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METEOPOJIOI'UA

VK 551.51
B.A. Jlo6anos, I'.I'. TomakoBa

METO/JIMKA OIEHKH BY IYIIUX PETUOHAJIbHBIX TEMITEPATYPHBIX YCJIOBHIA
(HA MIPUMEPE KOCTPOMCKO# OBJACTH)

Pazpaborana Meroamka BbIOOpa  HambOonee d(QexTHBHOH  KIMMAaTHYECKOH  MoOnenu  Juis
paccMaTpuBaeMoro permoHa. Ha OCHOBE COMOCTaBICHMS JaHHBIX HAaOMIOACHUH 3a CpEIHEMECSYHON
TEMIIEpaTypoil BO3IyXa M KIMMATHYECKOr0 MOJICIMPOBAHMS 32 COBMECTHBIN MepuOj BbIOpaHa Haubolee
MOAXOISIAsl [T JaHHOW TEPPUTOPHH MOZETh HHCTHTyTa Mereopormornn Makca Ilmanka ([epmamms),
KOTOpasi HE3HAUHUTENBHO OTIHYAIACH OT HAONIOJIEHHBIX KIuMaTindeckux HopM (B 2°C 3umoii i menee 1°C B
JICTHHUEC MCCﬂLll)I). Ey;(ymue OLICHK! TEMIIEPATYpPHOro pE&XHUMa OCYLIECTBIISIIACE 110 3TOM MoAenu Ojisl TpEX
OCHOBHBIX KinMarmieckux crenapues (RCP2.6, RCP45 u RCP8.5) no 2100 r. [lns Haubonee
PeaCTUYHOrO KinmaTudeckoro cieHapus RCP4.5 nonyueHo, 4T0 HaMGOMBIINNA TPUPOCT TEMIIEPATYP [0
4°C crnemyeT 0XHAATh BECHOH M Ha CEBEPO-BOCTOKE OONACTH, a HAMMEHBIIMH — jeToM u Bcero Ha 1°C.
3uMHHe TeMIepaTypsl BHaUale HEHaMHOTO ToBBIcsATCs (mpuMepHO Ha 1°C), 3aTeM HACTONBKO JKe MOHU3SITCS
1 Tonbko B KoHIIe XXI| B. oxxugaercs ux nosblieHne cpasy Ha 1-2°C.

KnoueBs € CJ0 B a METOIUKA OICHKH, MOJCIH KIIMMara, JaHHbIe HaONroJeHUH, Oyaynme
CIIGHapHbIE OLCHKH TeMIiepaTypsl, KocrpoMckast 06:1acThb.

V.A. Lobanov, G.G. Toschakova

METHOD OF ASSESSMENT OF FUTURE REGIONAL TEMPERATURE CONDITIONS (FOR
EXAMPLE OF KOSTROMA REGION)

A technique was developed to select the most effective climate model for the region. Based on the
comparison of observations of average monthly air temperature and data of climate modeling for the joint
period the most appropriate model for the area such as the Max Planck Institute for Meteorology (Germany)
model has been chosen, which had the smallest difference from the observed climatic norms of 2°C in winter
and less than 1° C in the summer months. Future evaluation of temperature carried out on this model for
three main climate scenarios RCP2.6, RCP4.5 RCP8.5 and until 2100. For the most realistic climate scenario
RCP4.5 found that the greatest increase in temperature to 4°C is expected in the spring and in the north-east
region, and the lowest — in the summer and around 1°C. Winter temperatures will rise slightly at first (about
1°C), then how much will fall, and until the end of the 21st century are expected to sharply increase at 1-2 ©
C.

Keywords: method of assessment, climate models, observations, assessment of future scenarios of
temperature, Kostroma region.

CyIIecTBYIOT TPH OCHOBHBIX METO/Ia IPOTHO3UPOBAHMUS MM OLIEHKH OyIyIlero KIumaTa:
— CIIeHapHH U3MCHEHHIT 1 MaTeMaTHYeCKHe MOZIeNH KinMaTa [8];

— UCIIONB30BaHHE KIIMMATHYECKHX ITaJIe0aHaIoroB;

— UCIIOJIL30BAHNE YCTAHOBJICHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH BO BPEMEHH Il SKCTPATIONIALMH.

B HacTosimee Bpems HamOonee paclpOCTPaHEHHBIM SIBISETCS METOXA, OCHOBAaHHBI Ha CIEHAPHAX
OyIyIMX OLIEHOK IapHHKOBBIX Ia30B M JPYTHX PaJUallMOHHO-aKTUBHBIX BEIIECTB, KOTOpbIE M BHOCAT
OCHOBHOH BKJIaJ B COBPEMEHHOE M3MEHEHHe KanMaTa. OHM H3MEHSIOT PaJHallliOHHOE BO3JCHCTBHE Ha
IUIAHeTy ¥ BBI3BIBAIOT KIMMATHYECKIE H3MEHEHHS B O4CHb UIUTEIbHBIX BPEMEHHBIX MaciuTabax. B cBssu ¢
TEM, YTO HCHOJB3YIOTCS CIEHAPHBIC OLICHKU IPH MOAEIHPOBAHMM BO3SMOXKHOI'O COCTOSHMS OyIyIuero
KJIMMaTa BMECTO TEPMUHA KIIPOTHO3» MIIH «IIPEJCKa3aHUe», CIelyeT yHOTPeOIATh TEPMUH <IIEPCIIeKTHBHAS
oreHka». [l COBEpIIEHCTBOBaHUS MOJIeNeil KiuMaTa U BeIOopa Haubonee adpextuBHbIX U3 HUX B 1990 T
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ObLIT CO3JaH MEXKIYHApOAHBIH MPOEKT MO cpaBHeHHI0 Mmopenel kimmata AMIP  (Atmospheric Model
Intercomparison Project), B pamkax KOTOpPOro MPOBOIMTCS IEJICHAIPABICHHOE CPaBHEHHE IJI0GAIBHBIX
Mozeneil obmeit uupkymsiuun armocdepsr (Global Atmospheric General Circulation Models — AGCMs),
Ppa3paboTaHHBIX Pa3IHYHBIMU IPYNIIAMH HCCIEN0BaTenei B pa3HBIX CTpaHaX MHUpa, Kak MeXTy co0OH, Tak 1
¢ naHHBIMH HaOmroxenui [1-3; 11]. DTo JaeT BO3MOXHOCT UCCIICA0BATh CHCTEMATHYECKUE IOTPELIHOCTH B
BOCHIPOU3BEICHUH COBPEMEHHOrO0 KJIMMaTa M OICHATh [MANa30H BO3MOXKHBIX €ro HM3MEHEHHH,
00yCIIOBIICHHBIX PA3IMYHBIMU BO3JIEHCTBHSAMY, HALIPUMED aHTPOIIOT eHHBIMH.

B 2005-2006 rr. paGouyast rpymma o COBMECTHBIM MOJEISIM Mexay atMocdepoit u okeanom (Working
Group on Coupled Modelling - WGCM) B pamkax AMIP Hauana 06061aTh pe3ynbraThl KIMMATHYECKOTO
MOJICTUPOBAHHS BEAYIMX HAyYHBIX LIEHTPOB MO BceMy mupy. CoOpaHHBIE B BHJE apXHBOB Pe3yJIBTAaThl
MOJICIMPOBAHHS IPOLUIOrO, HACTOSIIEr0 W OyXyIiero KIMMaTa MO3BOIHIN CHOPMHPOBATH TPETHIO (asy
MPOEKTa Mo CpaBHEHMIO B3anMocBsi3anHbIx Mozeneit (Coupled Model Intercomparison Project — CMIP3). B
yactHoctd, WGCM  opraHu3oBajna 3Ty AEATEIbHOCTb I TOrO, YTOOBI CHELHMANUCTBI 3a Ipeienamu
KPYMHBIX IEHTPOB IO KIMMATHYECKOMY MOJEIMPOBAHMIO MOINIM HCIIONB30BaTh HX PE3yIbTaThl s
MOJTOTOBKU YETBEPTOrO OLIEHOYHOro A0KIaga MeXIpaBUTENbCTBEHHON IPYIIIEI 9KCIIEPTOB 0 N3MEHEHHUIO
kiaumata (MIOHUK unu IPCC, 2007 r.).

B OCHOBHOM pe3yJbTaThl MOJCIUPOBAaHHS IpeIHa3Ha4yeHbl Juisi paboueit rpymmbl Ne 1 MI'DUK,
JIeTENbHOCT KOTOPOW HAIpaBieHAa HA M3ydeHHe (H3UYCCKHX OCHOB KIMMATHYECKOH CHCTEMbI
(aTMocdepsl, Cymid, OKeaHa W MOPCKHX JIbIOB) M BBIOOP MEPEMEHHBIX, KOTOPBIC OTPAKAIOT KOMITOHEHTHI
9TOH CHCTEMbI M JOIDKHBI OBITh 33apXUBUPOBAHBI. DTa KOJUICKIUS PE3yJIbTATOB MOACIUPOBAHUS MOIYIHIA
Has3BaHue «MyabTHMOMEIbHbIE HA0OPbI NaHHbIX npoekra CMIP3 BceemupHoi nporpamMmbl MCCiIeIOBaHUN
ximmaray wim «WCRP CMIP3 multi-model dataset». Ona npencrasisier co6oit BCceoOObEMITIONINI apXuB
Gompuroro Habopa MaHHBIX MO KIMMATy [ABAALATOr0 M [ABAILATh IEPBOTO CTOJIETHH U JAPYTHX
9KCIIEPUMEHTOB, YTO MPAKTHYECCKU MOJHOCTHIO M3MEHSAET CIOCO0 aHaiu3a pPe3ylbTaTOB KIMMATHYECKOTO
MOJICTIPOBAHHS UL HCCIIeoBaTeNel, CTyIeHTOB H BCEX TeX, KTO HHTepecyeTcs MpobIeMoil COBPEMEHHOT 0
H3MEHEHHUs KIHMAaTa.

B Hacrosiiee Bpemst mpu opmupoBaHHE 5-r0 oneHodHoro nokmaga MI'OUK (2013-2014 rr.) [10]
OBLIM IMOJIydeHB! HOBBIE PE3yJbTaThl MOJCIHPOBAHHS, KOTOpbIC HpencTaBieHbl yxe B mpoekte CMIPS.
CMIP5 [9; 12], mo cpaBrenuio co CMIP3, Brirouaer B cebst Goiiee mMoNHbIC MOZEH U O0oee MHUPOKHit Habop
IKCIICPUMEHTOB, IIPEIyCMAaTPHBAIONMX Oonblllee pa3HOOOpasHe HaydHBIX HpobneM. Moxemn U
skcnepuMenTbl CMIP5, orinuatommecs or mpeabiaymux (a3 Gosee BBICOKMM  ITPOCTPAHCTBEHHBIM
paspelleHreM, HCIONB3YIOT Oojee OOraThlii KOMILUIGKT moieil BBIBOZA I apXUBHpPOBaHHA. B mpoekre
CMIP5 nana smyumias JOKyMEHTAlMsi IO MOJENSAM M YCIOBHSAM 3KCIEPHMEHTa M C(HOPMHUPOBAHA HOBas
CTpaTerus, KoTopas JielaeT pe3yldbTaThl Oonee JOCTYIMHBIMH sl MccienoBateneil. Tak, ecinu B HpoekTe
CMIP3 paccmarpuBanocs 12 skcrniepuMeHToB ¢ MozensimMu, T0 B CMIPS Takux sxcnepumenToB 6bu10 35,
nepeyeHb KOTOPBIX JaH B pabore [13].

B mpoekre CMIP5 Bmecto wusBectHbix cuenapueB SRES (B1l, AlB, A2, COOTBETCTBYIOIIHX
xonnentparuu CO, B 2100 r. B 540, 762 u 875 ppm), mo cpasHenuio ¢ npoexrom CMIP3, npexncrasieHs
Hoeele cuenapuu RCP (Representative Concentration Pathway) mim PTK (penpesentatuBHasi TpaeKTopust
KOHIICHTPALMH), CBSI3aHHbIC CO CTabMiIM3anueil o0lero aHTponoreHHoro Bosaeicreus B8 2100 r. Takxke Ha
pasubIx ypoBHsx: 2,6, 4,5 u 8,5 BT/MZ, u BMecto KoHueHnTpauuun CO;, B PPM B 9THX CLEHAPHUIX AaH OOLIHi
addext BosmeiicTBus («dopennr») B Br/m: M ecin 8 CMIP3 ancamGrieBbie OLeHKH ONMpeensuIuch mo 16
rI00aIbHBIM MOJENAM o0wIel upKysiun arMocdeps! u okeana (MOLIAO), To B CMIP5 st 060o6miernit
UCIIONIB30BaHbI JaHHbIe Oonee yem 50 Moxenelt, mpexacraBieHHbie Gonee 20 HaydHBIMH KOJUICKTHBAMU
PasHBIX HCCIENOBAaTeNbCKUX IHEeHTPoB. [lo cpaBHEHMIO ¢ MopensMu Ipensiaymeil ¢assl mpoekra CMIP3
mozenu CMIPS xapakrepusyrorcs B cpefiHeM 0oiiee BBICOKMM HPOCTPAHCTBEHHBIM Pa3pEIICHUEM U PSJIOM
YCOBEPIICHCTBOBAHUH B OIMCAaHUM KIMMAaTH4ecKuX mporeccoB. Kak u B mpoekte CMIP3, B HOBOM mpoekTe
CMIP5 u3meHenns kIuMata paccMaTpuBaioTes 1uist Hadana (2011-2030 rr.), st cepenuust (2041-2060 rr.)
u kona (2080-2099 rr.) XXI B., ocpenrennsie 3a 20 JieT M0 OTHOLICHUIO K 0A30BOMY KIMMAaTHYECKOMY
nepuoxy 1980-1999 rr.

Lenbio HacTosimiel paboThI SIBISIFOTCS pa3pabOTKa M ampoOals METOIMKH PErHOHAJbHON OLIEHKH
OyIoymHuX KIMMATHYECKHX XapaKTEPHCTHK HAa IPHMepe OLEHKH OyAyIMX CpeIHEMECSUHBIX TeMIIepaTyp
BO3/1yXxa /10 KoHna 21-ro B. aist KocrpoMckoii obnactu. Iiist 3TOM Lenu pelaaich B¢ OCHOBHBIC 3a1auH:

— BeIOOp Hanbomee MOAXOAAIIEH MOZIeN KIMMaTa ITIPH CPaBHEHUH JAHHBIX HAOIIONEHHIT U MOJCTHPOBAHUS
3a COBMECTHBII [EPHOJ Ha OTJCIBHBIX MeTeocTaHnusIX KocrpoMckoii obnactu;
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— ompejeneHre OyAylmMX 3HAYCHHI TeMIepaTyp BO3Ayxa Ha OCHOBe HambOonee S(hQEeKTHBHONH MOIEIH
KIMMaTa 1 aHaau3 Oyaymero kuMarta KoctpoMckoit obmactu.

OG6oOIIeHHBIE OLICHKH H3MEHEHHs TEMIIEpaTyphbl BO3AyXa MO OTAEIbHBIM DefepaibHbIM OKpYraM U
KPYITHBIM paifoHaM Juisi Bceil Tepputopuu Poccun mpusenens! Ha caiite I'TO mo ancambiio Mozenel st
Tpex ocHoBHbIX cuerapreB CMIPS5 [13]. Ha ocHOBe 3THX JaHHBIX ITyT€M HHTEPIOISINH MOXKHO IIONY9IUTh
IpHONIKEHHBIE OIEHKH Oymaymell Temmepatypbl KocTpoMmckoif obmacte 3a Tpu OymZyImiuX HHTEpBana
Bpemenn (2011-2031, 2041-2060 u 2080-2099 rr.) 3a rom W Ce30HBI Toxma. Tak, IS CPEIHEroIOBOM
TeMmIepaTypsl moiayder poct ot 1,4-1,6°C B mepBblil HHTEPBAT BPEMEHH, B 3aBUCHMOCTU OT CLICHAPHS, [0
2,4-6,5°C — B mocienHioro asaauatuierky XXI B. IIpu aTom Hanbosee CyLecTBEHHO J0KHA PACTH 3UMHSS
Temneparypa: or 1.6-1.8°C B mepBbiii untepsan Bpemenu 1o 2,8-8,1°C B KOHIIC Beka, XOTs €€ OLCHKU
BapbUPYIOT B 3aBHCHMOCTH OT CLCHAPHS: 4eM Haiblue B Oymyiiee, TeM Goibiue. MeHblne BCero JODKHA
pacTu JietHsis Temnepatypa: ot 1,3-1,4°C B nepBblii uHTepBai BpeMenu 1o 2,0-5,8°C B KoHIIE BeKa TaKxe B
3aBHCHMOCTH OT CLEHApUs. POCT BECEHHHUX U OCEHHHX TEMIIEPATyp 3aHHMAET IPOMEKYTOUHOE MOIOKCHUH
MEKITy POCTOM TEMIIEpaTyp JIeTOM H 3UMOH M cocraBiser oT 1,4-1,6°C B mepBbIii HHTepBald BPEMEHH 10
2,3-6,2°C B xouue cronerus. [lo mamGonee BepositHomMy cpemremy cuenapuio (RCP4.5) poct sumueit
Temmepatypbl B koHie XXI| B. oxugaercs va 4,7°C, a nerneii — na 3,1°C.

Jlnst Gonmee TOYHOW OLEHKM OynymMx TemiepaTyp Ha Ttepputopur KocTpomckoil obiactu Obuin
BbIOpaHbl 4 METEOCTAHIMHY, HAXOSIIMECS B PAa3HBIX YACTSIX 00JacTH, ¥ OIMIKalIIMe y3JIbl PEryJIsipHON CeTKU
pasmepoM sueiikn  1X1°, B KOTOPBIX MOMydYEHBI PpE3YNbTATHl KIMMATHYECKOrO MOICIUPOBAHHISL.
PacrionoxeHne METEOCTaHIMIL U Y3II0B PEryJISIPHOM CETKM MOKA3aHO Ha PUC. 1, U3 KOTOPOro CIexyeT, 4To
Pa3HOCTh MEX/Ty Y3/IaMH CETKH M CTAHIMAMHU He mpesbimaeT 40 k.

Puc. 1. PacrionoxeHue METeOCTaHIHIl 1 OIMKAHIINX Y3II0B PEry/ISIPHOM CETKH KIMMAaTHYECKOTO MOJICINPOBaHHS
(kpectnku) Ha TeppuTopur Kocrpomckoit o6mactu

JUst comocTaBlIeHHs! C JaHHBIMH HAaOJIOACHNH 3a COBMECTHBIH IIEpPHOA 10 cueHapuio «Fcropuaecknii
IKCIIEPUMEHT», B KOTOPOM JaHHEIe MopenupoBamuch ¢ 1850 mo 2005 r., BbIOpaHsl ciemyromme 5
KIIMMAaTHYCCKUX MO}:[CJ'[Cﬁ:

1) CNRM - Mmozienb 1I€HTpa METEOPONIOrHYECKIX HAIMOHANBHBIX HccnenoBanuii, Opanuus (Meteo-
France, Centre National de Recherches Meteorologiques, CM3 Model, CERFACS);

2) HadGEM2 — momens HadCM3 Xomu nentpa mporaosa kinmara, Bemnko6puranus (Hadley Centre
for Climate Prediction, Met Office, UK, HadCM3 Model);

3) INM - mogmens mHCTHTyTa BBIUHCAHTENbHON MaTtematnku PAH, Poccust (Institute for Numerical
Mathematics (INM)/Russia, INM-CM4);

4) IPSL - CM5A-MR - ¢panuysckas moxens CM4 V1 Uncruryra Jlammaca (Institute Pierre-Simon
Laplace IPSL/LMD/LSCE, France);

5) MPI — mopens unctutyra Maxkca Ilnanka, I'epmanms (Max Planck Institute for Meteorology,
Germany, ECHAMS5 / MPI OM).

Ipuyem mns momenu CNRM naHHBIE MOAENUpOBaHHMS MMEIOTCS ToibKo HaumHas ¢ 1950 r. Bribop
Mozeneil 00yCIOBIeH, MPEeXAe BCEro, TeM, YTO IS KaXIOH M3 HUX HMEIOTCS PE3ysbTaThl CLIEHAPHBIX
oreHok 10 2100 r. u mo Bcem Tpem cueHapusim: RCP2.6, RCP4.5 u RCP8.5. Kpome TOro, B M3BECTHOM
9KCIIEPUMEHTE 10 OLCHKE INI0GanbHON TemrepaTypbl npu yasoeHurn CO, 3TH MOJend Jaid pasHbie
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BENMYMHBI pocta Temmepatypsl ot 2,1°C (Mozmens MHCTUTYTa BBIMHCINTEIBHOW MaTeMaTHKH, Poccus) 1o
4,4°C (momens Xommu meHTpa U (panirysckas mogens CNRM).

COBMECTHBIIT IIEpHOJ, UISI KOTOPOTO OCYILIECTBISUIOCH CPABHEHHE HAOIIOACHHBIX U CMOMCTUPOBAHHEIX
3HAYCHMI CPEAHEMECTYHBIX TeMIIepaTyp Bo3ayxa, coctanisin 1937-2005 rr. ais mereoctanuuii Koctpoma n
Boxma, 1925-2005 rr. — st Mereocranimu Yyxioma u 1936-2005 rr. — i1 Mereoctaniun Makapbes. [pu
9TOM CONOCTABJICHHE TAHHBIX OCYIIECTBILIIOCH KaK 3a BECh COBMECTHBIH IEpHON HAOMIONCHUI, Tak M 3a
nocnenoBarensuble 30-IeTHIE HHTEPBAIIBI, BKITIOYAsi peKOMeHIoBaHHbIH BMO KBa3HCTalMOHAPHBIN IEPHOL
1961-1990 rr. B kadecTBe Mepbl CpaBHEHHSI IPUMEHSIINCH [BA [IOKA3ATE/SL: PA3HOCTh KIUMATHISCKUX HOPM
dt = ty-tugm T€ ty, tuusy — COOTBETCTBEHHO CPEAHHE MHOTOICTHHE TEMIIEPATYPBI IO MOJEIH H 110 JAHHBIM
HabmoneHuil 1 R — xoadduIuenT mapHoil KOppensIuud MeXAy HaOJIOACHHBIMH U CMOJEIHPOBAHHBIMU
Temmeparypamu. lIpuMep CpaBHEHHs! JaHHBIX MOACIMPOBAHMS W HAOMIOACHWI mMOKazaH B Tabm. 1 s
Mereocraniun Kocrpoma. SIpkuM [BETOM BBIACICHBI CIIydad HaMMEHbIIeH pasHoctn dt u kodduimeHTos
koppessiuuu R > 0,5,

Tabmiua 1
Pe3ynbTaThl CpaBHEHUS! JAHHBIX HAGITIOICHHH 1 MOICINPOBAHIS 33 COBMECTHBIH MepHO 110 MeteocTanuy Koctpoma
(xoopauHathl cranumny (ur.,1.): 57,78°, 40,93°, koopamHatel y3ia cetku (ur.,a.): 57,5°, 41°

Iepuoo Mooenv
INM HadGEM2 CNRM (c 1950 IPSL MPI
2)
d [ R d | R d | R d | R d | R
SluBapp
1937-05 -5,0 0,01 -1,7 -0,07 -5,8 0,21 -2,9 -0,06 -2,2 -0,11
1937-66 -4,3 -0,01 0,8 0,18 -4,5 -0,17 -2,2 0,01
1967-96 -4,4 0,17 -3,4 -0,29 -4,6 0,25 -34 -0,11 -1,9 -0,32
1976-05 -1,7 0,28 -4,2 -0,19 -6,7 0,15 -4,6 0,28 -3,0 -0,26
1961-90 -4,9 0,00 -2,0 -0,28 -6,5 -0,05 -2,2 0,06 -1,0 -0,09
Deppaib
1937-05 -4,7 -0,18 -1,4 0,03 -3,5 -0,11 0,6 -0,15 -0,9 0,27
1937-66 -3,1 -0,23 -1,2 0,10 -1,4 -0,46 -1,4 0,22
1967-96 -5,1 -0,10 -3.4 0,20 -2,1 -0,30 0,5 0,07 -0,7 0,24
1976-05 -7,3 -0,01 -2,8 0,19 -2,1 -0,03 0,6 0,11 -0,4 0,27
1961-90 -4,6 -0,16 -2,1 0,20 -2,6 -0,10 0,3 0,01 -0,4 0,42
Mapt
1937-05 -6,0 -0,07 | -15 -0,20 -4,6 0,36 -15 -0,05 0,3 0,00
1937-66 -4,6 -0,15 |16 -0,26 -2,8 -0,28 -0,2 -0,61
1967-96 -1,2 -0,05 | -4,0 0,13 -4,2 0,38 -2,3 0,11 04 0,08
1976-05 -7,3 -0,08 | -3,7 0,09 -4,8 0,26 -2,9 0,25 1,0 0,31
1961-90 -5,7 -0,20 | -2,4 0,00 -5,3 0,66 -1,7 0,15 -0,1 -0,13
Anpens
1937-05 -4,9 0,00 -0,3 -0,17 -4,9 0,31 -3,1 -0,38 1,7 0,07
1937-66 -3,2 0,04 -2,2 0,11 -3,1 -0,52 2,6 -0,07
1967-96 -6,2 0,25 -2,0 0,03 -4,4 0,36 -3,0 0,01 1,1 0,20
1976-05 -6,4 0,38 -2,3 -0,10 -4,9 0,17 -5,2 -0,16 1,0 0,30
1961-90 -4,8 0,06 -0,7 0,05 -4,8 0,14 -3,3 -0,05 13 0,16
Mait
1937-05 -0,1 0,33 |20 0,08 -3,0 -0,06 0,7 0,13 0,2 -0,07
1937-66 0,1 0,43 24 -0,15 0,2 0,30 0,3 -0,28
1967-96 0,1 0,18 1,9 0,16 -2,0 0,01 0,7 -0,11 -0,4 -0,07
1976-05 -0,3 0,14 15 0,16 -3,5 -0,03 0,3 0,04 -0,3 0,23
1961-90 0,1 0,30 2,1 0,16 -3,2 -0,03 1,2 -0,01 -0,5 -0,04
Hronp
1937-05 0,4 -0,16 1,2 -0,12 -0,2 0,11 2,1 -0,20 -1,2 0,06
1937-66 1,1 0,22 2,0 0,12 15 -0,06 -1,3 0,18
1967-96 -0,1 -0,40 0,9 -0,26 0,2 -0,02 2,0 -0,42 -1,1 0,04
1976-05 -0,3 -0,48 0,3 -0,37 -0,4 0,15 19 -0,35 -1,2 -0,12
1961-90 0,5 -0,47 1,6 -0,20 -0,4 0,06 2,4 -0,30 -0,5 0,06
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Oxkonuanue Tabm. 1
Iepuoo Mooenv
INM HadGEM2 CNRM (c 1950 IPSL MPI
2)
d [ R d [ R d [ R d [ R d [ R
Hronp

1937-05 -2,4 -0,20 0,5 -0,23 1,9 -0,09 2,1 -0,33 -0,8 -0,05
1937-66 -2,1 -0,33 0,9 -0,44 14 -0,02 -0,6 -0,20
1967-96 -2,2 0,03 1,0 0,03 2,8 0,26 2,9 -0,07 -0,6 -0,08
1976-05 -2,7 -0,15 0,1 -0,03 1,3 -0,42 1,6 -0,40 -0,9 0,05
1961-90 -2,2 -0,06 1,0 -0,02 2,0 -0,06 2,9 -0,14 -0,1 -0,22

Asrycr
1937-05 -2,8 -0,06 0,5 0,07 2,3 -0,06 1,8 0,04 -1,1 -0,10
1937-66 -3,1 0,05 0,3 0,00 1,8 0,41 -1,9 0,01
1967-96 -3,2 -0,06 1,0 0,16 2,3 -0,05 2,6 -0,10 -0,4 -0,08
1976-05 -2,3 -0,08 0,9 0,08 2,4 -0,05 2,7 0,03 -0,2 -0,05
1961-90 -3,1 -0,03 1,0 0,09 2,2 -0,04 2,2 -0,07 -0,6 -0,07

CenTs10pn
1937-05 -2,5 -0,09 0,7 0,05 13 0,13 0,5 0,03 -0,4 -0,01
1937-66 -3,0 0,05 0,6 0,05 0,2 0,11 -1,2 0,06
1967-96 -2,0 -0,25 1,0 0,00 1,9 0,01 1,0 0,03 0,2 -0,13
1976-05 -2,0 -0,18 1,0 0,12 1,0 0,19 1,0 -0,07 0,5 0,00
1961-90 -1,9 -0,33 1,0 -0,01 1,9 0,33 11 0,04 0,0 -0,13

OxkTs6pB
1937-05 -2,3 0,00 0,5 0,16 0,1 -0,04 -1,3 -0,17 0,0 0,03
1937-66 -2,5 0,17 1,0 0,37 -0,7 -0,20 -0,4 0,08
1967-96 -1,7 -0,11 0,3 -0,05 0,4 0,11 -1,9 -0,11 0,1 -0,02
1976-05 -1,5 -0,21 0,4 0,15 -0,1 -0,04 -1,6 -0,15 0,8 0,00
1961-90 -2,8 0,05 0,2 -0,05 0,3 -0,21 -1,6 0,06 -0,5 0,01

Hosi6pp
1937-05 -1,9 0,16 -1,1 -0,06 -14 0,16 -0,1 -0,18 -0,2 -0,15
1937-66 -2,5 0,12 0,3 0,06 19 -0,35 0,9 -0,34
1967-96 -2,1 0,29 -2,6 -0,12 -2,5 0,20 -0,5 0,09 -1,3 0,03
1976-05 -1,4 0,17 -1,3 -0,03 -1,0 0,07 -1,8 -0,13 -0,6 0,00
1961-90 -2,0 0,24 -2,5 -0,12 -14 0,13 0,1 0,14 -1,3 -0,02

JexaGpb
1937-05 -3,7 0,15 -2,3 -0,06 -4,2 0,06 -1,8 -0,02 -1,1 -0,30
1937-66 -5,0 0,15 -1,5 -0,06 -1,6 -0,22 -1,9 -0,31
1967-96 -3,0 0,05 -1,8 -0,16 -5,5 011 -2,2 -0,09 -0,3 -0,38
1976-05 -3,0 0,13 -2,6 0,11 -3,1 -0,03 -2,3 0,24 -1,7 -0,39
1961-90 -3,1 0,11 -2,0 -0,09 -4,9 0,11 -2,6 -0,14 0,1 -0,29

N3 T1abn. 1 caexayer, uTo HE OBUIO HH OJHOTO Ciy4asi C JOCTaTOYHO BBICOKHM IOJOXKHTEIBHBIM
koappunmentom koppemsimiu R > 0,5, DTO CBHAECTENBCTBYET O TOM, 4YTO KIMMATHYECKHE MOIECIH
HEJ0CTaTOYHO 3(PPEKTHBHO BOCIIPOM3BOIAT ECTECTBEHHYIO MEXIOIOBYI0O H3MEHYMBOCTh, OITOMY HX ITOKa
MO)KHO MCIIOJB30BAaTh TONBKO JUIS TOJNYYEHUS KIMMAaTHYECKUX CPEeAHMX 3a mepuoxa. Ilpu cpaBHeHHH
KJIMMaTHYECKHUX HOPM B pPa3HbIe MeCAIbl ToJja BCErla BBLICISAETCS OJHA WM MaKCHMyM JIBE Haubosiee
3¢ (heKTHBHBIX MOAENH ¢ HanMeHbIeil pasHocThio dt. [Ipudem BennunHa Ot MEHsETCS OT Mecsla K MECsILy,
TaKKe Kak ¥ BUJ MoJieH. Taxk, JUis TeMIiepaTypbl siHBapst Hauooinee 3¢ dexruBHoi spistercst MPl-mMoznens co
cpenuuM dt = —2,1°C u npu Bapuauuu B 3aBucumoctr ot nepuona or —3,0°C (1976-2005 rr.) g0 —1,0°C
(1961-90 rr.), HO BO BCeX Cily4asx 3HAYEHHE TEMIIEPATypbl MO MOJAETH OBUIO CHCTEMATHYECKH HUKE
(axrrueckoit. [Ipu cpaBHEHHH MO IPYrUM MOZIEISAM PAa3HOCTH ObLIH CYIIECTBEHHO OoJbIne U qocTurany dt
= -5°C...=7°C. B uenom MPI-Moznenp MOXHO cuMTaTh caMoi 3(Q(EKTHBHOH MM OAHOW M3 CaMbIX
sddexruBubx st 10 n3 12 Mecsiies (3a HCKIIOYEHHEM HIOHS U aBI'YCTa) W B MECSIIBI TEIUIONO IIEPHO/Ia Tofia
¢ Mapra mo OkTs0ph df MeHbIe, 3HAKONEPEMEHHBI U B OONBIIMHCTBE Ciy4aeB He mnpesbinaor 1°C. B
HEKOTOPBIE MECSIIBI IPAKTUYECKH TaKUMH K€ 3G GEKTHBHBIMU SIBISIOTCA U Apyrue Mojenu Hapasue ¢ MPI-
Mozenbio. Tak, mist despais mogxoaut Takxke u |IPSL-moxens, mis anpens — HadGEM2-monens, st Mast —
INM-mozens u st utoiist — H)dGEM2-monens. Jlydmine pe3yibrarsl (B ABa Mecsla) Jat0T APYyrue MOJEIHU:
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B ntoe 310 INM-mozens, a B aBrycre — HadGEM2-mozens. XoTst camu IOrpeIHOCTH MO 00EHM MOZEISIM
OTJIMYAIOTCS MeHee, 4yeM Ha 1 rpaxyc u no MPIl-monenu ne npesbimiator 2,0°C. TIoaToMy MOXHO caenath
BBIBOJ], UTO MO MeTeocTaHiuu Koctpoma Bo Bce Mecsibl rojga Hambosee moaxomsuiei ssisercss MPI-
MOICITb.

DTOT e BBIBOJ MOITBEPKAAETCS M pHC. 2, Ha KOTOPOM IIPUBEJCHBl HAOIIOACHHBIC HOPMEI
CpPEIHEMECSYHBIX TEMIIEpaTyp M aHAJOTMYHBIX TEMIIEPaTyp, MOMyd4EHHBIX IO KIMMATHIECKUM MOZEINSIM B
paMKax HCTOpPUYECKOro dSKcrepuMmeHTa. IIpm 3TOM pacmpeneneHus HaHBI Kak I BCETO COBMECTHOIO
nepuoza ¢ 1937 mo 2005 r., Tak u juis neproza, pexomernosannoro BMO ¢ 1961 mo 1990 r.

25

T°C Koctpoma

T'C KocTtpoma

20

mecsal 1 3 5 7 9 1

Puc. 2. Buytpuronossie pacnpenenenus GakTHICCKHX 1 CMOJICITMPOBAHHbIX TeMIeparyp 3a nepuost 1937-2005 rr.
(nreBsiit rpaduk) u 1961-1990 rr. (mpasbiit rpaduk): spKas YepHast IMHUS — JaHHbIC HaOmoaeHHiT (psix 1); spkast
MyHKTHPHAS IMHUS — TTony4deHnsie mo MPI-monenu (psz 6) n ocransubie muxnn — apyrue Mogen (psaa 2 — INM-

Mozenb, psag 3 — HaIdGEM2-mozens, psg 4 — CNRM-mozens, psa 5 — IPSL-mozens)

BbluncneHHoe cpeiHee KBAApPAaTHYECKOE OTKJIOHEHHE PAa3HOCTEH MeXay HaOMIOACHHBIMH U
CMOJICIIUPOBAHHBIMU 3HaYeHUSIMHU 111 MPI-Monenu siBisiercss HAMMEHBIIMM U COCTABJISIET COOTBETCTBEHHO
0,9°C 1 0,6°C 3a Bech HepHo U MEpUOJ, peKoMeHaoBaHHbIi BMO.

AHanoOru4HpIM 00pa3oM OBUTO MPOBEIEHO CpaBHEHHE HAOJIOMCHHBIX M (AKTHYECKHX HOPM H JUIs
OCTaJIBHBIX TPEX METEOCTaHIMi. B mopmapisitoiemM OONBIIMHCTBE CIydaeB s 3THX MereoctaHuuii MPI-
MOZIENIb TAKKE JIaeT HAUMEHbIIME OTKIOHEHUS MEXIy KIMMAaTHYECKMMH HOPMaMH, IMOJTYYEHHBIMH IO
JIAaHHBIM HaOJIIOACHUH M MOIENMPOBAaHMS 3a pas3HbIC IIEPHUOJBI BPEMEHHM U pPas3Hble MECSAIbl Toja.
Koo duumeHTs! ke Koppelsiiuyu MeKay HaOMIOAEHHBIME U CMOJCITMPOBAHHBIME PSIaMH BO BCEX CIydasx
ObuIH HU3KKMU. B Tabu. 2 npusenens! dt qist MPI-mMoenu 3a pasHble MeCALbI U pasHbIe TIEPHOIbI TOJa LIS
TpEX OCTAIbHBIX METEOCTAaHIN.

Ta6uuma 2
Orxstonerws dt B °C MeXIy HOpMaMH TEMIIEPATYP, MOTYICHHBIME 110 JaHHBIM HAOIFOACHAH U MOACINPOBAHUS 110
MPI-monenu s Meteocranimit Boxma, Makapbes n Uyxioma

Ilepuoo Mecsiy

1 [ 23] 4567 ] 8 ]9 [1w]iu] 1

Mereocranuus Boxma
1937-65 -0,9 0,0 1,2 18 0,3 -0,8 -0,2 -0,1 0,5 0,4 0,5 0,3
1937-66 -0,7 0,2 1,8 2,4 0,8 -1,2 -0,2 -1,0 0,3 0,5 1,3 0,0
1967-96 -05 | -03 0,2 1,4 0,1 -0,9 0,9 0,6 1,0 0,5 -0,3 14
1976-05 -15 | -0,3 15 1,2 -0,1 -0,7 -0,4 0,9 1,2 0,5 0,3 0,3
1961-90 -1,0 0,1 -0,5 13 -0,7 -0,4 0,0 -0,2 0,6 0,3 -0,2 1,3
MeTteocTanuus Makapbes

1936-05 23| -04 0,1 0,8 -0,3 -1,6 -0,9 -0,9 -0,4 -0,1 -0,7 -1,3
1936-65 -23 | -06 0,5 4,7 -0,8 -2,3 -1,6 -2,1 -1,5 -0,2 0,0 -1,6
1965-94 -10 | -04 -0,5 0,0 -0,1 -0,8 0,2 -0,1 0,4 -0,4 -1,6 -0,3
1976-05 -36 | -0,3 0,5 0,2 -0,6 -1,3 -0,7 0,4 0,7 0,6 -0,6 -2,5
1961-90 -16 | -04 -0,7 0,5 -0,2 -0,8 0,3 -0,3 0,3 -0,4 -1,9 -0,4
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OxoHuaHue Tabi1.2

ITepuoo Mecay
1] 2 [ 8 [ 4] 5 [6 [ 7 [ 8 ]9 [1w]ul]un
Meteocrannus Yyxiaoma

1925-05 -13 | -04 -0,4 1,5 0,3 -0,5 -0,5 -0,7 -0,3 -0,3 -0,5 -0,6
1925-54 0,3 15 0,1 2,2 1,3 -0,4 -1,2 -0,9 -0,4 -0,2 -1,2 -1,8
1954-83 -19 | -16 -1,2 2,1 -0,2 -0,3 0,1 -0,9 -0,8 -0,3 0,1 -0,6
1976-05 22 | -14 -0,3 0,6 -0,6 -0,7 -0,3 0,0 0,2 -0,6 -1,2 0,0
1961-90 -16 | -1.8 -1,7 11 -0,9 -0,5 0,2 -1,0 -0,3 0,0 -0,4 -0,5

W3 Tabn. 2 cuemyer, 4YTO 3MMOH MOJENbHBIC JaHHbIE OOBIYHO CHCTEMATHYECKH HWKE, 4YeM
HAOIIO/ICHHbIE, ¥ B 3UMHHE MECSIBI, OCOOEHHO B SHBApE, PA3HOCTh KIMMATHYECKHX HOpM Ot sBisiercs
Haubounbieir 1 Moxer jgocrurate 2—3°C. B sieTHue ke Mecsiibl OTKIOHeHHUs df 3HaKomepeMeHHbl U, Kak
npaBuwio, He npesbimaT 1°C. B menoM ke 3a Bce MeCsibl rojia W 3a pasHbIe MEPUOABI CPEIHHE
KBajpaTuyeckue otkioHeHus dt cocravmstor 0,7-1,1°C — s mereocranuun Boxma, 0,5-1,3°C — mis
mereocranuun MakapseB u 0,7-1,2°C — mis Mereoctanuun Yyxioma. Ecnu oneHnBaTh KIMMAaTHYECKHE
HOPMBI 110 JAPYIMM MOJEISIM, TO CTaHJapTHas MOTPEIIHOCTh Cpasy e CYLIECTBEHHO BhIpacteT. Tak, mpu
ucnons3oBanuu INM-monenu juis mereocranuuu KocTpoma cpenHsist KBajpaTHuecKash HOTPELIHOCTb
Bo3pacrer Gojiee, ueM B 2 pa3a u cocrasiser 1,8-2,8°C.

B pesynbrare NpOBEICHHBIX HMCCIIENOBAHHMN JUls OLCHKH Oynymiero knumara KocTpoMckoil obnactu
Hanbonee >ddexruBHON okazamach Hemenkas MPI-mMomens nHcTHTyTa Makca IlnaHka co cTaHIapTHOM
norpeurHocteio 2°C 3umoit 1 MeHee 1°C nerom. Ha ocHOBe 3Toif KiMMaTW4eckoil Mopenu Oblia JaHa
orenka Oyaymiero kiumara Koctpomckoit obactu Ha Tpu nocnenyromne 30-IeTHUX Meproja BpeMeH! J10
koHna XXI B.: 2011-2040 rr., 2041-2070 rr. u 2071-2100 rr. OueHka MpOU3BOMIACE II0 TPEM OCHOBHBIM
cuenapusm: RCP2.6, RCP4.5 u RCP8.5 no ornomenuio k HopMe 1976-2005rr. Ilomxydennsle Oymymme
KJIMMaTH4ecKue HOpMbI Temrnepatyp B °C M B BHJE pa3HOCTEH IO OTHOLIEHHIO K HOpMe 3a mepuon 1976—
2005 rr. 1o pa3HBIM CIIeHapHsM i MereocTaHnun Kocrpoma npusenens! B Tabun. 3. Ludpamu B Tabn. 3
obo3HaueHb! caneayromue Oymymue 30-netHue nepuoast: 1 — 2011-2040 rr., 2 — 2041-2070 rr. u 3 — 2071-
2100 rr.

Tabmma 3
CleHapHble OLIGHKH HOPM TeMIIepaTyp Bo3ayxa Ha MereoctaHuuu Kocrpoma o konma XXI B. B °C
Mecsy Cyenapuii, nepuoo
RCP2.6 [ RCP4.5 [ RCP8.5
1 [ 2 T 3 | 1 ] 2 T 3 | 1 T 2 T 3
Kimmmarnueckue HOPMBI
1 -10,1 -9,6 -8,8 -9 -9,6 -7,5 -9.8 -8.5 -3.8
2 -7,8 -7 -7,2 -6 -7,2 -5,3 -1.4 -4.8 -3.3
3 -1,4 -0,5 0 -0,9 -0,7 0,3 -0.6 0.8 2.6
4 7,7 7,3 72 7 6,7 7,7 6.9 8.3 9.9
5 13,4 12,7 12,7 12,3 13,2 13,6 13.4 14 15.4
6 16,6 17,2 16.1 16,5 16,9 17,6 16.8 17.2 19.5
7 18,8 18,9 18 17,7 18,6 18,9 18.5 19.2 20.6
8 16,8 17 15,9 16,6 17,5 17,2 16.3 18 19.3
9 12,3 12 115 12 12,7 12,6 12 13.7 14.8
10 6,2 59 59 59 6,6 6,2 5.8 7.7 9.7
11 -1,2 -0,5 -0,4 0,1 -0,9 -0,4 -1.1 0.6 2.7
12 -6,3 -6,7 -6 -1,2 -6,5 -5,6 -6.2 -5.2 -3
1o orHoweHuo K HopMe 3a nepuos 1976-2005 rr.

1 -0,2 0,3 11 0,9 0,3 24 0.1 1.4 6.1
2 1,2 2 1,8 3 1,8 3,7 1.6 4.2 6.7
3 1,8 2,7 32 23 2,8 3,5 2.6 4 5.8
4 31 2,7 2,6 24 2,1 31 2.3 3.7 5.3
5 1,8 11 11 0,7 1,6 2 1.8 24 3.8
6 0,6 1,2 0,1 0,5 0,9 1,6 0.8 1.2 3.5
7 0,6 0,7 -0,2 -0,5 04 0,7 0.3 1 24
8 1,2 1,4 0,3 1 1,9 1,6 0.7 24 3.7
9 23 2 15 2 2,7 2,6 2.0 3.7 4.8
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Oxonuanue Tabm. 3
Mecsay Cyenapuii, nepuoo
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 2,9 2,6 2,6 2,6 33 2,9 2.5 44 6.4
11 2,2 2,9 3 3,5 2,5 3 2.3 4.0 6.1
12 1,7 13 2 0,8 15 24 1.8 2.8 5

B xauecTBe mprMepa Ha pHC. 3 MOKa3aHbI MHOTOJIETHUE PSABI TEMIIEPaTyphl SHBApsI, alpeis, HIONs U
okTs10pst Ha MereoctaHuuu Kocrpoma c¢ 1937 r. mo 2014 r., a Tarke 3Ha4YEHUS HOPM 32 HEPHOJbI
HaOMONEHNI M CIEHapHBIX HOpM 3a Oymymme mepuomsl 1o kKoHma XX| B. Ha OCHOBE TPEeX OCHOBHBIX
crieHapues o MPI-mozenu uncruryra Makca [lnanka (epmanus).

é 0 — ; 120
i o d :
H T S 100 —_—
Y 10 . alp o ! <

v AT Y w0

i
11.0 4 Hh \ r\
T ! w0

130 1 '

-15.0 H \H, 4.0 iJ ] u'

i o LI M

il

210 0.0 1+

0 1987 1957 1977 1097 2017 2037 2057 2077 209

1987 1957 1977 197 2007 2087 2057 2077 2097 20
s émo ———
:_ 24.0 E | I
= 5’ 8.0

220 Ll

20041 A " ’f\ 40

" ‘ 'L ] - - 20 [
S NAE
140 40

1937 1957 1977 1997 2017 2037 2057 2077 2097 1937 1957 1977 1997 2017 2037 2057 2077 2097

Puc. 3. MHorosierHue psiibl TEMIIEPATYpbI SHBApPsi, allpelist, HIOJIs U OKTAOps Ha Mereoctanimu Kocrpoma u
KJIMMaTHYECKHEe HOPMBI [0 JaHHBIM HAaOJIIO/ICHHH U CLEHAPHBIX OLEeHOK [0 KoHua XX B.(ki1uMaTndeckas MOZAEIb
nHcTHTyTa Makca [TnaHka): crutomHast iuHust — cueHapuit RCP4.5; nyrkrupras — RCP8.5; toueunas — RCP2.6)

Ha puc. 3 Oyayume kiauMaThdeckue HOpMbI Mo cpeaHemy cueHapuio RCP4.5, xak u 1O AaHHBIM
HAOTIONCHUH, MOKA3aHbl CIUIONIHOW JIMHMell. B memom ke MOXKHO cienaTh BBIBOJ, YTO KIMMAaTHYecKas
HopMma siHBaps 3a mnocienuue 30 ger wnaOmomenuin (1985-2014 rr.) pasHa -9,6°C, a oxumaemsie
KJIMMaTH4ecKue HOpMBbI Ha mnocieayronme tpu 30-merHux nepuona HauymHas ¢ 2011 r. mo Hambonee
peanmuctudeckomy cuenaputo RCP4.5 Oymyr cocraBiaste —9,0°C, -9,6°C u —7,5°C COOTBETCTBEHHO.
TTostomy no 2071 r. xiMMaTH4Yeckass HOpMa SIHBaps MPaKTHYECKU HE U3MEHUTCS M TOJIBKO B IOCIEIHEH
Tperu XXI-ro B. cienyer oxuaate ee poct npumepHo Ha 2°C. ITo caMoMy HeGIaronpusTHOMY CLIEHAPHIO
RCP8.5 knumatnueckue HopMbI 10 rocsenHeit Tpern XX B. Takxke NpakTHYECKH HE yBEIUYATCs, a Pe3Koe
noBbIlIeHHe 1mo4TH Ha 5°C OXHMIaercs TakkKe TONBKO B KOHIE Beka. Kpome TOro, ecrecTBeHHas
H3MEHYHMBOCTh TEMIIEPATyphl sSHBaps OYeHb Oobluas mpU pasMaxe konebanuit B 17°C u mpu cpenHem
KBaJpaTHyeckoM oTkinoneHnu 2,3°C.

JInst BeceHHel TeMIepaTyphbl Ha IIPUMEpE ampelis MPEeAIoaraeTcss pocT HOPMBI YXKe B MEPBOil TPETH
XXI B. ¢ 2011 r. cpa3y Ha 2-3°C. XoTst HaOIIOACHHBIH IPUPOCT HOPMBI 32 MOCIESAHUX [BA TPUALATUICTHUX
neproza (1955-1984 rr. u 1985-2014 rr.) coctasuin Bcero okono 1,5°C. B mocnenneit tpern XXI B. BecHoi
oXujaercs JanbHeimiee ysenuueHue Hopmbl eme Ha 1,5°C mo RCP45 u ma 2,2°C mo RCP8.5.
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EcTecTBeHHass CTaHAAapTHAsT MHOTOJETHSS HM3MEHYMBOCTH TEMIICPATyphl B ampeie TAaKkkKe BBICOKAS H
cocrasiser 2,3°C npu pazmaxe okoso 10°C.

B urone cranpapT ecTECTBEHHOH M3MEHUMBOCTH HECKOJIBKO Hike M cocrasiser 2,0°C npu pasmaxe
konebanuii okono 11°C. Ecnu BMecTO aHOMalbHO OONBIIOrO cpenHero 3a mocienanue 18 mer B 19,5°C
(1997-2014 rr.) paccmarpuBarh HOpMY 3a tocienuuii 30-nernuit mepuon (1985-2014 rr.), pasuyro 18,7°C,
TO mocieayroume HopMsl oTaeabHbIX 30-1eTok XX B. mpakTuueck# Mano OyayT oT Hee oTindathesi. [Ipu
9ToM B miepBblii niepros ¢ 2011 mo 2040 r. oxuaaercs Aaxe HEOOIBLIOE YMEHBIICHHE HOPMBI IIPUMEPHO Ha
1°C no cpenuemy cuenaputo RCP4.5, a 3atem HeGombmioii poct mpumepro Ha 0,5°C mo cpaBHeHHIO
nocnenHuM 30-TeTHHM HepHomoM HabmoneHmi. I1ooToMy MOXHO CUMTaTh, 4TO KIHMMATHYeCKas HOpMa
JIETHUX TeMIepaTyp HPaKTUYeCKH He H3MeHUTCs B TedeHue XXI B.

Hopma ocennnx temmeparyp (oktsiops) B mocmennuit 30-nernuit nepruox (1985-2014 rr.) cocrasisiia
4,0°C (mpr M3MEHYMBOCTH 3a Bech mephon Habmonmenwnii B 2,4°C mpu pasmaxe B 13°C) u mpeBbimnana
npensiayie HopMel ¢ 1937 r. npumepno Ha 1°C. TIpakTHyecku o BCeM CLIEHApHsIM B II€PBOH TPETH BeKa
(2011-2040 rr.) HOpMa mo/DKHA BhIpacTH eme Ha 2°C u coctaBisiTh 5,8-6,2°C, 3aTeM MpakTHIECKU 0CTAETCS
HEU3MEHHOW M Tonpko 1o cueHaputo RCP4.5 pacrer mo 6,6°C, HO 3aTo B mOCIeqHEH TperH Beka
YBEITMYHUBACTCS 110 CpenHeMy cienapuio g0 7,7°C, a no Haunbonee nedmarompustaomy RCP8.5 — o 9,7°C.
ITosToMy MOBBIIEHNE OCEHHEH HOPMBI OXKHJIaeTcsl yxke ckopo Ha 2°C, a K KOHITy Beka — 1modutd Ha 4°C 1o
CpelHeMy CLeHapuIo U nouTd Ha 6°C 1o HeOIaronpUsITHOMY.

IToaTOMy MOXKHO CHenaTh BBIBOA, YTO HAHOONBLIMH POCT TEMIEPATYPHBIX HOPM IO CLCHAPHSIM
OXHJAeTCsl B BECCHHHIT M OCeHHUH Iepuonsl (B cpextem Ha 3°—4°C), nanmensumii — serom (Ha 1,5°C) n
3uMoii — mpumepHo Ha 2°C, HO B mocieaHei Tperd Beka. OO0 ITOM XK€ CBHIACTEIBbCTBYIOT M JaHHBIC
Haburonenunii ¢ 1937 1., Ha OCHOBaHUM KOTOPBIX 3a BeCh IeproJ HaOmoneHuil 30-1eTHss KIMMaTHYecKas
HopMa BeIpocna 1,5°C 3umoii, 6onee yem na 2°C BecHoii u Bcero Ha 1,0°C snerom u oceHbo. EnuHCTBEHHO,
9TO Majo OOOCHOBAHO NTAaHHBIMM HAOIIOAEHMil, — 3TO OMMKalIMiA TpermonaraeMelii pocT BECEHHHX H
OCEHHHUX TeMmIieparyp cpasy Ha 2-3°C.

AHanormyHble pacdeThl MO KIMMATHYECKUM CIEHApUSIM BBIIONHEHBI H JUIS TPEX OCTaIbHBIX
METEOCTaHIMH, U Pe3yNIbTaThl U XapaKTepPHbIX MECSIEB Tofla M0 OTHOLICHHIO K HopMe 3a mepuon 1976—
2005 rr. npusenens! B Tabu. 4. Kak cienyer u3 Tabin. 4, 1i1s ocTalbHBIX Tpex MeTeocTanuuit Koctpomckoit
00acT! MOTyYIEHBI MPAKTUYECKH TAaKHe JKe PEe3yNbTaThl, KaK M ulsi MereocTaniuu Koctpoma: HeGombme
usmenenust o cueHapusm RCP2.6 u RCP4.5 ocoGenno 1o 2070 r. u Gonbline yBETHYCHHUS TEMIIEPATyp 10
dt =6-7°C o cuenaputo RCP8.5 B mocienueit tpern XXI Beka.

Tabmmua 4
CrieHapHBIC OLCHKH H3MCHEHHS HOPM TEMIIEpaTyp BO3IyXa Ha PEePHBIX METCOCTaHIHAX KocTpoMeKoi
obmactu 10 koHna XXI B. B °C.

Mecay Cyenapuii, nepuoo
RCP2.6 [ RCP4.5 [ RCP8.5
T [ 2 [ 3 [ 1T [ 2 [ 3 [ 1 T 2 [ 3
Mereocranius Boxma
1 1,4 15 1,9 1,7 1,2 34 11 2,6 6,9
4 3,5 33 3,6 3,1 29 3.9 2,8 4,3 6,1
7 0,9 11 0,3 -0,1 0,8 11 0,6 1,5 31
10 32 2,6 3 25 3,5 29 2,6 4,5 6,8
Mereocranius MakapbeB
1 -0,3 0,1 -0,3 0,4 -0,1 2 -0,9 11 5,6
4 3,1 3 3 2,8 24 3,5 2,5 4 58
7
1 11 0,4 0 09 13 0,7 1,6 32
10 32 2,8 3 2,8 3,6 31 2,7 4,7 6,8
Meteocrannus Yyxiaoma
1 0,5 0,9 1,6 1,4 0,8 29 0,8 2 6,6
4 3 29 3 2,6 2,5 3,5 3,5 39 5,6
7 0,8 1 0,1 -0,3 0,6 09 05 1,2 2,7
10 25 2,1 23 2,1 29 24 2,1 31 6

JUist TIPOCTPAaHCTBEHHOTO COIOCTAaBJICHHS OKHAAEMBIX KIMMATHICCKHX H3MCHEHHH B XapaKTEPHBIC
MecsIbl rofa 1o Haubonee peanucrudeckomy cueHapuro RCP4.5 Ha puc. 4 mpuBeneHbl KIMMATHYECKHE
HOPMBI 110 BCEM YeTbIpeM MereoctaHuusm 3a Tpu 30-nernux mepuona XXI| Beka. IIpu 3ToM MeTeocTaHIus
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Boxma oTpakaeT caMyro XOJIIOAHYIO CEBEPO-BOCTOUHYIO YacTh obiacty, Kocrpoma — caMyro TEIuIyio — 1oro-
3amaHyIo 4acTh TePPUTOPHH, MakapbeB — eHTp, a UyxioMa — ceBepo-3amas.
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Puc. 4. U3menenne Oynyumx knumartinaeckux HopM (dT°C) xapaKTepHBIX Ce30HHBIX MecsiieB Mo cienapuio RCP4.5 1o
OTHOIIEHHUIO K HOpMe 3a niepros 1976-2005 rr.: mynktup — psix 1 — Boxma; mTpux-myHKTHP — psig 2 — Makapbes;
Touky — psin 3 — Uyxnoma; cromsas — psa 4 — Koctpoma

W3 ananusa 6y,[ly]_LleX KIUMaTUYECKUX HOPM CIEAYET, YTO HaHGOﬂblLlPlX M3MEHCHH I CIIEAYET OXKUIATh B
ampernte (moutu g0 dt = 4°C Ha mereocraHuun Boxma), a HauMeHbIINX — B urone. [IpudeM B Hrone poct
Temmepatyp paxe B konue XXI B. cocraBut Beero oxono 1°C 3a uckimodeHreM MereocTaHuu Boxma, rae
npexnonaraercs, yro dt pesko Bospacrer ¢ dt = 1°C go dt = 3°C, uro masoBeposiTHO. SIHBapcKue
TeMIIepaTypbl OXKUAA0T poct B Gimkaiimme 30 ser or dt = 0,4°C (Maxkapses) o dt = 1,7°C (Boxma), 3aTeMm
nanenue or dt = —0,1°C (Maxkapbes) mo dt = 1,2°C (Boxma) u 3atem cHoBa pocT ot dt = 2,4°C (Makapbes,
Kocrpoma) no dt = 3,4°C (Boxwma). [TosToMy 3umoit HanboIbIIKIT POCT TEMITEpaTyp OKUIACTCSA Ha CEBEPO-
BOCTOKE, @ HaMMEHbIIMH — Ha fore obmactu. HamOonmpiinii poct 0XKHMZAeTcs BECHOW TaKkKe Ha CEBEpPO-
Bocroke 10 dt = 3,9°C (Boxwma), npuueM B cepenune XXI| B. oxuaercs aaxe HekoTopoe naganue dt mgo
2,1°C (Koctpoma) u 1o dt = 2,9°C (Boxma). OceHblo, HA060pOT, HAMOONBLINIA POCT TEMIIEPATYDP OKHAAETCS
B cepeaune 21-ro cromerus or dt = 2,9°C (Maxkapses) mo dt = 3,6°C (Boxma), a 3aTeM K KOHILy Beka
IajieHHe 110 OTHOIICHHIO K cepeluHe cronerus npuMepHo Ha 0,5°C.

Jlnst moATBEp KICHUS HAYaBIIEroCs POCTAa ANPENbCKUX TEMIIEpaTyp BO3JyXa Ha PUC. 5 NPHUBEICHbI
rpaduku HaOJIFOJIGHHOM TEeMIIepaTypbl 3TOro Mecsla ¢ Havana HaOmoneHui 1o 2014 r. nus kaxnoi u3 4
paccMaTpHBAEMbIX METEOCTaHIHUH.

Jlaxke Bu3yalbHbIM aHaMM3 rpaMKOB MO3BONSAET CHENATh BBIBOJ, YTO HOpPMa TEMIIEpATyp ampenis B
TEUeHHE BCEro Iepuojga HAONIONEHHWI CTYNeHYaTo MOBBIIANACh, UYTO COOTBETCTBYeT HambOolee
PacnpocTpaHEHHOMY BHAY MOJEIM KIMMAaTHYeCKUX u3MeHeHuit [4-7] Eciam ke BbiOpath 2-3
KBa3KMCTAIMOHAPHBIX TIEPHOAA, TO 3TO IMOBBIIICHHE HOPMBI coctaBmsier: dt = 2,5°C na mereocraHuIHK
Kocrpoma, dt = 1,7°C na mereocranumu Boxma, dt =1,1°C na mereocranunu Makapees u dt = 2,1°C na
Mmereoctaniuu Yyxiaoma. Xorst Ha MereocTaHLMK BoxMa 3a Bech nepuoj HaOIIOICHHUH TT0bEM TEMIIEpaTyp
U HE CTONb OONBIIOH, HO OTH H3MEHEHUS OTHOCATCI K IIOCIeIHeMy IepHomy. B To ke Bpems Ha
Mmereocraniuu Kocrpoma 3a mocnenuuii nepuon dt — Bcero okono 1°C. I1o3ToMy BIONHE MOXKHO OXUIATH
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OostbIlIero0 MPUpOCTa TEeMIepaTyp B Oirkaiiliiee BpeMsi HMEHHO B CEBEPO-BOCTOUHOH 4acTH OOIAaCTH MO
OTHOLICHUIO K FOKHOM, YTO KaK pa3 MO3BOJISAT OLIEHUTh KIMMAaTHYECKHE CLICHAPUH.
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Puc. 5. Knumatndeckre H3MEHEHHUs CPEIHEMECSIHOM TeMIIepaTyphl anpels 110 JaHHBIM HaOMIOICHNH Ha YeThIpeX
penepHbIX MeTeocTaHImAX KoctpoMckoii obmacti

Jlas omeHkH OymymMX TeMIepaTyp Ha OCTaldbHBIX MereocTaHIMsAX KocTtpomckoit obmactu Obuia
paccuuTaHa IPOCTPAHCTBEHHAS CBSI3aHHOCTb CMOJIEIMPOBAHHBIX PSNOB. B CBS3M C TeM, YTO TeppUTOPHUS
Koctpomckoit obmactu HeGombIIast ¥ UMEET NpoTsbKeHHOCTh puMepHo 200 kM ¢ ceBepa Ha tor 1 400 km u ¢
3amajia Ha BOCTOK, TO M K03()(hHIIMEHTHI TapHO KOPPeILIHY OYIyT JOCTATOYHO BEICOKUMU. TaK, HarmpuMep,
MexIy Haubonmee yngajaeHHbIMH Ha paccrosHue B 360 kM wmereocranumsiMu Kocrpoma u Boxma
K03 DUIMEHTHI TAPHOI KOPPENAILMHU JUIs CMOJIEITMPOBAHHBIX PsioB no cieHaputo RCP4.5 cocrasisior R =
0,9 nerom, R = 0,95 BecHoii u ocenbto 1 R = 0,97 3uMoO#, KOrja CHHONTHYECKHE YCIOBHs Hambolee
onHopoansie. Jlns Hambonee Onm3kux MereocraHuuii Uyximoma m MakapbeB npu paccrosiHun 120 kM
k03 HUIHeHTh! Koppensiiuy emie Boie u paBHbl: R = 0,99 Bo Bce ce30HbL. [109TOMY MOKHO CYHTATh, YTO
4€ThIPE Bbl6paHHbl€ METEOCTAaHIMN ITOJTHOCTBIO XapaKTEPU3YIOT 6y,uyu_ude KIIMMaTHYCCKUEC HU3MCHCHUSA B
COOTBETCTBYIOIMX YacTsIX KocTpomckoit obmacTu.

Taxum o0pa3oM, B pesyibTaTe HCCIENOBaHMIl pa3paboTaHa ¥ ampoOMpOBaHA METOJUKA OLICHKH
Oy IyIero pernoHaIbHOro KJINMATa U MOIYIEHBI CIICAYIONINE PE3YIbTAThL:

— BbIOpaHa Hambolee MOAXOMSINAs KIMMATHYECKas MOJENb METeOpOJIOrMYecKoro MHCTHTyTa Maxca
[Tnanka (l'amOypr, 'epmaHus), KOTOpask HMEET HAMMEHBIIME PACXOXKICHUS C KIMMATHYECCKAMH HOPMaMH
TeMIIepaTypHl 0 JAHHBIM HaOIOICHHUI 32 COBMECTHBIH TEPHO,

— Ha OCHOBaHMH 3TOM MOJEIH M Hauboliee PEATUCTHYHOrO KIUMaThueckoro cueHapuss RCP4.5
MOJTyYEHO, YTO HaUOONBIINI TpHpOCT TemrepaTyp 10 4°C cieayer 0)XHuIaTh BECHOH M Ha CEBEPO-BOCTOKE
obnacTy, a HAUMEHBIINH — JieToM | Beero Ha 1°C. 3uMHEe TeMIepaTyphl BHauaae HEHaMHOTO TOXHUMYTCS
(mpumepHo Ha 1°C), 3aTeM HACTONBKO XK€ YIaayT U TOIbKO B KOHIE 21-ro Beka OXKMAAETCs UX MOBBIIICHHE
cpasy Ha 1-2°C;

— JJaHHBIe HAOJIOJCHHIl BECEHHUX TEMIIEpaTyp TakKe CBUJICTENbCTBYIOT O HAWOOIBIIEM CTYHEHYATOM
POCTE U B [OCIEAHMI IEPHOJ] HIMEHHO JUTSl CEBEPO-BOCTOKA OOIACTH.
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