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Ñîâ ðå ìåí íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ è íå ïîñ òî ÿ íñòâî ñî ñòî ÿ íèÿ
îêðó æà þ ùåé ïðè ðîä íîé ñðå äû îêà çû âà þò çíà ÷è ìîå âëè ÿ íèå íà êà ÷åñ òâî
æèç íè è çäî ðîâüå íà ñå ëå íèÿ, à òàê æå íà ðàç âè òèå ðåê ðå à öè îí íî-òó ðèñò-
ñêîé îò ðàñ ëè â ãî ðî äàõ-êó ðîð òàõ. Íà îñíî âå ìíî ãî ëåò íèõ íà áëþ äå íèé
(1993—2023 ãã.) ïðî âå äåí àíà ëèç èç ìå íå íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê:
òåì ïå ðà òó ðû â ïðè çåì íîì ñëîå àò ìîñ ôå ðû, ñóì ìû îñàä êîâ è òå êó ùèõ ìèê -
ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ãî ðî äà-êó ðîð òà Êèñ ëî âîäñê. Óñòà íîâ ëå íî, 
÷òî çà ïî ñëåä íèå 30 ëåò ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà â ã. Êèñ ëî âîäñê ïî øêà -
ëå êó ðîð òî ëî ãè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êàê áëà ãîï ðè ÿò íàÿ, à
ñðåä íå ãî äî âàÿ ìè íè ìàëü íàÿ è ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà — êàê íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íàÿ. Ïðè âå äå íû ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê è èõ ýêñ òðå ìó ìû. Ìèê ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè ãî ðî äà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì óðîâ íåì åñ òåñ òâåí -
íîé àý ðî à íè î íè çà öèè è âû ñî êîé ÷èñ òî òîé ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðû íà ó÷àñò-
êàõ, íå èìå þ ùèõ âû ñî êîé àí òðî ïî ãåí íîé íà ãðóç êè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êó ðîð òíûé êëè ìàò, òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì, ðå æèì îñàä êîâ, êëè -

ìà òè ÷åñ êàÿ íîð ìà, ìèê ðî áè îê ëè ìàò, îçäî ðî âè òåëü íûé ïî òåí öè àë.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ íà Çåì ëå íà áëþ äà þò ñÿ çà ìåò íûå êëè ìà òè ÷åñ -
êèå èç ìå íå íèÿ: â îäíèõ ñòðà íàõ — àíî ìàëü íàÿ æàðà, â äðó ãèõ — ñëèø êîì 
ñó ðî âûå è ñíåæ íûå çèìû, íå ïðè âû÷ íûå äëÿ ýòèõ ìåñò. Èçìå íå íèå êëè ìà òà 
âîç äå éñòâó åò íà ñî öè àëü íûå è ýêî ëî ãè ÷åñ êèå äå òåð ìè íàí òû çäî ðîâüÿ, òà -
êèå êàê ÷èñ òûé âîç äóõ, áå çî ïàñ íàÿ ïèòü å âàÿ âîäà, äîñ òà òî÷ íîå êî ëè ÷åñ òâî
ïðî äóê òîâ ïè òà íèÿ è äð. [8, 13, 15]. Íà è áîëü øå ìó ðèñ êó äëÿ çäî ðîâüÿ ïîä -
âåð æå íû äåòè, áå ðå ìåí íûå æåí ùè íû è ïî æè ëûå ëþäè. Áî ëåç íè è ñìåð òè
íà ñå ëå íèÿ îò àíî ìàëü íî âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðû è îïàñ íûõ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé âû çû âà þò îçà áî ÷åí íîñòü, êàê ñ òî÷ êè çðå íèÿ çäî ðîâüÿ,
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òàê è ñ òî÷ êè çðå íèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé: èç ìå íå íèå êëè ìà òà ñòà -
âèò ïîä óãðî çó äîñ òè æå íèå âñåõ öå ëåé â îá ëàñ òè óñòîé ÷è âî ãî ðàç âè òèÿ, â
÷àñ òíîñ òè, öå ëåé â îá ëàñ òè çäðà âî îõ ðà íå íèÿ [16].

Ëþäè âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ ìèðà âñå ÷àùå áî ëå þò è óìè ðà þò â ðå çóëü òà -
òå êîñ âåí íî ãî è ïðÿ ìî ãî âîç äå éñòâèÿ ýêñ òðå ìàëü íûõ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé, êî òî ðûå ó÷àñ òè ëèñü ïîä âîç äå éñòâè åì êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç -
ìå íå íèé. Ýêñòðå ìàëü íûå êëè ìà òè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ þò íå
òîëü êî íà ôè çè ÷åñ êîå, íî è íà ïñè õî ëî ãè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå íà ñå ëå íèÿ, ñíè -
æà þò ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü, âû çû âà þò ñî öèà ëüíóþ íà ïðÿ æåí -
íîñòü è êîí ôëèê òû [11].

Òåð ðè òî ðèÿ Ðîñ ñèè íà ìíî ãî áî ëåå ÷ó âñòâè òåëü íà ê êëè ìà òè ÷åñ êèì âîç -
äå éñòâè ÿì, ÷åì Ñå âåð íîå ïî ëó øà ðèå è çåì íîé øàð â öå ëîì. Ðàç ìàõ àíî ìà -
ëèé ñðåä íå ãî äî âûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè äîñ òè -
ãà åò 3—4°C, â òî âðå ìÿ êàê äëÿ çåì íî ãî øàðà è ñóøè Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà -
ðèÿ îí ëèøü íå ìíî ãî ïðå âîñ õî äèò 1,0—1,5°Ñ [6]. Òðåí äû òåì ïå ðà òó ðû
èç ó÷à ëè ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè çà ðó áå æîì [13, 14, 16—18] è â Ðîñ ñèè
[1—3, 7, 9, 12]. Ìåíü øå ðà áîò ïî ñâÿ ùå íî èñ ñëå äî âà íè ÿì ðå ãè î íàëü íûõ
èç ìå íå íèé ïðè çåì íîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, êî òî ðûå ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ þò
íà âñå àñ ïåê òû ÷å ëî âå ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Çíà ÷è ìîñòü ýòîé ïðî áëåìû
äëÿ òåð ðè òî ðèè Êàâ êàç ñêèõ Ìè íå ðàëü íûõ Âîä çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî
çäåñü îò ìå ÷à þò ñÿ íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûå â Ðîñ ñèè óñëî âèÿ äëÿ ñà íà òîð -
íî-êó ðîð òíî ãî ëå ÷å íèÿ, ìå äè öèí ñêîé ðå à áè ëè òà öèè, îçäî ðîâ ëå íèÿ è òó -
ðèç ìà. Êèñ ëî âîäñê — ñà ìûé þæ íûé êó ðîðò â ãðóï ïå Êàâ êàç ñêèõ Ìè íå -
ðàëü íûõ Âîä, áëà ãî äà ðÿ áëà ãîï ðè ÿò íî ìó áè îê ëè ìà òó è îá è ëèþ ëå ÷åá íûõ
ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ îí ñ÷è òà åò ñÿ îäíèì èç ëó÷ øèõ â ìèðå ãîð íîê ëè -
ìà òè ÷åñ êèõ êó ðîð òîâ [10]. Äàëü íåé øåå èç ó÷å íèå åãî ðåê ðå à öè îí íî ãî êîì -
ïëåê ñà è ïî òåí öè à ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâî åâ ðå ìåí íûì.

Öåëü ðà áî òû — àíà ëèç êëè ìà òè ÷åñ êî ãî (ïî äàí íûì ìíî ãî ëåò íèõ ìå òå î -
íàá ëþ äå íèé çà 1993—2023 ãã.) è ìèê ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êî ãî îçäî ðî âè òåëü -
íî ãî ïî òåí öè à ëà ãî ðî äà-êó ðîð òà Êèñ ëî âîäñê.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèé

Èíôîð ìà öè îí íîé áà çîé ïî ñëó æè ëè ìíî ãî ëåò íèå äàí íûå ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êîé ñòàí öèè îò äå ëà êó ðîð òíîé áè îê ëè ìà òî ëî ãèè, ðàñ ïî ëî æåí íîé íà
òåð ðè òî ðèè íè æíåé ÷àñ òè Íà öè î íàëü íî ãî ïàð êà “Êèñ ëî âîä ñêèé” â Êèñ ëî -
âîä ñêîé ãîð íîé êîò ëî âè íå âäîëü äî ëè íû ð. Îëüõîâ êà íà ñêëî íàõ Äæè íàëü- 
ñêî ãî õðåá òà, ãîð Êðåñ òî âàÿ, Òó ïàÿ (Ñîñ íî âàÿ), Ïè êåò è Ìà ëîå Ñåä ëî (âû -
ñî òà 843,5 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ, êî îð äè íà òû — 43,892375° ñ. ø.,
42,720273° â. ä.). Èñïîëü çî âà íû äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå â ïðè çåì íîì ñëîå
àò ìîñ ôå ðû è ñóì ìå àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ çà 30-ëåò íèé ïå ðè îä ñ 1993 ïî
2023 ã. Çíà ÷å íèå êëè ìà òè ÷åñ êîé íîð ìû èñ ñëå äó å ìîé âå ëè ÷è íû îïðå äå ëÿ -
ëîñü êàê ñðåä íåå çíà ÷å íèå çà ïå ðè îä 1991—2020 ãã. (ïî ðå êî ìåí äà öè ÿì
Âñå ìèð íîé ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé îðãà íè çà öèè). Äàí íûå âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ âå ëè ÷èí — îä íî ðîä íûå, íà ïðî òÿ æå -
íèè âñå ãî èñ ñëå äó å ìî ãî âðå ìå íè ìåñ òî ïî ëî æå íèå ñòàí öèè îñòà âà ëîñü ïî -
ñòî ÿí íûì, áåç èç ìå íå íèé â îêðó æà þ ùåé ñðå äå ñòàí öèè (îñî áåí íî â îò íî -
øå íèè óðáà íè çà öèè, âëè ÿ þ ùåé íà ðåï ðå çåí òà òèâ íîñòü òåì ïå ðà òóð íûõ íà -
áëþ äå íèé).
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Ïåð âè÷ íûå äàí íûå îïðå äå ëÿ ëè ïî åäè íîé ìå òî äè êå äëÿ âñåõ ìå òåî-
ñòàí öèé: äî 1992 ã. — 4 ðàçà â ñóò êè (6, 12, 18, 24 ÷) ïî Ìîñ êîâ ñêî ìó äåê -
ðåò íî ìó âðå ìå íè, ñ 1992 ã. — 4 ðàçà â ñóò êè (3,  9, 15, 21 ÷) ïî Âñå ìèð íî -
ìó ñêî îð äè íè ðî âàí íî ìó âðå ìå íè (ÂÑÂ). Èññëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè äëÿ ðÿ -
äîâ ìå ñÿ÷ íûõ, ñå çîí íûõ è ãî äî âûõ ñðåä íèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû è ñóìì 
îñàä êîâ. Ðÿäû áûëè ïî ëíû ìè, áåç ïðî ïó ùåí íûõ çíà ÷å íèé. Âåëè÷èíû
ñðåä íèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû è ñóìì îñàä êîâ, ïî ëó ÷åí íûå ïî äàí íûì
ìå òå îñ òàí öèè, áûëè óñðåä íå íû. Íà îñíî âå ðàñ ñ÷è òàí íûõ äàí íûõ áûëè
ïî ñòðî å íû ãðà ôè êè, íà êî òî ðûõ îòî áðà æåí õîä èç ìå íå íèé ýòèõ ïà ðà ìåò -
ðîâ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ìèê ðî áè îê ëè ìà òà áûëè ïðî âå äå íû ìàð -
øðóò íûå íà áëþ äå íèÿ â ñåí òÿá ðå 2023 ã. íà øåñ òè ïëî ùàä êàõ öåí òðàëü íîé 
÷àñ òè ã. Êèñ ëî âîäñê: Íàð çàí íûå âàí íû (âû ñî òà íàä óðîâ íåì ìîðÿ 809 ì;

43,902845° ñ. ø.; 42,716800° â. ä.), Íàð çàí íàÿ ãà ëå ðåÿ (818 ì; 43,900113°

ñ. ø.; 42,716780° â. ä.), Ìå òå îï ëî ùàä êà (845 ì; 43,892375° ñ. ø.;

42,720273° â. ä.), Öàð ñêàÿ ïëî ùàä êà — ôîí òàí ó âå êî âûõ åëåé (857 ì;

43,894827° ñ. ø.; 42,721698° â. ä.), Òåð ðåí êóð ¹ 1 ó ð. Îëüõîâ êà (827 ì;

43,897901° ñ. ø.; 42,717612° â. ä.), Êî ëîí íà äà (827 ì; 43,898671° ñ. ø.;

42,716725° â. ä.).
Â ïðî ãðàì ìó èñ ñëå äî âà íèé âêëþ ÷å íû çà ìå ðû ìèê ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèõ

ïà ðà ìåò ðîâ: êî ëè ÷åñ òâî ëåã êèõ àý ðî è î íîâ ïî ëî æè òåëü íî ãî è îò ðè öà òåëü -
íî ãî çà ðÿ äà (ïîä âèæ íîñòü Ê > 0,5 ñì2/(Â · ñ)), êî ëè ÷åñ òâî àý ðî çîëü íûõ
÷àñ òèö ðàç íî ãî ðàç ìå ðà (âîñ åìü ãðà äà öèé â äè à ïà çî íå îò 0,2 äî 10 ìêì) â
ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðå (íà óðîâ íå äû õà íèÿ — 1,5 ì), îò íî ñè òåëü íîå ñî äåð -
æà íèå â âîç äó õå êèñ ëî ðî äà è óãëå êèñ ëî ãî ãàçà.

Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû ïðè áî ðû: ìå òå îñ òàí öèÿ Davis Vantage PRO2,
ìà ëî ãà áà ðèò íûé ñ÷åò ÷èê àý ðî è î íîâ ÌÀÑ-01, àíà ëè çà òîð àý ðî çî ëÿ ÑÀ×Ì
4801-01 â ìî áèëü íîì èñ ïîë íå íèè, ëþê ñìåòð (Light Meter) DT-1309, èç ìå -
ðè òåëü êà ÷åñ òâà âîç äó õà ÈÊÂ-8, ôèò íåñ-òðå êåð Polar V800.

Ïðè àíà ëè çå äàí íûõ ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ, ïî êà çà òå ëè âà ðè à -
öè îí íîé ñòà òèñ òè êè, óðîâ íè íàä åæ íîñ òè, ñòðî è ëè ëè íèè òðåí äîâ, äëÿ
ñðàâ íå íèÿ èñ ïîëü çî âàí t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà, îá ðà áîò êó ïðî âî äè ëè ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ïà êå òîâ ïðî ãðàìì Microsoft Excel è Statistica 13.0.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ è èõ îá ñóæ äå íèå

Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ âû ÿâ ëå íî, ÷òî â êó ðîð òíîé çîíå Êèñ ëî âîä -
ñêà çà äàí íûé ïå ðè îä âðå ìå íè ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà çà êî íî ìåð íî
ïî âû ñè ëàñü è íà ÷è íàÿ ñ 2012 ã. çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà ëà êëè ìà òè ÷åñ êóþ
íîð ìó, íå îïóñ êà ÿñü íèæå 8,1°Ñ. Ñà ìîå âû ñî êîå çíà ÷å íèå ñðåä íå ãî äî âîé
òåì ïå ðà òó ðû áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî â 2010 ã., êîã äà ïðå âû øå íèå íîð ìû ñî -
ñòà âè ëî 1,7°Ñ. Òàê æå  æàð êè ìè áûëè 2015 è 2018 ãã., êîã äà  ñðåä íå ãî äî âàÿ 
òåì ïå ðà òó ðà ïðå âû ñè ëà êëè ìà òè ÷åñ êóþ íîð ìó íà 1,1 è 1,2°Ñ ñî îò âåò-
ñòâåí íî. Â ýòîò æå ïå ðè îä, ñ 2012 ïî 2023 ã., ïðî èñ õî äè ëî ïî ñòå ïåí íîå
ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû ïðè ìåð íî íà 0,3—0,5°Ñ ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ 5 ëåò. 
Ñ 2019 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ôå äå ðàëü íîì êó ðîð òå Êèñ ëî âîäñê óñòà íî -
âè ëàñü ñòà áèëü íî âû ñî êàÿ äëÿ äàí íî ãî ðå ãè î íà ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà 
8,8—9,3°Ñ. Íà ðèñ. 1á ïðåä ñòàâ ëåí õîä ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó -
õà íà òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà.
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Ñà ìûì õî ëîä íûì áûë
1993 ã., êîã äà ñðåä íå ãî äî âàÿ
òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà áûëà íà
2,2°Ñ íèæå êëè ìà òè ÷åñ êîé
íîð ìû è ñî ñòà âè ëà 5,9°Ñ. Çà
âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé çíà -
÷å íèå ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà -
òó ðû, ðàâ íîå êëè ìà òè ÷åñ êîé
íîð ìå èëè ïðå âû øà þ ùåå åå,
èìå ëî ìåñ òî â 23 ñëó ÷à ÿõ, ÷òî 
ïîäòâåð æäà åò ïî âû øå íèå ñðåä -
íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû â ã. Êèñ-
ëî âîäñê. Ëè íèÿ òðåí äà ïî êà çû -
âà åò ñòà áèëü íî óñòîé ÷è âûé
ðîñò ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó -
ðû âîç äó õà, îò ÷åò ëè âî ïðå âû -
øà þùåé êëè ìà òè ÷åñ êóþ íîð ìó 
íà ÷è íàÿ ñ 2007 ã.

Â äîê ëà äàõ Ðîñ ãèä ðî ìå òà
áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî äëÿ âñåé
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè 2010 ã.
áûë î÷åíü òåï ëûì — ÷åò âåð -
òûì ñðå äè ñà ìûõ òåï ëûõ â
ðÿäó íà áëþ äå íèé ñ 1936 ã.:
ñðåä íÿÿ çà ãîä òåì ïå ðà òó ðà íà 
2,07°Ñ ïðå âû ñè ëà íîð ìó. Ïî
ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà äàí íûõ,
äëÿ çîíû  Êèñ ëî âîä ñêà 2010 ã. 
òàê æå áûë àíî ìàëü íî òåï ëûì, 
êîã äà ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà -
òó ðà ïðå âû ñè ëà íîð ìó íà
1,7°Ñ. Íà è áîëü øåå ïî âû øå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà îò -
ìå ÷à ëîñü â õî ëîä íîå âðå ìÿ
ãîäà, ïðè ýòîì çíà ÷å íèå ñðåä -
íå ãî äî âîé ìè íè ìàëü íîé òåì -
ïå ðà òó ðû ïðå âû ñè ëî íîð ìó
íà 2,8°Ñ, à ñðåä íå ãî äî âîé
ìàê ñè ìàëü íîé òåì ïå ðà òó ðû
— íà 2,6°Ñ (ðèñ. 1à, â). Äàí -
íûå ïðè ìå ðû èë ëþñ òðè ðó þò
àíî ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ, ñâÿ -
çàí íûå ñ êðóï íî ìàñ øòàá íîé
è ãëî áàëü íîé äè íà ìè êîé àò -
ìîñ ôå ðû [12].

Ñîã ëàñ íî äàí íûì î ëè íåé íîì òðåí äå ñðåä íå ãî äî âîé ìè íè ìàëü íîé òåì -
ïå ðà òó ðû ìîæ íî îò ìå òèòü íà ÷à ëî ïî âû øå íèÿ äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ óæå ñ
2002 ã. (ðèñ. 1â). Íà è áîëü øàÿ ìè íè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà áûëà çà ôèê ñè ðî -
âà íà â 2010 è 2018 ãã. è ñî ñòàâ ëÿ ëà –1,1°Ñ, íî ïèê ïî âû øå íèÿ äî –0,8°Ñ
ïðè øåë ñÿ íà 2012 ã. Ïî ïî êà çà òå ëÿì ñ íà è ìåíü øåé òåì ïå ðà òó ðîé ìîæ íî
âû äå ëèòü äâà ïå ðè î äà: ñà ìûé áîëü øîé ìè íè ìóì çà èñ ñëå äó å ìûé ïå ðè îä
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Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ñðåä íå ãî äî âîé ìàê ñè ìàëü -
íîé òåì ïå ðà òó ðû (à), ñðåä íå ãî äî âîé (á) è ìè íè -
ìàëü íîé (â) òåì ïå ðà òó ðû â Êèñ ëî âîä ñêå çà ïå -
ðè îä 1993—2023 ãã.

Øòðè õî âàÿ ëè íèÿ — êëè ìà òè ÷åñ êàÿ íîð ìà; ïóíêòèð-
íàÿ ëè íèÿ — ëè íåé íûé òðåíä.



áûë çà ôèê ñè ðî âàí â 1993 è 2004 ãã. (–6,0 è –5,9°Ñ ñî îò âå òñòâåí íî), à òàê -
æå â 2006 è 2011 ãã., êîã äà òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà íå îïóñ êà ëàñü íèæå
–4,5°Ñ.

Òàê æå ñëå äó åò âû äå ëèòü ïå ðè îä ñ 2009 ïî 2012 ã. ñ àíî ìàëü íî ðåç êè ìè
ïå ðå ïà äà ìè òåì ïå ðà òó ðû, êîã äà çíà ÷å íèÿ ñòðå ìè òåëü íî ïå ðå õî äè ëè îò
ìàê ñè ìàëü íî ãî ê ìè íè ìàëü íî ìó è îá ðàò íî (ðèñ. 1â). Ýòî ýêñ òðå ìàëü íîå
ÿâ ëå íèå — ñëå äñòâèå èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà, íà çû âà åò ñÿ îíî êëè ìà òè ÷åñ êèì
ýêñ òðå ìó ìîì (äîñ òè æå íèå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èëè êëè ìà òè ÷åñ êîé ïå ðå -
ìåí íîé çíà ÷å íèÿ, êî òî ðîå âûøå (íèæå) ïî ðî ãà, áëèç êî ãî ê âåð õíå ìó (íèæ- 
íåìó) äè à ïà çî íó íà áëþ äà å ìûõ çíà ÷å íèé ïå ðå ìåí íîé) [5].

Ôàêò óâå ëè ÷å íèÿ ýêñ òðå ìàëü íîñ òè êëè ìà òà ïîä òâåð æäåí â ðÿäå ðà áîò
[2, 7], ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ óìåíü øå íèå ÷èñ ëà äíåé ñ ýêñ òðå ìàëü íî íèç êîé òåì -
ïå ðà òó ðîé âîç äó õà, ïðå îá ëà äà þ ùåé íà áîëü øåé ÷àñ òè ñòðà íû âî âñå ñå çî -
íû ãîäà, è óâå ëè ÷å íèå  ÷èñ ëà äíåé ñ àíî ìàëü íî âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðîé.

Àíàëèç ìíî ãî ëåò íèõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî ñðåä íèå ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å -
íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â Êèñ ëî âîä ñêå íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 20 äî 25°Ñ. Ìàê -
ñè ìóì íà áëþ äàë ñÿ â 2010 ã., êîã äà òåì ïå ðà òó ðà ïîä íè ìà ëàñü âûøå 25°Ñ, à 
ïðå âû øå íèå íîð ìû ñî ñòà âè ëî 2,4°Ñ.  Íà è ìåíü øèé  ìàê ñè ìóì áûë çà ôèê -
ñè ðî âàí â 2014 ã., êîã äà ìàê ñè ìàëü íàÿ ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà áûëà
íà 2,7°Ñ íèæå êëè ìà òè ÷åñ êîé íîð ìû è ñî ñòà âè ëà 20,1°Ñ (ðèñ. 1à).

Èññëå äî âà íèå èç ìå íå íèÿ ðå æè ìà îñàä êîâ ïî êà çà ëî, ÷òî åãî äè íà ìè êà
íå ñòîëü î÷å âèä íà, êàê èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà. Ïî ðå çóëü òà òàì 
àíà ëè çà ñðåä íå ãî äî âûõ ñóìì
îñàä êîâ (ðèñ. 2) ïî ëó ÷å íî, ÷òî â
18 ñëó ÷à ÿõ èç 29 ãî äî âîå êî ëè -
÷åñ òâî îñàä êîâ ïðå âû øà ëî
êëèìà òè ÷åñ êóþ íîðìó (689,6
ìì). Íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî îñàä -
êîâ (1020,4 ìì) îò ìå ÷à ëîñü â
2002 ã., íà è ìåíü øåå (433,8 ìì)
— â 1994 ã.

Èçìå íå íèå ðå æè ìà îñàä êîâ
íå ðàâ íî ìåð íî: ñðåä íå ãî äî âûå
ñóì ìû îñàä êîâ â 14 ñëó ÷à ÿõ
áûëè ìåíü øå  íîð ìû è â 15 ñëó -
÷à ÿõ — áîëü øå íåå. Ëè íèÿ òðåí -
äà ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñòà áèëü -
íîñ òè ãî äî âûõ ñóìì îñàä êîâ íà
ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà íà -
áëþ äå íèé.

Çà èñ ñëå äî âàí íûé ïå ðè îä
íà è ìåíü øàÿ ñóì ìà îñàä êîâ íà -
áëþ äà ëàñü â 1994 ã. (433,8 ìì),
÷òî ìåíü øå íîð ìû â 1,5 ðàçà, è
â 2022 ã. (503,5 ìì) — ìåíü øå
íîð ìû â 1,3 ðàçà. Ìàê ñè ìóì
îñàä êîâ çà ôèê ñè ðî âàí â 2002 ã. 
(1020,4 ìì) è 2013 ã. (966,9 ìì), 
÷òî ïðå âû øà åò íîð ìó áî ëåå ÷åì
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Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå ãî äî âûõ ñóìì îñàä êîâ â Êèñ -
ëî âîä ñêå çà ïå ðè îä 1993—2023 ãã.

Øòðè õî âàÿ ëè íèÿ — êëè ìà òè ÷åñ êàÿ íîð ìà; ïóíêòèð-
íàÿ ëè íèÿ — ëè íåé íûé òðåíä.



â 1,5 ðàçà. Ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñóì ìû îñàä êîâ — 681,7 ìì — íå ìíî ãî áîëü -
øå êëè ìà òè ÷åñ êîé íîð ìû (654 ìì), íî îñòà âà ëîñü â ãðà íè öàõ ñòà òèñ òè ÷åñ -
êî ãî ðà âå íñòâà. Êî ýô ôè öè åíò àñèì ìåò ðèè ìåíü øå åäè íè öû è ïîëî æè òåëåí, 
ò. å. èìå åò ñÿ íå áîëü øîå ïðå âû øå íèå êî ëè ÷åñ òâà ëåò ñî çíà ÷å íè ÿ ìè âûøå
ñðåä íå ãî (ñì. òàá ëè öó, ãäå ïðè âå äå íû ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ âå ëè ÷èí).

Ñîã ëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, çà ïå ðè îä 1993—2023 ãã. ñðåä íåå çíà ÷å -
íèå òåì ïå ðà òó ðû (8,23°Ñ) íå ìíî ãî ïðå âû øà ëî êëè ìà òè ÷åñ êóþ íîð ìó, ÷òî
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òåí äåí öèè ê ïî òåï ëå íèþ â ïðåä ãîð íîé çîíå
òåð ðè òî ðèè Êàâ êàç ñêèõ Ìè íå ðàëü íûõ Âîä, êàê è â ïðåä ãîð íûõ çî íàõ äðó -
ãèõ ðå ãè î íîâ [4].

Õà ðàê òå ðè çóÿ ïà ðà ìåò ðû ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû ïî øêà ëå êó ðîð -
òî ëî ãè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè ìî äó ëåé áè îê ëè ìà òà êó ðîð òîâ è ëå ÷åá íî-îçäî ðî -
âè òåëü íûõ ìåñ òíîñ òåé äëÿ öå ëåé êëè ìà òî ëàí äøàô òî òå ðà ïèè [10], ìîæ íî
îò ìå òèòü, ÷òî ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà 8,23 ± 0,14°Ñ ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãîï ðè -
ÿò íîé, ñðåä íå ãî äî âàÿ ìè íè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà –3,23 ± 0,23°Ñ è ñðåä íå ãî -
äî âàÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà 22,75 ± 0,18°Ñ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñî áî áëà ãîï ðè -
ÿò íû ìè.

Ñîã ëàñ íî ìàð øðóò íûì íà áëþ äå íè ÿì, ê ÷èñ ëó âàæ íåé øèõ îçäî ðî -
âè òåëü íûõ ôóíê öèé ìèê ðîê ëè ìà òà òåð ðè òî ðèè öåí òðà ã. Êèñ ëî âîäñê
ñëå äó åò îòíåñ òè âû ñî êèé óðî âåíü àý ðî è î íè çà öèè ïðè çåì íîé àò ìîñ ôåðû

(S 1075,0 ± 124,3 èîí/ñì3) ïðè çíà ÷å íèè êî ýô ôè öè åí òà óíè ïî ëÿð íîñ òè
(ÊÓÈ) 124,3/1,3 ± 0,2.

Îïðå äå ëå íû îïòè ìàëü íûå âå ëè ÷è íû îò íî ñè òåëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ êèñ -
ëî ðî äà è óãëå êèñ ëî ãî ãàçà  â âîç äó õå. Îòíî ñè òåëü íîå ñî äåð æà íèå êèñ ëî ðî -
äà â âîç äó õå ñî ñòà âè ëî 20,71 ± 0,06% (íîð ìà — 20,75%), óãëå êèñ ëî ãî ãàçà
— 409,67 ± 2,13 ìëí–1, èëè 0,04% (îò íî ñè òåëü íî äî ïóñ òè ìîé íîð ìû äî
450 ìëí–1).

Íå ìå íåå âàæ íûì ïî êà çà òå ëåì ÷èñ òî òû âîç äó õà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Êèñ ëî âîä ñêà ñ÷è òà åò ñÿ ïî êà çà òåëü ñóì ìàð íî ãî êî ëè ÷åñ òâà àý ðî çîëü íûõ
÷àñ òèö ïðè çåì íî ãî ñëîÿ àò ìîñ ôå ðû â äè à ïà çî íå îò 0,2 äî 10 ìêì. Ñðåä íåå 
çíà ÷å íèå äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ ïàð êà ñî ñòà âè ëî
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Ïî êà çà òå ëè âà ðè à öè îí íîé ñòà òèñ òè êè òåì ïå ðà òó ðû è îñàä êîâ
íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñòàí öèè â Êèñ ëî âîä ñêå çà 1993—2023 ãã.

Ïîêàçàòåëü Òmin, °Ñ Òmax, °Ñ Òñð, °Ñ Îñàäêè, ìì

X + d

s
Ìè íè ìóì
Ìàê ñè ìóì
Ðàç ìàõ
Àñèììåòðèÿ
Ýêñöåññ
Íî ðìà (1991—2020 ãã.)
Ýêñòðå ìó ìû
P

–3,23  ± 0,23
1,29

–5,97 (1993 ã.)
–0,8 (2012 ã.)

5,17
–0,38
0,21

–4,44
–5,97
< 0,05

22,75  ± 0,18
1,01

20,1 (2014 ã.)
25,2 (2010 ã.)

5,12
–0,23
1,00
22,6
25,2
—

8,23  ± 0,14
0,76

5,9 (1993 ã.)
9,8 (2010 ã.)

3,9
–0,85
1,92
8,1
9,8
—

681,7  ± 24,2
132,3

433,8 (1994 ã.)
1020,4 (2002 ã.)

586
0,57
0,54

689,6
1020
—

Ïðèìå÷àíèå. Òmin, Òmax, Òñð — ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåãîäîâàÿ ìèíèìàëüíàÿ, ìàêñèìàëüíàÿ è

ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ;  X + d — ñðåäíåå çíà÷åíèå ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåé; 

s — ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå; Ð — âåðîÿòíîñòü îòíîñèòåëüíî êëèìàòè÷åñêîé íîðìû.



50643 ± 963,4 ÷àñ òèö/ë. Óðî âåíü áè î ëî ãè ÷åñ êè çíà ÷è ìî ãî àý ðî çî ëÿ ïðè -
çåì íî ãî ñëîÿ àò ìîñ ôå ðû â äè à ïà çî íå ÷àñ òèö îò 0,5 äî 1 ìêì â ñðåä íåì ñî -
ñòà âèë 3118,8 ± 67,7 ÷àñ òèö/ë (íîð ìà — äî 3000 ÷àñ òèö/ë). Ïðå âû øå íèå
íîð ìà òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé âû çâà íî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì àý ðî çî ëÿ íà 
îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ñ áîëü øîé àí òðî ïî ãåí íîé íà ãðóç êîé (óâå ëè ÷å íèå ÷èñ -
ëà îò äû õà þ ùèõ) ïðè âõî äå â Íàð çàí íûå âàí íû (3424,3 ÷àñ òèö/ë) è â
Íàðçà ííóþ ãà ëå ðåþ (3174,8 ÷àñ òèö/ë). Íà è áî ëåå ÷èñ òûé âîç äóõ â öåí òðå
ãî ðî äà áûë îò ìå ÷åí â ðà éî íå Êî ëîí íà äû (2775,5 ÷àñ òèö/ë).

Âû âî äû

Çà ïî ñëåä íèå 30 ëåò ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà â Êèñ ëî âîä ñêå ïî øêà -
ëå êó ðîð òî ëî ãè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êàê áëà ãîï ðè ÿò íàÿ, à
ñðåä íå ãî äî âàÿ ìè íè ìàëü íàÿ è ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà — êàê íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íàÿ. Çà âåñü èñ ñëå äó å ìûé ïå ðè îä îò ìå ÷å íî òðè ýêñ òðå ìàëü íûõ
çíà ÷å íèÿ ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû è ñóìì îñàä êîâ. Âû ÿâ ëå íî ïðå âû øå -
íèå êëè ìà òè ÷åñ êîé íîð ìû äëÿ ìè íè ìàëü íîé ñðåä íå ãî äî âîé òåì ïå ðà òó ðû è 
íå ñó ùåñ òâåí íûå òåí äåí öèè ïî âû øå íèÿ äëÿ ìàê ñè ìàëü íîé è ñðåä íå ãî äî -
âîé òåì ïå ðà òó ðû.

Ôîð ìè ðó å ìûé ïîä âîç äå éñòâè åì îñíîâ íûõ êëè ìà òî îá ðà çó þ ùèõ ôàê òî -
ðîâ ìèê ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ôå äå ðàëü íî ãî
êó ðîð òà Êèñ ëî âîäñê õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìÿã êèì òåð ìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì, âû ñî -
êîé ÷èñ òî òîé ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðû íà ó÷àñ òêàõ, íå èìå þ ùèõ âû ñî êîé àí -
òðî ïî ãåí íîé íà ãðóç êè, ïî âû øåí íûì óðîâ íåì åñ òåñ òâåí íîé àý ðî à íè î íè çà -
öèè, äëè òåëü íûì ïå ðè î äîì ñ áëà ãîï ðè ÿò íû ìè óñëî âè ÿ ìè äëÿ ïðå áû âà íèÿ
íà ñâå æåì âîç äó õå.

Òåí äåí öèè ê ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû â ïðè çåì íîì ñëîå àò ìîñ ôå ðû íà 
òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà çà ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ è ê óñè ëå íèþ èí òåí -
ñèâ íîñ òè ýêñ òðå ìàëü íûõ îñàä êîâ ìî ãóò óâå ëè ÷è âàòü ðèñê âîç íèê íî âå íèÿ
ýêñ òðå ìàëü íûõ ÿâ ëå íèé ïî ãî äû. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî âàæ íî ó÷è òû âàòü ïðè
îçäî ðî âè òåëü íîì îò äû õå, à òàê æå ïðè  ðå à ëè çà öèè ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî àäàï -
òà öèè ê èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òà è ïðî ôè ëàê òè êå ýêî çà âè ñè ìûõ çà áî ëå âà íèé
äëÿ ñî õðà íå íèÿ çäî ðîâüÿ íà ñå ëå íèÿ. Íå ñîì íåí íî íå îá õî äè ìû äàëü íåé øèå 
èñ ñëå äî âà íèÿ, ó÷è òû âà þ ùèå êëè ìà òî-ïî ãîä íûå è ìèê ðî áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèå 
îñî áåí íîñ òè, ñ öåëüþ êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè âû ðà æåí íîñ òè ýô ôåê òà äàí -
íûõ ôàê òî ðîâ â îò íî øå íèè çäî ðîâüÿ íà ñå ëå íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ ñî ÷å -
òà íèÿ è èí òåí ñèâ íîñ òè.
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