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ПЛОЩАДИ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ ТЕПЛОВЫХ АНОМАЛИЙ НА 
ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 
Збираник А.А., Кужевская И.В., Газимов Т.Ф. 

Национальный исследовательский Томский государственный университет, ivk@ggf.tsu.ru 
 
В эпоху глобального изменения климата наблюдается как увеличение случаев, так 

называемых волн тепла, так и их продолжительность, и распространенность в пространстве 
[1]. 

Термин «волна тепла» возник после проведения исследований областей теплого 
воздуха, которые возникают на северо-западе континентов и перемещаются в юго-
восточном направлении. Волнами тепла так же называют периоды значительного 
потепления, когда отклонение среднесуточной температуры воздуха от среднемноголетних 
значений превышают некоторые экстремальные значения [2]. 

Продолжительная жаркая погода вызывает увеличение смертности и заболеваемости 
населения, страдающего сердечно-сосудистыми заболеваниями, заболеваниями органов 
дыхания, диабетом, людей, проживающих на верхних этажах зданий. В периоды 
экстремального потепления прослеживается также связь с увеличением обращений в 
организации здравоохранения с жалобами, связанными с обострением различных сердечно-
сосудистых заболеваний, например, стенокардии, с появлениями болей в грудной клетке, 
головной боли, головокружения, тошноты, чувства усталости и т.д. К группам наибольшего 
риска относятся дети младшего возраста, люди пенсионного возраста, лица, 
профессиональная деятельность которых связана с пребыванием на открытом  воздухе [3-5]. 

Устойчивая, аномально жаркая погода в теплый период года приводит к отсутствию 
продолжительных осадков и, как следствие, иссушению растительности и увеличению 
рисков возникновения природных пожаров [6]. В настоящее время все больше и больше 
появляется исследований, связанных с прогнозированием будущего увеличения количества 
волн тепла, их продолжительности и распространённости. При помощи прогностических 
моделей исследователи предполагают, что в ближайшем будущем будет зафиксировано 
увеличение продолжительности периодов с аномально жаркой погодой [7]. Использование 
метрик фрагментации для изучения пространственных изменений формы и возникновения 
тепловых волн в Северной Америке позволил авторам [8] изучить их форму и оценить 
размеры площади. При изучении временных изменений этих параметров авторы выявили, 
что на континенте Северная Америка общее количество и пространственная степень 
тепловых волн увеличивается, при этом они становятся значительно меньше по площади и 
более сложными по форме, что свидетельствует о том, что тепловые волны стали более 
распространенными и фрагментарными явлениями. 

Пространственная конфигурация (площадь, фрагментация, форма) тепловых волн на 
ландшафте может иметь большое значение для понимания того, что движет тепловыми 
явлениями и как изменение климата взаимодействует с экстремальными температурами 
поверхности. Форма тепловых волн может также быть определяющим фактором для 
определения местоположения наиболее интенсивного участка в пластыре тепловых волн, так 
же как форма тропических циклонов является важной переменной при определении 
местоположения интенсивных осадков. Масштабы и согласованность тепловых волн могут 
также иметь жизненно важное значение для планирования мероприятий в области 
здравоохранения в чрезвычайных ситуациях во время этих потенциально опасных для жизни 
событий. 

В качестве объекта исследования были выбраны температурные аномалии (волны 
тепла), встречающиеся в теплый и холодный периоды года за период с 1996 по 2020 гг. 

Для определения площади занятой аномалией температуры воздуха на уровне 2 м был 
использован реанализ ERA-5 [9] с привлечением данных о максимальной температуре 
воздуха и расчет 90 перцентиля для каждого узла сетки с шагом 0.2° внутри заданной 
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области 50-60° с.ш. и 70-90° в.д. Отбирались только случаи, когда в заданной области 
процент узлов сетки, отвечающих условию, составлял 10 % и более на протяжении 5 суток и 
более. 

Для каждого месяца в каждом узле сетки рассчитано значение максимальной суточной 
температуры воздуха на уровне 2 м с обеспеченностью 90 %. Затем для каждого дня 
определена разность между максимальной температурой в текущие сутки и значением 90 % 
в зависимости от месяца (всего в выделенной области 5000 узлов сетки). Площадь 
исследуемой территории около 1,4 млн км2. 

В результате был определен процент узлов сетки, в которых значения температуры 
воздуха на уровне 2 м превышают 90 %. 

Цель работы: анализ повторяемости волн тепла на территории юга Западной Сибири, в 
том числе анализ площади положительных тепловых аномалий. 

На рисунке 1 приведен пример отображения площади волны тепла на территории 
исследования. 

 

 
Рисунок 1 – Изображение волны тепла на территории исследования последовательно с 31.07 

по 5.08.2020 гг. Красными оттенками отображаются узлы сетки, выполняющие условие 
превышения 90%.  

 
В период со 2 по 5 августа 2020 г. на 25 % метеорологических станций территории 

Западно-Сибирского УГМС были зафиксированы новые абсолютные максимумы суточной 
температуры воздуха. При этом на северо-западе Новосибирской области температура 
приблизилась к 35 ℃. На рисунке 1 видно распространение площади, занятой температурной 
аномалией с запада на восток. 

В целом, с 1996 по 2020 год зафиксировано 206 случаев превышения максимальной 
температуры воздуха 90 % более чем в 500 узлах сетки реанализа и продолжительностью 5 
дней и более. В среднем, в первый день площадь волны тепла занимает от 13 до 24 % для 
теплого и холодного периодов соответственно (рис.2). 
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Рисунок 2 – Средние значения площади волны тепла на территории исследования 
 
На рисунке 2 видно, что развитие по площади температурной аномалии идентично для 

любого периода года и максимальное развитие происходит на 4-5 день с последующей либо 
стабилизацией, либо уменьшением площади. Нужно отметить, что фиксировалось и 100 % 
покрытие c 1 по 5 день. Это происходит в случае более обширной тепловой аномалии, чем 
площадь, выбранная в настоящем исследовании. 

Волны тепла на территории исследования могут встречаться в любой месяц года, 
однако чаще всего наблюдаются в августе. В 41 % случаев фиксируются волны тепла 
продолжительностью в 7-10 дней, в 27 % продолжительность 5-6 дней. Отмечены 
продолжительные волны тепла, когда непрерывно условия соблюдаются 11 дней и более, 
фиксировались случаи, когда волна длится более 20 дней.  

На рисунке 2 видно, что в среднем, в холодные период года площадь волн тепла 
больше на 10 %, чем в теплый.  

Нужно отметить также, что в последние 5 лет волны занимают большие площади по 
сравнению с 1996-2000 гг., хоть их продолжительность меньше. 
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