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Аннотация. На основе статистического блока данных метеостанций о температуре и осадках за 
период с 1966 по 2020 г. анализируются климатические изменения на территории Северо-
Казахстанской области. Рассматривается многолетняя изменчивость годовой температуры 
воздуха, количества выпавших осадков за холодный (ноябрь – март) и теплый (апрель – октябрь) 
периоды как за весь временной интервал, так и за базовый и постбазовый периоды, установленные 
Всемирной метеорологической организацией. Проведен анализ внутригодовых изменений 
метеорологических параметров, определены средние значения (климатические нормы), 
стандартное отклонение, максимальные и минимальные значения. За исследуемый период 
прослеживается увеличение среднегодовых температур и разнонаправленная динамика по 
осадкам – формируется все более усиливающаяся контрастность между западной и восточной 
частями региона. Определено, что наибольшим изменениям метеорологических величин 
подвергся холодный период: все чаще зимы имеют положительные отклонения от нормы как в 
термическом режиме, так и в количестве атмосферных осадков.  
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Abstract. Climatic changes on the territory of the North Kazakhstan region are analysed based on the 
statistical data block of weather stations on the temperature and precipitation for the period from 1966 to 
2020. The long–term variability of the annual air temperature, the amount of precipitation for cold 
(November–March) and warm (April–October) periods are considered both for the entire time interval, 
and for the base and post-base periods established by the World Meteorological Organization. The 
analysis of intra-annual changes in meteorological parameters was carried out, average values (climatic 
norms), standard deviation, maximum and minimum values were determined. During the study period, 
the increase of average annual temperatures and multidirectional dynamics in precipitation are observed – 
an increasing contrast between the western and eastern parts of the region is formed. It is determined that 
the cold period underwent the greatest changes in meteorological values: increasingly, more winters have 
positive deviations from the norm, both in the thermal regime and in the amount of precipitation. 
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Введение 
Глобальные изменения климата – одна из основных современных проблем, 

беспокоящих научное сообщество и общество в целом. В последние десятилетия 
экологические и климатические исследования достигли значительных успехов в 
понимании многомерных аспектов этой проблемы. Межгосударственная группа экспертов 
по изменению климата в своем последнем докладе представила убедительные 
доказательства того, что наша планета сталкивается с серьезными изменениями, 
вызванными деятельностью человека [МГЭИК, 2021]. 

В настоящее время опубликовано множество работ, в которых изложены 
существующие последствия и предложены модельные эксперименты, демонстрирующие 
усиление засухи, увеличение региональной температуры, изменения в количестве 
выпавших осадков. Наблюдаемое в течение нескольких последних лет потепление связано 
с изменениями в крупномасштабном гидрологическом цикле, такими как увеличение 
содержания водяного пара в атмосфере; изменение режима, интенсивности и 
экстремальных величин осадков; уменьшение снежного покрова и широкомасштабное 
таяние льда; изменения в почвенной влаге и стоке [Бэйтс и др., 2008]. Данные процессы 
объясняются, прежде всего, изменением формы циркуляции атмосферы с субширотной до 
1980-х гг., на субмеридиональную в последние десятилетия [МГЭИК, 2021]. Другой 
причиной называют глобальное потепление в северном полушарии. Резкое изменение 
температурно-влажностного режима оказывает влияние на многие отрасли экономики, а 
также влияет на жизнь и деятельность человека в целом. 

Несмотря на имеющийся ряд публикаций прикладного характера по динамике 
агроклиматического потенциала – для более детального изучения и актуализации 
температурных характеристик и условий увлажнения, от сочетания которых зависит 
выбор культур и пути развития земледелия в целом [Пашков, Присич, 2020; Пашков, 
2021], и медико-климатических условий [Пашков, Мажитова, 2016; Мажитова, Пашков, 
2017] территории, фиксируется пробел в актуализированных данных об основных 
метеорологических показателях и климатических изменениях на территории СКО. 

Целью настоящего исследования является анализ изменений основных 
метеопоказателей на территории Северо-Казахстанской области (СКО) Республики 
Казахстан с начала постоянных метеонаблюдений до 2020 года. 

Объекты и методы исследования 
Теоретической и методологической основой исследования послужили 

многочисленные публикации отечественных, российских и зарубежных авторов, 
посвященные вопросам изменения климата [Климат Казахстана, 1959; Долгих и др., 2006; 
Бэйтс и др., 2008; Шерстюков, 2008; Сальников и др., 2014; Perevedentsev et al., 2018; 
Чередниченко и др., 2019] и обусловленные им региональные климатические процессы и 
явления [Дубовик, 2009; Ондон, 2016; Горный и др., 2021; Сычев, Налиухин, 2021; 
Зарубин, 2022; Онуфриева, Коршунов, 2022; Петухова, Кондратьев, 2023].  

Основой исследования являлся анализ данных многолетних метеорологических 
наблюдений за температурой воздуха и атмосферными осадками на метеостанциях сети 
филиала Республиканского государственного предприятия «Казгидромет» по Северо-
Казахстанской области [Фондовые материалы…, 1966–2020]. Использована 
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метеорологическая информация восьми репрезентативных метеостанций (Петропавловск, 
Явленка, Саумалколь, Сергеевка, Рузаевка, Булаево, Тайынша, Кишкенеколь). 
Для анализа выбран период, имеющий непрерывный ряд наблюдений с 1966 по 2020 г. 
Также выбор периода связан с изменением системы наблюдений за атмосферными 
осадками с 1966 года. Помимо этого, ряды наблюдений дополнены материалами из 
научно-прикладных справочников [Агроклиматические ресурсы …, 2017]. Кроме 
основного периода, рассматривалось сравнение изменений метеопараметров за базовый 
(1966–1990 гг.) и постбазовый (1991–2020 гг.) периоды, установленные Всемирной 
метеорологической организацией. Базовый период используется для оценок изменений 
климата в долгосрочной перспективе, постбазовый – для определения сдвигов 
климатических параметров. 

Анализ региональных изменений климата проводился с применением 
традиционных в климатологии методов тренд-анализа и корреляционного анализа 
[Адаменко и др., 1982]. Для оценки скорости изменения метеорологических параметров 
использовался угловой коэффициент наклона линии тренда (КНЛТ), позволяющий 
определить направление и величину изменения изучаемых величин. Коэффициент 
наклона линии тренда (a) характеризует скорость изменения метеопараметра. 
Положительное значение коэффициента (a) указывает на рост, а отрицательное – на 
уменьшение. Коэффициент детерминации (R2) применялся для количественной оценки 
вклада линейных трендов в общую изменчивость анализируемых показателей 
[Аргучинцева, 2007]. Кроме этого, использован картографический метод для 
визуализации выявленных изменений на территории СКО. Достоверность полученных 
результатов проверялась с использованием критериев Фишера. 

Исследуемая территория расположена между 52º и 55º с.ш. в зоне сочленения 
Западно-Сибирской равнины и Казахского мелкосопочника (Сарыарка). Территория 
представляет собой однообразную плоскую лесостепную и степную равнину, слабо 
наклоненную в северо-восточном направлении. Абсолютные отметки равнины на западе и 
юге, вблизи предгорной части Урала, Тургайского плато и области Казахского 
мелкосопочника, колеблются от 150 до 750 м, а на крайнем северо-востоке снижаются до 
100 м. Площадь исследуемого региона составляет 98,0 тыс. кв. км. 

Результаты и их обсуждение 
Температурный режим. Распределение температуры воздуха на изучаемой 

территории в целом носит зональный характер и меняется с севера на юг. Резкие 
колебания температур наблюдаются на всей территории не только по сезонам года, но и в 
течение суток. Наиболее холодными месяцами являются январь (–17,3 °С) и февраль 
(–15,7 °С), жарким – июль (+20,3 °С). Средняя годовая температура в пределах СКО 
меняется от +2,0 до +3,2 °С. 

В ходе анализа обнаружено, что на выбранных для анализа метеостанциях 
эпизодически наблюдались отрицательные значения среднегодовых температур, однако с 
1972 года такие случаи перестали регистрироваться. За рассматриваемый период 
наблюдается заметная тенденция роста среднегодовых температур (рис. 1). 

Проведенный анализ изменений температуры воздуха показывает, что на 
рассматриваемой территории наблюдается устойчивая тенденция к ее росту. Рост средней 
годовой температуры отчетливо проявляется на всех метеостанциях в регионе. 
Эти результаты указывают на долгосрочные изменения климатических условий. 

Согласно данным в представленной табл. 1, рост температуры за период 1966–
2020 г. на территории СКО составляет от 0,31 до 0,42 °С/10 лет. Наибольшая скорость 
роста выявлена на метеостанциях Петропавловск и Сергеевка, наименьшая – на 
метеостанции Саумалколь.  
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Рис. 1. Многолетний ход средней годовой температуры воздуха за 1966–2020 гг.  
на метеостанции Петропавловск 

Fig.1. Long-term variation of average annual air temperature for 1966–2020  
at the Petropavlovsk weather station 

 
Таблица 1  

Table 1 

Уравнения линейного тренда среднегодовой температуры воздуха 
для репрезентативных метеостанций СКО 

Equations for the linear trend of average annual air temperature for representative 
weather stations of the North Kazakhstan region 

Метеостанции Уравнения  
линейного тренда 

Коэффициент наклона 
линии тренда, °С/10 лет 

Петропавловск y = 0,042x + 0,7536 0,42 
Явленка y = 0,0371x+ 1,2684 0,37 

Саумалколь y = 0,0308x + 1,572 0,31 
Сергеевка y = 0,0421x + 1,1878 0,42 
Рузаевка y = 0,0322x + 1,5467 0,32 
Булаево y = 0,0318x + 1,143 0,32 
 
Эти результаты подтверждают предположение о стабильной и долгосрочной тенденции 

к повышению температур в СКО и коррелируют с ранее опубликованными работами [Долгих и 
др., 2006; Переведенцев и др., 2013; Переведенцев, 2019; Горный и др., 2021]. 

При рассмотрении максимальных средних годовых температур воздуха выявлено, 
что их максимум колебался в диапазоне от +4,4 ºС (Явленка, Саумалколь) до +5,4 ºС 
(Петропавловск). Для всех станций максимальная величина была отмечена в 2020 году, 
исключением стала только метеостанция Явленка, где данный показатель достиг своего 
максимума в 1983 году. Проявление максимальных значений температур в последние 
десятилетия также указывает на их заметный рост в регионе.  

Минимумы средней годовой температуры воздуха характеризуются небольшими 
значениями и их разброс составляет от –1,4 °С (Петропавловск) до –0,7 °С (Саумалколь и 
Рузаевка). В большинстве случаях они были зафиксированы в 1969 году. В целом, 
минимальные средние годовые температуры наблюдались до 1980-х гг. (табл. 2). 
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Таблица 2 
Table 2 

Абсолютные максимальные и минимальные среднегодовые температуры воздуха, ºС 
Absolute maximum and minimum average annual air temperatures, ºС 

Метеостанции Максимум Минимум 
Петропавловск +5,4 (2020) –1,4 (1969) 
Явленка +4,4 (1983) –0,8 (1969) 
Саумалколь +4,4 (2020) –0,7 (1969) 
Рузаевка +4,6 (2020) –0,7 (1969) 
Сергеевка +5,0 (2020) –1,1 (1969) 
Булаево +4,9 (2020) –0,8 (1966) 

 
Средние многолетние значения среднегодовой температуры на всей территории 

СКО положительные (табл. 3): от +1,9 до +2,4 °С. 
 

Таблица 3 
Table 3 

Средняя многолетняя норма годовых значений температуры воздуха 
по исследуемым метеостанциям 

Average long-term norm of annual air temperature values at the studied weather stations 

Метеостанции 
 
Периоды 

Петропавловск Явленка Саумалколь Сергеевка Рузаевка 

Норма 1966–2020 гг. +1,9 +2,3 +2,4 +2,3 +2,4 
Норма 1966–1990 гг. +1,4 +1,8 +2,0 +1,7 +2,0 
Норма 1991–2020 гг. +2,4 +2,7 +2,8 +2,7 +2,8 

 
По данным табл. 3 видно, что средние годовые температуры на всех метеостанциях 

в период 1991–2020 гг. значительно выше, чем в период 1966–1990 гг.  
Для визуализации изменений норм среднегодовых температур составлена карта 

(рис. 2), которая позволяет наглядно оценить территориальные изменения в термическом 
режиме в пределах СКО. Количество наблюдательных пунктов для создания такого рода 
карты было ограничено, поэтому использовался метод интерполяции. Использование 
данного метода позволяет заполнить пространственные пробелы в данных и дает 
возможность создать плавную и непрерывную карту климатических параметров на основе 
имеющихся наблюдений. 

В северной части области наблюдается наименьшее изменение температур – 
температура выше многолетней нормы базового периода всего на 0,7 ºC (Петропавловск, 
Булаево). Более значительные климатические изменения в среднегодовой температуре 
произошли в восточной части СКО, где показатель повысился на 1,7 ºC (Кишкенеколь).  

Режим атмосферных осадков. Осадки, как и другие характеристики климата, 
испытывают большие изменения во времени и пространстве. Количество выпадающих на 
ту или иную часть материка осадков в первую очередь зависит от преобладания 
циклональной или антициклональной циркуляции атмосферы над данной территорией. 
Это особенно справедливо для равнинных условий рельефа, преобладание которых 
наблюдается в пределах границ СКО. Глубокое внутриматериковое положение, малая 
повторяемость циклонов и отсутствие горных преград являются причинами малой 
увлажненности территории. Годовая сумма осадков в более увлажненных северо-
западных районах немногим превышает 400 мм в год.  
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Рис. 2. Отклонения норм среднегодовых температур постбазового периода (1991–2020 гг.)  
от норм базового периода (1966–1990 гг.)  

Fig. 2. Deviations of the norms of average annual temperatures of the post-base period (1991–2020)  
from the norms of the base period (1966–1990) 

 
Для анализа режима атмосферных осадков на территории СКО рассчитаны 

многолетняя норма (1966–2020 гг.), а также нормы осадков в теплый и холодный периоды 
за 1966–1990 гг. и 1991–2020 гг., выявлены максимальные и минимальные значения 
величины для разных периодов (табл. 4). 

Таблица 4 
Table 4 

Максимальное и минимальное количество осадков на территории СКО, мм 
Maximum and minimum precipitation on the territory of the North Kazakhstan region, mm 

Метеостанции Теплый период Холодный период Год 
Rmin Rmax Rmin Rmax Rmin Rmax 

Явленка 69,8 438,4 13,3 153,4 83,1 511,3 
Петропаловск 142,9 440,5 50,5 186,5 255,1 593,8 
Саумалколь 114,2 509,5 35,1 223,7 159,3 669,2 
Рузаевка 91,6 513,8 43,0 159,1 159,3 499,4 
Сергеевка 20,2 455,9 55,5 169,0 159,3 534,4 
Булаево 130,1 507,2 39,5 168,3 203,2 589,5 

 

 
Аномально высокие значения в распределении осадков проявлялись в 1990, 2001 и 

2016 гг. Исключение наблюдалось на метеостанции Петропавловск, где 2016 год не 
характеризуется избытком увлажнения в холодный период.  

Холодный период года с минимальной суммой осадков на изучаемой территории 
зафиксирован в 1995 году – 13,3 мм, максимальной – в 2016 году (223,7 мм). Среди 
месячных значений холодного периода максимальное значение 74,2 м принадлежит 
декабрю 2016 года, минимальное – 0,4 мм в декабре 1974 года (Саумалколь). 

Многолетняя динамика сумм осадков холодного периода имеет устойчивую 
тенденцию к росту со скоростью от 3,9 до 18,5 мм/10лет. (табл. 5).  
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Таблица 5 
Table 5 

Статистические характеристики режима атмосферных осадков (мм)  
для репрезентативных метеостанций СКО 

Statistical characteristics of atmospheric precipitation regime (mm)  
for representative meteorological stations of North Kazakhstan region 

Метеостанции 
Осадки холодный период (ХП) Осадки теплый период (ТП) 

Уравнения  
линейного тренда 

КНЛТ мм/ 
10 лет 

Уравнения  
линейного тренда 

КНЛТ мм/ 
10 лет 

Петропавловск y = 0,4737x + 91,654 4,7 y = 0,1813x + 267,51 1,8 
Явленка y = 0,385x + 72,87 3,9 y = 0,8067x + 250,65 8,1 

Саумалколь y = 1,8509x + 63,006 18,5 y = 1,0186x + 279,74 10,2 
Сергеевка y = 0,6537x + 82,131 6,5 y = 0,6987x + 254,12 7,0 
Рузаевка y = 1,0565x + 66,935 10,6 y = 0,0241x + 255,86 0,2 
Булаево y = 0,4365x + 86,512 4,4 y = 0,01191x + 283,27 0,1 

 
Самым влажным месяцем теплого периода за весь период наблюдений является 

июль 1994 года, в котором на метеостанции Петропавловск выпало 207,8 мм, что 
составило 360 % нормы. Самый сухой месяц этого периода май 1980 года, в котором не 
наблюдалось выпадения осадков на метеостанции Явленка. 

Анализ многолетней динамики атмосферных осадков показал, что наибольшие и 
наименьшие суммы осадков отличаются от среднемноголетних значений в 1,5–2 раза. 
Помимо этого, четко прослеживается преобладание осадков теплого периода над 
осадками холодного периода (в 2,5–3 раза).  

Разница между нормами 1966–1990 гг. и 1991–2020 гг. также значительна. В теплый 
период года максимальное увеличение нормы осадков фиксируется на метеостанции 
Саумалколь (на 53,3 мм). Уменьшение нормы наблюдается на метеостанции Кишкенеколь (на 
56,9 мм). Таким образом, разница составила 110,2 мм, что говорит о сильном контрасте в 
территориальном распределении атмосферного увлажнения между западной и восточной 
частями области. Это связано с тем, что нахождение последней приходится на подветренную 
сторону в положении дождевой тени [Пашков, 2021] (рис. 3).  

 
Рис. 3. Отклонения норм осадков теплого времени года постбазового периода 

от норм базового периода 
Fig. 3. Deviations of precipitation norms for the warm season of the post-base period 

from the norms of the base period 
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При анализе режима осадков в холодное время года были выявлены следующие 
динамические закономерности. Наибольшая динамика роста осадков отмечается на 
метеостанции Саумалколь, где зафиксировано увеличение их количества на 52,2 мм. Этот 
факт указывает на то, что западная часть исследуемой территории стала более влажной в 
холодный период, что может сказаться на аграрных производственных процессах и 
гидрологическом балансе этой зоны. С другой стороны, в восточной части региона выявлена 
отрицательная тенденция изменения суммы осадков. Максимальное уменьшение осадков 
зафиксировано на метеостанции Кишкенеколь, где норма снизилась на 7,5 мм (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Отклонения норм осадков холодного времени года постбазового периода (1991–2020 гг.)  

от норм базового периода (1966–1990 гг.)  
Fig.4. Deviations of precipitation norms for the cold season of the post-base period (1991–2020 гг.)  

from the norms of the base period (1966–1990 гг.) 
 
На всех метеостанциях региона наблюдается увеличение количества осадков за 

холодный период года. Наиболее наглядно это демонстрирует график, составленный по 
данным наблюдений на метеостанции Саумалколь (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Осадки за холодный период года на метеостанции Саумалколь, мм 

Fig.5. Precipitation during the cold period of the year at the Saumalkol weather station, mm 

y = 1,8509x + 63,006 
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Заключение  
Анализ метеорологических показателей на территории Северо-Казахстанской 

области за период 1966–2020 гг. выявил систематические изменения в термическом 
режиме, соответствующие глобальным тенденциям, начавшимся в 70-х годах XX века. 
Это свидетельствует о взаимосвязи климатических процессов на планете. В ходе 
исследования выявлено, что с 1972 года отрицательные значения среднегодовых 
температур стали отсутствовать, а с 1980-х годов началась стабильная тенденция к их 
повышению. Температура увеличивается на всех рассмотренных метеостанциях, включая 
те, которые подвержены воздействию холодных воздушных масс. Рост температур 
составил от 0,31 до 0,42 °C/10 лет с наибольшей скоростью в Петропавловске и Сергеевке. 
Максимальные температуры также увеличиваются, особенно в последние десятилетия.  

В многолетней динамике атмосферных осадков наблюдаются разнонаправленные 
изменения. Суммарное количество осадков в холодном периоде растет, особенно на 
западе региона (метеостанция Саумалколь), в то время как восточная часть (метеостанция 
Кишкенеколь) испытывает отрицательную тенденцию. Различия между периодами 1966–
1990 гг. и 1991–2020 гг. в теплом периоде также значительны, указывая на контраст в 
территориальном распределении атмосферного увлажнения в регионе. 

Таким образом, самые значительные изменения замечены в холодный период, 
характеризующийся увеличением положительных отклонений от нормы как в 
термическом режиме, так и в количестве атмосферных осадков. 

В целом, результаты свидетельствуют о долгосрочных изменениях климатических 
условий в СКО, с повышением температур и переменами в режиме атмосферных осадков, 
что может иметь важные последствия для сельского хозяйства и экосистем региона. 
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