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Уникальная ситуация пространственной близости двух наблюдательных пунктов за погодой на границе гор 
Алтая и Предалтайской равнины позволяет провести сравнение некоторых характеристик погоды и климата. 
Две станции: гидрометеорологическая (ГМС) в с. Кызыл-Озёк и авиационная (АМСГ) в аэропорту г. Горно-
Алтайск располагаются в 14 км друг от друга, что позволяет установить и доказать микроклиматическое разно-
образие на основе стационарных инструментальных наблюдений по методикам, принятым в гидрометеороло-
гической службе. ГМС в с. Кызыл-Озёк ведет наблюдения более 30 лет, АМСГ работает в течение 10 лет. Эти 
сроки позволяют сравнить данные и выявить с помощью математических методов тенденции во временном 
ходе температуры воздуха. В результате работы установлена связь средней температуры воздуха, отклонений 
среднедекадной температуры воздуха с прохождением фронтальных систем. Получены результаты, которые 
иллюстрируют роль рельефа в распределении температуры воздуха на исследуемой территории. 
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Смена времён года, которую мы так любим и ждём, обусловлена в первую очередь изменением 

температуры и другими погодно-климатическими факторами. Важную роль в температурном режиме 
играет адвекция теплых или холодных воздушных масс, в процессе общей циркуляции атмосферы 
[1]. Однако длительная жара или долгое время с очень низкими температурами воздуха относятся к 
неблагоприятным погодным явлениям. Природные неблагоприятные явления (ПНЯ) проявляются 
повсеместно, по мнению исследователей, они, наряду со стихийными природными процессами, «яв-
ляются механизмом эволюции природной среды» [2].  

Первые сведения о таких явлениях появились очень давно. Например, В.И. Арабаджи в своей 
книге приводит интересный анализ развития наблюдений за таким опасным явлением, как гроза [3]. 
Советский Союз развивал систему наблюдений за метеорологическими и гидрологическими опасны-
ми явлениями [4]. Россия продолжает эти исследования на различных уровнях. В настоящее время 
различные ведомства пытаются минимизировать ущерб от неблагоприятных явлений погоды посред-
ством прорабатывания вариантов предупреждения, регламентации поведения и пр. Например, прика-
зом Росгидромета № 104 от 15.10.1999 г. утвержден перечень неблагоприятных и опасных явлений 
погоды [5]. В каждом экономическом районе этот перечень «свой», а величины, указанные в нем, за-
висят от географического положения региона, его экономического потенциала и т. д. [6]. На сайте 
Горно-Алтайского ЦГМС размещён список опасных и неблагоприятных природных явлений, кото-
рый был определен для нашего региона вышестоящей организацией – Западно-Сибирским УГМС [7]. 

Различия в температурном режиме воздуха не всегда причиняют материальный ущерб, однако 
температура и её перепады затрагивают всех людей и почти все отрасли хозяйства и все сферы жиз-
ни. Нет смысла их перечислять, так как результаты частных и комплексных исследований освещены 
в многочисленных публикациях [1-6; 8].  

Динамика температуры воздуха изучается в научно-познавательных и прикладных целях. На-
пример, в работе [8] опубликованы результаты исследования большой группы учёных по обновлению 
многолетних данных. «Новая база данных содержит 5159 записей станций, из которых 4167 за период 
1961–1990 гг. – для расчета или оценки необходимых средних значений. Помимо увеличения числа 
станций по сравнению с предыдущим исследованием в 1994 г., многие записи станций были замене-
ны новыми гомогенизированными рядами, которые были получены в результате нескольких недав-
них исследований. Новые версии всех сеточных данных в настоящее время доступны на сайте КСС» 
[9]. Это очень важная и интересная работа, которая может повлиять на оценку происходящих клима-
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тических изменений. Отклонения температуры воздуха от средних многолетних показателей фикси-
руются в различных регионах мира, например, в 2009 г. в Греции стояла небывалая жара. Это обу-
словило исследование теплового комфорта человека в период с июня по август 2009 г. [10]. Грече-
ские исследователи собрали метеорологические данные с 26 станций, расположенных в районе 
больших Афин.  

В работе [11] утверждается, что «существует все больше доказательств того, что скорость по-
тепления усиливается с высотой, так что высокогорные среды испытывают более быстрые изменения 
температуры, чем среды на более низких высотах». Для нас важно то, что авторы пытались найти 
подтверждение роли рельефа в динамике температуры, а также в «будущих потребностях расшире-
ния знаний о тенденциях изменения температуры в горных районах и механизмах их регулирования 
путем совершенствования наблюдений» [11]. 

Учитывая все сказанное, целью настоящей работы стало выявление тенденций в поведении 
температуры воздуха на основании сопоставления данных двух пространственно сближенных стан-
ций наблюдения за погодой в области сочленения равнин Западной Сибири и горной системы Алтая.  

Решались как традиционные задачи географических исследований (сбор необходимых данных, 
обработка и анализ фактического материал и др.), так и более сложная задача анализа температурно-
го режима на границе двух геоморфологических структур. Задачи прикладного характера (использо-
вание полученных данных для прогноза погоды и рекомендаций в различных сферах деятельности) 
предполагается решить на следующем этапе работы, когда будут увязаны особенности циркуляции и 
проявление комплекса неблагоприятных явлений.  

Территория исследования. Горы Алтая располагаются почти в центре Евразии. Администра-
тивные границы разделяют её и относят части Алтая к нескольким государствам: России (Республика 
Алтай), Китаю, Монголии и Казахстану. Однако наиболее высокая часть Алтая располагается на тер-
ритории Российской Федерации.  

В Республике Алтай работают 12 станций [7; 12] и несколько гидропостов. Для горной террито-
рии площадью более 90 тыс. км2 это крайне мало, но сегодня объективные причины не позволяют рас-
ширить наблюдательную сеть. В Майминском районе располагается авиационная станция (АМСГ – 
«Авиационная метеорологическая станция гражданская» специализированного учреждения (аэродром-
ный метеорологический орган), осуществляющего метеорологическое обеспечение гражданской авиа-
ции Горно-Алтайска и Гидрометеорологическая станция (ГМС) в селе Кызыл-Озёк. Расстояние между 
ними чуть более 10 км (по прямой). Уникальность ситуации заключается в том, что в горной террито-
рии станции располагаются на очень больших расстояниях или отделены друг от друга высокими барь-
ерами в виде хребтов, чаще эти два фактора выступают совместно. 

Длительное изучение геологического строения этой территории позволили установить основ-
ные его закономерности и особенности, которое обуславливает резкий переход от гор к равнинам За-
падной Сибири – фас Алтая [13]. В последние годы получено много новых интересных сведений, ко-
торые помогают раскрывать специфику геологического строения. Часто геологическое строение оп-
ределяет особенности рельефа [14; 15].  

Низкогорный рельеф занимает периферийную часть Алтая, охватывая пространства между 
предгорными равнинами и среднегорьем. Г.Я. Барышников [16] этот тип рельефа и частично отроги 
хребтов среднегорий по морфоструктурным признакам объединил в рельеф переходных компенсаци-
онных зон, который отличается своеобразным механизмом преобразования и историей развития. 
Ширина зоны компенсации изменяется в больших пределах (75–150 км), абсолютные отметки по-
верхности возрастают от 200 м до 1000 м над уровнем моря [16]. В границах Северо-Алтайской фи-
зико-географической провинции [13] к этой зоне приурочена долина р. Катунь, она разделяет ярко 
выраженные геоморфологические единицы (рис. 1).  

Географическое положение определяет резко континентальный климат на всей территории Ал-
тая. Зимой горная страна представляет собой теплый остров на фоне охлажденных окрестных равнин 
Западной Сибири. В летнее время Алтай с его высокими охлажденными плато, заснеженными гор-
ными цепями выделяется как прохладный остров среди сильно нагретых равнин [16]. 

От южных морей территория отделена огромными хребтами, воздушные массы Атлантическо-
го океана сильно трансформируются, а холодные воздушные массы с Ледовитого океана, не встречая 
препятствий, свободно достигают территории Республики. Поэтому, несмотря на сравнительно низ-
кие широты, климат здесь более суровый, чем климат соответствующих по широте регионов России, 
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расположенных в европейской части [17; 18], но мягче климата окружающих степей Западной Сиби-
ри, Казахстана и полупустынь Монголии. Зимой он выступает в виде более «теплого острова» среди 
южно-сибирских степных равнин [19-21]. 

Горы Алтая влияют на формирование климата в пределах самой горной страны и на равнинах 
[13]. Алтай лежит на пути влажных западных воздушных течений. Передовые западные хребты за-
держивают основную массу осадков. Веер долин, открытых на северо-запад, облегчают проникнове-
ние влажных ветров далеко вглубь горной системы. Достигнув холодных горных цепей, воздушные 
массы охлаждаются, конденсируя влагу на западных склонах гор. Подветренные склоны получают 
гораздо меньше осадков.  

Фёновые явления в долинах многих рек обусловливают специфический микроклимат. Фёны 
характерны в долине р. Катунь [22]. Её долина, представляющая особенный геоморфологический 
элемент, выражена на всей территории Республики Алтай [13].  В северной части Республики Алтай 
она фактически отделяет систему Алтайских гор от Предалтайской равнины. Здесь река оказывает 
существенное влияние на погоду, которая детерминирована характером климата. Климат – это режим 
атмосферных условий, характерный для данного места Земли в силу его географического положения. 
Основными факторами, формирующими климат, являются солнечная радиация, общая циркуляция 
атмосферы, характер подстилающей поверхности [23-25]. Как видно из определения, подстилающая 
поверхность играет важную роль в формировании климата, особенности которого формируются, в 
том числе при проявлении различных явлений, в том числе неблагоприятных [26-28]. 

На левом берегу р. Катунь располагается АМСГ аэропорта Горно-Алтайск, в 400 м восточнее 
аэропорта возвышаются отроги горного хребта, высота которых возрастает в южном направлении. На 
севере открывается Предалтайская равнина. Здесь преобладает северо-западное направление ветра, 
но и северным ветрам препятствий практически нет. В таких уникальных геоморфологических и по-
годно-климатических условиях располагается один из пунктов наблюдения (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент космического снимка с профилем между двумя точками наблюдения:  
АМСГ Горно-Алтайск и ГМС Кызыл-Озёк (Google Earth)  13 км 

 
ГМС Кызыл-Озёк расположена в долине левого притока р. Катунь – р. Майма. Высота хребта 

отделяющего долину р. Майма от долины р. Катунь составляет около 700 м, максимальное превыше-
ние водоразделов над долиной – 500 м. На участке расположения ГМС Кызыл-Озёк реки текут почти 
параллельно. Особенности происхождения и морфологии долины р. Майма обусловлены геологиче-
ским строением и тектоническими нарушениями [1; 14]. 

Геоморфологические особенности территории исследования могут иметь важное значение, по-
этому рис. 1 сформирован таким образом, чтобы по возможности показать р. Катунь, переход от гор к 
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равнине и расположение двух точек – источников фактического материала. По данным Google Earth и 
топографических карт расстояние по прямой между АМСГ Горно-Алтайск и ГМС Кызыл-Озёк около 
14 км. Автомобильная дорога связывает эти точки, однако по ней расстояние значительно возрастает. 
По мнению авторов, геоморфологические особенности мест расположения пунктов наблюдения важ-
ны в связи с их пространственной близостью и одинаковой высотой над уровнем моря. 

 
Материалы и методы исследования 
 

В основу работы легли опубликованные материалы по Республике Алтай, а также данные, про-
анализированные авторами в более ранних работах по всей территории Республики Алтай и по тер-
ритории исследования за период 1955–2005 гг. [17; 29]. В данной работе вводятся новые сведения, 
которые были получены ГМС Кызыл-Озёк и АМСГ в течение 2006–2015 гг.  

В силу ведомственных различий и разных задач данные АМСГ отличаются от сведений станций, 
подчинённых Гидрометцентру. В связи с этим появляются возможности изучения особенностей терми-
ческого режима и различных явлений, а также их связи с параметрами атмосферной циркуляции. Этот 
факт представляется авторам важным мотивационным моментом для изучения особенностей темпера-
туры воздуха, которые определяют характер проявления неблагоприятных погодных явлений на этой 
территории, что планируется рассмотреть на следующем этапе работы. В связи с временным закрытием 
аэропорта в 1990-х гг. исследования ограничены 2006–2015 гг. по двум станциям. 

Исходными материалами был ряд метеорологических данных, взятый из электронного журнала 
АВ-6 АМСГ аэропорта Горно-Алтайска. На станции АМСГ сохраняется синоптический материал 
(карты барической топографии, кольцевые карты погоды, карты относительной топографии и другие 
прогностические материалы). М.Х. Шанкибаевой был проанализирован этот архив. В общей сложно-
сти выборка составила более 5000 значений, которые сегодня сгруппированы в таблицы, более удоб-
ные для анализа, чем первичные данные. В общей сложности было проанализировано более 700 зна-
чений температуры воздуха средней за декаду и более 700 значений отклонений температуры от 
средних показателей за декаду. Исходные данные позволили собрать сведения о 347 случаев прохож-
дения атмосферных фронтов, а также 258 случаев прохождения циклонов и связанных с ним бариче-
ских образований (табл.1). Данные ГМС Кызыл-Озёк выбирались из стандартных журналов наблю-
дений (ТСХ) и составили около 800 значений. 

В работе применяли главным образом расчетные методы различного уровня. Они осуществля-
лись в программе Excel и STATISTICA10. Картографические изображения получены с использовани-
ем программного продукта Google Earth. 

 
Результаты и их обсуждение 
 

Небольшая точность построения рельефа в Google Earth не мешает в общем виде получить 
представление о рельефе и его перепадах на прямой, связывающей пункты наблюдения. Изображение 
показательно тем, что отчетливо видны «высотные ступени», выраженные в рельефе. В местах, отме-
ченных стрелками (рис. 1), происходит переход от территории с преобладанием одного геоморфоло-
гического элемента с характерными высотами к другому. Важно, что высота расположения пунктов 
наблюдения почти одинакова (рис.1). 

Изучение данных официального сайта показывает, что на станции в с. Кызыл-Озёк часто реги-
стрируются экстремальные температуры воздуха [7]. Например, 21.03.2018 г. опубликовано, что на 
ГМС Кызыл-Озёк в этот день регистрировалась за весь период наблюдений максимальная температу-
ра воздуха в 1994 г. плюс 13 °С,  в 1977 г. – минус 30 °С. 

 
Таблица 1 

Многолетние значения температуры воздуха (°С)  
 

Показатель Среднегодовая температура воздуха, °С 
январь июль 

Многолетняя температура с 1971 по 2002 г. -15,8 +18,2 
ГМС Кызыл-Озек (2006–2015 гг.) -15,5 +18,9 
АМСГ аэропорта г. Горно-Алтайск (2006–2015 гг.) -16,1 +20,3 

 

Примечание: рассчитано по данным АМСГ М.Х. Шанкибаевой. 
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Многолетние данные Горно-Алтайского ЦГМС и ранние исследования стандартных характери-
стик температурного поля Горного Алтая и Алтае-Саянской горной области свидетельствуют о раз-
личиях в разных географических частях Алтая [1]. Рассмотрение средних многолетних значений сви-
детельствуют о различиях даже на пространственно сближенных участках (табл. 1).  

Самым холодным месяцем в году на двух станциях является январь, самым теплым – июль. 
Средняя годовая амплитуда температуры воздуха 34,9 °С (табл. 1). 

Это представляется не только интересным фактом, но и важным обстоятельством для различ-
ных потребителей метеорологической информации.  

Например, разность средних значений января и июля используются для расчета индекса конти-
нентальности климата. Чаще всего это констатируется на основании расчётов, которые были проде-
ланы несколькими исследователями, предлагавшими сходные методики расчета. Авторы сочли необ-
ходимым привести формулу, которой пользовались в работе К = ((1,7 * А) / Sin φ) – 20.4, где К – ин-
декс континентальности; А – годовая амплитуда температуры воздуха; φ – географическая широта – 
формула Л. Горчинского [30]. К – говорит о доле годовой амплитуды температуры воздуха в данном 
районе, создаваемого за счет суши, или о континентальном вкладе в годовую амплитуду температуры 
воздуха [31]. Данные табл. 1 позволяют сравнить степень континентальности двух исследуемых уча-
стков: для ГМС Кызыл-Озёк К=54,57; АМСГ К=58,93. Некоторые исследователи используют этот 
показатель для оценки изменения климата или для агрометеорологической оценки. 

Температура воздуха определяет важный показатель – сроки наступления сезонов года (табл. 2). 
По многолетним данным двух станций авторы рассчитывали сроки наступления сезонов по принятой 
методике: весна – устойчивый переход температуры воздуха через 0 °С, осень – переход среднесуточ-
ной температуры воздуха через +10 °С в сторону понижения; зима – устойчивый переход температуры 
воздуха через 0 °С в сторону понижения [6; 23; 31]. 

 
Таблица 2 

Время наступления сезонов года по данным АМСГ аэропорта Горно-Алтайск  
и ГМС Кызыл-Озёк (2006-2015 гг.) 

 

ГМС Кызыл-Озёк Зима Весна Лето Осень 
Самая ранняя 23.10.2009г. 17.03.2014г. 05.06.2006г. 10.09.2010г. 
Самая поздняя 21.11.2006г. 14.04.2010г. 30.06.2009г. 05.10.2009г. 
Средняя 11.11 16.03 20.06 13.09 
АМСГ     
Самая ранняя 23.10.2009г. 14.03.2014г. 27.05.2010г. 10.09.2010г. 
Самая поздняя 21.11.2006г. 15.04.2006г. 30.06.2009г. 05.10.2009г. 
Средняя 10.11 17.03 17.06 14.09 
 

Примечание: рассчитано по данным АМСГ и ГМС М.Х. Шанкибаевой. 
 
Анализ рассчитанных значений (табл. 2) показывает, что наступление осени и зимы совпадает в 

категории самых ранних и наиболее поздних значений, то есть нет различий в наступлении этих вре-
мён года на двух исследуемых участках. Весна и лето не всегда совпадают по времени, однако, наи-
более поздние сроки наступления лета также совпадают. Началом весны можно считать конец апре-
ля. К весенним месяцам относится и май. Весна является самым коротким временем года. Осень на-
ступает в среднем в середине сентября, однако это происходит не каждый год (табл. 2). Октябрь от-
носится к осенним месяцам, но условия погоды в сентябре и октябре существенно отличаются.  

Наибольшая разница характерна для сроков наступления весны. Переходные сезоны (весна и 
осень) на исследованной территории бывают короткие и отличаются неустойчивой погодой, весной – 
возвратами холодов, ранними осенними и поздними весенними заморозками. Месяц май выделяется 
резкой сменой погоды. Наряду с обычными утренними заморозками нередки жаркие дни, возможны 
даже засухи. Средняя температура воздуха мая на 10 °С выше апрельской. Особенности этого време-
ни года (и других времен года) хорошо описаны [1; 3; 4 и др.], что подтверждается и нашими  
исследованиями. 

Проделанная работа говорит о том, что на территории исследования зимний сезон продолжает-
ся 5 месяцев, сокращаясь, в отдельные годы до 4 месяцев. Число таких лет не превышает 20 % за пе-
риод наблюдений. Это исследование важно для определения связи сезонной температуры воздуха  
с циклонической деятельностью. 
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Анализ данных АМСГ аэропорта Горно-Алтайск и ГМС Кызыл-Озёк свидетельствует о том, 
что средняя годовая температура воздуха близка на двух пунктах наблюдения (табл. 3), но отмечают-
ся её значительные колебания, что является отражением характерных для горной страны микрокли-
матических различий. 

 
Таблица 3 

Средняя и максимальная температура воздуха (°С)  
по данным АМСГ аэропорта Горно-Алтайск и ГМС Кызыл-Озёк (2006-2015 гг.) 

 

Год среднее максимум минимум 
АМСГ ГМС АМСГ ГМС АМСГ ГМС 

2006 5,6 3,0 35,0 34,5 -33,7 -37,1 
2007 4,7 4,4 34,1 33,6 -34,3 -33,1 
2008 3,8 3,5 37,7 38,1 -33,5 -32,2 
2009 2,4 2,3 32,3 33,9 -38,8 -38,0 
2010 4,4 1,4 37,0 35,2 -41,0 -39,2 
2011 6,3 2,4 35,0 34,9 -42,0 -38,4 
2012 1,9 2,9 34,1 34,4 -38,2 -37,4 
2013 10,8 4,1 31,0 31,1 -19,0 -30,4 
2014 0,72 2,7 36,5 38,0 -34,0 -33,2 
2015 4,8 4,3 34,3 36,2 -35,9 -35,7 
 

Примечание: рассчитано по данным АМСГ и ГМС М.Х. Шанкибаевой). 
 
Поскольку анализировалась температура воздуха за 10 лет, то применялись непараметрические 

методы статистики. Для анализа достоверности различий температуры на двух станциях использо-
вался критерий Манна-Уитни, с помощью которого установлено отсутствие их статистической зна-
чимости.  

Максимальная температура воздуха зарегистрирована одновременно на двух станциях только в 
2008 г. Еще большие различия выявлены для минимальной температуры воздуха, временных совпа-
дений которой не установлено (табл. 3). 

Пространственная близость пунктов наблюдения обуславливает ожидание синхронности сред-
них, максимальных и минимальных показателей, однако этого не установлено. По мнению авторов, 
это говорит о значительном вкладе рельефа в формирование различий температуры воздуха. 

Изучение особенностей циркуляции воздушных масс проводилось по данным каждого года 
(табл. 4) на основе архива синоптического материала [35; 36] за 10 лет на станции АМСГ аэропорта г. 
Горно-Алтайск. 

В ходе анализа синоптического материала было установлено прохождение над территорией ис-
следования фронтов: тёплого, холодного, вторичных тёплого и холодного, фронта окклюзии, а также 
формирование барических образований: высотная барическая ложбина, ложбина у земли и другие, 
включая малоградиентные барические образования. Фронтальные системы и барические образования 
были сгруппированы по формальному признаку (табл. 4). Длительность существования барических 
образований над территорией исследования и прочие характеристики не учитывалось на данном эта-
пе работы.  

 
Таблица 4 

Повторяемость барических образований и атмосферных фронтов, дни 
 

Год  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 сумма 
 дни 
Барические 
образования 

30 25 22 32 8 6 41 16 46 32 258 

Атмосферные 
фронты 

69 33 44 54 18 23 36 18 21 31 347 

 

Примечание: по данным АМСГ аэропорта г. Горно-Алтайск, составлено М.Х. Шанкибаевой. 
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Анализ показывает, что территория исследования (северная часть Республики Алтай) оказыва-
лась под воздействием атмосферных фронтов в общей сложности на 20–25 % чаще, чем в зоне бари-
ческих образований. При этом в разные годы соотношение и абсолютное количество их меняется 
(табл. 4). Авторы провели сравнение в поведении температуры воздуха в двух пунктах наблюдения 
(рис. 1). Общее распределение рассматриваемых характеристик представлено на рис. 3. Графическое 
изображение дает основание для увязывания рассматриваемых параметров. Однако для достоверного 
установления связи или её отсутствия авторы воспользовались корреляционным анализом. 

Статистический анализ выявил весьма слабую связь между количеством атмосферных фронтов 
и средними температурами воздуха за год (табл. 4). Средняя температура воздуха за год на АМСГ и 
количество барических образований демонстрируют более высокое значение, которое характеризует-
ся статистической достоверностью.  

Были проанализированы отклонения температуры воздуха по декадам на двух станциях. Для 
сравнения использовались средние многолетние данные (1971–2001 гг.), рассчитанные гидромет-
службой по данным ГМС Кызыл-Озёк и АМСГ.  

 
Рис. 3. Средняя температура воздуха по годам и распределение атмосферных фронтов и барических 

образований (по данным ГМС Кызыл-Озёк и АМСГ) 
 
На первом этапе были рассмотрены все отклонения средней температуры воздуха за декаду от 

нормы. Норма – рассчитанная средняя температура воздуха за каждую декаду для периода 1971– 
2000 гг. Всего было рассмотрено 360 декад на каждой станции. По данным ГМС Кызыл-Озёк только 
4 декады совпали с нормой и две декады на АМСГ аэропорта г. Горно-Алтайск. Отклонения ниже 
нормы составили 38 % (Кызыл-Озёк), отклонения выше нормы – 61%. По станции АМСГ цифры со-
ответственно: 40 % и 58 %. Большее число декад характеризовались небольшой величиной отклоне-
ний. В программе STATISTICA были рассчитаны величины описательных статистик. Средняя вели-
чина отклонения температуры выше и ниже нормы на двух станциях близки: ГМС Кызыл-Озёк –  
2,8 °С и 2,9 ºС (соответственно); АМСГ – 3,2 ºС и 3,1 ºС. Остальные показатели характеризуются бо-
лее широким диапазоном значений. Стандартное отклонение для данного периода по двум станциям 
(выше и ниже нормы, соответственно): ГМС Кызыл-Озёк – 2,1 ºС и 3,2 ºС; АМСГ – 2,1 ºС и 3,0 ºС. 
Значимыми были приняты отклонения средней за декаду температуры воздуха, превышающие сумму 
средней величины отклонения температуры воздуха и величины её стандартного отклонения.  

Далее был использован корреляционный анализ полученных значений с барическими образо-
ваниями и числом атмосферных фронтов, зафиксированных на АМСГ (табл. 5). 

Статистически значимые величины выделены жирным шрифтом. Значение коэффициента кор-
реляции 0,4 и 0,43 может означать высокую вероятность связи между рассматриваемыми показателя-
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ми. В некоторых исследованиях природных процессов такая величина рассматривается в качестве 
доказательства корреляционной связи. 

 
Таблица 5 

Коэффициенты корреляции Спирмена 
 

 Средняя t (ºС),  
за год 

Сумма  
отклонений 

Выше  
нормы 

Ниже  
нормы 

АМСГ ГМС АМСГ ГМС АМСГ ГМС АМСГ ГМС 
Фронт -0,21 0,15 -0,16 -0,39 -0,1 -0,43 -0,05 0,013 
Барическое образование -0,69 0,17 -0,53 -0,35 -0,1 -0,4 -0,4 -0,17 

 
Заключение 
 

Проделанная работа свидетельствует о том, что на границе Предалтайской равнины и гор Ал-
тая фиксируются различия в погодных условиях на незначительных расстояниях. Ландшафтные осо-
бенности горной долины и границы гор и равнин способствуют формированию таких различий. Уни-
кальная ситуация пространственной близости наблюдательных пунктов позволяет выявить это с ис-
пользованием стационарных инструментальных данных. Время наступления наиболее ранней весны 
на границе гор и равнин несколько опережает это явление в ближайшей горной долине (табл. 2). 

Проявляются годы существенных различий и совпадений в ходе средней температуры за год на 
двух станциях (табл. 3). 

Анализ полученных данных показывает, что отклонения от средних многолетних показателей 
температуры воздуха за декаду – явление обычное и проявляется на двух станциях в течение всего 
периода исследования. Однако обращает на себя внимание то, что величина этих отклонений колеб-
лется в очень широких пределах 0,1 – 19,8 °С. Большая часть отклонений характеризуется малой ве-
личиной 0,1–0,4 ºС. Рассчитанные элементарные статистики позволили определить «аномальные» 
величины отклонений.  

Представляет теоретический и практический интерес связь статистически значимых отклоне-
ний температуры воздуха с рельефом и атмосферной циркуляцией. 

Анализ показал, что станция АМСГ расположенная на границе гор и равнины, в общей слож-
ности на 20–25 % чаще оказывалась под влиянием прохождения фронтальных систем, чем бариче-
ских образований. По количеству отклонений среднедекадной температуры воздуха погода на этой 
территории представляется немного более контрастной, так как число существенных отклонений ни-
же нормы и выше нормы ближе к 50%, чем на ГМС Кызыл-Озёк. Средняя величина отклонений ниже 
и выше нормы отличается незначительно 3,14 ºС и 3,15 ºС (соответственно), однако эта величина 
больше, чем на ГМС Кызыл-Озёк.  

Наибольшая величина модуля коэффициента корреляции между средней температурой за год и 
количеством барических образований характерна для АМСГ (табл. 5). Сумма отклонений средней де-
кадной температуры от многолетних значений также значительно лучше коррелирует с барическими 
образованиями на АМСГ (модуль коэффициента корреляции). По мнению авторов, это важно, так как 
свидетельствует о существенной роли орографического барьера между двумя точками наблюдений.  

Таким образом, качественные и количественные оценки показали изменения в динамике тем-
пературного режима при циркуляционных особенностях. Станция АМСГ фиксирует более значи-
тельный контраст температуры, чем ГМС в с. Кызыл-Озёк. АМСГ открыта для воздействия воздуш-
ных масс различного генезиса, что отражается в изученных показателях. Последствия прохождения 
фронтальных систем выражено в незначительных температурных градиентах. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 16-47-040081 р_а, 16-45-040266 р-а. 
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N.A. Kocheeva, M.H. Shankibaeva  
PECULIARITIES OF AIR TEMPERATURE CHANGES AT THE BORDER OF THE ALTAI MOUNTAINS 
AND PLAINS OF WESTERN SIBERIA 

 
A unique situation of spatial proximity of the two weather observation points on the border of the Altai Mountains and 
the pre-Altai plain allows the comparison of some characteristics of weather and climate. Two stations: 
hydrometeorological (HMS) in Kyzyl-Ozek village and aviation (AMSG) in Gorno-Altaysk airport are located 14 km 
from each other, which makes it possible to establish and prove microclimatic diversity on the basis of stationary in-
strumental observations by the methods adopted in the hydrometeorological service.  
HMS in Kyzyl-Ozek village conducts observations for more than 30 years, AMSG works for 10 years. These terms allow 
to compare the data and to reveal tendencies in a time course of air temperature by means of mathematical methods.  
As a result of the work, a connection was established between the average air temperature and the deviation of average 
decade air temperature with the passage of frontal systems. The results were obtained that illustrate the role of the relief 
in the distribution of air temperature in the studу area. 

 
Keywords: air temperature average over a decade, annual average temperature, temperature deviation, highland country, 
Altai, atmospheric circulation, mountain relief. 
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