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Выбрана наиболее эффективная климатическая модель из 9-ти моделей истори-

ческого эксперимента проекта CMIP5. Построены пространственные распределения 

будущих норм температуры воздуха за июль при сценариях RCP4,5 и RCP8,5. Данная 

работа носит предварительный характер и может быть использована для последующих 

исследований климата как Кемеровской области, так и всей территории Сибири. По-

лученные расчетные значения будущих норм температуры воздуха могут быть исполь-

зованы при моделировании переносов выбросов загрязняющих веществ, в сфере 

транспорта, строительства и др. 
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The most effective climate model out of 9 models of the historical experiment of the 

CMIP5 project has been selected. Spatial distributions of future air temperature norms for 

July under scenarios RCP4.5 and RCP8.5 are constructed. This work is theoretical in nature 

and can be used for subsequent climate studies of both the Kemerovo region and the entire 

territory of Siberia. The calculated values of the future air temperature norms in July can be 
used in modeling the transfer of pollutant emissions in the field of transport, construction, etc. 
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Кемеровская область расположена на юге Западной Сибири, в зоне 

резко континентального климата. Большую часть региона занимает Куз-

нецкий угольный бассейн — одно из крупнейших угольных месторожде-

ний планеты. Добыча угля ведется как подземными, так и открытыми спо-

собами, с ежегодными объемами добычи свыше 220 млн. т. В регионе раз-

виты многие отрасли промышленности: добывающая, химическая, легкая, 

пищевая, сельскохозяйственная, металлургия, машиностроение и др. 
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Главными экологическими проблемами региона, являются разрушение 

горных пород, изменение режима подземных вод, эрозия почв, а в круп-

ных городах — химическое загрязнение.  

 

 
 

Рис.1. Расположение метеостанций Кемеровской области 

 

Основной целью работы является оценка будущих изменений темпе-

ратуры воздуха в июле на основе климатических моделей. Для этого  вы-

браны 17 метеорологических станций, расположенных в разных частях ре-

гиона, и 9 климатических моделей, находящихся в свободном доступе в 

сети Интернет: CMCC  модель Евро-Средиземноморского центра по изме-

нению климата, CNRM — модель центра метеорологических националь-

ных исследований, Hadley — модель Хэдли центра прогноза климата, INM 

— модель института вычислительной математики РАН, IPSL — француз-

ская модель института Лапласа, MIROC — японская модель MIROC3.2 с 

высоким разрешением, MPI — модель метеорологического института 

Макса Планка, Nor — модель Бьеркнессовского центра климатических ис-

следований, BCC — модель пекинского климатического центра. 

Выбор наиболее эффективной климатической модели сделан путем 

сравнения наблюденных климатических норм и норм, рассчитанных на 

основе исторического эксперимента проекта CMIP5 за совместный период 

до 2005 г. Результаты сравнения, представленные в виде отклонения от 

фактических наблюдений, приведены в таблице. В результате расчетов 

установлено, что климатическая модель INM является наиболее эффек-

тивной из 9-ти выбранных и может быть использована для расчетов буду-

щих норм температуры воздуха в регионе. 
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Отклонения норм расчетной температуры воздуха за июль по моделям климата 

т фактических наблюдений за совместный период 
 

С
та

н
ц

и
я
 

Я
я
 

Т
ай

га
 

Б
ар

за
с 

М
ар

и
и

н
ск

 

Т
я
ж

и
н

 

Т
о
п

к
и

 

К
ем

ер
о
в
о

 

К
р
ап

и
в
и

н
о
 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
й

 

Р
у
д

н
и

к
 

К
р
ас

н
о
е 

Б
ел

о
в
о

 

К
и

се
л
ев

ск
 

К
у
зе

д
ее

в
о

 

М
еж

д
у
р
е-

ч
ен

ск
 

К
о
н

д
о
м

а 

У
ст

ь
-К

аб
ы

р
за

 

 

К
о
д

 

2
9
5
4
0
 

2
9
5
4
1
 

2
9
5
4
8
 

2
9
5
5
1
 

2
9
5
5
2
 

2
9
6
4
1
 

2
9
6
4
5
 

2
9
6
4
9
 

2
9
6
5
4
 

2
9
7
4
1
 

2
9
7
4
5
 

2
9
7
4
9
 

2
9
8
4
9
 

2
9
8
5
4
 

2
9
9
4
6
 

2
9
9
5
5
 

С
р
ед

н
ее

 

CMCC 2,0 1,4 1,7 2,5 2,0 2,3 2,5 2,4 2,8 1,2 1,7 2,1 2,8 2,7 3,0 2,3 2,2 

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

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

INM 1,2 1,5 1,1 0,7 1,2 0,6 0,8 0,6 0,4 1,5 0,9 0,4 0,8 0,9 0,9 0,6 0,9 

IPSL 2,5 3,4 3,0 2,1 2,6 2,3 2,4 2,3 1,9 3,3 3,0 2,0 1,2 1,3 1,9 2,4 2,3 

MIROC 4,1 5,4 4,8 3,7 4,2 4,0 3,9 4,0 3,4 4,8 4,7 3,5 2,7 2,9 2,1 3,0 3,8 

MPI 3,3 4,0 3,5 2,9 3,4 3,5 3,5 3,5 3,2 4,7 4,1 3,9 3,3 3,5 1,1 1,9 3,3 

NOR 1,1 1,7 1,5 0,7 1,2 0,8 0,9 0,9 0,1 2,2 1,4 0,3 0,2 4,6 1,3 0,5 1,2 

BCC 8,5 0,9 0,7 0,4 5,5 7,1 0,2 0,1 0,6 0,8 0,6 0,3 1,1 0,9 1,2 0,6 1,8 
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Для будущих оценок температуры воздуха по выбранной наиболее 

подходящей модели климата использованы климатические сценарии про-

ектов CMIP5 и CMIP6, которые соответствуют проекциям RCP с суммар-

ным антропогенным воздействием на климатическую систему к 2100 г. в 

2,6, 4,5, 6,0 и 8,5 Вт/м2. Считается, что по сценарию 2,6 выбросы СО2 к 

2100 г. будут минимальны и не превысят RCP 2,6 Вт/м2 и, согласно 5-му 

оценочному докладу МГЭИК, повышение температуры не превысит 2 оС.  

Сценарий RCP 4,5 определяется как «средний», когда начало сокращения 

выбросов СО2 начинается в середине этого века, а сценарий RCP8,5 — 

наихудший и самый маловероятный, когда выбросы СО2 продолжаются 

на протяжении всего периода. В работе приведены результаты модельных 

расчетов для двух сценариев RCP 4,5 и 8,5 Вт/м2. Многолетние ряды сце-

нарных значений среднемесячных температур с 2011 по 2100 гг. интерпо-

лированы из узлов регулярной сетки в точки с координатами каждой ме-

теостанции и рассчитаны нормы температур за каждый из 30-летних пе-

риодов до конца 21 в. Для сравнения рассчитаны и современные климати-

ческие средние за период 1980-2010 гг. Пространственные закономерно-

сти изменений за четыре 30-летних периода общей продолжительностью 

120 лет до конца 21 в. по сценарию RCP4,5 приведены на рис.2 и RCP8,5 

— на рис. 3. 

 

  

   
 

Рис.2. Пространственные распределения 30-летних средних температур июля  

за современный период (1980-2010 гг.) и три будущих периода (2011-2040,  

2041-2070, 2071-2100 гг.) для сценария RCP4,5 
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В сценарии RCP4,5 нормы температуры увеличиваются каждые 

30 лет. Так, современная норма температуры воздуха в июле по Кемеров-

ской области составляет около 18,5 оС. К 2040 г. уже составляет в среднем 

до 20 оС. К 2070 г. рост температуры примерно на 1 оС к прошлому пери-

оду и составляет в среднем 21 оС. К концу 21 века отмечается повышение 

температуры воздуха к предыдущему периоду (2041-70 гг.) до 1,5 оС, к 

современному периоду (1980-2010 гг.) — более, чем на 5 оС и температура 

в среднем по территории составит 22,5 оС.  

В сценарии RCP8,5 рост температуры воздуха на территории Кеме-

ровской области отмечается в следующие 30 лет. Современные нормы 

температуры те же, что и для предыдущего сценария. К 2040 г. рост тем-

пературы в среднем около 1 оС к современному периоду и не превышает 

21 оС. К 2070 г. наблюдается увеличение температуры к прошлому пери-

оду свыше 2 оС, северных районах около 23 оС, в южных — около 20 оС. К 

концу ХХI в. температурные нормы составят к северу — до 25 оС (рост 

более, чем на 7 оС к современному периоду), к югу до 22 оС. 
 

  

 
 

Рис.3. Пространственные распределения 30-летних средних температур июля 

за современный период (1980-2010 гг.) и три будущих периода  

(2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 гг.) для сценария RCP8,5 

 

Оба сценария описывают лишь возможные климатические измене-

ния, которые скажутся на промышленности и экономике региона. В цен-

тральных и западных районах области расположены основные угольно до-

бывающие, перерабатывающие предприятия, центры металлургии и дру-
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гие главные источники выбросов, которые оседают в Кузнецкой котло-

вине за счет физико-географических особенностей региона. На севере и 

северо-востоке области сосредоточены сельскохозяйственные террито-

рии, которые наиболее подвержены эрозии, засухе и опустыниванию, а 

зимой — загрязнению снежного покрова.  
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