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В аридной зоне Северо-Западного Прикаспия лимитирующим фактором является 

увлажнение почвы в зависимости от количества выпавших осадков за годовой 
биоклиматический цикл и их распределение по сезонам года. Биоклиматический 
потенциал (режим осадков, температуры, гидротермический коэффициент, водопотребление 
фитоценоза) обуславливает обеспечения основными факторами жизни (температура, 
водообеспеченность) для периода вегетации растений. Поэтому обоснование сроков 
создания пастбищных агрофитоценозов возможно только при изучении биоклиматического 
потенциала территории в течение года и складывающихся условий в зависимости от 
лимитирующего фактора, который и определяет состояние посевов. Целью исследования 
является определения биоклиматического потенциала территории. Методической основой 
исследования служили расчет гидротермического коэффициента, испаряемости  
с поверхности почвы и водопотребления пастбищных агрофитоценозов.  

Ключевые слова: биоклиматический потенциал, агроклиматические периоды, 
сроки посева, богарное земледелие, атмосферные осадки, температура воздуха, 
водопотребление фитоценоза, испаряемость, гидротермический коэффициент 
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In the arid zone of the North-Western Caspian the limiting factor is the moistening of 

the soil, depending on the amount of precipitation in the annual bioclimatic cycle and their 
distribution over the seasons of the year. Bioclimatic potential (the regime of precipitation, 
temperature, hydrothermal coefficient, water consumption of phytocenosis) causes the 
provision of the main factors of life (temperature, water availability) for the vegetation 
period of plants. Therefore, the justification of the timing of the creation of pasture 
agrophytocenoses is possible only when studying the bioclimatic potential of the territory 
during the year and the emerging conditions, depending on the limiting factor, which 
determines the state of crops. The aim of the study is to determine the bioclimatic potential 
of the territory. The methodological basis of the study was the calculation of the 
hydrothermal coefficient, the volatility from the soil surface, and the water consumption of 
pasture agrophytocenoses.  

Keywords: bioclimatic potential, agroclimatic periods, sowing time, rainfed 
agriculture, atmospheric precipitation, air temperature, water consumption of phytocenosis, 
volatility, hydrothermal coefficient 

 
Введение. Биоклиматический потенциал (режим осадков, температуры, 

гидротермический коэффициент, водопотребление фитоценоза) обуславлива-
ет обеспеченность основными факторами жизни (температурой, водообеспе-
ченностью) для периода вегетации растений [1–16]. В аридной зоне Северо-
Западного Прикаспия лимитирующим фактором продуктивности пастбищ-
ных агрофитоценозов является увлажнение почвы в зависимости от количе-
ства выпавших атмосферных осадков за годовой биоклиматический цикл и 
их распределение по сезонам года. Несмотря на то, что в последнее время 
изучение характера распределения атмосферных осадков и температуры воз-
духа предпринималось многими исследователями, оно носит чисто описа-
тельный характер [1–8]. Не была сделана интерпретация метеорологических 
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данных по отношению к характеру протекания вегетационного периода у 
растений и их обеспеченности основными факторами жизни (температурой, 
осадками) [1–8]. Поэтому до сих пор не ясно, как проходит биоклиматический 
цикл на территории Северо-Западного Прикаспия в настоящее время [1–16]. 
В связи с этим изучение биоклиматического потенциала территории Северо-
Западного Прикаспия является особенно актуальным при создании пастбищ-
ных агрофитоценозов в системе богарного земледелия, то есть используя 
биоклиматические ресурсы территории [1–16]. 

Поэтому обоснование сроков создания пастбищных агрофитоценозов воз-
можно только при изучении биоклиматического потенциала территории в те-
чение года и складывающихся условий в зависимости от лимитирующего фак-
тора, который и определяет состояние посевов [8–16]. 

Методика исследований. Расчет запасов продуктивной влаги осуществ-
лялся двумя способами. Первый способ подразумевал учет почвенной влаж-
ности, плотность почвы, мощность почвенного горизонта и влажность устой-
чивого завядания. Необходимо отметить, что для супесчаных почв влажность 
устойчивого завядания соответствует 4 % от веса абсолютно сухой почвы.  

Первому способу соответствует уравнение: 
 kWdhWпр  1,0 , 

где Wпр – запасы продуктивной влаги, мм; d – плотность почвы, г/см3;  
h – мощность (толщина) слоя почвы, см; W – влажность почвы, % от веса аб-
солютно сухой почвы; 0,1 – коэффициент для перевода высоты слоя воды 
в миллиметры.  

Второй способ подразумевал учет количества выпавших осадков, испа-
ряемости с почвенной поверхности и водопотребления фитоценоза.  

Второму способу соответствует упрощенное уравнение водного баланса 
почвы в зависимости от суммы выпавших осадков за учетный период: 

 водоп.ф.испр.пр EErW  , 

где Wпр – запасы продуктивной влаги, мм; r – сумма осадков за учетный пе-
риод (мм); Eиспр. – испаряемость с поверхности почвы, мм; Eводопт.ф. – водопо-
требление фитоценоза, мм. 

Для расчета испаряемости с поверхности почвы использовалось уравне-
ние Иванова: 

   10025018,0испр. TE , 

где T – среднемесячная температура воздуха, °C; α – среднемесячная влаж-
ность воздуха, %. 

Для вычисления водопотребления поликомпонентного фитоценоза ис-
пользовалось биофизическое уравнение Алпатьего. Оно характеризуется вы-
сокой точностью вычисления в зависимости от суммы дефицита влажности 
воздуха, представляющей разность между упругостью (давлением) насыщен-
ного водяного пара, расчитаную по уравнению Магнуса: 

t
tE



235
7,4510 ст. рт. мм 6,4  

и фактической упругостью (давлением) водяного пара, которую можно рас-
считать по относительной влажности воздуха: 
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5 
,100

E
ef   

и биологического коэффициента, равного 0,65 и имеющего вид: 
   eEE 65,0водоп.ф.

. 

Гидротермический коэффициент определяли по уравнению Селянинова: 




осадков
 ГТК t . 

Результаты исследования. Понятие биоклиматического потенциала тер-
ритории определяется как интегральная оценка биоклимата по основным ре-
жимам его параметров: режим солнечной радиации, атмосферная циркуляция, 
ветровой режим, температурный режим, режим влажности, режим осадков. 

Радиационный режим территории равен 118 ккал/м2. В течение года рай-
он исследования испытывает на себе действие постоянных ветров с порыва-
ми до 20 м/с. Количество дней с ветром – 200 дней/год. 

Для определения сроков посева нами были проанализированы биоклима-
тические режимы территории западно-ильменно-бугрового ландшафта 
за 130 лет: температурный режим и режим осадков, от которых напрямую за-
висит характер протекания вегетационного периода растений.  

Анализ динамики режимов осадков за период с 1881 по 2015 г. указывает 
на повышение к 2011–2012 гг. их количества. Для начала ХХ в. характерен 
дефицит осадков (1902–1903 гг. – 153 мм). Начиная с 60-х гг. наблюдается 
тенденция к увеличению количества осадков, достигнув своего максимума  
в 2012 г. – 360 мм (рис. 1). В последующие три года наблюдается резкое сни-
жение количества выпавших осадков до 176 мм (2015 г.), но уже в 2016 г. 
наблюдается столетний максимум в выпадении осадков – 376 мм. 

 

 
 

Рис. 1. Режим осадков (1881–2016 гг., мм) 
 
Характер выпадения осадков в течение года указывает на их неравномер-

ность. Так, для 2011 г. выпадение максимума садков приходится на май. В то 
же время для 2014 и 2015 гг. максимум осадков приходится на сентябрь. Но 
для 2012 г. аномальный максимум пришелся на лето (июнь). При этом на ве-
сенние и осенние периоды приходится критический минимум осадков (рис. 2). 
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Рис. 2. Сезонные режимы выпадения осадков (2011–2016 гг., мм) 
 
Для изучения климатических составляющих района исследования нами 

были взяты такие факторы, как температура воздуха и количество выпавших 
осадков. От данных факторов напрямую зависит характер протекания вегета-
ционного периода многолетних злаковых культур. Были проанализированы 
показатели температуры воздуха и количества выпавших осадков за 124 года 
(с 1881 по 2005 г.) и выведены среднемноголетняя температура и количество 
осадков. Данные представлены на рисунках 1, 3. 

 

 
Рис. 3. Средняя температура воздуха за 100 лет (°С) 
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7 Анализ температурного режима воздуха показал, что ход температуры 
по сезонам года за последние шесть лет существенно не изменился (рис. 4). 

Для оценки обеспеченности вегетационного периода осадками был рас-
считан посезонный гидротермический коэффициент, дефицит влажности воз-
духа, испаряемость с поверхности почвы и водопотребления фитоценоза. 

Как видно из рисунка 5, гидротермический коэффициент в апреле (весна) 
равен 0,5, что соответствует засушливому периоду. В летний период гидро-
термический коэффициент равен от 0,3 до 0,1, что соответствует сильной ат-
мосферной засухе. В осенний период гидротермический коэффициент равен 
от 0,5 до 2,0. В отдельные годы осенью наступает период, когда достаточно 
влаги для вегетации многолетних злаковых культур. 

 

 
Рис. 4. Температурный режим (2011–2016 гг., °С) 

 

 
Рис. 5. Гидротермический коэффициент (2011–2016 гг.) 

 
Расчет показателя дефицит влажности воздуха (рис. 6) позволяет оценить 

интенсивность испарения с поверхности почвы (рис. 7) и определить водопо-
требление многолетних злаковых культур. 
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Рис. 6. Дефицит влажности воздуха (%) 
 
Анализ годового показателя испаряемости говорит о том, что максималь-

но возможное испарение с поверхности почвы достигается в летний период 
(июнь – август; рис. 7).  

 

 
 

Рис. 7. Испаряемость с поверхности почвы 
 
Анализ показателей дефицита влажности и испаряемости позволил рас-

считать динамику водопотребления многолетних злаковых культур (рис. 8) и 
установить, что наибольшее потребление воды растениями происходит в мае – 
августе. 

 

 
 

Рис. 8. Водопотребление фитоценоза (2011–2016 гг., мм) 
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9 Анализ биоклиматического потенциала территории позволяет выделить 
следующие агроклиматические периоды: зимний – декабрь, январь, февраль; 
ранневесенний – март; весна – апрель; раннелетний – май; лето – июнь, июль, 
август; осенний – сентябрь, октябрь; позднеосенний – ноябрь. Необходимо от-
метить, что протекание ранневесеннего и позднеосеннего периодов будет зави-
сеть от времени наступления и прекращения холодного периода, т.е. от темпе-
ратурного режима. 

Деление на агроклиматические периоды позволяет определять сроки по-
сева многолетних культур при создании пастбищных агрофитоценозов. 

Вывод. Из анализа выше перечисленных показателей (количество осад-
ков, температуры воздуха, гидротермического коэффициента, дефицита влаж-
ности, испаряемости с поверхности почвы, водопотребления фитоценоза) вид-
но, что: 

 характер распределения атмосферных осадков в течение года неравно-
мерный, наблюдаются пики в сентябре (90–104 мм); в июне, июле и августе 
осадков не наблюдается; 

 характер распределения температуры воздуха не выявил аномалий: экс-
тремально высокие температуры наблюдаются в летнее время, хотя ход темпе-
ратуры в течение года неоднозначный. Это дает нам возможность выделить 
агроклиматические периоды: зимний – декабрь, январь, февраль; ранневесен-
ний – март; весна – апрель; раннелетний – май; лето – июнь, июль, август; 
осенний – сентябрь, октябрь; позднеосенний – ноябрь. Протекание ранневе-
сеннего и позднеосеннего периодов будет завесить от времени наступления 
и прекращения холодного периода, т.е. от температурного режима; 

 гидротермический коэффициент 2011–2016 гг. весной (апрель) соста-
вил 0,7, в раннелетний период (май) – 0,8, летний период (июнь, июль, ав-
густ) – 0,5–0,2, в осенний период (сентябрь, октябрь) – 1. 

 водопотребление фитоценоза в зимний, ранневесенний и позднеосен-
ний периоды равен нулю, в весенний период – 70 мм, в раннелетний период – 
150 мм, в летний период – 250 мм, в осенний период – 100 мм. 

Исходя из общего биоклиматического цикла территории и выделенных 
агрометеорологических периодов, с полной уверенностью можно констатиро-
вать, что оптимальными сроками создания пастбищных агрофитоценозов в 
условиях богарного земледелия можно считать третью декаду сентября и 
первую декаду октября: в этот период формируется оптимальный режим осад-
ков и температуры воздуха, благоприятный для формирования устойчивых 
агрофитоценозов. 
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