
ì/c, â ýòîé ðà áî òå áî ðîé (ïðè ñî îò âå òñòâèè ïðî ÷èõ õà ðàê òå ðèñ òèê) ìû áó -
äåì íà çû âàòü âå òåð, ñêî ðîñòü êî òî ðî ãî äîñ òèã ëà 10 ì/c è áî ëåå. Òà êîå ïî -
ðî ãî âîå çíà ÷å íèå áûëî ïî ëó ÷å íî â ðà áî òå [10], ãäå áûëè ðàç ðà áî òà íû êî -
ëè ÷åñ òâåí íûå êðè òå ðèè âû äå ëå íèÿ áîðû: áà ðè ÷åñ êàÿ òåí äåí öèÿ, ïðè çåì -
íîå äàâ ëå íèå, òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà, ñêî ðîñòü âåò ðà è îñàä êè. Êàæ äûé ñëó -
÷àé áîðû çà ïå ðè îä 1998—2007 ãã. áûë ñíà ÷à ëà îò íå ñåí àâ òî ðà ìè ê îä íî -
ìó èç ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ [8] è äà ëåå — ê îä íî ìó èç òè ïîâ ïî ñè íîï òè ÷åñ -
êîé êëàñ ñè ôè êà öèè íà îñíî âå êî ëè ÷åñ òâåí íûõ êðè òå ðè åâ, ïðåä ëî æåí íûõ â 
ðà áî òå [10].

Äëÿ òîãî ÷òî áû ïî ëó ÷èòü ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìíî ãî ëåò íèõ èç ìå íå íè ÿõ ïî -
âòî ðÿ å ìîñ òè ñëó ÷à åâ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû, áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå
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ðå à íà ëè çà ERA-Interim [16] îá àò ìîñ ôåð íîì äàâ ëå íèè íà óðîâ íå ìîðÿ è î
çíà ÷å íè ÿõ ãå î ïî òåí öè àëü íîé âû ñî òû íà óðîâ íå 850 ãÏà çà ïå ðè îä

1979—2015 ãã. ïî òåð ðè òî ðèè 40—70° ñ. ø.,  10—60° â. ä. ñ ãî ðè çîí òàëü -

íûì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè åì 0,75 ´ 0,75° çà õî ëîä íûé ïå ðè îä
(îêòÿáðü — àï ðåëü) ñ 1979 ïî 2015 ã. Îòäåëü íî ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ âðå ìåí íîé 
ñðåç ñ 1998 ïî 2007 ã., â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî îí ñî îò âå òñòâó åò êà ëåí äà ðþ íî -
âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû èç ðà áî òû [10], â êî òî ðîì áûëî âû äå ëå íî 95 ñëó ÷à åâ
áîðû.

Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íîé 36-ëåò íåé âû áîð êè áûë ïðî èç âå äåí ðàñ ÷åò ñðåä -
íèõ çíà ÷å íèé îá îèõ ïî êà çà òå ëåé: àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ íà óðîâ íå ìîðÿ
è ãå î ïî òåí öè àëü íîé âû ñî òû èçî áà ðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè 850 ãÏà. Äî ïîë -
íè òåëü íî äëÿ áîëü øåé íà ãëÿä íîñ òè ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü îò êëî íå íèÿ îò ñðåä íå -
ãî ìíî ãî ëåò íå ãî (1981—2015 ãã.) äàâ ëå íèÿ è ãå î ïî òåí öè à ëà äëÿ êàæ äî ãî
êëàñ ñà.

Äëÿ êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû íà ïå ðè îä 2016—
2100 ãã. áûëà èñ ïîëü çî âà íà ìî äåëü çåì íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû
(INMCM 4), ðàç ðà áî òàí íàÿ â Èíñòè òó òå âû ÷èñ ëè òåëü íîé ìà òå ìà òè êè èì.
Ã. È. Ìàð ÷ó êà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê [3]. Ðàñ ÷åò ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ðàç -
ëè÷ íûõ ñè íîï òè ÷åñ êèõ êëàñ ñîâ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû âû ïîë íåí íà îñíî âå 
ðå çóëü òà òîâ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû Coupled Model 
Intercomparison Project, Phase 5 (CMIP5). Ïðå è ìó ùåñ òâî ìî äå ëè INMCM 4 
â òîì, ÷òî îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ëó÷ øèõ ñðå äè àí ñàì áëÿ ìî äå ëåé CMIP5 ñ 
òî÷ êè çðå íèÿ âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ïîëÿ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ â Ñå âåð íîì
ïî ëó øà ðèè. Ðàñ ÷å òû âû ïîë íÿ ëèñü äëÿ ðå çóëü òà òîâ ýêñ ïå ðè ìåí òà CMIP5
[18] ïî ñöå íà ðèþ RCP8.5 [17]. Ïîëå àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ äëÿ êàæ äî ãî
ìî äåëü íî ãî äíÿ ñî ïîñ òàâ ëÿ ëîñü ñ ïî ëåì-êîì ïî çè òîì îïðå äå ëåí íî ãî ñè -
íîï òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà áîðû. Äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü ïðî ñòðàí-
ñòâåí íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ýòèõ äâóõ ïî ëåé. Â ñëó ÷àå, åñëè êî ýô ôè öè åíò êîð ðå -
ëÿ öèè áûë âûøå 0,95, ñ÷è òà ëîñü, ÷òî â ýòîò äåíü ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñòðóê -
òó ðà ïîëÿ äàâ ëå íèÿ áëà ãîï ðè ÿò íà äëÿ ðàç âè òèÿ áîðû. Âû áîð çíà ÷å íèÿ 0,95 
â êà ÷åñ òâå ïî êà çà òå ëÿ áëè çîñ òè ïî ëåé, îñíî âàí íûé íà ïðåä âà ðè òåëü íûõ
îöå íî÷ íûõ ðàñ ÷å òàõ äëÿ ñî âðå ìåí íî ãî êëè ìà òà, ïî êà çàë õî ðî øåå ñõî äñòâî 
ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ñëó ÷à åâ ñ áî ðîé ïî äàí íûì ðå à íà ëè çà è ìî äå ëè.

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû íà îñíî âå ñè íîï òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè ÍÁ Å. Ê. Ñå -
ìå íî âà è êîë ëåã, ïðè ìå íåí íîé äëÿ áî ëåå ïðî äîë æè òåëü íî ãî ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ðà áî òîé [10] âðå ìåí íî ãî ïå ðè î äà 1979—2015 ãã. Ýòî äàåò áîëü øåå, ÷åì
ðà íåå, îñíî âà íèå äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìíî ãî ëåò íåé êëè ìà òè ÷åñ êîé êàð òè íû
ñè íîï òè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïðè ðàç âè òèè ÍÁ.

Àíàëèç ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïðè âû ïîë íå íèè äàí íîé ðà áî òû êîì ïî çèò íûõ ïî -
ëåé àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ íà óðîâ íå ìîðÿ ïî òè ïàì, âû äå ëåí íûì â ñè -
íîï òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè, ïî êà çàë, ÷òî äëÿ àçîð ñêî ãî òèïà õà ðàê òåð íî
íà ëè ÷èå íàä öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ Åâðî ïû âû òÿ íó òîé ñóá øè ðîò íîé îá ëàñ òè 
ïî âû øåí íî ãî àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ (îêî ëî 1025 ãÏà â öåí òðå). Ðàç íè öà
äàâ ëå íèÿ ñ Íî âî ðîñ ñèé ñêîì, êî òî ðûé íà õî äèò ñÿ â ýòîì ñëó ÷àå â áà ðè ÷åñ -
êîé ñåä ëî âè íå, ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 6—8 ãÏà. Íàä ñå âå ðîì åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ -
òè Ðîñ ñèè è Ñêàí äè íà âè åé íà áëþ äà åò ñÿ îá øèð íàÿ îá ëàñòü íèç êî ãî äàâ ëå -
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íèÿ. Íà êàð òå îò êëî íå íèé ïðè çåì íî ãî äàâ ëå íèÿ îò ñðåä íåê ëè ìà òè ÷åñ êèõ
äëÿ âû áðàí íîé òåð ðè òî ðèè (ðè ñó íîê à) ïî ëî æè òåëü íûé ìàê ñè ìóì îò ìå ÷à -
åò ñÿ íàä Ãåð ìà íè åé è ×å õè åé.

Ïî õî æàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè îñðåä íåí íî ãî ïîëÿ ïðè -
çåì íî ãî äàâ ëå íèÿ, ôîð ìè ðó þ ùå ãî ÍÁ ñå âå ðî àò ëàí òè ÷åñ êî ãî òèïà. Îáëàñòü 
âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ â ýòîì ñëó ÷àå òàê æå ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íàä öåí òðîì Åâðî -
ïû, îäíà êî äàâ ëå íèå â öåí òðå íèæå, ÷åì ïðè àçîð ñêîì êëàñ ñå, è îò êëî íå -
íèÿ äàâ ëå íèÿ îò ñðåä íèõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ çíà ÷å íèé ìåíü øå (ðè ñó íîê á).

Â ñëó ÷àå ñ áî ðîé ñè áèð ñêî ãî êëàñ ñà â ñðåä íåì öåíòð êðóï íî ãî àí òè -
öèê ëî íà ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íàä þæ íîé ÷àñ òüþ Óðà ëüñêèõ ãîð (ñ äàâ ëå íè åì
áîëü øå 1034 ãÏà), îò ðîã êî òî ðî ãî çà íè ìà åò ïî ÷òè âñþ åâ ðî ïåé ñêóþ ÷àñòü
Ðîñ ñèè. Ýòà ñè òó à öèÿ ñî õðà íÿ åò ñÿ è íà óðîâ íå 850 ãÏà. È ñà ìîå ãëàâ íîå
îò ëè ÷èå îò ïåð âûõ äâóõ êëàñ ñîâ — ïî ëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè, íà õî äÿ ùè å -
ñÿ íà âîñ òî êå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè, ïî ÷òè â 2 ðàçà áîëü øå (ðè ñó -
íîê â).

Àíòèöèêëîí, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé íî âî ðîñ ñèé ñêóþ áîðó àð êòè ÷åñ êî ãî
êëàñ ñà, ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íàä Áà ðåí öå âûì è Êàð ñêèì ìî ðÿ ìè. Ïî ìîù íîñ òè
îí ñà ìûé ñèëü íûé. Ïî ëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè äàâ ëå íèÿ çà íè ìà þò áîëü øå
ïî ëî âè íû èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè íà ñå âå -
ðå (ðè ñó íîê ã).

Èñïîëü çî âà íèå ñè íîï òè êî-êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü 
äàí íûå î ïî âòî ðÿ å ìîñ òè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû â öå ëîì è êàæ äî ãî òèïà â
îò äåëü íîñ òè. Èíòå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî â ïå ðè îä ñ 2008 ïî 2015 ã. ïî äàí -
íûì ðå à íà ëè çà ïðî è çîø ëî óâå ëè ÷å íèå (ïî ÷òè â 2 ðàçà!) ÷èñ ëà ñëó ÷à åâ
áîðû ñè áèð ñêî ãî êëàñ ñà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïå ðè î äîì 1998—2007 ãã. è óìåíü -
øè ëîñü ÷èñ ëî ñëó ÷à åâ ÍÁ àçîð ñêî ãî è ñå âå ðî àò ëàí òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñîâ, õîòÿ
îá ùåå ÷èñ ëî ñëó ÷à åâ ÍÁ ïî ÷òè íå èç ìå íè ëîñü (ðè ñó íîê íå ïðè âî äèò ñÿ).
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Êàð òû-êîì ïî çè òû îò êëî íå íèÿ ïðè çåì íî ãî äàâ ëå íèÿ îò ñðåä íèõ ìíî ãî ëåò íèõ (1979—2015
ãã.) çíà ÷å íèé äëÿ ðàç íûõ êëàñ ñîâ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû: a)àçîð ñêèé; á)ñå âå ðî àò ëàí òè ÷åñ -
êèé; â) ñè áèð ñêèé; ã) àð êòè ÷åñ êèé êëàññ.



Ðà íåå [10] ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñè íîï òè ÷åñ êîé è ãå íå òè ÷åñ êîé [8] êëàñ -
ñè ôè êà öèé áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñà ìàÿ ñèëü íàÿ áîðà ïî ãå íå òè ÷åñ êîé
êëàñ ñè ôè êà öèè — ôðîí òàëü íî ãî è ìóñ ñîí íî ãî òè ïîâ [8] — ÷àùå íà áëþ äà -
åò ñÿ ïðè ñè áèð ñêîì èëè àð êòè ÷åñ êîì êëàñ ñàõ ñè íîï òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà -
öèè. Ýòî äî ïîë íÿ åò ðå çóëü òà òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ðà áî òå [6], ãäå òàê æå
îò ìå ÷à åò ñÿ ïðå îá ëà äà íèå áîðû ôðîí òàëü íî ãî òèïà â õî ëîä íûé ïå ðè îä.

Ôðîí òàëü íûé òèï áîðû [10] õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áîëü øè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè áà -
ðè ÷åñ êîé òåí äåí öèè (äî –4 ãÏà çà ïî ñëåä íèå òðè ÷àñà), íèç êèì äàâ ëå íè åì 
â ìåñ òå íà áëþ äå íèÿ (íå áî ëåå 1015 ãÏà), ðåç êèì ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó -
ðû è âû ïà äå íè åì îñàä êîâ. Ñêî ðîñòü âåò ðà ïðè òà êîì òèïå áîðû ìî æåò
äîñ òè ãàòü 20—35 ì/ñ. Ôðîí òàëü íàÿ áîðà íè êîã äà íå ëî êà ëè çó åò ñÿ òîëü êî ó 
Íî âî ðîñ ñèé ñêà. Îíà âñåã äà çà õâà òû âà åò çíà ÷è òåëü íûé ó÷àñ òîê ïî áå ðåæüÿ
è ìî æåò ïðî äîë æàòü ñÿ äî äå ñÿ òè äíåé. Ìóñ ñîí íûé òèï áîðû ñî ïðî âîæ äà -
åò ñÿ çíà ÷è òåëü íûì ãî ðè çîí òàëü íûì òåì ïå ðà òóð íûì êîí òðàñ òîì, êî òî ðûé
â ðà éî íå ñå âåð íî ãî ïî áå ðåæüÿ ×åð íî ãî ìîðÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ïðî èñ õî äèò

ðåç êîå ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû (äî –10…–20°Ñ), à ñêî ðîñòü âåò ðà äîñ òè ãàåò
40 ì/ñ! Ïðè ýòîì ìóñ ñîí íàÿ áîðà ìî æåò äëèòü ñÿ îò òðåõ äî îäèí íàäöà -
òè äíåé, ò. å. òà êîé òèï áîðû — ñà ìûé ïðî äîë æè òåëü íûé [10].

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ñòðóê òó ðû êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ
ïðè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðå è åå ýâî ëþ öèè ðàñ ñìîò ðèì îäèí èç ÿð êèõ ñëó ÷à -
åâ áîðû XXI â. Òà êîé ñè íîï òè ÷åñ êèé ïîä õîä ïî çâî ëèò ïî íÿòü õà ðàê òåð íûå 
÷åð òû êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ äî, âî âðå ìÿ è ïî ñëå áîðû,
÷òî ìî æåò ïî ìî÷ü â ïðî ãíî çè ðî âà íèè ÿâ ëå íèÿ.

Çè ìîé 2012 ã. íà áëþ äà ëàñü íî âî ðîñ ñèé ñêàÿ áîðà ôðîí òàëü íî ãî òèïà íà
ôîíå ñè íîï òè ÷åñ êîé ñè òó à öèè ñè áèð ñêî ãî êëàñ ñà. Èçó ÷å íèå ýòî ãî ýïè çî äà
è åãî ìî äå ëè ðî âà íèå â ÷àñ òíîñ òè âû ïîë íÿ ëîñü â ðàç íûõ íà ó÷íûõ ãðóï ïàõ
[1, 6, 12]. Âî âðå ìÿ ýòîé áîðû íà þãå Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè íà ïî áå ðåæüå
×åð íî ãî ìîðÿ ñèëü íûå ìî ðî çû ñî ïðî âîæ äà ëèñü óñè ëå íè åì ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî âåò ðà â ïå ðè îä ñ 25 ÿí âà ðÿ ïî 10 ôåâ ðà ëÿ. Â Êðàñ íî äàð ñêîì êðàå
(Êåð ÷åí ñêèé ïðî ëèâ) 27—28 ÿí âà ðÿ ïðè ñêî ðîñ òè âåò ðà äî 26 ì/ñ è â Íî -
âî ðîñ ñèé ñêå 27 ÿí âà ðÿ ïðè óðà ãàí íîì âåò ðå 38 ì/ñ ïðî èñ õî äè ëî ïà ðå íèå
ìîðÿ è áûñ òðîå îá ëå äå íå íèå ñó äîâ. Â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå 7—8 ôåâ ðà ëÿ
ñêî ðîñòü âåò ðà äîñ òè ãà ëà 26—29 ì/ñ, â Íî âî ðîñ ñèé ñêå — 33—44 ì/ñ, â
Ãå ëåí äæè êå — 32—39 ì/ñ. Óðà ãàí íûå è áëèç êèå ê íèì ñêî ðîñ òè âåò ðà
ïðè âå ëè ê ìàñ ñî âûì îò êëþ ÷å íè ÿì ýëåê òðî ý íåð ãèè, ïî âðåæ äå íèþ êðûø è
çäà íèé, ïî âà ëó äå ðåâü åâ, áûë ââå äåí ðå æèì ÷ðåç âû ÷àé íîé ñè òó à öèè
(https://meteoinfo.ru/novosti/8520-28012014).

Ôîð ìè ðî âà íèå òà êîé ñèëü íîé áîðû â ÿí âà ðå 2012 ã. áûëî ñâÿ çà íî ñ
êðóï íî ìàñ øòàá íîé ïå ðå ñòðîé êîé àò ìîñ ôåð íîé öèð êó ëÿ öèè, ïðè âåä øåé ê
ôîð ìè ðî âà íèþ àíî ìàëü íî òåï ëîé ïî ãî äû â Ðóñ ñêîé Àðêòèêå è èñ êëþ ÷è -
òåëü íûõ õî ëî äîâ íà þãå Åâðî ïû (ïîä ðîá íî ýòà ñè òó à öèÿ ðàñ ñìîò ðå íà â ðà -
áî òå [11]).

Ýòà êðóï íî ìàñ øòàá íàÿ ïå ðå ñòðîé êà áûëà âû çâà íà ñìå ùå íè åì îò ðî ãà
ñè áèð ñêî ãî àí òè öèê ëî íà íà þã Óðà ëà è Íèæ íþþ Âîë ãó, ãäå îí ê ñå ðå äè íå
ÿí âà ðÿ 2012 ã. îá ðà çî âàë ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé öåíòð ñ ìàê ñè ìàëü íûì äàâ ëå -
íè åì 1055—1058 ãÏà. Â ðå çóëü òà òå ñî çäà ëèñü áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ
èí òåí ñèâ íîé àä âåê öèè òåï ëî ãî âîç äó õà èç Çà ïàä íîé Åâðî ïû è Àòëàíòè-
÷åñ êî ãî îêå à íà â öåí òðàëü íóþ îá ëàñòü Àðêòè÷åñêîãî áàñ ñåé íà. Ïî þæ íîé
ïå ðè ôå ðèè ýòî ãî àí òè öèê ëî íà óñè ëèë ñÿ âîñ òî÷ íûé ïå ðå íîñ õî ëîä íî ãî âîç -
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äó õà èç Ñè áè ðè è Ñå âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà, ÷òî â èòî ãå ïðè âå ëî ê ôîð ìè ðî -
âà íèþ âû ñî êèõ õî ëîä íûõ öèê ëî íîâ íàä Ñå âåð íûì Êàñ ïè åì.

 Â òî æå âðå ìÿ íàä Òóð öè åé ïî ÿ âèë ñÿ âòî ðîé õî ëîä íûé âû ñî êèé öè-
êëîí, êî òî ðûé åùå áîëü øå óñè ëèë àä âåê öèþ êîí òè íåí òàëü íî ãî âîç äó õà èç
Ñè áè ðè â ðà éîí ×åð íî ãî ìîðÿ è íà Áàë êà íû. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ÿð êèì ïðè ìå -
ðîì òîãî, êàê íà ôîíå ñè íîï òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñè áèð ñêî ãî êëàñ ñà ðàç âè -
âà åò ñÿ íî âî ðîñ ñèé ñêàÿ áîðà ôðîí òàëü íî ãî òèïà.

Êàê ãî âî ðè ëîñü âûøå, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè INMCM 4
áûë ñî ñòàâ ëåí êëè ìà òè ÷åñ êèé ïðî ãíîç ïî âòî ðÿ å ìîñ òè íî âî ðîñ ñèé ñêîé
áîðû â XXI â. êàê äëÿ îá ùå ãî ÷èñ ëà ýïè çî äîâ, òàê è ñ ðàç äå ëå íè åì èõ íà
ñè íîï òè ÷åñ êèå òèïû. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ýïè çî äîâ áîðû áûëè èñ ïîëü çî âà íû
ïîëÿ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ íà óðîâ íå ìîðÿ, êî òî ðûå ñ õî ðî øåé òî÷ íîñ -
òüþ âîñ ïðî èç âî äÿò ñÿ êëè ìà òè ÷åñ êè ìè ìî äå ëÿ ìè. Íà ïðåä âà ðè òåëü íîé ñòà -
äèè ýòîé ÷àñ òè ðà áî òû âû äå ëÿ ëèñü ïîëÿ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ ìî äå ëè
INMCM 4, êî òî ðûå ñî îò âå òñòâî âà ëè ñè íîï òè ÷åñ êèì êëàñ ñàì, áëà ãîï ðè ÿò -
íûì äëÿ ðàç âè òèÿ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû [10]. Ïðî âåð êà ïî êà çà ëà, ÷òî ïðî -
ñòðà íñòâåí íàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ ïîëÿ äàâ ëå íèÿ ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íà êàê
ïðè çíàê âîç ìîæ íîñ òè ðàç âè òèÿ ÍÁ.

Ïî ðå çóëü òà òàì ýòà ïà êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû. Â ïðî öåñ ñå ïî òåï ëå íèÿ â XXI â. îæè äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå îá -
ùå ãî ÷èñ ëà ñè òó à öèé ñ ÍÁ (íà 9% ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1979—2015 ãã.). Áî ëåå
ïîä ðîá íûé àíà ëèç ïî äâàä öà òè ëå òè ÿì ïî êà çàë, ÷òî íà è áî ëåå çà ìåò íûé
ðîñò îá ùå ãî ÷èñ ëà ÍÁ (26%) îò ìå ÷à åò ñÿ â 2021—2040 è 2041—2060 ãã.
(14%), ê êîí öó XXI â. ïðî è çîé äåò âîç âðà ùå íèå ê ñî âðå ìåí íûì ñðåä íèì
çíà ÷å íè ÿì. Ìî äåëü íûå ðàñ ÷å òû îò äåëü íûõ òè ïîâ ñè íîï òè ÷åñ êèõ ñè òó à -
öèé, ïðè êî òî ðûõ âîç íè êà åò ÍÁ, ïî êà çû âà þò, ÷òî íà è áîëü øèå èç ìå íå íèÿ
(íà 50%) îò íî ñÿò ñÿ ê ñå âå ðî àò ëàí òè ÷åñ êî ìó òèïó, ïî âòî ðÿ å ìîñòü àçîð ñêî -
ãî òèïà íå çíà ÷è òåëü íî óìåíü øà åò ñÿ (íà 7%), äëÿ àð êòè ÷åñ êî ãî òèïà îíà
îñòà åò ñÿ áëèç êîé ê ñî âðå ìåí íîé, à ïî âòî ðÿ å ìîñòü ñè áèð ñêî ãî òèïà óâå ëè-
÷è âà åò ñÿ íà 18%. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî íà ôîíå ïî òåï ëå íèÿ êëè ìà òà ñà -
ìûå áîëü øèå èç ìå íå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ â Àðêòèêå (ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó -
ðû), ÷òî áëà ãîï ðè ÿ òñòâó åò óñè ëå íèþ àí òè öèê ëî íîâ íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-
âîñ òî êå Åâðî ïåé ñêîé ÷àñòè Ðîñ ñèè.

Âû âî äû

Èñïîëü çî âà íèå ñè íîï òè êî-êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ïî çâî ëè ëî íå òîëü êî
âû äå ëèòü ñëó ÷àè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû, íî è îïðå äå ëèòü èõ ñè íîï òè ÷åñ -
êèå òèïû äëÿ ïå ðè î äà ñ 1979 ïî 2015 ã.; ïðè âëå÷ü äëÿ êëè ìà òè ÷åñ êî ãî
ìíî ãî ëåò íå ãî ïðî ãíî çà ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ñëó ÷à åâ íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû äàí -
íûå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ëåé äàâ ëå íèÿ äî êîí öà XXI â.; ñî ñòà âèòü ïðî ãíîç
ïî âòî ðÿ å ìîñ òè íî âî ðîñ ñèé ñêîé áîðû â XXI â. â öå ëîì è ïî îò äåëü íûì ñè -
íîï òè ÷åñ êèì òè ïàì.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïå ðè îä ïî òåï ëå íèÿ êëè ìà òà â XXI â. íà ôîíå óâå ëè -
÷å íèÿ ñðåä íå ãî ÷èñ ëà ýïè çî äîâ áîðû íà 9% âû ðàñ òåò ÷èñ ëî ñè òó à öèé ñå âå -
ðî àò ëàí òè ÷åñ êî ãî òèïà (íà 50%), óìåíü øèò ñÿ ïî âòî ðÿ å ìîñòü ñëó ÷àå áîðû
àçîð ñêî ãî òèïà (íà 7%) è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïî âòî ðÿ å ìîñòü áîðû ñèáèð ñêî ãî
òèïà (íà 18%), ïðè êî òî ðîì îñî áåí íî ÷àñ òî íà áëþ äà þò ñÿ ñëó ÷àè ÍÁ ôðîí -
òàëü íî ãî è ìóñ ñîí íî ãî òèïà, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ñà ìûì ýêñ òðå ìàëü íûì ïî ñâî -
èì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì è ïî ñëå äñòâè ÿì.
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