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СИРЕК, ДӘРІЛІК ADONIS TIANSCHANICA (ADOLF) LIPSCH. ТҮРІНІҢ  
ТАРАЛУ АЙМАҒЫНДАҒЫ ТАБИҒИ-КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙДЫҢ 

ӨЗГЕРІСТЕРІНЕ МОНИТОРИНГ

Мақалада сирек, дәрілік Adonis tianschanica Lipsch (Adolf). түрінің таралған аймақтарындағы 
климаттық өзгерістерді геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) әдісінің көмегімен мониторинг 
жүргізілген. Түр таралған аймақтар: популяция 1 – Кеген асуы, популяция 2 – Жоңғар Алатауы 
(Текелі), популяция 3 – Теріскей Алатауы. Мақалада климатты сипаттайтын 19 түрлі мәліметтер 
базасы қарастырылған және барлық дерекқорлар базасына сілтеме берілген. 

Дерекқорлар базасының екеуін салыстыру үшін CHELSA 2.1 (CА) мен WorldClim v1, v2 
(WC) таңдап алынды. Деректер базасының сипаттамасында кеңістіктік ақпарат (деректердің 
рұқсаттылығы мен кеңістіктік масштабы), кезеңдер (қамтылатын кезеңдер мен деректер жиілігі), 
негізгі маңызды климаттық ақпараттар (температура, жауын-шашын) есепке алынды. Деректер 
жиынтығы айлар бойынша қол жетімді болғанда, салыстыру үшін ұзақ мерзімді орташа мәндер 
есептелді (1980-1999, 2000-2018 жж.). Карталар санын азайту үшін тек жылдық мәндер 
салыстырылды. 

Орташа ауа температурасы және жауын-шашынның түсу мөлшері бойынша осы кезеңдерден 
(1980-1999, 2000-2018 жж.) 2 мәліметтер база бойынша 16 карта құрылды, оларда келтірілген 
мәліметтер салыстырылды және баға берілді. Ауа температурасы бойынша – орташа және 
орташа максималды, айырмашылықтардың пайыздық көрсеткіштері, максималды, минималды 
температуралар жайлы ақпараттар берілді. Жауын-шашын мөлшері бойынша 1980-1999, 2000-
2018 жж. аралығындағы – орташа жауын-шашынның түсу мөлшерінің мәндері келтірілді. 

Мұндай салыстыру дерекқорды тексеру емес екенін айта кетуіміз керек. Эксперттік білімге 
сәйкес тиісті үлестірімі бар айнымалыларды ғана салыстырып, ұсына аламыз және басқалардан 
айтарлықтай ерекшеленетін мәліметтер базасынан аулақ бола аламыз (мысалы, температура үшін 
WorldClim v2).

Түйін сөздер: Adonis tianschanica Lipsch (Adolf), эндем, популяция, климат, Жоңғар Алатауы, 
Теріскей Алатауы, температура, жауын-шашын.
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Monitoring of natural and climate changes in the distribution area  
of the rare medicinal species Adonis Tianschanica Lipsch (Adolf)

The article monitors climatic changes in the distribution zones of the rare, medicinal species Adonis 
tianschanica Lipsch using the GIS method. Distribution areas of the species: population 1 – Kegen Pass, 
population 2 – Dzungarian Alatau (Tekeli), population 3 – Terskei Alatau. The article discusses 19 dif-
ferent databases describing the climate, and provides a link to all databases.

To compare the two databases, CHELSEA 2.1 (CA) and WorldClim v1, v2 (WC) were selected. The 
description of the database took into account spatial resolution (data tolerance and spatial scale), periods 
(covered periods and frequency of data), the main important climatic information (temperature, precipi-
tation). When the data set was available by month, long-term averages were calculated for comparison 
(1980-1999, 2000-2018). To reduce the number of maps, only annual values were compared.

According to the average temperature and the amount of precipitation for these periods (1980-1999, 
2000-2018), 16 maps were compiled for 2 databases in which the data were compared and evaluated. 
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Сирек, дәрілік Adonis tianschanica (adolf) Lipsch. түрінің таралу аймағындағы табиғи-климаттық жағдайдың ...

According to the air temperature – the average and maximum average, information is given about the 
percentage of differences, maximum, minimum temperatures. According to the amount of precipitation 
1980-1999, 2000-2018, information on precipitation on average for the period is provided.

We have to say that such a comparison is not a database check. According to expert knowledge, 
we can compare and represent only variables with the appropriate distribution and avoid databases that 
differ significantly from others (for example, WorldClim v2 for temperature).

Key words: Adonis tianschanica Lipsch (Adolf), endem, population, climate, Dzungarian Alatau, 
Terskey Alatau, temperature, precipitation.
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Мониторинг климатических изменений в ареале распространения  
редкого лекарственного вида Adonis Tianschanica Lipsch (Adolf)

В статье проведен мониторинг климатических изменений в зонах распространения редкого 
лекарственного вида Adonis tianschanica Lipsch с помощью метода ГИС. Ареалы распространения 
вида: популяция 1 – перевал Кеген, популяция 2 – Джунгарский Алатау (Текели), популяция 3 
– Терскей Алатау. В статье рассмотрены 19 различных баз данных, описывающих климат, и 
приведена ссылка на все базы данных.

Для сравнения двух баз данных выбраны CHELSA 2.1 (СА) и WorldClim v1, v2 (WC). В описании 
базы данных учитывались пространственное разрешение (допустимость и пространственный 
масштаб данных), периоды (охватываемые периоды и частота данных), основная важная 
климатическая информация (температура, осадки). Когда набор данных был доступен по 
месяцам, для сравнения были рассчитаны долгосрочные средние значения (1980-1999, 2000-
2018 гг.). Для уменьшения количества карт сравнивались только годовые значения.

По средней температуре воздуха и количеству выпадения осадков за эти периоды (1980-
1999, 2000-2018 гг.) составлено 16 карт по 2 базам данных, в которых сравнивались и оценивались 
приведенные данные. По температуре воздуха – средняя и максимальная средняя, даны сведения 
о процентах различий, максимальных, минимальных температурах. По количеству осадков 1980-
1999, 2000-2018 гг. приведена информация о выпадении осадков в среднем за период. 

Мы должны сказать, что такое сравнение не является проверкой базы данных. В 
соответствии с экспертными знаниями мы можем сравнивать и представлять только переменные 
с соответствующим распределением и избегать баз данных, которые значительно отличаются от 
других (например, WorldClim v2 для температуры).

Ключевые слова: Adonis tianschanica Lipsch (Adolf), популяция, климат, Джунгарский Алатау, 
Терскей Алатау, температура, осадки.

Кіріспе

Соңғы уақытта әлем жұртшылығының 
экожүйелер мен олардың жеке компоненттерінің 
климаттың өзгеруіне реакциясын зерттеуге де-
ген қызығушылығы жер шарының көптеген 
аймақтарында болып жатқан жылынудың салда-
рын бағалау және осы процестердің жалғасуымен 
биосферадағы мүмкін болатын өзгерістердің 
ғаламдық моделін жасау қажеттілігі тууда.

Тау экожүйелері Орталық Азиядағы кли-
матты реттеуде маңызды рөл атқарады. Өткен 
ғасырда климаттың өзгеруі осы экожүйелерге 
айтарлықтай әсер етті, бұл тек таулы жерлерде 
немесе олардың жанында тұратын адамдарға 
ғана емес, сонымен бірге бүкіл аймаққа әсер 
етеді [1]. 

Биік таулы аймақтардың экожүйелері мен 
қауымдастықтары климаттың өзгеруіне өте 
сезімтал, өйткені олар экстремалды климаттық 
және топырақ-жер жағдайында өседі, ал 
термиялық градиенттер мен олармен анықталған 
өсімдік аймақтарының шекаралары бір-бірінен 
өте қысқа қашықтықта орналасқан. Сондықтан 
температураның 3°C-қа көтерілуі климаттық 
шекаралардың жүздеген метрге көтерілуіне 
әкелуі мүмкін, бұл жеке өсімдіктер белдеулерінің 
орташа енінен асып түседі және биотадағы 
маңызды өзгерістерді анықтайды, бұл көптеген 
таулы түрлердің, әсіресе аласа таулардың 
шыңдарымен шектелген экожүйелердің жойы-
луына әкелуі мүмкін [2].

Солтүстік Тянь-Шань – Кетментау, Іле Ала-
тауы, Күнгей Алатау, Теріскей Алатауының 
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Қ.Қ. Құлымбет және т.б. 

солтүстік беткейлері, Талас Алатауы мен 
Қаратауды қамтитын үлкен тау жүйесі. Күнгей 
Алатауының Қазақстанға оның шығыс бөлігінің 
солтүстік беткейлері ғана кіреді. Жотаның орта-
ша биіктігі теңіз деңгейінен 3500 м-ден аспай-
ды және тек жекелеген шыңдар 4500 м және 
одан жоғарыға, ал ең төменгі нүктелері 1600 м 
биіктікке жетеді. 

Климаттық жағдайларға абсолютті биіктік, 
экспозиция және беткейлердің көлбеуі үлкен 
әсер етеді. Ауаның орташа жылдық темпера-
турасы 5-60С; шілдедегі орташа температура 
+150С; қысқы кезеңде орташа температура -50С-
ке тең [3]. 

Күнгей мен Теріскей Алатауында кейде та-
мызда қар жауып, қатты суытады. Тіпті мамыр-
маусым айларында да аяз жиі болады. Нағыз жаз 
шілдеде ғана келеді. Көп жауын-шашын мамыр 
айында түседі. 

Іле Алатауының солтүстік беткейінде тіпті 
қыс айларының өзінде жылы күндер жиі болады. 
Күндіз қар ериді, түнде шалшықтарды мұз ба-
сып қалады. Ауа-райының мұндай күрт өзгеруі 
тау жынысына деструктивті әсер етеді.

Жоңғар Алатауының солтүстік макробет-
кейлер ылғалды солтүстік-батыстағы ауа ағым-
дары үшін ашық және скринингтік тосқауыл 
әсерін атқарады, сондықтан ылғалды климат-
пен ерекшеленеді (жауын-шашынның жылдық 
мөлшері – 400-500 мм) [4-5].

Рельефтің, климаттың, аналық жыныстар-
дың және топырақтың алуан түрлілігі Солтүстік 
Тянь-Шань өсімдіктерінде үлкен өзгергіштік ту-
дырады. Зерттеушілер Л. Грибанов, И. Лагов [6] 
Солтүстік Тянь-Шань өсімдіктерінің бірегейлігін 
атап өтті. Авторлар мұндай ерекшелікті мал 
жаю мен, орман өрттерімен және қар көшкінінің 
әрекетімен түсіндіреді. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны ретінде A. tianschanica 
түрінің популяцияларындағы климаттық 
өзгерістер алынды. Алматы облысы бойын-
ша 3 популяциясы анықталды: Кеген асуы 
(популяция 1), Текелі, Жоңғар Алатауы (по-
пуляция 2), Теріскей Алатау (популяция 3) 
(1-сурет). 

1-сурет – Алматы облысындағы Adonis tianschanica Lipsch (Adolf).  
түрінің зерттелген аймақтары
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A. tianschanica түрінің таралу аймағын-
дағы соңғы 40 жылдағы климаттық жағдайы 
мен өзгерістеріне геоақпараттық жүйелер 
(ГАЖ) әдісін қолдана отырып мониторинг 
жүргізілді.

Ғылыми әдебиеттердегі зерттеулерді қолдана 
отырып, біз әлемдік масштабта қол жетімді ГАЖ 
дерекқорларын түгендедік және олар әртүрлі 
критерийлерге сәйкес бағаланды:

1) Қолданыстағы климаттық парамет-
рлер; 2) Кеңістіктік рұқсаттылығы (resolution); 
3) Кезеңдер. Бұл мәліметтер базасында жа-
уын-шашын, орташа температура және қар, 
ылғалдылық секілді климаттық параметрлер 
болуы керек. Жоғары кеңістіктік рұқсаттылық 
бізге нақты ақпарат береді, сондықтан аймақтық 
кеңістіктік өзгерістерді сипаттайтын ақпаратты 
табу өте маңызды. Біз таңдалған мәліметтер ба-
засын 25 км-ге дейін кеңістіктік рұқсаттылықпен 
шектедік. Мұндағы мақсатымыз, кеңістіктік 
рұқсаттылықтың дәлдігі қаншалықты төмен 
болса (км), ондағы деректердің дұрыс болу 
ықтималдылығы артады.

Бізді ұзақ уақыт бойы айлық уақыт 
ауқымында қол жетімді мәліметтер жиынтығы 
қызықтырды. Барлық осы мәліметтер жиынтығы 

бағаланды, бірақ мүмкін болғанынша, біз 
деректерді айлар бойынша іздедік.

Деректер жиынтығы айлар бойынша қол 
жетімді болған кезде, салыстыру үшін ұзақ 
мерзімді орташа мәндерді есептедік (1980-1999, 
2000-2018 жж.). Карталар санын азайту үшін тек 
жылдық мәндер салыстырылды.

ArcGIS spatial analyst құралдарын қолдана 
отырып таңдап алынған климаттық мәліметтер 
базасы және ол жерден Алматы облысының 
территориясын қиып алу, салыстыру және 
зерттелетін аумақтың климаттық ерекшеліктері 
бақыланды.

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Біз климатты сипаттайтын 19 түрлі мәлі-
меттер базасын қарастырдық (1-кесте). 1-кесте-
де қол жетімді параметрлері мен сілтемелері 
бар мәліметтер базасы көрсетілген. Деректер 
базасының сипаттамасында кеңістіктік ақпарат 
(деректердің рұқсаттылығы мен кеңістіктік 
масштабы), период (қамтылатын кезеңдер мен 
деректер жиілігі), негізгі маңызды климаттық 
ақпараттар (температура, жауын-шашын) 
есепке алынды.

1-кесте – Климатты қалыптастыру компоненттері туралы ГАЖ мәліметтер жиынтығы [7-22]

Деректер 
жиынтығы

Кеңістік Кезеңдер Климаттық критерий

 Әдебиеттер
Дәлд. Масш. Жылдар Жиілік Тип

Температура
ЖШ Қ

max min орта

1  CHELSA 2.1 1 км GL 1979-2018 Ай А * * * *  (Karger et al. 2017)

2  CHELSAcruts 1 км GL 1901-2016 Ай А * * *  (Karger et al. 2017)

3  CM SAF 25 км GL 1983-2005 Ай А *  (Pfeifroth et al. 2019)

4  CPC-Global 50 км GL 1981-2010 Күн О *  (Xie et al. 2007)

5 CRU TS v4.02 50 км GL 1901-2017 Ай А * * * *  (Harris et al. 2014)

6  ERA-Interim 80 км GL 1979-2010 Ай О * *  (Berrisford et al. 2011)

7  GHCN-M v3 500км GL 1880-2019 Ай О * * * *  (Lawrimore et al. 2011)

8  Global-AEZ 50 км GL 1961-1990 Ай О * * * *  (Fischer and Heilig 1997)

9  Gl-Aridity/ET0 1 км GL 1970-2000 Ай О  (Trabucco and Zomer 2018)

10  Gl-Aridity/PET 1 км GL 1950-2000 Ай О  (Trabucco and Zomer 2018)

11  Global-SWB 1 км GL 1950-2000 Ай О *  (Trabucco and Zomer 2019)

12  GPCC/FD_M 25 км GL 1891-2016 Ай О *  (Rudolf 2018)

13  ISCCP D 30 км GL 1983-2006 Ай А  (Schiffer and Rossow 1983)

14  NCEP/NCAR 210км GL 1948-2019 Күн О * * * *  (Kalnay et al. 1996)

15  PRECL 50 км GL 1948–2019 Ай О *  (Chen et al. 2002)
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Деректер 
жиынтығы

Кеңістік Кезеңдер Климаттық критерий

 Әдебиеттер
Дәлд. Масш. Жылдар Жиілік Тип

Температура
ЖШ Қ

max min орта

16  TerraClimate 4 км Gl 1958-2015 Жыл Ж * * * *  (Abatzoglou et al. 2018)

17  UDEL data 50 км GL 1900–2017 Ай О * * * *  (Menne et al. 2012)

18  WorldClim v1 25 км GL 1960-2018 Ай О * * * *  (Hijmans et al. 2005)

19  WorldClim v2 25 км GL 1970-2018 Ай О * * * *  (Fick and Hijmans 2017)

Ескерту: Дәлд. – деректер дәлдігі; Масш. – масштаб: GL – әлемдік масштаб, Жылдар – қол жетімді жылдар; Жиілік. – 
деректер жиілігі; Тип: А – бір айлық деректер, О – орташа деректер, Ж – жылдық деректер; ЖШ – жауын-шашын; Қ – қар 

Анықталған 19 дерекқорлар базасының 
екеуін салыстыру үшін CHELSA 2.1 (CА) мен 
WorldClim v1, v2 (WC) таңдап алынды. Онда бізге 
қажетті параметрлер, кеңістіктік рұқсаттылығы 
(25 км-ге дейін) және тиісті кезеңдер қол жетімді 
болды. 

Алматы облысы бойынша 1980-2018 
жылдардағы орташа ауа температурасының 
(tорта) жылдық көрсеткіштерін салыстыру. 

Осы кезеңде климаттың өзгеруі туралы мәлі-
меттер базасы арасындағы T°C айырмашы лық-
тарды бағалау үшін 8 карта құрылды (2, 3-сурет).

2-сурет – Алматы облысындағы T°C (1980-1999 жж.) орташа жылдық температурасын  
WorldClim v2 және CHELSEA v2.1 деректер базасымен салыстыру
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3-сурет – Алматы облысындағы T°C (2000-2018 жж.) орташа жылдық  
температурасын WorldClim v2 және CHELSEA v2.1 деректер базасымен салыстыру

CHELSA 2.1 1979 жылдан бастап жыл сай-
ын айлар туралы ақпаратқа ие және максимал-
ды, минималды және орташа температураға 
ие. CHELSA 2.1 мәліметтер базасының 
құрылымына байланысты біз 1980-2018 жыл-
дар (39 жыл 12 ай бойынша) аралығындағы ор-
таша жылдық температураны есептеу үшін 468 
карта жүктедік.

WorldClim v2 1970 жылдан бастап әр жыл 
үшін айлар туралы ақпаратқа ие және тек мак-
сималды және минималды температураға ие 
болғандықтан, біз максималды және минималды 
температураны есептеу арқылы орташа темпера-
тураны алдық.

1980-1999 және 2000-2018 жылдар аралығын-
дағы орташа айлық температураны есептеу үшін 
(1980 – 2018) Біз Tmin және Tmax 936 карта жүктеу 
арқылы есептедік. Нақтырақ, әрбір жылдардағы 
12 ай бойынша максимум және минимум 
мәліметтері жүктелінді.

Орташа және орташа максималды мән 
арасындағы қатынастар 2-кестеде келтірілген. 
Кестеде әрбір 10 жылдықтар бойынша ауа темпе-
ратурасы қарастырылған. Сонымен қатар, орташа 
мән мен орташа максималды айырмашылықпен 

қоса олардың арасындағы айырмашылықтардың 
пайыздық көрсеткіштері де көрсетілген. Макси-
малды орташа мән – бұл әрбір 10 жыл ішіндегі 
орташа ауа температурасының максималды 
көрсеткіші. 

WorldClim v2 деректер базасындағы біз 
алған 1980…2018 жж. бойынша климаттық 
көрсеткіштер төменде көрсетілген (4-сурет). 

WorldClim деректері бойынша популяция 1 – 
W1, популяция 2 – W2, популяция 3 – W3 ретінде 
шифрленген және жылдардың да бастапқы сан- және жылдардың да бастапқы сан-және жылдардың да бастапқы сан- жылдардың да бастапқы сан-жылдардың да бастапқы сан- да бастапқы сан-да бастапқы сан- бастапқы сан-бастапқы сан- сан-сан-
дары ғана көрсетілген, мысалы: W1-80-World- ғана көрсетілген, мысалы: W1-80-World-ғана көрсетілген, мысалы: W1-80-World- көрсетілген, мысалы: W1-80-World-көрсетілген, мысалы: W1-80-World-, мысалы: W1-80-World-мысалы: W1-80-World-: W1-80-World-
Clim 1980-1989 жж., дәл осы ретпен басқалары 
да орналастырылған. Кеген асуы бойынша (W1) 
ауа температурасының жылынуы көрінеді. 
Нақтырақ, Кеген асуы бойынша 1980-2018 жж. 
аралығында орташа ауа температурасының 
+1,1oC дейін көтерілуі байқалады. Дәл осы рет-дейін көтерілуі байқалады. Дәл осы рет- көтерілуі байқалады. Дәл осы рет-көтерілуі байқалады. Дәл осы рет- байқалады. Дәл осы рет-байқалады. Дәл осы рет-. Дәл осы рет-Дәл осы рет- осы рет-осы рет- рет-рет-
пен Жоңғар Алатауы (W2) бойынша да ауа 
температурасы +0,2oC артқан. Теріскей Алата-артқан. Теріскей Алата-. Теріскей Алата-Теріскей Алата- Алата-Алата-
уы (W3) ауа температурасының өзгеруі +0,9oC 
көрсетеді. 

Максималды ауа температурасы бойынша, 
W1: +10,89oC – +11,73oC, W2: +7,4oС – +8oС, W3: 
+7,81oC – +8,66oC дейін артқан. 
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2-кесте – 1980-1989, 2000-2009 жылдардағы (жасыл) және 1990-1999, 2010-2018 жылдардағы (көк) деректер базалары 
арасындағы ауа температурасының орташа айырмашылықтары

Деректер
базасы

Максималды орташа 
айырмашылық Орташа айырмашылық Айырмашылықтардың 

пайыздық көрсеткіші

1980-1989 1990-1999 1980-1989 1990-1999 1980-1989 1990-1999

 CHELSA v2.1

1. 1,86 1. 2,18 1. 1,05 1. 1,15 1. 44% 1. 47%
2. 1,21 2. 1,54 2. 0,42 2. 0,61 2. 65% 2. 60%
3. 0,73 3. 0,91 3. -0,31 3. -0,06 3. 57% 3. 93%

 
 WorldClim v2

1. 5,80 1. 6,13 1. 4,80 1. 5,20 1. 17% 1. 15%
2. 2,50 2. 2,75 2. 2,00 2. 1,70 2. 20% 2. 38%
3. 2,40 3. 2,70 3. 1,50 3. 1,80 3. 37% 3. 33%

2000-2009 2010-2018 2000-2009 2010-2018 2000-2009 2010-2018

 CHELSA v2.1

1. 2,35
2. 1,30
3. 0,77

1. 1,82
2. 2,13
 3. 1,33

1. 1,60
2. 0,85
3. 0,18

1. 1,40
2. 0,89
 3. 0,25

1. 32%
2. 35%
3. 76%

 1. 23%
 2. 58%
 3. 81%

 WorldClim v2

1. 6,47
2. 2,95
3. 3,11

1. 6,53
2. 2,98
 3. 3,12

1. 5,90
2. 2,30
3. 2,50

1. 5,90
2. 2,20
 3. 2,40

 1. 9%
2. 22%
3. 20%

 1. 9%
 2. 26%
 3. 23%

 

(Ескерту:  – жоғары сызық орташа максималды температура,  
төменгі сызық орташа минималды және ортаңғы сызық орташа температура, 

  – максималды температура,  – минималды температура)

4-сурет – 1980-2018 жылдардағы WorldClim v2 базасы бойынша Алматы 
облысындағы орташа ауа температурасы

Ал минималды ауа температурасы: W1: 
-1,140C – -0,170C, W2: -4,58oС – -3,720С, W3: 
-4,84oC – -3,84oC дейін өзгерген. Нақтырақ, 
W1: +0,9oC, W2: +0,8oC, W3: +1oC көтерілуі 
байқалған.

CHELSEA v2.1 деректер базасы бойынша 
1980-2018 жылдардағы климаттық өзгерістер 

(5-сурет). CHELSEA v2.1 деректері бойынша по-
пуляция 1 – СA1, популяция 2 – CA2, популя-
ция 3 – CA3 ретінде қысқартылды. Кеген асуы 
(СА1) бойынша 1980-2018 жж. аралығында 
орташа ауа температурасының +0,55oC дейін 
көтерілуі байқалды. Дәл осы ретпен Жоңғар 
Алатауы (СА2) бойынша да ауа температура-
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сы +0,47oC дейін 2010-2018 жылдары артқан. 
Теріскей Алатауы (СА3) ауа температурасының 
өзгеруі +0,56oC көрсетеді. Барлық Торта тура-
лы ақпараттар 1980-1989 жылдармен салыс-
тырылды. 

Максималды ауа температурасы бойын-
ша СА1: + 6,94oC – +7,42oC, СА2: +5,42oС – 
+6,29oС, СА3: +5,21oC – +5,95oC дейін артқан. 
Минималды ауа температурасы: СА1: -5,820C 
– -5,340C, СА2: -4,62oС – -4,060С, СА3: -7,05oC 

– -6,41oC дейін өзгерген. Нақтырақ, СА1: 
+0,48oC, СА2: +0,56oC, СА3: +0,64oC дейін 
көтерілген.

CHELSA деректер базасы Алматы облысы 
үшін іріктеп таңдалған базаның бірі және біз 
олар Алматы облысы бойынша метеорологиялық 
станциялардың неғұрлым қолайлы жиынтығын 
пайдаланады деп болжай аламыз және олар басқа 
да әлемдік дерекқорларға қарағанда анағұрлым 
өзекті деректерді ұсына алады.

(Ескерту:  – жоғары сызық орташа максималды температура,  
төменгі сызық орташа минималды және ортаңғы сызық орташа температура,  

- максималды температура, - минималды температура)

5-сурет – 1980-2018 жылдардағы CHELSA v2.1 базасы бойынша 
Алматы облысындағы орташа ауа температурасы

Алматы облысы бойынша 1980-2018 
жылдардағы әр түрлі дереккөздер бойынша 
жауын-шашынның жылдық көрсеткіштерін 
салыстыру. 

Егер температура үздіксіз шама болса, онда 
жауын-шашын дискретті құбылыс. Сондықтан 
біз температураны талдау кезіндегідей, 
қарастырылып отырған аймақтың аумағы 
үшін біркелкілікті ала алмадық. Алматы облы-
сы бойынша жылдық жауын-шашын мөлшері 
1980…1999 және 2000…2018 жылдар кезеңінде 
салыстырылды. Біз 8 картаны салыстырып, 
олардың айырмашылықтарын бағаладық (6, 
7-сурет). CHELSA v2.1 WorldClim v2-ге қарағанда 
жауын-шашынның жоғары мәнін көрсетті. 

WorldClim v2 жазық жерлерде жақсы 
сәйкестікті көрсетті, бірақ таулы аймақта 
CHELSA v2.1 айтарлықтай жоғары мәндерді 
көрсетеді.

CHELSA v2.1 дерекқоры басқалармен 
салыстырғанда маңызды айырмашылықтарды 
көрсетті, таудағы айырмашылықтар 200 мм-
ден асуы мүмкін. 6-7 суретте біз WorldClim v2 
үшін ең аз орташа айырмашылық табылғанын 
байқаймыз. Бұл 3-кестеде дәлірек расталған. 
Жалпы, CHELSA v2.1 осы уақыт шкаласы-
мен салыстыру үшін басқалардан айтарлықтай 
ерекшеленетін мәндерді көрсетті, кем деген-
де CHELSA v2.1 жауын-шашынның климаттық 
көрсеткішіне жақын болды (3-кесте).
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6-сурет – WorldClim v2 және Chelsea v2.1 деректер базасынан Алматы 
облысындағы жылдық (1980-1999 жж.) жауын-шашын мөлшерін салыстыру

7-сурет – WorldClim v2 және CHELSEA v2.1 деректер базасынан Алматы 
облысындағы жылдық (2000-2018 жж.) жауын-шашын мөлшерін салыстыру
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3-кесте – 1980…2018 жылдардағы WorldClim v2 және CHELSA v2.1 деректер базалары арасындағы орташа жауын-
шашынның түсу мөлшері

Деректер
базасы

Орташа жауын-шашынның түсу мөлшері
1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018

CHELSA v2.1

1. 42 1. 42 1. 43 1. 52
2. 89 2. 93 2. 84 2. 110
3. 36 3. 43 3. 48 3. 65

WorldClim v2

1. 52 1. 49 1. 57 1. 55
2. 46 2. 44 2. 50 2. 50
3. 44 3. 42 3. 48 3. 48

WorldClim v2 жауын-шашыны Алматы тау-
лы аймағындағы басқа деректер базасымен 
салыстырғанда (CHELSA) төмен мәндермен си-
патталды (6, 7-сурет). 

Айта кету керек, WorldClim v2 жазық ай-
мақ тарда жақын климаттық көрсеткіштерді 
көрсетеді.

Мұндай салыстыру дерекқорды тексеру емес 
екенін есте ұстауымыз керек. Біз сараптамалық 
білімге сәйкес тиісті үлестірімі бар айнымалы-
ларды ғана салыстыра ұсынып және басқалардан 
айтарлықтай ерекшеленетін мәліметтер базасы-
нан аулақ бола аламыз (мысалы, температура 
үшін WorldClim v2).

8-сурет – 1980-1999 жылдар аралығындағы Алматы облысы бойынша  
жауын-шашынның түсу мөлшері



91

Қ.Қ. Құлымбет және т.б. 

Қорытынды

Adonis tianschanica cирек кездесетін өсімдік 
түрінің популяциясының табиғи-климаттық 
өзгерістері туралы мәлімет олардың өмір 
сүру перспективаларын нақтылауға қажет. 
Жүр гізілген зерттеулердің нәтижесі Adonis 
tianschanica түрінің үш популяциясының таби ғи-
климаттық өзгеріс жағдайларына мониторинг. 
Бұл жұмыста климатты сипаттайтын 19 әртүрлі 
дерекқор базалары қарастырылған. Оның ішінде 
Сhelsa және WorldClim әлемдік масштабтағы 
дерекқорлар салыстырылды.

1. Алматы облысы бойынша 1980-2018 
жылдардағы орташа ауа температурасының 
жылдық көрсеткіштері 2 деректер базалары 
бойынша салыстырылды (Сhelsa, WorldClim). 
Осы кезеңде климаттың өзгеруі туралы де-
ректер базасы арасындағы температуралар 
айырмашылықтарды бағалау үшін 8 карта 
құрылды. Қорытындысында, орташа температу-
ралардан бөлек, минималды және максималды 

температуралар, максималды орташа, минимал-
ды орташа температуралар туралы да мәліметтер 
алынды.

2. Алматы облысы бойынша 1980-2018 
жылдардағы әр түрлі дереккөздер бойын-
ша жауын-шашынның жылдық көрсеткіштері 
салыс тырылды. Алматы облысы бойынша 
жылдық жауын-шашын мөлшері 1980-1999 және 
2000-2018 жылдар кезеңінде салыстырылды. 
Бұл үшін де 8 карта құрылып, олар салыстырыл-
ды және айырмашылықтары бағаланды. Chelsa, 
WorldClim-ге қарағанда жауын-шашынның 
жоғары мәнін көрсетеді.

Біз Алматы облысы үшін температура, жа-
уын-шашын туралы ең жақсы деректер көзін 
анықтау үшін 2 дерекқорды салыстырдық. 
Температураға келетін болсақ, біз Алматы об-
лысы үшін CHELSA v2.1 ұсынамыз, өйткені онда 
кеңістіктік рұқсаттылығы 1 км құрайды және 
WorldClim v2 қарағанда дәлірек мәндер көрінеді. 
Сондай-ақ Алматы облысында жауын-шашын 
үшін СHELSA v2.1 пайдалануға болады.

9-сурет – 2000-2018 жылдар аралығындағы Алматы облысы бойынша 
 жауын-шашынның түсу мөлшері
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Сирек, дәрілік Adonis tianschanica (adolf) Lipsch. түрінің таралу аймағындағы табиғи-климаттық жағдайдың ...
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