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В статье проведен анализ распространения аномалий количества атмосферных осадков в Юго-

Восточном Крыму за период с 1916 по 2020 гг. Анализ проводился с учетом циркуляционных эпох и 

периодов по Б.Л. Дзердзеевскому. Были рассчитаны аномалии количества атмосферных осадков и 

построены карты распределения аномалий для зимнего, весеннего, летнего, осеннего сезонов и для 

всего года. Результаты исследования показали, что в Юго-Восточном Крыму существуют зоны с 

аномально и экстремально низкими значениями количества атмосферных осадков, которые 

наблюдаются на протяжении всего года во все рассматриваемые периоды — в пределах Демерджи-

Ускутского ландшафтного контура. Аномально высокое количество атмосферных осадков выпадало в 

период 1957–1969 гг. в небольшой зоне юго-западной части Туакского ландшафта. Самое большое 

количество атмосферных осадков зафиксировано в основном в восточной части Юго-Восточного Крыма 

в Пречемско-Карадагском и Судакско-Меганомском ландшафтах практически на протяжение всего 

рассматриваемого периода времени. 

Ключевые слова: аномальное количество атмосферных осадков, экстремальное количество 

атмосферных осадков, стандартизированные аномалии, Крымский полуостров, z-анализ, изменение 

климата, ландшафты Юго-Восточного Крыма, среднемноголетнее количество атмосферных осадков, 

циркуляционные эпохи, циркуляционные периоды. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Данная работа посвящена анализу статистических характеристик 

пространственных рядов данных за определенный период времени для выявления 

аномалий количества атмосферных осадков в Юго-Восточной части Крыма, с целью 

возможной оценки тенденции регионального изменения климатических условий. 

Изучению пространственно-временного распространения количества 

атмосферных осадков на территории Крымского полуострова посвящены некоторые 

работы [1, 2, 3, 4, 5] в частности на территории Горного Крыма [6]. Вопросом анализа 

самих аномалий рассматриваемого метеопараметра также задавались некоторые 

исследователи в своих работах [7 , 8, 9]. В целом аномалиями количества 

атмосферных осадков считают отклонения от долгосрочных средних значений 

количества осадков в определенном регионе. Такие аномалии помогают выявлять 

«сухие» или «влажные» периоды, появление которых связано с изменениями 

климатического режима региона. 



 

Дрыгваль А. В., Дрыгваль П. В., Келип А. А., Табунщик В. А., 

Горбунова Т. Ю., Братанов Н. С. 

74 

Выявление аномалий количества осадков важно для развития некоторых 

направлений экономики региона, в частности сельскохозяйственного сектора, а 

также влияет на режим водопользования населения. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Для характеристики климатических особенностей была выбрана территория 

Юго-Восточной части Горного Крыма, где расположены следующие ландшафтные 

зоны согласно Л.А. Багровой [10]: Зеленогорский ландшафт, Пречемско-Карадагский 

ландшафт, Судакско-Меганомский ландшафт, Туакский ландшафт и Демерджи-

Ускутский ландшафт (рис. 1). Рассматриваемый район характеризуется наименьшим 

количеством атмосферных осадков (максимум их выпадения приходится на летний 

сезон) и наибольшей сухостью воздуха, что отличает его от остальной части Горного 

Крыма. 

 

Рис. 1. Ландшафты Юго-Восточной части Горного Крыма по Багровой Л.А. 

Составлено автором по [10]. 

 

В качестве временных промежутков в рассмотрении тенденций аномальных 

значений количества атмосферных осадков все ряды изучаемых данных были 

разделены на промежутки, входящие в рамки групп циркуляционных эпох и 

периодов. 

По направлению циркуляции атмосферы в Северном полушарии выделяются 4 

группы циркуляции: зональная (без блокирующих процессов), нарушения 
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зональности (один блокирующий процесс на полушарии), меридиональная северная 

(2–4 блокирующих процесса и столько же выходов южных циклонов) и 

меридиональная южная (циклоническая циркуляция над Арктикой без блокирующих 

процессов) [11]. 

В соответствии с этими 4-мя группами циркуляционных механизмов в 

атмосфере, Б.Л. Дзердзеевским были выделены циркуляционные эпохи, которые 

имеют названия: меридиональная северная, зональная и меридиональная южная [11]. 

По временным промежуткам рассматриваемые в статье данные о количестве 

атмосферных осадков (1916–2020 гг.) входят в зональную (1916–1956 гг.) и 

меридиональную южную циркуляционные эпохи, последняя в свою очередь делится 

на 4 периода: 1957–1969 гг., 1970–1980 гг., 1981–1997 гг., 1998–настящее время. 

Ряды данных по количеству атмосферных осадков над исследуемой частью 

Крымского полуострова были взяты из ресурса программы ClimateEU [12]. В 

программе ClimateEU содержатся исторические и прогнозируемые данные по более 

чем 50 параметрам сезонных и годовых климатических и биологических 

переменных. 

Непрерывные ряды метеоданных для исследования представляли из себя 

среднемесячные значения данных метеопараметров. Для характеристики условий 

климатической обстановки рассматриваемой территории была проведена 

статистическая обработка данных о количестве атмосферных осадков, в частности 

анализ выявления аномалий, которые присутствовали в определенный сезоны или в 

целом за рассматриваемые периоды времени. 

В работе необходимо определить, что можно считать аномальным значением 

параметра и каким образом его можно найти. В целом, аномалией может быть: 

 значения выше или ниже определенного порога; 

 экстремальные значения за выбранный период времени; 

 число дней со значениями метеопараметров выше или ниже определенного 

порога. 

Применяемым порогом (минимальным/максимальным) может служить: 

 постоянный предел отклонений от нормы; 

 стандартное отклонение, которое зависит от отклонений от нормы; 

 последние процентили в распределении данных и т.д. 

В настоящем исследовании для определения аномальных значений 

метеопараметра в качестве аномалий принимались предельные значения количества 

атмосферных осадков (выше и ниже которых величины уже считаются 

аномальными), а порогом для выявления аномальных значений было использовано 

стандартное отклонение (статистический параметр). Для выявления аномалий 

метеопараметра проведен статистический анализ рядов данных т.е. проведен расчет 

стандартизированных аномалий (Z-анализ).  

𝑧 =
xi−𝑋̅

σ
   (1) 

где: 

xi — переменные (случайные величины), которые и составляют саму выборку; 
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𝑋̅ — среднее значение (математическое ожидание), которое вычисляется как среднее 

арифметическое число из ряда данных выборки; 

𝜎 — стандартное (среднеквадратичное) отклонение для рассматриваемой выборки 

данных. 

После расчёта z-оценок для всех точек регулярной сетки мы получим две 

выборки данных: 

 первая выборка — это значения метеопараметра в каждой точке; 

 вторая выборка — это соответствующие z-оценки для каждого значения 

метеопараметра. 

Таким образом, мы можем сопоставить значение количества атмосферных 

осадков в каждой точке с ее z-оценкой. Это позволяет сравнивать аномалии 

метеопараметра в разных точках сетки независимо от их абсолютных значений. 

Для проведения анализа все данные в каждой генеральной совокупности должны 

подчиняться закону нормально (Гауссовского) распределения. Все рассматриваемые 

нами генеральные совокупности данных метеопараметра соответствуют 

нормальному распределению. 

В работе [13] предложено распределять температуру на 7 интервалов: норма, 

холодно, тепло, аномально холодно, аномально тепло, экстремально холодно, 

экстремально тепло. 

Аналогичная градация справедлива и для значений количества атмосферных 

осадков на рассматриваемой территории, которую определим, как: 

– норма (z= от -1 до 1); 

– низкое количество атмосферных осадков (z= от -2 до -1); 

– высокое количество атмосферных осадков (z= от 1 до 2); 

– аномально низкое количество атмосферных осадков (z= от -3 до -2); 

– аномально высокое количество атмосферных осадков (z= от 2 до 3); 

– экстремально низкое количество атмосферных осадков (z= менее -3); 

– экстремально высокое количество атмосферных осадков (z= более 3). 
В соответствии с рассчитанными значениями z-параметра и определением 

конкретных пределов значений аномалий метеопараметра, появляется возможность 

оценить пространственное и временное распределение аномальных значений 

количества атмосферных осадков по территории Юго-Восточной части Горного 

Крыма. Зная предельные значения аномалий, можно выделить в выборке данных 

конкретные года или места, где есть аномальные значения. 

Суммируя все вышесказанное, отмечается, что для формирования карт аномалий 

необходимо сформировать принцип того, на основе каких данных они будут 

строиться. В связи с этим в данной работе проделаны следующие шаги: 

1. Для интерполяции данных был создан слой точек на исследуемой территории 

с расстоянием между ними 0,01°. 

2. Получены значения среднемесячных значений количества атмосферных 

осадков января, апреля, июля, октября, и средние за год за период с 1916–2020 гг. с 

помощью программы ClimateEU [12]. 

3. Выбраны следующие временные интервалы в соответствии с эпохами и 

периодами циркуляционных эпох по Б.Л. Дзердзеевскому [11]: 1916–1956, 1957–
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1969, 1970–1980, 1981–1987, 1998–2020 гг., в соответствии с которыми были 

рассчитаны среднемноголетние значения количества атмосферных осадков января, 

апреля, июля, октября, и среднемноголетние значения за эти периоды. 

4. Рассчитаны значения z для каждой точки пространства, для каждого 

временного периода в программной среде R, которые в последствии были 

интерполированы в программном комплексе Arcgis 10.2 для визуализации карт 

аномалий количества атмосферных осадков на изучаемой территории. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 

 

В результате статистического анализа были получены диапазоны 

среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в целом за год и 

отдельно среднемноголетние значения количества атмосферных осадков за месяцы: 

январь, апрель, июль и октябрь в период с 1916 по 2020 гг. и отдельно по 

циркуляционным эпохам и периодам по Б.Л. Дзердзеевскому [11] (рис. 2–6). 

В табл. 1 представлены пределы среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков за рассматриваемые временные промежутки в Юго-Восточной 

части Крыма. 

 

Таблица 1.  

Классификация среднемноголетних диапазонов количества атмосферных осадков 

(мм) в соответствии с z-критериями в различные временные периоды (в качестве 

примера была взята аналогичная таблица в [14]) 
Классификация диапазонов количества атмосферных осадков 

 ЭНко АНко Нко Норма Вко АВко ЭВко 

Преде

лы z-

критер

ия 

z<-3 -3<z<-2 -2<z<-1 -1<z<1 1 <z<2 2 <z<3 3<z 

С
р

ед
н

ег
о

д
н

ее
 к

о
л
-в

о
 

ат
м

о
сф

ер
н

ы
х

 о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1916–2020 гг. (весь временной период) 

x<31,95 
31,95<x

<36,60 

36,60<x<4

1,24 

41,24<x<5

0,53 

50,53<x<5

5,17 

55,17<x<5

9,81 

59,81

<x 

1916–1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) 

x<30,65 
30,65<x

<35,37 

35,37<x<4

0,10 

40,10<x<4

9,55 

49,55<x<5

4,27 

54,27<x<5

9,00 

59,00

<x 

1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<33,65 
33,65<x

<38,48 

38,48<x<4

3,31 

43,31<x<5

2,97 

52,97<x<5

7,80 

57,80<x<6

2,63 

62,63

<x 

1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<29,51 
29,51<x

<34,21 

34,21<x<3

8,92 

38,92<x<4

8,32 

48,32<x<5

3,03 

53,03<x<5

7,73 

57,73

<x 
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Продолжение таблицы 1. 
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тм
о
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ы

х
 

о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1981–1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<33,95 
33,95<x

<38,40 

38,40<x<4

2,85 

42,85<x<5

1,74 

51,74<x<5

6,19 

56,19<x<6

0,63 

 

60,63

<x 

 

1998–2020 гг. (четвертый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

 

x<32,91 
32,91<x

<37,45 

37,45<x<4

1,99 

41,99<x<5

1,07 

51,07<x<5

5,61 

55,61<x<6

0,15 

 

 

60,15

<x 

 

 

Составлено автором. 

Примечание: ЭНко / ЭВко — экстремально низкое количество атмосферных осадков 

/ экстремально высокое количество атмосферных осадков; АНко / АВко — 

аномально низкое количество атмосферных осадков / аномально высокое количество 

атмосферных осадков; Нко / Вко — низкое количество атмосферных осадков / 

высокое количество атмосферных осадков; x — среднее значение количества 

атмосферных осадков за период. 
 

Применяя полученные диапазоны количества атмосферных осадков в 

соответствии с z-критериями были построены карты аномалий среднемноголетних 

значений количества атмосферных осадков в период с 1916–2020 гг., а также 

отдельно в пределах циркуляционных эпох и периодов (рис. 2).  

Аномальные значения количества атмосферных осадков не сильно меняют 

картину распространения по территории Юго-Восточного Крыма в различные 

периоды циркуляционных эпох и периодов (рис. 2). Отмечается наличие только 

экстремально низких и аномально низких среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков. Они распространены по всей северо-западной и центральной 

частях Демерджи-Ускутского ландшафта. Самое большое количество атмосферных 

осадков, но не входящих в разряд «аномальных» отмечаются в пределах Пречемско-

Карадагского и Судакско-Меганомского ландшафтов. 

Отмечается, что за весь рассматриваемый временной период в 105 лет 

количество атмосферных осадков не имеет тенденции к сильному изменению над 

данной территорией. 

В табл. 2 представлены пределы среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков в январе за рассматриваемые временные промежутки в Юго-

Восточной части Крыма. 
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Рис. 2. Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков:  

А — 1916–2020 гг. (весь период); Б — 1916–1956 гг. (зональная циркуляционная 

эпоха); В — 1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Г — 1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Д — 1981–1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Е — 1998–2020 гг. (четвертый период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи). 

Составлено автором. 

 

В январе картина распространения рассчитанных стандартизированных 

аномалий атмосферных осадков (z) похожа на их распространение в 

среднемноголетние периоды. Атмосферные осадки имеют отрицательно аномальные 

и отрицательно экстремальные значения выпадения, относительно всей 

рассматриваемой территории, только в Демерджи-Ускутском ландшафтном контуре 

– в его северной, западной и центральной частях (рис. 3). Самое большое количество 

атмосферных осадков отмечается в пределах Пречемско-Карадагского и Судакско-

Меганомского ландшафтов. 

В отличие от тенденции изменения среднего количества атмосферных осадков за 

весь год, сезонные зимние тенденции более проявлены в сторону увеличения 

количества осадков в январе (за 105 лет). 

В табл. 3 представлены пределы среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков в апреле за рассматриваемые временные промежутки в Юго-

Восточной части Крыма. 
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Таблица 2.  

Классификация среднемноголетних диапазонов количества атмосферных осадков 

(мм) в январе в соответствии с z-критериями в различные временные периоды (в 

качестве примера была взята аналогичная таблица в [14]) 
Классификация диапазонов количества атмосферных осадков 

 ЭНко АНко Нко Норма Вко АВко ЭВко 

Преде

лы z-

критер

ия 

z<-3 -3<z<-2 -2<z<-1 -1<z<1 1 <z<2 2 <z<3 3<z 

С
р

ед
н

ег
о

д
н

ее
 к

о
л
-в

о
 а

тм
о

сф
ер

н
ы

х
 о

са
д

к
о

в
, 

м
м

 

1916-2020 гг. (весь временной период) 

x<30,43 
30,43<x

<39,94 

39,94<x<4

9,46 

49,46<x<6

8,49 

68,49<x<7

8,00 

78,00<x<8

7,52 

87,52

<x 

1916-1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) 

x<25,97 
25,97<x

<35,92 

35,92<x<4

5,86 

45,86<x<6

5,75 

65,75<x<7

5,69 

75,69<x<8

5,64 

85,64

<x 

1957-1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<41,17 
41,17<x

<53,27 

53,27<x<6

5,36 

65,36<x<8

9,55 

89,55<x<1

01,65 

101,65<x<

113,75 

113,7

5<x 

1970-1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<26,16 
26,16<x

<33,73 

33,73<x<4

1,29 

41,29<x<5

6,42 

56,42<x<6

3,99 

63,99<x<7

1,56 

71,56

<x 

1981-1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<28,49 
28,49<x

<36,13 

36,13<x<4

3,78 

43,78<x<5

9,08 

59,08<x<6

6,73 

66,73<x<7

4,38 

74,38

<x 

1998-2020 гг. (четвертый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<35,54 
35,54<x

<45,22 

45,22<x<5

4,90 

54,90<x<7

4,26 

74,26<x<8

3,94 

83,94<x<9

3,62 

93,62

<x 

Составлено автором. 

Примечание: ЭНко / ЭВко – экстремально низкое количество атмосферных осадков / 

экстремально высокое количество атмосферных осадков; АНко / АВко – аномально 

низкое количество атмосферных осадков / аномально высокое количество 

атмосферных осадков; Нко / Вко – низкое количество атмосферных осадков / 

высокое количество атмосферных осадков; x – среднее значение количества 

атмосферных осадков за период 

Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в 

апреле имеют следующее распространение на территории Юго-Восточного Крыма: 

отрицательные экстремальные и аномальные значения количества атмосферных 

осадков во все временные периоды отмечаются только в центральной и северо-

западной части Демерджи-Ускутского ландшафта.  
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Рис. 3. Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в 

январе: А — 1916–2020 гг. (весь период); Б — 1916–1956 гг. (зональная циркуляционная 

эпоха); В – 1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи); Г 

— 1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной эпохи); Д — 1981–

1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной эпохи); Е — 1998–2020 гг. 

(четвертый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 
Составлено автором. 

 

Таблица 3.  

Классификация среднемноголетних диапазонов количества атмосферных осадков 

(мм) в апреле в соответствии с z-критериями в различные временные периоды  
Классификация диапазонов количества атмосферных осадков 

 ЭНко АНко Нко Норма Вко АВко ЭВко 

Пределы z-

критерия 
z<-3 -3<z<-2 -2<z<-1 -1<z<1 1 <z<2 2 <z<3 3<z 

С
р

ед
н

ег
о

д
н

ее
 к

о
л
-в

о
 

ат
м

о
сф

ер
н

ы
х

 о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1916-2020 гг. (весь временной период) 

x<26,13 

 

26,13<x<

29,67 

 

29,67<x<

33,20 

 

33,20<x<

40,26 

 

40,26<x<

43,80 

 

43,80<x

<47,33 

 

47,33

<x 

 

1916-1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) 

x<23,47 

 

 

23,47<x<

27,01 

 

 

27,01<x<

30,54 

 

 

30,54<x<

37,60 

 

 

37,60<x<

41,13 

 

 

41,13<x

<44,66 

 

 

44,66

<x 
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Продолжение таблицы 3. 

С
р

ед
н

ег
о

д
н

ее
 к

о
л
-в

о
 а

тм
о

сф
ер

н
ы

х
 

о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1957-1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<26,44 
26,44<x

<29,64 

29,64<x<3

2,83 

32,83<x<3

9,23 

39,23<x<4

2,42 

42,42<x<4

5,62 

45,62

<x 

1970-1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<21,55 
21,55<x

<25,71 

25,71<x<2

9,87 

29,87<x<3

8,19 

38,19<x<4

2,35 

42,35<x<4

6,51 

46,51

<x 

1981-1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<34,52 
34,52<x

<38,85 

38,85<x<4

3,19 

43,19<x<5

1,85 

51,85<x<5

6,18 

56,18<x<6

0,52 

60,52

<x 

1998-2020 гг. (четвертый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<25,35 

 

25,35<x

<28,63 

 

28,63<x<3

1,92 

 

31,92<x<3

8,48 

 

38,48<x<4

1,77 

 

41,77<x<4

5,05 

 

45,05

<x 

 

Источник: в качестве примера была взята аналогичная таблица в [14]. 

 

Примечание: ЭНко / ЭВко — экстремально низкое количество атмосферных осадков 

/ экстремально высокое количество атмосферных осадков; АНко / АВко — 

аномально низкое количество атмосферных осадков / аномально высокое количество 

атмосферных осадков; Нко / Вко — низкое количество атмосферных осадков / 

высокое количество атмосферных осадков; x — среднее значение количества 

атмосферных осадков за период. 

 

Максимальное количество атмосферных осадков в весенний период выпадает в 

пределах Судакско-Меганомского и Туакского ландшафтов, причем в период 1957–

1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) в 

небольшой зоне юго-западной части Туакского ландшафта выпало аномально 

высокое количество атмосферных осадков. 

В табл. 4 представлены пределы среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков в июле за рассматриваемые временные промежутки в Юго-

Восточной части Крыма. В июле аномалии среднемноголетних значений количества 

атмосферных осадков имеют разную картину распространения в разные временные 

периоды. Аномально и экстремально низкое количество атмосферных осадков во все 

временные периоды отмечаются только в пределах Демерджи-Ускутского 

ландшафта. Картина распространения наибольшего количества атмосферных осадков 

в пределах Юго-Восточного Крыма менялась. 

Наибольшее количество атмосферных осадков отмечается в Пречемско-

Карадагском, Судакско-Меганомском и Туакском ландшафтах в периоды: 1916–

1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) и 1981–1997 гг. (третий период 

меридиональной южной циркуляционной эпохи). В 1957–1969 гг. (первый период 

меридиональной южной циркуляционной эпохи), 1970–1980 гг. (второй период 

меридиональной южной циркуляционной эпохи), 1998–2020 гг. (четвертый период 

меридиональной южной циркуляционной эпохи) наибольшее количество 
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атмосферных осадков распространены в пределах Пречемско-Карадагского и 

Судакско-Меганомского ландшафтов. 

 

 

 

Рис. 4. Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в 

апреле:  

А — 1916–2020 гг. (весь период); Б — 1916–1956 гг. (зональная циркуляционная 

эпоха); В — 1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Г — 1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Д — 1981–1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи); Е — 1998–2020 гг. (четвертый период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи). 

Составлено автором. 

 

В табл. 5 представлены пределы среднегодовых значений количества 

атмосферных осадков в октябре за рассматриваемые временные промежутки в Юго-

Восточной части Крыма. 

Осенью картина распространения аномалий количества атмосферных осадков 

такая же, как и в остальные сезоны: аномально и экстремально низкое количество 

атмосферных осадков отмечаются во все временные периоды в Демерджи-Ускутском 

ландшафте. Аномально и экстремально высоких значений количества атмосферных 

осадков нет. Наибольшее количество атмосферных осадков в целом выпадает в 

восточной части Юго-Восточного Крыма, в пределах Пречемско-Карадагского и 

Судакско-Меганомского ландшафтов. 
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Таблица 4.  

Классификация среднемноголетних диапазонов количества атмосферных осадков 

(мм) в июле в соответствии с z-критериями в различные временные периоды  

Классификация диапазонов количества атмосферных осадков 

 ЭНко АНко Нко Норма Вко АВко ЭВко 

Преде

-лы z-

крите-

рия 

z<-3 -3<z<-2 -2<z<-1 -1<z<1 1 <z<2 2 <z<3 3<z 

С
р
ед

н
ег

о
д

н
ее

 к
о
л
-в

о
 а

тм
о
сф

ер
н

ы
х

 о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1916–2020 гг. (весь временной период) 

x<31,4

8 

31,48<x

<34,48 

34,48<x<

37,48 

37,48<x<

43,47 

43,47<x<

46,47 

46,47<x<

49,46 

49,46

<x 

1916–1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) 

x<31,0

8 

 

 

 

31,08<x

<33,97 

 

 

33,97<x<

36,86 

 

 

36,86<x<

42,65 

 

 

42,65<x<

45,54 

 

 

45,54<x<

48,43 

 

 

48,43

<x 

 

 

1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<35,4

0 

35,40<x

<38,56 

38,56<x<

41,73 

41,73<x<

48,07 

48,07<x<

51,23 

51,23<x<

54,40 

54,40

<x 

1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<28,9

2 

28,92<x

<31,85 

31,85<x<

34,78 

34,78<x<

40,64 

40,64<x<

43,57 

43,57<x<

46,50 

46,50

<x 

1981–1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<28,5

2 

28,52<x

<31,54 

31,54<x<

34,56 

34,56<x<

40,61 

40,61<x<

43,63 

43,63<x<

46,65 

46,65

<x 

1998–2020 гг. (четвертый период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи) 

x<33,1

1 

33,11<x

<36,31 

36,31<x<

39,51 

39,51<x<

45,91 

45,91<x<

49,12 

49,12<x<

52,32 

52,32

<x 

Источник: в качестве примера была взята аналогичная таблица в [14]. 

 

Примечание: ЭНко / ЭВко — экстремально низкое количество атмосферных осадков 

/ экстремально высокое количество атмосферных осадков; АНко / АВко — 

аномально низкое количество атмосферных осадков / аномально высокое количество 

атмосферных осадков; Нко / Вко — низкое количество атмосферных осадков / 

высокое количество атмосферных осадков; x — среднее значение количества 

атмосферных осадков за период. 
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Рис. 5. Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в 

июле: А — 1916–2020 гг. (весь период); Б — 1916-1956 гг. (зональная 

циркуляционная эпоха); В — 1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Г — 1970–1980 гг. (второй период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Д — 1981–1997 гг. (третий период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Е — 1998–2020 гг. (четвертый период меридиональной 

южной циркуляционной эпохи) 

Составлено автором. 

 

Таблица 5.  

Классификация среднемноголетних диапазонов количества атмосферных осадков 

(мм) в октябре в соответствии с z-критериями в различные временные периоды  
Классификация диапазонов количества атмосферных осадков 

 ЭНко АНко Нко Норма Вко АВко ЭВко 

Преде

лы z-

критер

ия 

z<-3 -3<z<-2 -2<z<-1 -1<z<1 1 <z<2 2 <z<3 3<z 

С
р

ед
н

ег
о

д
н

ее
 к

о
л
-в

о
 

ат
м

о
сф

ер
н

ы
х

 

о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 

1916–2020 гг. (весь временной период) 

x<31,98 
31,98<x

<35,52 

35,52<x<3

9,06 

39,06<x<4

6,13 

46,13<x<4

9,67 

49,67<x<5

3,20 

53,20

<x 

1916–1956 гг. (зональная циркуляционная эпоха) 

x<36,79 
36,79<x

<40,69 

40,69<x<4

4,58 

44,58<x<5

2,38 

52,38<x<5

6,27 

56,27<x<6

0,17 

60,17

<x 

1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<21,72 
21,72<x

<24,74 

24,74<x<2

7,76 

27,76<x<3

3,79 

33,79<x<3

6,81 

36,81<x<3

9,83 

39,83

<x 
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Продолжение таблицы 5. 
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1970-1980 гг. (второй период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<30,91 
30,91<x

<34,07 

34,07<x<3

7,23 

37,23<x<4

3,54 

43,54<x<4

6,69 

46,69<x<4

9,85 

49,85

<x 

1981-1997 гг. (третий период меридиональной южной циркуляционной эпохи) 

x<27,69 
27,69<x

<30,52 

30,52<x<3

3,34 

33,34<x<3

8,99 

38,99<x<4

1,82 

41,82<x<4

4,64 

44,64

<x 

1998-2020 гг. (четвертый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) 

x<32,78 
32,78<x

<36,72 

36,72<x<4

0,65 

40,65<x<4

8,52 

48,52<x<5

2,45 

52,45<x<5

6,38 

56,38

<x 

Источник: в качестве примера была взята аналогичная таблица в [14]. 

Примечание: ЭНко / ЭВко — экстремально низкое количество атмосферных осадков 

/ экстремально высокое количество атмосферных осадков; АНко / АВко — 

аномально низкое количество атмосферных осадков / аномально высокое количество 

атмосферных осадков; Нко / Вко — низкое количество атмосферных осадков / 

высокое количество атмосферных осадков; x — среднее значение количества 

атмосферных осадков за период 

 

 

Рис. 6. Аномалии среднемноголетних значений количества атмосферных осадков в 

октябре: А – 1916-2020 гг. (весь период); Б – 1916-1956 гг. (зональная 

циркуляционная эпоха); В – 1957-1969 гг. (первый период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Г – 1970-1980 гг. (второй период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Д – 1981-1997 гг. (третий период меридиональной южной 

циркуляционной эпохи); Е – 1998-2020 гг. (четвертый период меридиональной 

южной циркуляционной эпохи) 

Составлено автором. 
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ВЫВОДЫ 

 

Были выявлены участки, для которых характерно распространение аномальных 

и экстремально низких значений количества атмосферных осадков 

(среднемноголетние сезонные, а также среднемноголетние годовые). Данные участки 

находятся в пределах Демерджи-Ускутского ландшафтного контура, в его северо-

западной и центральной частях. 

Аномально высокое количество атмосферных осадков выпадало лишь в один 

период — 1957–1969 гг. (первый период меридиональной южной циркуляционной 

эпохи) в небольшой зоне юго-западной части Туакского ландшафта. 

Самое высокое количество атмосферных осадков выпадало в основном в 

восточной части Юго-Восточного Крыма в Пречемско-Карадагском и Судакско-

Меганомском ландшафтах практически на протяжение всего рассматриваемого 

периода времени. 
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The article analyzes the anomalies of precipitation anomalies in Southeast Crimea for the 

period from 1916 to 2020. The analysis was carried out taking into account the circulation 

epochs and periods according to B.L. Dzerdzeyevsky. In terms of time intervals, the data on 

the amount of precipitation (1916–2020) considered in the article are included in the zonal 

(1916–1956) and meridional southern circulation epochs, the latter in turn is divided into 4 

periods: 1957–1969, 1970–1980, 1981–1997, 1998–present.  

Data series on the amount of precipitation over the studied part of the Crimean Peninsula 

were taken from the ClimateEU program resource. In this study to determine the anomalous 

values of meteorological parameter as anomalies were taken as the limit values of 

precipitation (above and below which values are already considered anomalous), and the 

standard deviation (statistical parameter) was used as a threshold for identifying anomalous 

values. To identify anomalies of the meteorological parameter statistical analysis of data 

series was carried out, i.e. the calculation of standardized anomalies (Z-analysis). Also, 
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anomaly distribution maps were constructed for winter, spring, summer, summer, fall 

seasons and for the whole year.  

The results of the study showed that there are zones with anomalously and extremely low 

values of precipitation in South-Eastern Crimea, which are observed throughout the year 

in all periods under consideration - within the Demerdzhi-Uskut landscape contour. 

Anomalously high precipitation fell in the period 1957–1969 in a small zone of the 

southwestern part of the Tuak landscape. The highest amount of precipitation was 

recorded mainly in the eastern part of Southeast Crimea in the Prechem-Karadag and 

Sudak-Meganom landscapes practically throughout the entire period under consideration. 

Keywords: anomalous precipitation, extreme precipitation, standardized anomalies, 

Crimean Peninsula, z-analysis, climate change, landscapes of South-Eastern Crimea, 

average annual precipitation, circulation epochs, circulation periods. 
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