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Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýêñòðåìàëüíûõ ýïèçîäîâ çàñóøëèâîñòè è óâëàæíåííîñòè äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè 
áûë âûïîëíåí íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è âèçóàëèçàöèè èíäåêñà SPI. Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàëè äàí-
íûå ìåñÿ÷íûõ îñàäêîâ ïî 500 ñòàíöèÿì çà ïåðèîä ñ 1966 ïî 2010 ã. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ýïèçîäîâ çàñóøëèâîñòè è óâëàæíåííîñòè áûëè ðàññ÷èòàíû ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû. Ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè âûÿâèòü óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé (çàñóõà/ïåðå- 
óâëàæíåííîñòü) â ïîñëåäíèå 20 ëåò, ñ ïðåîáëàäàíèåì óâëàæíåííûõ ñèòóàöèé íàä çàñóøëèâûìè. Ê òîìó æå 
îáíàðóæåíî, ÷òî çàñóõà äëÿ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ñîêðàùàåòñÿ â èþíå è àâãóñòå, à ðîñò ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäèò â èþëå. Äëÿ óâëàæíåíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ. Íà 
òåððèòîðèè àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè çíà÷èìûå óâåëè÷åíèå çàñóøëèâîñòè è óìåíüøåíèå óâëàæíåííîñòè 
íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â èþëå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäêè, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ýêñòðåìàëüíàÿ çàñóõà, ýêñòðåìàëüíàÿ óâëàæíåííîñòü, 
èíäåêñ SPI, êëèìàòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü; precipitation, statistical analysis, extreme drought, extreme wet, SPI 
index, climate variability. 

 
Ââåäåíèå 

 

Â ñâÿçè ñ íàáëþäàåìûìè èçìåíåíèÿìè ðåãèîíàëü-
íîãî è ãëîáàëüíîãî êëèìàòà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 

íîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïåðåîöåíêàì ïîñëåäñòâèé 

âëèÿíèÿ äèíàìèêè êðóïíîìàñøòàáíûõ öèðêóëÿöè-
îííûõ ïðîöåññîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñòàòèñòè-
÷åñêèå âûâîäû, ñäåëàííûå ðàíåå, äîëæíû îáíîâëÿòü-
ñÿ è ïåðåñìàòðèâàòüñÿ ïðè ïîÿâëåíèè íîâîé èíôîð-
ìàöèè ñ ó÷åòîì óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäèê àíàëèçà 
è èíòåðïðåòàöèè êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ. Âñëåäñòâèå 

èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ïðîöåññîâ ïîâûøåííûé èíòåðåñ âûçûâàþò îöåí-
êè ÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðåìàëüíûõ 
ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå çàñóøëèâîñòè è óâëàæíåíèÿ. 
Çàäà÷à ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî 
ñèíîïòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ 
ÿâëåíèé îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Èçìåíåíèÿ ðåæèìà 

îòäåëüíûõ çâåíüåâ ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê ñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ïåðèîäû çàñóøëèâîñòè â îòäåëüíûõ ðåãèî-
íàõ ìåíÿþòñÿ, è îæèäàåòñÿ, ÷òî â áóäóùåì çàñóø-
ëèâîñòü áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ íåîäíîçíà÷íî [1]. Íà-
ïðèìåð, â ñòàòüå [2] ãîâîðèòñÿ îá îæèäàåìîì ðîñòå 
÷àñòîòû çàñóøëèâûõ ÿâëåíèé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
îñàäêîâ è óâåëè÷åíèÿ èñïàðÿåìîñòè íà ôîíå ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà. 

Äëÿ Ðîññèè èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óñèëåíèåì çàñóøëèâîñòè [3] 
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è óâåëè÷åíèåì ïîâòîðÿåìîñòè çàñóõ íà òåððèòîðèè 
Êàëìûêèè, â Àñòðàõàíñêîé, Âîëãîãðàäñêîé è Ðîñòîâ-
ñêîé îáëàñòÿõ [4]. Àâòîðû ñòàòüè [5] ïîäòâåðæäàþò 
ïîÿâëåíèå òåíäåíöèè ê àðèäèçàöèè êëèìàòà íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîé áóäóò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. 
  Íàèáîëåå óäîáíûìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçà-
òåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñòåïåíü çàñóøëèâîñòè, 
ÿâëÿþòñÿ èíäåêñû çàñóøëèâîñòè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ 
íàó÷íîãî è ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì èíäåêñû çàñóøëèâîñòè åñòü ôàêòè÷åñêàÿ 
ìåðà îòêëîíåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí îò èõ 
ñðåäíåãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ òîé èëè èíîé òåððèòî-
ðèè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð 
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ èíäåêñîâ çàñóøëèâîñòè, ïðè-
ìåíÿåìûõ íà ïðàêòèêå êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðó-
áåæîì. Â Ðîññèè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ 
èíäåêñ çàñóøëèâîñòè Ä.À. Ïåäÿ [6], ãèäðîòåðìè÷å-
ñêèé êîýôôèöèåíò Ñåëÿíèíîâà (ÃÒÊ) [7] è êîýô-
ôèöèåíò óâëàæíåííîñòè Í.Í. Èâàíîâà [8]. 

Â ïðîãíîñòè÷åñêèõ öåíòðàõ ìèðà øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ èíäåêñ Ïàëìåðà (Palmer Drought Severity In-
dex – PDSI) [9] è íàáèðàþùèé âñå áîëüøóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü èíäåêñ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ îñàäêîâ (Stan- 
dardized Precipitation Index – SPI) [10]. 

 
1. Èíäåêñû, ïðèìåíÿåìûå â Ðîññèè 

 

Èíäåêñ Ä.À. Ïåäÿ [6], ðàçðàáîòàííûé â ñåðåäè-
íå XX â., ïîçâîëÿåò ñóäèòü î çàñóõå èëè óâëàæíåíèè, 
âèäå è òèïå ÿâëåíèÿ ïî ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ îò íîðìû (ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèõ çíà÷åíèé). Èíäåêñ Ä.À. Ïåäÿ ïðåäñòàâëÿåò 
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ñîáîé ðàçíîñòü ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ çíà÷åíèé àíî-
ìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà t è îñàäêîâ: 

 ( ) – ( ),S t t P P      (1) 

ãäå  – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñðåäíèõ 
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàäêîâ; 
P – ñóììà îñàäêîâ. 

Â ðàáîòå [6] àâòîð óòâåðæäàåò, ÷òî, îñíîâûâàÿñü 
íà ðàñ÷åòàõ èíäåêñà ïî òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, ïîâòîðÿå-
ìîñòü ñèëüíûõ çàñóõ/ïåðåóâëàæíåííîñòè (ïîä «ñèëü- 
íîé çàñóõîé» ïîíèìàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé èí-
äåêñ Ä.À. Ïåäÿ  3) [11] âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî (ìåíåå 5% 
ñëó÷àåâ). Àâòîð [12] îáíàðóæèë, ÷òî âåðîÿòíîñòü 

ïîâòîðÿåìîñòè çàñóõè/ïåðåóâëàæíåííîñòè äâà è áî-
ëåå ãîäà ïîäðÿä, ðàâíî êàê è òî, ÷òî ÿâëåíèå ìîæåò 

ñîõðàíÿòüñÿ áîëåå îäíîãî ìåñÿöà, î÷åíü íèçêàÿ. Â ðà- 
áîòå [11] íà îñíîâå èíäåêñà Ä.À. Ïåäÿ ñäåëàí âûâîä 
î âîçðàñòàíèè çàñóøëèâîñòè â ìàå–èþíå è ñëàáîé 

èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ çàñóõè â èþëå–
àâãóñòå çà ïåðèîä ñ 1900 ïî 1979 ã. (ðàñ÷åòû ïðîâî-
äèëèñü ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ñ 40 ñòàíöèé íà åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ). Áëàãîäàðÿ âîçìîæ-
íîñòè îòñëåæèâàòü èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ðàñ÷åò, èíäåêñ â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ â ðåøåíèè èññëåäîâà-
òåëüñêèõ çàäà÷. 

Íåñêîëüêî ðàíåå, â êîíöå 20-õ – íà÷àëå 30-õ ãã. 
XX â., Ã.Ò. Ñåëÿíèíîâ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü äëÿ 
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ãèäðîòåðìè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò [7], êîòîðûé è ïî ñåé äåíü øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â îïåðàòèâíîé ïðàêòèêå. Èíäåêñ èìååò 
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé äëÿ êîíêðåò-
íûõ òåððèòîðèé. Â îáùåì âèäå îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îòíîøåíèå ñóìì îñàäêîâ r, íàáëþäàåìûõ â òå-
÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (íå ìåíåå 1 ìåñ), 
ê ñóììå àêòèâíûõ òåìïåðàòóð t çà ýòîò æå ïåðèîä, 
óìåíüøåííîå â 10 ðàç: 

 ÃÒÊ .
0,1

r
t




 (2) 

Èíäåêñ ó÷èòûâàåò ïðèõîäíóþ ñòîðîíó âîäíîãî 
áàëàíñà, èñïàðÿåìîñòü âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè è âåñüìà ïðîñò â ðàñ÷åòå. Îäíàêî 
îí õàðàêòåðèçóåò ëèøü óâëàæíåííîñòü, áåç ïðèíÿ-
òèÿ âî âíèìàíèå âëàãîçàïàñîâ ïî÷âû. Â ðàáîòå [13] 
àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî îáøèðíûå çàñóõè, îïðåäåëåí-
íûå èíäåêñîì ÃÒÊ, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ äàæå 2 ãîäà 
ïîäðÿä, à ëîêàëüíûå äî 3 ëåò. Îäíàêî â ðàáîòå [12] 
Ä.À. Ïåäü óòâåðæäàåò, ÷òî ýêñòðåìàëüíûå çàñóõè 
íå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ 2 ãîäà ïîäðÿä. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èíäåêñû èìåþò ðàçíóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ê ïðîöåññàì çàñóøëèâîñòè è êëèìàòè-
÷åñêèì èçìåíåíèÿì. 

Êîýôôèöèåíò óâëàæíåííîñòè Í.Í. Èâàíîâà îï- 
ðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ ê âåëè÷èíå èñïàðÿåìîñòè [8]. Äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòîé èíäåêñ íå ñòîëü ïîïóëÿðåí â îïå-
ðàòèâíîé ïðàêòèêå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè 
äâóìÿ èíäåêñàìè. Îí ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
 

 2
ìåñ 0,0018(25 ) (100 – ),E t f   (3) 

ãäå t – ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, Ñ; f – 
ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, %. 

 
2. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå èíäåêñû, 
ïðèìåíÿåìûå â ïðîãíîñòè÷åñêèõ 

öåíòðàõ ìèðà 
 
Øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîãíîñòè÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè çà ðóáåæîì èíäåêñ PSPI. Â îñíîâå èíäåê-
ñà Ïàëìåðà [9] ëåæèò óðàâíåíèå «âîäíîãî áàëàíñà», 
ó÷èòûâàþùåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, âûïàâøèõ íà äàí-
íîé òåððèòîðèè, à òàêæå âëàãîîáåñïå÷åííîñòü, ñòîê, 
èñïàðåíèå è åùå ìíîæåñòâî ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìî-
ñòåé, ðàçðàáîòàííûõ è ïîëó÷åííûõ Ïàëìåðîì â 1965 ã. 
Èòîãîâàÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà èíäåêñà PDSI èìååò âèä 
 

 –1PDSI 0,897PDSI 3,i i iZ   (4) 

ãäå i – ìåñÿö, äëÿ êîòîðîãî âåäåòñÿ ðàñ÷åò; Z – èí-
äåêñ àíîìàëèè âëàæíîñòè Ïàëìåðà, êîòîðûé ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ êàê 

 .Z Kd  (5) 

Çäåñü K – âåñîâîé êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð, êîòîðûé 
íåîáõîäèì äëÿ ïðèâåäåíèÿ èíäåêñà ê äàííîé ìåñò-
íîñòè, äëÿ êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò; d – ïàðà-
ìåòð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè ñóììû ìåñÿ÷íûõ îñàäêîâ P çà òåêóùèé ïåðè-
îä è óðàâíåíèåì âîäíîãî áàëàíñà P̂: 

 ˆ– .d P P  (6) 

Ïðàêòè÷åñêè äîêàçàíî, ÷òî èíäåêñ Ïàëìåðà àäå-
êâàòíî îòîáðàæàåò ñòåïåíü çàñóøëèâîñòè èëè èç- 
áûòî÷íîé óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèè è åãî ìîæíî 
øèðîêî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàñóõè,  
â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ, à òàêæå â îïåðàòèâíîé 
ïðàêòèêå [6]. Âàæíåéøèì ñâîéñòâîì èíäåêñà ÿâëÿ-
åòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ó÷èòûâàòü ñóììàðíûå ýôôåêòû 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÿâëåíèÿ. Â ðàáîòå [5] íà áàçå 
PDSI ñäåëàí âûâîä î òåíäåíöèÿõ óìåíüøåíèÿ âëàæ-
íîñòè è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ñ îïàñíûìè 
çàñóõàìè â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Îäíàêî â ðàáîòå [2] 
àâòîðàìè ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
ìîãóò áûòü íåïðàâèëüíî îïðåäåëåíû â ïåðèîä àíî-
ìàëüíîé çàñóõè â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ 
êëèìàòà, òàê êàê â îñíîâå ðàñ÷åòà èíäåêñà ëåæèò óï-
ðîùåííàÿ ìîäåëü èñïàðÿåìîñòè. Áîëåå òîãî, â ñâÿçè 
ñ òåì ÷òî â ðàñ÷åò èíäåêñà âõîäÿò çíà÷åíèÿ êîíñòàíò 
(ôàêòîðû äëèòåëüíîñòè), ðàññ÷èòàííûå ïî äâóì ñå-
âåðîàìåðèêàíñêèì ñòàíöèÿì, èíäåêñ íå ÿâëÿåòñÿ óíè- 
âåðñàëüíûì è íå ìîæåò àäåêâàòíî îïèñûâàòü ñèòóà-
öèè çàñóøëèâîñòè/ïåðåóâëàæíåííîñòè äëÿ äðóãèõ 
òåððèòîðèé. Èíäåêñ Ïàëìåðà â Ðîññèè â îïåðàòèâíîé 
ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ êðàéíå ðåäêî. Òåì íå ìåíåå 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî 

àíàëèçà äâóõ èíäåêñîâ çàñóøëèâîñòè áûë ñäåëàí âû- 
âîä î áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíäåêñà Ïàëìåðà  
ê èçìåíÿþùåìóñÿ êëèìàòó è âõîäíûì ïàðàìåòðàì 
ðàñ÷åòà, ÷åì ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà [1]. 
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Çíà÷èòåëüíóþ ïîïóëÿðíîñòü â ïðîãíîñòè÷åñêîé 
ïðàêòèêå âñåãî ìèðà â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèîáðåë ñòàí-
äàðòèçèðîâàííûé èíäåêñ îñàäêîâ (SPI) [9]. Èíäåêñ 
ïðîñò â ðàñ÷åòå áëàãîäàðÿ ïðîñòîé èíòåðïðåòàöèè  
è åäèíñòâåííîìó âõîäíîìó ïàðàìåòðó – îñàäêàì. 
Áîëåå òîãî, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíäåêñà ÿâëÿþòñÿ 

óíèâåðñàëüíûìè äëÿ ëþáîãî ðåãèîíà è íå òðåáóþò 
ââåäåíèÿ ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ äàæå â óñëî-
âèÿõ ãëîáàëüíîé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà. Ïîäðîáíàÿ 
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ïðèâåäåíà â ðàçä. 4. Íå-
ñîìíåííî, ïðåèìóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì èíäåêñà 
SPI ÿâëÿåòñÿ åãî ñâîéñòâî – ïðèâåäåíèå ìåñÿ÷íûõ 
ñóìì îñàäêîâ ê òåðìèíàì èíäåêñà, à èìåííî ê íîð-
ìàëüíîìó (ãàóññîâîìó) ðàñïðåäåëåíèþ. 

Àâòîðû ñòàòüè [14] ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç èçìåíåíèÿ çàñóøëèâîñòè â XX â. ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíäåêñîâ SPI è PDSI äëÿ Åâðîïû è Ðîññèè.  
Â ðåçóëüòàòå áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî îáà èíäåêñà 
àäåêâàòíî îòðàæàþò ðîñò ÿâëåíèé çàñóøëèâîñòè íà 
òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Åâðîïû è â íåêîòîðûõ îáëàñ-
òÿõ Ðîññèè, îäíàêî èíäåêñ SPI îêàçàëñÿ áîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûì ê ýêñòðåìàëüíûì êëèìàòè÷åñêèì ÿâëå-
íèÿì. Ê òîìó æå íà ó÷àñòêàõ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì 
èíäåêñ SPI äåìîíñòðèðóåò áîëåå îäíîðîäíûå ðåçóëü-
òàòû, ÷åì èíäåêñ PDSI. 

Â èññëåäîâàíèè [13] äàåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ïîïóëÿðíûõ èíäåêñîâ çàñóøëèâîñòè, òàêèõ êàê 
ÃÒÊ, ïîêàçàòåëü óâëàæíåíèÿ (ÏÓ) Ä.È. Øàøêî Md, 
èíäåêñ çàñóøëèâîñòè Ä.À. Ïåäÿ S, SPI è ñòàíäàð-
òèçèðîâàííûé èíäåêñ «îñàäêè–èñïàðåíèå» (SPEI). 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåêîòîðûå èç ýòèõ èíäåêñîâ 

(ÃÒÊ, Md, S) ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîãíîñòè÷åñêîé ïðàê-
òèêå â Ðîññèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíäåêñîâ çà-
ñóøëèâîñòè ïðîâåäåí äëÿ òåððèòîðèé Âîëãîãðàäñêîé 

è Ñàðàòîâñêîé îáëàñòåé â îòäåëüíî âçÿòûå ãîäû 

(1995, 1998, 1999, 2002 è 2010). Îäíèì èç ãëàâíûõ 

äîñòîèíñòâ ýòîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíîå ñðàâ-
íåíèå ïîâåäåíèé èíäåêñîâ ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëî-
âèÿõ â ðàçíîå âðåìÿ. Â òàáë. 1 ïðîäåìîíñòðèðîâàíû 

ðåçóëüòàòû çíà÷åíèé èíäåêñîâ çà èþëü 1995 ã. 
Íàïðèìåð, äëÿ Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè çíà÷åíèå 

èíäåêñà SPI ñîñòàâèëî –1,63, ÷òî â ãðàäàöèÿõ ýòîãî 

èíäåêñà îáîçíà÷àåò «ñèëüíóþ çàñóõó», à èíäåêñ 
ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà ïîêàçàë 0,5, ÷òî â ãðàäàöèÿõ èí-
äåêñà ÃÒÊ òðàêòóåòñÿ êàê «ñðåäíÿÿ çàñóõà». Äëÿ Ñà-
ðàòîâñêîé îáëàñòè, íàîáîðîò, èíäåêñ SPI = –0,59 – 
«ñëàáàÿ çàñóõà», à ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà = 0,33 – «ñèëü-
íàÿ çàñóõà». Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ìíîæåñòâåííîé 

êîððåëÿöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè èíäåêñàìè è óðîæàé-
íîñòüþ, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå, äåìîí-
ñòðèðóþò íèçêèå ïîêàçàòåëè êîððåëÿöèè èíäåêñîâ 

SPI è Ä.À. Ïåäÿ, îñòàëüíûå èíäåêñû èìåþò çíà÷å-
íèÿ âûøå 0,3. 

Â êîíöå 2012 ã. Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ðàçðàáîòàëà ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî 
[10] ïî èñïîëüçîâàíèþ èíäåêñà SPI â ïðàêòè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá. Ðåêîìåíäî-
âàíî ïðèìåíåíèå äàííîãî èíäåêñà íàðÿäó ñ ðàíåå 

ñóùåñòâîâàâøèìè èíäåêñàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
â ðîññèéñêîé ïðàêòèêå èíäåêñ SPI èñïîëüçîâàëñÿ 

ðàíåå âåñüìà îãðàíè÷åííî. 

Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè âûäåëèëè äâå îñíîâ-
íûå öåëè äàííîé ðàáîòû. Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçó-
÷åíèè àäåêâàòíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èíäåêñîì SPI 
óñëîâèé çàñóøëèâîñòè è èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ íà 

òåððèòîðèè ÐÔ. Âòîðîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê çàñóø-
ëèâîñòè íà òåððèòîðèè ÐÔ. 

Àäàïòàöèÿ è ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû òåñòè-
ðîâàíèÿ èíäåêñà SPI â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ðåøåíèé ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ 
êëèìàòîëîãèè ïîçâîëÿò âíåäðèòü èíäåêñ äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà çàñóõ/ïåðåóâëàæíåííîñòè â ïðîãíîñòè÷åñêóþ 
ïðàêòèêó è, âîçìîæíî, ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ. 
  Ïîïûòêà ïðîâåñòè ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç êëè-
ìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïåðèîäîâ çàñóøëèâîñòè/ 
ïåðåóâëàæíåííîñòè íà ôîíå ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà 
ïîçâîëèëà àâòîðàì ñäåëàòü âàæíûå âûâîäû î ïîâòî-
ðÿåìîñòè çàñóøëèâûõ/ïåðåóâëàæíåííûõ ýïèçîäîâ, 
âûÿâëåííûõ ñ ïîìîùüþ äàííîãî èíäåêñà. 

 
3. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Ðàñ÷åò SPI îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áà-
çû äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 

ôîíäà äàííûõ ÔÃÁÓ «ÂÍÈÃÌÈ-ÌÖÄ». Îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ìåñÿ÷íûå ñóììû îñàäêîâ çà ïåðèîä 
ñ 1966 ïî 2010 ã. ïî 518 íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûì ïî òåððèòîðèè Ðîññèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàí-
öèÿì. Ñòàíöèè, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â êîòîðûõ 
õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîïóñêîâ 

â èçìåðåíèÿõ, áûëè èñêëþ÷åíû èç àíàëèçà. Â êîíå÷-
íîì èòîãå äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà èñïîëüçîâàëèñü äàí-
íûå 500 ñòàíöèé. Ïðè îáíàðóæåíèè íåçíà÷èòåëüíûõ 
ïðîïóñêîâ (1–2 ïðîïóñêà) â èçìåðåíèÿõ íåäîñòàþ-
ùèå äàííûå âîñïîëíÿëèñü ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè çà 
ìåñÿö ïî ýòîé ñòàíöèè. Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííûõ çà-
äà÷, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, áûëè èñïîëüçîâàíû 

ìåñÿ÷íûå ñóììû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çà ëåòíèå ìå-
ñÿöû ñ èþíÿ ïî àâãóñò. 

Äëÿ ðàñ÷åòà è âèçóàëèçàöèè èíäåêñà SPI áûëè 
ðàçðàáîòàíû êîäû â ïàêåòå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì 
MATLAB. Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ñîçäàííîé àâòîðàìè, áûëà 

ïðîâåðåíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ èõ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ-
÷åòîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ïðîãðàììå ðàñ÷åòà SPI, ïðåäëî-
æåííîé Íàöèîíàëüíûì öåíòðîì ïî ñìÿã÷åíèþ ïî-
ñëåäñòâèé çàñóõè (ÑØÀ) [15] è ðàñïðîñòðàíåííîé  

â ñåòè Èíòåðíåò. Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü èäåíòè÷íûìè, 
ïîýòîìó äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ èíäåêñîì SPI îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïðîãðàììîé, íàïèñàííîé àâòîðàìè. 

 
4. Ðàñ÷åò è âèçóàëèçàöèÿ  

èíäåêñà SPI 
 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà òàêîâà, ÷òî äàííûå 
îñàäêîâ òðàíñôîðìèðóþòñÿ â íîðìàëüíîå (ãàóññîâî) 
ðàñïðåäåëåíèå, ãäå ñðåäíåå çíà÷åíèå SPI â ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä ðàâíî íóëþ, à ñðåäíåêâàäðàòè- 
÷åñêîå îòêëîíåíèå – åäèíèöå [9]. Íà ïåðâîì ýòàïå 

ïîäáèðàåòñÿ ôóíêöèÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ () ñ íàè- 
áîëåå áëèçêîé àïïðîêñèìàöèåé ê ÷àñòîòíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ôàêòè÷åñêè íàáëþäàâøèõñÿ ñóìì ìåñÿ÷íûõ 
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îñàäêîâ äëÿ êàæäîé ñòàíöèè (ðèñ. 1, à) [16]. Äëÿ 
ýòîé ôóíêöèè íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé 

 ––11
( ) e ,

( )
xg x x 


  

 äëÿ x > 0. (7) 

Êîýôôèöèåíòû  è  ïîäáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû òåîðåòè÷åñêàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ êðèâûå ñîâïàäà-
ëè íàèëó÷øèì îáðàçîì. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñ÷åòà èíäåêñà SPI. Ãðàôèêè ôóíêöèé: à – 
  ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ; á – êóìóëÿòèâíîé âåðîÿòíîñòè 

 
Òàê êàê ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå íå îïðåäåëåíî äëÿ 

x = 0 è q = P(x = 0) > 0, ãäå P(x = 0), òî íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèþ êóìóëÿòèâíîé âåðîÿòíîñòè 
ñ ïîïðàâêîé íà òî, ÷òî âåðîÿòíîñòü íóëåâûõ îñàä-
êîâ q íå ðàâíà íóëþ, è òîãäà êóìóëÿíòíàÿ ôóíêöèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ G(x) òðàíñôîðìèðóåòñÿ â êîíå÷íûé 
âèä 

 ( ) (1– )G( ).H x q q x   (8) 

Äàëåå ôóíêöèÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ôóíêöèþ 

ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, 
ó êîòîðîãî ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, à ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå – åäèíèöå (ðèñ. 1, á). Èñõîäÿ èç àï- 
ïðîêñèìèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ, ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åò SPI [16]: 
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ãäå 

 
 2
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ln

( )
u

H x

 
 
 
 

 äëÿ 0 < H(x)  0,5, 

 
 2

1
ln

1– ( )
u

H x

 
 
 
 

 äëÿ 0,5 < H(x) < 1; (10) 

 c0 = 2,515 517;  k1 = 1,432 788; 

 c1 = 0,802 853;  k2 = 0,189 269; 

 c2 = 0,010 328;  k3 = 0,001 308  

(u, k, c – ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû). 
Òàêèì îáðàçîì, SPI – ýòî ÷èñëî ñòàíäàðòíûõ îò-

êëîíåíèé îò íóëÿ, ãäå âñå çíà÷åíèÿ ìåíüøå 0 åñòü 

äåôèöèò îñàäêîâ, âûøå íóëÿ – èçáûòîê îñàäêîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîæíî ñóäèòü î çàñóøëèâîñòè è óâëàæ-
íåííîñòè â òåðìèíàõ èíäåêñà SPI. Îäíèì èç âàæíûõ 
ïëþñîâ èíäåêñà SPI ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ðàñ÷åòîâ è âèçóàëèçàöèè èíäåêñà äëÿ ëþáîé 
ìåñòíîñòè çà ñ÷åò íîðìàëèçàöèè ñóìì îñàäêîâ. 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû âèçóàëèçàöèè èí-
äåêñà âûÿâëåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷åíèÿ 
èíäåêñà âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò –2 äî +2. Â ñëó-
÷àÿõ ïðåâûøåíèÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ ÿâëåíèþ ïðèñâàè-
âàåòñÿ ãðàäàöèÿ «ýêñòðåìàëüíîå», çíà÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíàõ (–2–1,5) è (1,5–2) õàðàêòåðèçóþò ñëó÷àè 
â ãðàäàöèè «ñèëüíîå», (–1,5–1,0) è (1,0–1,5) – «óìå- 
ðåííîå», çíà÷åíèÿ èíäåêñà â ïðåäåëàõ îò 1 äî +1 äå-
ìîíñòðèðóþò íåéòðàëüíîå ñîñòîÿíèå. Öâåòîâàÿ øêà-
ëà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè ïîëåé SPI, èìå-
åò ñòàíäàðòíóþ öâåòîâóþ ãàììó [17, 18]. 

 
5. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê 

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
SPI 

 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ÷åòà è âèçóàëèçàöèè èí-

äåêñà SPI ïðèâåäåíû äâà íàèáîëåå ÿðêèõ ñëó÷àÿ ýêñ-
òðåìàëüíîé çàñóõè íà òåððèòîðèè Ðîññèè, êîòîðûå 
èìåëè ìåñòî â ëåòíèå ìåñÿöû â 1972 (ðèñ. 2, öâ. 
âêëåéêà) è 2010 ãã. (ðèñ. 3, öâ. âêëåéêà). Êðàñíûì 
è áîðäîâûì öâåòîì îáîçíà÷åíû îáëàñòè ýêñòðåìàëü-
íîé çàñóøëèâîñòè, ôèîëåòîâûì – îáëàñòè ýêñòðå-
ìàëüíîé óâëàæíåííîñòè. 

Ëåòîì 1972 ã. íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîñ- 
ñèè ðàçâèëàñü êàòàñòðîôè÷åñêàÿ çàñóõà. Â áîëüøåé 
ñòåïåíè ýòî ÿâëåíèå îáðàçîâàëîñü çà ñ÷åò ôîðìèðî-
âàíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà: â èþíå íàä öåí-
òðàëüíîé ÷àñòüþ àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÀÒÐ), 
à áëèæå ê àâãóñòó – íà þãå åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè 
Ðîññèè (ÅÒÐ). Íà ôîíå àíîìàëüíî õîëîäíîé çèìû 
è ãëóáîêîãî ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû ÷àñòü âûïàâøèõ  
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Ò à á ë è ö à  1  

Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ çàñóõè è åå èíòåíñèâíîñòü 

Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 

Èþëü Èíäåêñ 

Çíà÷åíèå Ãðàäàöèÿ Çíà÷åíèå Ãðàäàöèÿ 

SPI –1,63 Ñèëüíàÿ –0,59 Ñëàáàÿ 
SPEI –0,71 Ñëàáàÿ –0,53 Ñëàáàÿ 
Èíäåêñ Ïåäÿ S   2,48 Ñðåäíÿÿ   1,17 Ñëàáàÿ 
ÃÒÊ Ñåëÿíèíîâà   0,50 Ñðåäíÿÿ   0,33 Ñèëüíàÿ 
ÏÓ Øàøêî   0,10 Ñèëüíàÿ   0,05 Ñèëüíàÿ 

 
çèìîé è âåñíîé îñàäêîâ óøëà â ñòîê, ÷òî ñïðîâîöè-
ðîâàëî íà÷àâøóþñÿ â ìàå çàñóõó. Â èþíå çàñóõà îá-
ðàçîâàëàñü íàä ÀÒÐ (ñì. ðèñ. 2, öâ. âêëåéêà), ê èþ-
ëþ ÿâëåíèå ïîøëî íà óáûëü, à äëÿ ÅÒÐ, íàîáîðîò, 
ñèòóàöèÿ íà÷àëà óñóãóáëÿòüñÿ. Ïîñòîÿííûé ïðèòîê 

ñóõîãî àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà íà þã ÅÒÐ ïðèâåë  
ê âñå íîâûì âòîðæåíèÿì àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà  
è ê ôîðìèðîâàíèþ óñòîé÷èâîãî àíòèöèêëîíà, êîòî-
ðûé ðàçðóøèëñÿ òîëüêî â êîíöå ìåñÿöà. Àâòîðû [19] 

ñ÷èòàþò, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè çàñóõè 
ëåòîì 1972 ã. ñûãðàë Àçîðñêèé ìàêñèìóì. 

Ëåòîì 2010 ã. íàä ÅÒÐ óñòàíîâèëñÿ áëîêèðóþ-
ùèé àíòèöèêëîí, ïîä âëèÿíèåì êîòîðîãî çäåñü íà-
áëþäàëàñü æàðêàÿ è ñóõàÿ ïîãîäà. Îäíàêî ïðåäïî-
ñûëêè, óñóãóáèâøèå ïîëîæåíèå, áûëè èäåíòè÷íû 

óñëîâèÿì ëåòà 1972 ã. Òàê æå, êàê è ëåòîì 1972 ã., 
â 2010 ã. îòìå÷àëèñü äåôèöèò îñàäêîâ â çèìíèé  
è âåñåííèé ïåðèîäû, à òàêæå íèçêèå òåìïåðàòóðû  
â çèìíèå ìåñÿöû ñ ãëóáîêèì ïðîìåðçàíèåì ïî÷âû  
è ìåäëåííûì îòòàèâàíèåì. Ïî÷âà íå áûëà óâëàæ-
íåíà äîëæíûì îáðàçîì, ê òîìó æå óñòàíîâèëîñü 
ìîùíîå áàðè÷åñêîå îáðàçîâàíèå âûñîêîãî äàâëåíèÿ 

íà ÅÒÐ â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ, êîòîðîå ïðîñóùåñòâî-
âàëî â îáùåé ñëîæíîñòè 55 äíåé è íàðóøèëî ïðè-
âû÷íûé çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ 
ìàññ ñ íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè âîçäóõà. Áîëåå òîãî, 
ýòà áàðè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ïðåïÿòñòâîâàëà îáëàêîîá-
ðàçîâàíèþ è, êàê ñëåäñòâèå, âûïàäåíèþ îñàäêîâ, ÷òî 
è ïðèâåëî â êîíå÷íîì èòîãå ê âîçíèêíîâåíèþ êàòà-
ñòðîôè÷åñêîé çàñóõè [20]. 

Ïèê çàñóõè íàáëþäàëñÿ â èþëå ñ ìàêñèìàëüíû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè èíòåíñèâíîñòè è ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2 è 3 (öâ. âêëåéêè), ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíäåêñà SPI àäåêâàòíî  
 

îòîáðàçèëî ðàñïðîñòðàíåíèå çàñóõè â ïðèâåäåííûõ 

ïðèìåðàõ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ 

SPI ïî òåððèòîðèè àâòîðû âîñïîëüçîâàëèñü ïëîùàäíîé 

õàðàêòåðèñòèêîé Pl, îòðàæàþùåé ñòåïåíü ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî îõâàòà çàñóõîé/ïåðåóâëàæíåíèåì â ïðî-
öåíòàõ îò îáùåé ïëîùàäè ìàêðîðåãèîíà. Â ñâÿçè ñ òåì 
÷òî ÅÒÐ è ÀÒÐ íàõîäÿòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïîä 
âëèÿíèåì ðàçíûõ âîçäóøíûõ ìàññ è, êàê ñëåäñòâèå, 
ðàçíûõ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, àðåàëû ýêñòðåìàëü-
íîé çàñóøëèâîñòè/óâëàæíåííîñòè èìåþò ðàçíûé 
ãåíåçèñ, àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ àðåàëîâ äëÿ êàæäîãî 
ìàêðîðåãèîíà áûë ïðîâåäåí îòäåëüíî. 

Â òàáë. 1 îòðàæåíû ñëó÷àè ýêñòðåìàëüíîé çà-
ñóøëèâîñòè/óâëàæíåííîñòè ñ íàèáîëüøèì îõâàòîì 
ïî òåððèòîðèè. Áûëî âûäåëåíî òàêèõ ñëó÷àåâ äëÿ 
ÅÒÐ – 6 äëÿ çàñóõè è 6 äëÿ óâëàæíåíèÿ, äëÿ ÀÒÐ – 
7 ñëó÷àåâ äëÿ çàñóõè è 6 äëÿ óâëàæíåíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå Pl, òåì áîëüøóþ òåððè-
òîðèþ îõâàòûâàåò ÿâëåíèå. Íàïðèìåð, â èþíå 1972 ã. 
íà ÀÒÐ, à â àâãóñòå íà ÅÒÐ çíà÷åíèÿ Pl â ãðàäàöèè 
«ýêñòðåìàëüíàÿ çàñóõà» íàèáîëüøèå. Äåéñòâèòåëü-
íî, çàñóõà 1972 ã. áûëà êàòàñòðîôè÷åñêîé è çàòðî-
íóëà áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè áûâøåãî Ñîâåòñêî-
ãî Ñîþçà. 

 
6. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê  
÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

 
Àíàëèç ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëåíèé îñó-

ùåñòâëÿëñÿ íà áàçå ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê – êâàíòèëÿ, ýêñöåññà, àñèììåòðèè, 
ìåäèàíû ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ)  
è ðàçìàõà, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ñâåäåíû â òàáë. 2. 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Çíà÷åíèÿ ïëîùàäíîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíûõ ïèêîâ çàñóøëèâîñòè  
è óâëàæíåííîñòè íà ÅÒÐ è ÀÒÐ 

Ìåñÿö Ãîä 

(–2) 
Ýêñòðåìàëüíàÿ 
çàñóøëèâîñòü 

äëÿ ÅÒÐ 

Ãîä 

(–2) 
Ýêñòðåìàëüíàÿ 
çàñóøëèâîñòü 

äëÿ ÀÒÐ 

Ãîä

(+2) 
Ýêñòðåìàëüíàÿ
óâëàæíåííîñòü 

äëÿ ÅÒÐ 

Ãîä

(+2) 
Ýêñòðåìàëüíàÿ 
óâëàæíåííîñòü 

äëÿ ÀÒÐ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Èþíü 3 12 3 3 
Èþëü 5 1 0 0 
Àâãóñò 

1972 
31 

1972 
2 

1981
0 

1970
0 

Èþíü 12 4 1 0 
Èþëü 0 3 4 2 
Àâãóñò 

1979 
1 

1981 
8 

1998
3 

1973
1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Èþíü 0 7 0 2 
Èþëü 14 0 4 0 
Àâãóñò 

1994 
1 

1983
1 

2000
0 

1979 
0 

Èþíü 0 2 0 1 
Èþëü 0 8 0 2 
Àâãóñò 

1996 
17 

1998
5 

2003
5 

1980 
0 

Èþíü 1 0 3 1 
Èþëü 3 1 0 2 
Àâãóñò 

2002 
14 

2000
6 

2005
0 

1988 
4 

Èþíü 11 2 0 1 
Èþëü 18 3 1 0 
Àâãóñò 

2010 
0 

2003
6 

2006
4 

2006 
4 

Èþíü 2 
Èþëü 5 
Àâãóñò 

– – – – 2007
3 

– – 

______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ äàíû èíäåêñû SPI. 

 
Â ñâÿçè ñ íàáëþäàåìûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà, 

â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ òåíäåíöèè èçìåí÷èâîñòè ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê SPI, öåëåñîîáðàçíî ïðîâî-
äèòü ñðàâíåíèÿ èçìåí÷èâîñòè ïî äåñÿòèëåòèÿì. Â íà- 
øåì ñëó÷àå 45-ëåòíèé ðÿä äàííûõ áûë ðàçäåëåí íà 
÷åòûðå 11-ëåòíèõ ïåðèîäà (I ïåðèîä äëÿ îòðåçêà 
1966–1976 ãã., II – äëÿ 1977–1987 ãã., III – äëÿ 
1988–1998 ãã., IV – äëÿ 1999–2010 ãã.), êîòîðûå áûëè 
ñîîòíåñåíû ìåæäó ñîáîé. Ðåçóëüòàòû çàíåñåíû â òàáë. 3. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó çà ðàçëè÷íûå âðåìåííûå 

ïåðèîäû ïîêàçàë ñëåäóþùåå: äëÿ ÅÒÐ â èþíå â ïî- 
ñëåäíèå ãîäû ëèíèÿ àñèììåòðèè ñìåùåíà â ñòîðîíó 
îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèñõî-
äèò ïðåîáëàäàíèå óâëàæíåííûõ ñèòóàöèé íàä çà- 
 

ñóøëèâûìè. Çà èñêëþ÷åíèåì èþíÿ äëÿ ÅÒÐ è èþ-
ëÿ äëÿ ÀÒÐ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ 
ýêñöåññà â ïîñëåäíèå ãîäû, è, òàêèì îáðàçîì, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ÿâëåíèé, èëè òàê íàçû-
âàåìûõ «õâîñòîâ». Áîëåå òîãî, â ïîëüçó ýòîãî óò-
âåðæäåíèÿ ãîâîðèò óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «ðàçìàõ» 
â àâãóñòå äëÿ ÅÒÐ, â èþíå è èþëå äëÿ ÀÒÐ. Ñòîèò 
îòìåòèòü íåáûâàëîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå â èþëå 
â IV ïåðèîä äëÿ ÀÒÐ, êîòîðîå ñîñòàâèëî –5, ÷òî 
ãîâîðèò îá ýêñòðåìàëüíîé çàñóõå, êîòîðàÿ èìåëà 
ìåñòî â óêàçàííîå âðåìÿ. À ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, 
õàðàêòåðèçóþùåå ýêñòðåìàëüíîå óâëàæíåíèå, îòìå-
÷àëîñü â àâãóñòå âî âòîðîé ïåðèîä, ñî çíà÷åíèåì 
3,97 äëÿ ýòîé æå òåððèòîðèè. Óâåëè÷åíèå èíòåí-
ñèâíîñòè òàêæå ìîæíî ïðîâåðèòü 5%-ì êâàíòèëåì. 
 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ÅÒÐ è ÀÒÐ 

Ïåðèîä 
I (1966–1976) 
II (1977–1987) 
III (1988–1998) 
IV (1999–2010) 

Ëåâûé  
êâàíòèëü 

0,95 
(óâëàæíåííîñòü) 

Ïðàâûé 
êâàíòèëü 

0,05 
(çàñóõà) 

Ìåäèàíà ÑÊÎ Àñèììåòðèÿ Ýêñöåññ Min Ìàõ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ÅÒÐ 

Èþíü 
I –1,78 1,38 –0,09   0,93 –0,25 3,14 –3,53 2,66
II –1,70 1,63 0,13 1,02 –0,40 3,52 –4,52 2,85
III –1,49 1,65 0,16 0,96 –0,19 3,04 –3,46 2,89
IV –1,91 1,59 0,08 1,06 –0,39 3,21 –4,10 2,78

Èþëü 
I –1,71 1,43 0,07 0,94 –0,47 3,49 –4,04 2,68
II –1,57 1,54 0,18 0,96 –0,50 3,66 –3,93 2,72
III –1,77 1,67 0,11 1,02 –0,24 3,17 –4,12 3,00
IV –1,93 1,57 –0,04   1,05 –0,20 2,89 –3,53 3,17

Àâãóñò 
I –1,87 1,41 –0,01   0,99 –0,41 3,70 –4,53 3,20
II –1,51 1,59 0,15 0,95 –0,22 3,23 –3,72 3,12
III –1,75 1,54 0,13 0,99 –0,40 3,10 –3,45 3,04
IV –1,74 1,66 0,03 1,04 –0,13 3,00 –3,77 3,63
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ÀÒÐ 

Èþíü 
I –1,63 1,58 0,04 0,96 –0,09 3,13 –3,86 3,39 
II –1,87 1,58 0,01 1,04 –0,25 3,19 –4,14 3,24 
III –1,67 1,52 0,05 0,98 –0,31 3,13 –3,80 3,04 
IV –1,65 1,67 0,12 1,01 –0,08 2,91 –3,49 3,60 

Èþëü 
I –1,65 1,56 0,13 0,98 –0,33 3,21 –3,65 3,05 
II –1,52 1,56 0,06 0,94 –0,11 3,03 –3,77 3,36 
III –1,98 1,57 0,02 1,07 –0,34 3,17 –4,09 3,57 
IV –1,67 1,59 0,04 1,00 –0,27 3,31 –5,00 3,14 

Àâãóñò 
I –1,72 1,56 0,07 1,00 –0,27 3,05 –3,90 3,06 
II –1,79 1,61 0,06 1,03 –0,21 3,04 –3,78 3,97 
III –1,80 1,59 0,08 1,03 –0,32 3,32 –4,30 3,47 
IV –1,60 1,53 0,06 0,95 –0,19 3,15 –3,89 2,97 

 
Îáíàðóæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé 
ëåâîãî êâàíòèëÿ â èþíå è èþëå, à â àâãóñòå – óâåëè-
÷åíèå çíà÷åíèé ïðàâîãî êâàíòèëÿ äëÿ ÅÒÐ. Äëÿ ÀÒÐ 
ñ I ïî III ïåðèîä â èþëå è àâãóñòå çíà÷åíèå ëåâîãî 
êâàíòèëÿ ðàñòåò, à â ïîñëåäíèé ïåðèîä óìåíüøàåòñÿ. 
Ïðàâûé êâàíòèëü èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó â èþíå  

è èþëå, à â àâãóñòå ñèòóàöèÿ íåîäíîçíà÷íàÿ. 
 Â èþëå è àâãóñòå àñèììåòðèÿ ïîñòåïåííî óìåíü- 
øàåòñÿ è ïðèáëèæàåòñÿ ê ìåäèàíå, ê òîìó æå ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ýêñöåññà â ïîñëåäíèå 
ãîäû, ÷òî ãîâîðèò î ñîêðàùåíèè ÷èñëà ýêñòðåìàëü-
íûõ ÿâëåíèé â ýòîò ìåñÿö. 

Äëÿ ÀÒÐ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: â èþíå àñèììåò-
ðèÿ â ïîñëåäíèé ïåðèîä áëèçêî ðàñïîëàãàåòñÿ ê íó-
ëþ, ýêñöåññ òàêæå èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå â ïî-
ñëåäíèé ïåðèîä, èíòåíñèâíîñòü ÿâëåíèé ñîêðàùàåòñÿ 
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ çàñóõè è óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè óâëàæíåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå óâëàæíåííûõ 
ñèòóàöèé íàä çàñóøëèâûìè. 

Â èþëå è àâãóñòå â ïîñëåäíèé ïåðèîä íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé, ýêñ-
òðåìóìû ïðåîáëàäàþò â ãðàäàöèè «çàñóøëèâîñòü»  
è óìåíüøàþòñÿ â ãðàäàöèè «óâëàæíåííîñòü». 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïîçâîëÿåò îöå- 
íèòü ìåðó ðàçáðîñà SPI îòíîñèòåëüíî íîðìû. Â óñ- 
ëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà çíà÷åíèÿ ÑÊÎ èìåþò 

òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ. Ðàñ÷åò ÑÊÎ äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî îòðåçêà âðåìåíè (1966–2010 ãã.) ïîäòâåð-
æäàåò ýòî. Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ 

ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ëåâîñòîðîííåé àñèììåò-
ðèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè óâëàæíåí-
íûõ ñèòóàöèé íàä çàñóøëèâûìè. Áîëåå òîãî, äëÿ ÅÒÐ 

õàðàêòåðíà ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü: åñëè â èþíå çíà- 
÷åíèÿ çàñóøëèâîñòè âûñîêè, à óâëàæíåííîñòü íå-
çíà÷èòåëüíà, òî ê àâãóñòó èíòåíñèâíîñòü óâëàæíåí-
íîñòè âîçðàñòàåò, à çàñóøëèâîñòè, íàîáîðîò, íà÷èíàåò 

óìåíüøàòüñÿ. Äëÿ ÀÒÐ â èþíå îáå ãðàäàöèè ïðîÿâ-
ëÿþò ñåáÿ äîñòàòî÷íî àêòèâíî: ê èþëþ çàñóõà ïðåîá-
ëàäàåò, à óâëàæíåííîñòü íà÷èíàåò ïàäàòü, â àâãóñòå îáå 

ãðàäàöèè èìåþò òåíäåíöèþ ê ñîêðàùåíèþ. Ýòà òåí-
äåíöèÿ ñòàëà ÷åòêî ïðîñëåæèâàòüñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû. 
  Õàðàêòåðèñòèêîé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ «õâîñòîâ» ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé ñòàë 95%-é 
ïðîöåíòèëü, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî áûëè íàíåñåíû íà 
êàðòó äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ äëÿ çàñóøëèâîñòè è óâ-
ëàæíåííîñòè ïî îòäåëüíîñòè. 

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 95%-ãî 
ïðîöåíòèëÿ (ðèñ. 4, öâ. âêëåéêà) ïîêàçàë, ÷òî â öå-
ëîì íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ çàñóøëèâîñòè îòìå÷àþòñÿ 
â þæíûõ, çàïàäíûõ ðàéîíàõ, íà Åâðîïåéñêîì Ñåâå-
ðå, þãå Ñèáèðè, Ïðèìîðüÿ, Õàáàðîâñêîãî êðàÿ; íàè- 
ìåíüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ â ñåâåðíûõ îáëàñòÿõ. 
Â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà ðàñïðîñòðàíåíèå ÿâëåíèÿ 
ïî òåððèòîðèè èçìåíÿåòñÿ: òàê, â èþíå «ýêñòðåìàëü-
íàÿ çàñóøëèâîñòü» (ãðàäàöèÿ â òåðìèíàõ èíäåêñà 
SPI [14]) ñêîíöåíòðèðîâàíà ïðåèìóùåñòâåííî â þãî-
çàïàäíûõ îáëàñòÿõ, â èþëå ÿâëåíèåì îõâà÷åí âåñü þã, 
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü, þã Äàëüíåãî Âîñòîêà, à â àâ-
ãóñòå «ýêñòðåìàëüíàÿ çàñóøëèâîñòü» ðàñïðîñòðàíåíà 
ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. 

Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ 95%-ãî 
ïðîöåíòèëÿ óâëàæíåííîñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí- 
íûì äèàïàçîíîì «õâîñòîâ» òàêæå ÿâëÿåòñÿ ãðàäàöèÿ 
«ñèëüíàÿ» (ðèñ. 5, öâ. âêëåéêà). 

Íàðÿäó ñ ýòèì îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî 
ñëó÷àåâ â äèàïàçîíå «óìåðåííàÿ» óâëàæíåííîñòü.  
Â äèàïàçîíå «ýêñòðåìàëüíàÿ» óâëàæíåííîñòü îòìå-
÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ñëó÷àè. Îäíàêî â ñðàâíåíèè ñî çíà- 
÷åíèÿìè 95%-ãî ïðîöåíòèëÿ çàñóøëèâîñòè çíà÷åíèÿ 
95%-ãî ïðîöåíòèëÿ óâëàæíåííîñòè çàòðàãèâàþò ïî÷-
òè âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû, ê òîìó æå îõâàòûâàþò 
áîëüøå ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ, à èìåííî ßêóòèþ, ×ó-
êîòêó è Êðàñíîÿðñêèé êðàé. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå 
çíà÷åíèÿ óâëàæíåííîñòè îòìå÷àþòñÿ â èþíå, à íàè-
ìåíüøèå – â èþëå. 

 

7. Îöåíêà äîëãîïåðèîäíîé 
èçìåí÷èâîñòè 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç çàñóøëèâîñòè/óâëàæ- 
íåííîñòè áûë äîïîëíåí àíàëèçîì äîëãîïåðèîäíûõ  
 



 

 Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýïèçîäîâ ýêñòðåìàëüíîé çàñóøëèâîñòè è óâëàæíåííîñòè íà òåððèòîðèè ÐÔ 73 
 

 
Ðèñ. 6. Ãðàôèêè äîëãîïåðèîäíûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèé 
   ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóøëèâîñòè íà ÅÒÐ 

 
òåíäåíöèé èçìåíåíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóøëèâî-
ñòè (ðèñ. 6, 7) è óâëàæíåííîñòè äëÿ ÅÒÐ è ÀÒÐ çà 
êàæäûé ëåòíèé ìåñÿö. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ÅÒÐ îòìå÷àåòñÿ óìåíüøå-
íèå çàñóøëèâîñòè â èþíå è â àâãóñòå, à ðîñò ÿâëå-
íèÿ â èþëå (ñì. ðèñ. 6). 

Äëÿ óâëàæíåíèÿ ðåçóëüòàòû ïðîòèâîïîëîæíûå: 
ðîñò â èþíå è â àâãóñòå è óìåíüøåíèå â èþëå. Ïðè 
ýòîì êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà äëÿ îáîèõ ÿâ-
ëåíèé èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â èþëå ñ ðàçíè-
öåé â çíàêå, ò.å. çàñóøëèâîñòü âîçðàñòàåò, à óâëàæ-
íåííîñòü ñîêðàùàåòñÿ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü 
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ 
â èþíå äëÿ çàñóõè ñ âåðîÿòíîñòüþ 93%, äëÿ óâëàæ-  
 

 

Ðèñ. 7. Ãðàôèêè äîëãîïåðèîäíûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèé 
   ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóøëèâîñòè íà ÀÒÐ 

 
íåíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 92,5%. Â èþëå è àâãóñòå êî-
ýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà÷èì äëÿ 
îáîèõ ÿâëåíèé. Â èþíå ïðîèñõîäÿò åæåãîäíîå ñî-
êðàùåíèå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóøëèâîñòè 
ñî ñêîðîñòüþ 0,33 åäèíèöû ïëîùàäíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè (ïðîöåíò îò òåððèòîðèè) è, ñîîòâåòñòâåííî, 
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óâëàæíåííîñòè 

ïî òåððèòîðèè ñî ñêîðîñòüþ 0,32 åäèíèöû. 
  Äëÿ ÀÒÐ áûëè ðàññ÷èòàíû èäåíòè÷íûå ãðàôè-
êè ëèíåéíûõ òðåíäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ çàñóøëèâîñòè 
è óâëàæíåííîñòè, íà êîòîðûõ ïðîñëåæèâàþòñÿ èíòåí-
ñèâíîå óâåëè÷åíèå çàñóøëèâîñòè (ñì. ðèñ. 7) è óìåíü-
øåíèå óâëàæíåííîñòè. 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 



 

74 Óòêóçîâà Ä.Í., Õàí Â.Ì., Âèëüôàíä Ð.Ì. 
 

 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòîâ óðàâ- 

íåíèé ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ äëÿ çàñóõè 
â èþíå è â èþëå ñ âåðîÿòíîñòüþ 68 è 99% ñîîòâåò-
ñòâåííî, äëÿ óâëàæíåíèÿ êîýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà 
çíà÷èì òîëüêî â èþëå ñ âåðîÿòíîñòüþ 99%. Äëÿ îñ-
òàëüíûõ ñëó÷àåâ çíà÷èìîñòü íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Åæå- 
ãîäíûé ðîñò ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóøëèâî-
ñòè ïðîèñõîäèò â èþíå ñî ñêîðîñòüþ 0,1 åäèíèöû,  
à â èþëå ñî ñêîðîñòüþ 0,25 åäèíèöû ïëîùàäíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè (ïðîöåíò îò òåððèòîðèè). Óìåíüøåíèå 
ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óâëàæíåííîñòè ïî òåððè-
òîðèè ïðîèñõîäèò â èþíå ñî ñêîðîñòüþ 0,11 åäèíè-
öû è â èþëå ñî ñêîðîñòüþ 0,26 åäèíèöû. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Âïåðâûå áûë ïðîâåäåí ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí- 
íîé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñà SPI ïî òåððè-
òîðèè Ðîññèè. Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè èíäåêñà íîð-
ìàëèçèðîâàòü îñàäêè îí óäîáåí â èñïîëüçîâàíèè 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà çàñóõ è óâëàæíåíèÿ,  
à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ çàäà÷ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñõå-
ìàõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä  
ñ 1966 ïî 2010 ã. äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè èíäåêñ 
àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿåò çàñóøëèâîñòü è óâëàæíåí-
íîñòü. Ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ èíäåêñà óäàëîñü âûÿâèòü 

óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé (çà-
ñóõà/ïåðåóâëàæíåííîñòü) â ïîñëåäíèå 20 ëåò, ñ ïðå-
îáëàäàíèåì óâëàæíåííûõ ñèòóàöèé íàä çàñóøëèâû-
ìè. Âûÿâëåíû íàèáîëåå çàñóøëèâûå ðàéîíû è òåí-
äåíöèè ê ðàñïðîñòðàíåíèþ çàñóõè çà ëåòíèé ïåðèîä 
íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ÅÒÐ çà-
ñóøëèâîñòü ñîêðàùàåòñÿ â èþíå è àâãóñòå, ðîñò ÿâ-
ëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â èþëå. Óâëàæíåííîñòü óâåëè-
÷èâàåòñÿ â èþíå è â àâãóñòå, à ñîêðàùàåòñÿ â èþëå. 
Äëÿ ÀÒÐ ïðîñëåæèâàþòñÿ óâåëè÷åíèå çàñóøëèâîñòè 
è óìåíüøåíèå óâëàæíåííîñòè. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëèëè êîëè÷åñòâåííî  
è êà÷åñòâåííî îöåíèòü ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðåæèìîâ 

çàñóøëèâîñòè/óâëàæíåííîñòè. Òàêîãî ðîäà èíôîð-
ìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíîé â ïðîöåññàõ âàëèäàöèè 

êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ðàçðàáîòêè ñõåì äîëãî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â äàëüíåéøåì âûäåëåí-
íûå ñëó÷àè çàñóøëèâîñòè/óâëàæíåííîñòè, à òàêæå 

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïëàíèðóåòñÿ ïîäâåðãíóòü 

ïîäðîáíîìó ñèíîïòè÷åñêîìó àíàëèçó. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 

ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 13-05-90433, 13-05-00562, ÐÍÔ 
¹ 14-37-0053 è ïðîåêòà CLIMSEAS Project (Ref. 
N 247512; PEOPLE-2009-IRSES) of the Seventh Fra- 
mework Program of the European Union. 
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 Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýïèçîäîâ ýêñòðåìàëüíîé çàñóøëèâîñòè è óâëàæíåííîñòè íà òåððèòîðèè ÐÔ 75 
 

 
D.N. Utkuzova, V.M. Han, R.M. Vil’fand. Statistical analysis of extreme drought and wet conditions 

in Russia. 
Statistical analysis of extreme drought and wet conditions in Russia has been conducted using the SPI in-

dex calculated over 500 stations with records from 1966 to 2010. Different parameters of SPI frequency distri-
bution and long-term tendencies were calculated, as well as spatial characteristics indicating drought and mois-
ture propagation. Results of the analysis demonstrate a tendency toward an increase in the intensity of drought 
and moisture extremes in Russia during last years. There are fewer drought in the northern regions.  
The drought propagation decreases for the European territory of Russia in June and August and increases  
in July. The tendency for the moisture is opposite. For the Asian territory of Russia, the drought propagation 
significantly increases in July along with a decrease in moisture. 
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Ðèñ. 2. Ðàñ÷åò èíäåêñà SPI äëÿ èþíÿ, èþëÿ è àâãóñòà 1972 ã. 



 

 
 

 

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åò èíäåêñà SPI äëÿ èþíÿ, èþëÿ è àâãóñòà 2010 ã. 



 

 
 

 
Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 95%-ãî ïðîöåíòèëÿ çàñóøëèâîñòè ïî òåððèòîðèè ÐÔ (ôèîëåòîâûå ìàðêåðû – 
óìåðåííàÿ çàñóõà, æåëòûå – ñèëüíàÿ çàñóõà, çåëåíûå – ýêñòðåìàëüíàÿ çàñóõà, ãðàäàöèÿ èñïîëüçîâàíà â òåðìèíàõ èíäåêñà 
  SPI) 



 

 
 

 

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 95%-ãî ïðîöåíòèëÿ óâëàæíåííîñòè ïî òåððèòîðèè ÐÔ (ôèîëåòîâûå ìàðêåðû – 
  óìåðåííàÿ óâëàæíåííîñòü, æåëòûå – ñèëüíàÿ óâëàæíåííîñòü, çåëåíûå – ýêñòðåìàëüíàÿ óâëàæíåííîñòü) 


