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Аннотация: В статье рассматривается режим температуры воздуха и атмосферных осадков на
территории Республики Татарстан за последние десятилетия, где установлена значимая тенденция
потепления климата, особенно в холодный период года. На основе комплексного учета метеороло-
гических величин дана оценка ряда биоклиматических характеристик с целью выявления комфорт-
ных и дискомфортных условий проживания человека.
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Abstract: The article describes the mode of air temperature and atmospheric precipitation in the Tatarstan
Republic in the last decades. The research reveals the significant tendency of climate warming, especially
during the cold period of year. It aims at revealing comfortable and uncomfortable housing conditions. On
the basis of the complex account of meteorological elements the estimation of some bioclimatic characteristics
in the Tatarstan Republic is given.
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В настоящее время отмечается возрастание
интереса к проблеме беспрецедентного изменения
глобального климата за последние десятилетия.
Устойчивое повышение средней глобальной тем-
пературы находит свой заметный отклик как в по-
ведении всех геосфер в целом, так и на региональ-
ном уровне. Новейшие достижения в области кли-
матологии обсуждались на Всемирной конферен-
ции по изменению климата [3] и нашли свое обоб-
щение в последнем докладе МГЭИК [12]. Отме-
тим, что МГЭИК придерживается антропогенной
ориентации в объяснении причины столь интен-
сивного изменения климата в ХХ-ХХI столетиях,
при этом даются оценки последствий изменения
климата для производственной и социальной сфер.

В более ранних публикациях «Климат Татарс-
кой АССР», «Климат и загрязнение атмосферы в
Татарстане» был дан анализ материалов до 1978-
1985 гг. [6, 7].

Нами рассчитаны следующие статистические
показатели климата: средние значения (нормы),
средние квадратические отклонения ( σ ), коэффи-
циенты вариации, асимметрии, эксцесса, наклона
линейного тренда (КНЛТ) и его вклада в общую
дисперсию (коэффициент детерминации), низко-
частотные колебания (НЧК) температуры и осад-
ков. Наряду со средними величинами рассмотре-
ны экстремальные значения.

1. Температура воздуха
Анализ средних многолетних (1966-2004 гг)

месячных температур показывает, что средняя ян-
варская температура воздуха на территории Рес-
публики Татарстан (РТ) понижается с запада на
восток от -11,5 до -12,9о С, а июльская – от 19,9 до
18,8о С, что объясняется наличием на востоке Бу-
гульминско-Белебеевской возвышенности. Есте-
ственно, в холодный период контрасты более вы-
ражены. Значения месσ  изменяются в январе в пре-
делах 4-4,5, в июле 1,8-2,0о С.

Изучение хода кривых НЧК (с периодом коле-
бания более 20 лет) нормированных аномалий
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ñðåäíåé çèìíåé òåìïåðàòóðû çà ïåðèîä 1955-
2005 ãã. ïîêàçûâàåò èõ îäíîðîäíûé õàðàêòåð ïî
âñåé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè (ðèñ. 1). Íà çàïàäíûõ
ñòàíöèÿõ, íà÷èíàÿ ñ 1969 ã., ïðîèñõîäèò íàðàñòà-
íèå òåíäåíöèè ïåðåõîäà îò îòðèöàòåëüíûõ íîðìè-
ðîâàííûõ àíîìàëèé (-0,6) ê ïîëîæèòåëüíûì, êî-
òîðûé çàâåðøàåòñÿ â 1980 ã. Ê 2005 ã. ýòîò ïîêàçà-
òåëü äîñòèãàåò + 0,8î Ñ. Íà âîñòîêå ÐÒ, à òàêæå íà
þãî-çàïàäå (Êàéáèöû, Äðîææàíîå, Òåòþøè) íà-
áëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà, íî ïðîöåññ ïîäúå-
ìà êðèâîé íà÷èíàåòñÿ ñ çàïàçäûâàíèåì íà 1 ãîä.

Â ëåòíèé ïåðèîä òàêæå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ
ïåðåõîäà êðèâîé Í×Ê òåìïåðàòóðû èç îòðèöàòåëü-
íîé îáëàñòè â ïîëîæèòåëüíóþ, íà çàïàäå ñ çàïàç-
äûâàíèåì íà 5 ëåò â 1985 ã., à íà âîñòîêå â ïåðèîä
1980-1985 ãã. Êðîìå òîãî, â çàïàäíîé ÷àñòè ÐÒ îò-
ðèöàòåëüíûå àíîìàëèè íàèáîëåå çíà÷èòåëüíû ïî
âåëè÷èíå â 1955 ã., à íå â 1969 ã. êàê â çèìíèé ïå-
ðèîä.

Ðàññ÷èòûâàëèñü òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ñàìîãî õîëîäíîãî (1966-1975 ãã.) è ñà-
ìîãî òåïëîãî (1995-2004 ãã.) äåñÿòèëåòèé (äåêàä)
è îïðåäåëÿëèñü ðàçíîñòè ìåæäó èõ çíà÷åíèÿìè è
êëèìàòè÷åñêîé íîðìîé, âû÷èñëåííîé çà ïåðèîä
1966-2004 ãã.

Âûÿâëåíî, ÷òî â ñàìóþ õîëîäíóþ äåêàäó íàè-
áîëüøèå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè îòìå÷àþòñÿ â
ÿíâàðå, âàðüèðóÿ ïî òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ îò -2,8
äî -3,2î Ñ, à â ñàìóþ òåïëóþ – ìàêñèìàëüíîå ïî-
òåïëåíèå îòìå÷àëîñü â ôåâðàëå, êîãäà àíîìàëèè
êîëåáàëèñü îò 2,0 äî 2,5î Ñ. Ïðè ýòîì, âûäåëÿëñÿ
àïðåëü ñî ñâîåé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé êàê â
õîëîäíóþ, òàê è òåïëóþ äåêàäû. Ðàñïðåäåëåíèå
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû ïî ìåñÿöàì ïîêàçûâàåò, ÷òî
â òåïëóþ äåêàäó ïîâñåìåñòíî óñòàíàâëèâàëèñü
ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè, êðîìå ìàÿ è äåêàáðÿ. Â
õîëîäíóþ æå äåêàäó îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè îñî-
áåííî áûëè âåëèêè çèìîé, à â ðÿäå ìåñÿöåâ (àï-
ðåëü, ìàé, ñåíòÿáðü, íîÿáðü) ïðîèñõîäèëà ñìåíà
çíàêà.

Â çèìíèé ïåðèîä, à òàêæå â ìàðòå, èþíå, èþëå,
ñåíòÿáðå è îêòÿáðå ÊÍËÒ òåìïåðàòóðû âîçäóõà
áûëè ïîëîæèòåëüíûìè è ìåíÿëèñü â ÿíâàðå-ôåâ-
ðàëå ïî òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ 0,17- 0,19î Ñ/ãîä, â
èþëå 0,03- 0,05î Ñ/ãîä.

Ïîêàçàòåëåì âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåé
ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñëóæèò ñóòσ . Ýòà
âåëè÷èíà èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä
è èçìåíÿåòñÿ ïî òåððèòîðèè ÐÒ â ÿíâàðå â ïðåäå-
ëàõ îò 7,2 (Áóãóëüìà) äî 8,5î Ñ (Ìóñëþìîâî), à â

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèÿ áîëåå 20 ëåò íîðìèðîâàííûõ
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çèìîé è ëåòîì
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Þ. Ï.  Ïåðåâåäåíöåâ, Í. Â.  Èñìàãèëîâ, Á. Ã.  Øåðñòþêîâ, Ý. Ï.  Íàóìîâ, Ê. Ì.  Øàíòàëèíñêèé, Ô. Â.  Ãîãîëü
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èþëå îò 3,4 (×óëïàíîâî) äî 3,9î Ñ (Áóãóëüìà). Ëå-
òîì òåððèòîðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ âåëè÷èíû ñóòσ
ìåíåå çàìåòíû.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñóòσ  ðàññ÷èòàííîå ïî
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå çèìîé íåñêîëüêî íèæå,
à ëåòîì – âûøå, ÷åì ðàññ÷èòàííûå ïî ñðåäíåé
ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå. Òàê, ñóòσ  ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû èçìåíÿåòñÿ îò 6,8 (Áóãóëüìà) äî 7,8î Ñ
(Åëàáóãà) â ÿíâàðå è â èþëå îò 4,2î (Ëàèøåâî) äî
4,6î Ñ (Àêòàø). Âåëè÷èíà ñóòσ  ìèíèìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóð ìîæåò ïðåâûøàòü 9î Ñ â ÿíâàðå è ñíèæàòü-
ñÿ äî 3î Ñ â èþëå.

Êàê èçâåñòíî, â êîëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ ñóòî÷íûé õîä, çàâè-
ñÿùèé îò ïåðèîäè÷åñêîãî ïðèõîäà ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè. Åãî íàðóøåíèÿ çàâèñÿò îò õàðàêòåðà öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû (îñîáåííî â õîëîäíûé ïåðè-
îä), ðåæèìà îáëà÷íîñòè è ñîñòîÿíèÿ ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè. Àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà òåì-
ïåðàòóðû, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïîêà-
çàòåëÿìè ìàêñèìàëüíîãî òåðìîìåòðà â ïîñëåïîëó-
äåííûå ÷àñû è ìèíèìàëüíîãî ïîñëå âîñõîäà ñîëí-
öà. Åñòåñòâåííî, ÷òî àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà
òåìïåðàòóðû âîçäóõà èñïûòûâàåò òàêæå ãîäîâîé
õîä – ìàêñèìóì ýòîé âåëè÷èíû îòìå÷àåòñÿ â ìàå è
ìåíÿåòñÿ ïî òåððèòîðèè ÐÒ îò 9,1 (Âÿçîâûå) äî
13,2î Ñ (Àçíàêàåâî), à ìèíèìóì – â íîÿáðå, êîãäà
åå êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïðåäåëàõ îò 3,9 (Âÿçî-
âûå) äî 5,7î Ñ (Ìóñëþìîâî).

ßðêî âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä èñïûòûâàþò è
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà êàê
àáñîëþòíûé ìàêñèìóì è àáñîëþòíûé ìèíèìóì
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Äî ñàìîé íèæíåé îòìåòêè
òåìïåðàòóðà îïóñêàåòñÿ â äåêàáðå-ÿíâàðå. Òàê, â
ÿíâàðå â Ìóñëþìîâî è â äåêàáðå â Àðñêå âåëè÷è-
íà àáñîëþòíîãî ìèíèìóìà ñîñòàâëÿëà -47,7î Ñ.
Àáñîëþòíûé ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû ôèêñèðóåò-
ñÿ â ëåòíèå ìåñÿöû. Òàê, â èþíå â Êàéáèöàõ è â
èþëå â Àêòàøå îí äîñòèãàë 38,5î Ñ. Òàêèì îáðà-
çîì, â òå÷åíèå ãîäà ìîãóò âîçíèêàòü çíà÷èòåëüíûå
êîíòðàñòû òåìïåðàòóðû (áîëåå 80î Ñ).

Íàèáîëåå íåóñòîé÷èâàÿ ïîãîäà íàáëþäàåòñÿ â
ïåðèîä íîÿáðü-ôåâðàëü. Òàê, ïîâòîðÿåìîñòü ðåç-
êèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû (íà 5î Ñ è áîëåå çà
ñóòêè) â ÿíâàðå â Ìóñëþìîâî äîñòèãàåò 34,5%. Íà
äðóãèõ ñòàíöèÿõ ÐÒ îíà êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 33%.
Â òåïëûé ïåðèîä ïîäîáíûå ñêà÷êè òåìïåðàòóðû
ïðîèñõîäÿò íå ñòîëü ÷àñòî. Òàê, â èþëå èõ ïîâòî-
ðÿåìîñòü ñîñòàâëÿåò îò 2,6 äî 4,1% è ëèøü â ìàå
ïðîèñõîäèò çàìåòíîå íàðóøåíèå ñòàáèëüíîñòè. Â
ýòîì ìåñÿöå ïî òåððèòîðèè ÐÒ ïîâòîðÿåìîñòü ðåç-

êèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû çàìåòíî âûøå ñìåæ-
íûõ ìåñÿöåâ è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10-16%.

Äîñòàòî÷íî ðåäêèì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ ïîíè-
æåíèå òåìïåðàòóðû íèæå -30î Ñ â çèìíèé ïåðèîä.
Òàê, â ÿíâàðå ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ ìîðîçîâ
(-30î Ñ è íèæå) ïî ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå äîñ-
òèãàåò â Ìóñëþìîâî 9,8%, à ïî ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðå 3,8%. Ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ðåæå
âñåãî â Äðîææàíîì – â 3,6% ñëó÷àåâ ïî ìèíèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðå è 1,7% – ïî ñðåäíåñóòî÷íîé. Â
ôåâðàëå ðàññìàòðèâàåìûé ïîêàçàòåëü íåñêîëüêî
íèæå.

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçìîðîçíîãî ïå-
ðèîäà ïî òåððèòîðèè ÐÒ ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ îò 122 (Àçíàêàåâî) äî 162 ñóòîê (Ëàèøåâî).
Ïðè ýòîì ïåðâûé çàìîðîçîê îñåíüþ ìîæåò âîçíèê-
íóòü â àâãóñòå (íàïðèìåð â Áóãóëüìå 15.VIII.1969 ã.),
à ïîñëåäíèé â èþíå (6 èþíÿ 1992 ã. â Àçíàêàåâî).
Ñðåäíÿÿ äàòà ïåðâîãî çàìîðîçêà îñåíüþ ïî òåððè-
òîðèè ÐÒ êîëåáëåòñÿ îò 17 ñåíòÿáðÿ (Àçíàêàåâî)
äî 5 îêòÿáðÿ (Ëàèøåâî), à ñðåäíÿÿ äàòà ïîñëåäíå-
ãî çàìîðîçêà âåñíîé ìåíÿåòñÿ îò 21 àïðåëÿ (Åëà-
áóãà) äî 17 ìàÿ (Àçíàêàåâî).

Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ÐÒ,
îñîáåííî â õîëîäíûé ïåðèîä, ïðèâîäÿò ê èçìåíå-
íèþ õàðàêòåðèñòèê îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ÎÏ) -
òîé ÷àñòè ãîäà, êîãäà ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ òåìïåðàòó-
ðà óñòîé÷èâî óäåðæèâàåòñÿ íèæå +8î Ñ. Àíàëèç
ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì ÎÏ íà òåððèòî-
ðèè ÐÒ íà÷èíàåòñÿ 1-4 îêòÿáðÿ (â Áóãóëüìå – 30 ñåí-
òÿáðÿ) è çàêàí÷èâàåòñÿ 28 -30 àïðåëÿ áåç áîëüøèõ
òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ÎÏ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 208 äî
214 äíåé, à ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ÎÏ ìåíÿåòñÿ
îò - 4,6 äî -5,4î Ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ÎÏ – 266 äíåé íàáëþäàëàñü â Áóãóëüìå
(1966 ã.), ìèíèìàëüíàÿ – 167 äíåé â Êàéáèöàõ
(1975 ã.). Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøå-
íèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà
è ïîâûøåíèþ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ýòîãî ïåðèî-
äà, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî. Òàê, ïî äàííûì ìå-
òåîñòàíöèè Êàçàíè (óíèâåðñèòåò) ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ÎÏ óìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 18,4 äíÿ çà
100 ëåò, à ñêîðîñòü ðîñòà åãî òåìïåðàòóðû ñîñòà-
âèëà 2,7î Ñ /100 ëåò.

Âû÷èñëåííûå íàìè ïîêàçàòåëè çàòðàò òåïëà íà
îáîãðåâ çäàíèé èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé ãîäîâîé
õîä. Òàê, â ÿíâàðå ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå âåëè÷è-
íû çàòðàò òåïëà íà îáîãðåâ çäàíèé ìåíÿþòñÿ îò
1033 (Êàçàíü, îïîðíàÿ) äî 1105 êêàë /ì2÷àñ
(Ìåíçåëèíñê), à ãîäîâûå îò 4985 (Êàçàíü) äî

Ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
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5449 ккал /м2час (Бугульма). Естественно, что
межгодовые различия в затрате энергии на обогрев
зданий достаточно существенны и колеблются
за период 1966 -2004 гг. в пределах от 2237 до
6170 ккал /м2час для ст. Казань, опорная.

В летний период затраты энергии на охлажде-
ние зданий не столь велики и составляют ~2 % от
затрат энергии на отопление в холодный период.
Охладительный период начинается 11-15 июня и
завершается 7-11 августа (в Азнакаево и Бугульме
он заканчивается 1 августа).

2. Атмосферные осадки
В среднем по Республике многолетняя годовая

сумма осадков составляет 503 мм, за гидрологи-
ческий год (XI-X) – 501 мм, в теплый период вы-
падает 350, в холодный – 151 мм. Осадки, как из-
вестно, являются результатом взаимодействия мак-
ро- и микромасштабных процессов в атмосфере и
зависят от характера подстилающей поверхности.
На западе и востоке их годовое количество не пре-
вышает 480 мм, а районе Лаишево (юго-восточ-
нее Казани) – 550 мм. Отмечается хорошо выра-
женный годовой ход атмосферных осадков, с ми-
нимумами в марте в пределах от 15 до 30 мм и
максимумами в июне от 56 до 74 мм. Обнаружены

отдельные очаги максимума осадков в холодный
период в районах Елабуги (165 мм), Казани и
Лаишево (185 мм); в теплый период – Елабуги
(370 мм) и Бугульмы (380 мм), т.е. происходит се-
зонная перестройка полей осадков.

Временная изменчивость, характеризуемая
значением σ , также имеет хорошо выраженный
годовой ход, с минимумом в марте (13 мм) и мак-
симумом в июне (35 мм). Коэффициент вариации
в течение года меняется от минимума в декабре
(47 %) до максимума в мае (65 %).

Поведение НЧК (более 20 лет) сумм осадков
по данным за период 1955-2005 гг. достаточно
сложное. Явное снижение осадков в холодный
период произошло на ст. Чистополь, Чулпаново.
Некоторый рост с максимумом в 1988 г. отмечен
на станциях востока РТ, например, в Елабуге сум-
ма осадков в 1985 г. достигла 180 мм. На западе
РТ осадков выпадает заметно больше, чем на вос-
токе, причем на ст. Казань, опорная наблюдается
их устойчивый рост от 130 до 215 мм за данный
период.

Для осадков рассчитывался также многолетний
ход НЧК нормированных аномалий зимних сумм
осадков и сумм за холодный период (рис. 2). От-

Рис. 2. Многолетний ход низкочастотной составляющей с периодом колебания более 20 лет нормированных
аномалий количества осадков зимой и летом
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мечается повсеместное значительное увеличение
количества осадков в  1955 г., когда аномалия на
ст. Чистополь и Тетюши вдвое превышала вели-
чину σ , т.е. в эти годы осадки были экстремаль-
ными, затем произошло их существенное умень-
шение (появились слабые отрицательные анома-
лии). Лишь на ряде станций с 1985 г. и по настоя-
щее время сформировалась положительная анома-
лия.

В летний период кривые НЧК нормированных
аномалий сумм осадков имеют хорошо выражен-
ный волновой характер с периодичностью около
25 лет. Особенно хорошо эта периодичность вы-
ражена в западной и центральной частях РТ. При-
чем на ст. Кайбицы, Дрожжаное, Тетюши, Чисто-
поль, Чулпаново после 1985 г. наблюдается явный
рост осадков и знак нормированных аномалий ста-
новится положительным (в Тетюшах аномалия
достигла 1,2). Практически повсеместно в 80-ые
годы наблюдался рост осадков и рост их положи-
тельных аномалий. На востоке РТ в 50-ые годы
аномалия осадков отрицательная, как и в самые
последние годы. Таким образом, режим осадков
на западе и востоке в последние годы находится
почти в противофазе, чего не было в 50-х годах.

Анализ кривых НЧК сумм осадков теплого
периода в некоторой степени созвучен предыду-
щим результатам. Отмечается рост осадков с 1995 г.
на ст. Кайбицы, Дрожжаное, Тетюши, Чистополь,
Чулпаново. Не совсем однозначная картина на во-
стоке РТ и обнаруживается слабая тенденция к
росту осадков теплого периода на ряде западных
станций (Приказанье) и 4-х станциях востока РТ
(Мензелинск, Азнакаево, Елабуга, Бугульма).

Для оценки степени засушливости и увлажнен-
ности летнего и зимнего периодов для всех стан-
ций с привлечением материала за 1955-2005 гг.
рассчитан индекс Педя, который широко исполь-
зуется в метеорологии и определяется для летних
условий по формуле [9]:

Q

i

T

i
i

QTS
σ
∆

−
σ
∆

=

где Si – индекс Педя, iT∆  – аномалия температуры
воздуха, iQ∆  – аномалия количества осадков, Tσ
и Qσ  – средние квадратические отклонения Т и Q
в пункте i.

Атмосферная засуха формируется при значе-
ниях Si>2, если Si< -2, то отмечаются условия с
избыточным увлажнением. При -2< Si< 2 наблю-

Рис. 3. Многолетний ход низкочастотной составляющей с периодом колебания более 20 лет индексов Педя
зимой и летом
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äàþòñÿ íîðìàëüíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ èëè óñëî-
âèÿ ñëàáîé (àíîìàëüíîñòè).

Äëÿ çèìíèõ óñëîâèé èíäåêñ Ïåäÿ ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî òîé æå ôîðìóëå, òîëüêî â íåé çíàê «-» çà-
ìåíÿåòñÿ íà çíàê «+». Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî
åñëè Si>2, òî çèìà ñ÷èòàåòñÿ òåïëîé è ìíîãîñíåæ-
íîé, åñëè Si<2, òî – õîëîäíîé è ìàëîñíåæíîé.

Â çèìíèé ïåðèîä Í×Ê èíäåêñà Ïåäÿ ñ ïåðèî-
äîì áîëåå 20 ëåò äëÿ áîëüøèíñòâà ñòàíöèé çàïàä-
íîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ÐÒ, íà÷èíàÿ ñ êîíöà 60-õ ãî-
äîâ è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, íåóêëîííî ðàñòåò è äëÿ
ñò. Êàçàíü îïîðíàÿ, â ÷àñòíîñòè, ìåíÿåòñÿ îò
-1,1 (1968 ã.) äî +1,6 (2005 ã.), ò.å. íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ïåðåõîäà îò õîëîäíûõ è ìàëîñíåæíûõ ê
áîëåå òåïëûì è ìíîãîñíåæíûì çèìàì (ðèñ. 3).
Çàìåòèì, ÷òî äî 60-õ ãîäîâ Í×Ê èíäåêñà Ïåäÿ íà-
õîäèëàñü â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè. Ëèøü òðè ñòàí-
öèè – Äðîææàíîå, Òåòþøè, ×èñòîïîëü èìåþò áîëåå
ñëîæíóþ êîëåáàòåëüíóþ ñòðóêòóðó èíäåêñà.

Â ëåòíèé ïåðèîä Í×Ê êîëåáàíèé èíäåêñà Ïåäÿ
èìååò áîëåå ñëîæíóþ âîëíîâóþ ñòðóêòóðó äëÿ
ñòàíöèé çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé ÐÒ (ñ ïå-
ðèîäîì êîëåáàíèé ïîðÿäêà 25-30 ëåò), ÷åì äëÿ
ñòàíöèé âîñòîêà ÐÒ, ãäå, íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ, îò-
ìå÷àåòñÿ íåóêëîííîå âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé Í×Ê.
Íàïðèìåð, äëÿ ñò. Êàçàíü, îïîðíàÿ â 1980 ã. îòìå-
÷àëîñü îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå (-0,6), à â 1998 ã.
åãî ïîëîæèòåëüíîå (1,0), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óâåëè÷åíèè çàñóøëèâîñòè ñ 90-õ ãîäîâ, çàòåì ïðî-
èñõîäèò íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ. Ïðè-
÷åì íà ðÿäå ñòàíöèé (×èñòîïîëü, Êàéáèöû, Äðîæ-
æàíîå, Òåòþøè) ñ 1993-95 ãã. (ãðåáåíü âîëíû) íà-
÷àëîñü ðåçêîå ïîíèæåíèå èíäåêñà, ïåðåõîä åãî â
îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåí-
äåíöèè ïîâûøåíèÿ óâëàæíåííîñòè íà þãî-çàïàäå

ÐÒ. Ïðîöåññû íà âîñòîêå è çàïàäå ÐÒ â ëåòíèé ïå-
ðèîä ïðîòåêàþò â ïîñëåäíèå 15 ëåò â ïðîòèâîôàçå.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíèå íèçêî÷àñòîòíîé
êîìïîíåíòû â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ ñ ïåðèî-
äîì áîëåå 20 ëåò ïîçâîëèëî âñêðûòü ðÿä èíòåðåñ-
íûõ òåíäåíöèé â òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîì ðå-
æèìå.

3. Áèîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
Âàæíîå çíà÷åíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèäàåò-

ñÿ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïîãîäû è êëèìàòà íà ñîñòîÿ-
íèå ÷åëîâåêà, åãî ñàìî÷óâñòâèå è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü. Ýòîé ïðîáëåìå ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðàáîò [1, 2, 4, 5, 8, 10, 11]. Ñóùå-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîäõîäû ê îöåíêå êîìôîð-
òíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî
êîìïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ýêâèâàëåíòíî-ýôôåêòèâ-
íàÿ òåìïåðàòóðà (ÝÝÒ), ó÷èòûâàþùàÿ êîìïëåêñ-
íîå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè
âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà [2]. Çîíà êîìôîðòà ïî
ýòîìó ïîêàçàòåëþ íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 16,7-
20,7î Ñ. Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ðÿäà ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà èäóò ïàðàëëåëüíî ñ
èçìåíåíèåì ÝÝÒ (òàáëèöà 1).

Ðàñ÷åòû ÝÝÒ ïðîèçâîäèëèñü ïî ôîðìóëå
À. Ìèññåíàðäà [8]:

−

+
+−

−
−=

75.0v4.176.1
1f0014.068.0

t3737ÅÒ

)
100

f1(t29.0 −−

ãäå ÅÒ – ÝÝÒ; t – òåìïåðàòóðà âîçäóõà, îÑ; f – îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, %; v – ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ.

(2)

Òàáëèöà 1
Áèîêëèìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òåïëîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî çíà÷åíèÿì ÝÝÒ

Èíòåðâàë ÝÝÒ, îÑ Óðîâåíü êîìôîðòà 
Áîëåå  + 30 Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ñèëüíàÿ 

24…30 Òåïëîâàÿ íàãðóçêà óìåðåííàÿ  
18…24 Êîìôîðòíî òåïëî 
12…18 Óìåðåííî òåïëî 
6…12 Ïðîõëàäíî  
0…6 Óìåðåííî ïðîõëàäíî 
0…-6 Î÷åíü ïðîõëàäíî 

-6…-12 Óìåðåííî õîëîäíî 
-12…-18 Õîëîäíî 
-18…-24 Î÷åíü õîëîäíî 

Ìåíåå  -24 Óãðîçà îáìîðîæåíèÿ 
 

Þ. Ï.  Ïåðåâåäåíöåâ, Í. Â.  Èñìàãèëîâ, Á. Ã.  Øåðñòþêîâ, Ý. Ï.  Íàóìîâ, Ê. Ì.  Øàíòàëèíñêèé, Ô. Â.  Ãîãîëü



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2008, № 2 19

Таблица 2
Повторяемость (%) различных значений ЭЭТ в центральные месяцы сезонов в Казани за период 2001-2006 гг.

Эквивалентно-эффективная температура ,
рассчитанная по 14 станциям РТ за период 1966-
2004 гг. имеет хорошо выраженный годовой ход.
В январе наблюдаются наименьшие значения в
пределах от -23о (Азнакаево) до -29,6о (Бугульма),
а в июле наибольшие, которые на территории РТ
меняются от 12,6о (Бугульма) до 15,2о (Муслюмо-
во). При этом в холодный период разброс значе-
ний ЭЭТ заметно больше, чем в теплый. Среднее
квадратическое отклонение ЭЭТ также испытыва-
ет годовой ход. В январе σ  принимает наиболь-
шее значение по территории РТ и изменяется от
4,4о (Дрожжаное) до 5,8о (Арск), а в июле наимень-
шие значения и колеблется от 2,2о (Азнакаево) до
2,7о (Акташ). Это сглаженная картина, полученная
осреднением за 39 лет. Ежемесячные же значения
различных лет значительно разнятся друг от дру-
га. Так, по данным станции Казань, опорная в ян-
варе 1969 г. ЭЭТ достигла - 36,7о, а в январе 2001 г.
лишь -14,2о. В июле диапазон изменений заметно
уже: от 10,0о (1968 г.) до 19,0о (2002 г.).

Если взять за основу классификации теплоощу-
щения человека критерии предложенные в [1] и
представленные в таблице 1, то «комфортно-теп-
ло» в многолетнем осреднении на территории на-
шей Республики только в июле.

Производились также расчеты этого показате-
ля по суточным данным ст. Казань, университет,
что позволило оценить степень тепловой чувстви-
тельности человека для любого месяца. Повторя-
емость значений, соответствующих различным
интервалам ЭЭТ представлена в таблице 2.

Для оценки степени комфортности рассчиты-
валась эффективная температура, которая являет-
ся характеристикой ощущения степени тепла или
холода организмом человека. Эффективная темпе-

ратура имеет такое числовое значение, которое
имела бы истинная температура неподвижного и
насыщенного воздуха, производящего такое же
ощущение, что и весь комплекс метеорологичес-
ких элементов. В России принят интервал зоны
комфорта 13,5-18о С. Расчет эффективной темпе-
ратуры для каждого дня всех месяцев года за пе-
риод 1966-2004 гг. производился по формуле [5]

ЕТ = t – 0,4 ( t – 10 )(1 –f /100)
где f – относительная влажность воздуха; t – тем-
пература воздуха в градусах Цельсия.

Полученные результаты осреднялись за 39-лет-
ний период и в результате получились климати-
ческие нормы эффективной температуры для каж-
дого дня для всех станций РТ. Наименьшие значе-
ния отмечались в январе, а наибольшие в июле.
Так, среднеянварские ET меняются на территории
РТ от -11,4 до -9,9о С, а в июле от 17,5 до 18,6о С.

Кроме того, находилось распределение числа
дней с комфортной погодой по месяцам. Есте-
ственно, что эти дни приходятся в основной своей
массе на теплый период года: май -сентябрь, при-
чем в июне, июле, августе их число колеблется от
11 до 14 в каждом из месяцев, а в течение года,
согласно данным таблицы 3, колеблется от 52 (Ак-
таш) до 60 (Чулпаново).

Для биоклиматической оценки холодного пе-
риода существуют методы оценки суровости по-
годы. Как отмечено в работе [10] тепловое состоя-
ние человека в холодный период года в основном
определяется низкой температурой воздуха и ско-
ростью ветра, которые влияют и на охлаждение
незащищенных частей тела, и на органы дыхания.
В приморских районах дополнительную холодо-
вую нагрузку может вызывать относительная влаж-
ность воздуха.

(3)

Интервал ЭЭТ, оС I IV VII X 
18…24   43  
12…18  4 39  
6…12  11 14 10 
0…6  35 4 26 
0…-6 1 30  41 

-6…-12 17 13  16 
-12…-18 33 6  7 
-18…-24 22 1   
Менее  -24 27    
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Для этих целей наиболее часто используется
метод Бодмана, который позволяет определять в
баллах степень суровости погоды по формуле:

S= (1– 0,04 t)(1+ 0,27 v)
где S – индекс суровости (баллы), t – температура
воздуха (оС), v – скорость ветра (м /с).

Согласно шкале Бодмана, при S<1 зима несу-
ровая, мягкая; 1-2 – зима малосуровая; 2-3 – уме-
ренно суровая; 3-4 – суровая; 5-6 – жестко суро-
вая; 6 – крайне суровая.

Расчеты значений индексов суровости погоды
Бодмана выполненные по среднемесячным дан-
ным станций РТ за период 1966-2004 гг. показы-
вают, что в период ноябрь-март формируются уме-
ренно-суровые условия погоды. Индекс S дости-
гает максимального значения в январе в Бугульме
(3,2) и сравнительно равномерно распределяется
по территории. Изменчивость σ  индекса S в янва-
ре меняется от 0,3 до 0,5 (чаще всего встречаются
значения 0,4), а в ноябре и марте оно принимает
значения 0,2-0,3, что свидетельствует о небольших
изменениях относительно «нормы».

Рассчитывались также ежедневные значения
индекса суровости погоды по Бодману для меся-
цев с октября по апрель для каждой из станций на
территории РТ за тот же период. Многолетние
среднемесячные значения в январе (максимальные
значения) меняются в пределах от 2,0 (Азнакаево)
до 2,5 (Бугульма). В таблице 3 представлено рас-

пределение числа дней в году с малосуровой, с
умеренно суровой и суровой погодой. Естествен-
но, что преобладают первые два типа погоды, а
суровые условия формируются лишь в зимние
месяцы.

С целью оценки тенденций изменения биокли-
матических показателей во времени рассчитыва-
лись коэффициенты наклона линейного тренда
(КНЛТ) и коэффициенты его детерминации R2.
Оказалось, что они достаточно однородно распре-
деляются по территории РТ. Так, в январе величи-
на КНЛТ ЭЭТ изменяется от 0,21 (Тетюши) до
0,35о С / год (Арск), т.е. повсеместно растет с вы-
сокой степенью достоверности (R2 достигает в
ряде случаев 0,47), что свидетельствует об улуч-
шении биоклиматических условий зимой. Заме-
тим, что КНЛТ, рассчитанные для индекса Бодма-
на, наоборот, имеют отрицательный знак (хотя его
значения невелики), что также подтверждается вы-
шеизложенное заключение о смягчении суровос-
ти климата на территории РТ.

В теплый период значения КНЛТ для ЭЭТ зна-
чительно меньше (0,07-0,12о/год) что, с одной сто-
роны, отражает более стабильные условия летне-
го периода, а с другой свидетельствует о слабом
потеплении климата и в этом периоде года.

Для оценки степени раздражающего действия
изменений погоды на организм используется ин-
декс патогенности метеорологической ситуации I,

Таблица 3
Число дней с комфортной (по ЕТ) и суровой (по Бодману) погодой за год

(4)

Станция Комфортная 
погода по ЕТ 

Мало суровая 
погода 

Умеренно 
суровая погода 

Суровая 
погода 

Азнакаево 57 103 38 1 
Акташ 52 67 52 4 
Арск 55 82 60 6 
Бугульма 59 55 82 17 
Вязовые 57 61 68 14 
Дрожжаное 59 56 72 15 
Елабуга 47 83 40 4 
Казань,оп. 54 82 52 4 
Кайбицы 59 64 63 12 
Лаишево 56 78 56 4 
Мензелинск 58 62 70 14 
Муслюмово 57 97 43 2 
Тетюши 59 52 77 16 
Чистополь 41 40 54 11 
Чулпаново 60 59 71 10 
Казань, ун-т 25 47 21 0 
 

Ю. П.  Переведенцев, Н. В.  Исмагилов, Б. Г.  Шерстюков, Э. П.  Наумов, К. М.  Шанталинский, Ф. В.  Гоголь
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(5)

(6)

предложенный В.Г. Бокшей [2]. Этот индекс пред-
ставляет собой сумму индексов патогенности раз-
ных метеорологических величин:

tpnvht IIIIIII ∆∆ +++++=

где It – индекс патогенности температуры возду-
ха; It= 0,02 (18 – t)2 при t < 18о С и It= 0,02 (t –18)2

при t >18o С; t  – среднесуточная температура,
оС; tI∆  – патогенность межсуточного изменения
температуры t∆ ; Ih – индекс патогенности влаж-
ности воздуха, h – среднесуточная относительная
влажность (%); Iv – индекс патогенности ветра;
v – среднесуточная скорость ветра (м /с); In – ин-
декс патогенности продолжительности солнечно-
го сияния, n= 10 –10 Sф/ Smax; Sф и Smax – соответ-
ственно максимально возможная и фактическая
продолжительность солнечного сияния по ге-
лиографу; pI∆  – индекс патогенности межсуточ-
ного изменения атмосферного давления p∆ .

В.Г. Бокша предложил следующую рабочую
формулу для расчета индекса патогенности метео-
рологической ситуации (баллы) [2]:

+∆+++=
−

22220
70h

)p(06,0n06,0v2,010I

t
2 I)t(3,0 +∆+

В работе [1] предлагается следующая класси-
фикация индекса патогенности метеорологической
ситуации:
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 Как отмечено в работе [5], годовой ход индек-
са патогенности показывает, что наибольший «раз-
дражающий» эффект погоды отмечается в зимние
месяцы. Согласно исследованию Е.Г. Головиной и
В.И. Русанова [4], более резкие значения индекса I
сочетаются с неблагоприятными сдвигами пара-
метров геодинамики организма (артериального
давления, ударного и минутного объема сердца)
более низкими средними значениями проницаемо-
сти электрических мембран крови и др.

По ежедневным метеорологическим и актино-
метрическим данным ст. Казань (университет) за
период 2001-2006 гг. произведены расчеты индек-
са патогенности по формуле (6), результаты кото-
рых обобщены в таблице 4, согласно классифика-
ции Бокши-Андреева. Как видно, наиболее ком-
фортные условия в Казани отмечаются в летнее
время, а сильно раздражающие и острые возника-
ют в холодный период времени года.

Суточные значения индекса патогенности I в
Казани меняются в широком диапазоне от 200 (де-
кабрь, 2002 г.) до 1,0 (май, 2004 г.)

Таблица 4
Повторяемость индекса патогенности (%) по градациям за 2001-2006 гг. по данным ст. Казань (университет)

Градации I Месяц 0-9,9 10-16 16,1-18 18,1-24 >24 
Январь 0 0 0 7,5 92,5 
Февраль 0 1,8 0,6 18,5 79,2 
Март 3,8 21,5 5,9 22,6 46,2 
Апрель 54,4 22,2 4,4 8,3 10,6 
Май 64,5 18,3 3,2 8,1 5,9 
Июнь 76,1 14,4 0,6 4,4 4,4 
Июль 83,9 12,4 0,0 1,1 2,7 
Август 79,0 15,1 2,2 2,2 1,6 
Сентябрь 58,2 20,6 6,1 8,5 7,3 
Октябрь  20,0 28,4 5,2 20,6 25,8 
Ноябрь 3,2 5,1 3,2 13,9 74,7 
Декабрь 0 0,5 0 9,1 89,1 
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Суммарный метеорологический индекс пато-
генности указывает не на характер изменения по-
годы, а лишь на степень ее раздражающего воз-
действия на организм. В зависимости от величи-
ны I условия оцениваются как I= 0-9 – оптималь-
ные, I=10-24 – раздражающие, I>24 острые.

Годовой ход индекса патогенности погоды по-
казывает, что наибольший «раздражающий» эф-
фект погоды отмечается в зимние месяцы (табли-
ца 5).

Оптимальные же значения метеорологических
величин в умеренных широтах, при которых воз-
никает минимум метеопатических реакций следу-
ющие: температура 18о С (летом), относительная
влажность 80 %, скорость ветра 0 м/с, облачность
0 баллов, изменчивость давления 0 мб/сут, измен-
чивость температуры 0о С /сут.
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Таблица 5
Годовой ход индекса патогенности за период 2001-2006 гг.

Месяцы 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

38,6 34,4 24,4 11,8 9,5 7,8 6,3 6,9 10,5 18,6 30,3 38,9 
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