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 Были рассмотрены и упорядочены данные о средней концентрации загрязняющих 

веществ в реке Сырдарья, Келес и Арыс в сравнении с ПДК за 2023-2024 г. с помощью расчета 

кратности превышений ПДК (табл. 1,2,3).  

 Был проведен сравнительный и пространственный анализ показателей суммы ионов 

натрия и калия по всем створам (рис.2). Превышение норм было обнаружено в створе 

Казыгурт и Келес, что относится к водному объекту – река Келес. Вода, содержащая высокие 

концентрации Na+, представляет большую опасность при использовании для орошения, 

поскольку Na+ впитывается в почву, вызывая дисперсию почвенного полимера и приводя к 

снижению проницаемости. 

 Концентрация таких показателей, как взвешенные вещества, гидрокарбонаты и 

суммы ионов натрия и калия за период с 2023 по 2024 года выше ПДК по всем исследуемым 

створам. 

 Прослеживается взаимосвязь между такими показателями как магнии и жесткость 

воды. Жесткость воды определяет содержание ионов магния и кальция, что влияет на качество 

питьевой воды и использование воды в промышленности. По данным, представленным в 

таблицах 1,2 можно заметить превышения по магнию  и превышение по жесткости в створе г. 

Шардара в 2024 г.. Такая же динамика прослеживается по створу устья р. Келес в 2024 г. 

 Прослеживается отрицательная динамика по увеличению превышении по 

взвешенные веществам, магнию, суммы ионов натрия и калия, жесткости в 2024 году. Но 

также замечается положительная динамика по уменьшению превышения по гидрокарбонатам 

и сульфатам по всем исследуемым створам. 
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собой значимую задачу, не только в научном свете, но и для принятия решений в области 

устойчивого развития и адаптации к изменяющимся климатическим условиям. Если ссылаться 

на самые свежие данные Ежегодного бюллетеня мониторинга состояния и изменения климата 

Казахстана за 2022 год, то можно узнать, что на территории Казахстана в последние 

десятилетия изменение климата происходит быстрее, чем в других частях планеты, темпы 

роста средней температуры на территории Казахстана за период 1976-2022 гг. составили 

0,33°С за 10 лет [1]. Наиболее заметное повышение температуры воздуха в Казахстане 

наблюдалось в последние два десятилетия и не сопровождалось каким-либо существенным 

трендом осадков [2]. Однако неоднородность поверхности и сложность взаимодействия 

земной поверхности и атмосферы над Казахстаном приводят к очень неравномерному 

распределению более сухие и более влажные районы [3]. Повышение температуры, 

уменьшение количества осадков и увеличение испарения в Казахстане и Центральной Азии, 

зафиксированные в нескольких исследованиях [4–8], повышают чувствительность экосистем 

к засухам из-за ограниченности водных ресурсов, низкой адаптационной способности и 

растущего населения [9,10]. 

Исходя из актуальности вышеизложенной проблемы, целью данного исследования 

является оценка тенденций изменения разницы метеорологических показателей на территории 

Казахстана между 1976 и 2023 гг. с использованием данных реанализа для того, чтобы 

наглядно выявить произошедшие изменения климатических условий. 

В данной работе для оценки изменения метеорологических показателей, а именно 

средней наземной температуры воздуха и общего количества осадков, были использованы 

среднемесячные данные реанализа ERA5 за период с 1976 года по 2023 год [11]. Реанализ 

ERA5, разработанный Европейским центром среднесрочных прогнозов погоды, на 

сегодняшний день является одним из наиболее удобных и качественных архивов 

метеорологических данных. В ходе работы единицы измерения температуры Кельвины (K) из 

архивов, для удобства, были переведены в градусы Цельсия (°C).  

Так как исследуемым объектом является Республика Казахстан, рассматривалась ее 

территория в координатных границах (с 45° з. д. по 90° з. д. и с 40° с. ш. по 55° с. ш.) с 

пространственным шагом по сетке в 0,25° градусов. 

Климат Казахстана резко континентальный. На севере страны ежегодно выпадает 250–

350 мм осадков, а в южных регионах – всего 100–120 мм. Средняя температура января 

составляет −15 C, а минимальное значение достигает −40°C. Лето довольно жаркое, с 

максимальной средней июльской температурой до 40°С в низинных степях и пустынных 

степях [12]. 

Согласно климатической классификации Коппена-Гейгера, северные и восточные 

регионы Казахстана относятся к холодному климату с жарким летом (Dfa) и теплым летом 

(Dfb). Районы с сухим степным (BSk) и пустынным (BWk) климатом расположены в южных 

и западных регионах [13]. 

По предварительно полученным данным анализа было выявлено, что на территории 

Казахстана присутствуют обширные области, на которых температурный режим конца 20-го 

и начала 21-го века существенно различается. Поэтому для оценки изменения условий 

засушливости в нашем анализе мы разделили данные на два периода: 1976–1999 и 2000–2023 

гг. 

Рассмотрим особенности пространственной структуры полей температуры воздуха, 

количества осадков и индексов засушливости на территории Казахстана в весенний (март-

апрель-май) и летний (июнь-июль-август) периоды в конце 20-го и начале 21 века. 

На рисунке 1 приведена пространственная структура средней температуры воздуха на 

высоте 2 м весной (рис. 1 левый столбец) и летом (справа) в период 1976–1999  гг., 2000-2023 

гг. и разность температур в 21 и 20 веке. Можно отметить хорошо выраженную зональную 

структуру поля температуры в весенние месяцы (на севере средние температуры 

слабоположительные или около нулевые во многом за счет еще почти «зимнего» марта, в то 

время как на юге достигают 15 градусов). В летние месяцы широтный градиент немного 
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сглаживается, хотя максимальные температуры по-прежнему отмечаются в южных и юго-

западных областях. 

При рассмотрении разности полей температур в 20 и 21 веке хорошо видно, что в 

весенние месяцы отмечается существенное потепление, превышающее 2 градуса, практически 

для всей территории Казахстана, причем максимальный рост отмечается в центральных 

регионах страны. Летом изменения не такие сильные, области с существенным ростом 

температуры сосредоточены на западе и юге страны, а в центральных и северных областях 

отмечается даже слабое уменьшение значений средних температур. 

 
Рисунок 1 Средние температуры воздуха на высоте 2 м весной (левый столбец) и 

летом (правый столбец) в период 1976–1999 гг. (верхняя строка), 2000–2023 гг. (средняя 

строка) и разница между двумя периодами (нижняя строка) (Составлено автором на основе 

данных реанализа ERA5). 

 

В поле месячных сумм осадков (рис. 2) весенние месяцы характеризуются довольно 

равномерным по площади распределением (несколько более засушливы южные и западные 

регионы, но различия в этот период не слишком велики). Летом широтные различия 

проявляются намного ярче – если на севере региона в этот период преобладает умеренный 

континентальный воздух, в котором не так высок уровень конденсации и в летние месяцы 

могут развиваться конвективные процессы, то на юге в условиях преобладания 

континентального тропического воздуха осадков выпадает совсем мало. Интересно отметить 

почти противоположные тенденции изменения количества осадков в 21 веке по сравнению с 

20 весной и летом (рис. 2). Весной наблюдается небольшой рост количества осадков на севере 

и северо-западе Казахстана и небольшое уменьшение в центре и на юге. Летом же наоборот, 

север и северо-запад становится более засушливым, а центральные области – несколько более 

увлажненными. 
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Рисунок 2 Месячные суммы осадков весной (левый столбец) и летом (правый 

столбец) в период 1976–1999 гг. (верхняя строка), 2000–2023 гг. (средняя строка) и разница 

между двумя периодами (нижняя строка) (Составлено автором на основе данных реанализа 

ERA5). 

 

Как и ожидалось, в соответствии с общемировыми тенденциями изменений климата, на 

территории Казахстана отмечается практически повсеместный рост средних температур 

воздуха весной и на большей части территории летом. На значительных территориях 

отмечается уменьшение количества осадков, особенно в летние месяцы. Это приводит к 

созданию более благоприятных условий для возникновения засух, а также способствует 

увеличению их интенсивности и продолжительности. Дальнейшие исследования в этой 

области позволят более детально выявить всю хронологию изменения метеорологических 

показателей. 
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Наша планета Земля является комплексной системой, в которой климатические 

изменения проходят в результате взаимодействия ее компонентов. В целом, все больше 

исследований приходят к выводу, что вероятность возникновения событий с экстремально 

высокими температурами существенно возросла в результате крупномасштабного потепления 

с середины 20-го века. 

Одним из наиболее опасных явлений погоды, связанных с глобальным ростом 

температуры, являются засухи. Засуха – естественное явление, возникающее, когда 

количество осадков значительно ниже нормальных зафиксированных уровней, что вызывает 

серьезное нарушение гидрологического равновесия, неблагоприятно сказывающегося на 

продуктивности земельных ресурсов [1]. Несмотря на свою масштабность, они являются 

локальным явлением, и в пределах разных регионов могут характеризоваться особыми 

климатическими условиями, например, количество, сезонность осадков или режимы 

температуры воздуха. Сильные засухи несут в себе как природные, экологические риски, 

связанные с разрушением экосистем, сокращением ареалов видов и нарушением в циклах 

газообмена, так и риски, связанные с экономическим ущербом: сокращением или гибелью 

сельскохозяйственных посевов, сокращением лесов и пастбищ, пожарами, пересыханием 

водотоков и снижением уровня воды в озерах и водохранилищах. Согласно сценариям 

изменения климата, представленным в рамках шестой фазы проекта CMIP, в 21 веке регионы 


