Часть   I

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЛИМАТА

Глава   1

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ   ХАРАКТЕРИСТИКА  
ТЕРРИТОРИИ

Географическое положение и границы

Казахстан расположен почти в центре Евразии, между 39°49'- 55°49' с. ш. и 46°28'-87°18' в. д. От Атлантического океана и его морей он удален примерно на 2000-3000 км. Казахстан занимает огромную площадь, равную 2756 тыс. км2. Его протяженность с запада на восток равна примерно 3000 км, с севера на юг – примерно 1800 км. Общая длина границ республики превышает 15 000 км, из них около 12 000 км сухопутные, свыше 3300 км – водные границы (Каспийское и Араль​ское моря). На западе, северо-западе и севере Казахстан граничит с РСФСР, на востоке – с Китаем, на юге – со среднеазиатскими респуб​ликами. Природа Казахстана в силу географического положения рес​публики носит переходный характер между Сибирью и Средней Азией, Восточной Европой и Центральной Азией.

Поверхность Казахстана

Поверхность Казахстана отличается чрезвычайным разнообразием (рис. 1). Большая часть территории республики представлена низко​горными равнинными участками, где имеются обширные плоские низ​менности и впадины, находящиеся местами ниже уровня моря. Значи​тельны площади плато и низкогорных массивов. Высокогорные районы со снежными вершинами занимают восточную и юго-восточную окраины республики. Такой характер поверхности Казахстана играет большую роль в формировании климата и в размещении природных ландшафтов.

Равнины Казахстана

Западно-Сибирская низменность простирается от Урала до Алтая довольно узкой полосой, шириной 200-250 км. Низменность имеет общий наклон с юга на север. На юге ее абсолютная высота около 200 м, на севере – 100 м.

На востоке эта низменность представлена Иртышской озерно-аллювиальной равниной, расположенной по обеим сторонам р. Иртыш. Юго-западная часть Прииртышья характеризуется слегка волнисто-холми​стым рельефом, расчлененным небольшими реками, северо-восточная часть имеет плоский рельеф с отдельными более или менее крупными котловинами соленых и солоноватых озер.
Заиртышье является довольно высокой равниной, спускающейся крутыми уступами к р. Иртыш. Юго-восток Заиртышья имеет вол​нисто-холмистый рельеф, частично представленный древними приреч​ными дюнами, заросшими сосновыми лесами. Северо-восток Заиртышья характеризуется чередованием пологих увалов с широкими ложбинами и относится к гривистому типу рельефа.

Северо-Казахстанская равнина, расположенная к северу от Казах​ского мелкосопочника, по сравнению с предыдущим районом несколько приподнята и представляет собой плоскую равнину с рядом крупных озерных котловин, занятых солеными и солоноватыми озерами.

Тоболо-Ишимская равнина большей частью характеризуется слегка наклонным ровным рельефом с многочисленными более или менее круп​ными озерными котловинами и лишь на востоке представлена гриви​стым типом рельефа. Равнину пересекают реки Тобол, Убаган, Ишим, имеющие довольно глубокие долины с широкими поймами и с 2-3 над​пойменными террасами.

Прикаспийская низменность представляет собой равнину, посте​пенно понижающуюся от периферии (50-60 м) к Каспию, где имеет абсолютную высоту 28 м ниже уровня моря. Эта обширная низменность характеризуется чередованием песчаных массивов и плоских глинистых равнин с небольшими понижениями, занятыми солеными, солоноватыми озерами и солончаками. В Прикаспийской низменности встречаются единичные куполообразные сопки, к которым относятся Б. и М. Богда, Индерские горы и др.  В устьях крупных рек имеются бэровские бугры.

Туранская низменность представляет собой обширную вогнутую рав​нину, постепенно понижающуюся от периферии к центру. В Туранской низменности расположен ряд крупных песчаных массивов, перемежаю​щихся с глинистыми равнинами. Кое-где встречаются небольшие останцевые горы (Казахтау, Житымтау и др.).

Приаральские Каракумы, имеющие абсолютную высоту до 100 м. характеризуются волнисто-холмистым рельефом, в них преобладают закрепленные бугристые пески, кое-где встречаются и барханы. Восточ​ная часть песчаного массива представляет собой слабоволнистую рав​нину.

Б. и М. Барсуки, находящиеся к северу от Аральского моря, во мно​гом сходны с Приаральскими Каракумами.

Присырдарьинская и Присарысуйская равнины, расположенные вдоль одноименных рек, являются плоскими   и   глинистыми участками.

Кызылкумы, находящиеся к югу от названных глинистых равнин, характеризуются бугристыми грядовыми формами рельефа. Песчаные бугры и гряды чередуются с ложбинами, местами — с такырами. На юго-востоке Кызылкумов встречаются небольшие одиночные останцевые горы.

Муюнкумы расположены к востоку от Туранской низменности в низовьях р. Чу, занимают довольно обширную котловину с абсолют​ной высотой 300-400 м и характеризуются грядовыми ячеистыми песча​ными формами рельефа, среди которых встречаются и барханные пески.

Южное Прибалхашье находится еще дальше к востоку от Муюн-кумов и также представляет собой обширную низменную котловину с абсолютной высотой 300-400 м, имеет бугристые ячеистые песчаные формы рельефа, чередующиеся местами с барханами, а местами пред​ставляет песчано-глинистую равнину.

Возвышенности или плато, расположенные по окраинам низменно​стей и котловин, занимают довольно большую территорию. К ним отно​сятся Бет-Пак-Дала, Устюрт, Эмбинское плато, Общий Сырт и Тургайское плато.
Бет-Пак-Дала находится между р. Сарысу и оз. Балхаш. Плато представляет собой высокую равнину со средней высотой 300-350 м, постепенно понижающуюся к юго-западу. Рельеф плато характеризуется плоскими и слегка волнистыми поверхностями с отдельными замкну​тыми понижениями, занятыми солончаками, самосадочными озерами или же подвижными песками.

Устюрт является высокой равниной со средней высотой 200-300 м, с едва заметным уклоном на северо-восток. По рельефу плато – почти идеальная равнина, над которой местами поднимаются пологие возвы​шения. Кое-где встречаются замкнутые неглубокие котловины, занятые солончаками, неглубокими солеными озерами или же песками. Устюрт ограничен со всех сторон крутыми уступами («чинками»), изрезанными сухими логами, оврагами.

Эмбинское плато находится на северо-востоке от Прикаспийской низ​менности. Плато является высокой волнисто-холмистой равниной со средней высотой 250-300 м, имеющей общий наклон с северо-востока на юго-запад. Поверхность плато по сравнению с предыдущими рай​онами относительно больше расчленена, на водоразделе рек Эмбы и Сагиза встречаются местами эрозионные горы.

Общий Сырт заходит в Казахстан своими южными отрогами, имею​щими волнисто-холмистый сглаженный мягкий рельеф.

Тургайское плато, расположенное между южным Уралом и Казах​ским мелкосопочником, является высокой равниной со средней высотой 250-300 м. Оно пересекается с севера на юг Тургайской впадиной с абсолютной высотой 100 м.

Низко- и среднегорные районы Казахстана, являющиеся основными участками равнинного Казахстана, представлены древними, сильно раз​рушенными горными массивами, к которым относятся Казахский мелкосопочник, Мугоджары, Мангыстауские горы.

Центрально-Казахский мелкосопочник, называемый иногда Казах​ской складчатой страной, располагается широкой полосой в Централь​ном Казахстане, ширина которой на востоке около 300 км, на западе около 900 км. Центрально-Казахский мелкосопочник является древней, сильно разрушенной горной страной со средней высотой 500-600 м. Над равниной возвышаются отдельные останцовые горные массивы с абсо​лютной высотой немного более чем 1000 м.

Восточная часть Центрально-Казахского мелкосопочника довольно высоко поднята, останцовые горы встречаются чаще. К таким горам относятся массивы Кзылрай (1559 м), Каркаралинские горы (1400 м), Чингиз-Тау (1300 м), сложенные древними магматическими породами. На северных склонах этих горных массивов, более благоприятных по климатическим условиям, имеется большое количество рек, ручьев, на них произрастают реликтовые сосновые леса; южные склоны, наоборот, засушливы, оголены и покрыты в нижних частях каменистыми осыпями. Остальная часть восточной половины мелкосопочника имеет волнисто-холмистый рельеф, где группы невысоких сопок и гряды чередуются с равнинами, котловинами и древними долинами.

Западная часть Казахского мелкосопочника довольно низка. Остан​цовые горные массивы встречаются редко. Из древних горных массивов в этой части можно отметить на севере Кокчетавские горы (900 м) с сильно расчлененным рельефом, с живописными озерами (Боровская группа озер) и сосновыми лесами; на юге горы Улытау (1134 м) также с расчлененным рельефом и с сосновыми лесами по склонам. На западе имеются довольно обширные котловины. Наиболее крупной из них является   Тенгиз-Кургальджинская.     Остальная   территория  западной части Центрального Казахстана   представляет   собой высокую равнину с мелкосопочным рельефом.

Казахская складчатая страна, пересекая Казахстан с востока на запад, является водоразделом между Северным Ледовитым океаном  и внутренними замкнутыми бассейнами и в известной мере климатораз-делом между севером и югом республики.

Мугоджары, являющиеся продолжением Урала, простираются в меридиональном направлении на 400 км. Этот низкогорный массив со средней высотой 450-500 м местами поднимается выше 600 м (Бер-чогур, 656 м). Мугоджары являются невысоким, довольно сильно рас​члененным массивом, состоят из двух параллельных цепей, имеющих крутой западный и более пологий восточный склоны, и, несмотря на небольшую высоту, в известной мере служат климаторазделом между Западным и Центральным Казахстаном.

Мангыстауские горы, находящиеся на Мангышлакском полуострове, состоят из трех параллельных   низкогорных   гряд со средней  высотой  400-450 м.   Вершины имеют волнисто-холмистый рельеф, склоны кру​тые и изрезаны сложной сетью оврагов.

Высокогорные области Казахстана представлены системами Алтая, Саур-Тарбагатая, Джунгарии и Тянь-Шаня.

Казахстанский Алтай является частью Алтайской горной страны и состоит из трех орографически обособленных районов (южного Алтая, запада центрального Алтая и Калбинского хребта).

Южный Алтай на востоке имеет типичные высокогорные формы рельефа с постепенным понижением на запад. Высота отдельных хреб​тов колеблется в пределах 2500-3400 м. Рельеф центрального Алтая довольно разнообразен. На востоке он представлен высокогорными рай​онами альпийского типа (массив Белуха, 4620 м). На западе, где высота горных хребтов несколько снижается (до 2500-2100 м), встречаются как высокогорные плато, так и горы с мягкими пологими контурами. Калбинский хребет отличается среднегорным обликом со сглаженными вершинами (наибольшая высота 1558 м) и довольно сильно расчленен​ными склонами.

Казахстанский Алтай имеет открытый характер на северо-запад, запад и юго-запад, вследствие чего в западных его районах климат более мягкий и влажный, чем в восточных.

Хребты Саур и Тарбагатай расположены между Зайсанской и Ала-кульской впадинами, отличаются сравнительно небольшой абсолютной высотой (2000-3700 м) и преобладанием выравненных поверхностей, имеют более   сухой континентальный   климат   по сравнению с Алтаем.

Джунгарская горная страна представлена Джунгарским Алатау и его многочисленными отрогами, лежащими между Алакульской впа​диной и долиной р. Или. Северные склоны главного хребта пологие и отличаются широкими выравненными поверхностями с ясно выражен​ным ступенчатым понижением рельефа. Южные склоны также имеют ступенчатую форму рельефа, но в отличие от северных – более крутые и сильно расчлененные. Водоразделы главных хребтов характеризуются типичными альпийскими формами рельефа с максимальной высотой отдельных вершин 4500-5000 м. Запад и северо-запад Джунгарского Алатау имеет более влажный климат и хорошо орошен водами рек. Восток его и юг отличаются сухим континентальным климатом.

Горная система Тянь-Шаня в пределах Казахстана представлена отдельными частями Центрального, Северного и Западного Тянь-Шаня. Центральный Тянь-Шань, ядром которого является мощный горный узел Хан-Тенгри (6995 м), характеризуется широким развитием сыртов и межгорных котловин.    Климат этих районов, защищенных от вторжения западных и северо-западных воздушных масс горными хребтами, отличается резкой континентальностью. Северный Тянь-Шань состоит из ряда хребтов, самым крупным из которых является Заилийский Ала​тау с высшей точкой 5017 м (Талгарский пик). Рельеф Северного Тянь-Шаня отличается значительным разнообразием. В этих районах встре​чаются как выравненные формы рельефа, разрушенные горные хребты, состоящие из серии невысоких гряд со средней высотой 1000-1200 м (Чу-Илийские горы), так и цепи вершин, характеризующиеся типичными альпийскими формами рельефа с вечными снегами и ледниками. Абсо​лютная высота достигает 5163 м (Пик Чоктал в хребте Кунгей Алатау). Северный Тянь-Шань, лежащий на пути северо-западных и западных воздушных масс, большей частью имеет влажный климат. Западный Тянь-Шань состоит из ряда хребтов: Киргизского Алатау, Таласского Алатау, Приташкентского Алатау и гор Каратау. Рельеф Западного Тянь-Шаня чрезвычайно разнообразен. Ряд хребтов характеризуется как типичным высокогорным рельефом и носит альпийский характер с максимальной высотой, достигающей 4500 м (Пик Семенова в Кир​гизском Алатау), так и районами, отличающимися среднегорным обли​ком. На юго-западе высоты резко снижаются до 1800-1600 м и водораз​делы хребтов представлены плоскими вершинами (хребет Каратау). Особенности рельефа Казахстана довольно отчетливо отражены на карте (рис. 1).

Почвенно-растительный покров и ландшафтные зоны

Географическое положение и рельеф вместе с климатом обусловили характер распределения почвенно-растительного покрова республики. Если географическое положение и рельеф являются климатообразующими факторами, то почвенно-растительный покров, влияя на местный климат, сам представляет собой реагент климатических условий.

По характеру почвенно-растительного покрова Казахстан делится на две части: равнинно-низкогорную с горизонтальными почвенно-растительными зонами и высокогорную с вертикальными почвенно-растительными поясами.

Почвенно-растительный покров равнинно-низкогорной части Казах​стана носит широтный характер распределения и изменяется с севера на юг. Одновременно с этим наблюдается изменение состава раститель​ности с запада на восток, обусловленное возрастанием континенталь​ности климата. Основной особенностью почвенно-растительного покрова равнинно-низкогорной части республики является его большая пестрота и мозаичность, обусловленная главным образом разнообразием рель​ефа и материнской породы, степенью увлажненности и засоленности грунта, влияние которых наиболее ярко выступает в условиях континен​тального климата.

В равнинно-низкогорной части республики расположены следующие природные зоны: лесостепь, степь, полупустыня и пустыня (рис. 2).

Лесостепь заходит в Казахстан лишь крайними южными выступами в виде отдельных обособленных районов. Она занимает небольшую тер​риторию в Северном Казахстане. Климатические условия относительно благоприятны. Почвенный покров представлен обыкновенными среднегумусными черноземами. На пониженных участках, где почва засолена, встречаются солоди, местами солонцы.

Растительный покров зоны представлен степными, лугово-степными формациями с островами лесной растительности. На равнинах и водо​разделах распространена разнотравно-злаковая растительность, в кото​рой доминирует красный ковыль и ковыль  Лессинга с примесью луговых злаков. По берегам речных долин и озерных котловин развиты типичные вейниковые, пырейные, лисохвостые луга. В Западно-Сибир​ской низменности западины заняты березово-осиновыми лесами – кол​ками. На крайнем севере республики лесные массивы распространяются и на водоразделы. Подлески березово-осиновых лесов состоят из ивы, боярышника, шиповника и др. Травостой колков представлен вейниками, мятликами, ползучим пыреем.

На Общем Сырте преобладают ковыльные степи, небольшие лесные массивы состоят из широколиственных пород европейского типа – дуба, липы, ольхи.

Степная зона, расположенная к югу от лесостепи, делится на две подзоны: разнотравно-злаковые степи на южных малогумусных черно​земах, злаковые степи на темно-каштановых почвах (рис. 2)

Разнотравно-злаковые степи занимают северную половину степной зоны. Здесь континентальность климата возрастает по сравнению с лесостепью.

Почвенный покров представлен южными малогумусными чернозе​мами, которые в Центральном Казахстане становятся грубоскелет-ными. На понижениях распространены засоленные разности почвы, образующие солонцы, площадь которых увеличивается к югу и востоку. Основной фон растительности представлен красным ковылем, ковы​лем-волосатиком. На понижениях и более увлажненных участках рас​пространены лугово-степные виды – клевер ползучий, гранатник сибир​ский На западе (Общий Сырт, Эмбинское плато) преобладают запад​ные ковыли (украинский ковыль и др.). В Каркаралинских, Кокчетавских и Баян-Аульских горах, местами на Тургайском плато встречаются острова сосновых боров с примесью березы, в подлесках которых растет грушанка, брусника, земляника, иногда можжевельники (арча), а из трав — вейники, осоки. Здесь местами отмечаются сфагновые болотца. В местах распространения боров степь принимает лесостепной характер.

Злаковые степи занимают южную часть степной зоны. Климат здесь более засушлив.

Почвенный покров подзоны представлен темно-каштановыми поч​вами. В гористых местностях почвы принимают хрящеватый, щебнистый характер. Темно-каштановые почвы имеют повышенную карбонатность и на пониженных увлажненных участках перемежаются с солонцами и солончаками.

Растительный покров подзоны в основном представлен ковыльно-типчаковой формацией с ковылем Лессинга. На супесчаных, песчаных почвах распространены ковыльно-эркековые и эркековые, а на глини​стых участках типчаково-полынные и белополынные ассоциации. В рас​тительном покрове сухих степей встречаются некоторые эфемероиды – пустынная осока, мятлик луковичный и др.

Речные поймы степной зоны, покрытые аллювиальными наносами, характеризуются луговой растительностью (пырей, костер). Местами по поймам встречаются осиновые, тополевые рощи, перемежающиеся с зарослями кустарников  (ива, шиповник, жимолость).

Полупустыня является переходной зоной, расположенной между степью и пустыней. Почвенный покров этой зоны состоит из светло-каш​тановых, бурых и серо-бурых почв. В этой зоне на пониженных участках с глинистым грунтом значительное место занимают солонцы и солон​чаки. Низкогорья и сопки покрыты грубоскелетными щебнистыми почвами.

В растительном покрове полупустыни, состоящем в основном из типчаково-полынной  и полынно-солянковой  формации,  почти  одинаковую роль играют как степные, так и пустынные элементы. На равнинах с малозаселенными светло-каштановыми почвами распространена зла​ковая растительность с ковылем Лессинга, белой полынью, романти​ком, эбелеком и др. В понижениях с засоленными почвами развиты полынно-солянковые группировки, состоящие из черной полыни, солянковых кустарников. В области Казахского мелкосопочника на щебни​стых почвах преобладают полынные ценозы с участием ковыля сарептского, ковыля кавказского и кустарников – караганы, шиповника. На западе полупустыни преобладают эркеко-шагирные группировки (по​лынь песчаная).

Речные поймы полупустыни по растительности носят переходный характер между поймами рек степи и пустынь. Здесь луга образованы вейниками, ажреком, чием, иногда они чередуются с зарослями шипов​ника, караганы.

Пустынная зона, расположенная к югу от зоны полупустынь, расчле​няется на северную и южную. Северная пустыня отличается от южной несколько большим количеством атмосферных осадков, меньшей ампли​тудой температуры, относительно богатой растительностью. Кроме того, в Казахстане выделяют глинистую, песчаную и встречающуюся на отдельных участках каменистую пустыню.

Почвенный покров пустынь на севере представлен серо-бурыми поч​вами, на юге – сероземами. Эти почвы отличаются высокой карбонатностью. В зоне глинистых пустынь широко распространены солонцы, солончаки, местами встречается особый почвенный комплекс – такыры. В песчаных пустынях значительные участки заняты развеваемыми пес​ками. Растительный покров представлен типичными ксерофитами с при​месью эфемеров, эфемероидов. Основные типы растительности (с пре​обладанием псаммофитов, галофитов или ксерофитов) определены не столько широтой местности, сколько субстратом.

Песчаные пустыни характеризуются разнотравно-кустарниковой рас​тительностью, состоящей из псаммофитов, причем северные закреплен​ные песчаные массивы богаче растительностью, чем южные, слабо закрепленные пески (рис. 2). Волнисто-холмистые пески покрыты раз​личными видами полыни, среди которой встречаются также эркек, изень, эбелек. На равнинных песках распространен эркек, а в местах выкли​нивания грунтовых вод – пырейные, вейниковые. На бугристых гря​довых песках распространены селеу, травостои осоки, саксаул, чингиль, на  межбугровых понижениях – полыни,  осоки, терескен  и др.

Глинистые и каменистые пустыни характеризуются полынной и полынно-солянковой растительностью с примесью на юге эфемеров и эфе​мероидов. На слабо засоленных глинистых почвах преобладает серая полынь, сопровождаемая шагыром, изенем, эбелеком туркестанским. Из эфемеров и эфемероидов здесь растет мятлик луковичный, мартук восточный и др. На засоленных глинистых почвах пустынь, отличаю​щихся отсутствием злаков, растительность состоит из полынно-солянковых ассоциаций, где доминируют серая полынь, астраханская полынь и солянковые кустарнички и полукустарники. На солончаках и сорах распространены кокпек, солерос, сарсазан. На такырах развиты биюргуны, пустынные лишайники. Для каменистых участков пустынь харак​терны полынь лессинговидная, солянковые кустарнички, баялыч, биюргун, тасбиюргун, а также эфемероиды—гусиный лук, тюльпаны и др. В предгорных глинистых пустынях распространена пырейно-бородачевая растительность с примесью ячменя луковичного, здесь же большое место занимают эфемеры и эфемероиды.

Тугаи речных долин, развитые на аллювиально-луговых почвах, представляют  собой  ландшафт,  состоящий  из   мезофильной   и  гидрофильной растительности. По речным поймам и побережьям озер рас​пространены тростниковые, вейниковые и ажрековые луга, перемежаю​щиеся местами зарослями чия и чингиля, тала, джиды и туранги.

Почвенно-растительный покров высокогорных областей Казахстана распределен по вертикальным поясам. Число и смена вертикальных поясов определяется географическим положением каждой горной обла​сти. Самый нижний пояс имеет много сходства с горизонтальной зоной, в пределах которой расположена данная горная страна. Пояса, нахо​дящиеся выше, более соответствуют северным горизонтальным зонам и резко отличаются от зоны данной широты. Поэтому каждая высоко​горная область Казахстана является островом не только по рельефу и климату, но и по почвенно-растительному покрову на фоне зоны, в которой она находится. В горных областях высотные пределы и состав почвенно-растительного покрова изменяются в зависимости от географи​ческой широты. Так, с севера (с Казахстанского Алтая) на юг (к Запад​ному Тянь-Шаню) происходит повышение высотных пределов и расши​рение площадей более низко расположенных природных поясов, в то время как верхние пояса (лесо-луговой пояс) сужаются, теряют сплош​ной характер и даже превращаются в лесо-лугово-степной, лугово-степной пояса. В этом же направлении уменьшается число сибирских, бареальных видов. Так, кедр не идет южнее Алтая, сибирская ель и лист​венница – южнее Саур-Тарбагатая, пихта – южнее Джунгарского Ала​тау. В Тянь-Шане и Джунгарском Алатау в то же время увеличивается количество туркестанских видов. Так, на юге Джунгарии и на Северном Тянь-Шане появляется дикий урюк, яблоня, клен Семенова, к ним при​бавляются грецкий орех и фисташка и целый ряд других древесных пород. Большие изменения происходят и в высокогорных поясах. На Алтае еще встречается гольцовая растительность, южнее – кобрезиевые и разнотравные альпийские луга, а в Тянь-Шане широкое распро​странение получают и высокогорные степи.

Гидрография

Особенности рельефа, почвенно-растительного покрова и климата являются причиной специфических условий распределения речной сети равнинного Казахстана. Сухость климата создала своеобразный гидро​графический рисунок, выражающийся в редкой речной сети с постоян​ным стоком воды и в большой густоте временных потоков. Основной водораздел рассматриваемых рек проходит с различной степенью выра​женности от Мугоджар до Тарбагатая в пределах 48-51° с. ш. Север​ный и западный склоны основного водораздела отличаются большой увлажненностью по сравнению с южным и восточным. На север от глав​ного водораздела выделяется три гидрографических района. Первый район охватывает повышенные участки верховьев рек Чагана, Шидерты, Уленты, Нуры, Ишима, Убагана. Второй расположен на низменных про​странствах на запад от р. Ишим. Третий район приурочен к области гривистого рельефа на водоразделе между р. Ишим и р. Иртыш. Во втором и третьем гидрографических районах отмечается большое количество озер. Юг Казахстана (левобережье р. Сырдарьи) почти совершенно лишен рек и озер. По мере продвижения на север изредка встречаются озера, являющиеся конечными участками рек (оз. Чубар-Тау, Челкар-Тенгиз). Своеобразной гидрографической провинцией является западный Казахстан. Характерным для рек Прикаспийской низменности является резкое уменьшение их водности вниз по течению. Большинство озер, низовьев рек пересыхает летом, создавая соры.

Одной  из  отличительных  особенностей  равнинных  рек  Казахстана [image: image173.png]——
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является большая неравномерность распределения годового стока. Весеннее половодье формируется очень интенсивно. Летом реки попол​няются благодаря отдаче задержанных поймой весенних вод и грун​товому питанию, а зимой только питанием грунтовыми водами.

Глава   II

РАДИАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ КЛИМАТА

Солнечная радиация является энергетической базой почти всех при​родных процессов, развивающихся на земной поверхности, в атмосфере, гидросфере, поэтому представляет собой один из основных климатообразующих факторов.

Коротковолновая радиация солнца частично рассеивается и погло​щается атмосферой. Благодаря этому она достигает земной поверх​ности в форме прямой (S) и рассеянной радиации (D). Сумма этих потоков, рассчитанная для элементов горизонтальной поверхности, пред​ставляет собой так называемую суммарную радиацию (Q). Величина последней зависит в основном от широты места, времени года и условий облачности.

Положение Казахстана в умеренных широтах (40-55° с. ш.), а также небольшая в среднем величина покрытия неба общей и особенно ниж​ней облачностью определяет высокие значения притока солнечной радиа​ции на его территорию. Значительное количество света и величины инсо​ляции, получаемые Казахстаном, находят свое отражение в количе​ственных характеристиках продолжительности солнечного сияния. Полуденные высоты солнца, характеризующие возможную интенсив​ность радиации и продолжительность дня, в летнее время достигают наибольших значений (табл.  1).

Таблица   1

Полуденные высоты солнца и продолжительность дня в дни 
зимнего и летнего солнцестояния
	Широта, °
	22/ХП
	22/VI

	
	hQ
	продолжительность дня
	hQ
	продолжительность дня

	55
	11°36'
	7 час. 
09 мин.
	58°24'
	17 час. 
22 мин

	50
	16° 36'
	8 час.    
04 мин.
	63° 24'
	16 час.    
21 мин.

	45
	21° 36'
	8 час.    
48 мин.
	68° 24'
	15 час.    
37 мин.

	40
	26° 36'
	9 час.    
19 мин.
	73° 24'
	15 час.    
07 мин.


Фактическая длительность солнечного сияния определяется, кроме астрономических факторов, режимом облачности, в известной степени отражающим развитие циркуляционных процессов. Циркуляция боль​ших масштабов, а также влияние рельефа местности приводят к тому, что облачные системы наиболее вероятны в северных районах респуб​лики и на крайнем юго-востоке, где существенное влияние оказывают горы. В соответствии с этим среднее годовое число часов солнечного сияния, сравнительно небольшое на севере и в предгорьях Заилийского Алатау (приблизительно 2000 часов), достигаег больших значений к югу Казахстана: Бет-Пак-Дала – 2936, Чимкент – 2892 часа (табл. 2). Столь высокие значения вызваны особенностями облакообразования в центральных и южных пустынных районах республики. Раскаленные солнцем громадные пустыни Средней Азии и Казахстана создают усло​вия для образования интенсивных конвективных токов воздуха, вслед​ствие которых уровень конденсации    водяных    паров    приподнимается здесь значительно выше, чем в других районах Казахстана.
Таблица   2

Число часов солнечного сияния
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Явленка
	66
	112
	155
	195
	250
	256
	293
	247
	171
	89
	58
	47
	1939

	Костанай
	78
	97
	149
	194
	275
	305
	284
	259
	178
	114
	68
	57
	2058

	Атбасар
	51
	96
	139
	196
	280
	281
	286
	250
	180
	100
	66
	49
	1974

	Акмолинск
	79
	105
	135
	209
	267
	311
	290
	266
	196
	123
	66
	55
	2102

	Павлодар
	96
	142
	189
	234
	300
	321
	314
	274
	212
	145
	70
	73
	2370

	Уральск
	68
	108
	161
	221
	305
	331
	338
	307
	223
	140
	72
	57
	2331

	Гурьев
	117
	131
	179
	256
	324
	337
	343
	321
	262
	202
	129
	82
	2683

	Актюбинск, с.-х. оп. ст.
	47
	118
	165
	214
	264
	290
	319
	287
	215
	154
	73
	68
	2214

	Бет-Пак-Дала
	109
	169
	208
	224
	338
	377
	382
	360
	289
	229
	153
	98
	2936

	Зайсан
	119
	141
	188
	241
	285
	316
	322
	295
	239
	171
	112
	91
	2520

	Чимкент
	113
	132
	178
	231
	306
	362
	392
	362
	305
	246
	159
	106
	2892

	Алма-Ата
	87
	96
	127
	166
	210
	246
	274
	272
	221
	171
	107
	66
	2043


В резуль​тате этого конвективные формы облачности располагаются сравни​тельно высоко, развитие их ведет к образованию тонких перистых обла​ков. Таким образом, получается, что в летние месяцы (июнь – август) пустынные районы и юг Казахстана получают прямую солнечную радиацию в течение почти всего светлого    времени    суток    (табл. 3).

Таблица   3
Число дней без солнца
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Явленка
	14
	7
	3
	3
	0,5
	2
	1
	1
	2
	7
	14
	17
	70

	Костанай
	11
	8
	7
	4
	1
	0,8
	0,9
	1
	2
	8
	13
	15
	72

	Атбасар
	17
	8
	5
	4
	0,4
	0,2
	0,1
	1
	2
	9
	13
	18
	78

	Акмолинск
	11
	7
	7
	3
	1
	0,2
	0,5
	0,6
	2
	7
	13
	16
	68

	Павлодар
	9
	5
	4
	2
	0,6
	0,4
	2
	2
	3
	6
	12
	13
	59

	Уральск с.-х. оп. ст.
	14
	9
	7
	3
	0,8
	0,2
	0,2
	0,5
	1
	6
	13
	17
	72

	Актюбинск, с.-х. оп. ст.
	9
	7
	5
	1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,3
	1
	7
	11
	42

	Гурьев
	18
	8
	5
	4
	1
	1
	0,1
	1
	2
	5
	14
	17
	76

	Продолжение таблицы 3

	Бет-Пак-Дала
	10
	3
	3
	0,5
	0,7
	0,3
	0,1
	0
	0
	3
	5
	13
	39

	Зайсан
	5
	5
	4
	2
	1
	0,3
	0,4
	0,5
	1
	5
	8
	9
	41

	Чимкент
	10
	7
	5
	2
	1
	0,2
	0,1
	0
	0,1
	1
	5
	12
	43

	Алма-Ата
	10
	9
	8
	6
	4
	2
	1
	0,7
	2
	5
	10
	13
	71


Таблица   4
Продолжительность солнечного сияния

	Станция
	Широта
	Долгота
	Период со средней 
продолжительностью солнечного сияния 
в день
	Средние 
значения 
сияния 
в часах (месяц)
	Средняя  дневная  продолжительность сияния за год (часы)

	
	
	
	8 
часов и 
более
	6 
часов и 

более
	4 часа и 
более
	макси-
маль-
ные
	мини-
маль-
ные
	

	Явленка
	54°21'
	68°26'
	V-VIII
	IV-VIII
	II–IX
	9,5 (VII)
	1,5 (XII)
	5,3

	Костанай
	53°13'
	63°37'
	V-VIII
	IV-VIII
	III–IX
	10,2 (VI)
	1,8 (XII)
	5,5

	Боровской лесной 
техникум
	53°00'
	70°15'
	V-VIII
	IV-VIII
	II–IX
	10,3 (VI)
	1,8 (XII)
	5,6

	Павлодар
	52°17'
	76°57'
	V-VIII
	III–IX
	II–X
	10,7 (VI)
	2,3 (XII)
	6,5

	Атбасар
	51°49'
	68°22'
	V-VIII
	IV–IX
	III–IX
	9,4 (VI)
	1,5 (XII)
	5,5

	Уральск
	51°15'
	51°24'
	V-VIII
	IV–IX
	III–X
	11,0 (VI)
	1,8 (XII)
	6,4

	Акмолинск
	51°08'
	71°25'
	V-VIII
	IV–IX
	III–X
	10,4 (VI)
	1,8 (XII)
	5,8

	Актюбинск
	50°17'
	57°09'
	V-VIII
	IV–IX
	II–X
	10,3 (VII)
	1,5 (I)
	6,1

	Тургай
	49°38'
	63°30'
	V-VIII
	IV–IX
	II–X
	10,8 (VII)
	2,4 (XII)
	6,6

	Гурьев
	47°37'
	51°55'
	IV–IX
	IV–IX
	II–XI
	11,2 (VI)
	2,6 (XII)
	7,3

	Зайсан
	47°28'
	84°55'
	IV–IX
	III–IX
	II–XI
	10,5 (VI)
	2,9 (XII)
	6,9

	Бет-Пак-Дала
	46°02'
	70°12'
	V–IX
	II–X
	II–X
	12,6 (VI)
	3,2 (XII)
	8,0

	Форт Шевченко
	44°33'
	50°15'
	IV–IX
	IV–X
	II–XI
	11,0 (VII)
	2,5 (XII)
	7,1

	Алма-Ата
	43°14'
	7656'
	VI-VIII
	V–XI
	III–X
	8,8 (VII- VIII)
	2,1 (XII)
	5,6

	Чимкент
	42°18'
	69°36'
	V–X
	IV–X
	II–XI
	12,6 (VII)
	3,4 (XII)
	7,9

	Чимган
	41°32'
	70°01'
	V–IX
	IV–X
	III–XI
	11,2 (VII)
	2,1 (XII)
	7,9


Из табл. 4 следует, что распределение величин средней продолжитель​ности сияния отнюдь не следует географическому распределению стан​ций. Так, район Костаная имеет одинаковое число часов сияния с рай​оном Алматы. В летнее время южные станции, где световой день зна​чительно короче по сравнению с северными, характеризуются значи​тельно большей продолжительностью солнечного сияния. Средний ма​ксимум приходится на пустынные местности Бет-Пак-Далы и Южно-Казахстанскую область, где он составляет 12,6 часа в день. Следует отметить, что на большей части республики максимум солнечного сия​ния приходится на месяц летнего солнцестояния – июнь, реже на июль.

На вышеуказанные районы приходятся и наибольшие значения сред​ней продолжительности сияния (7,9-8 часов). Однако если рассматри​вать величины продолжительности солнечного сияния по градациям (не менее 8, 6 или 4 часов в день), что представляет интерес для рацио​нального размещения тех или иных гелиотехнических установок, работающих лишь при определенной длительности сияния, то выявляются некоторые новые возможности. Действительно, из табл. 4 следует, что в Казахстане имеются обширные территории, где солнечное сияние в течение 8 часов и более имеет место 6 месяцев подряд. Это, за малым исключением, районы, расположенные южнее линии Гурьев – Бет-Пак-Дала – Зайсан. Продолжительность солнечного сияния на таких стан​циях, как Бет-Пак-Дала, Чимкент и Чимган, в летние месяцы состав​ляет 83–96 % от возможного. Таким образом, рассмотрение характери​стик светового климата по данным табл. 2-5 и рис. 3 показывает, что указанные районы Казахстана являются весьма перспективными для развития гелиотехники. Этот вывод подтверждается и оценкой абсолют​ных величин интенсивности солнечной радиации, которые рассматри​ваются ниже.
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HmMeroliyecss B HACTOsIIee BpeMs aKTHHOMETDHUECKHE MATePHAJEl BCAed-
CTBME MX MaJIOUHCJEHHOCTH U KpaTKOBpeMeHHOCTH HabumoneHuid (2—3 roga)
He NMO3BOJISIOT NPEACTABATL paavaluoHHBIe yciaoBus Kaszaxcrasa TOJBKO IO
(pakTHUECKUM JaHHLIM. B CBfA3H C 3TUM JJIf XaPAKTEPUCTHKU PaLHALHOHHOTO
pexkuMa HapsiLy C HAaHHBIMU HaOM0AeHHi NArH aKTHHOMETPHYECKUX CTaH-
pufi YTMC Kazaxckoit CCP Oplin MCHNONB30BaHLI MATepUaJb, TT0JYyYeHHEIS
KOCBEHHBIM MeTOMOM KJIHMAaToJoruueckoro pacuera [49]. Ilocmennuil nosso-

Puc. 3. CpexHsasl NMPOJOMKUTEIbHOCT COJNHEYHOrO CHSHHS 3a roj (4achl).

JIleT BBIUHCJIUTDH T'OJ0BBie CYMMBI COJIHEUHOH Dajvaluy co CpeiWeH TOUHO-
cThi0 10 5% u mecaunsle — o 10%, omubka B onpejieseHUd pajdanvol-
Horo Gajsanca ue upenpocxonut 10—159% [52]. lcnoJsin3oBanuble B HaCTOSIIIEH
pabore KapTul [35], XOTH ¥ BHOCAT HU3BECTHbI# CXEMATHU3M B MpEACTABJIEHHE
0 pajUalvOHHBIX XapaKTePUCTHKAX Ha Teppuropuu Kasaxcrana, NO3BOJSIOT
BCe Ke NMOCTATOYHO IIOJHO PACCMOTPeTh IPOCTPAHCIBEHHO-BPEMEHHYIO Kap-
THHY paclpeneseHns OCHOBHEIX BEMHUHH PAAUalUOHHBIX (PAKTOPOB KIUMATa.

OcHOoBHOY cocraBafiollefi paAuanuonHoro 6aJjsaHca W ero Haubojaee KoH-
CEePBATUBHON XapaKTEPUCTUKOH SBJAETCS CYyMMapHasi COJHEUHAas paadainus,
Pacnpenesenne ee rOfOBBIX BEJIWUWH, MOJYYAEMBIX €IMHULEH IOPH30HTATb-
Hoft noBepxHocTH KasaxcraHna, mpesncrasiedo Ha puc. 4 1. ITo Mepe mpoaBu-
JKEHMsI C CeBepa HA IOT MPOMCXOJUT CYLIECTBEHHOe BO3paCTaHHe NPHX0Aa
cyMMapHofl pajnainuy. JTa BeJHYHHA M3MeHseTcd B MOJTOPA pasa, mpHueM
K IOTY BO3pacranye ee CTAHOBUTCH OoJee MHTEHCHBHBIM. Obmine cBera Ha
10re pecnyGJHKH JONOJHSeTCs GOJMLIIMMU CyMMaMH COJHEYHOH paguanuu.
Cawmble BHICOKHMe 3Hauenus (), Hab/giofaeMble HAa KpaliHeMm Iore, NPeBbIIAIOT
150 xxaa/cm? rox. Cpoeo6GpasHbl X0 U30JMHHE B I0KHOl wactn Kasax-
craga cjaenyer B OOWMX yepTax HANPaBJACHHIO H30JHHHUM TOLOBOTO UHC/IA
YACOB COJTHEYHOTrO CHsIHMS, TIPEACTABJEHHOTO Ha puc. 3. Takol Xox B OCHOB-
HOM 3aBHCHT OT JIETHEro W OCEHHEro pacrpejefeHUusi CyMMapHOi panuanu,

! Ins moCTPoEHHS KAPT CYMMapHOfl pajHaniy WUCIOJb30BaHbL JaHHble 57 cTaHuui
Kasaxcrana c TIpHBJAEUEHHEM MaTeprala NYHKTOB, PacHoOJIOMKEHHBIX B CONpeJe/IbHBIX pec-
ny6anKax.
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Рис. 3. Средняя продолжительность солнечного сияния за год (часы)

Имеющиеся в настоящее время актинометрические материалы вслед​ствие их малочисленности и кратковременности наблюдений (2-3 года) не позволяют представить радиационные условия Казахстана только по фактическим данным. В связи с этим для характеристики радиационного режима наряду с данными наблюдений пяти актинометрических стан​ций УГМС Казахской ССР были использованы материалы, полученные косвенным методом климатологического расчета [49]. Последний позволяет вычислить годовые суммы солнечной радиации со средней точно​стью до 5 % и месячные – до 10 %, ошибка в определении радиацион​ного баланса не превосходит 10-15 % [52]. Использованные в настоящей работе карты [35], хотя и вносят известный схематизм в представление о радиационных характеристиках на территории Казахстана, позволяют все же достаточно полно рассмотреть пространственно-временную кар​тину распределения основных величин радиационных факторов климата. Основной составляющей радиационного баланса и его наиболее кон​сервативной характеристикой является суммарная солнечная радиация. 
Таблица 6
Средние месячные суммы суммарной, прямой и рассеянной 
радиации в различных пунктах Казахстана 
по данным наблюдений, ккал/см2 мес.

	Радиация
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Калмыково (Ш=49°03', Д=51°52'), 1954 г.

	Q
	3,36
	6,45
	9,48
	11,48
	14,24
	17,57
	16,23
	13,91
	-
	6,46
	3,38
	2,53
	-

	S
	1,26
	3,93
	4,96
	6,48
	7,61
	12,27
	11,04
	10,00
	-
	3,65
	2,19
	1,14
	-

	D
	2,10
	2,52
	4,52
	5,00
	6,63
	5,30
	5,19
	3,91
	-
	2,81
	1,29
	1,39
	-

	1955 г.

	Q
	2,99
	4,59
	10,96
	11,58
	17,73
	17,57
	17,11
	14,34
	11,15
	8,31
	3,62
	2,70
	122,65

	S
	1,21
	1,73
	6,76
	8,13
	11,88
	11,68
	10,68
	9,70
	7,53
	5,42
	1,68
	0,76
	77,16

	D
	1,78
	2,86
	4,20
	3,45
	5,85
	5,89
	6,43
	4,64
	3,62
	2,89
	1,94
	1,94
	45,49

	1956 г.

	Q
	3,14
	6,25
	11,66
	10,89
	14,60
	18,31
	10,25
	15,56
	9,62
	6,27
	2,97
	2,25
	117,77

	S
	1,41
	3,26
	6,34
	5,42
	7,82
	12,87
	10,08
	10,91
	5,27
	3,42
	0,96
	0,56
	68,32

	D
	1,73
	2,99
	5,32
	5,47
	6,78
	5,44
	6,17
	4,65
	4,35
	2,85
	2,01
	1,69
	49,45

	Акмолинск (Ш=51°08', Д=71°25'), 1955 г.

	Q
	3,23
	5,01
	11,27
	10,38
	17,72
	18,66
	17,71
	12,69
	8,89
	7,02
	2,95
	2,09
	117,62

	S
	1,91
	1,98
	6,87
	4,32
	12,03
	12,86
	12,03
	7,39
	4,55
	4,89
	1,27
	0,74
	70,84

	D
	1,32
	3,03
	4,40
	6,06
	5,69
	5,80
	5,68
	5,30
	4,34
	2,13
	1,68
	1,35
	46,78

	1956 г.

	Q
	2,95
	5,44
	10,89
	11,63
	13,12
	15,14
	16,22
	13,41
	8,34
	5,40
	-
	-
	-

	S
	1,64
	3,10
	6,44
	6,82
	6,67
	9,43
	10,81
	8,65
	5,36
	3,49
	-
	-
	-

	D
	1,31
	2,34
	4,45
	4,81
	6,45
	5,71
	5,41
	4,76
	2,98
	1,91
	-
	-
	-

	Буран (Ш=48°00', Д=85°12'), 1955 г. 

	Q
	-
	-
	10,51
	13,50
	19,97
	-
	16,87
	15,32
	10,38
	8,28
	4,06
	-
	

	S
	-
	-
	5,67
	7,44
	11,59
	-
	10,98
	10,43
	7,04
	6,16
	2,47
	
	

	D
	-
	-
	4,84
	6,06
	8,38
	-
	5,89
	4,89
	3,24
	2,12
	1,59
	
	

	1956 г.

	Q
	-
	6,26
	11,43
	13,50
	15,33
	16,65
	18,73
	15,02
	11,18
	7,61
	3,75
	3,11
	

	S
	-
	3,18
	7,12
	9,26
	10,13
	10,89
	13,58
	10,36
	7,98
	5,34
	2,09
	1,20
	

	D
	-
	3,08
	4,31
	4,24
	5,20
	5,76
	5,15
	4,66
	3,20
	2,27
	1,66
	1,91
	

	Джезказган (Ш=47°47', Д=67°43'), 1955 г.

	Q
	4,48
	5,69
	11,41
	12,76
	-
	18,53
	18,00
	15,35
	11,99
	9,17
	4,62
	2,73
	

	S
	2,76
	2,69
	7,94
	8,16
	-
	12,77
	12,32
	10,69
	8,09
	6,83
	2,30
	0,99
	

	D
	1,72
	3,00
	3,47
	4,60
	-
	5,76
	5,68
	4,66
	3,90
	2,34
	2,32
	1,74
	

	1956 г.

	Q
	4,75
	6,22
	11,88
	13,11
	17,59
	18,02
	18,00
	16,00
	-
	-
	-
	-
	

	S
	2,39
	2,03
	6,40
	6,99
	11,42
	12,59
	12,87
	12,01
	-
	-
	-
	-
	

	D
	2,36
	4,19
	5,48
	6,12
	6,17
	5,53
	5,13
	3,99
	-
	-
	-
	-
	

	Большое Алматинское озеро (Ш=43°04' Д=76°59'), 1955 г.

	Q
	5,43
	6,32
	11,18
	13,82
	13,19
	14,48
	17,48
	14,33
	11,62
	8,82
	5,50
	4,78
	126,95

	S
	3,30
	2,40
	4,75
	7,65
	5,33
	9,44
	12,25
	10,24
	8,50
	6,54
	3,52
	2,70
	76,62

	D
	2,13
	3,92
	6,43
	6,17
	7,86
	5,04
	5,23
	4,09
	3,12
	2,28
	1,98
	2,08
	50,33


По мере продви​жения с севера на юг происходит существенное возрастание прихода суммарной радиации. Эта величина изменяется в полтора раза, причем к югу возрастание ее становится более интенсивным. Обилие света на юге республики дополняется большими суммами солнечной радиации. Самые высокие значения Q, наблюдаемые на крайнем юге, превышают 150 ккал/см2/ год. Своеобразный ход изолиний в южной части Казах​стана следует в общих чертах направлению изолинии годового числа часов солнечного сияния, представленного на рис. 3. Такой ход в основ​ном зависит от летнего и осеннего распределения суммарной рации.
Годовое распределение суммарной радиации для территории Казах​стана также было рассчитано в работе [84]. Общий характер располо​жения изолиний и численные значения величин Q, приведенных в работе [84] и на рис. 4,   удовлетворительно   совпадают   для    северной   части Казахстана; южнее широты 50° имеют место различия, причем данные в работе [84] оказываются заниженными. Материалы актинометрических наблюдений, полученные в последние годы на сети Казахстана, подтвер​ждают расчеты, представленные на рис. 4.
В весенние месяцы происходит быстрое возрастание потоков суммар​ной радиации.
Наибольшее количество солнечной энергии Казахстан получает в те​чение июня – августа. Это время года характеризуется (рис. 6) малыми градиентами радиационных потоков на рассматриваемой территории и преобладанием сравнительно тонких облаков верхнего и среднего яру​сов. Величина суммарной радиации достигает на юге республики в июне 18-19 ккал/см2, что более чем в 4 раза превосходит суммы радиации зимних месяцев.
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T'omoBoe pacnpenesieHHe CyMMapHO# paamanuu s Tepputopiu Kasax-
CcTana Takxke OblIo paccuuTaHo B pabote [84]. O6muil xapakrep pacnoJo-
KeHHsT U30JHHHA U YUCJeHHble 3HaueHus BeJuunH (), MPUBEJEHHBIX B padoTe
[84] n na puc. 4, ynoBJETBOPUTETLHO COBNAMAKT JJd CEBEPHOH 4YacCTH

50 60 70 - 80

Puc. 5. CymMapuas panuauus 3a 1ekaépb (kxaa/cu?).

Kaszaxcrana; 1oxHee mwuporel 50° HMEIOT MeCTo pa3iuuus, NpHYeM AaHHble
B pabore [84] 0Ka3bLIBAIOTCS 3aHHMKEHHBIMU. MaTepuaabl aKTHHOMeTPHYECKHX
HaGJIoLe U, HOJyYeHHble B IIoc/IeHHe rogsl Ha ceTH Kasaxcrana, noareep-
}KIAOT pacuersl, IIpeACTaBJCHHBIEe HA DUC. 4.

B BeceHHHe MeCsUBl IPOUCXOAUT OBICTPOE BO3pACTAaHHE NOTOKOB CyMMap-
HOU paguanud.

HauGosbiiee KxoauuecTBo cosHeuHol sHepruu Kasaxcrad rnoJydaer B Te-
YeHHe WIOHS — aBrycTa. JTO BPeMst rofa Xapakrepuayercs (puc. 6) maanimu

Puc. 6. Cymmapnas panuauus 3a HIOHb (KKaa[ca?).

i
rpajHeHTaMd PafiHalHOHHBIX NOTOKOB HA paccMaTpHBAaeMOH TEPPUTOPHU U
npeoGjaAaHHEeM CPaBHHTEIbHO TOHKHMX 00JIAaKOB BEPXHETO W CpemHero sipy-
cos. Bejquuuna CyMMapHOH pajHManuM JOCTHraeT Ha IOre pecny6/IuKH
B utone 18—19 xkaa/cm?, urto Gosee uveM B 4 pasa NPEBOCXOJUT CYMMBI
panHandid 3UMHUX MECSIEeB.
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Рис. 5. Суммарная радиация за декабрь, ккал/см2
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Рис. 6. Суммарная радиация за июнь, ккал/см2
Осенью на севере Казахстана наблюдается значительное по сравне​нию с летом снижение (в 2 раза) потоков суммарной радиации, причем к югу это различие существенно меньше.
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101 (KanmbikoBo 1 b, Anma-ATHHCKOe
03epo). Crenyer OTMETHTD, YTO pas-
HHIA MeXNYy DacCUHTAHHBIMHU IS
3THX JeT BeauumHamu Q u moday-
YeHHBIMH U3 HAOJIOLEHHH JeXUT B
npefesax yKazaHHOH BEIIle OIUOKH
pacueros.
4 XapaxTepHOil 0COBEHHOCTBIO TO-
JIOBOTO XO/d NOTOKOB CYMMApHOH pajHaluy KaK HAa NPUBELEHHBIX CTAHLHUSIX,
TaK 4 B ApyruxX paiosax Kasaxcrasa dBJseTcss HEKOTOpPOe TOHHIKEHHE
BeJUUYHH () B BeceHHMe MecCslLbl (anpesb, Mail), BbI3BAHHOE YBEJUUEHHEM
00J/IayHOCTH B TO BpeMs roja. DTofl e TNPUYHHOH BHI3BAHO pPa3JHYHOE
COOTHOLUEHHE B TOIOBOM XOJ€ NPAMOH M pAcCessHHOH pajuanuu AJs IBYX
paccmarpuBaeMblx cTaHuui (puc. 8). Ecau netom poJs paccessHuoli pagua-
LIMH CPABHUTEJBHO HeBeJiuKa M cocTarJjsier 0Koso 30%, To B 3SUMHe-BeceHHHe
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Puc. 8. CooTHomenne mexay npsaMoi
u pacceannoir panuauueit (9/p).

1 ~ Boapmwoe Ajama-ATHHCKOe o03epo, 1956 r.,
2— KaaMpikoBo, 1956 r., 3 — dweskasran, 1955 .,
4 — AKMOJAMHCK, 1955 r.
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Рис. 7.   Годовой ход прямой (1) , рассеянной (2) и суммарной 
радиации (3) для Калмыково (а) и Большого Алматинского озера (б)
Характерно, что крайний север Казахстана получает весной и осенью равное количество радиации, в то время как   на   его    южные   районы осенью приходится почти в полтора раза (16 ккал/см2 мес.) больше радиации, чем весной (11 ккал/см2 мес.). Это различие следует отнести за счет особенностей годового хода облачности, характеризующегося для южных и центральных областей минимумом в осенние месяцы (ч. II, гл. XII). Режим  облачности имеет, как видно, существенное и подчас определяющее значение в про​странственно-временном распре​делении инсоляции. Для характеристики годового хода суммарной радиации и ее составляющих на рис. 7 предста​влены данные наблюдений двух станций за 1955 и 1956 гг., рас​положенных в различных клима​тических районах Казахстана (Калмыково и Б. Алма-тинское озеро). Следует отметить, что раз​ница между рассчитанными для этих лет величинами Q и полу​ченными из наблюдений лежит в пределах указанной выше ошибки расчетов.
Характерной особенностью   годового хода потоков суммарной радиации как на приведенных станциях, так и в других районах Казахстана является некоторое понижение величин Q в весенние месяцы (апрель, май), вызванное увеличением облачности в это время года. Этой же причиной вызвано различное соотношение в годовом ходе прямой и рассеянной радиации для двух рассматриваемых станций (рис. 8). 
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Рис. 8.   Соотношение между прямой и рассеянной радиацией, %:

1 – Большое Алматинское озеро, 1956 г., 2 – Калмыково, 1956 г., 
3 – Джезказган, 1955 г., 4 – Акмолинск, 1955 г.
Если летом доля рассеянной радиа​ции сравнительно невелика и составляет около 30 %, то в зимне-весенние месяцы она превышает 50-60 % суммарной радиации. Это свидетель​ствует о большой роли рассеянной радиации в энергетическом балансе Казахстана для указанного времени года.
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Puc. 9. [ldeBHoi#l xom unpsMOH pannanuy,
noctynarmomeli Ha meprneHnukyaspuyno (/)
U TOPU3OHTANBHYIO (2) TOBEPXHOCTH, PACCEeSH-
Ho#t (8) m cymMapHoi (4) pagmanuu (xaajcm?
Mun,). [Hxesxasran, 22/VI 1955 r.

win T6uadcH, XOTS MOCAeAHHE pacmosioxeH Ha 7° 1oxHee. [I/1st cpaBHenna Ha
Ha puc. 10 mpexpcrapjeHsl cpelHeMecsyHble 3HAYEHUs NPSAMOH pajxauuy Ha
rOPU30HTANLHYIO MOBEPXHOCTh A/ 4 NyHKTOB (41 KajamblKoeo 3a 3 roaa,
Axmosnncka — 2, Ojecenr — 10 w ToOuaucn 3a 18 Jer).

Ocofenno Gorat npsaMofi conHeuno# sueprueit tor pecny6auxy. Ilo rono-
BHIM cymMMam pafion Aama-ATb yCTyHaer H3 0KHBIX ITyHKTOB JHIIbL Tdll-

Ta6auna 7

TofoBBIE CYMMBI NPAMOH pajHALHH Ha NePHeHIHKYNAPHYIO (S') H TOPH3OHTANLHYIO (S)
NMOBEPXHOCTH H OTHOWIEHHe K CyMMaM B AJMa-Arte

S’ | S OTHOLIEHHE

Cranuus Hlupora FOﬂ;IeT{iI??’lmo- KKaA[CMZTOR ﬁl"?‘)ﬂa;e‘;

Anmva-Ate
Tamwkent .- . . . . 41°20’ 1926—1945 174,0 102,0 1,24
Téuaucn . . . . . . 41 43 1937—1954 119,7 73,1 0,89
BaazmsocTok . . . . 43 07 1941—1954 123,1 60,9 0,74
Kapamar . . . . .. 44 54 1938—1952 129,2 75,0 0,91
Opecca . . . . . . . 46 27 19371940 115,0 68,1 0,83

1948—1954

Anma-Ara (119). . . 43 14 1943—1950 143,0 81,8 1,0

! Bce akTHHOMeTDHUYeCKHe MaTepuassl npusefeHbl K Espomnefickofl mkasne.
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Рис. 9. Дневной ход прямой радиации, поступающей 
на перпендикулярную (1) и горизонтальную (2) поверхности, 
рассеян​ной (3) и суммарной (4) радиации (кал/см2  мин.),  
Джезказган,  22/VI 1955 г.

На рис. 9 приведен для Джезказгана суточный ход прямой радиации, поступающей на единицу поверхности, перпендикулярной к солнечным лучам (S') прямой солнечной ра​диации на горизонтальную по​верхность (S), рассеянной (D) и суммарной радиации (Q) при безоблачном небе в день летнего солнцестояния (22/VI 1955 г.). Значение S', как видно из рис. 9, очень высоко. Оно составляет 3/4 радиации солнца, поступающей на верхнюю границу атмосферы (по шкале 1956 г. близкой к 1,9 кал/см2 мин.)1. Если учесть, что приведенный случай является типичным для Джезказгана в летнее время, то становятся оче​видными значительные энергети​ческие ресурсы центральных рай​онов Казахстана (наряду с пу​стынями Средней Азии). Следует отметить, что и на севере рес​публики суммы прямой радиации значительны. Наблюдения обна​руживают почти одинаковый ре​жим радиации для таких пунк​тов,   как   Акмолинск   и   Одесса, или Тбилиси, хотя последний расположен на 7° южнее. Для сравнения на рис. 10 представлены среднемесячные значения прямой радиации на горизонтальную поверхность для 4 пунктов (для Калмыково за 3 года, Акмолинска – 2, Одессы – 10 и Тбилиси за 18 лет).

Особенно богат прямой солнечной энергией юг республики. По годо​вым суммам район Алма-Аты уступает из южных пунктов лишь Ташкенту, где значения S выше на 24 %.
1 Все актинометрические материалы приведены к Европейской шкале

Таблица   7


Годовые суммы прямой радиации 
на перпендикулярную (S') и горизонтальную (S) поверхности 
и отношение к суммам в Алматы
	Станция
	Широта
	Годы наблюдений
	S'
	S
	Отношение к значению S 
в Алматы 

	
	
	
	ккал/см2 год
	

	Ташкент
	41°20'
	1926-1945
	174,0
	102,0
	1,24

	Тбилиси
	41°43'
	1937-1954
	119,7
	73,1
	0,89

	Владивосток
	43°07'
	1941-1954
	123,1
	60,0
	0,74

	Карадаг
	44°54'
	1938-1952
	129,2
	75,0
	0,91

	Одесса
	46°27'
	1937-1940
	115,0
	68,1
	0,83

	
	
	1948-1954
	
	
	

	Алматы (119)
	43°14'
	1943-1950
	143,0
	81,8
	1,0


Соответствующие данные приве​дены в табл. 7, первые 5 строк которой заимствованы из работы [26]. Анализ материалов наблюдений также показывает, что для условий безоблачного неба полуденные значения величины Q мало отличаются для весны и осени, зимние же потоки дневной радиации в 3 раза меньше летних. Значительно изменяет радиационный режим местности облач​ность, увеличивая за счет прямой радиации величину рассеянной. Этот рост зависит от количества и физических свойств облачности. На рис. 11 приведены данные измерений составляющих суммарной солнечной радиации для безоблачного дня 17/V 1955 г. и близкого по времени облачного дня 11/V 1955 г. для Акмолинска. Наличие почти сплошного покрова облаков, главным образом нижнего яруса, увеличило более чем в 3 раза рассеянную радиацию по сравнению с ясным днем 17/V, уменьшив вдвое поток суммарной радиации.

Известно, что суммарная радиация, падая на земную поверхность, поглощается ею не полностью, а частично и, отражаясь, возвращается в атмосферу. Коэффициент отражения, или альбедо (а), зависит глав​ным образом от характера подстилающей поверхности и в течение года на территории Казахстана меняется в широких пределах. Зимой, при наличии снежного покрова, он достигает 70-80 %, летом – значительно снижается и на большей части республики составляет 20-30 %.

Пользуясь рис. 3 и зная годовое изменение альбедо, нетрудно соста​вить представление о поглощенной радиации. Так, в зимние месяцы значения сумм поглощенной радиации на всей территории малы. На севере они не превышают 1 кал/см2 мес.
[image: image7.png]KeHTy, rie 3HaueHus S Boiule nHa 249%. CooTBeTCTBYIOLIAE AaHHBIE IPHBE-
AeHbl B TaGJsl. 7, TMepBbie 5 CTPOK KOTOPOH 3aMMCTBOBAHBI W3 PadoTsl [26].

AHanus Marepuanor HaGMIONeHH]I TaK¥kKe NOKA3BIBAET, UTO JUISl yCAOBHH
Gezobsavnoro nea MosyJaeHHble 3HAUEHMS BEAHYHHB Q MAJoO OTJHYAIOTCS
IJIA BECHDBI M OCEHM, 3HMHHE JKe MOTOKH AHeBHOH pajnauuu B 3 pasa MeHbLie
JIeTHUX. 3HAUHTE/NbHO U3MEHSeT PAJMAUMOHHBII DeKHM MECTHOCTH 0G6Jau-
HOCTb, YBeJNUYHMBAS 3a CUeT NMPAMOH paAWallUi BEJIHYHHY PACCeSHHON. DTOT

xxanjemimec
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Puc. 10. Cpennemecsunsle AaHHBIE NPSMOR papuamyy, Io-
CTyHNaWUIeH HA TOPH3OHTAIbHYIO NOBEPXHOCTb, 1ad KaiMmbi-
koBO, [I1=49°03" (/); Axmonuucka, LlJ=51°08" (2); Oneccyr,

W1=46°27" (3) u Touucn, LI1=41°43" (4).

POCT 3aBHCHT OT KOJIHYECTBA H (PU3UUECKUX CBOHCTB obaavnoctu. Ha pue. 11
IpHBEACHBl NAHHBIC HM3MEPEHHH COCTABJASIOIINX CYMMAPHOR COJIHEUHOH
pannawuu aas GesoGraunoro amst 17/V 1955 r. u  6auskoro mo Bpemen:
obsaunoro aus 11/V 1955 r. aas Axmosurcka. Hasnuude mouTH CIUIONIIONG
NOKPOBAa 0GJAKOB, NI4BHBIM OOGPA3OM HHMKHEO ApYca, YBEJIHUMIO 6oJee
ueM B 3 pasza pacCessHHYIO PajiMalUI0 TO CPABHENHIO C SCHBIM AHEM 17/V,
YMEHBUIHB BJIBOE TNOTOK CYMMAPHOH paauallyi.

MsBecTHO, uTO CcyMMapHas paiuainus, mafas Ha 3eMHYIO MIOBEPXHOCTh,
TOIVIOLIAETCST €10 He IOJHOCTBIO, @ YacTHYHO H, OTPa)kasich, BO3BPallaeTcs
B atmochepy. Koaddunuent orpakeHus M anpbeno («) 3aBucHT TJaB-
HBIM 06pa3oM OT XapakTepa MOICTHIAIOLIEH NMOBEPXHOCIH H B TEUEHHE roaa
Ha repputopun Kasaxcrama menserca B mIMPoOKHX npefenaX. 3uMOH, npu
HaJIHIMH CHEXHOrO NMOKpoBa, oH nocruraer 70—80Y%, jeTOM — 3HAYUTEALHO
CHHXKaeTcst H Ha GoJibliell "acTH pecny6Janku cocraBaser 20 —309%.

Homb3ysich puc. 3 u 3Has rofoBoe H3MEHeHHe ajhGel0, HETPYLHO COCTA-
BATb NPEACTABJEHHE O NOMJIOIUEHHOH paauauuud. Tak, B 3UMIHE MeCsbl
3HAYeHHst CyMM IOIVIOUIEHHOW pajiHalMu Ha BCefl TEPPUTODHH  MaJbl
Ha cesepe ouu ne npesmimaroor 1 xaa/cm? mec.

Becnoii no mepe cxoma CHEXHOro NMOKPOBAa IIPOHCXOMHT Pe3KOoe BO3pa-
CTanHe CyMM INOIVIOIIeHHOH paauanui. Jlerom, a Takxke B OCeHHHe MeCSIIbI
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 Рис. 10. Среднемесячные данные   прямой   радиации,   по​ступающей на горизонтальную поверхность, для Калмы​ково, Ш=49°03' (1); 
Акмолинска, Ш=51°08' (2); Одессы, Ш=46°27' (3) 
и Тбилиси,  Ш = 41°43'  (4)
Весной по мере схода снежного покрова происходит резкое возра​стание сумм поглощенной радиации. Летом, а также в осенние месяцы при отсутствии снега, значение альбедо для отдельных районов равнин​ного Казахстана почти постоянно и изменение поглощенной радиации прямо следует за сезонным ходом суммарной радиации.

Кроме потери части приходящей коротковолновой радиации, связан​ной с ее частичным отражением, происходит непрерывный расход радиа​ционного тепла посредством так называемого длинноволнового эффек​тивного излучения, представляющего собой разность между собствен​ным излучением подстилающей поверхности и противоизлучением атмо​сферы. Большая часть величины излучения подстилающей поверхности компенсируется коротковолновым излучением атмосферы, которое за​висит от содержания водяного пара, пыли, характера облачности и т. п. В связи с почти полным отсутствием в настоящее время данных измере​ний эффективного излучения, эта величина была рассчитана по мето​дике, изложенной в [49]. Результаты расчетов показывают, что абсолют​ные величины эффективного излуче​ния большую часть года меньше по​глощенной радиации. Годовой мак​симум по абсолютным значениям, естественно, наблюдается в летнее время. Разность между экстремаль​ными месячными величинами излу​чения колеблется от 3 до 5 ккал/см2 мес. Поскольку диапазон изменений величин эффективного излучения, как по сезонам, так и за год незна​чителен, то построение карт оказа​лось нецелесообразным. Можно лишь отметить, что эффективное из​лучение возрастает к югу Казахстана. Это объясняется доминирую​щим влиянием роста температуры, уменьшением влажности и облачности в направлении с севера на юг.

Радиационный баланс земной поверхности (R), представляющий раз​ность между приходом коротковолновой солнечной радиации, поглощае​мой земной поверхностью, и расходом тепла длинноволновым излуче​нием [Е)

R=Q(l-a)-E,

показывает какое количество радиационной энергии может расходо​ваться на турбулентный теплообмен, затрату тепла на испарение и на все другие природные процессы, развивающиеся на земле. Простран​ственное распределение годовых величин R для Казахстана представ​лено на рис. 12. Годовые величины баланса возрастают с уменьшением широты места от 20 на севере до 35 ккал/см2 год на юге республики.
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pYu O1CYTCTBHH CHera, 3HaueHue ajpbefo AJAs OTHENbHBIX PaiicHOB PaBHUH-
unoro KasaxcraHa [ouTd NOCTOSIHHO W U3MeEHEeHHE NOTJIOUIeHHOUW paiuauuu
NpsSMO chaefyeT 3a Ce30HHBIM XOAOM CyMMAapHOH pajguanuu.

Kpome morepu wactu mpuxoisiiiel KOPOTKOBOJHOBOH paanaliH, CBA3aH-
HOHU ¢ ee YACTHUYHBIM OTpaykKeHHeM, NPOUCXOAUT HETpephIBHBIN pacxod pajda-
ILMOHHOI'O TemJla MOCPeACTBOM TaK HA3bIBAEMOTO JMHHOBOJHOBOrO 3ddex-
TUBHOTO M3JyUeHHUsi, TpeAcTapisoliero cofoli pasHOCTb MeXKIy COOCTBEH-
HBIM H3JyUeHUeM MOACTHJAIOUIEH MOBEPXHOCTH U MPOTHBOU3JIYUEHHEM aTMO-
cepol. DBosplliasi uacTs BeTMUYHHBI A3JYUEHHS NOACTHIAIONIEN NMOBEPXHOCTH
KOMIIEHCHDPYeTCsl  KOPOTKOBOJHOBBIM '
u3JyueHueM a1mocdeprl, KOTopoe 3a- SN
BHCHUT OT COJEPXXKaHUsA BOASHOTO mapa, varfeminan S \

NBIM, Xapakrepa o0/JauyHOCTH HA T. IL ol : -
B cBfi3u ¢ IOUTH MOJHBIM O1CYTCTBHEM ’ / \
B HaCTosilllee BPeMsi NAaHHBIX H3Mepe- ’ :
HUfl 2¢QQexTUBHOro H3JYYeHMS, 3Ta o8¢
BeJiMuMHA ObljIa PACCUMTAHA 1O METO-
J¥Ke, H3/I0KeHHOH B [49] Pesy/ibrarhl o6t
pacuera IOKa3bIBa¥OT, YTO abCOJIOT-
Hble BeJUUYUHBI 2 (PeKTUBHOIO U3Jayue-

HUA GOJBLIYVIO YaCTh TOAA MEHblle Ho- o

riaoumieHnol paauanvu. omosoil Max-

CHUMYM 1o aOCOJIIOTHBIM 3HAUEHHSM, 21

eCTeCTBEHHO, HalJwofaeIcs B JeTHee

BpeMs. PasHOCTb MEXKAY IKCTpeMalb- 0o - S a— S
HBIMH MECSUHBIMH BEJUYAHAMH H3JY- obnaunoems

yenus koaebgercs or 3 1o b xKKaa/cm? 17v- % Y% % Y% %
mec. TTOCKOJIbKY AMANAa30H H3MEeHeHHH nv- "% % % V"R

BeIHYMH 3(QPEKTHBHOTO HMBJIYYCHHSA, pyc. 1. JlneBHOH X0 CYMMADHON )
KaK Mo ce3oHaM, TaK H 3a I'oJl He3Hd- wu paccesnsod (2) panvauuu nas 6e306-
yHTeNIeH, TO NOCTpOeHHe KapT okaza- #aunoro aua 17/V 1955 r. u cymmapHas
Joch  Hemesecoo6pasmpiM.  Mowxpo  Pammamua (3) aag 11/V 1955 r. Axmommmck
JULIb OTMETHTH, 4TO 3Q(PEeKTHBHOE U3-

JydeHHe Boapactaer K tory Kasaxcrana. 910 oGbsACHSAETCS LOMHHHPYIO-
L[HM BJIHSIHHEM POCTa TEeMIIepaTypPhl, yMEHbIIeHHEM BJAXKHOCTH H 06JauHOCTH
B HAMpABJEHHH C CeBepa Ha IOr.

Pajnnanuonnslii 6ananc 3emMHo# mosepxrocty (R), MpencraBasioniuil pas-
HOCTb MEXKJY IPHXOAOM KOPOTKOBOJHOBOH COJHEUHO!H paauanuH, IOrJaoulae-
MO#l 3eMHOH NOBEePXHOCTHIO, H PACXOJOM TenJda JJHHHOBOJHOBLIM H3JIyue-
HueM (E)

R=Q(—a)—FE,

MOKA3LIBACT KaKoe KOJHYECTBO PAJMalMOHHOH 3HEPruH MOKeT pacXojo-
BaThCA HA TypOyJNeHTHHIH TelsiooOMeH, 3aTpaTty Telja Ha HCHapeHwe W Ha
BCE JApyTHe NPUPOJHBIE MpOLecCH, pasBUBAIOLIMecs Ha 3eMJe. Ilpoctpan-
CTBeHHOe pacrpejesende rojoBelX BeduunH R pi1s Kasaxcrama nupemcras-
JgeHo Ha puc. 12. TopoBble Bennuunbl §anaHca BO3PACTAIOT ¢ YMEHbIICHUEM
mupoTsl Mecta oT 20 HaA ceBepe 10 35 KKaa/cm? TOX HA 10Te PeCTyOaNKH.

IlpuBenennble aanHble pagManuoHHOTo OajiaHCa 3HAYHTENILHO pPacxo-
nates ¢ pacueramu JI. H. Hemuenxo {85], ony6nuxosaunsimu B 1957 r. Ero
snauenns R pias CeBepHoro Kaszaxcrana HaMHOTO 3aHUIKEHBl: BeJHUHHA
6ananca R = 10 + 14 xkaa/cm? ron xapaxTepHa AJs 30HB TYHAPE. Mamepe-
HHs5l, HanpuMep, B pakione CeepanoBcka (¢ ==57°, h==61°) naor BeJHunHy
[145] BTpoe Ooablie ykasaHHOH B pacuerax JI. H. JemueHko a/s ceBepa
Kasaxcrana.
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Рис. 11. Дневной ход суммарной (1) и рассеянной (2) радиации для безоб​лачного дня 17/V 1955 г. и суммарная радиация (3) 
для 11/V 1955 г. Акмолинск
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Puc. 13. Tonosoit xox mornomennoft pagmaunu (1), sddexTHBHOrO Hanyye-
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(6) u Typxecrana (8).

3HAueHMe NpoHCXOoAUT Ha ceBepe Kaszaxcrana BecHOW B Maple, OCEHbIO — '
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TeJbHBIA, NepeXoabl HabMIAalTCsd COOTBETCTBEHHO B HauaJjde ¢eBpass
u B okTaAOpe (puc 13).
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Рис. 12. Радиационный баланс Казахстана за год, ккал/см2
Приведенные данные радиационного баланса значительно расхо​дятся с расчетами Л. Н. Демченко [85], опубликованными в 1957 г. Его значения R для Северного Казахстана намного занижены: величина баланса R = 10-14 ккал/см2 год характерна для зоны тундры. Измере​ния, например, в районе Свердловска (  57°,   61°)дают величину [145] втрое больше указанной в расчетах Л. Н. Демченко для севера Казахстана.
В течение большего времени года величина R положительна, что сви​детельствует о преобладании поглощаемой части радиации над длинно​волновым излучением. Период с отрицательным радиационным балансом в южных районах республики продолжается один – два месяца, на севере он составляет 3,5-4,5 месяца. Однако отрицательные значе​ния R сравнительно малы и по абсолютной величине достигают в сред​нем 1, не превышая ~2 ккал/см2 мес. Переход баланса через нулевое значение происходит на севере Казахстана весной в марте, осенью – в конце сентября; на юге период положительного баланса более дли​тельный, переходы наблюдаются соответственно в начале февраля и в октябре (рис.  13).
Максимальные значения положительного радиационною баланса сравнительно мало изменяются на территории Казахстана и в основном колеблются от 6 до 7 шал/см2 мес. На юге, в зоне полупустынь и пустынь, несмотря на большой приток суммарной радиации, летние величины радиационного баланса уменьшаются вследствие возрастания альбедо и эффективного излучения.
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Рис. 12. Годовой ход поглощенной радиации (1), 
эффективного излучения (2), радиационного баланса (3) 
для Петропавловска (а), Актюбинска (б) и Туркестана (в)

На большей части Казахстана основной расход энергии радиацион​ного баланса осуществляется в форме затраты тепла на испарение ( Е), равной произведению величин испарения и скрытой теплоты испарения. Затрата тепла на испарение для условий суши, кроме тепло​вых ресурсов, определяемых в основном радиационным балансом, суще​ственно зависит от водных ресурсов. При недостаточном количестве влаги в почве испарение с поверхности суши и затрата тепла на испа​рение уменьшается.    На рис. 14 приведена карта годовых затрат тепла на испарение для Казахстана1. Наибольшие величины Е наблюдаются в районах достаточного увлажнения (по сравнению с другими районами Казахстана), достигая на севере республики 18 ккал/см2 год. Наимень​шие затраты тепла на испарение относятся к пустынным районам; время наступления максимальных значений Е, вообще, наблюдаю​щихся в теплый сезон (за исключением пустынь), зависит от условий увлажнения.
В пустынных районах Казахстана, занимающих большую часть его территории, годовой ход затрат тепла на испарение определяется годо​вым ходом осадков. В начале периода вегетации, когда почва насы​щена влагой, накопившейся в течение холодного времени года и под​держиваемой выпадающими осадками, затрата тепла на испарение как в пустынных районах, так и в оазисах Казахстана значительно превы​шает затрату тепла на нагрев воздуха путем турбулентного теплообмена. Таким образом, в районах с сухим климатом без искусственного ороше​ния, где предел испарения лимитируется количеством влаги в почве, влияние величины R на испарение является ограниченным.
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Puc. 14. 3arpata Tenna Ha HCIapeHue 32 FOx (KKa.lcm?).

Ha Hcnapende s Kasaxcrana!. Han6onsmue Beauuunsl /L nabaonamores
B pafioHaxX HOCTaT10UHOrO YBJAMKHEHHS ([I0 CPaBHEHHIO ¢ APYTUMH pafioHaMu
Kaszaxcrana), nocturas Ha cepepe pecnyOauru 18 xxas/cm? rog. Haumens-
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BpeMsl HACTYIJIEHHUS] MAaKCHMaJbHBEIX 3HadeHudl /F, Boo6me, Habaionao-
IPXCSE B TemIbl CC30H (32 HCKJAIOUEHHEM IYCTHIHB), 3aBHCHT OT YCJIOBHU
YBJIAXKHEHUST,

B nmycroiHHBIX paitonax Kasaxcramra, saspMaromux GOJbIIYIO YacTh ero
TEPPUTOPHUH, TOJOBOH XOA 3aTpaT Telsa Ha HCIapeHHe ONpeaessieTcs Tojio-
BBIM XOLOM OCaiKoB. B Hauase nepuopa Bereranuisd, KOrfa HoYBa HACHI-
eHa BJAaroff, HaKONUBLIEHCH B TeueHHe XOJOAHOrO BPEMEHH Tojga W Toj-
JepKUBaeMol BHINAJAIOIIEMHE OCAJKaMH, 3aTPaTa TellJa HA HCIapeHHe Kak
B MYCTHIHEBIX palioHaX, Tak M B oasucax KaszaxciaHa 3HAYUTETHbHO NPEBLI-
IaeT 3aTpaTy TelJla Ha HarpeB BO3AyXa IyTeM TypOYJieHTHOTO Tel1oo6Mena.
Takum o0pasoM, B paloHax ¢ CyXUM KJIHMATOM 0€3 HCKYCCTBEHHOTO Opolle-
HHS, TJe mpele] HCOapeHUs JUMHUTHPYETCs] KOJMYECTBOM BJIATH B IOuBe,
BIUAHHE BeJHUYHHBI R Ha HCNapeHHe SIBJIsieTCs orpannueHHsiM  HaoGopor,

1 Jlamnas kapra noprorosieHa JI. M 3y6enox mias Kaumatuueckoro ataaca CCCP,
T. I ¥ moGesHo TpejnCcTaBIeHa HAM dBTOPOM
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Рис. 14. Затраты тепла на испарение за год, ккал/см2
Наоборот, в районах с более влажным климатом, или в районах, где орошены зна​чительные территории, радиационный баланс оказывается одним из основных факторов, определяющих величину испарения и, следова​тельно, транспирацию растительного покрова.

Уменьшение затрат тепла на испарение свидетельствует о возраста​нии турбулентной теплоотдачи, которая представляет собой бесполез​ную для сельского хозяйства потерю части радиационной энергии.

Краткий анализ радиационных характеристик и их сравнение с радиа​ционным режимом других областей СССР свидетельствует о больших энергетических ресурсах Казахстана и в известной мере о тех возмож​ностях, которые могут быть использованы при решении ряда практиче​ских задач сельскохозяйственного производства, гелиотехники и др. Рациональный учет радиационных факторов представляется необходи​мым в количественных оценках климата отдельных районов.
1 Данная карта  подготовлена  Л. И   Зубенок  для   Климатического   атласа СССР, т. I и любезно представлена нам автором

Глава   III

ЦИРКУЛЯЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ КЛИМАТА

Общие особенности циркуляции

Главные черты атмосферной циркуляции над Казахстаном как одного из основных факторов его климата складываются под влиянием обще​ планетарной циркуляции, местных условий радиации и особенностей подстилающей поверхности. Крупные колебания в режиме циркуляции северного полушария существенно отражаются и на циркуляции, раз​вивающейся непосредственно над Казахстаном. Так, например, уси​ление зональной (западно-восточной) циркуляции на полушарии в целом приводит соответственно к усилению западно-восточных составляющих движения сравнительно свежих океанических масс воздуха на террито​рии Казахстана. В этих случаях атлантические массы воздуха дости​гают территории Казахстана за 2-2,5 суток и трансформируются на своем пути весьма незначительно. Это подтверждается исследованиями В. Р Дубенцова [94], который получил величину летней трансформации атлантических масс воздуха, движущихся к востоку, равную за первые три дня пути воздуха всего лишь 2°. 

Следовательно,   несмотря   на   глубоко  континентальное   положение Казахстана, в периоды усиления зональной циркуляции континентальность климата заметно уменьшается. В летних условиях благодаря большому влагосодержанию пришедшие с запада морские массы воз​духа даже в центральных, юго-восточных и восточных районах Казахстана сохраняют нередко значительную влажнонеустойчивость

В холодную половину года с установлением четко выраженной западно-восточной циркуляции значительные оттепели охватывают всю территорию Казахстана.

Существенное влияние на циркуляционный фон Казахстана оказы​вает также меридионально преобразованная планетарная циркуляция, обусловливающая на его территории интенсивную адвекцию то теплых воздушных масс с юга, то холодных арктических масс с севера. К числу особенностей  атмосферной циркуляции над Казахстаном, (обусловливаемых местоположением его на континенте Евразии, следует отнести прежде всего то, что примерно вдоль его средней широтной зоны в холодное полугодие обычно проходит ось западного отрога сибирского максимума, часто соединяющегося с осью восточного отрога азорского максимума. Эта   нередко сплошная    полоса  повышенного  давления, пересекающая Казахстан с запада на восток, обусловливает четкий ветрораздел в течение большей части года (ч. II, гл. IX).
Необходимо, однако, отметить, что в теплое время года центрально-казахстанская полоса повышенного давления, прослеживаемая в соот​ветствующих средних месячных характеристиках, создается благодаря смещению в этой зоне с запада на восток отдельных антициклональных ядер и только изредка за счет сплошной евразиатской полосы высокого давления.

Большое значение для циркуляционных процессов и климата Казах​стана имеют также движения антициклонов по меридиональным траекториям. На рис. 15 схематически приводятся средние пути арктических антициклонов по Мультановскому. Оси 3, 5, 7 и 8 являются ультра​полярными, с которыми связаны наиболее сильные похолодания в уме​ренных    и    низких    широтах.  

Наиболее холодными для территории Казахстана   являются Карская    зимняя    (7)  и   Карская летняя (8)  оси. Азорские оси на этом рисунке представлены по М. X. Байдалу.   Следует   отметить,   что эти оси (так же как и оси Мультановского)      указывают      на среднее   направление  в   пучке конкретных случаев   движения антициклонов. Поэтому в каждом отдельном случае траектории, например западных антициклонов, будут лишь тяготеть к  средним   и  чаще  всего   не   6удут   совпадать   с   ними.    В   летнее время изредка встречаются  траектории
антициклонов, близкие к оси 9, а зимой –к оси 10.
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A3opckue ocH Ha 3TOM PHCYH-
Ke npencrasiensl no M. X. bai-
paay. CJegyer OTMETHTb, UTO
5TH OCH (TaK Ke Kak U ocd MyJib-
TAHOBCKOI'O)  VKA3BIBAIOT  HA
cpenHee HallpaBJeHHe B IyYKe
KOHKDETHBIX CJy4yaeB JBUKEHUS
AHTHIIMKJIOHOB, [losTOMYy B Kaxk- ‘
JIOM OTJEJNLHOM CIydae TPaeKTo-
pHM, HaNPHUMEp 3aaJHBIX AHTH-
LUKJIOHOB, OYAYT JIHMIL TSrOTETD
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Puc. 15, Ocu aBmxeHHs aHTHUMKJIOHOB.

K . 1 — Hopakanckasg JaerHss, 2 — Hopakanckag 3uMHsA,
CPEILHI/IM H Hallie Bcero He 6y 3 — AsoBckag 3uMmuag, 4 — Kasunckas aetHsadg, > — Hoso-
AyT coBHNajgarb C HUMH. B Jjer- 3eMenbcKast aeTHadA, 6 — Kanuuckas summss, 7 — Kapexas

3UMHSAS, & — Kapckaa nersss, 9 — Asopckas netnsad,

Hee BPeMdA H3pelKa BCTPEUAIOTCs
TPaeKTOPHH AHTUIHUKJIOHOB,
6/n3kue K ocH 9, a 3uMoll — k ocu 10.

B ¢BAsM ¢ cuHONMTHYECKHMHU NpOmECCAMH, TPH KOTOPBIX HaG/10Aal0TCs
Te MM UHBIE 43 YKA3aHHBIX BBIIE TPAEKTOPUH aHTUNHUKJIOHOB, HA TEPPHTO-
puto Kasaxcrama ¢ pasiHuHOM CTENEHBIO NMOBTOPAEMOCTH MOCTYHNAIOT BO3-
ILyIIHblE MACChl aPKTHUECKOTO NMPOUCXOMXKACHUS, BO3AYIIHbIE MACCH yMEPEH-
HBIX IKPOT (IIOJspHBle MAacChl) U Tponuueckue. [locennue B JieTHHE MeCANbl
HepeaKo (QOPMHDYIOTCST HENOCpelCTBeHHO ‘ham teppuropueit Kaszaxcrana,
ABMAASACH, TAKUM O06pa3oM, MeCTHOH BO3YILHOH MAaccoH.

10 — Aszopckadg 3uvHsad.

DTH TPH OCHOBHBIX THIE BO3AYUIHBIX Macc pacnperensiorca no Kasax-
CTaHY KpaliHe HepaBHOMEDHO U ¢ GOJNBLUIMMH aHOMAJMSAMH B OT/JeJbHbie TOMbI.
Haunble, nonydyeHHble 10 8-jeTHEMY DPAAY, NO3BOJSIOT BHISIBUTH CJeLyIONIe
Xapakrepubie ocoGeHHOCTU: 1) pe3Koe yMeHbIlleHHe [OBTOPSAEMOCTH aDKTH-
YeCKOro BO3JAyXa I'DeHJaHJCKOro NMPOHUCXOXKIEHUST B HANpaBJEHUH C ceBepo-
zanaga (25%) ma toro-BocTok (5%) M apKTHYECKOro BO3AyXa CUGHPCKOTO
cektopa ApKTHKH ¢ ceBepo-Boctoka (15%) ma woro-zanam (5%), 2) Ham-
GOJILIYIO TOBTOPSIEMOCTL cHOUPCKOTO BO3/yXa YMePEHHbIX LIHPOT Ha CeBepo-
BocToKe (70%) m Heckosnbko MeHpmylo (50—609%) B ocradbHBIX pailoHax
Kazaxcrana, 3) cpaBHHTeNbHO Majylo MOBTOPSIEMOCTL BO3AYXa YMepPEHHBIX
IWHPOT APYIHX pasHOBUAHOCTeH (eBPOMEHCKOro, aTJaHTHUECKOTO M I0XKHO-
eBpOMelCcKoro), B o6IIeM YMEHBUIAIILYIOCS B HallpaBJeHUH HX Npeobiagan-
[ero nepesoca, 4) He3HAUMTeNbHOE DACIpPOCTPaHeHHEe TPOHHUYECKOro HpaH-
CKOI'0 BO3/1yXa, IOBTOPSIEMOCTb KOTOPOI'O HAX KpafiHAM IOTOM M I0TO-3a11aJ0M
Kasaxcrana paBuma 15—25%, 5) pacnpocTpaHeHHe TYPAHCKOTO BO31yXa
YMePEeHHBIX IIMPOT 00 KpalHUX ceBepHHIX rpadull (5%).
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Рис. 15. Оси движения антициклонов:
1 – Нордкапская летняя, 2 – Нордкапская зимняя, 3 – Азовская 
зимняя, 4 – Канинская летняя, 5 – Новоземельская летняя, 
6 – Канинская зимняя, 7 – Карская зимняя,  8 – Карская летняя, 
9 – Азорская летняя, 10 – Азорская зимняя

В связи с синоптическими процессами, при которых наблюдаются те или иные из указанных выше траекторий антициклонов, на террито​рию Казахстана с различной степенью повторяемости поступают воз​душные массы арктического происхождения, воздушные массы умерен​ных широт (полярные массы) и тропические. Последние в летние месяцы нередко формируются непосредственно над территорией Казахстана, являясь, таким образом, местной воздушной массой.

Эти три основных типа  воздушных масс распределяются по Казах​стану крайне неравномерно и с большими аномалиями в отдельные годы. Данные, полученные по 8-летнему ряду, позволяют выявить следующие характерные особенности: 1) резкое уменьшение повторяемости аркти​ческого воздуха гренландского происхождения в направлении с северо-запада (25 %) на юго-восток (5 %) и арктического воздуха сибирского сектора Арктики с северо-востока (15 %) на юго-запад (5 %), 2) наи​большую повторяемость сибирского воздуха умеренных широт на северо-востоке (70 %) и несколько меньшую (50-60 %) в остальных районах Казахстана, 3) сравнительно малую повторяемость воздуха умеренных широт других разновидностей (европейского, атлантического и южно​европейского), в общем уменьшающуюся в направлении их преобладаю​щего переноса, 4) незначительное распространение тропического иран​ского воздуха, повторяемость которого над крайним югом и юго-западом Казахстана равна 15-25 %, 5) распространение туранского воздуха умеренных широт до крайних северных границ (5 %).
Следует отметить, что перечисленная классификация разновидностей воздушных масс недостаточно учитывает трансформирующие способ​ности поверхности равнинного Казахстана. Благодаря большим раз​мерам, южному положению и ландшафтным особенностям территория Казахстана в летнее полугодие является весьма активным очагом фор​мирования  (трансформации) местных воздушных масс.

В отдельных случаях воздух тропических характеристик формируется над Казахстаном сравнительно быстро даже из прежнего арктического воздуха. По исследованиям В. Р. Дубенцова [94], приземная темпера​тура арктического воздуха, поступающего с северо-востока Карского моря летом (примерно по летней ультраполярной Карской оси), после прохождения центральных и южных районов Казахстана и поступле​ния в район низовья р. Волги повышается в результате трансформации в среднем на 21°. Нередко в результате этих процессов максимальные температуры воздуха поднимаются до 36-40°. В связи с низкой удель​ной влажностью арктического воздуха в начале пути относительная влажность его над Западным Казахстаном иногда понижается до 15-20 %.

Соответствующие процессы по указанной и близким к ней осям летом нередко завершаются резкой засушливостью над западной частью рес​публики.

При медленно развивающихся широтных процессах (рис. 15, траек​тория 9) массы европейского воздуха умеренных широт, приходя на тер​риторию Казахстана, в процессе трансформации летом иногда также могут стать аномально засушливыми и очень теплыми.

Значительная протяженность территории Казахстана в широтном и меридиональном направлениях делает ее соизмеримой не только с крупными барическими системами обоих знаков (циклонами и анти- циклонами), но и с целыми системами циклоничности и антициклоничности. Благодаря этому нередко вся или значительная часть террито​рии Казахстана находится в однотипных погодных условиях. В случае же, когда центры обширных циклонов и анциклонов расположены над западной и восточной частями республики, над ней одновременно отме​чаются два противоположных типа погоды, относящиеся к двум раз​личным по знаку барическим системам. Например, облачная с осад​ками погода наблюдается над западом Казахстана и малооблачная сухая погода – над остальной частью его. Контрасты температуры воз​духа при таких типах погоды могут нередко доходить летом до 15-20°, а зимой даже до 20-30°.

Такое сочетание типов погоды наблюдается при резко выраженных меридиональных процессах. Иногда над Казахстаном в направлении с запада на восток тип погоды может меняться до 3-4 раз. При про​цессах западно-восточной циркуляции погодные зоны с различной пого​дой чередуются в направлении с севера на юг. Так, например, нередко северная и южная зоны Казахстана заняты облачной и влажной пого​дой, а средняя широтная зона, наоборот, малооблачной и сухой. Отсюда следует, что, как это будет видно ниже, конкретное распределение типов погоды, а равно и распределение аномалии средних месячных, сезонных и годовых значений метеорологических элементов обусловливается круп​ными особенностями циркуляции.

Весьма существенное и многообразное влияние на циркуляционные процессы атмосферы над Казахстаном оказывает устройство его поверх​ности. Здесь необходимо иметь в виду влияние значительных поднятий (до 4-6 км над уровнем моря) горных массивов на юге, юго-востоке и востоке республики. Это влияние сказывается главным образом в двух направлениях. Горные массивы, во-первых,  создают специфические местные условия циркуляции непосредственно в горных районах (горно-долинная циркуляция, ветры горных проходов и перевалов, фёновые ветры и пр.) и, во-вторых, оказывают определенное влияние на воздушные течения общепланетарного масштаба. Например, горы Казахстана вместе со всеми центральноазиатскими горными массивами оказывают огромное динамическое влияние на струйные течения, ось которых в свободной атмосфере располагается в среднем примерно на высоте 10 км. Скорости потоков в этих струйных течениях, дохо​дящие иногда до 100 м/сек, под влиянием горных массивов еще более увеличиваются. В результате влияния гор деформируется и направле​ние струйных течений. Последние под влиянием горных массивов могут даже раздваиваться [102].

Отдельные отроги основного азиатского горного массива, прежде всего Тарбагатай, Джунгарский, Заилийский, Таласский и Киргизский Алатау, хребты которых ориентированы в основном с запада на восток, представляют собой естественный барьер, препятствующий свободному проникновению холодных воздушных масс на юг. На холодные воздуш​ные массы небольшой вертикальной мощности могут оказывать задер​живающее влияние даже такие горные поднятия, как Шу-Илийские горы и хребет Каратау. Обтекание этих гор холодными воздушными массами с запада иногда приводит к формированию орографических волновых возмущений на холодных фронтах или орографических фронтов окклюзии.

Яркие эффекты орографического влияния наблюдаются и при втор​жениях воздушных масс с западной составляющей. Особенно хорошо это проявляется при западно-восточном переносе сравнительно влажных и неустойчивых масс прежнего морского воздуха. В этом случае воз​душные массы, заходя в межгорные сужения, поднимаются по горным склонам и тем самым вызывают значительное усиление осадков.

Весьма существенное влияние оказывают горы Казахстана и на адвекцию воздушных масс с юга. Фёновые эффекты, обусловленные горными хребтами, прослеживаются иногда на многие десятки километ​ров от ветрораздельных линий гор. Эти процессы, будучи характерными для определенных типов макроциркуляции, при условии преобладания их в течение длительных промежутков времени способны коренным образом повлиять как на климат предгорных районов Казахстана, так и на режим залегания ледников северных склонов гор.

Горные массивы Казахстана оказывают влияние не только на напра​вление и интенсивность воздушных течений различного масштаба, но и на режим конкретных барических центров нижней половины тропо​сферы. Тормозящее влияние гор создает условия для динамического роста давления при адвекции с севера и запада. По этой причине, например, ядра высокого давления, смещающиеся с запада или северо-запада, иногда заметно усиливаются над Восточным Казахстаном. Что касается циклонов, то они иногда под влиянием гор меняют свою траек​торию, причем главным образом вследствие деформации ведущего потока.

Влияние гор на юге и юго-востоке Казахстана на атмосферные фронты зависит от направления движения последних. Так, фронты, при​ближающиеся с севера (преимущественно холодные основные и вторич​ные), заметно замедляют свое движение или стационируют. При подходе к горам на фронтах нередко возникают волновые возмущения, которые частично затем развиваются до стадии циклонов. Приближе​ние к горам фронтов с севера сопровождается нередко их разрушением (размыванием). По этой причине осадки при подходе холодных фрон​тов с севера иногда связаны не с первым из них, а со вторым или даже третьим. При определенных синоптических ситуациях осадки в горах начинаются до подхода атмосферных фронтов. Чаще всего такие осадки, имеющие, по мнению Т. А. Дулетовой, «толчковый» характер, наблю​даются перед подходом к горам холодных фронтов с севера.

Необходимо отметить, что образованию волновых возмущений на холодных фронтах при их движении с севера способствуют также при​поднятые массивы Казахского мелкосопочника. Значительная часть этого района по сравнению с Северным Казахстаном возвышается над равниной на 600-800 м, а отдельные места – даже на 1000 м и более.

Следует отметить, что благодаря фёновым процессам, развиваю​щимся в южном предфронтальном потоке воздуха, облачные системы фронтов разрушаются полностью или частично. Это касается главным образом теплых фронтов, которые в юго-восточном Казахстане редко сопровождаются типичной для них облачностью.

Существенное влияние на режим атмосферной циркуляции над Казах​станом оказывает и подстилающая поверхность равнинной части.

В зимнее время, когда значительная часть территории равнинного Казахстана покрыта снежным покровом, его влияние на процессы цирку​ляции и погоды почти однородно и заключается в интенсивном выхола​живании нижних слоев атмосферы и увеличении их устойчивости. Ана​логичное имеет место и при адвекции теплых воздушных масс.

Совершенно иная картина наблюдается в теплое полугодие, осо​бенно летом. Большое разнообразие почв и растительности, наличие водоемов и оголенных от снега горных массивов благодаря их далеко не одинаковым радиационным и тепловым свойствам создают условия для неравномерного распределения конвекции по территории Казах​стана. В районах водных бассейнов создаются хорошие условия для развития бризовых явлений, а в предгорных районах – горно-долинной циркуляции. Все эти явления, хотя и не имеют существенного значения для макроциркуляции атмосферы, приводят к пятнистому распределе​нию осадков, гроз, туманов и заморозков, а также влияют на суточный ход некоторых метеорологических элементов, прежде всего температуры воздуха, влажности и ветра.

В случае усиленной адвекции, обусловленной крупномасштабными особенностями циркуляции, местные географические факторы в режиме циркуляции играют второстепенную роль. В этих случаях, как указы​вают К. И. Кашин и X. П. Погосян [116], общая циркуляция атмосферы определяется наиболее крупными чертами радиации и подстилающей поверхностью всего земного шара или обширных географических рай​онов, порядка материков и океанов.

Сезонные особенности атмосферной циркуляции

Отрог сибирского максимума. В холодное время года значительная часть территории Казахстана находится под преимущественным влия​нием мощного западного отрога сибирского антициклона. В связи с этим в среднем около 50-60 % времени зимой над Казахстаном удер​живается антициклональный режим давления и погоды. Даже над крайними юго-западными его районами режим зимней погоды около 25 % всех случаев обусловлен юго-западной периферией этого антициклона. Следует отметить, что нередко при этом отрог сибирского антициклона состоит из отдельных антициклонических ядер, постепенно вливающихся в центральноазиатский антициклон. Встречаются зимы, когда актив​ность отрога сибирского максимума чрезвычайно ослаблена, и, наобо​рот, в отдельные зимы отрог сибирского антициклона является явно доминирующим процессом и распространяется на запад вплоть до Центральной Европы. В эти зимы фронтальные процессы и циклоническая деятельность над Казахстаном подолгу отсутствуют. Поэтому формиро​вание отрога сибирского максимума над Казахстаном принято считать наиболее существенной особенностью синоптических процессов зимы.

С режимом сибирского антициклона многие связывают не только погодные условия значительной части Азии, но и условия атмосферной циркуляции над ней. В результате недостаточно полного представления о механизме формирования сибирского максимума укоренилось пред​ставление о том, что он является зимой «кухней» погоды для огромных пространств. Действительно, в холодное полугодие сибирский антици​клон в большинстве лет вторгается своим мощным отрогом в пределы Казахстана и обусловливает здесь характерный режим погоды. Это, однако, не означает, что данный центр действия атмосферы является «регулятором» циркуляции и над Казахстаном.

Представление об особой роли сибирского антициклона возникло в результате наличия на картах средних многолетних значений атмо​сферного давления зимних месяцев обширного антициклона с давлением в центре около 1034 мб. Такая характеристика антициклона по интен​сивности и размерам создает впечатление о большой его устойчивости. В то же время подробный анализ последовательного преобразования поля давления над Азией за зимние месяцы показывает, что около одной трети этого времени районы климатически обычного расположения цен​тральной части сибирского антициклона заняты циклонической деятель​ностью. Это же имеет место и для западного отрога сибирского анти​циклона над Казахстаном.

Представление о большой устойчивости сибирского антициклона воз​никает из значительных величин давления в районе климатологического максимума, которые в свою очередь получаются из-за большой мощ​ности эпизодически формирующегося антициклона.

Формирование и движение ядер высокого давления, вливающихся в сибирский максимум, тесно связаны с формированием и преобразо​ванием основных форм циркуляции. Что же касается самого сибир​ского антициклона, в частности эпизодического распространения и раз​рушения его западного отрога над Казахстаном, то эти процессы также следует связывать с особенностями теплового состояния подстилающей поверхности и развитием основных форм общей циркуляции атмосферы. Существенные колебания режима последних непосредственно сказы​ваются на активности или пассивности сибирского максимума и его западного отрога. Так, в 80 % случаев в сентябре менее 15 антициклональных дней в районе сибирского максимума характеризуются пре​обладанием циркуляции типа С. Напротив, более 15 антициклональных дней в 80 % всех случаев характеризуются в сентябре преоблада​нием циркуляции типа Е.

Из приведенных выше данных можно сделать вывод, что правиль​нее трактовать особенности режима сибирского антициклона и его казах​станского отрога исходя из связи и зависимости от общей циркуляции атмосферы, в частности от циркуляции атлантико-евразийского сектора северного полушария.

Вследствие различного теплового влияния поверхности океана и кон​тинента на атмосферу при зонально движущихся воздушных массах в нижней тропосфере создаются условия для формирования высотных гребней и ложбин, что способствует формированию меридиональной цир​куляции.

Среднее многолетнее распределение высоты поверхности абсолютной топографии 300 мб за декабрь–февраль, приведенное на рис. 16 а, по Бруксу, ярко отражает условия динамического роста приземного давления над Азией, где отмечается широкая зона конвергирующих потоков. Если учесть, что, как показал X. П. Погосян [169], с этой зоной совпа​дает очаг повышенных температурных контрастов (рис. 16 б), то стано​вится очевидным, что режим сибирского максимума и его отрога над Казахстаном является результатом взаимодействия тепловых и динами​ческих процессов тропосферы над большими географическими районами.


Значительное  влияние на формирование сибирского максимума оказывают также и орографические факторы. Под влиянием орографии Центральной Азии в поле воздушных потоков к северу от горных массивов в многолетнем разрезе образуется сходимость, способ​ствующая формированию  западного отрога сибир​ского   антициклона.   Схематическое    изображение процессов   по М. А. Петросянцу [167] приведено на рис. 17.
 Необходимо    отметить также, что влияние орографии на формирование антициклонов сказывается не только в климатическом аспекте, но его можно обнаружить и на примерах   формирования   от​ дельных    антициклональных образований.
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BJAMSIHAE Ha PeXHM HNOTroAbl ¥ KJAHMAaTa 3TOro BpeMeHH ropa. Tak, Habgo-
naercsi B oOulieM MOBLINIEHHOe MABJEHHE W UYETKUI BeTpopasje, NpoXoms-
Ml NPUMEpPHO N0 LEHTPaNbHHM pafioHaM pecnyGJuKH ¢ 3aTaja Ha BOCTOK.

3uUMOH B YCJAOBHSIX MaJsoo6JayHOd MoOroAbl OGOJbINONH HHTEHCHBHOCTH
JOCTHUTAIOT MPOIECCH pajHalHOHHOIO BbIXOJNAXKUBAHMSA, IPUBOASLINE K [IPO-
JOMKHATENbHEIM H TJIYOGOKUM TeMIepaTypHBIM HHBepcHsiM. DoJablias MoIi-
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Hie Mecausl 1o 90—959% nmefl, o6ycaoBJaeHa HadUyHeM HeCKOMbKHX (PaKTo-
poB uX 00pa3oBaHUS.

DnHU30aNuYecKde pa3pylleHust OTPOra MOBLIIEHHOTO JaBaeHusa Hajx Kasax-
CTAaHOM HepeJAKO CONPOBOXKIAIOTCS BeChbMA CYLIECTBEHHBLIMH IOTEIJICHHUSIMH.
Ckauox TeMnepaTypsl B CTOPOHY IMOBBIMIEHHSI B 3TUX CJAyYasiXx Ha 3amane
u oro-zanage Kaszaxcrana Hepeako noxogut no 20” u Gosee 3a CyTKH.
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Рис. 16. Среднемноголетняя сезонная карта абсолютной топографии поверхности 300 мб за декабрь-февраль (а) и контрасты температуры (разность температур на расстоянии 1000 км по картам относительной топографии) за декабрь-февраль

Наличие отрога  сибирского максимума над Казахстаном   зимой    оказывает весьма существенное влияние на режим погоды и климата этого времени года. Так, наблю​даются в общем повышенное давление и четкий ветрораздел, проходя​щий примерно по центральным районам республики с запада на восток. 
Зимой в условиях малооблачной погоды большой интенсивности достигают процессы радиационного выхолаживания, приводящие к про​должительным и глубоким температурным инверсиям. Большая мощ​ность последних достигается также в результате адиабатического опу​скания и сжатия – процесса, столь характерного для антициклональных полей зимой. Пересеченность местности также способствует развитию радиационных инверсий. Таким образом, большая общая повторяемость инверсий, доходящая местами в предгорных условиях в отдельные зим​ние месяцы до 90-95 % дней, обусловлена наличием нескольких факто​ров их образования.
Эпизодические разрушения отрога повышенного давления над Казах​станом нередко сопровождаются весьма существенными потеплениями. Скачок температуры в сторону повышения в этих случаях на западе и юго-западе Казахстана нередко доходит до 20° и более за сутки.
Вынос теплых и влажных воздушных масс в эти районы после зна​чительных морозов сопровождается интенсивным образованием голо​леда. В зимы с частыми разрушениями отрога сибирского максимума и прохождениями атмосферных фронтов отмечаются частые образова​ния ледяных корок на снежном покрове. Число этих корок в снежном покрове в отдельные зимы доходит до 3-4, в результате чего выпас мелкого рогатого скота чрезвычайно затрудняется, особенно в условиях отгона.
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BrIHOC TemvbiX H BJAXKHBIX BO3AYIIHBIX Macc B 3I'd pailoHBI IocJe 3Ha-
YHTeJIbHBIX MODO30OB COINPOBOXKIAETCs HHTEHCUBHHIM OOpa30BaHHeM [OJO-
Jera. B sumbl ¢ yacTeIMH paspylIeHHSIMH OTpPOra CHOMPCKOrO MaKCHUMyMa
H NIPOXOXK/IEHHAMH aTMOChepHBHX (POHTOB OTMeEHAIOTCA YacThle 00pasoBa-
HHs JeISAHBIX KOPOK Ha CHeXHOM HOKpoBe. YHCJI0 3THX KODOK B CHEXHOM
NOKPOBe B OTHeJibHbie 3HMBI AOXOIWT A0 3—4, B pe3ysibTaTe Yero Bhiac
MeJKOTo POraToro CKOTa upe3BBIYAHHO 3aTpyAHSeTCHd, 0CO0EHHO B YCJIOBUSRX
OTTOHA.

C peXuMOM OTpOra CHOHPCKOTO MaKCHMYyMa TeCHO CBsI3aHbl TaK¥Ke H Npo-
gecchl TymaHooOpasoBaHusa. PanuanuoHHOe BbIXOJIaKHUBAHHE B YCJIOBHSX

Puec. 17. CxematudecKoe IoJe: JIHHME TOKA Ha BBICOTE 3 KM
(mo M. A. Tlerpocanny).

1 ~- JHHHUH TOKA, 2 — apBexnugd XOJAO0ZHA, 3 ~ amBeKuWs Ten.aa, 4 — BHICOTA
Sonee 2000 .

AHTHLUUKJOHAABHOIO pPEXHMa HNPUBOAUT K CYIIECTBEHHOMY MOHHMKEHHIO TeM-
nepaTyphl IPH3EMHOrO CJ0SI BO3JlyXa, UTO BhI3BIBAET OOBIYHO (DOPMHPOBAHHS
MO3eMHBIX U BHICOKHX TyMaHoB. [lpy paspylieHHsx 3Ke 0TPOra NOBLILICHHOTO
JilaBJeHHs B pesyJ/bTaTe pacHpocTpaHeHUs OoJiee TeNVIBIX H BJAAXKHBIX Mace
BO3/yXa Ha BHIXOJOKEHHYIO IIOBEDXHOCTh BO3HHKAIOT 4] BEKTUBHBIE TYMaHbL.
B cBssu ¢ stum obillee yMeHbLIeHHe yilcaa JAHell ¢ TYMaHOM C 3arnajaa Ha BOC-
TOK OOBSICHETCST B OCHOBHOM CHHMKEHMEM B 3TOM JKe HalpaBJACHHM YuCIa
ciyyaeB afBeKTUBHBIX TyMaHoB. KoaudgecTRo pajHaunUOHHBIX TYMAaHORB
xapakrepuayercst 60jdee paBHOMEDHBIM paclpeles]eHHeM [0 TeppHTOPHU pec-
nyGJHKH,

B Becennne mecsibl MOBTOPSAEMOCTb OTPOTOB CHOHMPCKOrO aHTHLHKJACHA
HAauHHaeT pPe3KO yOHIBAaTh, H yXe B Mae, KaK H JeTOM, ero (pOpMHPOBAHHE
cKopee SIBJSETCS JAWIIb 3MU30AHUYECKUM. JleToM, 1o cyllecTBy, Heslb3s TOBO-
PUTh HA O cHOHDCKOM aHTHIHNKJOHE, HU O ero orporax Hajx Kasaxcranow,
TaK KaK TOT/a 3TO CBA3aHO € TPOXOXKJAEHUEM HJAK CTAUHOHHPOBAHMEM Ha
5—10 jnHeA aHTHUUKJIOHOB M OTAEJNBHHIX $Jep INOBBLILUIEHHOIO [AaBJeHHs]
¢ BepOATHOCTBIO, TIOUTH OJMHAKOBOH HAl Bcell TeppuTOpHel A3HH,

Ocenbio Hauaso 6ojee MM MeHEe YCTOHUHBOTO (pOpMHpOBAHHA culHp-
CKOTO aHTHUMKJOHA H ero orporop Hajn KasaxcraHoM mnpoc/iexkHBaeTcss CO
BTOPO# NGCJOBHHH ceHTabps.

:
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Рис. 17. Схематическое поле линий тока на высоте 3 км:
1 – линии тока, 2 – адвекция холода, 3 – адвекция тепла, 
4 – высота более 2000 м

С режимом отрога сибирского максимума тесно связаны также и про​цессы туманообразования. Радиационное выхолаживание в условиях антициклонального режима приводит к существенному понижению тем​пературы приземного слоя воздуха, что вызывает обычно формирование поземных и высоких туманов. При разрушениях же отрога повышенного давления в результате распространения более теплых и влажных масс воздуха на выхоложенную поверхность возникают адвективные туманы. В связи с этим общее уменьшение числа дней с туманом с запада на вос​ток объясняется в основном снижением в этом же направлении числа случаев адвективных туманов. Количество радиационных туманов характеризуется более равномерным распределением по территории рес​публики.

В весенние месяцы повторяемость отрогов сибирского антициклона начинает резко убывать, и уже в мае, как и летом, его формирование скорее является лишь эпизодическим. Летом, по существу, нельзя гово​рить ни о сибирском антициклоне, ни о его отрогах над Казахстаном, так как тогда это связано с прохождением или стационированием на 5-10 дней антициклонов и отдельных ядер повышенного давления с вероятностью, почти одинаковой над всей территорией Азии.

Осенью начало более или менее устойчивого формирования сибир​ского антициклона и его отрогов над Казахстаном прослеживается со второй половины сентября.
Термическая депрессия 
В летнее время по сравнению с зимой и пере​ходными сезонами повторяемость антициклональных полей давления над Казахстаном невелика и составляет в западных и южных районах около 30 % времени. Несколько чаще антициклональные поля летом отмечаются над другими районами, и только в восточных районах рес​публики их повторяемость доходит до 40-50 %.

Уменьшение повторяемости антициклональных полей над Казахста​ном летом, однако, не приводит к увеличению облачности и осадков. Напротив, в это время над равнинными районами Казахстана очень часто наблюдается ясная и малооблачная погода. Последняя наблюдается даже в условиях пониженного давления, которое создается благо​даря интенсивному прогреванию подстилающей поверхности и свя​занному с этим повышению температуры воздуха нижних слоев атмо​сферы.

Насколько сильно прогревается песчаная поверхность значительных территорий Казахстана летом, можно судить по тому, что на широтах Южного Казахстана в течение четырех летних месяцев величина воспри​нимаемой солнечной энергии не меньше, чем в тропиках (15° с. ш.) за тот же период [80]. Даже на севере Казахстана солнечной энергии поступает не меньше, чем в тропиках (15° с. ш.) в течение трех летних месяцев.

Необходимо также отметить, что в летние месяцы, т е. в месяцы с наибольшим притоком солнечной энергии, количество последней на крайнем юге и на крайнем севере Казахстана различается незначительно (разница не превышает 6 % абсолютных значений). Это обстоятельство сказывается примерно в одинаковой степени трансформации воздушных масс над Казахстаном и в уменьшении температурных контрастов между ними, а значит и в общем уменьшении активности фронтальных про​цессов.

Летом для Средней Азии и значительной части южной половины Казахстана характерно формирование сильно прогретой однородной воз​душной массы с тропическими термогигрометрическими характеристи​ками. В барическом поле эти массы оформляются в виде обширной так называемой термической депрессии, столь характерной для пустын​ных районов низких широт.

Термические депрессии имеют незначительное вертикальное распро​странение, и уже на высоте 3-4 км им соответствует повышенное дав​ление. Однако, в отличие от обычных фронтальных депрессий, высотный гребень повышенного давления наблюдается не над восточной, а над западной частью термической депрессии. Это обусловлено тем, что в развитии термической депрессии отмечается две стадии. Прогрев воз​душных масс и увеличение толщины слоя между изобарическими поверх​ностями приводят к формированию над термической депрессией высот​ного гребня, ориентированного с юга на север. Однако как только сфор​мируется такой гребень, по его восточной периферии начинается адвек​ция холодных масс к югу, в связи с чем над восточной частью термиче​ской депрессии формируется холодная высотная ложбина. Благодаря такому натеканию относительно холодного воздуха над восточной частью термической депрессии и возникновению неустойчивости в средних слоях атмосферы иногда возникает облачность среднего яруса, с которой могут быть связаны полосы падения дождя.

Термические депрессии малоподвижны и обычно лишены атмосфер​ных фронтов. Однако усиление контрастов в высотной фронтальной зоне на восточной стороне указанного гребня приводит иногда к форми​рованию приземных франтов. Чаще всего фронтальная структура в тер​мической депрессии  формируется  благодаря  вхождению  в  ее систему относительно холодных воздушных масс в результате широтного цикло​нического преобразования, которым завершается процесс двухсторон​него отсекания ложбинами высотного гребня над Казахстаном [19|.

Термические депрессии формируются своей центральной частью обычно над Средней Азией, Иранским нагорьем и северной частью Индии и охватывают своей периферией южные области Казахстана. Однако нередко центры термических депрессий могут формироваться и над югом Казахстана. В этих случаях под воздействием таких депрессий находятся не только южные, но и средние районы республики.

Термические депрессии наиболее часты в июне – августе, но встре​чаются также в мае и сентябре.

Деятельность термических депрессий, как и других сезонных особен​ностей циркуляции, тесно связана с интенсивностью общепланетарной циркуляции. Так, при усилении последней активность термических депрессий уменьшается и, наоборот, активность их увеличивается при общем ослаблении циркуляции. На активность термических депрес​сий, кроме того, влияет и форма общей циркуляции атмосферы. При прочих равных условиях частота термических депрессий над Казахста​ном больше при зональной циркуляции и меньше при меридиональ​ной, характеризующейся высотной ложбиной над районами Западной Сибири и Казахстана. Поэтому колебания частоты формирования тер​мических депрессий от года к году, прежде всего, связаны с устойчивостью типов общей циркуляции атмосферы.

Термические депрессии играют существенную роль в формировании летних типов погод. Как уже отмечалось выше, с ними связана мало​облачная или ясная погода без осадков. Благодаря малым градиентам давления в период термических депрессий ветровая деятельность ослаб​лена, суточный же ход температуры увеличен.

Южные циклоны 
С циклонами, прорывающимися на территорию Казахстана с юга или возникающими над его юго-западными районами, связаны резкие изменения погоды. Зимой даже в районах с незначи​тельным обычно снежным покровом южные циклоны вызывают интен​сивные снегопады и метели. Нередко эти явления начинаются с резких повышений температуры воздуха и формирования гололедных явле​ний, а заканчиваются тыловыми вторжениями холодных масс воздуха, сопровождающимися резким понижением температуры. Сильные ветры, связанные с прорывами южных циклонов, иногда вызывают большие заносы снега на железных и шоссейных дорогах, нарушая на длитель​ное время нормальную работу транспорта.

В летнее время южные циклоны также вызывают резкие изменения погоды с колебаниями температуры до 20-25° за сутки.

Как район возникновения, так и траектория южных циклонов зави​сят от географической ориентировки и структурных особенностей высот​ных фронтальных зон. На рис. 18 схематически представлены типичные термобарические поля при прорыве южных циклонов, по М. А. Петросянцу [167]. Как видно из этого рисунка, термобарические поля при выходе южных циклонов характеризуются сильно развитой меридиональностью, причем сдвиг с запада на восток района прорыва их обус​ловлен сдвигом в том же направлении основных высотных гребней и ложбин.

Годовой ход повторяемости южных циклонов, различных по месту зарождения, также тесно связан с высотными фронтальными зонами. Сезонные изменения в расположении последних в общем определяют широту зоны формирования южных циклонов. Так, если общее количе​ство всех названий южных циклонов, зарождающихся над районами Средней Азии и Казахстана, в течение года изменяется незначительно, то количество циклонов отдельных групп (районов формирования) имеет ярко выраженный годовой ход (табл. 8).
Так, циклоны северной группы имеют максимум повторяемости в лет​ние месяцы, циклоны южной группы – в зимние, а средней группы – в переходные месяцы года. Это обстоятельство еще раз подтверждает высказанную выше связь очагов выхода южных циклонов с положением высотной фронтальной зоны, которая в среднем летом располагается значительно севернее, чем зимой. 
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Рис. 18. Типичное термобарическое поле при прорыве
южнокаспийских (а), мургабских (б) и амударьинских (в) циклонов
Таблица   8 
Повторяемость выходов южных циклонов (число случаев)
	Циклоны
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Все   циклоны  
	33
	36
	50
	49
	48
	45
	51
	39
	41
	49
	36
	41
	518

	Северокаспийские и тургайские
	2
	2
	6
	19
	20
	32
	38
	28
	31
	24
	18
	15
	235

	Аральские 
и сырдарьинские
	5
	6
	14
	13
	17
	10
	11
	9
	6
	14
	10
	8
	123



	Южнокаспийские и ашхабадские
	26
	28
	30
	17
	11
	3
	2
	2
	4
	11
	8
	18
	160


Примечание: Общее число циклонов и число их по отдельным названиям за период с 1939 по 1951 гг. заимствованы из работы Л. Н. Комиссаровой [127].

Из табл. 8 следует также, что наи​более многочисленной является северная (первая) группа циклонов, которая больше всего сказывается на погодных условиях западных обла​стей Казахстана. Таких циклонов в среднем за период с июня по сен​тябрь бывает около 10, тогда как за это же время южных циклонов средней группы наблюдается только 2-3. Что же касается циклонов южной группы, то они появляются на территории Казахстана далеко не каждое лето.

Волнообразования в предгорьях 
Волнообразования в предгорных районах Казахстана представляют собой характерную особенность мест​ных синоптических процессов. При северных, северо-западных или северо-восточных вторжениях холодных воздушных масс небольшой вер​тикальной мощности (менее высоты горных препятствий) на холодных фронтах, прижатых к горам, наблюдаются волновые возмущения, с кото​рыми обычно связана облачная с осадками погода. Такая погода на юге и юго-востоке Казахстана в холодное полугодие нередко продол​жается 2-3 дня подряд.

Волнообразования на холодных фронтах возникают не во всех слу​чаях их подхода к горам. Они формируются тогда, когда над ними наблюдаются ветви активных высотных фронтальных зон, вытянутых примерно вдоль общей ориентировки горных массивов. В этих случаях примерно вдоль гор должно быть ориентировано так называемое струй​ное течение, нижняя часть которого должна касаться горных вершин. Скорости на уровне горных вершин обычно достигают 80-100 км/ч, а нередко даже 140-160 км/ч. При этом в предгорьях возникают вихревые возмущения воздушных потоков. В передних частях таких волн усиливается натекание относительно теплого воздуха, который дополнительно нагревается при переваливании через горные хребты. В результате этого отдельные участки холодного фронта отходят от гор в виде теплого фронта, а в тылу волн, наоборот, проникают дальше в горы. Вершина волны, таким образом, смещается примерно в направ​лении потоков на уровне гор.
Нередко завихрения на холодных фронтах развиваются в небольшие циклоны, которые приводят к ненастной погоде в зоне предгорий, а иногда и в более широкой, зоне, например, от тор до пустыни Бет-Пак-Дала и Прибалхашья. Резкое ухудшение погоды проявляется прежде всего в увеличении облачности, выпадении осадков, усилении ветра. В зимнее время с волнообразованиями в предгорьях связаны интенсив​ные метели, снежные заносы и лавины.

В отдельных случаях небольшие циклонические образования, воз​никшие на холодных фронтах, проходят вдоль северных предгорий до восточных границ Казахстана и уходят на территорию Китая.

Волнообразования в предгорьях встречаются круглый год, но чаще всего они бывают в период с октября по март.

Волнообразования в горах существенно сказываются на климате довольно широкой зоны вдоль предгорий Казахстана как в повышении количества осадков, так и в увеличении максимальных скоростей ветра. Этими процессами объясняется и факт увеличения вероятности пасмур​ного состояния неба в горной части Казахстана.

Несмотря на важную роль волнообразований в формировании кли​мата юга и юго-востока Казахстана, сколько-нибудь подробно условия возникновения их в предгорьях до сего времени еще не изучены.
Местные особенности циркуляции

Под местной циркуляцией в данном случае понимается такая цир​куляция, основной причиной проявления которой являются местные особенности подстилающей поверхности (сочетания равнин и гор, суши и водоемов, порождающие значительные различия температуры и дав​ления).

В периоды усиления макроадвекции воздушных масс в горизонталь​ном направлении, т. е. в периоды увеличения горизонтальных бариче​ских градиентов, местная циркуляция обнаруживается слабо. Наоборот, в периоды штилевых состояний или в периоды весьма слабой адвекции, местная циркуляция проявляется очень четко, существенно влияя на суточный ход всего комплекса метеорологических элементов.

Благодаря большой физико-географической неоднородности Казах​стана местная циркуляция имеет весьма разнообразные формы, которые проявляются как в отдельности, так и в сочетании друг с другом.

До сего времени деятельность местных ветров, обусловленных мест​ными термическими причинами, изучена по Казахстану очень слабо. Имеется только более или менее подробное описание условий формиро​вания и режима горно-долинной циркуляции в районе г. Алматы, составленное Н. Ф. Гельмгольцем (1952 г.).

Горно-долинная циркуляция 
Эта циркуляция, играющая существен​ную роль в формировании местной погоды предгорной зоны Казахстана, особенно четко проявляется в периоды с размытым барическим полем. Максимальная повторяемость горно-долинной циркуляции имеет место в мае – сентябре.

В полном суточном цикле горно-долинной циркуляции Н. Ф. Гельмгольц различает девять отдельных фаз ее развития, две из которых представляют собой фазы полного развития горного и долинного ветра, а две фазы – промежуточные или штилевые стадии (утренняя и вечер​няя). При наличии больших скоростей ветра на высотах верхние про​тивотечения как дневной, так и ночной циркуляции отсутствуют.

Не останавливаясь здесь подробно на морфологических и метеороло​гических особенностях горно-долинной циркуляции, следует отметить, что она относится к циркуляции, совершенно изолированной от высотных фронтальных зон и наблюдающейся при отсутствии больших скоростей ветра в средних слоях тропосферы.

Горно-долинная циркуляция больше характерна для таких синопти​ческих положений, при которых зона предгорий находится в условиях антициклональной погоды или же в условиях термической депрессии с незначительными горизонтальными барическими градиентами.

Равнинно-предгорная циркуляция 
Следующей по масштабам разно​видностью местной циркуляции рассматриваемого здесь класса является равнинно-предгорная циркуляция. Она образуется летом в связи с боль​шими контрастами температурного режима всей горной системы в целом и прилегающей к ней равнины. Последняя в юго-восточном Казахстане местами характеризуется  резкой  границей у  самых предгорий,  представляя собой южные части пустынь. Равнинно-предгорная циркуляция (в данном  случае пустынно-предгорная циркуляция) состоит из двух почти  замкнутых  циркуляции.
Нагретый  в дневное  время воздух склонов поднимается вверх,  приводя  нередко к
образованию кучевой облачности  вблизи  вершин  гор. Одновременно с этим происходит  конвективное  поднятие воздуха  над пустыней.
В результате этого на некоторой высоте, примерно над границей пустыни и предгорья, возникает нисходящий поток воздуха, который опускается здесь, как компенса​ционный поток (рис. 19).
По этой причине в полосе около 30-40 км над кромкой предгорий облачность в такие дни не развивается, тогда как над верхней частью предгорий и над пустыней она развивается. Такого рода распределение облачности в юго-восточном Казахстане в дни со слабой адвекцией и повышенной инсоляцией можно встретить часто.
Не останавливаясь здесь на местной циркуляции типа ледникового ветра, ветров склонов, котловин и т. д., также встречающихся в Казах​стане, в заключение следует упомянуть об особенностях и распростра​нении бризовых явлений на его территории.
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Рис. 19.   Схема пустынно-предгорной циркуляции

Бризы
Как известно, бризы обнаруживаются не только на берегах морей и крупных озер, но также и на берегах сравнительно небольших озер и на крупных реках. Поэтому нетрудно себе представить общие масштабы деятельности бризов, если учесть, что в Казахстане, кроме Каспийского и Аральского морей, а также кроме таких крупных озер, как Балхаш, Тенгиз, Селеты, Челкар-Тенгиз и Зайсан, имеются сотни более мелких озер размерами, превышающими 10-20 км2.

Особенно четко выражена деятельность бризовой циркуляции там, где водная поверхность граничит с песчаными просторами. Такие усло​вия наблюдаются прежде всего на побережьях Каспийского, Аральского морей и оз. Балхаш, обладающих, кроме того, значительными размерами. Бризовая циркуляция, так же как и горно-долинная циркуляция, ярче всего выражена в периоды с незначительной адвекцией воздушных масс или почти полным ее отсутствием.   Однако при ясной погоде бризы обнаруживаются и при умеренных горизонтальных градиентах давления, т. е. при наличии умеренных ветров, обусловленных этими градиентами.

В данном случае бризовые компоненты, накладываясь на ветер, обус​ловленный горизонтальным градиентом давления, усиливают или ослаб​ляют его. Так, по исследованиям автора, в районе Северного Каспия в результате сложения бризового компонента ветра с компонентом, обусловленным умеренными горизонтальными градиентами давления, днем возникает результирующий ветер штормовой силы, а ночью при тех же градиентах давления – ветер силой 1-2 балла и даже штиль.

Бризовая циркуляция существенно отражается на суточном ходе температуры и влажности воздуха, уменьшая амплитуду их колебания.

Благодаря интенсивному прогреву влажного морского воздуха днем над континентом на расстоянии 20-30 км от берега иногда возникает облачность более развитая, чем дальше в глубине материка. В при​брежной же зоне как над морем, так и над континентом облачность в такие дни обычно слабо развита или же совсем отсутствует.

В дни с особенно сильно развитой конвекцией облака доходят до стадии ливневых, прежде всего у своей кромки, обусловленной бризо-вой циркуляцией. Это подтверждено автором на основании многочис​ленных собственных наблюдений, проведенных на побережье Азовского моря в течение 1928-1937 гг. Такие же результаты были получены им и по побережью Северного Каспия в, период 1938-1942 гг. На других водных объектах Казахстана аналогичные явления также иногда имеют место, но в более меньших масштабах.

На крупных бассейнах с указанной особенностью в распределении облачности связано также распределение осадков, взятых отдельно для периодов с бризовой деятельностью. Количество осадков в это время максимально в зоне, расположенной на некотором расстоянии от бере​говой линии, и уменьшается далее в глубь континента. Вблизи побережья количество осадков за такие периоды весьма незначительно.

Влияние бризов на общее количество осадков обычно не сказывается. Вообще роль ряда местных особенностей циркуляции в формировании климата того или иного района при общем анализе почти совершенно затушёвывается, не получая отражения на средних данных. Тем не менее, в формировании средних климатических величин влияние местных осо​бенностей циркуляции бесспорно. Поэтому для выявления их роли необходим раздельный анализ по периодам с соответствующими синоп​тическими условиями.

Проявление и интенсивность рассмотренных выше местных и сезон​ных особенностей циркуляции над Казахстаном находятся в тесной связи с основными формами общей циркуляции атмосферы. Поэтому представ​ляет интерес рассмотреть отдельно соответствующие формы циркуля​ции и их разновидности, колебания в устойчивости которых объясняют многие особенности как климата в целом, так и составляющих его отдельных компонентов. Однако с крупными аномалиями в устойчи​вости основных форм циркуляции связаны не только колебания климата, но и колебания таких климатообразующих факторов, как радиация и тепловые свойства подстилающей поверхности.

Режим макротипов циркуляции, их кинематические 
и погодные особенности

Глубокое изучение климата возможно только в тесной связи с изуче​нием режима циркуляции. Такой подход целесообразен не только для выявления циркуляционных факторов пространственных и временных характеристик климата, но и для получения практически важных прог​ностических связей.  При такой постановке вопроса исключительное значение приобре​тает принцип классификации атмосферных процессов. Последний дол​жен быть выбран так, чтобы макротипы циркуляции, выделенные для данной территории, отражали основные формы общей циркуляции атмо​сферы и в то же время существенно отличались друг от друга по режиму метеорологических элементов.

В основу данной типизации положено определенное расположение планетарной высотной фронтальной зоны (ПВФЗ) как наиболее важной структурной части общей циркуляции атмосферы. Зональное и два меридиональных (в значительной мере противоположных друг другу) состояния ПВФЗ, по существу, определяют основную качественную характеристику трех основных типов циркуляции, изучаемых Г. Я. Вангенгеймом и его школой.

В качестве разновидностей этих трех макротипов циркуляции, авто​ром данного раздела взяты 15 различных взаимосвязанных положений ПВФЗ, которым соответствуют наиболее часто встречающиеся разновид​ности адвекции воздушных масс на территории Казахстана.

Таким образом, анализируя процессы циркуляции и связанные с ними погодные процессы, происходящие над Казахстаном, представляется возмож​ным выявить те элементы их, которые обусловлены процессами плане​тарного масштаба.

Основные типы и разновидности циркуляции
Нормальному распреде​лению солнечной энергии по земной поверхности соответствует очаг холода в обширной приполярной области и очаги тепла в субтропиках. При отсутствии междуширотного воздухообмена термические и бариче​ские контрасты между этими двумя зонами непрерывно возрастают, что благодаря вращению Земли приводит к ускорению западно-восточной циркуляции атмосферы, характеризующейся распределением циклониче​ской и антициклонической деятельности вдоль широтных зон. Поэтому данный тип циркуляции принято называть также широтным (Ш) или зональным типом. Он характеризуется повышенными скоростями дви​жения с запада на восток приземных барических систем, а на высотах (до 10-20 км) движением в том же направлении термобарических волн малой амплитуды.

Планетарная высотная фронтальная зона при данном типе зигзаго​образно опоясывает вокруг все полушарие, а иногда принимает почти строго широтное направление. Примерно вдоль проекции ПВФЗ у земли проходит демаркационная линия, отделяющая зону циклонической (слева от осевого направления ПВФЗ) от зоны антициклонической деятельности (справа).

Основная зона антициклоничности в средних и низких широтах при этом типе циркуляции представляет собой хорошо выраженный суб​тропический пояс повышенного давления, в котором расположены основ​ные климатические центры действия атмосферы. Именно при этом типе циркуляции можно говорить о сплошном поясе повышенного давления в умеренных и низких широтах и монолитном приполярном антициклоне.

Как видно из рис. 20, три основные разновидности зональной цирку​ляции (Ш1, Ш2 и Ш3) представляют собой различные широтные поло​жения ПВФЗ.

При второй (Ш2), наиболее часто встречающейся, разновидности зональной циркуляции территория Казахстана находится под преимуще​ственным влиянием полосы повышенного давления, которая может быть или сплошной, или состоять из следующих друг за другом антициклональных ядер нередко азорского происхождения. Крайние южные и крайние северные районы Казахстана при этой разновидности цирку​ляции подвержены влиянию циклонической деятельности. Из этого следует, что при данной разновидности циркуляции на большей части рес​публики (центральной) наблюдается сухая, летом теплая, а зимой морозная погода.

Первая и третья разновидности (Ш1 и ШЗ) зональной циркуляции обусловливают в северной и южной частях Казахстана противополож​ный друг другу характер погоды.

Необходимо отметить, что в части естественных синоптических периодов синоптический процесс характеризуется постепенным перехо​дом от первой ко второй или от второй к третьей (исключительно редко от первой к третьей) разновидности данного типа циркуляции. Под​робно об особенностях такой динамики ПВФЗ говорится в отдельных работах [19, 21].

Все многообразие форм меридиональной циркуляции Г. Я. Вангенгейм [55] сводит к двум противоположным типам, представляющим собой коренное нарушение зональной циркуляции. Этим двум типам соответствует почти противоположное расположение планетарной высот​ной фронтальной зоны (рис. 21).

Процессы преобразования зональной циркуляции в меридиональные формы в общем характеризуются нарастанием амплитуды и стационированием волн высотной фронтальной зоны и таким характером воз​духообмена, в результате которого на полушарии формируется ряд устойчивых и мощных центральных циклонов и антициклонов. Местопо​ложение последних при двух меридиональных типах (Е и С) почти прямо противоположное, что соответствует противоположному располо​жению планетарной высотной фронтальной зоны.
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Рис. 20. Схема зональной циркуляции:

1 – демаркационная линия, 2 – пути антициклонов, 
3 – пути циклонов, 4 – высотная фронтальная зона
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Рис. 21. Схема ПВФЗ при циркуляции типа Е, С и Ш по А. А. Гирсу (а) и изменения давления воздуха при преобразованиях циркуляции Е С и С  Е по  Г. Я. Вангенгейму (б): 1 – тип Е, 2 – тип С, 
3 – тип Ш
Как видно из рис. 21 а, при типе С циркуляции исландский и алеут​ский минимумы ослаблены и сдвинуты значительно к западу. Что касается азорского и тихоокеанского максимумов, то оба они значи​тельно развиты и сдвинуты к северо-востоку. При типе Е циркуляции как исландская, так и алеутская депрессии развиты сильно и занимают свое среднее многолетнее положение. Азорский и тихоокеанский макси​мумы, наоборот, при этом типе сдвинуты несколько к югу и ослаб​лены.

Деятельность зимнего сибирского максимума также сильно зависит от макротипа циркуляции. Так, при типе Е он сильно развит и его запад​ная периферия (нередко с самостоятельным ядром) иногда надвигается на Восточную Европу. При противоположном же, меридиональном типе С циркуляции сибирский максимум развит слабее и центр его располо​жен в районе Алтая. В это время по его западной периферии (обычно не имеющей отрога на запад) над территорией Казахстана осуществляется адвекция теплых масс к северу.

Вследствие прямой противоположности типов Е и С циркуляции их преобразование друг в друга представляет собой воздухообмен колос​сальных масштабов. При этом происходит как бы выкачивание воздуха из одних районов полушария и нагнетание его в другие. О масштабах этого процесса достаточно ярко свидетельствует изменение давления, происходящее при преобразованиях Е  С и С  Е (рис. 21 б).

Как видно из рис. 21 б, наиболее значительное изменение давления, доходящее до 14 мб с лишним, при этом наблюдается над районом Урала и в низовье р. Оби. Это изменение давления только на 3 мб с лиш​ним меньше изменения давления в центральной Сибири от января к июлю, характеризующее, по В. В. Шулейкину [235], масштабы муссонного фактора.

Насколько велики пертурбации воздушных масс при преобразова​нии двух меридиональных типов циркуляции друг в друга, говорит также тот  факт,   что   при   циркуляции   Е   в указанных районах над каждым гектаром земной поверхности располагается дополнительная масса воз​духа, равная 2 . 103 т.

Из сказанного о преобразованиях меридиональных типов циркуляции можно сделать вывод, что с этими преобразованиями связаны резкие изменения всего комплекса метеорологических элементов в больших районах.

На рис. 22 и 23 приведены разновидности меридиональных типов циркуляции, часть которых с индексами «а» характеризуется движе​нием    антициклонов с северо-запада    по    траекториям, близким к так называемым нормальным осям Мультановского, а именно: С1а –  по Исландской зимней оси или Исландской летней; С2а – по Норвежской зимней оси или Шведской летней; Е1а – по Нордкапской летней оси или Нордкапской зимней; Е2а – по Канинской летней оси.

При разновидностях с индексом «в» движение антициклонов проис​ходит по ультраполярным осям: С1в – по Скандинавской зимней оси; С2в – по Венгерской зимней или Азовской зимней осям; Е1в – по Новоземельской летней оси; Е2в – по Карской зимней оси или Карской летней.

Часть траекторий антициклонов, непосредственно касающихся тер​ритории Казахстана, уже приводилась на рис. 15.
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Рис. 22. Схемы циркуляции типа С 

(условные обозначения приведены на рис.20)
Что касается движения циклонов при разновидностях меридиональ​ной циркуляции, влияющих на погоду Казахстана, то они, как видно из рис. 22 и 23, могут осуществляться как с северо-запада и севера (ныряю​щие циклоны), так и с юго-запада.

Многолетняя повторяемость типов и разновидностей циркуляции. Для выяснения годового хода значений ряда метеорологических элементов целесообразно рассмотреть предварительно годовой ход повторяемости типов и разновидностей циркуляции. Это тем более необходимо, что атмосферная циркуляция представляет собой не только один из основ​ных климатообразующих факторов, но и сама является одной из харак​теристик климата. Это положение нашло свое отражение даже в опре​делениях понятия климата как режима земной атмосферы [116].
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Рис. 23. Схемы циркуляции типа Е
(условные обозначения приведены на рис.20)
Из рис. 24 прежде всего видно, что годовой ход повторяемости трех основных типов циркуляции в общем выражен довольно слабо и число дней за месяц каждого из типов колеблется около десяти. Наибольшая в году повторяемость типа С отмечается в марте (14 дней). В этом же месяце тип Е имеет наименьшую за год повторяемость (6 дней). Однако подтипы циркуляции и их разновидности имеют более резко выражен​ный годовой ход. Так, например, подтип С1 циркуляции в летние месяцы имеет повторяемость, близкую к 10 % общей повторяемости всех типов за эти месяцы, а подтип С2, наоборот, – к 30 %.
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В мае – июле подтип циркуляции Е2 повторяется чаще, чем подтип Е1. Что касается разновидностей меридиональных форм циркуляции, то их повторяемость в течение года меняется еще больше.

Из разновидностей широтной циркуляции наиболее часто повто​ряется Ш2, особенно в переходные сезоны года, когда она составляет около 25 % всех процессов. Разновидность III1 является преимущест​венно летним процессом, а разновидность ШЗ, наоборот, зимним.

Повторяемость циклонов при разновидностях циркуляции Циклониче​ская и антициклоническая деятельность на территории Казахстана представлена повторяемостью (в процентах) циклонов и антициклонов по определенным его районам.

Повторяемость циклонов, подсчитанная для всех 15 разновидностей циркуляции в отдельности за 1951-1956 гг., приведена на рис. 25-27. Ниже отмечены лишь наиболее крупные отличительные черты их. Зоны повышенной и пониженной повторяемости циклонов при трех разновид​ностях широтной циркуляции вытянуты в широтном направлении, при​чем от одной к другой разновидности (рис. 25) над Казахстаном вероят​ность циклонов существенно меняется. Так, например, разновидности Ш1 и ШЗ имеют здесь прямо противоположные значения вероятности циклонов.

При всех шести разновидностях меридиональной циркуляции типа С (рис. 26, 26 а) вероятность циклонов над восточной частью Казахстана составляет менее 30 %, тогда как над западной она при тех же положе​ниях типа С доходит до 70-90 %. При разновидностях меридиональной циркуляции типа Е (рис. 27, 27 а) повторяемость циклонов над Казах​станом в общем противоположна той, которая наблюдается при типе С. Тем не менее, при разновидностях Е1а и Е2а (рис. 27) вероятность циклонов над центральными районами Казахстана несколько менее 10 %.

Аномалии температуры воздуха и осадков при трех типах циркуляции 
Температурный режим, присущий основным типам циркуляции, склады​вается в результате сочетания адвекции тех или иных воздушных масс с радиационными условиями. Этот режим, естественно, отражает также влияние конкретных условий подстилающей поверхности и орографии местности. В связи с этим температурный режим, типичный для той или иной формы циркуляции, испытывает определенные сезонные изменения в течение года. Однако в каждом сезоне сохраняются существенные различия как в знаке, так и в величине аномалии температуры воздуха по территории Казахстана в зависимости от проявления типов циркуля​ции, о чем можно судить по рис. 28 и 29. Наиболее существенные разли​чия в распределении аномалии температуры воздуха в течение круглого года имеют место между двумя меридиональными типами циркуляции.
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Рис. 25. Повторяемость циклонов при разновидностях 
зональной циркуляции
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Рис. 26. Повторяемость (%)  циклонов при разновидностях 
меридиональной циркуляции типа С1
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Рис. 26 а. Повторяемость (%)  циклонов при разновидностях
меридиональной циркуляции типа С2
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Рис. 27. Повторяемость (%)  циклонов при разновидностях
меридиональной циркуляции типа Е1
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Рис. 27 а. Повторяемость (%)  циклонов при разновидностях
меридиональной циркуляции типа Е2
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Рис. 28. Отклонения среднемесячной температуры воздуха от нормы зимой ( XI-III) при Ш (а), С (б) и Е (в) типах циркуляции (град.)
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Рис. 29. Отклонения среднемесячной температуры воздуха от нормы летом (VI-VIII) при Ш (а), С (б) и Е (в) типах циркуляции (град.)

В результате больших различий в адвективно-динамических усло​виях трех типов циркуляции создаются также специфические для них распределения по Казахстану аномалии осадков (рис. 30, 31).

Следует оговорить, что приведенные типовые характеристики анома​лии температуры и осадков составлены для групп случаев с однородной циркуляцией. В действительности же величины этих аномалий даже для месяцев с преобладанием одного лишь типа циркуляции могут заметно отличаться от приведенных выше схем. Дело в том, что в каждом месяце, кроме преобладающего типа циркуляции, обычно отмечаются типы циркуляции, по своим значениям противоположные преобладаю​щему. В результате этого среднемесячные температуры и суммы осадков часто представляют собой в той или иной мере сложение противополож​ных по своему проявлению циркуляционных процессов. Поэтому, чем больше преобладание того или иного типа циркуляции относительно его нормы, тем более резко выражены типичные для него месячные аномалии температуры воздуха и осадков. Кроме этого, следует учитывать, что при одном и том же преобладающем типе циркуляции степень аномалии метеорологических элементов зависит также и от разновидностей типов циркуляции, вследствие которых возникает это преобладание.

Выше отмечалось, что холодными процессами для Казахстана зимой являются процессы типа Е и разновидности Ш2, а теплыми – процессы типа С и разновидности ШЗ. Это положение хорошо подтверждается данными табл. 9.
В левой части табл. 9 (экстремально холодные месяцы) аномалия температуры отрицательная, а в правой части (экстремально теплые месяцы) положительная.

Во все экстремально холодные месяцы число дней с процессами типа Е и процессами второй разновидности широтной циркуляции Ш2[image: image174.png]‘b oud "R *HEOQO ‘YL
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 равно 14 и более, в месяцы же, в которые отрицательная аномалия осо​бенно велика, число дней с такими процессами превышает даже 20 в месяц.

В экстремально теплые месяцы число дней с теплыми процессами, за редким исключением, также равно или более 14. Следовательно, как знак, так и величина аномалии температуры находятся в достаточно тесной зависимости от аномалии циркуляции. Аналогичные связи суще​ствуют также между аномалиями циркуляции и месячными суммами осадков. Так, в аномально дождливые месяцы на большей части Казах​стана (июль и август) число дней с процессами типа Е и процессами разновидностей Ш1 и ШЗ широтной циркуляции равно или более 17 (табл. 10).
В аномально сухие месяцы, напротив, большую повторяемость имели (> 18 дней) процессы типа С и вторая разновидность Ш2 широтной циркуляции. В отдельные месяцы общая повторяемость этих процессов доходит до 30-31 дня в месяц.
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Рис. 30. Отклонения месячного количества осадков от нормы зимой (XI-III) при Ш (а), С (б) и Е (в) типах циркуляции (%)
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Рис. 30. Отклонения месячного количества осадков от нормы летом (VI-VIII) при Ш (а), С (б) и Е (в) типах циркуляции (%)

Таблица   9

Индексы  циркуляции   экстремально холодных и экстремально теплых месяцев холодного времени года
	Экстремально холодные месяцы
	Экстремально теплые месяцы



	год 
и месяц
	величина 
аномалии темпера-
туры
	число дней с циркуля- цией 
Е и Ш2
	год 
и месяц
	величина 
аномалии темпера-
туры
	число дней с циркуля- цией
С и ШЗ



	1930 XII
	333 333
	26
	 1930 III
	554 354
	17

	 1931
I
	342 240
	25
	 1932 I
	454 333
	12

	 1931 II
	789 699
	28
	 1935 II
	  666 434
	15

	 1933 I
	354 253
	19
	 1935 X
	332 432
	14

	 1933
II
	357 251
	18
	 1938 II
	324 343
	15

	 1934
I
	402 674
	20
	 1938 IV
	255 233
	20

	 1934 IX
	345 233
	20
	 1939 II
	434 343
	14

	 1935 XI
	446 556
	28
	 1939 VI
	432 442
	15

	 1936 III
	323 225
	18
	 1939 XII
	345 445
	15

	1938
XII
	678 355
	27
	 1940 IV
	355 332
	17

	 1939
X
	432 420
	22
	 1940 XII
	345 346
	18

	 1942 II
	545 507
	23
	 1943 V
	353 432
	16

	 1943 II 
	243 243
	23
	 I944 I
	742 542
	16

	1944
XII
	536 689
	26
	 1944 II
	874 663
	18

	 1945
II
	788 488
	22
	 1944 III
	688 776
	22

	1946
XII
	256 484
	
	 1946
I
	332 222
	18

	1946 XII
	256 484
	22
	 1946
II
	987 665
	21

	 1949 III
	354 632
	22
	 1947
III
	644 665
	17

	 1951 II
	798 788
	27
	 1947
XI
	465 453
	16

	1953
XI
	556 634
	17
	 1948 I
	465 666
	20

	 1954
II
	994 432
	28
	1951 XII
	478 367
	18

	1954   III
	433 565
	23
	 1953 II
	443 685
	19


Примечание: В шестизначном наборе цифр данной таблицы первая цифра обозначает величину аномалии среднемесячной температуры на северо-западе Казах​стана, вторая – на севере, третья – на северо-востоке, четвертая – на юго-западе, пятая – на юге и шестая – на юго-востоке
Не только аномалии температуры и осадков, но и аномалии ряда других метеорологических элементов – облачности, ветра, особых явле​ний, а также дат наступления многих сезонных явлений (устойчивого перехода среднесуточной температуры воздуха через различные града​ции, установления и схода снежного покрова) и числа дней с атмосфер​ной засухой – находятся в тесной связи с аномалиями атмосферной цир​куляции. Поэтому можно говорить о климатах типов циркуляции и кли​мате циркуляционных эпох.

Таблица   10

Индексы циркуляции экстремально влажных и сухих месяцев по Казахстану (июль – август)
	Экстремально влажные
	Экстремально сухие

	год 
и месяц
	число дней с циркуля цией 
Е, Ш1 и Ш3
	год 
и месяц
	число дней с циркуляцией
С и Ш2


	1934 VII
	25
	1935 VIII
	26

	1936 VIII
	20
	1937 VIII
	22

	1936 VIII
	20
	1939 VIII
	19

	1938 VII
	26
	1942 VII
	24

	1941 VII
	18
	1943 VII
	18

	1941 VIII
	17
	1944 VII
	25

	1945 VII
	17
	1944 VIII
	26

	1946 VIII
	26
	1948 VII
	31

	
	
	1948 VIII
	20

	
	
	1951 VII
	31

	
	
	1951 VIII
	19

	
	
	1952 VIII
	18


Эти связи, подробно изложенные в отдельных работах М. X. Байдала [19, 20, 21, 22, 23, 24], являются прочным основанием для долгосрочного прогнозирования. Последнее стало возможным благодаря наличию раз​работанного им комплексного макроциркуляционного метода долгосроч​ных прогнозов [22], по которому с 1956 г. регулярно составляются про​гнозы погоды и сезонных явлений по Казахстану.
Глава   IV
КЛИМАТИЧЕСКИЕ ЗОНЫ
В Казахстане благодаря его громадной территории (2,7 млн км2) четко проявляется зональность как отдельных элементов природы, так и физико-географических комплексов в целом.

Разнообразие геолого-геоморфологических, орографических, почвенно-растительных и климатических условий обусловливает многообразие ландшафтов при сохранении хорошо выраженных горизонтальных и вер​тикальных географических зон.

Внутри географических зон степень генетической общности климати​ческих и почвенно-растительных условий больше, чем геолого-геоморфо​логических. Поэтому при физико-географическом районировании обычно геолого-тектонические и орографические границы, за редким исключе​нием, не совпадают с границами распределения отдельных типов кли​мата, растительности и почв. 

В связи с этим выделяемые многими авторами [8, 9, 28, 29, 80, 115, 124] растительные, почвенные и климатические зоны Казахстана являются частными видами районирования, как правило, не совпадаю​щими в деталях с ландшафтными подразделениями.

Кроме того, сложность рельефа, противоречивое взаимодействие и зональных и азональных факторов затрудняют любое и тем более кли​матическое районирование Казахстана.

В Казахстане резко выражена континентальность и засушливость климата. Основные климатообразующие факторы (радиация и циркуля​ция), действуя сопряженно, формируют хорошо выраженную широтную и вертикальную зональность отдельных метеорологических элементов и климатических комплексов. Поэтому даже при большом разнообразии рельефа и при сложной орографии влияние и значение азональных факторов уменьшается, а роль зональных – увеличивается.

Несмотря на значительно меньшие широтные размеры территории Казахстана по сравнению с долготными, в республике четко выражена климатическая широтно-горизонтальная и вертикальная зональность и слабо выражена долготная. Немалое значение при этом имеет и то обстоятельство, что в республике по мере удаления от основного постав​щика влаги (Атлантики) наблюдается в общем возрастание высоты местности.

Приближенно Казахстан можно рассматривать как некоторое подо​бие пологого склона, влияние которого сказывается на распределении термического режима, увлажнения, облачности и т. п. Склоновый эффект как бы компенсирует увеличение удаленности Казахстана от Атлантики и приводит как к отсутствию ясно выраженного долготного разделения его климатов, так и к крайне своеобразному распределению на его тер​ритории степени континентальности.

В ряде климатических и географических работ [10, 28, 29, 89, 174 и др.] аномалийность многих природных явлений объясняется увеличе​нием континентальности климата в направлении с запада на восток. В действительности же наиболее континентальными (с позиций суще​ствующих критериев континентальности) являются центральные районы Казахстана. Это вполне естественно, поскольку именно эти районы в течение всего года подвергаются как интенсивным холодным северо-​западным и северным арктическим вторжениям, так и южным теплым воздействиям. В то же время они отличаются наибольшим трансформа​ционным воздействием подстилающей поверхности на поступающие сюда воздушные массы. В создание же определенной степени континентальности, как справедливо отмечает Л. Г. Полозова [173], преобладаю​щая роль принадлежит направлению и интенсивности переноса воздуш​ных масс.

Континентальность климата отражается во всем комплексе метеоро​логических элементов. Однако обычно используется не весь комплекс, а лишь температурные характеристики.

Большинство существующих количественных критериев степени кон​тинентальности климата довольно ориентировочны, так как основы​ваются на учете в основном только величины годовой амплитуды тем​пературы воздуха. Совершенно ясно, что этого недостаточно, как хорошо видно из приводимого ниже примера: «Алматы и Маре-Сале (полу​остров Ямал) имеют почти одинаковую величину годовой амплитуды (30,7 и 30,5°), в то время как Алматы отличается жарким летом и уме​ренной зимой, Маре-Сале, наоборот, холодным летом и суровой зимой» [173]

Видимо поэтому в большинстве случаев при характеристике климата той или иной области ограничиваются лишь качественным определе​нием степени его континентальности, что, конечно, тоже недостаточно.
Критерий В. Горчинского [245] и преобразованный его вид, предло​женный С. П. Хромовым [227], дают почти одинаковые величины степени континентальности для западной и восточной частей республики. В усло​виях Казахстана более близкую к действительности картину распределе​ния континентальности отражают показатели континентальности Н. Н. Иванова [105] и Л. Г. Полозовой [173].

При разделении территории Казахстана на климатические зоны и области фактор континентальности учитывался не только с позиций его критериев [103, 173, 227, 245], но и путем использования дополнительных показателей, в частности суточных и сезонных амплитуд температуры воздуха и почвы, промерзаемости почвы, изаномал, распределения увлажнения, режима ветра и т. д. (рис. 32).
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Рис. 32. Изаномалы. Январь (по Е. С. Рубинштейн)
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Проведенные разработки показали, что по совокупным характери​стикам степень континентальности климата Казахстана, в общем изме​няясь мало, несколько увеличивается с запада на восток и с севера на юг, достигая максимума в районе Туранской впадины.

Отмеченные выше (ч. I, гл. I) особенности устройства поверхности Казахстана сказываются не только в своеобразии распределения сте​пени его континентальности, но и в проявлении основных климатообразующих факторов – радиации, циркуляции.

На важное климатообразующее значение солнечной радиации было обращено внимание еще А. И. Воейковым [58]. В советский период А. А. Григорьевым [81], а затем М. И. Будыко [46, 48] была показана роль радиационного баланса в формировании географической и клима​тической зональности. Так, индекс сухости, предложенный М. И. Будыко [47], довольно хорошо согласуется с распределением растительного и почвенного покрова, а также с режимом рек. Вместе с тем полноцен​ное использование данных по распределению радиационного баланса в целях климатического районирования Казахстана в силу скудности актинометрических материалов не представляется возможным. Примене​ние же данных, полученных на основе косвенных методов расчета радиационного баланса, при большой изменчивости и пестроте распре​деления альбедо, а также сложности орографии дает худшие резуль​таты, чем использование материалов непосредственных метеорологиче​ских наблюдений.

В связи с этим при выделении климатических зон Казахстана наряду с использованием исходных материалов по радиационным характеристи​кам основное внимание обращалось на особенности сезонной атмосфер​ной циркуляции и режим основных метеорологических элементов. Для уточнения же границ климатических зон использовались данные по соот​ношению тепла и влаги – двух ведущих характеристик климата, опре​деляющих размещение растительного и почвенного покрова [139].

Поскольку в Казахстане лучше всего выражены в режиме циркуля​ции и радиации лишь зимний и летний сезоны, то для описания клима​тических зон использовались в основном характеристики этих сезонов года.

Следует отметить, что климатическое районирование только на основе годовых соотношений водного и теплового балансов [8, 14, 50, 101, 105] в условиях Казахстана не приемлемо, поскольку годовой режим осадков в его северных и южных районах резко различается между собой и не дает возможности равнозначно оценить особенности увлаж​нения этих районов. Так, при засушливом климате в Казахстане особо важное значение имеют летние осадки и снежный покров. Механическое же использование годовых осадков, испарения и тепловых характери​стик не отражает фактическую обеспеченность влагой растений и режим влажности почвы, поскольку осадки различных сезонов усваиваются ими в различных типах климата неодинаково. Это обстоятельство не позво​ляет выделять характерные, объективно существующие виды климатиче​ских областей и зон. В силу этого особое внимание обращалось на соот​ношение тепла и влаги в наиболее биологически активный летний сезон [139].

Как отмечается в ряде глав данного климатического описания (ч. I и II), климат Казахстана, расположенного почти в центре обшир​ного материка Евразии, характеризуется значительным своеобразием, отличающим его как от климатов смежных с ним территорий, так и от климатов стран, расположенных примерно на одних и тех же широтах.

Вместе с тем отдельные черты климата Казахстана встречаются в весьма отдаленных частях земного шара. Так, по продолжительности солнечного сияния южные районы Казахстана близки к Египту и Кали​форнии. По годовой испаряемости они соответствуют центральным районам южной и северной Америки, а по испаряемости и сухости лета оказываются подобными внутренним частям Ирана, Аравии, Египта, Судана и западным областям Китая. Летние температуры юга пустыни не ниже, чем в Мессопотамии. В отдельные летние дни температура воз​духа на юге Казахстана может быть выше, чем максимальная на экваторе.

В то же время по климатическому режиму отдельные части террито​рии Казахстана близки к сопредельным районам СССР. Так, северная лесостепная и частично степная часть имеют много общего с южной частью Западно-Сибирской низменности, а южные пустыни – с Средней Азией. Поэтому при климатическом районировании СССР северную часть Казахстана обычно включают в юго-западную климатическую область Сибири, а крайний юг его в северную климатическую область Средней Азии.

Сравнение отдельных районов республики с районами тех же широт Русской равнины показывает, что климат Казахстана отличается более суровой и длительной зимой, коротким и жарким летом, преобладанием числа ясных дней, большей сухостью и изменчивостью температуры и т. д.

Для оценки влияния удаленности от океанов в табл. 11 приведены некоторые метеорологические показатели по нескольким пунктам Евро​пейской территории СССР и Казахстана, близким между собой по широте (станции представлены попарно).

Таблица   11 
Средние характеристики температуры, осадков и испаряемости
	Станция
	Широта
	Долгота
	Высота, м
	Температура 
воздуха,

град.
	Осадки, 
мм
	Испаряемость, 
мм

	Киев
	50°27'
	30°30'
	183 
	7,0
	19,3
	-5,9
	-24
	622
	415
	207
	660
	594
	319

	Семипала-
тинск
	50 24
	80 13
	207
	3,1
	22,1
	-16,2
	-40
	275
	176
	99
	804
	774
	480

	Минск
	53 54
	27 33
	225
	5,3
	17,6
	-6,6
	-26
	650
	452
	198
	451
	399
	219

	Акмолинск
	51 10
	71 27
	350
	1,4
	20,4
	-17,7
	-38
	311
	216
	95
	632
	611
	393

	Кишинев
	47 02
	28 50
	113
	9,2
	21,2
	-3,6
	-20
	478
	325
	153
	754
	651
	376

	Казалинск
	45 46
	62 07
	63
	8,0
	26,1
	-11,7
	-30
	118
	61
	57
	1250
	1134
	721


    Следует отметить, что своеобразие климатических условий Казах​стана проявляется не только в годовом режиме отдельных метеорологи​ческих элементов, но и в погодных особенностях сезонов года. Соответ​ствующие характеристики также были учтены в процессе климатиче​ского районирования Казахстана.

На фоне крайне недостаточных годовых количеств осадков по Казах​стану – в среднем от 350 на севере до 100 мм на юге в зоне пустынь, годовая величина испаряемости соответственно изменяется от 550 до 1750 мм (рис. 33). Таким образом, для всей равнинной части Казахстана характерен недостаток влаги, особенно резко выраженный в его южной половине, где вследствие этого и имеют место полупустынные и пустын​ные типы климатов. Характерно, что, за исключением горных районов, в целом по Казахстану величина испаряемости только за три летних месяца (с июня по август) значительно превышает годовые осадки. Если в северных районах это превышение незначительно, то в южных пустын​ных испаряемость за летние месяцы почти в 10 раз больше годовых сумм осадков.

Режим осадков в различных частях Казахстана отличается большим разнообразием. Если в северной части республики при сравнительно больших годовых величинах осадков хорошо выражен летний их макси​мум, то в центральных районах при меньших годовых суммах послед​ние распределяются в течение года более равномерно, а в южных рай​онах отмечается уже летний минимум осадков.

Некоторое перераспределение осадков внутри года наблюдается и при движении с запада на восток, что связано с влиянием на этот счет склонового эффекта и отдельных возвышенностей.

Хорошо выраженная широтная зональность в Казахстане харак​терна не только для увлажненности, термического режима и других климатических показателей, но и для продолжительности летнего и зим​него сезонов1  года  (рис. 34).
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Рис. 33. Средние значения испаряемости (по Н. Н. Иванову, 1957):
а – годовая испаряемость (мм), б – испарение за период 
июнь – август (мм)

1 За основные признаки начала и конца климатических сезонов года условно при​няты устойчивые переходы средней суточной температуры воздуха через 0 и 15°.
Наиболее длительная зима  (6 месяцев) и самое короткое лето (3 месяца) наблюдаются на севере Казахстана. Наоборот, короткая зима (менее 60 дней) и продолжительное лето (около 6 месяцев) имеют место на крайнем его юге. В центральной полосе республики зимний и летний сезоны по продолжительности близки между собой.

Весна и осень повсеместно отличаются сравнительно небольшой про​должительностью и характеризуются  быстрым подъемом температуры весной и менее интенсивным спадом осенью.
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Рис. 34. Продолжительность сезонов года (дни):
а – зима (период   с   устойчивой   средней   суточной   температурой    воздуха  ниже   0 °С),    б – лето (период с устойчивой средней   
суточной   температурой воздуха   выше 15 °С)

Весенний период на всей территории Казахстана длится менее 50 дней, за исключением юга и предгорий юго-востока, где он несколько больше (до 2 месяцев). В районах же северного Приаралья, Тургайских ворот и центральной части Западного Казахстана весна продолжается менее 40 дней. На большей части республики (без предгорий) длительность осени со​ставляет около 2 месяцев, а в центральной части Казахстана и в Приир​тышье менее 50 дней.

Наименьшей длительностью весеннего и осеннего сезонов отличается наиболее континентальный район Казахстана – центральная часть Туранской впадины, где в переходные сезоны наблюдается преобладание антициклонального режима погоды  (ч. II, гл.  III). При большем числе ясных дней здесь весной наблюдается быстрое просыхание почвы в связи с чем происходит интенсивное радиационное прогревание почвы и воздуха, что и приводит к   возникновению    короткого    переходного сезона. Осенью в этих районах также имеет место преобладание ясной погоды и, как следствие этого, интенсивное излучение и выхолаживание В более северных и южных районах в   переходные   сезоны   наблю​дается по сравнению с центром более интенсивная  циклоническая дея​тельность и более частое прохождение атмосферных фронтов, что и при​водит к некоторому ослаблению влияния радиационных факторов и уве​личению длительности переходных сезонов.

В различных частях Казахстана с изменением продолжительности сезонов меняется и их характер, в частности обеспеченность их теплом и влагой, что определяется в основном особенностями циркуляции, а также радиационными и местными условиями. Следует отметить, что ведущие факторы, определяющие характер сезонов, как справедливо указывают А. Н. Лебедев и Г. П. Писарева (1956), не остаются постоян​ными в течение года, а могут в различные сезоны заменяться другими или взаимозаменяться.

В зимний период над большей частью Казахстана основными сезон​ными процессами являются процессы трансформационного выхолажи​вания поступающих сюда масс сибирского и арктического воздуха и антициклогенез (нередко местный), усиливаемый орографией. Антициклональные поля чаще всего располагаются в центральной полосе республики с центром над Алтаем, обусловливая преобладание в этих районах морозной, сравнительно сухой погоды, а на южной, западной и северной перифериях антициклонального поля – ветреной и неустой​чивой погоды.

Ветрораздельный затропический максимум, или большая ось Воей​кова, является естественной границей между различными климатиче​скими областями, которую многие авторы [8, 10, 29, 201] и выделяют. Однако граница эта, как показал еще П. И. Броунов [41], выражена не резко, а в отдельные годы совершенно не прослеживается, так как до 70 % зимнего времени почти вся территория Казахстана занята какой-либо однородной воздушной массой.

Кроме этого, по условиям холодного полугодия дополнительным фактором к разделению Казахстана всего лишь на две макроклиматические области или зоны является различный характер залегания на его территории снежного покрова – устойчивого в северной части респуб​лики и преимущественно неустойчивого в южной. Но такое разделение будет относительно верно только с учетом характеристик холодного сезона. Если же принять во внимание особенности всех сезонов года, в частности типичные для них соотношения тепла и влаги, то климати​ческих зон должно быть значительно больше.

В летний период ведущими в формировании характера сезона являются радиационные факторы, значение же циркуляционных благо​даря интенсивному теплообмену подстилающей поверхности с атмосфе​рой несколько уменьшается. Это хорошо прослеживается на примере распределения по Казахстану продолжительности вегетационных перио​дов > 5 и > 10° (ч. II, гл. X) и сухих > периодов (рис. 35). Продолжи​тельность как тех, так и других периодов, увеличиваясь с севера на юг, распределяется в основном широтно, если исключить влияние орографии и крупных водоемов.
Повторяемость антициклонических полей летом по сравнению с зимой, хотя и резко уменьшается (с 70 до 30 % в западной части и до 50-60 % в восточной), все еще велика. В остальное время наблюдаются циклонические возмущения, в тылу которых периодически происходят холодные, чаще всего северо-западные и северные вторжения и размы​тые барические поля.

Несмотря на большую повторяемость летней циклонической деятель​ности и нередкие смены одного барического поля другим, резких изме​нений в характере погоды почти не наблюдается. Это связано с малыми термическими контрастами различных воздушных масс и высоким уров​нем конденсации, равномерно повышающимся с севера на юг.

В теплое время года на месте затропического максимума, который хорошо прослеживается на поверхности земли в   холодную   половину года, а на некоторой высоте, как впервые показал А. А. Каминский [112], круглый год, располагается полоса наибольшей повторяемости атмо​сферных засух.

Распределение типов погоды и повторяемости засушливых погод в теплый период по различным широтам Казахстана довольно подробно рассматривается Л. А. Чубуковым (ч. I, гл. V).

В переходные сезоны между основными сезонообразующими факто​рами (циркуляцией и радиацией) устанавливается подвижное равнове​сие. В начале весны превалируют циркуляционные факторы, в конце – радиационные. Осенью же имеет место прямо противоположное соот​ношение.
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rofa, a Ha HEeKOTOpO# BHICOTE, KaK BIepBHe noxkasan A. A. Kamunckui [112],
KpPYIJIBIH TOJ, pacloJaraercs mojJoca HauboJblieli NOBTOPSIEMOCTH aTMO-
cepHBIX 3aCyX.

Pacnpenenenye THIOB NOTOLB U IHOBTOPSIEMOCTH 3acCYHUIMBHIX IIOTOJ
B TeNJIBIH TePHOJ MO PasJHUHBIM WHpoTaM Kasaxcrana NOBOJIBHO HOAPOGHO
paccmarpusaercs JI. A. Uy6ykoBeim (4. I, ri1. V).

B mepexofHble Ce30HHE MEXAY OCHOBHBIMH Ce30HOOGPA3YIOIUUMH (DakTo-
paMu (UHpKyJIsIyell U paauanuefl) yCTAaHABJAWBAETCs IOJBHXKHOE PaBHOBE-
cve. B Hauajie BeCHbl NpPEBANUPYIOT LHPKYJISUHOHHBIE (pAKTODPHl, B KOHUE —
panunanuonnble. OCEHBIO K€ HMEeT MECTO IPSIMO MPOTHBROIOJOXKHOE COOT-
HOUIeHHe.

B saBucuMoOcCTH 0T 0ocoGeHHOCTeH ¥ HHTEHCHBHOCTH LHPKYJISLUHHE TOIO MJH
WHOTO TOJIa MONYYaeTcs YCHIeHHe WIH ocnalbeHne BAUAHUS IHPKYJIAUHOHHBIX
(aKTOpPOB ¥, KAK CJACACTBHE 3TOTO, — PAIJIHUHBIA XapaKTep BECHHl HJIH OCEHH
(remyras WM XOJOHHAY, CyXas WJIM BJAXKHAA, [APYXKHASA HIH 3aTAXKHAsS
HT I.). ,

Pe3kuii BeceHHHI MoLbeM TeMIepaTyphl BO3AyXa H GOJbHIAst H3MEHUYH-
BOCTH TEPMHUECKOTO pPEKMMAa TECHO CBA3AHBI ¢ GHICTPLIM MPHPOCTOM pajfua-
nuoHHOro 0ajaHca, KOTOphIil B CBOIO OUepeNs CBA3AH C H3MEHEHHEM afbGeno
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Рис. 35. Продолжительность сухих периодов за лето (дни)

В зависимости от особенностей и интенсивности циркуляции того или иного года получается усиление или ослабление влияния циркуляционных факторов и, как следствие этого, – различный характер весны или осени (теплая или холодная, сухая или влажная, дружная или затяжная и т. д.).

Резкий весенний подъем температуры воздуха и большая изменчи​вость термического режима тесно связаны с быстрым приростом радиа​ционного баланса, который в свою очередь связан с измерением альбедо (сход снежного покрова). Динамика изменения альбедо и схода снеж​ного покрова обусловливается чередованием и характером теплых и холодных вторжений (неодинаковым в разные годы), повторяемостью основных типов циркуляции.

В осенний период, несмотря на наличие некоторой энергии процес​сов летнего типа, быстро начинают проявляться основные черты холод​ного полугодия – увеличиваются температурные контрасты между севе​ром и югом республики и разными воздушными массами, учащается повторяемость атмосферных фронтов и холодных вторжений, увеличивается длительность и устойчивость антициклонального режима, растет межсуточная изменчивость температуры и значительно уменьшаются средние суточные амплитуды температуры воздуха.

Таким образом, каждый сезон, отличаясь продолжительностью и характером, вносит особый вклад в климатические условия года, что находит отражение в климатической зональности.

Анализ радиационных и циркуляционных условий, годовых соотноше​ний балансов тепла и влаги, сопоставление распределения соотношения осадков и испаряемости за год и летний период, просмотр комплексных характеристик холодного и теплого полугодий и отдельных климатиче​ских элементов показывает, что в условиях обширной территории Казах​стана, исключая его горные районы, можно выделить четыре климатиче​ские зоны, в основном соответствующих главным ландшафтным зонам (рис. 36): лесостепную, степную, полупустынную, пустынную.
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COB JIETHErO THINIA, GBICTPO HAYMHAIOT NPOSBJAATHCS OCHOBHBIE UEPTH XOJO/-
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[IOBTOPSAEMOCTh ATMOC(EpHLIX (PPOHTOB H XOJOAHBIX BTOPIKEHHH, yBEJHUH
BaeTCst JAJIUTENbHOCTL H YCTOHUMBOCTb AHTHIMK/IOHA/JIBHOTO DEXHUMA, PACTET
MeKCYyTOUHAsd H3MEHUHBOCTH TEMIIEPATYPHl W 3HAUYHTEILHEO YMeHbIIAITCH
cpeAHHe CyTOYHBle aMIIUTYIbl TeMIEPATYPEl BO3AYXA.
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I'— necoctensas, 2— crensag,” "3 — NOJYNycTHHEHAA, 4 — OYCTHHHAS, 4@ — NOI30HA IOKHEIX nycThiHe Kasax-
CTaHa, § — NPEeAropHbie H TOPHblE PaAROHB

Takum o6pasoM, KaxKARH Ce30H, OTJIHYASCHL TIPOLOMIKHTEIHHOCTHIO
¥ XapaKTepoM, BHOCHT OCOOBIH BKJIAJ B KIHMAaTHUYECKHE YCJIOBHS rOJa, UTO
HaXOJIUT OTPaXKeHHe B KJHMATHUYECKOH 30HAJBHOCTH.

Ana/ns panuanMOHHBEIX H WHPKYJSUHONHEX YCIOBUI, TOLOBBX COOTHOIIE-
HUH 0asaHCOB TelJla W BJArH, CONOCTABJCHHE PACIpeNeNeHHs] COOTHOIIEHUS
OC4a/KOB H HCNApsIEMOCTH 3a TOJ M JIETHHI NePHO], NPOCMOTP KOMIIEKCHBIX
XapaxK1epuCcTuK XO0JOAHOTO H TelVIOro MOJIYroAMil M OTHEJIbHBIX KIUMATHYE-
CKHX 5JIEMEHTOB NOKa3bIBAET, UTO B YCJAOBUAX 0OIIHPHOH TeppuTopun Kaszax-
CTaHa, UCKJII0Yasi €ro rOpHble PAHOHB, MOKHO BBHIIEJIHTH YeThIpe KJIMMaTHUe-
CKHe 30HbBl, B OCHOBHOM COOTBETCTBYIOIIHX TIJIABHBIM JaHAWIAPTHEIM 30HAM
(puc. 36): ecoCTeNHYIO, CTENHYIO, NOMYITYCTHHHYIO, MYCTHIHHYIO.

T'paHulbl 30H BEILENAMINCh C YUeTOM HECKOJBLKHX —TOKazaTedeirn Bexy-
HIHUMY NPU3HAKaMU ABJSJIHCE B JaHHOM CJAy4ae COOTHOUIEHHS OaJaHCOB
TeNJIa ¥ BJard. BhlsBJeHHbIE TAKHM 00pa30M I'DAHHUL 30H B IOCJAESAVIOLIEM
YTOUHSJIACh € IOMOMIBIO BCEr0 KOMIUIEKCA KIMMATHYECKHX XapaKTePHCTHK.
OKoHuaTe/bHOE YCTAHOBJIEHHE KJIMMAaTHYeCKUX 30H IIPOBOAMJIOCH JIHIIb
B CJyYae MOATBEPKAEHHS HX BCeM KOMILIEKCOM Xapakrepuctuk. Kpome Toro,
pY KAapTHPOBAHHU KJIMMATHYECKHX 30H OGOJblLIOE BHHMAHHE YAeJsJI0ChH
paclpeesIeHHIO COOTHOIIEHHH HCIapseMOCTH U OCAaJKOB 3a JEeTHHH Ce30H

YuuTHIBANCS TaKXKe M XapaKTep paclpeleteHHs MOYBEHHO-PACTHTENbHOro
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Рис. 36. Климатические зоны Казахстана:

1 – лесостепи, 2 – степная, 3 – полупустынная, 4 – пустынная, 
4а – подзона южных пустынь Казахстана, 5 – предгорные 
и горные районы
Границы зон выделялись с учетом нескольких показателей. Веду​щими признаками являлись в данном случае соотношения балансов тепла и влаги. Выявленные таким образом границы зон в последующем уточнялись с помощью всего комплекса климатических характеристик. Окончательное установление климатических зон проводилось лишь в случае подтверждения их всем комплексом характеристик. Кроме того, при картировании климатических зон большое внимание уделялось распределению соотношений испаряемости и осадков за летний сезон. Учитывался также и характер   распределения   почвенно-растительного покрова. Следует отметить, что изолинии границ зон являются лишь некоторым отражением переходных климатических условий от одной зоны к другой. С этой точки зрения их нельзя понимать в буквальном смысле слова.
При выделении природных областей и зон неизбежно взаимное про​никновение компонентов одной зоны в другую. Границы зон в таком случае отделяют лишь преобладающее положение элементов одной зоны от другой.

Лесостепная климатическая зона. Данная зона занимает сравнительно небольшую часть территории севера Казахстана. Особенностью ее является разбросанность по степному фону отдельных пятен древесных рощ и березово-осиновых колок. Лесостепная зона с давних времен под​вергается активному воздействию человека, и поэтому древесная расти​тельность здесь сильно разрежена, а местами уничтожена. В самой южной части, в ряде районов Кокшетауского мелкосопочника, сохрани​лись еще небольшие реликтовые хвойные массивы.

Южная граница зоны определяется в основном тепло- и влагообеспеченностью теплого периода года и определенным соотношением осадков и испаряемости за летний период.

Хотя зона и относится к наиболее обеспеченным влагой равнинным районам республики, здесь испаряемость значительно превышает атмо​сферные осадки (за летний период в 2-3 раза).

Среднее годовое количество осадков в пределах зоны изменяется от 242 до 315 мм, причем 80 % годовой суммы выпадает за теплый период. 

Климатические особенности зоны и условия тепло- и влагообеспеченности того или иного года в значительной степени определяются харак​тером и интенсивностью атмосферной циркуляции этих лет. Обычно в холодный период лесостепная зона, как и более южная степная, нахо​дится на северной периферии затропического (азиатского) максимума, что обусловливает преобладание здесь антициклонального режима, погоды, низкие зимние температуры (средняя январская в пределах -19 °С) с возможными понижениями в отдельные дни до -46, -50 °С, малое количество зимних осадков и маломощный, неравномерно зале​гающий снежный покров. (Нередко обе зоны подвергаются интенсивным арктическим вторжениям, обусловливающим поздние весенние (до 25/V, а в отдельные годы даже и в июне) и ранние осенние (10—15/IX) заморозки.
В то же время редкое прохождение западных и ныряющих циклонов, а также выход южных циклонов вызывают даже зимой повышение тем​пературы до 0 °С, а иногда до 5 °С. Прохождение циклонов обусловливает не только кратковременное потепление, но и усиление ветра, сопрово​ждается метелями и снегопадами.

В теплое полугодие в связи с усилением циклонической деятель​ности резко увеличивается количество осадков, при этом некоторое количество их при холодных вторжениях выпадает на холодных фрон​тах. В теплый период нередко имеет место неустойчивая погода, хотя в среднем наблюдается сравнительно высокая температура воздуха (среднеиюльская  +19-21 °С). Абсолютный максимум температуры воздуха высок и достигает иногда +40-41 °С. Тепловые ресурсы зоны меньше суб​тропических более чем в 2 раза. Сумма среднесуточных температур воз​духа выше 10 °С составляет 2100 °С и меньше. Продолжительность вегета​ционного периода (> 5 °С) изменяется в пределах зоны от 160 до 170 дней.

В теплое время года в лесостепной и степной зонах нередко наблю​даются вспышки атмосферных и почвенных засух. Это связано с довольно частыми вторжениями сухих   масс   воздуха    арктического и сибирского происхождения и последующим интенсивным прогрева​нием и относительным иссушением их в условиях устойчивой антициклональной погоды. При неблагоприятных условиях предшествующей зимы и малых весенних запасах влаги в почве в этих случаях возможны явления жесткой засухи. Так, за период с апреля по октябрь включи​тельно среднее число дней с атмосферной засухой здесь составляет 37, а максимальное число их в отдельные годы достигает 110-113 дней за теплый период.

В лесостепной зоне хорошо выражены все сезоны года. Наиболее длительным сезоном является зима, которая начинается в конце октября и продолжается до начала апреля. При преобладании зимой антициклонального режима погоды нередко наблюдается проявление циклоничности, сопровождающейся метелями, снегопадами, сильными ветрами и значительной изменчивостью температуры. Наиболее сильные ветры чаще всего имеют место в марте в связи со вторым зимним максимумом циклонической деятельности.

Значительная часть снега выпадает в начале зимы, но максимум высоты снежного покрова и запаса воды в нем формируется, как пра​вило, в конце зимы (март).

Важной особенностью зоны является крайне неравномерное зале​гание снежного покрова, скопление снега в понижениях, колках и у воз​вышенностей, а также нередко почти полное сдувание снега с полей. Довольно часто в связи с этим снежный покров перемешивается с зем​лей, что приводит к более усиленному таянию его в весенний период. В отдельные годы снежный покров покрывается слоем почвы, что замедляет процесс таяния снега весной. Таким образом, явление ветро​вой эрозии почв наблюдается не только в теплое время года, но и в зим​нее. Несмотря на большую продолжительность, зимой выпадает всего лишь 22 % годовой суммы осадков  (рис. 37).
Самым коротким сезоном здесь является весна со средней продолжи​тельностью около 1,5 месяца, которая отличается наибольшим в году нарастанием температуры воздуха (ч. II, гл. X) и значительным количе​ством осадков (13 % годовой суммы осадков). В отдельные годы воз​можны с одинаковой вероятностью как ранние, так и поздние весны со сдвигом относительно средней даты (середина апреля) на 3-5 недель. Характерным для весны следует считать частое чередование резких повышений температуры воздуха с понижениями и большая вероятность поздневесенних заморозков, сопровождающихся иногда выпадением снега, а в редких случаях даже образованием снежного покрова.

Лето в этой зоне продолжается около 3 месяцев. Особенностью его является большое количество осадков (до 50 % годовой суммы), сравни​тельно высокие температуры воздуха   и   значительные   ее   колебания.
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Рис. 37. Количество сезонных осадков (% от годовых сумм), 
осредненное по типичным станциям климатических зон Казахстана. 
1 – зима (период с устойчивой средней суточной температурой ниже 
0 °С), 2 –  весна (период с устойчивой средней суточной температурой в пределах 0,+15 °С), 3 – лето (период с устойчивой средней 
суточной температурой выше 15 °С), 4 – осень (период с устойчивой средней суточной температурой в пределах 0,+15 °С)
В среднем число дней со средней суточной температурой 25° составляет от 6 до 8. В отдельные дни возможны повышения температуры воздуха до 40° и понижения до -4° (в июле даже до 0°).

Осень здесь отличается более медленным по сравнению с весенним ростом понижением температуры воздуха. В связи с этим она более продолжительна (около двух месяцев), чем весна. Наступает осень обычно в конце августа, но в отдельные годы возможны, как и весной, значительные отклонения от средних дат ее начала. Для короткой осени характерно значительное увлажнение, достигающее иногда 15 % годовой суммы осадков. В отдельные годы могут наблюдаться значительные колебания степени увлажнения осени – от 1 до 50 % сезонной нормы осадков (46 мм).

В связи с сезонной перестройкой термобарических условий и усиле​нием интенсивности циркуляции для осени и особенно весны харак​терно усиление ветра и значительное увеличение повторяемости сильных ветров, нередко вызывающих ветровую эрозию почв, особенно интенсив​ную в сухие годы  (ч. II, гл. IX).

Степная климатическая зона. Для зоны характерны злаковые и злаково-разнотравные степи с разновидностями от ковыльных до полынных. Морфологически зона представлена то ровными пространствами, то про​странствами, прерываемыми одинокими возвышенностями, переходя​щими в беспорядочно раскинувшийся мелкосопочник.

По сравнению с лесостепной степная зона имеет более сухой климат и отличается еще большим превышением отношения испаряемости к осадкам за летний период – от 3 раз на севере до 7 на юге. Южная граница степной зоны, выделенная в основном по соотношению тепла и влаги, близка к изолинии продолжительности солнечного сияния 2500 часов/год. Граница ее с понижением местности поднимается к северу, а местами под влиянием возвышенностей опускается к югу.

Для зоны характерен положительный радиационный баланс, изме​няющийся в пределах от 22 до 26 ккал/см2 год.

Годовое количество осадков здесь еще сравнительно велико и в пре​делах зоны изменяется в широком диапазоне – от 200 до 300 мм. Мак​симум осадков приходится также на теплое полугодие, когда выпадает от 70 до 80 % годовой суммы. Средние годовые температуры положи​тельны (1-4°), причем они выше, чем в лесостепной зоне. Годовые амплитуды также значительны и колеблются в пределах 37-43°.

По циркуляционным условиям степная зона близка к лесостепной с тем лишь отличием, что при значительной долготной ее протяженности здесь проявляются некоторые различия между западной и восточной ее частями.

Более значительная континентальность зоны наблюдается в цен​тральной части, где имеют место значительные годовые и суточные амплитуды температуры воздуха и большая продолжительность зимы.

В небольшой по площади западной части зоны выделяется самостоя​тельный более увлажненный климатический район (рис. 36), подвержен​ный более частым южным, западным и северо-западным циклоническим воздействиям.

Более обширная восточная часть зоны чаще подвержена антицикло​ническим воздействиям и поэтому, несмотря на значительно большую пересеченность и значительные высоты, увлажнена меньше (за исклю​чением горных районов). Кроме этого, западный район зоны отличается меньшей продолжительностью зимы и большей длительностью лета.

В связи с увеличением здесь доли зимних осадков (от 22 % годовых сумм в лесостепной зоне до 23-37 % в степной) усиливается значение снежного покрова  как фактора, увлажняющего почву. Число дней со снежным покровом здесь в среднем составляет 140-160. Самое раннее образование устойчивого снежного покрова наблюдается на востоке 20/Х, а на западе 1/XI (при средней дате 11-30/XI). Самое позднее раз​рушение его на западе приходится на 20/IV, а на востоке – на 1/V (при средней дате 10-21/IV).

Снежный покров здесь еще более неустойчив, чем в лесостепной зоне и характеризуется крайне неравномерным залеганием. Средние из наи​больших декадных высот снега за зиму для защищенного местоположе​ния колеблются около 30 см. При нередких здесь зимних оттепелях снег иногда полностью сгоняется с полей. Поэтому большое практическое значение для нормального режима влажности почвы имеет кулисное и стерневое снегозаграждение.

Холодный период отличается преобладанием антициклонального характера погоды, большой изменчивостью температур и низкими тем​пературами. Средняя январская температура в пределах зоны изме​няется от -15° до -18°. В отдельные дни возможны понижения до -42°, а на востоке зоны до -49 и даже -54°.

В среднем за холодный период наблюдается от 4 до 13 дней с темпе​ратурой ниже -25°, а в отдельные холодные годы даже 45 дней. Наиболее вероятны средние суточные температуры в пределах -6, -10° и -11, -15°. Особенностью зоны является то, что при ясной погоде и низких температурах за счет увеличения барического градиента на периферии антициклонального поля возможны сильные ветры и поземки. В начале зимы сильные ветры чаще всего наблюдаются при температуре -5, -15°, в середине (февраль) при -15, -20°, а в конце при -5, -10°. При низкой температуре воздуха и малой мощности снежного покрова почва промерзает глубоко – на 150-175 см, а на востоке зоны местами до 220 см.

В теплый период довольно  часты, особенно в   западной   половине зоны, смены антициклональных полей циклоническими, обусловливаю​щие значительную изменчивость погоды. В начале   и    конце    теплого периода в связи с усилением    интенсивности    циркуляции    возрастает изменчивость температур. Сумма среднесуточных температур выше 10° больше, чем в лесостепной зоне, и изменяется в пределах от 2100 до 2300°. Несколько выше и максимальные температуры  (в июле  18-24°, абсолютный максимум  37-43°).  Число дней    с    температурой > 25° в  среднем  составляет 6-17 дней.  Продолжительность  вегетационного периода (>5°) увеличивается до 170-180, а в период активной вегета​ции (> 10°) до 140-150 дней.

Число дней с атмосферной засухой возрастает до 69, увеличивается повторяемость засушливых и умеренно засушливых погод.

Степная зона отличается значительным развитием ветровой эрозии, наиболее резко проявляющейся в позднее весеннее    время    сухих    лет [140].  В отдельные годы ветровая эрозия получает настолько сильное развитие,  что  причиняет  огромный  ущерб  народному  хозяйству.  Так, например, в  1957 г. интенсивной    ветровой    эрозии    в    Павлодарской области   было   подвергнуто   114   тыс. га   посевов,   а  в Актюбинской до 30 % всей пахотной площади, причем ветровой эрозии подвергаются не только легкие, но и средние по составу почвы. Поэтому для степной зоны  одновременно  с  распашкой огромных  целинных  пространств  со всей остротой встает вопрос о разработке противоэрозионных мероприя​тий, что и проводится Сельскохозяйственной академией Казахской ССР и другими организациями.

Некоторое представление о проявлении ветровой эрозии дает мате​риал о пыльных бурях. В пределах степной зоны общее число дней с пыльными бурями за теплый период колеблется в среднем от 20 до 80.
В отдельные годы в месяц максимума пыльных бурь возможно до 15 дней. Чаще всего пыльные бури повторяются в мае, июне и июле, реже всего в апреле и октябре. Обычно пыльные бури кратковременны (от 15 до 45 минут), но в отдельных случаях они продолжаются до 15 часов. Максимум их приходится на дневные часы, чаще всего в период от 13 до 17 часов. Большей частью пыльные бури наблюдаются при юго-западных и северо-восточных ветрах силой в 11-14 м/с.

В степной зоне по сравнению с лесостепной наблюдается некоторое уменьшение продолжительности зимнего периода и увеличение летнего, а также увеличение доли зимних осадков (рис. 37).

Зима здесь обычно начинается в последних числах октября – первых числах ноября и продолжается до первой декады апреля. Начало зимы в связи с частым проявлением циклоничности отличается усиле​нием ветра, частыми снегопадами и наибольшей в году пасмурностью неба. В середине зимы увеличивается количество и продолжительность антициклональных образований, за счет чего, а также радиационного выхолаживания имеют место наиболее низкие температуры воздуха. В то же время в 50 % всех зим наблюдаются интенсивные оттепели с по​вышением дневной температуры до 0° и выше.

Весна в степной зоне короткая и отличается от лесостепи более интенсивным подъемом температуры, особенно резким после схода снежного покрова. Повышение температур периодически прерывается резкими похолоданиями. Весенние заморозки в среднем прекращаются в первой декаде мая, а в центральной части зоны во второй. В то же время они могут в отдельные годы наблюдаться и в первой декаде июня. Заморозки вызываются возвратами холодов при северо-западных и северных арктических вторжениях и иногда продолжаются  несколько дней подряд.

Лето в степной зоне более продолжительное и жаркое, но менее влажное, чем в лесостепи. Осадков за лето выпадает уже меньше 50 % годовой суммы (рис. 37). Летом нередки повышения дневной темпера​туры до 35 и 40°. В среднем за лето бывает 3-5 дней с температурой выше 35°, а в отдельные сухие годы до 12. Колебания величин осадков в отдельные годы значительны. Максимальное количество их за лето может превышать минимальное в 6-7 раз.

Большую повторяемость имеют как умеренно засушливые, так и суховейно-засушливые типы погоды.

Осень продолжается несколько менее двух месяцев и наступает обычно в начале сентября, а вблизи более или менее крупных водоемов несколько позже.

Хотя осень отличается преобладанием пасмурной погоды, примерно одна треть времени приходится на ясную погоду. В связи с перестрой​кой осенью барико-циркуляционного и радиационного режимов на зим​ний, а также с более интенсивными холодными вторжениями уже со второй половины сентября обычно начинаются заморозки. В отдельные годы (один раз в 10 лет) заморозки возможны и во второй половине августа. В первой декаде октября возможно образование снежного покрова, а выпадение снега иногда отмечается даже и в сентябре. В начале осени температура воздуха чаще всего держится в пределах 10-15° с отдельными повышениями до 20 и даже 25°. В то же время воз​можны понижения до -5°. Во второй половине осени (октябрь) наибо​лее вероятна температура 0-5°, но нередко наблюдаются температура 11-15° и даже 16-20°. Возможны и понижения до -6, -10°, а иногда и до -15°. 
Полупустынная климатическая зона. Данную зону можно было бы назвать также пустынно-степной или зоной сухих степей. Почти на всем протяжении она имеет причудливо изогнутую гра​ницу, что обусловлено засолонением территории (граница отклоняется к северу) и возвышенностями (к югу). В силу переходного характера в ней встречаются элементы пустыни и степи, причем преобладание того или иного элемента определяется в основном увлажнением и засолоне​нием. Наиболее распространен здесь комплекс растительности с чере​дованием пятен злаков, полыней и солянковых. Увлажнение скудное. Испаряемость превышает осадки за летний период в 7 раз на севере зоны и в 20 раз на юге. Южная граница зоны близка к изолинии затрат тепла на испарение в 10 ккал/см2 год. Годовой радиационный баланс составляет 26-28 ккал/см2.

Средние годовые температуры выше, чем в первых двух зонах, и изменяются от 6 до 8° на западе и от 3 до 5° в центре и на востоке. Годовое количество осадков уменьшается от 279 мм на границе со степью до 153 мм на границе с пустынной зоной. Для зоны сохраняется еще преобладание осадков теплого периода (57-73 % годовой их суммы), но уже в меньшей степени, чем для степи.

В силу большой долготной протяженности зоны сухих степей наблю​даются значительные отличия барико-циркуляционных условий в раз​личных ее районах. В связи с этим в пределах зоны следует выделить западнее Мугоджар самостоятельный климатический район с более мяг​кими по сравнению с другими частями зоны климатическими условиями и лучшей увлажненностью. Внутри его в свою очередь можно выделить подрайон, непосредственно примыкающий к Каспийскому морю и испы​тывающий его наибольшее влияние (рис. 36).

Важной особенностью зоны является совпадение ее в основном с большой осью А. И. Воейкова. Если западная часть зоны находится чаще под воздействием отрога азорского максимума и ядер высокого давления, выделяемых им к востоку, то восточная – под влиянием отрога сибирского максимума. Кроме того, западные части имеют наи​большую повторяемость фронтальной деятельности (большей частью холодных фронтов и фронтов окклюзии) и лучшие в связи с этим усло​вия увлажнения.

Нередко зона попадает под воздействие циклонической деятельности, природа которой будет также неодинаковой для разных частей зоны. Западный район находится в сфере проявления атлантических, черно​морских и частично каспийских циклонов, а восточный обычно подвер​жен действию южных циклонов (южнокаспийских, мургабских, верхнеамударьинских), а также волновой деятельности, нередко развиваю​щейся вдоль предгорий юго-востока и востока.

Центральная часть зоны чаще других районов подвергается воздей​ствию северо-западных и северных вторжений холодных и сухих масс арктического воздуха, оформленных в виде антициклональных ядер. Большей же частью она оказывается на периферии смещающихся к вос​току антициклонов и лишь иногда попадает под влияние «ныряющих» и среднеазиатских циклонов.

В холодное полугодие в связи с развитием процессов радиационного выхолаживания и продвижением к югу планетарно-высотной фронталь​ной зоны большую часть времени над полупустынной зоной распола​гается полоса высокого давления, что обусловливает преобладание здесь ясной и маловетреной погоды. В то же время при нередких сменах холодных вторжений теплыми увеличивается облачность и усиливается ветер.

При сравнительно низких зимних температурах (средняя январская от -10° на западе и до -20° на востоке), возможны как   кратковре-
менные значительные понижения до -37° на западе и до -50° на   вос​токе, так и повышения температуры до 10, 15° тепла.

Большое практическое значение приобретают в этой зоне осадки холодного периода, поскольку доля их в пределах зоны составляет в среднем от 27 до 43 % годовой суммы. Число дней со снежным покро​вом здесь еще достаточно велико и в среднем равно 120, но в отдельные годы значительно колеблется. Так, в западной части зоны предел коле​бания составляет 60-120 дней, в центральной 120-140, а на востоке возрастает до 180 дней. Самое раннее образование устойчивого снежного покрова приходится на 11-20/XI, самое позднее – 1/1 на западе, 21/ХП на востоке (первое появление снега возможно 10-20/Х). Самое раннее разрушение устойчивого снежного покрова наблюдается 11/III, а позд​нее 11/IV-1/V. Средняя из наибольших декадных высот снега для защищенного местоположения на западе равна 20 см, в центре 30 см, а на востоке зоны 40-60 см. Снежный покров отличается большой неустой​чивостью, а в отдельные годы может даже отсутствовать.

Теплое полугодие отличается высоким температурным фоном и боль​шими трансформационными возможностями. При среднеиюльской тем​пературе 22-25° нередки повышения температуры в отдельные дни до 40-45°. Число дней со средней суточной температурой выше 25° колеблется в пределах зоны от 30 до 45 дней, а с температурой выше 35° от 10 до 20 дней. Продолжительность вегетационного периода (>5°) сильно варьирует в различных частях зоны: в западной 180-200, в центральной и восточной 170-190, а в юго-восточной, примыкающей к предгорьям, 200-220 дней. Продолжительность периода активной вегетации (>10°) изменяется в пределах от 150 до 180 дней. Сумма средних суточных температур выше 10° значительно превосходит пре​дыдущие зоны. Велика здесь также продолжительность сухих (бездождных) периодов. За три летних месяца она изменяется в пределах зоны от 41  до 65 дней.

Высокие температуры, низкая относительная влажность воздуха и большая высота уровня конденсации в свободной атмосфере обусло​вливают нередко в пределах этой и особенно пустынной зоны явления «сухих дождей».

В полупустынной зоне значительно увеличивается повторяемость атмосферных засух. И не случайно максимум атмосферных засух в Казахстане располагается в полосе затропического, зимнего макси​мума давления.

Как указывалось выше, в летнее время большая ось А. И. Воейкова у поверхности земли не выражена, но она прослеживается на высоте поверхностей 900 и 850 мб, что, по-видимому, и обусловливает появле​ние именно в этой зоне максимума атмосферных засух. Одновременно с этим здесь же отмечается резкое увеличение повторяемости суховейно-засушливых погод.

Несмотря на высокие в общем температурные условия теплого полу​годия, для зоны типичны поздневесенние и ранневесенние заморозки В среднем заморозки прекращаются 20/ VI на западе и 10-20/V в цен​тре и на востоке, начинаются 20/IX—10/Х. Возможны они как в тече​ние всего мая, так и сентября.

Из сезонов года наиболее четко выражены зима и лето. Причем наблюдаются значительные различия в продолжительности их на западе и востоке зоны. Если в западной части зима короче, чем на вос​токе, то лето, наоборот, более длительное. Вместе с тем продолжается перераспределение соотношений между осадками различных сезонов (рис. 37). Так, в среднем впервой зоне летние осадки составляли около 50 %    годовой    суммы, во второй – около    45 %, а в рассматриваемой  зоне – только 40 %. Доля же зимних осадков увеличивается, несмотря на уменьшение по мере движения с севера на юг продолжительности зимы

Зима, как и в ранее рассмотренных зонах, отличается суровостью и неустойчивостью погоды, особенно в западной части зоны (ч. I, гл. V). Начинается она обычно в первой декаде ноября, а заканчивается в конце марта (на востоке в начале апреля). Самые низкие температуры имеют место в периоды радиационного выхолаживания арктического воздуха в стационирующихся антициклонах. При преобладании в сред​нем антициклонального режима погоды встречаются годы, когда наблю​дается постоянное чередование кратковременных холодных и теплых вторжений, что обусловливает крайне неустойчивый характер погоды и снежного покрова. В другие годы частые и мощные вторжения арк​тического воздуха приводят к значительному увеличению продолжи​тельности отдельных периодов антициклональных полей (до 20 дней). При этом антициклональные образования то усиливаются, то ослабе​вают, а центры их смещаются  (чаще всего к востоку).

Арктические вторжения, обычно хорошо выраженные в поле облач​ности и осадков, сопровождаются усилением ветра, поземками и мете​лями. Однако наиболее продолжительные метели вызываются прохож​дением циклонов умеренных широт, а наиболее интенсивные метели, особенно на востоке и юго-востоке зоны, обусловливаются прохожде​нием южных циклонов. В процессе трансформации арктического воз​духа нередко наблюдается возникновение инверсий и образование ра​диационных туманов.

В западных районах при большой повторяемости фронтальных раз​делов довольно часто имеет место образование гололеда. Нередко он образуется также в юго-восточной части зоны, примыкающей к пред​горьям.

Лето характеризуется большими величинами суммарной радиации и несколько заниженными относительно теоретических возможных из-за возрастания альбедо и эффективного излучения значениями ра​диационного баланса. Резко уменьшается в летние месяцы повторяе​мость антициклональных полей, особенно в западной части зоны, и увеличивается циклоничность. Из воздушных масс наиболее часты здесь массы умеренных широт, туранский и иранский тропический воз​дух. Режим погоды, несмотря на частые смены барического поля, отли​чается большой устойчивостью. Проходящие атмосферные, чаще холод​ные, фронты довольно часто вызывают только кратковременные усиле​ния ветра и пыльные бури.

Иногда при прохождении холодных фронтов наблюдаются грозы и ливни. Нередко имеют место размытые барические поля. В летний период достигает максимальной повторяемости число дней с атмосфер​ной засухой (до 12 в месяц) и с суховейно-засушливой погодой. При​чем в отдельные резко засушливые годы возможно до 27-29 дней в месяц с засухой.

Переходные сезоны года очень непродолжительны. Весна начинается обычно на большей части зоны в третьей декаде марта (на востоке в начале апреля), а заканчивается в начале мая (на востоке в третьей декаде мая). В начале весны имеют место наиболее резкие в году коле​бания температуры, связанные с чередованием арктических и тропиче​ских вторжений. В то же время наблюдается значительное увеличение повторяемости ясной погоды и резкое уменьшение относительной влажности воздуха. В связи с обострением температурных контрастов между северными и южными частями зоны, а также между различ​ными воздушными массами   большую   повторяемость   имеют   сильные ветры. Заморозки  возможны в течение всего периода   весны.   Наблюдается нередко позднее выпадение снега.

Осенью температуры быстро снижаются в связи с холодными втор​жениями и прогрессирующим уменьшением радиационного баланса. Начинается осень в середине сентября (на востоке в первой половине сентября), заканчивается в начале ноября (на востоке в конце октября). Осадков выпадает примерно такое же количество, как и весной – 13-18 % годовой суммы. С началом осени резко уменьшается повторяе​мость умеренно засушливых и суховейно-засушливых погод. В осенний период наблюдается перестройка барико-циркуляционных условий на зимний режим, в связи с чем имеет место преобладание малооблачной погоды.

Пустынная климатическая зона. Пустынная зона занимает большую часть равнинного Казахстана и состоит из трех основных типов пустынь – глинистых, песчаных и каменистых, различающихся по со​ставу почвы и по величине альбедо. Зону следует подразделить на собственно пустынную и подзону южных пустынь, характеристика кото​рой дается ниже.  Зона характеризуется наибольшей в республике континентальностью климата и скудными условиями увлажнения. За год испаряемость превышает осадки в 10-12 раз, а за три летних месяца – в 20-70 раз. Годовой радиационный баланс составляет 28-36 ккал/см2 год. Средние годовые температуры воздуха возрастают здесь до 3-13°. Количество же осадков, наоборот, уменьшается до 81-184 мм за год. Одновременно с этим наблюдается также и уменьшение числа дней с осадками. Если в лесостепной и степной зонах число дней с осадками за год в среднем составляет 100-130, в полупустыне – 80-100, то в зоне пустыни снижается до 50-70. Меняется и соотношение осадков по сезонам года (рис. 37).

В целом климат данной зоны отличается продолжительным жарким летом, холодной для данных широт зимой, большими годовыми и су​точными амплитудами температуры, большой сухостью воздуха, малой облачностью, скудностью осадков при неравномерном их распределе​нии в году и незначительным снежным покровом.

По особенностям барико-циркуляционного режима как отдельных сезонов], так и года в целом пополнение запасов воздуха пустынной зоны идет в  основном за счет притекающих континентальных сибирских и арктический воздушных масс, отличающихся малым влагосодержанием. Для влажных же воздушных масс атлантического происхожде​ния зона мало доступна. Поступающий сюда воздух уже в процессе трансформации над степной и полупустынной зонами значительно иссу​шается и удаляется от состояния насыщения.

Для теплого полугодия пустынной зоны вследствие интенсивного теплообмена между подстилающей поверхностью и атмосферой харак​терен интенсивный процесс трансформационного иссушения и прогре​вания поступающих сюда воздушных масс, приводящих к формирова​нию местного  континентального тропического воздуха.

Большую часть года обширные пространства, занимаемые пусты​ней, находятся под воздействием южной периферии оси затропического максимума и ,преобладающих здесь северо-восточных ветров.

Открытость зоны с севера и северо-запада способствует проникно​вению волн холода и возникновению здесь резких суточных понижений температуры воздуха до -34, -48°. Пустынная зона отличается в тече​ние года преобладанием ясного неба (среднегодовая облачность соста​вляет всего 35-45 %).

Снежный покров здесь крайне неустойчив. Число дней со снежным покровом изменяется в широких пределах – от 31  на юге   до   120   на северо-востоке зоны. Самое раннее образование устойчивого снежного покрова наблюдается 11-21/XI, самое позднее 21/ХП-1/1. Самое позд​нее разрушение устойчивого снежного покрова приходится в среднем на 11/IV. В отдельные годы устойчивый снежный покров может не иметь места. Самое раннее появление снега отмечается 10/Х, самое позднее в начале апреля на юге и 1/1 на севере зоны.

Ветры в зоне пустынь слабые, повторяемость штилей большая. Су​точный ход ветра типично материковый: вечером и ночью преобладает затишье, днем ветер усиливается, достигая максимума в послеполуден​ные часы.

В холодный период значительная вероятность пасмурного неба (50-60 %)     сочетается    с     большой     повторяемостью     ясных     дней (30-40 %).
В среднем около 55-60 % холодного времени пустынная зона нахо​дится под влиянием антициклональных полей, из которых примерно 30 % составляет периферия сибирского антициклона, а 25-30 % –антициклональные поля, сформированные за счет северо-западных, север​ных и азорских вторжений Остальная часть времени приходится на долю циклонических, главным образом южных образований. В течение всего холодного периода отмечаются прорывы южнокаспийских, мургабских и верхнеамударьинских циклонов.

С холодными вторжениями в осенний, зимний и весенний сезоны связаны периоды осадков и похолоданий. Основная влага в холодное полугодие приносится теплыми юго-западными течениями свободной атмосферы и лишь частично северо-западными вторжениями (атлан​тическая влага. Обычно холодным вторжениям предшествует поте​пление, связанное с выносом теплого воздуха с южных широт, затем погода резко меняется. Умеренные и слабые ветры в связи с этим сме​няются на порывистые, температура воздуха резко понижается, облач​ность увеличивается до сплошной, выпадают осадки, сопровождае​мые метелями. Самые низкие температуры наблюдаются обычно на следующую ночь после вторжения, когда погода проясняется и начи​нается радиационное выхолаживание.

Продолжительность морозного периода в пустынной зоне сравни​тельно большая, в среднем равна 100-170 дням. Морозы здесь в основ​ном незначительные. Наиболее холодным месяцем года является январь со средней температурой в пределах -4, -16°. Зимой периоды с низкими температурами сравнительно невелики. Так, средняя продол​жительность периода с температурой ниже -5° составляет 4 месяца на севере зоны и один месяц на юге, с температурой ниже -10° соответ​ственно от 3 месяцев до недели, а ниже -25° от 7 до одного дня. В то же время даже в наиболее холодные месяцы зимы (XII-II) возможны редкие повышения температуры, достигающие в отдельные дни 15- 25° тепла.

Доля осадков холодного периода увеличивается по сравнению с пре​дыдущими зонами и составляет 27-54 % годовой суммы. Из общего небольшого (50-70) числа дней с осадками 20-30 дней приходится на долю осадков в виде снега, что имеет большое значение для увлаж​нения зоны.

Теплый период отличается высокими температурами и значительной относительной сухостью воздуха, большими трансформационными воз​можностями. Начинается теплый период значительными повышениями температуры, обусловленными главным образом ростом суммарной радиации. Подъем температуры идет очень быстро и уже в конце марта на юге зоны и в середине апреля в остальной ее части средние суточ​ные температуры воздуха переходят через 10°.
Продолжительность вегетационного периода (>5°) велика и соста​вляет в среднем 180-260 дней. Период активной вегетации (>10°) равен 150-215 дням. Сумма среднесуточных температур воздуха выше 10° на юге зоны приближается к субтропическим и составляет в сред​нем 4000-4600°. О высоком термическом режиме теплого полугодия можно судить по большому числу дней с высокими температурами. Так, период со средними суточными температурами  >20° продолжается в среднем от 2 до 4 месяцев, а с температурой >30° – до 20 дней. Устойчивая жара в пустыне начинается уже в июне и заканчивается к сентябрю.

Если для холодного времени года существует тесная зависимость между температурными условиями того или иного года и частотой холодных вторжений, то для теплого полугодия эта зависимость четко не выявляется. Средняя температура теплого полугодия в условиях пустыни устойчиво сохраняет свою величину. За исключением начала и конца этого периода, холодные вторжения над пустынями протекают как сухие и малооблачные.

В приземном слое понижения температуры при этом почти не про​исходит, но в свободной атмосфере похолодания более значительны, что отчетливо обнаруживается в горах, где развиваются грозы и выпа​дают интенсивные осадки.

При прохождении холодных фронтов обычно наблюдаются пыльные бури, которые иногда развиваются далеко за фронтом, в тылу холод​ного вторжения. Периоды наибольшей жары связаны с развитием тер​мической депрессии, когда практически прекращается нормальная цик​лоническая деятельность, смещающаяся вместе с ПВФЗ умеренных широт в более северные районы.

Иногда, но не каждый год, при северо-западных вторжениях района пустынь достигает умеренный атлантический воздух. В этом случае возрастает неустойчивость, понижается в свободной атмосфере темпе​ратура и в течение нескольких дней развивается хорошо выраженная грозовая деятельность с ливнями.

Характерным для теплого полугодия является большая повторяе​мость атмосферных засух, проявляющихся на фоне умеренно засушли​вых и суховейно-засушливых погод. Засушливый характер погод обу​словливается не только высокими температурами, но и низкой относи​тельной влажностью воздуха в сочетании с ничтожным количеством осадков. За весь теплый период суммарное число дней с относительной влажностью < 30 % в любой из сроков метеорологических наблюдений достигает в среднем 115-120 дней. Наименьшие ее значения, порядка 4 %, чаще всего встречаются в мае. В любом же месяце с апреля по сен​тябрь в пустынях возможна относительная влажность порядка 7 %.

При значительном количестве осадков теплого полугодия (46- 73 % годовой их суммы) большая часть их выпадает в самом начале и конце теплого периода. Поэтому на месяцы с наиболее высокими температурами приходится ничтожная доля осадков. Именно в зоне пустынь в связи с этим наибольшее развитие в теплое полугодие полу​чает явление «сухих дождей».

Существенной особенностью зоны является примерно равная про​должительность зимнего и летнего сезонов года. Если в северной части более длителен зимний сезон, то в южных районах, наоборот, летний (рис. 34).

Зима здесь начинается обычно в ноябре, а заканчивается в конце марта. Отличается она большой неустойчивостью и изменчивостью погоды, особенно в южной части зоны, где имеет место частая смена положительных и отрицательных температур.
В зимнее время (декабрь, январь) вместе со смещением к югу вы​сотной фронтальной зоны наблюдается усиление ее интенсивности. Возрастает число циклонов развивающихся в основном на иранском фронте, приносящих облачность, осадки и ветры переменных направле​ний. В то же время часты случаи сильного развития юго-западной периферии сибирского антициклона и нередких холодных северо-запад​ных и северных вторжений арктического воздуха, вызывающих значи​тельные понижения температуры, особенно интенсивные в северной части зоны. В отдельные дни морозы достигают -15,- 20°, а на севере зоны иногда даже -32°. Вместе с тем при ясной погоде и значитель​ной инсоляции поверхность сухой почвы может нагреваться до 20°, а при вторжениях иранского воздуха температура воздуха иногда под​нимается до 12° на севере и 25° на юге. Из всех сезонов года зимние осадки являются наибольшими (рис. 37), что определяется повышен​ной частотой и интенсивностью холодных вторжений и предшествующей циклонической деятельностью.

Лето в пустынной зоне длительное, знойное и сухое. Начинается оно обычно в начале мая (на юге в конце апреля) и продолжается до второй половины сентября. По тепловому режиму лета пустынная зона почти не отличается от субтропиков и тропиков. Как показал А. А. Гри​горьев [81], с мая по август величина воспринимаемой солнечной энер​гии не меньше, чем в тропиках (на 15° с. ш.) за этот же период. Огром​ное количество солнечной энергии, получаемое земной поверхностью в данной зоне, может быть с успехом использовано в промышленности, быту и сельском хозяйстве. При среднеиюльских температурах 23-30 в отдельные дни возможны повышения температуры до 41-46°, при​чем температура воздуха >40° наблюдается почти ежегодно 4-5 дней подряд и даже более. Погода лета отличается большой устойчивостью, сухостью и запыленностью воздуха, безоблачностью и большими суточ​ными амплитудами температуры воздуха и почвы. Днем поверхность почвы может накаляться до 70°, а ночью в отдельных случаях в период холодных вторжений она опускается иногда до 0°. На глубине 40 см температура почвы доходит даже до 30°.

Наибольшие суточные амплитуды температуры воздуха 18-20°, а нередко и 25-32° имеют место в августе и сентябре. Пустынная зона летом – место активного формирования тропического воздуха и сла​бого проявления циклоничности. Летние осадки, выпадающие в виде коротких ливней в количестве 20-40 % годовой суммы, все же нич​тожны и не увлажняют почву. В связи с этим небольшие реки пересы​хают, земля трескается, а растительность выгорает.

Переходные сезоны, особенно весна, отличаются скоротечностью Весна продолжается не много более месяца и характеризуется, с одной стороны, бурным ростом температуры, а с другой – большой неустой​чивостью погоды. В зависимости от барико-циркуляционных условий весна может начаться несколько раньше (февраль – март) или позже (апрель).

Обычно в пустынной зоне с конца февраля начинается заметное повышение температуры, обусловленное увеличением притока радиа​ции и ослаблением влияния сибирского максимума. ПВФЗ в это время начинает обратное продвижение к северу, температурные контрасты во фронтальной зоне увеличиваются, в связи с чем отмечается мартов​ское усиление циклоничности. С хорошо развитыми антициклонами из Средней Азии выносится тропический воздух, создающий значительные потепления, которые чередуются с сильными кратковременными похо​лоданиями. Весной увеличиваются осадки, выпадающие то в виде снега, то в виде дождя. В апреле за счет ослабления   холодных   вторжений усиливается потепление, которое становится более продолжительным. Холодные вторжения сопровождаются развитием мощных конвектив​ных токов и обычно сопровождаются кратковременными ливнями и грозами.

Радиационный баланс значительно превышает затрату тепла на испарение выпадающих осадков, в связи с чем резкая засушливость начинает проявляться уже весной. За короткий период весны выпадает от 14 до 28 % годовой суммы осадков, почва увлажняется и усиленно развивается эфемерная растительность, которая быстро исчерпав за​пасы влаги в почве к началу лета заканчивает вегетацию.

Осень продолжается несколько больше 1,5 месяца. Первая поло​вина ее сухая, солнечная и теплая. Первые черты осеннего сезона про​являются в сентябре в том, что исчезает термическая депрессия, сильно возрастают антициклональные положения. Температура, особенно ноч​ная, в связи с холодными вторжениями быстро падает. Удлинение ночи способствует значительному охлаждению поверхности земли и призем​ных слоев воздуха. Значительный же дневной прогрев (20-25°) при​водит к большим суточным амплитудам температуры. Теплообмен зем​ной поверхности с атмосферой уменьшается больше, чем вдвое. В октя​бре, а в отдельные годы даже в середине сентября начинаются замо​розки. Отдельные прорывы циклонов в октябре еще не дают больших осадков, но со второй половины осени циклоническая деятельность уси​ливается, в связи с чем начинается осенне-зимний период дождей. За осень выпадает (7-24 % годовой суммы) наименьшее количество осад​ков из всех сезонов года.

В переходные сезоны наблюдаются наибольшие месячные абсолют​ные амплитуды температуры воздуха: весной до 60°, а осенью – до 53°. 
Подзона южных пустынь. Южная часть Казахстанских пустынь по соотношению тепла и влаги, условиям увлажнения и комплексу других метеорологических характеристик может быть выделена в подзону южных пустынь, близкую по ряду признаков к пустынно-субтропиче​ской зоне Средней Азии. Климатические условия южной части Южно-Казахстанской и крайнего юга Гурьевской областей мало чем отли​чаются от субтропиков Средней Азии, существование которых в настоя​щее время не вызывает сомнения.1
В холодное время года планетарная высотная фронтальная зона опускается до южных границ Средней Азии, что при открытости с севера и северо-запада пустынной зоны и Средней Азии благоприят​ствует вторжениям холодных масс арктического и сибирского воздуха, периодически значительно понижающим здесь температуры.
1 В климатографических работах последних лет [8, 201]. Средняя Азия прямо относится к  субтропическим областям.

Сравнение средних годовых и средних месячных температур зимы, а также средних и абсолютных их минимумов показывает, что по тер​мическим условиям данная подзона Казахстана и субтропики Средней Азии различаются между собой незначительно  (табл.  12).
Таблица 12

Средние годовые и средние месячные температуры зимы, 
их средние и абсолютные минимумы

	Станция
	Широта
	Долгота
	Высота, м
	Средняя 

температура, 0С
	Средний 

минимум, 0С
	Абсолют-
ный

минимум, 
0С

	
	
	
	
	год
	январь
	июль
	год
	январь
	

	Шардара
	41°20'
	67°55'
	240
	12,4
	-4,4
	23,0
	4,7
	-8,8
	-37

	Дирган-Ата
	40°27'
	62°17'
	161
	13,2
	-3,0
	28,1
	6,0
	-7,1
	-29


В выделяемой подзоне южных пустынь Казахстана на орошаемых участках культивируется и прекрасно произрастает такая субтропиче​ская культура, как египетский хлопчатник, виноградники разводятся без закрытия лозы на зиму и возможно произрастание некоторых суб​тропических многолетников.

По барико-циркуляционным условиям года и отдельных сезонов данная подзона сравнительно мало отличается от остальной части пустынной зоны. Годовой радиационный баланс здесь сравнительно велик и достигает в среднем 34-36 ккал/см2 год.
При среднегодовых температурах воздуха порядка 12-13° годовая амплитуда ее в пределах зоны изменяется от 31 до 36°, абсолютный максимум достигает 44-47°, а абсолютный минимум -31, -37°.

Среднее годовое количество осадков здесь невелико и колеблется в пределах 108-175 мм. Только в районах, примыкающих к предгорьям западного Тянь-Шаня, годовые осадки составляют уже 272 мм, (Пахта-Арал). Существенной особенностью подзоны является то, что в отли​чие от всех ранее рассмотренных зон максимум осадков здесь выпадает в холодное полугодие (62-67 % годовой суммы осадков) и приходится на март. Объясняется это тем, что в холодное полугодие в течение каж​дого месяца 8-12 дней преобладает неустойчивая с осадками погода, обусловленная прорывами южнокаспийских, мургабских и верхнеамударьинских циклонов, а также волновой деятельностью.

Снежный покров в пределах подзоны наблюдается менее чем в 50 % всех зим. Устойчивый снежный покров здесь не образуется. Число дней со снегом в среднем меньше 40.  Первое появление снега без образова​ния снежного покрова возможно со второй половины ноября, а послед​нее выпадение снега – в конце марта – начале апреля. Продолжитель​ность периода с температурой ниже 0° составляет менее 100 дней, при​чем низкие температуры неустойчивы и чередуются с продолжитель​ными повышениями до 5-10° и выше. Даже во время холодных втор​жений суточный максимум температуры воздуха часто бывает значи​тельно выше нуля. В теплое полугодие, в особенности за период с июня по сентябрь, циклоническая деятельность ослаблена. Это связано с ин​тенсивным прогревом земной поверхности, малыми температурными контрастами воздушных масс, отступанием к северу ПВФЗ и ослабле​нием интенсивности фронтов в южных широтах.

Смена погоды в основном определяется периодически проходящими холодными вторжениями, частота которых меняется в различные годы

Первые заморозки осенью и последние весной обусловливаются обычно холодными северо-западными вторжениями. Значительная доля адвективно-радиационных заморозков возникает в условиях южной и юго-западной периферии антициклона с центром, расположенным над Центральным Казахстаном или Алтаем. В среднем последние заморозки в воздухе прекращаются в первой половине апреля, а начинаются в пер​вой половине октября. На почве последние заморозки наблюдаются обычно на месяц позже, средняя продолжительность безморозного периода в пределах подзоны составляет 178-180 дней.

Для погодообразования в теплое полугодие большое значение имеет быстро   протекающая   вследствие   интенсивного   теплообмена    между подстилающей поверхностью и атмосферой трансформация воздушных масс. В ясный летний день величина теплообмена достигает 270 ккал/см2.

За теплый период осадков выпадает сравнительно мало – всего 33-38 % годовой суммы. Продолжительность сухого периода за три летних месяца значительна и составляет в среднем 84 дня.

Вегетационный период (>5°) велик и достигает в среднем 245-260 дней. Период активной вегетации (>10°) равен 200-216 дням. Сумма среднесуточных температур воздуха выше 10° составляет 4300-4600°. Период наибольшей жары связан с развитием термической   депрессии.

Сезоны года в данной подзоне выражены отчетливо. Зима наибо​лее короткая во всем Казахстане и продолжается в среднем менее 90 дней. Начинается она обычно в первой половине декабря и уже в середине или во второй половине февраля заканчивается. Отличается зима неустойчивым режимом погоды вследствие частых смен пони​жений и повышений температуры. Средние месячные температуры зим​них месяцев отрицательные, но в отдельные годы могут быть значи​тельно выше нуля. В то же время средние температуры этих месяцев в 13 часов положительны. Периоды с низкими температурами очень непродолжительны. Так, суммарное число дней с температурой ниже -10° меньше 10 дней. Средний минимум температуры не ниже 
-9°, а средний из абсолютных минимумов равен -22°. Вместе с тем при нередких вторжениях тропического воздуха температура воздуха днем в зимние месяцы может подниматься до 20-25°.

Большая повторяемость зимой циклонической деятельности обусло​вливает наибольшее из всех сезонов года количество осадков (28-45 % годовой суммы).

Лето здесь продолжительное, в среднем 160-170 дней, сухое, с изо​билием солнечного света и более жаркое, чем в тропиках. Начинается оно со второй половины апреля и продолжается до начала октября. Отличается устойчивостью погоды. Несмотря на длительность летнего сезона, осадков в это время выпадает мало – всего 20-23 % годовой суммы, да и то в основном в апреле и мае. За четыре летних месяца (июнь – сентябрь) выпадает 5 %, а за три (июль – сентябрь) менее 2 % годовой суммы осадков. В летний период при ничтожном увлаж​нении осадками отмечаются высокие температуры. Так, средние темпе​ратуры июля (27-30°) выше тропических. Максимальные темпера​туры близки к наивысшим в СССР и достигают 46°. Средние темпера​туры воздуха в 13 часов в июне, июле и августе составляют 33-36°. Число дней со среднесуточной температурой выше 35° доходит до 30, а в отдельные годы до 40.

В дневные часы в связи с нагреванием почвы до 70° развивается интенсивная конвекция, восходящими токами которой переносится на большую высоту мельчайшая пыль. Это обусловливает значительную запыленность воздуха. Характерным для подзоны является ярко выра​женная сухость воздуха и большие суточные амплитуды темпера​туры.

Переходные сезоны короткие – от 1,5 до 2 месяцев.

Весной увеличиваются контрасты планетарной высотной фронталь​ной зоны, которая, располагаясь в это время года на южной границе Средней Азии, начинает смещаться к северу, в связи с чем усиливается циклоническая деятельность. С хорошо развитыми циклонами в эти широты вторгается среднеазиатский тропический воздух, обусловли​вающий значительный подъем температуры воздуха – до 20-28°. Затем происходят интенсивные, но кратковременные похолодания.

В связи с этим начало весны (вторая половина февраля – начало марта)  характеризуется резкими колебаниями   температуры,   увеличением количества осадков. Похолодания часто бывают опасными, так как происходят в период интенсивной вегетации субтропических куль​тур. Вместе с тем весной повторяемость ясной погоды значительно больше, чем зимой. В связи со значительным преобладанием прихода солнечной радиации над излучением тепла земной поверхностью и не​большим расходом тепла на испарение уже в конце весны начинает проявляться резкая сухость воздуха.

Осень на 7-10 дней продолжительнее весны. Для нее характерно интенсивное, особенно в ночное время, снижение температуры. Первая половина осени (октябрь) сухая, теплая, безветренная и ясная. Со второй половины осени отмечается развитие циклонической деятельности, вместе с которой начинается и период усиления осадков. Увеличение продолжительности ночного времени способствует значительному охлаждению земной поверхности ночью. В то же время днем имеет место еще интен​сивный ее прогрев. Поэтому для осени, так же как и для весны, харак​терны значительные суточные амплитуды температуры. Падение температуры осенью обусловливается не только значительным уменьше​нием радиационного баланса, но также увеличением числа и общей продолжительности холодных северо-западных и северных вторже​ний.

Для подзоны характерно обилие тепла, большое количество ясных дней и кратковременность холодных периодов. Поэтому по природным условиям она может быть использована для получения двух урожаев экологически разных культур (теплого и холодного сезонов).

Кроме рассмотренных выше четырех климатических зон, в Казах​стане имеются горные и предгорные районы с ясно выраженной вер​тикальной климатической зональностью.

Смена вертикальных климатических зон происходит аналогично горизонтальным зонам. В то же время вертикальные климатические зоны не совсем идентичны широтным, поскольку в горах продолжитель​ность дня, устройство земной поверхности, типы климатов и ряд дру​гих показателей   отличны от равнинных.

Все это в целом приводит к тому, что в горных районах Казахстана имеет место  большое   разнообразие   вертикальных климатических зон.

Предгорье и самый нижний вертикальный пояс имеют некоторое сходство с той горизонтальной зоной, в пределах которой расположен данный горный массив. Пояса, расположенные выше, в общих чертах сходны с соответствующими одноименными горизонтальными зонами. Встречаются следующие вертикальные климатические зоны: предгор​ная зона сухих степей, горно-степная, лесо-луговая, горно-лесная, суб​альпийская, альпийская и зона вечных снегов.

Сложность орографии, различная экспозиция и крутизна склонов, неодинаковая ориентация по отношению к господствующим потокам воздуха приводит к весьма своеобразному размещению вертикальных климатических зон в пределах каждой горной страны. Меняется также и вертикальная протяженность климатических зон.

Вполне естественно, что для детального исследования вертикаль​ных климатических зон различных горных областей требуются допол​нительные материалы в виде наблюдений более густой сети метеоро​логических станций и широких специальных полевых исследований. От​сутствие соответствующих данных в настоящее время не позволяет провести климатическое районирование горных областей.

Проведенное выше выделение климатических зон равнинного Казах​стана является лишь первым приближением к реально существующим климатическим зонам. Накопление материалов наблюдений на создан​ной в последние  годы более широкой  сети  станций, особенно данных  о составляющих радиационного баланса, позволит в ближайшем буду​щем создать более детальное климатическое районирование Казахстана.

Глава   V

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ КЛИМАТА В  ПОГОДАХ
Климат любой территории земного шара формируется в результате сложного взаимодействия подстилающей поверхности, радиационных и циркуляционных факторов, присущих исследуемой области. В резуль​тате такого сложного и постоянного взаимодействия перечисленных факторов возникает не только погода одного дня, но и устанавливается определенная закономерность общего изменения погоды в течение года. Основные черты этой закономерности за многолетний период хорошо прослеживаются  методами  комплексной  климатологии.

Методика исследования

Приемы изучения климата, используемые в комплексной климатоло​гии, имеют широкую публикацию [218, 229] и в главнейших своих чертах сводятся к следующему.
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Puc. 38. KpuTepuuZ3UMHHX THIOB MOrOAH C MONPA3NEHCHUEM HX HA KJaCCHI.
Yea. 0603H. cM. puc. 40,

[Toroga paccMaTpuBaeTcst Kak LEJOCTHOe 00pasoBaHue npnponbl,eﬂi?{
paKTepHU3yeMoe Hepa3DHIBHBIM KOMILIEKCOM MEeTeOPOJOrHUECKHX HBHenbb
Jnst H3y4eHHST MHOTOJIETHETO pexHMa TMOTOABL, T. e. KIHMATa, C I o
CPaBHHUTEJNBHOTO aHajH3a erc OCOGeHHOCTeHd B Npefesnax OGIIMPHBIX Terpop -
TOpPHH, HCHOJABL3yeTCsl IOHSATHE IOroAbl CyToK. McmoabnzoBaHHe noO gM
CYTOK MOTHBHDYETCS TeM, YTO CYTKH SIBJSIOTCS ECTECTBEHHEIM IePHO R
B XM3HM mnpHpoasl. CMeHa JHS W HOUM oOmNpenefsieT B Gosblief Mepﬁ
CYTOUHBIH XOJ BEeJIHYHH MHOTHX METEOPOJIOTHYECKHX 3JeMCHTOB M yCJI()BHII
OCBEUIEHUS, K KOTOPOMY NDHCHOCAG/IMBAIOTCS BCe JKH3HEHHBIE (yHKIH
OpraHu3Ma 4eJOBeKa, XKHBOTHBIX W pacTeHHH.
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Рис. 38. Критерии зимних типов погоды с подразделением их 
на классы (усл. обозн. см. рис. 40)

Погода рассматривается как целостное образование природы, ха​рактеризуемое неразрывным комплексом метеорологических явлений. Для изучения многолетнего режима погоды, т. е. климата, с целью сравнительного анализа его особенностей в пределах обширных терри​торий, используется понятие погоды суток. Использование погоды суток мотивируется тем, что сутки являются естественным периодом в жизни природы. Смена дня и ночи определяет в большей мере суточный ход величин многих метеорологических элементов и условий освещения, к которому приспосабливаются все жизненные функции организма человека, животных и растений.
На суточный режим погоды реагирует и неорганический   мир.   Так известно, что одной   из   причин   разрушения   горных   пород   является чередование  высоких дневных и  сравнительно низких   ночных   температур.
[image: image38.png][
g

-

Ha cyTounplfl pexuMm MOTOABI pearHpyer u HeopraHuueckuii mup. Tak
H3BECTHO, 4TO OJHOH H3 MPHYUH pa3pyLIEHHsT TOPHBIX NOPOJ ABJSETCT
yepe[JOBaHMEe BBICOKHX J/HEBHBIX H CPAaBHHTENbHO HHU3KHX HOUHBIX TEMIe
paryp.

] yo"’ﬂ o & Cpednecymoynasn memneparmypa
1y 6,«;:, o 00"3 5 & 18751328275225017,5|125 7,5|2,50,0]-24] 74 [ 124
0haC g 4624137413242741024l 174124, 7,4| 2 4 Fod-2 87,5
— O 0 «

S g 0-20 < b « vle ®
3 < :
) ) o>
\3 S N P} S
N < S . s —
g ™ — 4 -
3 9 — b=
'S | 9 [>81-100 = B
N W s <]

I5(8/8 41-;0 e 2

£33/ S ST A2

S 85 5[ 67-80 s le e

1) S Z
oo iz
x |S 0-20 aTatTa]

2% 8 /3| 27-40 E3Cx '

s ln/ 8 4160 bk

38 |8/ V@ -

TJ S|__77-40 +Ta ’

o SPé1-100 -
~§ g g 0-20 9404

O

3 SIS 3| 27-40 Yozt

E2|S/ 8 4r1-60 7.

13183 % (

g\g S 61-80 99
& © oSP81-100 L9

« ‘é’ 0-20 /7/1/1,/

S |3 /3 21-40 iz

S8/ 860l A

S Y N ereolppi

< 8>8+'100 A A 9.7, )‘%/
Puc. 39. Kpurtepuu THIOB IIOroIbl TENJIOrO BpEeMEHM TOZA H IOTOAB C

OTTEINEeAbIO C NOApA3JcAcHUEeM HUX Ha KIaccChl.
Yen obosu. cMm. puc. 40,

IMoroga CYTOK XapakTepU3yeTcs CBEIEHHUSMH O pEXHMe BayKHeHIIHX
METEOPOJIOTHUECKHX 2JIEMEHTOB M sIBJEHHUH, HCXOAHbIE XapaKTEePUCTHKH
KOTOPHIX 3aHOCHATCS Ha HeOoJabline Kaptoukn Kaxpgas xaprouka yre-
JseTCsT OJHOMY JHIO, a COBOKYIIHOCTb KapTouek ofpasyeT KaTaJor HOTOABL.

Crioco6 xaTajora MOrojbl SIBJASIETCS OCHOBHEIM PabOUHM METOJ0M H3Y-
YeHHS KJAUMAaTa uyepes noroiabl. PaHee Ha KapToOukKy KaTajora XapakKTepu-
CTHKU PeXHMa TOTOABL 32 CyTKM HAHOCHUJIUCHL B WIHGpOBaHHOM Buie. B mo-
ciaenywoleM no npepioxenuio A. C Yremera GykgeHHBle (OPMYJb THHA
NOroAbl CTAJH JAOMNOJHSITBCS PSLAOM LUDDP, XapaKTepHU3VIOUUX 3KCTPeMallb-
Hble 3HAYEHHS MeTeOpOJIOTHUeCKHX 3JeMEHTOB 3a JaHHble cyTKH. M, Hako-
Hell, B caMoe focjeHee BpeMms no npeanoxerno A [T Taabuora 6vl10
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Рис. 39.    Критерии   типов    погоды   теплого   времени   года   
и погоды с оттепелью с подразделением их на классы

(усл. обозн. см. рис. 40)
Погода суток характеризуется сведениями о режиме важнейших метеорологических элементов и явлений, исходные характеристики которых заносятся на небольшие карточки. Каждая карточка уде​ляется одному дню, а совокупность карточек образует каталог погоды.

Способ каталога погоды является основным рабочим методом изу​чения климата через погоды. Ранее на карточку каталога характери​стики режима погоды за сутки наносились в шифрованном виде. В по​следующем по предложению А. С Утешева буквенные формулы типа погоды стали дополняться рядом цифр, характеризующих экстремаль​ные значения метеорологических элементов за данные сутки. И, нако​нец, в самое последнее время по предложению   А. П. Гальцова   было решено перейти полностью на цифровую схему каталога погоды Это предложение нашло применение и в работах по прикладной, в частно​сти курортной, климатологии, где используется как погода суток, так и погода момента [17]. Такой каталог, составленный по наблюдениям метеорологических станций за продолжительное время, представляет материал для характеристики климата в погодах.

Вследствие большого многообразия погода суток систематизируется по 16 классам, наименование и краткие числовые характеристики которых, представлены на рисун​ках 38, 39 и 40. Здесь лишь необходимо указать, что класс суховейно-засушливой погоды нередко используется с детализацией этой погоды по Я. И. Фельдману [221] с выделением следующих подтипов: слабой, средней, сильной, жестокой и край​не жестокой интенсив​ности.

Пользуясь каталогами погоды, можно легко подсчи​тать как часто повторяется за многолетний период наб​людений погода того или иного класса и типа в данном районе. Результаты такого подсчета (обычно за период 10-20 лет), помимо клима​тологических таблиц, при​нято выражать специаль​ными графиками, изобра​жающими структуру клима​та в   погодах   этого   района.

Для еще большей наглядности графики структуры климата в пого​дах рекомендуется давать цветными, наподобие опубликованных в некоторых работах Я. И. Фельдмана и Л. А. Чубукова [222]. Такого рода графики могут оказаться полезными и как типовые рисунки для различных климатических зон.
При изучении некоторых закономерностей динамики погоды исполь​зован метод комплексно-динамико-климатологического анализа, впер​вые примененный Л. А. Чубуковым [230] на опыте исследования кли​мата восточного Казахстана. Существо этого метода заключается в том, что закономерности последовательного хода погоды анализи​руются по схеме: погода, предшествующая вторжению, –погода втор​жения – погода трансформационного периода.
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0 DpexumMe BaxkKHeHInX
EOIIHbIe XapaKTePUCTHKH
Kaxnas kaprouka yme-
GpasyeT KaTaJor IMOTOAHL.
[ paGoYUM METOZOM H3Y-
{y Karajgora XapaKTepH-
HppoBaHHOM Buze. B mo-
KBeHHble QOPMYJBl THTIA
‘ePHIYIOIHNX 3KCTPEMAab-
Hanuble cytku. M, Hako-
A TI Tansuosa 6bL10

pelleHo mepedTH MOJHOCTBIO Ha IM(POBYIO CXeMy KaTajora HOrogbl ITo
NpeoKeHue HaNIo IPUMEHeHHe H B paboTax 1Mo NPHKJAAHOH, B YACTHO-
CTH KYPOPTHOH, KJAMMATOJOIHH, THe HCHOJb3yeTcss KaK MOrofa CYToK, Tak
u noroza MoMmenrta [17]. Takofi KaTtaJjor, COCTABJEHHBI IO HaOJIONEHUAM
MeTeOPOJIOTHYECKUX CTAaHUUIl 34 IPOJO/KHTENBHOE BpEMsl, IpeACTaBJser

Benencrne 60/b1I0I0 MHOroOGpasusi MOroja CyToK CHCTeMaTH3HDYETCs
xax 38, 39 u 40. 3pech JHIIb
=
TOTORB! HEPEeNKO UCTIOVIb3YeTCH
NOATHIIOB: CJabol, cpenHel, 24

no 16 knaccaM, HauMEHOBaHNe M KPAaTKMe YUCJIOBbie XapaKTePHCTHKH KOTO-
Heob6XOMMMO  yKasarb,  UTO
C JeraiM3anyed 3ToH MODOIBI 8 -,0 %16 =22
mo $1. U Qempamany {221] = } W
CHJIBHOM, Kecrowko# u xpait- pp—— =

» A —=Z12 18 3
He JKeCTOKOR HHTEHCHB- @ 6}5 L_j }e 25

MaTepuas sl XapaKTePHCTHKH KJIMMAaTa B [OFONAX.
phIX, IPEACTABJICHB HA PHCYH-
P
Lo A B 20}
L] © 8 n
Knace cyxopeino-sacymumeoli [ Ja %% I
udd Vo Do AR
¢ BbUIEJEHHEM  CJIELYIONMX =) 4} 7)) = r23
3 a 1 17
HOCTH. — R -—19 26

IMoapaysch KaTaJioraMu
TIOTOABI, MOZKHO JIeTKO HOJACUY-

AL, A puc, 40. YcaoHble 0603HaYeHHS THIOB IOTONEI
(mereHaa).

TaTh KaK 4Yacro TOBTOPSACTCA
3a MHOTOJIETHHE mepuon Hab-

o I — cyxoBefiHO-3acymauBbie, 2 — YMEPEHHO 3aCyILIMBHiE, § —
JIOJeHNH  moroga TOro  u/iH MaJa0obaa4nbie; a ~ O6JauyHble JHEM: 4 — 6e3 0canxon,

& — ¢ ocamxamu; 6 — ofaauHbie HOUBIO: 6 — 6e3 ocaiKoB.
HHOrO KJacca M THIIA B JaHHOM 7 — ¢ ocankamu; 8§ — o6aauHbie 6e3 ocaakor; 9 — nomnnusue’;

paﬁOHe Pe3y.}1bTaTbI TaAgOro 10 — mraxmorponnueckue; [/ — 061aunbie € NiepeXoloM yepes 0°;
) 12 — panwauMoHHAs oTTemeas (MAM MOpPO3 HOYBIO); 13 — cna-

aoacueTra (06}:1‘-1}10 34 nepuon ?omoposﬂme, 8 — YMEPEHHO MOpO3Hbe. 14 -}—66636 BETPA,
- 5 — C BeT OM ; 2 — BHAYHUTENDBHO MODO3HbBIE: — 0e3 Be-

10—20 JIeT) , IOMHMO KJuMa Tpa, 17 —% BETPOM, 0 — CHJABHO MOPOS3HHIE: 18 — Ges
TOJOMMUYECKUX TabJuLl apu- BeTpa; 19 — ¢ ReTPOM; ¢ — JKEeCTOKo Moposmbie: 20 — Ges
’ BeTpa, 21 — ¢ BeTpoM, O — KpaiHe MOPO3HBIE. 22 — Ges

HATO  BbIPpAZKarThb crienuadb- Berpa, 23 — ¢ BeTPOM, 24 — ;IOrOAB, KOTOPLIE HE BCTPeva-

HBIMH l'“pa(bHKaMI/I, H30'6pa- Auch; 25 — pasAean N0 Temnepartype uepes 10°, 26 — cHer
KaoMUMH CTPYKTYPY KJauMa-
Ta B IIOTOJAax SToro papoHa.

Ilas emie Gogbliefl HATJASIHOCTH TpaduKH CTPYKTYDPH KJaHMara B IOTO-
Jax pekoMeHAyeTcs JaBaTh LBETHBIMH, Halojgo0He ONyOJAHKOBAHHBIX
B HekoTopblx paGorax $SI. U. ®eapamana u JI. A. Uybykosa [222]. Taxoro
pona rpad@uKH MOTYT OKa3aTbCH MOJEe3HBIMH U KaK THIOBBIE PUCYHKH IJId
pasyIN4HbIX KJAHMATHYECKUX 30H.

ITpu wsyueHUH HEKOTOPBHIX 3aKOHOMEPHOCTell NAHHAMHKHU IOTOLBI HCIIOJb-
30BaH METOX KOMIJIEKCHO-IWHAMHUKO-KJIAHMATOMOTHUECKOTO aHaau3a, BIep-
soie npumenennutii JI. A. UyGykoBbim [230] Ha onbITe HCCJAELOBAHHUSI KJH-
Mara BocrouHoro Kasaxcrana. CylIecTBO 3TOr0 METOLA 3aKJIOYAETCH
B TOM, YTO 3aKOHOMEDHOCTU MNOC/JEeNOBATENBHOTO X04a MNOroAbl AaHaJH3HU-
pPYIOTCS IO CXeMe: [Oorofa, NpefllecTByolas BTOPKEHHIO, — I0TOfa BTOD-
HEHHst — 1orofa TpaHC(hOPMaiOHHOTO TEepPHOoa.

OnncaHHBle DpHeMBbl HCCIeMOBAHHs OBLIM IPHMEHEeHb K H3yYeHHIO paB-
HHHHEBEIX pafioHoB KaszaxcraHa, BKJIOUAS W paloHBl Me/NKOCONOUHHKA. B mpe-
nejaax 3TOU 1€PPUTOPHH MaTepuaJ psijfa MeTeOpPOJOTAUYECKHX CTAaHUWH GbLn
d3ydeH No BceM MecsnaMm (puc. 41—49). Takue craHnuH paccMaTpPUBAIOTCS
KaK OCHOBHBIE. MereopO/IOruuecKre CTAHIUH, MaTepuasy KOTOPHIX aHAJIH3HU-
poBaJica JIMIIL 1O YeTHPEM THUIHUYHBIM JAJS CEe30Ha MecsiiaM  (SIHBaph,
anpeJb, HIOJAb U OKTSOPB), HIPAIOT POJb AOMOJHHTENbHEIX, YTOUHSIOUINX 0CO-
OeHHOCTH TeorpaduuecKoro pacrpepeseHus] BaKHeHIIIX TUIIOB MeCTHOM
fI0TOIBL.
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Рис. 40.   Условные   обозначения    типов   погоды (легенда):
1 – суховейно-засушливые, 2 – умеренно засушливые, 3 –малооблачные;  а – облачные  днем:  4 – без осадков, 5 – с осадками; б – облачные ночью: 6 –  без осадков, 7 – с осадками; 8 – облачные без осадков; 9 – дождливые; 10 – влажнотропические; 11 – облачные с переходом через 0°; 12 – радиационная оттепель (или мороз ночью); 13 –сла​боморозные, в – умеренно морозные, 14 – без ветра, 15 – с ветром; г – значительно морозные: 16 – без ве​тра, 17 – с ветром, д – сильно морозные: 18 – без ветра; 19 – с ветром; е – жестоко морозные: 20 – без ветра, 21 – с ветром, ж – крайне морозные. 22 – без ветра, 23 – 
с ветром, 24 – погоды, которые не встреча​лись;   25 –  разделы   по температуре через 10°, 26 – снег
Описанные приемы исследования были применены к изучению рав​нинных районов Казахстана, включая и районы мелкосопочника. В пре​делах этой территории материал ряда метеорологических станций был изучен по всем месяцам (рис. 41-49). Такие станции рассматриваются как основные. Метеорологические станции, материал которых анализи​ровался лишь по четырем типичным для сезона месяцам (январь, апрель, июль и октябрь), играют роль дополнительных, уточняющих осо​бенности географического распределения важнейших типов местной погоды.
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Режим местной погоды в отдельные сезоны года и структура климата (в погодах)

Теплое время года. В годовом ходе суммарной радиации можно наблюдать заметный рост уже в марте, особенно хорошо выра​женный на юге Казахстана. К апрелю суммарная радиация достигает таких значений, когда радиационный баланс оказывается нейтральным, после чего остаточная радиация приобретает положительную величину.

Довольно резкий подъем кривой радиационного баланса в это время года тесно связан и с изменяющимися условиями подстилающей поверх​ности – сходом снежного покрова. Средние многолетние даты схода устойчивого снежного покрова в северной части Казахстана приходятся на начало и середину апреля.
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Tennoe spemsa roxa. B rogosom xole cymmapHo#i pagumanuu
MOXKHO HaOJIONATh 3aMeTHBIII POCT y3Ke B MapTe, OCOGEHHO XOPOLIO BhIpa-
XKennbifl Ha lore Kazaxcrana. K anpenio cymMapnast paguapust JOCTHraer
TaKHX 3HAUEHHH, Korga pajiualHOHHEIH GajaHC OKa3BIBAeTCs HEHTPAaJbHBIM,
[oc/e Yero OCTATOUHAsS] pagHall¥s NPHOOpeTaer INOJOKUTEJNbHYIO BEJHYHHY.

Jl0BOJILHO pe3Kuil NoAbeM KPHBOH pajiMalUOHHOro Gajsanca B 3TO BpeMd

%o
100

%
0

X
4

20

40

Puc. 49. Crpykrypa kaumara B norojax. Anma-Ara.
Yca. obosn, cM. puc. 40.

roja TeCHO CBSI3aH ¥ C U3MEHSIOUUMUCS YCJAOBUSAMHU IOJACTHIIAIONIEH NOBEpPX-

HOCTH — CXO0J0M cHeXHoro noxkpora. CpelHMe MHOTOJIETHHE JdTbl CXOHLa
YCTOHYMBOIO CHEKHOTO IIOKPOBA B ceBepHo#l uactu Kasaxcrana npuxopsTcs
11a HAYaJO U CepefuHy amnpeJs.

UmMenno amnpesp Mo BCeMY KOMIIJIEKCY MeTEOPOJIOTHYECKHX NpPOLeCCOB
s npeobjanawolliefl yactu Kaszaxcrada MOXKeT CUHTATBCSA —IE€PEXOAHBIM
MecsleM OT XOJOJHOrO K TEeIJIOMY TepuoAy (s KpalHMX OXKHBIX LIMPOT
TAKUM MeECSIEM SIBJISIETCS MapT). B ampese He TOJNBLKO OTMeUaercs yKasaH-
HOe HapacTaHUe CYMMAapDHOI pafHallud, HO MeHseTCs M XapaKrep UHMPKYJIs-
UMOHHBIX TPOIECccoB. Tak, NOBTOPAEMOCTb OCHOBHBIX TIPOIECCOB IO
M. X. Bafinany B 3T0T MecsI BbIPAaBHHBAeTCA. 3aTeM 3aMedaeTcs yMeHbLIe-
HYe NMOBTOPAEMOCTH AalITHIUKJIOHAJILHLEIX TIOJIe B 3amagHoil uvactu Kasax-
crasa, uTo oODLSCHSAETCs MEHBIIMM pAacnpocTpaHeHHWeM Ha 3amaj  oTpora
ANTHIUKJIOHA C IeHTpoM uan Agaraem. B socrounofi uactu Kasaxcrana
MIOBTOPAEMOCTb AHTHIUKJIOHAJBHBIX T0JIeil OCTaeTcs NOouTH 6e3 M3MEeHeHHH,
cocrasJss okoJio 70%. B cBsizu ¢ TeM, UTO POJL PAAMAIMOHHOIO BbIX0Ja-
KuBanust B GOPMUPOBAHUH AHTULUHK/IOHA YMEHBIIAETCH, LEHTP IOCHEIHETO
yalle BCero pasMem(aercs HajJ LeHTpalnbHbBIME palionamMum Kasaxcrama wu
pexe Haj AJraeM.

W3 x00AHBIX BTOPXKEHUH HAHOOJBIIYIO POJib HIPAIOT CeBepPO-3anajuble,
HOBTOPSIEMOCTh KOTOPBIX, YOBIBAS B HANpaBJeHHH Npeob/agaroulero mepe-
goca, Bce ke He mazgaeT Huxe 20%, naxe Ha Kpafinem toro-soctoke Kazax-
craia. XoJoLHubie CeBepHble M 3allajiHble BTOPIKEHUS PeIKM; IMOCJAeIHHe BCe
We B 2—3 pasa yale NepBLIX. 3alagHble BTOPMKEHHS, €CTCCTBEHHO, MeHee
BepOATHH Ha Bocroke KaszaxcraHa, rae NOBTOPSAEMOCTh MX COCTABJAET BCETO
JAms 29%.

Lupkyasuuss B anpeje (¥ Mae) OTAHYACTCH OT LHUPKYAALUKMH B 3UMHHE
MeCsIBl ellle W TeM, UTO B 3TO BpeMs HaOGJI0faeTcd NOCTOAHHOE uepenoBa-
HHe CPaBHUTEILHO KOPOTKHX TIEPHOJOB C TEIUIBIMH H XOJIONHBIMH BTOpP¥Ke-
HUSMH C IOCJENYIONIHM PAa3BHTHEM AHTHUMKIOHAJIRHOTO TOJS, MIPOXOIKH-
TeJLHOCTL KOTOPOTO wyallle Bcero OblBaeT He 0ojee 5 JHeHd W B PEAKHX CAY-
yasix pocruraer 10.
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Рис. 49.   Структура климата в погодах. Алматы 

(усл. обозн. см. рис. 40)

Именно апрель по всему комплексу метеорологических процессов для преобладающей части Казахстана может считаться переходным месяцем от холодного к теплому периоду (для крайних южных широт таким месяцем является март). В апреле не только отмечается указан​ное нарастание суммарной радиации, но меняется и характер циркуля​ционных процессов. Так, повторяемость основных процессов по М. X. Байдалу в этот месяц выравнивается. Затем замечается уменьше​ние повторяемости антициклональных полей в западной части Казах​стана, что объясняется меньшим распространением на запад отрога антициклона с центром над Алтаем. В восточной части Казахстана повторяемость антициклональных полей остается почти без изменений, составляя около 70 %. В связи с тем, что роль радиационного выхола​живания в формировании антициклона уменьшается, центр последнего чаще всего размещается над центральными районами Казахстана и реже над Алтаем.

Из холодных вторжений наибольшую роль играют северо-западные, повторяемость которых, убывая в направлении преобладающего пере​носа, все же не падает ниже 20 %, даже на крайнем юго-востоке Казах​стана. Холодные северные и западные вторжения редки; последние все же в 2-3 раза чаще первых. Западные вторжения, естественно, менее вероятны на востоке Казахстана, где повторяемость их составляет всего лишь 2 %.

Циркуляция в апреле (и мае) отличается от циркуляции в зимние месяцы еще и тем, что в это время наблюдается постоянное чередова​ние сравнительно коротких периодов с теплыми и холодными вторже​ниями с последующим развитием антициклонального поля, продолжи​тельность которого чаще всего бывает не более 5 дней и в редких слу​чаях достигает 10.
Именно с пульсирующим характером теплых и холодных вторжений в весеннее время во многом связана динамика схода снежного покрова, характер которой в разные годы весьма различен.

Фронтальная деятельность наиболее сильно развита в западной половине Казахстана и чаще всего бывает представлена холодными фронтами и фронтами окклюзии. Благодаря общему повышению запа​сов влаги в воздушных массах от зимы к весне, а также в связи с тем, что уровень конденсации водяного пара весной лежит в тропосфере сравнительно невысоко, фронты в это время года обычно выражены преимущественно и облачностью и осадками. Необходимо также отме​тить, что осадки в этот период года чаще всего связаны с деятельностью полярного фронта, постепенно смещающегося от зимы к лету с юга на север и проходящего над территорией Казахстана в весенние месяцы. В связи с этим на юге Казахстана максимум осадков падает на март и апрель, на юго-востоке – на апрель и май. Весной осадки чаще всего выпадают в виде дождя, особенно в южных равнинных районах и в предгорьях, однако в отдельных случаях не исключается иногда и позднее выпадение снега. Так, в Алматы снегопад отмечался даже в конце мая.

Отметим также одну весьма важную особенность в свойствах атмо​сферной циркуляции весны – довольно значительное различие темпе​ратурных характеристик разных воздушных масс. В апреле и мае на юго-востоке Казахстана наиболее низкие температуры у земли и в нижних слоях тропосферы наблюдаются в массах арктического воздуха и воздуха умеренных широт сибирского происхождения, а наиболее высокие – в массах тропического воздуха. Так, например, различие в температурах последних двух масс в пределах высот до 4 км состав​ляет около 10-15°, что было показано исследованиями Э. М. Машкович.

Таким образом, следует считаться с тем, что смена воздушных масс в моменты прохождения атмосферных фронтов может приводить к боль​шим значениям межсуточной изменчивости средней суточной темпера​туры и в какой-то мере увеличивать амплитуду суточного колебания температуры воздуха в эти дни. То, что весной это имеет место на тер​ритории Казахстана, следует из нижеприведенных таблиц, характери​зующих повторяемость как межсуточной изменчивости (табл. 13), так и амплитуд суточного колебания (табл. 16) температуры воздуха в апреле.

Таблица   13

Повторяемость  межсуточной изменчивости средней суточной температуры в апреле, %
	Станция
	Изменчивость, град.

	
	до 5
	>±5

	>±10

	>±15

	>±20


	Уральск
	94
	6
	-
	-
	-

	Акмолинск
	84
	15
	1
	-
	-

	Семипалатинск
	83
	16
	1
	-
	-

	Кзылорда
	93
	6
	1
	-
	-

	Алматы
	90
	9
	1
	-
	-


Как видно из таблицы, случаи межсуточной изменчивости средней суточной температуры >+5° составляют в восточной половине Казах​стана более 1 0%  повторяемости.

Благодаря влиянию теплых масс температура воздуха на юге рав​нинных районов Казахстана в отдельные дни весенних месяцев может подниматься до 30-35°. Высокие температуры воздуха нередко сопро​вождаются низкой относительной влажностью. Такие метеорологические комплексы приводят к формированию суховейно-засушливых и уме​ренно засушливых погод. Однако повторяемость этих погод даже на равнинах юга Казахстана в апреле невелика и не превышает 20-25 %, как это можно видеть из табл. 14 и рис. 41-49. Засушливые погоды в апреле севернее Казахстана не распространяются. Среди этих погод суховейно-засушливые погоды составляют незначительную часть и рас​пространяются на север лишь до юга полупустынной зоны.
Уже в апреле обращает на себя внимание большая повторяемость малооблачной незасушливой погоды (рис. 50-61), которая в юго-вос​точных районах Казахстана доходит до 15-17 дней. Та же значительная повторяемость этой погоды отмечается и на западе Казахстана, в при​морских районах. На севере Казахстана возникновение ее отмечается реже (не чаще 9 дней).
Анализ данных календаря циркуляционных процессов по М. X. Байдалу и каталога погоды показал, что образование безморозных мало​облачных погод в апреле на территории Казахстана наблюдается при весьма разнообразных типах циркуляции, но с существенной разницей их по вероятности (табл. 15).

Таблица   14

Повторяемость   классов погоды на территории Казахстана 
в   апреле, %
	Станция
	Суховейно-засушливая
	Умеренно засушливая
	малооблачная
	Облачная днем
	Облачная ночью
	пасмурная
	дождливая
	С переходом t 
через 0 °
	слабоморозная
	Умеренно морозная
	 Значительно морозная

	
	
	
	
	без осадков
	с осадками
	без осадков
	 с осадками
	
	
	облачная днем
	ясная днем
	
	без ветра
	 с  ветром
	без ветра
	 с ветром

	Петропавловск
	-
	0
	29
	6
	2
	4
	2
	11
	7
	9
	14
	2
	1
	11
	-
	2

	Костанай
	-
	0
	32
	6
	2
	4
	2
	11
	5
	8
	15
	2
	1
	11
	-
	1

	Уральск
	-
	2
	35
	10
	1
	5
	1
	13
	10
	7
	7
	2
	2
	5
	-
	-

	Новороссийское
	-
	3
	31
	6
	1
	4
	1
	14
	6
	8
	12
	3
	2
	9
	-
	0

	Акмолинск
	-
	1
	33
	6
	2
	5
	1
	10
	7
	5
	15
	2
	1
	11
	-
	1

	Баян-Аул
	-
	5
	43
	11
	2
	4
	2
	5
	5
	7
	9
	0
	1
	6
	-
	-

	Семипалатинск
	-
	3
	42
	7
	2
	5
	1
	8
	8
	4
	11
	1
	2
	5
	0
	1

	Уил
	-
	7
	47
	7
	2
	5
	1
	10
	6
	6
	6
	1
	-
	2
	-
	-

	Торгай
	0
	2
	54
	4
	5
	1
	4
	5
	8
	4
	11
	-
	2
	-
	-
	-

	Каркаралинск
	-
	1
	38
	8
	4
	3
	2
	8
	7
	5
	15
	2
	1
	6
	-
	-

	Аягуз
	-
	3
	45
	4
	2
	4
	2
	9
	7
	1
	8
	4
	0
	0
	0
	1

	Гурьев
	-
	9
	57
	10
	2
	2
	2
	6
	6
	1
	5
	-
	-
	-
	-
	-

	Челкар
	0
	10
	41
	8
	3
	3
	3
	7
	6
	3
	12
	0
	-
	4
	-
	-

	Карсакпай
	-
	3
	51
	4
	6
	3
	5
	3
	10
	5
	9
	-
	-
	1
	-
	-

	Моинты
	-
	3
	53
	8
	5
	2
	3
	4
	8
	3
	10
	0
	0
	1
	-
	-

	Кзылорда
	2
	22
	47
	5
	3
	1
	3
	7
	8
	0
	2
	-
	-
	-
	-
	-

	Фурманово
	-
	17
	55
	5
	6
	2
	7
	1
	6
	-
	1
	0
	-
	-
	-
	-

	Уюк
	0
	20
	47
	4
	8
	1
	7
	5
	7
	0
	1
	0
	-
	-
	-
	-

	Матай
	-
	16
	48
	7
	2
	5
	3
	7
	8
	-
	3
	0
	-
	1
	-
	-


Если принять во внимание частоту образования засушливой и неза​сушливой малооблачной погоды, что составляет на большей части тер​ритории Казахстана более половины дней апреля, становится понятной значительная повторяемость в этом месяце относительно высокой суточ​ной амплитуды температуры воздуха (табл. 16).

Таблица   15

Повторяемость  малооблачной погоды 
при разных типах циркуляции в апреле, %
	Станция
	Тип циркуляции

	
	Ш
	С
	Е

	Петропавловск
	10
	12
	8

	Уральск
	15
	11
	10

	Семипалатинск
	13
	18
	10

	Челкар
	14
	19
	11


Таблица   16

Повторяемость  суточных амплитуд температуры в апреле, %
	Станция
	Амплитуда, град.

	
	<4
	4-7
	8-11
	12-15
	16-20
	>20

	Уральск
	2
	27
	29
	21
	19
	2

	Акмолинск
	1
	21
	35
	21
	18
	4

	Семипалатинск
	-
	5
	28
	29
	30
	8

	Кзылорда
	1
	7
	23
	31
	34
	4

	Алматы
	1
	15
	35
	38
	11
	-


Как видно из таблицы, суточная амплитуда температуры воздуха от 8 до 15° повторяется более чем в 50 % случаев, а более значительная амплитуда в равнинных районах Казахстана также нередка. Но все же на севере Казахстана повторяемость их явно меньше по сравнению с пустынными районами. Предгорные районы юга (Алматы) также характеризуются  меньшими  амплитудами температуры воздуха.

Кроме указанных малооблачных погод, остальные дни месяца (апреля) приходятся в основном на другие типы безморозной погоды: погоды с облачностью в разное время суток (днем или ночью) и погоды пасмурные и дождливые. Происхождение их несколько различно. Так, дождливые, пасмурные и ночью облачные погоды преимущественно возникают в результате фронтальных процессов; погоды же с дневной облачностью чаще возникают в результате дневного внутримассового прогревания. Отчетливой связи между образованием этих погод и типами циркуляции М. X. Байдала нет.

Так как осадки выпадают не только при дождливой погоде, но и в условиях погоды только с ночной или только с дневной облачностью, что в совокупности составляет нередкие случаи, то весной они оказы​ваются достаточными для произрастания растительности даже в пу​стынных районах Казахстана. В этот период пустыни имеют яркий и богатый растительный покров, питающийся также почвенной влагой, сохранившейся с зимы.

Уже в апреле термический режим оказывается вполне благоприят​ным для вегетации растительности даже во всей северной части Казахстана. В этом нас убеждает боль​шая повторяемость всех безморозных погод и погод только с заморозком вместе взятых (рис. 50). На юге Казахстана повторяемость таких по​год составляет месяц, на севере – 26 дней из 30. Среди безморозной погоды часты случаи малооблачной незасушливой и даже встречаются дни с засушливой погодой.

Представление об особенностях географического распределения по территории Казахстана безморозных погод и погод с заморозком можно составить из рисунков структуры климата в погодах.
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Рис. 50. Карта повторяемости безморозной погоды с оттепелями (дни) в апреле (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)

Так как в апреле формирование такой погоды часто связано с холод​ными вторжениями и зависит в большой степени от местных условий радиационного баланса, то распределение ее по территории носит довольно пестрый характер. Чаще всего погода с переходом темпера​туры через 0° возникает в северной части Казахстана и может просле​живаться даже в мае. Эта погода более вероятна в степной зоне. К югу от степной зоны она возникает реже и, конечно, чаще отмечается в марте, нежели в апреле. На юге пустынной зоны подобная погода в апреле наблюдается редко.

Весной во всех районах Казахстана погода с переходом темпера​туры через 0° характеризуется чаще всего относительно небольшими значениями минимума (от 0 до -5°). При таких ночных минимумах последующее дневное повышение температуры более чем в половине случаев не превосходит 10°. Однако в северной часги Казахстана (Акмолинск) даже в апреле нередки случаи и значительно большего подъема дневных температур.

При дальнейшем переходе от весенних к летним месяцам суммарная радиация увеличивается, приближаясь по значениям к годовому макси​муму, происходит сильное прогревание подстилающей поверхности и повышение температуры воздуха нижних слоев тропосферы. При этом различие в суммах солнечного тепла между северными и южными рай​онами уменьшается, становится меньшим и различие гигротермических характеристик различных типов воздушных масс. Вместе с тем изме​няются и условия циркуляции атмосферы.

По сравнению с зимой и весной в летние месяцы резко уменьшается повторяемость дней с антициклонами. Так, в западных районах Казахстана она сравнительно невелика и составляет в июле всего лишь около 30 %. В Восточном Казахстане повторяемость дней с антициклонами значительно больше и в отдельные месяцы достигает 60 %. В осталь​ные дни наблюдаются циклонические возмущения с холодными вторже​ниями в тылу. Наибольшая повторяемость характерна для северо​западных вторжений, менее часты северные и сравнительно редки запад​ные вторжения. Эти холодные вторжения осуществляются главным образом в виде частых, но сравнительно кратковременных вхождений, продолжительность их обычно не более 5 суток. Они приводят к обра​зованию над Казахстаном ядра повышенного давления, которое затем быстро ослабевает благодаря энергичному дневному прогреванию. Существование антициклонального поля лишь в редких случаях бывает продолжительным, чаще всего оно составляет не более 1-2 суток и лишь в исключительных случаях достигает 10-12 суток.

Несмотря на то что повторяемость циклонических возмущений летом весьма велика и, следовательно, весьма часто наблюдается смена антициклональных условий погоды циклоническими, в характере погоды не встречается резких изменений, особенно в равнинных частях Казах​стана. Благодаря этому создается впечатление о преобладании в рав​нинных районах Казахстана в течение всего лета хорошей, т. е. антициклональной погоды. Это ложное впечатление возникает прежде всего потому, что температурный контраст между различными воздушными массами летом значительно меньше, чем зимой. Поэтому смена воздуш​ных масс в дни циклонических возмущений не приводит к резким изме​нениям температуры воздуха, что обычно наблюдается зимой. В тесной связи с этим находится и то обстоятельство, что летом межсуточная изменчивость средней суточной температуры воздуха характеризуется большой повторяемостью малых значений изменчивости (табл. 17), что весьма ценно с курортологической точки зрения.

Таблица   17

Повторяемость межсуточной изменчивости 
средней суточной температуры в июле, %
	Станция
	Изменчивость, град.

	
	до 5
	>±5

	>±10

	>±15

	>±20


	Уральск
	96
	4
	-
	-
	-

	Акмолинск
	95
	5
	-
	-
	-

	Семипалатинск
	96
	4
	-
	-
	-

	Кзылорда
	97
	3
	-
	-
	-

	Алматы
	95
	4
	1
	-
	-


Лишь незначительное число случаев (повторяемость меньше 5 %) приходится на изменчивость более +5°. Изменчивость более ±10 °С наблюдается лишь в исключительных случаях (Алматы).

Развивающиеся в летние дни токи тепловой конвекции, усиливаю​щиеся иногда также процессами фронтального скольжения в дни цикло​нических возмущений, обычно не достигают особенно в южных районах уровня, на котором происходит конденсация водяного пара и образова​ние облаков. Поэтому над равнинными районами Казахстана летом так часта ясная погода или погода с незначительной облачностью, которая обычна в южных районах даже в условиях низкого давления, вызван​ного интенсивным прогреванием нижних слоев воздуха (условия терми​ческой депрессии).

Такой режим погоды обусловливает здесь высокие амплитуды суточ​ного колебания температуры воздуха  (табл. 18).

Таблица 18 
Повторяемость  суточных амплитуд температуры в июле, %
	Станция
	Амплитуда, град.

	
	<4
	4-7
	8-11
	12-15
	16-20
	>20

	Уральск
	1
	2
	14
	36
	46
	1

	Акмолинск
	-
	2
	20
	39
	35
	4

	Семипалатинск
	-
	2
	23
	37
	35
	3

	Кзылорда
	-
	-
	2
	31
	64
	3

	Алматы
	
	2
	34
	57
	7
	-


По сравнению с весной на равнинах Казахстана в июле очень боль​шую повторяемость имеют амплитуды суточного колебания температуры воздуха в пределах 16-20°. Такие значения суточных амплитуд темпе​ратуры особенно характерны для пустынной зоны Казахстана (Кзылорда). В предгорных районах они редки. Здесь более вероятны значе​ния суточных амплитуд температуры в пределах от 12 до 15° (Алматы).

Как уже отмечалось ранее (ч. I, гл. III), при движении с севера на юг летом уменьшается повторяемость атмосферных фронтов. В том же направлении идет и повышение уровня конденсации. Этими двумя при​чинами объясняется характер географического распределения погод с облачностью в разное время суток, среди которых имеются и погоды с осадками.

Наибольшее количество осадков (до 250 мм с апреля по октябрь) отмечается на севере Казахстана, в лесостепных и степных районах. На широтах же Аральского моря – Балхаша осадков в такое время выпадает всего лишь от 30 до 75 мм.

Небольшое количество осадков над полупустынными и пустынными районами Казахстана объясняется также и усиленным тепловым воздей​ствием подстилающей поверхности на самые нижние (до 1 км) слои воз​духа. Дневные температуры воздуха здесь бывают столь высоки и отно​сительная влажность так низка, что в этих районах нередко можно наблюдать так называемый «сухой дождь». Сущность этого явления состоит в том, что на некоторой высоте наблюдается выпадение полос дождя из облака, но осадки не достигают поверхности земли вследствие полного испарения капель на пути их падения в жарком и сухом воз​духе. Хотя такие сухие дожди и не дают осадков у земли, но значение их для растительного мира можно считать благоприятным, так как они заметно увеличивают влажность в нижних приземных слоях тропо​сферы. Растительность чувствует себя несколько лучше, чем в периоды с отсутствием осадков вообще.

Такие же периоды, когда в полупустынных и пустынных районах Казахстана формируются суховейно-засушливые и умеренно засушли​вые погоды, летом достаточно часты. Это можно видеть из рисунков структуры климата в погодах, из табл.  19 и карт распределения всех засушливых погод и суховейно-засушливой погоды в июле (рис. 51 и 52).
На каждом из этих рисунков весьма наглядно выражены основные закономерности   в   распределении   умеренно  засушливой   и   суховейно-засушливой погоды во времени. В своей совокупности эти рисунки дают отчетливую картину распределения засушливых погод по территории Казахстана. Анализ графиков структуры климата северных лесостеп​ных районов Казахстана показывает,   что   площадь   рисунка, занятая этими погодами, относительно мала и ограничена периодом с мая по сен​тябрь. На графике хорошо выражен июньский максимум повторяемости таких погод, типичный для лесостепных и степных районов всей Западно-Сибирской низменности. Режим умеренно засушливой и суховейно-засушливой погоды на Западно-Сибирской низменности отличается от режима на равнине Европейской территории СССР, где, согласно исследованиям Е. Е. Федорова и А. И. Баранова [218], максимум повторяе​мости таких погод приходится на июль (например, Уральск).
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Рис. 51. Карта повторяемости всех засушливых погод (дни) в июле
(по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)
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Рис. 52. Карта повторяемости суховейно-засушливой погоды (дни) в июле (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)

При перемещении с севера на юг, от зоны к зоне, структура климата в погодах изменяется так, что площадь рисунка, обозначающая повто​ряемость этих погод, заметно расширяется за счет охвата большего периода и увеличения повторяемости внутри каждого месяца. В лесо​степных и степных районах Казахстана обращает на себя внимание то, что при смещении на юг одинаково возрастает повторяемость как уме​ренно засушливой, так и суховейно-засушливой погоды, причем июнь​ский максимум их повторяемости все время сохраняется.

Таблица   19
Повторяемость   классов погоды на территории Казахстана 
в   июле, %
	Станция
	Классы погоды

	
	суховейно-засушливая
	умеренно засушливая
	малооблачная
	Облачная днем
	Облачная 
ночью
	 

пасмурная
	дождливая

	
	
	
	
	без осадков
	 с осадками
	без осадков
	 с осадками
	
	

	Петропавловск
	1
	11
	23
	20
	8
	3
	4
	11
	19

	Костанай
	4
	21
	12
	21
	6
	2
	4
	11
	19

	Кокчетав
	4
	25
	14
	21
	8
	5
	4
	8
	11

	Уральск
	18
	32
	7
	19
	5
	0
	4
	6
	9

	Новороссийское
	14
	25
	6
	28
	5
	1
	2
	8
	11

	Акмолинск
	8
	23
	9
	18
	10
	3
	3
	12
	14

	Баян-Аул
	12
	27
	8
	24
	9
	2
	4
	5
	9

	Семипалатинск
	15
	28
	8
	20
	6
	2
	4
	8
	9

	Уил
	37
	33
	3
	13
	4
	-
	3
	3
	4

	Торгай
	42
	34
	1
	15
	4
	-
	2
	-
	2

	Каркаралинск
	7
	28
	11
	23
	10
	1
	2
	7
	11

	Аягуз
	18
	38
	7
	16
	5
	1
	2
	5
	8

	Гурьев
	37
	35
	12
	6
	4
	1
	2
	1
	2

	Челкар
	44
	23
	2
	14
	7
	1
	2
	3
	4

	Карсакпай
	34
	30
	2
	17
	9
	-
	3
	2
	3

	Моинты
	36
	36
	2
	11
	9
	-
	2
	2
	2

	Кзылорда
	63
	31
	2
	3
	1
	0
	0
	0
	0

	Фурманово
	23
	61
	6
	4
	2
	0
	2
	0
	2

	Уюк
	80
	18
	0
	0
	1
	-
	0
	1
	0

	Матай
	63
	23
	1
	5
	2
	0
	-
	3
	3


При переходе к полупустынным и затем пустынным районам не только заметно увеличивается общая повторяемость засушливых погод, которые наблюдаются в этих районах с апреля по октябрь, но и резко возрастает среди них повторяемость суховейно-засушливой погоды. Вместе с тем максимум ее повторяемости определенно смещается на июль, когда эта погода в пустынных районах оказывается и преобла​дающей.

В пределах же каждой зоны повторяемость суховейно-засушливой погоды в общем несколько увеличивается с запада на восток. Особенно это хорошо выражено в полупустынной и пустынной зонах в западной части Казахстана, за исключением лишь приморских районов, искажаю​щих эту закономерность. Водные поверхности Каспийского, Аральского морей и оз. Балхаш уменьшают повторяемость суховейно-засушливой погоды. Эта тенденция, кстати сказать, заметна и для оазисов р. Амурдарьи (рис. 52). В июле наибольшая повторяемость суховейно-засуш​ливой ногоды отмечается на крайнем юге Казахстана и в центральных пустынных районах.

Если рассмотреть суховейно-засушливые погоды по интенсивности, то можно заметить, что большая повторяемость их относится к группе сла​бых. Однако, начиная с зоны степи, увеличивается повторяемость сухо​веев средней интенсивности, которые на юге пустыни составляют 20-30 %. Начиная с зоны полупустыни, встречаются случаи интенсив​ных суховеев и даже жестоких, но они довольно редки.

Значительный интерес представляет рассмотрение динамики местной погоды, выполненное способами комплексно-динамико-климатологического анализа.

Л. В. Клименко [121] все разнообразие изменений местной погоды в летний период объединил в 14 типовых схем, действительных почти для каждой зоны Казахстана. Как показали его исследования, наибольшая повторяемость прихо​дится на те случаи, когда пасмурная, днем облачная погода переходит в умеренно засушливую и даже суховейно-засушливую, а также когда умеренно засушливая переходит в малооблачную Последние случаи чаще бывают в степной зоне. В пустынной же зоне максимум повторяе​мости наблюдается для случаев, когда суховейно-засушливая погода остается без изменений, несмотря на прохождение атмосферных фрон​тов. В этом весьма отчетливо выражена закономерность последователь​ного перехода одного класса погоды в другой, что, как известно, типично для процесса трансформации радиационного прогревания.

Ведущая роль трансформации прогревания в образовании суховейно-засушливой погоды проявляется и в том, что, согласно проведенному анализу, не было установлено какое-либо доминирующее значение для генезиса этой погоды того или иного типа циркуляции. Это достаточно отчетливо видно из табл. 20.

Таблица  20

Повторяемость суховейно-засушливой погоды 
при разных типах циркуляции в июле, %
	Станция
	Тип циркуляции

	
	Ш
	С
	Е

	Петропавловск
	1
	0
	0

	Уральск
	5
	5
	8

	Челкар
	15
	15
	16

	Кзылорда
	20
	22
	21

	Семипалатинск
	4
	5
	5


Сведения этой таблицы не оставляют сомнения в том, что интенсивный теплообмен между подстилающей поверхностью и атмосферой в раз​гар лета выравнивает значение различных типов циркуляции в образо​вании конкретных случаев суховейно-засушливой погоды.
Однако если брать совокупность повторяемости всех засушливых и малооблачных погод, то наибольшая повторяемость их связана с мери​диональной циркуляцией европейского типа (Е).

В периоды образования суховейно-засушливой погоды можно наблю​дать существенную перестройку термического режима нижних слоев тропосферы. В этом убеждает анализ связи суховейно-засушливой погоды, проведенный нами [228], с данными аэрологического исследова​ния Н. Ф. Гельмгольца [68].

Н. Ф. Гельмгольц в своем исследовании использовал принцип отно​сительной засушливости по А. С. Утешеву [216] и, следуя его методике, дал аэрологическую характеристику  некоторым аномально-засушливым периодам. Аэрологические разрезы нижних слоев тропосферы, сделан​ные Н. Ф. Гельмгольцем, были дополнены последовательным ходом погоды. Связь суховейно-засушливой погоды разной интенсивности с различной степенью относительной засушливости тропосферы оказа​лась весьма наглядной и обычно прямой.

Режим местной погоды летнего времени в отдельные годы показы​вает весьма существенные различия. В качестве примера того, насколько может различаться структура климата июля, выраженная в погодах, приведены данные холодного влажного 1938 г. и теплого сухого 1940 г. для Костаная и Семипалатинска  (рис. 53).
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. U. ®envamanom [223] nas palioHOB 1LeHHHBIX ¥ 3a7eXKHLIX 3eMenb CeBep-
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CTaHa B Takye TOAbl MOTYT OKa3aTbCs He COBMAJAIOMIMNMY,

Bo BTOpy1o NOJOBHHY TENJOTO MOAYTOAMS, HAUNHAS ¢ KOHIA HIOJNA, TeM-
nepatypa BO3lyXa Ha Teppuropuu KasaxcraHa HOCTENEHHO IOHHXKAETCS.
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Рис. 53. Структура июля, выраженная в погодах:

а – Костанай, б – Семипалатинск

Подобные различия в режиме местной погоды имеют весьма большое практическое значение. Они во многом определяют эффективность сельскохозяйственного производства, что, например, было показано Я. И. Фельдманом [223] для районов целинных и залежных земель Север​ного Казахстана и Алтайского края. Особенно эти различия бывают практически важными, если наблюдаются в первую половину теплого периода, чем и определяется чаще всего, при прочих одинаковых усло​виях, уровень урожая сельскохозяйственных культур.

Вместе с тем указанные различия в погоде отдельных лет создают существенные отличия в условиях климатотерапии. В связи с этим результаты лечебного процесса на курортах равнинных районов Казах​стана в такие годы могут оказаться не совпадающими.

Во вторую половину теплого полугодия, начиная с конца июля, тем​пература воздуха  на территории   Казахстана постепенно   понижается. В связи с этим уменьшается и повторяемость умеренно засушливых и суховейно-засушливых погод Последние на юге Казахстана исчезают в сентябре, а первые – в октябре. В сентябре и октябре в южных районах Казахстана преимущественно стоит малооблачная незасушливая погода. В эти же месяцы здесь отмечается некоторое увеличение дожд​ливых погод.

В северной половине Казахстана малооблачная безморозная погода составляет лишь около 1/3 всех дней октября, но на востоке она все же более часта. В лесостепных и степных районах осенний максимум повто​ряемости пасмурных и дождливых погод выражен лучше, чем на юге Казахстана.

В октябре все еще сохраняется на большей части территории Казах​стана значительная повторяемость   всех безморозных   погод  (табл. 21, рис. 54), составляющая на крайнем севере Казахстана 2/3 всех дней месяца. В сочетании же с погодой, характеризующейся переходом тем​пературы через 0°, это выражено еще более ярко.
Интересно отметить, что в северной части Казахстана в октябре погода с переходом температуры через 0°, по существу, имеет наиболь​шую повторяемость по сравнению с другими погодами. Это обусловлено тем, что некоторые случаи безморозной погоды являются погодами с за​морозками, что не могло быть показано ранее разработанными мате​риалами1. Интенсивность    заморозка чаще всего бывает небольшой (от 0 до -5°), но в степной зоне Казахстана отмечаются редкие случаи и более значительного кратковременного понижения температуры.
В октябре в режиме местной погоды хорошо, кроме того, выражена инерция летнего периода. Она проявляется в довольно большой повто​ряемости значительных величин суточной амплитуды температуры воздyxa (табл. 22), которая все же бывает меньше, чем в июле. Но амплитуда суточного колебания температуры воздуха более 15° в пустынях Казахстана (если судить по данным Кзылорды) довольно часта.
1 В таких разработках не использовались показания экстремальных термометров

Таблица  21

Повторяемость классов погоды на территории Казахстана 
в октябре, %
	Станция
	Суховейно-засушливая
	Умеренно засушливая
	малооблачная
	Облачная днем
	Облачная ночью
	пасмурная
	дождливая
	С переходом t 
через 0 °
	слабоморозная
	Умеренно морозная
	 Значительно морозная

	
	
	
	
	без осадков
	с осадками
	без осадков
	 с осадками
	
	
	облачная днем
	ясная днем
	
	без ветра
	 с  ветром
	без ветра
	 с ветром

	Петропавловск
	-
	-
	20
	3
	2
	5
	2
	18
	10
	11
	14
	3
	-
	11
	-
	-

	Костанай
	-
	-
	23
	4
	2
	6
	2
	16
	10
	10
	14
	3
	1
	8
	-
	1

	Кокчетав
	-
	-
	11
	5
	3
	7
	1
	6
	2
	23
	34
	0
	1
	6
	-
	1

	Уральск
	-
	2
	34
	5
	2
	6
	1
	16
	010
	8
	14
	1
	0
	1
	-
	-

	Новороссийское
	-
	1
	27
	3
	2
	6
	2
	15
	10
	8
	17
	3
	-
	6
	-
	0

	Акмолинск
	-
	-
	29
	4
	2
	5
	1
	15
	9
	8
	14
	3
	1
	9
	-
	-

	Баян-Аул
	-
	2
	31
	3
	4
	4
	1
	11
	12
	5
	13
	2
	3
	9
	-
	-

	Семипалатинск
	-
	1
	36
	5
	2
	4
	2
	15
	12
	5
	10
	3
	2
	3
	-
	-

	Уил
	-
	1
	43
	4
	2
	4
	2
	16
	10
	4
	9
	1
	-
	4
	-
	-

	Торгай
	-
	0
	33
	5
	5
	4
	5
	9
	12
	5
	20
	0
	-
	2
	-
	-

	Каркаралинск
	-
	1
	28
	3
	3
	4
	1
	9
	9
	6
	18
	3
	-
	15
	0
	0

	Аягуз
	-
	0
	43
	6
	2
	3
	2
	7
	7
	2
	11
	7
	1
	9
	-
	0

	Гурьев
	-
	-
	69
	5
	2
	2
	2
	7
	6
	0
	6
	1
	0
	0
	-
	-

	Челкар
	-
	2
	49
	6
	3
	2
	2
	10
	5
	4
	15
	-
	-
	2
	-
	-

	Карсакпай
	-
	0
	43
	4
	3
	3
	2
	5
	11
	6
	17
	-
	1
	5
	-
	-

	Моинты
	-
	1
	42
	5
	4
	4
	3
	5
	2
	6
	23
	1
	0
	4
	-
	-

	Кзылорда
	-
	6
	69
	4
	2
	2
	1
	6
	2
	1
	6
	1
	0
	0
	-
	-

	Уюк
	0
	9
	60
	3
	4
	2
	4
	3
	4
	1
	10
	-
	-
	-
	0
	0

	Фурманово
	-
	4
	73
	4
	3
	1
	2
	1
	6
	0
	6
	0
	-
	-
	-
	-

	Матай
	-
	5
	52
	7
	1
	4
	3
	6
	8
	1
	13
	0
	-
	0
	0
	-
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(or 0 no —5°), Ho B crennofl 30He KazaxcraHa OTMeuaroTCsl pellKHe Caydau
# GoJlee 3HAUNUTENBLHOIO KPATKOBPEMEHHOIO MOHMXKEHHS TeMIepaTyphl.

B oxrabpe B pexiMe MeCTHOH TOTOAB XOPOLIO, KPOME TOrO, BHIPAMKeHa
HHeplUHUs JeTHero nepuoaa. Ouxa NPOABJsETCA B JIOBOJABHO GOJBIIOH MOBTO-
PSEMOCTH 3HAUYHTENBHBIX BEJMYMH CYTOUHOH aMIVIMTY]Ibl TeMIIepaTyphl BO3-
nyxa (raba. 22), koropas Bce ke GniBaetr Menblile, ueM B uioje. IHo amniu-
TyAa CYTOUHOTO KoJieGaHUs TeMIepatrypwl Bo3ayxa Oodiee 15° B MyCTHIHAX
Kasaxcrana (ecau cyautb no nanHeiM K3abui-Opasl) J0BOJBHO HacTa.
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Рис. 54. Карта повторяемости всех безморозных погод (дни) в октябре  (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)

Таблица  22 
Повторяемость  суточных амплитуд температуры в октябре, %
	Станция
	Амплитуда, град.

	
	<4
	4-7
	8-11
	12-15
	16-20
	>20

	Уральск
	6
	34
	32
	14
	11
	3

	Акмолинск
	8
	26
	25
	15
	22
	4

	Семипалатинск
	4
	30
	25
	22
	16
	3

	Кзылорда
	-
	6
	20
	28
	39
	7

	Алматы
	1
	12
	37
	38
	12
	-


Вместе с тем в октябре уже хорошо заметны в радиационном режиме и в режиме циркуляции черты, присущие холодному периоду года. Так, на севере Казахстана радиационный баланс оказывается нейтральным, что усиливает термические различия воздушных масс, учащаются слу​чаи прохождения атмосферных фронтов, на которых взаимодействуют более контрастные в термическом отношении воздушные массы. Это приводит к увеличению межсуточной изменчивости средней суточной температуры воздуха (табл. 23).
Холодное время года. В зависимости от условий радиацион​ного режима (понимая под этим и радиационные свойства подстилаю​щей поверхности), а также от характера циркуляционных процессов про​должительность зимнего периода в разных районах Казахстана, есте-ственно, оказывается различной.

Таблица   23

Повторяемость  межсуточной изменчивости 
средней суточной температуры в октябре, %
	Станция
	Изменчивость, град.

	
	до 5
	>±5

	>±10

	>±15

	>±20


	Уральск
	93
	7
	-
	-
	-

	Акмолинск
	88
	11
	1
	-
	-

	Семипалатинск
	81
	18
	1
	-
	-

	Кзылорда
	86
	13
	1
	-
	-

	Алматы
	85
	14
	1
	-
	-


Наиболее быстрое понижение темпе​ратуры воздуха под влиянием интенсивного радиационного выхолажи​вания и затоков холодных арктических масс вначале наблюдается в северо-восточных и северных районах Казахстана. Здесь уже с пер​вой декады ноября устанавливается устойчивый снежный покров, кото​рый удерживается вплоть до конца марта – начала апреля. На протя​жении этих пяти месяцев средние месячные температуры воздуха остаются здесь отрицательными.

По мере усиления процессов радиационного выхолаживания, а также в связи с продвижением арктического фронта все далее на юг зимний режим постепенно захватывает все большую территорию Казахстана. Устойчивый снежный покров формируется всюду не позднее декабря, за исключением крайнего юга равнинных районов Казахстана, где в некоторые годы устойчивый снежный покров вообще не устанавли​вается на протяжении всего периода наименьшей суммарной радиации и наибольшей отрицательной величины радиационного баланса (декабрь – январь), не говоря уже о других месяцах «зимнего сезона». В этих районах Казахстана период с отрицательными значениями сред​них месячных температур воздуха сокращается до трех месяцев (декабрь – февраль). Однако, несмотря на отмеченные различия в условиях подстилающей поверхности, можно указать на общие законо​мерности циркуляционных процессов этого периода для всей территории Казахстана.

Большая повторяемость антициклональных полей над Казахстаном (60-70 % за декабрь – февраль) в течение зимы заметно ограничивает влияние фронтальных процессов как климатообразующих факторов. В среднем для Казахстана можно считать, что только около 30 %  всех дней приходится на дни с фронтальными процессами. В остальное время районы Казахстана обычно заняты какой-либо однородной воздушной массой, с типично антициклональными условиями.

В холодную половину года максимум повторяемости широтной формы циркуляции (повторяемость >50 %), по М. X. Байдалу, прихо​дится на конец октября и затем на середину ноября и декабря. При широтной циркуляции над центральным и южным Казахстаном форми​руется область высокого давления, на севере же преобладает циклони​ческая деятельность.   Поэтому в северных районах в октябре несколько увеличивается повторяемость пасмурной и дождливой погоды, а на юге территории преобладает погода с ясным днем.
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Puc. 55. Kapra noBropseMocTH yMEPEHHO MOPO3HOH IIOTOIbI
(zuun) B ausape (nmo E. E. ®enopory un Ji. A. HybykoBy).

yBeJHUUBAETCS MOBTOPSIEMOCTh MACMYPHOU M JOKIJIMBOU NOIOALI, & Ha iole
TEepPPUTOPHH NpeodiafaeT MOroa ¢ ACHbIM JTHEM.

Pasauuus B pexuMe MECTHOH OTObl MEXKAY CeBePO-BOCTOUHBIMH M Kpah-
HHMU I0KHBIMH paflomamu KazaXcrada 3uMoil BechMa CYUIECTBEHHBL. ITO
XOpOLIO BUAHO KaK M3 PHCYHKOB CTPYKTYPBI K/AKMMaTta B TMOroAax, Tax U U3
TabJa. 24, a TakKkKe M3 KapT pacupeleseHds 3HA4UTENbHO MOPO3HBHIX II0T0J]
(puc. 55, 56) ¥ 0ocOOGEHHO H3 KapThl paCHpefefeHHs HOroJ NOBBULEHHOT
MOpPO3HOCTH: CHJILHO MOPO3Hast, JKeCTOKO MOpo3Has noroaa (puc. 7). B 1o
BpeMa KaK NOBTOPSAEMOCTH [IOCAENHMX B CeBEPO-BOCTOUHBIX paloHax Kasax-
CTAHA COCTaBJsSeT OKoJo 8—10 gHell B siHBape, oHi I0XKHee Basxamia BeTpe-
4AIOTCH JUMUIL B WCKIOUUTENBHBIX ciyuanaX. Oremdsiioulee BAMSHUE BOXHOU
[OBEPXHOCTH BBIpAKEHO BechMa fIPKO.

Aunanusupys AHHAMUKY IOTOABL B 3uMHee Bpemsa roga, JI. B. Kau-
Menko- {121] Bcio Teppuropuio KaszaxcTana B XOJOJAHBLIH TMepHOA roja IOH-
paspesisieT TOJBKO Ha JBE 30HBI -—— CEBEPHYIO U 10XKHYIO, 6Jarofapsa HaJanuHio
Ha Bced TEPPUTOPHH CHEXKHOrO IMOKPOBa, KOTOPBIH yMEHbLIAeT pasjuduHe
MexKAy IHUpPOTaMH. Bce cXeMbl M3MEHeHHH MeCTHOU IOroAbl O0belHHEHE
B GoJee OGLIMPHBIE TPYNILI — THIBl CXeM: BBIXO/1aXKHBaHHe, BLIXOJaKHBA-
HHe U HocJejyioliiee MpOrpeBaHue, NporpeBalne U PaBHOBeCHE.

Mo gaHHBIM HccaepoBauuil JI. B. KaumMeHko MOXHO 32KJIOYUTh, 4TO
BHIXOJIAXKMUBaHWe HAOJ0AaeTCs TOJhKO B ceBepHoi 3oHe. IIpnueM, Makcu-
MYM TOBTOPAEMOCTH MPHXOIUTCS] HA T€ NePHOJDI, KOTa 3HAUHTENbHO MODO3-
Hag Iorofa NePexouT B CHJIbHO MOpPO3HY0. BbixosaxkuBaHAe ¢ MOCJAENYIO-
MM TpoTpeBaHHeM OTMeuaeTcst B I0XKHOH 3oHe. Ho mpu 3TOM noroust
XapakTepU3ylTCs MeHbUICH MOPO3HOCTBIO, UeM Ha cebepe Kasaxcrana.
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Рис. 55.  Карта повторяемости умеренно морозной погоды (дни) 
в январе (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)

Различия в режиме местной погоды между северо-восточными и край​ними южными районами Казахстана зимой весьма существенны. Это хорошо видно как из рисунков структуры климата в погодах, так и из табл. 24, а также из карт распределения значительно морозных погод (рис. 55, 56) и особенно из карты распределения погод повышенной морозности: сильно морозная, жестоко морозная погода (рис. 57). В то время как повторяемость последних в северо-восточных районах Казах​стана составляет около 8-10 дней в январе, они южнее Балхаша встре​чаются лишь в исключительных случаях. Отепляющее влияние водной поверхности выражено весьма ярко.

Анализируя динамику погоды в зимнее время года, Л. В. Кли​менко  [121] всю территорию Казахстана в холодный период года под​разделяет только на две зоны – северную и южную, благодаря наличию на всей территории снежного покрова, который уменьшает различие между широтами. Все схемы изменений местной погоды объединены в более обширные группы – типы схем: выхолаживание, выхолажива​ние и последующее прогревание, прогревание и равновесие.

Таблица 24

Повторяемость классов погоды на территории Казахстана 
в январе, %
	Класс погоды


	Станция
	малооблачная
	облачная днем
	облачная ночью
	пасмурная 
	дождливая
	с переходом t через 0°
	слабоморозная
	умерен-
но морозная
	значи-
тельно морозная
	силь
но морозная
	жестоко морозная

	
	
	без осадков
	с осадками
	без осадков
	с осадками
	
	
	облачная днем
	ясная  днем
	
	без ветра
	с ветром
	без ветра
	с ветром
	без ветра
	с ветром
	без ветра
	с ветром

	Петропавловск
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	19
	2
	49
	4
	22
	1
	3

	Костанай
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	20
	4
	47
	4
	21
	1
	2

	Кокчетав
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	1
	-
	1
	26
	7
	46
	6
	8
	1
	1

	Уральск
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	35
	
	44
	
	16
	
	2
	

	Новороссийское
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	25
	9
	46
	3
	13
	-
	1

	Акмолинск
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	1
	0
	2
	21
	6
	44
	2
	22
	-
	2

	Баян-Аул
	-
	-
	-
	0
	-
	0
	-
	-
	1
	0
	18
	25
	24
	22
	6
	3
	0
	1

	Семипалатинск
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	0
	1
	6
	27
	9
	31
	10
	15
	1
	0

	Уил
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0
	-
	-
	1
	9
	33
	12
	31
	5
	6
	1
	1

	Торгай
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	-
	-
	2
	18
	6
	42
	2
	24
	-
	2

	Каркаралинск
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0
	6
	32
	13
	38
	4
	6
	0
	0

	Аягуз
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	5
	21
	13
	38
	7
	15
	0
	0

	Гурьев
	-
	-
	-
	0
	-
	0
	0
	5
	2
	2
	5
	46
	2
	33
	-
	5
	-
	-


	Челкар
	-
	-
	-
	0
	-
	-
	
	1
	0
	-
	3
	29
	5
	44
	3
	13
	1
	1

	Карсакпай
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	1
	0
	6
	28
	14
	37
	6
	6
	-
	-

	Моинты
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	1
	
	6
	27
	9
	43
	3
	11
	-
	-

	Кзылорда
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	2
	2
	6
	9
	43
	5
	27
	1
	1
	-
	-

	Фурманово
	4
	-
	-
	0
	2
	2
	3
	15
	18
	-
	11
	24
	5
	15
	1
	10
	-
	-

	Уюк
	4
	-
	1
	1
	3
	1
	3
	19
	16
	0
	8
	22
	4
	13
	2
	3
	-
	-

	Матай
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	4
	15
	29
	18
	21
	4
	6
	-
	-


По данным исследований Л. В. Клименко можно заключить, что выхолаживание наблюдается только в северной зоне. Причем, макси​мум повторяемости приходится на те периоды, когда значительно мороз​ная погода переходит в сильно морозную. Выхолаживание с последую​щим прогреванием отмечается в южной зоне. Но при этом погоды характеризуются меньшей морозностью, чем на севере Казахстана.

Прогревание   встречается    как в северной,   так и   в южной   зонах. На севере наибольшая повторяемость наблюдается, когда сильно мороз ная погода переходит в значительно морозную. На юге большая повто​ряемость отмечается для тех случаев, когда значительно и умеренно морозные погоды остаются без изменения.
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Рис. 56. Карта повторяемости значительно морозных погод без ветра 
и с ветром (дни) в январе (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)
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Рис. 57. Карта повторяемости сильно, жестоко  и крайне морозных  погод  (дни)   в  январе    (по Е. Е. Федорову и Л. А. Чубукову)

В зимнее время года в связи с отмеченными особенностями радиа​ционного режима и циркуляции атмосферы межсуточная изменчивость средней суточной температуры воздуха растет, а амплитуды суточного колебания убывают.   Все это хорошо видно из данных табл. 25 и 26.

Таблица   25
Повторяемость  межсуточной изменчивости 
средней суточной температуры в январе, %

	Станция
	Изменчивость, град.

	
	до 5
	>±5

	>±10

	>±15

	>±20


	Уральск
	78
	14
	7
	1
	-

	Акмолинск
	64
	28
	7
	-
	1

	Семипалатинск
	66
	27
	5
	2
	-

	Кзылорда
	80
	15
	4
	1
	-

	Алматы
	80
	17
	3
	-
	-


Таблица  26 
Повторяемость  суточных амплитуд температуры вянваре, %

	Станция
	Амплитуда, град.

	
	<4
	4-7
	8-11
	12-15
	16-20
	>20

	Уральск
	7
	35
	37
	16
	4
	1

	Акмолинск
	2
	28
	38
	21
	8
	3

	Семипалатинск
	5
	30
	42
	18
	3
	2

	Кзылорда
	7
	47
	29
	14
	3
	-

	Алматы
	-
	24
	46
	23
	6
	1


Анализ связи повторяемости сильно и жестоко морозных погод с типами атмосферной циркуляции, взятыми по М. Х. Байдалу (табл. 27), показывает в январе следующие закономерности.

Таблица  27
Повторяемость суховейно-засушливой погоды 
при разных типах циркуляции в январе, %
	Станция
	Тип циркуляции

	
	Ш
	С
	Е

	Петропавловск
	6
	10
	13

	Уральск
	3
	8
	7

	Семипалатинск
	4
	9
	12

	Челкар
	5
	5
	8

	Кзылорда
	0,5
	1
	1


При широтном типе циркуляции образование погод повышенной морозности наименее вероятно. Из меридиональных типов циркуляции наибольшей повторяемостью погод повышенной морозности отличается европейский тип циркуляции.

Глава   VI

АТМОСФЕРНАЯ  ЗАСУХА

Теплое полугодие в Казахстане характеризуется большим разнообра​зием умеренно засушливых и суховейно-засушливых типов погоды, повторяемость и гигротермическое напряжение которых последовательно возрастает с севера на юг республики. Резко континентальный характер местных климатов в сочетании с неустойчивым увлажнением благо​приятствует в отдельные годы значительному обострению на территории Казахстана засушливых явлений различной интенсивности и устойчи​вости. Иногда такие явления резко нарушают присущие местным усло​виям ритм и направление природных процессов и явлений. Так, в резуль​тате засух нередко отмечается обмеление рек, усыхание водоемов и зна​чительное иссушение почвы. Интенсивные и продолжительные засухи эпизодически резко снижают урожайность культурной и дикой растительности, значительно усиливают ветровую эрозию почвы и создают предпосылки к частым вспышкам лесных пожаров. Засухи угнетающе действуют и на животный мир.
Метеорологической составляющей засух являются процессы и явле​ния в атмосфере, проявляющиеся в виде жарких и резко засушли​вых типов погоды антициклонального происхождения. Исследование их режима и условий формирования представляет большой научный и прак​тический интерес с точки зрения анализа и оценки колебания климата, долгосрочного прогнозирования засух и, агрометеорологической оценки условий вегетации культурной и дикой растительности.

Засушливые явления в природе различаются как по генетическим условиям образования, так и по морфологическим признакам. Следует отличать засушливость климатического порядка (как следствие постоянно действующих факторов общепланетарного масштаба и мест​ных физико-географических особенностей) от засушливости таких спо​радических явлений, как засуха, фен, суховей и т. д. Последние на фоне местных климатических условий можно условно считать аномальными засушливыми явлениями. По тем же причинам нельзя принимать, например, засушливые климаты пустынь за явления сплошной и непре​рывно действующей в течение теплого полугодия засухи.

Эпизодическая аномальная засушливость с резко выраженным дефи​цитом влаги, как известно, может иметь место и в атмосфере, и в почве. В первом случае это будет атмосферная засуха, а во втором – почвен​ная. Если атмосферная засуха как аномально жаркая и резко засушли​вая погода может наблюдаться независимо от почвенной, то почвенная засуха всегда является следствием атмосферной. Одновременное соче​тание их известно под общим термином «засуха».

Атмосферную засуху иногда называют воздушной засухой, аномаль​ной засушливостью, просто засушливостью и т. д., в каждом отдельном случае подразумевая один и тот же тип погоды. В последующем в основ​ном принят термин «атмосферная засуха», изредка заменяемый такими идентичными понятиями, как «засуха», или «аномальная засушливость».

Оценка и вытекающее из нее определение засухи (атмосферной или почвенной) возможна с различных точек зрения, в частности с метеоро​логической и агрометеорологической. В данном случае атмосферная засуха рассматривается как метеорологическое явление аномально засушливого состояния атмосферы Определение ее погодных критериев поэтому исходит не из условий вегетации той или иной растительности, а из относительной оценки климатических условий проявления за​сухи.

В многолетнем обобщении режимные данные об атмосферных засу​хах приобретают определенное климатическое значение и позволяют судить о степени и пределах колебания элементов засушливости различ​ных климатов и, кроме того, представляют интерес при решении ряда практических народнохозяйственных вопросов, в том числе и агрометео​рологических.

Аномально жаркая и резко засушливая погода, т. е. атмосферная засуха формируется в малоподвижных областях повышенного давления в процессе трансформации прогревания и относительного иссушения воздушных масс. Чем более устойчив этот процесс, тем более интенсивно прогревается и относительно иссушается воздух. Сущность механизма формирования атмосферной засухи заключается в том, что в процессе интенсивной и устойчивой трансформации воздушной массы непрерывно растет дефицит влажности за счет прогрессирующего разрыва между фактическим влагосодержанием воздуха и все возрастающей (по терми​ческим    условиям    прогревания)     его потенциальной   влагоемкостью.
По отношению к местным климатическим условиям засушливые типы погоды являются аномальными вспышками различной продолжитель​ности и интенсивности.

Таким образом, атмосферная засуха представляет собой режим устойчивой антициклональной погоды с аномальным резко выраженным недостатком влаги в сочетании с относительно высокими темпера​турами.

Атмосферные засухи могут наблюдаться повсеместно, поскольку обусловливающие их радиационные процессы трансформации прогрева​ния и относительного иссушения воздуха имеют место в климатически различных природных зонах. Однако уровни гигротермического напря​жения, естественно, не могут быть везде одинаковыми. В каждой при​родной зоне они определяются местными физико-географическими осо​бенностями, в частности климатическими, радиационными, барикоциркуляционными, своеобразием подстилающей поверхности, высотой местности и целым рядом других факторов. Все это в целом и определяет степень гигротермического напряжения засухообразующего процесса, т. е. определенные соотношения в нем температуры и относительной влаж​ности воздуха.

Таким образом, из динамической природы засухообразующих про​цессов следует, что погодные критерии и характеристики атмосферных засух для различных климатических зон (районов) и месяцев теплого полугодия выражаются величинами, переменными в пространстве и во времени. Следовательно, атмосферная засуха – есть явление отно​сительное

Кроме погодных особенностей, атмосферная засуха отличается от умеренно засушливых типов погоды своей неустойчивостью во времени и пространстве. Она проявляется отдельными вспышками различной продолжительности, которые в течение каждого месяца теплого полуго​дия могут повторяться. В то время как она наблюдается не ежегодно, климатическая засушливость (в определенных пределах ее значений для каждой географической среды из года в год) – явление устойчивое.

Периодичность атмосферно-почвенных засух крайне сложна. Чередо​вание их через каждый год бывает чрезвычайно редко. Чаще они наблю​даются через 2-3 года и более, но иногда в течение нескольких лет подряд засухи могут отмечаться одновременно на громадной террито​рии в пределах отдельных государств Европы, республик Советского Союза и на относительно небольших пространствах. Очаги засухи обычно чередуются с зонами избыточного увлажнения, что хорошо прослежи​вается в умеренных широтах на территории смежных республик, напри​мер, на Украине и в Казахстане [25]

Атмосферная засуха находит свое отражение не только в нарушении обычного режима органической и неорганической природы (обмеления рек, недороды хлебов и т. д.), но и в силу специфических инсоляционных, циркуляционных и иных условий формирования в резком наруше​нии предшествующего ей погодного процесса как по режиму так и по количественному соотношению в нем тепла и влаги в сторону усиления засушливости. Чем чаще наблюдается засуха в том или ином месяце, тем резче проявляется аномальная засушливость данного месяца в отклонениях от климатических норм комплекса характеризующих его средних значений метеорологических элементов. Совершенно противо​положными по знаку будут эти отклонения, если в течение месяца преимущественно преобладают влажные типы погоды.

В основу определения критериев атмосферной засухи и влажных типов погоды положен принцип относительной оценки комплекса сред​них месячных значений  отдельных метеорологических элементов [216].
Отбор аномальных в этом отношении месяцев проводится без каких-либо наперед заданных градаций. Критерием отбора в данном случае является комплексное выражение аномальной засушливости месяца по всем или по преобладающему числу метеорологических показателей. Отбор аномально влажных месяцев, наоборот, проводится по показате​лям избыточного увлажнения. В качестве примера в табл. 28 приведено определение погодных критериев атмосферной засухи по району Акмо​линска за июль.

Атмосферная засуха достигает наибольшего гигротермического напряжения в дневные часы. В связи с этим ее погодные критерии выявлены путем осреднения средних месячных значений температуры и влажности воздуха в 13 часов за выявленные аномально жаркие и засушливые месяцы.

Таблица   28

Определение погодных критериев атмосферной засухи в июле (Акмолинск)
	Год
	Отклонение от средней многолетней
	Средняя месячная в 13 часов

	
	средняя месячная температура, 
°С
	 месячные 
осадки, 
мм
	число дней с осадками
	число дней с относи-
тельной влажностью 
≤30 %
	температура, 
°С
	относи-
тельная влажность,
% 

	Средняя многолетняя
	20,4
	46
	9
	9
	25,2
	41

	1900
	2,0
	-38
	0
	-
	27,7
	-

	1901
	2,1
	-26
	0
	-
	27,6
	34

	1904
	1,2
	-13
	-3
	-
	27,3
	38

	1906
	0,8
	-39
	-5
	-
	26,0
	40

	1909
	2,6
	-6
	-4
	-
	28,8
	37

	1911
	1,3
	-26
	-4
	-
	27,1
	-

	1924
	2,6
	-36
	-2
	3
	28,5
	33

	1927
	1,7
	-31
	-3
	3
	26,9
	35

	1929
	1,7
	-13
	-3
	8
	27,4
	33

	1931
	2,2
	-32
	0
	11
	27,3
	31

	1935
	1,3
	-20
	0
	4
	26,6
	36

	1940
	3,6
	-14
	-3
	-
	26,2
	35

	1943
	0,6
	-36
	2
	3
	26,2
	36

	1948
	1,1 
	-24
	0
	5
	27,2
	34

	1951
	3,4
	-14
	-3
	19
	28,6
	27

	Критерии атмосферной засухи 
по дневной  (13 час.) температуре и влажности воздуха
	≥27
	≤35


Следовательно, за явление атмосферной засухи по району Акмолин​ска в июле принимается аномально жаркая и резко засушливая суточ​ная погода с дневной температурой 27° и выше (в 13 час.) в сочетании с относительной влажностью воздуха 35 % и ниже. День с засухой характеризуется отсутствием осадков фронтального происхождения (во время засухи иногда могут выпадать незначительные осадки внутримассового происхождения), малой облачностью или полным ее отсутствием, обилием солнечного света и тепла и т. д.
По этому же принципу относительной оценки метеорологических условий представляется возможным определить критерии влажного типа погоды. Вполне естественно, что в данном случае соответствую​щему анализу подвергаются месяцы с аномально пониженными терми​ческими условиями в сочетании с избыточным увлажнением и т. д. В целях однотипности и сравнимости критерии влажной погоды так же, как и для атмосферной засухи, определяются по данным метеорологи​ческих наблюдений в 13 часов. Промежуточные значения между крите​риями влажной погоды и атмосферной засухи относятся к классу уме​ренно засушливых типов погоды. Все три типа погоды таким образом характеризуются изменчивыми во времени и пространстве метеорологи​ческими критериями и значениями, отличительной чертой которых являются неоднозначные по местным физико-географическим условиям их гигротермические напряжения.

В качестве примера в табл. 29 приведены критерии атмосферной засухи и влажной погоды по району Акмолинска за теплое полугодие.

Таблица   29

Критерии атмосферной засухи и влажной погоды 
по дневной температуре и относительной влажности воздуха 
(в 13 часов, г. Акмолинск)

	Элементы
	IV
	V
	VI  
	VII
	VIII
	IX

	Атмосферная   засуха

	Температура,

°С 
	≥11
	≥20
	≥25
	≥27
	≥23
	18

	Относительная влажность, %
	≤48
	≤36
	≤37
	≤36
	≤37
	≤37

	Влажная   погода

	Температура,

°С
	≤2
	≤17
	≤21
	≤23
	≤21
	≤15

	Относительная влажность, %
	≥65
	≥52
	≥49
	≥50
	≥50
	≥53



На рис. 58 представлены критерии атмосферной засухи по Казах​стану за период с мая по июль включительно. Как видно на рисунке, критерии закономерно распределяются по территории Казахстана из месяца в месяц в течение всего теплого полугодия, следуя в этом отно​шении за годовым режимом элементов климата и физико-географиче​скими особенностями каждого района. Гигротермическое напряжение критериев атмосферной засухи повсеместно возрастает от весны к лету и затем убывает к осени, в зональном же отношении оно в течение всего полугодия последовательно увеличивается с севера на юг  Казахстана.

Климатические показатели. В порядке примера на рис. 59 представ​лено среднее многолетнее напряжение атмосферной засухи по Казах​стану по дневной температуре и относительной влажности воздуха (в 13 часов) за май – июль. Как и следовало ожидать, фактически наблюдаемое напряжение засух значительно выше их критериев (рис. 58).

Гигротермическое напряжение засухи в каждом месяце последовательно возрастает с севера на юг Казахстана. Так, например, среднее гигротермическое напряжение атмосферной засухи по лесостепной зоне республики в июне равно 27-29° и 25-30 %, а в пустыне Кызылкум соот​ветственно 35-37° и 8-10 %. Наибольшее напряжение засухи по днев​ной температуре воздуха повсеместно характеризуется одним макси​мумом  в течение теплого полугодия, причем преимущественно в июле за счет высокого термического уровня. По дневной относительной влаж​ности воздуха наибольшее в году напряжение засухи не всегда и не по всем районам Казахстана приходится на один и тот же месяц, так как годовой максимум осадков не везде одновременен.

Гигротермическое напряжение атмосферной засухи по различным сочетаниям значений дневной температуры и относительной влажности воздуха не остается постоянным в течение теплого полугодия. В этом отношении показательна так называемая «метеорологическая структура атмосферной засухи», которая помесячно отражает среднюю многолет​нюю повторяемость атмосферных засух различного гигротермического напряжения – по дневной относительной влажности воздуха через 10 %, а по дневной температуре через 5°. Число дней с атмосферной засухой за весь многолетний период наблюдений (в данном случае 25-30 лет) по каждому месяцу условно принимается за 100 %. Таким образом, зная среднее многолетнее число дней с атмосферной засухой за месяц, пред​ставляется возможным по данным метеорологической структуры опреде​лить месячную повторяемость засухи с любой степенью ее гигротерми​ческого напряжения.
Из рис. 60 видно, что почти повсеместно атмосферная засуха в отдельные дни (преимущественно летом) достигает суховейного эффекта, когда ее дневные температуры повышаются до 30-40°, а отно​сительная влажность воздуха в это время снижается до 10-15 и даже 2-5 %. Метеорологическая структура атмосферных засух имеет в то же время определенное агрометеорологическое значение. Зная степень засу​хоустойчивости того или иного растения, по соответствующим данным метеорологической структуры можно определить климатические (погод​ные) условия его вегетации, в частности оценить, как часто бывают вредные для него резко засушливые явления.
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Рис. 58. Погодные критерии атмосферной  засухи по днев​ной температуре и относительной влажности воздуха (в 13 часов):
а – май,    б – июнь   и  в – июль;    1 – относительная   влажность   воздуха  (%),   2 – температура   воздуха (°С)
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Рис   59.   Средние   значения    атмосферной   засухи   
по дневной   температуре и относительной влажности   воздуха 
(в 13 часов):
а – май,    б – июнь,    в – июль     
(усл.   обозн.   см.   рис.   58)
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Аномальная засушливость наблюдается не только в приземных слоях, но и в свободной атмосфере. Используя тот же принцип относи​тельной оценки погодных явлений, Н. Ф. Гельмгольц [68] показал нали​чие аномальной засушливости в нижнем 5-километровом слое тропо​сферы. На рис. 61 представлен один из многих случаев распределения аномальной засушливости в свободной атмосфере над районами Запад​ного Казахстана. Как видно, аномальная засушливость может не дости​гать земной поверхности или, наоборот, наблюдаться только в нижних слоях атмосферы. Интересны случаи, когда засуха наблюдается во всем 5-километровом слое нижней тропосферы (более высокие слои в данном случае не исследовались). Такие моменты следует считать наиболее интенсивным проявлением засухообразующего процесса, особенно если он устойчив по времени, а предшествующая ему погодная обстановка не сопровождалась осадками.

Атмосферная засуха представляет собой определенный комплекс погодных условий. В резко континентальных климатах Казахстана она характеризуется ярко выраженным суточным ходом метеорологических элементов. Так, гигротермическое напряжение ее, наиболее резко выра​женное в дневные часы, значительно ослабевает ночью. Однако в устой​чиво продолжительные периоды проявления засухи соответствующие суточные различия ее заметно ослабевают. Особенно это типично для интенсивных засух.

Ветровой режим в период атмосферной засухи в значительной сте​пени отображает местные климатические условия равнинного Казах​стана. В северной части Казахстана отмечается преобладание юго-за​падных и западных направлений ветра, а в южной части республики – северо-восточных и восточных. В западных областях Казахстана засухи чаще всего сопровождаются юго-восточными ветрами, но последние не везде достаточно ярко выражены. Здесь в периоды засух почти равно​мерно по повторяемости отмечаются и остальные направления ветра, что вообще типично для местных климатических условий.
Чаще всего во время атмосфер​ных засух отмечаются две градации скорости ветра – 3-5 и 6-10 м/с, причем каждая из них в среднем многолетнем повторяется примерно одинаково (30-45 %). Это связано с тем, что засухи проявляются преи​мущественно в южном и юго-западном секторах антициклона, где ско​рости ветра более значительны, чем в центральной его части. Поэтому безветрие и небольшие скорости вет​ра в периоды засух отмечаются зна​чительно реже Засухи со скоростя​ми ветра 11-15 м/с и более также наблюдаются редко, менее 12 %. В дни с засухой ночные скорости ветра обычно незначительны.
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Puc. 61. $lBieHue aHOManbHOM 3aCylau-

BOCIH B O-KHJIOMETPOBOM CI10E aTMocdepn

B palione AkrioOnHCcKa 3a 23—31/VII
1952 r. (no H. &. leabmroasuy).

1 — ouenp 3aCylAMBO, 2 — BALYMIINUBO, J — HOPMA,
4 — BAAWHO.

Yaule Bcero BoO Bpems aTMocpep-
HBIX 34CYX OTMEUAloTCs JBe IPafalnuiu
CKOpoCTH BeTpa — 3—5H n 6-—10 m/cex,
[puueM Kamjaas U3 HUX B CpeflHeM
MHOTOJIETHEM HOBTOPSETCH IPHMEPHO
opuaakoro (30—45%). 3Irto cBsizano
C TeM, UTO 3aCYXH IPOSBJSIOTCS NpeH-
MYUIECTBEHHO B IOXKHOM H I010-3aNaf-
HOM CEKTOpPaX aHTHIHMKJOHA, e CKO-
poctu BeTpa Gojlee 3HAYMTENBHBI, UeM
B UeHTpanbHOH ero uyactH. Tlostomy
6esperpHe u HeGoMbUINE CKOPOCTH BET-
pa B MEPHOABI 3aCyX OTMeUarTCs 3Ha-
YUTEJIBHO PeXe 3acyXH Cco CKOPOCTS-
mu Berpa 11-—15 m/cex n Gonee Takxe
Habmogawores peaxko, Mexee 129,
B naHu c 3acyxo#i HOYHBIe CKODOCTH
Berpa 0OBIYHO HE3HAUUTEJbHBL.

HupKyasinoHHble XapaKTePHCTHKH.
CBoeoGpasnc  Ce30HHBIX  MOTONHBIX
VCJIOBHA M sBJICHUH HA TePpPUTOPHHK
EBpaznu ofycJaoBauBaeTcs oNnpejesieH-
HOU I1OC/TeN0BaTeNLHOCTBIO, YCTOHUH-
BOCTBIO M HHTEHCHBHOCTBIO MPOSIBIAEHUA
TpeX OCHOBHBIX (opM 1Ianerapuoi

BLICO1HOH ()POHTAJILHON 30HBL, BHIpaXKeHHeM KOTOPBIX NpuMeHHTeJdbHO K Ka-
3axcrany asisiorces wupotueifl (1), Boctouno-esponefickuit (E) u 3anan-
Ho-cu6upckuit (C) TUNB LUPKYASUHH. DTUMHA XKe THUIAMH LUHMPKYJSAIHH, KaK
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Puc. 62. Kunewmarnka npoueccop 3a 26/VII—5/VIII 1949 r

] — LEeHTp UMKJOHA, 2 ~ LHEHTD 3al0JHAIOUIEr0CH HHKJIOHA, 3 — BOJHOBOW LHKJOH,

4 — noxObuHa, 7 — UEHTP AHTHUHKJIOHA,
MJH AAPO NOBLILIEHHOIO 1aBTEHHS,

6 — UeHTDP pasPyLIAIOLErocss AHTHUKKJAOHA

7 — 1pedetib, & — HepeMbtKA NOBHIIEHHOT O

AaBJaeHHd, 9 — neMapKalHOHHasl JUHHA.

nokaaaqau M. X. Baiinan u A. C. Yreures, 06yC/JOBJIUBAKOTCA HA TEPPHUTOPHA
Kasaxcrana u armMocdepHble 3aCyXH KakK siBJeHMs aHOMAaJbHOH 3acyuliu-
BOCIH B TemJjioe BPeMmsi rofa. BeLio onpesesieHo, 4To KaKAblf H3 3THX THIOB
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Рис. 61. Явление аномальной засушливости в 5-километровом слое атмосферы в районе Актюбинска за 23-31 VII 1952 г. 
(по Н. Ф. Гельмгольцу): 
1 – очень засушливо, 2 – засушливо, 3 – норма, 4 – влажно
Циркуляционные характеристики. Своеобразие сезонных погодных условий и явлений на территории Евразии обусловливается определен​ной последовательностью, устойчи​востью и интенсивностью проявления трех основных форм  планетарной  высотой фронтальной зоны, выражением которых применительно к Ка​захстану являются широтный (Ш), восточно-европейский (Е) и запад​но-сибирский (С) типы циркуляции. Этими же типами циркуляции, как показали М. X. Байдал и А. С. Утешев, обусловливаются на территории Казахстана и атмосферные засухи как явления аномальной засушли​вое и в теплое время года. Было определено, что каждый из этих типов циркуляции для определенной части Казахстана может быть при изве​стных условиях засухообразующим процессом. Ниже на этот счет при​веден ряд наиболее типичных положений.
Одним из характерных примеров одновременной вспышки атмосфер​ной засухи в центральных районах Казахстана является период с 26/VII по 5/VIII 1949 г. (рис. 62). Этот случай, как и подобные ему, характери​зуется широтным типом циркуляции (Ш), когда широтная зона умерен​ных широт Евразии находится в области повышенного давления, к северу и югу от которой отмечается циклоническая деятельность. Из кинематики приземных барических образований этого  периода  видно, что отдельные области повышенного давления медленно продвигаются по Казахстану с запада на восток. Притекающие из северных широт относительно холодные и более бедные влагой воздушные массы уме​ренных широт и арктические в условиях малоподвижных областей повы​шенного давления значительно прогреваются и относительно иссу​шаются, особенно в южных и юго-западных секторах антициклонов. Так формируется атмосферная засуха в условиях широтного типа цирку​ляции.
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BOCIH B O-KHJIOMETPOBOM CI10E aTMocdepn

B palione AkrioOnHCcKa 3a 23—31/VII
1952 r. (no H. &. leabmroasuy).

1 — ouenp 3aCylAMBO, 2 — BALYMIINUBO, J — HOPMA,
4 — BAAWHO.

Yaule Bcero BoO Bpems aTMocpep-
HBIX 34CYX OTMEUAloTCs JBe IPafalnuiu
CKOpoCTH BeTpa — 3—5H n 6-—10 m/cex,
[puueM Kamjaas U3 HUX B CpeflHeM
MHOTOJIETHEM HOBTOPSETCH IPHMEPHO
opuaakoro (30—45%). 3Irto cBsizano
C TeM, UTO 3aCYXH IPOSBJSIOTCS NpeH-
MYUIECTBEHHO B IOXKHOM H I010-3aNaf-
HOM CEKTOpPaX aHTHIHMKJOHA, e CKO-
poctu BeTpa Gojlee 3HAYMTENBHBI, UeM
B UeHTpanbHOH ero uyactH. Tlostomy
6esperpHe u HeGoMbUINE CKOPOCTH BET-
pa B MEPHOABI 3aCyX OTMeUarTCs 3Ha-
YUTEJIBHO PeXe 3acyXH Cco CKOPOCTS-
mu Berpa 11-—15 m/cex n Gonee Takxe
Habmogawores peaxko, Mexee 129,
B naHu c 3acyxo#i HOYHBIe CKODOCTH
Berpa 0OBIYHO HE3HAUUTEJbHBL.

HupKyasinoHHble XapaKTePHCTHKH.
CBoeoGpasnc  Ce30HHBIX  MOTONHBIX
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Рис. 62. Кинематика процессов за 26/VII-5/VIII 1949 г.:
1 – центр циклона, 2 – центр заполняющегося циклона, 3 – волновой циклон, 4 – ложбина, 5 – центр антициклона, 6 – центр   разрушающегося   антициклона, или   ядро   повышенного   давления, 7 – гребень,        8 –  перемычка повышенного давления,    9 – демаркационная линия
Вспышки засух на западе Казахстана обусловливаются восточно​европейским типом циркуляции (Е), формирующим антициклональное поле в зоне между Средней Волгой и Уралом (Мугоджарами). Приме​ром в данном случае могут служить явления засухи с 1 по 12/IX 1938 г. (рис. 63). Этот период характеризуется медленным продвижением анти​циклона с Белого моря в западные районы Казахстана. Восточная часть и север Казахстана в это время находятся под влиянием циклонических образований. Аналогичные случаи формирования засух в западных рай​онах Казахстана обусловливаются не только северо-западными, но также северными и северо-восточными траекториями движения антици​клонов, ориентированных из арктической зоны на юг Урала и запад Казахстана.
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WMPKYJSLUMU AJS onpeneneHHol yacth Kasaxcrawa momxeT OBITb IIPH H3Be-
CTHBIX YCJIOBHMSIX 3acyxoofpasyiouuM npoueccom. Huxke Ha 3TOT cyeT npH-
BeleH sl HauGoJee THIHYHBIX TOJIOXKEHHUH.

OnHuM U3 XapaKTepHBIX NPUMEpPOB OAHOBDPEMEHHOH BCHEIIIKH aTMocdep-
HOM 3aCyXH B UeHTpadbHBIX paiionax Kasaxcrana sipasiercs nepuox ¢ 26/VII
no 5/VIIT 1949 r. (puc. 62). Dror cayuall, Kak u 1of00HBIE €My, XapaKTepH-
3yeTrcst WILPOTHBIM 1unom nupkyasuun (1), korpa muporHas 3oHa ymepel-
HBIX WHPOT EBpasuy HaxoauTcss B 06JacTH TNOBHIIEHHOrO JIaBJEHHS,
K CeBepy W 10Ty OT KOTrOpo#l OTMeuaercsl LHK/JIOHMYEeCKas AesiTesbHOCTb. M3
KHHeMATHKH NPH3eMHLIX GapHyecKHX o00pasoBanuil 3TOr0 MepHoaa BHIHO,

Puc. 63. Kunemartnka mpoueccoB 3a 1—12/IX 1938 r.
Yci1. 06038 oM. puc. 62.

410 OTAEbIble 0GJACTH [OBBIIUEHHOTO [ABJEHUS MEeAJEHHO TIPOABHTAIICSH
no Kasaxcrany c samajna Ha BocTok. [IpHTekalomue U3 CEBEPHLIX LUHPO]
OTHOCHTEJIbHO XOJIOfHBIE W 6oJjee Oe/lHble BJAaroi BO3JYIIHBIE MAaCChl yMe-
PEeHHBIX MHUPOT ¥ apPKTHYECKHE B YCJIOBHSX MAaJOIOABHIKHBIX 067ac1ell NOBbI-
LIEHHOTO [aBJIeHHsT 3HAUHUTEJBHO TPOrPEBAIOTCS M OTHOCHTEJNBHO HCCY-
HIAI0TCST, OCOGEHIIO B I0KHBEIX M I0T0-3aNAJHBIX CEKTOPax AHTHIHK/I0HOB. Taxk
thopmupyercsi armocdepHass 3acyXa B YCJOBHAX WIMPOTHOTO THIA [HPKY-
JISTIMH.

Benpiikn 3acyx una sanage Kasaxcrana o0GYCJIOBJIHBAKXICH BOCIOYHO-
eBponefickuM THIoM HUPKyJAsuun (E), dopMupyomuM aHTHUIHKIOHAJLHOE
nose B 3oHe Mexay CpexHeil Boaroit u Ypasom (Myromxkapamu). [Ipume-
pOM B JaHHOM CJyuae MOIYT CJAYKHUTb ABJeHUs 3acyxu ¢ 1 mo 12/IX 1938 r
(pwc. 63). DrtoT NMepHox XapaKTepH3YeTCs MEAJEHHEIM MPOABHIKEHHEM AHTH-
nukaona ¢ bejoro mopst B 3anafubie pafionsi Kasaxcrana. Bocrounas vacin
u cepep Kasaxcrana B 3TO BPeMS HAXOJAUTCs M0J BJAHSIHHEM HHKJIOHHUECKUX
o6paszopanuil. AHaJiOrHYHLIe CyYau (GOPMHUPOBAHUS 3aCyX B 3aMafliblX paki-
onax Kazaxcrana oO0ycJOBJMBAXTCS He TOJLKO CeBepO-3aMagHbIMH, HO
1aKXKe CeBEpPHBIMU U CEBEePO-BOCTOUHBIMH 1PAEKTOPHSIME [BHXKEHUA AHTHULIH-
KJIOHOB, ODHEHTHPOBAHHBIX W3 apKTHUECKOU 30HB Ha OT Ypaja ¥ 3analn
Kasaxcrana.

®opmupoBanre armocepHOl 3acyxu B BOCTOUHOM noJoBune Kaszaxciana
00yCAOBIUBACTCS 1aKKe MEPUAMOHAABHOH nupKyJaAsuued, HO yXKe 3anaigno-
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Рис. 63. Кинематика процессов за 1–12/IX 1938 г.

(усл. обозн. см. рис. 62)
Формирование атмосферной засухи в восточной половине Казахстана обусловливается также меридиональной циркуляцией, но уже западно-сибирским типом (С). В данном случае вторжения с севера относи​тельно холодных воздушных масс происходят восточнее Казахстана. В процессе медленного опускания на юг они в условиях устойчивого антициклонального поля прогреваются и иссушаются, в конечном итоге формируя атмосферную засуху в восточной части Казахстана. В это время западная часть Казахстана и Европейская территория СССР охвачены циклонической деятельностью, причем циклоны, двигаясь с юга на север, обусловливают вынос с юга теплых масс в районы Алтая и Западной Сибири. Примером в этом отношении для востока Казах​стана может быть кинематика засухообразующих процессов, имевших место 16-22/VI 1945 г. (рис. 64).    
Отсутствие засух в Казахстане наблюдается при барико-циркуля-ционных условиях, характеризующихся циклонической погодой в чере​довании с умеренно засушливыми типами погоды. Последние не создают засухообразующего эффекта, так как проявляются в мало​устойчивых антициклональных полях, и поэтому не успевают трансфор​мироваться до степени резко повышенной засушливости. Этому обычно препятствует и увлажненная предшествующими осадками земная поверхность.
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Puc. 64. Kunematuxa npoueccon 3a 16—22/VI 1945 r.

Yea. o603, cM. puc. 62.

OrcyrciBue zacyx B Kasaxcrane wmafmwoomaercs Ipd 0apHKO-IHPKYJIs-
HMOHHDIX YCAOBHAX, XaPaKTEPU3YIOMIMXCA UUKAOHHYECKOH MOrofol B uepe-
HOBAHHM € yMepeHHO 3acCyllJIMBBIMH TurnaMmu norojnl. [lociexnue He
co3faT 3acyxoofpasyowero sddexrra, Tak KaK NPOSBIASIOTCS B MaJo-
YCTOHYMBBIX aHTHLUKJIOHAJBHBEIX TOJSAX, H HOITOMY He yCrleBaloT TpaHchop-
MHPOBATLCS 10 CTENEeHH PEe3KO MOBBILIEHHON 3aCYLIJHBOCTH. D10MY OOBIYHO

opendrcTByeT M yBJAXKHEHHas NpeanleCiBYIOUIMMH OCaAdKaMH

3eMHad
ITOBEPXHOCTD.

PaccmorpenHble BBILIE CHHONTHIECKHE YCJAOBHS (POPMHPOBAHUS aTMO-
cepnblx 3acyx B KasaxciaHe HO3BOJSAIOT THIM3UPOBATH TEPPUTOPHATILHOE
pacnpefieseHHe HX N0 pecnyOJHKe C y4eTOM 3aCyXo00pasyoLIHX IIPOLEeCcCoB.
McxoaubiM noslozKeHHeM B JaHHOM CJAyuae siBJISIeTCS COMNpPSKEHHOCTh MEXKITY
NOBTOPSIEMOCTBIO AHEH C 3acyXoil U (OPMUPYIOIUMH UX UUPKYJASLIUOHHBIMH
tpaktopamu — tunamu uupkyssinun E, C u Ul. Tak, nosoxutensHas wjiu
oTpuuaTtenbHas aHOMaJdsl 4ucjaa AHeH ¢ aTMocepHOH 3acyXoit 0 TAHHOMY
palloHy 3a 101 HJM HHOH OTPe30K BpeMeHH (MecCsl, Ce30H) He MoMKer
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Рис. 64. Кинематика процессов за 16-22/VI 1945 г.

(усл. обозн. см. рис. 62)
Рассмотренные выше синоптические условия формирования атмо​сферных засух в Казахстане позволяют типизировать территориальное распределение их по республике с учетом засухообразующих процессов. Исходным положением в данном случае является сопряженность между повторяемостью дней с засухой и формирующими их циркуляционными факторами — типами циркуляции Е, С и Ш. Так, положительная или отрицательная аномалия числа дней с атмосферной засухой по данному району за тот    или   иной   отрезок   времени    (месяц,  сезон)   не   может не соответствовать идентичной по знаку аномалии числа дней с форми​рующим ее типом циркуляции.

Для установления связи месячных аномалий числа засушливых дней с тремя типами циркуляции (Е, С, Ш) были составлены карты анома​лий за теплое полугодие (май – сентябрь 1930-1953 гг. и май – июль 1954 г.). Эти карты сопоставлялись с картами повторяемости основных форм циркуляции.

Обобщение картированного материала позволяет выделить на терри​тории Казахстана 5 групп сочетаний аномалий числа дней с атмосфер​ной засухой с числом дней с преобладающим засухообразующим про​цессом. В целях соблюдения некоторой последовательности в нумерации этих групп условно принята схема смещения с запада на восток Казах​стана очага положительных месячных аномалий числа дней с атмосфер​ной засухой, в дальнейшем именуемых аномалией засух. Число случаев с аномалиями засух за 123 рассмотренных месяца при анализе были приняты за 100 % в целях оценки повторяемости случаев, вошедших в ту или иную группу.

В первую группу случаев вошли такие, которые характеризуются расположением очага положительных аномалий засухи над западной частью Казахстана. Над восточной частью в этом случае имеет место отрицательная аномалия засух. Иногда положительные аномалии засух смещаются на крайние районы Западного Казахстана с центром макси​мума на Волге (в зоне Куйбышев – Уральск). В первую группу вошло всего 38 таких случаев, или 31 % всех возможных вариаций. Преобла​дающей формой циркуляции для данной группы является восточно-евро​пейская (91 %). Только в трех случаях из 38 распределение засухи опре​делялось другими формами циркуляции.

Вторая группа случаев характеризуется наличием над всей или над большей частью Казахстана положительной аномалии засухи с макси​мальными значениями вблизи центральных районов. Над окраинными районами Казахстана при этом наблюдается число дней с атмосферной засухой около нормы. В эту группу вошел 21 случай, что составляет 17 % общего их количества. Для этой группы характерно преобладание ши​ротного (Ш) типа циркуляции (8 0%).

В третью группу вошли случаи с расположением очага положитель​ных аномалий над восточной частью Казахстана. Эта группа наиболее многочисленна и включает в себя 45 случаев, что составляет 37 % общего числа всех возможных в этом отношении вариаций за май – сентябрь. Для нее типично преобладание западно-сибирского (С) типа макроцир​куляции (80 %) и комбинированной (С + III) циркуляции (12 %). Повторяемость данной группы во все месяцы теплого полугодия почти одинакова. В редких случаях положительная аномалия засухи сме​щается на крайние восточные области Казахстана.

Четвертая группа объединяет случаи с отрицательной аномалией засухи в центральных районах Казахстана и положительной в западных и восточных. Группа эта большей частью характеризуется восточно-евро​пейской (Е) и широтной (Ш) формами макроциркуляционных процес​сов (88 %), и в 12 % – широтной. Повторяемость случаев данной группы составляет всего лишь 8 или  6 %.

Случаи с преобладанием отрицательной аномалии засухи на большей части Казахстана составляют пятую группу. На территории республики при этом иногда отмечаются небольшие очаги положительной аномалии засухи, преимущественно по периферийным районам. Максимальные значения отрицательной аномалии засух, вошедших в эту группу в подавляющем большинстве случаев располагаются в центральных районах Казахстана. Для данной    группы    характерна    также    малая повторяемость   (11   случаев,  или 9 %   общего числа  всех случаев)   и чаще всего в сентябре.

Для этой группы характерно незначительное преобладание над нор​мой восточно-европейского (Е) и широтного (Ш) типов циркуляции.

Данные, характеризующие связь атмосферных засух с циркуляцион​ными процессами, приведены в табл. 30.

Таблица  30

Циркуляционная характеристика групп распределения 
атмосферной засухи по Казахстану
	Группа распределения засух
	Индексы циркуляции и их повторяемость

	
	Е
	С
	Ш
	Е+С
	Е+Ш
	С+Е
	С+Ш
	Ш+Е
	Ш+С

	
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%
	число случаев
	%

	1
	35
	91
	1
	3
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	
	

	2
	
	
	1
	5
	17
	80
	1
	5
	
	
	
	
	1
	5
	1
	5
	
	

	3
	1
	2
	35
	80
	1
	2
	
	
	
	
	1
	2
	6
	12
	
	
	1
	2

	4
	
	
	
	
	1
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	88
	
	

	5
	5
	45
	
	
	1
	10
	
	
	5
	45
	
	
	
	
	
	
	
	

	число случаев
	41
	-
	37
	
	21
	
	1
	-
	5
	-
	1
	-
	7
	-
	9
	-
	1
	-


Таким образом, выявляется определенная циркуляционная обуслов​ленность групп распределения атмосферных засух по территории Казах​стана. Вполне естественно, что в данном случае имеет место и обратная взаимосвязь. Последняя подтверждается данными табл. 31.

Таблица   31

Вероятность  групп распределения атмосферной засухи 
по Казахстану при различных циркуляционных 
характеристиках месяца (1930-1954 гг.), %
	Группа распределения засух
	Индексы циркуляции

	
	Е
	С
	Ш
	Е+С
	Е+Ш
	С+Е
	С+Ш
	Ш+Е
	Ш+С

	1
	85
	3
	5
	
	
	
	
	10
	

	2
	
	3
	80
	100
	
	
	16
	10
	

	3
	-
	94
	5
	
	
	100
	81
	
	100

	4
	
	
	5
	
	
	
	
	80
	

	5
	13
	
	5
	
	100
	
	
	
	

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


Следовательно, преобладание восточно-европейской (Е) формы цир​куляции обусловливает 85 % случаев распределения засухи по Казах​стану, свойственной группе 1, и 13 % случаев – группе 5, близкой к пер​вой. Западно-сибирская (С) форма циркуляции приводит в 94 % всех случаев к распределению засухи по группе 3. Широтная (Ш) форма цир​куляции в 80 %  всех случаев формирует группу 2 (табл. 31).   Примерно в 20 % случаев наблюдается комбинированная циркуляция, которая может иметь место в основном в тех случаях, когда в данном месяце кончается один естественный синоптический сезон и начинается другой. В связи с тем, что границы естественных синоптических сезонов колеб​лются в весьма больших пределах, преобладание комбинированной цир​куляции не наблюдается в какие-либо определенные месяцы.

Следует отметить (табл. 31), что комбинированная циркуляция в 92 % всех случаев представляет собой сочетание меридиональных (Е и С) форм циркуляции с широтной (Ш). Следовательно, широтная форма (III) циркуляции самостоятельно определяет циркуляционный фон месяца в 17 % ив комбинации с формами циркуляции Е и С в 18 % случаев, т. е. всего эта форма циркуляции (Ш) участвует в определении циркуляционного фона месяцев в 35 %  всех случаев.

Рассмотренные выше циркуляционные характеристики месячных режимов атмосферной засухи в Казахстане, безусловно, имеют прогностическое значение. Специальные в этом направлении совместные раз​работки М. X. Байдала и А. С. Утешева [КазНИГМИ, 1956 г.] привели к постановке опытных долгосрочных прогнозов явлений атмосферной засухи по Казахстану с месячной и сезонной их заблаговременностью. 
Режимные данные. Первые вспышки атмосферных засух в Казахстане отмечаются раньше всего в крайних южных районах, в среднем много​летнем в конце первой декады апреля, а в отдельные годы даже 5-10/III. С продвижением на север республики они наблюдаются в более поздние сроки Так, в центральных районах Казахстана они в среднем приходятся на 20-25/IV, а на крайнем севере республики на 
1-5/V. В аномально раннюю, жаркую и засушливую весну вспышки засух в центральных районах республики отмечались в первой пяти​дневке, а на крайнем севере в конце первой декады апреля. Наиболее поздние вспышки ее в первой половине теплого полугодия приходятся на различные месяцы, преимущественно на май и очень редко на июнь – июль.

Полное прекращение явлений атмосферной засухи осенью прежде всего отмечается на крайнем севере Казахстана, в среднем многолет​нем в первой пятидневке октября. В центральных районах республики они прекращаются в среднем 10-15, а на юге 15-18/Х.

В годы с аномально холодной и влажной осенью наиболее раннее для второй половины теплого полугодия прекращение засух повсе​местно может наблюдаться в августе или сентябре. В поздние и аномально засушливые осени вспышки засухи повсеместно могут отме​чаться в последних числах октября, а на крайнем юге Казахстана даже в первой пятидневке ноября.
Количество вспышек атмосферной засухи независимо от их продол​жительности распределяется по Казахстану неравномерно. Чаще всего они отмечаются между 48-52° с. ш. –в среднем 11-13 вспышек за теплое полугодие с колебаниями в отдельные годы от 5-6 до 17-20. К северу и югу от этой зоны в среднем за апрель – октябрь бывает 8-10, а в отдельные годы чаще всего 3-5 и значительно реже 15-18 вспышек атмосферной засухи.

За минимальную продолжительность вспышки атмосферной засухи принято три дня, что соответствует примерно половине естественного синоптического периода. Это связано с трансформационными усло​виями их формирования.

По Казахстану в основном преобладают вспышки засух продолжи​тельностью 3-5 дней подряд (60-70 %). Реже более чем в два раза отмечаются вспышки продолжительностью 6-10 (20-30 %) и очень редко 11-15 дней подряд (4-8 %). Более продолжительные вспышки засухи отмечаются очень редко (менее 3 %), причем преимущественно в центральной зоне Казахстана, и значительно реже в равнинной части юга республики. В северных областях они не наблюдаются. За послед​ние десятилетия атмосферная засуха продолжительностью 41-50 дней подряд имела место только в южной половине Западно-Казахстанской области и в районе Семипалатинска.

Следует отметить, что в центральных широтах Казахстана чаще отмечаются более продолжительные по времени вспышки атмосферных засух, чем в северных и южных районах. Следовательно, засухообразующие процессы в центральной зоне Казахстана более устойчивы, чем на севере и юге республики, что находится в соответствии с их местными климатическими и барико-циркуляционными условиями. Существенно и то обстоятельство, что, как отмечалось выше, в центральной зоне Казахстана засухообразующими процессами являются три макротипа циркуляции (Е, С, и Ш), а для северных и южных районов республики ими могут быть в основном два типа циркуляции, причем преимуще​ственно западно-сибирский (С) и восточно-европейский (Е). Все это в целом не может не сказаться на неравномерном, но вполне определен​ном и закономерном зональном характере распределения по Казахстану числа дней с атмосферной засухой (рис. 65).

Наибольшее число дней с атмосферной засухой на территории Казах​стана, как и следовало ожидать, отмечается в центральных районах. В среднем многолетнем в этой зоне за теплое полугодие (апрель – октябрь) бывает более 60 дней с атмосферной засухой. Внутри этой зоны, вытянутой с запада на восток Казахстана, можно выделить два самостоятельных очага максимума числа дней с атмосферной засухой. Первый из них расположен между Карсакпаем и Уилом, а второй, при​мыкающий к подножью Алтая, в зоне Семиярка – Семипалатинск – Зайсан. В каждом из них в среднем отмечается 65-69 дней с атмосфер​ной засухой за апрель – октябрь, что составляет примерно 30-32 % теплого времени года.
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3aCYyXH OTMeualoTcsi oueHb peako (MeHee 3%), mpudeM TpeHMYULeCTBEHHO
B LleHTpanksHOH 30He KasaxcraHa, H 3HAUUTENBHO peXe B PABHUHHOH 4dCTH
ora pecny6Juku. B ceBepHBIX 00/1aCTsIX OHM He HabuamoparoTcs. 3a Nocaef-
HUe JecsATHIeTHs atMocdepHas 3acyxXa NPOAOIKHUTENLHOCTRIO 41-—b0 nHelt
NOIpsJ HMeJa MeCTO TOJbKO B IOXKHOH INosoBuHe 3anmanHo-KasaxcraHcko#i
obnactu U B paioHe CeMHIaIaTHHCKA.

Crnenyer oOTMETHTb, UTO B UEHTPAJBbHBIX IIHpoTax Kasaxcrada ualue
oTMeqaloTcss 60Jee NMPONOJKHTEJbHbIE IO BPEMEHH BCIBIIKH aTMocdepHBIX
3aCcyX, yeM B CeBePHBIX U IOKHBIX paioHax. CuaemoBarteldbHO, 3acyxoobpa-
3ylolibe NpoLecchl B LeHTpaJbHOl 30He Kazaxcraua Gojee YCTOHUHBEHL, ueM
Ha ceBepe H IoTe pecHyOJHKY, YTO HAXOAUTCA B COOTBETCTBUH C HX MECTHBIMM
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Puc. 65. Uucno nmedt ¢ atmocdepnoil sacyxoi (1925—1954 rr.).

1 — cpensee MHOroJeTHee HMCAO AHEH ¢ aTmMoC(epHOi BacyXOW 33 anpeib—oxTalbpb, 2 — nau-
Goapllee M HaWMeHbilee YHCIO NHe ¢ aTmocdepHo# 3acyxoft 3a anpeapb—oxTabpb (OTAEJBHBIE
FOREL),

KIAMAaTHYECKUMU U 0apUKO-NHPKYJISNIUOHHEIMY yeaosusiMu,  CylllecTBeHHO
I TO 06CTOSTENBCTBO, UTO, KaK OTMedyasJoch BHILIE, B ILEHTPAJBHOR 30HE
Kazaxcrana 3acyXxoo0pa3yIOIIUMH IpOLecCaMHi SIBJASIOTCH TPH MakpOTHIIA
wupkyasuun (E, C, u 1), a ana ceBepHBIX M I0XKHBIX PallOHOB pecnyGanKu
WMH MOT'YT GLITh B OCHOBHOM JBAa THIA LHUDKYJSIUUY, IIPHUEM INIpPEHMYILe-
cTBEHHO 3ananuo-cubupckuil (C) u BocrouHo-esponefickufi (E). Bcee 310
B UEJIOM He MOXKeT He CKas3aTbCsl Ha HepABHOMEPHOM, HO BIOJIHE ONpejeseH-
HOM M 3aKOHOMEDHOM 30HAJLHOM Xapakrepe pacnpemesnenus rno Kasaxcrany
yncaa gHe#l ¢ armocdepHof 3acyxoil (puc. 65).

HauGonbiuee uneao pgHelt ¢ arMocdepHOH 3acyXoit Ha Teppuropuu Kaszax-
cTaHa, Kak ¥ CJAeJ0BAJI0 OXKHUAATb, OTMEeYaeTcss B IEHTPAJLHBIX padoHax.
B cpemmem MHOTOJIeTHeM B 3TOH 30He 3a Temjoe MOJYrofue (anpeib —
OKTAOpPL) OniBaer Gosee 60 nmeft ¢ aTMocdepHoii 3acyxofl. Buyrtpu srofl
30HBI, BRITAHYTOH € 3alajfia Ha BocTok Kaszaxcrama, MOMKHO BHIAEJIUTHL ABA
CAMOCTOATEJBHBIX O4Yara MakCHUMyMa uMciaa gHell ¢ aTMocdepHOi 3aCyXOM.
Hlepemii n3 rux pacnoJioxen mexny Kapcaxnaem w YujoM, a BTOpoH, npu-
MbIKawul k¥ noaHoxbio Auaras, B sone Cemuspra — CeMHIAJaTHHCK —
3alican. B kaxK[10M H3 HUX B cpefHeM oTMedaercst 65—69 nueir ¢ atmMocdep-
HOU 3aCyXOW 3a anpeJb— OKTsa0pb, 4ro cocrasiaser npuMmepuHo 30—329,
TEMJIOTO0 BpeMeHH rofa.

K ceBepy ¥ Ory 01 3TOH IEHTPAJLHOH 30HBI MAKCHMyMa aTrMocdepHbIX
3acyX KOJIMUYECTBO HX IIOCAEA0BATENbHG YMEHBIIAETCS] W JOCTHTAeT B Kpai-
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Рис. 65. Число дней с атмосферной   засухой (1925-1954 гг.):
1 – среднее многолетнее число дней с атмосферной  засухой  за   
апрель–октябрь, 2 – наи​большее и наименьшее число дней 
      с атмосферной   засухой за   апрель–октябрь   (отдельные годы)

К северу и югу от этой центральной зоны максимума атмосферных засух количество их последовательно  уменьшается  и достигает в крайних северных и южных районах Казахстана в среднем примерно 40 дней с засухой за теплое полугодие, что составляет 18-22 % общей сезонной их продолжительности  (рис. 65).

Климатические условия Казахстана характеризуются большой неустойчивостью, в частности значительными амплитудами метеороло​гических элементов, особенно осадков. Для Казахстана типично чередо​вание резко засушливых и избыточно влажных лет, что отражается на урожайности хлебов и других культур, на устойчивости водного режима рек и т. д. Изменяется в Казахстане из года в год и число дней с атмо​сферной засухой (табл. 32).
Как отмечалось выше, территория Казахстана в различной степени бывает подвержена воздействию засух. В каждом отдельном случае это обусловливается направленностью и частотой засухообразующих про​цессов, неоднозначно проявляющихся в климатически различных при​родных зонах Казахстана. Это хорошо прослеживается на ежегодных картах месячных и сезонных аномалий числа дней с атмосферной засу​хой (табл. 33).
Как показывают соответствующие данные, вероятность положитель​ной и отрицательной аномалий засух за теплый сезон в целом по всей территории Казахстана примерно одинакова (28 и 24 %).

Таблица   32

Вероятность числа дней с атмосферной засухой 
за теплое полугодие в отдельные годы при различной 
средней многолетней, %
	Среднее число дней с атмосферной засухой
	Число дней с атмосферной засухой в отдельные годы

	
	0-20
	21-40
	41-60
	61-80
	81-100
	101-120
	121-140

	70
	
	15
	30
	30
	25
	10
	•

	66
	
	15
	30
	25
	20
	10
	•

	62
	5
	10
	35
	25
	15
	5
	•

	58
	5
	15
	30
	35
	10
	5
	

	54
	5
	20
	30
	30
	10
	•
	

	50
	5
	40
	30
	20
	5
	
	

	46
	10
	25
	45
	15
	5
	
	

	42
	10
	35
	40
	10
	5
	
	

	38
	20
	40
	35
	•
	•
	
	


Примечание:   Точка (•) обозначает вероятность менее 3 %.

Каждая из них по повторяемости составляет около четверти всех возможных на этот счет вариаций. Значительна вероятность (21 %) и таких сочетаний, когда на западе Казахстана отмечается аномально большое число дней с засухой, а на востоке республики, наоборот, отрицательная ано​малия засух. Обратное соотношение аномалий в этих двух районах Казахстана наблюдается очень редко (10 %). Исключительно редко бывает положительная аномалия засух в южной половине Казахстана и отрицательная – в северной (3 %). Обратное соотношение повто​ряется примерно в 5 раз чаще (14 %).
Таблица   33 
Повторяемость   знака   аномалии   числа  дней с атмосферной   засухой за теплое полугодие по зонам Казахстана, %
	Зоны Казахстана с различными знаками 
аномалии числа дней с атмосферной засухой
	Повторяемость, %

	Западная половина, выше нормы
Восточная половина, ниже нормы
	21

	Весь Казахстан, выше нормы
	28

	Западная половина, ниже нормы

Восточная половина, выше нормы
	10

	Весь Казахстан, ниже нормы
	24

	Северная половина, выше нормы
Южная половина, ниже нормы 
	14

	Северная половина, ниже нормы

Южная половина, выше нормы
	3


 Такие соотношения распределения очагов аномалий засух по Казах​стану имеют большое хозяйственное значение. Если недород хлебов из-за засухи имеет место на западе Казахстана, то на востоке в боль​шинстве случаев отмечается хорошая урожайность. То же имеет место между севером и югом Казахстана. Таким образом, за исключением тех случаев, когда недородом охвачен почти весь Казахстан, та или иная его часть обеспечена нормальной или хорошей урожайностью сельско​хозяйственных культур, а также хорошим пастбищным травостоем.

Вспышки атмосферной засухи, как отмечалось выше, довольно часты в Казахстане и в связи с этим в течение теплого полугодия, осо​бенно летом, носят довольно устойчивый характер. Это находит свое отражение в средней многолетней повторяемости числа дней с атмо​сферной засухой по месяцам теплого полугодия  (табл. 34).

В среднем за апрель и октябрь по районам Казахстана отмечается 3-6, реже 7-9 дней с атмосферной засухой. Летом количество их несколько возрастает, достигая по отдельным районам 10-12 дней с засухой за месяц. Ярко выраженного годового хода числа дней с засу​хой в распределении по месяцам теплого полугодия не отмечается. Чаще всего засуха отмечается до или после годового максимума осадков.

В резко засушливые годы в любом месяце повсеместно может быть 20 дней с засухой и более. Особенно часто такое количество дней с засухой наблюдается в июне, июле и августе с максимумом до 27-29 дней. Как отмечалось выше, иногда атмосферная засуха наблю​дается непрерывно 40-50 дней подряд. Иногда продолжительные вспышки засухи на несколько дней прерываются относительно умерен​ной и влажной погодой, после чего вновь продолжаются. На этом резко засушливом фоне даже отдельные ливни не умеряют зарождающуюся в этих условиях почвенную засуху.

Засухи и урожайность хлебов. Насколько   часты   в Казахстане резко засушливые годы, когда интенсивная и устойчивая атмосферная засуха сочетается с формируемой  ею почвенной  засухой,   в значительной сте​пени можно   судить   по   повторяемости   неурожайных лет   яровой пше​ницы.    Учитывая, что   барико-циркуляционные   условия формирования засух над западной и восточной   частями   Казахстана   различны,   вся территория последнего по   оценке    повторяемости    неурожайных   лет условно   расчленена на   две части:   западную – от   западной   границы до 67°  в. д.  (до  меридиана  Атбасара),   и   восточную – от  67° в. д. до Алтая.   В данном   случае рассматривается лесостепная и степная зоны северной части Казахстана, являющиеся основной зерновой базой рес​публики.
Из 68 лет (1888-1956 гг.) в западной части Казахстана было 24 года со значительным недородом хлебов (35 % общего числа рассма​триваемых лет), а по восточной – 13 лет (19 %).
Таблица   34 
Среднее число дней с атмосферной засухой

	Станция
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	IV- X

	Уральск
	7
	9
	9
	9
	11
	7
	4
	56

	Актюбинск
	7
	10
	9
	10
	11
	9
	6
	62

	Урда
	8
	11
	10
	10
	10
	8
	5
	62

	Темир
	9
	9
	10
	12
	12
	9
	7
	68

	Гурьев
	7
	7
	8
	10
	8
	5
	4
	49

	Петропавловск
	3
	7
	7
	5
	5
	6
	4
	37

	Костанай
	6
	8
	8
	7
	8
	7
	4
	48

	Акмолинск
	5
	8
	9
	10
	10
	8
	5
	55

	Караганды
	6
	10
	10
	10
	10
	8
	7
	61

	Карсакпаи
	8
	9
	10
	11
	12
	8
	8
	66

	Кзылорда
	5
	8
	8
	10
	8
	9
	7
	55

	Шымкент
	4
	7
	8
	9
	8
	10
	7
	53

	Джамбул
	4
	5
	6
	6
	5
	7
	5
	38

	Павлодар
	6
	10
	10
	9
	8
	8
	6
	57

	Семипалатинск
	7
	12
	12
	12
	10
	9
	7
	69

	Зайсан
	8
	9
	10
	11
	9
	10
	9
	66

	Вахты

	5
	5
	7
	8
	9
	11
	6
	51

	Талдыкорган
	7
	6
	6
	8
	8
	9
	8
	52

	Или, ж.-д. ст

	5
	6
	5
	8
	10
	10
	8
	52

	Алматы
	5
	4
	5
	7
	8
	8
	6
	43


Внутри каждой из этих частей отмечается различная по устойчивости из года в год повто​ряемость недорода хлебов и обусловливающих их засух. Так, суммарно по одно- и двухгодичным засухам (значительным недородам хлеба) по Евразии выделяется Казахстан (77-83 %), причем особенно западные его районы (83 %). Характерно, что в этих районах общее число лет с недородом несколько больше приходится на двухгодичные (46-50 %), чем на одногодичные засухи (31-33 %). Трех- и четырехгодичные недороды (засухи) подряд в восточном Казахстане повторяются несколько чаще   (23 %), чем в западном   (17 %).

Таким образом, вероятность того, что наблюдаемый в данном году недород хлебов повторится в следующие годы, в западной половине составляет 29 %, а в восточной – 33 %. Вполне естественно, что повто​ряющиеся в связи с этим засухи обычно отличаются от предшествую​щих как по интенсивности, так и по масштабу территориального распро​странения внутри каждого района их проявления.

Как показали исследования М. X. Байдала и А. С. Утешева [25], на территории Евразии (Карпаты – Алтай) имеет место определенная закономерность в чередовании районов с очагами засухи (недорода хлебов) с районами нормального и избыточного увлажнения (нормаль​ной или высокой урожайностью). Так, Казахстан и южная часть Европейской территории СССР   (Украина,  Средняя  Волга)   по  засухам являются в большинстве случаев (81 %) сопряженными между собой территориями, т. е. чем более устойчива и интенсивна засуха на юге ETC, тем более вероятно избыточное увлажнение на территории Казах​стана, особенно в восточной части и, наоборот. Это связано с тем, что атмосферные циркуляционные условия на юге ETC и на большей части Северного Казахстана в период их одновременного проявления взаимно противоположны по знаку и по погодообразующим процес​сам – избыток влаги на западе сочетается с явлениями засухи на востоке, и обратно. На такую особенность крупномасштабных атмосфер​ных процессов в свое время еще указывал Б. П. Мультановский [157]. «Известно, что при размерах нашего Союза нельзя себе представить ни одного явления погоды в определенном районе, чтобы ему не соот​ветствовало в другом, определенном («сопряженном») районе, явление обратного знака (тепло и холод, дожди и сухость и т. д.), и это обстоя​тельство должно быть учтено в предсказании».

Можно предположить, что циркуляционная сопряженность анти​циклонических систем при определенных условиях, порождающих явле​ния атмосферных и почвенных засух, с обширными и устойчивыми циклоническими системами имеет место в умеренных широтах всего Северного полушария. Для Советского Союза это чередование очагов засухи и избыточного увлажнения имеет большое народнохозяйственное значение. Так, недород хлебов в одних районах Советского Союза в той или иной степени компенсируется высокой урожайностью их в других районах. Как показали исследования [26], одновременный недород хле​бов на двух смежных, но обычно противоположных по своим макроциркуляционным условиям районах (например Украина – Среднее По​волжье – Казахстан и т. д.), бывает исключительно редко.

На рис. 66 приведены примеры различного распределения по терри​тории Казахстана очагов аномальной засушливости и избыточного увлажнения, обусловивших соответственно низкую и высокую урожай​ность яровых хлебов. Погодные условия этих лет выражены в отклоне​ниях от нормы числа дней с атмосферной засухой за период вегетации яровой пшеницы  (апрель – август).

Хорошая сопряженность отмечается между распределением высокой и низкой урожайности по Казахстану и проявлением на его территории явлений атмосферной засухи и очагов увлажнения. С другой стороны, как первое, так и второе хорошо согласуется и объясняется циркуля​ционными условиями первой половины теплого полугодия Индексы циркуляции в данном случае представлены в отклонениях от нормы числа дней с типами циркуляции (рис. 66).
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Распределение высокой и низкой урожайности яровых хлебов за эти годы на юге Европейской территории СССР и Казахстана было следующим (рис. 66): а – 1936 г.  – низкой урожайностью были охва​чены южная часть ETC и западная часть Казахстана, высокой – край​ний восток Казахстана; б— 1946 г. –почти по всей северной половине Казахстана, за исключением крайних западных его районов, отмечалась высокая урожайность, по южной же половине ETC, наоборот, недород хлебов; в – 1951 г. –значительный недород хлебов имел место как в Казахстане, так и на юге ETC, что отмечается очень редко; г – 1956 г.  –  высокая урожайность хлебов на целинных землях Казахстана (собрано более миллиарда пудов хлеба), на юге же ETC, наоборот, низкая уро​жайность.

Атмосферные засухи обусловливаются не только специфическими барико-циркуляционными условиями, но и гидротермическим состоянием подстилающей земной поверхности. Поэтому решение проблемы атмосферных засух в природе тесно связано с   одновременным   исследованием почвенных засух. Формирование последних проявляется в тех же условиях, что и образование атмосферных засух. Это обстоятельство позволяет на основе специальных исследований прогнозировать как атмосферные, так и почвенные засухи, что имеет большое народнохо​зяйственное значение.

Глава   VII

МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ  ОСОБЕННОСТИ

Микроклиматические особенности на относительно небольших участ​ках территории, возникающие в приземных слоях воздуха в результате различий подстилающей поверхности, оказывают большое влияние па всю хозяйственную деятельность человека, особенно на деятельность, связанную с сельскохозяйственным производством. Возможность изме​нять микроклиматические условия в приземных слоях воздуха обеспе​чивает успешное улучшение микроклимата в нужном для человека направлении.

Следует различать микроклимат, особенности которого используются человеком без значительного изменения, и микроклимат, специально создаваемый человеком. К первому относится микроклимат рельефа, побережий водоемов, лесов, полян и т. п. Микроклимат, созданный человеком, возникает преимущественно на сельскохозяйственных полях при орошении, осушении болот, полезащитном лесоразведении, садо​водстве, создании курортов, поселков и т. п.

Микроклимат Казахского мелкосопочника. Для изрезанного рельефа Казахского мелкосопочника с его своеобразными формами и в боль​шинстве случаев с очень пологими склонами микроклиматические харак​теристики полностью отсутствуют. Для того чтобы восполнить эти про​белы, Главной геофизической обсерваторией им. А. И. Воейкова была организована комплексная экспедиция, задачей которой являлось опре​деление режима заморозков, термического режима пологих пахотных склонов разной экспозиции в условиях холмистого рельефа мелкосопоч​ника и учет влияния этих особенностей на произрастание сельскохозяй​ственных культур, в первую очередь яровой пшеницы.

В экспедиции 1955 г. принимали участие ГГО и кафедра физики атмо​сферы ЛГУ им. А. А. Жданова, в 1956 г. – ГГО и КазНИГМИ.

Экспедиция проводила систематические наблюдения на вершине сопки, на юго-западном, северо-западном и юго-восточном склонах, на плато и в низине.

Погодные условия летом 1955 и 1956 гг. в Кокчетавской области были существенно различны. С весны и до середины лета 1955 г. стояла жаркая сухая погода с сильными ветрами, во второй половине лета начались дожди. В 1956 г. весна и первая половина лета были прохлад​ными и дождливыми, вторая половина лета – теплая и тоже с осад​ками.

Такие различия в погодных условиях были благоприятны для микро​климатических исследований и позволили получить крайние количе​ственные характеристики отдельных форм рельефа, возникающие в усло​виях стойкого антициклонального и  циклонального типов  погоды.

Как показали актинометрические наблюдения, различия в прямой радиации на отдельных точках наблюдений в ясные и полуясные дни с мая по июль незначительны и не превышают 1-2 %. Максимальные значения прямой радиации в околополуденные часы за эти месяцы в 1955 г. были равны 1,14 кал/см2 мин., в 1956 г. они были в тех же условиях на 5 %   меньше, по-видимому, за счет несколько меньшей прозрачности атмосферы в условиях повышенной по сравнению с 1955 г. влажности воздуха.

Различия в радиационном балансе на всех точках наблюдений также малы, вследствие того что альбедо подстилающей поверхности, занятой сходным травостоем (яровая пшеница, овес), а также излучение дея​тельной поверхности почти одинаковы.

Радиационный баланс на южном склоне днем только на 1-2 % больше, чем в низине. Ночью излучение на южном склоне было немного больше, чем в низине (на 0,01-0,02 кал/см2 мин.), за счет более высо​кой температуры поверхности почвы и несколько пониженной абсолют​ной влажности воздуха.

На всех точках несколько различается время 'перехода радиацион​ного баланса через нуль. На юго-восточном склоне и в низине утром радиационный баланс переходит нуль через 40-50 мин. после восхода солнца, на южном склоне только через 1 час, что связано с затенением утром южного склона сопкой. На вершине сопки этот переход осуще​ствляется несколько раньше, чем в низине.

Вечером переход радиационного баланса через нуль осуществляется примерно за 1,5 часа до захода солнца, причем раньше всего этот пере​ход наблюдается в низине, у подножия сопки. В связи с этим в отдель​ных точках рельефа длительность периода с ночной инверсией темпера​туры не одинакова.

Небольшие различия в радиационном балансе подстилающей поверх​ности на отдельных точках наблюдений обусловливают в дневные часы также небольшие различия и в температуре как на поверхности почвы, так и в глубине ее. Как показали исследования (табл. 35), средние максимальные температуры на поверхности почвы за периоды с устой​чивой антициклональной погодой на всех точках различаются в преде​лах 2-5°, на глубине 5 см на участках с черным паром южный склон на 2° теплее низины, на глубине 20 см – на 0,5°. Эти разности несколько больше в 1966 г. вследствие разного увлажнения почвы на склоне и в низине и почти полностью сглаживаются в сухом 1955 г., когда влажность в пахотном слоена всех точках была практически одинаковой.
Малые различия в притоке прямой солнечной радиации на разные части рельефа и господствующие летом в районе мелкосопочника силь​ные ветры сглаживают различия температуры воздуха днем в низине и на склонах.

Таблица  35

Средняя максимальная и минимальная температура почвы 
за периоды с антициклональным типом погоды

	Место 
наблюдений
	Средняя максимальная 
температура
	Средняя минимальная

температура


	
	на глубине (см)

	
	0
	5
	20
	0
	5
	20

	12-20/VI 1955 г.

	Вершина
	45,3
	29,2
	20,2
	10,8
	17,8
	18,3

	Южный склон
	50,2
	30,0
	19,9
	10,3
	17,4
	18,3

	Юго-восточный склон
	51,0
	26,4
	17,4
	6,5
	15,8
	16,0

	26/VI-2/VII 1956 г.

	Вершина
	43,8
	28,9
	20,3
	14,4
	17,8
	18,0

	Южный склон
	49,3
	28,4
	18,8
	13,6
	18,3
	17,1



	Низина
	47,3
	25,3
	17,4
	13,2
	16,8
	15,9

	Поповская сопка
	50,8
	30,7
	20,3
	12,2
	17,9
	17,6


Днем самой низкой температурой воздуха и обычно наи​большей скоростью ветра отличается вершина сопки. Низина днем является самой теплой частью рельефа с относительно пониженной ско​ростью ветра, на склонах значения температуры и скорости ветра зани​мают промежуточное положение. По данным М. Я. Глебовой, различия температуры воздуха между вершиной и низиной в условиях малооблач​ной относительно тихой погоды днем не превышают 1,0-1,5° на высоте 150 см над почвой и 2° на высоте 20 см среди травостоя.

Характерной    особенностью   ландшафта    мелкосопочника   являются обширные   ровные    пространства,    окруженные   с   двух- трех   сторон, а во многих случаях и со всех сторон невысокими возвышенностями. На этих равнинах (типа плоских долин и котловин) в тихие ясные ночи при низкой влажности воздуха развиваются глубокие инверсии.

Возвышенности мелкосопочника, окружающие относительно ровные пониженные части рельефа, обычно состоят из ряда сопок со склонами, очень пологими в нижней половине (2-3° крутизны) и более крутыми в верхней части (10-15°). Относительные разности высот между подо​швой и вершиной сопок редко превышают 80-100 м. Нижние части склонов покрыты в основном черноземом и обычно распаханы, более крутые части склонов и вершины сопок щебнисты и каменисты.

Рельеф мелкосопочника способствует возникновению глубоких ноч​ных инверсий в низинах и понижениях рельефа

На рис. 67 и 68 приводятся вертикальные профили температуры и скорости ветра ночью для разных частей склона при наличии инвер​сии. Вертикальный профиль температуры имеет характерные черты для каждой из точек. На вершине сопки под влиянием хорошего турбулент​ного перемешивания воздуха, при скоростях ветра, редко падающих ниже 3-4 м/с, наблюдается нормальное, логарифмическое распреде​ление температуры воздуха, которое было прослежено до высоты 6 м (высота мачты на вершине сопки).
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Puc. 67. Bepruxanbusiu IPOGHIb TemnepaTyph HOUbIo,
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4 BO MHOTHX CIydassix U CcOo Bcex CTO
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CK/IOHOB NOKDRITHL B OCHOBHOM UEPHO3eMOM H  OOBIYHO pacrnaxanel, Gosee
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Penved menxkoconounnka CIIOCOGCTBYET  BO3HHKHOBEHMUIO rIyB0KHX HOY-
HBIX HHBEDCHH B HM3MHAX U NOHUIKEHHSX peabeda
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Рис. 67. Вертикальный профиль  температуры ночью:
1 – вершина,   2 – юго-западный склон,    3 – низина

В средней части юго-западного склона при крутизне около 5° самая большая разность температур отмечается в приземном слое воздуха на высотах 0,5-1,5 м. Выше наблюдается обычное падение температуры с высотой, следующее логарифмическому закону.

В низине резкий перелом профиля температуры воздуха ночью отмечается на высоте 3-4 м над уровнем почвы. В нижней части про​филя наблюдается инверсия, образовавшаяся в результате застоя холод​ного воздуха. Слой слабого турбулентного перемешивания начинается только на высотах 8-10 м над уровнем почвы.

Исследования режима ветра полностью подтвердили профиль тем​пературы ночью на этих точках. Так, на вершине, где отмечаются мак​симальные скорости, профиль ветра близок к обычному логарифмиче​скому, а на склоне, на высоте 1-2 м, где скорости ветра повышены по сравнению с более высокими слоями, профиль имеет характерный излом в нижней части.
В низине в приземных слоях воздуха отмечается штиль, небольшие скорости ветра наблюдаются только с высоты 8-10 м над уровнем почвы.
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Puc. 68. BepTukaibHEH Ipoduab CKOPOCTH BETpa.
] — BepunHA, 2 -~ JOTO-3aIIANHBIHM CKAOH, 3 — HH3uHA.

B HusuHe B NpH3eMHBIX CJOAX BO3AYyXd OTMEYaeTCs IITH/Ib, HEGO/bINUE
CKOPOCTH BeTpa HaO/IOAKTCS TOJBKO ¢ BBICOTH 8—10 4 Hanm ypoBHem
TIGYBHI.

B 1HeBHBHe uacel IPOQHU/Ib BeTPa HOCHUT OOBIYHBIN JOrapuGMHUECCKHR
xapakrep Ha Bcex TpeX ToukaxX. CKOpPOCTH ero HeCKOJbKO MOHMXKeHd B Cpel-
Hell 4acTU CKJIOHA.

B pesynbpraTe yKasaHHHIX ocO0eHHOCTell BepPTHUKAJBHBIX IIpOodHIeHl TeM-
nepaTypel H CKODOCTH BeTpa HauOOJbIIHE pAasHOCTH TEMIeparyp IO TODH-
30HTaJIH HAa CKJIOHe OTMedaroTcs Ha BeicoTe 1,0-—1,5 m (ra6m. 36).

JIMb Ha BeplIMHe W B BepXHEH YacTH CKIOHA 3TH PasHOCTH GOJiblle HJIH
6/IM3KH K pAa3HOCTSIM B CAMOM NpU3eMHOM CJOe BO3[yXd, Ha BHICOTE
2—20 cm, uto MOXKeT OHITb OOBSICHEHO OOJBUIUMH pAa3JHYHAMH B HOYBAX
M PacCTHTEJBHOCTH Ha 3THX TOUKAX.

ITo ckioHY Ha NOBEPXHOCTH IIOUBHL M Ha MaJbix BeicoTax (0—20 ca)
OpH CXOOHBIX YCJAOBHAX NOACTHJIIOUIE!H ITOBEPXHOCTH 3TH Pas/iduusi OGBIYHO
MeHbllle BCJeACIBHe OJM3KUX YCJAOBHWH H3JydYeHHs, OoCOOEHHO B HadaJje HOUH.
PaspocTe TeMneparyp HOYBIO MeXKAY HHU3HHOH M BEpPIIMHOH COMKH B YCJIO-
BHSIX PaAMAIHOHHOTO BBIXOJIAXKHMBAHUS IOC/e XOJOAHOf aNBEeKNUH, NMPHU KOTO-
pBIX BO3HUKAIOT 3aMOpPO3KH, B cpeaHem gocturaer 8—9°. Haubosee rTeriniii
IOSIC YacTO PACIOJIOKEeH B BepxXHell TpeTH CKJOHa, B pafione «meperutas,
T. e, JIOBOJILHO PE3KOro Iepexofa OT IOJIOTOH HMXKHEH YacTH CKJIOHA K 3Ha-
yygTeJbHO 0OJlee KPYTOH BepxHeil, rae KpyTusHa pocruraer 10—12° Omun
pas B 1955 r., IIpH HU3KOH OTHOCHTEJBHOH BJ&XKHOCTH BO3AYXa Ha BepUIHHE
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Рис. 68. Вертикальный профиль скорости ветра:
1 – вершина,   2 – юго-западный склон,   3 – низина
В дневные часы профиль ветра носит обычный логарифмический характер на всех трех точках. Скорость его несколько понижена в сред​ней части склона.

В результате указанных особенностей вертикальных профилей тем​пературы и скорости ветра наибольшие разности температур по гори​зонтали на склоне отмечаются на высоте  1,0-1,5 м  (табл. 36).

Лишь на вершине и в верхней части склона эти разности больше или близки к разностям в самом приземном слое воздуха, на высоте 
2-20 см, что может быть объяснено большими различиями в почвах и растительности на этих точках.

По склону на поверхности почвы и на малых высотах (0-20 см) при сходных условиях подстилающей поверхности эти различия обычно меньше вследствие близких условий излучения, особенно в начале ночи. Разность температур ночью между низиной и вершиной сопки в усло​виях радиационного выхолаживания после холодной адвекции, при кото​рых возникают заморозки, в среднем достигает 8-9°. Наиболее теплый пояс часто расположен в верхней трети склона, в районе «перегиба», т. е. довольно резкого перехода от пологой нижней части склона к зна​чительно более крутой верхней, где крутизна достигает 10-12°. Один раз в 1955 г. при низкой относительной влажности воздуха на вершине (20-26 %), разность минимальной температуры между низиной и вер​шиной была 12°, причем самая высокая температура отмечена на вер​шине. В более влажном 1956 г. такие глубокие инверсии не наблюда​лись, но разности все же достигали 8-9°.
Значительные различия в скорости ветра и температуре по склону приводят к систематическому возникновению склоновых ночных ветров в условиях антициклональной погоды. Склоновый ветер возникает с вечера в виде нисходящего вдоль склона потока, продолжается до вос​хода солнца и до разрушения приземной инверсии температуры.
Таблица  36

Разность температур перед восходом солнца на разных высотах над почвой по склону
	Дата микро-
съемки
	Скорость

ветра на высоте 2 м на вершине, м/с
	Разность температуры воздуха на высоте

	
	
	2
	20
	150
	2
	20
	150

	
	
	вершина –  склон
	склон  – низина

	4VI
	5,1
	2 7
	1,1
	2,5
	2,4
	3,5
	4,0

	8VI
	1,0
	0,8
	0,1
	0,3
	3,2
	4,6
	4,7

	9VI
	2,8
	2,5
	1,3
	1,1
	1,4
	5,8
	6,2

	13VI
	4,3
	2,0
	0,5
	1,6
	4,3
	4,4
	6,7

	15VI
	3,0
	3,2
	3,7
	2,7
	4,2
	4,8
	6,6

	17VI
	4,2
	0,4
	-0,5
	-0,2
	1,2
	1,3
	1,2

	5VII
	1,8
	0,9
	4,2
	1,0
	0,8
	3,0
	6,7


Примечание:   В   низине   в течение   всех   ночей,   кроме   17/VI,   был   штиль 17/VI скорость ветра  на всех точках равна приблизительно 3,5-4,0 м/с

В днев​ные часы обнаружить склоновые ветры вверх по склону не удалось вслед​ствие того, что разность температуры по склону относительно не велика, а скорость господствующего потока обычно превышала 34 м/с и часто достигала 7-8 м/с.

Параллельно с наземными наблюдениями по микроклимату мелкосопочника проводились микроаэрологические наблюдения [63], которые также отразили наличие глубоких инверсий и склоновых ночных ветров в ясные ночи. Они показали, что сток холодного воздуха перпендикуля​рен к изогипсам и направлен в район минимальных температур. Ско​рость стока определяется уклоном местности и разностью температур по склону и обычно достигает 1,5-1,8 м/с. Штиль на склоне наблю​дается редко, в низине он обычен. Вертикальные скорости склонового ветра достигают 9-16 м/с, причем сток часто происходит пульса​циями, вызывающимися обрушиванием вниз по склону отдельных порций холодного воздуха с вытеснением кверху теплого воздуха. В призем​ном слое сток направлен вниз по склону, но на высоте 30-40 м над склоном и на несколько большей высоте над низиной существует обрат​ный поток, в результате чего над пологими склонами при соответствую​щих условиях погоды создается тип замкнутой циркуляции.

Аэрологические наблюдения в соответствии с наземными данными показали, что наиболее глубокие инверсии образуются при низких влажностях воздуха и больших перепадах влажности с высотой На рис 69 показаны случаи инверсий, образовавшихся в одинаковых условиях погоды,  но  при разной   влажности   воздуха,    Высота  верхней  границы инверсионного слоя и температура воздуха на ней примерно одинаковы но всему району мелкосопочника, в результате чего величина инверсии над пониженными частями рельефа значительно больше, чем над соп​ками

Материалы наблюдений по термическому режиму ночи, по характеру и глубине инверсии и по склоновым ветрам позволяют считать, что ноч​ные инверсии возникают в понижениях рельефа в Казахском мелкосопочнике вследствие интенсивного радиационного выхолаживания под​стилающей поверхности в условиях низкой влажности воздуха Обра​зующееся уже с вечера «озеро холода» у подножия   склонов усиленно выхолаживается под влиянием излучения и пополняется охлажденным воздухом, стекающим с нижних частей склона. Новые порции охла​жденного воздуха с более высоких частей склона как относительно более теплые и сухие натекают на этот нижний слой, увеличивая ею мощность, но не смешиваясь с ним. Глубина инверсий в окруженных грядами сопок обширных долинах и котловинах Казахского мелко​сопочника с его континентальным климатом исключительно велика, пре​вышая в 2-3 раза глубину инверсий в аналогичных условиях Европей​ской территории Советского Союза и Кавказа.
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Рис. 69. Распределение  температуры (слева) и относительной   влажности (справа) над склоном при ночных инверсиях:
а – при низкой влажности (20/VI 1956 г. 01 час), б – при 
                            высокой влажности (28/VI1I 1956 г.  01 час)

Рассматривая отдельные случаи инверсий по склону, приходится считаться с тем, что на вершине и в низине наблюдается достаточно самостоятельный микроклимат, который определяется разными причи​нами. На вершине характерным является постоянное наличие ветра и хорошее турбулентное перемешивание приземного слоя воздуха с более высокими. Для низины характерно отсутствие перемешивания, штиль, стойкий застой холодного воздуха до высоты 10-15 м. Микроклимат склона является несамостоятельным и определяется условиями стока воздуха. В отдельных случаях на вершине и в низине наблюдались сла​бые ветры или штиль, а на склоне скорость склонового ветра достигала 1,5-2 м/с.
Влияние холмистого рельефа на условия произрастания сельско​хозяйственных культур проявляется в первую очередь в изменении влажности и плодородия почвы по склону. Верхние и средние части склонов обычно отличаются менее плодородной почвой и большей сухостью ее по сравнению с нижней частью склонов и прилегающими ровными площадями. Термический режим склонов, как правило, отли​чается меньшей суточной амплитудой температуры, уменьшением числа холодных ночей и заморозков по сравнению с нижними частями склона.
Наблюдения над состоянием сельскохозяйственных культур в разных условиях рельефа, проведенные КазНИГМИ в 1955-1956 гг., пока​зали, что в низинах и на нижних частях склонов получается наибольшая вегетативная масса и лучший урожай, дольше всего затягивается период вегетации (табл. 37), что ставит культуры под угрозу повреждения ранними осенними заморозками. Содержание белка в зерне пшеницы в 1956 г. было на низине 14,9 %, на склоне – только 13,4 %.

Таблица   37

Максимальная высота растений и продолжительность периода посев – восковая спелость
	Культура
	Максимальная высота, см
	Период посев – восковая
спелость, дни1

	
	низина
	склон
	низина
	склон

	Яровая 
пшеница: 
1955 г.
	57
	42
	100
	92

	1956 г
.
	116
	97
	109
	102

	Овес
	138
	106
	99
	91

	Кукуруза  
	237
	195
	104
	98


Примечание: 1 Для кукурузы периода посев – молочная спелость

Образование в низинах большей вегетативной массы и задержка в сроках созревания объясняется не только накоплением там большего количества питательных веществ, но также более низкими температу​рами ночи.

Выявить явление термопериодизма в природных условиях холмистого рельефа очень трудно вследствие указанного выше известного антаго​низма между количеством питательных веществ, количеством влаги и термическим режимом по склону. Во время работ экспедиции ГГО влияние термопериодизма на растения выявилось случайно почти в чистом виде. В сухом 1955 г. запасы продуктивной влаги в почве на склоне за период посев – колошение яровой пшеницы были такие же, как в низине.

В 1956 г растения по всему склону были полностью обеспечены влагой, что позволяет считать влагу не ведущим фактором в задержке созревания культур в низине. Фактором, определившим особенности в развитии растений на склоне и в низине, является резко различный режим ночной температуры в разных частях склона (табл. 38), способ​ствующий большему накоплению питательных веществ в нижних частях рельефа при пониженных температурах ночи.

Вторым фактором, также очень сильно влияющим на условия произ​растания сельскохозяйственных культур в этом районе, является режим заморозков, неразрывно связанный с возникновением мощных инверсий в понижениях рельефа. В пределах мелкосопочника выделяется обшир​ная зона, расположенная на высотах более 300 м над у. м., отличающаяся большой морозобойностью, причем от заморозков страдают не только теплолюбивые культуры, но часто и зерновые во время налива зерна, в результате чего получается примесь «зяблого» зерна, в отдельные годы весьма значительная.

Погодные условия 1955 и 1956 гг. по режиму заморозков значительно отличались от нормы. Сильных заморозков во время работ экспедиции не было, хотя состояния погоды, характерные для радиационных и наиболее частых здесь адвективно-радиационных заморозков, наблюдались довольно часто.
Таблица   38

Характеристика режима температуры в различных условиях рельефа вдоль юго-западного склона 1956 г. 
(относительная разность высот 100 м)
	Место 
наблюдений
	Средняя  температура 
за 15 ясных дней мая и июня
	Число холодных ночей с 15/V до 20/VII с температурой ниже, °С

	
	суточная
	дневная
	ночная
	4,0
	2,0

	Низина
	17,7
	20,3
	9,4
	16
	10

	Начало склона
	17,8
	20,3
	10,5
	14
	8

	Середина его
	18,2
	20,3
	13,1
	5
	3

	Верхняя треть
	18,7
	20,3
	14,2
	6
	3

	Вершина
	18,3
	20,0
	15,0
	6
	2


Минимальные температуры в понижениях рельефа и на ровных местах неоднократно в июне и августе были близки к нулю, а на поверх​ности почвы были ниже нуля на 1-3°. Даже 5/VII 1955 г. в низине температура на поверхности почвы опускалась до -1, -1,5°.
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Насколько сильно меняется термический режим в разных частях рельефа под влиянием погоды, видно на рис. 70, где представлен суточ​ный ход температуры за два дня по термографам, установленным в раз​ных условиях рельефа.

На основании наблюдений экспедиции и данных всех метеорологи​ческих станций в районе мелкосопочника была составлена карта сумм температур выше 10° и средней длительности безморозного периода для северной  части   Казахского  мелкосопочника   (рис.  71).
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Puc. 71. Cpenuas IauTelbHOCTh Ge3MOPO3HOro iepuota (/) u cyMma TeMIepatyp
Bhiie 10°(2).

HackoJsibKe CHJIBHO MeHsIeTcss TepMHUYeCKHH pexUM B PasHBIX 4HaCTAX
peabeda TOA BAUSHUEM IOFOJBI, BUAHO Ha puc. 70, rae npeacraBjied CyToY-
HBIl X0/ TeMIlepaTypel 3a JABa JHA IO TepMorpadam, yCTaHOBJAEHHBIM B pas-
HLIX yCJOBUAX peabeda.

Ha oczoBanuu HaOJIONEHH}] SKCHEAWLMH M JAHHBIX BCEX METe0pOJIOTH-
YeCKuX CTaHIUil B palioHe MeJKOCONOUHWKA OBlIa COCTaBJjeHa Kapra CyMM
Temneparyp Beille 10° u cpeaseii AAUTENbHOCTH Ge3MOpPO3HOTO NEepHOAA AJA
ceBepHoil yactu Kaszaxckoro wmeskoconounuka (puc. 71). B nomnosnenue
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Рис. 71. Средняя длительность безморозного периода (1) 
и сумма температур выше 10°(2)

В   дополнение к ней приводятся крайние даты заморозков (табл. 39), возможные в разных условиях рельефа, в зависимости от средних, приведенных на карте, из расчета характеристики ровных площадей.

В табл. 40 приводятся данные, характеризующие влияние рельефа на термический режим в условиях Казахского мелкосопочника.
Микроклиматические различия возникают на возвышенностях Казах​стана во все сезоны года. Зимой под влиянием вогнутых форм рельефа, кроме инверсий, ограниченных отдельными относительно небольшими участками дна и нижними частями склонов, долин и котловин, возни​кает инверсия макроклиматического порядка, показанная на рис. 72. На территории всего Северного Казахстана, от Мугоджар и до северного побережья оз Балхаш, на возвышенностях в зимние месяцы выде​ляется более теплая инверсионная зона с повышением температуры на 1,5°.
Таблица 39

Характеристика безморозного периода в воздухе
	Средние показатели
	Крайние даты
	Наименьшая 
продолжительность 
на ровном 

месте, 

дни
	Сумма температур выше 

10 °С

	начало
	конец
	продолжи-
тельность, дни
	около 
большого озера
	ровное
 место
	плоские долины, 
поляны
	
	

	
	
	
	начало
	конец
	начало
	конец
	начало
	конец
	
	

	20-25 V
	15-20 IX
	120-110
	5 VI
	5 IX
	10 VI
	25VIII
	20 VI
	15VIII
	80-70
	больше 2150

	25-30 V
	10-15 IX
	110-100
	-
	-
	15VI
	20VIII
	25VI
	10VIII
	70-60
	2150-2020

	1-5 VI
	5-10 IX
	100-90
	-
	-
	20VI
	15VIII
	30 VI
	5VIII
	60-50
	2020-1900

	после 5 VI
	1-5 IX
	менее 
90
	-
	-
	25VI
	10VIII
	5VI10 VI
	1VIII
	менее 60
	меньше 1900


Таблица  40

Влияние рельефа на изменение термического режима

(по сравнению с ровным открытым местом на той же высоте

над уровнем моря)
	Местоположение
	Безморозный период
	Интенсивность 
заморозков весной 
и осенью, 
град.
	Сумма температур

	
	начало
	конец
	период
	
	

	Вершины, относительная разность высот вершина – ровное место,  h= 80-100 м
	+2, +3
	+5, +7
	+7, +10
	+2, +3
	+100, +150

	Верхняя треть склонов,  h=50-100 м. Крутизна 5-10°
	+4, +5
	+6, +7
	+10, +12
	+3, +4
	+200, +250

	Середина склонов,  h=20-50 м. Крутизна 3-7°
	0
	0
	0
	0
	0

	Плоские   вершины,  h=20-50м. 
	+1, +2
	+3, +6
	+5, +8
	+1, +2
	+50, +100

	Подножия и нижние части скло​нов с застоем холодного воз​духа,  h=0-15 м
	-6, -7
	-6, -8
	-12, -15
	-3, -4
	-200, -250

	Широкие плоские долины и кот​ловины с подтоком холодного
воздуха со склонов  
	-3,- 5
	-5, -7
	-8, -12
	-2, -4
	-100, -200

	Побережье озер (площадь аква​тории более 10 км2) до 0,5-1 км от  берега



	+2, +3
	+5, +10
	+3, +15
	+2, +3
	+100, +150

	Города
	+2, +3
	+6, +7
	+8, +10
	+2, +3
	+100, +150


Примечание: знак (+) означает соответствующее увеличение длительности безморозного периода, уменьшение интенсивности заморозков и увеличение сумм температур.Знак (-) означает уменьшение длительности безморозного периода, увеличение интенсивности заморозков и уменьшение сумм температур в указанных местополо​жениях

На Кокчетавской возвышенности температура января на высотах менее 200 м равна -17°, -18°, на высотах более 200 м поднимается до -15, -16°. В горах Алатау, в Казахском мелкосопочнике и на хребте Чингиз-Тау на высотах свыше 450-500 м над у. м. средняя темпера​тура в январе выше -16°.

В горах на юге Казахстана высотное распределение температуры также носит черты  четко выраженной  инверсии,  причем теплая  зона в западных отрогах Таласского хребта захватывает высоты от 400 до 1400 м, в Киргизском хребте – от 400-500 до 1100-1200 м, в Заилийском Алатау – начинается на высоте около 600-700 м и поднимается до высоты 1700-2000 м. Температура всех этих зон различна, общим для них является лишь повышение температуры на 1-3° в поясе инверсии по сравнению с прилегающей низиной и большими высотами.
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Puc. 72. Cpeausas MecsiyHas TeMnepartypa. flasape.
1 — uzoTepMbl, 2 — 06JIACTH MOBHIICHHEIX TEMIEPaTyp, 3 — 06J4cTH BHXOA2:KHBAHMS.

ITosic vHBepcHu B TOPHHIX 30Hax KasaxcraHa, onpeleseHHbH IO Cpel-
HUM TeMIepaTypaM 3MMHHX MeCsIleB, yKasbipaeT Ha OOJBHIYIO CTOHKOCTh
3TOrO SIBJEHHSI. JTO sBJeHHEe WMeerT OOJbWIOe IPaKTHYECKOe 3HAUYeHHe MJist
IJIOJOBOJLCTBA M JKHBOTHOBOACTBa, O6GYCJOBIHBast Gojee MATKHE YCJIOBHH
3UMOBKH B 30H€ HHBEDCHH [0 CPABHEHHUIO C NMJIOCKOCTBIO U BLICOKOIOPLEM.

Mukpokaumar pasHunHod uacth CesepHoro Kaszaxcrana. Xapakrep
pacrpeyieseHds] MeTe€OPOJOTHICCKUX 3JEeMEHTOB B MHKDOKJIHMAT HAa PaBHMH-
Hol wactu Tteppuropuu CeBepHoro KasaxcraHa HOBOJBHO OJHOOODa3HBI
H ONpPefessioTCss B OCHOBHOM NOYBaMH, CTENEHBI0 HX YBJAAXKHEHUS, CIOCO60M
o6paborku mouBH ¥ T. A. Kak noxasa/ju 3KCIeIUIHOHHBIE HCCACIOBAHHH
[182] na ocsoennoii nenute B CeBeprnom KaszaxcraHe, pasmuna B 3amacasx
NPOAYKTUBHOH BJAaru B METPOBOM CJiOe NOYBL 107, BJAMSHHEM pPasHOH arpo-
TEXHHKHU HA COCeJHHUX IIOJSX B OJAUH U TOT K€ I'OJ C BECHBI MOXKeT JOCTHIaTh
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Рис. 72. Средняя месячная температура в  январе:
1 – изотермы,   2 – области повышенных температур,   
3 –области выхолаживания

Пояс инверсии в горных зонах Казахстана, определенный по сред​ним температурам зимних месяцев, указывает на большую стойкость этого явления. Это явление имеет большое практическое значение для плодоводства и животноводства, обусловливая более мягкие условия зимовки в зоне инверсии по сравнению с плоскостью и высокогорьем.

Микроклимат равнинной части Северного Казахстана. Характер распределения метеорологических элементов и микроклимат на равнин​ной части территории Северного Казахстана довольно однообразны и определяются в основном почвами, степенью их увлажнения, способом обработки почвы и т. д. Как показали экспедиционные исследования [182] на освоенной целине в Северном Казахстане, разница в запасах продуктивной влаги в метровом слое почвы под влиянием разной агро​техники на соседних полях в один и тот же год с весны может достигать 50-70 мм, а различия в урожаях яровой пшеницы в условиях этого же опыта в зависимости от весеннего увлажнения почвы доходили до 5-8 ц/га.

Применение в конкретных физико-географических условиях разных приемов агротехники позволяет очень широко изменять на сельскохозяй​ственных полях количественные показатели микроклиматических особен​ностей, возникающих под влиянием разной густоты и состояния траво​стоя. В этом случае распределение метеорологических элементов на отдельных сельскохозяйственных полях, обычно занимающих большие площади (порядка сотен гектаров), является до известной степени функцией агротехники

По данным метеорологических станций, в условиях континенталь​ного климата на территории освоения целинных и залежных земель при тихой ясной погоде и низкой влажности воздуха ночью инверсия темпе​ратуры в приземных слоях выражена очень сильно. Глубина ночной при​земной инверсии температуры была более детально исследована для ночей с радиационными заморозками [1] В такие ночи разность минимальных температур в метеорологической будке и на поверхности почвы (травостоя) может в отдельных случаях превышать 10° (от 2 до 4 % всех случаев с заморозками) Таким образом, сельскохозяйственные культуры могут быть значительно повреждены заморозками при поло​жительной минимальной температуре в воздухе. Следует отметить, что такие большие разности минимальных температур в приземном слое воздуха наблюдаются преимущественно во время наиболее поздних весенних и ранних осенних заморозков, при которых средняя разность температур будка – поверхность почвы достигает 3,5-4,0°. При более ранних весенних и поздних осенних заморозках вследствие увеличения влажности почвы и воздуха эта разность уменьшается в среднем до 2-3° и приближается к разностям на Европейской территории Совет​ского Союза. При адвективных заморозках во время ветреной пасмур​ной погоды поверхность почвы ночью часто на 1,5-2,0° теплее воздуха

Наличие глубоких ночных приземных инверсий над равнинной частью Казахской ССР вызывает необходимость производить пересчет приведенной выше длительности безморозного периода, полученного по наблюдениям в метеорологической будке (2 м), для уровня травостоя сельскохозяйственных культур.

На основании имеющихся в ГГО работ прежних лет и новых экспе​диционных материалов была рассчитана длительность безморозного периода на уровне травостоя для яровой пшеницы, кукурузы и бахче​вых культур. Для расчета было использовано соотношение между без​морозным периодом в воздухе и на поверхности почвы (травостоя) с учетом критических температур повреждения этих культур замороз​ками Средняя разность температуры воздух — поверхность травостоя принята равной 3,5-4,0° (табл.  41).

Из микроклиматических особенностей Казахского мелкосопочника следует еще отметить наличие достаточно четко выраженных бризов на побережьях больших озер. По данным метеорологических станций Володарское, Кокчетав, Имантау, это явление прослеживается на оз. Саумалколь (площадь акватории около 30 км2), несколько слабее на оз. Капа (15 км2). На берегах Имантавского озера (60 км2), в южной части его, бризы хорошо выражены и усиливаются ночью за счет скло​новых ветров с возвышенностей, окружающих озеро с запада и с юга.

Можно принять, что на берегах всех крупных озер Северного Казах​стана, площадь акватории которых более 10-15 км2, летом образуются бризы, особенно четко выраженные ночью. Дневной бриз проявляется реже вследствие господствующих здесь днем сильных ветров   Бризовая циркуляция около крупных озер значительно уменьшает число и интен​сивность особенно осенних заморозков вдоль берегов. Определить ширину этой, относительно теплой, зоны трудно ввиду отсутствия спе​циальных наблюдений. Обычно она захватывает полосу шириной 1,5-2,0 км от берега в глубь суши.
Как уже указывалось выше, микроклиматические особенности обшир​ных целинных равнин Северного Казахстана, в настоящее время распа​ханных и освоенных под посевы сельскохозяйственных культур, в значи​тельной степени определяются агротехникой. Чем выше весенние запасы влаги в почве, тем лучше развивается растительность, гуще становится травостой зерновых, тем продуктивнее используется влага.

Но вследствие засушливости климата этих территорий и частых весенних засух возможно значительное снижение урожаев, а также воз​никновение весной сильных пыльных бурь на пашнях, еще не покрытых сомкнувшимся травостоем. Для борьбы с этими неблагоприятными явлениями климата в зонах черноземных и темно-каштановых почв Северного Казахстана необходимо широкое внедрение полезащитного лесоразведения.

Защитные лесонасаждения на землях совхозов и колхозов в этих зонах должны представлять собой систему взаимосвязанных насажде​ний различного мелиоративного назначения, состоящую из полезащит​ных, противоэрозионных, водоохранных, озеленительных и хозяйствен​ных посадок.
Таблица 41

Длительность безморозного периода на уровне травостоя для некоторых сельскохозяйственных культур 
в зависимости от средней длительности безморозного периода в воздухе для ровного открытого места 
и критические температуры повреждения культуры
	Средняя длительность 
безморозного периода 
в воздухе, 
дни
	Длительность безморозного периода для отдельных культур 

	
	Яровая пшеница
	Кукуруза, картофель
	Огурцы, бахча

	начало
	конец
	период
	критическая температура, град.
	начало
	конец
	период
	критическая температура, град.
	начало
	конец
	период
	критическая температура, град.
	начало
	конец
	период

	20 V
	20 IX
	120
	-8, -9 
(всходы)
	5 V
	15 IX
	130
	-3 

(все фазы)
	30 V
	5 IX
	10
	-1 

(все фазы)
	5 VI
	1 IX
	90

	25 V
	18  IX
	110
	-2 
(цветение и молочная 

спелость)
	10 V
	10 IX
	120
	то же
	5 VI
	1 IX
	85
	то же
	10 VI
	25
	75

	1  VI
	10  IX
	100
	то же
	15 V
	5 IX
	110
	то же
	10 VI
	25 VI I I 2
	75
	то же
	15 VI
	20 VI I I 4
	65

	5  VI
	5  IX
	90
	то же
	20 V
	1 IX 1
	100
	то же
	15 VI
	200 VI I 2
	65
	то же
	25 VI
	15 VI I I 4
	55


Примечание:1Скороспелые сорта редко дают «зяблое» зерно, поздние повреждаются часто.

                                     2 Кукуруза убирается преимущественно на силос.

                                     3 Сбор производится ежегодно.

                                      4  Сбор в отдельные теплые годы  
Основным фактором благоприятного влияния лесных полос на метео​рологический режим является их ветрозащитное действие, которое проявляется двояко: лесные полосы уменьшают скорость ветра на меж​полосных пространствах и уменьшают вертикальные перемещения воз​духа за полосой, что ослабляет перемешивание воздуха в нижнем при​земном слое.

При просачивании воздушного потока через полосу крупные вихри разбиваются, и за полосой размеры их значительно уменьшаются. Часть потока всегда переваливает через полосу.

Как показали теоретические и эмпирические исследования последних лет, количественное соотношение между частями потока, переваливаю​щегося через лесную полосу и просачивающегося через нее, а также линия смыкания этих двух частей воздушного потока определяются кон​струкцией полосы, в первую очередь ветропроницаемостыо ее верти​кального профиля, которая в значительной степени зависит и от ширины полосы. Широкие полосы (более 20 м), как правило, являются непродуваемыми. Очень узкие, 1-2-рядные, полосы часто слишком ветропроницаемы, эффективность их работы легко нарушается при выпаде отдель​ных деревьев.

Но хозяйственная эффективность полезащитных полос определяется не столько гидрометеорологической эффективностью, сколько условиями «работы» их в разных физико-географических районах степной и лесо​степной зоны СССР, в которых наблюдаются также большие климати​ческие различия.

Летняя «работа» полезащитных полос заключается в борьбе с засу​хой и суховеями, в сбережении накопленной за зиму почвенной влаги путем уменьшения суммарного испарения с межполосных полей, зимняя «работа» – в максимальном и равномерном накоплении снежного покрова на межполосном поле.

Как показали исследования Г. И. Матякина [148] и И. А. Гольцберг [76], в районах с многоснежными суровыми зимами, где снег легко пере​носится ветром и образует большие сугробы около полос, последние должны быть особенно хорошо продуваемыми в нижней части   В таких районах вредны полосы с подлеском и опушками. На больших межпо​лосных полях с плохо продуваемыми полосами необходимо дополнитель​ное снегозадержание, особенно в условиях суровых зим Северного Казахстана.

В более южных малоснежных районах с частыми суховеями и тяже​лыми лесорастительными условиями можно иметь полосы с подлеском и опушками, более продуваемыми в средней и верхней части профиля.

Научно-методическое совещание отде​ления лесоводства и агролесомелиорации ВАСХНИЛ и ВНИАЛМИ, происходив​шее в Москве в марте 1957 г., в своем постановлении рекомендует для Запад​ной Сибири и Казахстана при размещении полезащитных лесных полос ориентировочно установить следующие максималь​ные расстояния между продольными и поперечными полосами: в черноземной зоне 1 X 2 км; в зоне темно-каштановых почв 0,5 X 2 км. Полезащитные лесные полосы создавать продуваемой конструк​ции в основном из 3-5 чистых рядов быстрорастущих главных и сопутствующих пород, преимущественно без кустарников. При обсадке внутрихозяйственных дорог применять аллейные посадки, которые защищают дороги от снежных заносов.

Совещание рекомендует также принять меры к охране колковых лесов и рацио​нальному использованию их для защиты полей.
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Рис. 73. Соотношение составляю​щих теплового баланса в сред​нем за 8 суток июля 1952 г. (по Б. А. Айзенштату, Т. В. Кирилло​вой, Д. Л. Лайхтману с соавтора​ми): 1 – оазис,   2 – полупустыня,     а –радиа​ционный   баланс,     б –турбулентный   по​ток   тепла,      
          в – потеря тепла на испаре​ние,    г – поток тепла п почву

Микроклимат орошаемых полей. В зо​нах полупустыни и пустыни, занимающих обширную территорию в южной части Казахстана, получение устойчивых вы​соких урожаев почти всех сельскохозяй​ственных культур возможно только при искусственном орошении полей. Орошение в корне изменяет водный, воздушный, тепловой и питательный режим почвы, создает своеобразные микроклиматические условия в приземном слое воздуха, среди травостоя сельскохозяйственных куль​тур.

Микроклиматические условия на оро​шаемых полях, в оазисах, изучены довольно подробно, хотя непосредственно на территории республики такие исследования проводились весьма ограниченно. Наиболее подробно микроклиматические условия на орошаемых полях были изучены в июле 1952 г. комплексной экспедицией Гидрометеорологической службы под руководством Д. Л. Лайхтмана в хлопководческом совхозе Пахта-Арал Южно-Казахстанской области [126].

Экспедиция проводила наблюдения на трех участках: в оазисе, на орошаемом хлопковом поле, окруженном древесными полосами; на не орошаемом хлопковом поле вне оазиса; на целинных землях в полу​пустыне, вне влияния оазиса.
Как показали работы экспедиции, коренные изменения гидрометеоро​логического режима под влиянием орошения обусловлены изменениями составляющих теплового баланса деятельной поверхности. Как следует из рис. 73, радиационный баланс в оазисе примерно на 50 % больше, чем в полупустыне, за счет уменьшения температуры деятельного слоя и соответственного уменьшения излучения. Теплообмен в почве под влиянием орошения почти не изменяется. Очень велики изменения в тур​булентном потоке тепла и в затратах тепла на испарение. Последние в условиях полупустыни при отсутствии влаги равны нулю, в условиях оазиса  при   достаточной   влагообеспеченности   несколько   превышают радиационный баланс за снег адвекции тепла с окружаю​щей неорошаемой террито​рии. В условиях Средней Азии это превышение затрат тепла на испарение над ра​диационным балансом со​ставляет 15 %. Основная до​ля суммарного испарения на хлопковых полях приходит​ся на транспирацию (более 80 %). Турбулентный поток в условиях орошения соста​вляет всего 10-15 % от радиационного баланса, в полупустыне он превышает 80 %.

Экспедиция в Пахта-Ара​ле проводила свои наблюде​ния в течение только июля, когда состояние травостоя хлопчатника изменялось от​носительно мало.

Были проведены анало​гичные систематические на​блюдения над тепловым ба​лансом    хлопкового поля течение всего вегетационно​го периода на агрометстанции в Боз-Су (около Таш​кента) в 1952 и 1953 гг., но только на орошаемых полях. Отмечаются значительные изменения в соотношении составляющих теплового баланса в разные фазы вегетационного периода, причем наибольшие изменения, связанные с состоянием травостоя, наблюдаются в ходе турбулентного тепло​обмена и в затратах тепла на испарение. Последнее в период цветения хлопчатника в 2-2,5 раза больше, чем в другие фазы развития. В июле – августе при развитом хлопчатнике затраты тепла на испарение являются наибольшими и составляют около 100 % радиационного тепла. Турбулентный теплообмен в этот период направлен от воздуха к почве, в результате чего среди травостоя хлопчатника сохраняется круг​лосуточная инверсия, отмеченная также и экспедицией в Пахта-Арале.
На рис. 74 приведен ход температуры воздуха в течение вегетацион​ного периода на хлопковом поле. Круглосуточная инверсия температуры воздуха среди травостоя возникает только с момента полного развития его, при оптимальных условиях увлажнения. При уменьшенной норме полива и, следовательно, при более слабом развитии травостоя хлопчат​ника (участок 2, 1952 г.) это явление не проявляется.
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Рис. 74. Ход температуры воздуха на   хлопковом поле (по Н. В. Зуеву): а – на высоте 25 см,   б – на высоте 203 см,  в – дни полива, г – период с инверсией.   Участок   1 – схема полива   2 - 5 – 0,    2 – схема   полива   1 - 3 – 0,     3 – вариант   без   удобрения,     4 – вариант  с                                                            полным   удобрением
По данным Пахта-Аральской экспедиции, круглосуточная инверсия температуры также наблюдалась только в оазисе, в условиях оптимального увлажне​ния, и отсутствовала на неорошаемых полях вне оазиса со слаборазви​тым травостоем хлопчатника.

В соответствии с температурой изменяется и ход влажности воздуха среди хлопчатника. Максимальные значения отмечаются в июле – августе, когда средняя суточная относительная влажность достигает 60 %. В это же время отмечаются и наибольшие различия во влажности между оазисом и полупустыней, которые особенно велики в дневные часы. В это время дня относительная влажность воздуха в оазисе может быть в пять-шесть раз больше, чем в полупустыне.

Температура почвы в оазисе определяется степенью увлажнения и затенения ее. В оазисе летом она значительно ниже, чем в полу​пустыне (табл. 42).

Таблица 42   
Микроклимат различных полей 
(по данным экспедиции в Пахта-Арале за 8 дней июля 1952 г.)
	Участок наблюдений
	Средняя суточная температура
	Средняя суточная относительная 

влажность воздуха (%) на высоте, см

	
	Почвы на глубине, см
	Воздуха на высоте, см
	

	
	0
	10
	20
	20
	50
	150
	20
	50
	150

	Полупустыня
	38,3
	35,1
	33,5
	29,8
	29,6
	29,4
	31
	32
	31

	Хлопковое поле «30 лет Октября» (неполтвное)
	29,4
	27,6
	27,5
	26,7
	26,9
	27,5
	52
	50
	42

	Пахта-Арал (орошаемое)
	25,4
	25,1
	25,0
	24,6
	24,5
	26,0
	74
	73
	56


Как видно из табл. 42, изменение метеорологического режима под влиянием отдельного полива наблюдается только в начале вегетацион​ного периода. При развитом хлопчатнике влияние отдельного полива на ход метеорологических элементов значительно меньше. Ход метеоро​логических элементов среди хлопчатника зависит в это время преимуще​ственно от  густоты и состояния травостоя.

В различных климатических условиях средние изменения метеоро​логического режима на орошаемых полях количественно различны в зависимости от изменений температуры, скорости испарения, величины радиационного баланса.

С. А. Сапожникова [197] исследовала количественные зависимости между температурой и влажностью воздуха в пустынях и оазисах Сред​ней Азии. Самое большое снижение температуры в оазисах по сравне​нию с пустыней наблюдается в июле – августе, т. е. в самые жаркие месяцы. В это время в малых по площади оазисах температура днем понижена на 1,5°, ночью – на 2,5-3,0° по сравнению с пустыней, в больших оазисах днем – на 2,0°, ночью – на 1,2-1,4°. Такое сниже​ние наблюдается на высоте 2 м над почвой (по наблюдениям в метеоро​логической будке). На уровне травостоя оно еще больше. Относитель​ная влажность повышена в течение всего дня как в больших, так и в малых оазисах, особенно сильно ночью.  Повышение уже вечером в 21 час достигает 23 %, т. е. влажность в больших оазисах увеличи​вается почти вдвое по сравнению с пустыней. Это соотношение сохра​няется в течение всей ночи и почти не меняется до 7 часов утра. Днем, в 13 часов, в оазисах над травостоем относительная влажность в июле – августе повышена на 8-9 %. Она здесь в полтора раза выше, чем в пустыне. Среди травостоя повышение влажности еще больше.

По исследованиям С. А. Сапожниковой, в оазисах среди травостоя число суховейных дней сокращается в 2-3  раза по сравнению с пустыней. Наибольшие различия в микроклимате пустыни и оазиса наблюдаются среди лета, весной и осенью различия уменьшаются. Поэтому длительность безморозного периода изменяется в оазисах по сравнению с пустыней незначительно.

С. А. Сапожникова на основании большого фактического материала определила величину этих изменений в разных климатических зонах (табл. 43). 
Таблица  43

Изменение метеорологического режима в июле – августе на обильно орошаемых полях с сомкнутым интенсивно 
транспирирующим травостоем по сравнению 
с неорошаемым полем в различных географических зонах
	Географическая зона
	Средняя разность в 13 часов
	Средняя суточная разность

	
	Температура 

воздуха
	Абсолютная влажность
	Дефицит влажности
	Температура 

поверхности почвы
	Число дней с суховеем
	Дефицит влажности на высоте 

1,5 м на неорошаемом участке
	Температура воздуха
	Дефицит влажности
	Температура почвы на глубине 20 см

	
	На высоте, м
	
	
	
	На высоте, м
	

	
	0,5
	1,5
	0,5
	1,5
	0,5
	1,5
	
	
	
	0,5
	1,5
	0,5
	1,5
	

	Лесостепь
	-2
	-1
	3
	1
	-5
	-3
	-15
	-3

	-8,-10
	-2
	-1
	-5
	-3
	-3

	Степь, 
восточные равнины
	-3
	-2
	5
	3
	-10
	-5
	-20
	-12
	-13,-15
	-3
	-2
	-10
	-5
	-5

	Полупустыня
	-3
	-2
	10
	5
	-15
	-10
	-25
	-15
	-15,-20
	-3
	-2
	-10
	-5
	-6

	Пустыня северная
	-4
	-3
	10
	5
	-20
	-15
	-25
	-
	-20,-25
	-4
	-2
	-15
	-10
	-7


 В табл. 43 под степью (восточные районы) понимается Заволжье в пределах южной части Куйбышевской области, левобереж​ная часть Саратовской и Оренбургская область, полупустыня представ​лена Астраханской и Западно-Казахстанской областями. Северная пустыня – это Средняя Азия в пределах 42-47° с.  ш.
Как видно из табл. 43, под влиянием орошения микроклимат сильно изменяется в сторону улучшения для жизни растений не только в пу​стынях, где эффективность его является самой большой, но и в лесо​степной зоне, где орошение обеспечивает ежегодное получение устой​чивых высоких урожаев.

В зоне полупустыни, занимающей обширные пространства в южной части СССР, еще возможно земледелие без применения орошения, на богаре, при использовании весенне-зимнего увлажнения почвы и посева скороспелых  засухоустойчивых  сортов   сельскохозяйственных  культур.

Одним из новых агротехнических приемов освоения песчаных мас​сивов в зоне полупустыни Казахстана и создания благоприятных для сельскохозяйственных культур микроклиматических условий является траншейный метод растениеводства, разработанный в 1937-1939 гг. на Аральской опытной станции  Всесоюзного    института    растениеводства под руководством Е. А. Малюгина. По этому методу выращивание сельскохозяйственных культур производится в специальных канавах-траншеях, выкопанных до уровня грунтовых вод, залегающих в песча​ных массивах зоны полупустыни и северной части пустыни на неболь​шой глубине. Длина таких траншей колеблется от 20 до 50 м и больше, ширина по дну 1,2-1,5 м, по верху 2,5-3,5 м, глубина зависит от уровня грунтовых вод. На дно траншей засыпают слой плодородной почвы, которая благодаря капиллярному увлажнению из нижних слоев поддерживается в достаточно влажном состоянии. Происходит как бы естественное подземное орошение в течение всего вегетационного периода, позволяющее без дополнительных поливов получать урожаи даже таких влаголюбивых овощных культур, как огурцы, капуста, томаты.

В траншеях создается благоприятный для сельскохозяйственных культур микроклимат. В дневные часы благодаря некоторому затене​нию растений стенками траншей максимальная температура на поверх​ности почвы значительно ниже, чем на соседних открытых участках, и редко превышает 20°. Ночью благодаря теплоотдаче стенок-откосов в траншеях теплее, чем на открытой поверхности почвы, причем во время заморозков температура в траншее может быть на 3-5° выше, чем на открытой почве.

Вследствие сильного уменьшения скорости ветра и турбулентного обмена в траншеях повышается влажность воздуха и уменьшается сум​марное испарение, влага используется растениями более продуктивно. Зимой в траншеях накапливается снег, который при таянии весной дополнительно увлажняет их.

Кроме овощных и бахчевых культур, в траншеях могут культивиро​ваться и плодово-ягодные культуры.

Правильное использование природных особенностей микроклимата, улучшение микроклимата путем рациональной обработки почв, исполь​зования полезащитных полос, орошения и обводнения полей помогут полнее использовать климатические ресурсы Казахской ССР. Нельзя забывать, что климат приземных слоев воздуха уже сейчас широко изменяется человеком в нужном ему направлении.
Часть   II

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КЛИМАТА

Глава   VIII 
ДАВЛЕНИЕ ВОЗДУХА

Режим атмосферного давления воздуха в Казахстане (его периодиче​ские и непериодические изменения) складывается из сочетания макроциркуляционных условий,  теплового  баланса  и  особенностей   рельефа

Годовой и сезонный ход давления воздуха в основном обусловли​ваются положением и состоянием планетарной высотной фронтальной зоны (ПВФЗ) и климатологических центров действия атмосферы (азиат​скою, азорского и полярного максимумов, исландского и индостанского минимумов), развитием и повторяемостью основных форм атмосферной циркуляции.

Несмотря на внутриконтинентальное положение Казахстана, бариче​ское поле над ним видоизменяется сопряженно с колебаниями общей циркуляции атмосферы и изменениями состояния ее отдельных звеньев, в частности атлантического [138]. При северном и широтном положении ПВФЗ имеют место незначительные вторжения воздуха умеренных широт и арктического воздуха в Казахстан.

Хорошо выраженная меридиональность ПВФЗ, сопровождаемая циклонической кривизной изогипс в средней тропосфере, обусловливает интенсивный антициклогенез и повышенный фон барического поля над Казахстаном.

При восточном положении и интенсивном развитии азорского макси​мума, последним выделяются быстро движущиеся к востоку аптициклональные ядра, формирующие полосу повышенного давления над цен​тральными районами Казахстана. Большая повторяемость и интенсивное развитие меридиональных форм циркуляции, как правило, способствует усилению азиатского максимума, западный отрог которого предопреде​ляет повышение давления над Казахстаном.

В то же время благодаря внутриматериковому положению Казах​стана и резко континентальному климату влияние макроциркуляционных условий проявляется своеобразно: формируется правильный режим дав​ления с одним годовым максимумом и минимумом. Это отчетливо видно из данных по распределению давления воздуха на высотах метеорологи​ческих станций и на уровне моря.

Давление воздуха на высотах станций. Достаточно четкое представ​ление о режиме давления на высотах станций можно получить из ана​лиза приведенных в табл. 44 и 45 данных и карт распределения давления на высотах станций (рис. 75), составленных для отдельных месяцев года.
Таблица 44
Среднее давление на абсолютных высотах станций (мб) в различных частях Казахстана

	Станция
	Высота станции, м
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Западные

	Уральск
	37
	1019,1
	1019,1
	1017,0
	1014,9
	1011,8
	1006,9
	1006,3
	1007,9
	1013,1
	1017,2
	1018,8
	1019,6
	1014,2

	Гурьев
	-21
	1027,6
	1027,6
	1024,8
	1021,2
	1018,3
	1014,3
	1012,1
	1015,0
	1020,8
	1025,4
	1027,4
	1027,5
	1021,8

	Форт 
Шевченко
	-19
	1025,6
	1024,4
	1022,0
	1018,4
	1017,1
	1013,7
	1012,1
	1014,2
	1019,2
	1024,2
	1025,9
	1025,5
	1020,2

	Актюбинск
	229
	996,1
	996,3
	994,6
	992,9
	989,8
	985,0
	983,1
	985,8
	991,2
	994,7
	996,1
	997,0
	991,9

	Темир, город
	232
	996,1
	995,7
	994,2
	991,7
	988,9
	984,3
	982,5
	985,4
	990,6
	994,6
	996,2
	996,7
	991,4

	Центральные

	Аральское 
море
	56
	1020,0
	1018,4
	1016,4
	1012,2
	1009,1
	1004,1
	1001,8
	1005,3
	1011,4
	1016,7
	1019,9
	1020,2
	1013,0

	Петропавловск
	136
	1005,8
	1006,6
	1005,3
	1003,7
	998,6
	994,1
	991,8
	993,7
	998,9
	1002,3
	1003,8
	1006,6
	1000,9

	Акмолинск
	353
	983,0
	982,7
	981,5
	979,4
	975,4
	970,5
	967,9
	970,9
	976,5
	980,1
	982,6
	983,5
	977,8

	Караганда
	566
	958,2
	957,9
	955,9
	954,1
	961,3
	946,7
	944,1
	947,5
	952,3
	956,2
	958,3
	958,2
	953,4


	Джезказган
	345
	985,4
	984,9
	981,5
	977,9
	977,3
	970,3
	967,9
	971,5
	977,3
	981,9
	984,6
	984,9
	978,8

	Кзылорда
	131
	1010,7
	1008,7
	1006,1
	1002,3
	1000,1
	994,6
	992,2
	995,1
	1001,7
	1007,1
	1010,2
	1010,5
	1003,3

	Шымкент
	531
	960,5
	958,9
	957,0
	954,1
	952,5
	947,7
	945,1
	947,4
	953,8
	959,4
	961,5
	961,0
	954,9

	Восточные

	Павлодар
	138
	1011,0
	1010,9
	1008,9
	1005,0
	999,9
	994,3
	991,9
	994,4
	1001,0
	1005,4
	10009,0
	1010,9
	1003,6

	Семипалатинск
	201
	1004,7
	1003,9
	1001,9
	996,9
	991,9
	986,3
	983,5
	986,5
	993,4
	999,0
	1003,1
	1005,0
	996,3

	Зайсан
	657
	948,5
	47,7
	946,1
	941,9
	939,1
	934,9
	932,2
	934,9
	940,9
	945,9
	949,1
	949,5
	942,6

	Балхаш
	423
	976,2
	975,1
	973,4
	969,5
	966,6
	961,8
	958,5
	961,5
	967,9
	973,0
	976,3
	976,7
	696,7

	Талдыкорган
	586
	954,1
	953,3
	961,4
	948,2
	946,9
	942,5
	939,9
	942,1
	947,5
	953,0
	955,5
	955,0
	949,1

	Или, ж/д. ст.
	453
	972,1
	970,5
	968,1
	964,2
	962,6
	957,8
	955,0
	957,3
	963,3
	969,0
	972,7
	973,0
	965,5

	Алматы
	848
	923,9
	922,9
	922,2
	919,9
	919,1
	915,4
	912,9
	915,0
	919,9
	924,5
	926,1
	925,0
	920,6


Таблица 45

Изменение среднего месячного давления по многолетним данным на высотах станций, Мб
	Станция
	XII-I
	I-II
	II-III
	III-IV
	IV-V
	V-VI
	VI-VII
	VII-VIII
	VIII-IX
	IX-X
	X-XI
	XI-XII
	Высота, м

	Уральск
	-0,5
	0,3
	-2,4
	-2,1
	-3,1
	-4,9
	-1,6
	2,6
	5,2
	4,1
	1,6
	0,8
	36,7

	Гурьев
	0,1
	-0,5
	-2,3
	-3,6
	-2,9
	-4,0
	-2,2
	2, 9
	5,8
	4,6
	2,0
	0,1
	-21,3

	Форт 
Шевченко
	0,1
	-1,2
	-2,4
	-3,6
	-1,3
	-3,4
	-1,6
	2,1
	5,2
	5,0
	1,7
	-0,4
	-19,0

	Актюбинск
	-0,9
	0,2
	-1,7
	-1,7
	-3,1
	-4,8
	-1,9
	2,7
	5,4
	3,5
	1,3
	0,9
	228,8

	Темир, город
	-0,6
	-0,4
	-1,5
	-2,5
	-2,8
	-4,6
	-1,8
	2,9
	5,2
	4,0
	1,6
	0,5
	213,5

	Аральское 
море
	0,2
	-1,6
	-2,0
	-4,2
	-3,1
	-5,0
	-2,3
	3,5
	6,1
	5,3
	3,2
	0,3
	55,6

	Петропавловск
	-0,8
	0,8
	-1,3
	-1,6
	-5,1
	-4,5
	-2,3
	1,9
	5,2
	3,4
	1,6
	2,6
	135,6

	Акмолинск
	-0,5
	-0,3
	-1,2
	-2,1
	-4,0
	-4,9
	-2,6
	3,0
	5,6
	3,6
	2,5
	0,9
	353,0

	Караганда
	0,0
	-0,3
	-2,0
	-1,8
	-2,8
	-4,6
	-2,6
	3,4
	4,8
	3,9
	2, 1
	0,1
	566,0

	Джезказган
	0,5
	-0,5
	-3,4
	-3,6
	-0,6
	-7,0
	-2,4
	3,6
	5,8
	4,6
	2,7
	0,3
	344,7

	Кзылорда
	0,2
	-2,0
	-2,6
	-3,8
	-2,2
	-5,5
	-2,4
	2,9
	6,6
	5,4
	3,1
	0,3
	131,2

	Шымкент
	-0,5
	-1,6
	-1,9
	-2,9
	-1,6
	-4,8
	-2,6
	2,3
	6,4
	5,6
	2,1
	0,5
	530,6

	Павлодар
	0,1
	-0,1
	-2,0
	-3,9
	-5,1
	-5,6
	-2,4
	2,5
	6,6
	4,4
	3,6
	1,9
	137,6

	Семипалатинск
	-0,3
	-0,8
	-2,0
	-5,0
	-5,0
	-5,6
	-2,7
	3,0
	6,9
	5,6
	4,1
	1,9
	200,6

	Зайсан
	-1,0
	-0,8
	-1,6
	4,2
	-2,8
	-4,2
	-2,7
	2,7
	6,0
	5,0
	3,2
	0,4
	657,0

	Балхаш
	-0,5
	-1,1
	-1,7
	-3,9
	-2,9
	-4,8
	-3,3
	3,0
	6,4
	5,1
	3,3
	0,4
	423,0

	Талдыкорган
	0,9
	-0,8
	-1,9
	3,2
	-1,3
	-4,4
	-2,6
	2,2
	5,4
	5,5
	2,5
	-0,5
	586,2

	Или, ж/д. ст.
	-0,9
	-1,6
	-2,4
	-3,9
	-1,6
	-4,8
	-2,8
	2,3
	6,0
	5,7
	3,7
	-0,3
	452, 7

	Алматы
	-1,1
	-1,0
	-0,7
	-2,3
	-0,8
	-3,7
	-2,5
	2,1
	4,9
	4,6
	1,6
	-1,1
	847,8

	Верхний 
Горельник
	-0,8
	-1,2
	+2,2
	1,0
	2,0
	-1,2
	-0,6
	1,2
	1,7
	1,7
	2,5
	-3,2
	2253,8


Средние годовые значения давления воздуха в равнинной части Казахстана колеблются в пределах 977-1022 мб, с наибольшими зна​чениями в районе Прикаспийской низменности. Минимальные значения отмечаются в горной части – 776 мб (ст. Верхний Горельник на высоте 2253,8 м).
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Puc. 75 CpenHee MecsuHOe XaBieHUe BO3JAyXa Ha BbicoTe cTaHumii (m6).
SluBapb.

B IpOTHBONONOXKHOCTE TOAOBOMY XOAY TeMIlepaTyphl BO3AYyXd, HaHOO/b-
HiHe cpefHeMecsuHble BEJUUMHBE! AABJCHHS UMEIOT MECTO B 3UMHHH MepHOL
(B nexabpe — B ceBepHOl yacTn Kasaxcrana u B CMeXHble C HUM MeCALbl —
B J0JKHBHIX pafioHax), KOTZa ITOJ BO3JeHCTBHeM AHHAMUYECKHX M MYCCOHHBIX
(akTopoB 3aBepllaeTcsi CTaHOBJeHHe CHOMpCcKOro maxkcumyma u Kasaxcran
epHOAUYECKH TONafaer IOf BJMSHHE yCHIHBAEMOro oporpaduedl salagHoro
ero orpora.

B srToT mEpHOJ CpeAHee AaBjeHHe Bo3dyxa gocrturaer 983—1026 uo.

HanMeHbIIHe B TOAY CpeldHHe MeCsSYHBle BeJHYMHBl AaBienus (943—
1012 #6) noscemecTHO HAOMIOAAIOTCA B HauGOJIee KaPKOM MecdAle — HIOJe,
KOIjia ToJIydaeT HamboJibliee pasBHTHe TepMHueckas jpenpeccud. llociennsis
BO3HHKAeT M Pa3BUBAeTCs B JIETHHI IepPHOJ B pesy/bTare CodeTaHus GOJb-
IIOro TporpeBa ¥ YCHJIEHHOH TpaHchOpMaiuu TNOCTYNAMONHX BO3JYHIHBIX
Mace ¢ ofmenupkyasuuounsimu nponeccamu (IIBP3 B 370 Bpems BHITA-
HyTa c [oro-samajga Ha CeBepo-BOCTOK M pacIojaraercs B 3alafHoO#d wacT
Kazaxcrana).

Ha kaprax pachpefe/eHus JAaBJEHHs] Ha BBICOTAX CTAHUHH OTYETIHBO
BEIDUCOBRIBAETCS BAMsiHUe penbeda. Taxk, B suMHUH 1IePHOM, BMECTO MOIIHOTO
3amajHOr0 OTpOra CHOMPCKOrO MaKCHMyMa Ha ypoBHE MOps, OOHapyKu-
BAIOTCS JlelpecCHH Haj HauGoJee BO3BBINIEHHBIMH uactamu Kasaxcrana:
Tsanb-1llanem, TapGarataem u Asrafickoit roprofi crpanoff. Or Anras Ha
samaj m0 Myromkap TsHercst JOXKOHHA € CaMOCTOSITeNbHOH Jenpeccueit
B pafione Kasaxckoro Mesxoconounuka (KapkapaJsuHck).

Hap HH30BbSMH p. ¥Ypaja W CeBepO-BOCTOUHOI yacThio ApasbCKOro Mops
HMEIT MecTO O6JIACTH MOBHINEHHOI'O JAaBjeHHd, odopMieHHEe B BHIE ABYX
rpefiell ¢ ceBepHOH opHeHTHPOBKOH. IlouTH awasoruyHoe pacrnpene/eHne

! KapThi pacrnpefeneBHsi NaBJeHHs BO3AYXa Ha BHICOTAX CTauiuil, kpoMme s¥BapCKof,
He MPHBOAATCS.
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Рис. 75   Среднее месячное давление воздуха на высоте станции (мб) в январе
В противоположность годовому ходу температуры воздуха, наиболь​шие среднемесячные величины давления имеют место в зимний период (в декабре – в северной части Казахстана и в смежные с ним месяцы – в южных районах), когда под воздействием динамических и муссонных факторов завершается становление сибирского максимума и Казахстан периодически попадает под влияние усиливаемого орографией западного его отрога.

В этот период среднее давление воздуха достигает 983-1026 мб.

Наименьшие в году средние месячные величины давления (943- 1012 мб) повсеместно наблюдаются в наиболее жарком месяце – июле, когда получает наибольшее развитие термическая депрессия. Последняя возникает и развивается в летний период в результате сочетания боль​шого прогрева и усиленной трансформации поступающих воздушных масс с общециркуляционными процессами (ПВФЗ в это время вытя​нута с юго-запада на северо-восток и располагается в западной части Казахстана).

На картах распределения давления на высотах станций отчетливо вырисовывается влияние рельефа. Так, в зимний период, вместо мощного западного отрога сибирского максимума на уровне моря, обнаружи​ваются депрессии над наиболее возвышенными частями Казахстана: Тянь-Шанем, Тарбагатаем и Алтайской горной страной. От Алтая на запад до Мугоджар тянется ложбина с самостоятельной депрессией в районе Казахского мелкосопочника (Каркаралинск).

Над низовьями р. Урал и северо-восточной частью Аральского моря имеют место области повышенного давления, оформленные в виде двух гребней с северной ориентировкой.   Почти   аналогичное   распределение давления воздуха (правда, с пониженным фоном) наблюдается и в лет​ний период Некоторым отличием летнего периода от зимнего является более низкое давление в восточной части Казахстана.

В различных районах равнинных частей республики при небольших колебаниях высот годовой ход давления воздуха почти аналогичен (рис 76). Со значительным увеличением высоты станции наблюдается уменьшение годовой амплитуды, что как бы противоречит общеустанов​ленной зависимости – росту амплитуды давления с высотой. В связи с перестройкой годового хода давления с увеличением высоты смещение максимума на зиму, а минимума на лето происходит в Казахстане только на высотах около 3000 м. Поэтому на графике (рис. 76) в го​довом ходе давления на ст Верх​ний Горельник (высота 2253,8 м над у. м.) наблюдается переход​ный тип с малой годовой ампли​тудой, с основным максимумом давления в октябре и основным минимумом в феврале, вторичный максимум имеет место в мае, а минимум в июле.
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Puc. 76 Tomosoii xoi cpeiHero Mecausoro JAABJEHHS] B OKTA0pe U OCHOBHBEIM

JAaBICHHS BO3AYXA la BblcOTe CTaHuud (#0) MUHUMYMOM B ()eBpaJe, BTOPHUHBIN
MaKCUMyM HMeeT MeCTO B  Mae,
a MUHUMYM B HIOJE.

ITpu obuielt cUMMETPUUYHOCTH TOLOBOTO XOJa AABJEHUS BO3/yXa B pPaBHUH-
Hoit wactu Kasaxcrana H3MeHeHHe CpeJHEMeCSUHOTO HAaBJEHHSI OT Mecs.la
K MecsIly TNPOUCXOAUT HEPABHOMEPHO, YTO MOXKHO BHAETb 10 Tabsa. 45.

Haubosee 3naumte pbHOE HapacTaHue CPeRHEro MeCSYHOTO JaBJeHHsi [0
Bcemy Kasaxcrany IIPOHCXOJMT OT aBIyCTa K CEHTSIOPIO, € HANGOJBIINMH
BeJIMYMHAMH TIPHPOCTA B CEBEPHBIX M BOCTOUHBIX pailoHaX, UTO CBI3aHO
¢ yMeHbIIIeHHEM TeIJIOBOTO OajaHca M HauaJoM INIpOJBHKeHWS K tory [IB®3
(¥3MeHeHUEe MAKPOIUPKYAAIHOHHBIX YCJIOBHIT),

B 6osee oxHBIX pafioHax INpupallleHHe NAaBJeHUS WHET MeJJeHHee 32
cyer GoJiee cyaabblx M3MEHeHWH B XOMe pajuanuoHHoro Gasanca B mocse-
IYIOUTHe OCEHHHe MecCsibi IOBHIIIEHNHE NaBJehHs Bo3ayxa B UesjoM mo Kazax-
CTaHy YMeHbIIAeTCsl, ¢ HAYaJoOM XKe IIOJHOIO PA3BHTHS 3HMHUX IIPOLECCOB
IIPUPOCT [AaBJIeHUsI HesaeTCsl He3HAUUTeJbHBIM, a NG HEKOTOPHIM palioHam
Ia)ke HaOmawonaercs NOHUIKEHHE NABJEHWS.

B sumuuil mepuox OapUKO-IUPKYJIIWOHHBIE VCAOBHS Hajg Goabied
yacThio KasaxcraHa OTJIHYAIOTCS OTHOCHTENBHON YCTOHYHBOCTBIO, 34 HCKJIIO-
YeHMEeM TePMUUeCKH HeYCTOHUMBBLIX IOXKHBIX DPAHOHOB, e IOBOJBHO YacTO
Hapsily ¢ aHTHIUKJIOTeHEe30M KHMEET MECTO IIHKJIOTeHes.

C HacTyIJIeHUEeM BeCHEBI U JleTa OTMeuaeTcs IOC/Jel0BaTesbHOe U BCe BO3-
pacTamllee IIOHHIKEHHE CPeRHEro MeCsuyHOTO HABJEHHS BO3AyXa, ¢ HauGoJb-
OIUMH NOHUKEeHUSMH B NEPHOL C Masi IO HIOHb, UTO CBA3AHO ¢ HHTEHCHBHBIM
HapacTaHHeM TeMIlepaTyp BO3ZyXa U CMeBOH GapuKO-IHPKYJIANHOHHBIX
ycaoBuil. B Hiose MHTEHCHBHOCTh IIOHMZKEHHST CPEMHEro MeCSYHOrO IaB/IeHHS
IOBCEMECTHO ocJlabeBaeT, a € aBTycTa BHOBh HAUMHAETCs BO3pacraHue Has-
Jenuss. OTMeueHHEIe 3aKOHOMEDHOCTH CIIPaBeJIUBE B OCHOBHOM JUISI PaBHHH-
Horo Kasaxcrama. Uro Xacaercsi rOpHOH 4acTd, TO, KaK MOXKHO BHIETh Ha
npumepe cT. Bepxuunit Iopespauk (taba. 45 u puc. 76), romoBof xox masJje-
HHs 3/leCh CBoeoOpaseH.

Pexum armocgepHoro napienus Bosayxa B Kasaxcrame oT/HuaeTCA
OmpeneeHHON H3MEHUHBOCTBIO, O KOTOPOH MOMXKHO COCTABUTL TPECTaBJEHUE
no paHgelM Tabj 46, rae NIpuUBeleHBl CPeAHUE OTKJIOHEHWS NAaBJEHHS 34
OTHeJbHbIe IOJBl OTHOCUTEJNBHO MHOTOJIeTHHX BejuuuH, B menom maa Kasax-
craHa HauboJbIIell M3MEHUYHBOCTHIO OTVIHYAETCS 3HMHUI IEPHON, HaHMeHb-
el H3MEeHUHBOCTBIO — JleTHHH. TeppuropuanbHo HauboJiee 3HAYATEAbHAS
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Рис. 76   Годовой  ход  среднего   месячного давления воздуха 
на высоте   станций (мб)

При общей симметричности годового хода давления воздуха в равнинной части Казахстана изменение среднемесячного давления от месяца к месяцу происходит неравномерно, что можно видеть по табл. 45.

Наиболее значительное   нарастание среднего   месячного давления всему Казахстану происходит   от августа   к сентябрю,   с наибольшими величинами прироста в  северных   и  восточных   районах,   что   связи с уменьшением теплового баланса и началом продвижения к югу ПВ (изменение макроциркуляционных условий).

В более южных районах приращение давления идет медленнее счет более слабых изменений в ходе радиационного баланса В последующие осенние месяцы повышение давления воздуха в целом по Казахстану уменьшается, с началом же полного развития зимних процессов прирост давления делается незначительным, а по некоторым район даже наблюдается понижение давления.

В зимний период барико-циркуляционные условия над большей частью Казахстана отличаются относительной устойчивостью, за исключением термически неустойчивых южных районов, где довольно часто  наряду с антициклогенезом имеет место циклогенез.

С наступлением весны и лета отмечается последовательное и все возрастающее понижение среднего месячного давления воздуха, с наибольшими понижениями в период с мая по июнь, что связано с интенсивным нарастанием температур воздуха и сменой барико-циркуляционн условий. В июле интенсивность понижения среднего месячного давления повсеместно ослабевает, а с августа вновь начинается возрастание давления. Отмеченные закономерности справедливы в основном для равнинного Казахстана. Что касается горной части, то, как можно видеть примере ст. Верхний Горельник (табл. 45 и рис. 76), годовой ход давления здесь своеобразен.

Режим атмосферного давления воздуха в Казахстане отличается определенной изменчивостью, о которой можно составить представлен по данным табл. 46, где приведены средние отклонения давления отдельные годы относительно многолетних величин. В целом для Казахстана наибольшей изменчивостью отличается зимний период, наименьшей изменчивостью – летний.   Территориально   наиболее    значительны изменчивость проявляется в центральной зоне Казахстана, особенно в западной части, что говорит о нередких здесь сменах антициклональных полей на циклональные, широтной циркуляции на меридиональную.

Меньшая изменчивость давления воздуха летом обусловливается сравнительно большей устойчивостью летнего термического режима (о чем свидетельствует большая повторяемость в это время года сухо-вейно-засушливых и умеренно засушливых типов погоды) и слабым про​явлением циклогенеза. О сравнительно большой неустойчивости давле​ния воздуха в Казахстане хорошее представление дает табл. 47, в кото​рой приводится по длиннорядным станциям наибольшее и наименьшее среднее месячное давление воздуха за отдельные годы. Годовой ход наи​больших и наименьших среднемесячных величин давления воздуха за отдельные годы является типичным для континентального кли​мата с максимумом обычно в декабре (реже в феврале) и минимумом повсеместно в июле. Разности между предельными значениями среднемесячного давления воздуха холодного и теплого периодов уменьшаются с севера на юг, наибольшие значения разностей отмечаются в зимний сезон. 
Таблица 46

Отклонение средних месячных величин давления воздуха 
от многолетней, мб
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Атбасар
	   ± 3,5
	± 4,7
	± 3,7
	± 2,4
	± 1,7
	± 1,3
	± 1,6
	± 2,4
	± 2,1
	± 2,8
	± 3,2
	± 4,3
	± 2,8

	Уральск
	± 3,9
	± 4,9
	± 4,3
	± 2,5
	± 1,9
	± 1,7
	± 1,6
	± 2,1
	± 2,1
	± 3,7
	± 4,0
	± 5,7 
	± 3,2

	Гурьев
	± 3,3
	± 4,5
	± 3,6
	± 2,0
	± 1,5
	± 1,6
	± 1,2
	± 1,7
	± 1,5
	± 2,3
	± 3,1
	± 4,3
	± 2,6

	Эмба
	± 2,8
	± 4,3
	± 2,9
	± 2,3
	± 1,7
	± 1,6
	± 1,3
	± 2,1
	± 1,9
	± 2,7
	± 2,9
	± 3,9
	± 2,5

	Семипалатинск
	± 2,5
	± 3,1
	± 2,5
	± 1,5
	± 1,1
	± 1,1
	± 1,2
	± 1,3
	± 1,2
	± 1,9
	± 2,3
	± 2,9
	± 1,9

	Казалинск
	± 3,2
	± 3,5
	± 2,5
	± 1,9
	± 1,6
	± 1,5
	± 1,1
	± 1,3
	± 1,3
	± 2,0
	± 2,5
	± 3,5
	± 2,2

	Кзылорда
	± 2,5
	± 3,5
	± 2,0
	± 1,7
	± 1,5
	± 0,8
	± 0,9
	± 1,2
	± 1,2
	± 1,7
	± 2,4
	± 3,1
	± 1,9

	Алматы
	± 1,5
	± 1,7
	± 1,3
	± 1,2
	± 0,8
	± 0,8
	± 0,8
	± 0,8
	± 0,8
	± 0,9
	± 1,3
	± 1,5
	± 1,1


Абсолютные значения максимальных и мини​мальных величин давления значительно выше наибольших и ниже наи​меньших среднемесячных значений, что легко видеть из сравнения дан​ных таблиц 47 и 48. Если максимальная разность между наибольшим и наименьшим среднемесячным давлением воздуха не превышает 33 Мб, то разница между абсолютными значениями максимумов и минимумов давления может достигать 74 мб.

Суточный ход давления воздуха в равнинных частях Казахстана характеризуется ростом давления с утра до полудня в течение всего года и дополнительным ростом давления в вечерние часы в холодный период. В теплый период вечерний максимум, как правило, не наблюдается. В остальное время суток имеет место падение давления. Таким образом, в течение суток наблюдается два максимума и два минимума давления в холодный период и по одному максимуму и минимуму в теплый. В гор​ных районах круглый год наблюдается два максимума и два минимума в течение суток.

Давление воздуха на уровне моря. Для анализа взаимообусловлен​ности режима давления с другими климатическими характеристиками и атмосферными процессами обычно рассматривают давление воздуха, приведенное к уровню моря, поскольку давление является функцией высоты местности. Хотя в условиях сильно пересеченной местности и больших тер​риторий со значительными высотами следовало бы приводить давление к среднему уровню, в данной работе рассматривается режим давления только на уровне моря, так как в этом случае удобнее связывать про​цессы изменения давления в Казахстане с изменениями его в смежных областях.

Таблица 47
Наибольшие и наименьшие средние месячные величины давления воздуха на высотах станций, мб

	Значения
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Торгай

	Наибольшее
	1019,8
	2026,3
	1017,7
	1013,0
	1005,3
	1001,2
	997,9
	1004,8
	1009,1
	1014,0
	1019,4
	1026,3

	Наименьшее
	1001,9
	1001,6
	1002,7
	999,9
	997,7
	994,3
	989,0
	991,4
	999,9
	1001,5
	1004,8
	1003,7

	Разность
	17,9
	24,7
	15,0
	13,1
	7,6
	6,9
	8,9
	13,4
	9,2
	12,5
	14,6
	22,6

	Кокшетау

	Наибольшее
	1004,6
	1012,7
	1007,1
	1000,4
	991,4
	980,6
	986,0
	990,0
	994,0
	1000,0
	1003,7
	1008,7

	Наименьшее
	987,1
	985,0
	987,1
	985,7
	982,6
	8,7
	975,8
	977,6
	983,8
	984,8
	986,9
	987,3

	Разность
	17,5
	27,7
	20,0
	14,7
	8,8
	
	10,2
	12,4
	10,2
	15,2
	16,8
	21,4

	Урал1011,5ьск

	Наибольшее
	1031,9
	1037,3
	1029,3
	1022,1
	1016,6
	1002,9
	1008,6
	1014,1
	1019,9
	1028,4
	1031,7
	1037,6

	Наименьшее
	1008,7
	1004,6
	1006,4
	1007,5
	1006,4
	8,6
	1000,8
	1001,7
	1007,7
	1009,3
	1009,6
	1010,0

	Разность
	23,2
	32,7
	22,9
	14,6
	10,2
	
	7,8
	12,4
	12,2
	19,1
	22,1
	27,6

	Форт  Шевченко

	Наибольшее
	1034,4
	1034,9
	1029,1
	1023,0
	1020,4
	 1017,7
	1015,4
	1017,5
	1024,0
	1031,4
	1032,4
	1036,6

	Наименьшее
	1019,5
	1018,1
	1016,6
	1014,4
	1013,6
	1010,1
	1009,2
	1010,6
	1015,5
	1019,3
	1019,3
	1019,9

	Разность
	14,9
	16,8
	12,5
	8,6
	6,8
	7,6
	6,2
	6,9
	8,5
	12,1
	13,1
	16,7

	Каркалинск

	Наибольшее
	931,4
	934,9
	930,9
	929,0
	925,5
	921,6
	920,0
	923,1
	927,1
	931,7
	932,6
	932,0

	Наименьшее
	921,5
	920,8
	922,3
	921,5
	921,0
	917,3
	914,5
	917,1
	922,0
	922,3
	923,5
	922,6

	Разность
	9,9
	14,4
	8,6
	7,4
	4,5
	4,3
	5,4
	6,0
	5,1
	9,4
	9,1
	9,4

	Казалинск

	Наибольшее
	1028,0
	1028,0
	1022,3
	1015,7
	1012,6
	1006,7
	1003,3
	1007,9
	1013,3
	1020,4
	1026,1
	1029,9

	Наименьшее
	1011,5
	1009,3
	1007,5
	1005,2
	1003,3
	998,6
	995,9
	998,6
	1004,8
	1009,7
	1012,6
	1011,4

	Разность
	16,5
	18,7
	14,8
	10,5
	9,3
	8,1
	7,4
	9,3
	8,5
	10,7
	13,5
	18,5

	Туркестан

	Наибольшее
	1005,5
	1003,9
	998,9
	994,0
	991,7
	985,3
	983,5
	985,1
	991,8
	1000,2
	1003,8
	1006,9

	Наименьшее
	992,7
	992,4
	988,0
	987,7
	985,6
	980,3
	977,5
	979,9
	986,6
	993,0
	995,9
	994,4

	Разность
	12,8
	11,5
	10,9
	6,3
	6,1
	5,0
	6,0
	5,2
	5,2
	7,2
	7,9
	12,5

	Алматы

	Наибольшее
	927,9
	929,2
	926,1
	923,7
	922,1
	917,3
	915,0
	918,3
	922,4
	927,3
	931,5
	931,0

	Наименьшее
	919,5
	919,1
	917,6
	914,3
	917,5
	913,2
	910,4
	911,8
	917,0
	921,6
	923,0
	920,5

	Разность
	8,4
	10,1
	8,5
	9,4
	4,6
	4,1
	4,6
	6,5
	5,4
	5,7
	8,5
	10,4


Таблица 48
Абсолютный максимум и абсолютный минимум давления воздуха на высоте станций, м б

	Значения
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Акмолинск

	максимум
	1013,8
	1018,5
	1005,8
	1002,3
	995,7
	987,4
	984,3
	989,8
	997,1
	1006,6
	1017,6
	1018,3

	минимум
	945,1
	944,3
	943,3
	941,8
	950,5
	949,0
	948,6
	950,3
	949,8
	948,8
	946,9
	943,9

	Казалинск

	максимум
	1051,7
	1040,7
	1040,2
	1033,7
	1026,3
	1021,0
	1013,3
	1020,1
	1026,3
	1038,6
	1053,4
	1053,2

	минимум
	981,8
	978,7
	982,2
	979,9
	985,9
	983,3
	983,8
	988,5
	987,9
	988,6
	982,5
	973,9

	Алматы

	максимум
	943,9
	941,9
	939,8
	939,0
	936,2
	930,1
	923,9
	926,5
	940,6
	941,9
	949,5
	950,9

	минимум
	901,1
	901,1
	900,9
	903,4
	904,9
	901,5
	902,9
	905,0
	905,9
	908,2
	906,5
	902,3


Распределение среднегодового давления на уровне моря над Казах​станом (рис. 77) характеризуется четко выраженными особенностями зимнего режима, что, естественно, сказывается на ветровом режиме, а также на особенностях климата в целом.
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MeCTHOCTH. XOTSI B YCJIOBUSIX CHABHO llepecedeHHOH MeCTHOCTH U OOJLIIUX Tep-
puTOpUH CO 3HAUHTENLHBIMH BHICOTAMH CAEZOBaJ0 Obl MPHBOAMTL JaBJACHHE
K CpegHeMY YDPOBHIO, B HaHHOH paboTe pacCMaTpHRaeTCsd DeXKHUM [IaBJeHHs
TOJILKO Ha YPOBHE MOpsA, TaKk KaK B 3TOM cJlydae yaoOHee <CBS3BIBATb IIPO-
Lecch uaMeHeHHs naBJeHdHs B KasaxcraHe ¢ H3MeHEHBHAMH €r0 B CMEXKHBIX
obaacTax,

Pacnpegenenne CpefgHerogoBOro JaBjJeHHss Ha ypoBHe Mopsa Han Kasax-
craHoM (pHC. 77) XapaxkTepusyercs YeTKO BLIPAXKEHHBIME OCOOSHHOCTIMHE
3UMHETO peKuMa, YTO, eCTeCTBEHHO, CKA3hIBAETCSl HA BeTPOBOM pEKUME,
a TakXKe Ha OCOOEHHOCTSX KJHUMara B IeJOM.

Puc. 77. Cpeanee naBneHue BO3LYXa Ha yposHe Mopsa (x0). I'on

Bansigde KBasHIEPMAaHEHTHOrO 23MATCKOIO MAKCHMyMa Ha DeXuM Aabje-
s B Kasaxcrame TOCpeACcTBOM 3aIagHOTO OTPOra CKa3biBAETCd He TOJbKO
B 3UMHHI HepHo[, HO TakxKe BecHo#i u ocenblo. Och 3TOro oTpora € nasJie-
auem 1022-—1024 m6 na Bocroke pecmybuauku u 1018-—1019 u6 ma 3anmane
npoxonut ot 03. Bafikan uepes 3amajsbiil AnTafl, UeHTpaJbHble pPafOHBI
Kasaxcrana, ¥Ypasbck u jajee B HuszoBbax Bosaru. K rory u cesepo-ceBepo-
BOCTOKY OT Hee JaBJieHHe BO3dyxa yMeHblnaercd. HauGosbliue rpajinenTs
naBJjeHus HabBsozalorcs B Bocrouno-Kaszaxcranckofi o06/actd, a HauMeHb-
e — B 3anaano-Kasaxcradckoil, uro ceasaHo ¢ OoJjiee 3HAUUTEBHBIM Das-
BUTHEM IIMKJOHUYHOCTH Ha 3amaje,

Xopomee mnpejgctaBaeHre 06 YCTOHUMBOCTH J4BJEHHA B TOAY MOXKHO
[OJyuuTh, paccMaTpuBas pacripeieienne no KasaxcraHy IOZOBBIX aMILIHTY
JaBJieHns BO3AyXa, NMOJIYUYeHHBIX METOMOM pasHocTell MeXAy HaubOoJbIINMH
H HauMeHbIIMMY 34 TOJ 3HAUCHUAMH CPelHHX MEeCSYHBIX BEJHUHH HaBJeHHsI
posayxa (puc. 78). B uesom xapakrep paclpefefeHHUs] H30JHHHA TOIOBHIX
AMILTHTY[, AaBJendst BO3Ayxa OJH30K K pacupelefeHHI0 CPELHErc TOJ0BOTO
IaBJIEHUs] Ha YPOBHE MO, DoJsee 3HauuTesbHble T'OAOBLIE AMIIHTYABl CPEX-
Hero JaBJeHHss Bo3Ayxa HabuogaimoTcs B BocrowHoli uyactu Kasaxcrana,
C MaxCHUMAaJLHbIMH 3HaueHHaAMH B padoue Ajras (27—33 u6). K 3anany,
IOTy ¥ CeBepo-3allafly OT OCH 3alldIHOIO OTPOra asMaTCKOro MakCHMyMa BeJiH-
YAHLl AMIUIMTYJ NOCTelleHHO YMEHBbINAIOTCH, CHUXKAsCh Ha KpaliHeMm samane
pecny6aukn 10 13—14 x6. Taxkoe pacupegneseHyue TOAOBHIX 3HAYSHHH aMIJIH-
TYL HaBJEHHS BO31yXa O0yCJIOBAUBAETCS OCOOEHHOCTAMH NHUPKYJAUMOHHBIX
¥ TepMHYeCKHX ycaoBuil ropa. Tak, Ha Boctoxke Kasaxcrana tepmuueckue
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Рис. 77. Среднее давление воздуха на уровне моря за  год, мб
Влияние квазиперманентного азиатского максимума на режим давле​ния в Казахстане посредством западного отрога сказывается не только в зимний период, но также весной и осенью. Ось этого отрога с давле​нием 1022-1024 мб на востоке республики и 1018-1019 мб на западе проходит от оз. Байкал через Западный Алтай, центральные районы Казахстана, Уральск и далее в низовьях Волги. К югу и северо-северо-востоку от нее давление воздуха уменьшается. Наибольшие градиенты давления наблюдаются в Восточно-Казахстанской области, а наимень​шие – в Западно-Казахстанской, что связано с более значительным раз​витием циклоничности на западе.

Хорошее представление об устойчивости давления в году можно получить, рассматривая распределение по Казахстану годовых амплитуд давления воздуха, полученных методом разностей между наибольшими и наименьшими за год значениями средних месячных величин давления воздуха (рис. 78). В целом характер распределения изолиний годовых амплитуд давления воздуха близок к распределению среднего годового давления на уровне моря. Более значительные годовые амплитуды сред​него давления воздуха наблюдаются в восточной части Казахстана, с максимальными значениями в районе Алтая (27-33 мб). К западу, югу и северо-западу от оси западного отрога азиатского максимума вели​чины амплитуд постепенно уменьшаются, снижаясь на крайнем западе республики до 13-14 мб. Такое распределение годовых значений ампли​туд давления воздуха обусловливается особенностями циркуляционных и термических условий года. Так,   на востоке   Казахстана   термические различия между зимой и летом более значительны, чем на западе. Кроме того, на востоке республики сильнее сказывается влияние азиатского зимнего максимума давления. В западной же части ход давления в году менее изменчив благодаря более высоким значениям летнего давления, повышенного под воздействием восточного отрога азорского максимума и выделяемых им ядер высокого давления.
[image: image78.png]pasiuuus MexKAy 3uMOf u JeToM Go/lee sHAuMTEIbHEI, YeM Ha 3amafe. Kpome
TOr0, Ha BOCTOKe peclyO/MK{ CHJbHee CKa3blBaeTCsl BJHMAHHE a3MaTcKOro
3UMHEro MakcumyMa jaBJenusi. B sanmajpnoil Ke uacTu XOJ AaBJeHHs B TOAy
MeHee M3MeHuuB Ojarogapst 6osiee BLICOKMM 3HAYeHHAM JETHEro MaBJeHHsd,
[OBBLIIIIEHHOTO TTOf BO3XEeACTBMEM BOCTOYHOrO OTPOT'd A30PCKOIo MakKCHMyMa
U BBIIENIIEMBIX HM SI€D BBICOKOTO JABJEHHS.

B rofoBoMm xojie naBJeHHS BO3LyXa OTUETIHBO OOHADYKHBAIOTCS CE30H-
HBEIE 0COGEHHOCTH pacnpeneaednsi AaBJeHHs, OCOOEHHO PE3KO BbIpAXKEHHELIE
JUISL 3UMBI M JIeTa.

Bapuueckoe mose xosoaxoro noayroaus nax Kasaxcrazom ¢opMHDyeTcs
07l BJIMSIHHEM MYCCOHHBIX B AuHAMHYeCKHX (PAKTOPOB, IPHUEM 3HAUATENLHOE
MecTO MpUHALJIEXKHUT BJMSHUIO a3HATCKOro Maxkcumyma, CyllecTBeHHOE 3Ha-
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Puc. 78. 'on0Bble AMIIUTYABl cPEeTHETO MECAYHOrO JaBIEHHA BO31yXa HA
ypoBHe mops (#0).

YeHue MMeeT ¥ MeCTHHIH AHTHIUKJIOTeHe3, COBeplIaiuiuica KakK IOk BAUA-
HHeM OOGIIeNMDPKYJIANHOHHBIX, TAK U MeCTHbIX (dakTopoB (penbed). I'opHble
pafoHbl Ha BOCTOKe M IOro-poctoxe Kaszaxcrana 3aMeAsigioT ¥ 3aJepXKHBaoT
3amajgHble W CeBepHBble BTOPXKEHHUS M TEM CaMBIM CIOCOOCTBYIOT MECTHOMY
AHTHIUKJIOTeHe3y (AMHAMHYECKHHA POCT 3a CYeT CXOJMMOCTH IIOTOKOB). 3Ha-
yyTesqbHa TAKXKE pOoJb BOCTOUHOIO OTPOra as3opCKOro MAaKCHMyMa, KOTOpBIH
B IIEPHOJi CBOEr0 HHTEHCHBHOTO PAa3BUTHs (IPH HIEPOTHOM THIle LHPKYJ/Id-
IHK) CMBIKAETCs C 3allagHEIMH OTPOTAMH a3MaTCKOI0 MaKCHMyMa.

Dapuyeckoe moJie XOJOMHOIrO IOJYIOAHA CJAAraercd B OCHOBHOM H3 alTH-
[UKJOHAJLHOIO pPeXXHuMa, IOBTOPSeMOCTh KoToporo mocrturaer 60—709%.
B To ke BpeMms nMeeT 3HaueHHe W LHKJIOHHMYECKAasl NEATeJbHOCTh, KOTODaf,
VCHIMBASCH B XOJIOMHOE IIOJYIOfWe, HMEeT MaKCHMaJ/lbHOe DA3BUTHe B SIHBApe
u Mapre B IoXKHBIX ¥ 3anajHbix yacTax Kasaxcrana dacto Hal/M04aeTcs
npopbis MUKAOHOB ¢ ora Kacmus u Cpennefi A3uu, B cesepo-3alafHblX paiio-
Hax BCTPeUaAIOTCSl <HBIPSIONIIME» C CeBepo-3allafla LMKJOHBI, BBI3BIBAIOILHE
3HauuTe/NbHBle KoJeGaHus JaRJeHusT U pe3Kue CMeHBl IIOTOIBL

$Ipko BBIpaxKEHHOe BJMsHHE a3WaTCKOIO0 MakKCHMyMa Ha ©Oapuyeckoe
nojqe Kasaxcrana, nposiBJsiolleecss Ha CpPeNHUX KapTax B BHAe 3aNagHOTO
ero OTpora, He BCerma ONUHAKOBO. VMHTEHCHBHOCTh DPA3BUTHUS U [OJOXKeHUe
3alaHoro OTpOora asuaTCKOro MaKCHMyMa ompejesseTcss B OCHOBHOM I10JO-
Kennem [IBDP3. B mepuwoanl npeobsamaHusi MePHAHOHAJILHON UMPKYJIAIUY,
(IpH YaCTHIX BTOPIKEHUAX BO3AYyXa YMEPEHHBIX IUUPOT U APKTUUECKOr0, a3uar-
CKMA MaKCHMYM YCHUIWBAaeTcs, oOyCJOBJMUBAsI HHTEHCUBHOE PAa3BHTHE 3allai-
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Рис. 78. Годовые амплитуды среднего месячного давления   воздуха на уровне моря, мб
В годовом ходе давления воздуха отчетливо обнаруживаются сезон​ные особенности распределения давления, особенно резко выраженные для зимы и лета.

Барическое поле холодного полугодия над Казахстаном формируется под влиянием муссонных и динамических факторов, причем значительное место принадлежит влиянию азиатского максимума. Существенное значение имеет и местный антициклогенез, совершающийся как под влия​нием общециркуляционных, так и местных факторов (рельеф). Горные районы на востоке и юго-востоке Казахстана замедляют и задерживают западные и северные вторжения и тем самым способствуют местному антициклогенезу (динамический рост за счет сходимости потоков). Зна​чительна также роль восточного отрога азорского максимума, который в период своего интенсивного развития (при широтном типе циркуля​ции) смыкается с западными отрогами азиатского максимума.

Барическое поле холодного полугодия слагается в основном из анти-циклонального режима, повторяемость которого достигает 60-70 %. В то же время имеет значение и циклоническая деятельность, которая, усиливаясь в холодное полугодие, имеет максимальное развитие в январе и марте.  В южных и западных частях Казахстана часто наблюдается прорыв циклонов с юга Каспия и Средней Азии, в северо-западных райо​нах встречаются «ныряющие» с северо-запада циклоны, вызывающие значительные колебания давления и резкие смены погоды.

Ярко выраженное влияние азиатского максимума на барическое поле Казахстана, проявляющееся на средних картах в виде западного его отрога, не всегда одинаково. Интенсивность развития и положение западного отрога азиатского максимума определяется в основном поло​жением ПВФЗ. В периоды преобладания меридиональной циркуляции, при частых вторжениях воздуха умеренных широт и арктического, азиат​ский максимум усиливается, обусловливая интенсивное развитие западного отрога над Казахстаном. В другие периоды при значительном раз​витии циклоничности, хотя и наблюдается вторжение мощных антицикло​нов в систему азиатского максимума, западный отрог его периодически разрушается и восстанавливается, что обусловливает определенный режим ветра и погоды в Казахстане.

Летний барический режим над Казахстаном тесно связан с интенсив​ностью развития и положением термической депрессии, центр которой обычно, хотя и располагается над Средней Азией, барически связан с сезонным центром действия над Индостаном В то же время благодаря интенсивному прогреву и большой трансформационной способности поверхности Казахстана происходит формирование центров термической депрессии и над югом Казахстана.

Развитие термической депрессии определяется макроциркуляционными процессами, в частности уменьшением интенсивности общей цир​куляции и преобладанием широтной циркуляции. При зональной цирку​ляции и интенсивном прогреве над западной частью Казахстана разви​вается высотный гребень и появляется термическая депрессия, для кото​рой характерна небольшая вертикальная мощность, обычно отсутствие фронтов и безоблачная погода. Прогревающийся воздух с развитием тер​мической депрессии распространяется в пределах тропосферы далеко к северу, что приводит к нарушению зональной циркуляции. Возникают меридиональные течения, подготавливающие холодные вторжения (западные, северо-западные и северные), которые летом также характе​ризуются сухой и малооблачной погодой. По окончании холодного втор​жения на короткое время устанавливается переходное антициклональное положение и вновь в связи с непрекращающимся нагревом в условиях ослабевающей холодной адвекции развивается термическая депрессия.

Влияние термической депрессии на формирование летнего барического поля велико и изменчиво. В отдельные годы депрессия может быть раз​вита слабо, что приводит к отличиям летнего барического поля от много​летнего режима. В эти годы увеличивается значение перемещающихся с запада азорских ядер повышенного давления, которые в процессе дви​жения получают пополнение свежих масс воздуха с севера.
Осеннее и весеннее распределение барики по Казахстану отличается переходным характером от теплого сезона к холодному и наоборот. Среднегодовое распределение давления воздуха, типичное для большин​ства месяцев года, отражает и основные особенности ветрового режима Казахстана, поскольку давление воздуха и ветер тесно взаимосвязаны. Так, ось полосы высокого давления, пересекающая центральную зону Казахстана, является в то же время ветрораздельной линией.

Внутригодовое распределение давления воздуха, как это видно из карт среднего месячного давления воздуха1, отличается большим свое​образием. Следуя классической работе А. А. Каминского [112], внутри-годовое распределение давления рассматривается начиная с сентября. В это время повсеместно происходит перелом летнего режима давления на зимний в связи с сезонной перестройкой атмосферной циркуляции, совпадающей по времени с заметным понижением температуры воздуха на континенте.

Над Казахстаном в сентябре по сравнению с августом повсеместно отмечается рост давления и формирование в центральной его части замкнутой области повышенного давления (очерченной изобарой 1018 мб), входящей во вновь возникшую полосу повышенного давле​ния, простирающуюся   от Карпат   до юго-западной   части оз. Байкал.
В октябре происходит резкое понижение температуры воздуха, увеличи​вается число и интенсивность полярных и ультраполярных вторжений, смещается к югу ПВФЗ, вследствие чего по сравнению с сентябрем наблюдается еще более заметный рост давления в Казахстане, как и в целом на материке Евразии.

Перестройка барического поля вызывает повсеместное изменение ветрового режима (в северной части Казахстана вместо северных состав​ляющих начинают преобладать юго-западные). Через весь Казахстан проходит западный отрог азиатского максимума, очерченный изобарой 1022 мб. В ноябре и декабре вместе с процессом усиления азиатского максимума продолжается рост давления над Казахстаном, за счет усиления западного отрога азиатского центра действия атмосферы, который охватывает большую часть Казахстана изобарой в 1024 мб, с максиму​мом давления на Алтае (1035 мб).
В декабре формирование зимнего режима давления воздуха в основ​ном завершается. Хотя в дальнейшем происходит еще незначительное усиление западного отрога азиатского антициклона, но конфигурация изобар над Казахстаном почти не меняется. В декабре для большей части районов Казахстана давление воздуха достигает наибольших за год значений (табл. 47, 48).
1 Карты среднего месячного давления на уровне моря составлены в ГГО В данной работе приводятся карты только за январь и июль
Типичным для зимних месяцев является барическое и ветровое поле января (рис. 79), когда западный отрог азиатского максимума достигает наибольшего развития и пересекает Казахстан с востока на запад. В это время наибольшие градиенты давления отмечаются в районе Алтая и бассейне р. Ишим.

Определенный характер барики обусловливает и определенный зим​ний ветровой режим в Казахстане: преобладание в северной части его юго-западных ветров и юго-восточных – в южной.

С февраля по март при общем сохранении конфигурации изобар повсеместно наблюдается постепенное уменьшение давления, обусловлен​ное общим повышением температуры воздуха на континенте и измене​нием положения ПВФЗ. При сохранении в целом положения западного отрога азиатского максимума от декабря к марту происходит смещение к северу оси отрога, особенно заметное в районе северного Приаралья.
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Puc. 79. Cpentiee MecsiiHoe JaBJeHHE BO3JyXa ia ypOBHe Mops (40)
u mpeofaajalomuii Betep. SIHBaps.

JEHHsI 3allaJHOr0 OTPOra a3HATCKOTO IieHTpa AeHCTBHs aTMoc(epbl, KOTOpbii
oxBaThBaeT 66sbIyto wacth Kasaxcrana wsoGapoit B 1024 m0, ¢ maxkcumy-
MoM masjenust ya Aarae (1035 x6).

B nexabpe ¢opmupoBaHHe 3UMHEr0O peXuma NaBJeHHs BO3AYXd B OCHOB-
HOM 3aBeplinaercs, XOTsd B JajbHellllleM I[POHCXOIHUT elle HEe3HauuTe/bHOEe
ycuJieHre 3amajHoro OTpPora asuaTCKOTO aHTHIMKJ/IOHA, HO KOH(HUIypalus
u3o6ap napn KasaxcramoM mourd He MeHsiercd. B nekabpe n/ia ©oJsibilel
yactu paiionop Kasaxcrana JgaB/eHHe BO3yXa JOCTHTaeT HauOOJBIINX 34
roj sHayeHuii (tabi. 47, 48).

THIMYHBIM Ui 3UMHHX MeCSIeB siBJsieTcsi 6apuyecKoe M BeTPOBOE NOJIe
sHBaps (puc. 79), Korma samnafHbIil OTPOr a3WATCKOTO MaKCHMyMa JOCTUraer
HauboJbIIero pasBuTHS U nepecekaer Kasaxcran ¢ BOCTOKa Ha 3aman. B 3o
BpeMsi HauboJbliime IDajHeHTH MAaBJIeHUs OTMeualoTcss B padoHe Auras
U Gaccefine p. Mmum.

OnpejnesieHHbli xapakrep 6apukd 06YCJAOBJIMBAET M ONpPeJe/eHHBIH 3HM-
Hufl BerpoBoil pexuMm B Kasaxcrade: IpeoGsafaHue B CeBepHOH dHacTH €ro
I0r0-3aMafHbIX BETPOB H IOTO-BOCTOUHBIX — B IOXKHOM.

C ¢eBpans mo mapr Ipu OOIIeM COXpaHeHHH KoH(purypamun usodap
ITOBCEMECTHO HaAG/II0JaeTCs TOCTENEHHOe YMeHblIeHne NaBJeHus], 00yCa0BJeH-
HOe OGIIHM TOBBIIEHHEM TEMIIepATYPHl BO3JyXa Ha KOHTHHEHTe W H3MeHe-
guem nosoxenus [IB®3. Ilpu coxpanennu B IeJOM IOJOXKEHHS 3aMaJHONO
OTpora asmaTCKOro MakCHUMyMa OT JAeKaGps K MapTy TIPOHCXOAHT CMelleHHe
K CeBepy OCH oTpora, ocoOeHHO 3aMeTHOe B palioHe ceBepHoro Ilpuapasbs.

HecmoTpss Ha TO uTO B MapTe HalJmoMaeTcsd yCHJIeHWe IHMK/JIOHHYeCKOH
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Рис. 79. Среднее месячное давление воздуха на уровне  моря   
 и преобладающий ветер в  январе, мб

Несмотря на то   что в марте наблюдается усиление   циклонической деятельности над Казахстаном, зимний отрог азиатского максимума сохраняет свое значение в силу быстрых смен циклонических и антици​клонических систем.

Апрель, как справедливо показывает А. А. Каминский [112, 114], является переломным месяцем от зимнего барического режима к лет​нему. Над Казахстаном в связи с угасанием циклонической деятельно​сти, ослаблением интенсивности фронтов и отступлением ПВФЗ к се​веру, несмотря даже на значительное повышение термического режима, все же сохраняются некоторые черты зимнего режима давления. При общем понижении давления относительно зимних месяцев происходит также изменение барического поля. Ось отрога, пересекающего Казах​стан с востока на запад, еще более приподнимается к северу. Внутри отрога выделяется очаг повышенного давления с изобарой 1023 мб в районе верховьев р. Иртыша, в зоне Павлодар – Караганда – Семи​палатинск. В связи с этим отмечаются значительные различия давле​ния в разных частях Казахстана: северная занята повышенным давле​нием и окаймлена изобарой 1020 мб, южная имеет давление от 1020 до 1017 мб, что связано с началом проявления сезонной среднеазиат​ской депрессии. Таким образом, в апреле на территории Казахстана наблюдаются значительные колебания давления при сохранении основ​ных черт зимней барики и ветрового режима.

С мая начинает проявляться режим летнего распределения давле​ния воздуха, получая полное развитие в июле – августе. В целом дав​ление над Казахстаном в это время значительно понижается еще при сохранении полосы повышенного давления (1016 мб), проходящей от Алтая через центральные районы Казахстана до среднего течения р. Волги. Над Средней Азией и югом Казахстана усиливается и расши​ряется депрессия, связанная с сезонной областью низкого давления над Индостаном.

В мае при увеличении повторяемости западных и северо-западных вторжений наблюдается смыкание азорского и азиатского макси​мумов, вследствие чего формируется полоса повышенного давления с общим направлением с запада на восток. В июне она уже не просле​живается. Повышенное давление сохраняется только над Западным Казахстаном (низовьями р. Волги и Каспийским морем) и в виде не​большой замкнутой области – в верховьях р. Ишим. В этом месяце завершается  переход на летний режим давления.

Наиболее типичным для летнего режима давления является июль (рис. 80), когда отмечается наименьшее в году давление воздуха в целом для всего Казахстана. Восточный отрог азорского максимума в это время протягивается через центральные районы Казахстана до оз. Байкал. Изобары вместо широтного зимнего положения принимают почти меридиональное направление, за исключением восточных районов республики, где они отклоняются к востоку. К этому времени наиболь​шего развития достигает летняя термическая депрессия над Средней Азией и югом Казахстана. Благодаря интенсивному прогреву подсти​лающей поверхности барическое поле летом размыто, а барические градиенты малы.

В связи с некоторым (по сравнению с июлем) понижением темпе​ратуры воздуха в августе намечается незначительное увеличение сред​него месячного давления воздуха, хотя в целом барический рельеф августа близок к июльскому.

Таким образом, внутригодовое распределение давления воздуха над Казахстаном, следуя за термическими и циркуляционными условиями сезонов года, имеет ярко выраженный сезонный характер. Так, с октя​бря по апрель наблюдается зимний режим давления и ветра, а в июне, июле и августе – летний. Сентябрь, май и частично апрель являются в барическом отношении переходными месяцами.

Крайние пределы колебаний давления на уровне моря в равнинной части Казахстана в холодную половину года составляли 1068,4 и 982,0 мб, а в теплую – 1063,2 и 983,5 мб.
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Рис. 80. Среднее месячное давление   воздуха на уровне моря   
и преобладающий ветер в июль, мб

Значительная неустойчивость барического режима над Казахстаном в отдельные годы обусловливает резкие изменения климатических усло​вий различных сезонов года, что находит свое отражение в проявлении суровых и относительно теплых лет, малоснежных и многоснежных зим, резкой засушливости, изредка сменяющейся хорошо увлажненными годами.

Глава    IX
ВЕТЕР

Формирование и проявление разнообразных типов погоды и многих явлений природы тесным образом связано с повторяемостью, взаимо​действием и преобразованием различных воздушных масс. В свете этого характеристики направления и скорости их переноса имеют важ​ное климатическое значение.

Ветep играет большую роль и в народном хозяйстве. Его энергия в ряде случаев может значительно пополнить местные природные ре​сурсы, особенно в тех районах, где топливные и гидрологические виды энергии отсутствуют или практически незначительны. Последнее имеет место и в ряде пустынных, степных и горных частей Казахстана.

Как показал И. Т. Тажиев [210], суммарная мощность ветровой энергии Казахстана составляет более 1 млрд кВт установленной мощ​ности, а суммарная среднегодовая выработка электроэнергии – около 3 триллионов кВт-ч. Соответствующие расчеты отнесены к высоте флю​гера 12 м. Для высоты 30-40 м (высота башни современных ветро​двигателей) скорость ветра будет больше и соответственно больше вет​роэнергетические ресурсы Казахстана.

Одновременно  с этим ветры при  определенных условиях  приносят значительный ущерб народному хозяйству. Так, сильные ветры часто нарушают линии связи и нормальную работу транспорта, в частности авиации, разрушают иногда строения, образуют жестокие бураны, пыль​ные бури, штормы и т. д.
Результатом ветровой деятельности является, как правило, перенос снега и неравномерное распределение его на полях, что может привести к чрезмерному промерзанию почвы, обеднению последней талыми водами. Особенно неблагоприятны для сельского хозяйства такие явле​ния, как ветровая эрозия почв и суховеи.

Режим ветра в Казахстане носит преимущественно материковый характер. Определяется он в основном местными барико-циркуляционными условиями. Наряду с этим в районах с изрезанным рельефом местности (горы, долины, мелкосопочник и т. д.) и в прибрежной зоне крупных водоемов отмечаются различные по характеру проявления местные ветры – горно-долинные, бризы, фены и т. д.

Несмотря на значительную физико-географическую неоднородность, территория Казахстана может быть в известных пределах допуска рас​членена на районы с относительно устойчивым режимом ветра. Осо​бенно это хорошо прослеживается по основным сезонам года – зиме и лету, наиболее резко отличающимся между собой по барико-циркуляционным и термическим условиям.

Данные о ветровых условиях Казахстана представлены в основном по равнинной части. Высокогорные и горные районы в этом отношении рассматриваются частично, преимущественно с точки зрения влияния их на ветровой режим прилегающих к ним равнин.

Направление ветра: В холодное время года режим ветра склады​вается в основном под влиянием сибирского антициклона, в частности его западного отрога. От климатической оси данного отрога, в среднем многолетнем хорошо прослеживаемого по картам барической топогра​фии за зимние месяцы, давление воздуха уменьшается к северу и к югу республики, а приземные изобары расходятся в основном к северо-вос​току и юго-востоку. В этих барических условиях зимы на преобладаю​щей части Казахстана от центральных районов происходит растекание масс воздуха в сторону его периферийных областей. В связи с этим по Казахстану, за исключением западной части и некоторых районов Алтая, выделяются две большие зоны, в которых преобладающие ветры почти противоположны по направлению. Это можно видеть на карте распределения ветров в январе (рис. 81). Цифрой на карте приводится число штилей.

В лесостепной и степной части Казахстана, примерно от Алтая до Мугоджар, зимой преобладают юго-западные ветры. Противоположные им по направлению ветры наблюдаются значительно реже. Типичным для пустынной и частично предгорной зоны южной части республики является преобладание ветров северо-восточной четверти в сочетании с малой повторяемостью противоположных им западных румбов.

Как отмечалось выше, в этих частях Казахстана в зависимости от рельефа местности, направленности и характера долин крупных рек про​слеживаются местные ветры, которые носят разнообразный характер. В случае совпадения с сезонным режимом ветра они могут значительно увеличить повторяемость преобладающих направлений ветра.

В Западном Казахстане зимой нет ярко выраженного преобладания того или иного направления ветра. Здесь в среднем многолетнем не​сколько повышенной повторяемостью выделяются только восточные румбы, что связано с заметным ослаблением западного отрога сибир​ского антициклона. В этих районах, кроме того, сказывается периоди​ческое проявление восточного отрога азорского антициклона, довольно часты выходы циклонов с юга Каспия, а также вхождения их с северо-запада Европейской территории СССР. Все это в целом создает на западе Казахстана более или менее равномерную повторяемость всех направлений ветра. Исключение в данном случае составляет восточное побережье Каспия, где ярко выражено преобладание восточных ветров. Обусловливается это не только барическими, но и местными термиче​скими условиями. Зимой воды Каспия менее охлаждены, чем прилегаю​щие к нему песчаные пустыни. В связи с этим усиливается тенденция переноса более холодных масс воздуха из пустыни в сторону Каспия.
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На климатической карте среднего давления за январь, типичной для холодного полугодия, отображены господствующие по повторяемости направления ветра (рис. 79). На рисунке видно, что характер распреде​ления ветра в основном хорошо согласуется с барическими условиями и особенностями рельефа местности. Система ветров холодного полу​годия показывает, что южные районы Казахстана подвергаются частым вторжениям с севера холодных воздушных масс, обусловливающих здесь иногда очень суровые зимы. В то же время зима повсеместно характе​ризуется периодическими выносами тепла с юга. В значительной сте​пени с этим связаны частые и порой значительные потепления зимой на всей южной части Казахстана с временным разрушением снежного покрова. Зимние оттепели адвективного происхождения отмечаются даже на севере республики.

Зимние условия Казахстана характеризуются большой повторяе​мостью антициклонов, особенно в зоне барического отрога сибирского максимума. В связи с этим повсеместно довольно часто отмечаются штили (рис. 81). Это имеет определенное погодообразующее значение. Так, в условиях тихой морозной погоды протекают процессы радиацион​ного выхолаживания воздуха, причем особенно интенсивно в ночное время, при безоблачном небе над свежевыпавшим снегом. Значительная частота таких явлений не может не сказаться на общем характере тер​мического фона зимы.

В летнее время режим ветра в Казахстане, как и на большей части Евразии, резко изменяется. В это время года в отличие от зимы ярко выражен преобладающий вынос воздушных масс из крайних северных широт континента в центральные районы. Высокие температуры воз​духа теплого времени года и большая прогретость континента приводят к значительной перестройке барического поля в целом на территории Евразии.

В условиях Казахстана среднее давление летом представляет собой слабовыраженную депрессию с незначительными барическими градиен​тами. Изменяется на его территории и конфигурация барического поля, что связано с резким ослаблением сибирского антициклона и сезонным развитием азорского максимума, восточный отрог которого климатоло​гически прослеживается на юге Европейской территории СССР и перио​дически проявляется в западных частях Казахстана. Юг республики в эти месяцы находится под влиянием сезонной среднеазиатской терми​ческой депрессии.

В этих условиях на севере Казахстана преобладают ветры северо​западной четверти горизонта, противоположные же им направления, наоборот, имеют малую повторяемость. На юге республики в это время года сохраняется типичное для зимы преобладание северных и северо​-восточных ветров.

Следует отметить, что преобладающие по направлению ветры в Ка​захстане в летние месяцы выражены слабо, что обусловливается раз​мытым барическим полем. В это время года отмечается и повышенная повторяемость штилей. Только в горах и в предгорьях повторяемость их несколько возрастает, что связано с   орографическим   обострением циклонических процессов. На рис. 82 приведены характерные для лета средние многолетние повторяемости направлений ветра в июле.

Преобладающий в летнее время характер ветров с северной состав​ляющей показывает на учащенный вынос в Казахстан преимущественно воздушных масс умеренных широт и арктических. Вхождение этих воз​душных масс происходит в процессе тыловых затоков проходящих по северу Казахстана и Западной Сибири циклонических образований. На пути своего продвижения с севера на юг эти массы постепенно прогре​ваются и обогащаются влагой, а в условиях устойчивых областей повы​шенного давления над Казахстаном относительно иссушаются, создавая тем самым засушливый характер летних типов погоды. При определен​ных барических условиях устойчивая и интенсивная трансформация их приводит к периодическим вспышкам явлений атмосферной и почвенной засух, порождающих иногда катастрофические недороды хлебов.

Достигая юга Казахстана, воздушные массы северных широт в усло​виях засушливых и жарких пустынь трансформируются и приобретают черты и свойства тропического воздуха. В свою очередь в пустынную зону Казахстана выкосятся с юга Средней Азии тропические массы воз​духа местного происхождения, повышая тем самым температуру летом на юге Казахстана. Последнее сказывается и на своеобразии местных типов погоды. Так, пустынная зона республики летом характеризуется в основном знойными суховейно-засушливыми и умеренно-засушливыми погодами, преобладанием почти безоблачного неба, изобилием солнеч​ного света и тепла, крайне незначительными и редкими осадками. Таким образом, ветер как проявление переноса воздушных масс приобретает определенное климатообразующее значение.

В горных районах и в прибрежной зоне крупных водоемов в летнее время наблюдаются местные ветры, которые по барико-термическим условиям образования наиболее ярко проявляются в периоды антициклональной погоды. Так, на побережьях Каспийского и Аральского мо​рей, Балхаша, Зайсана, Алаколя и других озер наблюдаются бризы (днем ветер направлен с водоема на сушу, а ночью, наоборот, с суши в сторону водоема). Аналогичные правильные полусуточные смены на​правления ветра имеют место и в горных районах в момент проявления горно-долинной циркуляции. Горные ветры отмечаются вскоре после захода солнца и продолжаются до его восхода, в дневное же время гос​подствуют долинные ветры, направленные в сторону гор.

Характер проявления горно-долинных ветров зависит от целого ряда моментов: от ориентировки и высоты горных хребтов, экспозиции склонов, направленности горных ущелий и т. д. В зависимости от этого направление их может совпадать или не совпадать с общим режимом ветра прилегающих к ним равнин, т. е. усиливать его или ослаблять. Так, например, в районе г. Алматы горные ветры обусловливаются в основном ущельем р. Малой Алматинки, нижняя часть которого ори​ентирована на северо-запад. Соответственно этому горные ветры здесь имеют юго-восточное направление, а долинные – северо-восточные.

Как показал Н. Ф. Гельмгольц (1952 г.), по предгорной зоне Алма-Аты горные ветры в период проявления горно-долинной циркуляции охватывают небольшую полосу примерно в радиусе 20 км. Характер горных ветров западнее Алма-Аты определяется уже ущельем р. Боль​шой Алматинки, с несколько иной ориентацией относительно прилегаю​щей к горам равнины. Как известно, скорости горных ветров в несколько раз больше скоростей долинных ветров. В период смены их перед вос​ходом и заходом солнца повсеместно отмечается кратковременное затишье.
При определенной барической обстановке в предгорной зоне наблю​даются фены. В районе Алматы они обычно непродолжительны. Ощущаются фены чаще всего в виде кратковременной вспышки жаркого и сухого ветра со слабыми, реже умеренными скоростями.

Наряду с явлениями горно-долинной циркуляции и фенов в горных районах часто наблюдаются местные ветры, обусловливаемые прохож​дением вблизи гор циклонических образований. К числу их следует отнести, например, сильные ветры «эби», наблюдающиеся в районе Джунгарских ворот. Наиболее интенсивно проявляются они в холодное время года. Возникают «эби» в период прохождения циклонов в зоне оз. Балхаш, в то время как в западной части пустыни Гоби, прилегаю​щей к Джунгарскому Алатау со стороны Китая, отмечается устойчивый и мощно развитый антициклон. При этих барических условиях возни​кает перенос масс воздуха из области высокого давления в сторону де​прессии. В процессе этого переноса скорости ветра в узком горном про​ходе Джунгарских ворот резко возрастают и достигают иногда силы урагана.
Большое разнообразие местных ветров в Казахстане, особенно в гор​ных районах и на побережьях крупных водоемов, в той или иной сте​пени изменяет общий режим ветра, слагающийся по сезонным бариче​ским условиям. Это находит свое отражение, в частности, и на рассмо​тренной выше ветровой схеме июля (рис 82). Типичный для лета гос​подствующий перенос воздушных масс отображен на карте среднего давления воздуха за июль (рис. 80). Как видно, они хорошо согла​суются с барическими условиями лета и только в гористой местности и в зоне крупных водоемов отмечается влияние ветров местного зна​чения.  
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Ветровые условия весны и осени являются промежуточными между  зимними и летними, что связано со сменой барических полей холодного и теплого полугодий. Особенно заметно это проявляется в северной части республики. Май характеризуется здесь тенденцией поворота пре​обладающих направлений ветра с юго-запада на северо-запад. В июне эта перестройка завершается уже полностью.

В октябре летняя система ветров повсеместно перестраивается на зимнюю, что обусловливается началом сезонного развития сибирского антициклона и резким ослаблением среднеазиатской термической де​прессии. На севере Казахстана переход к преобладанию зимнего режима ветров прежде всего отмечается в восточной части, где ранее всего происходит формирование западного отрога сибирского макси​мума. В западных районах республики в это время года еще сохра​няется летний режим ветра, хотя одновременно с этим отмечается неко​торое увеличение повторяемости восточных румбов, типичное для зимы.

Большая часть Южного Казахстана отличается от Северного отно​сительно устойчивым режимом направлений ветра. Здесь в течение всего года с небольшими отклонениями в отдельные месяцы господст​вуют преимущественно ветры северо-восточных румбов. Следователь​но, в пустынной зоне во все сезоны года преобладает отток воздуха к юго-западу Казахстана от его центральных районов. Только в районе гор и отдельных возвышенностей, а также в межсопочных долинах наблюдаются ветры местных значений Так, например, по району метео​рологической станции Бет-Пак-Дала, расположенной в долине между сопками, в среднем за год преобладает восточный ветер, в горном про​ходе Джунгарских ворот – северо-западный и юго-восточный и т. д.

Изменение ветра по направлению в течение суток наиболее ярко выражено в районах, где наблюдается горно-долинная циркуляция и бризы. В табл. 49 для  ряда   районов   Казахстана   приведены   данные наблюдений в ночные и дневные сроки. Как видно из таблицы, бризы и горно-долинная циркуляция четко выделяются в теплое время года по смене направлений ветра в течение суток, что соответствует в основ​ном термической природе их образования. По тем же признакам выяв​ляется, что они имеют определенную сезонную продолжительность. Так, бризы наблюдаются в основном с мая по сентябрь включительно, частично – в апреле и октябре Горно-долинные ветры, в частности в условиях Заилийского Алатау (Алматы), преимущественно отме​чаются с апреля по октябрь В более умеренных широтах, например на Алтае, этот период вследствие местных термических условий значи​тельно сокращается и становится равным примерно периоду с мая по сентябрь.

Таблица  49

Средняя многолетняя повторяемость направления ветра  
в различные часы суток, %
	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ

	
	01 час
	
	13 час.

	Кендерли (Каспийское море)

	I
	6
	21
	48
	14
	1
	2
	2
	6
	3
	13
	45
	22
	4
	1
	4
	8

	IV
	6
	15
	34
	13
	7
	6
	9
	10
	2
	3
	10
	22
	11
	22
	8
	2

	VII
	20
	26
	22
	5
	1
	4
	7
	15
	4
	6
	4
	9
	4
	22
	44
	7

	X
	12
	26
	35
	13
	2
	3
	2
	7
	3
	8
	16
	22
	10
	19
	14
	8

	Аральское море

	I
	24
	25
	15
	8
	5
	7
	12
	4
	18
	22
	22
	6
	6
	11
	9
	6

	IV
	12
	19
	26
	7
	4
	13
	7
	12
	10
	9
	18
	12
	8
	26
	9
	8

	VII
	25
	19
	10
	0,5
	2
	8
	15
	21
	12
	15
	7
	1
	9
	40
	5
	11

	X
	27
	19
	15
	7
	6
	7
	12
	12
	9
	17
	18
	4
	10
	24
	9
	9

	Балхаш

	I
	4
	71
	8
	0,4
	3
	6
	5
	3
	4
	57
	18
	4
	2
	7
	7
	1

	IV
	10
	49
	14
	1
	2
	9
	8
	7
	2
	15
	15
	19
	18
	22
	5
	4

	VII
	19
	44
	6
	1
	2
	6
	7
	15
	4
	5
	4
	15
	41
	19
	8
	4

	X
	14
	42
	7
	3
	3
	8
	14
	9
	2
	17
	14
	17
	18
	20
	8
	4

	Алматы

	I
	5
	4
	9
	37
	21
	16
	5
	3
	14
	14
	4
	1
	21
	15
	17
	10

	IV
	3
	1
	5
	57
	15
	6
	9
	4
	25


	23
	4
	4
	4
	8
	17
	15

	VII
	1
	2
	4
	76
	13
	2
	1
	1
	21
	26
	5
	8
	8
	10
	8
	14

	X
	1
	7
	7
	66
	13
	3
	1
	2
	29
	25
	4
	3
	4
	9
	11
	15


Перенос воздушных масс характеризуется не только направлением, но и скоростью. Как показывают специальные на этот счет разработки, направления ветра заметно отличаются между собой различными ско​ростями (табл. 50)

Таблица 50

Средняя за год скорость ветра по румбам, м/с

	Станция
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ

	Петропавловск
	4,9
	5,3
	5,5
	5,5
	5,3
	6,3
	5,6
	5,1

	Костанай
	5,5
	5,2
	4,5
	4,9
	5,5
	6,5
	5,9
	5,3

	Павлодар
	4,7
	5,0
	5,4
	4,8
	4,0
	6,0
	6,5
	5,2

	Акмолинск
	5,1
	6,2
	5,3
	4,6
	5,4
	7,3
	7,0
	5,1

	Семипалатинск
	3,1
	3,3
	3,1
	3,7
	4,0
	4,7
	4,0
	3,8

	Караганда
	4,6
	5,6
	5,2
	4,5
	4,9
	6,9
	6,0
	5,2

	Балхаш
	4,4
	5,6
	5,2
	4,0
	3,9
	5,0
	5,5
	4,7

	Бет-Пак-Дала
	4,1
	4,6
	5,4
	4,3
	4,0
	5,7
	6,3
	4,4

	Уральск
	4,4
	4,2
	4,6
	5,4
	5,8
	6,3
	4,8
	4,6

	Актобе


	3,7
	4,8
	4,7
	5,0
	5,9
	6,6
	6,3
	5,2

	Казалинск
	3,1
	3,3
	3,3
	2,9
	3,8
	4,3
	3,8
	2,9

	Кзылорда
	2,6
	3,9
	3,6
	2,6
	2,9
	3,7
	3,2
	2,8

	Шымкент
	2,8
	4,3
	3,0
	2,9
	4,0
	4,4
	3,1
	2,8

	Джамбул
	3,1
	4,0
	2,3
	2,5
	2,7
	4,5
	5,2
	3,1

	Талдыкорган
	3,6
	3,6
	2,2
	2,7
	3,0
	3,6
	3,7
	2,8

	Алматы
	1,8
	1,9
	1,8
	2,6
	2,4
	2,2
	2,2
	1,7


В среднем за год на большей части Казахстана юго-западные и за​падные ветры характеризуются наибольшими скоростями. Эти ветры резко проявляются в периоды прохождения и обострения атмосферных фронтов.

Вполне естественно, что средние скорости ветра по румбам изме​няются по сезонам года. Весной, в период усиления циклонической деятельности, они возрастают и, наоборот, уменьшаются летом, когда барическое поле характеризуется наименьшими в году градиентами. Как будет видно из дальнейшего, для большей части Казахстана такой годовой режим скорости ветра вполне закономерен, за исключением некоторых областей, выделяющихся местными особенностями.

Скорость ветра

Последовательное уменьшение скоростей ветра с севера на юг кли​матически закономерно для равнинного Казахстана. Здесь имеет место определенная зональность, что хорошо прослеживается по территори​альному распределению средней многолетней годовой скорости ветра (рис. 83). Выделяется восточное побережье Каспийского моря и ряд горных районов республики, отличающихся местными ветровыми усло​виями

В основных степных и лесостепных районах Казахстана, примерно к северу от Уральска – Темира – Торгая – Караганды – Павлодара, средние многолетние годовые скорости ветра преимущественно колеб​лются в пределах 4,5-5,0 м/с. К югу от этой зоны, за исключением восточного побережья Каспийского моря, основных пустынных масси​вов юга и юго-востока Казахстана, а также узкой зоны, проходящей с севера на юг через Семипалатинск – Аягуз – Учарал, средние за год скорости ветра снижаются до 4,0-4,5 м/с. Внутри этой части республики пониженными скоростями выделяется основной массив Казахской складчатой страны (3-4 м/с). Районы Мугоджарских и Коунрадских гор (г. Балхаш), наоборот, характерны сильными вет​рами – от 5 до 7 м/с  в среднем за год
В пустынях Кызылкум, Муюнкум, Beк-Пак-Дала и в Приаральских песках средние годовые скорости ветра снижаются до 3-4 м/с. С приближением к горным массам, расположенным на юге, юго-востоке и востоке Казахстана скорости ветра уменьшаются до 2-3 м/с, а по узкой предгорной зоне даже до 1-2 м/с в среднем за год. В эгих районах республики, как и в других ее частях, выделяются очаги с по​вышенными годовыми скоростями ветра. К числу их следует отнести такие районы, как Джунгарские ворота (Тахты, 4,9 м/с), Курдайский перевал  (5,4 м/с), Чокпарский перевал (5,0 м/с) и т. д.
На общем фоне распределения скорости ветра по Казахстану особо выделяется по силе ветров восточное побережье Каспийского моря (рис. 83).
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Puc. 83. 3oHbl cpeaHHX TONOBBIX CKOPOCTEH Berpa.

1)1 2 mlcen,2) 23 aMjcex, 3) 3—4 mlcex, 4) 4—4,5 mjcex, o) 4,5—50xlcex; 6) 56 mjcex;
7) > 6 Mlcex.

Ha obwem done pacmpepneneHust ckopocieil Berpa 1o Kasaxcrany ocodo
BbIARASAETCS N0 CHJIe BeTPOB BOCTOYHoe nodepexkee Kacnuiickoro wMops
(puc. 83). 3necy cpelHHe MHOTOJIETHHE I'OJIOBBIE CKOPOCTH Berpa JOCTHIANOT
5—6 m/cex, a B pailone Popra llleBuenko 3a cuer MecTHOro oporpaduue-
ckoro s¢gdexra gaxe 8,3 m/cex. D10 CBA3aHO B OCHOBHOM C HHTEHCHBHbIM
NpOSBJAEHHEM 3/leCh IIMKJIOHOB, NPUXOAANINX ¢ 3anaja u ora Kacmnua. Cyie-
CTBEHHO H TO OGCTOATe/NBLCTBO, UTO 3SHEPTHs fepeHoca MacC BO3AVXa Hal
rpoMafHold BOJLHOH moBepxHocTblo Kacmusi He mperepmeBaer B NPU3EMHOM
cJIoe CTOJIb Pe3KOTo YMEHbIIeHHs, KAK 3TO HMEEeT MEeCTO HA Cylle B YCJIOBHAX
nepeceyeHHOH MECTHOCTH. 3HAUHTEJbHOE TePMHUUECKOe pasnune Boj Kacnus
M TpUJIeramolidX IecudHblX NMyCTHIHb B TeNJoe BPeMsl Iola B CBOIO OuYepeln
NPUBOAUT K 00leMy INOBBILEHUIO CKOpPOCTell BeTpa B MPUOpPeHOoH 30He, Y10
NPOSIBJSIETCH B MeCTHOI GPU30BOH HUPKYJSIHY.

O6mui xapakrtep yMeHblIIeHHs1 CKOpocTell BeTpa ¢ cesepa ma ior Kasax-
cTaHa 00YCJIOBAABAETCS CBOEOOPA3HEM ero Ce30HHLIX GapHKO-HUPKYJISIHOHN-
HBIX YCJOBHH B COYETAHUU C oporpaduyecKuMHd OCOOEHHOCTSIMU MECTHOCTH
Tax, nonuxenne cpeAHHUX TOJOBBIX CKODOCTeil BeTpa B HEHTPAJbHBIX Paiio-
nax Kasaxcrana (3oHa 4,0—4,5 m/cex) rtecHo cBs3aHO ¢ GOJNBLIOH MOBTO-
pPAEMOCTHIO aHTHIUKJIOHANbHBIX THIIOB IMOTOAbL. IJTO CONPSAXKEHO C TeM, UTO
37ech B TEIJIOe BpeMs roja OTMeuaeTcsi MAKCUMyM aTMOChepHBIX 3acyx,
KOTODPHEe NPOSIBJASIIOTCS B YCJOBUSIX YCTOHUHBON M MAJORETPEHOH aHTHHUKJIO-
HaJLHON NoroAbl. OAHOBPEMEHHO € 3TUM FOPHUCTAst ¥ XOJMMCTAs MECTHOCTD
Kasaxckoili cknaguaroil cipansl, TapGoraras #u JApYrdX BO3BBHIIEHHOCTEN
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Рис. 83. Зоны средних годовых скоростей ветра:
1)   1-2  м/с, 2)   2-3   м/с,    3)   3-4   м/с;    4)   4-4,5  м/с,    
5)   4,5-5,0 м/с,   6)   5-6    м/с, 7) > 6 м/с

Здесь средние многолетние годовые скорости ветра достигают 5-6 м/с, а в районе Форта Шевченко за счет местного орографиче​ского эффекта даже 8,3 м/с. Это связано в основном с интенсивным проявлением здесь циклонов, приходящих с запада и юга Каспия. Суще​ственно и то обстоятельство, что энергия переноса масс воздуха над громадной водной поверхностью Каспия не претерпевает в приземном слое столь резкого уменьшения, как это имеет место на суше в условиях пересеченной местности. Значительное термическое различие вод Каспия и прилегающих песчаных пустынь в теплое время года в свою очередь приводит к общему повышению скоростей ветра в прибрежной зоне, что проявляется в местной бризовой циркуляции.

Общий характер уменьшения скоростей ветра с севера на юг Казах​стана обусловливается своеобразием его сезонных барико-циркуляционных условий в сочетании с орографическими особенностями местности. Так, понижение средних годовых скоростей ветра в центральных райо​нах Казахстана (зона 4,0-4,5 м/с) тесно связано с большой повто​ряемостью антициклональных типов погоды. Это сопряжено с тем, что здесь в теплое время года отмечается максимум атмосферных засух, которые проявляются в условиях устойчивой и маловетреной антициклональной погоды. Одновременно с этим гористая и холмистая местность Казахской складчатой   страны, Тарбогатая   и   других   возвышенностей оказывает определенное влияние на уменьшение скорости переноса при​земных слоев воздуха.
Умеренные скорости в основных пустынных массивах Казахстана складываются преимущественно в условиях малоградиентного бариче​ского поля летней среднеазиатской термической депрессии. В то же время термобарические условия пустынь приводят к резкому ослабле​нию циклонических процессов и размыванию проходящих атмосферных фронтов, что и определяет здесь большую повторяемость маловетреной погоды. Существенно в данном случае и обычное явление резкого ослаб​ления ночного ветра летом в пустынях как следствие значительного радиационного охлаждения в темную часть суток приземного слоя воздуха.

Незначительные скорости ветра на крайнем востоке, юго-востоке и юге Казахстана обусловливаются в основном высокими и мощными горами Алтая, Джунгарии, Тянь-Шаня и т. д., создающими на значи​тельном расстоянии от себя широкую зону относительного ветрового затишья. Только в межгорных проходах типа Джунгарских ворот, а также на горных перевалах (Курдай и т. д.) возникают местные усло​вия орографического усиления ветра. С другой стороны, в межгорных замкнутых котловинах преобладают слабые ветры и штилевая погода.

Относительно повышенные годовые скорости ветра в лесостепной и степной зонах Северного Казахстана определяются преимущественно большой частотой и активностью в этой части республики циклониче​ских процессов, сопровождающихся осадками, причем часто ливневого характера, особенно в теплое время года. Во время этих процессов зна​чительна повторяемость буранов и гроз. В то же время по орографи​ческим условиям степные пространства не являются фактором ослаб​ления местных ветров в противоположность районам с изрезанным рель​ефом местности.

В табл. 51 согласно данным срочных метеорологических наблюдений при​ведена средняя годовая повторяемость скоростей ветра. Соответствую​щие характеристики дают представление о структуре рассмотренных выше средних годовых скоростей ветра по климатическим районам Казахстана.

Таблица   51

Средняя годовая повторяемость скоростей ветра по данным срочных наблюдений, %
	Район 
Казахстана 
	Скорость ветра, м/с

	
	0-1
	2-5
	6-10
	11-15
	>15

	Северный 
	13-23
	40-54
	22-31
	3-9
	2-4

	Центральный
	14-32
	36-50
	24-32
	4-6
	1-2

	Западный
	13-31
	36-61
	22-27
	2-6
	1-3

	Восточный
	25-40
	36-54
	9-16
	1-7
	1-6

	Южный
	22-51
	41-64
	6-17
	0,5-4
	0,1-3

	Юго-восточный
	35-56
	36-54
	4-10
	0,3-1
	0,3-2

	Форт 
Шевченко
	10
	23
	39
	17
	11


Примечание:   Данные по горным районам не приведены

Как видно из табл. 51, характер соотношений повторяемости града​ций различных скоростей ветра по районам Казахстана соответствует зональному характеру распределения годовых скоростей ветра по республике. Последние преимущественно определяются двумя градациями (2-5 и 6-10 м/с), суммарная повторяемость которых является ведущей для большей части Казахстана. Сильные ветры (более 15 м/с) отмечаются повсеместно, но вероятность их для различных районов неодинакова. Реже всего наблюдаются они на юге и юго-вос​токе Казахстана. На этом фоне резко выделяется восточное побережье Каспийского моря, где повторяемость сильных ветров является наи​большей  (табл. 51).

Изменение режима скорости ветра в Казахстане следует за сезон​ными преобразованиями его термо- и барико-циркуляционных условий. Характер этих изменений хорошо прослеживается в годовом ходе сред​них месячных скоростей ветра (табл. 52).

Таблица   52 
Средняя месячная и годовая скорость ветра, м/с
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Петропавловск
	5,0
	4,9
	5,1
	4,9
	5,0
	4,2
	3,7
	3,7
	4,0
	4,6
	4,8
	4,8
	4,6

	Акмолинск
	6,3
	5,9
	6,4
	5,5
	5,7
	5,0
	4,4
	4,4
	4,6
	5,4
	6,2
	6,2
	5,5

	Павлодар
	4,6
	4,3
	5,3
	4,9
	4,9
	4,3
	4,0
	3,8
	4,0
	4,1
	4,5
	4,3
	4,4

	Уральск
	4,2
	4,8
	4,4
	4,5
	4,3
	4,0
	3,7
	3,8
	4,2
	4,2
	4,6
	4,5
	4,3

	Актюбинск
	4,7
	4,9
	5,6
	4,6
	4,8
	4,2
	3,9
	3,6
	3,6
	4,3
	3,8
	4,7
	4,4

	Гурьев
	4,7
	5,1
	5,3
	5,7
	5,2
	4,6
	4,0
	3,9
	4,2
	4,4
	4,6
	4,5
	4,7

	Форт 

Шевченко
	8,7
	9,5
	8,9
	7,9
	7,4
	6,7
	6,4
	7,2
	8,3
	8,9
	9,6
	9,7
	8,3

	Карсакпай
	4,3
	4,2
	4,8
	4,7
	4,6
	4,3
	4,1
	3,9
	3,6
	4,2
	4,2
	4,0
	4,2

	Караганда
	4,6
	4,5
	5,2
	4,8
	4,8
	4,0
	3,9
	3,8
	3,5
	4,7
	5,0
	5,0
	4,5

	Балхаш
	5,7
	5,6
	5,2
	5,0
	5,2
	4,0
	4,7
	4,8
	4,6
	4,5
	4,8
	4,9
	5,0

	Семипалатинск
	4,1
	3,8
	4,2
	4,0
	3,7
	3,4
	3,1
	2,9
	3,2
	3,6
	4,4
	4,0
	3,7

	Зайсан
	1,5
	1,7
	2,2
	3,5
	3,6
	3,6
	3,0
	3,2
	3,2
	2,9
	2,4
	1,7
	2,7

	Кзылорда
	3,4
	3,9
	3,7
	3,7
	3,2
	2,8
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,1
	3,5
	3,2

	Шымкент
	2,1
	2,5
	2,8
	3,2
	3,3
	3,5
	3,4
	4,0
	2,8
	2,5
	2,2
	2,0
	2,9

	Джамбул
	2,4
	2,8
	3,2
	3,6
	3,4
	3,2
	2,9
	2,7
	2,4
	2,5
	2,5
	2,5
	2,8

	Алматы
	1,3
	1,6
	2,0
	2,2
	2,6
	2,7
	2,7
	2,2
	2,0
	1,0
	1,6
	1,4
	2,0

	Талдыкорган
	2,6
	2,3
	2,8
	3,5
	3,4
	2,8
	2,5
	2,7
	2,7
	2,6
	2,4
	2,1
	2,6


В большинстве случаев годовой ход средних значений  скорости ветра имеет один максимум и один минимум. Однако в ряде случаев в результате влияния местных условий отмечаются в году два макси​мума и два минимума, причем один из них выражен резко, а другой менее резко. Отмечаются моменты, когда по два и даже по три месяца подряд средние месячные скорости ветра настолько близки между собой, что выделение годовых максимумов и минимумов затруднительно. На рис. 84 и 85 приводится территориальное распределение по Казах​стану времени наступления годового максимума и минимума средней месячной скорости ветра, причем районирование проведено по преоб​ладающему для данного района типу годового хода скорости ветра.
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Puc. 84. Mecsiipl TOA0OBOIO MAaKCHMyMa CpejHel CKOPOCTH BETpa
(cpenune MHOTrOJeTHHE).

(hpoHTa, LOCTUTAIOUIEIO B 3101 NEPUOA 3UMbI HAHGOJER IKHOTO MOJIOXKEHHSI.
CynlecTBeHHO H TO 06CTOATENBCTBO, YTO K 3TOMY BpPEMEHH OCh 3aMagHOro
oTpora CHOHPCKOIO AHTHUMK/IOHA HECKOJLKO MPUMOAHSTA K CeBepy, 5 pe-
3yJbTate 4yero B 3104 3oHe KaszaxcTaxa VBeAUYMBAIOTCS TpagHeHTHl Gapu-
YeCcKOoro IoJst.
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Puc. 85. Mecsupl rofloBOrO MHHHMYyMa CpelHEH CKODOCTH Berpa
(cpenHHe MHOTOJETHHE).

3Haud1e/bHbIE CKOPOCTH BeTpa 3UMOH HabJogaloics 1aKXKe Ha BOCTOU-
nom noGepexnbe Kacmuiickoro mopst M B paiiode CeMHNAJAaTHHCK — YCTb-
Kamenoropck. Tak, B pafione cr. ®@opr Llepyenko ronosoii MakCuMyM MpH-
xoauTcss Ha Aekabps (9,7 m/cex), B despase cpeaHHE CKOPOCTH He-
CKOJIBKO 3aHuKenb! (9,5 M/cex). YcuieHie BeTpOB 34eCh CBS3aHO € 4aCIbiMA
sBIXOLaMHU LHKJOHOB ¢ 1ora Kacnus. B pafione Cemunanatuncka ¥ Ycik-
Kamenoropcka 1o MecTHBIM GapHYeCKMM YCJIOBHSAM TOZOBEIE MAKCHMYMLI
cKOpocCTH Berpa HabaopawTcs B HoAGpe (4,3 —4,4 m/cex).

Kpaiinuil 1or, 10r0-BOC10K ¥ BOCTOK Kasaxcrana, IIHPOKOH 30HOH IpH-
MBIKAIOLME K 11eNH BHICOKUX rop Aaiad, Hdxyurapun u Taub-1llauns, xapak-
TEePH3YeTCs VCeueHneM Belpos B BeceHHee ppeMmst (puc. 84). 'onosbie mak-
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Рис. 84. Месяцы годового максимума средней скорости ветра 
(средние многолетние)

К северу от границы, проходящей примерно через Туркестан – Бал​хаш (северное побережье) – Аягуз – Семипалатинск, наибольшие в году средние месячные скорости ветра отмечаются во второй поло​вине   зимы – преимущественно   в   феврале   и   марте,   реже   в   январе (рис. 84). Средние значения скорости вeтpa в эти месяцы колеблются около 5 м/с, а в некоторых районах 6-8 м/с (Акмолинск – 6,4 м/с, Тургай – 5,8 м/с, Мугоджары – 7,9 м/с), что связано с интенсивными циклоническими процессами   на   ветвях   арктического фронта, достигающею в этот период зимы наиболее южного положения. Существенно и то обстоятельство, что к этому времени ось западного отрога сибирского антициклона несколько приподнята к северу, в ре​зультате чего в этой зоне Казахстана увеличиваются градиенты бари​ческого поля.
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C HHTEHCHBHBIMH HHKJOHHYECKHMH TNPOIECCAMH Ha BeTBAX apKTHUECKOro

Puc. 84. Mecsiipl TOA0OBOIO MAaKCHMyMa CpejHel CKOPOCTH BETpa
(cpenune MHOTrOJeTHHE).

(hpoHTa, LOCTUTAIOUIEIO B 3101 NEPUOA 3UMbI HAHGOJER IKHOTO MOJIOXKEHHSI.
CynlecTBeHHO H TO 06CTOATENBCTBO, YTO K 3TOMY BpPEMEHH OCh 3aMagHOro
oTpora CHOHPCKOIO AHTHUMK/IOHA HECKOJLKO MPUMOAHSTA K CeBepy, 5 pe-
3yJbTate 4yero B 3104 3oHe KaszaxcTaxa VBeAUYMBAIOTCS TpagHeHTHl Gapu-
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Puc. 85. Mecsupl rofloBOrO MHHHMYyMa CpelHEH CKODOCTH Berpa
(cpenHHe MHOTOJETHHE).

3Haud1e/bHbIE CKOPOCTH BeTpa 3UMOH HabJogaloics 1aKXKe Ha BOCTOU-
nom noGepexnbe Kacmuiickoro mopst M B paiiode CeMHNAJAaTHHCK — YCTb-
Kamenoropck. Tak, B pafione cr. ®@opr Llepyenko ronosoii MakCuMyM MpH-
xoauTcss Ha Aekabps (9,7 m/cex), B despase cpeaHHE CKOPOCTH He-
CKOJIBKO 3aHuKenb! (9,5 M/cex). YcuieHie BeTpOB 34eCh CBS3aHO € 4aCIbiMA
sBIXOLaMHU LHKJOHOB ¢ 1ora Kacnus. B pafione Cemunanatuncka ¥ Ycik-
Kamenoropcka 1o MecTHBIM GapHYeCKMM YCJIOBHSAM TOZOBEIE MAKCHMYMLI
cKOpocCTH Berpa HabaopawTcs B HoAGpe (4,3 —4,4 m/cex).

Kpaiinuil 1or, 10r0-BOC10K ¥ BOCTOK Kasaxcrana, IIHPOKOH 30HOH IpH-
MBIKAIOLME K 11eNH BHICOKUX rop Aaiad, Hdxyurapun u Taub-1llauns, xapak-
TEePH3YeTCs VCeueHneM Belpos B BeceHHee ppeMmst (puc. 84). 'onosbie mak-
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Рис. 85. Месяцы годового минимума средней скорости ветра 
(средние многолетние)

Значительные скорости ветра зимой наблюдаются также на восточ​ном побережье Каспийского моря и в районе Семипалатинск – Усть-Каменогорск. Так, в районе ст. Форт Шевченко годовой максимум при​ходится на декабрь (9,7 м/с), в феврале средние скорости не​сколько занижены (9,5 м/с). Усиление ветров здесь связано с час1ыми выходами циклонов с юга Каспия. В районе Семипалатинска и Усть-Каменогорска по местным барическим условиям годовые максимумы скорости ветра наблюдаются в ноябре (4,3-4,4 м/с).

Крайний юг, юго-восток и восток Казахстана, широкой зоной при​мыкающий к цепи высоких гор Алтая, Джунгарии и Тянь-Шаня, харак​теризуется усилением ветров в весеннее время  (рис. 84). Годовые максимумы скорости ветра здесь наблюдаются в апреле и мае. В зависи​мости от местных условий они колеблются в пределах от 1,5 до 5,1 м/с в среднем за месяц. Обусловливается это двумя сопряженными между собой явлениями: увеличением в этой зоне градиентов барического поля, что связано с поднятием к северу оси отрога сибирского макси​мума, а также с началом перестройки зимнего режима барического поля на летний, с одной стороны, и активизацией циклонических процессов на юге и юго-востоке в связи с сезонным перемещением с юга на север иранской ветви полярного фронта с другой.

В этой части Казахстана особо выделяются районы Шымкента, Блинково, Ачисая и Медео, где в результате влияния местных условий годо​вой максимум скорости ветра приходится на август, а в Алматы – на июнь и июль. Интересно отметить, что с удалением от гор режим ветра принимает характер, типичный для всей рассматриваемой выше зоны. Так, например, в районе Алматы, АМСГ годовой максимум наблю​дается уже в апреле – мае, т. е. в тот же период, что и на всем юго-востоке Казахстана. В средних высотах Заилийского Алатау (Медео), наоборот, максимум отмечается в августе, когда наиболее интенсивно развита горно-долинная циркуляция.

За исключением части юга, юго-востока и востока Казахстана (район Зайсана), наименьшие в году скорости ветра повсеместно приходятся на лето и на первую половину осени (рис. 85). Это связано с общей сезонной перестройкой барического поля, в частности со значительным его ослаблением и резким уменьшением барических градиентов. Годо​вые минимумы скорости ветра, однако, не везде наблюдаются в одно и то же время.

На преобладающей части Западного Казахстана, на побережье Каспийского моря и в основных степных и лесостепных районах респуб​лики наименьшие в году скорости ветра наблюдаются в июле и ав​густе – oт 2,5 до 4,5 м/с в среднем за месяц (рис. 85). В централь​ной зоне республики, в ее пустынных массивах и на Алтае наименьшие скорости ветра наблюдаются преимущественно в сентябре, реже в августе и очень редко в июле, но иногда одновременно в течение двух и даже трех летне-осенних месяцев подряд (Джусалы, Кзылорда, Казалинск, Темир, Усть-Каменогорск). Скорости ветра в период их годового минимума колеблются здесь в пределах 2,0-4,5 м/с в сред​нем за месяц.

Годовой минимум скорости ветра в сентябре наблюдается в центральной зоне Казахстана и обусловливается тем, что в этот период года зона находится в области относительно повышенного давления воздуха, расположенной примерно между широтами Акмолинска и Кзылорды. К северу от нее давление в это время несколько умень​шается, в связи с чем в западных и северных районах республики мини​мумы скорости ветра смещаются на более ранние месяцы – июль и август, когда давление более понижено и барические градиенты меньше, чем в сентябре.

На крайнем юге, юго-востоке и крайнем востоке Казахстана (Шым​кент – Алматы – Зайсан) наименьшие в году средние месячные ско​рости ветра (в пределах 1,3-2,5 м/с) смещаются с лета на зиму – декабрь и январь, реже на соседние с ними месяцы (рис. 85). Обуслов​ливается это тем, что летом здесь скорости ветра несколько завышены за счет орографического усиления циклонических процессов и сезон​ного проявления горно-долинной циркуляции. Зимой в этой части республики барические градиенты занижены за счет местного орогра​фического  антициклогенеза,  застаивания   притекающих  с  севера  масс воздуха  и   развития   вдоль   гор   зимних   инверсий,   обусловливающих устойчивость приземных слоев атмосферы.

В условиях резко континентального климата Казахстана суточный ход скоростей ветра выражен достаточно ярко. Последнее обусловли​вает не только годовой ход колебания соответствующих значений ско​рости ветра, но и определенную зональность в их распределении по Казахстану в зависимости от термических условий. Показательно в этом отношении сравнение средних месячных скоростей ветра за ночное и дневное время  (табл. 53).

Для равнинного Казахстана типичны повышенные относительно ночи дневные скорости ветра в течение всего года. Летом особенно зна​чительны суточные колебания скорости ветра, зимой они наимень​шие. Весна и осень в этом отношении занимают промежуточные значе​ния. В летнее время дневные скорости ветра почти в два раза больше ночных.  Зимой  соответствующие  разности   незначительны   (табл.   53).

В предгорной и горной местности суточный ход скорости ветра резко меняется. В теплое время года, в период проявления горно-долинной циркуляции, ночные скорости горного ветра значительно больше дневного долинного. Однако ночные скорости ветра в горной местности больше дневных и в остальное время года, хотя различия эти выражены слабо. Объясняется это тем, что спускающийся с гор холодный и по​этому всегда более плотный воздух приобретает за счет гравитацион​ных сил повышенные скорости ветра, особенно ярко проявляющиеся в антициклональную погоду. Долинные ветры, как правило, имели меньшие скорости. Только при прохождении вблизи гор атмосферного фронта долинные ветры могут быть значительно сильнее горных, что, бывает, однако, не так уж часто.
Таблица   53 
Средняя скорость ветра  по срокам наблюдений 
за 01  и 13 часов, м/с
	Станция
	I
	IV
	VII
	X

	
	01
	13
	01
	13
	01
	13
	01
	13

	Петропавловск
	5,8
	6,3
	5,0
	8,0
	3,5
	6,3
	4,8
	7,1

	Акмолинск
	5,8
	6,6
	5,3
	8,1
	3,3
	6,3
	4,4
	7,7

	Семипалатинск
	3,0
	3,2
	2,7
	4,5
	2,0
	4,1
	2,9
	4,3

	Женгиз-Тобе
	6,9
	7,4
	2,7
	4,7
	1,6
	3,5
	2,9
	4,7

	Зайсан
	1,6
	1,5
	4,2
	4,0
	4,5
	4,3
	3,1
	3,0

	Актюбинск
	4,8
	5,2
	3,8
	6,4
	2,1
	5,9
	3,7
	6,4

	Мугоджарская
	8,2
	7,8
	4,6
	7,0
	2,4
	5,7
	3,9
	7,4

	Гурьев
	4,5
	5,2
	4,3
	7,2
	2,9
	6,1
	3,7
	6,2

	Карсакпай
	4,0
	4,8
	3,5
	6,3
	2,2
	5,8
	3,0
	6,2

	Кзылорда
	3,0
	3,7
	2,7
	5,1
	1,5
	3,9
	2,0
	4,0

	Балхаш
	4,9
	5,4
	4,5
	6,2
	5,1
	8,4
	4,6
	6,2

	Тахты
	3,5
	5,3
	5,4
	7,9
	6,2
	6,5
	4,6
	9,1

	Алматы
	1,2
	1,1
	2,4
	2,3
	3,4
	1,9
	1,9
	1,6

	Кордай
	5,9
	5,6
	6,0
	7,1
	5,0
	5,0
	4,8
	5,8


На побережьях морей и крупных озер отмечается сохранение типич​ного для равнин суточного хода скорости ветра. Дневные скорости в этих районах особенно резко возрастают в период бризовой циркуляции, особенно ярко проявляющейся летом в антициклональную погоду. Так, например, в июле в Гурьеве, когда бризы наиболее развиты и устойчивы, ночные скорости ветра в среднем многолетнем равны 2,9 м/с, а дневные – 6,1 м/с.

Следовательно, ветры с моря по скорости более чем в два раза силь​нее береговых (с суши на море.). Аналогичное явление прослеживается и на оз. Балхаш, но различия эти выражены не столь резко (табл. 53). К числу дополнительных характеристик ветровых условий следует отнести данные о повторяемости дней с сильным ветром (табл. 54). В данном случае имеются в виду дни, в течение которых в любой из сроков наблюдений отмечалась скорость ветра 15 м/с   и выше.

Число дней с сильным ветром по Казахстану колеблется в довольно больших пределах – от 5 до 70 в среднем за год. Меньше всего таких дней в зоне пустынь, в ряде районов, где сильные ветры обусловли​ваются местными условиями, число дней значительно возрастает. К числу их следует отнести районы Форта Шевченко, Гурьева, Мугоджар, Жангиз-Тобе, Кордай, Павлодара и т. д. (табл. 54).

На равнинной части Казахстана сильные ветры в основном наблю​даются в конце зимы и весной, летом они бывают реже.

Таблица   54

Среднее число дней с сильным ветром  (≥ 15 м/с)
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Петропавловск
	4
	3
	5
	5
	6
	4
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	42

	Костанай
	3
	3
	4
	3
	4
	3
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	35

	Акмолинск
	4
	2
	4
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	29

	Караганда
	4
	3
	5
	4
	5
	4
	3
	2
	3
	2
	3
	4
	42

	Павлодар
	4
	2
	6
	6
	6
	5
	3
	2
	3
	4
	4
	3
	48

	Семипалатинск
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	20

	Жангиз-Тобе
	12
	10
	7
	2
	1
	0,8
	0,7
	0,7
	0,9
	4
	16
	12
	67

	Зайсан
	2
	1
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	3
	2
	28

	Урал
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	0,8
	0,9
	1
	1
	22

	Актюбинск
	5
	6
	7
	5
	6
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	5
	60

	Мугоджарская
	10
	11
	9
	4
	3
	1
	2
	2
	1
	3
	5
	9
	60

	Карсакпай
	2
	1
	3
	2
	2
	2
	1
	0,8
	1
	1
	1
	2
	19

	Кзылорда
	0,5
	0,7
	1
	0,7
	0,5
	0,4
	0,1
	0
	0,3
	0,4
	0,5
	0,3
	5

	Шымкент
	2
	3
	5
	5
	7
	6
	6
	4
	4
	2
	1
	2
	47

	Чокпар
	5
	5
	5
	3
	2
	1
	0,8
	1
	2
	2
	4
	5
	36

	Балхаш
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	0,8
	2
	1
	0,9
	0,8
	0,8
	14

	Талдыкорган
	0,2
	0,2
	0,2
	2
	2
	0,6
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,4
	0,2
	8

	Баканас
	0,2
	0,4
	0,7
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	0,7
	0,6
	0,8
	14


Исключением в данном случае является юг и юго-восток республики, где годовой максимум дней с сильным ветром приходится на весну и лето, а минимум на зиму.

Следует отметить, что явления сильных ветров значительно возра​стают в условиях открытой местности.

Наблюдения последних лет показывают, что количество дней с силь​ным ветром в открытой местности иногда в 2-3 раза больше, чем в черте города и поселков.
Большой интерес, особенно для строительства, представляют дан​ные о предельно максимальных скоростях ветра. Соответствующие све​дения, к сожалению, крайне ограничены возможностями их измерения. До недавнего времени почти вся метеорологическая сеть была оснащена флюгерами с легкой доской, которые могли регистрировать скорости ветра до 20 м/с. Только в последние годы начато внедрение на сеть флюгеров с тяжелой доской, что дает возможность регистрировать ско​рости ветра до 40 м/с. Однако количество таких станций далеко еще недостаточное. В связи с этим не представляется возможным иметь пол​ные сведения по Казахстану о предельно возможных в его условиях больших скоростях ветра. Краткие сведения представлены в табл. 55, отображающей наблюдения ряда станций за последние годы.

Таблица   55 
Максимальные скорости ветра  
по данным срочных наблюдений, м/с

	Станция
	Зима

(XI-III)
	Весна
(IV-V)
	Лето
(VI-VIII)
	Осень
(IX-X)

	Мугоджарская
	40
	28
	20
	24

	Жангиз-Тобе
	40
	24
	20
	34

	Кордай
	>40
	34
	28
	34

	Бет-Пак-Дала
	24
	24
	20
	20

	Караганда
	40
	24
	24
	24

	Гурьев
	28
	28
	24
	24

	Актюбинск
	28
	24
	20
	26

	Алматы
	20
	14
	20
	12

	Балхаш
	24
	20
	20
	20

	Акмолинск
	24
	24
	21
	24

	Жана-Семей
	28
	20
	20
	24

	Кокшетау
	40
	28
	20
	28

	Тахты
	42
	18
	20
	28

	Дружба
	30
	34
	16
	28

	Джунгария
	36
	24
	18
	30


В ряде климатически различных районов Казахстана были зареги​стрированы вспышки сильных ветров со скоростью 40-42 м/с, при​чем все они преимущественно отмечались зимой. В остальные сезоны года максимальные скорости ветра более умеренные и не превышают 35 м/с. Как отмечалось выше, в районе Джунгарских ворот наблю​даются исключительно сильные ветры, граничащие иногда с ураганом. По историческим данным, здесь неоднократно погибали верблюжьи караваны. По данным наблюдений последних лет считается, что порывы ветра «эби» здесь могут достигать в отдельные моменты 70 м/с.

По данным записей наблюдателей метеорологических станций можно судить, что в различных районах Казахстана возможны ветры ураганного характера со скоростями, значительно превышающими при​борные измерения (табл. 55). Так, например, в районе Павлодара (март, 1924 г.) сильный ветер снес много крыш, были сильно повре​ждены ветряные мельницы. Наблюдатель ст. Северный поселок (Вос​точно-Казахстанская область) зарегистрировал, что 13/VIII 1947 г. в 11  часов 20 минут утра перед поселком образовался смерч большой силы, шириной 160 м. Смерч прошел через поселок и разрушил 17 жи​лых домов, 3 учреждения и 12 хозяйственных построек».

Интересны и следующие записи штормовых явлений. В Кокшетау в 1941 г., с 8 час. 25/V до 5 час. 30 мин. 26/V, была зарегистриро​вана буря исключительной силы. Сильными ветрами были полностью снесены с почвой 170 га пшеницы и 64 га овса, на 50 % погибла рожь на площади 50 га. В Уральске (июль, 1940 г.) сильный ветер сорвал и разбил закрепленные самолеты. В районе ст. Мугоджарской (февраль, 1941 г.) порывы ветра сорвали крыши с товарных железнодорожных вагонов. На о. Алгазы (оз. Балхаш) в ночь с 5 на 6/V 1945 г. сильный шторм поломал мачты судов, стены, окна и крыши домов, сбил с ног и унес мелкий скот. Исключительной силы штормы довольно часто отмечаются на Каспии.

Существенное влияние оказывает ветер и на прозрачность воздуха. Под воздействием ветра нижние слои атмосферы загрязняются иногда до больших высот разного рода пылью. Так, в пустынях мелкая лёс​совая пыль в период бездорожья легко поднимается ветром и уносится восходящими потоками вверх, в результате чего от мглы небо стано​вится белесоватым и прозрачность воздуха заметно уменьшается. Фор​мируемые ветром пыльные бури иногда резко снижают видимость. Для многих пустынь Казахстана характерно также перевевание песка под влиянием ветра. Довольно часто здесь отмечаются небольшие по мощ​ности песчаные вихри, достигающие иногда значительных высот, что связано при определенных условиях с интенсивным развитием турбу​лентных процессов в  нижних и приземных слоях атмосферы.

В условиях засушливых климатов равнинного Казахстана исследо​вание энергетических ресурсов ветра должно сочетаться с оценкой его роли и значения в режиме залегания и переноса снега, испарения влаги из почвы и ее развеивания (эрозии) В зависимости от местных особенно​стей режима ветра определяется таким образом комплекс мероприятий по снегозадержанию и ликвидации явлений ветровой эрозии почв, что приведет к накоплению и сохранению почвенной влаги Последнее имеет исключительно большое значение, особенно для земледельческих рай​онов Казахстана, периодически страдающих от засух.

Глава     X

ТЕМПЕРАТУРА  ВОЗДУХА

Все явления и процессы, происходящие в органическом и неоргани​ческом мире, непосредственно обусловливаются термическими усло​виями среды. В той же мере температура воздуха как один из важней​ших элементов климата предопределяет характер и режим типов погоды.

Термический режим Казахстана в основном определяется радиа​ционными факторами, которые резко изменяются в силу большой широтной протяженности и физико-географической неоднородности республики. Значительно также в данном случае и влияние циркуляции атмосферы, проявляющееся в сложном чередовании выноса холодных и теплых масс воздуха и взаимодействия их в различных сезонных бари​ческих условиях. Сочетание этих факторов приводит к большому разно​образию температурных условий Казахстана. Однако общим и типич​ным для климатов республики является материковый режим темпера​туры воздуха, который характеризуется большой контрастностью и рез​костью сезонных и межгодовых колебаний, значительной суточной и годовой амплитудой.

Благодаря быстро возрастающей к югу засушливости, своеобразию барико-циркуляционных  условий  и  преобладанию  в  течение  большей части года положительных значений радиационного баланса территория Казахстана отличается трансформационными свойствами, что приводит к сравнительно большой термической устойчивости двух основных сезо​нов – зимнего и летнего. Характерным в температурном отношении для Казахстана является преобладание теплого периода над холодным, последовательно возрастающее с севера на юг. Так, в крайних южных районах республики продолжительность теплого периода года (со сред​ней суточной температурой выше 0°)  составляет примерно  10 месяцев

Снежная зима на севере Казахстана продолжительная и холодная, а в некоторые годы суровая с жестокими морозами, доходящими до 45-50°. Наряду с этим зимой, хотя и редко, возможны оттепели, иногда до 5°, преимущественно обусловленные выносом теплых масс из Сред​ней Азии. Лето в северных областях умеренно жаркое, но сравнительно непродолжительное с возможными повышениями температуры воздуха в отдельные дни до 35-40° Последние весенние заморозки могут иметь место даже в июне, а наиболее ранние осенние в конце августа.

Зима на юге республики неустойчивая и мягкая. В зимний период часто отмечаются оттепели с температурами иногда до 15-20°. В то же время здесь могут отмечаться достаточно холодные зимы с морозами в отдельные дни -30, -35°, а по некоторым районам даже ниже -40°, что вызывается вторжением холодных арктических и сибирских масс воздуха умеренных широт и последующим радиационным их выхола​живанием Весенние заморозки на крайнем юге могут наблюдаться даже в конце апреля, а первые осенние – во второй половине сентября В южных районах Казахстана, за исключением гор, лето знойное и продолжительное. Здесь в отдельные дни температура воздуха может повышаться до 45-47°, а почва нагреваться до 70° и выше. В некоторые годы высокие температуры держатся длительные периоды. Типичной для пустынной зоны Казахстана является сухая и очень жаркая погода.

Предгорные и горные районы Казахстана по термическому режиму резко отличаются от прилегающих к ним равнин. Температура в горах обычно ниже, чем в условиях равнин, причем с высотой амплитуда температуры уменьшается. Вместе с тем в зоне гор зимой сильно раз​виты в основном радиационно-орографические инверсии, обусловливаю​щие рост температуры до некоторой высоты. Часто инверсии возникают в связи с гравитационным оттоком с гор более холодных и тяжелых масс воздуха. Горно-долинная циркуляция и теплые фёнообразные ветры в горах вносят своеобразие в суточный режим температуры воз​духа. Высота и экспозиция горных склонов, характер изрезанности рельефа, глубина и ширина горных долин, их взаимное расположение и ряд других факторов создают особые условия для формирования здесь разнообразных климатов, в частности своеобразие местных термических условий.

Влияние на режим температуры воздуха таких больших водных объектов, как Каспийское и Аральское моря, Балхаш, Зайсан, Тенгиз и ряд других озер, проявляется в основном в теплое время года. Огра​ничивается оно преимущественно полем деятельности бризовой цирку​ляции

Отличительной чертой является термическая неоднородность сезо​нов года на территории Казахстана. Летние средние месячные темпе​ратуры воздуха выделяются наибольшей устойчивостью, причем осо​бенно в зоне пустынь. Наиболее неустойчивы в этом отношении зимние месяцы. Для Казахстана, особенно для южной части характерна корот​кая и дружная весна, осень, наоборот, затяжная.
Годовой ход температуры воздуха и характер распределения

ее по территории

Средние месячные температуры воздуха являются одной из основных характеристик термического режима (табл. 56).

Средняя годовая температура для всех районов республики, за исключением высокогорных, положительна, что говорит о больших вели​чинах радиационного баланса. На северных окраинах она немного выше 0°, к югу, постепенно увеличиваясь, достигает 13°.

На рис. 86 и 87 представлено распределение по территории Казах​стана средних месячных температур воздуха в январе и июле.

Январь является типичным зимним месяцем для всей республики. Средняя температура января колеблется в пределах от -1, -5° на крайнем юге до -19° на севере. Наиболее низкими температурами выде​ляется северо-восточная часть республики

На большей части территории изотермы зимой имеют более или менее широтное направление (рис. 86). Нарушение этой закономерности происходит под влиянием возвышенностей и горных массивов. На западе благодаря влиянию Мугоджарских гор, а также частому выносу тепла с юга Средней Азии изотермы несколько приподняты к северу и имеют направление с северо-запада на юго-восток. Особенно ярко выражено влияние горных массивов на распределение температур на востоке, юго-востоке и юге Казахстана. Здесь изотермы очень сгущены.

Средняя температура зимних месяцев в ряде станций, расположен​ных высоко, в результате влияния приземных инверсий оказывается значительно выше, чем на прилегающих равнинах.

Наиболее низкие температуры свойственны глубоко расположенным котловинам и закрытым узким долинам, где создаются весьма благо​приятные условия для застаивания и радиационного выхолаживания холодного воздуха. В Казахстане наиболее низкой средней месячной температурой января характеризуется Орловский поселок (-27°), рас​положенный в горной котловине Алтая, на высоте 1 км над у. м.
Повышение средней многолетней температуры от января к февралю повсеместно незначительное, поскольку циркуляционные и радиацион​ные условия этих месяцев близки между собой. Поэтому характер рас​пределения средней температуры в феврале по территории республики остается примерно таким же, как и в январе.

От февраля к марту, с увеличением прихода солнечной радиации, отмечается заметное повышение температуры воздуха. Средние месяч​ные значения температуры в марте выше, чем в феврале на севере и западе республики на 6-7°, на юго-востоке на 8-10°, в горных рай​онах юго-востока на 4-5°, а в горных областях Восточного Казахстана на 9°. На севере средняя месячная температура воздуха в марте равна -11, -12°, а на крайнем юге 5-7°.

Характерным для апреля является наибольшее в году повышение температуры воздуха, что вызвано сменой отрицательного радиацион​ного баланса на положительный и значительной перестройкой барико-циркуляционных условий. По сравнению с мартом средние месячные температуры воздуха в апреле выше на 11-12° в западных и северных областях, на 11-14° в центральных и восточных, на 8-10° в южных областях и на 5-7° в горных районах.

На всей территории Казахстана, за исключением высокогорных рай​онов, средние месячные температуры воздуха апреля положительные (табл. 56), причем конфигурация изотерм апреля в общем сходна с изо​термами января.
Интенсивность нарастания температуры воздуха от месяца к месяцу в последующем уменьшается. Так, от апреля к маю изменение темпе​ратуры в северных областях составляет 10-11°,, в южных областях 5-7°. Средние месячные температуры мая в северной половине Казах​стана равны 11-15°, к югу они постепенно увеличиваются и в крайних южных областях республики достигают 20° и несколько выше.
От июня к июлю средняя температура повышается на большей части территории всего лишь на 2-3°. Июль почти повсеместно является самым жарким месяцем.
Таблица 56
Средняя месячная и годовая температура воздуха
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Петропавловск
	-19,0
	-17,3
	-11,2
	1,0
	11,2
	16,9
	19,1
	16,7
	10,6
	2,0
	-7,9
	-16,1
	0,5

	Костанай
	-17,8
	-17,0
	-10,7
	1,8
	12,9
	18,4
	20,4
	18,1
	11,9
	3,0
	-6,4
	-14,9
	1,6

	Акмолинск
	-17,7
	-16,8
	-10,7
	1,5
	12,5
	18,1
	20,4
	17,9
	11,2
	2,6
	-7,3
	-14,7
	1,4

	Павлодар
	-17,8
	-17,4
	-10,6
	2,4
	12,9
	19,1
	21,4
	18,9
	12,2
	3,0
	-7,4
	-15,0
	1,8

	Караганда
	-15,2
	-14,0
	-8,9
	2,4
	13,0
	18,5
	20,6
	18,3
	11,8
	3,2
	-6,9
	-12,7
	2,5

	Семипалатинск
	-16,2
	-15,6
	-8,9
	3,8
	13,9
	20,0
	22,1
	19,9
	13,2
	4,3
	-6,1
	-13,5
	3,1

	Усть-Каменогорск
	-16,0
	-16,0
	-8,2
	3,6
	13,2
	18,6
	20,9
	19,2
	12,9
	4,4
	-6,2
	-13,2
	2,8

	Кокпекты
	-20,2
	-18,2
	-10,4
	3,4
	12,9
	18,8
	21,6
	19,7
	12,9
	3,6
	-8,6
	-16,8
	1,6

	Зайсан
	-17,2
	-14,8
	-6,4
	6,5
	15,1
	20,4
	23,0
	21,2
	15,2
	6,3
	-6,4
	-14,5
	4,0

	Уральск
	-14,2
	-14,0
	-7,4
	5,2
	14,9
	20,1
	22,8
	20,4
	13,5
	5,2
	-3,4
	-10,9
	4,4

	Актюбинск
	-15,7
	-15,3
	-8,1
	4,3
	14,5
	19,6
	22,5
	20,1
	13,2
	4,4
	-4,6
	-12,4
	3,6

	Урда
	-11,4
	-10,7
	-2,9
	8,5
	17,4
	22,1
	24,2
	22,7
	16,2
	7,9
	-0,5
	-7,4
	7,2

	Уил
	-13,6
	-12,8
	-5,2
	7,3
	16,7
	21,9
	24,6
	22,4
	15,4
	6,6
	-2,3
	-9,7
	5,9

	Гурьев
	-10,4
	-9,4
	-2,5
	8,2
	17,7
	22,6
	25,4
	23,2
	16,2
	8,2
	0,2
	-6,2
	7,8

	Форт Шевченко
	-3,6
	-2,7
	2,2
	10,0
	17,8
	22,7
	25,8
	24,5
	19,4
	12,0
	4,9
	-0,2
	11,0

	Челкар
	-15,3
	-14,4
	-6,7
	6,7
	16,8
	22,3
	24,9
	23,0
	15,7
	6,5
	-3,3
	-11,7
	5,4

	Кзылорды
	-9,8
	-7,8
	0,7
	11,6
	19,3
	24,0
	25,9
	23,6
	16,9
	8,6
	0,3
	-6,5
	8,9

	Туркестан
	-6,0
	-2,5
	5,4
	14,2
	20,8
	26,0
	28,6
	26,9
	19,9
	11,1
	3,3
	-2,4
	12,1

	Шымкент
	-4,3
	-0,6
	6,0
	13,1
	18,3
	23,2
	26,3
	24,7
	18,6
	11,3
	5,0
	0,4
	11,8

	Шардара
	-4,4
	-0,8
	6,5
	14,0
	20,7
	25,4
	28,0
	25,8
	19,0
	11,7
	3,9
	-0,8
	12,4

	Джамбул
	-5,1
	-3,2
	3,2
	11,3
	17,2
	21,7
	23,4
	21,2
	15,7
	9,1
	2,4
	-2,6
	9,5

	Балхаш
	-15,6
	-13,0
	5,7
	6,2
	16,1
	21,3
	23,9
	21,7
	15,0
	6,5
	-3,4
	-11,6
	5,1

	Талдыкорган
	-12,1
	-9,0
	0,3
	9,7
	16,1
	20,6
	22,4
	21,5
	15,0
	7,5
	-0,8
	-8,4
	6,8

	Жаркент
	-9,3
	-6,4
	3,3
	12,7
	18,0
	21,7
	23,3
	22,4
	16,9
	9,2
	0,8
	-6,3
	8,9

	Бахты
	-13,5
	-10,1
	-1,7
	8,9
	16,3
	20,7
	23,2
	21,8
	15,6
	7,1
	-3,2
	-10,9
	6,2

	Или, ж/д. ст.
	-12,3
	-7,4
	0,4
	11,9
	18,0
	22,7
	24,7
	23,9
	17,1
	8,8
	0,9
	-7,2
	8,5

	Алматы
	-7,4
	-5,6
	1,7
	10,5
	16,3
	20,8
	23,0
	22,4
	16,8
	9,2
	1,4
	-4,8
	8,7
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Только в высокогорных районах годовой мак​симум температуры смещается на август, средняя температура которого немного выше июльской. В отличие от января и апреля июльские изо​термы на равнине республики имеют менее правильное широтное рас​пределение, причем они меньше сближены между собой  (рис. 87).

Умеряющее влияние Аральского и Каспийского морей на темпера​туру летом проявляется в прибрежной зоне, что хорошо видно на при​мере изотермы 26°  (рис. 87).

От июля к августу начинается медленный спад температуры, в по​следующем постепенно увеличивающийся. Таким образом, лето в Казах​стане из всех сезонов года является наиболее термически устойчивым, что имеет определенное значение в формировании и большой повторяе​мости умеренно-засушливых и суховейно-засушливых типов погоды.

Значительные понижения температуры наблюдаются в период от сентября к октябрю – на 5-7° на юге, 8-9° на севере и на 11-13° на северо-востоке республики. Это связано со значительным уменьше​нием радиационного баланса и перестройкой на зимний режим бариче​ского поля и циркуляции.

В октябре средняя температура на всей территории Казахстана, за исключением высокогорий, остается положительной (табл. 56). На больших высотах, как, например, Мын-Джилки (Заилийский Алатау, 3000 м над у. м.), средняя температура октября отрицательна. По ха​рактеру распределения средней температуры на территории республики и густоте изотерм октябрь мало отличается от июля.

Понижение средней температуры от октября к ноябрю составляет в северных областях 10°, к востоку оно увеличивается до 12-14°, а к югу, наоборот, уменьшается до 6-8°, в горных же районах всего лишь на 5°.

На большей части республики средняя температура ноября отрица​тельная, и только южные ее окраины характеризуются средними месяч​ными температурами порядка 5-7°. В это время года самыми низкими температурами отличается северо-восток Казахстана, где средние тем​пературы ноября равны -8, -10°. В северной части республики темпе​ратура изменяется от -6,5 до -8°, а в центральной – от 0° до -5° (табл. 56).

Средняя температура от ноября к декабрю в северной части Казах​стана понижается на 7-8°, в восточных районах на 9-10°, а в южных – на 4-6°.

Средняя температура декабря изменяется по территории республики от -16° на севере до -1, -2° на крайнем юге (табл. 56). На северо-востоке Казахстана в это время наблюдаются самые низкие темпера​туры, доходящие в период отдельных наблюдений до -23°.

Особенности годового режима температуры воздуха

К числу основных показателей режима температуры воздуха следует отнести величину годовой амплитуды ее колебания, определяемой по разности между средней температурой самого теплого и самого холодного месяцев года. Соответствующие данные дают представление о сте​пени континентальности климата. Как известно, чем больше годовые амплитуды температуры воздуха и других показателей климата, тем резче выражена его континентальность.

Величина годовой амплитуды температуры воздуха на территории Казахстана изменяется в больших пределах – от 18-20° в высокогор​ных районах до 38-40° и выше в условиях равнин.

Для всего Казахстана, как уже отмечалось выше, самым холодным месяцем по средним данным является январь, а самым теплым –июль. Лишь в высокогорных областях максимум температуры в годовом ходе смещается на август. Однако годовые максимумы и минимумы темпе​ратуры смещаются иногда на соседние месяцы. Так, не редки годы, когда самым холодным месяцем бывает не январь, а февраль (30-40 % зим), реже декабрь (20-30 % зим). Годовой максимум температуры иногда приходится на июнь (5-10 % лет), а в некоторые годы сме​щается на август (5-8 % лет). В предгорных зонах смещение годового максимума температуры воздуха на август наблюдается чаще (20 % лет). Таким образом, годовые амплитуды температуры воздуха в отдельные годы не всегда определяются по январю и июлю.

Наибольшими годовыми амплитудами (40° и больше) характери​зуется северо-восточная часть Казахстана, отличающаяся наиболее суровыми зимами и теплым летом. Большие амплитуды (40-41°) при​сущи также району Тургайских ворот. С продвижением к югу ампли​туды последовательно уменьшаются и на большей части территории составляют 37-39°. В крайних южных равнинных районах республики годовая амплитуда температуры снижается до 30-35°, что происходит в основном за счет более теплых зим.

Режим и величина температуры воздуха в большой степени обуслов​ливается высотой местности и формами рельефа. Температурные различия зимы и лета в связи с этим будут неодинаково складываться в условиях равнин и гор. Закономерным в данном случае является последовательное уменьшение с высотой годовой амплитуды температуры воздуха, а, следо​вательно, и степени континентальности климата. Эго хорошо прослежи​вается на северном склоне Заилийского Алатау (табл. 57).

Таблица  57

Годовые амплитуды температуры  воздуха по северному склону Заилийского Алатау
	Станция
	Высота на у. м.,
м
	Годовая амплитуда температуры воздуха, 
град.

	Или, ж/д. ст
	453
	37,0

	Алматы
	848
	30,4

	Медео
	1529
	22,4

	Мын-Джилки
	3036
	18,9


Из таблицы видно, что в горах (Мын-Джилки) амплитуда темпера​туры воздуха почти вдвое меньше, чем на прилегающей к ним пустынной равнине (Или).

На станциях Орловский поселок и Катон-Карагай (Алтай), находя​щихся на одной высоте (1081 ж), но в различных формах рельефа (соот​ветственно котловина и склон) годовые амплитуды резко различаются между собой, составляя в первом случае 43°, а во втором 31°.
Наименьшая изменчивость температуры в годовом ходе имеет место в месяцы перелома зимы (от января к февралю) и лета (от июля к августу). Наиболее интенсивный рост температуры наблюдается весной (от марта к апрелю) и несколько меньший – осенью (от октября к ноябрю).

О характере изменения температуры воздуха с высотой местности можно судить по данным станций, расположенных на северном склоне Заилийского Алатау почти вдоль одного меридиана (табл. 58). Для кон​трастности сравнения соответствующие данные сопоставляются с терми​ческими условиями прилегающей к горному району пустыни (ст. Или).
Как и следовало ожидать, в холодное время года температура воздуха сначала до определенной высоты повышается (примерно до зоны Медео), а затем понижается. В теплое время года температура последо​вательно понижается с высотой, что связано с отсутствием в эти месяцы устойчивых инверсий. В связи с этим представляют интерес данные о годовом ходе градиентов температуры воздуха на северном склоне Заилийского Алатау. Последние определены по средним месячным зна​чениям температуры воздуха и в среднем за год на 100 м поднятия вверх, до зоны вечных ледников  (табл. 59).
В летние месяцы с увеличением высоты над уровнем моря темпера​тура в среднем понижается на 0,4-0,7° на каждые 100 м. Зимой на вершинах и склонах температура обычно не понижается и часто бывает выше, чем в низинах, что связано с явлениями инверсий в горах и пред​горной зоне.
Таблица 58

Средние месячные и годовые температуры воздуха
	Станции
	Высота над 

у. м., 

м
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Или,ж/д. ст.
	453
	-11,2
	-8,0
	2,6
	11,9
	17,9
	22,7
	24,9
	24,0
	17,4
	8,6
	0,6
	-7,7
	8,6

	Алматы
	848
	-7,4
	-5,6
	1,7
	10,5
	16,3
	20,8
	23,0
	22,4
	16,8
	9,2
	1,4
	-4,8
	8,7

	Медео
	1529
	-4,3
	-3,3
	0,7
	6,4
	11,7
	15,9
	18,1
	17,6
	12,8
	6,5
	1,8
	-2,5
	6,8

	Верхний Горельник
	2254
	-7,3
	-6,5
	-3,3
	2,0
	7,0
	10,6
	12,8
	13,0
	8,2
	2,8
	-1,4
	-6,5
	2,6

	Мын-Джилки
	3036
	-11,9
	-11,3
	7,8
	-3,2
	1,6
	4,6
	6,8
	7,0
	2,5
	-2,3
	-7,2
	-10,9
	-2,7


Таблица 59
Градиенты средней  температуры воздуха, град.

	Станции
	Разность высот ,

км
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Алматы –Или 
	0,4
	-1,0
	-0,6
	0,2
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,2
	-0,2
	-0,2
	-0,7
	0,0

	Медео –Или
	1,1
	-0,6
	-0,4
	0,2
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,4
	0,2
	-0,1
	-0,5
	0,2

	Верхний 
Горельник – Или
	1,8
	-0,2
	-0,1
	0,3
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0,6
	0,5
	0,3
	0,1
	-0,1
	0,3

	Мын-Джилки – Или
	2,6
	0,0
	0,1
	0,4
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6
	0,4
	0,3
	0,1
	0,4


Примечание: Знак (+) обозначает убывание температуры с высотой
Такие инверсии наблюдаются в зимние месяцы настолько часто, что даже средняя многолетняя температура воздуха высоко рас​положенных станций оказывается выше или равной температуре стан​ций, расположенных ниже.

Зависимость температуры от формы рельефа хорошо иллюстрируется сравнением соответствующих данных высокогорных станций Алтая – Орловского поселка и Катон-Карагая. Обе станции находятся на одной и той же высоте (1081 м над у. м. (табл. 60). Станция Орловский поселок расположена в чашеобразной долине, окруженной высокими горами, что содействует зимой скапливанию на дне долины холодного воздуха и сильному его переохлаждению, а Катон-Карагай расположен в горной долине, у подошвы круто обрывающегося северного склона хребта с хорошими условиями для стока охлажденного воздуха.

Таблица   60 
Разности между средними месячными температурами воздуха
	Станции
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	Орловский поселок – Катон Карагай
	-13,0
	-12,8
	-9,1
	-4,7
	-1,0
	-0,9
	-1,1

	
	
	
	
	
	
	
	

	Станции
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Орловский поселок – Катон Карагай
	-1,8
	-2,3
	-2,7
	-6,5
	-11,5
	-5,6


Как видно из табл. 60, в течение всего года температура в Орловском поселке ниже, чем в Катон-Карагае, особенно зимой (на 7-13°). Даже летом соответствующие разности средних месячных   температур   отри​цательны и равны примерно 1-2°.

По характеру годового распределения температуры воздуха в Казах​стане выделяется семь типов:

I
тип – холодная продолжительная зима и теплое влажное лето,
годовые амплитуды температуры воздуха 37-38° (зона лесостепей
и степей).

II тип – холодная зима и жаркое засушливое лето, годовые ампли​туды температуры 36–38° (зона южных степей и полупустынь).

Ш тип – знойное лето и умеренно холодная зима, годовая ампли​туда температуры 38-40°  (район пустынь Центрального Казахстана).

IV тип – знойное продолжительное сухое лето и мягкая короткая зима, средняя годовая амплитуда температуры 30-35° (район южных пустынь – Каракумы).

V тип – жаркое сухое лето и умеренно холодная зима, годовая амплитуда температуры около 30° (предгорья юга и юго-востока).

VI тип – холодная зима и прохладное влажное лето, годовые ампли​туды температуры 20-25° и ниже (горные и высокогорные области).

VII тип – суровая зима и теплое умеренно влажное лето, годовые амплитуды температуры 40° и больше (юг Алтая и восток Восточно-Казахстанской области).

Распределение по территории Казахстана средней месячной темпе​ратуры в 13 часов и среднего минимума температуры воздуха характе​ризуется теми же закономерностями, что и для средней суточной темпе​ратуры. Годовой ход той и другой температуры в общем аналогичен годовому ходу средней температуры.

Изменчивость и вероятность средних месячных 
температур воздуха

Температура воздуха – крайне изменчивый метеорологический эле​мент как в пространстве, так и во времени. В отдельные годы месячные температуры воздуха могут резко отличаться от средней многолетней, причем в различных районах Казахстана по-различному. Вычисленные средние отклонения от средних многолетних для ряда пунктов респуб​лики, имеющих продолжительные наблюдения, представлены в табл. 61.

Из таблицы видно, что средние отклонения средних месячных темпе​ратур воздуха от нормы имеют выраженный годовой ход с максимумом в областях северной части Казахстана весной, преимущественно в марте, а в южных областях республики – зимой, в основном в январе Повсе​местно наименьшие средние отклонения отмечаются летом, реже в начале осени (сентябрь).

К югу Казахстана годовой ход средних отклонений выражен более ярко, чем на севере. Так, средние отклонения в северных областях для зимних и весенних месяцев составляют +2, +3°, в южных соответ​ственно +3, +4°. Средние отклонения месячных температур воздуха летом и осенью повсеместно примерно одинаковы – в северной части + 1, +1,5, а в южной +0,8, +1,2°. Это указывает на то, что на всей территории республики средние температуры в зимние и весенние месяцы менее устойчивы, чем в летние и осенние.

На рис. 88 и 89 приведен ход (1880-1957 гг.) средней месячной температуры декабря, апреля, июля и октября по Акмолинску и Кзыл-орде в различные годы. Соответствующие данные дают представление об устойчивости и пределах колебания температуры по сезонам года в основных природных зонах Казахстана – степной и пустынной. Инте​ресно отметить, что аномально теплые и холодные месяцы могут отме​чаться несколько лет подряд, причем положительные аномалии в этом отношении более устойчивы, чем отрицательные.
Таблица 61

Отклонения средних месячных температур воздуха от многолетних, град.

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Акмолинск

	Среднее
	±2,7

	±2,7
	±2,9
	±3,0
	±1,4
	±1,4
	±1,5
	±1,3
	±1,0
	±1,5
	±2,3
	±3,0

	Наибольшие: положительное
	7,1
	8,1
	7,9
	8,2
	4,7
	3,6
	3,2
	3,6
	3,5
	4,1
	6,6
	8,3

	отрицательное
	-10,8
	-9,8
	-9,1
	-7,3
	-3,0
	-4,5
	-4,5
	-3,4
	-3,9
	-6,6
	-7,9
	-12,1

	Семипалатинск

	Среднее
	±3,0
	±3,2
	±3,4
	±2,9
	±1,6
	±1,5
	±1,2
	±1,3
	±1,1
	±1,5
	±2,8
	±3,4

	Наибольшие: положительное
	9,4
	8,5
	7,8
	6,1
	4,4
	5,1
	4,3
	4,2
	4,9
	4,9
	5,4
	6,4

	отрицательное
	-10,9
	-12,1
	-9,8
	-9,6
	-3,7
	-3,3
	-3,6
	-4,5
	-4,0
	-5,7
	-7,9
	-10,3

	Уральск

	Среднее
	±3,0
	±3,3
	±2,7
	±2,3
	±1,4
	±1,5
	±1,6
	±1,4
	±1,5
	±1,8
	±2,4
	±2,9

	Наибольшие: положительное
	9,0
	9,9
	7,1
	7,0
	4,5
	4,5
	0,2
	5,1
	4,9
	6,1
	4,6
	6,0

	отрицательное
	-7,0
	-12,2
	-7,7
	-5,6
	-4,6
	-3,2
	-3,6
	-2,9
	-2,7
	-4,1
	-7,9
	-6,6

	Форт Шевченко

	Среднее
	±2,4
	±2,1
	±1,6
	±1,3
	±1,3
	±1,0
	±0,9
	±1,1
	±1,5
	±1,5
	±1,6
	±2,2

	Наибольшие: положительное
	5,8
	5,1
	4,7
	5,2
	3,3
	3,6
	2,3
	2,4
	4,2
	5,3
	4,2
	4,9

	отрицательное
	-5,8
	-7,0
	-6,0
	-4,0
	-3,8
	-2,5
	-2,1
	-2,9
	-4,1
	-3,7
	-3,8
	-6,6

	Кзылорда

	Среднее
	±3,5
	±3,4
	±2,5
	±1,8
	±1,0
	±1,2
	±1,0
	±0,9
	±1,0
	±1,4
	±1,8
	±3,1

	Наибольшие: положительное
	8,8
	8,7
	8,3
	4,4
	3,2
	4,0
	2,7
	2,9
	3,0
	5,0
	5,5
	7,2

	отрицательное
	-12,0
	-13,3
	-11,0
	-3,8
	-2,8
	-2,6
	-2,7
	-2,8
	-3,1
	-5,8
	-6,3
	-11,3

	Алматы

	Среднее
	±2,4
	±2,9
	±2,4
	±1,8
	±1,3
	±1,0
	±1,0
	±1,0
	±0,9
	±1,5
	±1,9
	±2,6

	Наибольшие: положительное
	6,9
	5,0
	5,7
	4,6
	4,9
	4,5
	4,0
	3,2
	3,5
	4,9
	6,3
	6,8

	отрицательное
	-7,1
	-11,2
	-7,7
	-4,1
	-3,5
	-2,4
	-1,6
	-3,1
	-3,3
	-4,0
	-8,3
	-8,6
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Эта особенность тер​мических условий Казахстана находит свое отражение и в чередовании аномально влажных и засушливых лет. Об этом можно судить и по урожайности хлебов. Неурожайные годы могут повторяться иногда 2-3 и даже четыре года подряд, а высокоурожайные, как правило, бывают одногодичными и чрезвычайно редко двухгодичными.

В особо суровые зимы отклонения средних месячных температур от нормы могут достигать 10-15°, а в исключительных случаях даже 18-19°. Экстремальные в этом отношении месяцы приведены в табл. 62.

Таблица   62

Экстремальные отрицательные отклонения   средней месячной температуры воздуха от нормы
	Станция
	Норма, 

град.
	Отклонения температуры воздуха от нормы, град.
	Месяц
	Год

	Акмолинск
	-14,7
	-12,0
	декабрь
	1929

	Семипалатинск
	-15,6
	-12,1
	февраль
	1931

	Усть-Каменогорск
	-16,0
	-13,8
	февраль
	1931

	Гурьев
	-10,4
	-10,3
	январь
	1893

	Казалинск
	-10,3
	-12,9
	февраль
	1931

	Кзылорда
	-7,8
	-13,3
	февраль
	1931

	Туркестан
	-2,4
	-11,7
	декабрь
	1931

	Джамбул
	-3,2
	-14,5
	февраль
	1931

	Уюк
	-6,4
	-18,7
	февраль
	1931

	Алматы
	-5,6
	-11,2
	февраль
	1931


Крайние значения положительных отклонений зимней средней месяч​ной температуры воздуха от нормы несколько меньше указанных выше отрицательных отклонений, но они также значительны и достигают иногда 8-9°.

В летние месяцы предельные положительные и отрицательные откло​нения температуры от нормы значительно меньше зимних отклонений и составляют 3-6° в северных областях республики и 2-4° – в южных.

Даты перехода средней суточной температуры воздуха через 5° и число дней с различными температурными интервалами

К числу существенных характеристик термических условий следует отнести даты перехода средней суточной температуры через 0°, +5, +10, + 15°, которые дают представление о быстроте нарастания и понижения ее в течение года (табл. 63). Существенна в данном случае и продол​жительность различных температурных интервалов, что дает в первом приближении сведения о тепловых ресурсах климата. Соответствую​щее пространственно-временное распределение дат перехода средней суточной температуры воздуха весной и осенью представлено на рис. 90  и 91. Число дней со средней суточной температурой выше 0, 5 и 10° отоб​ражено на рис. 92.

На рис. 93 легко проследить изменение этих же дат по ландшафтным зонам Казахстана и по высоте местности на примере северного склона Заилийского Алатау.
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Рис. 90. Даты перехода среднесуточной температуры воздуха весной через 0° (а), 5° (б) и 10° (в)
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Рис. 91. Даты перехода среднесуточной температуры воздуха осенью через 10° (а), 5° (б) и 0° (в)
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Рис. 92. Число дней со среднесуточной температурой воздуха выше 0° (а), 5° (б) и 10° (в)
Скорость продвижения различных значений температуры по Казах​стану весной и осенью примерно одинакова. В табл. 64 представлены весенние и осенние даты перехода средней суточной температуры воз​духа через 0, +5,  10,  15° по крайним северным   и   южным   районам Казахстана. В данном случае выбраны те значения температуры, кото​рые представляют наибольший интерес для сельского хозяйства.
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Рис.   93.   Даты   начала,   окончания   и   продолжительности   
периодов   с устойчивыми  средними суточными температурами                       воздуха  ниже 0° (1) и выше 0° (2),   5° (3) и 10 (4)

Таблица   63

Даты   перехода средней суточной   температуры   через каждые 5° и число дней  с температурой, превышающей соответствующие пределы
	Станция
	-15°
	-10°
	-5°
	0°
	5°
	10°
	15°
	20°
	25°

	Костанай
	2 III
	18 II
	1 IV
	12 IV
	21 IV
	5 V
	22 V
	30 IV
	

	
	14 XII
	22 IX
	12 IX
	26 X
	7 X
	22 IX
	3 IX
	28 VII
	

	
	286
	248
	224
	196
	168
	139
	103
	27
	

	Акмолинск
	27 II
	18 III
	3 IV
	13 IV
	22 IV
	5 V
	27 V
	2 VII
	

	
	18 XII
	25 XI
	7 XI
	24 X
	7 X
	20 IX
	31VIII
	30 VII
	

	
	293
	251
	217
	193
	167
	137
	95
	27
	

	Павлодар
	4 III
	18 III
	31 III
	10 IV
	21 IV
	3 V
	24 V
	21 VI
	

	
	15 XII
	23 XI
	8 XI
	24 X
	9 X
	23 IX
	5I X
	8 VIII
	

	
	285
	249
	221
	196
	170
	142
	103
	47
	

	Семипалатинск
	26 II
	14 III
	24 II
	6 IV
	18 IV
	1 V
	19 V
	14 VI
	

	
	27 XII
	29 XI
	13 XI
	28 X
	13 X
	27 IX
	9 IX
	17 VIII
	

	
	303
	259
	233
	204
	177
	148
	112
	63
	

	Уральск
	
	10 III
	21 III
	2 IV
	15 IV
	27 IV
	16 V
	14 VI
	

	
	
	10 XII
	21 XI
	3 XI
	16 X
	29 IX
	9 IX
	17 VIII
	

	
	
	274
	244
	214
	183
	154
	115
	63
	

	Актюбинск
	20 II
	11 III
	23 III
	6 IV
	17 IV
	28 IV
	18 V
	18 VI
	

	
	31 XII
	4 XII
	16 XI
	31 X
	12 X
	26 IX
	8 IX
	17 VIII
	

	
	313
	267
	237
	207
	177
	150
	112
	59
	

	Иргиз
	11 II
	11 III
	20 III
	31 III
	12 IV
	24 IV
	8 V
	28 V
	9 VII

	
	4 I
	3 XII
	18 XI
	4 XI
	19 X
	2 X
	17 IX
	2 IX
	29 VII

	
	326
	266
	242
	217
	189
	160
	131
	96
	20

	Бет-Пак-Дала
	
	24 II
	8 III
	21 III
	6 IV
	19 IV
	6 V
	30 V
	4 VII

	
	
	23 XII
	26 XI
	10 XI
	23 X
	3 X
	17 IX
	1I X
	28 VII

	
	
	301
	262
	233
	199
	166
	134
	93
	23

	Кзылорда
	
	19 I
	1 III
	14 III
	26 III
	9 IV
	26 IV
	19 V
	25 VI

	
	
	13 I
	7 XII
	16 XI
	29 X
	9 X
	21 IX
	4 IX
	4 VIII

	
	
	358
	280
	246
	216
	182
	147
	107
	39

	Алматы, 
обсерватория
	
	
	19 II
	10 III
	26 III
	13 IV
	8 V
	7 VI
	

	
	
	
	16 XII
	21 XI
	1 XI
	12 X
	21 IX
	3I X
	

	
	
	
	299
	255
	219
	181
	135
	87
	


Таблица   64 
Даты перехода средней суточной температуры воздуха 
через 0, ±5, 10, 15°
	Районы 
Казахстана
	-5°
	0°
	5°
	10°
	15°

	Весна

	Крайние северные
	30 III
	13 IV
	25 IV
	1 1V
	31 V

	Крайние южные
	26 I1
	8 II
	2 III
	27 III
	21 IV

	Число дней
	63
	66
	54
	45
	40

	Осень

	Крайние северные
	8 XI
	21 X
	5 X
	17 IX
	31 VIII

	Крайние южные
	6 I1
	30 XII
	27 XI
	28 X
	9 X

	Число дней
	59
	70
	53
	40
	39


Примечание: 1 Дата относится к наиболее северным районам юга Казахстана, так как на край​нем юге температура через -5° не переходит

По данным табл. 64 можно видеть, что изотерма 0° весной проходит всю территорию Казахстана с юга на север за 66 дней, а осенью она проходит тот же путь за 70 дней, но в обратном направлении. Соответ​ственно весной изотерма 10° проходит указанное расстояние за 45 дней, а осенью за 41 день.

Скорость движения изотерм в одном и том же районе неодинакова для различных температур как весной, так и осенью. Из приведенных выше данных видно, что быстрота движения изотерм возрастает от более высоких температур к более низким. Так, изотерма 15° продвигается весной с юга на север Казахстана только за 40 дней и осенью за 39, а изотерма 0° совершает тот же путь в значительно больший срок. Эти данные четко указывают на то, что в Казахстане продвижение низких температур с севера на юг происходит значительно медленнее, чем более высоких с юга на север. Объясняется это тем, что сильно прогретая за лето почва, особенно в южной части республики, медленно отдает свое тепло осенью и тем самым замедляет продвижение холода к югу. Весной же, вскоре после схода снежного покрова, почва быстро прогревается и иссушается, что благоприятствует быстрому продвижению тепла на север. Быстротечность весны, как будет видно из дальнейшего, является одной из термических особенностей Казахстана.

Влияние высоты местности на время наступления различных зна​чений температур легко прослеживается на примере термического режима северных склонов Заилийского Алатау (рис. 93). Наступление различных значений средней суточной температуры воздуха весной с уве​личением высоты запаздывает, а осенью, наоборот, происходит раньше, чем на более низких высотах. Эта закономерность несколько нарушается в слое инверсий, что прослеживается между высотами Алматы – Медеу и Алматы – Иле.

Число дней между датами наступления указанных ниже значений температур в Алматы (848 м) и Мын-Джилки (3036 м) приводится ниже для весны и осени:
	-5°
	0°
	5°

	Весна

	46
	53
	55

	Осень

	44
	51
	61


Эти данные показывают, что движение изотерм в вертикальном направлении имеет общее с движением их в горизонтальном направле​нии. Различные температуры продвигаются с различной скоростью, но более высокие температуры в вертикальном направлении продви​гаются не быстрее, чем в горизонтальном направлении, и медленнее, чем более низкие температуры. Быстрота движения изотерм по склону гор весной и осенью почти одинакова.

Переход от весны к лету и от лета к осени на территории Казах​стана происходит по-разному (рис. 90 и 91). Продолжительность весны, т. е. периода от устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха через 0° до 15°, на большей части территории республики составляет 40-50 дней. Самая короткая весна (35-40 дней) отмечается на восточном побережье Каспийского моря. В предгорных зонах, наобо​рот, она затягивается до 2 месяцев, а в высокогорных областях даже до 3 месяцев.

Спад температуры воздуха в Казахстане осенью идет несколько медленнее, чем нарастание весной. Следовательно, осень почти повсе​местно более затяжная, чем весна. Продолжительность осени (период между переходом средней суточной температуры через 15 и 0°) на боль​шей части территории республики колеблется в пределах 50-60 дней. Наиболее короткая осень (1,5 месяца) свойственна центральной части республики. Как к северу, так и к югу продолжительность осени увели​чивается, достигая на юге республики 2 месяцев, а в горах Западного Тянь-Шаня и в горах Заилийского Алатау 80 дней и более.

Продолжительность теплого периода, т. е. отрезка времени со сред​ней суточной температурой выше 0°, заметно увеличивается с севера на юг республики. На крайнем севере он равен 6,5 месяца, а на юге до 10 месяцев. Период со средней суточной температурой выше 10° соответственно колеблется от 4 до 7 месяцев. В табл. 65 приведена сред​няя многолетняя продолжительность периодов со средними суточными температурами выше 0, 10, 15 и 20° по широтным зонам Казахстана с севера на юг. Соответствующие данные дают приближенное представ​ление о тепловых ресурсах Казахстана за теплое полугодие.

Таблица  65

Среднее годовое число дней со средней суточной температурой воздуха выше 0, 10, 15 и 20°
	Районы 
Казахстана
	Средние суточные температуры, град.

	
	>0°
	>10°
	>15°
	>20°

	Северные
	190
	130
	90
	-

	Центральные
	220
	150
	150
	50

	Южные
	320
	280
	180
	130


Колебание продолжительности сезонов года в значительной степени определяется устойчивостью во времени обусловливающих их форм макроциркуляции. В этой же связи из года в год изменяется и наступ​ление весенних и осенних дат. В климатических условиях Казахстана имеет место значительное колебание начала, окончания и продолжитель​ности сезонов в отдельные годы. Как показывают исследования, пре​дельные отклонения от нормы весенних и осенних дат перехода температуры через 0,5 и 10° в отдельные годы составляет 3-5 недель как в сто​рону более ранних, так и более поздних сроков.

С точки зрения общеклиматологических и народнохозяйственных задач наибольший интерес представляют данные о колебании весенних и осенних дат перехода средних суточных температур воздуха через -5, 0, 5 и 10° и продолжительности термических интервалов выше 0° и 10°. Соответствующие данные представлены в табл. 66-69, которые составлены на основе многолетних наблюдений ряда станций (30 лет и более). Средние многолетние даты перехода температур и термиче​ские интервалы, положенные в основу этих таблиц, могут быть сняты с приведенных выше климатических карт (рис. 90-92).
Большой интерес представляют данные о повторяемости дней с вы​сокими и низкими средними суточными температурами. Так, число дней со средней суточной температурой выше 25° (класс суховейно-засушливых типов погоды) в северных областях республики в среднем много​летнем за год составляет 6-15. К югу число их постепенно возрастает до 50, а на крайнем юге достигает 80 и более. В предгорных районах юга и юго-востока Казахстана среднее число дней с температурой выше 25° колеблется в пределах 20-30, а в горных и высокогорных районах последние бывают очень редко или вовсе не наблюдаются.
Столь высокая средняя суточная температура может быть связана с выносами тропических масс воздуха из Средней Азии или обуслов​лена интенсивными процессами трансформации прогревания и относи​тельного иссушения воздуха. Для пустынной зоны Казахстана такие высокие температуры в летнее время можно считать в значительной степени закономерными, а для крайних северных районов республики преимущественно аномальными, проявляющимися в периоды формиро​вания засух.
Таблица  66

Вероятность дат наступления средней суточной 
температуры  воздуха выше -5, 0, 5 и 10° в отдельные годы 
ранее указанных дат, %
	Средняя дата наступления средней суточной температуры воздуха через -5, 0, 5 и 10°
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май

	
	6
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	20

	Выше -5°

	21 II
	0
	3
	15
	20
	35
	50
	75
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 III
	
	
	0
	3
	10
	30
	45
	75
	90
	98
	100
	
	
	
	
	

	11 III
	
	
	
	
	0
	4
	10
	40
	60
	90
	100
	
	
	
	
	

	21 III
	
	
	
	
	
	0
	3
	20
	60
	90
	95
	100
	
	
	
	

	1 IV
	
	
	
	
	
	
	0
	3
	10
	45
	90
	100
	
	
	
	

	Выше 0°

	1 III
	
	
	
	0
	10
	30
	50
	80
	95
	100
	
	
	
	
	
	

	11 III
	
	
	
	0
	2
	5
	15
	50
	85
	98
	100
	
	
	
	
	

	21 III
	
	
	
	
	0
	1
	5
	20
	50
	85
	100
	
	
	
	
	

	1 IV
	
	
	
	
	
	
	
	0
	10
	50
	97
	99
	100
	
	
	

	11 IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Выше 5°

	21 III
	
	
	
	
	
	
	0
	15
	40
	80
	98
	100
	
	
	
	

	1 IV
	
	
	
	
	
	
	0
	2
	5
	45
	85
	95
	100
	
	
	

	11 IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	15
	50
	85
	95
	100
	
	

	21 IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	10
	50
	90
	97
	100
	

	Выше 10°

	1 IV
	
	
	
	
	
	
	0
	4
	15
	55
	90
	97
	100
	
	
	

	11 IV
	
	
	
	
	
	
	
	0
	3
	15
	55
	85
	100
	
	
	

	21 IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	10
	40
	85
	100
	
	

	1 V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	15
	55
	70
	95
	100


Если в июле в северных районах республики в среднем многолетнем бывает 4-8 дней со средней суточной температурой выше 25°, то на юге Казахстана число их доходит до 24-28. Повторяемость их к весне и осени быстро убывает. На северной части Казахстана такие дни в апреле и сентябре уже не наблюдаются (табл. 70).

Таблица 67

Вероятность окончания периода со средней суточной температурой воздуха выше -5, 0, 5 и 10°
	Средняя дата окончания 

периода со средней 
суточной температурой выше

5, 0, 5 и 10°
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Январь
	Февраль

	
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1
	11
	21
	1

	Выше -5°

	11 XI
	
	
	
	
	
	0
	2
	20
	55
	80
	95
	100
	
	
	
	
	

	21 XI
	
	
	
	
	
	
	0
	3
	15
	55
	80
	93
	98
	100
	
	
	

	1 XII
	
	
	
	
	
	
	
	0
	3
	25
	55
	80
	90
	100
	
	
	

	11 XII
	
	
	
	
	
	
	
	0
	2
	5
	35
	55
	75
	85
	91
	97
	100

	Выше 0°

	21 X
	
	
	
	
	0
	10
	50
	75
	98
	100
	
	
	
	
	
	
	

	1 XI
	
	
	
	
	0
	2
	10
	50
	85
	97
	100
	
	
	
	
	
	

	11 XI
	
	
	
	
	
	
	0
	20
	55
	75
	95
	100
	
	
	
	
	

	21 XI
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	35
	50
	75
	85
	90
	95
	100
	
	

	1 XII
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	15
	30
	50
	60
	85
	98
	100
	
	

	Выше 5°

	11 X
	
	
	0
	5
	15
	50
	75
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	21 X
	
	
	
	
	0
	5
	50
	65
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	

	1 XI
	
	
	
	
	
	0
	20
	50
	80
	90
	95
	100
	
	
	
	
	

	Выше 10°

	21 IX
	0
	5
	10
	50
	90
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 X
	
	
	0
	15
	50
	70
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11 X
	
	
	
	0
	10
	50
	75
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	21X
	
	
	
	0
	5
	20
	50
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица  68

Вероятность продолжительности периода со средней суточной температурой воздуха выше 0° в отдельные годы более указанных величин, %
	Средняя продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха выше 0°, 

дни
	Продолжительность периода со средней суточной температурой выше 0° в отдельные годы, 

дни

	
	160
	175
	190
	205
	220
	235
	250
	265
	280
	305
	320

	200
	100
	98
	70
	25
	5
	0
	
	
	
	
	

	220
	
	
	100
	85
	45
	10
	3
	0
	
	
	

	240
	
	
	
	100
	90
	60
	25
	10
	3
	0
	

	260
	
	
	
	
	100
	90
	60
	40
	20
	2
	0

	280
	
	
	
	
	
	100
	90
	75
	55
	15
	0


Таблица   69

Вероятность продолжительности периода со средней суточной температурой воздуха выше 10° в отдельные годы   
более указанных величин, %
	Средняя продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха выше 10°, 

дни
	Продолжительность периода со средней суточной температурой выше 10° в отдельные годы, 

дни

	
	100
	115
	130
	145
	160
	175
	190
	205
	220
	235
	250

	140
	100
	98
	75
	40
	10
	0
	
	
	
	
	

	160
	
	100
	97
	85
	40
	5
	0
	
	
	
	

	180
	
	
	100
	98
	95
	70
	20
	0
	
	
	

	200
	
	
	
	
	100
	96
	70
	35
	6
	2
	0


Что же касается дней с низкими средними суточными температурами воздуха, обусловливаемых вторжением холодных масс воздуха умерен​ных широт и арктических с последующим радиационным их выхолажи​ванием в антициклональных условиях, то распределение их по терри​тории республики имеет обратную картину. В северо-восточных районах республики число дней со средней суточной температурой ниже -5° наибольшее и составляет за год в среднем 15-2. К юго-западу повто​ряемость их постепенно уменьшается до 1-3 дней, а в южных районах республики они или совсем не бывают, или встречаются очень редко – 2-5 случаев в 10 лет за холодный период.
Таблица   70

Число дней со средней суточной температурой воздуха выше 25°
	Станция
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	Год

	Петропавловск
	0
	0,1
	1,6
	3,7
	0,6
	0
	6

	Акмолинск
	0
	0,1
	2,7
	4,9
	1,4
	0
	9

	Семипалатинск
	0
	0,3
	4,7
	8,3
	3,3
	0,05
	17

	Кзылорда
	0,1
	3,4
	14,2
	20,8
	10,9
	0,4
	50

	Туркестан
	0,3
	6,4
	20,5
	27,8
	21,8
	3,1
	80

	Алматы
	0
	0,7
	3,0
	11,4
	8,4
	0,6
	24


В январе число дней со средними суточными температурами -25° на севере области в среднем составляет 3-8, а на юге – от 3 до 9 дней за 10 лет. Столь резкие холода на северной части Казахстана наблюдаются с ноября по март включительно. В широтах Кзылорды резкие похолодания в ноябре бывают, по исключительно редко – 2 раза за 100 лет (табл. 71).

Таблица   71 
Число дней со средней суточной температурой воздуха ниже -25°
	Станция
	XI
	XII
	I
	II
	III
	Год

	Петропавловск
	0.5
	3.9
	6.3
	3.9
	0.7
	15

	Акмолинск
	0.5
	3.1
	4.9
	3.3
	0.7
	13

	Семипалатинск
	0.8
	3.2
	4.6
	3.8
	1.0
	13

	Уральск
	0.1
	1.1
	2.4
	0.5
	0
	4

	Кзылорда
	0.02
	0.2
	0.9
	0.3
	0
	1

	Туркестан
	0
	0.06
	0.3
	0
	0
	0.4

	Алматы
	0
	0.2
	0.1
	0.1
	0
	0.4


В наиболее холодные зимы (1929-1930 гг.) число дней со средней суточной температурой ниже -25° в степной зоне достигло 45, а в юж​ных районах (Кзылорда) – 25.

Вероятность лет с различным числом дней со средней суточной тем​пературой ниже -25° распределяется по Казахстану неравномерно. С продвижением на север вероятность большого их числа возрастает (табл. 72).
Представляют интерес также и явления наиболее длительных перио​дов с устойчиво низкими средними суточными температурами воздуха. Соответствующие выборочные данные приведены в табл. 73.

В северных областях Казахстана в наиболее суровые зимы отме​чаются периоды продолжительностью 7-16 дней подряд со средними суточными температурами от -25 до -41°. 

Таблица  72

Вероятность зим с различным числом дней со средней суточной температурой ниже -25°
	Станция
	Число дней со средней суточной температурой 

в отдельные зимы

	
	0-5
	6-10
	11-15
	16-20
	21-25
	26-30
	31-35
	36-40
	41-45

	Акмолинск
	12
	32
	26
	21
	5
	2
	0
	0
	2

	Семипалатинск
	21
	14
	39
	12
	12
	0
	2
	
	

	Кзылорда
	66
	14
	8
	6
	4
	2
	
	
	


Таблица  73

Максимальные по продолжительности   периоды с устойчиво-низкими средними суточными температурами воздуха
	Станция
	Год
	Дата
	Продолжительность, 
дни
	Колебания средней суточной температуры, 

град.

	
	
	
	
	от
	до

	Семипалатинск
	1900
	10-20 I
	11
	-29
	-36

	
	1910
	24-30 XI
	7
	-27
	-43

	
	1929
	7-15 XII
	9
	-26
	-41

	
	1931
	2-9 II
	8
	-28
	-41

	
	1940
	3-13 II
	11
	-25
	-34

	
	1945
	1-9 II
	9
	-26
	-37

	
	1946
	9-19 XII
	11
	-25
	-37

	
	1947
	8-17 II
	10
	-27
	-34

	Акмолинск
	1929
	6-21 XII
	16
	-25
	-41

	
	1929
	28 I-4 II
	8
	-27
	-37

	
	1944
	24-30 XI
	7
	-25
	-30

	Кзылорда
	1805
	12-16 I
	5
	-25
	-28

	
	1893
	5-8 I
	4
	-27
	-35


Это связано с вторжением холодных арктических масс воздуха и масс воздуха умеренных широт, которые в условиях устойчивой антициклональной погоды еще больше охлаждаются в процессе последующего радиационного выхолаживания. Особенно типично это для районов, прилегающих к Алтаю, где отрог сибирского антициклона наиболее интенсивно развит и часто бывает устойчив в течение продолжительного времени. Как показал Л. А. Чу​буков (ч. I, гл. V), повторяемость жестоко морозной погоды на севере Казахстана является наибольшей. С продвижением на юг республики морозы отмечаются значительно реже, становятся менее продолжи​тельными и суровыми (табл. 73). Так, в широтах Кзылорды жестоко морозная погода не наблюдалась более 5 дней подряд, а средние суточные температуры воздуха ниже -35°. Для юга Казахстана такие рез​кие и устойчивые похолодания являются исключительными. Связаны они обычно с редкими ультраполярными вторжениями.

Максимальные и минимальные суточные температуры воздуха

Резкие колебания температуры воздуха, как и других элементов климата, являются типичными для Казахстана. Этому благоприятст​вуют не только барико-циркуляционные, но и радиационные условия. Существенно в данном случае и то обстоятельство, что по географиче​скому положению территория Казахстана благодаря открытости его северных и южных границ непосредственно подвержена частым втор​жениям теплых масс воздуха из Средней Азии и холодных из Арктики. Это в значительной степени усиливает температурные контрасты мест​ных типов погоды. Все это в целом приводит к резким колебаниям суточных температур воздуха, экстремальные значения которых могут быть значительными (табл. 74). Территориальный характер распреде​ления их по Казахстану представлен на рис. 94.

Таблица  74

Абсолютный максимум (первая строка),  абсолютный  минимум (вторая строка) и абсолютная амплитуда (третья строка) 
температуры воздуха
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Акмолинск
	5
	5
	22
	29
	34
	40
	42
	39
	33
	26
	16
	4
	42

	
	-45
	-49
	-38
	-28
	-10
	-1
	2
	-2
	-8
	25
	-38
	-44
	-49

	
	50
	54
	60
	57
	44
	41
	40
	41
	41
	51
	54
	48
	91

	Семипалатинск
	5
	5
	24
	30
	36
	40
	41
	42
	40
	28
	16
	6
	42

	
	-44
	-45
	-41
	-24
	-10
	1
	5
	1
	-8
	-18
	-49
	-46
	-49

	
	49
	50
	65
	54
	46
	39
	36
	41
	48
	46
	65
	52
	91

	Уральск
	7
	4
	17
	31
	34
	39
	42
	39
	36
	28
	18
	7
	42

	
	-41
	-40
	-38
	-24
	-6
	-3
	4
	0
	-8
	-15
	-35
	-40
	-41

	
	48
	44
	55
	55
	40
	42
	38
	39
	44
	43
	53
	47
	83

	Гурьев
	7
	10
	23
	32
	37
	40
	42
	45
	37
	31
	19
	12
	45

	
	-38
	-37
	-30
	-12
	-2
	3
	8
	5
	-3
	-13
	-25
	-36
	-38

	
	45
	47
	53
	44
	39
	37
	34
	40
	40
	44
	44
	48
	83

	Форт 
Шевченко
	14
	18
	24
	31
	38
	38
	41
	43
	38
	29
	22
	18
	43

	
	-22
	-26
	-19
	-8
	2
	6
	13
	10
	3
	-3
	-17
	-20
	-26

	
	36
	44
	43
	39
	36
	32
	28
	33
	35
	32
	39
	38
	69

	Кзылорда
	14
	17
	30
	35
	40
	42
	45
	43
	41
	33
	25
	17
	45

	
	-37
	-33
	-30
	-11
	-2
	3
	9
	5
	-6
	-12
	-28
	-33
	-37

	
	51
	50
	60
	46
	42
	39
	36
	38
	47
	45
	53
	50
	82

	Джамбул
	20
	21
	33
	34
	42
	42
	43
	41
	40
	35
	27
	25
	43

	
	-39
	-40
	-25
	-10
	-3
	1
	5
	1
	-5
	-15
	-37
	-41
	-41

	
	59
	61
	58
	44
	45
	41
	38
	40
	45
	50
	64
	66
	84

	Алматы
	17
	18
	30
	33
	37
	37
	42
	40
	36
	30
	24
	17
	42

	
	-34
	-38
	-26
	-10
	-7
	2
	7
	6
	-2
	-15
	-35
	-32
	-38

	
	51
	56
	56
	43
	44
	35
	35
	34
	38
	45
	59
	49
	80


Абсолютная амплитуда температуры воздуха, т. е. разность между наивысшей и наинизшей суточной температурой за год, на большей рав​нинной части Казахстана значительна и составляет 85-90°. Наимень​шие колебания температуры отмечаются в прибрежной зоне Каспий​ского и Аральского морей и в горных областях, где абсолютные ампли​туды температуры воздуха колеблются в пределах 60-80°. 
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Рис. 94. Абсолютный   максимум    (а),    абсолютный    минимум (б) 
и средний   из   абсолютных   минимумов   (в)   температуры воздуха за год

Наибольшие ее значения (91-95°) свойственны преимущественно восточным райо​нам Казахстана.

Абсолютные амплитуды температуры в годовом ходе имеют макси​мум (45-65°) преимущественно в переходные времена года – весной и осенью, минимум – летом  (35-40°).

Годовой ход абсолютных максимумов и абсолютных минимумов в общем аналогичен годовому ходу средней температуры воздуха, т. е. наибольшие их значения отмечаются летом, а наименьшие – зимой.

В отдельные дни летних месяцев на крайнем севере республики абсолютные максимальные температуры воздуха достигают иногда 40°, на большей же части равны 42-44°. В пустынях Бет-Пак-Дала и Кзыл-кум жара летом достигает 45-46°. Наивысшая температура воздуха в Казахстане отмечалась в июле 1944 г. в районе ст. Чардара (на край​нем юге Южно-Казахстанской области)  и была равна 47°.

Больших значений абсолютные максимумы температуры достигают и в горах. Так, например, по Заилийскому Алатау на высоте 2 км над у. м. летние максимумы были равны 30-35°, а на высоте 3 км над у. м. возможно повышение температуры до 21°  (Мын-Джилки).

Вероятность лет с абсолютным максимумом температуры > 40° в северных районах невелика и равна 10-15 %, т. е. такие температуры наблюдаются 1-2 раза в 10 лет. На большей части территории вероят​ность их составляет 20-30 %, а на восточном побережье Каспийского моря и в предгорьях юга и юго-востока республики – 5-10 %  лет.

Для юга республики характерно ежегодное или почти ежегодное повышение суточных температур до 40°, и выше, причем они бывают стабильными и держатся по 4-5 дней подряд и более. Например, в Кзылорде с 26 по 30/VII 1943 г. максимальная температура колеба​лась в пределах 40-42°.

В северных областях число дней с максимальной температурой выше 35° за период май – август в среднем составляет 1-4, а в отдельные годы даже 10-15 дней. В южных районах республики таких дней в среднем 30, в отдельные годы число их колеблется от 10 до 40.

В зимние месяцы даже в северных областях Казахстана возможны оттепели почти в 50 % всех зим, но с незначительным повышением тем​пературы выше 0° и лишь в редких случаях до 4-5°. Обусловливаются они в основном адвекцией тепла с юга.

Оттепели зимой в южных областях являются характерной чертой местного климата. Наблюдаются они здесь часто и проявляются с боль​шой интенсивностью. На крайнем юге республики во время зимних отте​пелей температура воздуха повышается до 20-25° тепла. По своему характеру они являются радиационно-адвективными. В период оттепе​лей снежный покров сильно разрушается и даже сходит совсем, если он достаточно продолжителен.

Практически важным показателем термических условий является режим абсолютных минимумов температуры воздуха. Характер распре​деления их по Казахстану до некоторой степени напоминает распреде​ление средних температур самого холодного месяца – января (рис.86).

В Казахстане наряду с наблюдающимися высокими температурами летом, достигающими на юге республики почти рекордных значений в СССР и уступающих только Узбекистану (49,5°), зимой отмечаются жестокие морозы. Особенно в этом отношении выделяется северо-восточ​ная часть Казахстана, где абсолютные минимумы температуры дости​гают -45, -50° и ниже.

Обычно сильные зимние морозы в Казахстане связаны с процессами интенсивного развития сибирского максимума, а также с местным оро​графическим антициклогенезом во вторгающихся с северо-запада и севера арктических массах воздуха, которые в процессе радиационной трансформации над снежным покровом еще более выхолаживаются.

Абсолютный минимум температуры воздуха как величина, до извест​ной степени случайная, не всегда может быть достаточно полной и устойчивой характеристикой морозоопасности той или иной местности. Наиболее удобным и надежным индексом в этом отношении следует считать средний многолетний абсолютный минимум температуры воз​духа, полученный путем осреднения абсолютных минимумов за много лет. Соответствующие выборочные характеристики термического режима Казахстана представлены в табл. 75.

Таблица   75 
Средний из абсолютных минимумов температуры воздуха, град.
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Петропавловск
	-37
	-33
	-29
	-15
	-3
	3
	6
	4
	-3
	-12
	-25
	-34
	-38

	Акмолинск
	-40
	-38
	-31
	-14
	-2
	4
	8
	4
	-2
	-11
	-26
	-34
	-42

	Семипалатинск
	-37
	-34
	-28
	-12
	-2
	3
	9
	6
	-1
	-10
	-24
	-32
	-40

	Орловский поселок
	-47
	-42
	-37
	-23
	-8
	-3
	1
	-3
	-9
	-17
	-36
	-44
	-47

	Уральск
	-32
	-32
	-26
	-10
	-1
	5
	9
	6
	-1
	-9
	-20
	-29
	-34

	Гурьев
	-26
	-24
	-18
	-5
	3
	10
	14
	10
	3
	-6
	-15
	-22
	-29

	Кзылорда
	-28
	-23
	-16
	-3
	2
	10
	12
	9
	2
	-6
	-14
	-21
	-29

	Шымкент
	-21
	-16
	-10
	-1
	4
	9
	12
	10
	4
	-3
	-12
	-71
	-24

	Алматы
	-25
	-20
	-13
	-3
	2
	8
	11
	10
	4
	-6
	-16
	-20
	-27


Распределение по территории республики среднего из абсолютных минимумов температуры воздуха за год носит в общем широтный характер (рис 94). На самом крайнем юге он колеблется от -17 до -25°, а на северо-востоке (Алтай) снижается до -45° и менее. На остальной, преобладающей, части равнинного Казахстана средний за год абсолютный минимум температуры воздуха изменяется преимуще​ственно от -25° в южных широтах до -40° и ниже в северных.

Наинизшие пределы температуры из года в год колеблются в значи​тельных пределах. Вероятность наступления абсолютного минимума температуры в отдельные годы при различных значениях средней из абсолютных минимумов температуры дана в табл. 76.

Имеет также значение и повторяемость низких температур, которая представлена данными пунктов, расположенных в основных природных зонах Казахстана  (табл. 77).

В северных областях Казахстана число дней с минимальной темпе​ратурой ниже -20° за год составляет 65-70. С продвижением на юг повторяемость их постепенно уменьшается. В южных областях респуб​лики исчисляется в 5-10 дней за год.

Число дней с минимальными температурами за год ниже -25° на севере составляет 37-40, а юге 1-5. Повторяемость еще более низких минимальных температур, от 30° и менее, на севере республики в сред​нем равна 14-16 дням, на юге такие температуры наблюдаются не еже​годно, в среднем 1-7 случаев в 10 лет. Минимальные температуры -35° и ниже в северных областях в среднем отмечаются 3-5 дней в год, в южных исключительно редко – 4 случая в 100 лет, или 1 раз в 25 лет.
Наиболее холодные месяцы (январь и февраль) характеризуются наибольшей повторяемостью низких температур и в отдельные годы большой их неустойчивостью. Так, на севере и юге Казахстана повто​ряемость низких суточных температур колеблется в следующих преде​лах (табл. 78).

Несомненный интерес представляют и данные о сочетании низких температур воздуха с сильным ветром. Такие сочетания неблагоприятны для ряда отраслей народного хозяйства и тяжело переносятся челове​ком. В качестве примера в табл. 79 приводятся данные по району Петропавловска.

Наибольшая вероятность сочетаний низких температур с сильными ветрами (более 15 м/с) по району Петропавловска приходится на температуры от -5 до -15°. Вероятность температур ниже -15° при сильном ветре в целом за холодный период значительна и составляет 22 %, а для наиболее холодного периода года (декабрь – февраль) –33 %. Как правило, такой тип погоды сопровождается сильной метелью. Жестокие бураны  типичны для  северных районов   Казахстана.    Они бывают иногда настолько интенсивны и устойчивы, что  на некоторое время закрываются пути сообщения.

Таблица 76

Вероятность наступления абсолютного минимума температуры воздуха в отдельные годы 
ниже указанной величины при определенных значениях среднего из абсолютных годовых минимумов, %

	Средний из абсолютных год. минимумов температуры, град
	Абсолютный минимум температуры воздуха в отдельные годы, 
град

	
	-8
	-10
	-12
	-14
	-16
	-18
	-20
	-22
	-24
	-26
	-28
	-30
	-32
	-34
	-36
	-38
	-40
	-42
	-44
	-46
	-48
	-50
	-52
	-54

	-48
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	75
	65
	50
	20
	15
	3

	-44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	98
	90
	85
	60
	50
	25
	5
	3
	
	

	-40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	95
	90
	80
	70
	50
	30
	10
	5
	2
	
	
	

	-36
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	95
	90
	75
	50
	25
	15
	5
	1
	
	
	
	
	

	-32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	95
	85
	70
	50
	25
	15
	5
	5
	
	
	
	
	
	

	-28
	
	
	
	
	
	
	
	100
	90
	75
	50
	35
	15
	5
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-20
	
	
	
	100
	85
	60
	50
	45
	25
	20
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-17
	100
	95
	80
	70
	50
	40
	30
	15
	10
	5
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица    77 
Число дней с минимальной температурой  ≤-20°,  ≤-25°, ≤-30° и  ≤35°
	Минимум температуры воздуха 
ниже, 
град.
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	Год

	Акмолинск

	-20
	0,03
	6
	15
	21
	19
	9
	0,4
	70

	-25
	
	3
	9
	13
	11
	4
	
	40

	-30
	
	1
	4
	5
	5
	1
	
	16

	-35
	
	0,1
	1
	1
	1
	0,1
	
	3

	Кзылорда

	-20
	0
	0,8
	3
	6
	5
	0,5
	0
	15

	-25
	
	0,2
	1
	2
	2
	0,1
	
	5

	-30
	
	
	0,2
	0,3
	0,1
	0,02
	
	0,6

	-35
	
	
	
	0,04
	
	
	
	0,04

	Алматы

	-20
	0
	0,5
	2
	3
	2
	0,1
	
	8

	-25
	
	0,1
	0,6
	0,7
	0,5
	
	
	2

	-30
	
	
	0,2
	0
	0,2
	
	
	0,4

	-35
	
	
	
	
	0,1
	
	
	0,1

	Шымкент

	-20
	0
	0,5
	2
	2
	0,7
	0,2
	
	5

	-25
	
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	
	
	1

	-30
	
	0,03
	0,03
	
	
	
	
	0,06

	-35
	
	
	
	
	
	
	
	0


Таблица  78 
Пределы колебания низких суточных температур воздуха
	Районы 
Казахстана
	Минимум температуры воздуха 
ниже, 
град.
	Число дней в отдельные годы

	
	
	наименьшее
	наибольшее

	Северные
	-20
	3
	30

	
	-25
	0
	27

	
	-30
	0
	19

	
	-35
	0
	10

	Южные (исключая горные районы)
	-20
	0
	7

	
	-25
	0
	3

	
	-30
	0
	1

	
	-35
	0
	1


Таблица  79

Вероятность различных температур воздуха в сочетании 
с сильным ветром для Петропавловска, %
	Месяц
	Температура воздуха, 

от – до

	
	>0
	-0,1

-5,0
	-5,1

-10,0
	-10,1

-15,0
	-15,1

-20,0
	-20,1

-25,0
	-25,1

-30,0

	Ноябрь
	12
	29
	38
	15
	6
	
	

	Декабрь
	2
	19
	24
	30
	19
	6
	

	Январь
	3
	5
	20
	36
	20
	11
	5

	Февраль
	2
	13
	35
	12
	21
	17
	

	Март
	12
	26
	40
	18
	3
	1
	

	Ноябрь – март
	6
	18
	31
	23
	14
	7
	1

	Декабрь –февраль
	2
	12
	25
	28
	20
	11
	2


Экстремально холодные и экстремально теплые годы

Резко континентальный характер климата Казахстана и значи​тельная неустойчивость макроциркуляционных процессов приводит к резким колебаниям на его территории термических условий. Благодаря этому здесь отмечаются то очень суровые, то очень теплые месяцы и сезоны года.

Поскольку колебания средних месячных температур в отдельные годы зимой, как уже отмечалось выше, значительны, а летом сравни​тельно небольшие, то за критерий отбора экстремально холодных и экстремально теплых лет для февраля были приняты соответственно отклонения от нормы -10° и более и +8°, а для июля +3°.

За период 1891-1954 гг. экстремально холодный февраль отмечался 7 раз (1891, 1929, 1931, 1942, 1945, 1951 и 1954 гг.), что составляет 11 %. Следовательно, из 100 лет в течение 11 средние месячные темпе​ратуры февраля были ниже нормы на 10° и более.
В экстремально холодные феврали наибольшие отрицательные отклонения средней месячной температуры локализируются в различ​ных частях Казахстана, причем участки, охваченные резким похолода​нием, по своему размеру в каждом случае значительно изменялись.

Следует отметить,  что чаще других резкому похолоданию  подвер​гался район Джамбула – Уюка. Так, из 7 экстремально холодных лет по февралю 4 года отмечались в этом районе.

К числу лет с особо теплым февралем относятся 1903, 1914, 1935, 1939, 1944, 1946 и 1953 гг.

Подавляющее большинство (95 %) экстремально холодных месяцев в зимний период в Казахстане, как показал М. X. Байдал (КазНИГМИ, 1954), обусловлено преобладанием двух типов процессов – Е и Ш, из которых первый характеризуется мощным вторжением арктических масс воздуха на территорию Казахстана через Западную Сибирь и Урал, а второй – установлением над Казахстаном широтной полосы повышенного давления, приводящего к интенсивному и длительному выхолаживанию воздушных масс.

Что же касается экстремально теплых месяцев в холодный период года, то (по М. X. Байдалу) они в 84 % случаев обусловливаются пре​обладанием процессов типа С, характеризующегося мощным выносом теплых масс воздуха на север с юга через среднеазиатские республики, а также сочетанием этого типа циркуляции с широтным типом (Ш). Следует отметить, что не было ни одного случая, чтобы экстремально теплый месяц характеризовался преобладанием типа Е.

Экстремально холодный июль отмечался в 1926, 1934, 1938, 1945 и 1946 гг., которые сопровождались аномально частыми вторжениями свежих арктических масс воздуха на территорию Казахстана (тип Е по М. X. Байдалу). В эти годы значительная отрицательная аномалия тем​пературы охватывала большую часть Казахстана. Однако встречаются годы, когда в июле отрицательная аномалия хотя и значительна, но охватывает лишь меньшую часть территории республики. К таким сле​дует отнести 1930, 1941, 1947 и 1950 гг., из которых первый имел отри​цательную аномалию температуры на востоке, второй – на севере, тре​тий – на северо-востоке, а четвертый – на западе Казахстана. Осталь​ная часть территории республики в эти годы характеризовалась незна​чительными отрицательными или положительными аномалиями в июле.

К числу экстремально теплых месяцев на большей части Казахстана относится июль 1924 и 1931 гг., характеризующийся преобладанием адвекции теплых воздушных масс с юга и юго-запада. В июле 1943, 1944, 1951 и 1956 гг. значительная аномалия температуры воздуха имела место на меньшей части республики (в 1951 г. на западе, а в остальные годы на юго-востоке).

Суточный ход и суточные амплитуды температуры воздуха

С изменением ландшафтных зон изменяется и характер суточного хода температуры. Типичными месяцами в этом отношении для зимы является январь, а для лета – июль. Соответствующие данные построены на основании обработанных многолетних записей термографа, причем выражены они в отклонениях от почасовых норм  (рис. 95 и 96).

Различия в суточном ходе температуры воздуха по ландшафтам Казахстана довольно отчетливо заметны в зимний период и особенно ярко выражены летом, как по величине амплитуд, так и по смещению во времени наступления суточного максимума и минимума. Так, с севера на юг республики отмечается последовательный сдвиг суточного макси​мума   на   более   ранние   часы – примерно  с   14   часов   на   севере на 12-13 часов на юге. В южных районах Казахстана минимум, наоборот, отмечается несколько позже, чем на крайнем севере. На средних высо​тах Заилийского Алатау, в зоне Медеу –  Мын-Джилки, наблюдается некоторое смещение суточного максимума температуры воздуха на более позднее время, чем это имеет место в прилегающей к горам равнине.
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SluBapb. Wwib.
1 — AXMOIMHCK, 2 — ber-1lak-ana, 3 — 1 — Axmouaunck, 2 — Ber-Ilax-Hana, 3 -— Kabla-
Kapn-Opaa, 4 —xamby.a, 5 — YuMmkenr, Opaxa, 4 — Ixkambyn, § — Yumkent, 6 —
6 — Aama-Arta, 7 — Meneo, &8 — Mp-IIKUIKH. Aama-Ata, 7 — Mezgeo, 8 — MbiH-IKHAKH.

HO M ofgaunoctb. [locienHsst, KaK H3BECTHO, CKA3BIBAETCH HA TEDPMHYECKOM
pexkume JIETOM B 3HAUHTeTbHO GoJbluell cremexHw, gem 3uMmo#. Tak, cyrou-
HAg aMIUIHTY/Ja TeMIlepaTyphl BO3AYXA B SiCHble JHH 3MMOH M JIeTOM Hecpas-
HeHHO 0oJibllle, YeM B IIaCMYpHBIE JIHH, IpMYeM B 3UMHHe MecAllbl OHa MEeHbIIIe
B 2—2,0 pasa, uem B JeTHHe. B cyTouHOM XoO/Je TeMIepaTyphl BO31AyXa
MAKCHMyM B NdCMypHble JHH B siHBape W B HIOJe INajaeT Ha 13 uacos,
a B siCHble JHHA cMeliaercsd Ha 15 uacos B siHBape u Ha 16 yacos B HIOJNE.

O cTeneHH KOHTHHEHTAJNHHOCTH KJAMMAaTa MOXKHO CYIHTL HE TOJbKO MO
rONIOBHIM, HO H IO CYTOYHBIM aMIVIETYJaM TeMlepaTyph Boszayxa. Taxk, cpea-
Hile CyTOUHBIE AMIJHTY/Ib, H3MEHSACH B IPOCTPAHCTBE ¥ BO BpeMeHH, HMEIOT
XOPOIIIO BhIPpasKeHHBIH 10/10BOf X0A, M3 taba. 80 BUAHO, 4TO B JETHHH TEPHON
cpelHre CYTOUHblE AMIUIATYABI (PasHOCTb MeXJy CPEeIHHMMH MeCsYHBIMH
MAaKCHMAaJbHBIMU TeMIepaTypaMu H CpPeIHHM MHHHEMYMOM TeMIlepaTyphl)
HauboJbIlIMe, 4 B XOJO/HOE BpeMs Iofad, HAao60poT, HauMeHblIxe,

HaunGonpline cyTOUHbIe aMIIHTYAB TeMIepaTyphl HaGMI0AaI0TCs B ceBep-
HBIX o6jacTsix pecnyOaukd B HioHe H Hiode (13—I15°), a B IOKHBIX —
B aBrycre u centsibpe (18—20°).

Ha cesepe u tore Kasaxcrana suMoii KoneGaHHs cpefHeH CyTOYHOH
AMIJIUTY/BI TEMIMEPaTyphl BO3AYyXa 3HAuUMTeJLHO MeEHbLIE, YeM JeTOM
H OCEHBIO.
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Рис. 95. Суточный ход  температуры воздуха в  отклонениях   от    средней многолетней температуры за 24 часа в январе:
1 – Акмолинск,        2 – Бет-Пак-Дала,        3 – Кзылорда,      4 – Джамбул,
               5 –Шымкент,6 – Алматы,   7 – Медеу,    8 – Мын-Джилки

На режиме суточной температуры воздуха сказывается не только изме​нение в течение времени напряжения солнечной радиации и термические условия почв различных  ландшафтов, но и облачность.

Последняя, как известно, сказывается на термическом режиме летом в значительно большей степени, чем зимой. Так, суточ​ная амплитуда температуры воздуха в ясные дни зимой и летом несрав​ненно больше, чем в пасмурные дни, причем в зимние месяцы она меньше в 2-2,5 раза, чем в летние. В суточном ходе температуры воздуха максимум в пасмурные дни в январе и в июле падает на 13 часов, а в ясные дни смещается на 15 часов в январе и на 16 часов в июле.
О степени континентальности климата можно судить не только по годовым, но и по суточным амплитудам температуры воздуха. Так, сред​ние суточные амплитуды, изменяясь в пространстве и во времени, имеют хорошо выраженный годовой ход. Из табл. 80 видно, что в летний период средние суточные амплитуды (разность между средними месячными максимальными температурами и средним минимумом температуры) наибольшие, а в холодное время года, наоборот, наименьшие.
[image: image95.png]pTpHIIATEbHbIE
1cs B pasind-
KHM T10X0JI0Ra-
MEHSIJIHCD.
JaHUIO TOJABEpP-
X0JOMHBIX JIeT -

D3, 1914, 1935,

oIUBIX Mecsles
(KasHUT' MU,
—FE »n HI, ns
apKTHYECKHX
nylo Cubupb
OTHOH TIOJIOCH
1JAATENBHOMY

MOJHBIH TIepHOL
JMBAIOTCS TIpe-
HEIM BHIHOCOM
He pecTyOJIHKH,

v oM (1)
I 3KCTpeMaJ/bHO

1934, 1938, 1945
W BTOPKEHHSIMU
raia (Tun E Do
AHOMAJIUS TeM-
JKO BCTPEUYAoTCs
gHayuTebHa, HO
4. K TakuMm cJe-
g:ablﬁ HMeJ OTPH-
| ya cemepe, Tpe-
yxcrana. Ocramb-
(30B2JIACh HE3Ha-
fa/UsIMH B HIOJIC.
hetH Kaszaxcrana
npeoOJa jaHHeM
a. B urose 1943,
aTypbl  BO3JlyXxa
r. Ha 3anane,

bl BO3AYXA

E)aKTep CYTOYHOTO
egHy IJIsS 3UMbI
anHbIe TI0CTPOEHB
forpacha, mpuUeM
195 u 96).

Eno aannmadram
pHOZ H OCOGEHHO
| [0 CMEIIleHHIO BO
ra. Tag, ¢ ceBepa
CYTOYHOTO MaKCH-
0B Ha CeBepe HA

F

12—13 uacoB Ha tore. B 10xHbIX pationax KazaxcraHa MUHHMYM, Ha0G0DOT,
OTMeuaeTcss HeCKOJIbKO MO32Ke, ueM Ha KpalHem cepepe. Ha cpeanux Bwbico-
tTax 3auauiickoro Ausaray, B 30He Meneo — MuH-[xuaky, Habamopaercs
HEKOTOpOe CMelieHHe CYTOUHOIO MaKCHMyMa TeMIlepaTyphl BO31yXa Ha (oJee
[fO3/IHEe BpeMsi, 4yeM 3TO HMeeT MeCTO B NpHJeraioliell K ropav paBHHHE.

Ha pexume cyTOYHOH TeMNepaTyphbl

BO3/lyXa CKa3bIBAeTCS1 HE TOJbKO H3Me- 53
HeHHe B TeUeHHEe BpPeMeHH HanpsxXkeHds | | dBRhN
COJIHEUHOH pajHalid U TePMHUECKHe PR
YCJIOBHS NMOYB PA3JMYHBIX JaHIIadTOB, 4 57
/ oy
/ /// \\\\\\
| V7 A 22l [\ Y
2,2 N . 1/ -
30 ' Ay RUAN
1 A LN T [ 7 AADY
74 3,410 2\ // 6.3 \ N
2_&5 / t \\\\ — \@ ,/—-—;\ \\
3.0 3 | / V/ N
I~ 20 | A/ \ - 2 [ / AN
T /1 / N
r 3 f o
4, -2,0 A — ] \\
EPAD) AV ARPENAN
5~J 27 AN s s d /1 o
BRVZETIEA . InylV/ T~
6 =t / \\ 5~ Z44 / 7,8 \\
207 A 22T 72230/
,/\\ B\L—”f,g
FERECE | 1™

0 2 4 6 8 10 712 14 16 18 20 22 24vac

Puc. 95. CyTounbli X0i TeMmuepaTyphl
BO31yXa B OTKJOHEHMSX OT CpenHe
MHOroNeTHE#l TeMmepaTyphl 3a 24 daca.

0 Z 4 6 8 10 12 #4 16 78 20 22 Zdvac

Puc. 96. CyTouHbIE XOX IeMIepaTyphl
BO3LyXa B OTKJOHEHHSiX OT CpelHeH
MHOTONETHeH TeMIepaTyps! 3a 24 yaca.

SluBapb. Wwib.
1 — AXMOIMHCK, 2 — ber-1lak-ana, 3 — 1 — Axmouaunck, 2 — Ber-Ilax-Hana, 3 -— Kabla-
Kapn-Opaa, 4 —xamby.a, 5 — YuMmkenr, Opaxa, 4 — Ixkambyn, § — Yumkent, 6 —
6 — Aama-Arta, 7 — Meneo, &8 — Mp-IIKUIKH. Aama-Ata, 7 — Mezgeo, 8 — MbiH-IKHAKH.

HO M ofgaunoctb. [locienHsst, KaK H3BECTHO, CKA3BIBAETCH HA TEDPMHYECKOM
pexkume JIETOM B 3HAUHTeTbHO GoJbluell cremexHw, gem 3uMmo#. Tak, cyrou-
HAg aMIUIHTY/Ja TeMIlepaTyphl BO3AYXA B SiCHble JHH 3MMOH M JIeTOM Hecpas-
HeHHO 0oJibllle, YeM B IIaCMYpHBIE JIHH, IpMYeM B 3UMHHe MecAllbl OHa MEeHbIIIe
B 2—2,0 pasa, uem B JeTHHe. B cyTouHOM XoO/Je TeMIepaTyphl BO31AyXa
MAKCHMyM B NdCMypHble JHH B siHBape W B HIOJe INajaeT Ha 13 uacos,
a B siCHble JHHA cMeliaercsd Ha 15 uacos B siHBape u Ha 16 yacos B HIOJNE.

O cTeneHH KOHTHHEHTAJNHHOCTH KJAMMAaTa MOXKHO CYIHTL HE TOJbKO MO
rONIOBHIM, HO H IO CYTOYHBIM aMIVIETYJaM TeMlepaTyph Boszayxa. Taxk, cpea-
Hile CyTOUHBIE AMIJHTY/Ib, H3MEHSACH B IPOCTPAHCTBE ¥ BO BpeMeHH, HMEIOT
XOPOIIIO BhIPpasKeHHBIH 10/10BOf X0A, M3 taba. 80 BUAHO, 4TO B JETHHH TEPHON
cpelHre CYTOUHblE AMIUIATYABI (PasHOCTb MeXJy CPEeIHHMMH MeCsYHBIMH
MAaKCHMAaJbHBIMU TeMIepaTypaMu H CpPeIHHM MHHHEMYMOM TeMIlepaTyphl)
HauboJbIlIMe, 4 B XOJO/HOE BpeMs Iofad, HAao60poT, HauMeHblIxe,

HaunGonpline cyTOUHbIe aMIIHTYAB TeMIepaTyphl HaGMI0AaI0TCs B ceBep-
HBIX o6jacTsix pecnyOaukd B HioHe H Hiode (13—I15°), a B IOKHBIX —
B aBrycre u centsibpe (18—20°).

Ha cesepe u tore Kasaxcrana suMoii KoneGaHHs cpefHeH CyTOYHOH
AMIJIUTY/BI TEMIMEPaTyphl BO3AYyXa 3HAuUMTeJLHO MeEHbLIE, YeM JeTOM
H OCEHBIO.

223





Рис. 96 Суточный ход температуры воздуха в отклоненях от средней многолетней температуры за 24 часа в июле:
1 – Акмолинск,        2 – Бет-Пак-Дала,        3 – Кзылорда,      4 – Джамбул,
               5 – Шымкент, 6 – Алматы,   7 – Медеу,    8 – Мын-Джилки

Наибольшие суточные амплитуды температуры наблюдаются в север​ных областях республики в июне и июле (13-15°), а в южных – в августе и сентябре (18-20°).

На севере и юге Казахстана зимой колебания средней суточной амплитуды температуры воздуха значительно меньше, чем летом и осенью.
В отдельные дни возможны колебания амплитуды температуры, достигающие 25-32°.
Таблица  80 
Средняя суточная амплитуда температуры   воздуха, град.
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Петропавловск
	8,5
	9,1
	9,6
	10,4
	12,6
	12,9
	11,6
	12,0
	12,0
	9,1
	7,6
	8,3

	Акмолинск
	9,7
	10,5
	10,5
	11,4
	14,3
	15,0
	14,3
	14,2
	14,2
	11,3
	8,8
	9,3

	Семипалатинск
	9,3
	10,2
	10,7
	12,9
	14,6
	14,9
	14,1
	14,3
	14,2
	11,4
	8,3
	8,9

	Уральск
	8,7
	9,4
	9,4
	11,4
	14,2
	14,5
	14,5
	15,0
	14,6
	10,8
	7,9
	8,2

	Кзылорда
	8,4
	9,4
	10,9
	13,4
	15,2
	15,7
	16,0
	16,2
	16,3
	14,2
	10,4
	8,0

	Арыс
	9,7
	10,5
	13,8
	14,9
	16,3
	18,7
	18,6
	18,4
	19,8
	17,6
	12,8
	10,4

	Или, ж/д. ст.
	13,0
	12,5
	13,0
	15,6
	16,0
	16,9
	18,1
	18,8
	18,8
	16,5
	12,0
	11,2

	Алматы
	9,8
	10,0
	9,7
	11,1
	11,0
	11,3
	12,4
	12,7
	12,4
	11,2
	9,5
	9,5

	Медеу
	8,1
	9,7
	9,4
	9,0
	9,0
	9,1
	9,6
	9,2
	9,0
	8,9
	9,1
	7,8


В южных районах республики столь большие амплитуды имеют место преимущественно в теплое время года, а в север​ных районах и в зимний период. Среднее число дней с амплитудами выше 25° на крайнем юге равно 4 за год, на севере же республики 0,5-0,7, т. е. 5-7 случаев в 10 лет.

Заморозки

Устойчивые морозы устанавливаются на севере Казахстана в сред​нем с середины ноября, в центральной части 20-25/XI, а в южной – в конце декабря. Конец устойчивых морозов наступает в северных районах республики в конце марта. По мере продвижения на юг окон​чание устойчивых морозов последовательно смещается на более ранние сроки. Так, в южных областях, за исключением горных районов, они прекращаются в начале марта.

Длительность периода с устойчивыми морозами различна в разных частях республики, возрастая с юга на север от 80 до 130 дней.

Южные равнинные районы республики характеризуются отсутствием периода с устойчивыми морозами, так как зимой здесь часто наблю​даются оттепели.

Годовое число дней с морозом в северных районах республики в сред​нем равно 200 и более, а в южных составляет 80-100, т. е. почти вдвое меньше, чем на севере (рис. 97 а). Среднее число дней без оттепели в северных областях составляет 130-140, резко снижаясь к югу. На крайнем юге Казахстана отмечается в среднем всего лишь 20-30 дней в год (97 б).

В самые холодные месяцы (январь, февраль) на севере республики максимально в отдельные годы бывает 1-2 дня с оттепелью за месяц, тогда как на юге они почти постоянны (табл. 81 и 82).

Особенностью климата Казахстана являются поздневесенние и раннеосенние заморозки, которые представляют собой одно из наиболее небла​гоприятных для сельского хозяйства явлений погоды.

Весеннее время в Казахстане, как отмечалось выше, отличается наи​более интенсивным в году ростом температуры, однако повышение се обычно идет неравномерно. Так, вслед за резким потеплением часто следуют не менее резкие похолодания, обычно сменяющиеся новым потепле​нием Возвраты холодов и заморозки, т. е. понижения температуры до отрицательных значений,  вызываются  вторжениями    арктического   воздуха с северо-запада и севера с последующим радиационным выхола​живанием. Иногда такие вторжения сопровождаются выпадением снега и даже образованием кратковременного снежного покрова.
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Рис. 97. Среднее число дней с морозом (а) и без оттепели (б) за год

Таблица  81 
Число дней с морозом
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Акмолинск
	31
	28
	31
	19
	5
	0,2
	0
	0,1
	5
	19
	29
	31
	198

	Семипалатинск
	31
	28
	30
	16
	3
	0
	0
	0
	2
	14
	28
	31
	183

	Уральск
	31
	28
	30
	14
	2
	0,04
	0
	0,04
	2
	15
	25
	30
	177

	Кзылорда
	31
	27
	23
	4
	0,03
	0
	0
	0
	0,4
	9
	24
	30
	148

	Шымкент
	26
	20
	12
	1
	
	0
	0
	0
	0,04
	3
	14
	22
	98


Таблица   82 
Число дней без оттепелей
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Акмолинск
	30
	27
	25
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	19
	30
	137

	Семипалатинск
	30
	25
	18
	2
	0.04
	0
	0
	0
	0
	1
	15
	28
	119

	Уральск
	30
	26
	20
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0.6
	10
	26
	115

	Кзылорда
	25
	16
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.05
	6
	21
	73

	Шымкент
	11
	5
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	8
	28


Даты последних весенних и первых осенних заморозков, а также продолжительность безморозного периода колеблются из года в год в больших пределах (табл. 83).

Таблица   83

Первый и последний мороз 
и продолжительность безморозного периода в воздухе
	Станция
	Дата последнего мороза
	Дата первого мороза
	Продолжительность 
безморозного периода, дни

	
	средняя
	самая средняя
	самая поздняя
	средняя
	самая 
ранняя
	самая поздняя
	средняя
	наименьшая
	наиболь-
шая

	Костанай
	23 V
	27 IV
	10 VI
	18 IX
	25 VIII
	5 X
	117
	91
	147

	Кокшетау
	23 V
	27 IV
	22 VI
	20 IX
	25 VIII
	12 X
	119
	78
	144

	Акмолинск
	14 V
	21 IV
	7 VI
	15 IX
	26 VIII
	3 X
	123
	86
	156

	Семипалатинск
	9 V
	13 IV
	30 V
	27 IX
	6 IX
	9 X 
	140
	102
	163

	Уральск
	7 V
	15 IV
	10 VI
	27 IX
	4 IX
	22 X
	142
	114
	177

	Гурьев
	18 IV
	22 III
	9 V
	12 X
	25 IX
	11 XI
	176
	169
	202

	Кзылорда
	13 IV
	17 III
	12 V
	8 X
	15 IX
	6 XI
	177
	137
	213

	Алматы
	15 IV
	22 III
	16 V
	14 X
	23 IX
	30 X
	181
	139
	213

	Туркестан
	5 IV
	13 III
	30 IV
	19  X
	18 IX
	2 IX
	196
	145
	217


Различия в средних датах последнего весеннего заморозка между югом и севером Казахстана значительны и в среднем составляют около 2 месяцев.

Наиболее поздними заморозками отличаются северные области республики, где они прекращаются в среднем между 15-25/V, а на край​нем северо-востоке и в западной части Кустанайской области – 30/V и несколько позже. Центральная полоса Казахстана характеризуется более ранним окончанием весенних заморозков – между 20/IV и 15/V. На самых южных окраинах республики, исключая горные районы, послед​ние заморозки в среднем наблюдаются в конце марта и в первой декаде апреля.
Как видно на рис. 98-100, широтное распределение окончания замо​розков наиболее резко нарушается под влиянием рельефа. В зависимости от условий местоположения время окончания заморозков даже в срав​нительно близко расположенных пунктах может сильно различаться. Приведенные выше данные отражают условия ровного открытого места.
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Рис.   98.  Средняя   дата   последнего   весеннего заморозка и начала безморозного периода
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Рис.   99.  Средняя  дата   первого осеннего заморозка и окончания безморозного периода
На вершинах же и склонах холмов обычно заморозки прекращаются раньше и начинаются осенью позже, чем в условиях открытой ровной местности. Особенно морозоопасными являются котловины, долины, поляны и сырые низины, где застаивается стекающий холодный воздух. Здесь, наоборот, наблюдаются более поздние заморозки весной и более ранние осенью, в результате чего значительно сокращается безморозный период.
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MoxHEl 15——25/VI, B 10XHbIX Xe nocreanue Habmwopalorcs xo 10/V.

Tlepsbie OCeHHHE 3aMOPO3KHM paHbile BCero HaGJIOAAIOTCS B CeBepHBIX
o6JacTsax pecrnyGauku — B cpeadem Mexny 15 m 20/IX (puc. 99).

Ha xpaiinem wore Kazaxciarna cpepusas gaTa UX NOABJCHHS KodebJercs
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B 3TOM Mecslie coctasJsier 5—109% mer, 7. e. 3amMopo3ku HabaOHATCH
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TaGaUI NMO3BOJSIOT JIeTKO ONpefe]uTh HauboJiee d9acro HabAI0KaOLHecs
NIPY U3BECTHOH cpeinell BeqMuuHe TIpajaliid AaThl MOCJAENHEro H IepBOro
3aMOpPO3Ka B BO3AYXe H DAa3JIHUHYIO HPONOJKHUTEALHOCTE GE3MOPO3HOTrO
nepuona.
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Рис. 100. Средняя   продолжительность безморозного периода, дни

Поправки, которые необходимо придать к средним значениям, чтобы получить даты последнего и первого заморозка и продолжительность безморозного периода для различных типов местоположения, даны в табл. 40.

По мере поднятия вверх наблюдается запаздывание сроков прекра​щения заморозков весной. Так, например, на крайнем юго-востоке на равнине заморозки прекращаются в среднем в половине апреля, тогда как на Заилийском Алатау (2,5-3 км над у. м.) окончание заморозков относится к половине июня. На больших высотах они наблюдаются в течение всех летних месяцев.

В отдельные годы заморозки в северных областях Казахстана воз​можны 15-25/VI, в южных же последние наблюдаются до 10/V.

Первые осенние заморозки раньше всего наблюдаются в северных областях республики – в среднем между 15 и 20/IX (рис. 99).

На крайнем юге Казахстана средняя дата их появления колеблется между 15-25/Х, т. е. почти на месяц позже, чем на севере.

В некоторые годы осенние заморозки начинаются значительно раньше. Так, в северной части республики они отмечались 10-30/VIII, однако вероятность их в этом месяце сравнительно невелика (1 раз в 10-30 лет). В самых южных областях республики в отдельные годы заморозки могут быть в первой половине сентября. Вероятность их в этом месяце составляет 5-10 % лет, т. е. заморозки наблюдаются 1 раз в 10-20 лет.

Вероятность первого и последнего заморозка в отдельные годы ранее указанных дат и вероятность продолжительности безморозного периода более указанной величины даны в табл. 84, 85, 86. Данные этих таблиц позволяют легко определить наиболее часто наблюдающиеся при известной средней величине градации даты последнего и первого заморозка в воздухе и различную продолжительность безморозного периода.

Таблица 84

Вероятность первого заморозка в воздухе в отдельные годы ранее указанной даты, %

	Средняя дата первого заморозка
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1

	1 IX
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	50
	55
	60
	80
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11 IX
	
	
	0
	1
	3
	5
	20
	35
	50
	65
	85
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21 IX
	
	
	
	0
	1
	3
	5
	10
	15
	30
	50
	75
	85
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 X
	
	
	
	
	
	
	0
	2
	5
	10
	20
	40
	50
	70
	85
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	11 X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	20
	30
	50
	70
	80
	90
	95
	97
	100
	
	
	
	

	21 X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	15
	20
	50
	65
	75
	80
	95
	97
	99
	100
	
	
	

	1 XI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	70
	80
	90
	95
	98
	100


Таблица 85
Вероятность прекращения заморозков в воздухе ранее указанной даты, %

	Средняя дата последнегозаморозка
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь

	
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26
	1
	6
	11
	16
	21
	26

	1 IV
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11 IV
	0
	1
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	50
	55
	65
	80
	95
	98
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21 IV
	
	
	
	
	0
	2
	5
	15
	25
	35
	50
	70
	85
	90
	95
	97
	98
	100
	
	
	
	
	
	

	1 V
	
	
	
	
	
	
	0
	2
	5
	10
	25
	45
	50
	80
	90
	92
	95
	98
	100
	
	
	
	
	

	11 V
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	2
	5
	10
	25
	35
	50
	65
	75
	85
	90
	95
	100
	
	
	

	21 V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	15
	25
	40
	50
	60
	80
	85
	90
	95
	100
	

	1 VI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	20
	35
	45
	50
	80
	85
	90
	95
	961


Примечание: 1 Заморозки возможны в июле 
Таблица  86

Вероятность различной продолжительности   безморозного   
периода в воздухе в отдельные годы более указанных величин, %
	Средняя продолжительность безморозного периода, 

дни
	Продолжительность безморозного периода в отдельные годы, дни

	
	60
	75
	90
	105
	120
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225
	240
	255
	270

	100
	100
	90
	80
	50
	25
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120
	
	100
	85
	70
	50
	20
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	140
	
	
	100
	95
	90
	60
	20
	5
	
	
	
	
	
	
	

	160
	
	
	
	100
	95
	90
	65
	50
	25
	5
	
	
	
	
	

	180
	
	
	
	
	
	100
	95
	85
	50
	10
	5
	
	
	
	

	200
	
	
	
	
	
	
	100
	95
	75
	50
	30
	10
	5
	
	

	210
	
	
	
	
	
	
	
	100
	95
	75
	50
	20
	10
	5
	



Примечание:   Точка (•) обозначает вероятность менее 3 %
Наиболее опасными для растительности являются поздние весенние заморозки в период установления устойчивых среднесуточных темпера​тур выше 10°, т. е. в период наиболее бурного развития. Опасны также ранние заморозки во второй половине лета или в начале осени. Сле​дует отметить, что как в первом, так и во втором случае они менее интенсивны.

Число дней с заморозками в воздухе в этот период невелико. В сред​нем на большей части территории республики отмечается 2-4 дня с заморозками, в отдельные годы возрастая до 10-15 дней. На поверх​ности почвы заморозки наблюдаются чаще, в среднем 5-8 дней за рассматриваемый период, в некоторые же годы 15-20, а в южных рай​онах даже 25-30 дней.

Заморозки на поверхности почвы заканчиваются позже и появляются осенью раньше, причем отличаются наибольшей интенсивностью. Так, средняя разность температуры заморозков в период устойчивых сред​несуточных температур выше 10° по территории республики колеблется в пределах 2-5°, в отдельные дни максимальная разность может дости​гать 10-13°.

Степень опасности заморозка для сельскохозяйственных растений весьма различна и зависит от целого ряда факторов – от времени наступления, интенсивности и устойчивости его, фазы развития куль​туры и т. д.

В табл. 87 приводится вероятность заморозков различной интенсив​ности по декадам для ряда станций, расположенных в различных при​родных зонах республики.
Таблица 87

Вероятность лет с заморозками в воздухе 
различной интенсивности по декадам, %
	Станция
	 Минимум температуры воздуха ниже, град.
	Апрель
	Май
	Июнь
	Август
	Сентябрь
	Октябрь

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Акмолинск
	0
	100
	98
	92
	67
	46
	25
	13
	7
	35
	45
	80
	96
	100
	100

	
	-1
	98
	92
	80
	58
	42
	22
	4
	2
	20
	33
	76
	94
	98
	100

	
	-3
	96
	80
	52
	46
	27
	6
	
	
	4
	8
	31
	74
	90
	98

	
	-5
	92
	62
	34
	28
	6
	
	
	
	2
	
	21
	47
	76
	96

	Уральск
	0
	97
	91
	79
	48
	33
	15
	6
	
	3
	21
	52
	82
	97
	100

	
	-1
	91
	85
	60
	39
	21
	9
	3
	
	3
	9
	27
	79
	94
	100

	
	-3
	88
	40
	36
	15
	12
	
	
	
	
	
	6
	42
	70
	85

	
	-5
	76
	33
	14
	3
	
	
	
	
	
	
	3
	27
	58
	61

	Кзылорда
	0
	71
	21
	34
	18
	3
	
	
	
	
	8
	21
	52
	71
	95

	
	-1
	66
	10
	24
	5
	3
	
	
	
	
	3
	13
	36
	62
	88

	
	-3
	37
	5
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	3
	21
	40
	74

	
	-5
	18
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	21
	52

	Алматы
	0
	74
	41
	28
	15
	3
	3
	
	
	
	
	5
	23
	56
	80

	
	-1
	67
	38
	20
	13
	
	
	
	
	
	
	5
	18
	43
	67

	
	-3
	38
	8
	10
	3
	
	
	
	
	
	
	
	8
	20
	51

	
	-5
	18
	5
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	13
	36


Данные этой таблицы показывают, что интен​сивность и вероятность как поздних весенних, так и ранних осенних заморозков уменьшаются по мере общего повышения температуры воз​духа, т. е. в зависимости от близости летнего периода, и по мере пере​мещения с севера на юг республики.

Изменения и колебания температуры воздуха

Изменение температурного режима в Казахстане возможно в широ​ких пределах. Для оценки характера этих изменений во времени исполь​зован метод сглаживания так называемых скользящих средних. Полученные таким способом данные показывают, насколько неустойчивы 10-летние средние месячные температуры воздуха (рис. 101, 102). Для большей полноты освещения Казахстана в этом отношении дополни​тельно привлечены соответствующие характеристики по Оренбургу и Барнаулу.
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Рис. 101. Скользящие 10-летние средние месячные 
температуры воздуха в январе:
1 – Оренбург,   2 – Барнаул,    3 – Казалинск
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Рис. 102. Скользящие 10-летние средние месячные 
температуры воздуха в июле:
1 – Оренбург,   2 – Барнаул,    3 – Казалинск

Изменения температуры повсеместно носят колебательный характер. Строгой периодичности не наблюдается. Из всех сезонов года зима вы​деляется наиболее продолжительными отрезками времени то спада, то подъема температуры. Следует отметить, что средние температуры воз​духа, вычисленные за разные 10 лет по Казахстану, Оренбургу и Бар​наулу, могут различаться в зимние месяцы на 5-7°, а в летние – только на 2-3°. Таким образом, лето повсеместно в термическом отношения является наиболее устойчивым сезоном года.

Суммы температур воздуха за теплый период

Потребность растений в тепле может быть выражена суммой темпе​ратур выше определенных пределов. Последний определяется для каж​дого вида растений в зависимости от того, при каких температурах оно начинает вегетировать.

Термические ресурсы в виде такого показателя в различных частях республики изменяются в очень широких пределах. Колебания сумм средних суточных температур воздуха за устойчивый период с темпера​турой выше 0° возможны на территории республики от 2400 до 5000°, выше 5° – от 2300 до 4800°, выше 10° – от 2050 до 4500° и выше 15° – от 1400 до 4000°  (рис.  103).
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Рис. 103. Суммы средних суточных температур воздуха выше 10°

Наиболее обеспеченными теплом являются южные равнинные рай​оны Казахстана, наименее – северные (лесостепные и степные) и мень​ше всего – горные и высокогорные. Так, например, на юго-востоке республики на высоте 3000 м над у. м. (северный склон Заилийского Алатау) сумма средних суточных температур выше 0° составляет всего лишь 700°, а выше 5°– 480°. Устойчивый период со средней суточной температурой выше 10° на этой высоте отсутствует.

Несмотря на общую закономерность убывания сумм тепла с юга на север, на территории Казахстана наблюдается большая пестрота в их распределении, что связано с сильной расчлененностью территории.

Градиенты изменения сумм средних суточных температур воздуха на северных склонах Казахского мелкосопочника для сумм температур выше 5° на каждые 100 м поднятия составляют (по И. А. Гольцберг) 100°, выше 10°– 110°, а более 15°– 130°.

Расчеты изменения сумм средних суточных температур выше 10° по северному склону Заилийского Алатау показали, что убывание их от 450 до 1500 м над у. м. происходит медленнее, чем от 1500 до 2500 м. В первом случае градиент равен 130°, а во втором 170°. Увеличение гра​диента на больших высотах связано со значительным ростом крутизны на единицу площади. В среднем по склону сумма средних суточных температур выше 10° убывает на 150° на каждые 100 м поднятия.

Глава   XI
ВЛАЖНОСТЬ  ВОЗДУХА

Режим влажности воздуха в течение года обусловливается характе​ром циркуляционных процессов, в частности сменой воздушных масс различного происхождения, температурой воздуха, характером и высо​той подстилающей поверхности, количеством и режимом выпадающих осадков и испарением.

В континентальных климатических условиях Казахстана годовой режим влажности ярко выражен. В холодные месяцы зимы влагосо-держание воздуха  на  всей территории  республики  является  наименьшим в году, а относительная насыщенность его водяными парами наи​большей. В теплое время года, особенно летом, эти соотношения изме​няются и становятся обратными. Засушливый климат равнинной тер​ритории республики особенно отчетливо проявляется в низких значе​ниях относительной влажности воздуха и в большем дефиците влаги в период теплого полугодия.

О влажности воздуха можно судить по величине абсолютной отно​сительной влажности, а также по дефициту. Последние две характе​ристики особенно важны, так как относительная влажность характери​зует степень насыщенности воздуха водяным паром, а дефицит влаж​ности дает представление о возможном испарении.

Абсолютная влажность воздуха

Характер распределения абсолютной влажности воздуха на терри​тории Казахстана находится в строгой зависимости от физико-географи​ческих особенностей ландшафтных зон. В Северном Казахстане на фоне степных пространств, перемежающихся лесными массивами и бесчис​ленными озерами, средняя годовая абсолютная влажность составляет 6-7 мб (табл. 88). В центральной части республики (в пустынных и полупустынных районах) она понижается до 5,6-5,9 мб, а в предгор​ных и горных районах вновь увеличивается, достигая 7,8-8,5 мб в сред​нем за год.

Таблица   88 
Средняя абсолютная влажность воздуха, мб
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Уральск
	1,9
	2,1
	3,6
	6,4
	9,5
	12,3
	14,0
	11,7
	9,1
	6,4
	4,8
	2,4
	7,0

	Гурьев
	2,9
	2,9
	4,7
	7,5
	11,2
	14,7
	17,7
	15,6
	11,6
	8,0
	5,3
	3,7
	8,8

	Форт 
Шевченко
	4,5
	4,3
	5,7
	8,3
	12,7
	17,9
	21,2
	18,9
	13,5
	9,7
	6,5
	4,9
	10,7

	Петропавловск
	1,3
	1,5
	2,1
	5,3
	8,7
	12,8
	14,9
	13,1
	9,1
	5,5
	3,3
	1,9
	6,6

	Костанай
	1,9
	1,7
	2,7
	5,9
	8,8
	12,9
	14,0
	12,7
	8,9
	5,7
	3,7
	2,0
	6,7

	Кокшетау
	1,6
	1,6
	2,1
	4,9
	8,1
	11,7
	13,7
	12,0
	8,3
	5,5
	3,2
	2,0
	6,2

	Караганда
	1,7
	1,9
	2,8
	5,3
	7,7
	10,3
	11,7
	10,3
	7,5
	5,5
	3,6
	2,1
	5,9

	Карсакпай
	1,5
	1,5
	2,8
	6,0
	7,9
	9,6
	10,9
	9,7
	6,9
	5,5
	3,7
	2,4
	5,7

	Аральское
 море
	2,3
	2,1
	4,1
	6,8
	9,5
	11,9
	13,5
	12,1
	8,8
	6,8
	4,5
	2,7
	7,1

	Кзылорда
	3,2
	3,5
	5,3
	7,3
	9,7
	13,1
	14,3
	12,8
	9,1
	6,3
	4,5
	3,6
	7,7

	Туркестан
	4,3
	4,8
	6,1
	8,5
	10,0
	10,9
	10,7
	9,1
	7,1
	6,1
	4,9
	5,1
	7,3

	Шымкент
	4,1
	4,9
	6,5
	10,1
	11,5
	12,9
	13,1
	10,7
	7,9
	6,9
	5,6
	4,8
	8,2

	Бет-Пак-Дала
	2,4
	2,6
	4,0
	6,4
	7,3
	9,3
	10,4
	9,1
	6,6
	5,2
	4,0
	3,0
	5,9

	Джамбул
	3,6
	4,3
	6,0
	8,7
	11,7
	13,9
	14,7
	12,8
	9,6
	7,3
	5,3
	4,4
	8,5

	Семипалатинск
	1,6
	1,6
	2,8
	5,3
	8,4
	12,1
	13,9
	12,5
	8,5
	5,5
	3,3
	2,1
	6,5

	Усть-Каменогорск
	1,6
	1,6
	2,8
	5,5
	9,2
	13,9
	15,6
	13,6
	9,1
	5,9
	3,3
	2,1
	7,0

	Катон-Карагай
	1,6
	1,7
	2,5
	4,4
	7,5
	11,2
	12,8
	11,5
	7,9
	4,9
	2,4
	1,7
	5,8

	Талдыкорган
	2,6
	3,0
	4,7
	7,0
	9,6
	12,0
	12,9
	11,2
	7,7
	6,2
	4,3
	3,0
	7,0

	Или, ж/д. ст.
	2,4
	2,8
	5,1
	7,5
	10,1
	12,4
	13,1
	11,2
	8,5
	6,8
	4,4
	3,2
	7,3

	Алматы
	2,7
	3,2
	4,9
	7,6
	10,1
	12,5
	13,3
	11,3
	8,5
	6,4
	4,4
	3,2
	7,3


Влияние крупных озер и водоемов на величину абсолютной влажно​сти  значительно,  но  оно  ограничивается  узкоприбрежной  зоной. Так, вдоль побережья Каспийского моря средняя годовая абсолютная влаж​ность воздуха колеблется в пределах 9-11 мб, являясь наибольшей для равнинного Казахстана.

В холодное время года (с декабря по февраль) средняя месячная абсолютная влажность воздуха колеблется в пределах 1,5-4,0 мб (раз​личия по территории лежат примерно в пределах 3 мб). Таким обра​зом, зимой на юге она в 1,5-2 раза выше, чем на севере, что объяс​няется прежде всего сравнительно теплыми зимами Южного Казах​стана (ч. II, гл. X).

Заметное увеличение абсолютной влажности воздуха в весенний период на всей территории Казахстана отмечается с марта. В северных районах республики средняя месячная абсолютная влажность возра​стает до 2,1-2,8 мб, а в крайних южных – до 5-6 мб, что обусловлено значительным ростом температуры воздуха в сочетании с общим ростом выпадения осадков и сходом снежного покрова.

В апреле устанавливается распределение влажности, свойственное весне и началу лета. Наибольшие значения влажности (8,0-10,0 мб) отмечаются на юго-западе Казахстана, наименьшие – на севере и се​веро-востоке (4,9-5,0 мб). В мае преимущественно за счет дальней​шего роста температуры воздуха влажность в северных степных и лесо​степных районах возрастает до 8 мб, а на юге республики – до 10-11 мб. В июне на большей части Казахстана абсолютная влаж​ность составляет уже 10-12 мб, а около крупных водоемов около 14-17 мб (Форт Шевченко).

В июле и августе средние значения абсолютной влажности на всей территории близки между собой: в июле 13-15 мб, а в августе 10-15 мб. Это связано с тем, что в летнее время территория респуб​лики характеризуется большим поступлением солнечного тепла, поло​жительными значениями радиационного баланса и периодическими трансформационными процессами прогревания воздушных масс, в ре​зультате чего температурные контрасты между севером и югом респуб​лики значительно сглаживаются.

Если в теплый период года в северных и центральных районах Казахстана отмечается закономерное увеличение абсолютной влажно​сти с ростом температуры воздуха (рис. 104), то на юге эта связь нару- шается.
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Puc. 104. 3aBucuMocre cpejHell MeCH9HOH aOCONMWTHOH BJIAXHOCTI
BO3/lYXa OT CpPeJHeH TemuepaTypbl Bo3ayxa nAufa CepepHoro (a), Llen-
TpaasHoro (6) u KOwxHoro (8) paBuunHoro Kasaxcraua.

B anpene ycranaBimBaelcs pacrpejeseniie BJAaXKHOCTH, CBOHCTBEHHOE
BecHe W Hayaay Jera. HauGoabiune 3nauvenns Baaxuoctu (8,0—10,0 ud)
OTMEYalTCs Ha 1oro-sanajne Kasaxcrana, HaVMeHblINe — Ha CeBepe u ce-
Bepo-Bocroke (4,9—5,0 m6). B mMae mpeuMyHiecTBEHHO 3a cuer HasbHed-
[ero pocTa TeMIepaTyphbl BO2AYXAa BJIAKHOCTbL B CeBepHBIX CTENHBIX H Jeco-
CTeNHBIX pafionax Boapacraer Ao 8 m0, a Ha wre pecny6JUKH — A0
10—11 6. B wuroHe na Ooapileir gactu Kazaxcranma aéco/ioTHasl BaaXK-
HOCTh coctaBJjser yxe 10—12 m6, a 0koJlo KPYNHBIX BOJAOEMOB OKOJO
14—17 m6 (@opr LleBuenko).

B utosie u aBrycre cpeaHHe 3HauyeHHs AOCOJIOTHOR BJAXKHOCTH Ha BCefi
Teppuropud  OJM3KH MeXKAYy coboit: B uwoae 13—15 m6, a B aBrycre
10—15 x6. DTO CBSI3AHO C TeM, 4TO B JieTHee BPEMS TEPPUTOPHUS Pecryo-
JUKH Xapakreprsyercss GOJALIIUM TOCTYIJEHHeM COJHEUHOTO Temsaa, noJjo-
KHTEJbHLIME 3HAYEHWAMHA pajMALMOHHOTO 06anaHca W NepUOAHYECKUMH
TpancGopMaUHOHHEIMH IIPOLECCAMH NPOrpeBaHUsi BO3AYUIHEIX MAcC, B pe-
3yJbTaTe 4ero TemiliepaTypHBIE KOHTPACTH MEKIY CEBEPOM ¥ IOTOM pecnvo-
JIHKH 3HAYHATEJNBHO CTJIAXKHBAIOTCH.

Ecau B Tensblil mepHoj TOXa B CEBEPHBIX W LEHTPAJbHBIX paHoHax
Kazaxcrana oTMedaercsi 3aKOHOMEpPHOE ypeJiueHHe aGCOJIIOTHOH BIAMHO-
CTH ¢ pocToM TeMmeparypel Bozayxa (puc. 104), To na 1ore 3Ta CBSI3b HApy-
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Рис. 104.   Зависимость   средней   месячной   абсолютной   влажности воздуха от средней температуры воздуха для Северного (а),
Цен​трального (б) и Южного (в) равнинного   Казахстана

Последнее обусловлено широким развитием процессов конвек​ции и турбулентного перемешивания воздуха над полупустынями и пустынями юга, в результате чего влага уносится в верхние слои тропосферы. Это хорошо подтверждается суточным ходом абсолютной влажности   (рис.  105). Дневная депрессия  абсолютной влажности воздуха в южных районах достигает боль​ших значений при возможной ампли​туде колебаний 8 мб и более (Алматы).
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Puc. 105. Cyrounbiii xox abcomornoii M PEIAKHE OCaIKM B 3ITHX paHOHAX
BI2XHOCTH = BO3LyXa (IO CpodnbM  HOCSIT NMPEHMYINECTBEeHHO JHBHEBbH Xa-

Habaionenusm 3a 30/VII 1958 r.). paKTep H HEJOCTATOUHO  YBJAKHSIOT
1 — Ilerponamaorck, 2 — Aama-Ara, 3 — Kapa-
P ranaa, 4 — Kapn-Opaa. P oUBy K BO31YX.

HeGoublioe noBolliieHHe BJIaRHOCTH
oTMeuaeTcsi B JieTHee BpeMsi Ha Oeperax KpPymHHIX BOJOEMOB, HO ¢ yxaJe-
HHEM OT nofepexbs BJAMsiHHE HX MOYTH HezaMerHo. Tak, HanpuMmep, ecad 0o
paiiony I'ypbeBa B utogie 1950 r. oTmeuaack cpefHsist Mecsiunas a6cor01Has
BJIaXKHOCTh, paBHast 15,2 #6, o Ha paccrosinuu 50 xu oT nobepexbs Kacnui-
ckoro mopsi (Kocuarsin) ona Oniia paBHa yxKe Tojbko 12,4 m0.

C aprycra mo Bcemy Kaszaxcrany oTMeuaeTcsi TOCTeNleHHOe yMeHblile-
Hue abcomoTHO#N BaaxHocTH, HanGoabiiee nageHue MPOHCXOJNT Or aBIyCTa
K ceHTSIGPIO, UTO CBSI3AHO CO 3HAUHTEILHBIM yweHbLIEHHEeM OCAJKOB M HCIa-
penusi npH oflleM NMOHMIKEHHH TEMIIepATYDH Bo3Ayxa. Bemuumna abcomor-
HOH BJIAXXHOCTH B ceHTa6pe u3MeHsieTcss B npepenax Kasaxcrama B cpen-
HeM MHOroJerHeMm or 7 10 9 m6, a B oxk1A6pe — ot 5 10 6 MO C HEKOTOPHM
yBeJIMueHHeM OKOJIO KPYINHEIX BOILOEMOB.

loporoit pexum abCOMIOTHOH BJAXKHOCTH B ropax HMMeel MHOro ofliero
¢ VCJIOBUSIMH paBHUMH. Tak, rofoBO#l MAKCHMYM OTMeuaeTcss B HI0Je, 4 MHHH-
MyM — B sinBape (ta6ja. 89). C BBHICOTOH MeCTHOCTH BeJHYHHa aGCOJIOTHOM

Tabanuwa 89

Cpeansa MecayHasi 4 TofaoBas abGCOJIOTHast BJAXHOCTb BO3Ayxa (.0) Ha ceBEepHOM
cKJIOHe 3auauiickoro Anaray

CraHuus I Iy Ivy v{ vi|viIjvll| IX | X | XI [XII| Toxn
Wam, ®.-1. ct. . . . . .|2,4]2,8]5,1]|7,5]10,1{12,413,1{11,2/8,5|6,8]4,4[3,2] 7,3
Aama-Ata . . .. .. .|2,713,2|4,917,6110,1{12,5]13,3]11,3/8,5(6,4[4,4|3,2| 7,3
Mezeo. . . .. ... .}11,9|2,113,5(5,9] 7,9/10,4{11,6| 9,9/7,3|5,1]3,1{2,0{ 5,9
Bepxuuit T'opeabnuk . .|1,3|1,3(2,7(4,7(6,7] 8,8 9,9 8,3/6,4/4,3|2,4|1,7} 4,9
Mpia-Toxvnkn . . . . .|0,8(1,211,713,2} 4,5/ 6,7{ 7,4| 6,7/4,8(2,9|1,6(1,1{ 3,6

BJAXKHOCTH cooTBeTcTBeHHO namaer. Kak sunHo u3 tabua. 89, cpenusisi roio-
pasi aGCOJIIOTHAS BJAXKHOCTh BO3AYXa HA ceBepHOM CKJIOHe 3aujuiicKoro
Anaray usmensiercs or 7,3 M6 (Mam, 450 & wvapg y. M) no 3,6 6 (Muin-
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Рис. 105. Суточный  ход  абсолютной влажности    воздуха     
(по     срочным наблюдениям за 30/VII 1958 г.): 
1 – Петропавловск,   2 – Алматы,  3 – Кара​ганда,   4 – Кзылорда

Зависимость абсолютной влажно​сти воздуха одновременно от осадков и температуры воздуха в северных и центральных районах выражена хо​рошо. На крайнем юге республики, в зоне пустынь, абсолютная влажность зависит в основном от температуры воздуха, поскольку незначительные и редкие осадки в этих районах носят преимущественно ливневый ха​рактер и недостаточно увлажняют почву и воздух.

Небольшое   повышение    влажности отмечается в летнее время на берегах крупных водоемов, но с удале​нием от побережья влияние их почти незаметно. Так, например, если по району Гурьева в июле 1950 г. отмечалась средняя месячная абсолютная влажность, равная 15,2 мб, то на расстоянии 50 км от побережья Каспий​ского моря (Косчагыл)  она была равна уже только 12,4 мб.

С августа по всему Казахстану отмечается постепенное уменьше​ние абсолютной влажности. Наибольшее падение происходит от августа к сентябрю, что связано со значительным уменьшением осадков и испа​рения при общем понижении температуры воздуха. Величина абсолют​ной влажности в сентябре изменяется в пределах Казахстана в сред​нем многолетнем от 7 до 9 мб, а в октябре – от 5 до 6 мб с некоторым увеличением около крупных водоемов.

Годовой режим абсолютной влажности в горах имеет много общего с условиями равнин. Так, годовой максимум отмечается в июле, а мини​мум – в январе (табл. 89). С высотой местности величина абсолютной влажности соответственно падает.
Таблица   89

Средняя месячная и годовая  абсолютная   влажность   воздуха  на северном склоне Заилийского Алатау,  Мб
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Или, ж/д. ст.
	2,4
	2,8
	5,1
	7,5
	10,1
	12,4
	13,1
	11,2
	8,5
	6,8
	4,4
	3,2
	7,3

	Алматы
	2,7
	3,2
	4,9
	7,6
	10,1
	12,5
	13,3
	11,3
	8,5
	6,4
	4,4
	3,2
	7,3

	Медеу
	1,9
	2,1
	3,5
	5,9
	7,9
	10,4
	11,6
	9,9
	7,3
	5,1
	3,1
	2,0
	5,9

	Верхний Горельник
	1,3
	1,3
	2,7
	4,7
	6,7
	8,8
	9,9
	8,3
	6,4
	4,3
	2,4
	1,7
	4,9

	Мын-Джилки
	0,8
	1,2
	1,7
	3,2
	4,5
	6,7
	7,4
	6,7
	4,8
	2,9
	1,6
	1,1
	3,6


Как видно из табл. 89, средняя годо​вая абсолютная влажность воздуха на северном склоне Заилийского Алатау изменяется от 7,3 мб (Или, 450 м над у. м.) до 3,6 мб (Мын-Джилки, 3030 м над у. м.). Годовой ход влажности сопряжен в основ​ном с годовым режимом температуры воздуха. Однако существенной особенностью в данном случае является различие в интенсивности нарастания температуры и влажности весной и понижения их значений осенью. Температура воздуха весной растет быстрее, чем происходит обогащение его влагой, а осенью падение температуры происходит медленнее, чем падение абсолютной влажности воздуха.

Годовая амплитуда абсолютной влажности воздуха в лесостепных районах Северного Казахстана составляет 12-13 мб, в районах Цен​трального Казахстана –  9-10, Южною – 6-9 мб. Уменьшение годо​вой амплитуды абсолютной влажности воздуха обусловлено уменьше​нием годовой амплитуды температуры воздуха

Относительная влажность

Относительная влажность является одной из существенных характе​ристик климата, так как в сочетании с температурой создает представ​ление об испаряемости влаги с поверхности почвы, растительности и водоемов. Это показатель степени относительной сухости воздуха, критерий наиболее благоприятных или неблагоприятных для развития растительности условий погоды. Как известно, относительная влажность является производной температуры воздуха и осадков, но процесс насы​щения воздуха влагой отстает от более интенсивного нарастания тем​пературы. Глубоко континентальное расположение Казахстана, опреде​ленный характер ландшафтов, растительности, почв, речного стока и прочих элементов физико-географической среды создают своеобраз​ные условия распределения относительной влажности воздуха по терри​тории. Различие значений влажности наиболее отчетливо видно по дан​ным табл. 90.
Таблица   90 
Средняя месячная и годовая относительная влажность воздуха 
в 13 часов, %

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Уральск
	81
	80
	80
	55
	40
	37
	36
	36
	40
	52
	74
	82
	58

	Гурьев
	82
	80
	72
	48
	40
	41
	41
	40
	44
	56
	69
	84
	58

	Форт 
Шевченко
	76
	73
	69
	60
	57
	60
	59
	55
	52
	58
	65
	74
	63

	Петропавловск
	81
	79
	75
	63
	47
	52
	52
	55
	54
	67
	79
	84
	66

	Костанай
	80
	78
	76
	61
	42
	42
	45
	45
	49
	60
	74
	81
	61

	Торгай
	75
	71
	72
	49
	33
	28
	28
	28
	33
	46
	65
	75
	50

	Кокшетау
	75
	73
	71
	60
	43
	45
	46
	47
	49
	62
	73
	76
	60

	Караганда
	80
	79
	81
	55
	39
	34
	35
	37
	40
	54
	76
	82
	58

	Карсакпай
	82
	82
	79
	53
	32
	28
	30
	32
	31
	49
	68
	80
	54

	Аральское

 море
	79
	80
	74
	45
	38
	32
	33
	32
	36
	49
	65
	80
	54

	Кзылорда
	76
	73
	60
	38
	30
	30
	30
	30
	31
	40
	57
	74
	47

	Туркестан
	74
	64
	51
	39
	29
	23
	19
	18
	21
	31
	51
	75
	41

	Шымкент
	65
	64
	54
	49
	38
	32
	25
	22
	25
	35
	51
	66
	44

	Бет-Пак-Дала
	76
	75
	61
	40
	24
	23
	23
	23
	22
	34
	58
	74
	44

	Джамбул
	64
	64
	59
	50
	43
	36
	32
	32
	35
	46
	59
	67
	49

	Павлодар
	76
	76
	74
	54
	40
	40
	42
	44
	44
	56
	74
	78
	58

	Семипалатинск
	72
	70
	69
	49
	37
	37
	39
	39
	41
	51
	68
	74
	54

	Усть-Каменогорск
	70
	69
	66
	52
	44
	47
	47
	45
	46
	54
	69
	74
	57

	Зайсан
	72
	71
	66
	44
	40
	41
	41
	38
	38
	49
	68
	76
	54

	Талдыкорган
	80
	79
	75
	60
	54
	50
	48
	46
	49
	60
	76
	79
	63

	Алматы
	68
	67
	65
	50
	48
	44
	39
	33
	37
	48
	62
	72
	53


В северных районах Казахстана среднегодовая относительная влаж​ность воздуха в 13 часов не превышает 70 %, в центральных районах достигает 50-58 %, в прикаспийских и приаральских полупустынях юго-запада снижается до 40-47 %. Закономерное уменьшение средних зна​чений относительной влажности с севера на юг обусловлено уменьше​нием осадков, увеличением температуры воздуха. Вблизи водных про​странств относительная влажность заметно увеличивается. Так, напри​мер, относительная влажность на побережье Аральского моря состав​ляет (в среднем многолетнем) 54 %, с удалением от берега –  снижается до 47-4 5%   (Кзылорда, Чиили).

В предгорных и горных районах относительная влажность также возрастает, что связано с понижением температуры и увеличением осадков с высотой местности.

Годовой и суточный ход относительной влажности обратен годовому и суточному ходу температуры и абсолютной влажности.

В декабре относительная влажность на юге республики в дневные часы составляет 60-75 %, на севере возрастает до 84 %   (табл. 90).

К январю существенных изменений в годовом ходе дневной относи​тельной влажности воздуха не происходит, кроме некоторого понижения ее на всей территории. В феврале (в среднем многолетнем) продолжает существовать значительный контраст между величинами относительной влажности воздуха в северных и южных районах, но заметное пони​жение отмечается на юге в марте — апреле. Это связано с тем, что окончание холодного и наступление теплого периода года проявляется в заметном увеличении притока солнечного тепла, повышении темпера​туры воздуха и его некотором иссушении. Эти процессы ярче всего проявляются в апреле – мае. На крайнем юго-западе Казахстана относительная влажность понижается в мае до 24-29 %, что связано с уменьшением осадков и усилением процессов трансформации. Умень​шение влажности воздуха отмечается в этот период и в северных рай​онах, хотя в меньшей степени   (до 36-42 %).

Летние месяцы на территории Казахстана характеризуются обилием солнечного тепла и периодическими процессами трансформации, при​водящими к значительному относительному иссушению воздуха. Эти процессы особенно обостряются на юге и юго-западе Казахстана, где в летнее время осадки незначительны и выпадают редко.
В течение летних месяцев относительная влажность воздуха в зоне лесостепных и степных районов Казахстана колеблется в пределах 40-60 %, в центральных районах – 35-40 % и в южных – 19-40 % (табл. 90). В отдельные экстремально засушливые годы могут отме​чаться месяцы с еще более низкой относительной влажностью воздуха, что связано с длительными периодами отсутствия осадков и высокими температурами воздуха.
Дневная относительная влажность воздуха теплого периода (наи​меньшая в году) представляет интерес с точки зрения характеристики степени засушливости климата. К числу других характеристик климата по режиму влажности воздуха относится повторяемость дней с очень низкой влажностью воздуха, в частности с относительной влажностью с 30 % (табл. 91).
Таблица  91

Число дней с относительной влажностью воздуха ≤ 30 %
 в любой срок наблюдений
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Уральск
	0
	0
	0
	6
	15
	15
	16
	17
	12
	4
	1
	0
	86

	Гурьев
	0
	0
	0,2
	6
	10
	8
	10
	9
	6
	2
	0,5
	0
	52

	Форт 
Шевченко
	0,3
	0,5
	1
	4
	4
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	1
	27

	Петропавловск
	0
	0
	0
	1
	5
	2
	2
	1
	2
	1
	0
	0
	14

	Акмолинск
	0
	0
	0
	8
	11
	11
	9
	10
	10
	5
	0,2
	0
	59

	Кзылорда
	0
	0,1
	2,4
	12
	19
	19
	18
	19
	17
	11
	3
	0,1
	121


 Как видно из приведенных данных, на севере Казах​стана наибольшее число дней с относительной влажностью <30 % отме​чается в мае (8-10), в южных районах число таких дней увеличивается до 29-30, при этом максимум перемещается на июль и август.

 Повторяемость дней с низкой относительной влажностью воздуха исключительно ярко отражает различие климатов севера и юга Казах​стана в теплое время года. Приведенные в табл. 91 данные позво​ляют судить о значительной сухости воздуха на юге республики, где суммарно за апрель – октябрь наблюдается 115-168 дней с относи​тельной влажностью <30 % в любой из сроков наблюдений, в централь​ных районах таких дней 60-70 На крайнем севере республики в это время наблюдается от 14 до 60 дней с низкой влажностью.

Такое значительное уменьшение числа засушливых дней в северных районах республики по сравнению с центром и югом Казахстана обу​словлено увеличением осадков в июле, августе.

В табл. 92 приведена вероятность средней относительной влажности воздуха в 13 часов в отдельные годы при определенных значениях сред​ней относительной влажности в 13 часов. Зная среднюю многолетнюю относительную влажность воздуха, можно определить вероятность опре​деленных градаций среднемесячной относительной влажности. Так, например, наибольшая вероятность (50 %) среднемесячной относитель​ной влажности воздуха составляет 20-30 % в Казахстане с мая по сентябрь при средней многолетней относительной влажности воздуха 30 %.

Таблица   92

Вероятность средней относительной влажности воздуха в 13 часов в отдельные годы при определенных значениях 
средней относительной влажности, %
	Месяц
	Средняя относительная влажность воздуха в 13 час.
	Относительная влажность воздуха

	
	
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80

	IV
	40
	•
	20
	40
	35
	5
	
	

	
	50
	
	5
	20
	40
	20
	10
	5

	
	60
	
	
	5
	15
	40
	25
	15

	V
	30
	10
	50
	40
	
	
	
	

	
	40
	•
	10
	45
	35
	5
	
	

	
	50
	
	5
	15
	35
	45
	
	

	VI
	30
	10
	60
	25
	5
	
	
	

	
	40
	5
	10
	40
	35
	10
	
	

	
	50
	
	
	20
	45
	30
	5
	

	VII
	30
	10
	60
	20
	10
	
	
	

	
	40
	5
	10
	40
	30
	15
	
	

	
	50
	
	•
	5
	55
	10
	
	

	VIII
	30
	10
	60
	25
	5
	•
	
	

	
	40
	5
	10
	45
	20
	15
	5
	

	
	50
	
	•
	20
	45
	30
	3
	

	IX
	30
	15
	50
	30
	5
	•
	
	

	
	40
	
	15
	40
	30
	10
	5
	

	
	50
	
	
	10
	50
	30
	10
	


Примечание:   точка (•) обозначает вероятность менее 3 %
В тех же районах, где средняя многолетняя относительная влаж​ность воздуха составляет 50 %, вероятность среднемесячной относитель​ной влажности 20-30 % с апреля по июнь равна 5 %, с июня по сен​тябрь – нулю. Таким образом, анализ данной таблицы позволяет прийти к выводу, что в северных и частично центральных районах Казахстана вероятность среднемесячной относительной влажности воз​духа <30 % практически очень мала. В южных районах эта вероят​ность возрастет до 50-60 %. На всей территории Казахстана наиболее засушливыми в течение года являются июнь, июль и август. В эти месяцы на юге республики почти ежедневно бывает низкая относитель​ная влажность воздуха, в то время как на севере она отмечается от 1 до 10 дней в месяц. Для характеристики крайних значений засушли​вости небезынтересно   привести   наименьшую   за   сутки относительную влажность воздуха, отмеченную по срочным наблюдениям за последние десятилетия   (табл.   93).

Таблица 93

Наименьшая    за сутки     относительная      влажность     воздуха     по     срочным наблюдениям, %
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Петропавловск
	53
	44
	50
	14
	13
	13
	13
	17
	16
	17
	28
	52
	13

	Костанай
	40
	49
	39
	13
	9
	12
	12
	6
	11
	12
	21
	54
	6

	Кокшетау
	29
	38
	32
	11
	8
	11
	10
	12
	7
	14
	14
	27
	7

	Акмолинск
	31
	47
	40
	11
	8
	7
	10
	8
	7
	11
	20
	51
	7

	Павлодар
	53
	48
	19
	11
	5
	9
	11
	10
	6
	9
	22
	53
	5

	Уральск
	55
	51
	40
	8
	8
	6
	9
	7
	7
	9
	18
	41
	6

	Бет-Пак-Дала
	46
	39
	9
	8
	2
	7
	5
	6
	6
	6
	15
	19
	2

	Семипалатинск
	37
	40
	13
	10
	9
	8
	10
	12
	9
	13
	20
	46
	8

	Усть-Каменогорск
	32
	33
	26
	13
	12
	7
	20
	13
	12
	8
	21
	37
	7

	Зайсан
	31
	36
	12
	9
	9
	10
	9
	7
	4
	12
	18
	31
	4

	Кзылорда
	35
	20
	8
	7
	4
	7
	7
	8
	6
	6
	12
	24
	4

	Шымкент
	12
	14
	10
	10
	8
	9
	7
	7
	6
	9
	5
	12
	5

	Алматы
	20
	25
	12
	13
	12
	13
	7
	9
	11
	11
	14
	18
	7


В Северном Казахстане при средней многолетней температуре воз​духа в июле 15-20° относительная влажность изменяется в пределах 60-40 %, в центральных районах при температуре 20-22° относитель​ная влажность равна 25-35 % и, наконец, на крайнем юге при темпе​ратуре 25-30° относительная влажность снижается до 20 %. Следует отметить, что в среднем многолетнем относительная влажность воздуха в июле на крайнем юге Казахстана, в засушливых полупустынных рай​онах, не снижается ниже 10 %. Как указывалось выше, оросительная влажность является производной соотношении температуры воздуха и осадков.

При среднем многолетнем количестве осадков от 2 до 20 мм (юг Казахстана) июльская относительная влажность воздуха соответственно изменяется от 10 до 20 %, т. е. даже при незначительных осадках (2 мм) относительная влажность не опускается ниже 10 %. что, по-видимому, объясняется продолжающимся интенсивным испарением влаги с поверх​ности почвы. Но в некоторые экстремальные годы относительная влаж​ность может снижаться до минимальных значений. Условия для транс​формации воздушных масс летом над Центральным и Южным Казах​станом благоприятные.
Засушливые дни на всей территории республики характеризуются высокими температурами, низкой влажностью воздуха, почти постоянно безоблачным небом и часто сопровождаются суховеями. Суховеи неот​делимы от процессов формирования атмосферной засушливости. Наи​более жестокие суховеи возникают тогда, когда этот процесс захваты​вает южные районы. По исследованиям Н. Ф. Гельмгольца [68], суховеи в Западном Казахстане наблюдаются на юго-западной периферии анти​циклона с центром в районах Алтая и Западной Сибири и при наличии на юге Европейской территории СССР области пониженного давления. По Гельмгольцу, атмосферная засушливость в Западном Казахстане возникает при поступлении трансформированного воздуха умеренных широт.

Следует отметить, что в холодное время года по Казахстану наблюдаются дни с достаточно низкой для этого времени года относи​тельной влажностью.

Так, например, из данных табл. 93 видно, что в холодное время года относительная влажность воздуха в 13 часов может снижаться до 29 -30 % на севере, до 20 и даже 12 % на юге. 

Дни с низкой относительной влажностью характеризуются низкими температурами, сухим морозным воздухом и мелкими ледяными кри​сталлами, падающими с совершенно безоблачного ясного неба

Суточный ход относительной влажности воздуха обратен суточному ходу температуры  (табл. 94).

Самая низкая в течение суток относительная влажность воздуха наблюдается во все сроки наблюдений в мае (в северных районах), в июле и августе (в южных). Максимальная за сутки относительная влажность воздуха отмечается в утренние и вечерние часы (7 и 19) на всей территории Казахстана

Наименьшая суточная амплитуда на территории республики наблюдается в январе. Зимой взаимодействие воздушных масс с подстилаю​щей поверхностью, покрытой снегом, ограничивается нижним слоем воздуха. Арктический воздух при трансформации прогревается очень медленно, так как альбедо снега составляет 60-90 %. Над холодной поверхностью снега при прохождении теплого воздуха нередко обра​зуются туманы, препятствующие излучению.
Таким образом, земная поверхность, покрытая снегом, оказывается почти нейтральной по отношению к воздушным массам, поэтому суточ​ный ход относительной влажности воздуха приобретает сглаженный характер.

Зимой суточная амплитуда в северных районах Казахстана cocтaвляет 3-4 %, в центральных и южных – возрастает до 5-7 %.

Летом суточные амплитуды относительной влажности значительно возрастают: от 16 % на севере до 20-25 % в центральных районах и 35 % па юге. Довольно большие суточные амплитуды относительной влаж​ности воздуха связаны с интенсивным нагреванием воздуха в дневное время и охлаждением в вечерние и ночные часы. В первой половине лета в южных районах, в июле и августе в северных, когда воздух еще достаточно влажен, понижению температуры в утренние и вечерние часы сопутствуют обильные росы.
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Рис. 106. Суточный ход средней   относительной   влажности воздуха   по Заилийскому Алатау в июле, %:
1 – схема суточного режима горно- долинной циркуляции по 
                                            предгорной зоне

По мере иссушения воздуха, особенно в периоды усиленной транс​формации и прогревания, суточные амплитуды влажности уменьшаются.

Годовой ход относительной влажности воздуха в горных районах обратен годовому ходу на равнине. В летние месяцы, когда в условиях равнины отмечается резкое уменьшение влажности воздуха, в горах, начиная с мая, отмечается заметное возрастание влажности, связанное с восходящими движениями теплых масс воздуха по склонам гор. Ана​логично происходит смена суточного хода влажности.
На рис. 106 видно, что суточный ход относительной влажности в горных условиях в значительной степени связан с направлением горно-долинного ветра. Действительно, в утренние часы относительная влажность в урочище Мын-Джилки начинает несколько снижаться с 6 часов, что обусловлено ростом температуры.

Таблица 94

Суточный ход относительной влажности воздуха

	Станция
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Январь

	Бет-Пак-Дала
	81
	81
	80
	80
	80
	80
	81
	80
	80
	79
	77
	76
	75
	75
	75
	76
	78
	80
	80
	80
	81
	81
	80
	80

	Алматы
	76
	76
	75
	75
	75
	76
	76
	76
	75
	74
	73
	73
	73
	73
	74
	76
	79
	80
	79
	78
	78
	78
	77
	77

	Мын-Джилки
	48
	49
	49
	40
	50
	52
	53
	53
	53
	53
	52
	52
	51
	51
	53
	54
	55
	55
	55
	52
	52
	51
	50
	50

	Гурьев
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	85
	85
	84
	82
	80
	78
	76
	75
	75
	76
	79
	81
	84
	83
	83
	84
	84
	84

	Июль

	Бет-Пак-Дала
	46
	47
	50
	52
	53
	50
	43
	40
	36
	32
	31
	28
	26
	24
	23
	23
	23
	24
	26
	28
	33
	35
	38
	40

	Алматы
	45
	46
	46
	47
	48
	49
	50
	47
	44
	42
	38
	35
	34
	32
	32
	32
	34
	38
	44
	46
	45
	48
	45
	45

	Мын-Джилки
	62
	60
	59
	60
	60
	60
	59
	58
	58
	63
	38
	72
	73
	73
	73
	74
	73
	72
	72
	71
	70
	60
	65
	64

	Гурьев
	63
	64
	65
	67
	68
	64
	57
	51
	44
	40
	37
	35
	34
	33
	33
	34
	36
	38
	44
	50
	55
	58
	60
	61


Такой закономерный ход относительной влажности воздуха нару​шается в 9-10 часов, так как относительная влажность воздуха начи​нает возрастать параллельно с ростом температуры, что объясняется сменой горного ветра на долинный.

Еще более заметно влияние горно-долинного ветра на влажность воздуха в вечерние часы. На ледниках Туюк-Су в Заилийском Алатау после смены ветра в 22 часа по направлению к предгорной долине отмечается заметное уменьшение влажности воздуха в урочище Мын-Джилки и уве​личение ее в г. Алматы. Таким обра​зом, горно-долинный ветер способствует некоторому увлажнению воздуха пред​горной равнины в ночные часы.

Максимальная относительная влаж​ность воздуха одновременно не отмечает​ся на различных высотах в горных рай​онах (рис. 107).
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Рис. 107. Изменение с высотой времени наступления годового 
максимума средней месячной относительной влажности воздуха 
на северном склоне Заилийского Алатау

Так, на высоте 400 м она имеет место в феврале, на высоте 800 м – в марте, на 1500 м – в апреле – мае и на высоте 3000 м – в июле. Значитель​ное увеличение влажности воздуха в лет​ние месяцы в высокогорных районах связано с интенсивным таянием высоко​горных снегов и ледников и максималь​ным количеством осадков, отмечающихся в это время года.

Таблица 95 дает представление о числе дней с относительной влаж​ностью воздуха в  13 часов >80 %. Как видно из данных таблицы, наибольшая повторяемость числа дней с относительной влажностью воз​духа > 80 % наблюдается в декабре и в январе, на высоте 1500 м – в мае и на высоте 2000-3000 м – в июне– июле.

Таблица   95

Число дней с   относительной влажностью воздуха в 13 часов >80 %
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Или,

 ж/д. ст.
	8
	6
	2
	1
	1
	0,5
	0,2
	0,2
	0,4
	2
	5
	7
	33

	Алматы
	12
	8
	7
	2
	2
	1
	0,5
	0,1
	0,5
	3
	8
	10
	54

	Медеу
	6
	6
	9
	7
	6
	3
	2
	1
	2
	6
	7
	6
	61

	Верхний Горельник
	6
	6
	11
	12
	14
	10
	5
	4
	4
	6
	7
	6
	91

	Мын-Джилки
	4
	4
	8
	10
	14
	11
	10
	8
	5
	6
	5
	6
	91


Таблица   96

Число   дней   с относительной   влажностью  воздуха  <30 % 
в любой из сроков наблюдений
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Или,

 ж/д. ст.
	0,2
	1
	5
	15
	18
	21
	28
	26
	24
	16
	3
	1
	158

	Алматы
	1
	1
	2
	6
	6
	10
	17
	20
	18
	9
	2
	1
	33

	Медеу
	11
	11
	9
	8
	4
	4
	4
	5
	8
	10
	11
	12
	97

	Верхний Горельник
	13
	11
	14
	9
	4
	2
	4
	5
	10
	12
	15
	14
	113

	Мын-Джилки
	8
	8
	10
	8
	4
	2
	3
	4
	8
	11
	12
	11
	89


Как видно из табл. 96, наибольшее число дней с относительной влажностью воздуха <30 % в предгорной зоне (500-800 м над у. м.) отмечается в летние месяцы, в горах (1000-1500 м над у. м. и выше) – в зимние месяцы.

Дефицит влажности

Дефицит влажности является одним   из    показателей    возможного испарения.


На территории Казахстана в зимнее время, когда относительная влажность велика, дефицит влажности воздуха очень мал и суточный ход его незначителен.
В декабре и январе средний месячный дефицит влажности изме​няется от 0,2 до 0,4 мб (табл. 97) на севере республики, от 0,4  до 0,6 мб – в центре и от 0,9 до 1,7 мб – на крайнем юге.
Весной с повышением температуры дефицит влажности очень быстро растет. В апреле дефицит влажности изменяется на территории Казах​стана от 3 до 8,8 мб, в мае – от 6 до 17 мб. 
Таблица   97 
Дефицит влажности,  мб
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Петропавловск
	0,2
	0,3
	0,5
	3,0
	6,1
	8,1
	7,1
	5,7
	4,2
	1,8
	0,6
	0,2
	3,2

	Костанай
	0,2
	0,4
	0,5
	3,6
	7,1
	10,1
	9,7
	8,9
	6,0
	2,3
	0,6
	0,3
	4,1

	Акмолинск
	0,3
	0,4
	0,6
	3,2
	7,4
	11,1
	10,8
	9,6
	6,4
	2,7
	0,6
	0,3
	4,5

	Павлодар
	0,3
	0,3
	0,6
	4,1
	8,4
	11,6
	11,7
	9,2
	6,1
	2,8
	0,7
	0,4
	4,7

	Уральск
	0,3
	0,5
	0,6
	4,1
	8,0
	12,4
	14,4
	14,4
	8,6
	2,9
	1,0
	0,4
	5,6

	Актюбинск
	0,4
	0,4
	0,8
	4,3
	8,7
	13,9
	15,2
	14,6
	9,1
	2,8
	0,9
	0,4
	6,0

	Бет-Пак-Дала
	0,5
	0,6
	2,1
	6,7
	14,4
	22,4
	26,4
	21,6
	13,3
	6,2
	1,5
	0,6
	9,7

	Караганда
	0,4
	0,4
	0,9
	3,9
	8,1
	12,7
	13,6
	11,2
	7,5
	3,1
	0,9
	0,4
	5,3

	Семипалатинск
	0,4
	0,5
	1,0
	4,8
	9,3
	13,4
	14,0
	11,3
	7,2
	3,8
	1,2
	0,6
	5,6

	Зайсан
	0,4
	0,5
	1,3
	6,1
	10,2
	15,6
	17,6
	15,1
	10,1
	5,1
	1,3
	0,4
	7,0

	Кзылорда
	0,8
	0,9
	3,2
	8,6
	16,4
	22,4
	24,1
	20,6
	12,9
	6,4
	2,6
	1,0
	10,0

	Туркестан
	0,9
	1,7
	4,3
	8,8
	17,6
	27,6
	32,1
	28,7
	18,0
	8,2
	3,0
	1,2
	12,7

	Шымкент
	1,7
	2,3
	4,0
	7,0
	12,4
	21,5
	27,1
	24,7
	17,0
	9,0
	3,8
	2,0
	11,9

	Джамбул
	1,1
	1,2
	2,7
	5,9
	10,1
	16,1
	18,8
	16,2
	10,8
	6,0
	2,4
	1,4
	7,7

	Алматы
	1,2
	1,3
	2,8
	6,7
	9,8
	14,4
	18,5
	16,8
	12,4
	7,3
	2,4
	1,4
	7,9

	Талдыкорган
	0,7
	0,8
	2,3
	6,7
	10,5
	15,0
	17,5
	15,4
	11,1
	6,2
	1,8
	0,8
	7,4

	Джаркент
	0,9
	1,2
	4,0
	9,1
	13,0
	16,2
	20,2
	17,7
	12,4
	7,2
	2,3
	1,0
	8,8


При переходе к летним месяцам на всей территории Казахстана развивается интенсивная трансформация воздушных масс преимущественно арктического проис​хождения. Результатом усиленной трансформации воздуха и уменьше​ния осадков является рост дефицита влажности. В северных районах республики на фоне лесостепного ландшафта с массой озер дефицит влажности невелик и изменяется в пределах 9-14 мб. В южных рай​онах над раскаленной солнцем поверхностью пустынь и полупу​стынь высокие температуры воздуха, низкая относительная влажность, почти полное отсутствие осадков в этот период создают благоприятные условия для роста дефицита влажности. На юге Казахстана в июне, июле дефицит влажности составляет 25-33 мб. Закономерное увели​чение дефицита влажности с севера на юг республики несколько нару​шается около побережий крупных котловин Каспийского, Аральского морей и оз. Балхаш. Так, например, в июле на побережье Аральского моря дефицит влажности составляет 19,8 мб. С продвижением от берега дефицит влажности соответственно увеличивается до 24,1, 32,1, 33,4 мб и т. д.

В дневные часы дефицит влажности может быть гораздо выше. Как видно из табл. 98, максимальный дефицит влажности в северных рай​онах отмечается в июне, а в центре и на юге республики – в июле, и в среднем многолетнем колебания дефицита на территории респуб​лики возможны от 13-18 до 37-47 мб. Большой дефицит влажности воздуха в южных районах обусловлен высокими температурами воздуха и крайней сухостью летнего периода. В первую половину лета еще воз​можны довольно интенсивные ливни. Вторая половина лета характери​зуется сухой и очень устойчивой погодой. В этот период нет резких колебаний погоды ото дня ко дню в отличие от зимы к весне. Воздух сух и горяч и часто бывает насыщен тончайшей пылью, очагом которой являются раскаленные пустыни Средней Азии.

В осенние месяцы одновременно с понижением температуры и уве​личением осадков происходит снижение дефицита влажности воздуха. Начало осени часто и в северных степных районах Казахстана бывает теплым, вследствие чего дефицит влажности остается довольно высоким в сентябре.

Суточный ход дефицита влажности воздуха приводится в табл. 99. Весеннее возрастание дефицита влажности идет значительно быстрее, чем осенний спад, но максимум его не совпадает с максимумом темпе​ратуры, так как влажность растет медленнее. Месяцы с наибольшим дефицитом характеризуются  и наибольшим испарением.

Таблица   98 
Дефицит влажности в 13 часов, Мб
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Петропавловск
	0,3
	0,4
	0,8
	5,7
	10,8
	14,1
	13,1
	11,6
	9,2
	3,7
	0,8
	0,2

	Атбасар
	0,3
	0,4
	0,9
	6,0
	12,4
	17,3
	18,2
	17,7
	13,3
	4,1
	1,0
	0,2

	Бет-Пак-Дала
	0,7
	1,0
	4,3
	12,2
	22,8
	32,5
	36,9
	32,3
	22,5
	11,7
	3,0
	0,4

	Туркестан
	1,5
	3,3
	8,8
	16,3
	28,7
	41,6
	47,3
	44,5
	31,4
	16,9
	6,5
	0,6

	Алматы
	1,6
	1,8
	4,2
	10,1
	13,8
	20,1
	27,1
	25,5
	19,1
	11,2
	3,6
	1,3

	Форт Шевченко
	1,5
	1,8
	3,5
	7,6
	10,4
	13,9
	17,0
	14,7
	14,6
	7,6
	4,2
	2,3


Таблица   99 
Средний дефицит влажности в 01 и 13 часов, мб
	Станция
	Январь
	Апрель
	Июль
	Октябрь

	
	1
	13
	1
	13
	1
	13
	1
	13

	Петропавловск
	0,2
	0,3
	1,4
	5,7
	2,1
	13,1
	1,1
	3,7

	Костанай
	0,2
	0,3
	1,4
	7,0
	3,4
	16,9
	1,2
	4,9

	Павлодар
	0,2
	0,3
	1,7
	7,6
	5,4
	19,0
	1,5
	5,6

	Акмолинск
	0,2
	0,3
	1,4
	6,0
	4,3
	18,3
	1,4
	5,6

	Уральск
	0,3
	0,4
	1,9
	7,5
	5,9
	23,7
	1,7
	5,5

	Актюбинск
	0,3
	0,4
	1,8
	8,1
	6,6
	24,4
	1,5
	5,9

	Караганда
	0,4
	0,5
	1,9
	7,2
	6,7
	21,3
	1,9
	6,0

	Бет-Пак-Дала
	0,4
	0,7
	3,2
	12,2
	14,5
	36,9
	3,5
	11,7

	Семипалатинск
	0,4
	0,6
	2,3
	8,5
	6,1
	23,2
	2,2
	7,2

	Зайсан
	0,3
	0,5
	4,4
	9,1
	13,4
	23,2
	4,2
	7,8

	Кзылорда
	0,6
	1,3
	4,8
	14,6
	13,4
	38,7
	3,7
	12,5

	Туркестан
	0,6
	1,5
	4,2
	16,3
	17,7
	47,3
	4,2
	16,9

	Шымкент
	1,3
	2,9
	3,5
	13,4
	15,2
	41,6
	5,4
	17,2

	Джамбул
	0,8
	2,1
	2,2
	11,4
	8,5
	31,5
	2,8
	13,1

	Талдыкорган
	0,5
	1,4
	3,0
	12,5
	8,9
	29,2
	2,2
	13,3

	Джаркент
	0,5
	2,0
	4,6
	15,6
	10,4
	31,9
	3,9
	14,7


Характер распределения температуры и влажности над равниной и в горах в основном один и тот же, но рельеф нередко создает совер​шенно своеобразные условия. Кривая годового хода дефицита влаж​ности в горных условиях имеет такое же направление и форму, как и на равнине. Увеличение дефицита влажности в горах происходит с апреля до высоты 1000-1500 м, с мая – июня до 2500-3000 м (Заилийский Алатау), что связано со временем схода снежного покрова в этой зоне. Максимальный дефицит влажности в горах на высоте 1000-2000 м над у. м. отмечается в июле вследствие уменьшения осадков, с 3000 м над у. м. дефицит резко падает, что обусловлено таянием высокогорных снегов и ледников. В начале лета постепенное уменьшение осадков отчасти компенсируется обильной росой, оседающей на траве, кустар​никах и деревьях. Причина, вызывающая образование обильных рос, заключается в основном в большом суточном ходе температуры, но в то же время и в значительной влажности воздуха. С начала засушливого периода прекращаются росы, что обусловлено постепенным заполне​нием горных районов сухим воздухом, слой которого в течение лета все возрастает. Однако следует отметить, что в горах и в период засухи могут проходить короткие дожди преимущественно ливневого харак​тера. В предгорьях Южного и Юго-Восточного Казахстана иногда наблюдаются фены, т. е. жаркие и сухие ветры, дующие с гор. Фены, как и суховеи, иссушают растения и почву. В отдельных случаях фены могут проявляться и на периферии антициклона, при опускании воздуха из свободной атмосферы. При фене дефицит влажности интенсивно воз​растает. Так, в период фена 10/VII 1944 г. в Заилийском Алатау отно​сительная влажность снизилась до 7 %, максимальная температура воз​духа достигла 41,6°, дефицит влажности в эти часы возрос до 73,5 мб.

Смена суховейно-засушливой погоды на умеренно засушливую, а в дальнейшем на преимущественно облачную погоду обусловливается прохождением теплого фронта, большей частью выражающегося в неко​тором увеличении облачности, понижении температуры, увеличении влажности и уменьшении дефицита влажности воздуха.

Глава   XII

ОБЛАКА И ОБЛАЧНОСТЬ
Количественные и качественные характеристики облаков можно с полным основанием считать одними из самых важных климатиче​ских характеристик. Количество облаков и их плотность являются пока​зателями сумм солнечной радиации, воспринимаемой земной поверх​ностью, или во всяком случае продолжительности солнечного сияния. Облака являются также и исключительно отчетливыми зримыми пока​зателями атмосферно-физических процессов. Формы и интенсивность поднятия воздушных масс или слоев, опускание и растекание воздушных масс, их адвекция, трансформация и взаимодействие –  все это может быть убедительно прослежено на облаках. Преобладание тех или иных облаков дает представление о доминировании того или иного атмосфер​ного процесса, который в свою очередь может иметь существенное зна​чение как климатохарактеризующий, или климатообразующий фактор.

Общий характер облачности

Общий характер облачности в Казахстане довольно своеобразен и во многом не сходен с тем режимом облаков, который так хорошо изве​стен для Европы или Европейской территории СССР. Причиной являются резко континентальные условия Казахстана, исключительно малое влагосодержание воздушных масс, участвующих в атмосферной циркуляции над Казахстаном в летнее время, близость к азиатскому максимуму атмосферного давления зимой. В северных и северо-запад​ных районах Казахстана облачность мало чем отличается от облачности гад Европейской территорией СССР или Западной Сибирью, но в юж​ной его части, особенно в пустынях, встречается целый ряд особенно​стей.

Чрезвычайная интенсивность солнечной инсоляции, крайнее иссу​шение земной поверхности и большая относительная сухость воздушных масс приводят здесь летом к сильно развитой конвекции при высоком уровне конденсации. При этом конвективная облачность либо вообще не возникает, либо возникает на больших высотах. Образуются конвек​тивные облака специфической формы, которые мы называем Сu alius или Cb alius. Высокие кучевые имеют все признаки кучевой облачности, но располагаются на высотах 4-6 км, т. е. в среднем ярусе. Высокие ливневые располагаются иногда еще выше, имеют хорошо выраженную наковальню, полосы падения и весьма слабо выраженную среднюю часть. Иногда конвективный процесс в облаке развивается настолько бурно, что наковальня сильно разрастается, а тело облака сплошь проледеневает и затем совершенно исчезает. В таком случае осадки (полосы падения) из облака прекращаются. В конце концов от облака остается только размытый Incus, дающий большое количество различ​ных форм Ci, вообще в летнее время весьма частых.

При более умеренных условиях погоды возникают конвективные облака обычных форм. Но они отличаются в Казахстане несколько меньшим развитием, чем в других климатических зонах. Кучевые формы не достигают таких размеров и мощности, как, например, на Украине, на Волге, в районах    Южного    Урала,    когда    применяется (ныне устаревшее)   наименование compositus.   Ливневые облака   также обычно несколько ограничены в своих горизонтальных размерах.

В южных засушливых районах Казахстана обычные Сu вообще наблюдаются довольно редко и характеризуют не столько устойчивую «хорошую» погоду в средней части антициклона, сколько зафронталь-ные условия в свежих воздушных массах северного происхождения с резким похолоданием в верхних слоях атмосферы. Это приводит к тому, что грозовые процессы, молнии, градобития, смерчи, интенсив​ные ливни и шквалы наблюдаются в Казахстане сравнительно редко, значительно реже, чем, например, на Украине или на Северном Кав​казе. Объясняется это как малым влагосодержанием воздушных масс, так и малыми градиентами температуры в нижних слоях тропосферы, которые на юге Казахстана отличаются летом интенсивным прогревом до больших высот. К тому же ливневые осадки из отдельного ливне​вого облака, когда интенсивный прогрев приземного слоя еще сохра​няется, обычно либо испаряются во время выпадения и до земли не доходят, либо достигают ее только в виде наиболее крупных капель в небольшом количестве («сухие дожди»).

Вместе с тем движения, которые возникают в механизме конвекции или автоконвекции ливневого облака, зачастую могут достигать боль​шой интенсивности. Это подтверждается как чрезвычайно обширным развитием наковален, так и тем, что в облаках camulogenitus, окружаю​щих СЬ, например в Ac, Sc, часто возникают исключшельно резко выраженные mammatus, которые свидетельствуют о мощных компенси​рующих нисходящих движениях вокруг ливневого  облака.

Весьма типичны в Южном Казахстане явления неустойчивости в средних слоях тропосферы, примерно совпадающих с верхней грани-пей весьма перегретого нижнего ее слоя, где возможно некоторое воз​растание градиентов. Очевидно, в этом ответственна верхняя граница слоя атмосферного помутнения, часто наблюдающегося при выносе тропических масс. Известно, что она нередко играет роль активной поверхности и, прогреваясь днем, также дает зону повышенных верти​кальных градиентов. При этом наблюдаются весьма разнообразные и типичные формы облаков верхней неустойчивости, такие как Ac castellatus, причем не только утром и не только в день с грозой в качестве предвестника грозы, но и в различное время дня и при мно​гих и разнообразных синоптических положениях. Нередко такие облака достигают стадии миниатюрных ливневых и дают полосы паде​ния осадков.

Весьма своеобразны в Казахстане фронтальные процессы, особенно в южных засушливых районах. Теплые фронты зачастую проходят с недоразвитой облачностью и на 70-80 % являются «сухими», т. е. без осадков Холодные фронты обычно лучше выражены и чаще дают осадки, особенно вторичные холодные фронты (40-70 % «сухих»). Однако облачная система холодных фронтов обычно деформирована и совершенно не соответствует классической модели – задолго перед фронтом небо затягивается пеленой Sc, которые скрывают фронталь​ную систему ливневых облаков (они обнаруживаются только по осад​кам, грозовым явлениям и по облакам mammatus). Для зафронтальной облачности, часто весьма обширной, как правило, характерны Ns с осадками, что говорит о принадлежности фронтов к первому типу (медленно двигающихся). Часто фронты окклюдированы и выражены сложными многослойными системами. В летнее время при выносе кон​тинентально-тропических масс создаются условия, обычно сопрово​ждающиеся безоблачным небом. Это объясняется большим прогревом атмосферы  до  значительных  высот,  малыми  вертикальными  градиентами, не способствующими возникновению конвекции, и большой высо​той уровня конденсации. В таком случае ясная знойная погода может удерживаться длительное время.

Зимой в восточной части Казахстана господствует отрог азиатского максимума, поэтому здесь также часто возникают периоды с безоблач​ным небом.

Анализ повторяемости различных облачных форм позволяет обнару​жить некоторые характерные черты временного и территориального рас​пределения различных облаков.

Наибольшей повторяемостью отличаются перистые и слоисто-куче​вые облака, а в летнее время конвективные формы. Наиболее редкой формой, имеющей ничтожную повторяемость, являются перисто-куче​вые.

Из облаков верхнего яруса лишь Ci имеют хорошо выраженный годовой и даже суточный ход развития. Чаще всего они наблюдаются в начале лета, реже всего – зимой. В пределах суток Ci имеют макси​мум повторяемости днем, а в летнее время – вечером; ночью их повто​ряемость минимальна. В этом выражается влияние грозовых процессов, выбрасывающих в окружающее пространство огромное количество пери​стых облаков. Перистые облака циклонического происхождения, оче​видно, не могут иметь суточного хода. Чаще всею Ci наблюдаются в северо-западных районах и в предгорьях юго-восточных районов, богатых циклонами и грозами.

Весьма часто наблюдаемые Ас тоже имеют значительную связь с конвективными процессами. Максимальная повторяемость их отме​чается в тех же районах, где отмечается максимальная повторяемость Ci, и, кроме того, в районах Прикаспия. Чаще всего они наблюдаются летом (на юге – в начале лета), наиболее редки зимой (на юге – в конце лета). Сверх ожидания Ас имеют четко выраженный суточный ход повторяемости, особенно летом, максимум повторяемости прихо​дится на утреннее время, минимум – на 13 часов, к вечеру их повторяе​мость снова возрастает, ночью они наблюдаются чаще, чем в 13 часов Вечерний максимум, несомненно, связан с развитием конвективной облачности, утренний подлежит особому исследованию. Возможно, что утренние случаи формирования Ас связаны с режимом вертикального распространения атмосферной пыли, которая за ночь несколько оседает и на верхней границе которой, как на активной поверхности, могут воз​никать облака. В дневные и вечерние часы эта активная поверхность практически отсутствует, так как конвективные движения и атмосфер​ная турбулентность размывают ее.

Слоисто-кучевые облака, имеющие повсеместно наибольшую повторяемость, обнаруживают резко выраженный годовой и суточный ход развития. В северной части республики максимум приходится на лето, минимум – на зиму, т. е. Sс, несомненно, связаны с процессами растека​ния конвективной облачности; на юге они имеют максимальную повторяемость весной, минимальную – летом и, по-видимому, имеют адвектив​ную природу. Однако суточный максимум развития повсеместно наблю​дается зимой по утрам (в период минимальной температуры), летом – в вечернее время (в период растекания конвективных систем). Следо​вательно, они могут иметь двойственное адвективно-конвективное про​исхождение Особенно характерны Sс зимой в юго-западных и южных районах, в частности в районах Каспия и Арала. Эти районы от крыш для доступа южных воздушных масс с достаточным влагосодержанием. Летом Sс чаще встречаются в предгорьях Алтая.

Слоистые облака родственны адвективным Sс, их локализация зимой тоже  тяготеет к Каспию и Аралу. Летом они повсеместно отсутствуют.
И эти облака наблюдаются зимой чаще всего по утрам. Известно, что то же самое касается и туманов.

Фронтальная система As – Ns тесно связана с циклонической дея​тельностью и так же, как и циклоны, имеет максимум повторяемости весной и осенью. Эти облака чаще наблюдаются в северных районах и в предгорьях юго-восточных и восточных районов. Обращает на себя внимание неожиданное обстоятельство: Ns подвержены суточному ходу развития – значительно чаще наблюдаются в утренние часы и реже в дневное и вечернее время. Очевидно, дневное прогревание может при​вести эти облака к некоторой деградации или маскировке. Отметим, что As такой особенностью не отличаются.

Конвективная облачность на севере появляется обычно в апреле, на юге – в феврале – марте, достигает наибольшей повторяемости в июне и исчезает в октябре – ноябре. На крайнем юге наблюдается в незначи​тельном количестве даже зимой, отсутствуя только в течение 1-2 самых холодных месяцев. Кучевые облака имеют максимум повто​ряемости повсеместно в 13 часов, кучево-дождевые – несколько позже, так что максимум почти с равной вероятностью распределяется между 13 и 19 часами. СЬ нередко наблюдаются и ночью, особенно на севере и в предгорьях на юго-востоке республики. Сu наблюдаются ночью лишь на прибрежных станциях Каспия, но не Арала. Конвективные облака характерны преимущественно для северо-западных районов, примыкающих к Южному Уралу, для Центральной складчатой страны и предгорий на юго-востоке и востоке. Очень редки эти облака в пусты​нях юга, а также в районах Каспия. В первом случае это – результат крайней засушливости и большой высоты уровня конденсации, во вто​ром –  результат пониженных температур водной поверхности в летнее время. Интересно отметить, что особенности размещения конвективной облачности проявляются не только в географических районах, благо​приятных или неблагоприятных для возникновения конвективной облач​ности, но и к востоку от них, очевидно, вследствие дрейфа воздушных масс с определенными характеристиками при преобладающем западном переносе. То же самое обнаруживается и по отношению к многим дру​гим формам, особенно перистым.

Степень покрытия неба

Степень покрытия неба представлена средними значениями общей и нижней облачности по 10-балльной системе. Разработки произведены по ряду станций Казахстана за 1936-1955 гг., т. е. за 20 лет. Средняя многолетняя облачность рассматривается как по срокам, так и за месяц в целом.

Средние месячные значения нижней облачности, как правило, зна​чительно меньше значений общей. Корреляционный график связи между обеими средними месячными величинами, выполненный по материалам 37 станций Казахстана за 20 лет (рис. 108), позволяет видеть как харак​тер, так и тесноту их связи. Чем выше балл нижней облачности, тем больше дисперсия средних значений общей. Однако при больших значе​ниях нижней облачности, начиная с 4 баллов, дисперсия общей облач​ности уменьшается. Это и понятно, так как при больших значениях ниж​ней облачности, например 7 баллов, общая может варьировать лишь в пределах от 7 до 10 баллов.
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Puc. 108. TI'padux xoppedsiuvH MexXJay CPEAHHMH McCsd-
HbIMU 3HaUYeHusaMu oOWeH u HKHEeHd OO6JAAYHOCTH.

3ameTHoe BiMSAHHe Ha 0GJAYHOCTL OKA3BIBAIOT TOPHBIE YCJOBUA BOCTOKA
u 1ro-soctoka Kasaxcrana. Becnoll 3gech o6pasyiorTcd YacTHbIE MAaKCH-
MyMBI 06auHoCTH. MOKHO OTMeTHTH TaKKe HEKOTOPOoe BJHsiHHe Mopeil —
Kacnufickoro, Apanapckoro — u 03. banxam na pexnmM 06/a4HOCTH.

O6mui xapakTep CTeleHH MOKPEITHA Heba mo pafionam Kasaxcrana
MOXHO BHIDa3uThb Tabauneil XapakTepPHHX BeanuuHB (Tada. 100).

Tadauma 100

Cpendsis ce30HHasi XapaKTepHCTHKA CTeNeHH TNOKPBITHS
HebGa o6mwed (YHCAHTENb) 1 HHXKHelH (3HaMeHaTeJb) 06J1a4HO-
CThbIO B Gamnax

Paiions! KazaxcraHa 3uma Becna Jleto OceHb
CegepHnle . . . . .| 6/3 6/3 6/4 7/4—5
3amagdele . . . . .| 6/5 5/3 423 | 6/3
Lenarpanbusie . . . .| 6/3 5/2 42 6/3
Bocrounme . . . . . 512 5/2 5/2 5/3
Owupe . . . . . .| 6/4 5/2 211 4/1—-2
Ilpenaropes Anras . .| 6/3 6/3 5/3 6/4
[Tpearopes Tanb-

Maus . . . .. .| 7/3—4 6/3 3/2 512

W3 ta6a. 100 BuaHO, YTO 3UMOI O06JadHOCTL VOBLIBAET C 3amaja Ha BOC-
TOK, JIeTOM — C ceBepa Ha Ior. OrMerum, uTo 3a npefesamu Kasaxcrana
3UMOH 06GJAYHOCTh K BOCTOKY NPOJOJIXKAeT yOBIBATh M JOCTUIa€T MHHHMyMa
B 3a6afikajibe n XaGapoBckoMm Kpae. Jletom xe obnawsocTs B KazaxcraHe
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Рис. 108.   График корреляции между средними  месяч​ными 
значениями общей и нижней облачности

Корреляционный график позволяет провести линию регрессии, по которой легко определить наиболее вероятное соответствие между обоими значениями средней облачности.
Рассмотрим ниже вопросы режима облачности в Казахстане. Режим облачности в Казахстане находится в зависимости от целого ряда обще​климатических и географических факторов. Зимой на востоке респуб​лики существенное влияние оказывает азиатский максимум, для кото​рого характерна малая или сплошная облачность типа St или Sc. В за​падных и северных районах в это время часто наблюдаются циклоны со значительной облачностью. Летом минимум облачности наблюдается в южных засушливых районах.

Заметное влияние на облачность оказывают горные условия востока и юго-востока Казахстана. Весной здесь образуются частные макси​мумы облачности. Можно отметить также некоторое влияние морей – Каспийского, Аральского – и оз. Балхаш на режим облачности.

Общий характер степени покрытия неба по районам Казахстана можно выразить таблицей характерных величин  (табл. 100).

Таблица   100

Средняя    сезонная   характеристика   степени   покрытия неба общей (числитель) и нижней (знаменатель) облачно​стью в баллах
	Районы  Казахстана
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	Северные
	6/3
	6/3
	6/4
	7/4-5

	Западные
	6/5
	5/3
	4/2-3
	6/3

	Центральные
	6/3
	5/2
	4/2
	6/3

	Восточные
	5/2
	5/2
	5/2
	5/3

	Южные
	6/4
	5/2
	2/1
	4/1-2

	Предгорья Алтая
	6/3
	6/3
	5/3
	6/4

	Предгорья Тянь-Шаня
	7/3-4
	6/3
	3/2
	5/2


Из табл. 100 видно, что зимой облачность убывает с запада на вос​ток, летом – с севера на юг. Отметим, что за пределами Казахстана зимой облачность к востоку продолжает убывать и достигает минимума в Забайкалье и Хабаровском крае. Летом же облачность в Казахстане (и Средней Азии) является минимальной по всему СССР, поэтому) эпи​тет «солнечный» присвоен Казахстану вполне обоснованно. Малая облачность, особенно нижнего яруса, в сочетании с большой продолжи​тельностью дня и высоким полуденным стоянием солнца, достигающим в июне на юге Казахстана 73°, обеспечивает весьма значительную инсо​ляцию и освещенность земной поверхности.

Подробнее распределение облачности представлено на картах (рис. 109), на которых проведены изонефы. Отметим некоторые осо​бенности  территориального  распределения   облачности   в   Казахстане.

[image: image108.png]L

(n Cpenueit Aanu)
TeT «COJIHEUHBIHY

06J1auH0CTh, 0CcoGen
TeJNBLHOCTBIO IHS W

pucsoen Kasaxcrany Bmosie
HO HHIXKHEro sIpyca, B coueTanuy c
BBICOKMM NOJIYIEHHLIM CTOSIHHEM Co
axcrana 73° obecneunpaer BeCkMa
JUILHI0 H OCBELeHHOCTh 3eMHORN NOBEPXHOCTH.
IMongpo6Guee pacnpenenenne o6aaunocty Ipeacrasaeno

(puc 109), na KOTODBIX npoBeient usoHedol.
GeHHOCTH TeppuTo

Puc. 109, Kapiu CPeIHed MECAYHOM OBMICH U HuKHeu 061auHoC Iy, SlHBaps, vai,

CEHTHAOPD.

TEPHO NOJITOTHOE pachpenesenu
Onnako ykasanuoe goarorioe p

acnpeaeseHne gaJeKko ie YeI1KOo BbIpaxKeHo
H HEYCTOﬁQHBO BO BpeMeHwu, oH

O XOpOIIO COHAPYKUBACTCH JHIIL B sHBape,
PUMEpHO coBnanaer ¢ ocnbio Boefikosa.

0GJIaYHOCTH NpelepreBaer NIepeCTPOUKY u B
» TI€ yXKe 3aMeTHO MOBBLINAITCS TeMIlepaTypel, pac-

BHTCH WINPOTHBEIM. B mapre MakCHMYM CO-
XpaHsieTcst B 3anagHom Kazaxcrane, no B OCTAABHOH YacTu pecnyGauKu

noJse OGJIa‘H—IOCTI/I CTaHOBUTCYH HATHUCTBIM, pe3ko OGHapy}KI/IBaETCH BJHSA-
HHBIX TODHEIX cucteM. B anpeJsie ucyesaei

pHy eule He BHAHO.
252

ABJIACTCSI MHHEMAJBION 110 Bcemy CCCP, nostomy smu-

0GOCHOBaHHO. Masas
GoaIb1IOl NPOROAKHY-
JHIA, TOCTHIAIOUIEM
3HAYHTEIbHYIO HHCO-

Ha  Kaprax
Ormerum HEKOTOPBIE O0Co-
PHANBHOTO pacnpegesnchust o6aunocry

B Kasaxcraue,

Jiuns
JeTHero
HOCTb pa
B mae B
Heit 06JI:
U B HIOH(
Kasaxcr
CTBYET K
30BaBIIH

B asB
yeTKo. N
BAaOT TP
Hapwoy, 1
JHYeHue
BHILIAET
obuiel «
30He, OCt
BepxHell
HYI0 DO
FoCconLep:
obnanae
Tabpe H
yactu K
JIHEHTH

Asry
o4, 0CO
HaHMeHb
B 3TO B[

Becn!
B OKT$0]
BO3paCT:
HAs 006
pecny6i
[IOYTH B
HHHA, O
MECTHOC,

Hosa6
pacnpen
HAWoT H3
He6a Hm
pecny6.n
IeHHas
CHTCH TC
00J1auHO!
LHKJIOHU
PeKH.

B nel
paciaer
ToKe. M3
BEPO-BOC
yaercs T
ob1rag o
TaK Kak

Kaxk
0071 aYHOC
Hocty. H





Рис. 109. Карта средней месячной общей и нижней облачности 
за январь, май,  сентябрь

В зимнее время как для общей, так и для нижней облачности харак​терно долготное распределение с минимумом в Восточном Казахстане. Однако указанное долготное распределение далеко не четко выражено и неустойчиво во времени, оно хорошо обнаруживается лишь в январе, когда минимум облачности примерно совпадает с осью Воейкова.

В феврале распределение облачности претерпевает перестройку и в Южном Казахстане, где уже заметно повышаются температуры, рас​пределение облачности становится широтным. В марте максимум со​храняется в Западном Казахстане, но в остальной части республики поле облачности становится пятнистым, резко обнаруживается влия​ние восточных и северо-восточных горных систем. В апреле исчезает максимум на западе, но четкого распределения облачности по террито​рии еще не видно.
Лишь в мае устанавливается более четкое широтное распределение летнего типа, однако, кроме Восточного Казахстана, где нижняя облач​ность развита слабо, возрастает лишь в предгорьях Алтая и Тянь-Шаня. В мае в Южном Казахстане устанавливается режим очень малой ниж​ней облачности (1-1,5 балла). Подобное распределение удерживается и в июне – июле, причем область малой нижней облачности в Южном Казахстане все разрастается. В дневные часы в эти месяцы господ​ствует конвективная облачность, ночью Ci, Ас и Sc, т. е. облака, обра​зовавшиеся при распаде конвективной облачности.

В августе – сентябре широтное распределение выражено еще более четко. Малые значения нижней облачности (менее 1 балла) охваты​вают громадное пространство восточного Прикаспия и бассейна р. Сырдарьи, причем Тянь-Шань в августе еще вызывает незначительное уве​личение облачности, в сентябре и здесь нижняя облачность едва пре​вышает 1 балл. Влияние гор, однако, продолжает сказываться на общей облачности – Ct и Ас продолжают группироваться в горной зоне, особенно в горах Тянь-Шаня. Это результат упомянутой ранее верхней конвекции при высоком уровне конденсации, причем основ​ную роль играет не столько высокая температура, сколько малое вла-госодержание воздуха. На остальной территории в августе днем пре​обладает конвективная облачность, ночью – в основном Ac, Sc; в сен​тябре и днем конвективная облачность развивается лишь в северной части Казахстана, где степень насыщения воздуха и вертикальные гра​диенты больше.

Август и сентябрь – месяцы наименьшей нижней облачности за год, особенно в южной части Казахстана. Следствием этого являются наименьшие месячные суммы осадков и наибольшее иссушение почвы в это время года.

Весьма четко широтное распределение облачности выражено в октябре. Количественно облачность в это время года уже начинает возрастать (примерно на 1 балл против сентября). Минимальная ниж​няя облачность 1 балл уже захватывает только самую южную окраину республики. Горы почти не влияют на облачность – они в это время почти в такой же степени лишены облачности, как и прилегающая рав​нина, очевидно, в результате максимального иссушения предгорной местности.

Ноябрь является последним месяцем, отличающимся широтным распределением облачности, особенно нижней, хотя изонефы уже начи​нают изгибаться, предвещая перестройку на зиму. Степень покрытия неба нижней облачностью на юге далее возрастает и на южной окраине республики достигает 2 баллов, не меняясь на севере. Появляется повы​шенная облачность в горах юго-востока, но интересно, что это отно​сится только к облачности высоких ярусов (Ci, Ac и др.), нижняя облачность возрастает по сравнению с равниной в ничтожной степени – циклонические процессы в южных предгорьях в это время года еще редки.

В декабре происходит перестройка на зимнее распределение –воз​растает нижняя облачность на западе Казахстана, уменьшается на вос​токе. Изонефы извилисты и обнаруживают тенденцию проходить с се​веро-востока на юго-запад. Зона минимума общей облачности наме​чается по оси Воейкова. Южнее полосы Арал – Балхаш – Алаколь общая облачность снова возрастает (главным образом Ci, Ac, Sc, Ns), так как циклоническая деятельность здесь усиливается.

Как указывалось, в некоторые месяцы можно отметить влияние на облачность водных бассейнов. Особенно это касается нижней облач​ности.  Например, весной над оз. Балхаш держится пониженная облачность, в начале зимы – повышенная. Это можно объяснить различием в годовом ходе температуры озера и температуры окружающей мест​ности.

Среди особенностей распределения облачности следует еще отме​тить часто наблюдающийся частный максимум общей и нижней облач​ности в районе Кокшетау – Атбасар – Акмолинск (например, по общей облачности в марте, апреле, июне, июле, декабре, по нижней – почти во все месяцы года). Это объясняется некоторой облесенностью рай​она, обилием озер, а также сопочным рельефом, повышающимся к югу, что способствует облакообразованию при частых северных вторжениях.

Следует отметить, что горизонтальные градиенты облачности на территории Казахстана обнаруживают своеобразный годовой ход. Раз​ности средней облачности для областей максимума и минимума (на​пример, зимой запад – восток, летом север – юг) в пересчете на 1000 км дают следующие цифры (табл. 101).

Таблица   101
Горизонтальные  градиенты облачности в баллах на 1000 км
	Месяц
	Общая
	Нижняя
	Месяц
	Общая
	Нижняя

	I
	0,8
	1,3
	VII
	3,4
	2,3

	II
	1,0
	1,2
	VIII
	3,4
	2,4

	III
	1,1
	1,1
	IX
	3,7
	2,7

	IV
	1,9
	1,1
	X
	2,8
	2,6

	V
	1,4
	2,1
	XI
	1,9
	2,2

	VI
	2,8
	2,4
	XII
	0,8
	1,7


Из таблицы видно, что наибольшие территориальные контрасты облачности наблюдаются летом и осенью. В это время на юге Казах​стана облачность весьма мала, а в августе – сентябре почти отсут​ствует в результате значительного иссушения земной поверхности и атмосферы, а также малых вертикальных градиентов температуры в области южноазиатской термической депрессии. На севере Казах​стана в это время продолжает удерживаться облачность 6/4, а осенью 7/5 баллов. Наименьшие контрасты по нижней облачности отмечаются весной, когда над всем Казахстаном наблюдается циклоническая дея​тельность.

Обратимся теперь к повторяемости баллов облачности. Как изве​стно, кривые повторяемости различных баллов облачности имеют U-образную форму, и поэтому средние значения облачности, о кото​рых говорилось выше, отнюдь не являются максимально повторяю​щимися и могут быть использованы главным образом для сравнения и картирования. Поэтому представляет интерес рассмотреть конкрет​ные данные о повторяемости баллов облачности.

Повторяемость баллов рассмотрена лишь кратко, по нескольким станциям за  1951-1954 гг., причем только по общей облачности.

На всех станциях максимальная повторяемость приходится на баллы 0 и 10 и может достигать 50-60 % и более. Баллы 1 и 9 в большинстве случаев имеют повторяемость, уже едва достигающую 6-10 %. Баллы 2-8 в большинстве случаев имеют повторяемость порядка 1-3 %, т. е встречаются практически очень редко. Можно отметить, что кривые повторяемости при средней облачности 4-6  баллов имеют   более или менее симметричный вид, при средних значениях более 6 – резко асим​метричны с максимумом на 10 баллах, при средних значениях менее 4 баллов кривые повторяемости резко асимметричны в сторону нуля. Несколько примеров кривых повторяемости и значения средней месяч​ной облачности приведены на рис. 110.
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Рис.  110. Графики повторяемости баллов общей облачности, %:  
а – январь,    б – июль

Указанные особенности повторяемости баллов позволяют в извест​ной степени отождествить ее с повторяемостью отметок 0-2, 3-7 и 8-10, издавна подсчитываемой в таблицах метеонаблюдений. Повто​ряемость их рассмотрена ниже.

В заключение обратимся к годовому и суточному ходу облачности на территории Казахстана.

Годовой ход облачности повсеместно выражен довольно резко, но характер его различен для разных районов. По типу годового хода облачности Казахстан можно районировать следующим образом (рис. 111).

1а – тип осенней циклоничности с облачным летом. В первую поло​вину года незначительные колебания общей и нижней облачности, обычно небольшой максимум в апреле, резкий максимум   в октябре – ноябре.
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Рис.  111. Территориальное распределение типов годового   хода   средней облачности
Этот тип наблюдается на севере республики, его границы про-ходят несколько южнее Джетыгары, Акмолинска, Семипалатинска.

1б – тип осенней циклоничности с малооблачным летом. Отличается от 1а тем, что облачность, особенно общая, образует летом глубокий   минимум   (август).   Осенний   максимум   сдвинут   обычно   на ноябрь – декабрь. Эта зона тянется южнее зоны 1а полосой в 200-300 км, захватывая на западе Уральск, в цен​тральной части Караганду.

2
 – тип зимней циклоничности с малооблачным летом, с максимумом в декабре – январе, минимумом в августе – сентябре. Этот тип наблю​дается на огромной территории запа​да, юго-запада, центра и юга респуб​лики, вплоть до Прибалхашья и Алакольских озер.

3 – тип весенней циклоничности с малооблачным летом. Значительная облачность наблюдается весной, ма​ксимум в марте, резкий минимум в августе – сентябре. Наблюдается в предгорьях юго-востока.

4 – тип весенне-осенней циклонич​ности. Максимум в апреле–мае и но​ябре, минимум – в январе и августе. Представлен  на  востоке    республики.
Особенности и размещение этих ти​пов, очевидно, должны находиться в тесной связи с режимом циркуляции и циклонической деятельности. Этот во​прос здесь не рассматривается.

На рис. 112 приведены примеры годового хода облачности для всех перечисленных типов.

Амплитуды годового хода облачно​сти далеко не везде одинаковы. В за​падной, северной и восточной частях республики они меньше для общей и больше для нижней облачности В центpe и на юге, наоборот, амплитуды общей  облачности  значительно   больше, чем нижней. Наименьшими амплитудами отличается зона 4 типа (1-2 балла для общей и нижней облачности) К западу и к югу ампли​туды возрастают и на юге (2 тип) достигают для общей облачности 5-5,5 балла, для нижней 3-3,5 балла.
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Рис. 112. Годовой ход средней месяч​ной облачности:
а – общая, б – нижняя;  1 – Петропавловск, 2 – Урда, 3 – Караганда, 4 –  Зайсан, 5 –  Кзылоpда,     6 – Алматs,    7 – Пахта-Арал

Суточный ход облачности в значительной степени зависит от пов​торяемости форм и их суточного хода. Вообще суточный ход выра​жен довольно отчетливо, особенно летом, когда он имеет явный кон-тинентально-конвективный характер.

В общих чертах суточный ход облачности сводится к следующему. В зимнее время и общая и нижняя облачность образует максимум в утренние часы (7 часов). Особенно четко это выражено по нижней облачности, которая обнаруживает такой режим в течение периода с ноября по март включительно. Максимум общей облачности в ноябре и декабре на некоторых   станциях   отмечается   в   13   часов,   очевидно, за счет облаков верхнего и среднего ярусов. Впрочем, это заметно довольно слабо, так как суточные амплитуды зимой малы. По общей облачности амплитуды обычно достигают 1,5 балла, по нижней – около 1 балла.

С апреля по сентябрь наблюдается летний режим с максимумом общей и нижней облачности в 13 часов. В этом сказывается влияние конвективной облачности.   На   некоторых   станциях  юга,   где  большое развитие имеют не только кучевые, но и ливневые облака, максимум летом смещается на 19 часов. Особенно это характерно для Алматы и Джам​була, где на протяжении всего лета максимум общей и нижней облачности наблюдается в 19 часов. Есть также станции (тоже в южной зоне), где такой режим относится к общей облачности – к вечеру конвективная облачность уменьшается, но облач​ность верхнего и среднего ярусов об​разует в 19 часов максимум. Летом суточные амплитуды заметно больше, чем зимой – по общей облачности они удерживаются в пределах 2-2,5 бал​ла, достигая на некоторых станциях 3,5 балла, по нижней – 1-2 бал​лов.

Октябрь является переходным ме​сяцем – на некоторых станциях на​блюдается зимний режим, на некото​рых летний.

Минимальная облачность в громад​ном большинстве случаев летом и зи​мой как по общей, так и по нижней наблюдается ночью (1 час). Лишь на некоторых станциях зимой облачность (чаще только нижняя) образует мини​мум вечером (19 часов.).

Можно отметить, что зимой суточ​ные      амплитуды      довольно      однообразны, летом же обнаруживается некоторая закономерность их рас​положения по территории – наименьшие амплитуды общей и нижней облачности наблюдаются в засушливых южных районах, наибольшие – в северной части Казахстана. Здесь, как известно, летом очень хорошо выражена конвективная облачность и ее производные.

На рис. 113 в качестве примера показан суточный ход облачности на ст. Карсакпай.
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Рис. 113.   Суточный ход облачности на  станции Карсакпай:
1 – общая,   2 –  нижняя облачность

Вероятность ясного и пасмурного состояния неба

Под ясным или пасмурным небом понимается облачность (общая или нижняя) соответственно 0-2 или 8-10 баллов. Вероятность или повторяемость такого покрытия неба исчисляется в процентах от всей совокупности случаев.

На рис. 114 показана вероятность ясного неба по общей и по ниж​ней облачности и пасмурного неба по нижней облачности за январь и сентябрь.   В   зимнее время    распределение    вероятности    ясного    и пасмурного неба долготное, летом – широтное. Обращает на себя вни​мание большая вероятность ясного неба летом на юге республики (до 80-90 %). Это полностью подтверждает известную характеристику Казахстана как страны солнца, особенно в течение вегетационного периода.
Количество ясных и пасмурных дней. К ясным   и   пасмурным   дням относятся дни с суммой баллов облачности за все сроки   наблюдений меньше или больше определен​ного критического числа. Чаще всего это дни, когда круглые сут​ки удерживается ясная или пас​мурная погода.

Ниже приведены краткие дан​ные о числе ясных и пасмурных дней, причем рассмотрены ясные дни по общей и нижней облачно​сти и пасмурные по нижней.
Число ясных дней по общей облачности. В зимнее время коли​чество ясных дней по общей об​лачности оказывается наиболь​шим в восточной части Казахста​на и достигает 10-12 дней в ме​сяц. На западе Казахстана в это время безоблачных дней бывает около 4-6. Начиная с мая наи​большее количество ясных дней наблюдается в южной части республики. В июле – сентябре оно достигает здесь 20-25 дней в месяц (даже по общей облач​ности) . Даже в октябре и ноябре число ясных дней на юге и юго-востоке остается максимальным и достигает 15, затем 10 дней. Зим​ний режим здесь устанавливается в декабре.
Число ясных дней по нижней облачности. Дней с отсутствием нижней облачности бывает всегда больше, чем истинно ясных дней. Годовой ход количества таких ясных дней совершенно подобен режиму   ясных   дней   по    общей облачности. Зимой на востоке Казахстана наблюдается 15-20 дней, а на юго-востоке даже до 22-23, на западе всего 7-15 дней.

Летом максимум дней без нижней облачности наблюдается на юге и достигает в июне 20-25 дней, а в августе 26-29 дней. Это практи​чески означает почти полное отсутствие в это время года пасмурных дней по нижней облачности и непрерывную солнечную инсоляцию, так как возможная в эти дни облачность среднего и верхнего ярусов, как правило, почти совершенно не задерживает солнечной радиации.
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Число пасмурных дней по нижней облачности. Как это следует из режима ясных дней, наибольшее число пасмурных дней зимой наблю​дается на западе Казахстана – от 5 до 10 дней в месяц. На востоке пасмурных дней зимой бывает не более 5-7, а к концу зимы не более 3.
Наибольшее количество пасмурных дней в период с мая по октябрь отмечается на севере и востоке Казахстана – до 4-5 дней. На юге в летнее время пасмурных дней бывает не более 1-2, а в период июнь – сентябрь не более одного.

Количество ясных и пасмурных дней за год показано на рис. 115.
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80—90%). OTo NONHOCTBIO MOATBEPIKIAET M3BECTHYIO XaPAKTEPUCTHKY
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KosinyectBo sICHRIX M macMypHbIX AHeH. K sicHBIM ¥ ITaCMypHBIM JHAM
OTHOCATCA JHH C CyMMO# 0aj/0B 00JauHOCTH 3a BCe CPOKM HAGJIONEHUH
MeHblle WU GOJbIe ONpeseIeH-
HOTO KpUTHYeCKOro uucaad., Haiue
BCEr0 3TO OHY, KOI'[a KPYIVIBIE CYT-
KH YIep:KHBaeTcs scHasi WAM TMac-
MypHasi 1oroja.

Huzke npuBegensl Kpatkue Jar-
HIble O YHMCJEe SICHBIX ¥ IAaCMYPHBIX
qHel, TpuueM paCCMOTDEHBI SICHBIE
IHM 1o o6lie# W HuXKHel obJauHO-
CTH W NIacMypHBIE IO HUXKHEH.

Yycao gcHbIX JHeH mo o0uen
oGjgayHocTH. B 3uMiee Bpemsa koH-
YeCTBO SICHBIX qHEH mo obumed 06-
JIAYHOCTH OKasblBaercst HauboJb-
UM B BOCTOYHOH uactud Kasaxcra-
Ha U mocturaer 10—12 mmeft B Me-
cau. Ha sanane Kasaxcrana B 210
BpeMsi 6Ge300aavyHBIX jgHell OblBaer
okosio 4—6, Haunnass ¢ Mag Hau-
6oJIbllIee  KOJMMYECTBO SICHBIX JHel
#abJonaeTcss B IOXKHOH  dacTH
pecnyGauku., B mHiose — ceHTsI6pe
OHO jgocturaer sgech 20—25 nnei
B Mecsn (maxe mo obmelt obgau-
nocru). Jlaxe B okTsabpe u mosibpe
YHCJO SICHBIX JHeHd Ha Iore u IOro-
BOCTOKE OCTAeTCs MaxCHMAJbHBIM 1
nocruraer 15, sarem 10 aped. 3um-
HHH peXyM 37ech YCTaHaBAHBAETCS
B Jnekabpe.

Yucao sCHBIX AHEH MO HHXKHEH
o6aaunoctu. et ¢ oTcyTcTBUEM
HAKHeH 00JauHOCTH OBIBAET BCEIMA  Pyc. 115. KapThl TOZOBOTO CPEAHErO Mecsd-
foJIblle, YeM HCTHHHO SICHBIX JEHeH. Horo koawvecTBa ACHBIX fHeit mo ofuie# (a)
TomoBo#l XOm KOJWYECTBa Takux H HHXHeH (6) oénajﬂocm H MacMypHBIX JTHEH
SICHBIX AHell coBepileHHo mnomxoben no mnkHel o6aavHoCTH (8).
peXRHMY SCHBIX JAHeil Ho o6IueH
ob6naunocTd. 3uMod Ha Bocroke Kasaxcrana mabGmopnaercs 156—20 aued,
2 Ha I0TO-BOCTOKe gaxe no 22—23, Ha sanaje Bcero 7-—1b aued.

JletoM MakcuMym ndefi Ge3 HixkHeil oOnauHocTH HabaiojaeTcd Ha Iore
¥ pocturaer B uione 20—25 nHeii, a B aBrycre 26—29 nHefi. OTo NpaKTU-
YeCKH 03HauaeT NOuTH MOJHOe OTCYTCTBHE B 3TO BpeMsl Iofla MacMypHBIX
JIHeH 1o HUXHeH 06JauHOCTH H HelmpephIBHYIO COJHEUHYI0 HHCOJSIUHUIO, Tak
KaK BO3MOXKHAsl B 3TH AHH 06JAaUYHOCTh CPEJHEro M BEPXHEro fApYCOB, KaK
[IPABHJIO, TIOUTH COBEPIUEHHO He 3ajepiKHBAeT COMHEYHOH pajualHlu.

Yucao macMypHBIX JHEH MO HuMKHeil oOJgayHoctH. Kak sto cienyer H3
pexkuMa SICHBIX AHef, HauGoJiblliee YHCJA0 HACMYpPHBIX JHeH 3uMoil HabJo-
naercs Ha sanage Kasaxcrana —oT 5 mo 10 nueit B mecsn. Ha BocToke
nacMypHBIX JHeH 3HMON GbiBaer He Gosee 5—7, a K KOHILY 3UMBI He GoJjee 3.
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Рис. 115. Карты  годового  среднего месяч​ного  количества ясных дней по общей (а) и нижней (б) облачности и пасмурных дней 
по нижней облачности (в)
Число ясных дней по общей облачности за год достигает 160 на юге, в то время как на севере оно равно лишь 40. Ясных дней по нижней облачности наблюдается больше всего в Кызылкумах – до 260 и бо​лее, между тем как на севере их 120 и менее. Пасмурных дней с нижней облачностью больше всего оказывается на севере – до 60, меньше всего, однако, не на юге, а в Балхашской впадине – 10 и менее. Очевидно, на юге, где пасмурных дней за год бывает 25-30, в зимнее время часты процессы адвекции теплых воздушных масс, обусловливающие возникновение туманов и низкой облачности слоистых форм. Районы оз. Балхаш не захватываются такого рода процессами, но не лежат также и на пути циклонов, которые проходят либо южнее, в предго​рьях, либо севернее. Интересно отметить, что в районе оз. Балхаш лежит также и минимум осадков – менее 80 мм за год.

Глава   XIII

АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ

За исключением высокогорных областей, Казахстан относится к числу районов, недостаточно обеспеченных осадками. В зоне пустынь осадки крайне незначительны. Поэтому основной чертой равнинных климатов Казахстана является ярко выраженная засушливость.

Определяется это прежде всего тем, что Казахстан, расположенный почти в центре Евразии, мало доступен непосредственному воздействию влажных атлантических масс воздуха, являющихся для западных рай​онов Советского Союза основным источником увлажнения. Существенно в данном случае и то обстоятельство, что барико-циркуляционные осо​бенности Евразии обусловливают поступление на территорию северной части Казахстана преимущественно арктического воздуха и воздуха умеренных широт континентального происхождения, бедных влагой. Засушливость местных климатов усиливается, кроме того, за счет пустынь Средней Азии и юга Казахстана, составной частью входящих в внутриконтинентальный пояс приэкваториальных пустынь северного полушария. Осадки теплого полугодия сочетаются с высокими темпера​турами, что снижает значение их как фактора увлажнения, особенно в пустынях.

Местные резко континентальные условия определяют неустойчивый характер выпадения осадков на территории Казахстана. Колебание их из года в год значительно, что часто приводит к явлениям засух, наиболее интенсивно проявляющихся в центральных районах респу​блики. Избыточное увлажнение в засушливых условиях Казахстана – явление довольно редкое, особенно в пустынной зоне.
Годовое и сезонное количество осадков

Разнообразие климатических и орографических условий Казахстана предопределяет неравномерное распределение осадков по его терри​тории. Так, среднее многолетнее количество годовых сумм осадков из​меняется в основном от 100 мм и менее до 1000 мм и более (рис. 116).

В степной зоне Казахстана в среднем за год выпадает 250-300 мм осадков. Внутри степной зоны узкой полосой выделяются районы лесо​степи и северные склоны Казахской складчатой страны с годовым коли​чеством осадков 300-400 мм. 
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Эта полоса вытянута примерно с севера на юг и своей центральной частью проходит через Петропавловск, Ак​молинск и Каркалинск. Увеличение осадков в южной части степной зоны обусловливается в основном обострением циклонов и фронтов в районе Казахского мелкосопочника.

К югу от степной зоны количество осадков постепенно уменьшается. Для большей части Центрального Казахстана (в пределах 45-50° с. ш.) характерно в среднем 125-250 мм осадков в год.

Наименее обеспеченными осадками являются юго-западные районы Прибалхашья, юго-запад Приаральских Кызылкумов и юг Усть-Урта. Здесь в среднем за год выпадает менее 10 мм осадков.

Влияние крупных водоемов (Каспийского и Аральского морей, оз. Балхаш и т. д.) на увлажнение примыкающих к ним пустынь весьма ограничено. Так, годовое количество осадков на восточном побережье Каспийского моря почти так же мало, как и на территории прилегающей к нему пустыни (рис. 116).

С приближением к горным хребтам, под воздействием которых активизируются фронты, количество осадков резко возрастает. В связи с этим изогиеты, имеющие на равнинной части Казахстана преимущественно широтное направление, с приближением к горам искажаются, сгущаются и как бы очерчивают хребты.

Высокогорные районы востока и юго-востока Казахстана отли​чаются избыточным увлажнением. В зависимости от высоты, формы рельефа и экспозиции склонов в восточных и юго-восточных горных системах Казахстана в среднем за год выпадает 400-1000 мм, а на западных склонах Алтая, открытых западно-восточному переносу воздушных масс, до 1500 мм. Восточные склоны Алтая, наоборот, бедны осадками. В центре горной котловины, в которой расположено оз. Зайсан, выпадает в среднем за год менее 150 мм.

В течение года на территории Казахстана в процессе прохождения и формирования циклонических и антициклонических образований непрерывно происходит взаимодействие воздушных масс, поступающих из Арктики, из континентальных районов умеренных широт, с Атлан​тического океана и из средней Азии. В результате взаимодействия и последующей трансформации значительно изменяются их гидротер​мические характеристики. Эти процессы имеют определенную годовую цикличность, обусловливая тем самым сезонный характер в распре​делении по территории Казахстана вида и количества выпадающих осадков.

В холодный период года (октябрь – март) повсеместно преобла​дают преимущественно вторжения холодных и бедных влагой аркти​ческих воздушных масс и воздушных масс умеренных широт континентального происхождения. Благодаря устойчивому снежному покрову и низким температурам воздух за счет испарения с земной поверх​ности почти не обогащается влагой. Поэтому количество осадков в равнинной части Казахстана за холодный период года невелико и изменяется в среднем многолетнем от 50 до 100 мм (рис. 117). На этом фоне наименьшим количеством осадков (менее 50 мм) выде​ляются пустыни юго-западной части Казахстана (Усть-Урт, Приаралье, частично Кызылкумы) и Прибалхашья, районы Карсакпая, Джаркента и Зайсана, а также значительная часть Павлодарской области и крайний юго-запад Гурьевской.
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Puc. 117. KoaudectBo ocanxoB (M) 3a XONOAHBH Iepuop roaa (XI—III).

Hapsny ¢ ¢daxropami, CIOCOOCTBYIOIIUME YBEJHYEHHIO OCAJKOB B TEl-
J0e BpeMs roja, OTMedyaloTCsl MPOLEeCCH, He CTHMYJHPYIOUNMe 3HAuHTeNb-
Hoe uX Bulmajenue. Tag, U3 uucja UX CJACAYET OTMETHTh YacTibhle W HHOTIA
HOCTATOYHO YyCTOHYEBBIE TNPH ONpelesieHHBbIX 6apUKO-UHPKYJISUHOHHBIX
VCAOBAAX TPOLECCH TPaHChOPMAlMHK, [POTPeBaHUss M  OTHOCHTEJIBHOTO
HCCYIIeHHS BO3/AyXa B AHTHUUKIOHAJbHBIX 00pa30BaHHsX, MOPOKIaroliue
gBJEHUA aHOMAJLHON 3aCYIUJINBOCTH.

C usMeHeHMeM C ceBepa Ha Ior JaHmmwadrHeix 30H KasaxcraHa of
JIeCOCTeNTHOI J0 NYCTHIHHOK [OCJef0BATEeNbHO YyMeHbllaercd UCIapeHue
BJATH C 3eMHOI IOBEPXHOCTH. YPOBeHb KOHAEHCAUWHW BOJSHBIX Napos
B cBoGoiHOH armocdepe HaA NYCTHIHAMH 3HAYUTEJNBHO BBIIIE, 4YeM Hal
cepepHBIMH pafioHaMn Kasaxcraxa. B cBA3M ¢ 3THM HaJ pacKasJeHHBIMHA
NyCTLIHAMH HaGmojgaercss Majas 00JauyHOCTh M YacThl SBJIEHHS «CYXHX>»
noxjaell, KOrga BHIajamliye u3 CBOOOAHOH aTMocdepnl OCaiKu U3-32
GOJIBIION CYXOCTH BO3/yXa He AOCTHraloT 3eMHCil mnopepxHoctd. Bee 310
B LeJI0M NPHBOAMT K YMEHBIICHHIO KOJMYECTBA BBHIIAMAIONIMX 33 TEMI0e
IOJIYrOAMe OCajKOB TPH JBHKEHMH C CceBepa Ha for Kasaxcrasa.

3a remublil mepumoj rofa B ceBepHOH dacru pasHuHHOro KasaxcraHa
B cpeaneM Bmnagaer 200—275 mm ocaaxos (puc. 118). C mpoasuxennem
¢ ceBepaHa 10T pecnyGJHKU KOJHYECTBO MX OCJ/EJ0BATENBHO YMEHbINAETCS,
jocTuras MHHHMYMa Ha lore, B paiioHe mnycrsiHb (menbumie 50 ma). Ha
5ToM (OHEe Pe3KOo BBUIEJAIOTCS 3HAUMTeJNbHBIMM ocaakamu (400—600 MM)
ropHele W npearopibie pafons Kasaxcrana. Eme GoJsibllle HX BblIafaer
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Рис. 117. Количество осадков  за холодный период года (XI-III), мм
В горных районах востока, юго-востока и юга Казахстана осадки холодного периода года значительно возрастают и составляют 200- 500 мм и даже несколько более. Предгорные зоны в этом отношении занимают промежуточное значение между равнинной частью Казах​стана и его высокогорными районами.
Барико-циркуляционные условия теплого полугодия, как отмеча​лось выше (ч. I, гл. III), благоприятствуют на большей части Казах​стана значительному выпадению осадков. Термический контраст вза​имодействующих воздушных масс значителен, особенно весной. На фоне высоких температур воздуха сильно возрастает и влагосодер-жание воздушных масс, дополнительное увлажнение которых происхо​дит за счет испарения влаги с водной поверхности и почвенно-растительного покрова.

Наряду с факторами, способствующими увеличению осадков в теп​лое время года, отмечаются процессы, не стимулирующие значитель​ное их выпадение. Так, из числа их следует отметить частые и иногда достаточно устойчивые при определенных барико-циркуляционных условиях процессы трансформации, прогревания и относительного иссушения воздуха в антициклональных образованиях, порождающие явления аномальной засушливости.

С изменением с севера на юг ландшафтных зон Казахстана от лесостепной до пустынной последовательно уменьшается испарение влаги с земной поверхности. Уровень конденсации водяных паров в свободной атмосфере над пустынями значительно выше, чем над северными районами Казахстана. В связи с этим над раскаленными пустынями наблюдается малая облачность и часты явления «сухих» дождей, когда выпадающие из свободной атмосферы осадки из-за большой сухости воздуха не достигают земной поверхности. Все это в целом приводит к уменьшению количества выпадающих за теплое полугодие осадков при движении с севера на юг Казахстана.

За теплый период года в северной части равнинного Казахстана в среднем выпадает 200-275 мм осадков (рис. 118). С продвижением с севера на юг республики количество их последовательно уменьшается, достигая минимума на юге, в районе пустынь (меньше 50 мм). На этом фоне резко выделяются значительными осадками (400-600 мм) горные и предгорные районы Казахстана.   Еще   больше   их   выпадает в высокогорных районах. Так, на высотах 1,5-3 км над у. м. на север​ном склоне Заилийского Алатау осадки теплого периода составляют 650-700 мм, а на западных склонах Алтая 800-1000 мм.

В Казахстане, таким образом, отмечается резкий контраст в сте​пени увлажнения крайних северных и южных областей за холодное и теплое полугодия. Так, в пределах большей части северной поло​вины республики (лесостепь и степь) в теплое время года (апрель – октябрь) в среднем выпадает 60-80 % годовой суммы осадков, а в холодное время года только 20-40 %. С продвижением на юг эти соотношения постепенно изменяются в сторону увеличения осадков холодного полугодия. На самом же юге Казахстана отмечаются обратные соотношения. Осадки холодного полугодия здесь (Южно-Казахстанская область) в среднем составляют 60-65 % годовых их сумм, а теплого полугодия только 35-40 %. Как это будет видно из дальнейшего, такой характер распределения осадков по Казахстану обусловливается своеобразием происходящих на его территории сезон​ных циркуляционных процессов. В связи с этим северные и южные районы резко отличаются между собой и внутригодовым распределе​нием осадков.

В зависимости от интенсивности и частоты определенных для каж​дой климатической зоны атмосферных процессов выпадение осадков в отдельные годы колеблется в больших пределах. В табл. 102, 103 и 104 приведены вероятности различных количеств осадков за год, холодное и теплое полугодия в зависимости от средних многолетних их значений.
Диапазон колебаний осадков в отдельные годы как за холодный и теплый сезоны, так и в целом за год увеличивается с возрастанием средних многолетних их значений. Эта закономерность имеет большое значение для засушливых климатов равнинного Казахстана.
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Таблица   102

Вероятность) годового количества осадков 
при различных значениях средних многолетних, %
	Среднее многолетнее количество осадков за год, мм
	30-50
	50-100
	100-150
	150-200
	200-250
	250-300
	300-350
	350-400
	400-450
	450-500
	500-550
	550-600
	600-650
	650-700
	700-750
	750-800
	800-850
	850-900
	900-950
	950-1000
	1000-1100
	1100-1200
	1200-1300

	100
	•
	35
	50
	15
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150
	•
	15
	40
	25
	15
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200
	
	5
	25
	35
	20
	10
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	250
	
	•
	5
	20
	25
	30
	15
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	300
	
	
	•
	15
	25
	25
	20
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	400
	
	
	
	
	•
	10
	15
	20
	25
	10
	10
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	500
	
	
	
	
	
	•
	•
	5
	10
	15
	20
	10
	10
	10
	10
	5
	
	
	
	
	
	
	

	600
	
	
	
	
	
	
	•
	•
	5
	5
	20
	20
	15
	10
	10
	10
	•
	
	
	
	
	
	

	700
	
	
	
	
	
	
	•
	•
	•
	5
	10
	10
	15
	10
	10
	10
	10
	15
	•
	•
	
	
	

	800
	
	
	
	
	
	
	•
	•
	•
	•
	•
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	15
	15
	20
	10
	•


Примечание:   Точка (•) обозначает вероятности менее 3 %


Таблица   103

Вероятность  количества   осадков   за   холодный   период   
(ноябрь – март) в отдельные годы при различных значениях среднего их количества, %
	Среднее количество осадков за ноябрь – март, 

мм
	Количество осадков в отдельные годы за ноябрь – март, мм

	
	0-50
	51-100
	101-150
	151-200
	201-250
	251-300
	301-350
	351-400
	401-450
	451-500
	501-550
	551-600
	601-650
	651-700

	40
	75
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	50
	50
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	80
	30
	50
	15
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100
	20
	60
	15
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120
	20
	50
	15
	10
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140
	20
	35
	30
	10
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160
	
	10
	30
	30
	20
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	180
	
	
	20
	40
	30
	10
	•
	
	
	
	
	
	
	

	240
	
	
	5
	5
	35
	25
	15
	15
	•
	
	
	
	
	

	400
	
	
	
	
	5
	10
	15
	10
	20
	10
	10
	10
	•
	•


Примечание:   Точка (•) обозначает вероятность менее 3 %

Таблица 104

Вероятность  количества   осадков   за   теплый  период (апрель – октябрь) в отдельные годы при различных значениях 
среднего их количества, %
	Среднее количество осадков за 
апрель – октябрь, 

мм
	Количество осадков в отдельные годы за апрель – октябрь,  мм

	
	0-50
	51-100
	100-150
	151-200
	201-250
	251-300
	301-350
	351-400
	401-450

	50
	65
	30
	5
	
	
	
	
	
	

	100
	15
	45
	30
	10
	
	
	
	
	

	120
	10
	30
	45
	10
	5
	
	
	
	

	140
	5
	30
	30
	20
	10
	5
	
	
	

	160
	
	15
	30
	30
	20
	5
	
	
	

	180
	
	5
	30
	30
	20
	10
	5
	
	

	200
	
	5
	30
	30
	20
	10
	5
	
	

	220
	
	5
	15
	20
	30
	20
	10
	•
	

	240
	
	
	10
	20
	30
	25
	10
	5
	•

	260
	
	
	5
	15
	25
	25
	20
	10
	•


Примечание:  Точка  (•) обозначает вероятность менее 3%

В зави​симости от количества    выпавших    осадков    находятся    водность рек, урожайность сельскохозяйственных культур и состояние пастбищ. Соот​ветствующие данные показывают, что в Казахстане по условиям выпа​дения осадков могут встречаться крайне неблагоприятные годы. Так, изменение осадков из года в год относительно среднего многолетнего их количества в различных климатических зонах Казахстана хорошо прослеживается по данным метеорологических станций с большим периодом наблюдений  (рис   119).   Крайний   юг   Казахстана,   примыкаю​щий к Узбекистану, представлен данными ст. Ташкент.

Интересно то обстоятельство, что в южных районах республики длительные периоды с годовым количеством осадков ниже или около нормы встречаются реже, чем в более северных широтах Казахстана. В данном случае особенно выделяется район Акмолинска, по которому за период 1929-1952 гг. годовые осадки преимущественно были ниже нормы. Близок в этом отношении к нему и район Семипалатинска, Алматы, Казалинск и Ташкент, наборот, характеризуются чередова​нием непродолжительных периодов влажных и засушливых лет.

Как выдающиеся влажные, так и экстремально засушливые годы могут повсеместно наблюдаться по два – три подряд. Так, например, в Алматы 1901 и 1902 гг. были очень влажными, а 1909 и 1910 гг., на​оборот, крайне засушливыми.
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Puc. 119, Kone6auue TOnOBBIX CyMM OCankoB (M.af).

TopusoHTa’AbHAs JUHHS — TOLOBAY HODPMA OCAAKOB. @ — AKMOJHUHCK, 6 —
CemunasaTtuack, ¢ — ['ypoes, 2 — Kasaauuck, 0 — Anma-Ata, e — Tawmkenr.

Kak Bmpammuecs BJaXKHBE, TaK M 3IKCTPEMaJbHO 33CyUJIUBLIE TOJBI
MOTYT MOBCEMECTHO HAOMI0ZAThCH N0 ABa —- TP HOAPSA. Tak, Hanpumep,
B Aama-Arte 1901 u 1902 rr. 6l ouenk BjaaxkuuMH, a 1909 u 1910 rr., na-
o6opoT, Kpafiie 3acyUIUBBIME. \OORIBHEIMH OTHOCHTEJIBHO HOPMBI OCAIKaAMU
no paiony Akmosauncka Brgensiorcs 1910, 1911 u 1912 rr., B TO Bpems
kak c¢ 1935 mo 1937 r. 31ech BbINAJ0 OCAJKOB MaJO U 3TH TOABI OB PE3KO
3acylVIMBBIMU. lI3MeHeHue I'OZOBHIX OCaJKOB BO BPEMEHHM XOpOUIO BHIHO
Ha puc. 120 mo CKOJB3AIIUM b-JIeTUSM.

CreneHb YCTOHYMBOCTH TOLOBBIX BeJUYHMH OCAJKOB B HEKOTODPHIX 30HAX
Kaszaxcrana mpejcraBieHa CPeIHUMH H KDaWHHMH OTKJIOHEHMSIMH 0CaJIKOB
or HopMul B Tabua. 105.

B cBere 3TOro mpeicTaBisIOT MHTepeC H abCO/IOTHEIE BEJHYHHLI Hau-
GONMbIINX W HAaHMEHBIIHMX TONOBHIX U CE30HHEIX ocainko no Kasaxcrany
(raGa. 106).

B oTAenbHBE TOAB TOAOBBIE X CE30HHBIE OCAJKH MOrYT [PEeBHIIATH
rogosyio Hopmy B 1,5—2 u gaxe B 3 pasa. Crosnb e 3HAUMTEJBHO KOJe-
6J10TCS OTHOCHTEJbHO HOPMBI W HaMMeHbIIMe TOJOBBElEe CYMMBI OCAaJKOB.
HanGonpmas romosasi cymma ocanakoB B Kasaxcrawe nabmiopaercs B pai-
oHe cr. Majas Yan6a (3anaguwiii Asrafi, 1577 » Han y. M.), The KOJH4ge-
ctBo ocazkos B 1930 r. mocturao 2173 mm. IlpOTHBONONONKHBIM B 3TOM
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Рис. 119. Колебание годовых сумм осадков, мм:
горизонтальная   линия – годовая     норма     осадков,     а – Акмолинск,    б – Семипалатинск,  в – Гурьев,  г – Казалинск,   д – Алматы,    е – Ташкент

Обильными относительно нормы осадками по району Акмолинска выделяются 1910, 1911 и 1912 гг., в то время как с 1935 по 1937 г. здесь выпало осадков мало и эти годы были резко засушливыми. Изменение годовых осадков во времени хорошо видно на рис. 120 по скользящим 5-летиям.

Степень устойчивости годовых величин осадков в некоторых зонах Казахстана представлена средними и крайними отклонениями осадков от нормы в табл. 105.

В свете этого представляют интерес и абсолютные величины наи​больших и наименьших годовых и сезонных осадков по Казахстану (табл. 106).

В отдельные годы годовые и сезонные осадки могут превышать годовую норму в 1,5-2 и даже в 3 раза. Столь же значительно коле​блются относительно нормы и наименьшие годовые суммы осадков. Наибольшая годовая сумма осадков в Казахстане наблюдается в рай​оне ст. Малая Ульба (Западный Алтай, 1577 м над у. м.), где количе​ство осадков в 1930 г. достигло   2173   мм.   Противоположным   в   этом отношении следует считать район Кызылкумов с наименьшей для Ка​захстана годовой суммой осадков, равной 30-40 мм (1930, 1936 гг.). Крайне неустойчивы осадки за холодное и теплое полугодия. Осо​бенно выделяются степные районы Казахстана, где суммарные осадки за холодное полугодие   могут   быть   в   отдельные   годы   в   8-10   раз меньше наибольших за то же время года, а за теплое полугодие в 5-7 раз меньше соответствующего максимума. Столь же значитель​ные колебания сезонных осадков отмечаются и в пустынной зоне, где они иногда в течение 4-5 месяцев теплого периода могут совершенно отсутствовать. Даже в зоне предгорья юга Казахстана (Акташ, Алматы), где в среднем отмечается достаточное увлажнение, могут быть резко противоположные в этом отношении годы.
[image: image119.png]OTHOLUEHUM CJeNyeT CUHTATh padon KbI3BJIKYMOB ¢ HauMenoluell mis Ka-
3axCraHa TrofloBOM CyMMOH ocaikos, pasuoil 30—40 mm (1930, 1936 IT.).
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Puc. 120. Cxonb3sauiue 5-1eTHHe CPelHHE TONOBHE KOJHTECTEA OCAIKOR ().
a — AKMOJIHMHCK, 6 — Opeubypr, & — Kasaammcx, 2z — Aama-Ata, O — TaumkeHr.

MeHbIlle HauGOJbIIMX 334 TO K€ BpeMsi Tofa, a 3a Temioe noJyrogue
B 5—7 pas MeHblle COOTBETCTBYIONIETO MaKCHMyMa. CTOJL 3Ke 3HAUHTONb-
Hbie KoJeGaHusl CE30HHBIX OCAJKOB OTMEUAIOTCH ¥ B NMYCTHIHHOH 30He, e
OHH MHOTJA B TeHeHHe 4—5 MECsIeB TeIJIOTO IIePHOJAa MOTYT COBEpIIEHHO
orcyrcTBoBaTh. [laxke B 30He mpeiropes fora Kasaxcrama (Axram, Asnma-
ATa), rne B CpelHeM OTMEYaeTcsl NOCTaTOUHOE YBJI4KHEHHE, MOTYT GHITh
Pe3KO MPOTHBONOJIOXKHEIE B 3TOM OTHOUIEHHH OB
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Рис. 120. Скользящие 5-летние средние годовые количества осадков, мм:  а – Акмолинск,    б – Оренбург,    в – Казалинск,    г – Алматы,    
д – Ташкент
Таблица   105 
Средние и крайние отклонения годовых количеств от нормы
	Станция
	Среднее 

многолетнее 

количество 

осадков за год, 

мм
	Отклонение осадков от нормы, мм

	
	
	среднее
	наибольшее 

положительное
	наибольшее 

отрицательное

	Петропавловск
	317
	±62
	312
	153

	Семипалатинск
	275
	±48
	116
	163

	Кзылорда
	107
	±42
	71
	63

	Форт Шевченко
	151
	±42
	123
	99

	Алматы
	559
	±107
	254
	266


Таблица   106 
Наибольшее и наименьшее количество осадков, мм
	Станция
	Количество осадков

	
	год
	холодный период (XI-III)
	теплый период (IV-X)

	
	наибольшее
	наименьшее
	наибольшее
	наименьшее
	наибольшее
	наименьшее

	Петропавловск
	619
	164
	115
	15
	526
	118

	Акмолинск
	460
	114
	222
	16
	400
	60

	Семипалатинск
	391
	112
	165
	24
	304
	63

	Уральск
	412
	144
	134
	19
	383
	90

	Актюбинск
	416
	83
	108
	15
	363
	66

	Гурьев
	300
	51
	156
	14
	226
	23

	Кзылорда
	178
	44
	110
	21
	118
	9

	Зайсан
	525
	148
	139
	34
	471
	94

	Алматы
	813
	293
	586
	135
	321
	78

	Акташ
	1389
	326
	1151
	131
	583
	30


Большая протяженность Казахстана с севера на юг и с запада на восток предопределяет неравномерное в отдельные годы распределение по его территории положительной и отрицательной аномалий месячных и сезонных осадков. Это связано с неоднородностью барико-циркуляционных условий Казахстана, которые прослеживаются как в климати​ческом разрезе, так и в отдельные годы. Аномалии осадков того или иного знака, как правило, охватывают большие пространства, но не являются однозначными в целом для всего Казахстана. Это особенно хорошо прослеживается по данным сезонных осадков.

Как показал М. X. Байдал (1953), между территориальным харак​тером распределения осадков по Казахстану и схемами трех форм цир​куляции (Е, С и Ш) имеет место определенная связь и достаточно ярко выраженная согласованность. Так, при преобладании за тот или иной отрезок времени (декада, месяц и сезон) определенных типов цирку​ляции наблюдается определенное распределение по территории Казах​стана знака аномалии осадков.
Выявлено, что при сезонном преобладании восточно-европейского типа циркуляции (Е) количество осадков возрастает с запада на восток Казахстана, где они достигают в среднем 120 % нормы, а весной 140 %. В западных и юго-западных районах республики при данном типе циркуляции, наоборот, отмечается пониженное количество осадков – до 40-50 % нормы. При преобладании западно-сибирского типа циркуля​ции (С) характер распределения аномалии осадков по Казахстану ста​новится противоположным, т. е. осадки выше нормы отмечаются в западных районах Казахстана, а на востоке, наоборот, меньше нормы.

Характер изменения количества выпадающих осадков с высотой местности, как известно, имеет определенные закономерности, завися​щие от экспозиции горных склонов относительно проходящих фрон​тальных разделов, крутизны склонов, высоты гор и т. д. На рис. 121 приведены кривые распределения осадков за год и теплый период (IV–X)  по горным районам востока и юго-востока  Казахстана.
[image: image120.png]BrisiBJIeHO, uTO IHpH ce30HHOM mpeobsafaHHd BOCTOYHO-E€BPONEfiCcKOro
tuna uupkyasiun (E) xosnuecTBo ocajkoB Bo3pacTaer ¢ 3araja Ha BOCTOK
KazaxcraHa, rge ouu gocruraior B cpennem 1209 sopmel, a BecHobl 140%.
B sanagamix w oro-3ananEbix palioHax pecnyOavKu Opu  JaHHOM THIE
UHPKYJSIIH, Ha060pOT, OTMEUAETCSI NOHHKEeHHOEe KOJHUECTBO 0CaAKOB — IO
40—509% wnopwmel. [Ipu mpeobiagaHud 3amagHO-CHOUPCKOTO THHA LUPKYJS-
uuu (C) xapakrtep pacipeneseHud aHomanuu ocanxoB no Kazaxcramy cra-
HOBHTCSI IIDOTHBONOJIOXKHBIM, T. €. OC3AKHU Bb{llle HOPMB[ OTMEHaloTcs
B 3amaJHBIX padioHax Kasaxcrana, a Ha BOCTOKe, HA0OOPOT, MEHbIe HOPMBL

XapakTep HW3MEHeHUs1 KOJHYECTBA BRIMAJAIOIIUX OCALKOB ¢ BBICOTOH
MECTHOCTH, K4K H3BECTHO, MMEeT Olpe/eJeHHble 3aKOHOMEPHOCTH, 3aBHCS-
[IFe OT HKCIO3HUHHU TOPHBEIX CKJIOHOB OTHOCHTEJBHO MPOXOASIIMX (pOH-
TaJbHBIX PA3[eJO0B, KPYTU3HBI CKJOHOB, BBICOTBH rop u 1. A. Ha puc. 121
NpUBeieHbl KpHUBBle paclpefeseHHusi OCaAKOB 3a TOA ¥ TENJBH Mepuos
(IV—X) no ropHelM pafioHaM BOCTOKa M loro-soctoxa KasaxcraHa.

M
3000¢
2000t

1000

i i . 1 —t ] ! o3 1 1 L A !
200300 400 500 600 700 800 900 200 300 400 500 600 700mm

200 300 %00 500 600 700 100 200 300 %00 E00mm

Puc. 121. Kpusble pacnpeiejenus CPelHHX KOIHUYECTB OCAJKOB 3a roj
(2) u 3a Temasii nepuox (6) no 3amaumiickomy (I) u JIKyHrapckomy
(II) Anaray (amn). .

Ha ceBeproM ckiaone 3ausuiickoro Asaray (pafion Anma-Ara) ocanku
3a TOA ¥ 32 BCe TeIjioe MOJYTrofue BO3PacraloT MPUMEPHO A0 BLICOTHL 2 KA,
[OCJE Yero OHHM IOCTENEeHHO HAYMHAIOT yMeHbInaTecs. IlmoBuomerpuue-
CKHH TDafiMeHT OCAAKOB 0 BBHICOTH 2 KM COCTaBJ]AeT AJsi FOLOBOH CYyMMEI
B cpeaneM 35 mm Ha Kaxnable 100 » BBICOTHI, a JJId TeIJOro nepuoia OH
paBen 28 mm. Ilpn mogHATHH B ropel MO BHCOTH 1,5 km (Meneo) on 3Ha-
yuTesbHo GoJsblie AJAS roJoBod cyMMmbl (57 mm), yeM HJs OCAAKOB TEMIOrO
nepuona (43 mam).

Ha szamanumx ckioHax Jsydrapckoro Anaray yMmeHbIIeHHe OCaJaKOB
¢ BBICOTOR HECKOJIbKO MEHBIIe, 4eM Ha CeBePHBIX CKJIOHax 3auauiickoro AJna-
tay. Tag, B J)KyHrapcKMx ropax 1o BBICOTH 1,6 K HJII0BHOMeTpHUeCKHH
rpaaueHT paBer 40, a 3a Temynoe moJayropue 26 ma.

T'onoBoii xom ocajakoB

Kak yxe oTMeuasoch, XapakTep TONOBOTO pacHpejeeHHss MEeCAYHBIX
ocankoB B Kasaxcrame kpaiine pasHoo6paseH. OQHAKO OH BIOJHE 3aKOHO-
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Рис. 121. Кривые распределения средних   количеств осадков за год (а) и за теплый период   (б)   по   Заилийскому   (I)  
и  Джунгарскому (II) Алатау, мм

На северном склоне Заилийского Алатау (район Алматы) осадки за год и за все теплое полугодие возрастают примерно до высоты 2 км, после чего они постепенно начинают уменьшаться. Плювиометриче-ский градиент осадков до высоты 2 км составляет для годовой суммы в среднем 35 мм на каждые 100 м высоты, а для теплого периода он равен 28 мм. При поднятии в горы до высоты 1,5 км (Медеу) он зна​чительно больше для годовой суммы (57 мм), чем для осадков теплого периода (43 мм).

На западных склонах Джунгарского Алатау уменьшение осадков с высотой несколько меньше, чем на северных склонах Заилийского Ала​тау. Так, в Джунгарских горах до высоты 1,6 км плювиометрический градиент равен 40, а за теплое полугодие 26 мм.

Годовой ход осадков

Как уже отмечалось, характер годового распределения месячных осадков в Казахстане крайне разнообразен. Однако он вполне законо-мерен в своем последовательном изменении с севера на юг Казахстана. Это хорошо прослеживается по его климатически различным ланд​шафтным зонам (рис. 122) и подтверждается данными табл. 107, в ко-торой приведен годовой ход осадков по некоторым районам республики, отличающимся наибольшей контрастностью.

[image: image121]
Рис. 122. Схема внутригодового распределения среднего количества осадков на территории Казахстана, мм

По   характеру   внутригодового   распределения   месячных   осадков в Казахстане выявляются следующие три типа.
1. Явно выраженное преобладание летних осадков с максимумом в июле, причем весной осадков меньше, чем осенью (лесостепная и степ​ная зоны наибольшего увлажнения северной части Казахстана);

2. Сравнительно равномерное распределение месячных осадков в течение года со слабо выраженным максимумом в весенний период (центрально-пустынная зона наименьшего увлажнения);

3. Глубокий минимум осадков летом с двумя максимумами – глав​ным весной и второстепенным осенью (юг пустынной зоны предгорья) юга и юго-востока Казахстана.

Такой годовой ход осадков по Казахстану климатически связан с сезонными перемещениями планетарной высотной фронтальной зоны, в зоне действия которой проявляется циклоническая деятельность, обу​словливающая режим осадков. Смещение максимума осадков в годо​вом ходе на территории Казахстана видно на рис. 123.
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Рис. 123. Изохроны годового максимума осадков и соотно​шения количеств осадков холодного (числитель) и теплого (знаменатель)   периодов   (в   %   от    средних  годовых  сумм осадков)

Вполне естественно, что в отдельные годы рассмотренные выше цир​куляционные условия годового распределения  осадков по Казахстану могут резко изменяться в зависимости от последовательности и интен​сивности макроциркуляционных процессов. В отдельные годы воз​можны отклонения от указанных видов годового хода осадков в зави​симости от последовательности и интенсивности макроциркуляционных процессов.

Таблица  107 
Среднее количество осадков, мм
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год
	Периоды

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	холодный (XI-III)
	теплый (IV-X)

	Петропавловск
	11
	8
	9
	16
	30
	51
	59
	46
	30
	25
	18
	14
	317
	60
	257

	Акмолинск
	19
	18
	20
	17
	24
	40
	47
	34
	24
	24
	18
	17
	302
	92
	210

	Семипалатинск
	17
	13
	16
	16
	24
	35
	35
	25
	20
	25
	28
	21
	275
	95
	180

	Уральск
	20
	18
	15
	20
	32
	25
	30
	27
	21
	31
	32
	24
	295
	109
	186

	Иргиз
	9
	8
	9
	15
	17
	16
	16
	10
	13
	17
	16
	13
	159
	55
	104

	Гурьев
	11
	10
	10
	15
	16
	20
	14
	11
	13
	13
	12
	16
	161
	59
	102

	Актюбинск
	12
	0
	13
	17
	27
	30
	33
	26
	23
	22
	21
	18
	252
	74
	178

	Кзылорда
	11
	12
	13
	14
	11
	5
	5
	3
	4
	7
	11
	11
	107
	58
	49

	Шымкент
	49
	54
	73
	73
	39
	14
	7
	2
	6
	33
	45
	53
	448
	274
	174

	Алматы
	27
	28
	59
	90
	90
	54
	36
	24
	27
	48
	46
	30
	559
	190
	369

	Медеу
	28
	30
	79
	129
	183
	116
	64
	42
	51
	56
	58
	36
	872
	231
	641


На рис. 124 представлены данные среднего многолетнего количества осадков в месяцы их максимумов. Даже в наиболее влажные месяцы года количество осадков в зоне пустынь не превышает 10-20 мм, к северу же Казахстана оно значительно   увеличивается   и   достигает 40—60 мм за месяц. При продвижении на восток и юго-восток рес​публики, к горным хребтам, осадки за счет влияния орографии возра​стают еще более резко.
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MOTYT PE3KO M3MEHSTLCH B 32BHCHMOCTH OT HOCJIEOBATEJNbHOCTH M HHTEH-
CHBHOCTH MAaKPOHUDKYJSLHAOHHBIX IPOLECCOB. B OTHeJbHBIE TOABl BO3-
MOJKHBl OTKJIOHEHHSI OT YKA3aHHBIX BHIOB I'OJOBOI0 XOJa OCAJKOB B 3aBHU-
CHMOCTH OT IIOCJI€J0BaTeJbHOCTH M UHTEHCHBHOCTH MaKPOUMPKYJSIMOHHBIX
IPOILLECCOB.

Ha puc. 124 npencraBiensl JaHHBE CPeJHET0 MHOTOJETHETO KOJIUYECTBA
0CaAKOB B MeCSIIEl UX MaKCUMyMoOB. Haxke B HaunGoJiee BJaKHble MeCsLbl
rofa KOJHYeCTBO OCaJAKOB B 30HE IyCTHIHb He npeBbimaer 10—20 mm,
K ceBepy e Kazaxcrapma OHO 3HAUNTENLHO YBEJHUWBACTCS M JIOCTHTAeT

Puc. 124, CpejaHee KOIHUECTBO OCAAKOB (M) B Mecdall UX
TOJIOBOI0 MaKCHMYMa.

40-—60 mm 3a mecsn. llpa nponBHIKEHHH Ha BOCTOK H IOr0-BOCTOK pec-
my6GJuKY, K TOPHBIM XpeOTaM, ocajKK 3a cueT BJMSHHUS oporpaduu Bospa-
crator enie Gosee pe3ko. Tax, B NPEArOpHBIX 30HAX M B TOpPaX OCAlKH
nocruratot 100—200 um 3a mecsiu. HackonbKo pas/sivuHa B OCHOBHBIX JIAHJ-
madTHEX 30HaX KazaxcraHa CTelleHb YBJAAXKHEHUS!, MOXKHO CYAHTh 110 KOJH-
YeCTBY BLIAJAIOIIUX OCAJKOB 32 TPU JeTHUX MecsAuna (HIOHb — aBrycT).
Tak, B ceBepHBEIX o6jacTaX pecny6JAUKM CyMMa OCafKOB 3a Tpu Mecsla
cocrasaser B cpeaneM 40—509% TOAOBOH CyMMBI OCaJKOB, B LEHTPAJIbHOH
sone 25—30%, a B I0KHBIX NYCTHIHAX BCero Junb 5—15%.

B ormenbHBIEe TOIH COOTIBETCTBYIOUIME COOTHOILEHHS MOTYT 3HAUUTEJBLHO
KoyebaThCs.

Haa Kasaxcrana xapakTepHa Ta 0COOEHHOCTh, UTO B JIOO0OM Mecsile
roja MOBCEMECTHO BO3MOXKHO MOJHOE OTCYTCTBHE OCANKOB HJIH HHUYTONKHO
Mamnoe ux koauuectro (raba. 108). Tax, manpumep, B 30He IYyCTHIHL B Tell-
Jioe BpeMs T'oja HHOTNa B TedeHHe 4—5 MecslleB MOAPAN MoXeT He OBITh
ocankoB. Jlake B ceBepHBEIX 00JACTAX pecnyOJUKH HepHoAbl 6e300XKIbs
B BeceHHe-JIeTHee BPeMst MOTYT HPOJOJKATLCS HEIpephBHO JBa Mecsla
u Gosiee. Taxue MepHOLB!, KaK IPaBUs0, COUETAIOTCS ¢ AHOMAaJbHO BEICO-
KMMH TEePMUYECKUMH YCJIOBHSMH, YTO YacTO MPUBOAUT K (OPMHPOBAHHIO
aTMocdepHBIX M MOYBEHHBIX 3acyX. HesHauuTesnbHble 3UMHUE OCAaJKH TaKxKe
BO3MOXKHBI B M000H yacTu pecnyOJUKH, B pe3yJbTaTe yero cosjfaercs He-
3HAYHTENBHBIH CHEXHBIH NMOKPOB, YBEJIUUHBACTCH IPOMeP3aHHE IOYBHI.

B otaenbHBIE TOJBI MeCSYHBIE OCAAKH GBIBAIOT 3HAUUTEJbHBIMH. B 6oJb-
IIMHCTBE CJyYaeB 3TO OCajJK{d JHBHEBOTO INpOHCXoXjeHus. M36niTouHoe
yBJaXKHeHHe, oNHaK0, B KasaxcraHe oTMmeuaeTcs:i pelKo, OCOGEHHO B 30He
NyCTbiHb. B TOPHBIX YCJIOBUSIX OOWUJBHbIE OCAJKH (JHBHH) B TEIJOE BPeMsd
roja BBI3LIBAIOT HHOTAA MOLUIHBIE CeJleBble sBJEHHS, a 3HMOH CHEXHble
JIaBUHHI.
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Рис. 124. Среднее количество осадков в месяц 
их годового максимума, мм
Так, в предгорных зонах и в горах осадки достигают 100-200 мм за месяц. Насколько различна в основных ланд​шафтных зонах Казахстана степень увлажнения, можно судить по коли​честву выпадающих осадков за три летних месяца (июнь – август). Так, в северных областях республики сумма осадков за три месяца составляет в среднем 40-50 % годовой суммы осадков, в центральной зоне 25-30 %, а в южных пустынях всего лишь 5-15 %.

В отдельные годы соответствующие соотношения могут значительно колебаться.

Для Казахстана характерна та особенность, что в любом месяце года повсеместно возможно полное отсутствие осадков или ничтожно малое их количество (табл. 108). Так, например, в зоне пустынь в теп​лое время года иногда в течение 4-5 месяцев подряд может не быть осадков. Даже в северных областях республики периоды бездождья в весенне-летнее время могут продолжаться непрерывно два месяца и более. Такие периоды, как правило, сочетаются с аномально высо​кими термическими условиями, что часто приводит к формированию атмосферных и почвенных засух. Незначительные зимние осадки также возможны в любой части республики, в результате чего создается не​значительный снежный покров, увеличивается промерзание почвы.

В отдельные годы месячные осадки бывают значительными. В боль​шинстве случаев это осадки ливневого происхождения. Избыточное увлажнение, однако, в Казахстане отмечается редко, особенно в зоне пустынь. В горных условиях обильные осадки (ливни) в теплое время года вызывают иногда мощные селевые явления, а зимой снежные лавины.
Таблица   108 
Наименьшие (первая строка) и наибольшие (вторая строка) 
месячные и годовые  количества осадков, мм
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год
	теплый период (IV-X)

	Петропавловск
	0
	1
	0
	0
	1
	6
	13
	2
	3
	4
	2
	1
	164
	118

	
	24
	16
	26
	81
	91
	181
	140
	145
	109
	69
	56
	30
	619
	526

	Акмолинск
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	4
	2
	3
	4
	2
	1
	114
	60

	
	68
	74
	75
	61
	84
	116
	157
	121
	89
	67
	40
	52
	520
	400

	Семипалатинск
	2
	0
	1
	4
	3
	4
	1
	0
	2
	3
	3
	3
	112
	63

	
	50
	32
	55
	40
	82
	91
	120
	56
	55
	70
	76
	50
	391
	304

	Гурьев
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	51
	23

	
	41
	34
	31
	56
	54
	134
	114
	99
	68
	69
	51
	43
	300
	226

	Кзылорда
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	44
	9

	
	32
	46
	40
	44
	79
	34
	45
	28
	30
	32
	44
	39
	178
	118

	Акташ
	26
	0
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	7
	14
	326
	30

	
	273
	210
	340
	303
	203
	108
	64
	24
	65
	181
	428
	353
	1389
	583

	Алматы
	5
	1
	12
	17
	5
	3
	0
	0
	0
	0
	4
	2
	293
	78

	
	79
	67
	132
	190
	200
	152
	102
	68
	69
	139
	112
	85
	813
	321


В табл. 109 приведены вероятности различных количеств осадков в отдельные годы в зависимости от средней многолетней для отдельных месяцев теплого периода (апрель – октябрь), вычисленные методом изогиет, предложенным О. А. Дроздовым. Данные этой таблицы рас​крывают содержание средних величин.

Характерным для теплого полугодия следует считать увеличение диапазона колебаний месячных осадков в отдельные годы с возраста​нием средних многолетних их значений. Наиболее устойчивой в этом отношении является засушливая зона пустынь Казахстана, особенно в теплое время года. Наоборот, в горных районах республики, где осадки более значительны, чем в условиях равнин, колебания в отдель​ные годы велики, хотя вероятность крайних   их  пределов   небольшая.

О годовом распределении осадков на разных высотах дает некото​рое представление рис. 125, где приводятся средние многолетние дан​ные по станциям северного склона Заилийского Алатау.
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KPBIBAIOT CcOAeprKaHue CPeJHUX BEJMYHH.

M

20'3

150

wd O 9k @ I o
o el

0

FWVHXXHT W YIEXXHD VXX WY VXXV YiE XX Y i XXl

Puc. 125, MecAuHBle M FONOBBIE CYMMBI OCAIKOR (M) HA CEBEPHOM CKIOHE
3aunnuiickoro Anartay.

a— Wnu, 454 s many. m., 6 — Aama-Ara, 848 m, s — Meneo, 1529 M, 2— Yerp-Topenn-
HUK, 1936 x, O — Bepxuuit Topeabuuk, 225 4 4, e — Mus-xuaku, 3036 M HAL y. M.

XapakTepHbHIM IS TeIJIOTO TMOJNYTONHSI CJAEAYET CUMTATh YBeJHUEHHE
Juanaszona KoJeGaHHH MecsuHBIX OC4JKOB B OTIeJbHEIE TOJAbl ¢ BO3pacTa-
HHUEM CpefHHX MHOroJeTHUX ux suavyenuit. Hambosee yCTOHYHBOH B 3TOM
OTHOWLIEHHH SABJSAETCS 3acyllJMBas 30Ha IycThiHb Kazaxcrada, ocoGeHHO
B Temnoe BpeMsd rofaa. HaoGopor, B ropHeIX pafioHax pecnyGJuRd, Tae
ocanxu GoJiee 3HAUUTENBHBL, 4eM B VCJIOBUSX DaBHUH, KoNeGauusd B OTANb-
Hble TOAB BeJHKH, XOTH BEPOATHOCTh KPaHHHX UX [penesop HeOoabluas.

O ronoBoM pacnpeie/ieHHH OCaJKOB HA Pas3HbIX BHICOTAX [deT HeKOTO-
poe mnpeiacraBieHHe puc. 125, rae mpuBOASTCS CpeAHHe MHOTOJNETHHEe HAH-
Hble 110 CTAHLMUSM CEBEPHOro CKJIOHAa 3auiuiickoro Anaray.
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Рис. 125. Месячные и годовые суммы осадков (мм)  на северном  склоне Заилийского Алатау:
а – Иле,   454 м над у. м.,   б – Алматы,   848  м,    в – Медеу,    1529  м,   г – Усть-Горельник,   1936  м,   д – Верхний Горельник,  225 у. м,     е – Мын-Джилки, 3036 м над у. м.
Таблица 109
Вероятность количества осадков при различных средних значениях за месяц, %

	Среднее многолетнее количество осадков за месяц, мм
	Количество месячных осадков в отдельные годы, мм

	
	0-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-70
	70-80
	80-90
	90-100
	100-120
	120-140
	140-160
	160-180
	180-200
	200-220
	220-240
	240-260
	260-280

	Апрель

	10
	55
	20
	15
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	40
	35
	10
	10
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	35
	35
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	20
	25
	20
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	10
	15
	20
	20
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	5
	10
	15
	15
	15
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	5
	5
	15
	15
	20
	10
	10
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	70
	
	•
	5
	10
	10
	15
	20
	10
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	

	90
	
	•
	5
	5
	5
	10
	10
	10
	15
	15
	10
	10
	5
	•
	•
	
	
	
	

	110
	
	
	•
	•
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	

	Май

	10
	65
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	30
	25
	20
	15
	10
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	25
	25
	20
	15
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	20
	25
	20
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	30
	15
	20
	25
	20
	15
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	40
	10
	15
	15
	15
	15
	15
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	50
	10
	10
	10
	10
	10
	20
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	60
	5
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	5
	5
	5
	5
	•
	•
	
	
	
	
	

	70
	5
	5
	5
	5
	5
	10
	10
	15
	10
	10
	10
	5
	5
	•
	•
	
	
	
	

	80
	•
	5
	10
	10
	10
	10
	10
	15
	10
	5
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	

	90
	•
	•
	5
	5
	5
	10
	10
	10
	10
	15
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	
	
	

	Июнь

	5
	80
	10
	5
	5
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	Среднее многолетнее количество осадков за месяц, мм
	Количество месячных осадков в отдельные годы, мм

	
	0-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-70
	70-80
	80-90
	90-100
	100-120
	120-140
	140-160
	160-180
	180-200
	200-220
	220-240
	240-260
	260-280

	10
	75
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	50
	20
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40
	20
	20
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	25
	30
	25
	20
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	30
	20
	25
	15
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	40
	10
	20
	20
	20
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	50
	5
	10
	10
	15
	15
	10
	10
	5
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	

	60
	
	•
	10
	20
	15
	15
	15
	5
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•

	Июль

	5
	90
	5
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	65
	20
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	55
	25
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	35
	30
	10
	10
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	25
	30
	20
	10
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	15
	25
	20
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	10
	15
	15
	20
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	10
	15
	15
	20
	15
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	•
	5
	10
	10
	20
	15
	10
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	

	60
	•
	5
	10
	10
	10
	20
	10
	10
	5
	5
	5
	5
	•
	
	
	
	
	
	

	70
	
	•
	•
	10
	10
	10
	20
	15
	10
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	

	Август

	5
	80
	10
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	60
	25
	10
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	50
	20
	15
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40
	20
	10
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	25
	20
	15
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	20
	20
	20
	10
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	35
	15
	20
	20
	15
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
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	Среднее многолетнее количество осадков за месяц, 
мм
	Количество месячных осадков в отдельные годы, мм

	
	0-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-70
	70-80
	80-90
	90-100
	100-120
	120-140
	140-160
	160-180
	180-200
	200-220
	220-240
	240-260
	260-280

	40
	5
	15
	10
	20
	15
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	50
	5
	10
	20
	15
	10
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	60
	
	10
	10
	10
	10
	30
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	•
	
	
	
	
	
	

	Сентябрь

	5
	90
	10
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	65
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	60
	10
	10
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	45
	20
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	20
	25
	20
	15
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	15
	20
	25
	15
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	Октябрь

	5
	75
	15
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	65
	25
	10
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	50
	30
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	30
	30
	25
	5
	5
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	25
	30
	15
	10
	10
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	25
	20
	15
	15
	15
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	

	35
	25
	20
	20
	15
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	

	40
	15
	20
	20
	20
	10
	5
	5
	5•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	

	50
	5
	5
	20
	20
	20
	10
	5
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	


Примечание:  Точка  (•) обозначает вероятность менее 3 %

Число дней с осадками

Число дней с осадками различной величины отражает как   частоту выпадения осадков, так и количество их за сутки (табл. 110).

Таблица   110
Число дней с осадками различной величины за год
	Cтанция
	Высота над 
у. м.
	Число дней с осадками

	
	
	≥ 0,1 мм
	≥ 1 мм
	≥ 5 мм
	≥ 10 мм
	≥ 20 мм
	≥ 30 мм

	Петропавловск
	
	146
	67
	16
	5
	1
	0,4

	Акмолинск
	
	121
	65
	17
	6
	1
	0,4

	Семипалатинск
	
	111
	62
	16
	5
	1
	0,2

	Уральск
	
	114
	67
	18
	6
	0,7
	0,1

	Гурьев
	
	82
	35
	9
	3
	0,7
	0,4

	Карсакпай
	
	77
	31
	6
	2
	0,2
	0,1

	Кзылорда
	
	56
	26
	6
	2
	0,4
	0,1

	Шымкент
	
	75
	56
	32
	15
	4
	1

	Джамбул
	
	71
	49
	20
	8
	2
	0,4

	Акташ
	
	86
	73
	47
	30
	14
	5

	Северный склон Заилийского Алатау

	Или, ж/д. ст.
	484
	80
	49
	16
	6
	0,7
	0,3

	Алматы, 
обсерватория
	848
	103
	73
	37
	18
	6
	2

	Медеу
	1529
	112
	91
	48
	30
	12
	5

	Мын-Джилки
	3036
	152
	110
	49
	21
	5
	1


Общее число дней с осадками за год (≥0,1 мм) последовательно убывает с севера на юг Казахстана (рис. 126 а). В северной части число дней с осадками колеблется от 100 до 145, в центральной части – от 80 до 100, а в южных широтах, в зоне пустынь, –от 60 до 80. Наи​меньшая повторяемость их (менее 60 дней за год) отмечается в пустыне Кызылкумы, т. е. в районе, характеризующемся очень незначительным количеством осадков.

В горных районах юга и юго-востока республики повторяемость дней с осадками значительно больше, чем в прилегающих к ним равни​нах. Так, на северном склоне Заилийского Алатау осадки выпадают в 1,5-2 раза чаще, чем в расположенной ниже равнине.

Число дней с осадками 1 мм и более колеблется по территории Казахстана в пределах 25-75 за год, причем повторяемость их также убывает с севера на юг республики (рис. 126 б).

Значительно реже бывают суточные осадки 5 мм и более. На севере равнинной части Казахстана в среднем отмечается 15-18 дней, в цен​тральных широтах около 10, а на крайнем юге, в зоне пустынь, 5-10 дней за год. Количество их значительно возрастает в горах Алтая, Тянь-Шаня, Джунгарского Алатау – от 20 до 47 дней в среднем за год (рис. 126 в).

Осадки 20 мм и более отмечаются редко; в северных районах рес​публики в среднем 1 случай в год,    а    по    крайнему   югу,   исключая горные области, еще реже – до 2-4 случаев   за   10   лет.
[image: image125.png]280
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Рис. 126. Среднее число дней с осадками ≥ 0,1 (а), 1,0 (б) и 5,0 мм (в) за год

Число   дней с осадками 30 мм и более за сутки наблюдается еще реже – до 2-4 случаев за 10 лет в северных областях республики и  1-2   случая   в   юж​ных областях.

В предгорьях и горных районах Казахстана большие суточные количества осадков – явление довольно частое. Так, например, по Заи-лийскому Алатау среднее число дней с осадками >10 мм составляет 20-30 за год, > 20 мм  – 5-10, а > 30 мм – около 5 за год.

Годовой ход числа дней с осадками различной величины отражен на рис. 127, а распределение их между теплыми и холодными перио​дами –  в табл. 111.
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Рис. 127. Годовой ход среднего числа дней с   осадками  
различной величины:
а – Уральск, б – Петропавловск, в – Михайловск, г – Актюбинск, д – Акмо​линск, е – Семипалатинск, ж – Гурьев, з – Карсакпай, и –
            Талдыкорган, к – Кейдерли,  л – Шымкент, м – Алматы;
            1 – 0,1 мм,   2 – 5,0 мм, 3 – 10,0 мм, 4 – 20,0 мм за сутки

В северных областях Казахстана осадки несколько чаще выпадают в теплое время года, чем в холодное, причем годовой ход числа дней со значительными осадками (≥l, ≥5, ≥10 мм и т. д.) имеет явно вы​раженный максимум в летнее время. Таким образом, годовое распре​деление их  аналогично  годовому ходу количества  осадков.
Таблица   111

Число дней с осадками за холодный (XI-Ш) и теплый (IV-X)

периоды
	Cтанция
	Число дней с осадками

	
	≥ 0,1 мм
	≥51 мм
	≥ 10 мм
	≥ 20 мм

	
	XI-III
	IV-X
	XI-III
	IV-X
	XI-III
	IV-X
	XI-III
	IV-X

	Петропавловск
	56
	75
	1
	15
	0,1
	5
	0,02
	2

	Костанай
	45
	66
	1
	13
	0,2
	5
	0
	2

	Акмолинск
	57
	63
	4
	13
	0,8
	5
	0,2
	1

	Уральск
	60
	54
	7
	12
	1
	4
	0,04
	0,7

	Гурьев
	47
	35
	3
	6
	0,6
	2
	0
	0,7

	Семипалатинск
	56
	57
	5
	11
	1
	4
	0,07
	0,9

	Зайсан
	36
	56
	3
	14
	0,5
	6
	0,02
	1

	Кзылорда
	36
	18
	3
	3
	0,8
	0,8
	0,07
	0,3

	Шымкент
	50
	28
	19
	11
	9
	5
	2
	2

	Талдыкорган
	47
	47
	8
	13
	2
	6
	0,4
	0,8

	Алматы
	46
	58
	13
	23
	5
	12
	1
	4

	Медеу
	40
	72
	14
	34
	6
	24
	2
	11

	Мын-Джилки
	46
	58
	9
	40
	2
	19
	0,1
	5


В слабо увлажненных пустынных районах юга Казахстана осадки летом выпадают очень редко. Чаще всего они наблюдаются здесь в зимне-весенний период.

В предгорных и горных районах юга и юго-востока республики годо​вой ход числа дней с осадками по градациям повторяет годовое рас​пределение количества их с главным максимумом весной (вторым осенью) и минимумом летом и зимой.

Вероятность лет с количеством осадков, превышающим 50 мм за сутки, в северных районах Казахстана составляет 10 %, т. е. они наблюдаются 1 раз в 10 лет. Такие суточные количества осадков в пу​стынной части крайнего юга республики редки  – 1-2 случая в 100 лет.

Чаще всего суточные количества осадков ≥50 мм имеют место в предгорных и горных районах Южно-Казахстанской области, где вероятность их значительна  (30-60 % лет).

Большой интерес представляют пределы наибольших количеств осадков за сутки. Последние, как известно, являются в основном осад​ками ливневого характера, связанные с прохождением холодных фрон​тов. Интенсивные ливневые осадки приносят иногда большой ущерб народному хозяйству (разрушение путей сообщения и мостов, навод​нения, размыв почвы, селевые явления, снежные заносы и т. д.).

Предельно наибольшие суточные осадки по некоторым районам Казахстана приведены в табл. 112.

Осадки в количестве 70-90 мм за сутки наблюдаются во многих районах Казахстана. Суточные же осадки более 100 мм отмечаются исключительно редко. Вероятность лет с такими обильными осадками не превышает 1-2 %, причем они были зарегистрированы как в юж​ных, так и в северных широтах республики (т. е. как в равнинных, так и в горных ее районах). Так, например, в Павлодаре 5/VIII 1922 г. выпало 105 мм осадков, в Явленке (Северо-Казахстанская область) 2/VIII 1947 г. –107 мм, в Тюлькубасе 30/IV 1932 г. –122 мм, в Темире за сентябрь 1911 г. –  111 мм. Рекордным количеством осадков являются 182 м, выпавшие в Талгаре (Алматинская область, высота 1005 м над у. м.) 16/V 1947 г.

Таблица 112

Наибольшее суточное количество осадков, мм
	Cтанция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Петропавловск
	9
	8
	12
	24
	40
	88
	56
	62
	30
	23
	15
	10
	88

	Акмолинск
	17
	35
	36
	26
	24
	37
	80
	52
	34
	23
	31
	13
	80

	Павлодар
	9
	10
	14
	23
	25
	55
	65
	105
	18
	18
	10
	11
	105

	Семипалатинск
	16
	24
	14
	22
	26
	40
	42
	27
	27
	21
	30
	15
	42

	Гурьев
	17
	12
	17
	30
	27
	38
	87
	45
	47
	24
	23
	18
	87

	Кзылорда
	16
	23
	24
	25
	41
	27
	35
	22
	23
	20
	30
	17
	41

	Туркестан
	30
	26
	54
	25
	30
	26
	17
	17
	15
	23
	32
	20
	54

	 Тюлькубас
	47
	51
	86
	122
	46
	54
	64
	35
	31
	50
	73
	74
	122

	Алматы
	26
	33
	35
	46
	62
	74
	55
	33
	44
	44
	46
	33
	74

	Медеу
	22
	30
	36
	50
	69
	96
	70
	38
	41
	58
	52
	29
	96

	Талгар
	25
	18
	40
	36
	182
	53
	29
	23
	58
	42
	39
	66
	182


Даже в самых засушливых пустынных районах Казахстана с годо​вым количеством осадков около 100 мм возможны суточные суммы осадков 40-50 мм, составляющие примерно половину годовой нормы осадков по этим районам. Столь значительные ливни здесь, однако, бывают очень редко.

Рассматривая распределение в течение года наибольших суточных количеств осадков по Казахстану, следует отметить, что они чаще всего наблюдаются в сезоны максимума осадков.

Имеют место случаи, когда в отдельные дни интенсивные осадки одновременно охватывают большие территории.

Осадки выпадают как в твердом, так и в жидком состоянии. Рас​пределение по территории Казахстана числа дней с теми и другими крайне разнообразно, что связано, прежде всего, с большим термиче​ским контрастом районов.

Годовое число дней с дождем и со снегом последовательно убывает с севера на юг республики (рис. 128). С приближением к горам востока и юга республики оно снова возрастает, причем до величин больших, чем на севере Казахстана.

Годовое число дней со снегом (рис. 128 а) колеблется от 15 по югу Казахстана до 65 – по северным его районам. В горных областях отме​чается в среднем 100 дней со снегом за год.

Число дней с дождем за год изменяется по республике от 30 на юге до 75 на севере, в горах же оно возрастает в среднем до 80 дней и более (128 б).

В целом по Казахстану, за исключением высокогорных областей, среднее годовое число дней с дождем больше числа дней со снегом.
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Рис. 128. Среднее число дней со снегом (а) и с дождем (б) за год

В отдельные годы число дней с дождем и со снегом повсеместно может увеличиваться или уменьшаться в 1,5-2 раза. Характер распределе​ния их по территории Казахстана в каждом конкретном случае за тот или иной отрезок времени года (сезон, месяц, декаду) обусловливается своеобразием происходящих циркуляционных процессов.

Годовое распределение числа дней с дождем и со снегом по кли​матически различным районам Казахстана представлено на  рис. 129.

В летние месяцы число дней с дождем изменяется в Казахстане от 1-2 (зона пустынь) до 12-16 (северные области и горные районы).

В отдельные годы число их в засушливых районах может достигать 8-10 дней, в северных областях республики 20-22, а в горах дости​гает 25 дней в месяц.

Выпадение дождей зимой наблюдается не только в южных обла​стях Казахстана, но и в северных, что связано с мощным выносом теп​лых воздушных масс из Средней Азии.

Дожди в период зимы на севере республики – явление довольно редкое, причем не каждый год наблюдающееся (1-5 случаев за 10 лет). В южных областях Казахстана дожди зимой бывают чаще, в среднем 1-3, а на крайнем юге 5-7 случаев в месяц. В аномально теплые зимы количество их здесь возрастает иногда до 15-17 дней в месяц.

Среднее число дней со снегом в зимние месяцы по территории Казах​стана колеблется от 5-6 до 13, в общем возрастая с юга на север рес​публики. В отдельные годы количество их на юге достигает 12-15, а на севере Казахстана – 20-25 дней в месяц.
Соотношение между числом дней с дождем и со снегом с увеличе​нием высоты местности постепенно изменяется. Так, на северном склоне Заилийского Алатау (рис. 130) среднее годовое число дней со снегом возрастает от 28 в пустынной зоне (Или, ж.-д. ст.) до 100 и более в районе вечных ледников (Мын-Джилки 3036 м над у. м.). В среднем за год число дней с дождем в горах постепенно возрастает примерно до высоты  1,5 км, а затем постепенно уменьшается, достигая   на   высоте 3000 м над у. м. в среднем 60- 65 дней. В высокогорных районах в течение большей части года возмож​ны как жидкие, так и твердые осад​ки, но чередование их между собой имеет место не только зимой, но и летом (рис. 129). Примерно с высоты 1,5 км над у. м. выпадение снега в летние месяцы становится все менее вероятным.
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BEPOSTHHIM. B YCIOBHSIX PABHHUHBI CHETOMAJIBl JIETOM OTMEUaioTCs OYEHb
penko. Taxk, B ceBepHHX obaactsax Kasaxcrana no3anue cHeronaibl HabJlo-
JaJHCh B HIOHe, UTO OLIBAET OUeHkL peaKo (BepositHocTh 5—15%). Haubo-
Jlee paHHYVe OCEHHMe CHEronazbl B 3THX IIMPOTax ObIM OTMEUEHBl BO BTOPOU
noJsiopune centsabps (BepostHocTh 20—309% ), a MecTamMu B TIepBOH AeKaje.
Ha kpatinem rore KazaxcraHa CHETONa b, Kak NpaBHIO, OTCYTCTBYIOT B Teue-
gue 5 Mecdiep TEMIOro MOMYTofudA, IPEeUMMYLIeCTBEHHO ¢ Masi MO CeHTsI6PE.
B Anma-Arte Haubosiee no3nuuil cHeronajg uMmen Mecto 30/V, a zaubonee pas-
HUi ocenbio — 19/IX, uto GuiBaer KpaliHe peaKo.

Ocajpxu 1o yCJI0BHAM IPOUCXOXKIEHHS U MO XapaKTepy BbINAaJAeHHUs pas-
JEeJS10TC Ha 00J0XKHBle, JUBHEBble W Mopocsmue. ClenuaibHble HAa 3TOT
cuer paspaGoTKy MarepuasoB HabmiofeHHH 3a nochaepEme 20 Jer
(1936—1955 rr.) N03BOJIMJIM YCTAHOBHTHL COOTHOINEHHE MeEXKJIY IIOBTOpsie-
MOCTBIO pAasJHYHBIX OCAJKOB Mo JanamadTHeiM 3oHam Kasaxcrana.
Ha puc. 131 uzoGpaxken ronioBoil X0 cpelHero umciaa AHEH ¢ JIHBHEBLIMH
ocajKkaMH H C MOPOCbIO Ha (OHe pacrhpeaeseHHus B TeueHHe rojxa oGIIero
yHcsa JHell ¢ ocaJKaMHu.

Ocajiku JUBHEBOro Xapakrepa HabJaI01al0TCs IPEHMYIIeCTBEHHO B TEIIoe
BpeMs rojga (mali — ceursiéps), B mepuojn HauGosbllell T'PO30BOH aKTHUB-
wocTh. 3uMofl OHH OBIBAIOT 3HAUMTENBLHO pexKe.
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Рис. 129. Годовой ход среднего числа дней с дождем (1) 
и со снегом (2):

а – Петропавловск, б – Семипалатинск, в – Уральск, г – Акмолинск, 
д – Кзылорда, е – Зайсан,  ж – Шымкент, з – Алматы, и – Медеу, 
                                                  к – Мын-Джилки
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Ha puc. 131 uzoGpaxken ronioBoil X0 cpelHero umciaa AHEH ¢ JIHBHEBLIMH
ocajKkaMH H C MOPOCbIO Ha (OHe pacrhpeaeseHHus B TeueHHe rojxa oGIIero
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Рис. 130. Среднее число дней с дождем (1) и со снегом (2) на северном склоне Заилийского Алатау: а – Или, б – Алматы, в – Медеу, г – Усть-                       Горельник,  д –Верхний  Горельник, е – Мын-Джилки  

В условиях равнины снегопады летом отмечаются очень редко. Так, в северных областях Казахстана поздние снегопады наблю​дались в июне, что бывает очень редко (вероятность 5-15 %). Наибо​лее ранние осенние снегопады в этих широтах были отмечены во второй половине сентября (вероятность 20-30 %), а местами в первой декаде. На крайнем юге Казахстана снегопады, как правило, отсутствуют в тече​ние 5 месяцев теплого полугодия, преимущественно с мая по сентябрь. В Алма-Ате наиболее поздний снегопад имел место 30/V, а наиболее ран​ний осенью – 19/IX, что бывает крайне редко.

Осадки по условиям происхождения и по характеру выпадения раз​деляются на обложные, ливневые и моросящие. Специальные на этот счет разработки материалов наблюдений за последние 20 лет (1936-1955 гг.) позволили установить соотношение между повторяе​мостью различных осадков по ландшафтным зонам Казахстана. На рис. 131 изображен годовой ход среднего числа дней с ливневыми осадками и с моросью на фоне распределения в течение года общего числа дней с осадками.

Осадки ливневого характера наблюдаются преимущественно в теплое время года (май – сентябрь), в период наибольшей грозовой актив​ности. Зимой они бывают значительно реже.
В целом за год дни с ливневыми осадками по Казахстану составляют 15-30 % общего числа дней с осадками. В теплое время года в лесо​степной и степной зонах повторяемость их возрастает до 65-75 %, в пустынях до 80 %. В зимние месяцы в целом по республике они состав​ляют 2-15 % всех дней с осадками.
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CUTeJqbHO 0OLIero YHe/a OHeH ¢ ocajkaMu cocraBhasier 75—959% mno mpen-
ropoio (Anma-Ara) u 45—659% mno 30He CpelHHX BBICOT CEBEPHOIO CKJ/OHA
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Puc. 131. TonoBoit xon cpedHero umcia ameit ¢ ocaaxkamu (I), B3 HHX C JMBHEBHIMH (2)
w MopocamuMu (3).
a — Ypaabck, O — Akmoaunck, 8 — Cemunajaartusck, 2z — Kspa-Opaa, & — Aama-Ata, e — Mexeo.

Mopocsmue ocanxu B Kasaxcrame HaGMI0La10TCsi CPAaBHUTENBHO PEIKO,
npu4YeM HPEeHMYLIECTBEHHO B X0JOJHOe BpeMs rofa (He Gojee 1—3 nnef
B cpefHeM 3a Mecsan). Hucno gHelt ¢ MOPOCHIO B LEAOM 34 rOJ COCTABJSET
okoJyio 10% B ceBepubix u 10—139% B w0xuBIX o6jaactax Kasaxcrana. Mak-
CHMYM HX B Te4YeHHe [oJa OTMeYaeTCs] B OCHOBHOM B IEPEXOIHBIE CE30HL
roja — paHHell BeCHOU M NO3JHeH OCeHblO. B JleTHHe Mecsalbl MOPOCH MO
yCJI0BHAM 00pa30BaHHs HabJI0AaeTCs] UCKIIOUHTENBHO PENKO.

HponoskuTe bHOCTD U CYTOYHBIH XOA OCaNKOB

JlJisi XapakTepUCTUKH peXuMa IPOLOJIKHTeIbHOCTH OCaakoB B Kasax-
CTaHe AOCTATOYHO AJUTENBHBEIX W CHCTEMATHUECKUX HAGIOAeHUH N0 TIIOBHO-
rpady ne uMeerca. Jlas 5710l nesau GbIIKH HCHOJIL30BAHB BU3VaJIbHEIE HAGI0-
OeHus 3a HaYyaJoOM H OKOHYaHHEM OCaJIKOB.

B Ta6a. 113 mpeacraB/ena, CpPeHSAss MHOTOJIETHSISI NPOZOJKHUTENLHOCTh
OCAAKOB IO MecsglaM, 34 Iojl U 3a TeNJbIH H XOJOIHEBII NEepHOIBl N0 PALY
NYHKTOB, OCBeLIAIOUUX pasjuuHble (u3HKO-reorpaduueckue ycJOBHS pec-
nyOJTUKH.

Xapakrep pacnpefeaesHdsl NPOLOJ/KHTEILHOCTH ocankos mo Kasaxcrauy
KaK 3a roll, Tak ¥ 3a TelJIbIH IepHOJd B 00lleM 4HAJIOTHYEH NPOCTPAHCTBEH~
HOMY paclpelesJeHHI0 BX KOJUYeCTBA 34 T XKe OTPe3KH BpeMenn (puc. 132).
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Рис. 131. Годовой ход  среднего   числа  дней с осадками (1), из них с ливневыми   (2) и моросящими (3): а – Уральск,   б – Акмолинск,    в –            Семипалатинск,   г – Кзылорда,    д – Алматы,   е – Медеу
В лесостепной и степной зонах максимум ливневых осадков наблю​дается в июле, в среднем 6-8 дней в месяц (70-80 %). В зоне пустынь максимум ливневых осадков падает на весну, в частности на май, и равен в среднем 1-4 дням (50-70 %).

В предгорьях и горных районах Заилийского Алатау чаще всего лив​невые осадки отмечаются в период с мая по июль. Среднее число дней с ливнями в эти месяцы равно 8-9, что в процентном выражении отно​сительно общего числа дней с осадками составляет 75-95 % по пред​горью (Алматы) и 45-65 % по зоне средних высот северного склона Заилийского Алатау (Медеу).

Моросящие осадки в Казахстане наблюдаются сравнительно редко, причем преимущественно в холодное время года (не более 1-3 дней в среднем за месяц). Число дней с моросью в целом за год составляет около 10 % в северных и 10-13 % в южных областях Казахстана. Мак​симум их в течение года отмечается в основном в переходные сезоны года – ранней весной и поздней осенью. В летние месяцы морось по условиям образования наблюдается исключительно редко.

Продолжительность и суточный ход осадков

Для характеристики режима продолжительности осадков в Казах​стане достаточно длительных и систематических наблюдений по плювио​графу не имеется. Для этой цели были использованы визуальные наблю​дения за началом и окончанием осадков.

В табл. 113 представлена, средняя многолетняя продолжительность осадков по месяцам, за год и за теплый и холодный периоды по ряду пунктов, освещающих различные физико-географические условия рес​публики.

Характер распределения продолжительности осадков по Казахстану как за год, так и за теплый период, в общем аналогичен пространствен​ному распределению их количества за те же отрезки времени (рис. 132).
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Puc. 133. CBa3b Mexay CpPelHeil HPOJOMKHTESIBHOCTHIO H
KONHUECTBOM OCAAKOB 32 Foj (@) u 3a Terabtil nepuox (0).

B Temablii MepHOA rofa NPOAOJIKUTENbHOCTh 0CaJKOB B CEBEPHBIX paio-
nax Kasaxcrana cocrasaser 300—400 uacos. B cnaGo yBramKHEHHBIX pa#o-
HaX, 3aHATHIX NyCTLIHAMH, OHa yMeHbluaercst B 5—6 pas, no 50—100 uacos
3a Ce30H. B MpearopHbX W rOPHHEIX PafOHAX IPOAOJIKUTENBHOCTb OCAAKOB
OTHOCHTENHHO GoJblle GauKafmux paBHuH (Tada. 113).
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Рис. 132.   Средняя    суммарная    продолжительность    осадков 
(часы)   за   год   (а)   и  за теплый период (б)

Наибольшая продолжительность осадков отмечается в северных обла​стях республики, где в среднем равна 800-900 часам за год, что состав​ляет примерно 10 % общего времени года. Постепенно убывая к югу, годовая продолжительность осадков снижается в среднем до 200-300 часов (2-3 % времени года), а в горах вновь возрастает, достигая 600-800 часов и больше.
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OTHOCHTENHHO GoJblle GauKafmux paBHuH (Tada. 113).
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Рис. 133. Связь между средней продолжительностью и количеством осадков за год (а) и за теплый период (<5)

В теплый период года продолжительность осадков в северных райо​нах Казахстана составляет 300-400 часов. В слабо увлажненных райо​нах, занятых пустынями, она уменьшается в 5-6 раз, до 50-100 часов за сезон. В предгорных и горных районах продолжительность осадков относительно больше ближайших равнин (табл. 113).
Разработанные данные по продолжительности осадков равнинной части Казахстана позволяют установить корреляционную связь между количеством осадков и их продолжительностью (рис 133). На основе этих связей определена средняя продолжительность осадков за год и теплый период для различных градаций количества осадков (табл. 114).

Таблица  113

Средняя продолжительность осадков, часы
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год
	Холод-
ный период (XI-III)
	Теплый период 
(IV-X)

	Петропавловск
	93
	87
	71
	55
	47
	46
	63
	43
	68
	90
	115
	120
	898
	486
	412

	Костанай
	143
	91
	88
	54
	42
	33
	50
	39
	42
	60
	88
	140
	870
	550
	320

	Акмолинск
	100
	52
	53
	46
	48
	30
	40
	32
	48
	69
	90
	84
	692
	379
	313

	Павлодар
	73
	43
	46
	24
	26
	24
	24
	18
	28
	52
	70
	95
	523
	327
	196

	Семипалатинск
	90
	67
	57
	36
	35
	29
	19
	19
	22
	41
	98
	128
	641
	440
	210

	Усть-Каменогорск
	127
	115
	102
	61
	55
	50
	37
	44
	54
	77
	145
	162
	1029
	651
	378

	Актюбинск
	71
	60
	76
	48
	27
	46
	17
	10
	38
	44
	83
	92
	618
	388
	230

	Гурьев
	79
	40
	38
	27
	14
	13
	8
	8
	11
	29
	28
	49
	344
	234
	110

	Кзылорда
	54
	43
	37
	24
	10
	4
	3
	2
	5
	14
	31
	36
	263
	201
	62

	Куйган
	36
	14
	16
	16
	12
	5
	3
	4
	3
	9
	26
	32
	174
	124
	50

	Балхаш
	59
	28
	23
	23
	11
	7
	11
	4
	6
	10
	42
	38
	257
	190
	67

	Или, ж/д. ст.
	50
	40
	46
	46
	39
	25
	17
	12
	15
	26
	47
	47
	405
	230
	175

	Алматы
	81
	78
	104
	104
	75
	37
	29
	25
	29
	50
	81
	79
	752
	423
	329

	Медеу
	62
	57
	93
	93
	86
	44
	34
	30
	34
	52
	77
	64
	729
	353
	376


Таблица 114 
Продолжительность и количество осадков
	Количество осадков, 

мм
	100
	15
	200
	250
	300
	350

	Год

	Продолжительность осадков, часы
	250
	400
	550
	650
	800
	950

	Теплый период (IV-X)

	Продолжительность осадков, часы
	130
	200
	280
	350
	410
	


Из анализа годового хода продолжительности осадков (табл. 114) следует, что наименьшие величины их характерны для лета, когда осадки носят ливневый характер чаще, чем обложной, а максимум, наоборот, в зимний период, когда преобладают обложные осадки. В северных областях республики продолжительность осадков прямо противоположна годовому распределению их количеств.

В районах, слабо обеспеченных осадками, где все же выражен весен​ний максимум количества их, продолжительность осадков в годовом ходе убывает от зимних месяцев к летним и возрастает от лета к осени и зиме.
В предгорных и горных районах юга и юго-востока Казахстана кривая годового хода продолжительности осадков в общем следует за годовым распределением их количества с двумя максимумами (глав​ным – весной и второстепенным – осенью) и двумя минимумами (летом и зимой, причем последний выражен слабо).

Средняя продолжительность осадков за день с осадками в Казах​стане повсеместно значительно больше зимой, чем летом. Если в зимние месяцы она составляет 6-8 часов, то в летние только 3-5 часов, а в зоне пустынь даже 1-3 часа.

Анализ суточного режима осадков показывает, что как в степных районах (Акмолинск), так и в предгорных (Алматы, Сарканд) и горных районах (Медеу) осадки летом преимущественно выпадают в послеполуденные часы, когда наибольшее развитие получает термиче​ская конвекция и грозовая активность. Особенно это ярко выражено в горах. В основном это осадки ливневого происхождения, что столь типично для Казахстана в летнее время года.

Обобщения данных наблюдений над осадками по дождемерам позво​ляют судить о распределении количества осадков за светлую (7-19 часов) и темную (19-7 часов) часть суток. Соответствующие данные по сезонам года, выраженные в процентах от общего количе​ства осадков за сезон, указаны в табл. 115.

Таблица  115

Распределение количества сезонных осадков между светлой 
и темной частями суток, %

	Станция
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	7-19
	19-7
	7-19
	19-7
	7-19
	19-7
	7-19
	19-7

	Петропавловск
	56
	44
	42
	58
	53
	47
	49
	51

	Акмолинск
	49
	51
	48
	52
	57
	43
	51
	49

	Костанай
	53
	47
	53
	47
	55
	45
	57
	43

	Семипалатинск
	47
	53
	56
	44
	57
	43
	54
	46

	Уральск
	49
	51
	52
	48
	58
	42
	52
	48

	Кзылорда
	46
	54
	45
	55
	52
	48
	53
	47

	Шымкент
	49
	51
	46
	54
	48
	52
	51
	49

	Алматы
	47
	53
	48
	52
	52
	48
	46
	54

	Талдыкорган
	4
	55
	52
	48
	52
	48
	48
	52


В большинстве случаев дневные и ночные осадки количественно близки между собой. Летом и осенью почти повсеместно дневные осадки несколько больше ночных, зимой, наоборот, ночные осадки составляют больший процент. Весной в этом отношении нет строгой закономер​ности. На крайнем юге Казахстана весенние осадки больше выпадают в ночные часы, а в центральной части, наоборот, в светлое время суток.

Глава   XIV

ТУМАНЫ

Приземные туманы являются одной из существенных характеристик климата. Они образуются в результате взаимодействия приземного слоя атмосферы с подстилающей земной поверхностью. В зависимости от местных физико-географических условий проявление их крайне разно​образно и поэтому часто носит местный характер. Частота и интенсив​ность туманов в той или иной   степени   сказывается   на   деятельности авиации и различного рода транспорта, поскольку ими обусловливаемы  вертикальная и горизонтальная прозрачность воздуха.

Различают туманы влажные (сплошные и поземные) и сухие (мгла).

Влажные туманы по условиям образования подразделяются на радиационные и адвективные. Повторяемость туманов радиационного происхождения в Казахстане довольно большая и составляет 30-40 % общего числа дней с туманом, а на востоке республики увеличивается до 40-65 %. Несколько реже (менее 30 %) радиационные туманы отме​чаются в районах крупных озер.

Относительно большая повторяемость радиационных туманов объяс​няется резко континентальным характером климата Казахстана и пре​обладанием на его территории антициклональных типов погоды, в усло​виях которых они часто образуются, причем преимущественно в холод​ное время года.

Сухие туманы   (мгла)  представляют собой   мелкие   частицы   пыли, дыма и т. д., носящиеся в воздухе во взвешенном состоянии и медленно оседающие   на   земную   поверхность.  Помутнение   воздуха   от   сухого тумана бывает иногда значительным и продолжительным в зависимости   от местных условий.

Режимные данные по влажным и сухим туманам представлены ниже, причем характеристика влажных туманов проведена без разгра​ничения их на сплошные и поземные туманы.

Влажные туманы

Распределение влажных туманов по территории Казахстана отли​чается большой пестротой, что связано со значительным разнообразием местных климатических и физико-географических условий. Так, в сред​нем многолетнем за год в большинстве районов республики число дней с туманом колеблется от 10 до 50, а в некоторых районах от 60 до 80 и более (табл. 116).

Таблица   116 
Число дней с влажными туманами
	Станция
	Среднее
	Максимум в отдельные годы
	Год

	
	I
	VII
	X-III
	IV-IX
	Год
	I
	VII
	наи-
меньшее
	наи-

большее

	Петропавловск
	5
	2
	28
	10
	38
	12
	4
	22
	55

	Акмолинск
	7
	1
	36
	9
	45
	13
	4
	29
	61

	Уральск
	6
	0,2
	33
	5
	38
	17
	2
	18
	60

	Актюбинск
	7
	0,5
	36
	6
	42
	15
	3
	16
	64

	Гурьев
	7
	0,1
	36
	6
	42
	18
	1
	5
	87

	Мугоджарская
	11
	0,2
	64
	8
	72
	23
	3
	45
	95

	Карсакпай
	11
	0,1
	48
	2
	50
	24
	1
	27
	82

	Семипалатинск
	5
	0,4
	21
	4
	25
	13
	4
	6
	47

	Усть-Каменогорск
	9
	0,8
	46
	11
	57
	17
	4
	5
	90

	Зайсан
	3
	0
	22
	1
	23
	12
	0
	10
	37

	Кзылорда
	5
	0
	22
	1
	23
	10
	0
	8
	43

	Шымкент
	7
	0
	20
	2
	22
	16
	0
	9
	40

	Алматы
	9
	0,3
	41
	2
	43
	29
	3
	25
	91

	Или, ж./д. ст.
	3
	0
	13
	1
	14
	8
	1
	10
	22

	Джаркент
	3
	0,1
	12
	0,2
	12
	11
	0
	3
	23


Местные условия влияют на увеличение повторяемости влажных туманов. Особенно это проявляется в котловинообразных районах, где большая частота их объясняется радиационным выхолаживанием воз​духа  (Лепсинск – 61, Зыряновское – 87 дней за год).

В районах с пересеченным рельефом в распределении туманов отме​чается большая пятнистость. К числу таких районов относятся Караган​динская, Актюбинская и Восточно-Казахстанская области, а также все горные районы юга и юго-востока Казахстана.

Из числа горных районов, отличающихся наибольшей годовой повто​ряемостью туманов, выделяются Мугоджары (72 дня), Алтай (Усть-Каменогорск – 57 дней), Кордай (72 дня), Караджол (68 дней).

Большая повторяемость туманов наблюдается в промышленных цен​трах Казахстана. Увеличение туманообразования в данном случае свя​зано с конденсацией влаги на частицах промышленных дымов, являю​щихся для нее ядрами конденсации. Примерами в этом отношении могут служить такие промышленные районы, как Караганда (в среднем 42 дня с туманами за год), Алматы (43 дня), Карсакпай (50 дней) и рудник Ачисай (51 день). Реже всего они отмечаются в пустынях (10-20 дней), где воздух не задымлен промышленной гарью.

Туманы по условиям образования очень неустойчивы. Повторяе​мость их в отдельные годы колеблется довольно в больших пределах. В табл. 117 приведена вероятность того или иного числа дней с туманом в отдельные годы при различных значениях средней многолетней повто​ряемости за год. Одновременно с этим соответствующие данные позво​ляют судить о возможных пределах колебания их за отдельные годы.

Таблица   117

Вероятность годового    числа   дней   с   туманом   в   отдельные   годы   при различных средних значениях, %

	Среднее многолетнее число дней с туманом за год
	Число дней с туманом за год

	
	5-10
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90
	91-100

	45
	•
	•
	20
	15
	20
	10
	20
	10
	0
	5

	40
	5
	5
	10
	40
	20
	15
	5
	•
	
	

	35
	5
	10
	15
	35
	30
	5
	
	
	
	

	30
	5
	15
	45
	30
	5
	•
	
	
	
	

	25
	10
	35
	25
	15
	10
	•
	
	
	
	

	20
	10
	30
	50
	10
	
	
	
	
	
	

	15
	30
	60
	10
	
	
	
	
	
	
	

	10
	40
	55
	5
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %

В Казахстане повсеместно, за исключением гор, четко выражен зим​ний максимум туманообразования  (рис. 134).

Туманы весной и летом отмечаются значительно реже, что связано с наименьшими значениями относительной влажности воздуха в это время года. Так, число дней с туманом за холодное полугодие на севере республики составляет 75-85 % среднего годового их количества, а на юге – более 90 %. Число же дней с туманом за теплое время года  (апрель – сентябрь) в северной части республики колеблется в преде​лах 15-25 %. Повторяемость туманов в это время года в среднем равна 5-10 дням за сезон. В южных равнинных районах Казахстана туманы теплого полугодия составляют всего лишь 5-10 % годового их числа. В пустынных районах крайнего юга они наблюдаются очень редко – в среднем не более 2 случаев за сезон. В горных областях, характери​зующихся повышенным числом туманов, в теплое полугодие отмечается до 20-60 дней с туманом.

Годовой ход туманов следует в основном за годовым распределе​нием облачности (рис. 134). Уменьшение пасмурного состояния неба в летнее время совпадает с общим уменьшением повторяемости туманов. Так, почти полное отсутствие последних летом в южной половине Казахстана сочетается с наименьшей для этих районов повторяемостью пасмурного состояния неба

В холодное время года (октябрь – март) повторяемость туманов на западе Казахстана больше, чем на востоке республики (за исключением гор). Годовое число дней с туманом на западе Казахстана составляет преимущественно 25-30, местами 40. В северных и северо-восточных областях число их в это время достигает 15-25, местами 35 дней. На юге Казахстана туманы наблюдаются реже, в среднем 10-20 дней за год (табл.   116).
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Рис. 134. Годовой  ход   среднего (1) и   максимального (2) числа дней с туманами и вероятность пасмурного состоя​ния неба (3): а–Петропавловск,   б – Акмолинск,   в – Семипалатинск, г –Уральск, д – Карсакпай,   е – Усть-Каменогорск,   ж – Кзылорда,                                      з – Шымкент, и – Алматы

Максимум повторяемости дней с туманом на большей части террито​рии отмечается в январе и декабре. В северной части Костанайской, в Акмолинской, в северных районах Карагандинской области и на западе Казахстана повышенное туманообразование наблюдается в марте, в период таяния снега.

В зимние месяцы на большей части территории Казахстана в сред​нем отмечается 4-8 дней с туманом, в отдельные же годы до 10-15 дней в месяц.

В районах, наиболее подверженных туманообразованию, в среднем число дней с туманом составляет 10-12 в месяц, а в некоторые годы даже 20-25. Исключительно редко отмечаются месяцы почти с еже​дневной повторяемостью туманов. Наряду с этим в отдельные годы в любом месяце туманы могут не наблюдаться.

С увеличением высоты местности условия для туманообразования становятся более благоприятными. Это хорошо прослеживается по дан​ным горных станций, расположенных на различных высотах северного склона Заилийского Алатау.

Повышенные части рельефа – Мугоджарские горы, Казахская складчатая страна и горные районы востока и юго-востока Казах​стана – характеризуются наибольшей повторяемостью туманов: до 30-50 дней за холодный сезон,  а местами несколько больше.

Если в равнинной части (долина р. Иле) туманы наблюдаются сравнительно редко, то по предгорью Алматы и в горах Заилийского Алатау число дней с туманом увеличивается в 4-5 раз, достигая 70-80 за год. Особенно резко изменяется с высотой местности число туманов в теплый период – от 1-2 случаев на равнине и в предгорьях до 35-45 на высоте 2,5-3 км (Мын-Джилки).

По мере поднятия в горы соотношение между числом дней с тума​ном за теплый и холодный периоды постепенно выравнивается. На боль​ших высотах (Мын-Джилки) число дней с туманом за теплое полугодие (46 дней) превалирует над числом дней с туманом за холодное полуго​дие (37 дней).

К числу существенных режимных   характеристик   тумана   следует отнести его устойчивость во времени. Средняя продолжительность тума​нов в Казахстане за год и в течение года крайне разнообразна и по тер​риториальному распределению носит очаговый характер (табл. 118).

Средняя годовая продолжительность туманов в Казахстане колеб​лется в пределах от 60-80 часов в пустынной зоне юга и юго-востока до 300-400 часов в предгорных и горных районах южных и юго-восточных областей республики. В этом отношении особенно выделяется район Мугоджарских гор, где средняя продолжительность их за год достигает 500-600 часов, а в отдельные годы даже 1000 часов (табл. 118).

Продолжительность туманов в отдельные годы изменяется в значи​тельных пределах. В годы наибольшего и наименьшего количества тума​нов суммарная продолжительность их в отдельные годы может быть примерно в 1,5-2 раза больше или меньше средней многолетней про​должительности.

Как уже отмечалось, в Казахстане наблюдаются преимущественно зимние туманы. Зимой чаще всего отмечаются и наиболее устойчивые по    продолжительности     влажные     туманы.    Продолжительность    их в холодное полугодие (октябрь – март) составляет в северных областях республики 80-90 %, а в южных 95-99 %. Таким образом, летом туманы почти отсутствуют.
Продолжительность туманов за холодный период на большей части Казахстана в среднем колеблется от 60-70 до 200 часов, что составляет соответственно от 1-2 до 5 % общего числа часов всего холодного периода.

Таблица 118

Средняя продолжительность туманов, часы

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год
	Холод-

ный период 

(X- III)
	Теплый период  

(IV- IX)
	Продолжительность 

тумана в день с туманом

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Год
	холод-

ный период 

(X- III)
	теплый период  

(IV- IX)

	Петропавловск
	30
	18
	22
	12
	2
	4
	5
	7
	9
	11
	37
	36
	193
	154
	39
	4,7
	5,2
	3,3

	Акмолинск
	35
	32
	40
	20
	2
	1
	5
	3
	3
	16
	24
	61
	242
	208
	34
	5,2
	5,4
	4,2

	Семипалатинск
	24
	14
	15
	5
	0,3
	0
	0,3
	1
	3
	9
	10
	14
	96
	86
	10
	4,1
	4,2
	3,1

	Зайсан
	15
	23
	28
	1
	0,6
	0,1
	0
	0,6
	0,3
	7
	15
	28
	119
	116
	3
	5,6
	5,7
	2,5

	Уральск
	37
	37
	42
	12
	0,4
	0,2
	0,2
	0,04
	1
	13
	45
	47
	235
	221
	14
	5,7
	5,8
	4,7

	Мугоджарская
	118
	99
	97
	17
	3
	0,8
	3
	1
	4
	33
	102
	152
	630
	601
	29
	8,6
	9,2
	3,9

	Гурьев
	36
	38
	27
	5
	0,6
	0,4
	0
	2
	3
	10
	24
	42
	188
	177
	11
	4,8
	5,0
	2,8

	Кзылорда
	19
	24
	6
	0,4
	0
	0
	0
	0
	0,1
	0,6
	10
	28
	88
	88
	0,5
	4,9
	5,0
	1,7

	Джамбул
	69
	40
	20
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	5
	24
	59
	221
	217
	4
	6,0
	6,1
	2,5

	Талдыкорган
	27
	27
	21
	0,8
	0,2
	0
	0,4
	0,4
	0
	0,5
	17
	33
	127
	125
	2
	5,1
	5,2
	3,3

	Или, ж/д.. ст.
	17
	13
	6
	2
	2
	0
	0,4
	0,2
	0,2
	3
	8
	15
	67
	62
	5
	4,1
	4,2
	2,6

	Алматы
	80
	73
	31
	3
	0,4
	0,2
	0,1
	0
	0,4
	9
	51
	81
	329
	325
	4
	5,9
	6,2
	2,2


В районах с наиболее частой повторяемостью туманов суммар​ная продолжительность их возрастает до 7-10 % общего числа часов холодного сезона. В отдельные годы эта продолжительность может уве​личиваться в 1,5-2 раза.

Средняя продолжительность тумана (в день с туманом) за холодное полугодие составляет 4-6 часов, а в особо подверженных туманообразованию местах значительно больше – 8-9 часов (табл. 118). В некото​рые годы отмечаются очень продолжительные туманы – до 20-40 ча​сов подряд, т. е. в течение 1-2 суток. В ряде районов максимальная продолжительность тумана возможна более 2 суток подряд. Так, напри​мер, в Петропавловске наблюдался туман продолжительностью в 116 часов, а по району ст. Мугоджарской – 144 часа, т. е. 6 суток подряд.

Средняя продолжительность туманов (в день с туманом), как и число дней с туманом, в летнее время характеризуется сравнительно меньшими значениями (1-4 часа), чем зимой.

Чаще всего туманы бывают продолжительностью менее трех часов. Вероятность туманов с такой продолжительностью составляет преиму​щественно 45-55 % за год (табл. 119).

Таблица 119 
Вероятность туманов различной продолжительности за год, %

	Станция
	Продолжительность, часы

	
	До 3
	3-6
	6-12
	12-18
	18-24
	24-48
	>48

	Петропавловск
	54
	24
	15
	4
	2
	0,7
	0,2

	Акмолинск
	51
	24
	17
	5
	2
	0,8
	0,4

	Семипалатинск
	47
	35
	14
	3
	0
	0,5
	0

	Уральск
	55
	25
	13
	5
	0,8
	0,8
	0

	Актюбинск
	52
	26
	16
	5
	1
	0,5
	0

	Мугоджарская
	30
	24
	21
	10
	7
	7
	0,8

	Кзылорда
	45
	29
	19
	5
	1
	0,5
	0

	Алматы
	53
	32
	11
	3
	0,6
	0,6
	0


Туманы продолжительностью более полусуток имеют вероятность 3-10 %, более суток – наблюдаются очень редко, составляя вероят​ность около 1 %   (за исключением Мугоджар, табл. 119).

О характере суточного хода туманов дает представление табл. 120, в которой представлено распределение средней продолжительности туманов по четвертям суток (18-24, 0-6, 6-12 и 12-18 часов) как для года в целом, так и для января – месяца с наибольшей в году повторяемостью туманов. Соответствующие данные представлены в про​центах относительно соответствующих средних многолетних характе​ристик.

Наибольшая продолжительность туманов приходится как по данным за год в целом, так и за январь на первую половину суток (0-12 часов).
В первой половине суток максимум продолжительности туманов при​ходится на его окончание, т. е. на промежуток времени от 6 до 12 часов. Годовая повторяемость продолжительности туманов в это время состав​ляет 30-60 % как для года, так и для января.

Таблица  120

Продолжительность  туманов  в различные   промежутки суток  от средней продолжительности за год и в январе, %

	Станция
	Продолжительность туманов, часы

	
	год
	январь

	
	18-24
	0-6
	6-12
	12-18
	18-24
	0-6
	6-12
	12-18

	Петропавловск
	16
	32
	39
	13
	17
	23
	43
	17

	Акмолинск
	20
	32
	35
	13
	17
	20
	43
	20

	Семипалатинск
	11
	26
	57
	6
	13
	17
	62
	8

	Уральск
	14
	26
	40
	20
	14
	22
	43
	21

	Актюбинск
	16
	28
	44
	12
	13
	27
	47
	13

	Мугоджарская
	20
	27
	32
	21
	20
	28
	31
	21

	гурьев
	18
	27
	43
	12
	14
	19
	50
	17

	Кзылорда
	15
	23
	51
	11
	21
	16
	47
	16

	Шымкент
	19
	20
	36
	25
	22
	22
	30
	26

	Или, ж./д. ст.
	10
	31
	54
	5
	17
	29
	52
	2

	Джаркент
	17
	22
	47
	14
	18
	21
	43
	18

	Алматы
	22
	23
	33
	22
	24
	21
	31
	24


В таблице 121 представлена повторяемость направлений ветра  в начале туманообразования.

Таблица  121

Вероятность различных   направлений  ветра  
в начале туманообразования за год, %
	Станция
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ

	Акмолинск
	4
	20
	7
	10
	15
	25
	13
	6

	Семипалатинск
	1
	3
	36
	18
	2
	3
	27
	10

	Актюбинск
	3
	8
	8
	18
	14
	14
	16
	19

	Кзылорда
	10
	31
	15
	11
	12
	10
	7
	4

	Алматы
	12
	16
	5
	22
	14
	21
	3
	7


В Акмолинске туманообразование начинается чаще всего при юго-западном (25 %) и северо-восточном ветрах (20 %). В Семипалатинске в 36 % всех случаев туманообразование начинается при восточном ветре и в 27 % при западном. В Актюбинске туманообразование чаще всего происходит при северо-западном и юго-восточном ветрах. В Кзылорде явно выражено преобладание северо-восточного направления ветра (31 %) в начале туманообразования. В Алматы чаще туманы отме​чаются при ветрах южной четверти.

В большинстве случаев туманы образуются при штилевой погоде и слабых скоростях ветра (1-5 м/с). Очень редко они бывают при ветрах более 10 м/с (табл. 122).
Таблица 122 
Вероятность различных скоростей ветра  
в начале туманообразования за год, %

	Станция
	Скоростьветра, м/с

	
	0
	1-2
	3-5
	6-10
	11-15
	>15

	Акмолинск
	30
	18
	37
	14
	1
	0

	Семипалатинск
	62
	20
	14
	3
	0,5
	0,5

	Актюбинск
	53
	16
	16
	13
	2
	0,5

	Кзылорда
	28
	34
	34
	4
	0
	0

	Алматы
	45
	39
	16
	0,5
	0
	0


Мгла (сухой туман)

Мгла – явление более или менее сильного помутнения воздуха взве​шенными в нем частицами пыли, дыма, гари. Сильная степень мглы может понизить видимость до сотен, а иногда и до десятков метров, как и при густом влажном тумане. Чаще всего дальность видимости при мгле бывает больше 1 км.

В Казахстане мгла наблюдается сравнительно редко и при этом не ежегодно. В ряде районов республики в 40-60 % лет мгла отсутствует вовсе (например, Кзылорда, Тургай, Зайсан).

Число дней с мглой распределяется по территории Казахстана довольно неравномерно. На большей части территории отмечается в среднем за год 1-10 дней с мглой.

По наибольшей повторяемости мглы выделяются районы городов Карсакпая (47 дней с мглой за год), Гурьева (31), Алматы (22). В некоторые годы максимального проявления мглы число их относи​тельно среднего годового количества возрастает в 2-5 раз.

Мгла чаще всего наблюдается в теплое время года. В отдельные годы число дней с мглой в летние месяцы достигает 5-10, а местами даже более 20 (Алматы, Карсакпай).

Глава   XV
ГРОЗЫ

Грозы возникают при наличии в атмосфере условий, благоприятных для развития мощной вертикальной конвекции богатого влагой воз​духа. Поэтому режимные данные о грозах в значительной степени позво​ляют судить о частоте и интенсивности проявления в различных климатах соответствующего состояния атмосферы. В свете этого грозовые явления следует отнести к разряду определенных климатических пока​зателей.

Грозы в умеренных широтах Евразии отмечаются в основном в теп​лое время года. Зимой они бывают исключительно редко, преимуще​ственно в крайних южных широтах. В большинстве случаев гроза сопро​вождается осадками и значительным усилением ветра, иногда до шквала. Нередко при грозе выпадает град различного размера.

Обусловливающая грозы влажнонеустойчивая стратификация атмо​сферы возможна как при прохождении холодного и теплого фронтов, так и внутри однородной воздушной массы в условиях размытого бари​ческого поля. В соответствии с этим имеют место грозы фронтального и внутримассового происхождения.
Исследования Г. И. Парфеновой [164] показали, что на юго-востоке и востоке Казахстана (Джамбулская, Алматинская, Талдыкорганская и Восточно-Казахстанская области, крайний восток Семипалатинской области) фронтальные грозы составляют 81, а внутримассовые 19 % от общего их числа за 1951-1953 гг. Парфеновой выявлен ряд синоптических положений развития и прекращения гроз в этих района; Казахстана.

В зависимости от условий образования грозовая деятельность может одновременно наблюдаться иногда на довольно значительной по размеру территории. В то же время гроза может быть узко локальным явлением. Регистрируемая метеорологической станцией близкая гроза ограничивается довольно незначительным районом. Район значительно возрастает, если одновременно учитывать и отдаленную грозу. Рассматриваемый ниже режим гроз по Казахстану составлен на основе анализа явлений как близких, так и отдаленных гроз, причем вместе взятых.

Число дней с грозой за год

Грозообразовательные процессы в Казахстане протекают крайне разнообразно, что связано с большой физико-географической неоднородностью территории республики. Частота и интенсивность гроз зависит от местных условий и барико-циркуляционных особенностей развития процесса влажнонеустойчивого состояния атмосферы.

Чаще всего грозы наблюдаются в тех районах республики, которые отличаются наибольшим обилием осадков и, наоборот, реже в районах, мало обеспеченных осадками.

Между количеством осадков и числом дней с грозой за период апрель –  октябрь в равнинной части республики устанавливается хоро​шая корреляционная связь (рис. 135). Поэтому территориальный характер распределения годового числа дней с грозой по Казахстану в значи​тельной мере согласуется с геогра​фическим распределением количе​ства осадков по республике.
Наиболее ярко грозовая деятель​ность проявляется в предгорьях и горах Алтая, Джунгарского  и   Заилийского Алатау (рис. 136), что объясняется орографическим обостре​нием фронтальных процессов. Здесь в среднем за год бывает 25-30 дней с грозой и более.
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Рис.  135.   Связь между   средним   числом дней   с    грозой   
и   количеством осадков (апрель – октябрь)

Наибольшая повторяемость гроз в пределах равнинной части терри​тории Казахстана характерна для северных областей, где в среднем наблюдается 20-25 дней с грозой за год. Число дней с грозой в рес​публике при продвижении с юго-запада на северо-восток увеличивается. Исключением в данном случае является Прииртышье, где при меньшем относительно соседних районов количестве осадков четко отмечается ослабление грозовой активности (15-20 и менее 15 дней с грозой за сезон).

На крайнем юге, в зоне пустыни Кызылкум, число дней с грозой сни​жается до 5 и менее за год. Это связано с тем, что в пустынной зоне Казахстана облакообразовательные процессы развиты слабо. 
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Puc. 136. Cpennee uncio nHedi ¢ TFpo3oH 3a roi.
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Рис. 136. Среднее число дней с грозой за год

Здесь уро​вень конденсации водяных паров лежит значительно выше, чем в степ​ной и лесостепной зонах. Проходящие над пустынями фронты обычно размываются и не дают значительных осадков.
Большое влияние на усиление грозовых явлений оказывает и орогра​фия местности. Это явно выражено на всем юго-востоке и востоке Казахстана, а также в районах Мугоджарских гор и Казахской склад​чатой страны. В предгорных и горных районах частота гроз значительно большая, чем на ближайших равнинах, что связано с орографическим обострением проходящих фронтов и конвективных процессов облакообразования.

Некоторое представление об изменении с высотой числа дней с гро​зой дает табл. 123.

Таблица 123

Число   дней   с   грозами   и   количество  осадков на северном склоне Заилийского Алатау (апрель – октябрь), мм

	Станция
	Высота над уровнем моря
	Число дней с грозой
	Количество 

осадков, 

мм

	
	
	среднее
	максимальное
	

	Или, ж./д. ст.
	454
	19
	32
	172

	Алматы, АМСГ
	684
	21
	46
	282

	Алматы
	848
	31
	58
	369

	Медеу
	1529
	28
	45
	641

	Верхний Горельник
	2254
	28
	53
	685

	Мын-Джилки
	3036
	24
	48
	646


Как   отмечалось   выше,   осадки   теплого   полугодия   в   Казахстане крайне неустойчивы из года в год, что типично для его резко континен​тальных климатов. В соответствии с этим и грозовая деятельность повсеместно проявляется в отдельные годы то в меньшей, то в большей мере, особенно в очагах максимума грозовой деятельности – в степной и лесо​степной зонах, в предгорных и горных районах республики. Пределы и вероятность колебания годового количества гроз в отдельные годы в зависимости от среднего многолетного их числа представлены в табл. 124, составленной на основе соответствующих данных широкой сети Казахстана с периодом наблюдений свыше 25 лет.
В годы с интенсивной грозовой деятельностью   среднее  число   дней с   грозой   за   сезон   во   многих   районах   Казахстана   увеличивается в 1,5-2,5 раза. Так, на юге республики в эти годы число их возрастает до 15-20, в центральной зоне до 20-35, в очагах повышенной грозовой деятельности (Кокшетау – Атбасар – Акмолинск – Караганда) дости​гает 40 и более, а в предгорных и горных районах юго-востока и вос​тока  50-60 днейс грозой за теплое полугодие (рис. 137).

Таблица  124 
Вероятность  годового   числа  дней   с грозой в отдельные годы при различных значениях среднего числа дней с грозой,  %
	Среднее многолетнее число дней с грозой за год
	Число дней с грозой за год

	
	0-5
	6-10
	11-15
	16-20
	21-25
	26-30
	31-35
	36-40
	41-45
	46-50
	51-55
	56-60

	5
	55
	40
	5
	•
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	10
	50
	25
	10
	•
	
	
	
	
	
	
	

	15
	5
	15
	35
	25
	10
	5
	•
	•
	
	
	
	

	20
	•
	5
	20
	35
	20
	10
	5
	5
	
	
	
	

	25
	
	
	5
	20
	30
	20
	15
	5
	•
	•
	•
	

	30
	
	
	
	10
	15
	20
	15
	25
	10
	•
	•
	•


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %
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Рис. 137. Максимальное число дней с грозой за год:
1 – 15-20,   2 – 20-30,   3 – 30-40,    4 – > 40 дней
В годы незначительного проявления гроз, наоборот, количество их уменьшается до 12-18 за сезон в районах повышенной грозовой дея​тельности и не превышает 3 случаев в районах минимума гроз. Инте​ресно отметить, что в Казахстане имеются районы, в которых в некото​рые годы (в 5 % всех лет) грозовые явления не наблюдались вовсе. Так, например, в районе Кзылорды в 1909 и 1913 гг. и Туркестана в 1899, 1911 и 1913 гг. не было ни одной грозы, хотя среди этих лет были как резко засушливые, так и сравнительно влажные годы.

Выдающимся по интенсивной грозовой деятельности, охватившей, за исключением крайнего юга (Джамбулская, Южно-Казахстанская и юг Кзылординской области), почти всю территорию Казахстана, следует считать обильный осадками 1946 г. с сезонным числом гроз в 1,5-2, а местами даже в 2,5 раза больше среднего многолетнего количества.

Неравномерное распределение гроз в отдельные годы на территории Казахстана обусловливается в основном различной повторяемостью макроциркуляционных процессов по месяцам теплого полугодия (ч. I, гл. III). Как показал М. X. Байдал, преобладание типа Е цирку​ляции, с которым связано вторжение холодных масс с севера на Казах​стан, приводит к усилению гроз главным образом на северо-востоке, юго-востоке и востоке республики в результате увеличения в этих райо​нах числа дней с фронтальными разделами, смещающимися с севера в сторону предгорий. С данным типом циркуляции связано увеличение вероятности гроз и над остальной большей частью республики, за исключением западных и юго-западных районов, где они в это время резко уменьшаются или совсем прекращаются. Тип С циркуляции, нао​борот, обусловливает прекращение гроз на юго-востоке и востоке рес​публики и усиливает их вероятность на западе. При широтном (Ш) типе циркуляции грозы преимущественно отмечаются в северных обла​стях Казахстана и частично на крайнем юге, в остальных же частях вероятность их незначительная.

Годовой режим гроз

По термическим условиям образования грозовая деятельность раньше всего наблюдается в южных районах Казахстана – в среднем в конце марта, а на крайнем севере – в первой декаде мая. Прекра​щаются они на севере республики в среднем в конце августа – начале сентября, на крайнем юге – во второй половине сентября  (табл. 125).

Таблица  125 
Средние и крайние даты первой и последней грозы
	Станция
	Первая гроза
	Поздняя гроза

	
	средняя
	самая 
ранняя
	самая 
поздняя
	средняя
	самая 
ранняя
	самая 

поздняя

	Петропавловск
	12 V
	11 IV
	18 VI
	30 VIII
	29 VII
	22 IX

	Костанай
	18 V
	26 III
	20 VI
	29 VIII
	28 VII
	26 IX

	Акмолинск
	9 V
	10 IV
	4 VI
	3 IX
	30 VII
	28 IX

	Семипалатинск
	7 V
	26 III
	7 VI
	4 IX
	4 VIII
	5 XI

	Уральск
	12 V
	11 IV
	18 VI
	30 VIII
	11 VII
	23 IX

	Актюбинск
	11 V
	13 IV
	18 VI
	2IX
	1 VIII
	30 IX

	Гурьев
	24 V
	20 IV
	30 VI
	26 VIII
	16 VI
	20 X

	Кзылорда
	29 IV
	10 III
	1 VII
	4 VIII
	11V
	20 X

	Шымкент
	25 III
	18 II
	6 V
	31 VIII
	23 VI
	11 XI

	Джамбул
	15 IV
	17 II
	30 V
	21 VIII
	28 V
	23 XI

	Алматы
	18 IV
	7 III
	13 V
	10 
	10 VIII
	30 X

	Талдыкорган
	23 IV
	6 III
	20 V
	3 IX
	2 VIII
	21 X


В отдельные годы возможны значительные смещения во времени первой и последней грозы. В южных областях в некоторые годы, что бывает очень редко, грозы наблюдаются даже в зимние месяцы (табл. 125).

Годовой ход числа дней с грозой в Казахстане повсеместно резко выражен (рис. 138).
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Рис. 138. Годовой ход числа дней с грозой

Число дней с грозой:     1 – среднее месячное,   2 – максимальное  за месяц в отдельные годы,   3 – среднее в месяц годового максимума гроз,   4 – среднее за год;    а – Уральск,   б – Петропавловск, 
в – Павлодар, г – Гурьев,     д – Акмолинск,      е – Семипалатинск,      ж – Кзылорда,      з – Джезказган,      и – Балхаш, к –Шымкент,   л –                                          Талдыкорган,   м – Алматы
В марте и апреле, а также в сентябре и октябре грозы в целом по Казахстану наблюдаются редко. Так, в степной и лесостепной зонах в апреле грозы бывают не более 1-3 случаев, а в сентябре 8-9 случаев в 10 лет.

С повышением температуры и влагосодержания воздуха от весны к лету заметно возрастает и грозовая деятельность, достигая максимума па большей части территории в июне и июле, а в южных районах Казах​стана – в мае и июне.

В районах с сильно развитой грозовой деятельностью в месяцы, отли​чающиеся наибольшей повторяемостью гроз, в среднем бывает 8-10 дней с грозой, что составляет 30-35 % от общего числа за год. В районах с минимальным количеством гроз, к числу которых относятся обширные пространства пустынь, насчитывается по 1-3 дня с грозой за месяц. В то же время в отдельные годы в любом месяце возможно полное или почти полное отсутствие гроз.

Распределение по территории Казахстана среднего числа дней с гро​зой в месяц максимума их в значительной степени подтверждает общий характер распределения среднего годового числа дней с грозой (рис. 139), а распределение рекордного числа дней с грозой хорошо согласуется с территориальным распределением среднего числа их.
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B npearopHbix 30HaX U B ropax B JeTHHE MeCSUbl OTAeNbHBIX JeT GRBaeT
20—21 genb ¢ rpo3oll, B pafioHaX e C MOBLILIEHHOH IPO30BOH AKTHBHOCTBIO
(cremnasa u JecocrenHas 3oHH) — 1b—18 nue#l. K tory rposoBasi aesitelib-
HOCTbH PE€3KO CHHIKAETCSl Jaxe B TOABl MAKCHMAaJbHOTO €€ pa3BuTHS. Tak,
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Puc. 139. Yucno nHed ¢ rpo3oi B MeCHll HX MAKCHMyMa.
1 - cpennee, 2 -— nanuboabliee.

B rycrbiie KbisblIKYM MaKCHMaJbHOE UHCI0 IPO3 3a Mecsill 1ocTuraer 6—7.
XapakTepHbIM SIBJSIETCS M TO, YTO HA 3TOH YACTH TEPPUTOPHH H B MeCHIULI
Hau6oJblleli Tpo30BoOi AesrenbHOCTH (Mall 1 HioEb) B 30—50% Jser rposst

He HabGJII0AA10TCA.

Mpono xuTeIbHOCTL IPO3

CyuiecTBeHHOI XapaKTePHCTHKOH TPO30BOH aKTHBHOCTH CJelyer CUMTaTh
TPOJOJMKUTENBHOCTE TPo3bl. B Taba. 126 mpuBejeHbl cpelHHe MHOlOJETHHe
BEJTUUHHEL OOLIel IPOROJKHUTESHLHOCTH I'PO3 MO MecsAlaM M 3a roj no psiny
nyskrop Kasaxcrana, HMeIOUIMX TOUHYIO PErHCTPAlMi0 BPEeMEHH Hauajda H
npekpaiesusi rpo3. 34ech ke JgaHa CpelHsist TMPOJOJIKUTENBHOCTh I'PO3bI
B OJHH JEHb C IPO30H, TOJyUeHHAast IyTeM HAeJeHHs] CYMMAPHOH NPOLOJIKH-
TeJbHOCTH Ha T'OJOBOE UHCAO JHel ¢ FPO3OH.

Kak MecsquHBle, TAK ¥ TOJOBbE XaPaKTePHUCTHKH TNIPOAOJKHTENbHOCTH
rpos B o6ieM MOC/TeN0BaTe/]bHO YOBIBAIOT C ceBepa na ror Kasaxcrana.

MakcuMyM TIPOAOJNKHTENLHOCTH T'po3 B ceBepnoi uacth Kasaxcrana
NPUXOAUTCS HA HIOHb — HI0/Ib (8—18 wacos B Mecsiu). B 10XKHBIX M HeH-
TPaJbHBIX 06JAaCTAX PecrnyGJHKH 3TOT MaKCHMyM CMellaercs Ha Mai —
HIOHB U BEJIMUYHHA ero yMenbinaercs 10 1-—8 4acoB B Mecsll, & B NPEArOPHBIX
pafioHax cOOTBeTCTBeHHO 10 9—11 uacos.

O6bLIYH0 OPOAOJKUTENBHOCTh [PO3bI HCYEPTIEIRAETCS HeCKOJLKUMH MHUHY-
TaMH{, HO HHOI[A OHYW C NPUCYWIHMH HM KPATKOBDEeMEHHBLIMH NEPepbiBaAMH
MOTYT HpPOMOJXKATbCS HECKOJIbKO HYacoB NOApsA. boapluias uacrs HX
(40—70%) oTHOCHTCS K Ipo3aM MaJod NPOJOJXKHUTEJbHOCTH, MpenMylie-
CTBEHHO MeHee ofHoro uaca. OT oAHOro AO JBYX YacOB HNOAPSA I'PO3bI
OBTOPAIOTCS 3HauuTeNbho pexe (15—25%). C yBeluyeHHeM NPOLOJIKH-
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Рис.  139. Число дней с грозой в месяц их максимума: 1 – среднее,   
2 – наибольшее

В предгорных зонах и в горах в летние месяцы отдельных лет бывает 20-21 день с грозой, в районах же с повышенной грозовой активностью (степная и лесостепная зоны) – 15-18 дней. К югу грозовая деятель​ность резко снижается даже в годы максимального ее развития. Так, в пустыне Кызылкум максимальное число гроз за месяц достигает 6-7. Характерным является и то, что на этой части территории и в месяцы наибольшей грозовой деятельности (май и июнь) в 30-50 % лет грозы не наблюдаются.

Продолжительность гроз

Существенной характеристикой грозовой активности следует считать продолжительность грозы. В табл. 126 приведены средние многолетние величины общей продолжительности гроз по месяцам и за год по ряду пунктов Казахстана, имеющих точную регистрацию времени начала и прекращения гроз. Здесь же дана средняя продолжительность грозы в один день с грозой, полученная путем деления суммарной продолжи​тельности на годовое число дней с грозой.
Таблица  126 
Средняя продолжительность гроз, часы
	Станция
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	Год
	Средняя продолжительность гроз 

на день с грозой

	Петропавловск
	0
	0
	0,3
	1,5
	8,2
	12,9
	5,7
	1,8
	0
	0
	30
	1,5

	Костанай
	0
	0,02
	0,1
	3,2
	10,4
	15,3
	5,8
	2,3
	0
	0
	37
	1,8

	Акмолинск
	0
	0
	0,2
	3,0
	7,8
	14,4
	6,8
	1,2
	0,02
	0
	33
	1,7

	Михайловка
	0
	0
	0,5
	3,5
	17,4
	17,9
	11,2
	3,6
	0
	0
	54
	2,0

	Семипалатинск
	0
	0
	0,1
	2,6
	9,7
	8,7
	9,1
	0,8
	0
	0
	31
	1,8

	Уральск
	0
	0
	0,5
	2,6
	9,7
	14,2
	6,2
	1,9
	0
	0
	35
	1,8

	Актюбинск
	0
	0
	0,04
	1,8
	4,4
	6,8
	2,4
	0,2
	0
	0
	16
	1,6

	Гурьев
	0
	0
	0
	1,7
	7,2
	4,2
	1,6
	0,7
	0,2
	0
	15
	1,5

	Казалинск
	0,02
	0,04
	0,3
	1,7
	0,9
	1,8
	1,0
	1,0
	0,02
	0
	7
	1,1

	Кзылорда
	0
	0,3
	0,6
	1,2
	0,9
	1,0
	1,0
	0,2
	0,2
	0
	5
	1,0

	Шымкент
	0,3
	0,7
	2,9
	6,0
	7,8
	1,7
	2,1
	0,6
	0,5
	0,2
	23
	1,5

	Джамбул
	0,02
	0,04
	3,1
	6,6
	5,6
	2,9
	1,8
	0,5
	0,2
	0,02
	21
	1,5

	Алматы
	0
	0,5
	1,7
	10,8
	9,0
	9,2
	6,9
	1,4
	0,02
	0
	40
	1,2

	Талдыкорган
	0
	0,1
	1,5
	5,6
	8,4
	7,4
	4,1
	1,1
	0,02
	0
	28
	1,2

	Балхаш
	0
	0
	0,4
	1,9
	6,1
	7,3
	7,0
	1,0
	0,3
	0,02
	24
	1,6


Как месячные, так и годовые характеристики продолжительности гроз в общем последовательно убывают с севера на юг Казахстана.

Максимум продолжительности гроз в северной части Казахстана приходится на июнь – июль (8-18 часов в месяц). В южных и цен​тральных областях республики этот максимум смещается на май – июнь и величина его уменьшается до 1-8 часов в месяц, а в предгорных районах соответственно до 9-11 часов.

Обычно продолжительность грозы исчерпывается несколькими мину​тами, но иногда они с присущими им кратковременными перерывами могут продолжаться несколько часов подряд. Большая часть их (40-70 %) относится к грозам малой продолжительности, преимуще​ственно менее одного часа. От одного до двух часов подряд грозы повторяются значительно реже  (15-25 %). С   увеличением   продолжительности их вероятность быстро снижается. Так, грозы продолжитель​ностью более 5 часов подряд на севере Казахстана составляют всего лишь 5-7 %, а на юге – около 1 %.

В отдельных случаях продолжительность грозы в Казахстане дости​гает 10-12 часов, т. е. около полусуток. Даже в южных районах рес​публики, где грозовая деятельность развита слабо, грозы иногда про​должаются 8-12 часов подряд.

Суточный ход гроз

Для практических целей большой интерес представляет вопрос о суточном ходе грозовой деятельности.

Суточный ход гроз находится в зависимости от условий формирова​ния. Так, внутримассовые грозы преимущественно наблюдаются после полудня. Это связано со временем наиболее интенсивного развития кучево-дождевой облачности конвективного происхождения. В это время возрастает и вероятность влажнонеустойчивого состояния атмо​сферы вследствие мощной термической конвекции приземных слоев воз​духа, максимально насыщенных влагой за счет интенсивного испарения с земной поверхности. Грозы, обусловленные прохождением фронталь​ных разделов, могут отмечаться в любое время суток. Но и фронтальные грозы чаще бывают в дневные часы, поскольку термические различия двух взаимодействующих масс воздуха усиливаются в светлое время суток в результате дневного прогрева местного воздуха.

Для характеристики суточного хода гроз могут служить данные повторяемости гроз в различные часы суток, а также данные распреде​ления продолжительности гроз в течение суток.
В северной части Казахстана, в предгорьях южной и юго-восточной частей грозы чаще всего наблюдаются в послеполуденные часы. В период между 13 и 19 часами вероятность гроз составляет 45-55 %. В равнинной части центрального Казахстана и южных областей они также преобладают в это время суток, но повторяемость их меньше (35-40 %).

В дневное время суток (7-19 часов) вероятность гроз в республике изменяется в пределах от 50 до 70 %. Реже всего грозы наблюдаются в первую четверть суток (5-20 %). Характерно то, что вероятность ноч​ных и дневных гроз в южных районах близка между собой.

Представляют интерес и данные о преобладающих сроках начала гроз в течение суток. Как показали специальные разработки, в Казах​стане начало грозовой деятельности чаще всего приходится на 13-15 часов, т. е. на время, когда наблюдается максимум температуры воз​духа. Значительно реже грозы начинаются в утренние часы и ночью. В это время суток влажнонеустойчивое состояние атмосферы отмечается исключительно редко, причем формируется оно только за счет интенсив​ного развития грозообразующих фронтальных процессов.

Как уже упоминалось раньше, о суточном ходе гроз можно также судить и по данным распределения продолжительности гроз в течение суток. Наибольшей продолжительностью грозы отличаются в послепо​луденные часы (от 12 до 18 часов), что находится в явном соответствии с суточным распределением повторяемости грозовых явлений. Несколько меньшей продолжительностью характеризуются они в период между 18-24 часами, минимальная продолжительность бывает в дополуден​ные часы.

Процентные соотношения продолжительности гроз в дневное и ноч​ное время близки между собой. Лишь в районах со слабо выраженной грозовой активностью в ночное время грозы немного продолжительнее, чем в дневное.

Сухие грозы

Грозы не всегда сопровождаются выпадением осадков (дождя, града). Довольно часто в Казахстане наблюдаются так называемые «сухие» грозы. Они составляют 15-30 % общего числа близких гроз, а местами даже более 30 % (район Мугоджарских гор, юго-западная часть Прибалхашья). Однако в некоторые годы половина, а иногда даже 70-80 % всех гроз составляют «сухие» грозы.

На большей части Казахстана в среднем бывает по 2-3 дня с «сухой» грозой, а в южных и центральных районах пустынь только 1 день за сезон.

В отдельные годы в северных районах грозы без осадков наблю​даются значительно чаще – до 5-10 дней за грозовой период. В зоне пустынь, где мало выпадает осадков и где редко отмечаются грозы, максимальное число их не превышает 2-3 дней за сезон.

В годовом распределении максимум повторяемости «сухих» гроз при​ходится на июнь – июль.

Глава  XVI
СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ

Казахстан входит в зону сезонного снежного покрова и лишь высо​когорные его районы могут быть отнесены к зоне вечных снегов. Боль​шое разнообразие местных климатических и орографических условий определяет особенности формирования, залегания и разрушения снежного покрова на его территории. Из числа их прежде всего следует отме​тить неустойчивый характер залегания снега из года в год, особенно в южных районах равнинного Казахстана. Как будет видно из дальней​шего, даты формирования и разрушения снежного покрова также колеблются в больших пределах.

Снежный покров является не только важным элементом климата, но и мощным климатообразующим фактором, влияние которого сказы​вается на режиме погодных, гидрологических и почвенных процессов. Кроме того, в условиях засушливых климатов Казахстана вопрос о снегозапасах как дополнительном водном источнике питания рек и увлаж​нения почвы на весну и первую половину лета приобретает особенно большое народнохозяйственное значение.

Зимние осадки на территории республики в среднем многолетнем составляют 20-30 % годовой их суммы. Поэтому мощность залегания снежного покрова на большей ее части обычно незначительная. В то же время местные термические условия холодного полугодия далеко не везде благоприятны для сохранения выпавшего снега. Так, в пустынной зоне юга Казахстана по этим причинам в 50 % всех зим снежный покров неустойчив. Устойчивость его увеличивается постепенно с юга на север, достигая максимального значения на крайнем севере лесостепной зоны, граничащей с Западной Сибирью.

Большое отражение снегом приходящей солнечной радиации увели​чивает расходную часть в радиационном балансе холодного полугодия. Так, в ясную морозную погоду при среднем альбедо свежевыпавшего снега 80 % суммы солнечного тепла, приходящиеся за сутки на 1 см2 снежного покрова, колеблются в пределах 30-40 кал. Благодаря этому снежный покров способствует значительному радиационному выхолажи​ванию воздуха, особенно в условиях безоблачной антициклональной погоды, повторяемость которой за зиму в Казахстане составляет в сред​нем 60-70 %. Все это приводит к сохранению устойчивых отрицатель​ных температур воздуха холодного полугодия, что в свою очередь бла​гоприятствует устойчивости снежного покрова, особенно в северной части республики.

Весеннее снеготаяние и его влияние на формирование половодья равнинных рек и увлажнение почвы обусловлено в основном запасами воды в снеге перед началом таяния и термическими условиями весны. В зависимости от этих факторов меняются сроки разрушения и схода снежного покрова. В южных районах Казахстана начало и период сне​готаяния установить сплошь и рядом невозможно, так как частые зим​ние оттепели могут сгонять снег в любое время зимы.

На этом общем фоне особо выделяются горные массивы Казахстана, где климатические условия формирования залегания и схода снежного покрова резко отличаются от соответствующих условий равнин. Веду​щими факторами в данном случае является высота горного района над уровнем моря, экспозиция склонов, их лесистость. Запасы воды в снеге в горах и режим таяния имеют большое значение для режима водности рек юга Казахстана. Вопрос этот подлежит специальному изучению и поэтому в данном случае детально не рассматривается.

Режим осенне-зимнего формирования

Первые осенние похолодания со снегопадами и кратковременным образованием снежного покрова отмечаются раньше всего на крайнем севере и северо-востоке Казахстана преимущественно в конце октября – начале ноября (рис. 140). В центральной части Казахстана эти явления отмечаются в среднем в первой декаде ноября с колеба​ниями в отдельные годы от 10-12/Х до конца ноября.
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Puc. 140. Cpennne natel TOSBJCHUS CHEXHOrO MOKPOBA.

B Bnicokoropurix pafiorax Kasaxciana mepBble cHeronajbl ¢ BpeMEHHBIM
06pa3oBanKeM CHEXKHOI'O NIOKPOBA BO3MOXKHBEI Ha GOJILIIOH BBICOTE [axke
geroM. Tak, Hanpumep, B 3ausuiickoM Ajgaray za Beicore 3100 x Ham y. M.
3TO AIBJEHMe OTMeUuaercd BO BTOPON [AeKaje HIOJS, B TO BpeMs Kak Ha BBICOTE
500—800 s (moamua p. Mau u r. Anma-A1a) oHo He GblBaeT paHblle NepBOH
aeKanbl oKTabps.

CpaBHHTEJIbHO PedKo Ha Bcell TeppuTopum KasaxcraHna nepsbiii BbINAB-
MUl CHer COXpaHsieTcsi M ocraercs JexaTbh Ha Bclo 3uMy. OOGBIYHO mepef
YCTaHOBJIEHHEM YCTOHUHBOIO CHEXKHOTO IIOKPOBA OTMEYAercsi MepHOA Ipel-
3uMbs [66], B Teuenue KOTOPOro, KaK MPaBu/IO, HaO/JIOJAeTCss HECKCJBbKO
BPEMEHHBIX €r0 CTaHOBJEHHH.

HaMenenye nponoKHTEILHOCTH IPeI3NMbs C cepepa Ha tor Kasaxcrana
¥MEeeT XOpOIIO BhipaXKeHHbIH 30HAJBHEI Xxapakiep. B yc/osusx xpaiduero
ceBepa KasaxcraHna npej3uMbe TMOYTH OTCYTCTBYeT. 3/eCh NepBbii o6paso-
BABINHICSH CHEXHBII MOKPOB B OOJBIIMHCTBE CJydaeB He CTAMBaeT W COXpa-
HsleTCSl [0 BeCHBI, MOCTENEeHHO BO3pacTasi Mo MOMIHOCTH 3aJeraHus 3a cyer
HOBBIX CHeronajoB. Takoe ke siBjleHHe OTMEUAeTCs U B FOPHOH 30HE BEUHBIX
JdenuukoB. Ha kpaiinem xe woro-sanafe Kasaxcrana, rje suMa OYeHb MAT-
Kasi d KOPOTKasl, C UaCTEHIMH M 3HAUUTEJBHLIMH OTTEMeJsSIMH KaK a/JBEKTHB-
HOTO, T4K H PAXUAIMOHHOTO IOPsIAKA, IDEeJ3UMbe PACTArMBAETCS MOUYTH Ha
BCIO 3HMY, T. €. IDAKTHYeCKH He NPOCIAeXKUBALTCH.

Tagum ofpasom, cjefys 33 30HAJbHBIM XapaKTepOM PasBHTHSI Makpo-
IOTOHbBIX IIPOIECCOB, 00YCAOBINBAIOIIMX CMEHY OCeHH 3UMOH, NePHOJ Npej-
3MMBbSI TIOCTeleHHO Bo3pacraer ¢ ceBepa ua tor Kasaxcrana. Ha cesepe npen-
3uMbe cocrapJaser obeiuno 10—17 auell, HO B pellkKue 3KCTPeMaJbLHO TeIJbie
roanl yeeawunBaercs 10 35—77 guel. IOxnuee rpanuus I'ypres — Kapcak-
naft — Taaasl-Kyprapg nepHon mpensHMbsi YBEJHYHBAeTC B CPeIHEM JO
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Рис. 140. Средние даты появления снежного покрова

В период, когда на севере Казахстана отмечаются частые снегопады, сопровождающиеся временным образованием снежного покрова, на крайнем юге стоит еще устойчивая теплая осень с изредка выпадаю​щими в виде дождя осадками. В этих районах появление первого снеж​ного покрова (в среднем многолетнем) отмечается в конце ноября, наи​более раннее – в третьей декаде октября, а наиболее позднее – в по​следних числах декабря.

В высокогорных районах Казахстана первые снегопады с временным образованием снежного покрова возможны на большой высоте даже летом. Так, например, в Заилийском Алатау на высоте 3100 м над у. м. это явление отмечается во второй декаде июля, в то время как на высоте 500-800 м (долина р. Иле и г. Алматы) оно не бывает раньше первой декады октября.

Сравнительно редко на всей территории Казахстана первый выпав​ший снег сохраняется и остается лежать на всю зиму. Обычно перед установлением устойчивого снежного покрова отмечается период пред​зимья [66], в течение которого, как правило, наблюдается несколько временных его становлений.

Изменение продолжительности предзимья с севера на юг Казахстана имеет хорошо выраженный зональный характер. В условиях крайнего севера Казахстана предзимье почти отсутствует. Здесь первый образо​вавшийся снежный покров в большинстве случаев не стаивает и сохра​няется до весны, постепенно возрастая по мощности залегания за счет новых снегопадов. Такое же явление отмечается и в горной зоне вечных ледников. На крайнем же юго-западе Казахстана, где зима очень мяг​кая и короткая, с частыми и значительными оттепелями как адвектив​ного, так и радиационного порядка, предзимье растягивается почти на всю зиму, т. е. практически не прослеживается.

Таким образом, следуя за зональным характером развития макро-погодных процессов, обусловливающих смену осени зимой, период пред​зимья постепенно возрастает с севера на юг Казахстана. На севере пред​зимье составляет обычно 10-17 дней, но в редкие экстремально теплые годы увеличивается до 35-77 дней. Южнее границы Гурьев – Карсакпай – Талдыкорган период предзимья увеличивается в среднем   до 22-30, а на крайнем юге – до 45-50 дней. В этой зоне продолжитель​ность предзимья в отдельные годы может составлять 55-99 дней.

В юго-западной части Казахстана, примыкающей к Каспийскому морю (Форт Шевченко, залив Кара-Богаз-Гол), определить период предзимья не представляется возможным, так как снежный покров здесь из года в год неустойчив в течение всей зимы.

В горных районах период предзимья последовательно уменьшается с высотой местности. Так, например, в Алтае на высоте Усть-Камено​горска (282 м над у. м.) предзимье в среднем составляет 21 день, а в Орловском поселке (1081 м над у. м.) всего лишь 6 дней. Аналогичное имеет место и по высотным зонам северного склона Заилийского Алатау.

При максимальной продолжительности предзимья 70 дней в север​ных районах Казахстана и 100 дней в южных в отдельные годы почти сразу же после появления первого снега происходит формирование устойчивого снежного покрова. Такой характер залегания предохраняет озимые хлеба от мороза, так как после перехода температуры воздуха через 0° почва постоянно покрыта снежным покровом.
[image: image140.png]22—-30, a na kpatinem ore — 1o 45—>50 nHell. B 3T0o# 30HE IPOAOIKHUTEb-
HOCTb MpPEeA3HMbsi B OT[EJbHLIE TOABI MOXKeT COCTaBJsATh 55—99 nHeil.

B roro-sanagnoii uactu Kasaxcrawa, npumbikatomeil k Kacnuiickomy
mopio (Dopt IlleBuenko, 3anus Kapa-Boras-Tox), onpegenurs mnepuon
IPeA3UMbsi HE IpPeJCTaBJseTcss BO3MOXKHBIM, TadK KaK CHEXHbIH OKpPOB
3JeCh H3 rofa B roj HEyCTOHUYHB B TeyeHHe BCeH 3HMBEL

B ropunix palioHax IepHOJ Npel3uMbs IOCTEL0BATILHO YMEHbINAETCH
¢ BBHICOTOH MecTHOCTH. Tak, Hanpumep, B Asrae Ha BricOTe YcTb-KawmeHo-
ropcka (282 m man y. M.) Ipea3uMbe B cpeiHeM cocraBJiser 21 jgeHs, a B
Opaosckom mnocesike (1081 m man y. M.) Bcero Juub 6 aHell. AHajoruyHoe
EMeeT MECTO U 110 BEICOTHBLIM 30HAM CEBEPHOTrO CKJIOHA 3auaufickoro Anaray.

TIpu makcuMaJbHOH MPOJOJIKHTENBHOCTH Npel3uMbs 70 AHed B ceBep-
upix pationax Kaszaxcrauma u 100 gHeill B I0XKHBIX B OTAEJIbHbIE T'OAL NOYTH
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Puc. 141. 3aBHCHMOCTH [AT MOSBICHHS H CXON4 CHEKHOIO IOKPOBA
OT BBICOTH MECTHOCTH B ropax 3amnmiickoro Anatay.

1 — nosiBAeHWe ¥ CXOL CHEXHOFO NOKpPOBa, 2 — ofpasopanvie M paspyumieHue
YCTOMUMBOTO CHEMHOrOQ MOKPORa,  J -— (AHHBIA NYTh.
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cpasy e Toc/je IOSIBJEeHHS NePBOro CHera IPOMCXONHMT (opMUpOBaHME
YCTOHUMBOrO CHEXKHOTO NOKPOBa. Takoil Xapakrep 3ajeranusi mpeioxpaHsier
03BMble XJefa OT MOpO3a, Tak Kak Iacje nepexoja TeMIleparypsl BO3AyXa
yepez (° MoYBa NOCTOSIHHO NOKPHITA CHEXHBLIM NOKPOBOM.

Jlanppefiliee coxpaueHue CHERKHOTO NOKpOBA OOYCJOBJEHO HACTyILIe-
HUEM TIepHOa C YCTOHYHBBIMH B TeueHHe CYTOK OTPHUATEJbHBIMH TeMIepa-
TypaMm# BO3AyXa. B kauMaTHuecKux ycjaosusx Kasaxcrama HauaJo nepuoja
¢ YCTOHUHBHIM CHEXHBIM HOKPOBOM COBIajaer, KaXK HPABUJIO, C HACTYILIe-
HHEM YCTOHUMBBIX OTPHIATENBHBIX TeMIIepaTyp BO3/yXa, YTO OCOOEHHO
THIIMYHO AJIl CeBEPHBIX PaiioOHOB, rIe 3WMa yCTaHABJHBAeTCST foJee APYKHO,
yeM Ha iore pecrny6auku. B 2To BpeMs roga orrenend INOBCEMECTHO OTMe-
qalTcs He CTOJb YacTo.

B BricoxoropHuux paiionax Asrasi, Jxyurapckoro Anaray u Tsans-Illans
BpeMsi 0Gpas3oBaHMs YCTOHYMBOTO CHEXHOrO IOKPOBA 3aBMCHT OT BbLICOTHI
MectHocTH. Kak BumHO u3 puc. 141, mosiBaeHwe U CXOA yCTOHYHMBOrO CHEXK-
HOIO I0KPOBA HAXOAUTCS] B 3aBUCHMOCTH OT BBICOTHl MECTHOCTH.

Ha reppuropuu paBHHHHOro Kasaxcrama BpeMsi YCTAHOBJIEHHSI YCTOH-
YHBOTO CHEXKHOr0 NOKPOBA M3MEHsieTCsl ¢ LIMPOTOH MecTHoCTH (pHc. 142).
Ha gpaiinem ceBepe pecrnyGJHKH YCTOHUHBBLIH CHEXKHEBIH IMOKPOB B CpeAHEM
ycranasausaercss 7—10/XI, ¢ nponsuxenuem Ha tor Kasaxcraua ero ycra-
HOBJIeHHe OTMedaeTcst Bce B GoJjee mo3gHHe cpokH. Tak, roxkHee I'ypreBa —

308

Apansckoro
HOKPOB OTMeya

54

Puc. 142

Bepositroct
IOKpPOBA B OTH
(tabu. 127).
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6 XI
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Рис. 141. Зависимость дат появления и схода снежного покрова от высоты   местности в горах Заилийского Алатау:
1 – появление и сход   снежного   покрова,        2 – образование   и              разрушение устойчивого снежного покрова,     3 –  санный путь

Дальнейшее сохранение снежного покрова обусловлено наступле​нием периода с устойчивыми в течение суток отрицательными темпера​турами воздуха. В климатических условиях Казахстана начало периода с устойчивым снежным покровом совпадает, как правило, с наступле​нием устойчивых отрицательных температур воздуха, что особенно типично для северных районов, где зима устанавливается более дружно, чем на юге республики. В это время года оттепели повсеместно отме​чаются не столь часто.

В высокогорных районах Алтая, Джунгарского Алатау и Тянь-Шаня время образования устойчивого снежного покрова зависит от высоты местности. Как видно из рис. 141, появление и сход устойчивого снеж​ного покрова находится в зависимости от высоты местности.

На территории равнинного Казахстана время установления устой​чивого снежного покрова изменяется с широтой местности (рис. 142). На крайнем севере республики устойчивый снежный покров в среднем устанавливается 7-10/XI, с продвижением на юг Казахстана его уста​новление отмечается все в более поздние сроки. Так, южнее Гурьева – Аральского моря – Кзылорды –Шымкента устойчивый     снежный покров отмечается уже в среднем 20/ХП и даже несколько позднее.
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Puc. 142, Cpennue nathl 06pasoBaHHs YCTOHUHBOTO CHEXHOI'O IIOKPOB.

BepositHoCTh pasauuHBIX Jar oO6GpPa30BAHUsT YCTOMUHMBOTO CHEXKHOTO
MOKPOBA B OTAEJBbHBIC TFOJBL KOJeGJeTCsT B IOBOJALHO GOJBHIMX [pejesnax
(tabua. 127).

TaGuauua 127

BeposTHOCTb pasidHyHbIX AaT 00pa3oBaHHd YCTOHYHBOrO CHEXWHOFO IIOKpOBa
B OTAeJIbHBIE TOABI IIPU ONpejeleHHBIX 3HaueHuax cpenuned (%/p)

Jate 06pa3oBanusi yCTOHUWBOrO CHEXHOrO MOKPOBA B
Cpenssia nara oGpaso- OTJIeJbHBIE TOXbI
CHeXHOrG HOKPOBE X X1 XI I It
1—15|16—31 1—1516—31|1—15|16—31|1—15[16—31}1—15[16—28
6 XI - 20 55 15 5 . .
11 X1 15 55 20 10 . .
16 XI 10 45 25 15 . .
21 X1 5 40 30 15 5 . .
26 XI 5 20 45 20 5 . .
1 X1II 15 35 30 10 5 .
6 XII 10 25 35 20 5 .
11 XII 5 15 35 30 15 .
16 XII . 10 45 30 10
21 XII » 15 25 30 20 5 .
26 XII 15 20 25 20 10 10 .

ITpumeuanue. Touka (+) o6o3Hayael BepOATHoCTb MeHee 30/,

B ceBepubix pafionax Kasaxcrana HamboJsblias BepOSTHOCTh NOSBJACHHSA
YCTOHUMBOr0 CHEXHOro noKpoBa npuxopuics nHa 1—I6/XI (559%), a Ham-
menbutast ga 1—15/X u 1—15/1 (menee 3% ). CnenoBaresbHO, IJs1 CEBEPHBIX
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Рис. 142. Средние даты образования устойчивого снежного покрова

Вероятность различных дат образования устойчивого снежного покрова в отдельные годы колеблется в довольно больших пределах (табл. 127).

Таблица  127

Вероятность   различных   дат   образования   устойчивого     снежного     покрова в отдельные годы при определенных 
значениях средней, %

	Средняя дата образования устойчивого снежного покрова
	Даты образования устойчивого снежного покрова в отдельные годы

	
	X
	XI
	XII
	I
	II

	
	1-15
	16-31
	1-15
	16-31
	1-15
	16-31
	1-15
	16-31
	1-15
	16-31

	6 XI
	-
	20
	55
	15
	5
	•
	•
	
	
	

	11 XI
	
	15
	55
	20
	10
	•
	•
	
	
	

	16  XI
	
	10
	45
	25
	15
	•
	•
	
	
	

	21  XI
	
	5
	40
	30
	15
	5
	•
	•
	
	

	26  XI
	
	5
	20
	45
	20
	5
	•
	•
	
	

	1 XII
	
	
	15
	35
	30
	10
	5
	•
	
	

	6 XII
	
	10
	25
	35
	20
	5
	•
	
	
	

	11 XII
	
	5
	15
	35
	30
	15
	•
	
	
	

	16 XII
	•
	10
	45
	30
	10
	5
	
	
	
	

	21 XII
	•
	15
	25
	30
	20
	5
	•
	
	
	

	26 XII
	
	15
	20
	25
	20
	10
	10
	•
	
	


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %
В северных районах Казахстана наибольшая вероятность появления устойчивого снежного покрова приходится на 1-15/XI (55 %), а наи​меньшая на 1-15/Х и 1-15/1 (менее 3 %). Следовательно, для северных районов также характерны  зимы   как  с   очень  ранним,  так и с очень поздним становлением снежного покрова.

Характерно, что на крайнем юге Казахстана вероятность установле​ния устойчивого снежного покрова в отдельные годы почти одинакова в течение большей части зимы  (табл. 127).

Продолжительность залегания устойчивого снежного покрова

Продолжительность залегания устойчивого снежного покрова на тер​ритории Казахстана изменяется в довольно больших пределах. Так, в среднем многолетнем в северных лесостепных и степных районах Казахстана этот период изменяется от 135 до 167 дней, на западе Казах​стана от 73 (Гурьев) до 140 (Актюбинск), на юго-востоке (Алматин​ская и Талды-Курганская области) от 59 до 140, а на крайнем юге рес​публики (район р. Сырдарьи) от 50 до 80 дней (рис. 143).

В зависимости от суровости и продолжительности зимы эти вели​чины в отдельные годы значительно колеблются.

Так, например, в районе Петропавловска крайние пределы колебания продолжительности устойчивого снежного покрова в отдельные годы составляют 110-204 дня, в районе Михайловки соответственно 173-193, а по более южным районам Северного Казахстана 89-154 дня (Семиярка). В центральных и южных районах Казахстана, где отмечается большая повторяемость выносов тепла из Средней Азии, период с устойчивым залеганием снежного покрова часто бывает очень непродолжительным.
[image: image142.png]palioHOB TaKxXkKe XapakTepHe! 3HMbl KaK € OUE€Hb DAHHUM, TaK H C OYeHb
NO3JHUM CTAHOBJEHHEM CHEXXHOTrO MOKPOBA.

XapakrTepHo, ¥TO HA KpalHeM Iore Kasaxcrana BeposTHOCTb YCTAHOBJE-
HHUSI YCTOUYMBOIO CHEXXHOTO NOKPOBa B OTHAEJbHbIE FOAB! IIOUTH OAMHAKOBA
B TeueHHe OoJbllefl yacTu 3uMbel (Ttaba. 127).

Hpon,omxme.nbﬂocm 3ajeranunsa yCTOﬁ‘lHBOFO CHEXHOro moKposa

[Tpono/KuTeNLHOCTE 3a/1eraHusl YCTORYHBOTO CHEXHOr0 MOKPOBA HA Tep-
puropuu KasaxcraHa u3MeHsieTcsi B JIOBOJIBHO OOJIBIIMX Ipefenax. Tax,
B CPeIHEM MHOTrOJeTHEM B CeBePHBIX JIECOCTENHBIX M CTENHBIX paioHax
Kaszaxcrana stot nepuoj usMmensiercsi ot 135 no 167 aneit, Ha sanage Kasax-
cra”a or 73 (I'ypreB) no 140 (Axrio6uHcK), Ha 1oro-BocToKe (Aama-ATHH-
ckasi u Tannw-Kypraunckas o6aacru) or 59 no 140, a na xpalineM wore pec-
ny6aukn (pa#on p. Ceip-Jlapbu) ot 50 no 80 nued (puc. 143).
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Puc. 143. CpenHee 4uCHO IHEH B FOJy CO CHEXHBIM IIOKPOBOM.

B 3aBHCHMOCTH OT CYpPOBOCTH M TIPOJOJIKHUTENBHOCTH 3HMBI 3TH BeJH-
YHHBl B OT/AEJbHBIE ['OJBI 3HAYUTESHLHO KOJIeGJIOTCS.

Taxk, Hanpumep, B pafione [leTponasyoBcKa KpaliHue npelesbl KOJeGaHHs
OPONOJIKHUTEILHOCTH YCTONUHBOIO CHEXKHOI'O HOKPOBA B OTJG/JbHEIE TOALI
cocrapasiior 110—204 nmusi, B pafioHe MuxafiJloBKH  COOTBETCTBEHHO
173—193, a no 6Gosaee 1oxupiM padionam Cepeproro Kaszaxcrana 89—154
naHa (Cemusipka). B meunrpasbubix ¥ 0XHBX paillonax Kasaxcrana, rae
OoTMeuaercsi GOJbITasi IIOBTOPSAEMOCTh BbIHOCOB Temvia U3 Cpenseit Asum,
nepuoj € YCTOHUNMBHIM 3a/eraHHeM CHEXHOI'0 IIOKPOBa YacTO GHIBAET OYEHBb
HENPOJOJKATENBHEIM.

B 10 Ke BpeMs Ha lore HMEKT MECTO HHOIJA OuYeHb CYPOBLIE 3HMBI
H [03JHee HACTYIJIEHWEe BECHBI, UTO MPHBOJAHT K 3HAUNUTEJLHOMY YBEJHYEHUIO
BpeMeHH C YCTOHUYHMBEIM CHEXHBIM HOKpPOBOM. Tak, KpailiHHe Npejenl KoJe-
Ganusl MEpHONOB C YCTOMUMBLIM CHEXKHBIM ITOKpOBOM B pafione I'ypbeBa
pasuel 39 u 130 pHaM, no Kabu-Oppe 21—85, HxamGyay 23—127 puam.
CaenoBartesibHO, €CJIM Ha KpaiiHeM ceBepe Kasaxcrada npefejbHO HAHOOJb-
masg 3a OTJAesbHBIE TONBl IPOAOJKHTENBHOCTb YCTOHUHBOTO CHEXHOIO
1oKpoBa B cpegHeMm B 1,5 pasa 6oJ/bpllle MHHHMAJbHOH NPOAOJKHTENLHOCTH,
TO Ha KpafiHeM ore pecnyGJHKH COOTBETCTBYIOIIHE COOTHOLICHHS BO3pa-
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Рис. 143. Среднее число дней в году со снежным покровом

В то же время на юге имеют место иногда очень суровые зимы и позднее наступление весны, что приводит к значительному увеличению времени с устойчивым снежным покровом. Так, крайние пределы коле​бания периодов с устойчивым снежным покровом в районе Гурьева равны 39 и 130 дням, по Кзылорде 21-85, Джамбулу 23-127 дням. Следовательно, если на крайнем севере Казахстана предельно наиболь​шая за отдельные годы продолжительность устойчивого снежного покрова в среднем в 1,5 раза больше минимальной продолжительности, то на  крайнем  юге республики соответствующие соотношения  возрастают до 4 раз и более. Эти соотношения показывают, насколько на севере Казахстана климатические условия более благоприятны для сохранения снежного покрова по сравнению с югом.

Для оценки степени устойчивости периода залегания снежного покрова Г. Д. Рихтером был предложен коэффициент устойчивости, определяемый из отношения разности наибольшей (а) и наименьшей (b) продолжительности устойчивого снежного покрова в днях к средней многолетней его продолжительности (е) [184]:
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Условно за максимальную устойчивость залегания снежного покрова по данной формуле принимается такой коэффициент, который близок к нулю. Распределение этого коэффициента на территории Казахстана отражает закономерное уменьшение устойчивого снежного покрова с севера на юг республики (рис. 144). Наибольшей устойчивостью характеризуется снежный покров на северо-востоке Казахстана, где коэффи​циент устойчивости равен 0,4. В центральных районах коэффициент устойчивости изменяется от 0,5 до 1,0.
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COXpaHeHHsi CHEXHOTO NOKPOBA IO CPABIEHHIO C 10rOM.

J1s1 ouleHK: CreHeHH YCTOHUMBOCTH IIepHOJAA 3aJIeTaHHsl CHEXHOro
nokposa I'. JI. PuxrepoM ObLT NpefokeH KOIQPUUHCHT YCTORYHBOCTH,
onpeje/seMblil U3 OTHOLIEHHS Pa3HOCTH HanboJbIIell (@) U HaHMeHbIIeil (32
NIPOJOJKUTENBHOCTH  YCTOHUMBOTO CHEXKHOFO INOKPOBA B JNAX K CPelieH
MHOrOJIeTHeH ero mpojosikuTenbHocta (e) [184]
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VCJ0BHO 32 MAKCHUMAaJbHYIO YCTOHUUBOCTD 3aJeranusl CHeXXHOTo IIOKpOBa
no fauHOll (opMyJe MpHHUMAaeTcss TaKol Ko3(h(hUIMEHT, KOTopbili G/Ix30K
K Hymo. Pacnpenenenune storo Koaddunuenta na teppuropun Kasaxcrana
oTpaxaer 3aKOHOMEDHOe YMEHbIIEeHHe YCTOHYHBOIO CHEXHOTNO IOKpOBa
¢ ceBepa Ha lor pecny6uukn (puc. 144). HanGoJbie ycrofuyuBoCcTsio Xapak-
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Puc. 144. KoagpduimeHt yCrofdHBOCTH TPONOIKHTENBHOCTH HENPEPLIBHOTO
3aJeraHusl CHEXHOrO IOKpOBa.

TepH3yeTCs CHeXHbI IIOKPOB Ha CeBepo-BoCTOKe Kasaxcraga, rae Kosdou-
nueHT ycroiiuuBoctH pased 0,4. B neHTpasabubx pafioHax Ko3dpuUHeHT
ycrodunBocTd u3Mensiercsa ot 0,5 po 1,0.

Ha tore u ioro-zamane, rie 3uMa xapakrepusyercss GOJbIIAM YHCJIOM
orTenesielf U He3HAUYHUTEJAbLHOH BBICOTOH CHEXKHOT'O IIOKDOBA, KO3(pHUHEHT
ycrofiuuBoctu pased 1,0 n GoJiee, uTO COOTBETCTBYET KpaliHe HEyCTOHUHBOMY
3aJIeraHulo CHEXKHOrO MOKPOBA.

TakuMm 06pazom, HEYCTOAYHBOCTH CHEXHOTO MOKPOBA MPEACTABJISIET OLHY
13 HauboJiee THIWYHBIX UepPT 3UMHero JaHjpumadgTa paBHUHBL W IpearopHi
10:KHBIX obJiacTell Kazaxcrana. OCHOBHOH HIPUYMHON 3TOTO SIBASETCS TeMIle-
PATYPHBIA PeKUM 3UM, XaPaKTEPHU3VIOUIUXCS YACTBIMH OTTENeJsIMH, 2 TaKxke
He3HauuTebHAs MOIIHOCThH 3aJeraHysl CaMOro CHEXHOTO INoKpoBa. Kpowme
TOTO, B NecyaHblX M IVIMHHCTBIX NyCThiHAX Kasaxcrana cuer, nepeMelllHBasiCh
¢ meckoM, GoJjiee MHTEHCUBHO M OBICTPO TaeT 3a CueT YMEHbIIEHHSI ero
aJipbeno.

B mpsamofi cBsI3M C peXXKHMOM YCTOHUHMBOI'O 3aJleraHusi CHeXKHOT0 IOKPOBa
onpeiensieTcs M IMPOLOJIKHTENBHOCTE CAHHOTO IYTH, KOTOPBLIH BO3MOXKEH,
KaK NMPHHATO CUHTATh, IpU BEICOTe cHera B 10 cm u Gosee. Briosne 3akoHO-
MepHO, 4TO ¢ ceBepa Ha tor KasaxcraHa nocsenoBaresnbHO yObIBAeT YHCJO
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Рис.   144.   Коэффициент   устойчивости продолжительности 
непрерывного залегания снежного покрова

На юге и юго-западе, где зима характеризуется большим числом оттепелей и незначительной высотой снежного покрова, коэффициент устойчивости равен 1,0 и более, что соответствует крайне неустойчивому залеганию снежного покрова.

Таким образом, неустойчивость снежного покрова представляет одну из наиболее типичных черт зимнего ландшафта равнины и предгорий южных областей Казахстана. Основной причиной этого является темпе​ратурный режим зим, характеризующихся частыми оттепелями, а также незначительная мощность залегания самого снежного покрова. Кроме того, в песчаных и глинистых пустынях Казахстана снег, перемешиваясь с песком, более интенсивно и быстро тает за счет уменьшения его альбедо.

В прямой связи с режимом устойчивого залегания снежного покрова определяется и продолжительность санного пути, который возможен, как принято считать, при высоте снега в 10 см и более. Вполне законо​мерно, что с севера на юг Казахстана последовательно убывает число дней с санным путем, причем на севере он начинается значительно раньше и заканчивается позже, чем на юге. На крайнем же юге, грани​чащем с Туркменией и Узбекистаном, санный путь практически отсут​ствует. Устанавливается он здесь исключительно редко, на очень корот​кий период времени.

В среднем многолетнем на севере Казахстана санный путь устанав​ливается в конце ноября или в начале декабря, а прекращается в тре​тьей декаде марта – первой декаде апреля, реже в первой половине апреля. В более южных и юго-восточных районах соответствующие сроки значительно изменяются. Установление санного пути здесь отме​чается в основном во второй половине декабря и даже в первой декаде января   (Торгай),  а прекращение – в  первой - третьей декаде марта.

Продолжительность санного пути в северных и центральных районах Казахстана в среднем равна 80-120 дням.

На юге, примерно к югу от широты Урда – Карсакпай – Аягуз, где в ряде лет устойчивый снежный покров не образуется, в экстремально снежные годы продолжительность санного пути колеблется от 30 до 70 дней.

Большое влияние на формирование снежного покрова оказывают и сильные ветры, не только перераспределяющие, но вместе с тем уплот​няющие и меняющие его структуру, придавая ей пылеватое строение. Причиной уплотнения снега служат также зимние оттепели, которые не сгоняют, но уплотняют его за счет подтаивания и создания в нем ледя​ных корок, которые затем вновь покрываются свежевыпавшим снегом. Основной причиной зимних оттепелей является адвекция теплых воз​душных масс. Это подтверждается тем, что зимние оттепели происходят преимущественно при облачной погоде, а на крайнем юге сопрово​ждаются даже дождями. Зимние оттепели охватывают иногда обшир​ные территории. Так, например, в феврале 1946 г. одновременная отте​пель охватила почти весь Казахстан, особенно высокие температуры были отмечены на западе республики.

В горных условиях оттепели иногда охватывают одновременно несколько высотных зон. Как показали исследования автора настоящей главы [149], в горах Заилийского Алатау оттепели, как правило, чаще всего повторяются в декабре и феврале, но в некоторые годы довольно большое число оттепельных дней может отмечаться и в январе. Два-три дня с оттепелью, как правило, сменяются затем днями с отрицатель​ными температурами. В некоторые экстремально теплые зимы оттепели продолжаются иногда в течение 7 дней и более непрерывно. Среднесу​точная температура воздуха в такие дни колеблется от 2 до 10° тепла даже на высоте 2500 м.

Сумма положительных среднесуточных температур воздуха за период зимних оттепелей в Заилийском Алатау колеблется в среднем от 170° на высоте 1500 м до 60° на высоте 2500 м. Как показали спе​циальные исследования в горных районах Заилийского Алатау, в зоне 1500-2500 м в зимний период стаивает и частично испаряется около 30%, а в нижележащей зоне (800-1500 м) до 70 % выпавших снеговых осадков [150]. В результате этого в горах значительно уменьшаются запасы воды в снеге, что в конечном итоге не может не сказаться в последующем на водности горных рек.

Режим весеннего разрушения и схода снега

В начале марта в южных и в конце марта в центральных и северных районах Казахстана под влиянием все возрастающих по повторяемости и интенсивности    адвективных   и    радиационных    оттепелей    снежный покров начинает быстро уплотняться и оседать, становится более зерни​стым. Снег в этих случаях тает в течение дня, а ночью вновь подмерзает и поэтому не дает в этом месяце сколько-нибудь существенного стока. Вначале появляются проталины, а затем по мере роста температуры воздуха начинается повсеместное разрушение устойчивого снежного покрова, совпадающее в большинстве случаев с датой перехода темпера​туры воздуха через 0°.

На рис. 145 представлена зависимость между датами перехода сред​ней суточной температуры воздуха через 0° и датами разрушения устойчивого снежного покрова. Между этими элементами существует тесная связь. Некоторая рассеянность точек для районов южного Казахстана в данном случае объясняется тем, что незначительный по высоте снеж​ный покров благодаря частым оттепелям в течение всего зимнего периода разрушается до перехода температуры воздуха через 0°. Так, например, в Джамбулской и Южно-Казахстанской областях начало раз​рушения устойчивого снежного покрова под воздействием солнечной радиации отмечается часто на 10-15 дней раньше перехода средней суточной температуры воздуха через 0°.
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MOKPOB HAuMHAeT GBICTPO YIUIOTHATBCS M OCENaTh, CTAHOBHUTCS 6GoJjiee 3epHH-
creiM. CHer B 3THX C/Iyuasx TaeT B TeYeHHe JHs, 4 HOUbI0 BHOBb MOAMEpP3aeT
1 I103TOMY He JaeT B 3TOM MecCsilie CKOJIbKO-HUOYIb CYIIECTBEHHOTO CTOKA.
Brauaje nosBsasioTcs NpPOTATHHEL, a 3aTeM 10 Mepe pocTa TeMIepaTyphl
BO3JyXa HAYHHAETCH TMOBCEMECTHOE paspyUIeHHe YCTOHYMBOTO CHEXHOT0
MOKPOBA, COBIafalollee B GOJbIIMHCTBE CJAyYdeB C A4ATOH mepexona Temmepa-
TYPH Bo3ayxa uepes 0°

Ha puc. 145 npeacraB/ena 3aBHCHMOCTL MeXJy AaTaMM Tepexofa Cpej-
Hel CYyTOYHOH TeMneparypsl Bos3fyxa uepes 0° U gataMu paspylleHHs yCTOH-
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Adamei nepexoda cpedrnel cymoyrod memnepamyps: 6038yxa vepes O°
Puc. 145, 3aBuCHMOCTL paspylieHus YCTOHUMBOIO CHEWHOTO IIOKPOBA

OT Iepexoja CpefHeli CYTOUHOH TeMIepaTypel Bo3ayxa udepe3d 0° B 10XHBIX
(@) m ceBepHBIXx (0) palioHax paBHHHHOro Kasaxcrana.

Aame: paspywenus yemodyusozo

UHBOTO CHEXXHOTO II0OKPOBA. MeKIy 5THMH 3JIeMEHTAMH CYHIECTBYeT TecHAas
cBA3b. Hexoropast paccesiHHOCTh TOUEK /5 pafioHoB woxHoro Kasaxcrana
B JaHHOM cjlydae OObSICHSETCS TeM, YTO HEe3HAYHTEJbHbLIH M0 BLICOTE CHEX-
HBIH NOKPOB OJarofaps 4YacTbIM OTTeNeNsiM B TeueHHe BCEro 3HMHEro
neproAa paspyuiaercs g0 Nepexoja TeMmepaTypel Bosayxa uepes 0°. Tax,
"Hanpumep, B J{xambynckoi u lOxno-Kasaxcrauckoit o6aacrsix nauaJjo pas-
pylIeHHus YCTOHUHMBOIO CHEXXHOTO IIOKPOBA TOJA BO3AeHCTBHEM COJIHEYHOH
paagmanuu oTMeuaercs dacto Ha 10—15 ngeil paublie nepexojga cpeaHei
CyTOUYHOH TeMIlepaTypsl Bo3ayxa uepes 0°.

Ilponecc paspyileHus] yCTOHYHBOTO CHEXKHOTO IIOKDPOBA Ha TePPUTOPHH
Kasaxcrana Ha KpaiiHeMm (ore B CpeJHeM MHOrOJIETHEM UDUXOLMTCS Ha Tep-
By10 JAekany Qespans (puc. 146). B meHTpadpHBIX 00/acTsiX 3TOT NpOIlecc
IPOHCXOIUT B NIOC/AeAHell JeKaJe MapTa, a Ha KpalHeM ceBepe — B IIepBOH
nekaje anpesisg. B BEICOKOrOPHEIX palloHAX 1Or0-BOCTOKA M BOCTOKa pecnyG-
JUKH OOJbLIOe BJHSHHE HAa BPeMsI Pa3pyLIEHHs CHEXHOTO MOKPOBA OKashl-
Baer BHICOTA MecTHOCTH. B 3ausmufickom Asaray yCTOHUMBEIA CHeXXHBI
noxkpos paspymaerca 21/11, ma seicote 1750—2500 m — 17—22/111, a B Bh-
cokoropHoil 3one 3auamiickoro Asaray (3000 » Han y. M. u Gogee) 21/V
u nozgHee (puc. 141).

B 3aBHCHMOCTH OT NOTOJAHEIX YCJAOBHH OTHeJbHBIX Jer BpeMs HadaJa
paspylieHdss  YCTOHUMBOTO CHEXHOI'0O TOKPOBA  MOXKET  H3MEHSThLCS
B IOBOJBHO GOJBIIUX IIpefesax, ocOOeHHO B WKHBIX pafiomax Kasaxcrana,
4TO MpexXkje BCEro CB3aHO C TePMHYECKHMH YCJAOBHSIMU BeCeIlHero repuopa
(Taba. 128).

CamMoe paHHee IO BpeMeHH ToJa paspylieHHe YCTOHYHBOIO CHEXKHOIO
IIOKpOBa Ha KpailHeMm ceBepe Kasaxcrana ormeuaercs 16-—31/I1I, a camoe
noznHee 13—16/IV. CoorsercrByloutie cpokn B Ilenrpanbnom Kaszaxcraue
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Рис. 145.   Зависимость   разрушения   устойчивого   снежного   
покрова от перехода средней суточной температуры воздуха через 0° в южных (а) и северных (б) районах равнинного Казахстана

Процесс разрушения устойчивого снежного покрова на территории Казахстана на крайнем юге в среднем многолетнем приходится на пер​вую декаду февраля (рис. 146). В центральных областях этот процесс происходит в последней декаде марта, а на крайнем севере – в первой декаде апреля. В высокогорных районах юго-востока и востока респуб​лики большое влияние на время разрушения снежного покрова оказы​вает высота местности. В Заилийском Алатау устойчивый снежный покров разрушается 21/П, на высоте 1750-2500 м –  17-22/Ш, а в вы​сокогорной зоне Заилийского Алатау (3000 м над у. м. и более) 21/V и позднее  (рис. 141).

[image: image146.png]npuxonstea Ha 16—28/I1 u 16—30/IV, a ma xpafinem wre pecnySaAHKA
(Yumkent, Uapnapa) coorBerctBenHo Ha 16-—31/XII u 16—31/I11.
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Puc. 146. Cpennne 1aTel paspyumieHMs yCTOHUMBOIO CHEXHOrO IOKDPOBA.

B paﬁoue OCBO€HHMa UEeJHHHBIX H 3aJeCeXHBIX 3¢Melb, B JecocTernHoi
U CTeMHOH 30HaXx, OPOAOJ/IKATE/IBHOCTL BECEHHEIO CHeroTadHus KoJiebJercst

or 10 no 60 moueii.

Taxk, nanpumep, B KokuetaBckod 00JacTH CHETOTasiHHE

Tabanna 128

BeposiTHOCTL pasdHYHBIX JAT paspyumleHHss YCTOWYHBOTO CHEXHOro NOKPOBA B
OTAeNbHbIe TYOALI NPH ONPee/NeHHBIX 3HAYeHHAX cpeaHell MHoroaeTHel (U/y)

Jlatel paspymeHus YCTOHUMBOTO CHEMCHOFO MOKPOBA
B OTJIeJbHBIE [OMBI

MHoroaeTHsig cpennsia — -
1aTa yCTOHYHBOIO = — — = — = = = .
CHEXHOTO IIOKpPOBa = = ; % "L; = ; = -
TR IO I U e U R I I
211V 10 10 70 10
161V 10 45 40 5
111V 10 65 25
61V 5 40 50 5
11V . 10 45 35 5
26 111 . 10 10 40 25
21 il . 5 20 50 20
16 I1I . 15 35 40 5 .
1111 . 5 20 45 20 5
6 111 . . 15 20 45 15 5
1II . . 45 35 15 15
26 11 . . 20 50 25 5
2110 . 15 25 30 25 5

Ipumeuanue,
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Рис. 146. Средние даты разрушения устойчивого снежного покрова

В зависимости от погодных условий отдельных лет время начала разрушения устойчивого снежного покрова может изменяться в довольно больших пределах, особенно в южных районах Казахстана, что прежде всего связано с термическими условиями весеннего периода (табл.  128).
Таблица  128

Вероятность   различных   дат   разрушения   устойчивого   
снежного   покрова  в отдельные годы при определенных 
значениях средней многолетней, %
	Многолетняя средняя дата устойчивого снежного покрова
	Даты разрушения устойчивого снежного покрова

в отдельные годы

	
	16-31 XII
	16-31 I
	1-15 II
	16-28 II
	1-15 III
	16-31 III
	1-15 IV
	16-30 IV
	1-15 V

	21 IV
	
	
	
	
	
	10
	10
	70
	10

	16 IV
	
	
	
	
	
	10
	45
	40
	5

	11 IV
	
	
	
	
	
	10
	65
	25
	

	6 IV
	
	
	
	
	5
	40
	50
	5
	

	1 IV
	
	
	
	•
	10
	45
	35
	5
	

	26 III
	
	
	•
	10
	10
	40
	25
	
	

	21 III
	
	
	•
	5
	20
	50
	20
	
	

	16 III
	
	
	•
	15
	35
	40
	5
	•
	

	11 III
	
	•
	5
	20
	45
	20
	5
	
	

	6 III
	•
	•
	15
	20
	45
	15
	5
	
	

	1 III
	•
	•
	45
	35
	15
	15
	
	
	

	26 II
	•
	•
	20
	50
	25
	5
	
	
	

	21 II
	•
	15
	25
	30
	25
	5
	
	
	


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %

Самое раннее по времени года разрушение устойчивого снежного покрова на крайнем севере Казахстана отмечается 16-31/III, а самое позднее 13-16/IV. Соответствующие сроки в Центральном Казахстане приходятся  на 16-28/П и 16-30/IV,   а   на   крайнем   юге   республики (Шымкент, Шардара) соответственно на 16-31/ХП и 16-31/III.

В районе освоения целинных и залежных земель, в лесостепной и степной зонах, продолжительность весеннего снеготаяния колеблется от 10 до 60 дней.    Так, например, в Кокчетавской области снеготаяние в дружную весну продолжается около двух недель, а в затяжную весну этот период растягивается иногда даже до 2,5 месяцев. В южных рай​онах Казахстана, где снежный покров неустойчив и таяние его проис​ходит очень часто и в холодное время года, определение периода снего​таяния довольно сложно и требует специально поставленных наблю​дений.

Окончательный сход снежного покрова по Казахстану происходит очень неравномерно как по термическим условиям, так и по условиям рельефа местности. Первыми оголяются гривы и склоны возвышенно​стей южных экспозиций. Снежные сугробы в колках у лесополос и в по​нижениях тают значительно позже.

По климатическим условиям раньше всего окончательный сход снеж​ного покрова отмечается на юге Казахстана (рис. 147).
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TASIHAsI JIOBOJIBHO CJIOXKHO N TpefyeT crenHalNbHo TOCTaBJAEHHHIX Habiio-
JeHHuH,

OxOHUATeJbHBIH CXOJN CHEXKHOTOo Nokposa mno KasaxcTaHy NpOHCXOAMT
OoueHh HEPABHOMEPHO KaK IO TePMHYECKHUM YCAOBHAM, TaK U 1O YCJAOBHUAM
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ITo kinMaTHYeCKHM YCHOBUSIM paHblllie BCEIO OKOHYATEJILHBEIA CXO/ CHeX-
HOIO MOKPOBa oTMeuaeTcs Ha fore Kasaxcrada (puc. 147).

R
e
A7 -
44
‘, 20 11

77
PESA Ay
AT
HUMHeHT 4
Wo il
20 1

[/7//4 —topsl

{40

72 78 84

Puc. 147. Cpennne nathi CX0a CHEXHOT'O HOKPOBA.

Ha 1oro-socroke KHSH/IKYMOB CHEXHBII IOKPOB B CpeNHEM CXOQHT
22—26/11. C mpousuxenneM Ha ceBep Kazaxcrana cxXon ero npuXofuTcs Ha
Bce OoJiee NO3JHee BpeMsl, CJACAYST B JAHHOM CJAydae 3a XOAOM PasBUTHs
BEeCeHHHX upoleccoB. Tak, Ha wupore Kacnuiickoro, ApaJsibckoro mopeit
# 03. banxam cpeinye naTel pas3pyLIeHHs] CHEXKHOTO MOKPOBA NMPHXOAATCA
Ha 20/I11, B uenrtpanbHbiXx palioHax Kasaxcrama (Ypadnck, AXTIOGHHCK,
Kaparanna, CemunanaTHHCK) Ha NepBYIO NeKafy anpess, a Ha Kpainem
ceBepe pecnyGJAHKYE HA HAYaJ0 BTOPOH IOJIOBUHBL allpeds.

Becnoli, mocsie MCUe3HOBEHHsi CHEXKHOTO TMOKPOBA, BO3MOIKHBI BO3BpaThHI
X0JI0/la, COMPOBOKAAIOLINECsS] CHEronajaMi ¢ KPaTKOBPEMEHHBIM YCTaHOB-
JIEHHEM CHEXHOTO MOKpPoBa. BeposiTHOCTL mocjexHux mo Teppuropun Kazax-
CTAHA He OJHO3HAYHA H HMEeT HEKOTOPYIO TePPUTOPUAJIBHYIO 30HAJNLHOCTD.
Tax, B ceBepHBIX M HeHTPaJbHBIX paiioHax Kasaxcrama BeposiTHOCTL Bpe-
MEHHOI'0 BOSHHKHOBEHHSI CHEXKHOIO IOKPOBA MOCHAE €r0 HOJHOI'O HCYe3HOBe-
uus cocranisier 20—30%. B oXHBIX pafioHax peclyGJaHKH 51a BePOATHOCTD
BospacTaer 10 50%u naxe 80%, uto cBsizaHO ¢ Gojlee PAHHHM 31eCh CXO-
JOM CHEXKHOTO IIOKPOBa M YaCTHIMH B II€PHOJ, BeCHH BO3BPATAMH XOJOJA.

Bpemennbll cHeXHBIH IOKPOB, oOpasyloliuiics B pesyJabTaTe MNO3JHHX
cHeronanos, oOblYHO OBICTPO TaeT. B JecocTenHEIX M cTenHbIX paioHax
Ceseproro Kasaxcrana 3a anpenb B cpejlHeM MHOTOJIeTHeM ObIBaeT OKOJO
10 nne# c BpeMEHHBIM CHEXHBLIM MOKDOBOM, & B 3KCTPEMAJbHO XOJIOJHBIE
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Рис. 147. Средние даты схода снежного покрова

На юго-востоке Кызылкумов снежный покров в среднем сходит 22-26/П. С продвижением на север Казахстана сход его приходится на все более позднее время, следуя в данном случае за ходом развития весенних процессов. Так, на широте Каспийского, Аральского морей и оз. Балхаш средние даты разрушения снежного покрова приходятся на 20/Ш, в центральных районах Казахстана (Уральск, Актюбинск, Караганда, Семипалатинск) на первую декаду апреля, а на крайнем севере республики на начало второй половины апреля.

Весной, после исчезновения снежного покрова, возможны возвраты холода, сопровождаюшиеся снегопадами с кратковременным установ​лением снежного покрова. Вероятность последних по территории Казах​стана не однозначна и имеет некоторую территориальную зональность. Так, в северных и центральных районах Казахстана вероятность вре​менного возникновения снежного покрова после его полного исчезнове​ния составляет 20-30 %. В южных районах республики эта вероятность возрастает до 50 % и даже 80 %, что связано с более ранним здесь схо​дом снежного покрова и частыми в период весны возвратами холода.

Временный снежный покров, образующийся в результате поздних снегопадов, обычно быстро тает. В лесостепных и степных районах Северного Казахстана за апрель в среднем многолетнем бывает около 10 дней с временным снежным покровом,  а в экстремально холодные годы снег может сохраняться в течение месяца. В Центральном Казах​стане число дней со снегом в апреле сокращается до 7-8 при макси​мальном периоде, равном месяцу. В Восточном Казахстане в апреле в среднем бывает до двух недель со снежным покровом, а в отдельные годы даже до 30 дней подряд.
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Puc. 148. Bepositiocts Jer co cHexHbIM MokpoBoM (V)g). Ampesan

clyyadm MMEIOT MeCTO He TOJNbKO B KOHIe ampesisd, HO jJa)ke B Hauasde Mas.
ChexHblll TOKPOB Ha fore Kasaxcrana B Mae COXpaHsICTCSI B cPeTHEM MHOIO-
JeTHEeM | [eHbL U B 3KCTPeMasibHEle TOAB Ko 5 nHed B npenropuslx pafionax
B DelKHe IOfpl CHEXXHBIH IIOKDOB MOMKET OTMEYAThCHd M BO BTOPOH meKafe
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Puc. 149. VismeHeHne BBICOTH 3aJ€laHHA CHErOBOM JHMHHWM HA4 CEBEPHOM CKJIOHE
auauiickoro Anatay mo mecsinam 3a 1937—1956 rr. (no B. M. Koposuny).

masi. Tak, B pafione AnMa-ATel HanGojee NO3AHUI CHEXKHBIH NMOKPOB GbIJ
ormeuen 12/V 1957 r., npuyem Buicora jpocturaia 6 cu. Moxpuifi Taxenanh
CHEr, TOKPHIBILIMHA IBETYIIHE ILUIOAOBbIE A€PeBbsi, BBI3BAJ MOJIOMKY CYYben
U KYCTapHUKOB.

Kax Buano ma puc. 148 B ceBepHEIX pPaliOHAX B amnpese CHEXKHBIH MOKPOB
orMmeuaercs B 709 3uM. C npoaBHkKeHHEM Ha IOT pecnyOJHKH BePOSTHOCTD
ero pesko coxpamaercs o 5—10%, a B palionax no6epexuin Kacnuiickoro
H ApaJbCKoro Mopel IpakTHuecKy He HaOgOgaeTCA.

B ropHmlx padioHaX ¥ B MECTHOCTH C M3DE33aHHBIM penbeoM CHeKHBIH
MOKPOB CXOMMT MO3LHee, YeM Ha paBHHHe, 0COOEHHO Ha CeBePHHIX CKJAOHAX
BBICOKHMX TOpHBIX BeplHH. Tak, ecin B Anma-Are (848 M Hang y. M.) cHEX-
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Рис. 148. Вероятность лет со снежным покровом в апреле, %
В Южном Казахстане осадки в течение весны выпадают преимуще​ственно в виде дождей. Однако и в этих районах отмечаются поздние снегопады с образованием кратковременного снежного покрова. Такие случаи имеют место не только в конце апреля, но даже в начале мая. Снежный покров на юге Казахстана в мае сохраняется в среднем много​летнем 1 день и в экстремальные годы до 5 дней. В предгорных районах в редкие годы снежный покров может отмечаться и во второй декаде мая. Так, в районе Алма-Аты наиболее поздний снежный покров был отмечен 12/V 1957 г., причем высота достигала 6 см. Мокрый тяжелый снег, покрывший цветущие плодовые деревья, вызвал поломку сучьев и кустарников.
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clyyadm MMEIOT MeCTO He TOJNbKO B KOHIe ampesisd, HO jJa)ke B Hauasde Mas.
ChexHblll TOKPOB Ha fore Kasaxcrana B Mae COXpaHsICTCSI B cPeTHEM MHOIO-
JeTHEeM | [eHbL U B 3KCTPeMasibHEle TOAB Ko 5 nHed B npenropuslx pafionax
B DelKHe IOfpl CHEXXHBIH IIOKDOB MOMKET OTMEYAThCHd M BO BTOPOH meKafe
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Puc. 149. VismeHeHne BBICOTH 3aJ€laHHA CHErOBOM JHMHHWM HA4 CEBEPHOM CKJIOHE
auauiickoro Anatay mo mecsinam 3a 1937—1956 rr. (no B. M. Koposuny).

masi. Tak, B pafione AnMa-ATel HanGojee NO3AHUI CHEXKHBIH NMOKPOB GbIJ
ormeuen 12/V 1957 r., npuyem Buicora jpocturaia 6 cu. Moxpuifi Taxenanh
CHEr, TOKPHIBILIMHA IBETYIIHE ILUIOAOBbIE A€PeBbsi, BBI3BAJ MOJIOMKY CYYben
U KYCTapHUKOB.

Kax Buano ma puc. 148 B ceBepHEIX pPaliOHAX B amnpese CHEXKHBIH MOKPOB
orMmeuaercs B 709 3uM. C npoaBHkKeHHEM Ha IOT pecnyOJHKH BePOSTHOCTD
ero pesko coxpamaercs o 5—10%, a B palionax no6epexuin Kacnuiickoro
H ApaJbCKoro Mopel IpakTHuecKy He HaOgOgaeTCA.

B ropHmlx padioHaX ¥ B MECTHOCTH C M3DE33aHHBIM penbeoM CHeKHBIH
MOKPOB CXOMMT MO3LHee, YeM Ha paBHHHe, 0COOEHHO Ha CeBePHHIX CKJAOHAX
BBICOKHMX TOpHBIX BeplHH. Tak, ecin B Anma-Are (848 M Hang y. M.) cHEX-
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Рис. 149. Изменение высоты залегания   снеговой   линии   
на   северном склоне Заилийского Алатау по месяцам за 1937-1956 гг. 
(по В. И. Коровину)
Как видно на рис. 148 в северных районах в апреле снежный покров отмечается в 70 % зим. С продвижением на юг республики вероятность его резко сокращается до 5-10 %, а в районах побережий Каспийского и Аральского морей практически не наблюдается.

В горных районах и в местности с изрезанным рельефом снежный покров сходит позднее, чем на равнине, особенно на северных склонах высоких горных вершин.   Так, если в Алматы (848 м над у. м.) снежный покров окончательно сходит в среднем 20/Ш, то накопленные за зиму снеговые запасы стаивают в нижней горной зоне Заилийского Ала​тау в апреле, а на южных экспозициях – в конце марта. На высоте 1500 м снег исчезает в среднем многолетнем во второй половине апреля. На высоте 2350 м – в конце апреля, в районе высотной зоны 3000 м и более – во второй половине мая.

На рис. 149 видно положение снеговой линии на конец каждого месяца для отдельных лет и отклонения ее от нормы. Таким образом, этот график наглядно характеризует режим снеговой линии за много​летний период на северном склоне Заилийского Алатау [131].

Отступление снеговой линии весной вверх по высотным зонам проис​ходит менее интенсивно, чем наступление ее осенью. Как показал Н. Н. Пальгов [163], весеннее отступление снеговой линии по северным склонам Заилийского Алатау в среднем многолетнем происходит сле​дующим образом:

к 1 IV до изогипсы      1425 м

к 1 V        «»
                2150 м

к 1 VI       «»
                3080 м

Режим залегания

Период снегонакопления при продвижении с севера на юг Казахстана последовательно уменьшается. Так, нарастание снежного покрова в северных районах   происходит   непрерывно в течение   всего   зимнего сезона. В южных и юго-западных районах снегонакопление происходит в основном в декабре и январе, так как в феврале процесс этот обычно прекращается вследствие повышения температуры воздуха. В табл. 129 приведены данные средней многолетней высоты снежного покрова по декадам. В северных районах Казахстана средняя из наибольших декад​ных высота снега отмечается в первой и второй декаде марта, в цен​тральных районах – во второй и третьей декаде февраля, а на юге рес​публики в первой декаде февраля. На крайнем юго-западе республики (побережье Каспия), где снежный покров бывает не каждый год, наи​большая декадная высота отмечается в первых двух декадах февраля. Средняя из наибольших декадных высота снежного покрова на тер​ритории Казахстана (рис. 150) колеблется в значительных пределах, последовательно убывая с севера на юг республики.
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Ha puc. 149 BHAHO HOJOKEHHME CHEIOBOH JIMHMM Ha KOHEI KaXxXJAOro
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Puc. 150. CpenHss u3 HauGONbIIMK NEKAAHBIX BBHICOT CHEXHOIO IIOKPOBa (CAL).

ce3oHa. B 10XKHBIX ¥ 10r0-3a0aJHBIX palioHaX CHETOHAKOIJeHHE ITPOHCXOAUT
B OCHOBHOM B jekabpe U siHBape, TdK KakK B (peBpaJie Ipoiecc 3TOT OOBIYHO
IpexpaiiacTea BCJAeJCTBEE MOBLIICHUS TeMllepaTyphl Bosayxa. B rabma. 129
npUBeeHbl [aHHBIe cpPellHell MHOrOJIeTHelHl BBICOTHI CHEXKHOIO IOKpOBa IIO
nekanaM. B cepepHBix paiionax Kasaxcrada cpefHsis u3 HauGOJBIINX AeKal-
HBIX BBICOTA CHEra OTMeuaercss B NMepBO# K BTOPO#l IeKale Mapra, B IlEH-
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nyGaukH B mepBo# nekaje dewspans. Ha kpaliHeMm 1oro-zanafie peciyGJiuKu
(no6epexbe Kacrust), rjae CHEXHBII HOKPOB OFRIBAaeT He KaXKABIH roj, HaH-
Oouiblllast JeKajJHasl BLICOTA OTMeuaeTcsi B NMEPBLIX NBYX AeKamax (eBpass.

Cpennsig u3 HaUGOJBILNX AEKaAHBIX BBICOTA CHEXHOIO MOKPOBA Ha Tep-
putopuun Kaszaxcraua (puc. 150) KoJseGieTcs B 3HAUHTEJNBHBIX Ipelesax,
noCaeIoBRaTeNbHO YORIBAs ¢ CeBepa HA IOT pecnyCIHKH.
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Рис. 150. Средняя из наибольших декадных высот 
снежного покрова, см
Это связано не только с количеством выпадающих за зиму осадков, но и с условиями сохранения снежного покрова. Так, в северных и цен​тральных районах условия сохранения снега в течение зимы более благо​приятны, чем на юге, где отмечается большая повторяемость оттепелей.

Распределение снега на территории обусловливается характером местных орографических условий, повторяемостью и направлением ветра. Все возвышенности и особенно западные склоны отличаются большой высотой снежного покрова, а защищенные долины и восточные склоны сравнительно малоснежны. Чем больше абсолютная высота местности, тем резче наблюдается разница в мощности залегания снеж​ного покрова на различных склонах.

Таблица 129

Средняя высота снежного покрова по декадам в различных частях Казахстана, см 
	Станция
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Средняя из наибольших декадных высот за зиму

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	

	Западная

	Уральск
	
	•
	•
	•
	1
	4
	3
	7
	9
	16
	16
	22
	24
	24
	25
	24
	27
	18
	6
	•
	•
	
	
	
	27

	Калмыково
	
	
	•
	•
	•
	1
	2
	3
	5
	8
	10
	14
	16
	16
	16
	15
	14
	9
	3
	•
	•
	
	
	
	20

	Гурьев
	
	
	
	•
	•
	•
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	11
	9
	8
	6
	3
	1
	•
	•
	
	
	
	
	13

	Форт 
Шевченко
	
	
	
	
	•
	•
	•
	•
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	0.7
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	5

	Кендерли
	
	
	
	
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	3

	Актюбинск
	•
	
	•
	•
	2
	4
	6
	8
	12
	15
	17
	18
	21
	22
	22
	22
	19
	13
	5
	•
	•
	
	
	
	25

	Иргиз
	
	•
	•
	•
	•
	2
	4
	5
	8
	10
	11
	11
	14
	13
	13
	11
	8
	7
	•
	•
	•
	
	
	
	16

	Центральная

	Петропавловск
	•
	•
	1
	3
	5
	8
	11
	14
	17
	18
	19
	21
	23
	24
	25
	26
	26
	22
	13
	4
	
	
	
	
	28

	Костанай
	•
	•
	1
	2
	3
	8
	9
	11
	14
	15
	17
	18
	20
	21
	22
	23
	23
	20
	13
	5
	•
	•
	
	
	26

	Акмолинск
	•
	•
	•
	2
	4
	6
	7
	9
	12
	14
	16
	18
	19
	20
	21
	21
	21
	18
	12
	4
	•
	•
	
	
	25

	Каранганда
	•
	•
	•
	3
	4
	7
	9
	11
	14
	18
	21
	22
	23
	24
	23
	23
	21
	18
	9
	•
	•
	
	
	
	28

	Джезказган
	•
	•
	•
	•
	2
	3
	5
	7
	10
	14
	16
	18
	21
	22
	22
	19
	14
	7
	•
	
	
	
	
	
	25

	Бет-Пак-Дала
	
	•
	•
	•
	•
	2
	2
	3
	5
	5
	7
	10
	11
	11
	10
	9
	6
	•
	•
	
	
	
	
	
	15

	Кзылорда
	
	
	•
	•
	•
	•
	1
	2
	3
	3
	5
	6
	6
	4
	3
	2
	1
	•
	
	
	
	
	
	
	9

	Туркестан
	
	
	
	•
	•
	•
	1
	2
	5
	4
	6
	6
	4
	3
	2
	1
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	9

	Восточная

	Михайловка
	•
	•
	1
	4
	7
	10
	13
	16
	19
	21
	23
	24
	24
	25
	26
	26
	25
	21
	11
	3
	•
	•
	•
	
	29

	Павлодар
	
	•
	•
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	18
	19
	19
	20
	17
	12
	4
	•
	•
	
	
	
	22

	Зайсан
	•
	•
	•
	2
	5
	7
	10
	12
	15
	16
	18
	19
	20
	21
	21
	21
	18
	12
	3
	•
	•
	
	
	
	25

	Талдыкорган
	
	•
	•
	1
	2
	4
	6
	12
	14
	16
	18
	20
	23
	23
	21
	17
	11
	3
	•
	•
	•
	
	
	
	26

	Баканас
	
	•
	•
	•
	1
	2
	3
	5
	6
	8
	9
	9
	10
	10
	8
	6
	4
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	12

	Алгазы-Остров
	
	•
	
	•
	•
	1
	2
	5
	7
	9
	10
	11
	11
	11
	10
	8
	5
	•
	•
	
	
	
	
	
	14

	Алматы
	•
	•
	•
	2
	4
	6
	8
	11
	14
	16
	20
	22
	24
	22
	19
	16
	9
	3
	•
	•
	•
	
	
	
	28


Примечание: точка(•) обозначает, что более 50 % всех лет
Средняя из наибольших декадных высот снежного покрова в север​ных районах Казахстана составляет 20-25 см. В районе Кокшетау-ской возвышенности она возрастает до 30 см и более. В центральных районах республики максимальная высота снега уменьшается до 15-20 см, исключая район мелкосопочника (юг Кокшетауской, север Карагандинской областей), где высота снежного покрова увеличивается до 30 см, что обусловлено увеличением количества осадков и высотой местности. На юге Казахстана высота снега снижается до 5-10 см и в среднем не превышает 10 см. Только в очень редкие годы высота снежного покрова здесь достигает 20-25 см в среднем за декаду.

В предгорных районах на юге и юго-востоке Казахстана средняя из наибольших декадных высот снега перед началом весеннего снеготая​ния вновь увеличивается до 20-30 см (Заилийский Алатау) и до 40-60 см по Джунгарскому Алатау.

Мощность снежного покрова в горах закономерно возрастает с уве​личением высоты местности. Так, в Заилийском Алатау средняя макси​мальная декадная высота снежного покрова возрастает от 30 см (г. Алматы, 848 м над у. м.) до 59 см (Медеу, 1529 м над у. м.) и 89 см в урочище Мын-Джилки (3130 м над у. м.). Это связано как с возра​станием с высотой местности количества выпадающих твердых осадков, так и с увеличением периода с устойчивыми отрицательными темпера​турами воздуха. В горных районах в зимний и весенний периоды могут возникать обвалы и оползни снега. Особенно быстро движется вниз по склонам мокрый, насыщенный водой снег. Образующиеся в связи с этим грязе-каменные потоки производят нередко громадную разрушительную работу. При увеличении уклонов роль движущихся масс снега возра​стает и достигает иногда катастрофических размеров. Так, в Заилий​ском Алатау в верховьях долины р. М. Алматинки, в урочище Мын-Джилки, в ноябре 1941 г. снежной лавиной была разрушена и погребена под снегом метеорологическая станция.

Высота снежного покрова на территории Казахстана из года в год колеблется довольно значительно. В многоснежные зимы отклонения от нормы максимальной средней декадной высоты снежного покрова в северных районах составляют иногда 150, а в весенние месяцы даже 300 % 1 (рис. 151). Следовательно, высота снега в такие зимы может превышать норму иногда в 2-3 раза и более. В малоснежные зимы, наоборот, наибольшая высота снега перед его разрушением может составлять иногда 50 % и даже несколько менее соответствующей нормы. В центральных районах Казахстана максимальная высота снежного покрова колеблется в меньших пределах – от 60-70 до 200 %  нормы.

На крайнем юге республики, где более чем в 50 % зим устойчивый снежный покров может не образоваться и высота снежного покрова в малоснежные годы колеблется от 0 до 4-5 см, в редкие экстремальные годы она возрастает до 10-25 см. Таким образом, амплитуда коле​бания высоты снежного покрова составляет 60-250 % нормы.
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Puc. 151. KoaeGanue BBHICOTH CHEXHOIO
TIOKPOBA B OTKJIQHEHUSAX OT CPEIHEH MHOro-
JIETHEH B MHOTOCHEXHBIE W MAJOCHEXHBIE

IlioTHOCTH ¥ BOJHOCTH
CHEKHOTO MOKpPOBA

roasl (9/y).
a — lleTponapaonck, 6 — AKMOMMHCK, 8 — JKe3-
p Kasram, 2 — AqMa-ATa. HepaBHOMepHO pacopenesdgercs IIo

KaszaxcTtany W NIJOTHOCTb CHera K
MOMEHTY AOCTHXKEHHS HauOO0/bIIEro
3amaca BOJAB B CHEXHOM MOKpoBe (TabJa. 131).

[TnotHoCcTh cHera 0GyCJOBIMBAeTCs PANOM NPHUMH, TJIaBHBIMH U3 KOTO-
PHIX SIBJISIFOTCSI TepPHOJMYECKHe OTTeNeNid H 3HayuTeJNbHble CKOPOCTH BETPa,
nepepacnpeeNsiioliye CHer IO TePPUTOPHUH.

Hau6oapnue MIOTHOCTY CHETa OTMeYaroTcs B leHTpastbHOH 30He Kasax-
crana — or 0,30 mo 0,36, 4TO CBS33HO NPEHUMYILECTBEHHO C MECTHLIMH CHJIb-
HbIMH CcKOpoCcTsiMH Berpa. Ha iore pecnyG/yKH cpelHHe IJIOTHOCTH CHera
apasoTcs HauMenbmiumy no Kasaxcrany u pasub 0,25—0,27.

O6ycaoBiauBaercst 370 GOJBIION HEYCTOHUMBOCTRIO HE3HAYMTEJIBHOTO IO
BELICOTE CHEXKHOTrO MOKPOBa B KPaHHHUX IOKHBIX IIMPOTaX pecnyOJMKM, KOTO-
pBIll GLICTPO pa3pyLIAETCs H3-3a UACTHIX U MHTEHCUBHBIX oTTemesed. B stux
VCJIOBHSIX CHET He CJeXHBaeTcs, a 0OLIYHO BOCCTAHABJIMBACTCS 34 CUET HOBHIX
CHEromajos, B Pe3yJbTaTe Yero NmpeiBeceHHsAs IVIOTHOCTh ero He JOCTHUraeT
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Рис. 151. Колебание    высоты   снежного покрова в отклонениях 
от средней много​летней в многоснежные и малоснежные годы, % :
а – Петропавловск,     б – Акмолинск,    в – Джез​казган,   г – Алматы
Вероятность различной декадной максимальной высоты снежного покрова в отдельные годы при определенной средней представлена в табл. 130.

Колебание наибольшей декадной высоты снежного покрова возра​стает с юга на север.    Так, на юго-западе республики (побережье Каспия) при средней из наибольших декадных высот снежного покрова 10 см она в отдельные годы колеб​лется в пределах 0-20 см с вероят​ностью от 40 до 60 %. В северных районах республики (Кокшетау – Петропавловск) при средних из наи​больших декадных высот за зиму 25-35 см предел колебания послед​ней увеличивается от 10 до 70 см при вероятности 5-40 %.

Таблица 130

Вероятность   различных   максимальных   декадных   высот   снежного    покрова в отдельные годы при определенных 
значениях средней, %
	Средняя многолетняя из наибольших декаданых высот за зиму, см
	Максимальная из декадных высота снежного покрова в отдельные зимы, см

	
	1-10
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90

	10
	60
	40
	•
	
	
	
	
	
	

	15
	45
	30
	15
	5
	•
	•
	
	
	

	20
	15
	50
	25
	5
	•
	•
	
	
	

	25
	5
	30
	40
	15
	5
	•
	•
	
	

	30
	5
	20
	30
	25
	10
	5
	5
	•
	

	35
	5
	10
	20
	40
	10
	5
	5
	5
	•

	40
	5
	10
	15
	25
	20
	10
	5
	5
	•

	45
	
	5
	10
	15
	35
	20
	10
	5
	•

	50
	
	•
	10
	15
	35
	20
	10
	5
	5


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %
Следует отметить, что мало- и многоснежные зимы одновременно по всему Казахстану не наблю​даются.

Как правило, многоснежные зимы в северных районах республики соче​таются со средними или малоснеж​ными зимами на крайнем юге. Ана​логичное явление имеет место на за​паде и востоке Казахстана. Такой характер распределения снежного покрова связан с территориальным распределением выпадающих за зи​му осадков, а также зависит от тер​мического режима зимы, что в свою очередь обусловливается характе​ром и интенсивностью циркуляцион​ных процессов.
Плотность и водность снежного покрова

Неравномерно распределяется по Казахстану и плотность снега к моменту   достижения   наибольшего запаса   воды   в   снежном   покрове (табл. 131).

Плотность снега обусловливается рядом причин, главными из кото​рых являются периодические оттепели и значительные скорости ветра, перераспределяющие снег по территории.

Наибольшие плотности снега отмечаются в центральной зоне Казах​стана – от 0,30 до 0,36, что связано преимущественно с местными силь​ными скоростями ветра. На юге республики средние плотности снега являются наименьшими по Казахстану и равны 0,25-0,27.

Обусловливается это большой неустойчивостью незначительного по высоте снежного покрова в крайних южных широтах республики, кото​рый быстро разрушается из-за частых и интенсивных оттепелей. В этих условиях снег не слеживается, а обычно восстанавливается за счет новых снегопадов, в результате чего предвесенняя плотность его не достигает больших значений. Южные районы республики характеризуются незна​чительными скоростями ветра, что и не оказывает существенного влия​ния на увеличение плотности снежного покрова.

Таблица   131

Средняя плотность снега в  декаду  наибольшего   запаса воды 
в снежном покрове
	Станция
	Средняя плотность снега
	Станция
	Средняя плотность снега

	Петропавловск
	0,28
	Джезказган
	0,27

	Щучинск
	0,34
	Уральск
	0,29

	Акмолинск
	0,36
	Актюбинск
	0,30

	Костанай
	0,29
	Кзылорда
	0,25

	Михайловка
	0,24
	Отар
	0,26

	Семипалатинск
	0,30
	Алматы
	0,25


Отсутствие достаточного исходного материала не позволяет в настоя​щее время оценить водные ресурсы в устойчивом снежном покрове на момент его весеннего разрушения в целом по всему Казахстану. В связи с этим в табл. 132 представлены соответствующие выборочные данные только по отдельным районам равнинного Казахстана, причем исключи​тельно по материалам наблюдений опорной метеорологической сети за последние 8-10 лет.

Как показывают соответствующие выборочные данные (табл. 132), на севере Казахстана запасы воды в снеге в предвесенний период в сред​нем составляют 60-70 мм с колебанием в отдельные годы от 20-45 до 80-150 мм. Исключением в данном случае является часть Павло​дарской области, расположенной между отрогами Алтая, Салаира и Казахским мелкосопочником, где они относительно соседних районов несколько занижены и составляют в среднем 60 мм и менее, а в отдель​ные годы 20-30 мм.
Повышенные по сравнению с окружающими районами снегозапасы имеют место на Кокчетавской возвышенности и в ряде районов Казах​ского мелкосопочника. В этом отношении выделяется север Акмолин​ской, Кокшетауской и Карагандинской областей, где средние значения запасов воды снега перед весенним разрушением колеблются в преде​лах 70-100 мм, в отдельные годы минимум составляет 30-40, а макси​мум 150-170 мм.
В центральных районах Казахстана, за исключением района мелко​сопочника, запасы воды в снеге в среднем равны 30-40 мм, уменьшаясь до 10-20 мм и менее к югу Прибалхашья и Прикаспийской низмен​ности. В этих районах в отдельные годы запасы воды могут значительно колебаться – от 30 до 100 мм.
Таблица  132

Запасы   воды   в   снеге   по   средним   из   максимальных  декадных  высот   снежного   покрова   в различны частях Казахстана, мм
	Станция
	Средние
	Наибольшие
	Наименьшие

	Западная

	Уральск
	78
	112
	51

	Калмыково
	45
	67
	10

	Урда
	38
	62
	19

	Уил
	57
	74
	25

	Актюбинск
	76
	153
	42

	Эмба
	50
	98
	18

	Центральная

	Петропавловск
	57
	87
	28

	Костанай
	69
	109
	45

	Акмолинск
	59
	116
	36

	Караганда
	79
	175
	84

	Джезказган
	69
	90
	44

	Бет-Пак-Дала
	60
	112
	33

	Блинково
	52
	88
	18

	Туркестан
	33
	51
	9

	Восточная

	Михайловка
	62
	90
	42

	Павлодар
	40
	48
	22

	Лениногорск
	108
	158
	51

	Талдыкорган
	60
	120
	22

	Курты
	36
	65
	13

	Балхаш
	38
	52
	18

	Алматы
	45
	104
	18


Изучение метелей безусловно представляет большой научный и прак​тический интерес. Метели вызывают перенос снега из одного района в другой, уплотняют его, что обусловливает неравномерное распределе​ние водных ресурсов снежного покрова по территории и неодинаковое промерзание почвы. Кроме того, метели способствуют образованию силь​ных заносов, срывающих работу авиации, нарушающих нормальную работу железнодорожного и других видов транспорта. Сильные бураны часто являются причиной нарушения телеграфной и телефонной связи, вызывают иногда массовую гибель скота, выпасающегося зимой в усло​виях отгона. За исключением поземка, метели обычно значительно понижают дальность видимости, в некоторых случаях даже до несколь​ких метров.

Метели представляют собой явление переноса снега ветром над зем​ной поверхностью, причем этот перенос иногда сочетается со снегопа​дами. Из метелевых явлений особо выделяется поземок – перенос снега вблизи земной поверхности на небольшой высоте.
Поземки наблюдаются при антициклональной погоде, в то время как другие виды метелей (общая и низовая) – в условиях циклонической погоды. Ввиду этого поземки выделены в самостоятельную группу и рас​сматриваются отдельно от общей и низовой метелей. Последние, наобо​рот, объединены в одну группу и в последующем рассматриваются под общим для них термином «метель», поскольку условия их образования одинаковые.

Климатологическая обработка и анализ режима метелей проведены за холодный период двух смежных лет.

Число дней с метелью за год

Среднее число дней с метелью за год в различных районах Казах​стана неодинаково, но в общем закономерно убывает с севера на юг (рис. 153).
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Puc. 153. Cpennee uuciao AHe#l C MeTeablo 3a FOI.
] — cpeanee, 2 — MakCHMaJbHOE.

Mertenn npencTaBasioT co6oil siBJeHHe IIePEHOCA CHEra BeTPOM HaJj 3eM-
HO# IOBEPXHOCTBHIO, MpHYEM 5TOT IePEeHOC MHOTAA coueTaeTcs €O cHerona-
namu. W3 MereneBBIX siBJeHUi 0coB0 BhLAENSETCs [1038MOK — IlepeHoc CHera
BGJIM3K 3eMHOH MOBEPXHOCTH Ha He(OJbLIOH BBLICOTE.

[ToseMky HaGMIOAAIOTCA MPU AHTHIUKJIOHAJLHON NOTOJe, B TO BpeMs Kak
Jpyrie BUABI MeTeJell (ofLlas H HM30Bad) — B YCJAOBHAX LHUKJIOHMYECKOU
MOToAbl. BBHIY 3TOTO MO3eMKH BhIeeHBl B CAMOCTOSITeJNBHYIO TPYNY X pac-
CMaTpPUBAIOTCST OTAENBHO OT o6Hiedl 1 Hu30BOH Metesneld. Ilocaennue, maoGo-
poT, o6beIMHEHb B OXHY TPYINY H B HOCJACIYIOIIeM PacCMaTPUBAIOTCH IOX
O6IIMM IJIS HHX TePMHHOM «MeTeNlb», MOCKOJIBKY YCJAOBHS HX OOpas3oBaHHs
OJINHAKOBEIE.

Kaumartonornueckas o6pa6oTka U aHaM3 peXHMa MeTeleH HPOBEHCHEl
34 XOJIOJHEBI MEepHON OBYX CMEXHHIX JeT.

Yucsio AHel ¢ MeTeablo 3a ToJ,

Cpennee yuC/io AHeH ¢ MeTesblO 3a TOf B pasjHyHBHIX paiionax Kasax-
cTaHa HeOJAMHAKOBO, HO B O0IleM 3aKOHOMEePHO yOBIBaer C ceBepa Ha I0r
(puc. 153).

[Mpomo/KUTeNbHAS CHEXHASL U CYypPOBasi 3MMa B COUETAHUM CO 3HAUHTeJb-
HBLIMH CKOPOCTSIMH B€Tpa CHOCOOCTBYeT HauGo/blieMy PasBHTHIO METeNIeBOX
JlesTeJbHOCTH Ha ceBepe KasaxcraHa, I'ie B CpellHEM 3a 3UMY OTMEUaercs
ot 25 po 40 gHell ¢ MeTesblo.
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Рис. 153. Среднее число дней с метелью за год:
1 – среднее,   2 – максимальное

Продолжительная снежная и суровая зима в сочетании со значитель​ными скоростями ветра способствует наибольшему развитию метелевой деятельности на севере Казахстана, где в среднем за зиму отмечается от 25 до 40 дней с метелью.
К числу районов со слаборазвитой метелевой деятельностью относятся южные области Казахстана. В районах, расположенных южнее 45-46° широты, среднее число дней с метелью за сезон колеблется от 1 до 5. Еще реже (до 8 случаев в 10 лет) метели отмечаются на крайнем юге Казахстана, в районе между Джамбулом и Алматы. Исключением в данном случае являются отдельные горные перевалы с сильными мест​ными ветрами.    Редко наблюдаются метели также в районе верхнего течения р. Иле в районе г. Джаркента.

Наряду с этим в слабометелевой зоне южной части Казахстана, для которой, как правило, характерны слабые ветры, выделяются районы с повышенной повто​ряемостью метелей: Ачисай (11 дней с ме​телями за сезон), Тюлькубас (12), Чок-пак (18), Кордайский перевал (14), Джунгарские Ворота (Тахты, 23), Мын-Джилки (Заилийский Алатау, 16).

В зависимости от устойчивости, про​должительности, снежности и ветрового режима зимы число дней с метелью в от​дельные годы может изменяться в боль​ших пределах. Так, в сильнометелевые зимы на большей части Северного Казах​стана число их возрастает до 40-60, а в районах повышенной метелевой деятель​ности даже до 80-100 за сезон (рис. 153). В южных областях республики число дней с метелью может достигать максимально 5-10, а на крайнем юге 1-4 за зиму

В то же время повсеместно в Казах​стане наблюдаются зимы с небольшим числом метелей. Так, на большей части Северного Казахстана в эти годы отме​чается всего лишь 5-10 дней с метелью. Однако в некоторых районах, как, напри​мер Акмолинск, даже в годы минимума метелей наблюдается повышенное по срав​нению с соседними районами число дней с метелью.

О характере   изменения   числа   дней с   метелью   по   зимам   дает   представление рис. 154, на котором приведены данные наблюдений ряда стан​ций за период 1919-1956 гг., расположенных в различных по частоте метелей условиях.
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2TAHUN CO 3HAYUTEb-
Pa3BHTHIO MeTeseBol
32 UMY OTMeddercs

K umcay pafioHoB co c1a6opas3Buroil MeTeJqeBOH e TelbHOCTIO OTHOCHTCSA
oKHBIe obmactn Kazaxcrana. B pailouax, pacnosloxeHHBX l0xkHee 45—46°
WHPOTHL, CpPeliee UKCIO AHEH ¢ MeTesblo 3a cesoH KoieGjercs OT 1 no b.
Eume pexe (no 8 cayuaes B 10 jeT) MeTesu OTMedaioTCsa HA KpaliHeM iore
KaszaxcTana, B paitone Mexay JxamOynrom u Aama-Aroil. HcrmoueHneM
B LAHHOM cJydae sBJSIIOTCS OT/AeJbHbIE FOPHble NePeBalibl ¢ CHIbHBIMH MeCT-
HBIMH BeTpaMH. Penxo HaGMIOaIOTCAd MeTeNu Takxke B PaHOHE BEPXHETO
teuenus: p. Wau, B pafione r. Jlxapkenra.

Hapsany ¢ atum B c1aboMeTeNeBO# 30HE 4,

J0KHOH uacrm KasaxcraHa, AJsi KOTOPOH, 69

KaK IMpaBH/JIO, XapaKTepHH cjiabple BeTpel, 60 y Nf/\/\j\,\/\/
BBIAESIOTCS PAfOHB! C IOBBIUICHHOH MOBTO- 40 \ ~60
psieMocTtblo Metesiell: Auncaii (11 aneir ¢ Me- 2 60
Tenamu 3a ceson), Twoapkybac (12), Hok- ol W/\/\/J\/ 40
nax (18), Kypnafickuit mepenan (14), JIkyH- 40~ ¢ 20
rapckue Bopora (Taxtsl, 23), Mein-JL2KuIKH 20{ W R
(Samaniicknit Anaray, 16). s
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JOJIKHTEJNLHOCTH, CHEXHOCTH W BETPOBOTO ., 4 R

pexuMa 3UMBl UHCJIO JHEH ¢ MeTesaplo B OT-
JlesibHBle TOJABI MOMKET H3MEHAThCS B 00Jb-
mux npefesnax. Tak, B CHJIbHOMETe/eBBIe
3uMBl Ha Goubmied uactd CesepHoro' Kasax-
craHa u4@cao mx pospacraer po 40—60, a B
pafioHaX TOBHIIEHHOH MeTeJeBOi AeATe/b-
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"octH paxe 1o 80—100 sa ceson (puc. 153). 20[ o N 4
B 10XKHBIX 06aCTAX pecnyOJIuKH YHCIo AHed o~ 7 20
¢ METeJIbI0 MOXKET JOCTHraTh MAaKCHMAaJabHO N ]

. 20- 8 4
5—10, a na gpatiaem tore 1—4 3a sumy [

B To e BpeMms moBcemecTHo B Kasax- o g ]20
crage HAGJIOAAIOTCS 3UMBI C HEBOJBUINM 20[ 10N 0
uyucsaoM MeTeqefi. Tak, Ha GoJpliedl wactu 9, e T T
CeBeproro Kasaxcrasa B 3TH TOIBl OTMe- SITTYSFIELS
yaercs Bcero Juiib 5—10 gHe#d ¢ MeTesbio. g ‘fg’ 'S,:' g § § § % ?:,j g

OJHAaKO B HEKOTOPHIX pafioHaX, Kak, HampHu-
Mep, AKMOJIMHCK, fake B IOABI MuHuMyma  Puc. 154 [Hawencuue CGBOHSOFO
MeTesel HaG/I01aeTCs OBLIIEHHOE 10 cpap- ~ Me1d € METEIRIo 34 1919—1956 rr.

o o 1 — MeTponaraosck, 2-— AKMOJIuHCK, 3 —
HEeHHIO ¢ COCeJHUMH pauoHaMHu YHCJIO AHEH CeMHl‘laJlIleHHCK, 4 — YcTb-KameHOTOPCK,

5 — Ypaabck, 6 — AKTIOOHHCK, 7 — ['ypbes,
C MeTeJIbIO. . 8 — Kgsanuncx, 9 — Typxecragr, 10—
O Xapagrepe H3MeHEHHs quc/Jga aHeu Ilxambyn, 11 - Aima Ata.

C MeTeJbio MO 3WMaM JaeT [pejacrasJie-

Hue puc. 154, Ha KOTOPOM NpHBeNeHbl JAaHHble HaGJMIOLEHHH Psla CTaH-
uMi 3a nepuox 1919—1956 rr., pacnosioxeHHBIX B PA3JH4YHBIX [0 HaCTOTE
MeTeslefi YCJAOBHSIX. V3 pPHCYHKa BHJHO, 4TO B paliOHax co ciabbIM MpOsiB-
JeHHeM MeTeJeBOil AesTelbHOCTH (roxkHas uyacTh Kaszaxcrana) xojeGanust
qHCA JHEH ¢ MEeTeJbl0 B OTAeJbHbie TOAbl HE3HAUHTE/bHBI, B paioHax xe
HAnGOJBIIErO UX NMPOSBJEHAS UMCJIO UX H3MeHsercs B GOJBLINX mnpelenax.

BeposiTHOCTb Pa3/MuHOrO YHCJIA JHEH ¢ METeIbIO B OTJeJbHbie 3UMBbI pH
onpeleNeHHBIX 3HAYEHHAX CPELHHMX MpHBeeHbl B Taba. 133.

[Mepuon ¢ MeredsiMu Ha ceBepe KasaxcraHa JJIMTCS B OCHOBHOM B Tede-
ume 5—6 Mecsues (HOSGPb — ampeab). B TOABL ¢ MOBBIIEHHOH MeTesneBoit
mesiTeJbHOCTBIO UYMCIAO JHel ¢ MeTeJgblo MOXKET COCTaBHTh 40—609% ot
obuiero upcaa gHefl mepuoga. B roxHbIX obnactax Kasaxcrana, rae 3uMbl
HENpOIOJIKUTENbHEl ¥ MaJIOCHEZKHBI, IEPHOJ C METE/ISIMH 3HAYUTEJILHO COKpa-
maercss. 3nech 20—50%, a Ha Kpaiimem lore pecnyGauku 60—75% Bcex
3uM ObiBaeT 0e3 MeTeded,
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Рис. 154. Изменение сезонного числа с метелью за 1919-1956 гг.:
1 – Петропавловск, 2 – Акмолинск, 3 – Семипалатинск, 4 – Усть-Каменогорск, 5 – Уральск, 6 – Актюбинск, 7 – Гурьев,
    8 – Казалинск,
9 – Туркестан,      10– Джамбул,    11 – Алматы

Из рисунка видно, что в районах со слабым прояв​лением метелевой деятельности (южная часть Казахстана) колебания числа дней с метелью в отдельные годы незначительны, в районах же наибольшего их проявления число   их  изменяется в больших пределах.

Вероятность различного числа дней с метелью в отдельные зимы при определенных значениях средних приведены в табл. 133.
Таблица 133 
Вероятность годового числа дней с метелью в отдельные годы 
при определенных значениях средней, %

	Среднее многолетнее число дней с метелью за год
	Число дней с метелью

	
	0
	1-5
	6-10
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90
	91-100

	0,5
	75
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	45
	55
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	15
	35
	30
	20
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	25
	30
	25
	20
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	10
	15
	30
	25
	20
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	5
	20
	35
	15
	15
	5
	•
	•
	•
	•

	40
	
	
	
	5
	15
	25
	20
	20
	•
	•
	•
	•


Примечание: точка (•) обозначает вероятность меньше 3 %
Период с метелями на севере Казахстана длится в основном в тече​ние 5-6 месяцев (ноябрь–апрель). В годы с повышенной метелевой деятельностью число дней с метелью может составить 40-60 % от общего числа дней периода. В южных областях Казахстана, где зимы непродолжительны и малоснежны, период с метелями значительно сокра​щается. Здесь 20-50 %, а на крайнем юге республики 60–75 % всех зим бывает без метелей.

Годовой ход метелей

Характер распределения среднего числа дней с метелью в течение зимы по районам Западного, Центрального и Восточного Казахстана представлен на рис. 155.
Метели в северных областях Казахстана наблюдаются в холодное время года в период с октября по май, причем в октябре они бывают редко, а в мае еще реже – один случай в 10 лет. Как очень редкое исклю​чение метель возможна и в сентябре (Акмолинск, 1/IX 1955 г.).
Период с метелями к югу естественно сокращается. Метели здесь отмечаются позднее и раньше прекращаются. Исключением в данном случае являются предгорные районы, где метели возможны, хотя и редко, в мае (Тюлькубас, 1/V 1932 г. и Алматы, 12/V 1957 г.).
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Puc. 155. Ce30HHBIH XOJ CpelHEero M MaKCHUMaabHOTO YHCAA JHEHd C MeTelblo.

a — Ypaabck, O — IleTponarnosck, 8 — AKMOJAMHCK, 2 — Kapcakmail, 0 — CeMHNaiaTHHCK,
e — XKanrus Tobe, o — Kasanunck, 3 — Tioabkybac, u — Aima-ATa,

INopoBoit xo0a mMereJeii

Xapakrep pacupeiesieHUsi CpeJHEro udcaa jAHeH ¢ MeTeJblo B TeueHHe
3UMBl o padiomam 3anagxoro, IlentpasnwsHoro u Bocrtounoro Kasaxcrana
npencrasJel Ha puc. 155.
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Рис. 155. Сезонный ход среднего и максимального числа дней с метелью:

 а – Уральск,     б – Петропавловск,     в – Акмолинск,    г – Карсакпай,    д – Семипалатинск, е – Жангиз Тобе,   ж – Казалинск,   з – Тюлькубас,                                              и –  Алматы
Для большинства районов Казахстана январь и февраль характе​ризуются наибольшим за зиму числом дней с метелью. Значительна также повторяемость их и в декабре, а в северных областях в марте.

В зависимости от широты и особенностей местности среднее число дней с метелью в месяц их сезонного максимума колеблется по районам Казахстана в достаточно больших пределах (рис. 156).
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Merenn B ceBepHHIX o6gacTsix KasaxcraHa HaG/I0nalOTcs B XOJOAHOE
BpEMs rofla B NePHOA C OKTsOps Mo Mail, nupuueM B OKTA0pe OHH GHIBAIOT
penKo, a B Mae elile pexke — ogud caydait B 10 qer. Kak oueb peggoe HCKIIO-
yeHMe meTesb BO3MOXKHA U B ceHTsaOpe (Axmonumuck, 1/1X 1955 r.).

Ilepuon ¢ MeTesisIMH K IOTY €CTECTBEHHO cOKpaliaercs. Merenu sgech
OTMeUaloTCsl NOo3JHee W paHblle mpekpamarorcs. HckAwoueHneM B TaHHOM
clyuae SBAAIOTCA NPEATOPHLIe PAKOHDL, TIe MeTeN BO3MOKHE], XOTH M PefKo,
B Mae (Twonwkybac, 1/V 1932 r. u Anma-Ara, 12/V 1957 r.).

s GonpmuHcTBa padlonoB Kasaxcrana siHBaph U QeBpasb XapakTe-
pPH3YIOTCA HaHOOMBHIMM 3a 3UMY HHCAOM JHEH ¢ MeTesblo. J3HAUHTeNdbHA
TaKkKe IOBTOPSIEMOCTb HX M B Jekabpe, a B CeBepHHIX 00JacTsaX B Mapre.

B saBucumocTH OT WUMPOTH M OCOOEHHOCTEHi MECTHOCTH CpeiHee YHCJO
JlHe#l ¢ MeTesIbI0 B Mecdll HX Ce30HHOTO MakCHMyMa KoJdeGJeTcsi o padoHam
Kasaxcrana B pocratouno Gospluux mpemenax (puc. 156).
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Puc. 156. Uncio aHeH € MeTelNblo B MECAUb HX MAKCHMyMa.
1 — cpegnee, 2 — MakcuMajbHOE.

ITpocrpaHcTBeHHOE pacnpedeleHde uMciaa JHEH ¢ MeTesablo B Mecsi Hau-
GoJbIiedl HX NOBTOPSIEMOCTH HUMeeT OOJIbIIOE CXOACTBO C XapaKTepPoOM pac-
npefesieHus WX B HeNoM 3a ce3oH (puc. 153). B nmammOM ciyuae TUMHUHO
obmee yObniBaHHe uhcia JHefl ¢ MeTedblo ¢ ceBepa Ha 1of (or 10—I11 o
0,1—0,5 B Mecs1) ¢ HauOOJbILIEH TOBTOPAEMOCThIO B palioHe Myrogxapckux
rop (8—12) u B 3one mMexny CemunanaTHHCKOM H 03. 3afican (8—15).

Ha Gonbmeit uactu Kazaxcrana B HaufoJiee MeTeseBble MeCSIUBl OTME-
yaercs B cpenHeM 2—8 fqHell ¢ MeTesplo. B J0XKHEIX 06JacTAX MeTeTH Jake
B MecsIbl HX MAakKCHMyMa HaOJd0Jal0TCs HeeXerojuo — 1—5 ciyuaes
B 10 ser.

B ucknmouurentHOo MeTedeBBle TOAbl HAUGOJblIee YUCAO AHEH ¢ MeTenhld
B ceBepHBX ob6gactax KaszaxcraHa B HepHOX HX I'OJOROI0 MaKCUMyMa BO3-
pacraer uHoraa mo 20—25, a B palione JKaunrus-Tole naxe 10 27 B Mecsll.

Ha wore pecnyGauku, rie 3uMB KOpoue, MATUE U MAaJOCHEIKHEE, a CKO-
pocT# BeTpa OoJee yMepeHHBE, UeM Ha CeBepe, YHCJIO [AHEeH ¢ MeTeJbio
B OTJeNbHHeE roan OGHIUHO He mpeBbilmiaer 3—b5 u ouedp peaxo 14 nuel
B Mecsll.

Hapsay ¢ aTiM 1 B ceBepHBIX 06JacTax B JIOOOH M3 3UMHHX MeCSIEB
meTeqell MoxeT He OwbITh. Jlaxe B Mecsiun! HauOoJblLIEro UX NPOSBJICHHS
BO3MOIKHO TIOJHOE OTCYTCTBUE MeTeJed, yTo GblBaeT CUueHb peiko (OJHMH pas
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Рис.  156. Число дней с  метелью в месяцы их максимума: 
1 – среднее,   2 – максимальное

Пространственное распределение числа дней с метелью в месяц наи​большей их повторяемости имеет большое сходство с характером рас​пределения их в целом за сезон (рис. 153). В данном случае типично общее убывание числа дней с метелью с севера на юг (от 10-11 до 0,1-0,5 в месяц) с наибольшей повторяемостью в районе Мугоджарских гор (8-12) и в зоне между Семипалатинском и оз. Зайсан (8-15).

На большей части Казахстана в наиболее метелевые месяцы отме​чается в среднем 2-8 дней с метелью. В южных областях метели даже в месяцы их максимума наблюдаются не ежегодно – 1-5 случаев в 10 лет.

В исключительно метелевые годы наибольшее число дней с метелью в северных областях Казахстана в период их годового максимума воз​растает иногда до 20-25, а в районе Жангиз-Тобе даже до 27 в месяц.
На юге республики, где зимы короче, мягче и малоснежнее, а ско​рости ветра более умеренные, чем на севере, число дней с метелью в отдельные годы обычно не превышает 3-5 и очень редко 14 дней в месяц.

Наряду с этим и в северных областях в любой из зимних месяцев метелей может не быть. Даже в месяцы наибольшего их проявления возможно полное отсутствие метелей, что бывает очень редко (один раз в 20 лет).    На юге республики вероятность того, что в отдельные зим​ние месяцы не бывает метелей, большая –  80-95 % всех зим.

Продолжительность и суточный ход метелей

Общий характер распределения по Казахстану продолжительности метелей в значительной степени сходен с территориальным распределе​нием их повторяемости (рис. 157).    Средняя суммарная за год продолжительность метелей закономерно убывает с севера   (300-450 часов) на юг Казахстана (1-5 часов).
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Puc. 157. Cpeansaa TpOAOIXUTENbHOCTh METedel 3a rox (dace).

1 — cpeansis, 2 — MaKCHMaJbHasl.

KUTEJIBHOCTL MeTesledl 3aKOHOMepHO yOnBaeT ¢ ceBepa (300—450 uacos)

Ha ror Kaszaxcrana
Mexay >TRMH

(1—5 uacos).
XaPaKTePHCTHKAMHI MeTeJed doJKHa ObITh ¥ JelCTBH-

TeJLHO CyLIeCTBYeT onpejesiennas cBsisb. Tax, na puc. 158 mpegcrasnaena

OHu
S0

40,
30
20

10

i

0
Pirc. 158

1 L ! ) 1
700 200 . 300 400 500 600 vac.

. CBa3p MewJy~ CpEeIHUM [OAOBHIM HYHCJIOM JHER C

METCAbK H cmeapHoﬁ OPOROJXKUTENBHOCTHIO MeTeaeH.

KpHBasi 3aBHCHMOCTH T'OJOBOH- NPORO/KHUTEIBHOCTH MeTenell or cpenHeil
TO0BOY MX IIOBTOPSEMOCTH 3a 3HMY 3a& OIUH H TOT Ke mepuog (1936—
1947 rr.). JlanHas KpuBasi CBSI3U IMO3BOJAET C JOCTATOUHOH TOYHOCTBIO
ONpeaeauTh CPENHIOI Ce30HHYIO NPOAOMKUTENLHOCTh MeTeel /s TOro MK
HHOTO palioHa Mo cpelHeMy JUIs Hero TOJ0BOMY YUCAY HHefl ¢ MeTesbio,

B Kasaxcrane ocoOeHHO BBLAESIIOTCS HECKOJBKO 0u4aroB ¢ GoJbliell npo-

JOJXKHUTECJABHOCTBIO

MeTresell. EcCTecTBEHHO, YTO 3TH OUATH TEPPUTOPHANBLHO

COBIIA 40T C paf;IOHaMI/I MaKCUMaJIbHOTO UX IIPOsiBJAEHHS.
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TC [JIS PA3NUYHBIX KJI
JICHHDbIe 3Hauenus. Tax
HIero NPOSIBJAEHHS Mere
3a CE30H CoCTaBJseT |
[IepHONa, a B TOAbl !
B IOXKHBIX palioHax pe
TIOBTOPAEMOCTBIO MeTeJ
B cpenHeM 1—29% a B

s Mecsiues ¢ Haut
uas UX OPOJOJIKUTE]Db

B paijionax ¢ naubo
JNOJIZKUTENBHOCTh MeTel
MeTeJed 3a Mecsl, a B

CpenHsas npogomxuren

CraHuus

Ypaabek . ... .. L
C'ypbes
Myromxapckast . . . . .||
Kasamuuck . . . . . . . !

AKMonuHCK
Ber-ITak-ana .
Typxecran .
Trwouabky6ac

CemunmanaTusck
Kanrus-ToGe
aficau . . . . ... .}t
Anma-Ata

Yupug . . . .





Рис. 157. Средняя  продолжительность метелей за год, часы:
1— средняя,   2 — максимальная

Между   этими характеристиками   метелей должна   быть и действи​тельно существует определенная связь. Так, на рис. 158 представлена кривая зависимости годовой продолжительности метелей от средней годовой их повторяемости за зиму за один и тот же период (1936-1947 гг.). Данная кривая связи позволяет с достаточной точностью определить среднюю сезонную продолжительность метелей для того или иного района по среднему для него годовому числу дней с метелью.
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Рис.   158.    Связь    между средним   годовым   числом   дней   
с метелью и суммарной   продолжительностью метелей

В Казахстане особенно выделяются несколько очагов с большей про​должительностью метелей. Естественно, что эти очаги территориально совпадают с районами максимального их проявления.
Продолжительность метелей так же изменчива во времени, как и число дней с метелью. В особо метелевые годы продолжительность метелей может превышать средние ее значения в 2-3 раза, достигая в районах наибольшего их проявления 1000-1300 часов (рис. 157). Наоборот, в годы со слабым проявлением явлений метелей продолжи​тельность их снижается относительно средней примерно во столько же раз. В самых южных окраинах республики, за исключением горных районов, продолжительность метелей в отдельные годы изменяется от 0 до 5-15 часов.

Если выразить как среднюю многолетнюю продолжительность мете​лей за зиму, так и наибольшую продолжительность за отдельный год в процентах относительно общего числа часов всего метелевого периода, то для различных климатических зон Казахстана выявляются опреде​ленные значения. Так, в северной части Казахстана, в районах наиболь​шего проявления метелей, средняя многолетняя их продолжительность за сезон составляет 10-20 % общей продолжительности метелевого периода, а в годы максимума возрастает до 20-35 %. Наоборот, в южных районах республики, за исключением районов с большой повторяемостью метелей, продолжительность невелика и составляет в среднем 1-2 %, а в годы наибольшего проявления метелей около 5 %.

Для месяцев с наибольшей частотой метелей свойственна и наиболь​шая их продолжительность (табл. 134).

В районах с наиболее значительной метелевой деятельностью про​должительность метелей составляет 15-25 % общей продолжительности метелей за месяц, а в годы максимума их до 50 % и более.

Таблица 134

Средняя продолжительность метелей  в разных 
частях Казахстана,  часы
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год
	Средняя 
продолжи-

тельность 
в день 
с метелью

	Западная

	Уральск
	0,8
	9
	35
	51
	54
	24
	3
	0
	177
	8,1

	Гурьев
	0
	0,5
	2
	12
	17
	7
	0,1
	0
	39
	6,5

	Мугоджарская
	0,3
	20
	76
	164
	99
	79
	8
	0
	446
	12,1

	Казалинск
	0,6
	3
	3
	14
	6
	6
	0,2
	0
	33
	5,6

	Центральная

	Акмолинск
	2
	60
	91
	105
	56
	80
	11
	0
	405
	9,6

	Бет-Пак-Дала
	0
	5
	10
	30
	21
	2
	0
	0
	68
	7,5

	Туркестан
	0
	0,3
	0,5
	0,5
	0,8
	0
	0
	0
	2
	4,2

	Тюлькубас
	0
	5
	9
	15
	19
	12
	0,8
	0
	61
	7,6

	Восточная

	Семипалатинск
	0
	7
	17
	31
	19
	12
	0,7
	0
	87
	5,7

	Жангиз-Тобе
	3
	0,8
	198
	171
	137
	51
	2
	0
	630
	12,1

	Зайсан
	0,1
	3
	4
	4
	4
	5
	1
	0
	21
	3,6

	Алматы
	0
	0,6
	0,04
	0,5
	0,06
	0
	0
	0
	1
	1,2

	Чилик
	0
	1
	7
	10
	8
	1
	0
	0
	27
	8,8


К числу важных характеристик режима метелей следует также отнести среднюю суточную их продолжительность, полученную путем деления продолжительности метелей на число их за зиму (табл. 134). На большей части Северного Казахстана средняя суточная продолжи​тельность метели в день ее проявления равна 5-8 часам, в районах, под​верженных наибольшей метелевой деятельности, – 10-12 часам.

В южных областях республики средняя суточная продолжительность метели колеблется большей частью в пределах 1-3 часов. Исключение составляют районы с повышенной для условий юга Казахстана часто​той метелей, где средняя продолжительность их в день с метелью воз​растает до 7-8 часов.

Особый интерес представляют данные о максимальной продолжи​тельности метелей.

В зависимости от интенсивности и устойчивости метелеобразующего процесса предельно большая продолжительность метели в северной части Казахстана достигает 2,5-4 дней, а в районе Жангиз-Тобе даже более 5 суток подряд. Столь устойчивые по продолжительности метели обычно обусловливаются прохождением серии циклонических возму​щений.

Метели, будучи связанными с усилением скорости ветра днем, есте​ственно несколько чаще наблюдаются в дневные часы, чем в ночные. Так, продолжительность метелей в дневное время суток (от 6 до 18 часов) составляет в различных районах Казахстана 51-60 %, а в ноч​ное – 40-49 %.
Ветровая и температурная характеристика метелей

Для температурной и ветровой характеристик метелей были исполь​зованы данные небольшого числа метеорологических станций, распо​ложенных в различных по климатическим и орографическим условиям районах Казахстана. Анализу были подвергнуты те случаи метелей, которые по времени их проявления совпадали с основными метеороло​гическими сроками наблюдений (1, 7, 13 и 19 часов).

Далеко не всегда преобладающие в данной местности ветры преобла​дают при метелях. Эта сопряженность в ряде случаев искажается за счет своеобразия местных орографических условий.

В северных степных областях Казахстана почти повсеместно пре​обладающими в холодный период года являются юго-западные ветры, преобладая и при метелях. Другие направления ветра, наоборот, или почти не являются метелеобразующими ветрами, или составляют срав​нительно небольшой процент. Это находится в прямой связи с мест​ными барико-циркуляционными условиями зимы, ветровая система кото​рых почти не искажается из-за орографических особенностей степных пространств северной части Казахстана.

В ряде районов на юге Казахстана (Кызылкумы, Баканас и др.) наблюдается несовпадение преобладающих в холодную половину года северо-восточных ветров с метелеобразующими юго-западными и запад​ными ветрами.

Значение орографии местности в формировании преобладающих метелеобразующих ветров находит свое наиболее яркое отражение в предгорных и горных районах, например, Алтая (Усть-Каменогорск, Жангиз-Тобе), Кокпекты и западного Тянь-Шаня (Тюлькубас), в меж​горной долине в районе Вахты, а также в межсопочной котловинообразной равнине (Бет-Пак-Дала).

Об интенсивности метелей можно судить по повторяемости их с раз​личными скоростями ветра  (табл.  135).
В районах Северного и Центрального Казахстана сильные метели (со скоростями ветра более 10 м/сек) составляют 60-70 % общего числа дней с метелью. Из них бураны, метели со скоростями ветра выше 15 м/с составляют 30-40 %, а в отдельных районах даже 50 %.
В Западно-Казахстанской области сильные метели наблюдаются несколько реже. Повторяемость их со скоростью ветра выше 10 м/с равна 50 %, а со скоростью выше 15 м/с – 15-20 %.

Таблица  135 
Повторяемость метелей при различных скоростях ветра за  год, %

	Станция
	Скорость ветра, м/с

	
	0-1
	2-5
	6-10
	11-15
	>15

	Петропавловск
	0,1
	6
	54
	28
	12

	Костанай
	0,2
	4
	30
	36
	30

	Павлодар
	0,2
	4
	29
	37
	30

	Акмолинск
	0,2
	3
	29
	29
	39

	Семипалатинск
	1
	8
	49
	21
	21

	Жангиз-Тобе
	2
	2
	22
	23
	51

	Усть-Каменогорск
	0
	2
	58
	28
	12

	Актюбинск
	0,4
	3
	30
	30
	37

	Гурьев
	9
	8
	38
	39
	15

	Кзылорда
	0
	28
	60
	6
	6

	Тюлькубас
	0,4
	8
	35
	21
	36

	Кордай
	0
	0
	11
	22
	67

	Алматы
	0
	33
	42
	17
	8


В южных обла​стях метели преимущественно бывают при скоростях ветра от 2 до 10 м/с. Метели здесь при больших скоростях ветра наблюдаются довольно редко –  всего лишь 6-8 % со скоростью ветра более 15 м/с. Исключением в данном случае являются некоторые районы, выделяю​щиеся относительно повышенной метелевой деятельностью. Так, напри​мер, в районе Тюлькубаса метели со скоростью более 10 м/с состав​ляют 57 %, а со скоростью более 15 м/с – 36 %. Выделяется силь​ными метелями и Кордайский перевал, где они наблюдаются преимуще​ственно со скоростью ветра более 10 м/с (89 %, из них 67 % приходится на метели со скоростью более 15 м/с).

Термические условия метелей следует также отнести к одной из основ​ных характеристик их интенсивности. Сведения о повторяемости мете​лей при различных температурах воздуха приведены в табл. 136.

На преобладающей части Казахстана метели наблюдаются при сред​них суточных температурах от -5 до -15°, а при более высоких и очень низких температурах – значительно реже. На юге республики, наобо​рот, чаще всего метели отмечаются при температурах от 0 до -10° (70-75 %).

Метели с температурами ниже -20° на севере Казахстана повто​ряются сравнительно часто, составляя в среднем 10-15 % общего числа случаев за зиму, на западе республики – несколько меньше, а в южных областях редко. Так, в районе Кзылорды повторяемость таких метелей составляет только 6 %, а в более южных районах метели не наблюдаются  и вовсе.

В Казахстане иногда отмечаются жестокие метели, которые стано​вятся опасными не только для животных, но и для людей.   К категории жестоких буранов следует отнести такие метели, которые сопрово​ждаются температурами ниже -20° в сочетании со скоростью ветра более 15 м/с.
Жестокие бураны бывают не ежегодно – от 1 до 8 случаев в среднем за зиму, но в некоторых районах они наблюдаются значительно чаще. Так, например, в Акмолинске за 26 рассмотренных лет было 40 дней с жестокими метелями, т. е. в среднем 1-2 дня за зиму. Еще чаще такие бураны наблюдаются в районах Жангиз-Тобе и Кара-Джола – в среднем 3 дня в течение зимы.

Таблица 136 
Повторяемость метелей при различных температурах воздуха 
за год, %
	Станция
	Температура воздуха от и до, град.

	
	0,0
	0,1-5,0
	5,1-10,0
	10,1-15,0
	15,1-20,0
	20,1-25,0
	25,1-30,0
	30,1 и ниже

	Петропавловск
	1
	13
	28
	28
	17
	7
	5
	0,5

	Павлодар
	0,2
	14
	33
	29
	12
	7
	4
	1

	Акмолинск
	0,4
	19
	28
	24
	15
	8
	4
	2

	Семипалатинск
	3
	25
	38
	19
	11
	3
	1
	0,3

	Жангиз-Тобе
	1
	11
	28
	29
	19
	8
	3
	1

	Усть-Каменогорск
	5
	31
	39
	22
	3
	0
	0
	0

	Уральск, 

с.-х. оп. ст.
	2
	27
	34
	20
	11
	3
	2
	1

	Гурьев
	0
	23
	40
	31
	4
	2
	0
	0

	Кзылорда
	6
	41
	28
	19
	0
	3
	3
	0

	Тюлькубас
	9
	37
	36
	15
	3
	0
	0
	0

	Кордай
	0
	5
	22
	36
	21
	13
	3
	0

	Алматы
	8
	42
	34
	8
	8
	0
	0
	0


На севере Казахстана в отдельные годы возможны исключительные по силе бураны с температурами -30, -40° в сочетании со скоростями ветра 20 м/с и более.

В южных районах республики, характеризующихся более мягкими зимами, метели при температурах ниже -15° следует считать уже доста​точно жестокими.

Поземки

Как по частоте, так и по характеру распределения по территории Казахстана режим поземков в значительной степени имеет много общего с режимом метелей.

В распределении поземков также отмечается последовательность возрастания их с юга на север (рис. 159).

В северной части Казахстана поземки наблюдаются в период с октября по апрель. В южных областях республики период с позем​ками значительно сокращается, что связано с менее продолжительными и относительно более теплыми малоснежными зимами.
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Puc. 159. CpenHee 4muciO JHeH ¢ IO3eMKOM 33 rof.
] — cpentee, 2 — MakcHMAXbHOE,

B HeKOTOpBHIX I0KHBX palloHax M03eMOK HalbJsiofaeTcsi B HCK/IIOUUTENBHO
pelKHe 3UMBI WJIH BOBCe He ObIBaeT, Kak, Hampumep, B AaMa-Are.

Ta6auuwa 137
Cpennee 4YHCIO JHEH C MO3EMKOM

Cranuus X XI | XII I II I v Fon
[lerponaBaOBCK . + . . . . - 0,8 4 10 11 13 12 0,8 52
Kycramait . . . > .. ... .| 0,8 3 8 8 8 8 0,7 36
AKMOJHHCK . . « o v v &« 0,3 5 9 11 10 10 0,8 46
AxTio6uHcKas ¢.-X. om. ¢T. . .| 0,1 1 8 11 10 7 0,6 38
Kapcakmast . . ... .. .. 0,3 1 3 3 4 2 0,2 14
CeMUNanaTHHCK .« « . « + - . 0 0,1 4 5 4 2 0,1 15
Kapa-Owox . . . . . . .. .l 0 9 20 20 18 16 2 85
Ksptn-Opza . . . . . . . .. 0 0 0,2 ] 0,11 0,2 0 0 0,5
TIOABKY6AC .+ + v o« .« . . . 0,1 {04 ] 1 2 2 108101 6
Kypmaét . . . . ... .... 0 0,2 6 6 8 1 0,4 22
TaxXThl . « v v 0 v o 0 0 v . . 0 4 9 9 9 4 0,3 35

IFnasa XVIII
TEMHNEPATYPA NOUYBbI

TennooGMeH B NHOYBE

TeMnepaTypHEI Pe:KHM TOUBHL SIBJISETCS CYLECTBEHHOH KIUMaTHYeCKOH
XapaKTepHCTUKOH H IpejcTas/sier cobol B TO ke BpeMsi OOJbIIOH NMpakTH-
yeCKHi HHTepec IJIsi MHOTHX OoTpac/]ell HapoAHOTO X03fAlicTBa, 0cO6eHHO LJIA
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Рис. 159. Среднее число дней с поземком за год:
7 – среднее,   2 – максимальное

В табл. 137 представлено распределение среднего числа дней с поземком по месяцам холодного полугодия.
Таблица 137 
Среднее число дней с поземком
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	Год

	Петропавловск
	0,8
	4
	10
	11
	13
	12
	0,8
	52

	Костанай
	0,8
	3
	8
	8
	8
	8
	0,7
	36

	Акмолинск
	0,3
	5
	9
	11
	10
	10
	0,8
	46

	Актюбинская с.-х. оп. ст.
	0,1
	1
	8
	11
	10
	7
	0,6
	38

	Карсакпай
	0,3
	1
	3
	3
	4
	2
	0,2
	14

	Семипалатинск
	0
	0,1
	4
	5
	4
	2
	0,1
	15

	Кара-Джол
	0
	9
	20
	20
	18
	16
	2
	85

	Кзылорда
	0
	0
	0,2
	0,1
	0,2
	0
	0
	0,5

	Тюлькубас
	0,1
	0,4
	1
	2
	2
	0,8
	0,1
	6

	Кордай
	0
	0,2
	6
	6
	8
	1
	0,4
	22

	Алматы
	0
	4
	9
	9
	9
	4
	0,3
	35


Чаще всего поземки бывают в январе и феврале. В областях Север​ного Казахстана в месяцы их максимума среднее число дней с поземком достигает в среднем 8-13, а местами 20 (Кара-Джол). В южных районах республики повторяемость поземка в это время возможна от нескольких случаев за 10 лет до 2-4 случаев, а в горных районах юга и юго-востока до 6-9 в месяц (Кордай, Тахты).

В некоторых южных районах поземок наблюдается в исключительно редкие зимы или вовсе не бывает, как, например, в Алматы.

Глава  XVIII
ТЕМПЕРАТУРА ПОЧВЫ

Теплообмен в почве

Температурный режим почвы является существенной климатической характеристикой и представляет собой в то же время большой практи​ческий интерес для многих отраслей народного хозяйства, особенно для сельскохозяйственного производства. Так, температура почвы в летний период оказывает решающее воздействие на развитие всех видов расти​тельности. В зимний же период, обусловливая степень промерзания почвы, она оказывает влияние почти на все виды сооружений.

К основным обусловливающим температуру почвы факторам сле​дует отнести температуру воздуха, солнечную радиацию, снежный и рас​тительный покров, осадки, а также механический состав самой почвы.

Климатические условия Казахстана крайне разнообразны. В связи с этим основные обусловливающие температуру почвы факторы изме​няются по его территории в широких пределах. Температурный режим почвы в этих условиях должен иметь сложный характер. Насколько различны в этом отношении климатические условия Казахстана можно судить по данным табл. 138.

Таблица  138 
Климатические показатели Казахстана
	Станция
	Средняя годовая 

температура воздуха, град.
	Сумма осадков 

за год, 

мм
	Средняя за зиму 

высота снега, 

см

	Ново-Сухотино
	0,6
	332
	9

	Карабалыкский з/с
	1,3
	318
	19

	Акмолинск
	1,4
	302
	10

	Зайспн
	4,0
	281
	10

	Пахта-Арал
	12,4
	251
	2


Как показывают данные табл. 138, из основных климатических пока​зателей больше всего по территории Казахстана изменяется темпера​тура воздуха. Следовательно, она должна играть решающую роль в разнообразии режима температуры почвы по республике. В свою оче​редь почва, трансформируя приходящую лучистую энергию солнца в тепловую, оказывает существенное влияние на температуру воздуха.

Механизм теплопередачи в почве, как показал Чудновский [232], очень сложный и зависит от целого ряда факторов, в частности от влажности почвы, ее механического состава, структуры и т. д. Степень нагрева почвы, т. е. ее температура, зависит в свою очередь от характера распре​деления тепла в ней. Поэтому при одном и том же количестве получен​ного тепла различная почва будет нагреваться по-разному.

Тепловые характеристики почвы в значительной степени зависят и от состояния увлажнения. Поэтому почвенная влага занимает особое место в характере распределения температуры в почве. Она не только воздействует на тепловые характеристики почвы, но и оказывает влия​ние на ее термические условия как дополнительный источник тепла, которое выделяется или поглощается при переходе влаги из одного агре​гатного состояния в другое, например при испарении или конденсации, замерзании или оттаивании. Если теплообмен в почве за счет испаре​ния и конденсации в ней влаги сравнительно невелик, так как эти про​цессы происходят в основном в самых верхних слоях, то теплообмен в ней за счет замерзания воды и оттаивания (даже в среднеувлажненных почвах) значителен. Дело в том, что промерзание охватывает неко​торую толщу почвы, и поэтому агрегатным превращениям подвержено значительное количество влаги.
На рис. 160 приведен ход температуры почвы в зависимости от ее влажности. Почва при влажности 23,8 % значительно медленнее реаги​рует на изменение температуры воздуха, чем почва при влажности 8,9 %.
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Puc. 160. MameHeHue cpenHell IeHTaIHOH TeMnepaTypsl HOYBH Ha PiIyOHHE ‘
40 ¢m Ha OTKDPBITOM OT CHEra y4acTKe B 3aBHCHMOCTH OT €€ VBJaXXHEHHs,
Anma-Ata, 1956-1957 r.

@ ~— TeMNEePaTypd MOYBHl JIPH BJIaXKHOCTH 23,80fy, 6 — TevilepaTypa IOYBBl NPH BJAAHKHOCTH
8,99y, 8 -— TemnepaTypa BO3LyXa.

B 3uMmHee BpeMs Ha TeMIlepaTypy IMOUYBH 0OJBUIOe BJAUSIHUE OKa3blBaeT
CHEXHBIH TOKpPOB, o00Jajawinuid O60/bLIOH TeIVIOH3OJISLUHOHHOX CIIOCo0-
HocThio. Tax, mpoMepsadue NOYBL IIPH NJAOTHOCTH cHera, paBHoil 0,25, yMeHb-
miaeTcsl NMPUMepPHO HA YABOEHHYIO BBICOTY 3aJleraHHsi CHera HO CPaBHEHHIO
¢ orojieHHoll mouro#. B xawecrBe nmprMepa Ha puc. 161 npuBenena ray6una
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Puc. 161. Iay6una NpoHuKHOBeHHs TeMnepatypst 0° B mOuUBYy mop
CHETOM M Ha oroseHHod naomagke. Anma-Ara, 1953-1954 r.

a — cpelHds TeMHepaTypa BosAyXa, O - BLICOTA CHEXHOro HOKpOBa (cHM) 8 —
ray6uHa TPOMEP3aHUS NOA CHEKHBIM NuKpooMm (c#), 2 - ri1yOMHAa NpoMepsaHus
OrQJeHHON TOYBHL ((.M).

IPOHHKHOBeHHd TemnepaTypel (° B nouBy moa cHeroM u Ges cHera. OroJes-
Had NMOYBa OXJAJHJACh A0 OTPULATE/JbHEIX TeMIepaTyp Ha 78 cm, a NMOKpPHI-
Tasg cHeroM TOJbKO Ha 12 cm.

B Tenumit mepuon roga nousa akKKyMYJHPYeT NPUXOJsIilee U3BHE TemJo.
B 3aBHCHMOCTH OT HAaKOIJIEHHOTO 3a 3TO BPeMsl KOJHYeCTBa Tellla B 3HAUH-
TeJbHOU CTeNeHH ONpelessieTcss HHTEHCUBHOCTL €e OXJaxXKIeHHs 3HMOH,
Ha rore pecnyGuauku, Hanpuamep B patione Ilaxra-Apadga, reMnepatypa noussl
Ha raybuHe 0,4 M B TeueHHe BCEro rojJa BHIUIe TeMIIepaTyphl BO3ayXa
(puc. 162). B Gosee cypoBBIX KaIHMAaTax I[IOYBa 3UMOI TelJjee BO3AyXa,
a JieToM, Hao00poT, XoJogHee. TUNHUYHBIMH B 5TOM OTHOLIEHHH SIBJISIIOTCS
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Рис. 160. Изменение   средней   пентадной температуры почвы
на глубине 40 см на открытом от снега участке в   зависимости   от  
ее   увлажнения в Алматы за  1956-1957 гг.:

а – температура почвы при влажности 23,8 %,   б – температура почвы                       при влажности 8,9 %, в – температура воздуха

В зимнее время на температуру почвы большое влияние оказывает снежный покров, обладающий большой теплоизоляционной способ​ностью. Так, промерзание почвы при плотности снега, равной 0,25, умень​шается примерно на удвоенную высоту залегания снега по сравнению с оголенной почвой.   В качестве примера на рис. 161 приведена глубина проникновения температуры 0° в почву под снегом и без снега. Оголен​ная почва охладилась до отрицательных температур на 78 см, а покры​тая снегом только на 12 см.
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Рис. 161. Глубина проникновения температуры 0° в почву  под снегом и на оголенной площадке в Алма-Аты за 1953-1954 гг.:
а – средняя   температура   воздуха,     б – высота   снежного   покрова   (см),   в – глубина   промерзания   под снежным покровом (см),    г –                              глубина промерзания оголенной почвы (см)

В теплый период года почва аккумулирует приходящее извне тепло. В зависимости от накопленного за это время количества тепла в значи​тельной степени определяется интенсивность ее охлаждения зимой. На юге республики, например в районе Пахта-Арала, температура почвы на глубине 0,4 м в течение всего года выше температуры воздуха (рис. 162). В более суровых климатах почва зимой теплее воздуха, а летом, наоборот,  холоднее.    Типичными в этом отношении являются климатические условия Северного Казахстана, например район ст. Карабалыкский зерносовхоз.
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Puc. 163. Tonopoii Xom cpenne#t MecsiuHOH TeMmepatypsl mOuBH Ha
ray6une 0,5 (1), 08 (2), 1,6 # (3).

@ — KapaGaanikckuit sfc, 6 — Yanobaft, 8 — UnMKenT, 2 — Aama-Ata, obcepsaropust.

Kasaxcrana (Yumkenr) ua ray6une mousst 0,4 m TEeMIIepaTypa B CPeIHEM
MHOTOJIETHEM He jocTdraer (°, B To BpeMs Kak Ha KpailHeM cemepe pecmy6-
mukn (KapaGansikckuit 3/c.) 0° oTMeuaercs maxe Ha riyGute 1,6 m. Coor-
BETCTBYIOLIME TEPMHUYECKHE DA3HOCTH MEXIy ceBepoM u iorom Kasaxcrana

C YyBeJHYeHHeM TJyOHHBI IOYBBH HECKOJLKO YMEHBIIAIOTCS, HO BCe K& OHU
JOCTATOUHO SIPKO BBIPAXKeHHI.
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Рис. 162. Годовой ход разностей  между средними месячными температурами почвы на глубине 0,4 м и воздуха:
1 – Пахта-Арал,   2 – Карабалыкский зерносовхоз
Разность температур воздуха и почвы на глубине 0,8 м для всей тер​ритории Казахстана остается однотипной — зимой почва на этой глубине теплее воздуха, а летом, наоборот, холоднее. Следовательно, зна​чительного перегрева почвы на этой глубине за счет внешнего воздей​ствия, как это наблюдается в южных районах для глубины 0,4 м, не имеет места.

Температурные характеристики почвы

Современные методы определения температуры поверхности почвы недостаточно совершенны, причем за последнее время они неоднократно изменялись. Поэтому рассмотрим эту характеристику с некоторой глу​бины почвы.

Типичный для равнинного Казахстана характер распределения тем​пературы почвы в течении года представлен на рис. 163. 
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Рис.    163.     Годовой  ход  средней   месячной   температуры   почвы   на глубине  0,5 (1),   0,8 (2), 1,6 м (3): а –  Карабалыкский зерносовхоз,   б – Чалобай, в –Шымкент,   г – Алматы,   обсерватория
На крайнем юге Казахстана (Шымкент) на глубине почвы 0,4 м температура в среднем многолетнем не достигает 0°, в то время как на крайнем севере респуб​лики (Карабалыкский зерносовхоз) 0° отмечается даже на глубине 1,6 м. Соот​ветствующие термические разности между севером и югом Казахстана с увеличением глубины почвы несколько уменьшаются, но все же они достаточно ярко выражены.
Интересно отметить, что повсеместно средняя годовая температура почвы незначительно изменяется с глубиной (табл. 139). Сопоставле​ние средних годовых температур почвы (табл. 139) и воздуха по раз​резу с севера на юг показывает, что разность полученных значений уменьшается к югу.

В связи с тем, что в Казахстане очень мало пунктов, в которых про​водились наблюдения за температурой почвы на глубинах, причем пункты неравномерно рассредоточены по территории, становится затруд​нительной систематизация данных в виде карт. Однако в табл. 139 при​ведены значения январских, июльских и годовых температур почвы по 12 пунктам Казахстана, которые позволяют в известной степени судить о распределении температуры почвы по республике.

Таблица   139 
Средняя температура почвы на глубинах, град.
	Станция
	Январь
	Июль
	Год
	Средняя годовая температура воздуха
	Разность средней годовой температуры почвы на 0,4 м и в воздухе

	
	0,4
	0,8
	1,6
	0,4
	0,8
	1,6
	0,4
	0,8
	1,6
	
	

	Карабалыкский з/с
	-7,2
	-3,6
	0,3
	17,0
	13,9
	9,7
	4,4
	4,7
	4,8
	1,3
	3,1

	Уральск, с./х. оп. ст.
	-4,0
	-1,9
	-2,7
	23,4
	20,7
	15,7
	8,3
	8,3
	8,6
	4,4
	3,9

	Актюбинская с./х. оп. ст.
	-4,2
	-1,9
	1,8
	22,3
	19,7
	15,0
	7,4
	7,6
	7,6
	3,9
	3,5

	Семипалатинск
	-4,4
	-
	-
	19,2
	-
	-
	6,8
	-
	-
	3,1
	3,7

	Чалобай
	-5,6
	-2,1
	1,8
	18,2
	14,9
	10,7
	5,4
	5,3
	3,9
	1,8
	3,6

	Атабаево
	0,6
	4,1
	8,0
	25,7
	22,1
	18,2
	13,5
	13,4
	13,5
	12,3
	1,2

	Пахзта-Арал
	2,8
	5,9
	8,0
	28,6
	25,2
	20,9
	15,7
	15,7
	15,6
	12,4
	3,1

	Красный Водопад
	2,2
	4,6
	9,8
	30,9
	28,3
	22,7
	16,0
	16,2
	16,2
	13,5
	2,5

	Шымкент
	1,4
	4,0
	8,7
	29,7
	26,3
	21,9
	15,3
	15,2
	15,4
	11,8
	3,5

	Алматы, обсерватория
	-0,5
	-2,0
	6,0
	21,9
	19,6
	15,8
	10,4
	10,7
	10,9
	8,7
	1,7

	Алматы, город
	-1,5
	1,0
	3,8
	23,4
	20,6
	16,8
	9,7
	9,6
	9,6
	7,3
	2,4

	Уш-тобе
	-2,0
	0,7
	4,6
	20,5
	18,7
	14,5
	8,9
	9,2
	7,0
	6,9
	2,0

	Омск
	-6,0
	-2,1
	1,2
	17,0
	13,4
	5,4
	4,2
	4,6
	4,8
	0,4
	4,6

	Барабинск
	-2,6
	-0,4
	1,8
	12,2
	9,6
	6,5
	3,8
	3,8
	4,1
	-0,6
	4,4

	Балашов
	-2,0
	0,5
	4,4
	19,9
	17,3
	13,6
	7,8
	7,8
	8,2
	4,2
	3,6

	Ташкент
	2,2
	4,6
	10,2
	31,5
	28,9
	23,7
	16,4
	16,4
	16,7
	13,5
	2,9

	Ашхабат
	4,9
	7,9
	12,7
	32,1
	29,9
	25,1
	18,7
	19,2
	19,2
	16,4
	2,3


В той же таблице помещены значения температур почвы в пунктах, расположенных за пределами Казахстана. Анализируя таблицу, можно сделать заключение, что температура почвы имеет в основном широт​ное распределение. По данным таблицы можно также с допустимым приближением судить о температуре почвы в пунктах, занимающих по отношению к приведенным в таблице промежуточное положение.

Температура почвы сильно подвержена воздействию местных факто​ров и может значительно изменяться даже на небольшом участке. Особенно сильно на температуру почвы сказывается экспозиция скло​нов, увлажненность почвы, степень покрытия ее растительностью или снегом,  значительное влияние оказывает также альбедо поверхности.
Показательны в этом отношении данные по пунктам Алматы, город и Алматы, обсерватория (табл. 139), эти пункты расположены на расстоянии 2 км друг от друга. Так, температура почвы на глубине 0,4 м в первом пункте в январе равна -1,5°, в июле 22,4°, а во втором пункте соответственно -0,5 и 21,9°, т. е. в городе в январе на 1° холоднее и в июле на 1,5° теплее, чем на обсерватории. Зимой на обсерватории почва теплее, по-видимому, за счет частых инверсий, а летом в городе – за счет влияния самого города.

В Казахстане имеют широкое распространение три формы рельефа: равнина, мелкосопочник и склоны предгорий (горные массивы нами не рассматриваются). Ниже для этих форм приведены результаты спе​циальных наблюдений, которые отражают особенности распределения температуры почвы в различных местных условиях.

В табл. 140 приведены результаты наблюдений над температурой почвы на западном и восточном склонах, проведенных в предгорном рай​оне г. Алматы (Каменское плато, Заилийский Алатау).

Таблица   140

Температура  почвы   на склонах  различной   экспозиции   
в районе Каменского плато (Заилийский Алатау)
	
	Глубина, см

	
	20
	40
	60
	80
	150

	22 VIII 1956 г.
Восточный
	19,8
	19,3
	18,4
	18,1
	16,4

	Западный 
	23,4
	22,3
	21,1
	19,8
	18,2

	Разность
	-3,6
	-3,0
	-2,7
	-1,9
	-1,8

	5 X 1956 г.
Восточный
	10,8
	12,4
	13,0
	13,2
	-

	Западный 
	13,3
	14,6
	15,0
	15,4
	15,3

	Разность
	-2,5
	-2,2
	-2,0
	-2,2
	-


Механический состав почвы на этих склонах одинаковый: до 20 см предгорный чернозем и ниже суглинок, причем покрыты они однотипной естественной растительностью. Материалы наблюдений показывают (табл. 140), что в летнее время на западном склоне температура почвы значительно выше, чем на восточном. В осенние месяцы эта разность несколько уменьшается.

Более высокую температуру почвы западных склонов можно объяс​нить тем, что восточные склоны попадают под облучение солнечными лучами после предшествующей ночи, т. е. после ночного охлаждения и увлажнения, а западные склоны подвержены в основном облучению после полудня, когда они уже нагреты и относительно иссушены.

Данные по температуре почвы одного пункта не могут быть распро​странены на некоторую площадь, особенно если при этом придержи​ваться большой точности измерения, например 0,1°. Дело в том, что даже незначительные изменения в характере местности могут привести к значительным температурным различиям почвы на небольшом участке. Характерны в этом отношении периодические измерения температуры почвы в окрестностях дер. Цуриковка и пос. Имантау Арык-Балыкского района Кокшетауской области, проведенные экспедицией КазНИГМИ в 1956 г. (табл. 141).

Как показывают данные экспедиционных измерений (табл. 141), раз​ница температуры почвы на глубине 20 см на выгоне и на пашне достигает 4°. Температурные различия этих двух пунктов с увеличением глу​бины почвы постепенно уменьшаются. Так, на глубине 80 см соответ​ствующая разница достигает уже только 1°. Аналогичное явление имеет место и между другими пунктами. Исключением в данном случае является почти полное отсутствие температурной разности на всех глу​бинах между западным и северным склонами сопки. Это объясняется тем, что оба склона покрыты лесом. В данном случае фактор покрытия оказался больше фактора экспозиции.

Таблица   141

Распределение   температуры   почвы   в  районе   
дер.   Цуриковки   Кокшетауской области  1 VII 1956 г.
	Пункт 

наблюдения
	Глубина, см

	
	20
	40
	60
	80

	1. Выгон за деревней, низина с низкой травой
	14,0
	14,9
	12,3
	10,0

	2. Подножие западного склона
	17,1
	14,2
	12,2
	10,2

	3. Западный склон, редкий березовый лес
	14,8
	12,3
	11,4
	9,4

	4. Северный склон, лес
	14,7
	12,2
	11,0
	9,5

	5. Пашня, яровая пшеница
	18,0
	15,3
	13,5
	11,0


Примечание:   почва до глубины 40 см – чернозем, ниже – глина

Подобного же рода почвенно-температурные измерения были прове​дены 28/V 1957 г.  и в районе пос. Имантау (табл. 142).

Таблица   142

Распределение   температуры почвы   в районе пос. Имантау  Кокшетауской области 28 VI 1956 г.
	Пункт 

наблюдения
	Глубина, см

	
	20
	40
	60
	80

	1. пашня (кукурузное поле)
	19,0
	16,3
	15,0
	12,7

	2. лощина, луг
	17,2
	14,9
	13,2
	14,0

	3. Небольшое возвышение
	16,6
	15,4
	13,9
	-

	4. Метплощадка
	18,0
	16,5
	15,4
	14,0

	5. Сосновый бор
	14,0
	12,2
	11,4
	10,5


Примечание:   почва до 20 см – чернозем, ниже – песчаная

Почва в районе пос. Имантау от 20 до 80 см в основном песчаная, причем пункты 2, 3 и 4 покрыты растительностью в одинаковой степени. Тем не менее разности температур почвы по этим пунктам наблюдаются до 60 см, особенно велика эта разность между пунктами 1 и 5.

В зимнее время различие в температуре почвы между отдельными участками возрастает еще больше, что связано с неравномерностью залегания снега. Влажность почвы зимой более эффективно воздей​ствует на изменение температуры почвы, чем летом.
Весной 1956 г. снегомерной экспедицией КазНИГМИ были проведены замеры температуры почвы в ряде районов Северного Казахстана. Результаты этих замеров приведены в табл. 143.

Таблица 143 
Температура   почвы   по глубинам   в различных районах 
Северного Казахстана
	Дата
	Место 

наблюдений
	Глубина, см
	Высота снега, см

	
	
	20
	40
	60
	80
	150
	

	Район пос. Есиль

	14 III 1956
	Целина
	-6,0
	-5,1
	-4,6
	-3,8
	-
	20

	
	Пахота
	-8,5
	-8,0
	-6,5
	-5,8
	-
	3

	
	Пахота
	-4,1
	-3,9
	-2,8
	-2,5
	-1,1
	27

	15 III 1956
	Целина
	-6,5
	-6,3
	-5,4
	-4,6
	-
	6

	Район пос. Кушмурун

	18 III 1956
	Целина
	-7,1
	-6,2
	-5,5
	-4,1
	-1,2
	12

	
	Целина
	-2,8
	-2,8
	-2,1
	-1,2
	0,0
	55

	
	Солонец
	-9,9
	-9,71
	-7,1
	-6,9
	-
	20

	19 III 1956
	Метплощадка
	-7,2
	-6,2
	-4,9
	-3,6
	-1,5
	4

	
	Район пос. Щучинск

	22 III 1956
	Сосновый бор
	-5,9
	-5,2
	-4,6
	-4,2
	-
	30

	
	Сосновый бор
	-4,5
	-4,2
	-3,8
	-3,2
	-1,6
	30

	
	Опушки леса
	-2,5
	-2,0
	-1,2
	-
	-
	90

	23 III 1956
	Пахота
	-8,7
	-7,0
	-5,6
	-5,7
	-
	4

	
	Защитная полоса
	-2,0
	-1,7
	-1,0
	-0,8
	0,3
	96

	
	Метплощадка
	-8,2
	-6,8
	-5,7
	-5,3
	-1,7
	0

	Район пос. ново-Сухотино

	26 III 1956
	Пахота
	-5,2
	-4,9
	-4,3
	-3,5
	-
	18

	
	Пахота
	-8,5
	-7,8
	-6,1
	-5,2
	-
	4

	
	Пахота
	-10,5
	-8,8
	-6,7
	-5,6
	-
	0

	27 III 1956
	Целина
	-7,6
	-5,8
	-4,9
	-4,3
	-
	18

	
	Метплощадка
	-4,8
	-4,6
	-3,6
	-3,0
	-0,7
	0


Примечание: 1  – с глубины 40 см почва талая

В районе пос. Есиль разность температуры почвы между отдельными пунктами целины на глубине 20 см достигала 4,4°, а на глубине 80 см – 3,3°. В районе пос. Кушмурун соответствующие разности достигали 7,1° на глубине 20 см и 5,7° на глубине 80 см. Интересно отметить, что больше всего был охлажден солонец. Несмотря на низкую температуру солонца (-9,7°), почва здесь промерзла только до 40 см, а глубже она была талой. По-видимому, солонцы не безопасны для транспорта даже в сильные морозы. В районе же пос. Щучинска на повышение темпе​ратуры почвы особенно резко оказывает влияние защитная лесная полоса (на питомнике) и опушка леса, где высота снега достигает 90 см (табл. 143).
Экспериментальные наблюдения показывают, насколько изменяется режим температуры почвы в зависимости от местных особенностей того или иного пункта. В связи с этим данные температуры почвы, наблю​денные на площадке метеорологической станции, нельзя автоматически переносить на любой участок района. Если все же необходимо оценить температуру почвы одного пункта по другому, то это можно сделать только с точностью не выше 1-2°.

В табл. 144 приведены данные средней температуры почвы за июль на глубинах 10, 15 и 20 см по пунктам, расположенным на разных высо​тах над уровнем моря.

Таблица   144 
Средняя температура почвы за июль 1940-1950 гг.
	Станция
	Высота над у. м., 

м
	Глубина, см

	
	
	10
	15
	20

	Бет-Пак-Дала
	328
	30,0
	29,6
	29,8

	Алматы, обсерватория
	847,8
	28,0
	27,2
	26,6

	Медеу
	1528,8
	22,5
	22,0
	21,6

	Верхний Горельник
	2253,8
	15,9
	15,2
	14,7

	Мын-Джилки
	3035,7
	9,2
	8,7
	8,0


Как показывают данные табл. 144, с увеличением высоты местности над уровнем моря температура почвы летом понижается. В зимнее время температура почвы будет иметь несколько иной характер распределения. Из-за наличия в зоне Алматы – Верхний Горельник систематически наблюдающихся в течение зимы инверсий отмечается некоторое завыше​ние температуры почвы.

В летнее время на температуру почвы оказывает большое влияние альбедо поверхности почвы, особенно если почва имеет малый травяной покров. В целях оценки влияния альбедо на температуру почвы, в июле и августе 1957 г. был проведен следующий эксперимент. На совершенно однородной площадке метеостанции АГО (Алматы) были установлены три комплекта коленчатых термометров на глуби​нах 2, 5, 10, 15 и 20 см, а на поверхности почвы предельные и срочный термометры. Каждая из установок занимала типовой по размерам (предусмотренный соответствующим Наставлением) участок. Один из участков оставался в естественном состоянии, второй был забелен, а третий был окрашен в черный цвет. Результаты измерений показали, что альбедо их соответственно были равны 26, 53 и  12 %.

Оказалось, что на белом участке температура почвы на всех глуби​нах была значительно ниже, чем на участке с естественной поверхно​стью. На зачерненном участке почва оказалась несколько теплее, чем на естественном участке.

В табл. 145 приведены соответствующие данные наблюдений при ясной и пасмурной погоде, а также при переменной облачности (август, 1957 г.).

Таблица   145 
Температура почвы на участках с различной окраской
 (Алматы, 1957 г.)
	Дата и часы наблюдений
	Естественная 

поверхность
	Белая поаерхность
	Черная поверхность
	Примечание

	
	2
	5
	10
	20
	2
	5
	10
	20
	2
	5
	10
	20
	

	12 VIII
	

	7 час.
	19,2
	21,0
	23,1
	25,0
	16,2
	18,1
	19,0
	21,0
	202,2
	22,5
	24,5
	26,5
	Ясно

	16 час.
	43,0
	35,2
	30,3
	25,6
	30,5
	25,7
	23,5
	21,1
	-
	38,0
	33,5
	28,5
	

	17 VIII
	

	7 час.
	18,5
	20,6
	22,5
	24,5
	17,0
	18,5
	19,1
	20,5
	19,4
	22,0
	24,0
	26,0
	Пасмурно

	16 час.
	25,4
	24,0
	23,2
	23,5
	21,5
	20,4
	20,2
	20,1
	26,1
	25,0
	24,8
	25,1
	

	23 VIII
	

	7 час.
	16,5
	19,3
	21,6
	23,7
	13,5
	16,5
	17,6
	12,5
	18,0
	20,9
	23,1
	25,1
	Переменная облачность

	16 час.
	40,2
	33,2
	29,0
	24,5
	26,5
	23,0
	21,5
	19,5
	-
	35,5
	31,7
	27,4
	


Данные таблицы показывают, что температура почвы на глубине 5 см на забеленном участке была в 16 часов на 9,5° ниже, чем на той же глубине под естественным покровом. Даже на глубине 20 см температура почвы под забеленным участком была на 4,5° ниже, чем под естествен​ным.   Подсчеты показывают,   что суммы средних суточных температур почвы на глубине 5 см в целом за август под забеленным участком оказались на 175° меньше, чем под естественным покровом на той же глубине.

Практическим выводом из проведенного эксперимента следует, что путем изменения альбедо поверхности почвы представляется возмож​ным искусственным образом регулировать температуру в пахатном слое.

Рассматривая температуру поверхности почвы с некоторой глубины, а не с дневной поверхности, все же представляет интерес остановиться на экстремальных значениях температуры поверхности почвы.

В естественных условиях температура поверхности почвы Казах​стана, несмотря на его большое физико-географическое разнообразие, относительно равномерно распределяется по его территории. Так, например, минимальная температура на поверхности снега за период 1940-1956 гг. на востоке республики (Зайсан, Усть-Каменогорск) достигала зимой -48°, на западе (Гурьев, Уральск) -42, -43°, на севере республики (Акмолинск) -45°, а на юге (Шымкент) -37°. Летом максимальная температура на поверхности почвы достигала в Зайсане и Гурьеве 68°, в Акмолинске 64°, а в Шымкенте более 69° (данные взяты по срочному термометру). В Алматы (АГО) мини​мальная температура поверхности почвы зимой снижалась до -42°, максимальная летом достигала 70°.

Как показали рассмотренные выше материалы наблюдений, темпе​ратура почвы варьирует в больших пределах как в целом по Казах​стану, так и по отдельным его районам. Это обусловливается физико-географическим разнообразием его территории и специфичностью сезонных макроциркуляционных процессов атмосферы.

Промерзание почвы

За глубину промерзания почвы чаще всего принимают проникнове​ния температуры 0° на глубину. Такая характеристика не отражает дей​ствительного промерзания почвы, если за  последнее принять сцементированное ее состояние. Цементация почвы, как правило, наступает при температуре ниже 0°. В то же время она находится в большой зависи​мости от степени увлажнения почвы. Чем меньше ее влажность, тем при более низкой температуре она замерзает.

Цементация почвы, как критерий ее промерзания, не всегда удовлет​воряет практиков. Так, например, очень сухая почва совершенно не дает эффекта цементации. В то же время если в сухой почве с температурой ниже 0° заложены водопроводные или канализационные трубы, то они замерзнут. Следует считать наиболее целесообразным за промерзание почвы условно принимать глубину проникновения в нее температуры 0°, так как она более объективно определяется с помощью точного термо​метра.

Летом изолинии температуры почвы, следуя за годовым распределе​нием температуры воздуха, имеют в основном широтный характер рас​пределения по Казахстану (ч. II, гл. X). Зимой распределение темпера​туры почвы по Казахстану претерпевает значительное изменение. Это связано с тем, что при достижении температуры почвы 0° и несколько ниже происходит переход почвенной влаги в твердое состояние, в про​цессе которого выделяется скрытая теплота льдообразования.

На температуру почвы, а значит и на ее промерзание, кроме почвен​ной влаги, оказывает большое влияние и снежный покров, поскольку снег – плохой проводник тепла. Его теплопроводность, как известно, в значительной степени зависит от плотности.

Автором настоящей главы был разработан метод вычисления про​мерзания почвы на основе связи обусловливающих его метеорологиче​ских факторов и некоторых тепловых характеристик самой почвы [179]. Расчетная формула глубины промерзания почвы, по И. И. Прохорову, имеет следующий вид:
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где Н – глубина проникновения температуры 0° в почву, см; 
k – коэф​фициент температуропроводности почвы; 

с – объемная теплоемкость почвы; 

Q – сумма отрицательных средних суточных температур воз​духа; 

а – коэффициент затухания промерзания с глубиной; 

h – высота снежного покрова, см; 

d – плотность снежного покрова.

Произведение Qa  определяется по специальному графику или вычисляется по формуле
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Все входящие в формулу величины легко доступны, кроме k и с, которые также с допустимым приближением можно определить. Ими располагает любая метеорологическая станция. Коэффициент темпера​туропроводности k для основных разновидностей почв представлен в табл. 146.

Таблица   146
Коэффициент теплопроводности почв
	Разновидности почвы
	Коэффициент температуропроводности k
	Метод определения

	Чернозем предгорный
	0,0055
	Методом мгновенного источника тепла

	Суглинок легкий
	0,0070
	

	Суглинок
	0,0079
	По Оболенскому

	песок
	0,0112
	


Если известна влажность почвы, то значение объемной теплоемкости почвы с можно определить на основе зависимости ее от влажности почвы  (рис. 164).
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Corsracro tabn. 146, k= 0,0079, a ¢= 0,46 (puc. 164).
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Рис. 164. Зависимость   объемной теплоемкости почвы 
от   ее  влаж​ности

Пользуясь приведенным выше расчетным методом, представляется возможным определить промерзание почвы как на заданный момент времени, так и за зиму в целом, или за ряд лет. Этим метод автора отличается  от   предложенного   ранее    метода   П.  И.   Колоскова   [124].

В первом случае следует сумму средних суточных температур воздуха исчислять с момента наступления отрицательных их значений до момента определения промерзания почвы. За этот же период осредняются высота и плотность снега. Во втором случае сумма температур определяется с момента наступления отрицательной температуры до начала общего повышения их весной. В третьем случае соответствующие данные подсчитываются за  тот  период лет, за  который определяется промерзание почвы.

Рассмотренный выше метод расчета глубины промерзания почвы обеспечивает следующую точность измерений, выраженную в процентах от фактической (наблюденной) глубины промерзания: при разовых вычислениях до 20 %, при средней из 5 определений до 10 %, а при 10 и более - до 5 %. Ниже в связи с этим приведен пример расчета про​мерзания почвы в районе метеостанции Кокшетау в зиму  1950-1951 гг.

В районе Кокшетау почвы суглинистые. Сумма отрицательных сред​них суточных температур  воздуха за данную зиму составляла -2140°. Средняя высота снега 10см, а его плотность 0,30. Влажность почвы 15 %. Согласно табл. 146, k = 0,0079, а с=0,46 (рис. 164).

При этих условиях согласно расчетной формуле (1) промерзание почвы по району Кокшетау будет
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Промерзание почвы по глубинным термометрам при тех же условиях в данном районе равнялось 235 см. Следовательно, отклонение расчет​ной от фактически наблюденной величины промерзания оказалось рав​ным 6 %.

Расчетный метод глубины промерзания почвы позволяет в сочетании с фактически наблюденными данными редкой метеорологической сети шире осветить режим промерзания почв по Казахстану. На основе этого сочетания были составлены климатические карты промерзания почвы (рис. 165, 166).

Глубина промерзания почвы в каждом конкретном случае опреде​ляется тем или иным сочетанием обусловливающих его факторов. Так, например, увеличение годовых сумм осадков, а, следовательно, и высоты снежного покрова, от центральных районов Казахстана к северу при​водит к последовательному уменьшению промерзания почвы в том же направлении. Дело в том, что эти два фактора – повышенная увлаж​ненность почвы за счет значительных осадков и относительно более мощного залегания снежного покрова на севере Казахстана, действуя в одном направлении, повышают в холодное время года температуру почвы в этих районах и тем самым уменьшают ее промерзание.

На северо-востоке Казахстана, в долине р. Иртыша, также наблю​дается уменьшение осадков осенью. Однако зимой здесь отмечаются очень низкие температуры воздуха, что в целом и обусловливает в этом районе повышенную глубину промерзания почвы – в среднем 201-225 см. Зона такого же промерзания почвы отмечается и в районе Мугоджарской возвышенности, которая обусловливается влиянием мест​ных повышенных скоростей ветра, способствующих охлаждению почвы, значительной теплопроводности ее и малого количества выпадаю​щих осенью осадков на восточном склоне Мугоджар.

На крайнем востоке Казахстана, восточнее долготы 80° (рис. 165), промерзание почвы уменьшается в среднем до 125-175 см несмотря на то, что зима здесь более суровая. Обусловливается это повышенной увлажненностью почвы за счет местных летне-осенних осадков и зна​чительной высоты снежного покрова. Только в районе оз. Зайсан про​мерзание достигает наибольших для всего Казахстана значений – в среднем 250 см. В этом районе весь комплекс факторов способствует наибольшему промерзанию почвы,а именно: малое количество осенних осадков, незначительная высота снежного покрова, низкие зимние тем​пературы воздуха и сильные местные ветры.

На севере республики, особенно в ее северо-западной части, почва промерзает меньше (в среднем на 126-175 см), чем в Центральном Казахстане (рис. 165). Это обусловлено большей высотой снежного покрова и значительным увлажнением почвы здесь.

Уменьшение глубины промерзания почвы к югу от Центрального Казахстана объясняется в основном последовательным повышением с севера на юг температуры воздуха и общим уменьшением продолжи​тельности зимы. Уменьшение же промерзания почвы в западных обла​стях республики связано с менее суровой зимой, чем в Центральном Казахстане.

Для решения ряда практических вопросов представляют интерес дан​ные возможного промерзания оголенной от снега почвы. В свете этого на рис. 166 представлены средние значения промерзания почвы по Казах​стану для оголенной от снега ее поверхности. Соответствующие расчет​ные данные составлены с учетом значения и влияния высоты и плот​ности снега на изменение глубины промерзания почвы.

Сравнение средних величин промерзания почв Казахстана под есте​ственным снежным покровом и без снега (рис. 165 и 166) показывает на небольшие различия их между собой в тех районах Казахстана, где зимы малоснежные, непродолжительные и относительно теплые. На юге республики соответствующие различия почти отсутствуют. С продвиже​нием на север, запад и восток от этого района с одновременным возра​станием снежного покрова постепенно увеличивается глубина промерза​ния почвы без снега. Так, например, в зоне Павлодар – Караганда – Карсакпай – Балхаш – Семипалатинск глубина промерзания почвы без снега достигает 226-250 см, в то время как под снежным покровом она колеблется преимущественно в пределах 201-225 см. На крайнем севере Казахстана соответствующие величины равны 151-175 и 201-225 см, а на западе и востоке республики (кроме Зайсана) – 1101-125 и 151-175, 126-150 и 201-225 см. Таким образом, в зави​симости от местных условий залегания снежного покрова глубина промерзания почвы без снега возрастает относительно естественных усло​вий на 25-75 см.

При наличии данных о снежном покрове представляется возможным произвести перерасчет глубины промерзания почвы под снегом для ого​ленной от снега поверхности.   На этот счет И. И. Прохоровым составлен специальный график поправок (рис. 167). График составлен на основа​нии формулы
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где Н – поправка к промерзанию почвы на высоту и плотность снега, которая прибавляется или вычитается в зависимости от того, опреде​ляется ли промерзание почвы по данным, полученным на площадке под снегом, или наоборот; 
h – высота снега, см; 
d – его плотность.
В практике проектирования сооружений, особенно таких, которые заглубляются до 2-3 м, очень важны данные максимально возможного промерзания почвы по местным климатическим условиям. Существенна в данном случае и вероятность повторения соответствую​щих характеристик.
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Kak nokassBaloT COOTBETCTBYIOLIHe HaHHble (puc. 168), snauenus max-
CHMaJIbHOTO MpoMep3aHud nouBbl No Kasaxcrany wumeior Oosee mnpocroi
XapakTep TeppUTOPHAJBHOTO paclpefesieHdsi, YeM 3TO MMEeT MeCTo AJs
cpelHUX ero sHauenu#i (pHc. 165). HauGonbulee npomepsaHde MOYBH
1 B JaHHOM cayuae HabGmlojaercs B palione o3. 3alican u cesepree Ilasno-
papa, rae ono npoctruraer 3 m. Ha ceBepo-BocToke Kasaxcrana, s pafionax
CeMmunaJjaTuiacKa 1 ¥cTh-KaMenoropeka, 0Ho 3a cyeT GoJibliell BEICOTH CHEXK-
HOTO NOKPOBA HECKOJbKO yMeHblllaeTcs U KoJleBJercs B npefienax 2—2,5 m.
B menrpanbHofl U ceBepo-zamanHofi uactax Kasaxcrana zauGosblliee Npo-
Mep3aHHe IOYBBEl TaKKe 3HAUUTENbHO U MOKeT jocturarb 2,5 x. [laxe Ha
camoMm Iore pecny6anku (ITaxra-Apan) oHO MoOmKeT mocTUraTh 52 ca,

OtcyTcTBUE HOCTATOYHOrO psiia HAOGJIONEHUH He NMO3BOJSIET OIPeNeNUTh
€XeroHYI0 BEePOSTHOCTh HACTYIJICHHS NPENeNbHO BO3MOKHBIX IIyOUH MPO-
Mep3aHus MmouBH B nejgoM mo Kazaxcrany. C HeKOTOpPHIM TIPHGIMKEHHEM
COOTBETCTBYIOLIHE JaHHble NIPUBEJEHHI TOJBLKO IO OTAENBHEIM padoHaM pec-
nyGauku (puc. 169). Kax Buano Ha rpaduxe, BepOSTHOCTL HACTYNJIEHUA
MAaKCUMaJbHO BO3MOXKHBIX FJIYGHH NPOMEDP3aHUS IIOYBBl MO KJIHMATHYECKH
pasyiHuneiM paloHaM Kasaxcrada xogaebiaercs B cpendeMm okoso 10—129%.
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Рис. 167. График   поправок   на   глубину   промерзания   почвы   в зависи​мости о г высоты и плотности снега, см
Как показывают соответствующие данные (рис. 168), значения мак​симального промерзания почвы по Казахстану имеют более простой характер территориального распределения, чем это имеет место для средних его значений (рис. 165). Наибольшее промерзание почвы и в данном случае наблюдается в районе оз. Зайсан и севернее Павло​дара, где оно достигает 3 м. На северо-востоке Казахстана, в районах Семипалатинска и Усть-Каменогорска, оно за счет большей высоты снеж​ного покрова несколько уменьшается и колеблется в пределах 2-2,5 м. В центральной и северо-западной частях Казахстана наибольшее про​мерзание почвы также значительно и может достигать 2,5 м. Даже на самом юге республики (Пахта-Арал) оно может достигать 52 см.
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0 ZEeHCTBUTENBLHOM IPOMEP3aHUH 1TOYBEL, T. €, O CLLEMEHTHPOBAHHOM COCTOSi-
HuM. JeHcTBUTENLHO, IPH NPOU3BOJCTBE 3eMJSHLIX padoT M IPH IPOCKTH-
pOBaHMH (YHIAMEHTOB CTPOUTeJed He MOXKeT He HMHTepecOBaTh HaJHuHe
CILleMeHTHPOBAHHOTO COCTOSIHUS TIOUBDLI, TAK KAK IIPU TAKOM COCTOSHUH IOYBA
OKasblBaeT MeXaHuuecKoe COMPOTHBJIeHHe 0o0pabaThBAIOLIIM MeXaHH3MaM.
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Рис. 168. Максимальная   глубина   промерзания почвы под
естественным снежным  покровом: 1 –до 50 см,    2 – 51-75 см,  
3 – 76-100 см,     4 – 101-150 см,      5 –  151- 200 см,     6 – 201-250 см, 7 – 251-300 см, 8 – > 300 см

Отсутствие достаточного ряда наблюдений не позволяет определить ежегодную вероятность наступления предельно возможных глубин про​мерзания почвы в целом по Казахстану. С некоторым приближением соответствующие данные приведены только по отдельным районам рес​публики (рис. 169). Как видно на графике, вероятность наступления максимально возможных глубин промерзания почвы по климатически различным районам Казахстана колеблется в среднем около 10-12 %.
Вполне естественно, что значения этих величин не остаются постоян​ными, а изменяются в зависимости от местных климатических условий.

Как отмечалось выше, за промерзание почвы была условно принята глубина проникновения в почву температуры 0°. Одновременно с этим для решения ряда практических вопросов представляют интерес данные о действительном промерзании почвы, т. е. о сцементированном состоя​нии.
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Рис. 169. Вероятность   глубины промерзания почвы по градациям, %:  1 – < 50 см,   2 – 51-75 см, 3 – 76-100 см, 4 – 101-125 см, 5 – 126-150 см, 6 – 151-175 см,  7 – 176-200 см, 8 – 201-225 см
Действительно, при производстве земляных работ и при проекти​ровании фундаментов строителей не может не интересовать наличие сцементированного состояния почвы, так как при таком состоянии почва оказывает механическое сопротивление обрабатывающим  механизмам.
На основе одновременных наблюдений за промерзанием почвы по шурфам и по температурным данным автором графически определены связи между двумя критериями промерзания почвы, позволяющие один из этих критериев промерзания выразить другим (рис. 170). Эти связи рассчитаны для почвы с влажностью от 14 до 8 %   (весовые).
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Рис. 170. График   связи   между   глу​биной   промерзания почвы 
по термо​метрам и шурфам

Приведенные выше характеристики по режиму температуры почвы, а также по ее промерзанию не могут быть отнесены к горным и заболо​ченным районам Казахстана, так как они по своим физико-географиче​ским характеристикам резко отличаются от условий равнин.

Глава   XIX 
ОСОБЫЕ ЯВЛЕНИЯ

Град

Град наблюдается в теплое время года во время выпадения ливне​вых осадков фронтального или внутримассового происхождения и обычно сопровождается грозовыми явлениями. Повторяемость такого сочета​ния в районах Центрального Казахстана в среднем составляет 40-45 %, в более северных районах 50-60 %, а на юге республики и в горных районах от 60 до 80 %. Поэтому синоптические условия выпадения града те же, что и для ливневых осадков. Чем более ярко выражена влажная неустойчивость атмосферы, тем более вероятно образование и интенсив​ное выпадение града. Выпадение града сопровождается повышенными скоростями ветра и очень редко затишьем.

В условиях Казахстана град отмечается редко (рис. 171). За исклю​чением зоны пустынь и горных районов Заилийского Алатау, на терри​тории Казахстана в среднем многолетнем наблюдается от 1 до 3 дней с градом за теплое полугодие.
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. 171. CpeznHee yucao aHeil ¢ TpaaoOM 34 rof.
] — nHaubonbuiee roa0Boe YHCIO0 RHEH C TPAIOM,

B ropHbIx pafioHax ¢ yBeJHuYeHHeM KOJIHUECTBA BEIMAJAIOIIHX OCAIKOB

H ycujeHueMm TIPO30BOH AesiTETbHOCTH IIOBTOPSEMOCTH I'Daja 3HAUHTESBHO
Bo3pacraer. ITa 3aKOHOMEpPHOCTb XODOWIO RNpPOCJEXKHBAETCS, HAIMpUMED,
Ha ceBepHOM CKJIOHe 3aunuiickoro Anaray (taba. 147). Tax, B 30He npea-
ropusix myctbiab (Mau) uncso nHell ¢ TpafoM B cpefHeM B 5—6 pas, a B rofsl
MakcuMyMa B 7-—9 pa3 MeHbllle, ueM B ropax 3aunufickoro Agnaray. [Hus

Tab6aunua 147

Yucjao paueidl ¢ rpaJioM O CE€BEPHOMY CHIOHY 3aHJHHCKOro Anaray

Yucno pHeit ¢ rpagom CpexnHee
CraHuus 8%@% q?ﬁ%o@ggﬁ
cpepHee | Haubojbinee () (IV2X)
Wim, w.-x. cT. . . 2 3 172 19
Anma-Ara, AMCT . 1 2 282 21
Anma-Ata . . . .. 2 7. 369 31
Megeo . . . . e 3 6 641 28
Bepxuuii FopeabHuk . . . . . 9 17 685 28
Mupti-Jkuaka . . . . L . . . . . 11 28 646 24
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Рис. 171. Среднее число дней с градом за год:
1 – наибольшее годовое чисто дней с градом

Следует отметить, что повторяемость града возрастает с юго-запада на северо-восток республики и в сторону высокогорных районов. Значительно реже отмечается град в засушли​вых пустынях – от 2 случаев за 10 лет (в среднем 0,2 дня за год) до 1 дня за теплое полугодие. Объясняется это своеобразием термических и барико-циркуляционных условий пустынь, вследствие чего фронтальные процессы здесь не обостряются и ливневые осадки выпадают очень редко. На этом фоне на юге Казахстана выделяются горные районы Заилийского Алатау, где в среднем за год бывает от 5 дней и более с градом. Это наиболее градобитная зона в республике. Повышенная повторяемость града здесь обусловливается орографическим усилением фронтальных процессов и большой частотой гроз. По этим же причи​нам в степной части республики относительно большой повторяемостью града выделяется Казахская складчатая страна – в среднем 2-3 дня с градом за теплое полугодие. Следует отметить, что частота явлений града в целом по Казахстану довольно хорошо согласуется с характером распределения по его территории ливневых форм облачности, а также грозовой деятельности и осадков.

В горных районах с увеличением количества выпадающих осадков и усилением грозовой деятельности повторяемость града значительно возрастает. Эта закономерность хорошо прослеживается, например, на северном склоне Заилийского Алатау (табл. 147). Так, в зоне пред​горных пустынь (Или) число дней с градом в среднем в 5-6 раз, а в годы максимума в 7-9 раз меньше, чем в горах Заилийского Алатау. Для гор характерно последовательное возрастание явлений града с высотой как в среднем многолетнем, так и в годы максимума (табл. 147).

Таблица   147 
Число дней с градом по северному склону Заилийского Алатау
	Станция
	Число дней с градом
	Осадки (IV-X), мм
	Среднее число дней с грозой (IV-X)

	
	среднее
	наибольшее
	
	

	Или, ж.-д. ст.
	2
	3
	172
	19

	Алматы,  АМСГ
	1
	2
	282
	21

	Алматы
	2
	7
	369
	31

	Медеу
	3
	6
	641
	28

	Верхний Горельник
	9
	17
	685
	28

	Мын-Джилки
	11
	28
	646
	24


Устойчивость явления града во времени повсеместно колеблется довольно в больших пределах, следуя в этом отношении за режимом выпадающих ливневых осадков и грозовой деятельности. Примерно южнее границы, проходящей через Калмыково – Тургай – юг Балхаша с последующим поворотом на Шымкент, в 50-70 % всех лет град может не наблюдаться. На крайнем севере Казахстана и в предгорьях Алтая, а также вдоль гор юга и юго-востока республики вероятность выпаде​ния града равна 75-85 %. Почти ежегодно (90-95 %) град наблю​дается в горах Алтая, Джунгарии и Заилийского Алатау, несколько реже в Каркаралинских горах (80-85 %).

Период, в течение которого возможен град не для всех районов Казахстана, одинаков (табл. 148).

Таблица  148 
Среднее число дней с градом
	Станция
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	Год

	Петропавловск
	0
	0,05
	0,3
	0,5
	0,3
	0,1
	0,3
	0
	1,6

	Костанай
	0
	0,03
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0
	1,3

	Акмолинск
	0
	0,1
	0,6
	0,4
	0,4
	0,3
	0,3
	0,2
	2,1

	Павлодар
	0
	0,2
	0,2
	0,4
	0,09
	0,2
	0,3
	0
	1,4

	Уральск
	0
	0,3
	0,2
	0,05
	0,2
	0,05
	0,1
	0,1
	1,0

	Гурьев
	0,03
	0,08
	0,1
	0,1
	0,08
	0,03
	0,03
	0,03
	0,5

	Актюбинск
	0
	0,07
	0,4
	0,3
	0,4
	0,1
	0,1
	0
	1,4

	Карсакпай
	0
	0,2
	0,3
	0,2
	0,05
	0
	0,05
	0,05
	0,8

	Караганда
	0
	0,4
	0,7
	0,8
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	2,9

	Балхаш
	0,06
	0,1
	0,1
	0,07
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,9

	Семипалатинск
	0,02
	0,04
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,04
	1,3

	Зайсан
	0
	0,1
	0,4
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,07
	1,8

	Кзылорда
	0,04
	0,07
	0,07
	0,02
	0
	0,02
	0,03
	0,05
	0,3

	Шымкент
	0,2
	0,3
	0,3
	0,04
	0,03
	0
	0,06
	0,1
	1,2

	Джамбул
	0,03
	0,2
	0,4
	0,2
	0,5
	0,03
	0,03
	0,02
	1,4

	Алматы
	0,04
	0,09
	0,4
	0,4
	0,4
	0,1
	0,06
	0,02
	1,5

	Талдыкорган
	0,1
	0,2
	0,4
	0,6
	0,3
	0,2
	0,2
	0,05
	2,0


На севере Казахстана град может наблюдаться с апреля по сентябрь, в центральных районах – с апреля по октябрь, а на юге – с марта по октябрь. На большей части республики град несколько чаще наблю​дается в мае – июне, а на юге республики – в апреле – мае.

Ранней весной и поздней осенью град бывает очень редко. Исклю​чением в данном случае являются крайние южные районы Казахстана, где он наблюдается даже зимой, что бывает, однако, очень редко – 1-4 случая в 100 лет (Туркестан, Тюлькубас). В годы с большой повто​ряемостью и интенсивным проявлением ливней и гроз град выпадает значительно чаще – от 1 до 3-4 дней в месяц на равнинной террито​рии Казахстана и до 8-11 случаев в высокогорных районах (табл. 149).
Таблица   149 
Наибольшее число дней с градом
	Станция
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	Год

	Петропавловск
	0
	1
	2
	3
	2
	1
	2
	0
	4

	Акмолинск
	0
	1
	3
	3
	2
	2
	2
	1
	6

	Павлодар
	0
	2
	2
	3
	1
	2
	2
	0
	5

	Уральск, с.-х. оп. ст.
	0
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	4

	Актюбинск
	0
	1
	3
	1
	2
	1
	1
	0
	6

	Гурьев
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	3

	Караганда
	0
	3
	2
	3
	1
	2
	1
	1
	7

	Семипалатинск
	1
	1
	3
	2
	1
	2
	3
	1
	5

	Усть-Каменогорск
	0
	1
	2
	5
	3
	2
	1
	1
	11

	Кзылорда
	1
	2
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	2

	Туркестан
	1
	2
	3
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	Джамбул
	1
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	4

	Шымкент
	2
	2
	2
	1
	1
	0
	1
	1
	5

	Тюлькубас
	2
	3
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	7

	Талдыкорган
	1
	2
	2
	3
	1
	2
	1
	1
	5

	Алматы
	1
	1
	3
	2
	2
	2
	1
	1
	7


Явление града по повторяемости крайне неустойчиво из года в год. Град может не наблюдаться в течение ряда лет, и в то же время отме​чаются годы и даже ряд лет подряд, когда он проявляется довольно часто. В этом отношении показательны данные о вероятности града в отдельные годы (табл. 150).

Таблица   150

Вероятность числа дней с градом в отдельные годы 
при различных значениях средней, %
	Среднее многолетнее число дней за год
	Число дней с градом в отдельные годы

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0,4
	75
	20
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,5
	65
	30
	•
	•
	•
	
	
	
	
	
	
	

	1,0
	30
	25
	15
	15
	15
	
	
	
	
	
	
	

	1,5
	30
	25
	20
	14
	4
	4
	•
	•
	
	
	
	

	2,0
	15
	25
	25
	10
	10
	5
	•
	•
	
	
	
	

	2,5
	5
	30
	25
	20
	10
	5
	•
	•
	•
	
	
	

	3,0
	•
	25
	30
	15
	10
	10
	4
	4
	•
	
	
	

	3,5
	•
	10
	30
	30
	10
	5
	5
	•
	•
	•
	•
	•


Примечание: точка (•) обозначает вероятность менее 3 %

Следуя за суточным ходом ливней и гроз,   град   чаще   всего  отме​чается во второй половине суток (табл. 151).
Таблица   151 
Вероятность выпадения града в различное время суток, %

	Станция
	Время суток, часы

	
	0-4
	4-8
	8-12
	12-16
	16-20
	20-24
	после полудня

	Петропавловск
	0
	0
	11
	70
	15
	4
	89

	Акмолинск
	0
	4
	25
	55
	12
	4
	71

	Павлодар
	3
	0
	10
	54
	33
	0
	87

	Семипалатинск
	0
	0
	27
	50
	17
	6
	73

	Караганда
	0
	4
	26
	27
	43
	0
	70

	Уральск
	0
	0
	24
	52
	24
	0
	76

	Актюбинск
	0
	0
	25
	49
	26
	0
	75

	Бет-Пак-Дала
	0
	14
	14
	43
	29
	0
	72

	Кзылорда
	0
	50
	0
	50
	0
	0
	50

	Туркестан
	0
	0
	17
	33
	50
	0
	83

	Джамбул
	0
	0
	0
	46
	54
	0
	100

	Алматы
	3
	3
	15
	36
	37
	6
	79


На преобладающей части Казахстана вероятность выпадения града в послеполуденные часы составляет 70-80 %, а на крайнем юге респуб​лики даже 80-100 %. Исключением в данном случае являются районы вокруг Кзылорды, где град в равной мере выпадает как до, так и после полудня (табл. 151).

На севере Казахстана град чаще всего наблюдается между 12-16 часами (43-70 %), а на крайнем юге (Туркестан – Джамбул) преимущественно между 16-20 часами (50-54 %). Интересно отме​тить, что по предгорной зоне Заилийского Алатау (Алматы) град с оди​наковой вероятностью отмечается как между 12-16 часами (36 %), так и между 16-20 часами (37 %). Здесь град иногда выпадает и в ночное время (табл. 151).

По условиям образования град представляет собой преимущественно кратковременное явление. Обычно он продолжается несколько минут подряд. Продолжительность выпадения града по районам Казахстана крайне разнообразна и не носит в этом отношении зонального характера распределения. Соответствующие выборочные данные представлены в таблице 152.
Таблица   152  
Вероятность града различной продолжительности, %

	Станция
	Продолжительность, мин.

	
	1-5
	6-10
	11-16
	16-20
	21-25
	20-30
	>30
	от 1 до 10

	Петропавловск
	52
	24
	12
	8
	0
	0
	4
	76

	Кокшетау
	43
	24
	24
	6
	0
	0
	3
	67

	Акмолинск
	35
	41
	9
	3
	6
	3
	3
	76

	Каркаралинск
	43
	41
	7
	7
	2
	0
	0
	84

	Усть-Каменогорск
	59
	24
	6
	2
	7
	0
	2
	83

	Актюбинск
	70
	18
	12
	0
	0
	0
	0
	88

	Туркестан
	75
	25
	0
	0
	0
	0
	0
	100

	Джамбул
	39
	27
	13
	7
	7
	0
	7
	66

	Алматы
	74
	13
	10
	0
	3
	0
	0
	87


Чаще всего град выпадает в течение 1-5 минут (35-70 %), реже 6-10 минут подряд (13-41 %). Более продолжительное выпадение града отмечается редко, причем далеко не по всем районам Казахстана (табл. 152). В редких случаях продолжительность града может быть иногда значительной – до 2,5 часов подряд. Экстремальные в этом отно​шении значения приведены в табл. 153.
Таблица   153 
Максимальная продолжительность града
	Станция
	Продолжительность, 

мин.
	Дата
	Станция
	Продолжительность, 

мин.
	Дата

	Мын-Джилки
	150
	1 VII 1947
	Костанай
	111
	5 VI 1937

	Михайловка
	1601
	14 IX 1943
	Шымкент
	961
	25 IV 1943

	Кокпекты
	120
	5 VI 1939
	Кокшетау
	67
	6 VII 1938


Примечание: 1 Выпадение града с небольшими перерывами

Ниже приведены два примера наиболее сильного градобития, имев​ших место в Казахстане (данные заимствованы из записей метеороло​гических станций): 

- «Кара-Аул (Семипалатинская область), 29/V 1948 г. Прошел град с пониженной температурой. На участках отгонного животноводства от градобития погибло более 250 овец и 4 лошади»;
- «Кокпекты, 17/VI 1950 г. В 22 часа местного времени в течение 40 минут наблюдалось сильное градобитие, прошедшее с юго-запада на северо-восток шириной до 5 км. После прекращения града на терри​тории образовался слой льда толщиной 10-15 см. В ложбине град растаял только в полдень следующего дня. В результате градобития полностью уничтожено 2750 га посевов, повреждены ковыль и заросли караганы.
Гололед

К числу наземных гидрометеоров, образующихся в зимнее время на различных предметах или на поверхности земли, кроме инея, изморози и твердого налета, относится и гололед. Как и ряд других наземных гидрометеоров, гололед представляет собой дополнительный вид атмо​сферных осадков. Однако отложения гололеда приносят и значитель​ный ущерб различным отраслям народного хозяйства. Под тяжестью гололедных образований могут нарушаться телефонная и телеграфная связь, гибнут фруктовые насаждения. Обледенение полевой раститель​ности обусловливает в условиях отгона скота пастбищную бескормицу. Как показали исследования А. С. Утешева (КазНИГМИ, 1951), невыпас​ные дни с явлением гололеда в районе Казахского мелкосопочника составляют в среднем 2-8 %, а в южных районах от 9 до 29 % общего числа случаев всех невыпасных дней.
Гололедные явления в приземном слое воздуха и на поверхности земли являются результатом не только текущих, но и предшествующих атмосферных процессов. Особенно интенсивен гололед при оттепелях и жидких переохлажденных осадках (дождь, морсь) после устойчивых и сильных похолоданий.

В связи с этим различают гололед фронтального и внутримассового происхождения. Первый вид гололеда наблюдается в клине холодного воздуха перед теплым фронтом или перед окклюзией по типу теплого фронта. Внутримассовые гололеды чаще бывают при адвекции теплого и влажного воздуха над переохлажденной предшествующими морозами земной поверхности. Последние наблюдаются чаще фронтальных, но менее интенсивны.

Распространение гололеда по территории Казахстана обусловлено не только его физико-географической неоднородностью, но и неустойчи​востью на его территории синоптических процессов в холодное время года, особенно в начале и конце зимы. В связи с этим среднее годовое число дней с гололедом по Казахстану колеблется в больших пределах. Благодаря этому распределение его по территории Казахстана не носит ярко выраженного зонального характера (табл. 154).
Наибольшей повторяемостью гололедных явлений выделяется запад, северо-запад и север Казахстана, а также район Казахской складчатой страны, где в среднем за год бывает от 2 до 9 дней с гололедом.

Таблица   154 
Среднее число дней с гололедом
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год

	Петропавловск
	0,3
	1,9
	0,5
	0,1
	0,7
	0,8
	0,7
	0,3
	5,3

	Костанай
	0
	0,5
	0,1
	0
	0,3
	0,5
	0,3
	0
	1,7

	Акмолинск
	0,2
	1,5
	1,3
	0,8
	0,5
	0,9
	0,7
	0
	5,9

	Павлодар
	0,1
	0,5
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	1,4

	Уральск
	0,4
	1,5
	3,1
	1,5
	1,3
	0,8
	0,1
	0
	8,7

	Гурьев
	0
	0,2
	1,1
	0,9
	0,9
	0,1
	0
	0
	3,2

	Актюбинск
	0,3
	1,0
	1,6
	1,0
	1,5
	0,7
	0,1
	0
	6,2

	Караганда
	0,1
	0,8
	0,9
	0,7
	0,6
	0,7
	0,3
	0,1
	4,2

	Бет-Пак-Дала
	0
	0,5
	1,0
	5,0
	2,5
	0,5
	0,2
	0
	9,7

	Семипалатинск
	0
	0
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0
	0
	0,5

	Усть-Каменогорск
	0
	0,1
	0,1
	0
	0,1
	0,2
	0,1
	0
	0,6

	Кзылорда
	0
	0,3
	0,9
	0,4
	0,5
	0,3
	0
	0
	2,4

	Шымкент
	0,1
	0,1
	0,5
	0,9
	0,3
	0,5
	0,1
	0
	2,5

	Джамбул
	0,1
	0,3
	0,8
	0,7
	1,7
	0,5
	0,1
	0
	4,2

	Алматы
	0,3
	1,0
	2,4
	2,5
	2,0
	1,7
	0,1
	0
	10,0

	Талдыкорган
	0
	0,3
	0,9
	0,3
	0,5
	0,3
	0,1
	0
	2,4


На вос​токе и юго-востоке гололед наблюдается значительно реже –  в среднем от 1 до 3 дней. Уменьшение гололедных явлений в этих районах связано с большой повторяемостью антициклонической погоды, малоблагоприят​ной для гололедообразования.

В равнинных условиях Казахстана отмечается в среднем от 1 до 4 дней с гололедом за год. На крайнем юге Казахстана повышенным гололедообразованием выделяются подветренные склоны хребтов Кара-
Тау, Киргизского и особенно Заилийского Алатау с годовой повторяе​мостью в среднем от 5 до 10 дней.

Повторяемость гололеда из года в год колеблется довольно в боль​ших пределах. По каждому климатическому району отмечаются годы как с полным отсутствием гололеда, так и со значительным их числом, превышающим годовую норму в несколько раз (табл. 155).

Таблица  155 
Наибольшее число дней с гололедом
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год

	Петропавловск
	3
	7
	2
	2
	6
	5
	3
	2
	12

	Костанай
	0
	3
	1
	0
	3
	3
	2
	0
	7

	Павлодар
	1
	3
	1
	3
	2
	1
	1
	1
	5

	Уральск
	3
	6
	9
	7
	4
	4
	2
	0
	19

	Актюбинск
	3
	4
	4
	5
	5
	3
	1
	0
	15

	Гурьев
	0
	1
	3
	2
	2
	1
	0
	0
	7

	Караганда
	2
	5
	4
	3
	3
	2
	1
	1
	9

	Семипалатинск
	0
	0
	1
	3
	2
	2
	0
	0
	3

	Карсакпай
	3
	12
	12
	14
	1
	4
	4
	0
	41

	Кзылорда
	0
	3
	4
	3
	2
	2
	0
	0
	9

	Шымкент
	2
	0
	4
	4
	3
	4
	1
	0
	9

	Джамбул
	2
	2
	4
	3
	10
	3
	0
	0
	13

	Алматы
	3
	4
	8
	8
	8
	5
	1
	0
	27

	Мын-Джилки
	6
	2
	0
	0
	1
	8
	14
	5
	33

	Талдыкорган
	0
	2
	6
	1
	3
	3
	2
	0
	7


На большей части равнинного Казахстана гололед отмечается в основном с ноября по апрель, а в некоторых районах северной его части по май включительно (табл. 155). В южных районах республики период с явлением гололеда значительно сокращается за счет менее продолжи​тельной зимы. Последний здесь обычно наблюдается с ноября по март, часто даже с декабря по февраль.

В годовом ходе гололеда на севере Казахстана отмечаются два макси​мума – в ноябре и марте, обусловленных неустойчивостью погодных процессов (резкая и частая смена тепла и холода), способствующих образованию гололеда. Декабрь, январь и февраль в этом отношении менее благоприятны, так как в эти месяцы обычно преобладает мороз​ная антициклональная погода. На западе Казахстана наиболее часто гололед отмечается в ноябре – декабре – от 0,4 (4 случая за 10 лет) до 3 дней в месяц. Второй максимум здесь выражен слабо. В южных районах республики, где умеренно холодная и непродолжительная зима характеризуется частыми оттепелями, наибольшая повторяемость голо​леда отмечается в декабре – январе (0,3-2 случая в месяц). Следует отметить, что в любой части Казахстана отмечаются районы с одним максимумом повторяемости гололеда в течение холодного полугодия.

К числу существенных характеристик гололеда следует отнести про​должительность и интенсивность его отложения, которые в различных районах Казахстана колеблются в больших пределах (табл. 156).
Таблица   156 
Средняя за месяц и год суммарная продолжительность гололеда, часы
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год

	Петропавловск
	3,9
	24,7
	3,3
	0
	6,7 
	4,3
	2,1
	3,6
	48,6

	Акмолинск
	0
	17,1
	19,1
	4,8
	2,6
	6,0
	6,1
	0
	55,7

	Уральск
	0,3
	12,3
	31,9
	18,9
	9,9
	2,5
	1,0
	0
	76,8

	Карсакпай
	4,0
	40,4
	58,0
	36,7
	0,9
	9,3
	7,9
	0
	157,2

	Бет-Пак-Дала
	0
	1,9
	10,0
	30,3
	35,7
	3,3
	1,2
	0
	82,4

	Семипалатинск
	0
	0
	0,5
	1,4
	0,3
	0,3
	0
	0
	2,5

	Зайсан
	0
	0,2
	0
	0
	0
	0,8
	0
	0
	1,0

	Аральское море
	0
	2,5
	17,0
	14,5
	6,3
	20,8
	0
	0
	61,1

	Кзылорда
	0
	5,1
	10,0
	6,0
	5,6
	3,5
	0
	0
	30,2

	Туркестан
	0
	0
	0,6
	1,4
	0,8
	0,9
	0
	0
	103,7

	Алматы
	0
	0,8
	35,8
	24,8
	18,6
	16,5
	0
	0
	0,5

	Джаркент
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,5
	0
	


В центральных, западных и северных районах республики суммар​ная продолжительность гололеда за юд в среднем составляет 30-82 часа. На востоке, юго-востоке и крайнем юге она невелика – от 0,6 до 5 часов. На этом фоне особенно выделяется район Алматы, где за зиму средняя суммарная продолжительность гололеда равна 104 часам. Иногда отмечаются зимы с исключительно большой продол​жительностью гололеда. В табл. 157 представлена максимальная продолжительность гололеда за последние десятилетия.

Даже в районах, где гололед бывает редко, максимальная продолжи​тельность его исчисляется иногда часами (Джаркент 6,5, Туркестан 8,5, Зайсан 12,2).

Наибольшая продолжительность гололеда повсеместно приходится на декабрь – январь. По некоторым районам Казахстана – на март – апрель.

Исключительно устойчивый гололед имел место 11-24/1 1944 г. в районе Карсакпая. Он продолжался 311,5 часов, что составляет при​мерно 13 дней подряд.

Материалы наблюдений показывают, что гололед чаще всего бывает в первой половине суток, причем преимущественно между 6 и 12 часами дня.

Изморозь

Изморозь представляет собой осадок кристаллического строения, формирующийся в процессе сублимации водяных паров из воздуха и оса​ждающийся на ветвях деревьев, кустов и на других предметах преиму​щественно с наветренной стороны. Обычно изморозь образуется в мороз​ную погоду при малых скоростях ветра. Нередко она наблюдается и при штиле.

Изморозь иногда приносит большой вред отдельным отраслям на​родного хозяйства. Так, известны случаи, когда нагрузка изморози на провода достигала 10 кг и более, а интенсивные отложения ее достигали 80 мм в диаметре (Акмолинск 6-8/ХП 1936 г.), что вызвало поломку столбов, обрывы телефонной и телеграфной проволоки. Подобного рода явления имели место и в ряде других районов Казахстана.
Таблица   157 
Максимальная продолжительность гололеда, часы
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год

	Петропавловск
	46,5
	41,5
	20,0
	0
	34,0
	10,0
	13,2
	22,0
	46,5

	Акмолинск
	0
	42,8
	76,0
	20,8
	13,5
	28,5
	39,8
	0
	76,0

	Уральск
	2,5
	13,5
	187,0
	48,0
	27,8
	6,2
	8,0
	0
	187,0

	Тополи
	0
	48,8
	84,0
	120,0
	19,8
	18,0
	0
	0
	120,

	Кос-Чагыл
	0
	34,2
	38,5
	131,5
	31,0
	0
	0
	0
	0131,5

	Карсакпай
	22,2
	128,8
	260,0
	311,5
	12,0
	42,5
	96,8
	0
	311,5

	Бет-Пак-Дала
	0
	12,5
	56,5
	78,0
	57,8
	13,0
	11,5
	0
	78,0

	Семипалатинск
	0
	0
	6,8
	16,2
	4,5
	2,0
	0
	0
	16,2

	Зайсан
	0
	3,2
	0
	0
	0
	12,2
	0
	0
	12,2

	Туркестан
	0
	0
	3,0
	6,8
	7,2
	8,5
	0
	0
	8,5

	Алматы
	0
	40,5
	89,0
	91,5
	64,5
	60,5
	0
	0
	91,5

	Джаркент
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	6,5
	0
	6,5


С другой стороны изморозь имеет положительное значение как один из дополнительных видов атмосферных осадков.

На территории равнинного Казахстана изморозь наблюдается с октября по апрель (табл. 158). В высокогорных же районах респуб​лики она возможна с сентября по май включительно.

Таблица   158

Среднее число дней с изморозью
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	Год

	Петропавловск
	0,5
	5
	7
	4
	2
	3
	1
	24

	Кокшетау
	0,2
	3
	5
	2
	2
	2
	0,8
	15

	Акмолинск
	0,5
	5
	8
	6
	6
	6
	1
	31

	Павлодар
	0,5
	4
	5
	6
	4
	5
	0,5
	25

	Уральск
	0,1
	2
	4
	4
	3
	3
	0,5
	17

	Гурьев
	0
	0,7
	2
	3
	1
	1
	0
	8

	Актюбинск
	0,4
	4
	7
	6
	5
	5
	1
	30

	Караганда
	0,2
	3
	5
	4
	3
	3
	0,2
	19

	Бет-Пак-Дала
	
	1
	2
	5
	3
	1
	0,1
	12

	Усть-Каменогорск
	0,2
	3
	2
	3
	2
	3
	0,6
	14

	Кзылорда
	0,1
	0,7
	3
	4
	2
	0,4
	
	10

	Туркестан
	0,1
	0,5
	3
	0,7
	0,1
	
	
	7

	Шымкент
	0,1
	0,5
	2
	2
	0,7
	0,1
	
	5

	Тюлькубас
	0,1
	0
	0,5
	0,7
	0,4
	0,4
	
	2

	Алматы
	0,1
	2
	4
	7
	6
	1
	0,1
	21

	Мын-Джилки
	2
	2
	24
	3
	2
	3
	2
	16


Примечание:1 В IX среднее чи6сло дней с изморозью равно 0,3, в V – 0,26
Изморозь по Казахстану распределяется крайне неравномерно. В зависимости от местных физико-географических и климатических условий на его территории выделяются районы как с повышенной, так и с пониженной повторяемостью изморози. Среднее многолетнее число дней с изморозью за год изменяется по республике от 2 до 30 и более (табл. 158). С севера на юг повторяемость изморози постепенно умень​шается и достигает минимума на крайнем юге Казахстана.

Горные районы Казахстана относительно его равнинной части выде​ляются повышенной повторяемостью изморози. Так, на Алтае отме​чаются районы, где число дней с изморозью за год в среднем многолет​нем достигает 33-42. На юге республики, в районах станции Алматы и Бурное, оп. поле, количество ее достигает в среднем 20-30 дней за год.

По однотипности внутригодового распределения изморози Казахстан можно разделить на ряд самостоятельных районов. Так, в северных рай​онах республики годовой максимум изморози приходится на декабрь (в среднем от 4 до 10 дней в месяц). На остальной части равнинного Казахстана годовой максимум изморози приходится на январь (в сред​нем от 1 до 7 дней в месяц). В высокогорных районах республики последний резко сдвигается на март (8-10 дней на востоке республики и примерно 2-3 дня в горах Заилийского Алатау).

Как и многие другие гидрометеоры, явление изморози довольно резко колеблется из года в год. Соответствующие значения приведены в табл.  159.

Таблица   159

Число дней с изморозью, наибольшее за месяц, наименьшее 
и наибольшее за год
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	Год

	
	
	
	
	
	
	
	
	от
	до

	Петропавловск
	4
	8
	12
	9
	6
	11
	6
	15
	37

	Кокшетау
	1
	9
	13
	9
	6
	15
	4
	2
	33

	Акмолинск
	4
	12
	15
	11
	10
	13
	6
	18
	45

	Павлодар
	4
	10
	15
	15
	9
	11
	3
	11
	45

	Уральск
	1
	4
	12
	12
	7
	9
	3
	5
	27

	Гурьев
	
	3
	5
	11
	3
	3
	
	0
	17

	Актюбинск
	2
	12
	15
	13
	18
	16
	6
	10
	57

	Караганда
	1
	6
	11
	13
	11
	8
	1
	4
	49

	Кзылорда
	1
	3
	7
	8
	9
	3
	
	1
	16

	Туркестан
	2
	3
	10
	8
	4
	1
	
	0
	17

	Тюлькубас
	1
	0
	3
	2
	2
	1
	
	0
	4

	Алматы
	1
	9
	10
	13
	21
	6
	1
	9
	35

	Мын-Джилки
	7
	8
	6
	11
	5
	10
	11
	0
	46

	Талдыкорган
	
	4
	10
	13
	8
	3
	
	1
	37


Примечание: 1 В IX наибольшее за месяц число дней с изморозью равно 2, в V – 2
Наименьшее число дней с изморозью по территории республики колеблется от 5 до 20 дней за год. Бывают, однако, годы, когда изморозь в некоторых районах может совершенно отсутствовать (табл. 159). Наи​большее число дней с изморозью по районам Казахстана колеблется в пределах от 20 до 60 дней за год. В районах, наиболее подверженных явлениям изморози, годовое количество их достигает иногда 70-80 (Лепсинск, Шемонаиха)  и даже 102 дней  (Зыряновский рудник).
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