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Аннотация: В работе была поставлена задача анализа количества и повторяемости 

дней с экстремально высокими температурами за период с 2006 по 2019 гг. на основе данных 
метеорологической станции Ижевск. Рассчитаны значения общего количества, среднего 
многолетнего и повторяемости по месяцам и за вегетационный период, проанализировано их 
распределение. На изучаемой территории дни с экстремально высокими температурами чаще 
всего повторяются в мае и сентябре, а реже всего – в июле, что отражается на характеристиках 
вегетационного периода в целом.  

Abstract: The main task of this research was the assessment of extreme heat days using the 
data from Izhevsk meteorological stations from 2006 to 2019. The values of total and average sums, 
as well as frequency, were calculated. In Izhevsk, extreme heat days occure more often in May and 
September, less often – in July. 

Ключевые слова: климат, вегетационный период, экстремальные температуры, волны 
жары, летний сезон 

Key words: climate, summer season, vegetation period, extreme heat days, heat waves  
 
Потепление климата сопровождается возрастанием числа экстремальных 

климатических событий, в частности, на европейской территории России [1]. Также, согласно 
ряду исследований, потепление климата сопровождается увеличением числа дней с 
экстремально высокой температурой, то есть увеличением числа волн тепла [1], что повышает 
уровень риска для некоторых групп людей. К ним относятся, например, пожилые люди или 
люди с заболеваниями сердечно-сосудистой системы. 

В таких условиях возрастает необходимость мониторинга волн тепла, в том числе на 
уровне населенных пунктов. Следовательно, целью этой работы является выявление 
количества и повторяемости дней с экстремальными температурами воздуха за летний сезон 
и вегетационный период. 

Для определения количества дней с экстремально высокими температурами были 
установлены несколько критериев. Так, одним из них являлся критерий определения волн 
жары по А. Т. Бароузу [1]. Согласно его определению, волна тепла (жары) – это период, когда 
в течение трех или более дней максимальная температура воздуха превышает 32 ℃. 
Следовательно, к дням с экстремально высокими температурами воздуха относились все дни, 
когда максимальная температура воздуха была выше указанного параметра. 

Второй критерий был отобран на основании [1]. В данной статье приведены наиболее 
характерные параметры волн жары для Европейской части России. Главным критерием 
является превышение температуры 30 ℃ в течение 5 и более дней, и приведенное значение 
принималось за пороговое. 
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 Третьей и наиболее универсальной методикой отбора дней с экстремально высокими 
температурами, которая применялась в этой работе, является методика расчета HWDI (Heat 
wave duration index) [2] по ВМО. Согласно ей, волна тепла – это период, когда ежедневная 
максимальная температура в течение пяти и более последовательных дней превышает 
среднюю максимальную температуру воздуха на 5 °C по сравнению с нормой 1961−1990 [1, 
2]. Данная величина универсальна для любых территорий, и к дням с экстремально высокими 
температурами относились все дни, для которых было верно: 

Tmax > T61-90 + 5 ℃ 
где Tmax – максимальная суточная температура воздуха, а T61-90 – средняя максимальная 

температура воздуха за базовый период (1961–1990). 
 

Таблица 1. Расчет пороговых значений Tmax для мая – сентября по методике ВМО для ст. 
Ижевск, составлено автором по [5] 

 V VI VII VIII IX 
T61-90 18,0 22,4 24,5 21,6 14,9 
Tmax 23,0 27,4 29,5 26,6 19,9 

 
Для анализа в работе применялись данные о максимальных суточных температурах на 

метеорологической станции Ижевск за период с 2006 по 2019 гг., полученные в системе 
«Аисори – Удаленный доступ к ЯОД-архивам», являющейся web-технологией ВНИИГМИ-
МДЦ [5]. 

Основой для изучения динамики количества дней с экстремально высокими 
температурами являются их количество и повторяемость за исследуемый период. 
Соответственно, данные характеристики были рассчитаны отдельно для мая-сентября с 2005 
по 2019 гг. Повторяемость определялась как отношение количества лет, в которые 
наблюдалось исследуемое явление, к их общему количеству. Результаты приведены в таблице 
2. 
Таблица 2. Расчет основных характеристик дней с экстремальными температурами для мая-

сентября 2006–2019 гг. по данным ст. Ижевск, составлено автором  
  V VI VII VIII IX 

T > 30 

Среднее многолетнее 1,0 2,0 4,0 4,0 0,0 
Количество за 

исследуемый период 9,0 29,0 51,0 55,0 0,0 

Повторяемость 
(%) 28,6 50,0 64,3 71,4 0,0 

T > 32 

Среднее многолетнее 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 
Количество за 

исследуемый период 1,0 6,0 28,0 29,0 0,0 

Повторяемость 
(%) 7,1 35,7 57,1 35,7 0,0 

T > 
Tmax 

Среднее многолетнее 10,0 7,0 5,0 7,0* 8,0 
Количество за 

исследуемый период 136,0 95,0 69,0 124,0 107,0 

Повторяемость 
(%) 100,0 92,9 71,4 85,7 100,0 

*значение данной величины приводится без учета значения 27 (2016 г.), отброшенного при 
анализе критерия τ для объема выборки N=14 и уровня значимости α=0,05, как выброс. 

 
В целом для ст. Ижевск можно заметить достаточно высокие значения как 

повторяемости, так и количества дней с экстремальной температурой воздуха. Наибольшая 
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повторяемость дней с температурой выше порогового значения по критерию ВМО 
наблюдается в мае и сентябре (100 %), а минимальная – в июле (71,4 %). Однако при этом 
следует учитывать то, что пороговое значение для июля составляет 29,5 ℃. Следовательно, 
достаточно часто наблюдается высокий температурный фон, но температуры не достигают 
поставленного порогового значения. 

При критерии отбора 30 ℃, наибольшая повторяемость характерна для августа (71,4 
%), а минимальное значение приходится на сентябрь (0 %). При применении критерия 
определения волн тепла по Барроузу, максимальное значение повторяемости в июле (57,1 %), 
наименьшее – в сентябре (0 %). При этом стоит заметить, что значение повторяемости дней с 
температурой выше 32 ℃, находящееся на предпоследнем месте (май, 7,1 %), соответствует 
одному случаю за исследуемый период (2019 г.). 

При анализе количества дней с температурой выше пороговой по критерию ВМО, их 
наибольшее количество приходится на май (135 дней за 14 лет), а наименьшее – на июль (69 
дней за 14 лет). Причина этого, скорее всего, также заключается в общем высоком 
температурном фоне июля. Также стоит отметить очень большое количество таких дней в 
августе (124 за 14 лет), что в данном случае связано с продолжительной аномальной жарой в 
данном месяце в 2016 г., когда наблюдалось 27 последовательных дней с температурой выше 
пороговой. 

При рассмотрении критериев отбора в 30 ℃ и 32 ℃ стоит отметить как нулевые 
значения количества в сентябре, так и высокие значения в июле и августе (51 и 55 и 28 и 29 за 
14 лет соответственно). При этом наблюдается небольшой перевес в сторону августа, и 
большинство таких дней приходится на последнюю декаду июля и первую неделю августа. 

Среднее количество дней с температурой выше пороговой за исследуемый период 
наибольшее в мае, а наименьшее – в июле. Среднее количество дней с максимальными 
температурами выше 30 ℃ и 32 ℃ больше всего в июле и августе. 

При рассмотрении характеристик дней с экстремально высокими температурами за 
вегетационный период, была построена гистограмма распределения. 

 

 
Рисунок 1. Гистограмма распределения количественных характеристик дней с 

экстремальными температурами с 2006 по 2019 гг., составлено автором  
 

Как можно заметить, в целом распределение близко к нормальному. Большинство 
значений (5) попадают в интервал 31-40 дней, по 4 и 3 в интервалы 41-50 и 21-30 
соответственно. Единственный заметный выброс – значение 72, соответствующее 2016 г., но, 
тем не менее, все значения соответствуют интервалу Mср ± 3σ, где Mср – среднее значение 
выборки, а σ – среднеквадратическое отклонение. 

Для вегетационного периода были рассчитаны общее количество экстремально жарких 
дней за исследуемый период, были выявлены их максимальное и минимальное значения. 
Также были определены средние многолетние значения. Результаты приведены в таблице 3. 
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Таблица 3. Расчет основных характеристик для дней с T> Tmax по методике ВМО для летних 
сезонов и вегетационных периодов 2006–2019 гг. по данным ст. Ижевск, составлено автором 

Кол-во дней с 
T> Tmax 

Количество за 
исследуемый 

период 

Среднее 
многолетнее 

Максимальное 
количество 

Минимальное 
количество 

Июнь-август 288 21 42 (2010) 5 (2019) 
Вегетационный 

период 535 36* 72 (2010) 19 (2017) 

*значение данной величины приводится без учета значения 72 (2010 г.), отброшенного при 
анализе критерия τ для объема выборки N=14 и уровня значимости α=0,05, как выброс. 
 

За исследуемый период (14 лет) во время летних сезонов на ст. Ижевск было 
зарегистрировано 288 дней с максимальной температурой выше порогового значения (по 
методике ВМО), среднее значение составило 21 день на год. Максимальное количество таких 
дней (42) наблюдалось в 2010 г. Оно хорошо коррелирует с наблюдавшейся тогда на 
территории ЕЧР аномальной засухой. Минимальное количество (5) наблюдалось в 2019 г., 
характеризовавшимся прохладным и дождливым летним сезоном [4]. 

За вегетационные периоды (май-сентябрь) в исследуемый промежуток времени было 
зарегистрировано 535 дней с максимальной температурой, превышающей порог отбора. 
Среднее значение составило 36 дней на год. Аналогично летним сезонам, максимальное 
количество (72) выявлено в аномально жарком 2010 г. Минимальное количество (19), однако, 
приходится на 2017 г., что может быть связано с волной аномальной жары в мае 2019 [3]. 

При анализе распределения дней с экстремально высокими температурами по месяцам 
вегетационного периода также было отмечено, что в среднем на три месяца летнего сезона 
приходится 52,0 % всех таких дней, а на май и сентябрь – 48 %. Можно сделать вывод, что их 
повторяемость в летние месяцы ниже. 

Таким образом, распределение дней с экстремально высокими температурами близко к 
нормальному. Они чаще всего повторяются в мае и сентябре, а реже всего – в июле. 
Аналогичное распределение обнаруживает такой показатель, как их среднее количество. Это 
заметно отражается на показателях для вегетационного периода и летнего сезона. Связь 
распределения дней с экстремальными температурами с повторяемостью волн жары требует 
дальнейших исследований. 
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