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В статье исследуется динамика среднегодовой температуры воздуха и годовых 
сумм атмосферных осадков на территории Северного Казахстана. В работе использо-
ваны методы линейной регрессии и скользящей средней. Выявлена тенденция роста 
температуры воздуха и атмосферных осадков (незначительное увеличение) и отме-
чаются положительные тренды.
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Введение

На сегодняшний день изучение прост ранственно-временной из-
менчивости климатических параметров, таких как атмосферные 
осадки, температура воздуха и др., является одной из актуальных 

задач, так как указанные климатические параметры могут как положительно, 
так и в отрицательно влиять на деятельность человека и на окружающую 
среду. Таким образом, изучение временных особенностей колебаний тем-
пературы воздуха и изменения осадков применяется для решения многих 
практических задач, которые связаны с рациональным использованием при-
родных ресурсов, а также имеет большое значение при разработке будущих 
изменений климата.

В связи с этим большой интерес представляет анализ временных рядов 
данных температуры воздуха и количества осадков в приземном слое атмо-
сферы.

Целью исследования является изучение временных рядов данных темпе-
ратуры воздуха и количества осадков в приземном слое атмосферы за инстру-
ментальный период.

Источник данных
Исследованию температуры воздуха и количества осадков на территории 

Казахстана посвящено много работ [3; 6; 7; 9]. В настоящем исследовании про-
анализировано максимально возможное и доступное количество рядов данных 
со станций на территории Северного Казахстана. В основу исследования поло-
жены данные наблюдений за приземной температурой воздуха (среднегодовые 
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значения) с 6 метеорологических станций (МС), относительно равномерно 
расположенных на территории северной части Казахстана (Петро павловск, 
Кокшетау, Костанай, Астана, Атбасар, Павлодар), за период 1936–2011 гг., 
а также данные наблюдений за атмосферными осадками (среднегодовые 
значения) с 5 метеорологических станций (МС): Петропавловск, Кокшетау, 
Костанай, Астана и Павлодар за период 1931–2011 гг.

Объект и методы исследования
Рассматриваемая территория охватывает северную часть Казахстана, кото-

рая включает Северо-Казахстанскую, Павлодарскую, Акмолинскую и Коста-
найскую области. Она протянулась на 750 км с юга на север и на 1100 км — 
с запада на восток. Площадь ее превышает 280 тыс. км2. Территория исследова-
ния расположена в четырех физико-географических странах — Западно-Сибир-
ской низменности (южная окраина), Тургайской столовой стране (Тургайское 
плато), Центрально-Казахстанском мелкосопочнике и совсем незначительная 
часть — на Зауральском плато (восточная часть) [5].

Северный Казахстан является ведущим экономическим регионом Рес-
публики Казахстан, он имеет огромный аграрный и промышленный потенциал. 
Экономическое развитие исследуемой территории базируется на добыче желез-
ной руды и каменного угля, машиностроении, производстве нефтепродуктов 
и ферроспла вов, энергетике, зерновом хозяйстве. 

Северный Казахстан характеризуется резко континентальным климатом 
с малым количеством осадков и равнинным рельефом со степными и лесо-
степными ландшафтами [10]. Для климата Северного Казахстана характерен 
длительный зимний сезон, который начинается в конце октября и продол-
жается до середины апреля и очень короткие (до двух месяцев) весенний 
и осенний, которые отличаются очень быстрым нарастанием или падением 
температуры воздуха. Лето продолжается около трех месяцев. Выпадение 
осадков на рассмат риваемой территории неравномерное. Годовое количество 
осадков составляет в среднем 300–600 мм, из которых более половины вы-
падает в летнее время. За период апрель – октябрь выпадает 70 % годо вого 
количества осадков [2; 4]. 

В работе использованы методы линейной регрессии и скользящей 
средней [2; 4].

Результаты анализа
Были рассмотрены средние межгодовые изменения температуры воздуха 

и количества атмосферных осадков за теплый (июнь, июль, август) и холодный 
периоды (ноябрь, декабрь, январь, февраль, март) и в целом за год.

Анализ температуры воздуха показывает, что на рассматриваемой тер-
ритории наблюдается тенденция роста температуры воздуха, по всем стан-
циям отмечаются положительные тренды. За период 1936–2011 гг. (75 лет) 
среднегодовая температура в целом увеличилась на 2,3° С в г. Петропавловске, 
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2,2° С — в г. Кокшетау, 2,5° С — в г. Астана, 2,3° С — в г. Атбасар, 2,8° С — 
в г. Костанае и на 2,2° С — в г. Павлодаре.

В разные сезоны величины тренда несколько отличаются, холодный пе-
риод характеризуется большим увеличением температуры воздуха по срав-
нению с теплым периодом и среднегодовыми значениями. Средняя темпе-
ратура за теп лый период года увеличилась на 1,4° С в г. Петропавловске, 
1,4° С — в г. Кокшетау, 1,7° С — в г. Астане, 0,9° С — в г. Атбасаре, 
1,8° С — в г. Коста нае и на 0,7° С — в г. Павлодаре. Средняя температу-
ра за холодный период года увеличилась на 3,4° С в г. Петропавловске, 
3,1° С — в г. Кокшетау, 4,1° С — в г. Астане, 3,4° С — в г. Атбасаре, 4,5° С — 
в г. Костанае и на 3,4° С — в г. Павлодаре.

Ниже на рисунках 1–3 представлены средние значения температуры возду-
ха и его линейный тренд, 10-летние скользящие средние значения температуры 
воздуха в г. Петропавловске за год и за теплый и холодный периоды.

Рис. 1. Изменение среднегодовых температур воздуха 
в г. Петропавловске

Среднегодовая температура

10-летние скользящие средние значения среднегодовой температуры

Линейная (среднегодовая температура)

Год
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Рис. 2. Изменение средних температур воздуха за теплый период 
в г. Петропавловске

Рис. 3. Изменение средних температур воздуха за холодный период 
в г. Петропавловске

Среднегодовая температура за теплый период
10-летние скользящие средние значения среднегодовой температуры за теплый период
Линейная (средняя температура за теплый период)

Среднегодовая температура за холодный период
10-летние скользящие средние значения среднегодовой температуры за холодный период
Линейная (средняя температура за теплый период)

Теплый период

Холодный период
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С 1954 по 1968 г. прослеживалось потепление, которое сменилось пони-
жением температуры воздуха в период до 1980-х гг. В 1980–1990-е гг. потепле-
ние усилилось и продолжается в настоящее время. 

В холодный период повышение температуры прослеживается аналогично 
с годовой температурой, чего нельзя сказать о температуре теплого периода. 
В теплый период изменение средних температур воздуха не так ярко выражено 
и увеличение температуры воздуха за весь период наблюдения (75 лет) незна-
чительно, колеблется в среднем от 0,7 до 1,8° С. Рост температуры в холодный 
период года происходит заметнее, чем в летний период. Из этого следует, что 
увеличение среднегодовой температуры за исследуемый период происходит 
за счет повышения температуры в холодный период.

Кроме анализа температуры воздуха, был произведен также анализ и ко-
личества атмосферных осадков, выпавших на метеорологических станциях 
Петропавловска, Кокшетау, Костаная, Астаны, Павлодара. Для среднегодового 
количества осадков по всем метеорологическим станциям установлены незна-
чительные увеличения. За период 1931–2011 гг. (80 лет) в целом количество 
среднегодовых осадков увеличилось на 6,4 мм в г. Петропавловске, 0,45 мм — 
в г. Кокшетау, 3,7 мм — в г. Астане, 4,3 мм — в г. Костанае и на 3,9 мм — 
в г. Павлодаре.

В холодный период года среднее количество атмосферных осадков увели-
чилось на 16,9 мм — в г. Петропавловске, 4,28 мм — в г. Кокшетау, 9,7 мм — 
в г. Астане, 7,9 мм — в г. Костанае и на 6,5 мм — в г. Павлодаре.

На всех метеорологических станциях, кроме г. Петропавловска и г. Астаны, 
отмечается увеличение количества атмосферных осадков за теплый период 
года в среднем на 1,0–4,1 мм. В г. Петропавловске и г. Астаны среднее коли-
чество атмосферных осадков уменьшилось на 7,1 мм и на 3,4 мм.

Таким образом, годовые суммы осадков на исследуемой территории растут 
за счет осадков холодного периода (рис. 4).

Выводы
На рассматриваемой территории наблюдается тенденция роста темпера-

туры воздуха и атмосферных осадков, отмечаются положительные тренды. 
Устойчивый рост температуры и осадков хотя и не является значимым в ста-
тистическом смысле, однако свидетельствует о соответствующих долговре-
менных тенденциях. 

В результате анализа температуры воздуха и количества атмосферных 
осадков за теплый и холодный периоды и в целом за год выявлено, что годо-
вые суммы осадков и температуры воздуха на исследуемой территории растут 
за счет холодного периода, т. е. холодный период характеризуется бо́льшим 
увеличением атмосферных осадков и температуры воздуха по сравнению 
с теплым периодом и среднегодовыми значениями. 
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Рис. 4. Среднее количество атмосферных осадков по скользящим 10-летиям 
в г. Петропавловске за год, за теплый и холодный периоды
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M.E. Dautalieva

Analysis of Air Temperature and Precipitation 
in the Territory of Northern Kazakhstan

The dynamics of the average annual temperature of the near-surface air layer 
and the annual amounts of precipitation in the territory of Northern Kazakhstan 
are investigated. The methods of linear regression and moving average are used. 
The tendency of growth of air temperature and atmospheric precipitation is revealed 
and positive trends are noted.

Keywords: climate; climate change; air temperature; precipitation.


