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С учетом местных особенностей территории построены сценарии изменения 
температуры и осадков на перспективу на период до 2040 -2050 гг. На этой основе оценено 
вероятное изменение стока при ожидаемых изменениях климата. В основу сценариев 
заложены физические закономерности, заключающиеся в наличии связей между 
климатическими колебаниями, содержащимися во временных рядах температуры и осадков и 
климатическими колебаниями в индексах общей циркуляции атмосферы, выявленные на 
основе гармонического анализа. Показано, что следует ожидать стабилизации температуры в 
регионе и даже некоторого её понижения при неизменном количестве осадков. Это 
положительно скажется на величине поверхностного стока.
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Введение
Казахстан, располагается в центре континента, равноудален от всех 

океанов, испытывает дефицит водных ресурсов почти на всей территории. 
Межгодовая изменчивость осадков велика. В отдельные годы количество 
осадков в два раза и более может превышать или быть ниже нормы [5;6].

Особую роль в обеспечении продовольственной независимости и 
безопасность Республики играет Северный Казахстан. Эта территория относится 
к зоне рискованного земледелия, здесь из пяти лет урожайными бывают в 
среднем только три. Зоны поливного земледелия, расположенные по югу 
Республики, удовлетворяют в основном местные потребности. Поэтому, 
несмотря на проблемы, Северный Казахстан является основным 
земледельческим регионом, здесь сосредоточено основное производство.

В рассматриваемый регион входит пять областей: Северо-Казахстанская 
(Петропавловск), Кокчетавская (Кокчетав), Кустанайская (Кустанай), 
Целиноградская (Астана) и Павлодарская (Павлодар), однако, южные районы 
Кустанайской, Целиноградской и Павлодарской областей уже не являются 
земледельческими ввиду заметного понижения количества осадков и повышения 
температур вегетационного периода.

Основными реками, часть стока которых формируется на данной 
территории и которые являются важнейшими источниками воды в регионе, 
являются: Тобол, Ишим, Иртыш, Нура.

Целью исследования является оценка возможного изменения 
поверхностного стока в условиях изменения климата.

Материалы и методы исследования
В работе, использованы официальные данные гидрометеорологической 

службы Казахстана [5;6;8]. Это, среднемесячные характеристики температуры и 
осадков по станциям Северного Казахстана за период наблюдений от начала 
двадцатого века по настоящее время. Кроме того, использованы некоторые 
данные по исследованию структуры сельского хозяйства в регионе и 
гидрологического режима рек [5].

Для анализа исходные ряды были аппроксимированы полиномом шестой 
степени, обеспечивая значительное сглаживание ряда, при котором, однако, 
сохраняются климатические экстремумы. Недостатком такого метода 
аппроксимации является то, что мы не знаем, как долго появившаяся тенденция 
в изучаемом параметре сохранится. Поэтому кроме полиномиальной 
аппроксимации использован гармонический анализ временных рядов [7;8; 17].
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Это даёт возможность, во-первых, проверить, подтверждается ли 
полиномиальная тенденция на конце временного ряда соответствующим ходом 
основных гармоник, а, во-вторых, построить сценарий изменения временного 
ряда на 20-40 лет вперёд, как сумму продолженных основных гармоник на 
перспективу в каждой временной точке ряда [4;7;8].

Климатические колебания в регионе являются продуктом общей 
циркуляции атмосферы. Для описания общей циркуляции в работе использованы 
широко известные индексы Вагенгейма для первого естественного 
синоптического района, простирающегося от средины Атлантики примерно до 
меридиана 100°в. д. [1]. Вся территория Казахстана находится в пределах этого 
района. Количественных характеристик интенсивности процесса типизация 
Вангенгейма не содержит.

Результаты и их обсуждение
На рисунке 1 представлены результаты гармонического анализа 

временного ряда температуры по станции Щербакты. В предположении, что 
гармоники, обнаруженные во временном ряде температуры, сохранятся, они 
были проэкстраполированы на перспективу до 2050 г. Можно ожидать, что 
температура в течение ближайших 50 лет за счёт вековой гармоники будет 
понижаться в пределах её амплитуды, около 2 °С к концу периода. На фоне 
понижения климатической температуры, обусловленного понижениям 
амплитуды вековой гармоники, возможны колебания температуры за счёт 
второй и третьей гармоник, которые, как и на анализируемом временном отрезке, 
не превысят 0.8 °С. В северо-восточной и северной частях региона понижение 
температуры наступит раньше, чем в центральной и южной. Климатическая 
разность температур по территории не будет превышать 2°С.

Рис.1. Результаты гармонического анализа временного ряда температуры. Станция
Щербакты

Прежде всего, следует отметить большое подобие аппроксимационных 
кривых для рядов осадков всех станций. Во всех без исключения временных 
рядах легко выделяются брикнеровские циклы продолжительностью от 39 до 58
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лет. При этом практически имеет место связь типа, чем раньше начался цикл в 
пятидесятые -  шестидесятые годы прошлого века, тем они длиннее. 
Климатические колебания осадков обусловлены колебаниями 
крупномасштабной циркуляции. Максимум осадков в начале XX в. в Астане был 
обусловлен необычайно высокой активностью процессов типа ДУ, а первая 
гармоника достигла своего максимума, а гармоники типов С и Е были слабо 
выражены. На основе ожидаемых изменений общей циркуляции наиболее 
вероятен ход осадков с небольшими климатическими колебаниями с 
максимумами в настоящее время и в тридцатые годы XXI в. и с минимумом 
около 2020-25 гг., амплитуда колебаний ±20мм от нормы.

Невозможно проанализировать изменение климата в конкретном регионе, 
не сравнивая эти результаты с процессами в Северном полушарии, с 
глобальными процессами. Большое число климатических моделей позволило 
успешно выполнить ряд климатических прогнозов, в основном региональных. 
Однако не вполне адекватный учёт ими региональных климатических изменений 
и другие проблемы [2;4; 12] вынуждают изучать значимые физические факторы 
и их роль в динамике климата. Так, авторы [11] показали, что климатические 
изменения в Северном полушарии есть результат «меандрирования» волн в 
общей циркуляции атмосферы, а в [13] показана необходимость учёта полярно
арктических связей и др. К аналогичным выводам пришли авторы [15], а в [16] 
указывается на роль и усиление планетарных волн в изменении климата, т.е. на 
роль той же циркуляции. Это подтверждается и нашими исследованиями, 
изложенными выше, и содержащимися в [7].

Роль динамики поверхности температуры Тихого океана на 
погодообразующие процессы Северного полушария известна [2-4; 10; 13 и др.]. 
В [18] изучалась её роль в климатических изменениях. Во временном ряде 
температуры хорошо прослеживаются полувековые циклы. Аналогичные циклы 
мы выявили в результате гармонического анализа в рядах осадков на нашей 
территории [7-9].

Выводы
Понижение температуры, которого мы ожидаем, хотя и небольшое, будет 

способствовать уменьшению испарения, что благоприятно скажется на 
земледелии, так как количество осадков в регионе изменится незначительно.

Таким образом, несмотря на то, что в ближайшие десятилетия ожидается 
понижение температуры в регионе, способствующее понижению испарения, а 
осадки ожидаются около нормы, сток местных рек, вероятно изменится 
незначительно, но в отдельные сезоны его колебания могут существенно 
изменяться как в большую, так и в меньшую сторону, что говорит о 
необходимости продолжения исследования и определения круга адаптационных 
мер на будущее.
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