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Составлена база данных пространственно-временного распределения экстремальных 
погодных явлений на территории России за период 1990-2015 гг. Проанализированы 
сезонные изменения экстремальности климата. Исследовано качественное распределение 
и динамика количественных характеристик различных атмосферных осадков (снег, 
продолжительный дождь, ливень, град) за исследуемый период. Оценена степень 
изменения количества экстремально сильных осадков по регионам Российской Федерации. 
За последние 25 лет количество ОГЯ (опасных гидрометеорологических явлений) возросло. 
Наблюдается наиболее значительный рост количества ОЯ конвективного характера – 
сильные ливни, град, шквал. Доля таких явлений в 2015 году составила 51%. В целом 
по территории России отмечалось увеличение аномалий количества осадков. Рост 
экстремально сильных атмосферных осадков составил 25% за период исследований. 
Анализ пространственно-временного распределения повторяемости экстремальных 
осадков показал, что в период с 2000 по 2015 гг. наблюдался наиболее резкий рост опасных 
явлений, особенно сильный на территории Сибирского и Центрального ФО. Именно 
эти явления напрямую связаны с процессами глобального потепления, а следовательно, 
интенсификацией восходящих потоков в атмосфере.

База данных, опасные погодные явления, экстремальные осадки, глобальное 
потепление, климатическая изменчивость.

Введение. Последние десятилетия 
оказались самыми теплыми за весь период 
инструментальных наблюдений. Среднего-
довая температура на территории России 
выросла на 1°C, что на 0,3°C выше, чем в це-
лом на планете. Наиболее серьезным по-
следствием глобальных изменений климата 
является рост числа и интенсивности всех 

экстремальных погодных явлений. За по-
следние 20 лет рост количества опасных яв-
лений, нанесших социальный и экономиче-
ский ущерб, составил 9 явлений в год [1-2]. 
Исследования связи изменений климата 
с ростом числа опасных гидрометеорологи-
ческих явлений ведутся сравнительно не-
давно. Поэтому существует необходимость 
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в систематизации и обобщении имеющегося 
массива данных.

В настоящее время погодно-климатиче-
ская ситуация на территории Российской Фе-
дерации характеризуется сильными темпе-
ратурными аномалиями – наблюдаются как 
экстремально теплые, так и экстремально 
холодные периоды в различные сезоны года. 
Все эти процессы, так или иначе, связаны с из-
менениями в водном балансе атмосферы [3]. 
Находясь в зависимости от температуры, 
фазовые переходы влаги в свою очередь ока-
зывают влияние на радиационный баланс, 
облачность, градиент давления. Глобальные 
изменения приводят к росту количества энер-
гии в атмосфере, и как следствие нарушению 
баланса всей климатической системы. Для 
территории России, где не ожидается дефи-
цита воды или сильных потерь от повыше-
ния уровня моря, наиболее важным служит 
именно прогноз изменения частоты опасных 
гидрометеорологических явлений (ОГЯ).

Одной из основных проблем в исследо-
ваниях экстремальных атмосферных осад-
ков, является отсутствие единого определе-
ния того, какие осадки следует считать экс-
тремальными. В настоящее время существу-
ет три основных подхода. Первый – анализ 
пороговых значений. Здесь к экстремаль-
ным относят осадки, превышающие опасное 
для определенного района пороговое значе-
ние. Чаще всего используют одно значение 
для станции или административного района 
(например, 20 или 30 мм/день). Этот метод 
подходит для определения экстремальных 
явлений на небольшой территории с одина-
ковыми гидрометеорологическими условия-
ми. Второй подход – метод моментов, опре-
деляемых осадками, превышающими 95% 
процентную обеспеченность. Он позволяет 
оценить характеристики экстремальности 
территории. Причём осадки с высокой отно-
сительной экстремальностью далеко не всег-
да являются опасными и интенсивными 
по абсолютным величинам. Третья группа, 
предполагает анализ продолжительности 
и интенсивности осадков. В целом простран-
ственное распределение экстремальных 
осадков качественно отражает климатиче-
ские особенности местности и рельефа [3].

Приведенные подходы предполагают 
достаточно трудоемкие исследования об-
ширных рядов наблюдения. Для обобщен-
ного анализа ситуации используются более 
простые методы. В основном применяется 
определение экстремальных осадков как 

явлений, которые своей интенсивностью 
или продолжительностью оказывают нега-
тивное влияние на людей, объекты эконо-
мики и окружающую природную среду.

Материалы и методы исследования. 
Результатом анализа информации об ано-
мальных гидрометеорологических явлени-
ях на территории Российской Федерации 
по литературным источникам (ежемесячные 
обзоры в журнале «Метеорология и гидроло-
гия», данные ВНИИ ГМИ-ЦМД) стал элек-
тронный каталогэкстремальных погодных 
явлений на территории России. В каталог 
вошли характеристики различных погод-
но-климатических явлений. Эти характе-
ристики включают в себя данные о продол-
жительности явления, дате начала и окон-
чания, интенсивности, нанесенном ущербе. 
Регион распространения (федеральный 
округ, область, город, населенный пункт, 
метеостанция) указывается в зависимости 
от масштаба явления: температурные ано-
малии распространяются сразу на область 
или округ, а локальные аномалии описы-
вают с указанием метеостанции, на которой 
они были зафиксированы.

Результаты исследований. Соглас-
но данным, за период с 1991 по 2015 годы 
количество опасных гидрометеорологиче-
ских явлений увеличилось практически 
в два раза (рис. 1). Причем тенденция к ро-
сту наблюдается во всех рассматриваемых 
категориях явлений, а именно:

- климатических (экстремальные тем-
пературы, засухи);

- метеорологических (шквалы, ливни, 
град, грозы, снегопады).

Максимальная повторяемость аномаль-
ных погодно-климатических явлений харак-
терна для летних месяцев, минимальныезна-
чения наблюдаются в переходные сезоны.

Так же нами проведен анализ рас-
пределения типов экстремальных явлений 
на территории России (рис. 2).

Как видно на диаграмме, основ-
ную опасность для России представляют 
сильный ветер и экстремальные осадки 
(25% и 26% соответственно). При этом если 
количество случаев экстремально сильных 
ветров за период исследования увеличилось 
не столь статистически значимо (5%), то уве-
личение количества экстремальных осадков 
превышает 25%. Из 580 погодных катаклиз-
мов 2015 года 200 были связаны с сильны-
ми осадками. На них приходится более 55% 
экономических потерь от всех ОГЯ.
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Рис. 1. Динамика изменения количества опасных погодных явле ний за 1990-2015 гг.

Рис. 2. Распределение количества 
основных типов экстремальных 
погодных явлений за 1990-2015 гг.

Анализ составленной базы данных 
по ОГЯ России показал, что за исследуемый 
период общее количество экстремальных 
осадков увеличилось по всей территории. 

При этом явно выделяется два периода: 
1991-2003 и 2004-2015 гг.В первом периоде 
количество экстремальных атмосферных 
осадков колеблется в пределах 100-200 яв-
лений в год, в последующие годы количество 
явлений значительно возросло, и находится 
в пределах 200-300 явлений в год.

Прежде чем говорить об однозначном 
росте числа опасных осадков, необходимо 
установить, не связаны ли все описанные 
тенденции с отдельными производствен-
ными преобразованиями на сети метео-
станций в последнее десятилетие. Для 
этого был составлен список из нескольких 
метеостанций, которые не закрывались 
в течение исследуемого периода, и прове-
дено сравнение тенденций. В целом дина-
мика к росту наблюдается в обоих случаях 
(рис. 3).

Рис. 3. Изменение количества экстремальных атмосферных осадков за 1991-2015 годы

Сильнее всего изменилось количе-
ство опасных атмосферных осадков летнего 

периода. К таким осадкам относятся град, 
аномально продолжительный дождь и ливни. 
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На территории России все чаще наблюда-
ются ливневые осадки не характерного для 
климата типа – конвективные внутримассо-
вые ливни, выпадающие изкучево-дождевых 
облаков, образованных вследствие сильного 
нагрева подстилающей поверхности.

В среднем за изучаемый 25-летний пе-
риод увеличение количества сильных ливней 
составило 40%. При этом резкое увеличение 
наблюдается в последние десять лет. В этот 
период минимальное значение за год соста-
вило 103 явления, что больше максимального 
за предыдущие 14 лет количества экстремаль-
ных ливневых осадков (97 явлений). Так же 
значительно возросло количество сопряжен-
ных с конвективными осадками опасных яв-
лений, прежде всего града и гроз.

Наибольшее количество экстремаль-
ных осадков за все время исследования на-
блюдается на территории Дальневосточного 
и Северокавказского ФО (рис. 4). Это свя-
занно с климатическими особенностями ре-
гионов, муссонным режимом Дальнего Вос-
тока и влиянием орографического рельефа 
на осадки Северокавказского региона.

В целом по территории России и в ее 
регионах (кроме Приамурья) отмечается не-
которое увеличение аномалий количества 
осадков. Тренд среднегодовых осадков 
в среднем по России описывает 25% ме-
жгодовой изменчивости. Анализ простран-
ственного распределения повторяемости 

экстремальных суточных сумм осадков 
в период 1990-2015 гг. показал, что в период 
с 1991 по 2000 годы распределение было от-
носительно равномерным, а с 2000 по 2015 гг. 
наблюдался резкий рост опасных явлений, 
особенно явный на территории Сибирского 
и Центрального ФО (рис. 5).Сравнивая эти 
два условных периода, можно заметить, что 
в первый – количество экстремальных явле-
ний распределено относительно равномер-
но, с перепадом в 10-20 единиц, а примерно 
с двухтысячного года – происходит резкое 
расхождение годовых случаев опасных осад-
ков в различных регионах на 20-60 единиц.

Рис. 4. Процентное соотношение 
многолетнего распределения случаев 
экстремальных атмосферных осадков 

по федеральным округам России

Рис. 5. Динамика количества экстремальных атмосферных осадков 
по федеральным округам РФ за 1991-2015 гг.

Как сказано выше, больше всего из-
менилось количество экстремальных атмос-
ферных осадков в Сибирском ФО (более чем 
в четыре раза) и Центральном ФО. На терри-
тории Дальнего Востока и Северо-Западного 

ФО наблюдалась отрицательная тенденция 
количества экстремальных атмосферных 
осадков. Остальная часть территории Рос-
сии характеризуется небольшим (до 35%) 
ростом числа опасных осадков.
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Согласно полученным данным коли-
чество явлений увеличилось в регионах, где 
ранее наблюдалась достаточно низкая экс-
тремальность климата, а натерритории, где 
традиционно отмечались опасные явления, 
связанные с сильными осадками, т.е. пре-
жде всего на Дальнем Востоке с присущим 
этому региону муссонным типом годового 
хода осадков, ситуация остается относитель-
но стабильной.

Анализ сезонной повторяемости ано-
мальных погодно-климатических явлений 
на территории России показал, что в Си-
бири максимальный рост повторяемости 
аномальных явлений характерен для лет-
них месяцев, в то время как минимальные 
его  значения наблюдаются в переходные 
сезоны. На территории Центрального фе-
дерального округа количество экстремаль-
ных осадков увеличилось во все сезоны 
года, кроме лета, особенно в весенне-о-
сенний период. В тоже время на Дальнем 
Востоке дни с экстремальным количеством 
осадков чаще стали повторяться зимой 
и весной, что, вероятно, связано с изме-
нением общейкартины циркуляции ат-
мосферы.

Выводы
1. В целом за последние 25 лет коли-

чество ОГЯ возросло. Исследованияодно-
значно указывают, что тенденции усиления 
неустойчивости климатических условий 
и увеличения частоты и силы опасных экс-
тремальных явлений продолжатся.

2. Рост числа опасных явлений, нанес-
ших социальный и экономический ущерб, 
составил в последние десятилетия в сред-
нем 9 явлений за год.

3. Наблюдается наиболее значитель-
ный рост количества ОЯ конвективного 
характера – сильные ливни, град, шквал. 
Доля таких явлений в 2015 году составила 
51%. Именно эти явления напрямую связа-
ны с увеличением глобальной температуры 

земного шара, а следовательно, с интенси-
фикацией восходящих потоков в атмосфере.
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DYNAMICS OF QUANTITATIVE CHARACTERISTICS 
OF EXTREME PRECIPITATION ON THE TERRITORY 
OF THE RUSSIAN FEDERATION*

There is made a database of spatial-temporal distribution of extreme weather 
phenomena in Russia between 1990 and 2015. Seasonal changes of the extreme climate 
are analyzed. The qualitative distribution and dynamics of quantitative characteristics 
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of different atmospheric precipitation (snow, long rain, shower, hail) for the period were 
studied. The degree of change in the amount of extremely strong precipitation in the regions 
of the Russian Federation was assessed. For the past 25 years the quantity of GMOS has 
increased. In general, there was an increase in precipitation anomalies of a convection 
character – strong showers, hail, squalls. The share of such phenomena was 51% in 2015. 
In general on the territory of Russia there was marked an anomaly increase of precipitation 
quantity. The growth of extreme heavy atmospheric precipitation was 25% during 
the research period. The analysis of the spatial-temporal distribution of the recurrence 
of extreme precipitation showed that between 2000 and 2015 there was the sharpest growth 
of dangerous phenomena, especially strong on the territory of the Siberian and Central Federal 
okrugs. These phenomena are directly related to the processes of global warming, and hence 
the intensifi cation of upward fl ows in the atmosphere.

Database, dangerous weather phenomena, extreme precipitation, global warming, climate 
variability.
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