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Введение. 	 Известно, что временной ход температуры в течение года но-
сит сезонный характер. Однако темпы роста температуры в 
переходные периоды разные. Это осложняет прогнозирова-
ние такого важного, в частности для сельского хозяйства, па-
раметра, как температура воздуха приземного слоя атмосфе-
ры. Соответственно, в статье проводится анализ внутригодо-
вой изменчивости температуры воздуха и её сопоставление с 
синусоидальной моделью годового хода температуры. 

Материалы и методы 
исследований. 	 Рассматриваются временные ряды температуры воздуха 

приземного слоя атмосферы для города Ставрополя и ставит-
ся задача – сравнение фактических и теоретических значений 
годовых амплитуд. В элементарной (синусоидальной) модели 
эта теоретическая величина оказывается прямо пропорцио-
нальной годовой дисперсии. Также рассмотрен временной 
ряд разностей температур (межмесячные изменения), так 
называемых дискретных производных, и проводится срав-
нение обычной и дискретной производной функции синуса в 
качестве элементарной модели годового хода температуры. 
Вводится новая величина – среднеквадратичное отклонение 
изменчивости, которое также характеризует дисперсию, но не 
для ряда температур, а их разностей. 

Результаты исследований 
и их обсуждение. 	 Отмечается, что теоретическое (т.е. справедливое для сину-

соидальной модели) и фактическое значение амплитуды го-
дового хода температуры достаточно хорошо согласовывают-
ся. Однако из-за непериодических отклонений разница между 
этими величинами может достигать 2 °С, которая на графике 
внутригодовой изменчивости характеризуется асимметрич-
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ностью. Кроме того, рассматривается среднемноголетний 
годовой ход температуры и проводится его анализ с исполь-
зованием дискретных производных. Показано, что отношение 
амплитуды годовой температуры к амплитуде дискретной 
производной этой величины равно циклической частоте коле-
баний годового хода температуры. 

Выводы. 	 Полученные результаты подтверждают возможность исполь-
зования синусоидальной модели годового хода температуры 
(хотя и с некоторыми ограничениями, связанными с асиммет-
ричностью и сдвигом внутригодовых пиковых точек). Анализ 
годового хода температуры с помощью дискретных производ-
ных и его сопоставление с синусоидальной моделью позво-
лил выявить особенности среднемноголетней внутригодовой 
изменчивости температуры приземного воздуха для г. Став-
рополя за период 1944–2022 гг. (иногда наблюдается измене-
ние темпов нагрева или охлаждения, в редких случаях – ин-
версия при рассмотрении временного ряда среднемесячных 
температур).

Ключевые слова: 	 температура воздуха, среднемесячная температура, годовой 
ход температуры, амплитуда, элементарная (синусоидаль-
ная) модель, временной ряд, отклонение, дисперсия, дискрет-
ная производная, изменчивость

Introduction. 	 It is known that the time course of temperature during the year is 
seasonal. However, the rates of temperature growth in transition 
periods are different. This complicates the prediction of such an 
important parameter, in particular for agriculture, as the air tem-
perature of the surface layer of the atmosphere. Accordingly, the 
article analyzes the intra-annual variability of air temperature and 
compares it with a sinusoidal model of the annual temperature 
course.
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Materials and research 
methods. 	 The time series of the air temperature of the surface layer of the at-

mosphere for the city of Stavropol are considered and the task is to 
compare the actual and theoretical values of annual amplitudes. In 
the elementary (sinusoidal) model, this theoretical value turns out 
to be directly proportional to the annual variance. The time series 
of temperature differences (inter-monthly changes), the so-called 
discrete derivatives, is also considered, and the comparison of the 
usual and discrete derivative of the sine function as an elementary 
model of the annual temperature course is carried out. A new val-
ue is introduced – the standard deviation of variability, which also 
characterizes the variance, yet not for a number of temperatures, 
but their differences.

Research results and 
their discussion. 	 It is noted that the theoretical (i.e., valid for the sinusoidal model) 

and the actual value of the amplitude of the annual temperature 
course are quite well matched. However, due to non-periodic devi-
ations, the difference between these values can reach 2 °C, which 
is characterized by asymmetry on the intra-annual variability chart. 
In addition, the average annual temperature course is considered 
and its analysis is carried out using discrete derivatives. It is shown 
that the ratio of the annual temperature amplitude to the amplitude 
of the discrete derivative of this value is equal to the cyclic fre-
quency of fluctuations of the annual temperature course.

Conclusions. 	 The results obtained confirm the possibility of using a sinusoidal 
model of the annual temperature course (although with some 
limitations related to the asymmetry and shift of intra-annual peak 
points). The analysis of the annual temperature course using dis-
crete derivatives and its comparison with the sinusoidal model re-
vealed the features of the average annual intra-annual variability 
of surface air temperature for the city of Stavropol for the period 
1944 – 2022. Sometimes there is a change in the rate of heating or 
cooling; in rare cases, there is an inversion when considering the 
time series of average monthly temperatures).

Keywords: 	 air temperature, average monthly temperature, annual tempera-
ture course, amplitude, elementary (sinusoidal) model, time series, 
deviation, variance, discrete derivative, variability
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Введение 
Сегодня временные ряды, позволяющие рассмот-

реть годовой и многолетний ход температуры приземного воздуха, 
достаточно хорошо изучены. Например, для определения сезоннос-
ти и циклов временного ряда температур проводят спектральный 
и автокорреляционный анализ [3, 15, 20]. Также исследователи ис-
пользуют сингулярно-спектральный анализ – это позволило провес-
ти анализ и прогноз рядов летних температур юга европейской тер-
ритории России (ЕТР) [14, 19]. Использование данных методов под-
тверждает проблему глобального потепления, на их основе также 
строят прогностические модели [1, 13, 16].

Однако, помимо изучения самих временных рядов, интерес-
но прослеживать их изменчивость, то есть насколько быстро (и ус-
коренно) температура меняется, особенно при рассмотрении смены 
времён года. Ранее проводились исследования по расчету и анали-
зу температурного режима воздуха в феврале–марте и дат устойчи-
вого перехода средней суточной температуры воздуха через 0 °С в 
сторону повышения для юга России. Средняя дата наступления вес-
ны, несмотря на значительные колебания от года к году, в каждом из 
рассматриваемых многолетних периодов смещалась на более ран-
ние сроки [4]. В текущей работе будет рассмотрено, в какие месяцы 
температура воздуха ускоренно растёт или падает на примере из-
менчивости (дискретной производной), что позволит более деталь-
но, по сравнению с традиционным анализом, изучить годовой ход 
температуры [9, 17].

Соответственно, рассматриваются такие инструменты анализа 
температуры, как годовая дисперсия и межмесячная изменчивость 
(разница между соседними месяцами, дискретная производная ВР 
температур). Также проводится сопоставление годового хода тем-
пературы с элементарной синусоидальной моделью. Это позволяет 
изучить климатические особенности г. Ставрополя, используя но-
вые подходы, указанные выше.

Для внутригодовой изменчивости общепринятая амплитуда 
равна половине разности температуры наиболее жаркого и наибо-
лее холодного месяца. Кроме того, при аппроксимации годовой ход 
температуры можно представить в виде синусоидального распреде-
ления. Однако в этом случае амплитуда колебаний будет иметь уже 
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другое значение [12]. Также при рассмотрении годового хода тем-
пературы наблюдаются непериодические отклонения, связанные с 
замедлением либо ускорением изменения среднесуточной темпе-
ратуры (например, «бабье лето»). Это отражается и на значениях 
среднемесячных температур, из-за чего график годового хода ока-
зывается асимметричным. Выявление непериодических отклоне-
ний предполагает сравнение фактического и синусоидального годо-
вого хода температуры.

Задачами данной работы являются: анализ временных рядов 
температуры и их статистических характеристик, нахождение диск-
ретных производных к данным величинам.

Целью данной работы является изучение особенностей годо-
вого хода температуры и его сравнение с моделью синусоидально-
го хода температуры, используя статистические величины (откло-
нение, дисперсия) и рассматривая ряды разностей температур (из-
менчивость).

Материалы и методы исследований
При рассмотрении внутригодовой изменчивости 

приземной температуры воздуха для г. Ставрополя проводился ста-
тистический анализ данных среднемесячных температур за период 
1944–2022 гг. В работе рассчитываются следующие величины:

1)	 внутригодовое отклонение  — разность между сред-
немесячным Tij и среднегодовым i значениями тем-
пературы, т. е. ij = Tij – i (сезонная составляющая);

2)	 годовая амплитуда T0j ;
3)	 среднеквадратичное отклонение (выборочная дис-

персия) температуры σi для i-го года ( j — индекс 
месяца):

  
;	 (1)

4)	 межмесячное изменение температуры – разни-
ца значений температуры воздуха между соседни-
ми месяцами  (прогрев или ох-
лаждение). 

	Е СТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
	 Внутригодовая изменчивость температуры приземного воздуха...
	 Афанасьев И. С., Закинян Р. Г., Аджиева А. А.



28

Рис. 1. 		  Пример синусоидальной модели годового хода температу-
ры для двух лет с разными годовыми амплитудами и сред-
негодовыми значениями.
Fig. 1. An example of a sinusoidal model of the annual temperature 
course for two years with different annual amplitudes and average 
annual values.
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Элементарная (синусоидальная)  
модель годового хода  
температуры
На основе указанных характеристик была предло-

жена элементарная модель годового хода температуры (внутри-
годовой изменчивости), согласно которой изменение внутригодово-
го отклонения температуры воздуха по месяцам имеет преимущест-
венно синусоидальный характер:

, 		 (2)

где	 время t —	 в мес.; 
	 T0 —	 годовая амплитуда, которая причём различная для 

каждого года;
	 φ0 — 	 начальная фаза, когда температура равна среднего-

довой; 

	  
—	 циклическая частота годового хода температуры.

Аналогично можно записать функцию модели годо-
вого хода температуры (2) в виде: . На рисунке 
1 заданы гармонические функции T = 10 + 10sin  для первого 
года и T = 14 + 12sin  для второго года. 

Фактическое значение годовой амплитуды температуры T0факт 
равно половине разности максимальной Tmax и минимальной Tmin 
среднемесячных значений температуры за год:

 
.		  (3)

В случае, когда график годового хода температуры 
близок к синусоидальному (2), можно найти теоретическое значе-
ние амплитуды через годовую дисперсию среднемесячных темпе-
ратур (1). С учётом равенства  получаем соотноше-
ние:

.		  (4)
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Рис. 2. 		  Обычная и дискретная производная к синусоиде с годо-
вым периодом (по оси OX — время в мес., по оси OY — зна-
чение амплитуды разностей температур)
Fig. 2. Ordinary and discrete derivatives of a sinusoid with an an-
nual period (on the OX axis — time in months, on the OY axis — the 
value of the amplitude of the temperature differences)
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Дискретные производные и изменчивость  
в синусоидальной модели годового хода  
температуры
Дискретной производной последовательности Ti на-

зывают такую последовательность ΔTi , которая может быть пред-
ставлена в виде ряда разностей соседних среднемесячных значений 
температур T2 – T1, T3 – T2,... Ti – Ti–1 . Дискретная производная пер-
вого порядка в данном примере характеризует межмесячное изме-
нение температуры.

Рассмотрим нахождение обычной и дискретной производной 
функции синуса (2), которая используется в качестве модели годо-
вого хода температуры, считая, что T0 = 1 °С (единичная амплитуда) 
и φ0 = 0. На рисунке 2 обычная производная элементарной функции 
годового хода температуры – , дискретная – 

 , здесь .
Можно заметить, что существенной разницы между графи-

ками обычной и дискретной производной гармонической функции 
нет. Значение амплитуды межмесячной изменчивости годового хо-
да температуры получилось равным ΔT0  = ωT0 для обеих произ-
водных. Однако иногда они либо «опаздывают», либо «спешат» от-
носительно друг друга по времени примерно до полумесяца. 

Из этого следует, что если реальный годовой ход температуры 
близок к гармоническому, то нахождение дискретных производных 
к графику этой функции оправдано. Для этого, во-первых, сравни-
ваем значения теоретического (4) и фактического (3) значения амп-
литуд, во-вторых, соотношение амплитуды годового хода темпера-
туры и изменчивости должно быть равно ω, т. е. ω = ΔТ0 / Т0 , в-тре-
тьих, сдвиг фаз между графиками годового хода температуры и её 
изменчивости (дискретной производной) должен быть равен π/2.

В синусоидальной модели годового хода температуры теоре-
тическое значение амплитуды связано с дисперсией (4). Аналогич-
но (1) для годового хода межмесячной изменчивости температуры 
введём среднеквадратичное отклонение изменчивости этой вели-
чины (коэффициент изменчивости):

.			   (5)
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Заметим, что размерности величин дисперсии и коэффициен-
та изменчивости разные: температура воздуха Tij (или её отклоне-
ние от среднегодовой ij) измеряется в °C, а дискретная производ-
ная температуры воздуха Δ  ij (межмесячное изменение температу-
ры) — в °C/мес.

Значения коэффициента изменчивости для обычной и диск-
ретной производной получились практическими одинаковыми. Из 
формул (1), (2), (4), (5) и рисунка 2 получаем соотношение:

 
.			   (6)

Вывод: 

.

Также из (4) и (6) следует, что , поэтому для эле-
ментарной модели годового хода температуры на рисунке 2 получи-
ли среднеквадратичное отклонение равным 0,71 (1/ ), среднеквад-
ратичную изменчивость — 0,37 (отличие в 2π/12 раз).

Таким образом, можно сравнить соотношение амплитуд гра-
фиков годового хода температуры и изменчивости также через на-
хождение среднеквадратичного отклонения и коэффициента измен-
чивости (6), а не только через разницу между максимальным и ми-
нимальным значениями среднемесячных величин (3). 

При рассмотрении годового хода температуры переход на дис-
кретную производную уместен (рис. 2), это позволяет нам рассмот-
реть характер изменения температуры по месяцам. Использование 
дискретных производных оправдывает себя только для колебатель-
ного процесса, в остальных случаях нужно избавляться от тренда 
(например, для полинома n-ой степени разница между обычной и 
дискретной производной растёт прямо пропорционально t n–2).

Кроме того, в идеальной модели годового хода температуры 
есть ярко выраженные минимумы и максимумы, чередующиеся 
каждые 6 месяцев, хотя в реальности сдвиг между пиковыми зна-
чениями варьируется в пределах 5–7 мес. (наиболее морозные вре-
мена года — январь-февраль, наиболее жаркие — июль – август). Эта 
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особенность накладывает некоторые границы применимости моде-
ли синусоидального хода температуры.

Для более детального анализа можно найти и вторую диск-
ретную производную. Её примером является . При 
нахождении дискретных производных получаем графики функций, 
которые в идеале должны были быть схожими с тригонометричес-
кими. Кроме того, амплитуда должна была бы изменяться в ω раз 
после каждого последующего взятия производной.

 Итак, на основе данных можно получить среднестатистичес-
кий годовой ход температуры за последнее время, её отклонение от 
среднегодовых значений и производные этой величины. Кроме то-
го, следует провести сопоставление между фактическими и теоре-
тическими значениями температурных характеристик. Это позво-
лит рассмотреть элементарную модель годового хода температуры 
и её ограничения.

Результаты исследований и их обсуждение
Быстрое преобразования Фурье в программе Sta

tistica 12 показывает, что временной ряд среднемесячных значе-
ний температуры для произвольного 5–10-летнего диапазона имеет 
только единственную значимую гармонику колебаний с периодом в 
12 мес., что допускает идею использования синусоидальной моде-
ли годового хода температуры приземного воздуха для рассмотре-
ния особенностей внутригодовой изменчивости (2). В этой модели 
учитывается, что амплитуда температуры имела различные значе-
ния для каждого года. Соответственно, были получены как факти-
ческие (3), так и теоретические значения (4) годовой амплитуды для 
периода 1944–2022 гг. 

Можно заметить, что теоретическое и фактическое значение 
амплитуды годового хода температуры достаточно хорошо согласу-
ются (рис. 3, б), коэффициент детерминации между этими величи-
нами R2 = 0,7. Однако почти во всех случаях , на пиковых 
значениях разница достигает 2 °C (рис. 3, а), в среднем же отноше-
ние между величинами составляет 1,05 (рис. 3, б). 

В целом, эти особенности можно объяснить тем, что годовой 
ход температуры асимметричен. Разница между фактической и тео-
ретической годовой амплитудой будет усиливаться, если в отдельные 
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Рис. 3, а. 		  Изменение теоретической (квадратики) и фактической 
(ромбики) годовой амплитуды; по оси OX — года, по оси 
OY — значения величин в °C.
Fig. 3, a. Change in the theoretical (squares) and actual (rhom-
buses) annual amplitude; on the OX axis — the year, on the OY 
axis — the values of the values in °C.
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Рис. 3, б. 		  Соотношение теоретической (по оси OX) и фактической по 
оси OY) годовой амплитуды (в градусах °C).
Fig. 3, b. The ratio of the theoretical (on the OX axis) and the actual 
(on the OY axis) annual amplitude (in degrees °C).
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Рис. 4. 		  Зависимость изменчивости ВР σизм. среднемесячных зна-
чений температур от среднеквадратичного отклонения ВР 
σср.кв. (в градусах °C)
Fig. 4. Dependence of the variability of TS σизм. of monthly mean 
temperatures on the standard deviation of TS σср.кв. (in degrees °C)
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месяцы потепление или похолодание происходило более замедлен-
но (ускоренно), либо когда наблюдалась (что было нечасто) инвер-
сия межмесячных изменений температуры (например, декабрь более 
морозный, чем январь). Также стоит учитывать, что сдвиг фаз между 
максимумами и минимумами годовой температуры не всегда равен 
половине года, а варьируется в диапазоне 5–7 месяцев.

Другим признаком того, что годовой ход температуры близок 
к синусоидальному, является выполнение зависимости (6) между 
дисперсией (среднеквадратичным отклонением) и его коэффици-
ентом изменчивости (рис. 4). Как было рассмотрено выше, должна 
быть справедливой прямая пропорциональность между этими вели-
чинами, на рисунке 4 видна похожая зависимость, причём коэффи-
циент пропорциональности 0,59 близок к .

На основе данных среднемесячных значений температуры воз-
духа за период 1944–2022 гг. был получен график среднемноголетне-
го фактического годового хода температуры, который незначительно 
отличается от теоретического, т.е. синусоиды (рис. 5, а). Так, разница 
между месяцами с пиковыми значениями температуры воздуха (ян-
варём и июлем) – полгода, как и между месяцами, у которых темпера-
тура примерно равна среднегодовой (апрель и октябрь).

 Соответственно, получились следующие средние значения 
амплитуд: Т0факт = 12,95 °C, Т0теор = 12,95 °C, а зависимость (2), харак-
теризующую годовой ход температуры, можно представить в виде 
(рис. 4):

 0
2cos
12

tT T Tπ
= − + ,		  (7)

	 где	 средняя за весь период наблюдений температура 
воздуха равна i = 9,58 °C.

При сравнении среднемноголетнего годового хода температу-
ры и его синусоидальной модели (рис. 5, а) можно заметить, что в 
отдельные месяцы наблюдается «запаздывание» фактического зна-
чения температуры от теоретического (табл. 1), хотя в целом графи-
ки примерно совпадают.

Также можно исследовать график годового хода температу-
ры с помощью дискретных производных. На примере первой про-
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Фактический 
и теоретический 
годовой ход 
температуры

Рис. 5, а.		  Среднемноголетний фактический (квадратики) и теорети-
ческий (ромбики) годовой ход температуры (в градусах  °C); 
числа на оси ОХ соответствуют порядковым номерам ме-
сяцев.
Fig. 5, a. The average annual actual (squares) and theoretical 
(rhombuses) annual temperature course (in degrees °C); the num-
bers on the OX axis correspond to the ordinal numbers of months.
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Таблица 1.	 	 Сравнение среднемноголетнего фактического 
и теоретического годового хода температуры

		  Table 1. Comparison of the average annual actual and theoretical annual 
course of temperature

Месяц Теоретическое 
значение 
температуры

Фактическое 
значение 
температуры

Разница

Январь –3,37 –2,71 0,656329

Февраль –1,63 –2,16 –0,52674

Март 3,11 2,04 –1,06551

Апрель 9,58 9,56 –0,02658

Май 16,06 15,25 –0,80665

Июнь 20,80 19,49 –1,30997

Июль 22,53 22,22 –0,31076

Август 20,80 21,71 0,909022

Сентябрь 16,06 16,32 0,260443

Октябрь 9,58 9,72 0,135443

Ноябрь 3,11 3,85 0,737025

Декабрь –1,63 –0,41 1,226421

изводной (изменчивости) мы видим максимумы (июль – август) и 
минимумы (январь – февраль) годового хода температур по меся-
цам (рис. 5, б). Отметим, что амплитуда годового хода температуры 
Тmax = 12,47 °C, амплитуда её дискретной производной (изменчивос-
ти) ΔТmax = 7 °C, тогда их соотношение равно 0,56, что близко к .

Здесь вводится вторая производная (изменчивость изменчи-
вости годового хода температуры). По определению, функция вы-
пуклая вверх, когда вторая производная положительная, и вниз, ког-
да вторая производная отрицательная. Соответственно, с 1 по 4–5 
месяцы график среднегодового хода температуры выпуклый вверх, 
с 5 по 10 месяцы — выпуклый вниз, 11–12 месяцы — выпуклый 
вверх, что видно на рисунке 5, б. Иначе говоря, воздух прогревает-
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Рис. 5, б. 		  Средние значения по месяцам за весь период для средне-
го отклонения ( ) — точки в виде квадратиков, измен-
чивости ( ) — ромбики и второй производной (измен-
чивость изменчивости) — стрелочки (в градусах °C).
Fig. 5, b. Monthly averages for a whole period for the mean devia-
tion ( ) are points in the form of squares, variability ( ) 
is diamonds, and the second derivative (variability of variability) is 
arrows (in degrees °C).
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ся максимально быстро в апреле, затем происходит замедление рос-
та температуры, в июле – августе температура достигает максимума 
температуры и начинает ускоренно снижаться в сентябре, на начало 
ноября температура достигает среднегодового значения и тормозит 
снижение температуры, а в январе – феврале достигает минимума.

Строго говоря, графики производных всё меньше похожи на 
синусоидальное распределение при повышении порядка (особенно 
для второй производной). Это также указывает на то, что годовой 
ход температуры имеет всё же гораздо более сложную зависимость 
из-за асимметричности. Однако сравнение с элементарной (синусо-
идальной) моделью позволило выявить особенности изменчивости 
годового хода температуры по месяцам.

Выводы 
При анализе внутригодовой изменчивости температу-

ры приземного воздуха проведено сопоставление годового хода тем-
пературы с элементарной (синусоидальной) моделью. Рассчитана дис-
персия для каждого года по месяцам, что позволило найти ежегодные 
сезонные колебания. Вводится теоретическая амплитуда годового хо-
да температуры, которая может быть представлена в виде соотноше-
ния . В работе рассмотрены также дискретные производ-
ные первого и второго порядка (ряды разностей среднемесячных тем-
ператур, т.е. изменчивости, и разность разности соответственно).

Показано, что использование элементарной модели допусти-
мо при рассмотрении годового хода температуры (на примере сред-
них показателей за период 1944–2021 гг.), т. е., в общем, изменение 
температуры по месяцам имеет распределение, близкое к синусои-
дальному, с годовой периодичностью. На это указывает то, что со-
отношение амплитуд фактического годового хода температуры и её 
межмесячной изменчивости (дискретной производной) примерно 
равно ω (  , где T — 12 месяцев), аналогичное соотношение (6) вы-
полняется для среднеквадратичного отклонения σср.кв. и его коэффи-
циента изменчивости σизм. .

Недостатком этой модели является то, что реальный график 
годового хода температуры асимметричен. Соответственно, также 
получен график среднемноголетней внутригодовой изменчивости 
температуры, который сравнивается с синусоидой. Это позволило 
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выявить отличительные особенности годового хода температуры, 
заключающиеся в том, что в отдельные месяцы потепление или по-
холодание происходило более замедленно (ускоренно). Кроме того, 
нередко разница между соседними месяцами, имеющими пиковые 
значения температур, достигает 5 или 7 месяцев вместо полугода, 
либо была заметной разность между фактической и теоретичес-
кой годовой амплитудой, что усиливало асимметричность графика 
внутригодовой изменчивости. В исключительных случаях наблю-
далась инверсия изменений межмесячных температур, т.е. декабрь 
был более морозный, чем январь, либо июль был прохладнее, чем 
июнь, что связано с особенностями атмосферных циркуляций в от-
дельные годы.

В целом закономерности, выявленные при рассмотрении се-
зонных отклонений, могут быть интересны с точки зрения клима-
тологии. Также рассмотрен характер изменения температуры при-
земного воздуха по месяцам, для этого были найдены значения дис-
кретных производных, использование которых может оказаться 
полезным в области метеорологии при рассмотрении внутригодо-
вого хода температуры воздуха как для г. Ставрополя, так и для дру-
гих регионов.
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