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  – ���
�
�  ������  ��  ��������  ���	��
�
��  
 
 
������ . ����������	  
��	  	
�	���	  �����  ��  �������
   
  ����������  �������  
����������  ��  ��������
��  ��������	  �������  �  
�������
�	  ��  ��   �������  �  
��������� . �  �������  �����
����	  ����������  �������
���	 , �������  ���
�����   
�����������  ������   
�������
�	  ��������	  �������  ��  
�����  �������  �  
���������  �����
�	  
  ��������  
���������  ���	 .  ������   �������  ���   ���  

�������
���  �   ��������
�����  ����������  ����  ������  �����  ����
��  �  
��������
��  ���������� .   ��������  ��!����������  �"������
  ��������	  
�������  ����  ��������
���  ��	  ��������
���	  ���������  ���������� , ������
 , 
�������
  �  ���!����  �����
�  
  �������  ��  2050 ���� . 
 
����#���  "����  $������  	
�	���	  �������
��  �������  �����������  
���  
  
�������
��  ��"���������  ��������� , �������  �  ��
����"������  �����
  ��  
�����#�
����  �  ���������  �������  �  ������"�� . %�������
����  �������  
����������  ���  ��������  �������
���  ����
�����  
������  ��������� , ��������  
���	���
�� , ���������������� , ����!�����  ������  �  �������������  ��������  
  
�������  
�������!���	 . �  $������  ������  �������  �  
��
�����  ����������  
�������  ������  ����� , ���  ��
������	 , ������ , ���� , �������  �  ��
��� . ����  
�����	��  ���!�   
  �������
�����  ������!����  ��  ������"������  �����  �  
������
����  �����"����  
  "��	�  ��
�����	  �����#�
����  �  ���������  �������  
  
�����#���  �������� . 
�  2050 ����  ��#���  ����  
  ��������  ����  
������	  �����  ��  30% ������  ��  
���
�����  ��  �������  ������  ���������  10 ��� . $��������  �������  ���������	   ��  
45 - 60%, 
�������  ����  �����  ����
����	  
������ , �  �������  �����  ����  �����  
����������  ����������	 . &��  ����#��� , #��   
�����  �����  ��
������	 , �  ������  - 
�  

���	  !�����  ������  ���	"�
  
  
�����"������  ������ . '�	���  
�#���  ��������  
  
�����  
������  �����  �����  ���
�����  �  ������	�  �  ���	� . 
 
�  2050 ����  �!������	  ����	  �����������  
   
���  
  ��������  ����  (������	  
�
���#���	  ��  3,0 - 3,9%. )!�������  �����
���
�������  �����  �
���#���	  �  8,8% 
  
�����	���  
���	  ��  31,6 - 39,7% �  2050 ���� . )!�������  �����  �����  ��  
���  
  
��������  
�������  �
���#���	  ��  3,8 - 5,0% �  2050 ���� . )!�������  
�����
���
�������  �����  �
���#�
����	  �  24,8%, 
  �����	���  
���	 , ��  45,8 - 
54,5%, �  2050 ���� . 
(����  ������������  ������"������  ����  �����	�  
 : (I) ���#�����  
����������	���
�����  �������� , (II) ��*�"�����  �������� , (III)  �
���#����  
��
�������  ��������
���	  
���  
  ��������  ���	���
� , �  (IV), ����������  
���������  �������� . +������  ��  ��������  ���
����  
���  (43000 ��� .� 3) �����  
�����
�	��  US $ 1730 ��� . �!������  �  2050 ���� . $�������  ������  ��������������  
���
����  
��� , 
��
�����  ����������  �������  (25.000 ��� . � 3), �����
��  550 ��� . 
���� . (,
  �!������  �  2050 ���� .  
 

��������  �������  
 
FCG, *�����������	  
-. , ���������  $�����  ��  
�����"��  �  /��������  �������   
  
�	��  �������������������  �������  ��
������  �  0������  %����������#�����  
/���������  �  ���������  «-������   ���� » ��   ���������
 . �����  $������  
	
�	���	  ��������  ������ , �����
�����  
�������
��  ��������	  �������  ��  

�����  �������  �  ���������  �����
�	  
  ��������  
���������  ���	 , �  ���!�  
  
����������  ���������  ��  ������"�� . 
 



�  �������   ������  
  �������  ���  ������������
��  �  ��������
�����  ����������  
����  ������  ��  �������  ���  ������  ����
��  �  ��������
��  ���������� . )���  
���������  ��!����������  �������� , ���������  ��  ����  ��������
��  
�������#�����  ������  
����  ���� , �  ���  ������  �����  ����  �����!���  ��  
/�������� .  ��������  ��!����������  ���
��������
  �  ���#�� -�������
���������  
��������"��  �������  ��������  �"������
  ��������	  �������  ��	  ����������
���	  
��������  �������  (��� . 1). $	��  �����#���  �"������
  ����  ��������
���  ��	  
��������
���	  ���������  ����������� , ������
 , �������
  �  ���!����  �����
�  
  
�������  ��  2050 ���� . .���������  �����  ������	���	  �  ����������  ���������  
�����#�
����  �  ���������  �������  �  ����
����	  �������  ��  ������������ , 
��"���������  ���
�	�  �  ��  ���
�	�  ��#���  ��������
 . %������	��	  �������  

���#���  
  ���	 : 
1) (���  ������
�����  ����
��  ���������
  �  ��
��  ��������
��  ������  ��  
������� , ����������  �  ��������
����  ������  
  "��	�  ����������"��  �����"��  
  
�������  �  �����	��� ; 
2) ����������  ����������� , �����	����	  �  ��������"��  �"������
  ��������	  
������� , ���������#������  ��������
���	 , ��	��	  �������
 , �"����   
�������
�	  
��  ������ , �������#�����  �	�
������  �  �������  �����
 ; 
3) %�������
����  ��������  ����������  ���  �  
�	
�����  �������  ����
����	  

������  ��������� , �  �#����  ���������  ���	���
� , ��������������� , ����!�����  
�����  �  ������������  �����  
  �������  
�������!���	 ; 
4) .���������   ��������
  �����
 , �
	������  �  �������#������  ��������	�� , 
������ , ���  ��
������	 , ������ , ���� , �������  �  ��
��� ; 
5) $������
�����   ������!����  ��  ������"��  �  ������
����  �����"����  
  "��	�  
��
�����	  �����#�
����  �  ���������  �������  
  �����#���  �������� , �  
6) $�
������  �����"����  
  �������  ��������
���	  �  ���������	  
������������#�����  �������  
  ������� . 
 
 
���������� �	�
���� ���
�	���	�� �� ����	�� �
�� �������� � �� 
�	��
� ���
��
�������   �!!"���� #$�� %$�!!"�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�������  1. ��	
��
��
  ���
�	�  ����
��

��  �����	�  (�  ����
��
  ����������  
��� ) 
�  �
	�������
�  ��  ���
  ��	�  ���������  
��
�
�  ��

�
���  ���
�	�  (��
�����  
��������  A1B). 
 



�� !"�"#�$�%���  &"%�� %�'�(  ��������(  �������  
 
.���������  ��������
���	  ��������  ��
�����  ���#��������  ��������	  
  
����������  ��������  
���������  ���	 . �  ����������  ���������	  �������  
  '	�� -
,���  �  ��  $�����  ��1��  �������
  ���#�������  ���������	 . 2�  2050 ����   45 - 60% 
�������
  ��#����� . �  ��#����  20 ���!�����  ��� , ����  ��  ��	��	  �������
  
�
���#���	  ������  
  
�����������  ������� , ��  �����  ����  ����
���  ���  �����  
����������	 .  ��������  ���	���  �����  ��������  
  '	�� -,���  ��#����� , �  
��1���  
���  
  ����������  ��	��	  �������
 , �����  �����  ����������	  (��� . 2). 
 
�  2050 ����  ��#���  ����  
  ��������  ����  
������	  �����  ��  30% ������  ��  
���
�����  ��  �������  ��������  ���������  10 ���  (��� . 3 �  4).  �������	  �����"�	  
�����  �����  �����  
  ���"�  ����  �  ��#���  ����� , �����  ��#���  ����  �����  ��  45% 
������ , #��  ������	 . -��  ��������
���	  ��1���
  �  
�����������  �����  ���
����  
����
���  
���  
  ����
�	�  ���� . &���  *���  �������  �����  �#���
���  
  ����
�����  

���  ��  ��#����  ����  
������	  �  ������������  ������ . 
 
�  ��������  ����  (������	  (��� . 5 �  6) ��#���  ����  �����  ��  25% ������  ��  
���
�����  ��  �������  ������  ��  ���������  10 ��� . 2�	  �����  ��������  
���#��������  ����������  �����  ���!�   ��!��  ���������  
  ���"�  ����  �  
  ��#���  
����� . 3���������  
�����  �������
  
�����  �  ��
�������  �����������  ��  
��
�����  ��������  ���������  �����  ��	  ����������	���
������  �����
����
� . 
 

 
 
�������  2. ����
   ��  �
�
���������
���
  �����
 , 
��
��  �
������  ���� ��  
���

���  ��������
	 , �	�  �
�����  ��
  ��!
�	�
���  �	�	�����  �  	
�
��
  
����
����  150 �
	  ("�#  / "$#  ������� , � . ��
�	� ; Google Earth). 
 
 
 
 
 



�!��"�  '" )  '  �*!��%�"�  '" "+!�����,�  

 
 

���������� :  %���
	����  ��
	  – ����
��� , �
�
���  – �	  	�����   ��
�� , �������  – �	  
	�����  �
����� , �������  – ��������  �	�� . ��  ���  ������	  – ���	��  
 3/�
� . 
�������  3. ���������
��
  ����  �  ����
���
  �
��	�  �
	 . & '��
����
  �����������!
  �  
����
��
  �
������  	����
  �
������  ����
	��  ��
��  �����
  ������
  �  ��!��  �	�� . 
��(	�
�  �

�� 
��
  �
������  �����
	  ���� ��  �
����	  ����  �  ��������  �
�� . 

 

 
 

���������� :  %���
	����  ��
	  – ����
��� , �
�
���  – �	  	�����   ��
�� , �������  – �	  
	�����  �
����� , �������  – ��������  �	�� . ��  ���  ������	  – ���	��  
 3/�
� ; 
 
�������  4. ���������
��
  �  ��)

  ����  �  ��� ��
  �  ����!

  �  '��
����
  
�����������!
   ����
���  �
������ . *����!
��
  �
������  �   ��  	����
  �

+	  ���� �
  
������
  ��  ��!��  ��)

  ���	���  ����  �  �
�� . 

 



 
�!��"�  '"  '  
"��"#*�-%�"�  '" "+!�����,�  

 
 

���������� :  %���
	����  – ����
��� , �
�
���  – �	  	�����   ��
�� , �������  – 
�	  	�����  �
����� , �������  – ��������  �	�� . ��  ���  ������	  – ���	��  
 3/�
� ; 
 
�������  5. & ���	��������
  �����������!
  �  ����
��
  *�������  	����
  
�
������  ����
	��  

�

  �����
  ���	���
 . �����
  ��
��  �  ����
��
  �	���  
����+	��  ������

  �����
�  ���	���
� , �������	��+!�
�  ��!

�  �	��� . 
 

�!��"�  '" )  '  
"��"#*�-%�"�  '" "+!�����,�  (�)! �!-( ) 

 

���������� :  %���
	����  ��
	  – ����
��� , �
�
���  – �	  	�����   ��
�� , 
�������  – �	  	�����  �
����� , �������  – ��������  �	�� . ��  ���  ������	  – ���	��  

 3/�
� ; 

�������  6. ���������
��
  �  ��)

  ����  �  ��� ��
  �  ����!

  �  ���	��������
  
�����������!
  �  ����
��
  *������� . 
 
 



�"� �.%�'��  ��  *&!�'�����  '" �)��  !�%*!%���  
 
4��� , !�
����  
  
����
�	�  ��� , �������
�� , ������!��  �������  �����
����  ��	  
������#���	  ������
  
���  ��	  ���������  ���  ����� . &��  ��!��  ���
����  �  
�����"�� , �����  ��������  ���	���
�  ��!�  ��  ��#����  �����  ������
���  ��������� . 
(����"�	  ��!��  #����  ���������
����	  ��  ���*��� , ���������������  ������  
���  

  
������������  �����  ��#���  ��������
  (��� . 7). 
 

�!��"�  '  �*!��%�"�  '" "+!�����,�  2001-2050 
  

 
 

�!��"�  '  
"��"#*�-%�"�  '" "+!�����,�  
 

 
 
���������� : �������  – ��������  ��  5 �������
  ���
�	��
���
  
��
��
 ; �������  
-  ��
����  ��  5 �������
  ���
�	��
���
  
��
��
 ; ���
��  �����  – 
	�
�� /	
��
���� ; ��  ���  ������	  – ���	��  
 3/�
� ; 
�������  7. ,����
���
  ����
���  �������  �  '��
����
  �����������!
  
(��������	�� , �
� --���� ) �  ���
���
  �

�� 
��
  ����  �  ���	��������
  
�����������!
  ("������	�� , ����
��  *������� ) 2001 – 2050 �� . 
��
����
	��  �  
��
�!�+  ��	�  ���������  ��
����
�  ��

�
���  ���
�	�  [1]..��
��  	���
  
����������+	  ���
����
  �������
  ���
�����  

���  ��������
�  ����
�  ��  
�����
  ���������  �
�����  2001 - 2010 ����� . 
 



%�  ������������
���  �������  �  �����	���  ����
��  ���������� , ���������
���  

�������
��  ��������	  �������  ��  ����  �  �����������  ��������*�  ��	   ���
����	  
��
��������  �����
  �  ���������������  
  �������  �����"�	��  (��� . 8).  �������  
���#��������  ��������	  ��!��  �
�����  ��  ����� , �������  �����  ��  �������� , ���   
�����������  ������� . 
  


"��"#*�-%�"�  '" "+!�����,�  

 
 

�*!��%�"�  '" "+!�����,�  

 
  
���������� : /�
	�  ��������+	  ��������
  ��


���
  �
����� ; 5 GCM (General 
Climate Models) – 5 ����
���  �������#�����  ������� ;  $�  ��������   Q (m3/s) – 
��1��   �����  � 3/��� .  
 
�������  8. 0�
������  ���������  ��  '��
����
  �����������!
  (��������	�� , 
�
� --���� ) �  ���	��������
  �����������!
  ("������	�� , ����
��  *������� ) �  
��� ��
  (���
��
  ����+�
��� ) �  �  ����!

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

�
���  ���
�	�  [1]. & �����
 -
�
  �	��  (Q) ���
	  
��	���	���  �����
  �
����� �

� , ��  �����	
����
  �����!
��
   �	���  
��������
	  �  �+�
 -�����
  �� -��  �

�� 
���  �
������ . 
 
$��������  �������  ����������	 , 
����!�����  ��������
���	  ��  �����
  �����  
����	�� . �  "���� , ������  ��  ���������
���  �����  
������  �����
  ��	  �������  

�������  �������
 , ��  ������  ���������  �����������  �  ������
  ��!��  ���
����  �  
������  ����
��  ������ . '��!�  
  ������� , �������  ���!���  ����  �  �������  ��	���  
�����  ��!��  �����  ���
����  �  �������  ��
������	�  
  
�������  
���	 . 



�"� �.%�'��  ��  #"!�*/  "�!*0�/,*/  %!� *  
 
/� -��  ��������  ��	��	  �  ����������	  ����
��  #�����  �������
 , �����  ��	
�	���	  
�����  ��
��  ����������
��  ���� . &��  ���#�� , �����  ������  �  ���	���  	����  
�������  �����  �����  ������  ������������  ���������  ���������  (��� . 9). '����  
�����  �����  �����  �������  ��1��  
���  �  
  �����  
���	 , ����  �������  ������ , 
��!��  ���������  ��������*�#�����  ��
���� .  ���������  �����
��"��  ��	  ������  
��  ��
�������  
  ������
������  ������	� , ���  �����  ��  ��
�������  ��!��  ����  
��������  
������ . 
. 
 

 
 
�������  9. "�	��	�����
���
  ������
��
  
��
	  �������	� , �����  

�	
�	�
����  �
�����  ��
��  ����
��������  ��
�  ����� �	��  (��
��  �
	���� , 
"������	�� . Google Earth). 
  
2�  2050 �����
�	  ����	  ��
�����	  
  �������  ��   200 - 300 �����
  (��� . 10). (�����  
�����
 , �������  
�����  ����  �������  ������ , �����  ���
�������	  ������ . '�	���  

�#���  ��������  
  
����������  �������  ������  �������#�
��� , 
  ����������  
��	
	��	  �������  �  ����  (��� . 11). '����  �����
�	  �����  ����  ������  ��	  
����������  ������
  �  ��*�����������  
  ����
�	�  ���� . .���������  ��������
���	  
��  �����
���  ��  
����!���  �
���#����  
�������  ��
����
  
  ������� , ������  
�
���#����  �����  �  
�������
�	  ��
������� , ��  
���  
���	������ , �����  ����  
�����  ��������*�#���� , #��  ������	 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




�������(  '  ')%"��  %��#"'".  �����  
 

 
 

���������� : /�
	�  ��������+	  ��������
  

����  ���� . ��  ������� , ��
���  ����  
– ������ , �
����� , 
��	 , ���
�� , 
�� , �+�� , �+�� , �����	 , �
�	���� , ��	���� , 
������ , �
����� . ��  ���  ������	  – ����	�  ��
��
�  ��
�����  �����  ���  �����

  

���  (

	�� ) 

�������  10.*�
�����  �����  ������	��  ��  200 - 300 

	���  �  ��
��

  ��  2050 
���� . 
 
 
 

 
 
�������  11. �����
  �
����  

����	�  �  ����������
  �������	  ������   �  
�
��	������
  ���	����
 , �  (	�  ���
	  ��������  ���������
���  ������
�  �  �
�
�  
(.����� -*�� , "������	�� . . . Punkari). 
 



���!�1"���  *%�".$�'"%��  �������  �  %�!���#�(  � �&��2��  
 
����#���  "����  �������  	
�	���	  ��������  ������!��  �������  
  �������
��  
��"���������  ��������� , �������  �  ��
����"������  �����
  ��  ������"��  �  
���������  ������� . &��  ��
�	  ��*����"�	  ����  �������  ����
�  ��	  �"����  
�����
  �  �������
���	  �������	���  ��  ������"��  �  ���������  �������  (��� . 
12).$�������
�	  ��������	  �������  �����  ������  �����#����	  
  ������  �������  
�����������  
��� . '�����������  �����  
  ����
���  ��������  ��  �
���#���	  ������  
�  ���������	  
�����  �������
 , ��������  
  ������  
�����"�� . 
. 
  ���#!����  «��!#����-��(  %�"��"%�-  '" ) » 

 
���������� : *����  - ���� 
����  �
�����������	�
����  ����	��� ; �������  -  
�
����	���  ��������� ; �
�
���  – ��
���
��
  

���	�  �����������! ;  
����
	����  - ��
���
��
  ���	������  �������������  ����  � /�  ������
��� ; 
�������  – �����!
��
  �������������  ���!��
� ; ��  ������	
  – �	��
��	�  
�����
�����  

	��  �  �������� , ��  �������
  - ������
   �������	
�����  ��)

��   
����  (.��  
 3/��� ).  
 
�������  12. ������  ��	��	  �  �����  �	  ��	
��
���� , �������
����  ��  ������
��
  
����  �  ����
��
  ����������  
��� . ������  ��������
	 , �	�  �
�����
  ������	��  
����
	��  ��
�
  �����
  �
�	���
 , �	����  
����  �����	�  �
����	�	� . 
 

�����  ������
��� , #��  �������  ��  ������"��  �����  
���	����  ���������  
������� : 1) $�����  
�������
����� : US $ 1,730 ��� . �!������  (2050) �  2) 
��������
�����  ��������	  ������� : 550 ��� . ���� . (,
  �!������  (2050). 
 �������  �**����
���  ������
�  ��	  ������	  ��������  
���#���  
  ���	 : 
 
3
���#����	  �������  
����������� : 
������������  
  �������  �!�  �����
�	��   
�������  ������� . 3
���#����  �������  
�����������  ��  25% ���
����  �  ���!����  



�����
���
��������  ������  ��  3437 ��� . � 3, #��  ����
����
���  8% ���������	  
�����
���
��������  ������ . 
 
3��#�����  ����������	���
�����  ��	���������  ���������  �����  ��  
����������	���
�����  ������"��  ��  15%.  ����
���
�������  �����  ��  
����������	���
�����  ������"��  ���!����	  ��  30%. ���������
��  
�����
���
�������  
���������  �����  ����������	  ��  13%. �  ������  2041-2050 �� . 
���  ���!���  �����  �����
���
�������  �����  ��  12682 ��� . � 3 (29,4% ���!���	 ). 
 
3
���#����  ��
�������  ��������
���	  
���  
  ���������  ���������� : ����	  
�**����
�����  �������	 , �  �#����  ��
�������  ��������
���	 , �
���#�����  �  95% 
��  97% 
  �������  ��!�  ��  ��#���� , �  �  90% ��  92% - 
  �������  
���  ��  ��#���� . 
3
���#����  �**����
�����  �������	  
  ��������  ���	���
�  ���!���  �����  ��  
����������	���
�����  ������"��  ��  2,1%.  ����
���
�������  �����  ��  
����������	���
�����  ������"��  ���!����	  ��  4,4%. ���������
��  
�����
���
�������  
���������  �����  ���!����	  ��  1,7%. �  2041-2050 �� . - ���  
���!���  �����
���
���������  ������  ��  1871 ��� . � 3 (4,3% ���!���	 ). 
 
3
���#����  ��
�������  ��������
���	  
���  
�  
���������  ����������� , ���!���  

���������  �����  ��  20%. ����������  �����
���
�������  �����  ����������	  ��  
20,3%. ���������
��  ����������	���
�����  �����
���
�������  �����  
����������	  ��  64 ��� . � 3. �  ������  2041-2050 �� . �����  �����
���
�������  
�����  ����������	  ��  203 ��� . � 3 (0,5% ���!���	 ). 
 
(���������  ���������  ��������  ���!���  �����  ��  ����������	���
�����  
������"��  ��  10%.  ����
���
�������  ����������	���
�����  �����  ����������	  
��  20,3%. ���������
��  �����
���
�������  
���������  �����  ���!����	  ��  8,8%. 
�  ������  2041-2050��  ���  ���!���  �����
���
�������  �����  ��  8697 ��� . � 3 (20,2% 
���!���	 ). 
 
(��!����  
����������  ������  ���!���  
���������  �����
���
�������  �����  ��  
10,1%.  ����
���
�������  ����������	���
�����  �����  ����������	  ��  32 ��� . 
� 3. (��!����  
����������  ������  ��  10% ���!���  �����  �����
���
�������  �����  
��  102 ��� . � 3 
  ������  2041-2050��  (0,2% ���!���	 ). 
  
$���������  ��*�"������  �������	  �  ����������	���
�����  �����	�  ���!���  
�����  ��  ����������	���
�����  ������"��  ��  20%, ���������  ��������  
�
������������"��  ������  ����������	 .  ����
���
�������  �����  ��  
����������	���
�����  ������"��  ���!����	  ��  39%. ���������
��  
�����
���
�������  
���������  �����  ����������	  ��  18%. �  ������   2041-2050��  
���  ���!���  �����  �����
���
�������  �����  ��  16617 ��� . � 3 (38,5% ���!���	 ). 
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