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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.

K e y w o r d s: method of assessment, climate models, observations, assessment of future scenarios of
temperature, Kostroma region.
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 CMIP5 [13]. 

 (2011–2031, 2041–2060  2080–2099 .) . , 
 1,4–1,6° , , 

2,4–6,5°  –  XXI . 
:  1.6–1.8°  2,8–8,1° , 

: , . 
:  1,3–1,4°  2,0–5,8°
. 

 1,4–1,6°
2,3–6,2° .   (RCP4.5)  

 XXI .  4,7° ,  –  3,1° .

 4 , , 
 1×1°, .

. 1, , 
 40 .

. 1. 
) 

 «
»,  1850  2005 .,  5

:
1) CNRM – ,  (Meteo-

France, Centre National de Recherches Meteorologiques, CM3 Model, CERFACS);
2)  HadGEM2 –  HadCM3 ,   (Hadley Centre

for Climate Prediction, Met Office, UK, HadCM3 Model);
3)  INM   –  ,   (Institute  for  Numerical

Mathematics (INM)/Russia, INM-CM4);
4)  IPSL  –  CM5A-MR  -   CM4  V1   (Institute  Pierre-Simon

Laplace  IPSL/LMD/LSCE, France);
5)  MPI  –  ,   (Max  Planck  Institute  for  Meteorology,

Germany, ECHAM5 / MPI OM).
 CNRM   1950  .  

, , , 
 2100 . : RCP2.6, RCP4.5  RCP8.5. , 

 C 2
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 2,1°  ( , ) 
4,4°   (  CNRM).

, 
,  1937–2005 . 

, 1925–2005 . –  1936-2005 . – . 
, 

 30- , 
1961–1990 . : 
dt = t -t ,   t , t  – 

 R – 
. . 1 

.  dt 
 R > 0,5.

 1

 ( ., .): 57,78°, 40,93°,  ( ., .): 57,5°, 41°

INM HadGEM2 CNRM  1950
.)

IPSL MPI

dt R dt R dt R dt R dt R

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 -3,4 -0,11 -1,9 -0,32
1976-05 -7,7 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

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

1937-05 -6,0 -0,07 -1,5 -0,20 -4,6 0,36 -1,5 -0,05 0,3 0,00
1937-66 -4,6 -0,15 1,6 -0,26 -2,8 -0,28 -0,2 -0,61
1967-96 -7,2 -0,05 -4,0 0,13 -4,2 0,38 -2,3 0,11 0,4 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

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 1,3 0,16

1937-05 -0,1 0,33 2,0 0,08 -3,0 -0,06 0,7 0,13 0,2 -0,07
1937-66 0,1 0,43 2,4 -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 1,5 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

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 1,5 -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 1,9 -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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. 1

INM HadGEM2 CNRM  1950
.)

IPSL MPI

dt R dt R dt R dt R dt R

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 1,4 -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

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

1937-05 -2,5 -0,09 0,7 0,05 1,3 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 1,1 0,04 0,0 -0,13

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

1937-05 -1,9 0,16 -1,1 -0,06 -1,4 0,16 -0,1 -0,18 -0,2 -0,15
1937-66 -2,5 0,12 0,3 0,06 1,9 -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 -1,4 0,13 0,1 0,14 -1,3 -0,02

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 0,11 -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

.  1  ,  
 R > 0,5. , 

, 
. 

 dt.  dt ,
. ,  MPI-

 dt = –2,1°  –3,0°  (1976–2005 .)  –1,0°
(1961–90 .), 

.  dt
=  –5° …–7° .   MPI-

 10  12  ( ) 
 dt  ,   1° .  

 MPI-
. ,  IPSL- ,  – HadGEM2- ,  –

INM-  – HadGEM2- .  ( ) :
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 INM- ,  – HadGEM2- . 
,   1   MPI-  2,0° .  

,  MPI-
.

.  2,  
, 

. 
 1937  2005 ., ,  1961  1990 .
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. 2.  1937-2005 .
)  1961-1990 . ( ):  –  (  1); 

 –  MPI-  (  6)  –  (  2 – INM-
,  3 – HadGEM2- ,  4 – CNRM- ,  5 – IPSL- )

 MPI-
0,9°  0,6° , .

.  MPI-
, 

.

. . 2  dt  MPI-
.

 2
 dt  ° , 

MPI- , 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1937-65 -0,9 0,0 1,2 1,8 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 -0,5 -0,3 0,2 1,4 0,1 -0,9 0,9 0,6 1,0 0,5 -0,3 1,4
1976-05 -1,5 -0,3 1,5 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 1,3 -0,7 -0,4 0,0 -0,2 0,6 0,3 -0,2 1,3

1936-05 -2,3 -0,4 0,1 0,8 -0,3 -1,6 -0,9 -0,9 -0,4 -0,1 -0,7 -1,3
1936-65 -2,3 -0,6 0,5 4,7 -0,8 -2,3 -1,6 -2,1 -1,5 -0,2 0,0 -1,6
1965-94 -1,0 -0,4 -0,5 0,0 -0,1 -0,8 0,2 -0,1 0,4 -0,4 -1,6 -0,3
1976-05 -3,6 -0,3 0,5 0,2 -0,6 -1,3 -0,7 0,4 0,7 0,6 -0,6 -2,5
1961-90 -1,6 -0,4 -0,7 0,5 -0,2 -0,8 0,3 -0,3 0,3 -0,4 -1,9 -0,4
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.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1925-05 -1,3 -0,4 -0,4 1,5 0,3 -0,5 -0,5 -0,7 -0,3 -0,3 -0,5 -0,6
1925-54 0,3 1,5 0,1 2,2 1,3 -0,4 -1,2 -0,9 -0,4 -0,2 -1,2 -1,8
1954-83 -1,9 -1,6 -1,2 2,1 -0,2 -0,3 0,1 -0,9 -0,8 -0,3 0,1 -0,6
1976-05 -2,2 -1,4 -0,3 0,6 -0,6 -0,7 -0,3 0,0 0,2 -0,6 -1,2 0,0
1961-90 -1,6 -1,8 -1,7 1,1 -0,9 -0,5 0,2 -1,0 -0,3 0,0 -0,4 -0,5

.  2  ,  ,  
, , ,  dt 

 2–3° .  dt , 
,   1° .    

 dt  0,7–1,1°  – , 0,5–1,3°  – 
 0,7–1,2°  – . 
,  .  ,  

 INM-
,  2  1,8–2,8° .

 MPI-
 2°  1° . 

 30-
 XXI .: 2011–2040 ., 2041–2070 .  2071–2100 . 

: RCP2.6, RCP4.5  RCP8.5  1976–2005 . 
 °    1976–

2005 .   .  3. . 3
 30- : 1 – 2011–2040 ., 2 – 2041–2070 .  3 – 2071–

2100 .
 3

 XXI .  °

, 
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1 2 3 1 2 3 1 2 3

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 -7.4 -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 7,2 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 11,5 12 12,7 12,6 12 13.7 14.8
10 6,2 5,9 5,9 5,9 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 -7,2 -6,5 -5,6 -6.2 -5.2 -3

 1976–2005 .
1 -0,2 0,3 1,1 0,9 0,3 2,4 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 3,2 2,3 2,8 3,5 2.6 4 5.8
4 3,1 2,7 2,6 2,4 2,1 3,1 2.3 3.7 5.3
5 1,8 1,1 1,1 0,7 1,6 2 1.8 2.4 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 0,4 0,7 0.3 1 2.4
8 1,2 1,4 0,3 1 1,9 1,6 0.7 2.4 3.7
9 2,3 2 1,5 2 2,7 2,6 2.0 3.7 4.8
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. 3

, 
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 2,9 2,6 2,6 2,6 3,3 2,9 2.5 4.4 6.4
11 2,2 2,9 3 3,5 2,5 3 2.3 4.0 6.1
12 1,7 1,3 2 0,8 1,5 2,4 1.8 2.8 5

.  3  ,  ,  
 1937  .   2014  .,  

 XXI . 
 MPI-  ( ).
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0
,

. 3. , , 
 XXI .(

):  –  RCP4.5;  – RCP8.5;  – RCP2.6)

.  3   RCP4.5,  
, . , 

 30  (1985–2014 .)    –9,6° , 
 30-  2011 . 

 RCP4.5  –9,0° , –9,6°  –7,5° .
 2071  .  

 XXI- .   2° .  
RCP8.5  XXI . , 

 5° .  ,  
 17°

 2,3° .

XXI .  2011 .  2–3° . 
 (1955–1984 .  1985–2014 .)  1,5° .  XXI . 

 1,5°  RCP4.5   2,2°  RCP8.5.
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 2,3°  10° .
 2,0°

 11° .   18    19,5°
(1997–2014 .)  30-  (1985–2014 .),  18,7° ,

 30-  XXI . . 
 2011  2040 . 

1°  RCP4.5,   0,5°
 30- . , 

 XXI .
 ( )  30-  (1985–2014 .) 

4,0°  (  2,4°  13° ) 
 1937 .  1° . 

(2011–2040 .)  2°  5,8–6,2° , 
 RCP4.5   6,6° ,  

 7,7° ,  RCP8.5 –  9,7° .
 2° ,  –  4°

 6° .
, 

 (  3°–4° ),  –  (  1,5° ) 
 –   2° ,  .  

 1937 .,  30-
 1,5° ,  2°  1,0° . ,

, – 
 2–3° .

,  1976–
2005 . . 4. . 4, 

,  :  
 RCP2.6  RCP4.5  2070 . 

dt =6–7°  RCP8.5  XXI .
 4

 XXI .  ° .

, 
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1,4 1,5 1,9 1,7 1,2 3,4 1,1 2,6 6,9
4 3,5 3,3 3,6 3,1 2,9 3,9 2,8 4,3 6,1
7 0,9 1,1 0,3 -0,1 0,8 1,1 0,6 1,5 3,1
10 3,2 2,6 3 2,5 3,5 2,9 2,6 4,5 6,8

1 -0,3 0,1 -0,3 0,4 -0,1 2 -0,9 1,1 5,6
4 3,1 3 3 2,8 2,4 3,5 2,5 4 5,8
7

1 1,1 0,4 0 0,9 1,3 0,7 1,6 3,2
10 3,2 2,8 3 2,8 3,6 3,1 2,7 4,7 6,8

1 0,5 0,9 1,6 1,4 0,8 2,9 0,8 2 6,6
4 3 2,9 3 2,6 2,5 3,5 3,5 3,9 5,6
7 0,8 1 0,1 -0,3 0,6 0,9 0,5 1,2 2,7
10 2,5 2,1 2,3 2,1 2,9 2,4 2,1 3,1 6

 RCP4.5 . 4 
 30-  XXI . 
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. 4.  (dT°C)  RCP4.5 
 1976–2005 .:  –  1 – ;  –  2 – ;

 –  3 – ;   –  4 – 

, 
 (  dt  =  4° ),   –  .  

 XXI .  1° , 
,   dt    dt  =  1°  dt  =  3° ,  .  

 30  dt = 0,4°  ( )  dt = 1,7°  ( ), 
 dt = –0,1°  ( )  dt = 1,2°  ( )  dt = 2,4°  ( ,

)  dt = 3,4°  ( ). -
,  – . -

 dt  =  3,9°  ( ),   XXI  .   dt  
2,1°  ( )  dt = 2,9°  ( ). , , 

 21-  dt  =  2,9°  ( )   dt  =  3,6°  ( ),  
 0,5° .

. 5 
 2014 .  4

.
,  
, 

 [4–7]  2–3
, : dt = 2,5°   

, dt = 1,7°   ,   dt = 1,1°    dt = 2,1°   
. 

,  .  
    dt  –  1° . 
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