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Таблица 3. Индекс БАТ по Циценко за июль 2010-2019 годов, °С [5] 
 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
Пинега 16,17 15,28 12,73 12,66 11,1 7,72 15,58 14,6 15,41 9,37 
Карпогоры 17,54 16,75 13,46 13,98 11,91 9,12 16,4 15,3 15,66 10,5 
Сура 16,94 16,5 12,78 14,41 11,28 8,54 16,03 15,14 15,39 10,41 

 
По расчётам индекса БАТ, июль исследуемых годов можно преимущественно 

охарактеризовать как комфортный, значения колеблются в интервале от 10,5 до 17,54°С. 
Дискомфортные значения БАТ наблюдались в 2015 году по данным всех метеостанций 
Пинежского района и в 2019 отдельно в Пинеге. На станциях Карпогоры и Сура 
повторяемость комфортных значений БАТ соответствует 90%, на станции Пинега – 80%. 

Следует отметить, что индексы ЭЭТ, НЭЭТ и БАТ взаимосвязаны, однако градация 
по степени комфортности данных показателей различается по индексу ЭЭТ, степень 
биоклиматической комфортности Пинежского района характеризуется как «очень 
прохладно» и «умеренно прохладно», по индексу НЭЭТ - «умеренно прохладно» и 
«прохладно», а по индексу БАТ в основном биоклиматические условия характеризуются как 
«комфортные». 

Таким образом, в обобщённом виде можно утверждать, что биоклиматические 
условия июля в Пинежском районе мало пригодны для климатотерапии. Наиболее 
благоприятные биоклиматические условия наблюдаются на метеостанции Карпогоры в 
центральной части района (Среднее Пинежье). В наименьшей степени благоприятен 
биоклимат июля в Пинеге (северо-запад района). Полученные данные целесообразно 
учитывать при планировании летней рекреационной деятельности в Пинежском районе. 

   
Список литературы: 

[1] Залывский Н.П. Пинежский вектор истории России: монография / Н. П. 
Залывский;  Поморский гос.ун-т им. М.В.Ломоносова.  ̶  Архангельск: Поморский 
университет, 2007.  ̶  476 с. 

[2] Русанов В.И. Методы медико-биологической оценки климата для характеристики 
условий адаптации человека / В. И. Русанов // Влияние геофизических и метеорологических 
факторов на жизнедеятельность организма. Новосибирск.  ̶  1978. – С.24-30. 

[3] Трубина М.А., Хассо Л.А., Дячко Ж.К. Методы биоклиматической оценки Северо-
Западного региона России / М. А. Трубина, Л. А. Хассо, Ж. К. Дячко // Ученые записки 
ГГМУ.  ̶  2010.  ̶  № 13. – С. 121–137. 

[4] Пинежье [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://pinezhye.info/nizhnee-
pinezhe/pinega (дата обращения 30.01.2020) – Загл. с экрана. 

[5] РП5 [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://rp5.ru/ (Дата обращения: 
26.01.2020) – Загл. с экрана. 
 
 
УДК 581.9 
 
УСЛОВИЯ УВЛАЖНЕНИЯ И ИХ ДИНАМИКА ПО ДАННЫМ СТ. ИЖЕВСК ЗА 1961-

2019 ГГ. 
 

HUMIDITY CONDITIONS AND THEIR DYNAMIC ACCORDING TO DATA OF 
IZHEVSK METHEOROLOGICAL STATION FROM 1961 TO 2019. 

 
Маратканова Варвара Сергеевна 

Maratkanova Varvara Sergeevna 
г. Ижевск, Удмуртский государственный университет 

Izhevsk, Udmurt State University, 
varvara.mar@yandex.ru 

 



СБОРНИК МАТЕРИАЛОВ УЧАСТНИКОВ  
XVI БОЛЬШОГО ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ФЕСТИВАЛЯ 
 

262 

Научный руководитель: к.г.н. Шумихина Алла Валерьевна 
Research advisor: PhD Shumikhina Alla Valerievna 

 
Аннотация: В работе была поставлена задача анализа условий увлажнений и их 

изменения за период с 1961 по 2019 гг. на основе данных метеорологической станции 
Ижевск. Рассчитаны значения гидротермического коэффициента Селянинова, 
проанализирована динамика этих характеристик. На изучаемой территории условия 
недостаточного и избыточного увлажнения встречаются чаще нормальных. Статистически 
значимые тренды изменения условий увлажнения не выявлены, но обнаружена цикличность 
их изменения за период 1980-2019 гг. 

Abstract: The main task of this research was the assessment of humidity conditions using 
the data from Izhevsk meteorological stations from 1961 to 2019. The values of hydrothermic 
coefficient were calculated, and their dynamic was analyzed. In Izhevsk, low and high humidity 
conditions occur more often than normal humidity. No statistically significant tendencies for the 
humidity conditions were determined, except the periodicity of its changes since 1980 to 2019. 

Ключевые слова: климат, гидротермический коэффициент Селянинова, 
вегетационный период, увлажненность, засушливость 

Key words: climate, hydrothermic coefficient, vegetation period, humidity, aridity 
 

С 1980 года на планете наблюдаются значительные изменения климата: происходит 
повышение температуры воздуха, изменения количества и интенсивности осадков. Также 
эти тенденции способствуют увеличению повторяемости опасных явлений. На территории 
Приволжского федерального округа и Удмуртской Республики в частности наблюдается 
рост экстремальности температуры воздуха и повторяемость опасных явлений погоды [4] 

Исследования, проведенные МГЭИК в этой области, выявили, что при рассмотрении 
сценария роста температуры в зависимости от изменения объемов выбросов парниковых 
газов и экономического роста, демографического прироста населения Земли, можно с 
высокой долей вероятности прогнозировать увеличение частоты засух в регионах, которые 
им подвержены [2]. Засуха – это метеорологическое явление, которое описывается 
временным понижением влажности среды к ее среднему состоянию [2]. На территории 
Удмуртии формирование условий для засух связано в основном с антициклональной формой 
циркуляции. На территорию региона распространяется отрог Азорского антициклона, на 
восточной периферии которого происходит вторжение сухих арктических воздушных масс, 
которые быстро нагреваются при движении на юг [5]. 

Все засухи разделяют на два типа: атмосферные и почвенные. Атмосферные засухи 
вызываются сочетанием положительной аномалии температуры воздуха и отрицательной 
аномалии количества осадков, о почвенные – длительным отсутствием осадков при высоких 
температуре и инсоляции, повышенном испарении в поверхности почвы. Если два этих типа 
сопровождают друг друга, то возникают общие засухи [1].  

Целью данной работы являлся анализ условий увлажнения на ст. Ижевск как за 
вегетационный период, так и за отдельные его месяцы, оценка их изменений в условиях 
глобальных изменений климата. 

Для оценки общей засухи использовался гидротермический коэффициент, который 
предложил Г. Т. Селянинов в 1928 году [2]. Засуха определяется распространением 
отрицательной аномалии данного параметра.  

Гидротермический коэффициент Селянинова был вычислен по формуле: 

ГКТ =
10 ∗ ∑𝑃
∑ 𝑡 > 10 

где P – суточная сумма осадков (мм) за период со среднесуточными температурами выше 10 
℃, а ∑t>10 – среднесуточные температуры воздуха за тот же период (℃).  

Для определения засухи были использованы ее общезональные критерии: при ГКТ ≤ 
0,3 наблюдается очень сильная засуха, при 0,3 < ГКТ ≤ 0,6 – сильная засуха, при 0,6 < ГКТ ≤ 
0,8 – средняя, и при 0,8 < ГКТ < 1 наблюдается слабая засуха. При значении ГКТ в интервале 
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от 1,0 до 1,2 условия нормальные, а при ГКТ > 1,2 – избыточное увлажнение [2]. Данные 
критерии были выбраны, потому что зональное значение ГКТ для ст. Ижевск (принимаемое 
за норму) равно 1,0, что позволяет адекватно отразить его аномалию с помощью этих 
интервалов.  

Для анализа в работе применялись данные о среднесуточных температурах и 
количестве осадков на метеорологической станции Ижевск за период с 1961 по 2019 гг. 

В целом для Ижевска характерно преобладание условий недостаточного и избыточного 
увлажнения над нормальными. За 59 лет наблюдалось 22 засушливых вегетационных 
периода, 21 сезон с условиями повышенного увлажнения, и 16 – с нормальными условиями. 
Самым засушливым месяцем за этот период является май: 42 года с недостаточным 
увлажнением (71,2 %), 7 лет с нормальным (11,9 %) и 10 с условиями избыточного 
увлажнения (16,9 %). Самый влажный месяц – июнь: 25 засушливых лет (42,4 %), 11 
нормальных (18,6 %) и 23 переувлажненных года (39,0 %). 

Повторяемость общих засух различной интенсивности отражена в таблице 1. Согласно 
данным таблицы, чаще всего наблюдаются слабозасушливые вегетационные периоды (45,5 
%), а условий с очень сильной засухой за этот период не встречалось вообще, повторяемость 
изменяется обратно пропорционально интенсивности. Чаще всего очень сильные засухи 
наблюдаются в мае (13 случаев) и в сентябре (10 случаев), слабые – в летний период (9 
случаев в июле, по 8 в июне и августе). 

 
Таблица 1. Частота встречаемости различных по интенсивности засух на ст. Ижевск (1961-

2019 гг.) 
 Май Июнь Июль Август Сентябрь Вегет. период 

Очень сильная 
засуха 

Число лет 13 5 4 3 10 0 
% 31,0 20,0 15,4 17,9 31,3 0,0 

Сильная засуха Число лет 14 4 7 6 8 5 
% 33,3 16,0 26,9 21,4 25,0 22,7 

Средняя засуха Число лет 11 8 6 9 7 7 
% 26,2 32,0 23,1 32,1 21,9 31,8 

Слабая засуха Число лет 4 8 9 8 7 10 
% 9,5 32,0 34,6 28,6 21,9 45,5 

Засушливые условия Число лет 42 25 26 28 32 22 
% 100 100 100 100 100 100 

 
Максимальные значения ГКТ, которые соответствуют самому обильному 

увлажнению, наблюдались в августе 1984 и в сентябре 1973 гг., в годы с повышенной 
частотой прохождения на территории Удмуртии циклонов. Минимальные значения, 
указывающие на засушливые условия, – в мае и июне 1971 и 1973 гг. соответственно. 

Стоит заметить, что данный коэффициент может не вполне точно отражать реальную 
синоптическую обстановку. Например, минимальное значение ГКТ в июле приходится на 
1988 г. (0,1), второе по этому критерию значение – 0,25 – соответствует сильнейшей 
атмосферной засухе 2010 г. [5]. Это объясняется распределением осадков, в частности 
дождем (14 мм), прошедшим 11 июля 2010 г. Такого количества осадков было недостаточно 
для смягчения засушливых условий, но прошедший дождь отразился при расчете 
гидротермического коэффициента. 

 
Таблица 2. Экстремальные значения ГКТ на ст. Ижевск (1961-2019 гг.) 
 Май Июнь Июль Август Сентябрь 

максимум значение 3,70 3,38 2,82 6,00 4,50 
год 2001 2005 2017 1984 1973 

минимум значение 0,00 0,01 0,1 0,06 0,02 
год 1971 1973 1988 1996 1995 

Cреднее значение 0,78 1,22 1,20 1,27 1,16 
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Изменение значений ГКТ за вегетационный период в интервале 1961-2019 гг. было 
определено в том числе использованием разбиения исследуемого временного периода на 
десятилетние интервалы. Результаты представлены в таблице 3:  

 
Таблица 3. Изменения ГКТ на ст. Ижевск по десятилетним интервалам с 1961 по 2019 гг. 

Интервал Среднее 
значение Максимум Минимум 

Амплитуда 
средних 
значений 

1961-1969 1,17 1,48 0,83 0,65 
1970-1979 1,01 1,62 0,60 1,02 
1980-1989 1,26 2,39 0,45 1,94 
1990-1999 1,01 1,38 0,50 0,88 
2000-2009 1,22 1,55 0,75 0,80 
2010-2019 1,09 1,73 0,46 1,27 

 
Анализируя приведенные данные, можно увидеть цикличность в распределении 

средних значений ГКТ в выделенные интервалы. Четко прослеживается чередование 
высоких и низких значений. При этом разница между средними значениями ГКТ по декадам 
увеличивалась между интервалами 1961-1969 и 1970-1979 гг., имела постоянное значение до 
интервала 1990-1999 гг., а позднее стала постепенно уменьшаться. 

Максимальные значения ГКТ по декадам, показывающие повышенное увлажнение, 
приходятся на 2000-2009 и 1980-1989 гг., самые сухие периоды – это интервалы 1970-1979 и 
1990-1999 гг. При этом амплитуда между максимальным и минимальным значением ГКТ за 
период не зависит от того, переувлажнена или засушлива декада. Ее максимальное значение 
– 1,94 – наблюдалось в интервал 1980-1989 гг. с повышенным увлажнением, а следующее за 
ним – 1,27 – в засушливый период. Подобная ситуация наблюдается и с минимальными 
значениями, которые не обнаруживают зависимости от условий увлажнения. 

Динамика ГКТ за приведенный период отражена на рисунке 1. За период активного 
глобального потепления (1980-2019 гг.). в изменениях значений коэффициента не 
наблюдается статистически значимых линейных трендов. Такая же ситуация наблюдается и 
при анализе линейных трендов за 59-летний период в целом. Описанная до этого 
цикличность в изменении значений ГКТ прослеживается при построении полиномиального 
тренда 6 степени для графика за период с 1980 по 2019 гг. Их причина, вероятно, связана с 
цикличностью процессов в глобальной циркуляции атмосферы. 

Рисунок 1. Линейный и полиномиальный (6 степени) тренды ГКТ за 1980-2019 гг. на ст. 
Ижевск 
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Таким образом, условия недостаточного и избыточного увлажнения встречаются 
чаще нормальных условий. Динамика показателей увлажненности вегетационного периода в 
Ижевске за исследуемый период не обнаруживает устойчивых тенденций (тренды 
статистически незначимы). Экстремальные значения не привязаны к какому-то 
определенному промежутку времени, однако выявленная цикличность изменения ГКТ за 
период с 1980 по 2019 гг. требует дальнейших исследований. 
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Аннотация: В данной статье представлены результаты сравнения значений 

трехмесячного стандартизированного индекса осадков (Standardized Precipitation Index – SPI) 
с гидротермическим коэффициентом Г.Т. Селянинова (ГТК) за лето для изучения 
возможности использования SPI в различных условиях увлажнения Краснодарского края. 
Высокая корреляция показателей позволяет использовать SPI в моделях, при этом 
использование индекса вместо ГТК ограничена, особенно в засушливой зоне и зоне 
избыточного увлажнения. 

Abstract: In this article are presented the results of comparing the values of the three-month 
standardized precipitation index (SPI) with the hydrothermal coefficient of G.T. Selyaninov (GTC) 
over the summer to study the possibility of using SPI in various humidification conditions of the 
Krasnodar region. High correlation of indicators allows the use of SPI in models, while the 
application of the index instead of the GTC is limited, especially in the arid zone and the zone of 
excessive moisture. 




