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В статье рассмотрены климатические параметры (атмосферные осадки и температура 
воздуха), которые определяют многоснежные и малоснежные зимы за период с 1971 
по 2020 год для декабря-февраля на юге Казахстана. Построены и проанализированы 
графики временного хода атмосферных осадков и температуры воздуха для исследуе-
мой территории. Рассчитаны основные статистические характеристики атмосферных 
осадков. Составлен каталог крупных аномалий осадков (избыток, дефицит и норма) 
для территории Южного Казахстана. Представлен каталог многоснежных теплых и 
малоснежных холодных зим на основе использования комплексного критерия W для 
изучаемой территории, выявлено преобладание теплых многоснежных зимних меся-
цев. Выявлены циркуляционные условия формирования многоснежных и малоснеж-
ных зим на юге Казахстана с помощью анализа форм циркуляции Вангенгейма-Гирса, 
индексов Северо-Атлантического колебания и Блиновой. Многоснежные декабри и 
январи обусловлены преобладанием процессов формы W+С, а многоснежный фев-
раль – меридиональной формы С. В малоснежные январи и феврали преобладает 
меридиональная форма циркуляции E, а в декабре – зональная форма W. Выявлены, 
особенности преобладающих меридиональных процессов – в многоснежные месяцы 
отмечается усиление западно-восточного переноса, а в малоснежные – ослабление.
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ВВЕДЕНИЕ

 Температура воздуха и атмосферные 
осадки являются одним из основных 
показателей изменения климата. В последние 
годы все чаще встает вопрос о потеплении 
климата, поэтому изучение изменения 
температуры воздуха и количества осадков 
на территории Казахстана является 
целесообразным, как для республики, 
так и в глобальном масштабе (Литвинова 
О.С., 2017), (Филандышева Л.Б. и др., 
2013). В среднем по Казахстану скорость 
повышения среднегодовой температуры 
воздуха составляет 0,28 °С/10 лет, 
годовые суммы осадков незначительно 
уменьшились – на 0,2 мм/10 лет (Седьмое 
национальное Сообщение РК, 2017).

 Изучение зимнего режима осадков 
является одной из наиболее востребованных 
задач географической науки (Долгих С.А. 
и др., 2009; Пищальникова Е.В., 2015). 
Атмосферные осадки напрямую влияют 
на хозяйственную деятельность человека 
(Тарасова Л.Л., 2016) и на условия его жизни. 
В связи с глобальным потеплением климата 
изучение изменения количества осадков 
является актуальной темой исследования 
как во всем мире, так и в Казахстане (Долгих 
С.А. и др., 2009; Сальников В.Г. и др., 2018).
 Целью данной работы является 
выявление изменений зимнего количества 
осадков за период с 1971 по 2020 год на 
юге и юго-востоке Казахстана, а также 
изучение влияния температуры, форм и 
индексов циркуляции на режим осадков.
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ДАННЫЕ И МЕТОДИКА

 В статье рассмотрен временной ход 
атмосферных осадков и температуры возду-
ха за период 1971…2020 гг. для территории 
Южного Казахстана. Для исследования ис-
пользованы среднемесячные значения тем-
пературы воздуха и месячное количество 

осадков за зимние месяцы на метеорологиче-
ских станциях Алматы, Казалинск, Кызылор-
да, Тараз, Туркестан, Уланбель, Шымкент.
 Для выявления месяцев с дефи-
цитом и избытком осадков в качестве ис-
ходных данных использованы месячное 
количество осадков. Расчёт аномалии осад-
ков проводился по следующей формуле:

(1)

 где, ∆R – аномалия осадков, 
мм; Ri – количество осадков за i-ый 
год, мм; Rср – среднее значение ко-
личества осадков с 1971-2020 гг., мм.
 Если ∆R < 80% отмечается де-
фицит количества осадков, 80% ≤ ∆R 

≤ 120% норма количества осадков, ∆R 
> 120% - избыток количества осадков.
 Для количественной оценки сурово-
сти зим Поповым А.В. предложен параметр 
W (Попов А.В., 1975; Тарасова Л.Л., 2016):

(2)

 где, W – комплексный критерий, 
описывающий особенности зимы; Т – тем-
пература воздуха; R – количество осад-
ков; σ – среднеквадратическое отклонение.
 Анализ некоторых вариантов, кото-
рые можно учесть с помощью формулы (1):
а) если ∆T > 0 и ∆R > 0, то W >> 0;
б) если ∆T < 0 и ∆R < 0, то W << 0;
в) если ∆T > 0 и ∆R < 0, то величина и знак W 
будут определяться соотношением между ΔT/

σ_T >0 и ΔR/σ_R <0. Аналогично ∆T < 0 и ∆R > 0.
 Таким образом, значение W >> 0 ха-
рактеризует теплую и многоснежную зиму; 
при W << 0 зима холодная и малоснежная.
 Для оценки интенсивности запад-
но-восточного переноса Е.Н. Блинова пред-
ложила формулу, которая вычисляется для 
северного полушария в целом и представ-
ляет собой угловую скорость вращения ат-
мосферы относительно поверхности земли:

(3)

 где, α – угловая скорость вращения 
атмосферы по отношению к поверхности 
земли; U – средняя скорость западного ве-
тра; a•cosφ – расстояние до оси вращения.
Высокие значения α соответствуют зональ-
ной циркуляции, а низкие – меридиональной.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

 С целью детального описания кли-
матических особенностей зим Южно-
го Казахстана региона в период с 1971 
по 2020 годы построены соответствую-
щие графики временного хода температу-
ры воздуха и количества осадков. В каче-
стве иллюстрации представлена динамика 

климатических параметров для января на 
станциях Южного Казахстана (рисунок 1).
Анализ рисунка 1 показал, что на исследу-
емой территории наблюдается тенденция 
повышения температуры воздуха со ско-
ростью 0,5-0,7 °С/10 лет и тенденция уве-
личения количества осадков со скоростью 
0,9-1,7 мм/10 лет. Результаты исследования 
согласуются с динамикой изменения темпе-
ратуры воздуха и осадков, представленной в 
Седьмом национальном Сообщении (Седь-
мое национальное Сообщение РК, 2017).
 Основные черты атмосферной цир-
куляции над Казахстаном складываются 
под влиянием характеристик её над всем 
северным полушарием и, главным образом, 
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над территорией первого синоптического 
района. Крупные аномалии в режиме атмос-
ферной циркуляции Евразии обуславливают 
определённый характер её над Казахстаном.
 Аномалия осадков есть показатель от-
клонения количества осадков от средней мно-
голетней, и по её знаку можно в первом при-
ближении определить тенденцию изменения 

осадков. Для этого достаточно сравнить ано-
малии с положительными и отрицательными 
знаками в отдельные месяцы и за зиму в целом.
 Расчёты крупных аномалий осадков 
выполнены для всех исследуемых станций 
Южного Казахстана за период с 1971 по 2020 гг. 
 Согласно полученным ре-
зультатам построена таблица 1.

 Из таблицы 1 следует, что в пери-
од с 1971 по 2020 гг. отмечается преобла-
дание дефицита осадков на всех станциях.

 В работе составлен каталог месяцев и 
лет с избытком, дефицитом и нормой осадков 
для большей части территории (таблица 2).

Таблица 2
Каталог месяцев и лет с избытком, нормой и дефицитом осадков 

(для 75% территории)

Таблица 1
Число случаев с крупными аномалиями осадков за период с 1971 по 2015 гг.

 На большей части территории во все 
зимние месяцы наблюдается преобладание 
дефицита осадков. В декабре отмечается 8 
случаев с избытком, 12 случаев с дефици-
том и не наблюдаются случаи с нормой. В 
январе наблюдается 6 случаев с избытком, 
7 случаев с дефицитом и 4 случая с нормой 
осадков. В феврале отмечается 3 случая с из-
бытком, 9 случаев с дефицитом и 2 случая с 

нормой. Сумма случаев с избытком осадков 
составляет 17, дефицитом – 28 и с нормой 6.
 На основе (2) представлен ката-
лог многоснежных и малоснежных меся-
цев с использованием индекса W (табл. 3).
 На большей части территории во 
все зимние месяцы наблюдается преоб-
ладание многоснежных и тёплых зим.
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Рис.1. Динамика температуры воздуха (а) и осадков (б)  на станциях Южного 
Казахстана
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Таблица 3
Каталог многоснежных и малоснежных месяцев по комплексному 

критерию W

В декабре отмечается 19 случаев многос-
нежных и 16 случаев малоснежных зим. 
В январе наблюдается 20 случаев многос-
нежных и 15 случаев малоснежных зим. В 
феврале отмечается 17 случаев многоснеж-
ных и 17 случаев малоснежных зим. Сум-
ма случаев с многоснежными зимами со-
ставляет 56 и 48 случаев малоснежных зим.
 В работе рассматриваются осо-
бенности атмосферной циркуляции, ко-
торые определяют многоснежные и 

малоснежные зимние месяцы. Для характе-
ристики атмосферной циркуляции исполь-
зуется классификация Вангенгейма-Гирса. 
 Анализ проведен для всех иссле-
дуемых станций Южного Казахстана за 
период с 1971 по 2020 гг. В качестве ис-
ходных данных были использованы архив-
ные данные числа дней и значение ано-
малий для каждой формы циркуляции. 
 Согласно полученным резуль-
татам, была построена таблица 4.

Таблица 4
Число дней и значение аномалий с формами циркуляций W, E и C за 

период с 1971 по 2020 гг.
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 Преобладание той или иной формы 
циркуляции определяется положительным 
знаком аномалии. Для многоснежных де-
кабря и января характерна форма циркуля-
ции W+C, а для февраля форма циркуляции 
C. При форме С юг Казахстана находится 
в тыловой части гребня и большое количе-
ство осадков объясняется выходом Южных 
циклонов. Для малоснежных января и фев-
раля выделяется форма циркуляции E, а для 
декабря форма циркуляции W. При форме E 
юг Казахстана находится в тыловой части 
ложбины, происходит заток холодного воз-
духа с малым количеством влаги, что объ-
ясняет дефицит осадков. Широтная форма 
циркуляции наблюдается и при многоснеж-
ных, и при малоснежных зимах. Это можно 
объяснить тем, что при малоснежных зи-
мах юг Казахстана находится в зоне высо-
кого давления, а при опускании этой зоны 
к югу проявляется циклоническая деятель-
ность, то есть большое количество осадков.
 Одной из важнейших характеристик 
крупномасштабной циркуляции атмосфе-
ры в северном полушарии является Севе-
ро-Атлантическое колебание. Оно влияет 
на характер синоптических процессов и 
формирование погоды над внеэкватори-

альными широтами северного полушария.
 Это явление может быть описа-
но количественными характеристика-
ми взаимодействия североатлантических 
центров действия атмосферы (Исланд-
ской депрессии и Азорского максимума). 
 Высокие значения САК связаны с 
отклонениями больше нормы интенсив-
ности Исландского минимума и Азор-
ского максимума, что способствует уси-
лению западно-восточного переноса в 
нижней части тропосферы и приводит к 
адвекции тепла с Атлантики на континент.
 Отмечается также, что САК оказы-
вает заметное влияние на формирование 
аномалий температуры поверхности Ат-
лантического океана. Так, например, когда 
Исландский минимум и Азорский макси-
мум хорошо развиты и смещены к северу, 
то градиенты давления между ними уве-
личены. Это приводит к усилению выноса 
холодного сухого воздуха с американского 
континента и увеличению оттока тепла из 
океана в атмосферу, что способствует более 
интенсивному перемешиванию в верхних 
слоях океана. В результате такого взаимо-
действия зимой океан охлаждается сильнее.

Таблица 5
Значение аномалий Северо-Атлантического колебания за период с 1971 

по 2020 гг.

 Для многоснежного января характер-
ны высокие значения САК, что означает уси-
ление западно-восточного переноса, в декабре 
значение индекса близки к среднемноголет-
ним значениям, а в феврале отмечается низ-
кие значения индекса. Для малоснежных зим 
характерны низкие значения САК. Это связа-
но с усилением меридиональной циркуляции.
 Е.Н.Блинова решила задачу о дви-
жении волновых возмущений в термоба-

рическом поле бароклинной атмосферы на 
вращающейся сферической земле. Индекс 
циркуляции Блиновой (α) представляет со-
бой отношение линейной скорости движения 
воздуха вдоль круга широты к расстоянию 
до оси вращения Земли. В таблице 6 пред-
ставления значения аномалий индекса цир-
куляции Блиновой за период с 1971 по 2020 
гг. для многоснежных и малоснежных зим.

Таблица 6
Значение аномалий индекса Е.Н. Блиновой за период с 1971 по 2020 гг.
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 Анализ таблицы показывает, что 
для многоснежных зим отмечается усиле-
ние западно-восточного переноса, а для 
малоснежных – ослабление, то есть пре-
обладание меридиональных процессов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 В статье изучены климатические 
характеристики зимних осадков и иссле-
дованы циркуляционные особенности их 
возникновения на юге Казахстана. Прове-
дён анализ тенденций изменения осадков и 
температуры воздуха зимой по территории 
Южного Казахстана в период с 1971 по 2020 
гг. Исследован временной ход месячного 
количества осадков по рассматриваемой 
территории в декабре-феврале за период с 
1971 по 2020 гг. Для станций Алматы, Та-
раз, Туркестан и Уланбель проведён анализ 
временного хода осадков и рассчитана ли-
ния тренда, параметры которой статисти-
чески незначимы. Анализ показал, что на 
большей части исследуемой территории от-
мечается тенденция увеличения осадков в 
зимние месяцы, за исключением отдельных 
станций. Выявлено, что дефицит осадков 
преобладает на большей части территории 
Южного Казахстана во все зимние месяцы. 
 Анализ временного хода средней ме-
сячной температуры воздуха показал, что для 
большей части исследуемой территории ха-
рактерно повышение температуры воздуха.
 Изучены циркуляционные особен-
ности формирования многоснежных и ма-
лоснежных зимних месяцев. Для оценки 
многоснежных и малоснежных зим рассчи-
тан индекс W. Исследовано влияние Севе-
ро-Атлантического колебания и проанали-
зирован индекс циркуляции Е.Н. Блиновой.
 В результате проведённого иссле-
дования получены следующие выводы:
 1. Выявлено преобладание те-
плых многоснежных зимних месяцев.
 2. Многоснежные зимние месяцы (де-
кабрь и январь) обусловлены преобладанием 
процессов формы W+С, а многоснежный фев-
раль – меридиональной формы С. В малос-
нежные зимние месяцы (январь и февраль) 
преобладает меридиональная форма цирку-

ляции E, а в декабре – зональная форма W.
 3. Для многоснежного января харак-
терны высокие значения САК, что означает 
усиление западно-восточного переноса, в де-
кабре значение индекса близки к среднемно-
голетним значениям, а в феврале отмечается 
низкие значения индекса. Для малоснеж-
ных зим характерны низкие значения САК.
 4. Выявлены, особенности пре-
обладающих меридиональных процес-
сов – в многоснежные месяцы отме-
чается усиление западно-восточного 
переноса, а в малоснежные – ослабление.
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КЛИМАТТЫҢ ЖЫЛЫНУЫ ЖАҒДАЙЫНДА ҚАЗАҚСТАННЫҢ СОЛТҮСТІГІ 
МЕН ОҢТҮСТІГІНДЕ ҚЫСТА ЖАУЫН-ШАШЫННЫҢ ҚАЛЫПТАСУЫНЫҢ 

ЦИРКУЛЯЦИЯЛЫҚ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

CIRCULATION FEATURES OF PRECIPITATION FORMATION IN WINTER 
IN THE NORTH AND SOUTH OF KAZAKHSTAN IN THE CONDITIONS OF 

CLIMATE WARMING
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Мақалада Қазақстанның оңтүстігіндегі 1971 жылдан 2020 жылға дейінгі кезеңде-
гі желтоқсан-ақпан айларындағы қарлы және қарлы қыстарды анықтайтын климат-
тық параметрлер (жауын-шашын және ауа температурасы) қарастырылады. Зерт-
телетін аумақ үшін атмосфералық жауын-шашынның және ауа температурасының 
уақытша ағымының графигі құрылып, талданған. Атмосфералық жауын-шашын-
ның негізгі статистикалық сипаттамалары есептеледі. Оңтүстік Қазақстан ау-
мағы бойынша жауын-шашынның негізгі ауытқуларының (артық, тапшылық 
және норма) каталогы жасалды. Зерттелетін аумақ үшін W кешенді критерий-
ін пайдалану негізінде қарлы жылы және аз қарлы суық қыстардың каталогы ұсы-
нылған. Қазақстанның оңтүстігінде қарлы және қарлы қыстардың пайда болу 
циркуляциялық жағдайлары Вангенхайм-Гирс айналым формаларын, Солтүстік 
Атлантикалық тербеліс және Блиновая индекстерін талдау арқылы анықталады.

Түйін сөздер: атмосфералық жауын-шашын, ауа температурасы, климаттық параметрлердің ауытқу-
лары, циркуляция көрсеткіштері мен формалары, вариация, тенденция, каталог, қар көп және аз қар 
жауатын қыс

The article considers the climatic parameters (precipitation and air temperature) that determine 
snowy and little snowy winters for the period from December to February of 1971 to 2020 
years in the south of Kazakhstan. Graphs of the temporal course of atmospheric precipitation 
and air temperature for the study area were constructed and analyzed. The main statistical 
characteristics of atmospheric precipitation are calculated. A catalog of major precipitation 
anomalies (excess, deficit and norm) for the territory of South Kazakhstan has been compiled. 
A catalog of snowy warm and little snowy cold winters is presented based on the use of the 
complex criterion W for the study area. The circulation conditions for the formation of 
snowy and little snowy winters in the south of Kazakhstan are revealed by analyzing the 
Wangenheim-Girs circulation forms, the North Atlantic Oscillation and Blinova indices.
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Keywords: atmospheric precipitation, air temperature, anomalies of climatic parameters, indices and forms 
of circulation, variation, trend, catalogue, snowy and little snowy winters

Научные статьи

39


