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Проведена оценка повторяемости неблагоприятных и 

экстремальных метеорологических явлений на казахстанской части 

трансграничного бассейна р. Ертис за два последовательных 

периода: 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. в условиях изменения 

глобального климата. 

Введение. Глобальное потепление климата, которое происходит в 

настоящее время, продолжает находить подтверждение в данных наблю-

дений и уже мало кто оспаривает этот факт. В Заявлении ВМО о состоя-

нии глобального климата в 2019 году [7] приведены самые последние дан-

ные об изменении глобального климата, в частности, говорится, что 

2019 год вошел в десятку самых теплых лет за период инструментальных 

наблюдений (1850…2019 гг.), средняя глобальная температура в 2019 г. 

была примерно на 1,1±0,1 °C выше доиндустриального уровня 

(1850…1900 гг.). Скорость современного роста глобальной температуры 

за последние сорок лет составила около 0,17ºС за 10 лет. Согласно данным 

Ежегодного бюллетеня мониторинга состояния и изменения климата Ка-

захстана за 2019 год [6] на территории Казахстана в последние десятиле-

тия потепление климата происходило быстрее, чем на остальной части 

Земного шара, темпы роста средней температуры на территории Казахста-

на за период 1976…2019 гг. составила 0,31ºС за 10 лет, и особенно быстро 

растет температура в западных областях, где скорость роста достигает 

0,5ºС за 10 лет. 
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Риски, связанные с изменением глобального климата, вызваны не 

столько с повышением среднего уровня глобальных и региональных при-

поверхностных температур воздуха, а также с тем, что повышение темпе-

ратуры воздуха увеличивает во многих регионах повторяемость и экстре-

мальность погодных и климатических явлений, которые также значитель-

но возросли во всем мире [20, 27, 30]. В ежегодном отчете Всемирного 

экономического форума (ВЭФ) опубликован рейтинг глобальных рисков 

за 2020 год [1]. В пятерке главных глобальных рисков, ранжированных по 

вероятности, первую позицию заняли экстремальные погодные явления. В 

списке рисков, ранжированных по масштабу оказываемого воздействия и 

тяжести последствий, экстремальные погодные явления уступили лишь 

оружию массового поражения и заняли второе место. Во избежание серь-

езных рисков, связанных с экстремальными климатическими изменения-

ми, Парижское соглашение по климату направлено на поддержание сред-

него глобального потепления поверхности ниже 2,0 °C и предлагает более 

амбициозную цель – 1,5 °C по сравнению с доиндустриальным уровнем. 

В докладе [27] отмечено, что рост стихийных бедствий в значи-

тельной степени связан с изменением глобального климата, включая экс-

тремальные погодные явления. С 2000 по 2019 год было зафиксировано 

6681 климатическое стихийное бедствие. Это существенно больше, чем в 

1980...1999 гг. (3656 бедствий). В последние десятилетия изменение кли-

мата привело к увеличению частоты, интенсивности и серьезности таких 

бедствий. Например, в 2018 г. штормы, наводнения, засухи и лесные по-

жары вынудили 108 миллионов человек обратиться за помощью к между-

народной гуманитарной системе. 

В Специальном докладе МГЭИК о воздействиях 1,5 °С глобально-

го потепления сообщалось [2], что согласно текущим темпам роста гло-

бальное потепление, вероятно, достигнет 1,5 °С в период между 2030 и 

2052 годами и в большинстве регионов мира экстремальные события и 

стихийные бедствия будут более частыми, если температура повысится на 

2,0 °C, а не на 1,5 °C [24, 22, 25]. 

Экстремальные метеорологические и климатические явления за-

нимают видное место во всех отчетах об оценках МГЭИК [8, 23]. Экстре-

мальные явления могут способствовать возникновению стихийных бедст-

вий, однако на риск этих бедствий влияют не только опасные физические 

явления. Риск стихийных бедствий возникает в результате взаимодействия 

метеорологических или климатических явлений – физических факторов, 
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способствующими риску стихийных бедствий, – с подверженностью и 

уязвимостью, которые являются антропогенными факторами, способст-

вующими возникновению риска. Изменение климата может приводить к 

изменениям в частоте, интенсивности, пространственных масштабах, про-

должительности и сроках экстремальных метеорологических и климати-

ческих явлений, и его результатом могут быть беспрецедентные экстре-

мальные метеорологические и климатические явления. 

Многие катаклизмы, которые происходят в последние годы, связа-

ны с перестройками в климатической системе благодаря повышению тем-

ператур приземного воздуха и поверхности воды в мировом океане [28]. 

Такое повышение температур приводит к изменениям в характере океани-

ческих течений, циркуляции в атмосфере и глобального и региональных 

гидрологических режимов.  

В целом при потеплении глобального климата атмосфера стано-

вится более влагоемкой, что может привести к повышению уровня макси-

мального количества осадков за один дождь. Но, как показано, например, 

в [21], меняется характер циркуляции атмосферы за счет более существен-

ного прогрева высоких и средних широт. Изменение в циркуляции атмо-

сферы способствует большей пространственной неоднородности осадков 

и это сильно влияет на региональные осадки – где-то их выпадает излишне 

много, а где-то, наоборот, их не хватает и, соответственно, в этих регионах 

происходит усиление засушливых явлений. Уже сейчас в теплый период 

года в некоторых южных районах Казахстана проявляется тенденция 

уменьшения осадков. Это связано с тем, что влага не так эффективно пе-

реносится в атмосфере из Арктики и Атлантики вглубь континента, и в 

будущем вероятно усиление этой тенденции. Более теплая Арктика усили-

вает обмен воздушными массами со средними широтами, при этом наибо-

лее заметный эффект оказывают так называемые «ныряющие» циклоны. 

Их так называют из-за траектории их движения – практически с севера на 

юг. Свободные ото льда арктические моря являются источником холод-

ных дождей в умеренных широтах и летних волн холода.  

Следуя определению МГЭИК [23], экстремальное метеорологиче-

ское или климатическое явление – достижение метеорологической или 

климатической переменной значения, которое выше (или ниже) некоторо-

го порога, близкого к верхнему (или нижнему) пределу диапазона наблю-

даемых значений данной переменной. Спецификация экстремальных по-

годных и климатических явлений, влияющих как на отдельного человека, 
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так и на сообщества и правительства, зависит от затронутой заинтересо-

ванной стороны, будь то в области сельского хозяйства, борьбы с болез-

нями, городского проектирования, обслуживания инфраструктуры и т. д. 

Соответственно, диапазон таких экстремальных явлений очень разнообра-

зен и широко варьируется.  

Абсолютные пороговые значения (а не относительные пороги, ос-

нованные на диапазоне наблюдаемых значений переменной) также могут 

использоваться для определения экстремальных явлений (например, кон-

кретных критических температур для воздействия на здоровье). То, что 

относят к экстремальным погодным или климатическим явлениям, варьи-

рует от места к месту в абсолютном смысле (например, жаркий день в 

тропиках имеет другую температуру, чем жаркий день в средних широтах) 

и, возможно, варьирует по времени, заданному со стороны общества для 

некоторой адаптации. Некоторые экстремальные климатические явления 

(например, засухи, наводнения) могут быть результатом накопления уме-

ренных погодных или климатических явлений – накопление само по себе 

является экстремальным. Сложные события, то есть два или более собы-

тия, происходящие одновременно, могут приводить к сильным воздейст-

виям, даже если по отдельности два события сами по себе не являются 

экстремальными (только их комбинация). 

В национальной гидрометеорологической службе Казахстана для 

территории Республики приняты критерии для определения экстремаль-

ных метеорологических явлений, которые могут привести к стихийным 

бедствиям, представленные подробно в Методических указаниях по авто-

матизированной обработке гидрометеорологической информации [11]. 

Целью исследования является оценка изменения годовой и сезон-

ной повторяемости неблагоприятных атмосферных явлений, которые мо-

гут способствовать возникновению стихийных бедствий в условиях гло-

бального потепления. 

Регион исследования – территория Ертисского бассейна, которая 

характеризуется резко континентальным климатом. Южная часть бассейна 

расположена на казахстанской части Горного Алтая. Из-за большой уда-

ленности и отгороженности горными системами теплые и влажные воз-

душные массы с Атлантического океана доходят сюда трансформирован-

ными, потерявшими большую часть влаги, а воздушные массы, прони-

кающие с Северного Ледовитого океана – холодными и сухими. Холми-

сто-мелкосопочные и равнинные районы левобережья р. Ертис отличают-
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ся особенно большой сухостью. Для западных и северных периферийных, 

а также центральных высокогорных районов характерна наибольшая ув-

лажненность. Сложная орография, наличие замкнутых котловин и плоско-

горий обусловливают большие различия климатических особенностей от-

дельных районов. Климат Алтая в целом значительно мягче, чем в сосед-

них районах, лето прохладное, а зима относительно теплее [16]. 

Исходные данные и методы. В данной работе использованы дан-

ные Государственного гидрометеорологического фонда 

РГП «Казгидромет» о всех случаях стихийных метеорологических явле-

ний за период 1981…2019 гг. (град; пыльная буря; сильная метель; силь-

ный ветер; сильный гололед; сильный дождь ≥30 мм в селевых и ливнео-

пасных районах; сильный дождь ≥ 50 мм; сильный ливень ≥ 30 мм за 

1 час; сильный туман; снегопад выше ≥ 20 мм за 12 часов и менее), данные 

о суточной температуре воздуха, данные о месячном и суточном количе-

стве осадков. 

В исследовании использованы методы статистического анализа 

временных рядов, а также сравнительная оценка повторяемости экстре-

мальных метеорологических явлений (ЭМЯ) за два последовательных пе-

риода: 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. Для исследования условий увлаж-

нения, включая засуху, использован стандартизированный индекс осадков 

(SPI), рекомендованный ВМО, и сравнительная оценка повторяемости 

различных условий увлажнения за два последовательных периода. 

Результаты и обсуждение. В работе проведен анализ повторяемо-

сти различных стихийных метеорологических явлений в различные меся-

цы года, в целом за многолетние период 1981…2019 гг. Также для оценки 

изменений в повторяемости в условиях изменения глобального климата, 

рассмотрено число случаев каждого стихийного явления за два последова-

тельных периода: 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. 

Результаты показали, что на территории Ертисского бассейна в 

период 2001…2019 гг. общее число случае со стихийными явлениями 

уменьшилось на 26 % по сравнению с периодом 1981…2000 гг. (табл. 1) – 

с 334 случаев до 247 случаев. В отдельные годы, например, в 1990, 2001 и 

2010 гг. количество экстремальных явлений погоды значительно 

превышало средний многолетний уровень (рис.1а). Наибольшую 

повторяемость имеют сильный ветер, затем по убыванию – сильная метель 

и сильный дождь ≥30 мм в селевых и ливнеопасных районах. Остальные 
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стихийные метеорологические явления имеют сравнительно малую 

повторяемость.  

Таблица 1 

Характеристики повторяемости различных стихийных метеорологических 

явлений (общее число случаев, доля в общем числе случае, повторяемость 

в год) по казахстанской территории Ертисского бассейна, рассчитанные за 

периоды 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. 

Наименование явления 

Ертисский бассейн 

1981…2000 2001…2019 Изменение, 

% кол-во доля, % кол-во доля, % 

Град 12 3,6 10 4,0 -16,7 

Пыльная буря 6 1,8 2 0,8 -66,7 

Сильная метель 126 37,7 59 23,9 -53,2 

Сильный ветер 145 43,4 123 49,8 -15,2 

Сильный гололед 1 0,3 1 0,4 0,0 

Сильный дождь ≥30 мм в 

селевых и ливнеопасных 

районах 

23 6,9 24 9,7 4,3 

Сильный дождь ≥50 мм 1 0,3 2 0,8 100,0 

Сильный ливень ≥30 мм за 

1 час 
3 0,9 6 2,4 100,0 

Сильный туман 3 0,9 11 4,5 266,7 

Снегопад выше ≥20 мм за 

12 часов и менее 
14 4,2 9 3,6 -35,7 

Общее количество случаев 334 100 247 100 26,0 

От периода 1981…2000 гг. к периоду 2001…2019 гг. в Ертисском 

бассейне в два раза уменьшилась повторяемость случаев сильной метели и 

на 15 % сильного ветра (табл. 1, рис. 2). 

а) б) 

  

Рис. 1. Число случаев опасных метеорологических явлений по годам (а) и 

по месяцам (б) на казахстанской территории Ертисского бассейна за 

период 1981…2019 гг. 
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Рис. 2. Сравнение количества случаев различных стихийных 

метеорологических явлений в периоды 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. на 

казахстанской территории Ертисского бассейна. 

Общее количество стихийных явлений имеет выраженный сезонный 

ход (рис. 1б). Максимум стихийных явлений наблюдается в зимний период, 

также относительно значительное их количество отмечено в весенне-летний 

период, минимум – в сентябре-октябре. На рис. 3 показано, какие именно 

явления наблюдались в тот или иной месяц, и какая была их повторяемость 

в период 1981…2000 гг. и период 2001…2019 гг. Так, в холодный период 

года чаще всего наблюдается сильная метель и сильный ветер. Также не-

редки случаи сильного тумана. С марта по июнь наиболее существенна по-

вторяемость сильного ветра, в июле – сильных дождей в селевых и ливнео-

пасных районах и ливней (≥ 30 мм за 1 час). С апреля по август месяцы воз-

можен крупный град с максимумом случаев в июне-июле. 

При сравнении повторяемости различных явлений за два последо-

вательных временных периода 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. необходи-

мо отметить следующие особенности (рис. 3). В зимние месяцы значи-

тельно сократилось количество случаев сильной метели, в марте, наобо-

рот, увеличилось, такая же тенденция характерна для случаев сильного 

ветра. В апреле произошло резкое сокращение повторяемости сильного 

ветра. С мая по июль несколько участились случаи сильного ветра. 

Одним из важнейших факторов для устойчивого развития сельско-

го хозяйства в такой стране, как Казахстан, климат которой во многих ре-

гионах характеризуется как засушливый, является такое явление как засу-
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ха. Засуху невозможно предотвратить даже при удачном их прогнозе. Но 

знание о ее повторяемости в исторический период и своевременное выяв-

ление ее наступления по четким критериям способствует принятию наи-

более целесообразных в сложившихся условиях управленческих и хозяй-

ственных решений, направленных на снижение ущерба [14]. Условия ув-

лажнения любой территории, по сути, являются соотношением между ко-

личеством атмосферных осадков и испаряемостью (или температурой воз-

духа, т.к. испаряемость – функция температуры) [4]. При избыточном ув-

лажнении осадки превышают испаряемость, и часть выпавших осадков 

удаляется через подземный и поверхностный сток. При недостаточном 

увлажнении осадков выпадает меньше, чем их может испариться. 

 

Рис. 3. Сравнение числа случаев различных стихийных метеорологических 

явлений по месяцам за два периода 1981…2000 гг. и 2001…2019 гг. по 

территории Ертисского бассейна. 

Не существует универсального показателя засухи, страны, как прави-

ло, используют несколько показателей для мониторинга и прогнозирования 

засухи. Ряд российских ученых, среди которых Обухов В.М. и Мещер-

ская А.В. [13, 12, 5] предложили оценивать атмосферные засухи по сумме 

осадков в процентах от средней многолетней климатической нормы. При 

сумме осадков менее 50 % климатической нормы наблюдается очень сильная 

засуха, 50...70 % нормы – сильная засуха, 71...80 % нормы – средняя засуха. 

К наиболее часто используемому методу оценки увлажненности 
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коэффициент Селянинова Г.Т. (ГТК, [18]) – интегральный показатель гид-

ротермического режима, учитывающий тепло и влагу и употребляемый в 

качестве показателя влагообеспеченности или показателя условий произ-

растания сельскохозяйственных культур. Показатель увлажнения Шаш-

ко Д.И. (К) учитывает сумму осадков за вегетационный период, которая 

делится на сумму суточных дефицитов влажности воздуха за тот же пери-

од [17]. Индекс увлажнения Иванова Н.Н. применяется к различным от-

резкам годового цикла [3], за которые используются данные наблюдений 

за атмосферными осадками, температурой и влажностью воздуха. Для 

оценки засушливости/увлажненности территории на постсоветском про-

странстве также часто используется индекс Педя Д.А. (Si) [15], на базе ко-

торого был создан каталог засух на территории СССР, выпущенный в 

1977 г. [9]. В многих странах (Австралия, Европа, Бразилия, Канада, 

США) используется индекс Палмера (Palmer Drought Severity Index, PDSI), 

базирующийся на уравнении водного баланса и позволяющий определять 

наступление засухи и степень ее суровости [19]. 

Это далеко не полный перечень показателей засухи. В данной ра-

боте для определения условий увлажнения использовался стандартизиро-

ванный индекс осадков (SPI – standardized precipitation index), который ос-

нован на вероятности распределения количества осадков, агрегированного 

за различные временные масштабы, с учетом того, что продолжительность 

дефицита осадков оказывает различное воздействие на поверхностный и 

подземный сток природных вод, снежный покров и влажность почвы [26]. 

В 2010 г. Исполнительный совет Всемирной метеорологической организа-

ции на 62 сессии рекомендовал всем Национальным гидрометеорологиче-

ским службам (НГМС) рассмотреть возможность использования стандар-

тизированного индекса осадков для характеристики засухи в дополнение к 

другим индексам засухи, которые уже используются в национальных 

службах (резолюция 4.1/1 ИС-LXII). Фактически единственным необхо-

димым исходным параметром для расчета SPI является количество осад-

ков. SPI может рассчитываться для разных временных масштабов, предос-

тавлять заблаговременное предупреждение о засухе и способствовать 

оценке интенсивности засухи [10]. Засуха наблюдается в любое время, ес-

ли значения индекса SPI постоянно отрицательны и достигают интенсив-

ности минус 1,0 или менее. Засуха заканчивается, когда значения SPI ста-

новятся положительными. Каждый случай засухи, следовательно, можно 

охарактеризовать длительностью и интенсивностью засухи для каждого 
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месяца или периода, в течение которого явление наблюдалось. Для опре-

деления интенсивности засухи используется классификация значений 

стандартизированного индекса осадков, представленная в табл. 2. Помимо 

того, этот индекс в равной степени эффективен при анализе влажных пе-

риодов/циклов, как и при анализе сухих периодов/циклов. 

Таблица 2 

Классификация значений SPI и характеристики периода 

Значения СИО Категория 
Число случаев 

за 100 лет 

Период повто-

ряемости 

2,00 или выше экстремально влажно 2 1 раз в 50 лет 

1,50…1,99 очень влажно 5 1 раз в 20 лет 

1,00…1,49 умеренно влажно 10 1 раз в 10 лет 

0,99…0 близко к норме 33 1 раз в 3 года 

0…–0,99 
близко к норме 

(слабовыраженная засуха) 
33 1 раз в 3 года 

–1,00…–1,49 
умеренно засушливо 

(умеренная засуха) 
10 1 раз в 10 лет 

–1,50…–1,99 
сильно засушливо 

(сильная засуха) 
5 1 раз в 20 лет 

–2,00 и менее 
экстремально засушливо 

(экстремальная засуха) 
2 1 раз в 50 лет 

Значения SPI обеспечивают сравнение осадков за определенный 

период (1, 3, 6, 9, 12 и 24-х месячный и более период) с осадками того же 

периода за все годы, включенные в анализ. Состояние влажности почвы 

реагирует на аномалии осадков в относительно кратком временном мас-

штабе. Состояние подземных вод, речного стока и водохранилищ отража-

ет долгосрочные аномалии осадков. Так, например, значения SPI, рассчи-

танные по данным о суммах осадков за 1 месяц (SPI-1), отражают относи-

тельно краткосрочные условия увлажненности, т.е. SPI-1 тесно связано с 

метеорологическим типом засухи наряду с краткосрочной влажностью 

почвы и стрессом растений, особенно во время вегетационного периода. 

SPI, рассчитанный по данным за 3...6 месяцев, полезен для анализа сель-

скохозяйственной засухи. Значения SPI по данным от 6 до 24 месяцев, или 

более, отражают долгосрочные тенденции в осадках и полезны для опре-

деления гидрологической засухи. 

По сути, индекс SPI – это число стандартных отклонений от нуля, 

где все значения меньше 0 есть дефицит осадков, а выше нуля – избыток 

осадков. Таким образом, можно судить о засушливости и увлажненности 
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территории в терминах индекса SPI. Одним из важных плюсов индекса 

SPI является возможность применения расчетов и визуализации индекса 

для любой местности за счет нормализации сумм осадков. Положительные 

значения SPI указывают на объем осадков выше среднего, а отрицатель-

ные – ниже среднего. Так как SPI нормализуется, то более влажные или 

сухие климаты могут быть представлены одинаковым образом; соответст-

венно, при помощи SPI может также осуществляться мониторинг не толь-

ко засушливых периодов, но и дождливых. 

Преимущества индекса заключаются в том, что он может быть рас-

считан для различных временных интервалов (от декады до нескольких 

лет), позволяет оценить степень суровости засухи, заранее предупредить  о 

засухе и сравнивать условия увлажнения в различных точках региона.  

Недостатки индекса заключаются в том, что величины, базирую-

щиеся на выборках данных за прошлые годы, условия могут меняться. 

В данном исследовании SPI был рассчитан по данным метеостанций на 

казахстанской территории исследуемого бассейна за различные временные пе-

риоды, то есть, когда учитываются накопленные суммы осадков за различные 

периоды, например, за месяц, за зимний сезон, или за холодный период. 

Проведен анализ изменения стандартизированного индекса 

осадков (SPI) за период 1961…2019 гг. для холодных и теплых полугодий 

и для зимнего и летнего сезонов по метеостанциям, расположенных в 

различных физико-географических условиях на территории Ертисского 

бассейна. Примеры для некоторых станций представлены на рис. 4. 

Индекс стандартизирован относительно периода 1961…1990 гг. 

Результаты указывают, что по данным большинства станций как в летний 

сезон и в целом за теплое полугодие условия увлажнения не имеют какой-

либо тенденции к изменению, о чем свидетельствует малый вклад 

трендовой составляющей в общую дисперсию временного ряда SPI. 

Редкое исключение составляют некоторые равнинные станции, где 

коэффициент детерминации R
2
 положительного линейного тренда 

несколько превышал 5 %: МC Бакты (предгорье хр. Тарбагатай); 

МC Павлодар, МC Актогай и МC Шарбакты, расположенные на 

Кулундинской равнине. Для зимнего сезона и холодного полугодия по 

данным большинства станций также характерно отсутствие существенных 

изменений в условиях увлажнения, исключения – МC Бакты, МC Аягоз 

(район горного хр. Акшатау), МC Зайсан (Зайсанская котловина) и 

МC Павлодар, где наблюдались положительные тенденции. 
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а) б) 

МС Бакты, 441 м над ур. м – предгорье хр. Тарбагатай 

 
 

МС Зайсан, 604 м над ур. м. – предгорье хр. Саур, Зайсанская котловина 

 
 

МС Катон-Карагай, 1081 м над ур. м. – хр. Нарын 

  

Рис. 4. Изменения стандартизированного индекса осадков (SPI) за период 

1961…2019 гг. для 6-месячных (а) и 3-месячных (б) временных масштабов 

по метеостанциям на территории Ертисского бассейна. 

Для территории Ертисского бассейна также были оценены изменения 

в повторяемости различных условий увлажнений в соответствии с 

градациями SPI в различные месяцы года и в 3-х и 6-ти месячные скользящие 
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интервалы за два последовательных периода: 1961…1990 гг. и 1991…2019 гг. 

Результаты оценки по данным отдельных метеостанций, расположенных в 

различных физико-географических условиях на казахстанской территории 

Ертисского бассейна представлены для примера на рис. 5…7. 

  

  

  
Рис. 5. Повторяемость (%) различных условий увлажнений в 

соответствии с градациями SPI в различные месяцы года (SPI-1) и в 3-х и 

6-ти месячные скользящие интервалы по данным М Екибастуз 

(228 м над ур. м., Северная часть Казахского мелкосопочника) на 

территории Ертисского бассейна за два последовательных периода: 

1961…1990 гг. и 1991…2019 гг. 
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Рис. 6. Повторяемость (%) различных условий увлажнений в 

соответствии с градациями SPI в различные месяцы года (SPI-1) и в 3-х и 

6-ти месячные скользящие интервалы  по данным М Павлодар (120 м над 

ур. м., Кулундинская равнина) на территории Ертисского бассейна за два 

последовательных периода: 1961…1990 гг. и 1991…2019 гг. 
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предшествующего периода 1961…1990 гг. в большинстве регионов суще-

ственных изменений в условиях увлажнения сезонов не произошло. Мож-

но лишь отметить некоторые регионы с изменениями: уменьшилось коли-

чество засушливых сезонов, и наоборот, увеличилась повторяемость более 

влажных сезонов в предгорье хр. Тарбагатай (по данным МC Бакты), в 

предгорьях хр. Саур (по данным МC Зайсан, Зайсанская котловина). В 
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районе хр. Нарын (по данным М Катон-Карагай, 1081 м над ур.м.) и в Се-

верной части Казахского мелкосопочника (по данным МС Екибастуз) про-

изошло увеличение повторяемости периодов как с более влажными усло-

виями, так и с более засушливыми. На Кулундинской равнине по данным 

МС Павлодар несколько увеличилась повторяемость более влажных сезо-

нов. В предгорье Рудного Алтая по данным МС Шемонаиха увеличилась 

повторяемость более сухих сезонов. 

 
 

  

  
Рис. 7. Повторяемость (%) различных условий увлажнений в соответст-

вии с градациями SPI в различные месяцы года (SPI-1) и в 3-х и 6-ти ме-

сячные скользящие интервалы  по данным М Шемонаиха (329 м над ур. м., 

Алтайский горный район; предгорье) на территории Ертисского бассейна 

за два последовательных периода: 1961…1990 гг. и 1991…2019 гг. 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

ав
г-

я
н

в
 

се
н

т-
ф

ев
 

о
к
т-

м
ар

 

н
о

я
-а

п
р

 

д
ек

-м
ай

 

я
н

в
-и

ю
н

ь 

ф
ев

-и
ю

л
 

м
ар

-а
в
г 

ап
р

-с
ен

т 

м
ай

-о
к
т 

и
ю

н
-н

о
я
 

и
ю

л
-д

ек
 

SPI_6, % 1961-1990 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

ав
г-

я
н

в
 

се
н

т-
ф

ев
 

о
к
т-

м
ар

 

н
о

я
-а

п
р

 

д
ек

-м
ай

 

я
н

в
-и

ю
н

ь 

ф
ев

-и
ю

л
 

м
ар

-а
в
г 

ап
р

-с
ен

т 

м
ай

-о
к
т 

и
ю

н
-н

о
я
 

и
ю

л
-д

ек
 

SPI_6, % 1991-2019 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

Н
Д

Я
 

Д
Я

Ф
 

Я
Ф

М
 

Ф
М

А
 

М
А

М
 

А
М

И
 

М
И

И
 

И
И

А
 

И
А

С
 

А
С

О
 

С
О

Н
 

О
Н

Д
 

SPI_3, % 1961-1990 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

Н
Д

Я
 

Д
Я

Ф
 

Я
Ф

М
 

Ф
М

А
 

М
А

М
 

А
М

И
 

М
И

И
 

И
И

А
 

И
А

С
 

А
С

О
 

С
О

Н
 

О
Н

Д
 

SPI_3, % 1991-2019 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SPI_1, % 1961-1990 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SPI_1, % 1991-2019 

<=-2.0 .-1.5…-1.99 .-1.0…-1.49 1.0-1.49 1.5-1.99 2,0 и выше 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA


150 

 

Заключение. Проведенное исследование, выполненное на основе 

максимально полных данных о стихийных метеорологических явлениях на 

казахстанской территории Ертисского бассейна, позволило определить их 

повторяемость и изменение в условиях изменения глобального и регио-

нального климата. Наибольшую повторяемость имеют сильный ветер, за-

тем по убыванию – сильная метель и сильный дождь 30 мм и более в селе-

вых и ливнеопасных районах. Максимум стихийных явлений наблюдается 

в зимний период, второй максимум – в весенне-летний период, минимум – 

в сентябре-октябре. В 21-м веке общее число случаев со стихийными яв-

лениями уменьшилось на 26 %, по сравнению с периодом 1981…2000 гг., 

в основном, за счет уменьшения случаев сильной метели и сильного ветра. 

Исследование изменений условий увлажнения в различные сезоны года с 

использованием стандартизированного индекса осадков показало, что на 

территории Ертисского бассейна есть регионы и сезоны, где условия 

улучшились, и, наоборот – ухудшились. Это говорит о необходимости 

учитывать характер этих тенденций в зависимости от того, влияние на ка-

кой сектор экономики и природный ресурс будет изучаться в дальнейшем. 
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ЕРТІС БАССЕЙНІ ТЕРРИТОРИЯСЫНДАҒЫ ҚОЛАЙСЫЗ 

ЖӘНЕ ЭКСТРЕМАЛЬДІ МЕТЕОРОЛОГИЯЛЫҚ 

ҚҰБЫЛЫСТАРДЫҢ ҚАЙТАЛАНУШЫЛЫҒЫНЫҢ 

ӨЗГЕРІСІ ТУРАЛЫ 

Түйін сөздер: қолайсыз, экстремальді метеорологиялық құбылыстар, 

өзгергіштік, климат өзгерісі, Ертіс бассейні 

Жаһандық климаттың өзгеруі барысында трансшекаралық 

Ертіс өзені бассейнінің қазақстандық бөлігінде қолайсыз және 

экстремалды метеорологиялық құбылыстарының 

қайталанушылығына екі рет қатарынан бағалау жүргізілді: 

1981...2000 жж. және 2001...2019 жж. 

S. Dolgikh, Ye. Smirnova 

ON CHANGES IN THE REPEATABILITY OF ADVERSE AND 

EXTREME METEOROLOGICAL EVENTS IN THE TERRITORY 

OF THE ERTIS BASIN 

Key words: adverse events, extreme meteorological events, variability, 

climate change, Ertis river basin 

An assessment of the frequency of adverse and extreme 

meteorological phenomena in the Kazakh part of the transboundary 

basin of the Ertis river for two consecutive periods 1981...2000 and 

2001...2019 in a changing global climate was carried out. 


