
82

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 11, 2020 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 
УДК 502.53(574.2)

ОЦЕНКА ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА И ОСАДКОВ ЗА МНОГОЛЕТНИЙ 

ПЕРИОД НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА
1,2Кусаинова А.А., 2,3Мезенцева О.В.

1Карагандинский технический университет, Караганда, e-mail: aimarh@mail.ru;
2ФГБОУ ВО «Омский государственный педагогический университет»,  

Омск, e-mail: mezolga@yandex.ru;
3ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет», Омск 

Тенденции последних десятилетий на территории Северного Казахстана характеризуют различную 
повторяемость увлажнённых и  засушливых лет. В  статье исследовано пространственно-временная из-
менчивость температуры воздуха и количества осадков за многолетний период с использованием данных 
элементов климата метеостанций «Благовещенка» и  «Атбасар», расположенных в  Северном Казахстане. 
Определены абсолютная и  относительная повторяемость значений среднемесячной температуры воздуха 
и среднемесячного количества осадков в июле за 60-летний временной интервал с 1961 по 2020 г., разде-
ленный на 2 периода (I и II). На метеостанции «Благовещенка» по сравнению с I периодом во II периоде 
отмечается увеличение повторяемости на 6 % часто встречающихся значений среднемесячной температуры 
воздуха июля в пределах 18–19,9 °С. На метеостанции «Атбасар» по сравнению с I периодом во II перио-
де значение часто повторяемой среднемесячной температуры воздуха июля снизилось на 1–2 °С от много-
летней нормы. Во II периоде по сравнению с  I периодом на метеостанции «Благовещенка» наблюдается 
уменьшение повторяемости засушливых лет на 7 %, увеличение увлажнённых лет на 3 %, а на метеостанции 
«Атбасар» наблюдается уменьшение повторяемости засушливых лет на 23 % и увеличение увлажнённых 
лет на 10 %. Динамика среднемесячного количества осадков июля за I период (1961–1990 гг.) показала тен-
денцию роста количества осадков на исследуемых метеостанциях (больше на метеостанции «Атбасар»), 
за II период (1991–2020 гг.) – уменьшение среднемесячного количества осадков июля на обеих метеостанци-
ях. Составленный прогноз на 2021 г. характеризует снижение осадков июля.
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Trends of recent decades in the territory of Northern Kazakhstan characterize the different recurrence of hu-
midified and arid years. The article investigated the spatio-temporal variability of air temperature and rainfall over a 
long period using these climate elements of the weather stations Blagoveshchenka and Atbasar, located in Northern 
Kazakhstan. Absolute and relative repeatability of the values of the average monthly air temperature and the average 
monthly rainfall in July for the 60-year time interval from 1961 to 2020. divided into 2-periods (I and II). At the 
Blagoveshchenka weather station, compared with the I period in the II period, there is an increase in repeatability 
by 6 % of the often encountered values ​ ​ of the average monthly air temperature of July within 18-19.9 °С. At the 
Atbasar weather station, compared with the I period in the II period, the value of the often repeated monthly average 
air temperature in July decreased by 1-2 °C from the long-term norm. In the II period, compared with the I period, 
at the Blagoveshchenka weather station, there is a decrease in the recurrence of dry years by 7 %, an increase in 
humidified years by 3 %, and at the Atbasar weather station, there is a decrease in the recurrence of dry years by 23 % 
and an increase in humidified years by 10 %. The dynamics of the average monthly rainfall of July for the I-th period 
(1961-1990) showed a tendency to increase the amount of precipitation in the weather stations under study (more in 
the weather station Atbasar), for the II-th period (1991-2020) – a decrease in the average monthly rainfall of July at 
both weather stations. The forecast for 2021 shows a decrease in precipitation in July.

Keywords: Air temperature, precipitation, variability, dynamics, repeatability

Исследование пространственно-вре-
менной изменчивости температуры воздуха 
и количества осадков и их соотношения по-
зволяет определить благоприятность клима-
тических условий территорий. В Северном 
Казахстане изменчивость температурного 
режима и количества осадков последних де-
сятилетий характеризуется тенденцией пе-

риодической повторяемости увлажнённых 
и засушливых лет. 

Цель исследования: в  данной работе 
дана оценка пространственно-временной 
изменчивости температурного режима 
и осадков за многолетний период на терри-
тории Северного Казахстана на примере ме-
теостанций «Благовещенка» и «Атбасар».
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Материалы и методы исследования
Для оценки пространственно-времен-

ной изменчивости температурного режи-
ма и  количества осадков на территории 
Северного Казахстана использованы не-
прерывные данные за июль, разделенные 
на 2 периода (I и  II), за 60-летний времен-
ной интервал с 1961 по 2020 г., полученные 
на метеостанциях «Благовещенка» (Северо-
Казахстанская область) и «Атбасар» (Акмо-
линская область) [1; 2]. 

Используя метод статистического ана-
лиза, находим абсолютную повторяемость 
или частоту mi (число случаев), то есть чис-
ло, показывающее, сколько раз значение 
конкретной градации выборки температуры 
воздуха и  количества осадков встречается 
в общей совокупности n в каждом из пери-
одов. А  также вычисляется относительная 
повторяемость или частота pi соответству-
ющего интервала (градации) к  сумме всех 
частот n.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По анализу метеорологических данных, 
приведенных в  табл. 1 и  на рис. 1, уста-
новлена абсолютная и  относительная по-
вторяемость среднемесячной температуры 
воздуха в июле для метеостанции «Благове-
щенка», которая показывает, что в течение 
I  периода (1961–1990 гг.) количество лет 
со среднемесячной температурой воздуха 
16–17,9 °С составляет 3, с  температурой 
воздуха 18–19,9 °С составляет 13, с  темпе-
ратурой воздуха 20–21,9 °С – 10, с темпера-
турой воздуха 22–23,9 °С – 3, с температу-
рой воздуха 24–25,9 °С – 1. Исходя из этого 
определена наиболее высокая относитель-

ная повторяемость значений – 44 % в преде-
лах среднемесячной температуры воздуха 
18–19,9 °С. Кумулятивная повторяемость  – 
87 % составляет среднемесячная темпера-
тура воздуха июля в  пределах 16–21,9 °С. 
Многолетняя норма среднемесячной тем-
пературы воздуха июля на метеостанции 
«Благовещенка» составляет +19,8 °С. Как 
видно в  табл. 1 и  на рис. 1, относительная 
повторяемость значений среднемесячной 
температуры воздуха июля в  течение I пе-
риода (1961–1990 гг.) в  пределах нормы 
в данной местности равняется 44 %, то есть 
наибольшую повторяемость имеет значе-
ние температуры воздуха, соответствующее 
многолетней норме [3].

В течение II периода (1991–2020 гг.) 
количество лет со среднемесячной темпе-
ратурой воздуха 14–15,9 °С составляет 1, 
со среднемесячной температурой возду-
ха 16–17,9 °С  – 3, с  температурой воздуха 
18–19,9 °С – 15, с температурой воздуха 20–
21,9 °С – 8, количество лет с температурой 
воздуха 22–23,9 °С – 3. 

Исходя из этого определена наиболее 
высокая относительная повторяемость зна-
чений  – 50 %, в  пределах среднемесячной 
температуры воздуха 18–19,9 °С. Кумуля-
тивная повторяемость  – 90 % составляет 
среднемесячная температура воздуха июля 
в  пределах 14–21,9 °С. Относительная по-
вторяемость значений среднемесячной тем-
пературы воздуха июля в течение II периода 
(1991–2020 гг.) в пределах нормы в данной 
местности равняется 50 %, то есть наи-
большую повторяемость в  метеостанции 
«Благовещенка» имеет значение, соответ-
ствующее многолетней норме температуры 
воздуха июля +19,8 °С. 

Таблица 1
Абсолютная и относительная повторяемость значений среднемесячной температуры 

воздуха и среднемесячного количества осадков июля с 1961 по 2020 г.  
на метеостанции «Благовещенка» 

I период (1961–1990 гг.) II период (1991–2020 гг.)
t воздуха,  °С кол-во осадков, мм t воздуха, °С кол-во осадков, мм

t mi pi , % X mi pi,  % t mi pi , % X mi pi , %
14–15,9 0 0 0–19 3 10 14–15,9 1 3 0–19 1 3
16–17,9 3 10 20–39 6 20 16–17,9 3 10 20–39 6 20
18–19,9 13 44 40–59 7 24 18–19,9 15 50 40–59 8 28
20–21,9 10 33 60–79 6 20 20–21,9 8 27 60–79 6 20
22–23,9 3 10 80–99 6 20 22–23,9 3 10 80–99 2 6
24–25,9 1 3 100–119 1 3 24–25,9 0 0 100–119 5 17

120–139 1 3 120–139 1 3
140…210 0 0 140…210 1 3
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Рис. 1. Относительная повторяемость значений среднемесячной температуры воздуха июля  
на метеостанции «Благовещенка» за I (1961–1990 гг.) и II (1991–2020 гг.) периоды

По сравнению с I периодом во II пери-
оде повторяемость среднемесячной тем-
пературы воздуха 18–19,9 °С увеличилась 
на 6 %, а  повторяемость среднемесячной 
температуры воздуха 20–21,9 °С уменьши-
лась на 6 % (рис. 1).

По данным, представленным в  табл. 2  
и на рис. 2, абсолютная и относительная по-
вторяемость среднемесячной температуры 
воздуха в  июле для метеостанции «Атба-
сар» характеризуется следующим образом. 
В течение I периода (1961–1990 гг.) количе-
ство лет со среднемесячной температурой 
воздуха 16–17,9 °С составляет 1, с темпера-
турой воздуха 18–19,9 °С – 10, с температу-
рой воздуха 20–21,9 °С – 14, с температурой 
воздуха 22–23,9 °С – 5. 

Исходя из этого определена наиболее 
высокая относительная повторяемость зна-
чений  – 47 % в  пределах среднемесячной 
температуры воздуха 20–21,9 °С. Кумуля-
тивная повторяемость  – 83 % составляет 
среднемесячная температура воздуха июля 
в  пределах 16-21,9 °С. Многолетняя норма 
среднемесячной температуры воздуха июля 
на метеостанции «Атбасар» составляет 
+20,2 °С. Относительная повторяемость зна-
чений среднемесячной температуры возду-
ха июля в течение I периода (1961–1990 гг.) 
в пределах нормы в данной местности рав-
няется 47 %, то есть наибольшую повторяе-
мость имеет значение температуры воздуха, 
соответствующее многолетней норме.

В течение II периода (1991–2020 гг.) ко-
личество лет со среднемесячной температу-
рой воздуха 16–17,9 °С составляет 3, с тем-
пературой воздуха 18–19,9 °С составляет 
13, с температурой воздуха 20–21,9 °С – 11, 
с  температурой воздуха 22–23,9 °С  – 2, 
с температурой воздуха 24–25,9 °С – 1. 

Исходя из этого определена наиболее 
высокая относительная повторяемость зна-
чений  – 43 % в  пределах среднемесячной 

температуры воздуха 18–19,9 °С. Кумуля-
тивная повторяемость  – 90 % составляет 
среднемесячная температура воздуха июля 
в  пределах 16–21,9 °С. Относительная по-
вторяемость значений среднемесячной тем-
пературы воздуха июля в течение II периода 
(1991–2020 гг.) в пределах нормы (+20,2 °С) 
в  данной местности равняется 37 %, наи-
большую повторяемость на метеостанции 
«Атбасар» имеет значение 18–19,9 °С , ко-
торое на 1–2 °С ниже многолетней нормы 
температуры воздуха июля. 

По сравнению с I периодом во II периоде 
относительная повторяемость среднемесяч-
ной температуры воздуха 16–17,9 °С уве-
личилась на 7 %, температуры воздуха 18–
19,9 °С увеличилась на 10 %, температуры 
воздуха 20–21,9 °С и  22–23,9 °С уменьши-
лись на 10 % (рис. 2).

Многолетняя норма среднемесячно-
го количества осадков на метеостанции 
«Благовещенка» в  июле составляет 56 мм. 
Как видно на рис. 3,  а, в  течение I перио-
да (1961–1990 гг.) повторяемость значений 
среднемесячного количества осадков ниже 
нормы, в  пределах 0–39 мм, встречается 
в  30 % исследованных лет; повторяемость 
значений среднемесячного количества 
осадков 40–59 мм, в пределах нормы, отме-
чается в 24 %; осадки, превышающие нор-
му, в  пределах 60–120 мм, выпали в  46 % 
исследованных лет.

В течение II периода (1991–2020 гг.) по-
вторяемость значений среднемесячного ко-
личества осадков ниже нормы, в  пределах 
0–39 мм, встречается в 23 % исследованных 
лет, повторяемость значений среднемесяч-
ного количества осадков 40–59 мм, в преде-
лах нормы, отмечается в 28 % исследованных 
лет. Во II периоде осадки, превышающие 
норму, в пределах 60–210 мм, выпали в 49 % 
исследованных лет (рис. 3, а). Многолетняя 
норма среднемесячного количества осадков 
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на метеостанции «Атбасар» в июле состав-
ляет 47 мм. Как видно на рис. 3, б, в тече-
ние I периода (1961–1990 гг.) повторяемость 
значений среднемесячного количества 
осадков ниже нормы, в пределах 0–39 мм, 
встречается в 60 % исследованных лет, по-

вторяемость значений среднемесячного ко-
личества осадков 40–59 мм, в пределах нор-
мы, отмечается в  17 % исследованных лет. 
В  I периоде осадки, превышающие норму, 
в пределах 60–159 мм, выпали в 23 % иссле-
дованных лет.

Рис. 2. Относительная повторяемость значений среднемесячной температуры воздуха июля  
на метеостанции «Атбасар» за I (1961–1990 гг.) и II (1991–2020 гг.) периоды

Таблица 2
Абсолютная и относительная повторяемость значений среднемесячной температуры 

воздуха и среднемесячного количества осадков июля с 1961 по 2020 г.  
на метеостанции «Атбасар»

I период (1961–1990 гг.) II период (1991–2020 гг.)
t воздуха,  °С кол-во осадков, мм t воздуха,  °С кол-во осадков, мм

t mi pi , % X mi pi , % t mi pi , % X mi pi , %
14–15,9 0 0 0–19 3 10 14–15,9 0 0 0–19 5 17
16–17,9 1 3 20–39 15 50 16–17,9 3 10 20–39 6 20
18–19,9 10 33 40–59 5 17 18–19,9 13 43 40–59 9 30
20–21,9 14 47 60–79 4 14 20–21,9 11 37 60–79 7 24
22–23,9 5 17 80–99 1 3 22–23,9 2 7 80–99 0 0
24–25,9 0 0 100–119 0 0 24–25,9 1 3 100–119 2 6

120–139 0 0 120–139 1 3
140–159 2 6 140–159 0 0

  

а)                                                                                 б)

Рис. 3. Относительная повторяемость значений среднемесячного количества осадков июля  
на метеостанциях «Благовещенка» (а) и «Атбасар» (б) за I и II периоды
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В течение II периода (1991–2020 гг.) по-
вторяемость значений среднемесячного ко-
личества осадков ниже нормы, в  пределах 
0–39 мм, встречается в 37 % исследованных 
лет; повторяемость значений среднемесяч-
ного количества осадков 40–59 мм, в преде-
лах нормы, отмечается в 30 %; осадки, пре-
вышающие норму, в  пределах 60–139 мм, 
выпали в 33 % исследованных лет (рис. 3, б). 

На рис. 4 и  5 представлена многолет-
няя динамика среднемесячного количества 
осадков июля за I (1961–1990 гг.) и II пери-
оды (1991–2020 гг.) на метеостанциях «Бла-
говещенка» и «Атбасар». 

В I периоде линия тренда имеет положи-
тельный наклон, что показывает тенденцию 
роста количества осадков на исследуемых 
метеостанциях (больше на метеостанции 
«Атбасар»). Во II периоде линия тренда 
для обеих метеостанций имеет отрицатель-
ный наклон, для метеостанции «Благове-
щенка» угол наклона и  смещения больше, 
что характеризует динамику уменьшения 
среднемесячного количества осадков июля. 
На 2021 г. прогнозируется снижение осад-
ков июля на обеих метеостанциях [4; 5]. 

Выводы
Таким образом, исходя из проведенного 

исследования, выявлено:
1. В I и  во II периоде на метеостанции 

«Благовещенка» наибольшую повторяе-

мость имеет значение температуры возду-
ха в пределах 18–19,9 °С, соответствующее 
многолетней норме. По сравнению с  I пе-
риодом во II периоде повторяемость часто 
встречающихся значений среднемесячной 
температуры воздуха июля в пределах 18–
19,9 °С увеличилась на 6 %.

2. Наибольшую повторяемость на ме-
теостанции «Атбасар» в течение I периода 
(1961–1990 гг.) имеет среднемесячное значе-
ние температуры воздуха июля 20–21,9 °С, 
соответствующее многолетней норме. 
Во II периоде (1991–2020 гг.) наибольшую 
повторяемость имеет среднемесячное зна-
чение температуры воздуха июля, которое 
на 1–2 °С ниже многолетней нормы. 

3. В I периоде (1961–1990 гг.) на мете-
останции «Благовещенка» повторяемость 
значений среднемесячного количества 
осадков ниже нормы встречается в 30 % ис-
следованных лет, в  пределах нормы отме-
чается в  24 %, превышение нормы в  46 %. 
В  течение II периода (1991–2020 гг.) по-
вторяемость значений среднемесячного 
количества осадков ниже нормы встреча-
ется в 23 % исследованных лет, в пределах 
нормы отмечается в  28 %, осадки, превы-
шающие норму  – в  49 %. По сравнению 
с  I  периодом во II периоде повторяемость 
засушливых лет уменьшилась на 7 %.

4. В течение I периода (1961–1990 гг.) 
на метеостанции «Атбасар» повторяемость 

Рис. 4. Многолетняя динамика среднемесячного количества осадков июля за I период 

Рис. 5. Многолетняя динамика среднемесячного количества осадков июля за II период 
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значений среднемесячного количества 
осадков ниже нормы встречается в 60 % ис-
следованных лет, в пределах нормы отмеча-
ется в 17 %, осадки, превышающие норму – 
в 23 %. В течение II периода (1991–2020 гг.) 
повторяемость значений среднемесячного 
количества осадков ниже нормы встреча-
ется в 37 % исследованных лет, в пределах 
нормы отмечается в  30 %, осадки, пре-
вышающие норму  – в  33 %. На данной 
метеостанции во II периоде по сравнению 
с  I периодом повторяемость засушливых 
лет уменьшилась на 23 %.

5. Многолетняя динамика среднемесяч-
ного количества осадков июля за I период 
на двух метеостанциях характеризуется 
небольшим положительным наклоном ли-
нии тренда, что показывает тенденцию ро-
ста (больше на метеостанции «Атбасар»), 
а  во II  периоде отмечается уменьшение 
среднемесячного количества осадков июля. 
Прогноз на 2021 г. представлен снижением 
осадков июля на обеих метеостанциях.
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