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В статье рассмотрены климатические параметры (темпе-
ратура воздуха и атмосферных осадков), определяющие много-
снежные и малоснежные зимы в Костанайской области за период 

1971…2017 годы. Проведен анализ временного хода температуры 
воздуха и атмосферных осадков. Рассчитаны их статистические 

характеристики. Составлен каталог многоснежных и малоснеж-
ных зим на основе использования комплексного критерия. Рассчи-

таны аномалии чисел дней с формами циркуляции W, E и С, анома-
лии индексов Северно-Атлантического колебания NAO, южного ко-

лебания SOI и арктического колебания АО для многоснежных и ма-
лоснежных месяцев. Проанализирована связь многоснежных и мало-

снежных зим с экстремально большой и экстремально малой про-
должительностью залегания устойчивого снежного покрова. 

Введение. Изучение режима температуры и осадков зимних меся-
цев является одной из наиболее актуальных задач географической науки. 
Влияние изменения этих метеорологических величин на жизнь человека и 
окружающую среду может быть как положительным, так и отрицатель-
ным, поскольку температура воздуха и атмосферные осадки напрямую 
воздействуют как на состояние земной поверхности, так и на условия 
жизни и хозяйственной деятельности человека. 

Твердые осадки (снег, снежная крупа, снежные зерна), выпадаю-
щие на земную поверхность при отрицательных температурах воздуха, в 
процессе накопления создают снежный покров. Накопление снега также 
зависит от характера и частоты выпадения осадков. 

                                                           
1 КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы, Казахстан 
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Существует большое количество работ, в которых особый интерес 
представляет анализ динамики распределения температуры воздуха и 
зимних осадков в условиях современного изменения климата [1, 2, 4, 10]. 

Исходный материал и методы исследования. В данной статье 
был рассмотрен временной ход температуры и атмосферных осадков за 
47 лет на территории Костанайской области. Для исследования взяты 
среднемесячные значения температуры воздуха и количества осадков на 
6 метеорологических станциях (М) Костанайской области относительно 
равномерно расположенных на территории (Костанай, Кушмурун, Жеты-
гара, Торгай, Аркалык и Амангельды) за зимние месяцы в период 
1971…2017 гг. 

В качестве критерия, описывающего особенности зимы использо-
вана величина 

RT

RT
W

σσ
∆+∆= ,                                                (1) 

где W  – комплексный критерий, описывающий особенности зимы; T  – 

температура воздуха; R  – количество осадков; σ  – среднеквадратическое 

отклонение. 
Анализ некоторых вариантов, которые 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 
T

T

σ
∆

 > 0 и 
R

R

σ
∆

 < 0. Аналогично T∆  < 0 и R∆  > 0. 

Таким образом, значение W  ≫ 0 характеризует теплую и много-

снежную зиму; при W  ≪ 0 зима холодная и малоснежная [5]. 

Результаты и обсуждение. Среднемесячное количество осадков 
декабря в Костанайской области за период с 1971…2017 гг. составляет 
18...26 мм, января – 13…27 мм, февраля – 10…21 мм. 

С целью детального описания временного хода количества осадков 
в период с 1971 по 2017 годы были построены соответствующие графики 
для четырех станций Костанайской области (Костанай, Жетыгара, Кушму-
рун и Торгай) для января (рис. 1 – 4). 

В соответствии с рис. 1-4 на исследуемой территории наблюдается тен-
денция уменьшения количества осадков со средней скоростью 0,2 мм/10 лет. 
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Рис. 1. Временной ход количества осадков в январе на М Костанай. 

 
Рис. 2. Временной ход количества осадков в январе на М Жетыгара. 

 
Рис. 3. Временной ход количества осадков в январе на М Кушмурун. 

 
Рис. 4. Временной ход количества осадков в январе на М Торгай. 
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Средняя температура воздуха декабря в Костанайской области, 
рассчитанная за 1971…2017  гг. по 6 станциям области составляет -12,3 °С 
и колеблется от -13,4 °С (на М Жетыгара) до -10,8 °С (М Торгай). Средняя 
температура воздуха января равна -15,8 °С и варьирует от -16,5 °С до          
-14,9 °С. Средняя температура воздуха февраля по области в среднем рав-
на -15,1 °С и колеблется от -15,7 °С до -14,7 °С. На всех рассматриваемых 
станциях наблюдается тенденция повышения температуры воздуха со 
средней скоростью 0,1 °С/10 лет. 

Результаты аналогичных расчетов и анализов пространственно-
временного хода температуры воздуха и количества осадков для террито-
рии республики представлены в работах [3, 6, 7, 8]. 

На основе (1) представлен каталог многоснежных и малоснежных 

месяцев с использованием индекса W  (табл. 1). 

Таблица 1 
Каталог многоснежных и малоснежных месяцев по комплексному 

критерию W  

Месяц 
Год 

многоснежный малоснежный 
Декабрь 1971, 1975, 1979, 1982, 2006, 

2015 
1970, 1974, 1976, 1984, 2002, 

2011, 2012 
Январь 1975, 1976, 1983, 1989, 1997, 

2002 
1977, 1996, 2006, 2008, 2011, 

2012 
Февраль 1983, 1985, 1998, 1999, 2002, 

2007 
1972, 1974, 1980, 1988, 1991, 

2010, 2012 

Практический интерес представляет анализ поля температуры воз-
духа для двух классов зим. Выявлено, что в подавляющем большинстве 
случаев многоснежные зимы на исследуемой территории бывают теплы-
ми, а малоснежные – холодными (табл. 2). 

Таблица 2 
Значения аномалий температуры воздуха для многоснежных и 

малоснежных месяцев 

Месяц 
Значение аномалой температуры воздуха ∆Т 

T∆  > 0 T∆ , °С T∆  < 0 T∆ , °С 
многоснежная зима малоснежная зима 

Декабрь 6 +3,5 7 -5,7 
Январь 6 +4,2 6 -5,6 
Февраль 6 +3,9 7 -4,2 

В многоснежные зимы величина аномалии температуры составляет 
+3,5…+4,2 °С, в малоснежные – -5,7…-4,2 °С. 



29 

Заметим, что на изучаемой территории возможны случаи, когда 
многоснежные месяцы наблюдаются при отрицательной аномалии темпе-
ратуры воздуха, а малоснежные – при положительной. 

В данной работе рассматриваются особенности атмосферной цир-
куляции, которые определяют многоснежные и малоснежные зимние ме-
сяцы. Для характеристики атмосферной циркуляции используется извест-
ная классификация Вангенгейма-Гирса [1]. Формы циркуляции W, Е и С 
характеризуется чаще всего противоположным распределением очагов 
аномалий температуры и аномалий осадков [7]. Поэтому число суток с 
формами циркуляции может быть использовано при изучении многоснеж-
ных и малоснежных зим (табл. 3). 

Таблица 3 
Аномалии числа дней с формами циркуляции W, E и С многоснежных и 

малоснежных месяцев 

Месяц 
Многоснежный Малоснежный 

∆W ∆E ∆C ∆W ∆E ∆C 
Декабрь 5 -8 3 -2 4 -2 
Январь 5 -7 2 -3 4 -1 
Февраль 1 -4 3 -3 6 -3 
Ср. значение 4 -6 3 -3 5 -2 

Многоснежные месяцы определяются преобладанием форм цирку-
ляции W и C, а малоснежные – формой циркуляции Е. 

В последнее десятилетие особое внимание уделяется изучению та-
ких макроциркуляционных характеристик как Северно-Атлантическое 
колебание NAO, южное колебание SOI и Арктическое колебание AO. В 
данной работе изучена их связь с многоснежными и малоснежными зим-
ними месяцами (табл. 4). 

Таблица 4 
Аномалии индексов NAO, SOI и AO для многоснежных и 

малоснежных месяцев 

Месяц 
Многоснежный Малоснежный 

∆NAO ∆SOI ∆AO ∆NAO ∆SOI ∆AO 
Декабрь 0,95 -0,16 1.371 -0,15 0,34 -0,349 
Январь 0,24 -0,08 1,361 -0,06 0,91 -0,846 
Февраль -0,33 -0,44 -0,280 -0,22 0,16 -0,911 
Ср. значение 0,29 -0,23 0,817 -0,14 0,47 -0,702 

Многоснежным месяцам соответствуют положительные аномалии 
индексов NAO и АО и отрицательные аномалии индекса SOI, а малоснеж-
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ным – отрицательные аномалии индексов NAO и АО и положительные 
аномалии индекса SOI. 

Особый научный и практический интерес представляет анализ свя-
зи многоснежных и малоснежных зим с продолжительностью залегания 
устойчивого снежного покрова. В качестве критерия продолжительности 
залегания устойчивого снежного покрова, использовался критерий Багро-
ва [9]. Анализ показал, что в подавляющем большинстве случаев много-
снежные зимы сопровождаются большой продолжительность залегания 
устойчивого снежного покрова, а малоснежные зимы – малой. 

Выводы. 
1. На территории Костанайской области наблюдается тенден-

ция уменьшения количества осадков со средней скоростью 0,2 мм/10 лет; 
2. Также наблюдается тенденция повышения температуры 

воздуха со средней скоростью 0,1 °С/10 лет; 
3. Построен каталог многоснежных и малоснежных месяцев с ис-

пользованием комплексного критерия W . В декабре наблюдалось 

6 многоснежных и 7 малоснежных случаев; в январе – 6 многоснежных и 6 ма-
лоснежных случаев; в феврале – 6 многоснежных и 7 малоснежных случаев; 

4. На исследуемой территории в подавляющем большинстве 
случаев многоснежные зимы бывают теплыми, а малоснежные – холод-
ными. Также возможны случаи, когда многоснежные зимы наблюдаются 
при отрицательной аномалии температуры воздуха, а малоснежные – при 
положительной; 

5. Многоснежные месяцы определяются преобладанием форм 
циркуляции W и C, а малоснежные – формой циркуляции Е; 

6. Многоснежным месяцам соответствуют положительные 
аномалии индексов NAO и АО и отрицательные аномалии индекса SOI, а 
малоснежным – отрицательные аномалии индексов NAO и АО и положи-
тельные аномалии индекса SOI. 

7. В подавляющем большинстве случаев многоснежные зимы 
сопровождаются большой продолжительность залегания устойчивого 
снежного покрова, а малоснежные зимы – малой. 
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Г.Е. Турумова 

ҚОСТАНАЙ ОБЛЫСЫ БОЙЫНША КӨП ҚАРЛЫ ЖƏНЕ АЗ 
ҚАРЛЫ ҚЫСТЫҢ ТАРАЛУЫ 

Т�йінді с�здер: ауа температурасы, атмосфералық жауын-шашын, 
көп қарлы қыс, аз қарлы қыс, циркуляция түрлері, 
макроциркуляциялық сипаттамалар, тұрақты қар жамылғысының 
өте үлкен жəне өте қысқа ұзақтығы, Багрова индексі 

Ма1алада 1971…2017 жылдар кезінде 3останай 
облысындағы к5п 1арлы жəне аз 1арлы 1ыстарды7 негізгі 
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климатты1 параметрлерін (температура жəне жауын) уа1ытша 

б5лу м8мкіндіктерін сипатталады. Ауа температурасыны7 жəне 
атмосфералы1 жауын-шашынны7 уа1ытша бағалары талданады. 

Оларды7 статистикалы1 сипаттамалары есептеледі. Кешенді 
критерий 1олдану ар1ылы к5п 1арлы 1ыс пен аз 1арлы 1ыс каталогі 

жасалынған. К5п 1арлы жəне аз 1арлы айларға циркуляция 
т8рлеріні7, W, E, жəне С, аномалиялары, NAO Солт8стік Атлант 

Тербелісі, SOI О7т8стік тербеліс жəне АО Арктикалы1 Тербеліс 
индекстер к8ндеріні аномалиялар саны есептеледі. 9те 8лкен жəне 

5те 1ыс1а т:ра1ты 1ар жамылғысыны7 :за1тығы мен к5п 1арлы 
жəне аз 1арлы кыстармен 1арым-1атынасы талданады. 

Turumova G.E. 

RESEARCH SNOWY WINTERS AND LITTLE SNOW WINTERS IN 
AREA OF KOSTANAI 

Keywords: air temperature, atmospheric precipitation, snow winters, little 
snow winters, circulation forms, macrocirculation characteristics, long 
and short duration of stable snow cover, Bagrov index 

The peculiarities of the temporal distribution of the main climatic 

parameters (air temperature and atmospheric precipitation) determining 
during the snowy and little snow winters in the Kostanay region for the 
period 1971…2017 are considered in the paper. The time course of air 

temperature and atmospheric precipitation is analyzed. Their statistical 
characteristics are calculated. A catalog of snowy and little snow winters 

is compiled on the basis of the use of a complex criterion. The anomalies 
of the days numbers with circulation forms W, E and C, anomalies of the 

indices of the North Atlantic Oscillation NAO, the Southern Oscillation 
Index SOI and the Arctic Oscillation  AO for the snowy and little snow 

months are calculated. The connection between snowy and little snow 
winters with extremely large and extremely short duration of occurrence 

of a stable snow cover has been analyzed. 


