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Аннотация. Объектом исследования является Северо-Кавказский регион, богатый разнообразными при-
родными ландшафтами и отличающийся климатическим многообразием. Цель исследования состоит в анализе 

изменения температурного режима и режима осадков в предгорной зоне Северо-Кавказского региона. По данным 

6-ти метеостанций – Буйнакск, Владикавказ, Кисловодск, Нальчик, Ставрополь, Черкесск – был проведен анализ 

температурного режима за период 1961–2022 гг., который показал, что среднегодовые температуры в предгорной 

зоне Северного Кавказа в период 1961–2022 гг. положительные и колеблются от 8,3 °С на метеостанции Кисло-

водск до 10,6 °С на метеостанции Буйнакск. В начале XXI столетия (2001–2022 гг.) среднегодовая температура 

воздуха повысилась и составила 9,2 °С на метеостанции Кисловодск и 11,6 °С на метеостанции Буйнакск, что 

статистически значимо выше, чем в период 1961–2000 гг., когда среднегодовая температура была 7,8 и 10,0 °С 

соответственно. 

Рассчитаны среднегодовые аномалии температуры за весь период наблюдения. Наибольшее отклонение 

от нормы зафиксировано в 2010 г. за счет высокой аномалии летом (+3,7 °С). Для оценки тенденции изменения 

температурного режима были построены линейные тренды за весь период 1961–2022 гг. и два подпериода. Ана-
лиз показал, что в период 1961–2022 гг. наблюдаются исключительно положительные тенденции, тогда как в другие 

подпериоды наблюдаются и отрицательные тенденции изменения температуры, где особенно выделяется март, с 

отрицательными значениями линейного тренда на всех станциях предгорной зоны в начале этого столетия.  

Анализ сезонных и годовых сумм осадков за период 1961–2022 гг. показал, что в среднем по предгорной 

зоне Северо-Кавказского региона многолетняя годовая сумма осадков составила 637 мм. Расчет линейных трен-

дов годовых сумм осадков показал, что изменение режима осадков не равномерно, имеются как положительные, 

так и отрицательные тенденции, в основном статистически незначимые. 
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Abstract. The object of the study is the North Caucasus region, rich in varied natural landscapes and characterized 

by climatic diversity. The study aims to analyze changes in the temperature and precipitation regimes in the foothill zone 

of the region. According to the data of 6 weather stations: Buynaksk, Vladikavkaz, Kislovodsk, Nalchik, Stavropol, and 

Cherkessk, we carried out an analysis of the temperature regime for the period 1961–2022, which showed that the average 
annual temperatures in the foothill zone of the North Caucasus in this period were positive and fluctuated from 8.3°С at 

the Kislovodsk weather station to 10.6°С at the Buynaksk weather station. At the beginning of the 21st century (2001–

2022), the average annual air temperature increased and amounted to 9.2°С at the Kislovodsk weather station and 11.6°С 

at the Buynaksk weather station, which is statistically significantly higher than in the period 1961–2000, when the average 

annual temperature was 7.8°C and 10.0°C, respectively. 

Average annual temperature anomalies were calculated for the entire observation period. The largest deviation 

from the norm was recorded in 2010, due to the high anomaly in summer (+3.7°C). To assess the trend in the temperature 

regime changes, linear trends were constructed for the entire period of 1961–2022 and two sub-periods. The analysis 

showed that in the period 1961–2022, exclusively positive trends were observed, while in the sub-periods, negative trends 

in temperature change were also evident, where March was especially prominent, with negative values of the linear trend 

at all the stations in the foothill zone at the beginning of the present century. 
An analysis of seasonal and annual precipitation for the period 1961–2022 showed that, on average, in the foothill 

zone of the North Caucasus region, the long-term annual precipitation amounted to 637 mm. The calculation of linear 

trends in annual precipitation totals showed that the change in the precipitation regime was not uniform, there were both 

positive and negative trends, mostly statistically insignificant. 

Keywords: temperature regime, precipitation regime, foothill zone, North Caucasus region, linear trend, anomalies 
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Введение 

Растущее число стихийных погодных и экстремальных климатических явлений в послед-

ние годы вызывает всеобщую обеспокоенность.  

По данным ВМО, период 2015–2020 гг. был самым теплым шестилетием, а 2011–2020 гг. 

– самым теплым десятилетием за всю историю наблюдений. Начиная с 1980-х гг., каждое по-

следующее десятилетие было теплее, чем любое предыдущее после 1850 г. [20].  

 В ежегодном докладе об особенностях климата на территории Российской Федерации 

за 2021 г. отмечается, что в период с 1976 по 2021 г. на всей территории России потепление 

наблюдается во все сезоны, скорость роста осредненной среднегодовой температуры соста-

вила +0,49 оС/10 лет (D = 56 %). Наиболее быстрый рост наблюдается для весенних темпера-

тур (0,64 °С/10 лет), но на фоне межгодовых колебаний тренд больше всего выделяется летом 

(0,40 °С/10 лет: описывает 68 % суммарной дисперсии) [6]. 

Изучение глобальных и региональных изменений климата является одним из приоритет-

ных направлений современной климатологии и метеорологии.  Изменение климата оказывает 

существенное влияние на атмосферные процессы и природно-климатические характеристики 

всех регионов планеты. Определение возможных последствий изменения климата стало в 

настоящее время научной проблемой и привлекает внимание ученых всего мира [1, 3, 4, 5, 9, 

11, 18, 19].  

Как показывают многочисленные исследования, потепление наблюдается по всей терри-

тории России во все сезоны, где есть засушливые регионы с экстремально высокими темпера-

турами, а также районы, где наблюдается слишком большое количество осадков. Из-за протя-

женности территории Российской Федерации и разнообразия ее природно-климатических осо-

бенностей последствия климатических изменений проявляются по-разному в каждом регионе 

[6, 7, 8, 13, 17]. 

На территории Северо-Кавказского (СК) региона можно выделить четыре основные кли-

матические зоны: равнинная (степная), предгорная, горная и высокогорная. Для каждой из 

этих зон характерен свой температурный режим и режим осадков. На климат Северного Кав-

каза влияет его географическое положение, а также зональная и высотная поясность [15]. 

Предгорная зона Северного Кавказа представляет собой полосу шириной около 300 км, 

тянущуюся с северо-запада на юго-восток более чем на 900 км. Средние высоты – 500–1000 м 
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над уровнем моря. Предгорье постепенно переходит в систему горных отрогов Кавказа (гор-

ная зона).  
 

Материалы и методы 

В настоящей статье рассматриваются изменения основных климатических показателей 

– приземной температуры атмосферного воздуха и атмосферных осадков в предгорной зоне 

Северного Кавказа за период с 1961 по 2022 г. и короткие периоды, отнесенные к концу про-

шлого (1961–2000 гг.) и к началу нового столетия (2001–2022 гг.). 

Наиболее достоверно изменения климата могут быть оценены по данным инструмен-

тальных наблюдений на сети гидрометеорологических станций.  

Для исследования были использованы данные наблюдений шести метеостанций (МС) 

предгорной зоны: Буйнакск, Владикавказ, Кисловодск, Нальчик, Ставрополь, Черкесск, предо-

ставленные Северо-Кавказским УГМС, а также данные с использованием электронного ре-

сурса rp 5.  

Физико-географические характеристики метеостанций приведены на рис. 1 и в табл. 1. 
 

 
Рис. 1. Физико-географическое положение метеостанций 

Fig. 1. Physicogeographical position of weather stations 

Таблица 1 

Физико-географические характеристики метеостанций 
Physicogeographical characteristics of weather stations 

№ 

п/п 
Метеостанция 

Географические 

координаты 

Высота над уровнем 

моря (н. у. м.), м 

1 Буйнакск (Дагестан) 42.49° N; 47.07° E 560 

2 Владикавказ (РСО-Алания) 43.21° N; 44.40° E 680 

3 Нальчик (Кабардино-Балкария) 43.22° N; 43.24° E 500 

4 Кисловодск (Ставропольский край) 43.54° N; 42.43° E 819 

5 Черкесск (Карачаево-Черкесия) 44.17° N; 42.04° E 526 

6 Ставрополь (Ставропольский край) 45.03° N; 41.58° E 540 

 

По данным первичных наблюдений были рассчитаны среднемесячные, среднесезонные 

и среднегодовые температуры, а также суммы осадков на отдельных метеостанциях и в целом 

по предгорной зоне. Кроме того, проведена оценка изменений метеопараметров регрессион-

ным методом.  
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Коэффициенты линейных трендов выражены в градусах за десятилетие, °С/10 лет, или в 

мм/месяц/10 лет (далее по тексту – мм/10 лет). 

Сила тренда, его статистическая значимость оценивалась величиной D (%), вкладом 

тренда в объясненную дисперсию 

                                                  D = (R2) 100 %.      (1)  

Рассчитаны средние годовые аномалии температуры и осадков, осредненные по терри-

тории предгорной зоны за период 1961–2022 гг. Аномалии определялись как отклонения от 

климатической нормы. Для расчета климатических норм Всемирная метеорологическая орга-

низация определила базовые 30-летние периоды. Ранее использовались значения для периода 

с 1961 по 1990 г. Новые климатические нормы охватывают период с 1991 по 2020 г. Они яв-

ляются основой для оценки того, насколько ежедневные, месячные и годовые климатические 

условия соотносятся с тем, что является нормальным для конкретного места в сегодняшнем 

климате. 
 

Результаты и обсуждения 

Проведенные исследования температурного режима в предгорной зоне Северного Кав-

каза показали, что среднегодовые температуры в период 1961–2022 гг. на всей территории по-

ложительные и изменяются от 8,3 °С на МС Кисловодск до 10,6 °С на МС Буйнакск, самой 

южной из всех рассматриваемых станций. При анализе более коротких периодов повторяется 

та же тенденция, но наблюдается статистически значимое увеличение средних годовых тем-

ператур в период 2001–2022 гг. – от 9,2 °С на МС Кисловодск до 11,6 °С на  МС Буйнакск по 

сравнению с периодом 1961–2000 гг., когда среднегодовая температура была 7,8 и 10,0 °С со-

ответственно. 

В среднем в предгорной зоне Северного Кавказа в период 1961–2022 гг. температура ме-

няется от -2,8 в зимний сезон до 22,7 °С в летний, а в начале XXI столетия – от -2,0 до 23,6 °С, 

что также говорит о повышении средней температуры. 

На рис. 2 показаны среднегодовые аномалии температуры, осредненные по территории 

предгорной зоны за период 1961–2022 гг., относительно новой климатической нормы 1991–

2020 гг. (рис. 2а) и используемой ранее с 1961 по 1990 г. (рис. 2б). 
 

 
 

а) б) 

Рис. 2. Средние годовые аномалии температуры в предгорной зоне 

Северо-Кавказского региона за период 1961–2022 гг. 

Fig. 2. Average annual temperature anomalies in the foothill zone 

of the North Caucasus region for the period 1961–2022 
 

Как видно из рис. 2а, число положительных аномалий (22) почти в два раза меньше числа 

отрицательных аномалий (40). За последние 10 лет – с 2012 по 2022 г. – наблюдались исклю-

чительно положительные аномалии средней годовой температуры в рассматриваемом реги-

оне.  

На рис. 2б представлены отклонения от нормы 1961–1990 гг., которая использовалась до 

настоящего времени. Из рисунка видно, что в этом случае число положительных аномалий 

(39) больше числа отрицательных аномалий (23).  
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Самое большое значение годовой аномалии – 2,5 °С (в сравнении с климатической нор-

мой 19611990 гг.) – зафиксировано в 2010 г. за счет высокой аномалии в летний сезон, кото-

рая составила в предгорной зоне Северного Кавказа 3,7 °С. По результатам исследований дру-

гих авторов, по России в целом лето этого года было самым теплым за период наблюдений с 

1939 г., аномалия составила 1,8 °С [2].  

В качестве примера можно привести аномалии среднесезонной и годовой температур по 

данным МС Нальчик за 20102022 гг. (табл. 2). 

Для оценки межгодовой изменчивости температуры рассчитывалось σ – стандартное от-

клонение и T  отклонение от нормы (средних за 19611990 гг.) 

Во всех сезонах наблюдались положительные аномалии средних температур с превыше-

нием межгодовой изменчивости от 1σ до 3σ. Оранжевым цветом выделены значения межго-

довой изменчивости более 1σ, розовым – более 1,69σ (5 и 95 %-ные экстремумы при Гауссо-

вом распределении), красным – более 3σ. 

Аномальные значения температур, превышающих межгодовую изменчивость более чем 

на 3σ (красные ячейки), наблюдались только в летний сезон 2010 г. В период с 2011 по 2017 г. 

(за исключением 2013 г.) межгодовая изменчивость не превышала 1,69σ. С 2018 по 2022 г. 

межгодовая изменчивость как в летний сезон, так и в году в целом находилась в пределах от 

1,69 до 3,0. Лето 2010 г. на МС Нальчик остается самым жарким за всю историю наблюдений, 

когда межгодовая изменчивость превысила 3σ. 

Таблица 2 

Сезонные аномалии температур для м/станции Нальчик в 2010–2022 гг. 
 Seasonal temperature anomalies for the Nalchik weather station in 2010–2022 

Годы Год Зима Весна Лето Осень 

T, °C σ, °C T, °C σ, °C T, °C σ, °C T, °C σ, °C T, °C σ, °C 

2010 2,1 0,95 1,0 1,77 1,0 1,14 3,6 1,19 2,6 1,14 

2011 0,6 0,94 2,1 1,77 -0,5 1,13 1,6 1,18 -0,8 1,15 

2012 1,5 0,94 -1,7 1,78 2,5 1,16 1,8 1,18 3,3 1,21 

2013 1,7 0,95 2,8 1,79 2,6 1,20 1,1 1,17 0,4 1,20 

2014 0,7 0,95 -0,1 1,78 2,0 1,20 1,8 1,18 -0,7 1,29 

2015 1,6 0,95 2,2 1,78 0,6 1,2 1,9 1,18 1,9 1,2 

2016 1,4 0,95 3,5 1,81 2,0 1,21 1,9 1,18 -0,2 1,19 

2017 1,5 0,95 0,2 1,80 1,1 1,20 2,0 1,2 0,4 1,2 

2018 2,1 0,96 3,5 1,80 2,0 1,21 2,3 1,19 1,6 1,19 

2019 1,8 0,97 3,0 1,80 0,5 1,2 2,4 1,2 0,9 1,18 

2020 2,4 0,99 3,5 1,90 1,7 1,2 2,6 1,2 2,7 1,2 

2021 1,9 1,0 2,0 1,85 1,9 1,20 3,0 1,24 0,1 1,19 

2022 1,7 1,0 3,9 1,85 0,6 1,19 2,5 1,25 0,6 1,19 
 

Самыми холодными годами за период 1961–2022 гг., когда температура воздуха опуска-

лась существенно ниже климатической нормы, были 1976 и 1993 гг., когда аномалия составила 

-1,4 °С (в сравнении с климатической нормой 19611990 гг.). Аномально низкая температура 

1993 г. была следствием выбросов сульфатного аэрозоля в стратосферу после извержения вул-

кана Пинатубо (Филиппины, 1991 г.) [1, 14, 16].  

Для оценки тенденции изменения температурного режима в предгорной зоне Северного 

Кавказа строились линейные тренды за период 1961–2022 гг. Анализ многолетних изменений 

среднегодовой температуры воздуха показал, что во всем периоде наблюдаются положитель-

ные однонаправленные тренды с интенсивным ростом в последние годы. Такая тенденция ха-

рактерна не только для предгорной зоны Северного Кавказа, но и для других районов РФ [10, 

11, 12]. 

Результаты расчетов приведены в табл. 3.  
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Таблица 3  

Коэффициенты наклона линейного тренда средней месячной температуры воздуха 

в предгорной зоне Северного Кавказа 

Slope coefficients of the linear trend of the mean monthly air temperature 
in the foothill zone of the North Caucasus 

Станция  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

1961–2022 гг., °С/10 лет 

Буйнакск 0,7 0,4 0,5 0,2 0,2 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5 0,0 0,2 0,4 

Владикавказ 0,7 0,7 0,5 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,4 0,5 0,1 0,3 0,4 

Кисловодск 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,0 0,06 0,3 

Нальчик 0,6 0,5 0,5 0,1 0,2 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4 0,05 0,2 0,4 

Ставрополь 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4 0,3 0,6 0,3 0,3 0,0 0,1 0,3 

Черкесск 0,5 0,5 0,4 0,1 0,1 0,4 0,3 0,5 0,3 0,3 0,0 0,2 0,3 

1961–2000 гг., °С/10 лет 

Буйнакск 0,5 0,02 0,2 0,5 -0,3 0,2 0,5 0,4 0,2 0,4 -0,4 -0,1 0,2 

Владикавказ 0,7 0,3 0,2 0,4 -0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0,4 -0,5 0,1 0,2 

Кисловодск 0,1 -0,2 -0,2 0,08 -0,4 -0,03 0,2 0,04 -0,1 0,04 -0,7 -0,3 -0,1 

Нальчик 0,8 0,2 0,2 0,4 -0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 0,4 -0,5 -0,06 0,2 

Ставрополь 0,4 -0,05 0,0 0,2 0,1 0,4 0,3 0,6 0,3 0,3 -0,9 0,1 0,0 

Черкесск 0,5 -0,1 0,01 0,2 0,1 0,4 0,3 0,5 0,3 0,3 0,0 0,2 0,0 

2001–2022 гг., °С/10 лет 

Буйнакск 1,7 0,7 -0,3 1,2  1,2 1,6 0,7 0,6 0,1 -0,1 -0,9 1,1 0,8 

Владикавказ 0,6 0,9 -0,4 1,2 0,8 1,4 0,7 0,5 0,2 0,1 -0,1 1,3 0,6 

Кисловодск 0,4 1,2 -0,1 1,6 1,1 1,9 1,0 1,1 0,8 0,5 0,2 1,4 0,9 

Нальчик 0,6 0,6 -0,3 0,7 0,5 1,1 0,5 0,3 -0,8 -0,2 -0,3 0,9 0,3 

Ставрополь 0,4 1,0 -0,4 0,8 0,4 1,5 0,3 0,4 -0,1 0,1 -0,3 1,3 0,6 

Черкесск 0,5 1,4 -0,2 1,0 0,9 1,9 0,4 0,5 0,2 0,2 0,1 0,7 0,6 

Примечание: статистически значимые тренды на 5 % уровне выделены жирным шрифтом. 

Note: Statistically significant trends at the 5% level are in bold. 
 

Как видно из табл. 3, скорость роста температуры за многолетний период (1961–2022 гг.) 

во все месяцы имела положительную направленность. Статистически значимые тренды 

наблюдались на всех рассматриваемых станциях с июня по сентябрь и в целом в течение года, 

а также на МС Буйнакск, Владикавказ, Нальчик и Черкесск с января по март и на всех стан-

циях, кроме Ставрополя в октябре.  

При рассмотрении коротких периодов, относящихся к концу прошлого столетия (1961–

2000 гг.) и началу нового (2001–2022 гг.), наблюдаются как положительные, так и отрицатель-

ные тенденции изменения температуры. Особенно выделяется март в период 2001–2022 гг., 

где на всех станциях предгорной зоны угловой коэффициент линейного тренда имеет отрица-

тельное значение и достигает -0,4 °С/10 лет на станциях Владикавказ и Ставрополь. Отрица-

тельный тренд также наблюдался на станции Нальчик во все осенние месяцы, на станции 

Буйнакск в октябре и ноябре, на станции Ставрополь в сентябре и ноябре и во Владикавказе в 

ноябре. Такие показатели линейного тренда говорят о снижении темпов потепления в осенние 

месяцы и в марте. Статистически значимые тренды на всех станциях в этот период отмечаются 

в июне. 

В летний сезон значение углового коэффициента в начале XXI в. значительно выше, чем 

за весь исследованный период, что говорит о продолжающемся потеплении. 

Наибольшая скорость роста средней годовой температуры наблюдалась на метеостанции 

Кисловодск в период 2001–2022 гг. (b = 0,9 °С/10 лет, D = 34 %) за счет усиления скорости ро-

ста в летний сезон, хотя угловой коэффициент линейного тренда в период 1961–2022 гг. со-

ставлял 0,3 °С/10 лет и не выделялся по сравнению с другими станциями.  

В период 1961–2000 гг. угловой коэффициент линейного тренда имел отрицательное зна-

чение b = -0,1 °С/10 лет и был статистически незначимый D = 3,6 % (рис. 3а). 
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Наименьшая годовая скорость потепления в период 2001–2022 гг. наблюдалась на 

МС Нальчик, где угловой коэффициент линейного тренда b = 0,3 °C/10 лет при D = 16 %. За 

весь период наблюдения скорость роста составила 0,4 °C/10 лет при D = 44 %, а в конце про-

шлого столетия – b = 0,2 °C/10 лет при D = 5,8 % (рис. 3б). 
 

  

а) м/станция Кисловодск 

a) m/station Kislovodsk 

б) м/станция Нальчик  

b) m/station Nalchik 
Рис. 3. Ход средних годовых температур за периоды 1961–2022, 1961–2000, 2001–2022 гг. 

Fig. 3. Variation of average annual temperatures for the periods 1961–2022, 1961–2000, 2001–2022 
 

Рассмотрим распределение атмосферных осадков в предгорной зоне Северного Кавказа 

в период 19612022 гг. Осадки, наряду с температурой воздуха, являются одной из основных 

характеристик климата любой территории.  

Как отмечается в ежегодном докладе об особенностях климата на территории Россий-

ской Федерации, на территории России преобладает тенденция к увеличению годовых сумм 

осадков: тренд составляет 1,8 % нормы/10 лет, вклад в дисперсию – 35 % (тренд статистически 

значим на уровне 1 %) [6]. 

Для предгорной зоны Северного Кавказа были определены средние многолетние значе-

ния количества осадков на рассматриваемых МС как за весь исследуемый период, так и за 

периоды 1961–2000 и 2001–2022 гг.  

Наименьшая сумма осадков в период 19612022 гг. наблюдалась в октябре и имела ми-

нимальное значение 3 мм в 1974 г., что ниже нормы (1961–1990 гг.) в 15,7 раза. Наибольшая 

сумма осадков отмечается в июне, и их максимум зафиксирован в 2002 г. (219 мм), что превы-

шает норму более чем в 2,1 раза. 

За 22 года нового века отмечен 31 случай месячной суммы осадков более 100 мм, из них 

по 10 случаев в мае, 11 в июне и 1 случай с месячной суммой осадков более 200 мм в июне. За 

этот период было зафиксировано также 6 случаев, когда месячная сумма осадков не превы-

шала 10 мм, из них 4 случая приходится на зиму, 2 на осень. 

Средняя годовая сумма осадков имеет наибольшее значение на МС Владикавказ и со-

ставляет в период 1961–2022 гг. 930 мм, достигая 958 мм в период 2001–2022 гг. Угловой ко-

эффициент линейного тренда в период 1961–2022 гг. составил b = 1,08 мм/месяц/10 лет и был 

статистически незначимый D = 0,01 %, в период 1961–2000 гг. тренд также незначим и имеет 

отрицательное значение (b = -14,3 мм/месяц/10 лет, D = 0,9 %). В начале нового столетия 

(2001–2022 гг.) наблюдается статистически значимое уменьшение количества осадков 

(b = -99,9 мм/месяц/10 лет, D = 15,3 %) (рис. 4а). 

Наименьшее значение годовой суммы осадков наблюдалось в Буйнакске и составило 

465–466 мм во всех рассматриваемых периодах. В период 20012022 гг., также как и на 

МС Владикавказ, угловой коэффициент линейного тренда статистически значимый и имеет 

отрицательное значение (b = -50,3 мм/месяц/10 лет, D = 15,9 %) (рис. 4б). 
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а) м/станция Владикавказ 

a) m/station Vladikavkaz 

б) м/станция Буйнакск 

b) m/station Buynaksk 

Рис. 4. Ход годовых сумм осадков за периоды 1961–2022, 1961–2000, 2001–2022 гг. 

Fig. 4. Variation of annual precipitation amounts for the periods 1961–2022, 1961–2000, 2001–2022 
 

Отмечен хорошо выраженный годовой ход атмосферных осадков с максимумом в мае-

июне от 60 мм на станции Буйнакск до 169 мм на станции Владикавказ и минимумом в зимние 

месяцы от 16 до 36 мм на тех же станциях в период 1961–2022 гг. В среднем по предгорной 

зоне Северо-Кавказского региона за весь рассматриваемый период многолетняя годовая сумма 

осадков составила 637 мм, в периоды 1961–2000 и 2001–2022 гг. – 634 мм и 640 мм соответ-

ственно, при этом рассчитанные величины значительно не отличаются.  

Как для температурного режима, так и для сумм осадков были построены линейные 

тренды за весь исследуемый период 1961–2022 гг., а также периоды 1961–2000 и 2001–2022 гг. 

(табл. 4). 

Таблица 4 

Коэффициенты наклона линейного тренда годовых и месячных сумм осадков  

в предгорной зоне Северного Кавказа 

Slope coefficients of the linear trend of annual and monthly precipitation totals  
in the piedmont zone of the North Caucasus 

Станция  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

1961–2022 гг., мм/ месяц/10 лет 

Буйнакск 0,57 0,3 2,56 -1,99 1,13 -1,8 0,03 -2,76 -0,72 0,03 1,12 0,08 -1,46 

Владикавказ 1,4 1,52 2,93 1,17 2,12 3,71 -2,98 -3,3 -3,47 1,38 -1,2 -2,18 1,08 

Кисловодск 1,99 -0,03 4,25 -0,97 0,27 -4,28 -3,54 -6,54 -6,07 0,81 1,85 0,53 -3,92 

Нальчик -0,21 -0,68 0,43 -4,45 0,03 0,69 -1,91 -0,79 1,86 1,04 0,3 -1,15 -4,85 

Ставрополь -0,25 0,84 2,5 -2,15 3,81 -2,83 1,76 -5,9 1,27 1,37 -0,77 -2,64 -2,99 

Черкесск 0,22 0,48 2,7 -1,05 0,28 -1,02 -4,32 -0,25 2,07 4,0 -0,6 -0,99 1,51 

1961–2000 гг., мм/месяц/10 лет 

Буйнакск 0,6 1,2 0,29 -5,59 1,81 -2,96 1,19 -5,22 6,81 -0,95 4,88 -0,49 1,55 

Владикавказ 3,57 4,4 -1,98 -4,85 -3,16 6,35 -11,8 -1,12 -5,4 -0,15 2,21 -2,34 -14,3 

Кисловодск 1,19 1,29 0,39 2,96 -1,71 -4,39 0,64 -0,81 1,22 1,23 2,43 0,21 4,65 

Нальчик -1,15 0,67 -3,48 -2,75 -8,19 4,89 -0,14 3,91 5,55 1,96 3,04 -2,29 2,04 

Ставрополь -2,27 -1,74 -1,32 2,86 -1,6 2,29 -1,51 -7,32 -3,41 4,46 1,96 -1,93 -9,52 

Черкесск -1,41 2,36 -2,65 2,26 -1,45 1,39 -1,55 5,19 3,12 5,45 2,71 -0,56 13,6 

2001–2022 гг., мм/месяц/10 лет 

Буйнакск -0,42 -2,63 1,86 -17,6 -1,58 -11,17 18,9 -17,9 1,75 -3,23 0,94 1,64 -50,3 

Владикавказ 1,0 4,28 2,86 -15,4 9,1 -28,4 11,8 -9,26 -10,5 -21,8 -17,6 -9,35 -99,9 

Кисловодск 6,62 -5,36 -1,47 -12,9 7,31 -31,1 -6,92 -19,7 -16,5 -6,0 -8,1 0,29 -93,9 

Нальчик 4,61 -4,92 -0,68 -21,6 13,6 -23,0 -16,3 7,76 -4,43 -5,14 -10,6 -7,83 -68,5 

Ставрополь 5,37 -0,12 2,49 -4,03 19,9 -9,9 11,1 -7,82 1,1 -18,0 -7,12 3,23 -3,76 

Черкесск 9,0 -7,47 4,69 -10,7 17,8 -11,9 12,3 -20,2 -1,67 -11,9 -15,5 -3,43 -39,0 

Примечание: статистически значимые тренды на 5 % уровне выделены жирным шрифтом. 

Note: Statistically significant trends at the 5% level are in bold. 
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Расчет линейных трендов годовых сумм осадков для 62-летнего периода показал, что 

изменение режима осадков не равномерно, имеются как положительные, так и отрицательные 

тенденции, в основном статистически незначимые. Во всем рассматриваемом периоде выде-

ляется август, когда на всех станциях значение углового коэффициента отрицательное. При 

анализе короткого периода (2001–2022 гг.) видно, что отрицательные тенденции на всех стан-

циях наблюдаются в апреле (все тренды статистически значимы, кроме Ставрополя), в июне 

со статистически значимым трендом в Кисловодске и в октябре, где тренд значимый на стан-

циях Владикавказ и Ставрополь, а также в году в целом (тренд статистически значим во Вла-

дикавказе, Кисловодске и Нальчике).  
 

Заключение 

Исследования температурного режима в предгорной зоне Северного Кавказа показали, 

что среднегодовая температура воздуха в период 1961–2022 гг. меняется от -2,8 в зимний се-

зон до 22,7 °С в летний. При анализе периода 2001–2022 гг. получено, что среднегодовая тем-

пература воздуха повысилась и меняется от -2,0 в зимний до 23,6 °С в летний сезон. 

Рассчитаны среднегодовые аномалии температуры за весь рассматриваемый период и 

получено, что самое большое значение годовой аномалии – 2,5 °С (в сравнении с климатиче-

ской нормой 19611990 гг.) – зафиксировано в 2010 г., когда аномальные значения температур 

превышали межгодовую изменчивость более чем на 3σ. Аномально низкая температура 

наблюдалась в 1993 г, когда аномалия составила -1,4 °С. 

Анализ многолетних изменений среднегодовой температуры воздуха (1961–2022 гг.) по-

казал, что во всем периоде наблюдаются положительные однонаправленные тренды с интен-

сивным ростом в последние годы. При рассмотрении коротких периодов, относящихся к концу 

прошлого столетия (1961–2000 гг.) и к началу нового (2001–2022 гг.), наблюдаются как поло-

жительные, так и отрицательные тенденции изменения температуры. 

При исследовании распределения атмосферных осадков в предгорной зоне Северного 

Кавказа получены данные о том, что среднегодовая сумма осадков имеет наибольшее значение 

на МС Владикавказ и составляет 930 мм, а наименьшее на МС Буйнакск (465 мм). Годовой 

ход атмосферных осадков хорошо выражен с максимумом в мае-июне от 60 мм на станции 

Буйнакск до 169 мм на станции Владикавказ и минимумом в зимние месяцы от 16 до 36 мм на 

тех же станциях.  

Расчет линейных трендов годовых сумм осадков показал, что изменение режима осадков 

не равномерно, имеются как положительные, так и отрицательные тенденции, в основном ста-

тистически незначимые. 
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