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Abstract;

Today, water resource consumption and depletion have become a global problem. In Mongolia
river discharge has decreased and lake levels are lowering. These reductions in rivers and lakes
are largely attributed to unsustainable human activities and environmental change. Therefore, we
calculated stream flow within Kharaa basin using a HBV hydrological model coupled with
HadCM3 climate data to assess the impacts climatic change on water resources. Our results
emphasize the importance of the conservation of water resources in the Kharaa river basin.

Tyaxyyp yr: I'osbIH ypean, yCHbI HOOL, YYP aMbCIaJIbIH 66PYJI6JIT.

Opuun

OHee/l6p 1LPB3p YCHBI HOOLMIH XOMCHOJ, TYYHI3C COPIUILIdX, acyyAal I3JIXUA HUWTUNH
TyJITaMJICaH acyyTyYAbIH HAT 0000/ Oaiiraa. MOHTOJI OpHBI TOJI MOPHUH YCHBI ypcall Oaracax
3apuM TOJI, HYypyyd XaTaX IIMprak Oailiraa Hp HAr Tajaac XYHHHA 3yH 30XHCryil yiln
aXUuTaraaTai XoJ000TOM X3/IMil 4 HOTee Tallaac yyp aMbCTaJIbIH JTyJlaapaliTTail X0ia000To# Oaiik
6os0x oM. Hitma maHail yjaChlH HUWTIM 3AUNMH 3aCTUHH YyXall ad XoJoorgonToi Xapaa rojbiH
CaB ra3pblH ypcalbIl 3arBapwWIAJbIH apra3yi alluriiad TOOLOXK ypcanaj Y3YYJIdX Yyp aMbCrajabliH
©OPUIOJITUIH HOJIOOJJIMIT TOOLOX Hb YCHBI HOOLIMINH XOMCI0JI00C COPTUMIIIX, YCHBI HOOLIUNT 31
30XMCTOM alIuriax, TOJIbIH CaB Ta3pblH SKOCHUCTEMHITH TOHIIBIPT Oal UIbIT Xajrajax XxaMmraaigax
39pAr acyyAala yyxai ad XoJIOOTJOITON FOM.

Cyoanzaanwu 30punzo: a. Xapaa ronslH ypcausir HBV 3arBapein aprasyil ammuriad Toonox 0.
VYpcanaa y3yy/idxX yyp aMmbCraibiH eepwionTuitH Heneesumuir HADCM3 3arBapbiH ererijiuir
aIIUIIaH TOOLOX.

Xapaa roJibIiH caB ra3pbiH 0aip3yii, 0aiiraJanitH HOX1OJI

Xapaa ronslH caB rasapt Tes, ComdHrd, Jlapxan-Yyn aiimruiin 10 cyMIOelH HyTar AdBCIap
xampargax OaitHa. Tyc caB raspein 47.31 xyBuiir Tes, 39.94 xyBuiir CoamdHra, 6.96 XyBUNT
Hapxan-Yyn aiiMruiia Hytar, 2.19 xyBuiir 6ycan HyTTuiiH Tanbaii Tyc Tyc 3330k OaitHa. Xapaa
ro) Hb XOHTUIH HypyyHBI cal0ap yyscaac 39X aBaH ypcax (x.e.49°36°69”, 3.y. 105°49°63) Opxon
TOII IyTrajar. Xapaa ronsiH ypT Hb 291 kM, yc Xypax Tanbaii up 14538 kM2,
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Vananbanray
° P

3ypar 1. Xapaa roJibIH caB razapt xamparja: 0yii cyma.

Cynanraans! aprasyii: Ypcausis HBV 3arsap, Yyp ambcransin eepunentuitn HAD CM3 3arsap.

Cynnaraann amurnax 0yt HBV 3arBapsir anx 1972 onp lIBenuitn Y Lar YypbiH Xypa3a3HruitH
apmMTIH  Bergstrom OGosoBcpyymxk  Oaiik33. HBV mmr wvp “Hydrologiska Byrrens
Vattenbalansavdelning” (Hydrological Bureau Water balance-section) racan yrrataii IllBen
yrauii Topwion oM. Onooroop HBV 3arBapein siH3 OypuiiH XyBri1Oapyyabir 1anxuiiH 40 rapyit
OpOHJ| sAiraaTail razap3ylH OalplIwiI, LAr yypblH HOXLeNJ 3YTIPYYJIdH aXWUTyylDk OaifHa

(Bypar 2).

SF = Snow
RF = Rain
IN = Infiltration
EA = Actual evapotranspiration
El = Evaporation from interception
SM = Soil moisture storage
FC = Maximum soil moisture storage
LP = Limit for potential evapotranspiration
R = Recharge
CFLUX = Capilary transport T
UZ = Storage in upper response box El
LZ = Storage in lower response box

PERC = Percolation FC
K,K4 = Recession parameters
ALFA = Recession parameter LP

Q0,Q I = Runoff components

CFLUX
$

uZ PE

j}l/

3ypar 2. Ypcausidn HBV 3arBapbin epenxuii
cxem [Lindstrom at al., 1997].




3arBapbIH OPOJITBIH M3/133 03JITIIX

VYpcaubin HBV 3arBapeir aXuiutyyinaxbH TYJ 3arBapblH OPOITBIH MAIIAT 03ATrIHA. OpONThIH
MDB39H] Xyp TyHa/ac, araapblH TEMIIEpaTyp, YYPLIMITHIT o6p OypHiiH anmxaMTairaap caB ra3pbiH
IOYHI2X YTTaap aB4 rapajThlH M3/193 00JI0X ypCalbIl TOOIIOT.

Xyp mynaoac: 3arBapT Xyp TYHaJIaChll' COHTOCOH CaB ra3pbIH I1ar YypbIH CTaHIIbIH 616p OYpHiiH
TyHaJaCHbI M333T CaB ra3pblH AYHJAX Xyp TYHAJACT IIMJDKYYJICHIIp aBy TOOIHO. CaB ra3pblH
OyHIQX Xyp TyHanacelr TUCCEHHI X3CTHIH apraap 00/1HO. DHA apra Hb TyHAac X3MKCOH IPTYYA
TyXailH MOJUTOHBI TOBJ Oaiixaap caB ra3paa X3cryyad] xyBaaHa. CaB razpaa X3carT XyBaaxjaa
TYHaJaC XOMXKCOH IIdT (CTaHI)-YYAUWUT XOOPOHI Hb IIYIyyH IIyramaap Xoi0ox, X0J00COH
uryramMasjiaa nepreHauKyssp 6aiixaap Ouccexkrpuc (ayHaax myram) tatHa. CaB ra3pbelH AyHIAX
Xyp TyHajaachir TUCCeHMIA XOCTUIH apraap aapaax Oaitmmaap TomopxoiaHo (3ypar 3).

P=>W,-P

Yyua:

P- caB ra3peiH nyHAQX Xyp TYHaJAaCHBI XOMXKI3, MM

Wi — TyxaifH TyHa/ac XoMXKCAH LBTHIH XYBb]I OJICOH XICTUHH HUUT Tamban ] 33719X XyBb, XOMXKID
Pi - TyxaiiH TyHazmac X3MKCAH 13T JA3X TYHAIACHBI XOMXK?33, MM
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3ypar 3. Tuccenunii moJUroHa XyBaarjacaH oaiimai

Temnepamyp: AraapblH TEMIIEpaTypbIH XyBbJ| CaB ra3pblH AYHAAX yTraap TOOLOXA00 TucceHui
MOJINTOHOOP OyC COHTOTJICOH CTAHILYY[ JI93p X3MXKCOH araapblH TeMIepaTypblH AYHAAX yTraap
TOOLI0K aBCaH.



Yypuwiunm: 3arBapblH HAr Yyxad OPOJTBIH M3A33 Hb YYPUIMITBIH X3MXK33 IOM. 3arBapT
YYPLIMATHIT MOH ©Jep OYypUHH XOMKUIATHMH M3I93r33p aBd TOOLJOr. [9BY yypIIMITHIH
XOMKHITHHH M333T eJ1ep OYpadp aBdu amuriax OOJOMXKIYH OalicaH TyJd yypUIMITHIT TOOLIOX
OJIOH apryyaslH HAT Oosiox MBaHoB-bianeit-Kpumnuiin apraap Toorcon 0o0jHO. DHY apra Hb
araapblH TEMIIEpaTyp XapbLUAHTyl YMUTTIUTMIH MAAR3T aAlUTIIAH YYPIIUITHIT TOOIAOT. AraapblH
temmneparyp 5°C-c ux Gaiix yen bnanei-KpumymitH ToMbEOT0Op, XapUH araapblH TEMIIEPATYP
5°C-c Gara 0Oaiix yen MBaHOBBIH TOMBEOTOOP TYC TYC OOIHO.

AraapsiH TemriepaTyp 5°C-aac ux 0aix yeuiH yypiuil Toorox bianei-Kpunmnuitn Tombéo:

ET =3.6-10°* -{(25+T)2 (L+ M)}
100

YyHn:
ET- Goaut yypumir, Mmm
T-araapsin Temneparyp, "C
rH-xapeuanryii ynidrmm, %
Araapsin Temneparyp 5°C-aac 6ara 6aiix yeq yypuuil Tooiox VIBaHOBBIH TOMBEO:

ETP =a+Db(f(0.457-T +8.128))
Yyua:
ETP —0onomxut yypuuia,mm
T —araapsin Temneparyp, °CJa, b —mapamerp (a = -1.55, b = 1.13) (L.Menzel,2008)
f —uTramyyp

Ou» apreir amurinan [ 'epmansl opaeMTaH (L.Menzel, 2008) orn 49-p epreperuiia HyTTyya 00JI0H
MoOHrOo1 OpHBI XOHJ X3COIT @KUIVIANT TYPHIMAT XUHXK HapaMeTpYYyAUHH YTIbII HapUiBYJIaH
Topopxoitiicon 6aitnar (XycHart 1). Mitmaac Xapaa rosiblH caB ra3pblH XyBbJ 9H? aprbIl allluIiax
Hb WJTYY TOXUPOMIKTOM 'K Y33K TyC CaB ra3pblH YYPIIMJITBIH X3MK33T TOOLICOH OOJIHO.

Xycwnorrt 1. f- urramyypwmiis yrra. L. Menzel, 2008

Cap Utramyyp (N49°) | Cap Utramyyp (N49°)
Harayranp cap 0.1978 Hononyraap cap 0.3514
Xoépayraap cap 0.2296 Haiimmyraap cap 0.3206
I'ypaBnyraap cap 0.2662 Ecnyrap cap 0.281
Hepesmyradp cap | 0.3086 Apappayraap cap 0.241

Taayraap cap 0.3436 ApPBaHHATIYTIIP cap 0.2022
3ypraanyraap cap | 0.3678 ApBanxoépayraap cap | 0.183

HBY 3arBapbiH ypcaubIiH TOOL00

HBYV 3arBap Hb caB ra3peIr 197 caB ra3pyyaaj XyBaaaar 06a J19]1 caB razpaa HAK OOJITOH JaslaifH
TYBIIHYAC J331I OHApeep Hb suirana (Bergstrom, 2002). Ypcausin HBV 3arBapt xyp TyHazac,
araapblH TEMIIEPATyp, YYPIIUIBIH MAIAT AIUTIaXX TOJBIH YpCaIbIl XOHOT TyTamJl TOOIIHO.

AraapplH TeMIEpaTypblH M3JP3I33p LACHBI XYPUMTIAN, XaWJanTer Toouaor (3.MeHxupuor,
2011).
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3ypar 4. HBV ypcainbid 3arBapbiH cXeM

Darasp x3car Tyc Oyp 00JI0H T33P XO0POH/ sIBariax yc, YAUTHiH MIUDKUIT XO16JIreeH 0YyIoy
(U3MK IPOIIECCHIT 3arBapT OYIIAT TATTIUTTAIINGP WIDPXUAIHD (3ypar 4).

Cag razap naxp yc CyAJalblH XapyyJblH ©16p OYpHITH OHTOPONTHITH MAI93T alllUTIIaH 3arBapbiH
napaMeTPYYAUUT 3YTIIPYYIDK, THATIIP XapyyJIblH YII XaMaapax aKUTJIAJITHIH IyBaaraap 3arsapbir
manraxx yHaIH3. YpcaubiH HBV 3arBapbir akusutyynaxblH TyJA 3arBapblH OPOJITHIH MAA33T
OonTrax mraapurarataii  O6adgar. OpoNTBIH M3IP9HI Xyp TYHAJac, araapblH TEMIIEparyp,
YYPUIMIIBIT 616p OypuitH aixaMTaiiraap caB ra3pblH JAYHJIQX YTraap aBu rapajiThlH M3 000X
ypcarpIr TOOIIOT.

Onoxyy cynanraany Killingtveit & Saelthun napein apra 3yiin cyypunan Jaap Kwadjik-bpin
6omoBcpyysican HBV 3arBapbin XyBuiIOapsIr ammriiacaH.

3arBap Hb Xyp TyHaJac, XOpCHUI YMIT, ypcallblH TOJIOB IICH YHJICOH 3 X3cranc OypAInr (3ypar
5).

Lacuvl monos:

Lac Eopoo

IOEUHIT

W

Hyrypait ac
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3ypar 5. LlacHbI TOIBHIH cXeM

Bopoo 60510H HackIr suraxsiH Ty 60Cro TeMIepaTyphIr X3parisHd. OpuHbl TemnepaTyp 60cro
Temmeparypaac 6ara yes mac Xeaaex, XapuH UX TOXUOJIOI Xaliaar rsK y3aor.

HBYV 3arsapsia 11ac XalaaiThIT TOOIIOX apraydjiai Hb araapblH TEMIIEPATYPT YHIICIICOH IACHBI yC
aryyJiax 4aJIaM>kKMUr TOOLIOOJICOH apra oM.



[ac xaifnax 60JI0H X6J16X XdMXKIIT Japaax Oaiamaap TOZOPXOUIIOT.

F,=C.(T,-T,)
F.=C,-C(T,-T,)

YyHn:

F., - LaCHBI XalJIcaH X2MXK?)
F. - macHbI XO11COH XIMKII
C,,C, -napamerp

T, -araapblH TeMIIEpaTyp

T, -6ocro Temneparyp

[acan naxp ycHbBI 0araxaH X3CAT Hb TyXallH TOJOPXOMJICOH MapamMeTpTI MX3BWISH TIHLYY
Oaiinar. XspBa33 ycHbl aryynamx Cp mapameTpasc JaBdan xepc pyy HIBUMH?.

XepceH 1 HABYMX YCHBI XOMXKIIr S, = Max {(SW — Cp -SD),O} TOMBEOTOOP TOJOPXOMUITHO.
Yysa:

SW -1acaH 1axb YCHBI XOMX33

C, - mapamerp

SD -nacaH 1axp Xyypai [aCHbI aryyjaaMiK

Xepcuuii ypcay:

DH? X3CAT Hb XOPCHUN ypcallbil TOOLOX YHACOH X3¢ar oM. bopoo 00J0H mac xailnainteiH yen
XOPCHUN YUHUT XIPXIH HAIMITIPXUUT Togopxouor (3ypar 6).

HIESHIT VY PLIIT

Mlyya ypear

R O CHEE SRET

1] 5

3ypar 6. XepcHuii ypcaubIH cxem

XepcHUI YMHTUHH TOJOPXOHM XyBb Hb yypuiiar 6a 5H? Hb X3MXKCOH YYPLIUI] OOJIOH XOpCHHM
YUUTUIAH OO0JIOMIKHUT X3MXKIITIN X0s1000TOM Oaiinar. ['agaprein ypcal 600X XOpCHUN YHHTHITH
XOMXKIIT JAapaax TOMbEOr00p TOAOPXOUIIOT TOHO.

Sy = max{(SM +S,, — F,),0}
YyHuna:
Sy, - Sdr-rafapruiH ypcai 60J10X XepCHUI YUHTHUIH X3MXKI?



SM -XepCHUI YMITHIH aryyiaamx
S,, -XalJICaH lacHAaC XOPCOH]I HOBUUX YCHBI XOMXKI)
F. - Fc-mapamerp
XepcoeH1 HABUMX YCHBI XOMXKIIT J1apaax Oaifiiaap oiHO.
Inet = Sin - Sdr
HaBumnTuiin XaM»33 Hb XOpCHUM YMHTUIH aryyJjiaMm>kaac xamaapzar.
HaBunnTuiin Xamx3ar:
B

SM

SP=|—| I

F net
¢ TOMBEOTOOP TOOIHO.

YyHn:
B -mapametp

Ypcayvin xamoncra:
DH?Y X3CAIT TYPBaH TOPJIUUH ypCalbIl TOOIIOT. XOPCHUM A3/ JaBXapraj myysa YycdX O0JIoH
IYHJ AaBXapraj YycoX ypcall MeH 001 IaBXapraj cyypb ypcail Yycasr. XepCHHI OHI'eH ye ycaap
XaHamarl rajaprblH ypcal Yycu X3JIH).
Xyp 60pooHBI yc 0a ACHBI XaWlanT Hb XOPCHUN UMHTHIH Oycd7] HOBUYUH, 3PIId] YYypIIUHA.
XepCoeH T HABUCOH ypcall Hb CYYph ypcalbIl IIWDKIK ayycHa (3ypar 7). Cyypb ypcaibiH XOMKIIT
Japaax TOMBEOTOOP OJIHO.

le =K, -V,
YyHn:
K, - Kiz - napamerp
V,, - VIz -noox naBxapreiH yCHBI aryyiaaMmx

a1 naBxapra Hb X0€p (1ryya O0JOH AYHA X3COTT ypcall YYCIdI9T) AaBXapraj XyBaarjjaar Tyl
JI0O0]T AaBXapThIr 00IBOJ TOOIOXO/ HUIYY O3pXIIdANTIi OaiiHa.

-------------------------- :j LIy YA

ypean

Tl

| cyypE
— gDt
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3ypar 7. YpcaublH cXeM

X9paB XOPCHHUM P31 JaBXaprblH YCHBI XOMXKI9 HB 00CTO ypcaraac Oara OaiBasl TyHJ XICOTT
ypcampIr YYCTOH?. XapuH uxX OaiiBanm 3311 AaBxapraj rajaprblH ypcai yycHd. JyHI XdCruilH
ypcar YYCIX XIMXKIIT:

K, - Ki — mapamerp . .
TOMBEOT 00D TOTOPXOMITHO.



UZ1-60cro ypcaiy
V,,- VUZ - 13511 1aBXaprblH XOPCHUI YMHTHITH X3M*KID

[Myyn ypear yycaX X3MK39r:
Q, = K, -max{(v,, ~UZz1)0}
Tomboroop onuo. K, - K g - mapamerp

HuiiT ypcanpii XaMK33 Hb TYpBaH ypCalblH HUMI0IP XIMKIII3Ip Toa0opXoitHo. HuidT ypcanbia
XOMIKIIT:
Q=0Q, +Q, +Q,ToMbEOroop 60AHO.

Ypcaupia napamerpyya vb K, < K; <K, racon Hoxuenuir xanracan 6aiHa.

VYpcaubiH X3M%33 Hb Kiz, Ki, Kq T3cIH rypBaH mapameTpuir TOOIOX ypcall, H3BYHITHHH 00Cro
yTraap TOJOPXOMIIOTIOHO.

3arBaphblH 3YTHIPYYJIIT OYIOy apaMeTpyYAUiH TOXUpyyJira

3arBapT amuriargax Oaiiraa mapaMeTpyyZl Hb TyC TYChIH (PU3UK YTIBIT aryyjijaar 0ereej 3apum
TOXHUOJIOJJ B33P HapaMeTpYYAUHT MIyyJl XSMXKWITHMH apraap TOAOPXOMJIOX OOJIOMIKIYH
Oaiigar. Ypcansin HBV 3arBapbia napaMeTpyyAHiAT 36B YHAIDK 3arBapbIr 3yTHIPYYJIHD. 3arBapbiH
3YTLIPYYIRAT Hb 3arBapblH YP AYH OOJUT a)KUITIANTBIH M3A39T3H XaMIuiiH caifH Taapu Oaiixaap
3arBapblH apaMeTpUNT TOAOpXOoiik erex siaai oM. HBV 3arsap Huiit 18 napamerptait yyH?3¢
12 mapaMeTpuir M3Ap3XYHH aHanM3 XMHMX3J ammriax Oereej 3arBapbil aXWILIYYIDK Oyi
CyAaJiraaHbl Ta0alH OHIUIOTOOC XamMaapaH 3apuM IapamMeTp OHIep M3IPIMXKTIH 3apUM Hb OI'T
MDIPIMIKTYH Oaiiar.

3azeapvin maapyvie wianzaxc yuiiix
VYc¢ cynnaneiH 3arBapt epreH ammrianar Nash&Sutcliff-uitn manryypaap HBV  ypcaisin
3arBapblH TaapUbIl YHIJIOT.

> Q. (1) -Q, )
RZ—=1_ i=ln —
>(Q,(6)-Q,)

YyHna:
Q. — 3arBapaap TOOILIOOJICOH ypcall
Qo —AXwuIarjacas ypcar

@ — AJKUraricad ypcamblH JTyHIax

Nash&Sutcliff -uitn kosppumment R? 1 pyy ofipTox Tycam ypcallblH 3arBapbiH Taapll CaifH I3k
Y3H?. DHD MaNTYyphIH XYBb]l YEPUIHH MPOTHO3, UX YPCAIBIH TOOIIOOT YHIJIIX)]T AllTUTIIaX Hb HITYY
30XUMXKTON 0ereeja eHIep MIAPAIMXKTIN Oaiiar. XapuH 1166H TOOHBI Iar YYpBIH CTaHI[ 133D
XOMXKCOH XYp TYHAJacHBI M3JI9T alllUTJIaH ypcallbll 3arBapuiiDK Oaiiraa yel YepHilH TOJITHOH
TOOIIOTIOXT'YH OaifX TOXMOJIJ0J rap/ar.



CynanraaHnsl yp AyH

Xyp mynaoac: Xapaa rojielH caB razapT xamparjgax Oyit Jlapxan, bapyyn xapaa, basauanimManp
XapyyJablH M333 OOJIOH X29pHHH XOMXKWIT CylnairaaHbl Yp AYHT Xapelyynan TucceHuit
IMOJIMI'OHBbI apraap TYC CaB ra3pblH AYHAAX XYP TYHAOACHBI X3MIK33I' TOOLOXOJ CaB TIa3pbIH
KWIMHH JyHAaX Xyp TyHaznac 259-292 mm 6Gaiina (3ypar 8).
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3ypar 8. Xapaa roJibIH caB ra3pbiH IyHIax Xyp TyHajaac.

Temnepamyp: AraapblH TeMIIEpaTypbIH XyBbJ CaB ra3pblH AYHAAX yTraap TOOI0X100 TucCeHUi
MOJIUTOHOOp OyC COHIOTACOH CTaHLYYZ J33p X3MXKCOH araapblH TeMIepaTypbIH JYHAAX yTraap
TOOLI0’K aBCaH.

Yypuiunm: 3arsapbra HAT dyXaia OpOITHIH MI/33 Hb YYPIIWIIT FOM. 3arBapT YypIIWITHIT MOH 676D
OYpUIH XOMKMIATHHH M333T33p aB4 TOOLJOr. [9BY yypHIIMATBIH XOMKHITHHH M3A33T ©76p
Oyp23p aB4 ammriax OOJOMXKIYH OalicaH TyJ YYPIIMJTBIT TOOI[OX OJIOH apryyJbIH HAT 0OJIOX
WBanos-bnaneit-Kpuanuiin apraap Toorcos 00JHo.
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3ypar 9. Xapaa roJibIH caB ra3pbiH AYHAQXK YYPIIHJIT.



Tyc apraap Mapxan, bapyyn xapaa, basHuanamanp nar yypelH cTaHibIH 1995-2013 oHbl
XyranaaHbl araapblH TeMIepaTyp, XapbLaHTyHl YMUTIUIHMIH e1ep OypuiH MS33 alluIjiaH caB
ra3pelH AYHJAX YYPIIMUITBHIT TOOLOXOJ KUJIUNHH HUMI03p yypmuaT 518-733 MM-UIH XOOpOH/T
Oaitna (3ypar 9).

3arsapbiH napamMeTpyYYAMiH M3APIMTIMIA 0aJIBIH TYH IINHKHIITII:

VYpcaupia HBV 3arsapsin 3yrupyysasar Oyoy napaMeTpyyAuHH TOXUPYYJIra [aIrajiThlH SBLAJ
XaMTHUHH M3IpIMTTUil (sensitivity analysis) mapameTpyyl Hb XOpPCHHHA UYMHTUHH WTIAILYYP
( Beta), xepcHuii uuiir 6arraamkuiiHa ytra (Fc), MeH mp31 nmaBxapra jaxp MIyyJ ypcaiblH
TOTTMOJIBIT WIIDPXUHIIIX MMapaMeTPYYAUHH yTIYy XaMI'HiH UX M3APAIMTIHM OaiicaH (XycHOArT 3).
3arBapblH MapaMeTpYYIUNIT 36B TOXUPYYJDK 3arBaphbil 3yTHIPYYJICHUI Aapaa 3arBapaap TOOLICOH
YP AYHT TYC caB razapt xamparaax Oyi JlapxaH, yc CyUIaibIH XapyyJIbIH X3MKHITHIHH M3133TIH
XapbllyyJiaH manrax 3arsapbin 3yrupyymuraidr Nash&Sutcliff-uita kosdduimentoop rranrax

YHDJII3B.

Xycuart 2. HBV 3arBapbia mapmetpyya (+++ XaMruiiH uX MIAPIMTTUH, ++ TyHA, + Cyi).

ITapameTtpuiin MDIPIMK
Y3yymar | ytra Harx Taitn6ap
IlacHBI TOJIOBUITH apaMETPYYL
TX /-0.5-2.5 bocro Temneparyp +
Ts /-0.5-2.5 Ilac xaitynk 9X3719X 60Ccro TeMmneparyp ++
Tl 0.6 TemnepatypbiH rpalueHT
Cx 1-.10 Iac xaiimax TOrT™MOI ++
Cr 0-0.1 I{ac Xen1eX TOrTMOJI ++
Cp 0-0.2 Ilacan naxp yCHBI aryysaaMmx ++
XepCcHUI TOJOBUIH apaMeTpYYL
Beta 1-.6 XepcHUH YMHTHHH UTIIJIIYYP T+t
Fc 50-500 XepcHuii 4uir Oarraamx +++
Tm 0.7 Y ypIIMITEIH UTTAIIYYP ++
YpcalplH TOI6BUIH NapaMeTpYYH,
Pm 0-0.6 Xyp TyHaJJacHBI H3BYHMX XaMTUHH UX yTTra +
Kq 0.3 J1p51 naBxapra faxp Myyz YpCarbid TOTTMOJ +++
KL 0.001-0.1 JlyHn maBxapra gaxb ypcarblH TOTTMOJ
KLZ 0.001-0.01 Cyypb ypcaiiblH TOrTMOJ ++
uz1 0-100 Ilyyx ypcaiipia 60cro yrra
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3ypar 10. Xapaa roJibiH caB ra3pbiH 0JIOH KHJIMHH TYH/Ia’K YpcalbIH ruaporpag

3arsapein manrant: Nash&Sutcliff -uitn xoapduuument (R*) 1 pyy oifpTox TycaMm ypcaibiH
3arBapblH Taapil CailH 'K Y3H?. 3arBapaap TOOICOH ypcaipiH yp ayHr Nash-Sutcliff- wiin
KOX(QPHUIHMEHTOOp MIANTaXX YHAJIAXHA 3arBapblH TOOLOOIBIH yen ayHmkaap 0.5-0.7, xapun
3arBapbiH manranTeiH yea 0.5-0.8 rapu 6aiiraa Hb 3arBapbIH 3YTHIPYYJIAT aMKUITTAl OOJICHBIT
xapyyiok OaiiHa. Ypcamnsin HBV 3arBapaap toorcon Xapaa ToJbIH CaB Ta3pblH OJOH KUJIHIAH

OyHJaX ypcalblH ruaporpadsir (3ypar 10) —n xapyynas.

Yyp amMberaJibiH 60p4/16J1THIH HOJI00JIMIT TOOLICOH YP AYH

CyyauiiH )Xuinyyad MaHail OpHbl TOMOOXOH TOJIYYJIbIH TOOH[ 3YH €coop opAor Xapaa rojiblH caB
ra3pblH YCHbI Heell Oaracak 3apuM Iojl TOPXM XaTaX IMIMPIrax OOJCOH. DHD XYHMH 3YyH 3yi
30XMCTYH YU akuiiaraataii Xon0ooToMl, Heree Tajaac JIXUIH yyp aMbCTallbIH ©0pWIeNTTIH
X0JI000TOM TOJIBIH ypcalaJ UX?I3XdH eepusieNT OpoX O0JCOH. Yyp aMbCrallblH ©6puIeaTHIr
TOOIIOT OJIOH 3arBapyyaac MOHroJ1 OpHbI HOX1OJI XaMTUitH TOXUPOMIKTOM OalicaH Hb AHIIIMIHH
yyp ambcranelH cyaanraansl HADLEY teBuitn HADCM3 3arBapblH TOOLIOOHBI Yp AYH TI'XK
nayraacaH 6aiaar (I1.Tom60myymB, 2005). UitMaac Tyc 3arBaphIr amuriad Xapaa rojiblH ypcauas
Y3YYJI3X YYP aMbCTaJIbIH ©OPWIOITHUT TOOIIOX OOJOMIKTOM FOM.

VYpcausin HBV 3arBapsir aMmxmirrail 3yrmpyysbK ypcamsll TOOLIOK T'apracHbl Japaa ypcanan
Y3YYJIDX YYP aMbCTaJbIH ©OPUIOITUMH HONeeUTMUAT ToonoxbiH Tyna  HadCM3 cuenapwsia
ereryieJl allluriaH TOOLOX rapracad. /Tyc clieHapuiiH ererUIMir Yc 1nar yypbelH XypadJdHI33¢
aBcaH O0JIHO/.

HadCM3 cuenapbia erermneep Xapaa TOJNbIH ypcanaa y3YY/IdX YYp aMbCTallblH ©0pUIONTHITH
Hoeneeuir toonoxox 2020 oHA XYHTIH CIPYYH CapyyAblH YpCallblH X3MXK3D XapbLaAHIyH
TOTTBOPTOH OaiiHa. XapHH JlyJlaaH capyy/IblH ypcallblH XyBb OyypcaH y3YYIATToH Oaiiraa Gereen
nyJlaaH capyyaaa ayHmkaap 29.5 Mmm/xoHor OyypcaH y3yy/adnT axkuriargax Oaitaa (3ypar 13).
VYpcanpia xamk33 2011-2030 onbl xyranaanna Oytoy 20 xuwimiiH 1yHmpkaap 29 xyBuap Oyypcan
Y3YYJIATTIH OaifHa.
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3ypar 13. HadCM3 (2020) cueHapuiir anmmriaH TOOLCOH ypcaul.

2050 oHg XYHTIH COPYYH CapyyAblH YpCallbiH XYBb XapbIlaHTyd TOTTBOPTOW Oairaa X3l
JyJlaaH CcapyyIblH ypcalblH XYBbCAJI JKHJIIIC >KUIL X3JI03JI33J1 UXTAU TOIUUTYH ypcall HaJIIdA
Oaracax TeneBT3M OaitHa. SlmaHTysa 3yHBI CapyyABIH ypcall H3JI33]1 MX OyypanTTaid 6a ayHpKaap
36 MMm/xxuadp Oyypaxaap Oaiina. 2045-2065 onbl xyramaana gyHmkaap 36 xyBuap Oyypax
XaHjyrararaii 0Oaiina (3ypar 14).
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3ypar 14. HadCM3 (2050) cieHapuiir ammrjiaH TOOLCOH ypcaill.

2080 oHI XYWTIH COPYYH CapyybIH ypCallblH XYBb JKUJIIIC KU XDI03I331 UXTIA TOIUNTYH
3apUM JKUJI ©CCOH Y3YYJIIT axuriarjax OaitHa. 20 >xuna ayHmkaap 2.1 MM/ Kud XypTan
HOMOI/PX XaHJuiaratail OaifHa. XapwH ayllaaH capyy[OblH YPCAIllbIH XOMXKID JKHIIAC KU
X2oM03m32K  oHyyaan 71 xyBuap Oyypax epeHXMH XaHJjara axuriargax Oaiiraa Oereen
nyamkaap 2080-2099 73 mm/xmmadp Oyypax xaHajara axxuriarjgax oaitna (3ypar 15).
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3ypar 15. HadCM3 (2080) cieHapuiir ammrjiaH TOONCOH ypcail.

Xycnart 3. HBV 3arBapaap ToolicoH Xapaa rojiblH Up331yHH ypcalblH eepuieirt, %
VYiupan/on | 2020 2050 2080
OBon -11.41 -3.94 34.09
Xasap -39.74 -28.72 1.86
3yH -37.81 -35.81 94.43
Hawmap -13.83 -13.13 70.73
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3ypar 16. HBV, HADCMS3 3arBapaap TOOICOH HP33/YiH ypcail.

Cynanraassl IYHTIAC Xapaxa AIXUHH Yyp aMbCTaTbIH ©0PWIONT MaHal yIICaI HAJIII/I SPUUMTIN
SBarIaXk >KWJIIAC KU TOJbIH ypcal Oaracaxaap Oaitna (3ypar 16). Snanrysa xyp GOpOOHBI
YCHaac ToJUIOX TKIIJID aBIar Xapaa rojiblH caB Ta3pblH ypcax Oaracask YCHbI HOOII XOMCIIOH
XYypauIImIT raHrUiH SPYMMILIIIT H3MATI3H 3apUM JKHKHT TOJI HYYPYY XaTax IIMPIrIxX XaHara
axuriargak OaiiHa. MiiMaac MaHall yIICHIH SJUHH 3aCTUHH YyXaj ad XOJOOTI0ATON XYH aMbIH
TOBIIOPOJT XapbLAHTYH MXTAH Xapaa TOJIBIH CaB ra3pblH YCHBI HOOIl, allMIJIAITBIH 00JUI0ro
TOJIOBJIOJITOH]I OHLIIOM aHXaapaj XaHayyjax laapjaaraTtai oM.



JAyraaar

VYpcaubin HBV 3arBapblH XepcHMH YMHTHHAH HapaMeTpUMr OOJUT XAMXKMITHHH M3I33T3M
XapbllyyJaH MapaMeTpHilH TOXUPYYJIra HIaNTralThIl XUIK 3arBapaap TOOLICOH ypCalblH Yp QYHT
Nash-Sutcliff- uith K03 duieHTOOp MANTaX YHAIIX31 3arBapblH TOOIOOJUIBIH YE/I JYHKaap
0.5-0.7, xapun 3arBapsiH manraiaTeiH yea 0.5-0.8 rapcan Ty 3arBapbIH 3yTIIPYYIJIT aMKUITTal
00JICOH K Y3C3H. 3arBapblH MapaMeTPYYAUH TOXUPYYJTa MAITaIThIH YeI XOPCHUN YUHTUIH
UTIAJIYYP, XOPCHUM UMdTr Oartaamk, XOpCHHUH J33]1 JaBXapra J1axb ypcalblH HapaMeTpyy.l
XaMTHHH UX MIIPIMTIUi OaiicaH.

X99pUitH XOMKUJIT Cylajraaraap yja XepCHUN OalTalniiH YUIT, 332JIXYYH KWH, YHUT Oarraamx,
XYp TyHaJIaCHbl YCHBI H3BUMIIT 33P3T Y3YYJIUITYYIUNT X3MKUK TOJLOPXOMICOH. Xapaa roJibiH CaB
ra3pbelH XepcHul yuir 6arraamx 230-350 MM-HifH X00poH[ OaitHa. DH) yp AYHT ypcarsiH HBV
3arBapblH XOPCHUN YMUTUHMH [TapaMETPUIH TOXUPYYJIra HIAJIralT XUUX) AlUTJIACAH.

3arBapbIl’ aMKHJITTall 3YTHIPYYJICHUM AYHA Xapaa TOJIBIH ypcauaj y3YYJIdX Yyp ambCrajiblH
eepuienTuiid Heneeauiir HADCM3 3arBapblH ererajuir aluriad TOOILCOH CyAalraansl yp AYH
Hb 2020, 2050, 2080 oHyy1a1 XYUT3H COPYYH YIUPIIBIH YPCALBIH XOM¥XKI3 XapbLIAHT Y TOTTBOPTOU
Oaiix 6eree[ 3apuM KIITYYID XYHTIH COPYYH YIUPIBIH YpCaIbiH XOMXKI3 X3JII39K Oara 33par
HAMATIRX OOJIOBY JyJaaH yAUPIBIH ypCallblH XOMXI3 CyJqairaaHbl OyXWid J1 yeyYyIdA UX39XdH
X2JI02133ITIUTIP OyypcaH y3YyJadaTTai rapy Gaitaa. 2011-2030 on, 2045-2065 on, 2080-2099
OHbl Xxyranaansl 20 >XKWIMIH JaBTaM)KbIH JIyH/Kaap Xapaa TOJBIH ypcauaj Y3Yy/idX Yyp
aMblraJIblH ©0PWIeITUUT TOOIICOHBI AYH Hb 2020 onx 29%, 2050 onx 36%, 2080 onnx 73%-uap
Oyypax TeneBTdH OaiiHa. DHY Hb Xyp OOPOOHBI YCHAAC rOJIJIOX TIKIAIIID aBjaar Xapaa ToJIbIH caB
ra3pblH ypcall 0aracaxaj UX33X3H Hejleelk OaliHa.
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