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Аннотация. В статье приводятся оценка атмосферных климатических рисков и анализ их влияния на эко-

номику Алтайского края. На основе данных Росгидромета (1966–2020 гг.) выполнены расчеты частоты возник-

новения опасных и неблагоприятных явлений, формирующих климатические риски, и определены статистически 

значимые (по критерию Стьюдента) тенденции их изменения. Установлено достоверное уменьшение числа дней 

с очень сильным и ураганным ветром, увеличение числа случаев с суховеями, сильной жарой. Показано, что за 

счет увеличения продолжительности теплого периода чаще начали наблюдаться грозы и град, по востоку края 

увеличилась частота возникновения туманов и изморози. Наибольшую угрозу для экономики, населения и при-

родной среды Алтайского края представляют климатические риски, имеющие максимальную степень интенсив-

ности и проявления: очень сильный ветер, аномально жаркая погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, 

ураганный ветер, сильный мороз, аномально холодная погода. На территории Алтайского края наивысшая веро-

ятность возникновения атмосферных климатических рисков отмечена на метеостанции Бийск-Зональная как в 

теплый, так и холодный период. Здесь чаще всего наблюдаются аномально холодная погода, град, туман, мокрый 

снег и ледяной дождь. Наименьшая вероятность проявления рисков – на метеостанции Камень-на-Оби. Сельское 

хозяйство как основная отрасль специализации Алтайского края наиболее подвержено проявлению рисков. Ин-

тенсивные засухи и суховеи, длительная жара, ветер, природные пожары, град и т.д. значительно снижают всхо-

жесть и урожайность сельскохозяйственных культур, а при совместном влиянии могут привести к гибели посе-

вов. В целом комплекс опасных и неблагоприятных метеоявлений влияет на все отрасли экономики, что приводит 

к большим финансовым затратам на их адаптацию к климатическим изменениям. 
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влияние на отрасли 
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Abstract. The article presents an assessment of atmospheric climate risks and provides an analysis of their impact 

on economic sectors of Altai Krai. Basing on the Roshydromet data (1966–2020), the authors calculated the frequency of 

occurrence of hazardous and unfavorable phenomena causing climate risks and determined statistically significant (ac-

cording to Student’s t-test) trends in their changes. The study revealed a significant decrease in the number of days with 

very strong and hurricane winds. On the contrary, the number of days with dry winds and extreme heat was found to 

increase. Due to the longer duration of the warm period, a trend formed for thunderstorms and hail to occur more often. 

In the east of the region, the frequency of fog and hoarfrost occurrences increased. Climate risks with maximal intensity 

and manifestation (very strong winds, abnormally hot weather, extreme fire danger, hot winds, hurricanes, severe frost, 

and abnormally cold weather) are responsible for the greatest threat to the economy, population, and natural environment 

of Altai Krai. The highest probability of atmospheric climate risks occurrence is noted at the Biysk-Zonalnaya WS, both 

in the warm and cold periods. Abnormally cold weather, hail, fog, sleet, and freezing rain are most common for this 

territory. The lowest probability of risks occurrence is at the Kamen-on-Obi WS. Agriculture, as the main branch of 

specialization of Altai Krai, is most susceptible to the risks. Severe droughts and hot winds, as well as prolonged heat, 

wind, natural fires, hail, etc. considerably reduce the germination and productivity of agricultural crops; when combined, 

these factors can lead to crop failure. In general, a complex of dangerous and unfavorable weather events affects all sectors 

of the economy, resulting in large financial costs spent on their adaptation to climate change. 
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Введение и актуальность 

Согласно данным МГЭИК [22], происходящие климатические изменения наносят существенный ущерб 

наземным, пресноводным, прибрежным экосистемам: происходит ухудшение их структуры, функциональной и 

адаптационной способности. В социально-экономическом плане в первую очередь страдает продовольственная 

и водная безопасность стран и регионов.  

Важной особенностью современных климатических процессов является их пространственная и сезонная 

неоднородность. Так, по данным Алтайского ЦГМС [17], на фоне повсеместного повышения температуры при-

земного воздуха отмечено разнонаправленное изменение режима увлажнения территории Алтайского края: 

уменьшение количества осадков по югу в летний период и их незначительное повышение в остальные сезоны. В 

связи с этим следует более детально изучать климатические процессы на региональном уровне. 

Климатические изменения потенциально могут характеризоваться как негативными (рост частоты и ин-

тенсивности опасных и неблагоприятных гидрометеорологических явлений; ускорение процессов опустынива-

ния и др.), так и позитивными (увеличение вегетационного периода сельскохозяйственных культур и др.) послед-

ствиями происходящих процессов. Необходимо определение регионального отклика на эти процессы. Сотрудни-

ками Института водных и экологических проблем СО РАН проведены исследования по теме: «Разработка от-

дельных разделов паспорта климатической безопасности Алтайского края» (рег. № 122112800045-2) [9], целью 

которых также являлись анализ и оценка влияния атмосферных климатических рисков на отрасли экономики 

Алтайского края. 

Материалы и методы 

Климат Сибири и Алтайского региона в разное время изучали А.И. Воейков [2], В.В. Сапожников [14], 

В.Б. Шостакович [20, 21], Л.И. Колдомасов [7] и др. Климатическое и почвенно-климатическое районирование 

Алтайского края предложено А.П. Слядневым, К.П. Горшененым, Е.В. Вандакуровой [15]. В 1978 г. разработан 

и издан комплексный географический научно-справочный атлас региона [1], в котором описаны климатические 

условия и ресурсы, отдельные опасные и неблагоприятные атмосферные явления. Климатические изменения по-

следних 10-летий представлены в работах В.В. Паромова [10], И.И. Ипполитова [6], В.А. Понько [12], М.Г. Су-

ховой [16], Н.Ф. Харламовой [18].  

В научных исследованиях, согласно методическим рекомендациям по вопросам адаптации к изменениям 

климата Минэкономразвития России [13], климатическим (климатообусловленным) риском называется совмест-

ная характеристика вероятности опасных проявлений климатического фактора и его воздействия (в виде вреда 

или ущерба) на объект этого воздействия, которая выражается в величине ущерба (в натуральном и (или) стои-

мостном выражении), характерного для повторяемости заданных значений опасного климатического фактора. 

Климатический риск имеет социально-экономическое значение только в случае проявления в виде вероятност-

ного или фактического ущерба, при этом риск бедствия возникает, когда гидрометеорологические, геологические 
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и другие опасности вступают во взаимодействие с факторами уязвимости физического, социального, экономиче-

ского, экологического характера [3].  

Для определения вероятности проявления риска используется ряд показателей, в том числе частота, ин-

тенсивность, повторяемость метеоявлений. В рамках вышеназванного проекта [9] на основе данных Росгидро-

мета [4] вычислены ежегодное число дней с проявлением опасных и неблагоприятных явлений за 1966–2020 гг. 

и средняя многолетняя частота их возникновения в соответствии с критериями Алтайского ЦГМС [11]. Оценена 

однородность выборки данных (по опасным и неблагоприятным явлениям) по критерию Стьюдента. Рассчитаны 

линейные тренды и оценена их значимость по коэффициенту детерминации (R2) [8]. Рассчитаны коэффициенты 

линейного тренда за период с 1966 по 2020 г. [17].  

На территории Алтайского края атмосферные явления, которые могут затруднять ведение хозяйственной 

деятельности или наносить ущерб природной среде, экономике, здоровью человека, сведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Опасные и неблагоприятные атмосферные явления,  

формирующие атмосферные климатические риски в Алтайском крае [11] 

Dangerous and unfavorable atmospheric phenomenaresponsible 

 for atmospheric climate risks formation in Altai Krai [11] 
Опасное явление Неблагоприятное явление 

Очень сильный ветер (в т.ч. ураган, шквал, смерч) Сильный ветер 

Очень сильный дождь (снег) Сильный дождь (снег) 

Сильный ливень Ливень 

Продолжительный сильный дождь – 

Крупный град Град 

Сильная метель Метель 

Сильная песчаная (пыльная) буря Пыльная (песчаная) буря 

Сильный туман (мгла) Туман (мгла) 

Сильное гололедно-изморозевое отложение 
Гололед, сложное отложение, изморозь, отложение 

мокрого снега, гололедица, ледяной дождь 

Чрезвычайная пожарная опасность Высокая пожарная опасность 

Сильный мороз 
Низкая облачность, закрытие гор, перевалов облаками, 

осадками, туманом 

Аномально-холодная погода Гроза 

Сильная жара – 

Аномально-жаркая погода – 

Заморозки – 

Суховей – 

Засуха (атмосферная, почвенная) – 

Переувлажнение почвы – 

Раннее появление или установление 

снежного покрова 
– 

Промерзание верхнего (до 2 см) слоя 

почвы 
– 

 

Результаты и обсуждения 

Особую опасность для экономики, населения и природной среды Алтайского края имеют климатические 

риски с наибольшей интенсивностью и частым характером проявления: очень сильный ветер, аномально жаркая 

погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, которые проявляются более чем 1 раз в год; а также ураган-

ный ветер, сильный мороз, аномально холодная погода, возникающие не чаще 1 раза за два года. К менее опасным 

рискам можно отнести опасные явления с меньшей частотой проявления: очень сильный дождь (снег), сильная 

жара, которые наблюдаются 1–2 раза за 10 лет; сильная пыльная (песчаная) буря, сильная метель (общая, низо-

вая), сильный туман, сильная мгла, сильное гололедно-изморозевое отложение, сильный ливень, продолжитель-

ный сильный дождь отмечаются 1 раз в несколько десятилетий. 

Анализ метеопараметров показывает, что частота проявления случаев с экстремально высокими темпера-

турами воздуха, суховеями, засухами увеличивается с востока на запад региона и достигает максимума в подзоне 

сухой степи (метеостанция Славгород). Очень сильные осадки чаще всего повторяются в юго-восточной пред-

горной части края (метеостанции Змеиногорск, Солонешное). Высокие скорости ветра наблюдаются по всему 

краю, с максимальной частотой отмечаются на метеостанциях Рубцовск, Ребриха, Бийск-Зональная, Солонеш-

ное. Рост приземной температуры воздуха приводит к снижению количества экстремальных морозов и увеличе-

нию числа случаев экстремальной жары и суховеев (табл. 2). 
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Таблица 2 

Table 2 

Среднее за год число случаев (*дней) с опасным явлением и тенденция изменения 

Annual average number of cases (*days) with a dangerous phenomenon and trends of change 
Метеостанция 

 

Опасное явление 

Барнаул 
Бийск-Зо-

нальная 
Змеиногорск 

Камень-

на-Оби 
Ребриха Рубцовск Славгород Солонешное 

Период осреднения 1977–2020 гг. 

Очень сильный ветер*  0,50 ↓ 1,50 ↓ 0,90 ↓ 0,40 ↓ 3,50 ↓ 2,40 ↓ 0,70 ↓ 3,40 ↓ 

Ураганный ветер*  0,00 ↔ 0,43 ↓ 0,02 ↔ 0,07 ↓ 0,50 ↓ 0,23 ↓ 0,11 ↓ 0,35 ↓ 

Суховей 0,82 ↔ 0,41 ↑ 1,16 ↑ 1,55 ↑ 1,55 ↓ 1,82 ↑ 3,70 ↑ 0,39 ↑ 

Период осреднения 1966–2020 гг. 

Очень сильные осадки  0,04 ↓ 0,11 ↓ 0,15 ↓ 0,02 ↓ 0,02 ↓ 0,07 ↓ 0,02 ↓ 0,15 ↑ 

Сильный мороз 0,05 ↓ 0,38 ↓ 0,18 ↓ 0,10 ↓ 0,17 ↓ 0,12 ↓ 0,10 ↓ 0,22 ↓ 

Аномально холодная 

погода 
0,13 ↑ 0,43 ↓ 0,38 ↓ 0,30 ↓ 0,30 ↓ 0,30 ↓ 0,20 ↓ 0,28 ↓ 

Сильная жара 0,00 0,05 ↑ 0,08 ↑ 0,02 ↑ 0,07 ↓ 0,13 ↑ 0,20 ↑ 0,05 ↑ 

Аномально жаркая по-

года 
0,38 ↑ 0,45 ↑ 0,52 ↑ 0,65 ↑ 0,67 ↑ 1,32 ↑ 1,75 ↑ 0,23 ↑ 

Примечание: ↓ – уменьшение, ↑ – увеличение, ↔ – без изменений; полужирный шрифт – статистически значимые изменения 

по критерию Стьюдента на уровне 5 %, курсив – R2 трендов достоверен по критерию Фишера на уровне 5 %. 

Note: ↓ – decrease, ↑ – increase, ↔ - no change; bold – statistically significant changes by Student's criterion at the 5% level, italics – 

R2 trends are reliable by Fisher's criterion at the 5% level. 

 
К менее опасным атмосферным климатическим рискам относятся неблагоприятные метеорологические 

явления, которые по своим критериям не достигают критических значений. Среди них наиболее распространены 

в исследуемом регионе изморозь, метель, мокрый снег, туманы, грозы (табл. 3). 

Тенденции изменения частоты возникновения атмосферных явлений в Алтайском крае неоднородны 

(табл. 2, 3). Статистически достоверны уменьшения числа дней по всему краю с ураганным (Ребриха –

0,5 дн./10 лет, Бийск-Зональная –0,3 дн./10 лет) и очень сильным (–0,1…–2,6 дн./10 лет) ветром, пыльными (пес-

чаными) бурями (–0,1…–3,0 дн./10 лет), метелями (–1,8…–10,1 дн./10 лет); по западу – с гололедом (Камень-на-

Оби –0,2 дн./10 лет), туманами (Камень-на-Оби –1,2 дн./10 лет, Ребриха –5,1 дн./10 лет, Славгород –

2,9 дн./10 лет). Вместе с тем увеличивается частота возникновения суховеев (Бийск-Зональная +0,2 сл./10 лет, 

Рубцовск +0,8 сл./10 лет, Солонешное +0,2 сл./10 лет.), сильной жары (Змеиногорск +0,03 сл./10 лет, Рубцовск 

+0,03 сл./10 лет), аномально жаркой погоды (Славгород +0,15 сл./10 лет), мокрого снега (Камень-на-Оби 

+6,8 дн./10 лет, Барнаул +6,1 дн./10 лет, Солонешное +3,1 дн./10 лет и другие), града (Змеиногорск +0,5 дн./10 лет, 

Бийск-Зональная и Солонешное +0,4 дн./10 лет и другие), грозы (+2,3…+5,4 дн./10 лет). 

Таблица 3 

Table 3 

Среднее за год число дней с неблагоприятным явлением и тенденция изменения 

Annual average number of days with an adverse event and trends of change 
Метеостанция 

 

Неблагопри- 

ятное явление 

Барнаул 
Бийск-Зо-

нальная 
Змеиногорск 

Камень-

на-Оби 
Ребриха Рубцовск Славгород Солонешное 

Период осреднения 1966–2020 гг. 

Изморозь 49 ↑ 31 ↑ 20 ↑ 22 ↓ 23 ↓ 25 ↓ 33 ↓ 1 ↔ 

Метель 22 ↓ 16 ↓ 30 ↓ 17 ↓ 29 ↓ 30 ↓ 21 ↓ 10 ↓ 

Гололед 1,2 ↓ 0,6 ↔ 0,9 ↔ 0,3 ↓ 2,2 ↓ 1,1 ↓ 2,1 ↓ 0,1 ↔ 

Ледяной дождь 0,3 ↓ 0,5 ↓ 0,3 ↓ 0,1 ↓ 0,4 ↓ 0,4 ↓ 0,4 ↓ 0,2 ↔ 

Мокрый снег 23 ↑ 31 ↑ 18 ↑ 21 ↑ 17 ↑ 19 ↑ 13 ↓ 19 ↑ 

Град 1,4 ↑ 1,6 ↑ 1,4 ↑ 0,6 ↑ 0,6 ↔ 0,8 ↑ 0,4 ↔ 0,9 ↑ 

Туман 20 ↑ 25 ↑ 9 ↓ 14 ↓ 23 ↓ 23 ↓ 17 ↓ 17 ↑ 

Гроза 25 ↑ 23 ↑ 24 ↑ 17 ↑ 18 ↑ 20 ↑ 18 ↑ 24 ↑ 

Пыльная (песчаная) буря 0,6 ↓ 1,1 ↓ 0,3 ↔ 0,8 ↓ 4,8 ↓ 1,4 ↓ 2,2 ↓ 0,2 ↓ 

Примечание: ↓ – уменьшение, ↑ – увеличение, ↔ – без изменений; полужирный шрифт – статистически значимые изменения 

по критерию Стьюдента на уровне 5 %; курсив – R2 трендов достоверен по критерию Фишера на уровне 5 %. 

Note: ↓ – decrease, ↑ – increase, ↔ – no change; in bold – statistically significant changes according to Student's t-test at the level of 

5%, in italics – R2 of the trends is reliable according Fisher's criterion at the level of 5%. 
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Для выделения территорий с наибольшей частотой возникновения атмосферных климатических рис-

ков средние многолетние значения были нормированы и суммированы. В холодный период (рис. 1а) чаще 

всего атмосферные явления, формирующие риски, наблюдаются на метеостанциях Бийск-Зональная, Реб-

риха, Рубцовск; реже – на Камень-на-Оби, Славгород, Солонешное. Ребриха занимает лидирующие позиции 

по количеству числа дней с гололедом, очень сильным ветром и метелью; Рубцовск – с метелью, ледяным 

дождем, мокрым снегом; Бийск-Зональная – с аномально холодной погодой, очень сильным снегом, тума-

ном. В теплый период (рис. 1б) частота проявления рисков более равномерная, исключение составляют ме-

теостанции Бийск-Зональная и Камень-на-Оби, которым соответствуют максимум и минимум значений ме-

теопараметров. Бийск-Зональная выделяется большим числом дней с градом, мокрым снегом и ледяным до-

ждем (рис. 1в). 

 

 
Рис. 1. Частота проявления опасных и неблагоприятных явлений, формирующих атмосферные климатические 

риски в Алтайском крае: а) холодный период, б) теплый период, в) год 

Fig. 1. Frequency of occurrence of dangerous and unfavorable phenomena forming atmospheric climate risks  

in Altai Krai: a) cold period, б) warm period, в) year 

 

Атмосферные климатические риски с разной интенсивностью и частотой влияют на экономическую дея-

тельность и социальную сферу, причем может отличаться характер этого воздействия. В наибольшей степени 

атмосферным рискам подвержены развитые отрасли Алтайского края: сельское хозяйство, лесное хозяйство, 

транспорт, рекреация, туризм; а также здоровье населения; в меньшей степени – ЖКХ, строительство, производ-

ство и передача электроэнергии, обрабатывающая и добывающая промышленность, водное хозяйство (рис. 2).  

Возникновение одного негативного явления сказывается на ряде отраслей, в то время как комплекс явле-

ний наносит ущерб всей экономике региона. В теплый период, как правило, возникают сочетания из ветра, дождя 

(ливня), града, грозы; в холодный период – метели, твердых осадков, понижения температуры. Наиболее разру-

шительными в крае являются комплексы явлений теплого периода, включающие очень сильный и ураганный 

ветер. Например, в центральных районах Алтайского края и в г. Барнауле 23 июня 2018 г. при прохождении 

суперячейки был отмечен очень сильный ветер (порывы, шквал), сопровождающийся ливнем, грозой, градом: в 

результате повалены деревья, башенный кран, повреждены линии электропередач, отмечены обрывы проводов, 

опрокинуты автомобили, повреждены крыши зданий и сооружений.  
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Сельское хозяйство является отраслью специализации экономики Алтайского края. Аграрный сектор 

предопределяет общую динамику социально-экономического развития региона. Производимая сельскохозяй-

ственная продукция не только вывозится в другие субъекты РФ, но и экспортируется в страны Прибалтики, Цен-

тральной и Юго-Восточной Азии. 

В теплый период практически ежегодно наблюдаются бездождевые периоды (более 10 дней с осадками 

менее 1 мм) с экстремально высокими температурами воздуха и ветром, способствующие возникновению засух, 

суховеев, пыльных (песчаных) бурь, пожаров. Это приводит к уменьшению запасов продуктивной влаги в почве, 

повреждениям и гибели сельскохозяйственных культур, ухудшаются условия содержания и состояния скота и 

птицы. Выпадающие осадки могут носить ливневый характер и сопровождаться грозами, градом, шквалистым 

ветром, усиливая процессы водной эрозии и плоскостного смыва. В результате градобития теряются значитель-

ные площади посевов и соответствующие объемы сельхозпродукции. Образующийся после дождей туман за-

трудняет поступление солнечной радиации, необходимой для роста растений, и вносит свои коррективы в график 

созревания и сбора; снижает урожайность сельскохозяйственных культур. 

В зимний период при совокупности факторов (высота снежного покрова, температура воздуха) возможно 

как вымерзание озимых, так и их выпревание. Все это приводит к снижению количества и качества производимой 

продукции растениеводства и животноводства, создает дополнительные сложности при получении урожая, уве-

личивая трудовые и финансовые затраты. 

Отдых и рекреация. Туристическая отрасль – это относительно новое стратегическое направление разви-

тия региона. Уникальные природно-климатические, экологические, социально-экономические условия, а также 

богатое культурно-историческое наследие Алтайского края формируют широкие возможности для создания и 

развития туристической отрасли. Однако наблюдаемые климатические изменения могут привести к трансформа-

ции туристско-рекреационных ресурсов, перераспределению внутренних и международных туристических по-

токов [23, 5]. 

Атмосферные явления, составляющие климатический риск, ограничивают благоприятное, безопасное 

время отдыха как в палаточных лагерях, так и на туристических маршрутах; снижают визуальные качества ланд-

шафта путем уменьшения дальности видимости и детериорации природных компонентов. В летний сезон воз-

можно образование длительных периодов с экстремально высокими температурами воздуха и засухами, пыль-

ными (песчаными) бурями. Это приводит к усилению эвтрофикации и усыханию водоемов из-за чего в дальней-

шем становится невозможным их рекреационное использование. Усиление аридизации климата в регионе также 

способствует уменьшению площадей водоемов и деградации малых озер. Так, в XVIII и XIX вв., по мнению 

А.В. Шнитникова [19], Кулундинское озеро имело более значительные размеры и, вероятно, сливалось с 

оз. Мал. Яровое и рядом мелких озер. 

Здоровье населения. В XXI в. остро стоит проблема влияния климатических изменений на здоровье насе-

ления. Изменение количества осадков, числа случаев с экстремальными погодными условиями, увеличение тем-

пературы воздуха приводят к обострению заболеваний, смертности, загрязнению воздуха, а также болезней, пе-

редаваемых через воду, пищу и животными [5]. 

Заключение 

Анализ атмосферных климатических рисков показал, что особую опасность для экономики Алтайского 

края представляют часто повторяющиеся наиболее интенсивные метеорологические явления: очень сильный ве-

тер, аномально жаркая погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, ураганный ветер, сильный мороз, 

аномально холодная погода. 

Пространственное распределение опасных и неблагоприятных явлений, формирующих риски в регионе, 

неоднородно. Для западной части Алтайского края характерны риски, связанные с высокими температурами воз-

духа (жара), ветрами (суховеи, пыльные (песчаные) бури, очень сильный, ураганный ветер) и бездождевыми пе-

риодами (пожарная опасность, засуха); для восточной и предгорной частей – с низкими температурами (мороз) 

и сильными атмосферными осадками. Чаще всего эти явления отмечаются на метеостанции Бийск-Зональная как 

в теплый, так и в холодный период; в Рубцовске и Ребрихе – только в холодный период. 

Увеличение частоты проявления негативных атмосферных явлений приводит к возрастанию затрат на 

обеспечение устойчивости функционирования всех сфер экономической деятельности и их адаптации к изменя-

ющимся климатическим процессам. Необходимо уже сегодня в этих условиях понимать, какие значения клима-

тических факторов являются нормальными. В связи с этим дальнейшую адаптацию экономики края необходимо 

проводить с учетом увеличения или уменьшения повторяемости неблагоприятных природных процессов. 

При разработке планов адаптации, стратегий региона к изменению климата органами государственной 

власти и местного самоуправления важно учесть количественные характеристики вероятности проявления атмо-

сферных явлений. Особое внимание следует обратить на рост продолжительности и частоты возникновения су-

ховеев, аномально жаркой погоды и сильной жары, гроз, града, мокрого снега. 

Атмосферные климатические риски негативно влияют на все отрасли экономики и здоровье населения 

Алтайского края. Наибольшие последствия испытывает чаще всего сельскохозяйственная отрасль в западных 

районах региона, где регистрируются интенсивные засухи, суховеи, заморозки, пожары и другие опасные про-

цессы. 
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