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Nigmatulin’s model of Yugoslavia
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Лу=4 8 �е<лO 
!=8<ок E 5оDт4 
Discovery 16.07.15 87 
тоGк8 Л47D4=64 
(1,5 <л= к< от Зе<л8).  

H = 300 к<

&олI8=4 тDопоEDеDK
1/30H
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!B@0B>AD5@0

�57>AD5@0

�>=>AD5@0

�7>=>2O9 A;>9

"@>?>AD5@0ЭвеDеEF

р = 1/
4
р0 = 0,22 bar,    = 1/

3
0 = 0,36 к7/m3

 = 0,4105 0 = 0,55105 к7/m3



ОК���
(72% по6еDE=оEт8 �е<л8)

• Кл8<4т (MOcean = 300 MAtmosphere)

• 1коло78GеEк8е E8Eте<K
• �8I4 8 лек4DEт64
• �8=еD4лL=Kе DеEуDEK
• �оDEко9 тD4=EпоDт
• �еопол8т8к4
• �ое==о-<оDEко9 Dлот
• К4т4EтDоDK



'к47о< �&�К (10.03.1921), подп8E4==K< �.�.Л����/�, Eо7д4= 
�Л��''�� �О !КО� ��''�/� ��!&�&'&, 

котоDо<у длO 8EEледо64=89 � К&�К� 74 7олото 5Kло купле=о 
Eуд=о «�� !��», о5оDудо64=8е по поEлед=е<у Eло6у 

<оDе6едGеEко9 =4ук8
ВпеD6ые 6 8EтоD88 6  оEE88 <оDEк8е 8EEледо64=8я 
5ыл8 6о76еде=ы 6 D4=7 7оEуд4DEт6е==о9 74д4G8

��! «�� !��» 1922-1941



�.�. !т4л8=
�DедEед4телL !о6ет4 =4Dод=KE 

ко<8EE4Dо6 !!! 

!.�. �468ло6
�Dе78де=т �к4де<88 =4ук !!!  

�оEт4=о6ле=8е !о6ет4 =4Dод=OE 
ко<8EE4Dо6 !!! 
от 24 дек45Dя, 1945

�оEт4=о6ле=8е �Dе78д8у<4 АН !!!  от 
31 я=64Dя,1946

ОD74=874F8O �=Eт8тут4 оке4=оло788



ВOп8Eк4 87 пDотокол4 №1 
 4EпоDяд8телP=о7о 74Eед4=8я �Dе78д8у<4 АН !!!  

от 31 я=64Dя 1946 7.

Осно6но9 7адаче9 Инст8тута океаноло788 сч8тать:

• D47D45отку теоDет8GеEк8E пDо5ле<  оке4=оло788, 
• пDо6еде=8е 8EEледо64=89 оке4=4 8 <оDе9 =4 547е 
пDедEт46ле=8O о ����!&�� пDоEодOI8E 6 <оDOE 8 оке4=4E 
D878GеEк8E, E8<8GеEк8E, 58оло78GеEк8E 8 7еоло78GеEк8E
пDоFеEEо6, 
• пDо6еде=8е EпеF84лL=KE 8EEледо64=89 по пDо5ле<4< 
коле54=8O уDо6=O К4Eп89Eко7о <оDO. 
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�лоI4дL лLд4 6 �Dкт8ке 
6 Eе=тO5Dе, <л=. к<2
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�;>10;P=>5 ?>B5?;5=85
1.  оEт 7ло54лL=о9 те<пеD4туDK 

6о7дуE4 =4 1.0C 74 60 year

2. �одJе< уDо6=O оке4=4            
=4 3 <</7од 74 50 лет

3. !окD4Iе=8е плоI4д8 лLд4       
6  2 D474 74 40 year 

4. '6ел8Gе=8е ко=Fе=тD4F88 !О2=4 30% 74 поEлед=8е 50 лет 'Dо6е=Lоке4=4,<<



�о5еле6Eк4O пDе<8O по D878ке 2020 7.
!NкуDо �4=45е (!(�)
Кл4уEE %4EEелL<4= (!(�)
�6оDд68о �4D878 (�т4л8O)

�8E48л �64=о68G �удKко
(1920 – 2001)
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пеD8од
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d2/Atmospheric_CO2_with_glaciers_cycles.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d2/Atmospheric_CO2_with_glaciers_cycles.gif


��& О�О�����/ КО�&��&�/
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$>AB :>=F5=B@0F88%"2 8CH4 =51>;PH>9 @>AB Т(?>ве@х=>ABь)

$>AB :>=F5=B@0F8я ?0@0 !2"

'A8;8205B @>AB Т(?>ве@х=>ABь)

�%&�%&��!!/� &И��/
(%>;=5G=0я @0480F8я, &5?;>20я 8=5@F8я >:50=0, 

�>7459AB285 ?;0=5B, #@5F5AA8я 75<=>9 >A8, B.4.)
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!6874=8е у7лO, 
=еDтепDодукто6 
8 7474

�Dо<KHле==оEтL 8 
EелLEкое Eо7O9Eт6о



Earth = 1 7од
Jupiter = 11,7 7од

Venus = 0,61 7од

���� � (m = 0,81, R= 0,72,  = 10,3)

.��&� (m = 318, R = 5,2,  = 18)

�О����!&��� .��&� � � ���� / �� О ��&' ���Л�

7Jupiter = 135 Venus = 83 Earth
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Моке4= = 300 М4т<оEDеD4

����� !"������

���"�"� 
BFABE<F9?PAB

��� ����� �"��!$� /

М>кеа=СО2
= 300 МаF<>EфеDаСО2
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Baikal-2008-2010

Oil Gashydrate

Gashydrate



20 km

0.5 km

ATLANTIC WATER BOTTOM FLOW in the DEEP VEMA CHANEL
(in the Underwater Hill,  H = 4200 m).

Length = 700 km, Width = 20 km, Depth = 4200 + 500 = 4700 m

.��/ 
��� �К�
К4=4л 
����

The Chanel Supplies 

Bottom Cold Water

to the North up to 

Western Europe.

Russian Academy 
of Sciences

P.P. ShirshovInstitute
of Oceanology



Subpolar North Antarctic (Gulf Stream ends its warm current)

- теGе=8я =4 пDо<е6утоG=OE 7лу58=4E ( 500-2000 <) 
- теGе=8я =4 5олPH8E 7лу58=4E (> 2000 m)

!у5поляD=Oе теGе=8я



Observed Change in Surface Temperature for 1901 - 2012

Observed Change in Annual Precipitation for 1901 - 2010

C

mm
10 yr



National Snow and Ice Data Center Sea Ice Index, 

Version 3

Copernicus Climate Change Service, NASA Global 

Modeling and Assimilation Office,

Alyaska, USA

� !858D8 
те<пеD4туD4 6 <4е 
2019 7. 5Kл4 =4

10C
6KHе =оD<K

�отепле=8е 6 
�Dкт8ке E8лL=ее, 
Gе< 6 оEт4лL=о9 

G4Eт8 <8D4

� 2019 7. 5Kл8 
E4<Kе тO6елKе 

по64DK



'@02=5=8я !02P5-%B>:A0 
длO д6уED47=о9 EDедK 6 �&�О!$� � 8 6 ОК����

E 7D468т4F8е9, Fе=тDо5е6=K<8 8 E8л4<8 КоD8ол8E4

&уD5уле=т=4O 6O7коEтL
&уD5уле=т=4O теплопDо6од=оEтL

&уD5уле=т=4O д8DDу78O Eоле=оEт8, CO2 8 6л478

ø ù
air

water water air, , ,
p

p T S
R T

    

&еD<од8DDу78о==4O ко=6екF8O

�D4=8G=Kе уEло68O 
=4 <е6D47=о9 7D4=8Fе Оке4=-�т<оEDеD4

(теплот4 п4Dоо5D47о64=8O, по6еDE=оEт=ое =4тO6е=8е, &)
( елLеD д=4 8 6ол=K =4 по6еDE=оEт8 )  

��� О������'�!К�� � &� �О������'�!К�� 
' ������/ �Л/ КЛ���&�

'D46=е=8O EоEтоO=8O длO 6одK 8 6о7дуE4

'D46=е=8O длO D4д84F88: 
Eол=еG=о9, тепло6о9 8 6Kделе=8O D4д84F8о==о7о тепл4

(6 6о7дуEе, 6оде 8 EуHе)
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�т(CO2)/7од
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Т = 3C 

2100
Т = 1,5C 

 оEE89Eк4O 4к4де<8O =4ук
�=Eт8тут оке4=оло788 8<. 

�.�. (8DHо64



� ��� �ЛО��Л0�О�О �О&��Л���/: 

&еD<од8=4<8GеEк8 =8Gто6=Kе  87<е=е=8O те<пеD4туDK
Т  1 K << 300 K

<о7ут пD86еEт8 к 87<е=е=8O<:

1) Dе68<4 оE4дко6

2) к8=ет8GеEко9 M=еD788 4т<оEDеDK 
(уD474=K, тоD=4до, 6ол=K-у589FK 8 т.д.)
3)58оEDеDK (68DуEK, 54ктеD88 8 т.д.)



�т
7од

B
7оддуH4

�4Eеле=8е,

�;=
!. �D468O 0.5 15 36

К4=4д4 0.5 15 37

!(� 4.4 15 333

.. КоDеO 0.6 12 52

 О!!�/ 1.6 11 146

/по=8O 1.0 9 126

�еD<4=8O 0.6 9 84

�D4= 0.6 8 82

К8т49 9.7 7,5 1400

�=до=е78O 0.6 2,2 279

�=д8O 2.2 2 1400

1@<EE<S CO2 6 Dа;AOI EFDаAаI

% CO2

emision

Efficiency % 

Energy

'7олL 44% 1 29%

�еDтL 31% 1,6 33%

�47 24% 2,4 38%

�� 32 4,0 8000

�B7аFO9 EFDаAO 8B?:AO 6A9EF< BEAB6AB= 6>?а8 
6 G@9APш9A<9 Q@<EE<<CO2

�а@9Aа G7?S 7а;B@
G@9APш<F Q@<EE<RCO2

Aа 25%
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�>7>1=>2;S5<0S Q=5@35B8:0
• !>;=5G=O5 10B0@58
• �5B@S=0S Q=5@35B8:0

• &� �О/�� ��/ 1�� ��&�К� (поEле 2070  ???)

�а> G@9APш<FP Q@<EE<R !O2

�;>10;P=O9 B>?;82=O9 8 Q=5@35B8G5A:89 :@878A
<>65B 1OBP ?@5>4>;5= /�� ��� 1�� ��"���� 

(=5B Q<8AA88 CO2)

�0CG=> ?@>@01>B0==O5 S45@=O5 B5E=>;>388 >15A?5G820R 
G5;>25G5AB2> 1�� ���� =0 1000 ;5B
"5E=8G5A:8 ?@>@01>B0==O5 S45@=O5 B5E=>;>388 >15A?5G820R 
G5;>25G5AB2> 1�� ���� =0 100 ;5B

• �57>?0A=>ABP
•  048>0:B82=O5 >BE>4O "@0=A<CB0F8S (G5@57 30 ;5B)

 оEE89Eк4O 4к4де<8O =4ук
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�;8<0B 2 $>AA88 B>340 E>@>H, :>340 3C15@=0B>@ 
A>>B25BAB2C5B.

М.Е. Са?Fы>Bв-Щ54DиA

�;8<0B 2 $>AA88 @0AAG8B0=, GB>1O C=8GB>60BP 
=5?@8яB5;я.

ОFFB фBA БиE@аD> (1815 – 1898)

�;8<0B 2 F5=B@0;P=>9 $>AA88 1C45B 
1;03>?@8яB=55, G5< 2 %(А 8 �2@>?5.



'к47о< �&�К (10.03.1921), подп8E4==K< �.�.Л����/�, Eо7д4= 
�Л��''�� �О !КО� ��''�/� ��!&�&'&, 

котоDо<у длO 8EEледо64=89 � К&�К� 74 7олото 5Kло купле=о 
Eуд=о «�� !��», о5оDудо64=8е по поEлед=е<у Eло6у 

<оDе6едGеEко9 =4ук8
ВпеD6ые 6 8EтоD88 6  оEE88 <оDEк8е 8EEледо64=8я 
5ыл8 6о76еде=ы 6 D4=7 7оEуд4DEт6е==о9 74д4G8

��! «�� !��» 1922-1941



�.�. !т4л8=
�DедEед4телL !о6ет4 =4Dод=KE 

ко<8EE4Dо6 !!! 

!.�. �468ло6
�Dе78де=т �к4де<88 =4ук !!!  

�оEт4=о6ле=8е !о6ет4 =4Dод=OE 
ко<8EE4Dо6 !!! 
от 24 дек45Dя, 1945

�оEт4=о6ле=8е �Dе78д8у<4 АН !!!  от 
31 я=64Dя,1946

ОD74=874F8O �=Eт8тут4 оке4=оло788



ВOп8Eк4 87 пDотокол4 №1 
 4EпоDяд8телP=о7о 74Eед4=8я �Dе78д8у<4 АН !!!  

от 31 я=64Dя 1946 7.

Осно6но9 7адаче9 Инст8тута океаноло788 сч8тать:

• D47D45отку теоDет8GеEк8E пDо5ле<  оке4=оло788, 
• пDо6еде=8е 8EEледо64=89 оке4=4 8 <оDе9 =4 547е 
пDедEт46ле=8O о ����!&�� пDоEодOI8E 6 <оDOE 8 оке4=4E 
D878GеEк8E, E8<8GеEк8E, 58оло78GеEк8E 8 7еоло78GеEк8E
пDоFеEEо6, 
• пDо6еде=8е EпеF84лL=KE 8EEледо64=89 по пDо5ле<4< 
коле54=8O уDо6=O К4Eп89Eко7о <оDO. 



'ело6еGеEт6у у7Dо64Nт 
тD8 оп4E=оEт8:

+

1. �4теD84л87< E6OIе==8ко6
2. �е6е6еEт6о уGе=KE
3. �е8Eто6Eт6о де<окD4то6
4. &

��$��О  (?):



 И$' '�$"�А.& И�И"&/ !
(=5:20;8D8F8@>20==O5 8 

157>B25BAB25==O5 45яB5;8 =0 
>B25BAB25==OE ?>AB0E: 

?@57845=BO, <8=8AB@O, 45?CB0BO, 
0:045<8:8, :0?8B0=O, 48@5:B>@0 8 B.4.)

�лO ОтG87=K =485олLH4O оп4E=оEтL =е 6о 6=еH=е< 6оDо7е
т48тEO, 4 6 Eо5Eт6е==KE ее 8д8от4E.   А.В. !у6оDо6



'то5K пDеодолетL E8лу =е6е6еEт64 
��О�%О���О

2. ''�!/� �%�% AB@0=
�>;6=O 1OBP >1N548=5==O<8,

!�% "&$/ =0 ?@>B82>@5G8я #$�И&��0%&�

1. �Eе <олодKе лNд8 дол6=K 5KтL о5уG4тL 
�О ���О !�Л0��� 8 �ОЛ�� $'������&�Л0�О, 

Gе< Eе9G4E.

�олоде6L =4до 74Eт46лOтL уG8тLEO



�� 1&О� �!�!
!��!��О �� ��������



2015         2020        2025        2030

<;= G5;/3>4   

!<еDт=оEтL по
=оD<е  !$! 

1990 7.
!<еDт=оEтL
по =оD<е �!

2019

2019
2021

2015        2020        2025        2030

2,5

2,3

2,1

1,9

1,7

1,5

1,3

1,1

0,9

 О�����О!&0, !�� &О!&0 8 
�!&�!&�����/ '�/Л0 ��!�Л���/ �  $

2022

ЕEтеEт6е==4яу5KлL
6 2022 7.
 0,76 <л=

7од

�Dо7=о7  оEEт4т4

�4==Kе  оEEт4т4
!Dед=89 64D84=т
пDо7=о74  оEEт4т4 6 2018 7.

400
тKE
7од

200
тKE
7од

 о6д4е<оEтP
2015 7.

N = + 1 941  1 908 =   +   33 тOE. Gел. (2015)
N = + 1 604  1 830 =  226 тOE. Gел. (2018)
N = + 1 485  1 800 =  315   тOE. Gел. (2019) 
N = + 1 436  2 138 =  702 тOE. Gел. (2020) 
N  + 1 400  2 440 =1040 тOE. Gел. (2021)
N  + 1 220  2 000   780  тOE. Gел. (2022)-27.08.22

 о6д4е<оEтP  
2022 7.

 о6д4е<оEтL
2015:  1,95<л=
2022: 1,25<л= 
�4де=8е
=4 35%

З4 тD8 7од4 (2020-2022) 
еEтеEт6е==4я у5KлL =4Eеле=8O 
доEт87=ет 2,5 <л= Gело6ек



!8 >4=0 3;>10;P=0я ?@>1;5<0

!5 <>65B 1OBP @5H5=0 =5 B>;P:> 157 А<5@8:8 8 

�2@>?O, => 8 157 �8B0я, И=488, 157 $>AA88, 157 

АD@8:8 8 4@. 

 оEE89Eк4O 4к4де<8O =4ук
�=Eт8тут оке4=оло788 8<. 

�.�. (8DHо64



#>а;O6аFP CGF< 8B?:AO A9 FB?P>B 
� ���"��0!"��, 

AB < #Ч��/�,
Fа><9 >а> 

CDBH9EEBD �?а8<@<D ���0���

� ���&�Л0!&�� � �%О�/& 8 '%О�/&

От 5еDе74 до 5еDе74
 оEE8O 8 �<еD8к4.
�K пеDелет=Kе пт8FK,
� =ет длO =4E 7D4=8FK.
Од=4 EудL54 =4 д6е EтD4=K.  оEE89Eк4O 4к4де<8O =4ук

�=Eт8тут оке4=оло788 8<. 
�.�. (8DHо64



LONG LIVE

Vladimir Zelman


